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Giriþ

Doðada bulunan tüm canlýlar gerek kendi aralarýnda
gerekse bulunduklarý ortam ile bir denge içerisinde
ýsý deðiþimi gerçekleþtirirler. Isýl konfor, ýsýl çevre
ile saðlanan memnuniyeti belirten zihinsel bir süreç

Özet

Doðada bulunan tüm canlýlar gerek kendi aralarýnda gerekse bulunduklarý ortam ile bir denge içerisinde
ýsý deðiþimi gerçekleþtirirler. Isýl konfor, ýsýl çevre ile saðlanan memnuniyeti belirten zihinsel bir süreçtir.
Ýnsanýn biyolojik bir varlýk olduðunu unutmamak gerekir. Çalýþtýðý çevreden doyum saðlayamayan bir
insanýn performansý da düþer. Üretimdeki verimi arttýrmak, saðlýðý idame ettirebilmek için bireylerin rahatýnýn
saðlanmasý gerekmektedir. Ýnsan vücudunun ýsý dengesini belirleyen faktörleri; vücudun fizyolojik ýsý denge
mekanizmalarý, kiþisel ve çevresel faktörler olarak  üç ana baþlýk altýnda toplayabiliriz. Kiþisel faktörler
bireylerin kendileri tarafýndan düzenlenirken; çevresel faktörlerin dýþarýdan saptanarak karþýlanmasý gerekir.
Kiþisel faktörlerin baþýnda vücut yüzey alaný, giyinme ve aktivite gelirken; hava sýcaklýðý, nemliliði, hava
sürati,  çevresel faktörleri oluþtururlar. Ayrýca çevresel faktör olarak havanýn kalitesi de önemlidir. Ana
baþlýklar halinde gruplandýrdýðýmýz bu faktörler çalýþmada detaylý olarak irdelenmeye çalýþýlmýþtýr. Her ne
kadar vücut ýsýmýzý ayarlayan hipotalamusta yerleþik ýsýl düzenleyici merkez devamlý olarak çalýþsa da,
saðlýk sorunlarýný en az indirmek için binalarýn uluslararasý ýsýl konfor standartlarý olan ISO 7730 ve ASHRAE
standartlarýna göre düzenlenip inþa edilmesi gerekmektedir. Binalarda bu standartlara uyulmasý, ýsýl konforu
saðlayacak, sorun teþkil eden ýsý ve nem sorunlarýna çözüm getirecektir. Bu çalýþmalar ýsýl konforu iyileþtirerek
insanda bedensel ve zihinsel olarak bir verim artýþý saðlayacaktýr.

Anahtar kelimeler: Isýl konfor, doyumsuzluk, ýsýl duyarlýlýk, nötral ýsý.

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. Ýf 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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Öngel, Isýl konfor ve insan

olarak tanýmlanýr ve duyular ile ilgili bir kavramdýr.
Doyumsuzluk bir bütün olarak vücut için serin veya
ýlýk konforsuzluktan kaynaklanabilir ayrýca ýsýl
doyumsuzluk vücudun bir bölümünün istenmeyen
ýsýtma veya serinletmesinden ortaya çýkabilir(1).
Isýl konfor ile iliþkili olarak; vücuttaki fizyolojik
mekanizmalarý ve gizli ýsý geçiþ mekanizmalarýný
açýklamak için iki ana modelden yararlanýlýr. Birincisi,
Sürekli Rejim Enerji Dengesi Modeli�dir. Bu model
vücutta üretilen ýsýl enerji ile vücudun kaybettiði ýsýl
enerjinin eþit olduðunu, dolayýsýyla da sýcaklýðýn her
zaman sabit kaldýðýný kabul eder. Diðer model ise,
Anlýk Enerji Dengesi Modeli�dir. Bu model de vücudu
iç bölme ve deri tabakasý olarak iki parçaya ayýrarak
inceler. Esas olarak, bu iki bölme arasýnda kan ve
direkt temas yoluyla ýsý geçiþi olduðunu ve birim
zamandaki enerjinin bu bölmelerin sýcaklýklarýný
etkilediðini öngörür(2).
Ýnsanýn biyolojik bir varlýk olduðunu çalýþma
hayatýnda da unutmamak gerekmektedir.       Çalýþtýðý
çevreden doyum saðlayamayan bir insanýn
performansý da düþecektir. Isýl konfor çalýþanýn saðlýk,
üretkenlik ve moralini de etkilemektedir(3).
Üretimdeki verimi arttýrmak, saðlýðý idame
ettirebilmek için çalýþanýn rahatýnýn saðlanmasý
gerekmektedir. Büronun, koltuðun, çalýþma
masalarýnýn rahatýnýn saðlanmasý gibi ergonomik
deðiþiklikler tek baþýna çalýþanýn rahatýný saðlamaya
yeterli deðildir. Uzun süre ayný kapalý alanda çalýþan
insan oda ýsýsýndan çok etkilenmektedir. Bu yüzden
ýsýl konforun saðlanmasý da önemlidir.  2002 yýlýnda
ülkemizde bir fabrikada çalýþan iþçiler üzerinde
yapýlmýþ olan çalýþmada, çevresel ýsýl þartlarýn kiþilerin
çalýþma performanslarýna etkileri mevcut ýsýl konfor
ölçekleri yardýmýyla ortaya konmuþtur(4).
Ýnsanlarýn vücut dengesini ve iþ verimini etkileyen
en önemli etmenlerden biri olan yapýsal konfor, ancak
insanlarýn yaþadýklarý mekanýn kullaným amacýna
uygun olarak; baþta ýsýl konfor olmak üzere su, nem
ve ses ile ilgili her türlü fiziksel çevre koþullarýnýn
uygun bir þekilde saðlanmasý ile elde edilecektir(5).
1960� larda baþlayan araþtýrmalar ile günümüzde
kullanýlan ýsýl konfor standartlarý oluþturulmuþ
olmasýna raðmen; fiziksel çevre ergonomisi ve ýsýl
konfora yönelik araþtýrmalar ýþýðýnda bu standartlar
geliþtirilmeye çalýþýlmaktadýr(6,7).

