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Ozet

Canlilar ve ozellikle de insanlarin yasadigi ortamlarda 1s1l konfor sartlarmin saglanmasi is
verimi agisindan dnemlidir. Insan viicudu enerji iireten ve tiiketen bir sistemdir. Insan ancak
irettigi ve tiikettigi enerji arasinda enerji dengesi kurabilir ve viicut sicakligmi 37°C de
sabitleyebilirse kendisini rahat hisseder ve 1sil konfora ulasir.Isil denge saglanincaya kadar
viicut ve ortam arasinda farkli 1s1 transferi mekanizmalar1 olusmaktadir.Bu caligmada 1s1
transferi dikkate alinarak 1s1l konfor parametreleri ayrintili olarak incelenmis, 6rnek olarak
secilen bir ortama gore konfor seviyesi hesaplanmig ve ¢ikan sonuglar tablolar ve diyagramlar
halinde verilmistir.

Anahtar kelimeler: Isil konfor, Konfor seviyesi, Isil konfor parametreleri

Determination of TheThermal Comfort Level For A Selected Environment
Abstract

Ensuring the living conditions and comfort that especially in environments where
people live is important in terms of work efficiency. The human body is a system of
producing and consuming energy. But if people can set up energy balance between the energy
generated and consumed, body temperature that can also fixed at 37 ° C feel comfortable, It
reaches thermal comfort. It consists of different heat transfer until it reaches a thermal
equilibrium between the human body and atmosphere.In this study considering the heat
transfer ,thermal comfort parameters were examined in detail, according to the selected
environment comfort level is calculated by selected sample and the results are showed in
tables and diagrams.

Keywords:Thermal comfort, comfort level, thermal comfort of parameters

parametreleri ise kisinin metabolik aktivite
diizeyi ve giyinme durumu olusturmaktadir[1].
Bu parametreler daha ayrintili olarak asagida
agiklanmustir[2].

1.Giris

Yasam alanlarmnin iklimlendiril-
mesindeki temel ama¢ bu hacimlerde bulunan

insanlarin saglikli ve daha iiretken olmalarinin
saglanmasidir. Bu amagla 1s11 konfor ve 1sil
konforu etkileyen parametreler ayrintili olarak
incelenmelidir Isil konfor insan boyutlari, yasi,
cinsiyeti gibi birgok

parametreye bagl olsa bile en genel anlamda 1s1l
konforu etkileyen parametreler cevresel ve
kisisel parametreler olarak siniflandirilabilir.
Ortam sicakligi, ortam bagil nemi, ortam hava
hizi  ve ortalama 1smmm sicakligl c¢evresel
parametreler olarakadlandirilirken, kisisel

1.1. Cevresel Parametreler

Kapali bir ortamda.isil konforu etkileyen
cevresel degiskenler hava sicakligi, ortalama
isima  sicakligl, goreli hava hizi ve havanin
nemliligidir.

Hava sicaklii, insan ile g¢evresi arasinda
tasimim ( konveksiyon ) ile yapilan 1s1 aligverisi

miktarmi belirleyen bir degiskendir. Belirli
ortam sartlarinda viicut sicakligi, Urettigi
metabolik enerji ve c¢evresi ile olan 1s1

transferleri neticesinde denge sicakligma ulasir.
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Dengelenmis durumdaki viicut yiizey sicaklig
insamin  iklimsel agidan  konforda olup
olmadiginin  gostergesidir.Bu nedenle hava
sicakligi insanin iklimsel konforunu etkileyen
onemli ¢evresel degiskenlerden birisidir.

Ortalama 1s1ma sicakligl, insanla gevre
yiizeyler arasinda 1smim (radyasyon) yoluyla
olusan 1s1 transferini belirlemek tlizere, g¢evre
yiizeylerin sicakliklarmin birlesik etkisini ifade
eden bir sicakliktir. Insanin  mekandaki
konumuna, durus bigimine ve g¢evre yiizeylerin
sicakligina baghdir.