Yöntem

Konu ile ilgili literatür taramasý; MEDLINE ve diðer
fen dergilerinde yer alan yaklaþýk 16 milyonun
üzerindeki biyomedikal yayýný kapsayan, Amerika

Birleþik Devletleri Ulusal Týp Kütüphanesi olarak da
adlandýrýlan PubMed�de gerçekleþtirildi. Ýnternet
taramalarý �thermal comfort� anahtar kelimesi ile
gerçekleþtirildi. Bunun yaný sýra TurkMedline ulusal
veri tabaný da, �ýsýl konfor� anahtar kelimesi ile
taranarak bu konudaki Türkçe yayýnlara da ulaþýlmaya
çalýþýldý. Çok sayýdaki týbbi dergi yaný sýra, bu konuya
yer veren mühendislik dergileri de çalýþma kapsamýna
alýndý.

Bulgular

Ýnsan vücudunun ýsý dengesini belirleyen faktörleri;
vücudun fizyolojik ýsý denge mekanizmalarý, kiþisel
ve çevresel faktörler olarak  üç ana baþlýk altýnda
toplayabiliriz. Kiþisel faktörler bireylerin kendileri
tarafýndan düzenlenirken; çevresel faktörlerin
dýþarýdan saptanarak karþýlanmasý gerekir. Kiþisel
faktörlerin baþýnda vücut yüzey alaný, giyinme ve
aktivite gelirken; hava sýcaklýðý, nemliliði, hava sürati,
 çevresel faktörleri oluþtururlar. Ayrýca çevresel faktör
olarak havanýn kalitesi de önemlidir.
Bir ortamýn geniþ bir insan topluluðu tarafýndan
konforlu olarak algýlanýp algýlanmadýðý, Fanger ve
ark. tarafýndan geliþtirilmiþ olan �Tahmini Ortalama
Oy� (PMV) ýsýl duyum ölçeði ile ifade edilmektedir.
Bu ölçek; hava sýcaklýðý, ýþýným sýcaklýðý, hava hýzý,
baðýl nem, giysi ve aktivite esas alan yedi puanlýk
ýsýl duyarlýlýk skalasýnda geniþ bir popülasyonun
ortalama reylerinin deðerlerini öngören bir
indekstir.(8).  PMV indeksi, aktivite (metabolik oran)
ve giyinme (ýsýl direnç) tahmin edildiðinde
belirlenebilir. Öngörülen Doyumsuzluk Yüzdesi
Ýndeksi (PPD) kendini serin veya ýlýk ortamda rahatsýz
hisseden insan sayýsýný tahmin etmeye yaramaktadýr.

Ana baþlýklar halinde gruplandýrdýðýmýz bu faktörleri
biraz daha detaylý incelersek;
Fizyolojik mekanizmalar:
Ýnsan vücudu besin (yakýt) ve oksijen kullanarak
mekanik iþ ve düþük sýcaklýkta ýsý oluþturan
termodinamik bir sistemdir. Bu termodinamik sistem
vücudun iç sýcaklýðýný 37±0,5 oC, deri yüzey
sýcaklýðýný ise ortalama 31,5-33,5 oC arasýnda tutmakla
yükümlüdür. Deri sýcaklýðýndaki 1-3 oC arasýnda
sýcaklýk deðiþimi insaný rahatsýz etmez(9). Aksi
takdirde karaciðer, dalak gibi önemli organlar ciddi
bir þekilde zarar görür. Bu ýsýl dengenin korunmasý
için üretilen ýsý ile kaybolan ýsý arasýndaki fark ayný
olmalýdýr. Vücüdumuzda ýsý düzenleyici sistem,
hipotalamusun preoptik alaný  tarafýndan
yürütülmektedir. Ayrýca deride bulunan sinirler,
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gangliyonik nöronlara giden afferent somatik ve
otonom sinir sisteminden gelen efferent sonlanmalara
sahiptir. Deri altý ve deri içi sinir aðýnýn myelin kýlýflý
somatik sinirlerinin deðiþik uçlarý vardýr: serbest,
geniþlemiþ ve cisimcik içeren uçlar. Serbest uçlar;
dermis, epidermis ve kýllarýn epitelial kýlýfýnda bulunur.
Hafif dokunma, basýnç, aðrý soðuk ve ýlýklýk bu sinir
uçlarý tarafýndan algýlanýr. Geniþlemiþ terminaller,
kýl etrafýndaki uçlarda yer alýr. Diðer saptanan alýcýlar;
Meissner, Rufini ve Pacini cisimcikleridir.  Meissner
ve Ruffini cisimcikleri hafif dokunmayý algýlar. Pacini
cisimcikleri basýnçtaki hýzlý deðiþmeleri algýlar(10).
Hipotalamusun preoptik alaný çok zengin ýsýya duyarlý
nöronlar içerir ve ýsý kaybýný saðlayan mekanizmalarý
aktive ederken ýsý  üreten mekanizmalarý
baskýlamaktadýr(11).
Isýl düzenleyici sistemin ilk etkisi, vazokonstriksiyon
mekanizma ile saðlanan deri ýsýl direncinin artmasý
üzerinedir. Derinin altýndaki kan damarlarý kasýlarak
kan akýmý ve yüzey azaltmaktadýr. Böylece yüzeyden
kaçan ýsý miktarý azalýrken vücut ýsýsý ve aþýrý ýsý
kaybý düzenlenmiþ olur. Bu eylem de yeterli olmazsa,
hipotalamustaki ýsý düzenleyici merkez enerji üretmeye
baþlar. Öncelikle kas gerginliðini arttýrýr. Sonra yeterli
gelmezse deri üstündeki tüyleri dikleþtiren erektör
pili kaslarýný harekete geçirerek titremeyi baþlatýr.
Kýl ve tüylerin dikleþmesi ýsýl yalýtýmý saðlamaktadýr.
Öte yandan  ýsý kayýplarý ýsý üretimini dengeleyemezse,
tekrar hipotalamustaki ýsýl düzenleyici merkez
vazodilatasyonu baþlatarak kan damarlarýný gevþetir,
kan akýmýný arttýrýr ve birim yüzeyi artýrarak vücuttan
ýsý kaybýný saðlar. Sonuç etki derinin ýsýl direncini
düþürmek üzerinedir. Eðer bu ilk eylem yeterli
olmazsa, enerji dengesindeki eþitsizliðin miktarýna
göre, vücut yüzey alanýnýn daha da geniþ bölümlerini
içine alacak þekilde terleme baþlar. Terleme,
buharlaþma yoluyla ýsý kaybýný saðlar.
Vücudun ýsý dengesinin sadece bu mekanizmalar ile
saðlanmasý, ýsýl konfor açýsýndan yeterli deðildir.
Vücut ýsýsý, büyük oranda çevre ýsýsýndan da
etkilenmekte ve vücudun farklý bölümlerine göre
deðiþiklik göstermektedir.
Vücut yüzey alaný:
Vücut yüzey alaný da ýsý dengesinde direkt rol oynayan
faktörlerden birisidir. Vücut yüzey alaný baþýna insan
ve çevre arasýndaki ýsý deðiþimi dengesi þöyle
yazýlabilir:

S = M � Wk � Esk � Er � C � R � Ck [W.m-2]

(Butera FM. Principles of Thermal Comfort. Chapter
3 in: Renewable and Sustainable Energy Reviews