Hava hizi herhangi bir yiizeyle hava
arasindaki 1s1 taginim katsayisini etkilediginden,
insanla g¢evresi arasinda tagmim yoluyla olusan
1s1 transferi miktarin1 etkileyen Onemli bir
cevresel degiskendir.

Havanin nemliligi insanin cildinden ¢evreye
olan su buhari1 difiizyonu, ter buharlasmasi ile
viicuttan kaybedilen 1s1 miktarlarimi etkileyen bir
cevresel degiskendir. Bagil nem; deneysel
sartlarda (veya Olgme yapilan sartlarda ) hava
icerisindeki su buhari kismi basmcimin ( veya
mol sayismin ), aym sartlarda doygun halde
bulunan havanin icerisindeki su buhari kismi
basincina ( mol sayisina ) oramidir.

1.2.Kisisel Parametreler

Isil konforu etkileyen kisisel degiskenler
olarak adlandirilan, insanla ilgili 6zellikler
asagidaki gibi siralanabilir;

Aktivite diizeyi, insan viicudunun alinan
yiyecekleri oksijen ile yakarak birim zamanda
drettigi ve metabolizma  diizeyi olarak
adlandirilan  enerji miktarmi1  etkileyen bir
degiskendir. Metabolizma diizeyi insanin yaptigi
eylem tiirii ile yani aktivite seviyesi ile dogrudan
iligkilidir. ~ Fanger' in yaptifi calismalar
sonucundaki gizelgelerde kcal/hm? olarak verilen
bu degisken, bazi kaynaklarda met birimi ile de
ifade edilmektedir. Belirli eylem tiirlerine gore
aktivite seviyelerinin aldig1 degerler degiskenlik
gosterir.Is1l konfor insanin yaptigi 1s1 aligverisi
miktarmin bir fonksiyonu olduguna gore, aktivite
diizeyi 1s11  konforu etkileyen  Onemli
degiskenlerden birisidir. Giysi tiirii giysilerin 1s1
yalitim direncini belirlediginden ve dolayisiyla
insanla ¢evresi arasindaki 1s1 transferi miktarimi
etkilediginden 1s1l konfor kosullarmin
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belirlenmesinde  bilinmesi
degiskenlerden birisidir.

Kaynakli ve Yamankaradeniz [3] 1s1l konfor
parametrelerinin  optimizasyonu iizerine bir
calisma yapmig ve elde ettikleri optimum
sonuglar1 grafiklar halinde sunmuslardir. Atmaca
ve Yigit [1] 1s1l konfor ile ilgili mevcut
standartlar ve konfor parametrelerini g¢egsitli
modeller ile incelemislerdir. Giincel
standartlarda verilen konfor sinirlarinin disinda
kalan fakat konfor bolgelerine yakin 20 °C ve 22
°C ortam sicakligi ile 0.4 m/s ve 0.6 m/s hava
hizlar1 degerlerinin ortami kullanan insanlar i¢in
sadece konforsuzluk yaratmadigi ayni zamanda
boyun hareket kisitliklarina sebebiyet verebildigi
de gostermislerdir. Oztiirk [4], binalarda
yalitimin 1s11 konfora ve enerji verimliligine
etkisini incelemistir. Sonu¢ olarak yalitilmig
binalarda daha az enerji tiiketimi ile ¢evreye
duyarli, konforlu ve saglikli mekanlarn
olusturulacagini gostermistir.

Bu calismada segilen bir ortamin 1s1l konfor
analizi i¢in analitik konfor modellerinden, kararl
analitik 1s11 konfor modeli yani Fanger 1sil
konfor denklemi kullanilmistir.Rasyonel olarak
enerji dengesinin kuruldugu ¢evre, yani viicudun
net enerji kazanciin sifir oldugu (kararh enerji
dengesi) c¢evre 1sil acgidan konforlu ¢evre
olacaktir. Ancak enerji dengesi, degisen
kosullara karsi viicudun fizyolojik tedbirler
(terleme, kalp atis hizinin degismesi gibi)
almasindan &tiirii, konforlu kabul edilmeyen
ortamlarda da kurulabilir. O halde enerji
dengesinin kuruldugu her ortam konforlu
degildir. Viicudun aktivite ve cevre degistirme
stirecleri de oOnemlidir. Degisim siireci,
termostatin ON/OFF konumlarma bagl olarak
degisen ortam sicakligindaki dalgalanmalarn
periyodu gibi kisa siireli olabilecegi gibi, iklim
kosullarinin ve giyim geleneklerinin tamamen
degistigi cografi yer degistirmeler sonucu gelisen
iklime uyum siireleri gibi uzun bir zaman dilimi
(4-6 ay) dengesinin i¢inde de yer alabilir. O
halde yapilacak rasyonel islem, uygun bir
kontrol hacmi tanimlamak ve enerji transferi
mekanizmalarinin 1s1 transfer denklemlerini
kullanarak  Enerjinin  Korunumu Kanununu
uygulamaktir. Iste bu yontem burada analitik
modeller olarak adlandirilan  1s11  konfor
modellerinin temelidir [5].

gereken  kisisel
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Is1l Rahathik indisi PMV(Predicted Mean
Vote), Hosnutsuzluk Yiizdesi PPD(Predicted
Percentage  Dissatisfied) ve Lokal Isil
Hosnutsuzluk PD degerleri farklt metabolizma
enerji Uretim ve giysi durumlarma gore
hesaplanmistir. Mekan olarak bir banka
secilmistir. Sonuglar tablolar ve diyagramlar
halinde sunulmustur.

2. Metot

2.1. PMV 1s1l rahathk indisi

PMV (Predicted Mean Vote) biiyiikk bir
insan grubunun bir ortamda nasil hissettiklerine
dair yaptiklar1 degerlendirmenin sonucu olarak
ortaya ¢ikmig bir degerlendirme indisidir[6].
PMYV indsinin aldig1 degere gore insanlarin 1sil
duyarlhiliklar1 Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1.Isil duyarlilik cetveli[6]

PMV Is1] Duyarlilik
+3 Cok sicak

+2 Sicak

+1 ik

0 Notr

-1 Serin

-2 Soguk

-3 Cok soguk

Bu calismada bir bankadaki farkli metabolik
enerji iretimi ve kiyafetlere sahip insan
durumuna gore oOnce kabuller yapilmis daha
sonra da EES program yardimiyla ¢oziim
yapilarak istenilen sonuglara  ulagilmustir.
Asagidaki tabloda iki farkli m degeri ve her m
degerine karsilik gelen farkli ii¢ durum (giysi)
icin yapilan kabuller verilmistir.Vydegeri ya
0,05< v;,< 0, 5 arasinda alinir ya da V< 0, 05ise
0,05 olarak kabul edilir. T,, Lokal tiirbiilans
intensitesi (%) ise  bilinmiyorsa = %40
kabuledilir[6]. Bu degerler Tablo 2'de
gosterilmistir.

Tablo 2. Metabolik enerji tiretimine gore farkli 3 durum igin yapilan kabuller[6]

m=70 W/m? (oturarak, ayakta ve dinlenme) ve m=90 W/ m?
(yazma, bilgisayar kullanma, hafif malzemeleri tasnif etme gibi ¢ok hafif igler)