1998, 2 (1-2): 39-66�dan alýnmýþtýr)

Burada S: insan vücudunun anlýk enerji deðiþimi, M:

metabolik hýz (vücudun içsel ýsý üretimi), Wk: harici
çalýþma, Esk: deriden buharlaþarak ýsý kaybý, Er:

solunumla kuru ve gözükmeyen ýsý kaybý, C: Giyinik
vücüdun hava tarafýndan dýþ yüzeyinden
konveksiyonla ýsý kaybý, R: giyinik vücudun dýþ
yüzeyinden çevresine radyasyonla ýsý kaybý, Ck= deri
veya sert nesneye temastan kaynaklanan kondüksiyon
sebebiyle ýsý kaybýný göstermektedir.
       Yukarýdaki denklemdeki bütün terimler deðiþik
beden ve biçimdeki insanlara uygulanmasýna izin
verecek þekilde vücut yüzey birim alaný baþýna
belirtilen ifadelerdir. Vücut yüzey alanýnýn en iyi
tahmini ise Dubois Alaný (ADU) denklemiyle
verilmektedir:

ADU = 0.202.(wb)
0.425.(hb)

0.725[m2]

(wb= vücut kilosu (kg), hb: vücut uzunluðu (m)

(Butera FM. Principles of Thermal Comfort. Chapter
3 in: Renewable and Sustainable Energy Reviews

1998, 2 (1-2): 39-66�dan alýnmýþtýr)
Giyimin etkisi:
Üzerimize giydiðimiz giysiler de, çalýþma ortamýnda
bizim ýsýl konforumuza eþlik eden olgulardan birisidir.
1 clo, giysinin dinlenen insaný 21oC, 0,1 m/sn hava
sürati ve % 50 göreceli nemlilikte konforda tutan
izolasyon olarak tanýmlamaktadýr. Havadaki 6oC�lik
bir deðiþme, yalýtýmda 1 clo�luk bir deðiþime karþýlýk
gelir (12). Metabolik hýz arttýkça terleme
gerçekleþecek ve bu þekilde ýsý kaybý saðlanacaktýr.
Avcý ve Yiðit yaptýklarý çalýþmada giysilerin sistemin
ýsýl konforu için gerekli çevre þartlarýnýn oluþumuna
etkilerini incelemiþlerdir(9).  Uzun yýllardýr giysilerin
ýsýl izolasyon deðerlerinin ölçülmesinde ve ýsýl konfor
ile ýsýl çevre arasýndaki iliþkinin deðerlendirilmesinde,
komplike ve hassas ölçüm yapan ýsýl mankenlerden
yararlanýlmaktadýr. Bu mankenlerle yapýlmýþ çok
sayýda bilimsel araþtýrma mevcuttur(13).
Aktivite:
Günlük hayatta farkýnda olmasak da, ýsýl konfor
üzerine etki eden etmenlerden bir diðeri de kiþinin
pozisyonudur. Orta yaþta ve aðýrlýkta bir insan sessizce
uzandýðýnda ýsýl konforun saðlandýðý nötral ýsýl bölge
35 kcal/h�m2�dir(14). Oturur durumda ise bazý kaslarýn
hafifçe kasýlmasý sonucu metabolik hýz 50 kcal/
h�m2�e çýkar (%43 artar). Ayakta durma durumunda
60 kcal/ h�m2 (%71 artar), oda boyunca sessizce
dolaþma halinde 100 kcal/ h�m2�e çýkar (%285 artar).
Yatar pozisyondan oturur pozisyona geçildiðinde
yapýlan hesaplara göre vücut ýsýsý 1 saat içinde 0,51oC
artar. Ayaða kalkýlma halinde saatte 0,85oC artar.
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Odada sakince dolaþma durumunda saatte 3,4oC artar.
Bu hesaplamalar bize, ýsýl düzenleyici sistemin ýsýl
dengeyi saðlamak için devamlý devrede olduðunu
göstermektedir.
Hava sýcaklýðý:
Isýl konforu etkileyen en önemli fiziksel parametre
hava sýcaklýðýdýr. Çin�de yapýlan bir araþtýrmaya göre
termal konforun saðlanmasý için ofis ýsýsýnýn en az
26oC olmasý gerektiði saptanmýþtýr(15). Baþka bir
çalýþmada, az enerjili serinletme sisteminin çalýþtýðý
bir ortamda ofis içi ýsýnýn termal konfor için ortalama
23 oC ve % 55 nem oranýnda olmasý gerektiði
saptanmýþtýr(16).
Hava nemi:
Havadaki nem miktarý, insanýn derisinden olan
buharlaþma ile su ve enerji kaybýdýr. Havadaki nem
arttýkça konforsuzluk oluþur. Ýnsanlar 20 oC için %30-
%80 oranýnda nemli ortamlarda bulunabilirler. Düþük
baðýl nemlerde solunum problemleri baþlar(17).
Nemin önemini ortaya koymak üzere 36 hasta, 45
saðlýk elemanýnýn katýldýðý bir çalýþmada, kýþ mevsimi
hastane ortamýnda %40�tan az orandaki nem oraný
katýlýmcýlarýn %54,9�unda kaþýntý, %73,4�ünde susama
hissi yaratmýþtýr. Bunun da, influenza virusunun
yayýlmasýna neden olduðu bildirilmektedir(18). 2004
yýlý ASHRAE Standart-55 kriterlerine göre %30�luk
baðýl nem oranýnda kabul edilen ofis ýsýlarý yaz
mevsimi 24,5-28oC, %60 baðýl nemde 23-25,5oC, kýþ
mevsimi ise %30 baðýl nemde 20,5-25,5oC, %60 baðýl
nemde 20-24 o C aras ýnda  o lmal ýd ý r (19) .
Havanýn sürati:
Ýnsan ve çevre arasýndaki ýsý alýþveriþlerini ve
dengesini belirleyen faktörlerden birisi de, hava
hareketleridir. Havanýn hareket hýzý arttýkça insanýn
üþümesi artar. Hava hareketlerinin artmasý insanýn
çevresindeki hareketsiz hava tabakasýnýn azalmasýna
neden olur, bu da üþüme hissini oluþturur. Konfor
þartlarýnýn saðlanabilmesi için hava hýzý ortalama
0,05 m/s olarak önerilmektedir(17). Hava hýzlarýnýn
artmasý halinde iç ortam, esintili ve rahatsýz edici
olabilmektedir. Düþük hava hýzlarýnda ise ortamdaki
havanýn hareketi azaldýðýndan ortamda ikamet eden
bireyler için havasýz bir ortam oluþur. Vücut yüzey
sýcaklýðý büyük olduðunda yüksek hava hýzlarýnýn ýsý
kayýplarýný çok fazla miktarda arttýrdýðý ve ýsýl konforu
olumsuz etkilediði bilinmektedir(20).
Hava kalitesi:
Havanýn kalitesini belirleyen birçok faktör vardýr.
Örneðin dýþ ortamda ozon fazlayken iç ortam
havasýnda CO2 ve formaldehit fazladýr. Nemli hava
ise; vücudun enerji ve su dengesi, esnekliði, hava