1.Durum 2.Durum 3.Durum
(pantolon+uzun kollu gomlek) (takim elbise) (etek-+kisa kollu
gomlek-tkiilotlu corap)
Toda [°C] 22 22 22
Traa [°C] 22 22 22
BNJ[o] %50 %50 %50
R [M*°C/W] 0.095 0.020 0.084
R{[m*°C/W] 0.188 0.239 0.171
Agm?] 1.8 1.8 1.8
A, [m?] 2.16 2.16 2.16
A Aq 1.2 1.23 1.26
Teri [°C] 33.7 33.7 33.7
hsalkJ/kgh] 2421.79 2421.79 2421.79
hon[W/m*°C] 3.1 3.1 3.1
hag [W/M*°C] 4.7 4.7 4.7
WIkgsp/Kgh] 0.008251 0.008251 0.008251
Walkgsp/Kgh] 0.03406 0.03406 0.03406
Wis 0 0 0
Tu 0.4 0.4 0.4
T,[°C] 22 22 22
AT[°C] 7 7 7
ATa41[°C] 21 21 21
ATa42[°C] 12 12 12
ATa43[°C] 12 12 12
ATq4[°C] 28 28 28
P [KPa] 101 101 101
V[ mis] 0.18 0.18 0.18
i 0.45 0.45 0.41

Metabolik enerji tiretimi, farkli iki durum
icin (oturarak, ayakta vb.dinlenme ve yazma,
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bilgisayar kullanma, hafif malzemeleri tasnif
etme gibi ¢ok hafif isler) seg¢ilmis ve bu
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degerlere gore farkli 3 tip giysi tipi segilmistir.
Dolayisiyla sonu¢ olarak 6 farkli sonug elde
edilmistir. Bu 6 durum i¢in de M (Tiim viicut
icin Metabolik enerji iiretimi degeri) M=m.Agq
seklinde hesaplanmistir. Cogu uygulamada
mekanik is 1s1 transferine gore kiigiik olup ihmal
edilmektedir. Tammlanan birinci tip giysi
(pantalon +uzun kollu gémlek), ikinci tip giysi
(takim elbise, pantalon +uzun kollu gémlek) ve
Uclinci  tip giysi ise (etektkisa  kollu
gomlektkiilotlu ¢orap) dir. Tablodaki bazi
degerler ise dogrudan literatiirden alinmistir [6].
Insan viicudu g¢evreyle siirekli 1s1 alis verisinde
bulunmaktadir. Insan viicudu igin enerji
dengesini yazmadan oOnce viicut ile ortam
arasindaki 1s1 aligverislerini inceleyecek olursak
[6], bir kisinin solunumdan konveksiyonla olan
1s1 kaybi,

(Qkonv)s = 0.00152 * M * (28.56 + 0.885 *
Toqa + 0.641 * Pgy,) 1)
Solunumdan buharlasma ile olan 1s1 kaybi ise ,
(Qbun)s = 0.00127 * M * (59.34 + 0.53 *

Toda + 11.63 * 1:)sb) (2)

Burada su buhar1 kismi basinci ise,
17.269*T0da)

P, = BN=* 0.611 = e(237-3 +Toda 3
seklinde  hesaplanir.  Insan  viicudundan
konveksiyon ve radyasyon yolu ile meydana
gelen toplam 1s1 kaybi ise,

~ Tderi—To
Q(konv.rad)d = Ag * (dR—T) 4

Oda hava sicakhigi ile oday1 g¢evreleyen
ylizeylerin  ortalama radyant sicakliginin
etkilerini birlikte igeren bir biiyiikliikk olan T,
sicakligl ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

_ hkonv*Todathrad*Toda
To = hgonv+h ©®)

. konvTilrad . .
Deriden buharlagma yolu ile olan 1s1 kaybi ise

Alg *(wq—w)xhggq

(Qbun)a = — (6)

R
Rrpun = 0.9 ()
w=0.622—sb (8)
. Patm—Psp
Insan viicudunun enerji dengesi,
M -W= Qd +Qs = '(Qkonv + Qrad + Qpun +
Qkond)d + (Qkonv + Qbun)s 9)
seklinde yazilir.

Hesaplarda, deri yiizeyinden kondiiksiyonla
olan 1s1 kayb1 ( Qkond,d ) viicut herhangi bir kat1
yiizeyle temasta oldugu zaman aliir. Normal
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sartlarda konveksiyon ve radyasyonla olan 1s1

kayb1 ¢ok daha fazla olduguigin iletim kayiplar1

¢ogu durumda hesaba katilmaz[6]. EES’de

¢cozebilmek igin denklemleri kisimlara ayiracak

olursak,

x; = 0.303 x e(-0036m) 0,028

X = IMq — Wi

X3 = 3.05 x 1073 % (5733 — 6.99 * (m; — W)
— P, * 1000)

X4 = 0.42 * ((m; — W) — 58.15)

Xs = 1.7 % 107> * m; * (5867 — Pg, * 1000)

Xg = 0.0014 * m; * (34 — Tyqa)

X7 = 3.96 * 1078 * fg + (( Tg + 273)* = (Traq

+ 273)*
Xg = fg * hyony * (Tg — Toda)
fg = 1.05 + 0.645 * Rg (10)

Ty = 35.7 — 0.028 * (m; — Wj) — Ry * (3.96 =
1078 # fy((Ty + 273)* — (Traq + 273)" + f, *

hkonv * (Tg - Toda) (11)
PMV = x; * (X; — X3 — X4 — X5 — Xg — X7 —
Xg) (12)

Bir ortamin sicakligi sayisal olarak ifade
edilmesine ragmen, konfor hissi diger fizyolojik
duyumlar gibi niteliksel olarak degerlendirilir.
Isil gevrenin bir grup tarafindan fizyolojik
degerlendirilmesini  sayisallagtirmak amaciyla
kullanilan tahmini ortalama oy (PMV) 1s1l konfor
Olgiiti. Tablo 1.°de verilen 7 noktali sayisal
Olgege dayanmaktadir[3].

2.2. PPD Hosnutsuzluk Yiizdesi

PMV degeri biiyiik bir topluluk icerisindeki
insanlarin 1s1l ortamda nasil hissettiklerine dair
kullandiklar1  oylarin  ortalamasin1  veren
degerdir.Ancak bu topluluk icinde ortalamadan
farkli olarak sicak ve soguk hissedenler de
olacaktir. PPD (Predicted Percentage
Dissatisfied)  ortalamadan  farkli  hisseden
insanlarin hosnutsuzlugunu belirten bir sapma
olgutiidir[6].

PPD =
100 — 95 % g(—0-03353+PMV*-0.2179+(PMV)?)

(13)
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2.3. Lokal Isil Hosnutsuzluk

PMV ve PPD degerleri insanlarin hangi
ortam sartlarinda rahat ettiklerini
gostermektedir.Ancak  bir ortamda  konfor
sartlarmin saglanmasina ragmen olumsuz lokal
sartlar da insanlarm hosnutsuzluguna neden
olabilir (6rnegin bas, ayak). Bu hognutsuzluk
dort madde halinde incelenebilir[6].

24, Hava akimindan Kaynaklanan
Hosnutsuzluk

Her insan viicudu ¢evresindeki hava
akimma karst farkli tepkiler verir. Hava

akimindan rahatsiz olan insanlar yiizdesi,
PDy = (34 —Tp)( Vi —0,05)%62(0,37 * Vy, *

Tu +3,14) (14)
denkleminden hesaplanir[6].
2.5. Dikey Hava Sicakhgi Farkindan

Kaynaklanan Hosnutsuzluk

Bas ve ayaklar arasindaki yiiksek sicaklik
farki nedeniyle bulundugu ortamda rahatsiz

olanlarin listesi ise
100

PDp = —&7cosseran) (15)
denkleminden hesaplanir[6].
2.6. Sicak veya  Soguk  Zeminden

Kaynaklanan Hosnutsuzluk

Zeminin c¢ok sicak veya soguk olmasi da
insanlarda  hosnutsuzluga neden olur. Bu
insanlarin orani ise,

PDZ =100 — 94 e(—1.387+0.118*TZ—0.0025*TZZ)
(16)
denkleminden hesaplanir[6].