kalitesinin algýlanmasý, elektrostatik yüklenme ve
küf oluþumundan sorumludur(21). Literatürde; hava
kalitesine yönelik yapýlmýþ Höppe ve Martinac�a ait
detaylý bir çalýþma bulunmaktadýr. Bu çalýþmada,
devlet okullarýnda iç ve dýþ ortam karbon monoksit
konsantrasyonlarý 14 gün süreyle, 24 saatlik
ölçümlerle karþýlaþtýrýlmýþtýr(22).

Tartýþma

Isýl çevrenin insan saðlýðý, üretimi ve psikolojisi için
önemi büyüktür. Özellikle yaþadýðýmýz ve çalýþtýðýmýz
mekanlar planlanýrken bu konuya özen gösterilmelidir.
Doðal olarak, toplumsal bir çevre içinde yaþamaktayýz
ve bu ortam içinde yaþayan tüm bireyler farklý
biyolojik özelliklere sahip olduklarýndan mekanlardaki
ýsýl konfora yönelik planlamalarý yapmak da kolay
olmayacaktýr. Her ne kadar, vücut ýsýmýzý ayarlayan
hipotalamusta yerleþik ýsýl düzenleyici merkez devamlý
olarak çalýþsa da, saðlýk sorunlarýný en az indirmek
için binalarýn uluslararasý ýsýl konfor standartlarý olan
ISO 7730 ve ASHRAE standartlarýna göre düzenlenip
inþa edilmesi gerekmektedir. Binalarda bu standartlara
uyulmasý, ýsýl konforu saðlayacak, sorun teþkil eden
ýsý ve nem sorunlarýna çözüm getirecektir. Bu
çalýþmalar ýsýl konforu iyileþtirerek insanda bedensel
ve zihinsel olarak bir verim artýþý saðlayacaktýr.
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