2.7. Radyant Asimetriden

Hosnutsuzluk

Kaynaklanan

Insanlar bulunduklar1 ortamu ¢evreleyen
yiizeylerin ¢ok farkli sicakliklara sahip olmasi
nedeniyle de hosnutsuzluk hissederler. Bu
hosnutsuzluk ise[6],

Sicak tavan nedeni ile,

100

PDg = 14e(2:84-0.174+AT54;1) —5.5 (17)
Soguk duvar nedeni ile,
100
PDgoq = 1+(661-0345+AT 34 5) (18)
Soguk tavan nedeni ile,
100
PDgor = 14e(093-05"ATaq3) 5.5 (19)
Sicak duvar nedeni ile,
PDyy = 199 —35 (20)

1+e372-0.052*ATra4;4

Bu ifadelerde ATy radyant asimetri sicaklik
farki olup sicak tavan igin AT ¢q<23°C, soguk
duvar ve tavan i¢in AT ¢<15°C, sicak duvar i¢in
ise AT <35°C oldugu zaman hesaplamalarda
kullanilabilir. Yapilan hesaplarda uygun ATy
degerleri alinmis ve Tablo 2.de
gosterilmigtir.Ayrica  insanlarm  bulundugu
ortamda kendilerini iyi hissetme durumlarina
gore 1s1l cevreler de Tablo 3.de gosterildigi
sekilde siniflara ayrilmstir.

Kabul edilen sartlarda konfor seviyesinin
belirlenebilmesi i¢in gerekli hesaplar yapilmis ve
sonuglar Tablo 4.’de gosterilmistir.

Tablo 3.Isil ¢evrelerin smiflandirilmasi[6]

Viicut Isil Durumu Lokal Hosnutsuzluk
Simf - PD %
PPD % PMV PDy % Dikey Hava Sicak veya Radyant
Sicaklik Farki | Soguk Zemin Asimetri
A <6 -0.2<PMV<+0.2 <10 <3 <10 <5
B <10 -0.5<PMV<+0.5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0.7<PMV<+0.7 <30 <10 <15 <10
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Tablo 4. Metabolik enerji tiretimine gore odadaki konfor seviyesini belirlemek {izere yapilan hesaplar

m=70 W/m? (oturarak, ayakta ve dinlenme) m=90 W/ m’(yazma, bilgisayar kullanma, hafif
malzemeleri tasnif etme gibi ¢ok hafif isler)
Degiskenler 1. 2. 3. 1. 2. 3.
OronvW1 9.361 9.361 9.361 12.04 12.04 12.04
Qpun W] 8.901 8.901 8.901 11.44 11.44 11.44
Qronvraa[W] 134.4 108.4 155.2 134.4 108.4 155.2
Opun deri[W] 35.91 28.95 37.77 35.91 28.95 37.77
Qp.p(M —W)[W] 188.6 155.6 211.2 193.8 160.8 216.4
T,[°C] 22 22 22 22 22 22
T,[°C] 28.63 26.3 29 28.31 26.1 28.66
M[W] 126 126 126 162 162 162
Xq 0.05238 0.05238 0.05238 0.03987 0.03987 0.03987
X, 70 70 70 90 90 90
X3 11.96 11.96 11.96 11.53 11.53 11.53
X4 4.977 4.977 4.977 13.38 13.38 13.38
Xs 5.408 5.408 5.408 6.953 6.953 6.953
Xg 1.176 1.176 1.176 1.512 1512 1.512
Xz 30.98 21.1 32.54 29.46 20.08 30.95
Xg 22.83 15.73 23.94 21.75 14.99 22.81
Ry 0.095 0.202 0.084 0.095 0.202 0.084
fq 1.111 1.18 1.104 1.111 1.18 1.104
PMV -0.384 0.5054 -0.5243 0.2156 0.8594 0.1141
PPD[%] 8.071 10.34 10.75 5.964 20.59 5.27
PDy 33.62 33.62 33.62 33.62 33.62 33.62
PD, 55.77 55.77 55.77 55.77 55.77 55.77
PD, 6.094 6.094 6.094 6.094 6.094 6.094
PDy; 63.8 63.8 63.8 63.8 63.8 63.8
PDgyq4 7.799 7.799 7.799 7.799 7.799 7.799
PDg,¢ 1.927 1.927 1.927 1.927 1.927 1.927
PDgy 5.915 5.915 5.915 5.915 5.915 5.915
3.Bulgular ve Tartisma veriler Tablo[2]’de verilmistir. Bu amagla

Bu c¢alismada bir bankada, kararl
analitik 1s1l konfor modeli olarak Fanger Isil
Konfor Denklemi (denklem 12) kullanilarak
farkli iki metabolik enerji {liretimine gore (M),
her bir enerji iiretimi icin farkli 3 kiyafet tipi
secilmis ve bu kiyafetlere gore ortamdaki konfor
seviyesi belirlenmistir. Hesaplar EES programi
ile yapilmustir. Calismada hesaplarda
kullanilacak
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oncelikle wviicut icin enerji dengesi ifadesi
yazilarak esitsizlik olup olmadigina bakilir.Bu
calismada yapilan hesaplara gore her durum igin
de insan viicudunun 1s1l denge halinde olmadig:
goriilmiistiir. Boyle bir ortamda bir kiginin nasil
hissettigini 6lgmek icin PMV, PPD(%), PDp,
PDz, PDg, PDsy, PDsy, PDg parametrelerini
hesaplamak gerekmektedir. Bu hesaplarin
sonuglar1 ise Tablo[4] de verilmistir.
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Sekil 1. (a) (70 W/m?) metabolik enerji tiretiminde giysi yiizey sicakligma gore viicuttan olan 1s1 kaybi degerleri

(Ug tip giysi durumu igin).

(b) (90W/m?) metabolik enerji iiretiminde giysi yiizey sicakligma gore viicuttan olan 1s1 kaybi degerleri (Ug tip

giysi durumu i¢in).
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Sekil 2.Farkli iki metabolik enerji tiretimi i¢in, PPD hosnutsuzluk yiizdesinin PMV 1s1l rahatlik hissine gore

degisimi (Ug tip giysi durumu igin).

Metabolizma tiretimi m=70 W/m?
(oturarak, ayakta ve dinlenme) ye gore yapilan
hesaplarda 1. duruma goére nétr ve serin arasinda
noétr’e yakin bir deger, 2.duruma gdre notr ve 1lik
arasinda 1liga daha yakin, 3. duruma gore ise notr
ve serin arasinda ortada hissederler. Ayrica 1., 2.
ve 3. Durum i¢in sirasiyla %8.071, %17.3 ve
%10.75 insanin ortalamadan farkli hissettigi
hesaplanmistir. Yine ayni ortamda lokal 1s1l
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hosnutsuzluk incelenirse, hava akimindan
kaynaklanan hosnutsuzluk yiizdesi sirasiyla
%33.62, %33.62 ve %33.62 olarak

hesaplanmigtir. Dikey hava sicakligi farkindan
dolayr hosnutsuz olanlarn oram ise %55.77,
%355.77 ve %55.77 seklindedir.Sicak ve soguk
zeminden dolayr hosnutsuz olanlarin oram ise
6.094, 6.094 ve 6.094 diir. Radyant asimetriden
kaynaklanan hosnutsuzluk ise sicak tavan var ise
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sirasiyla 63.8, 63.8 ve 63.8; soguk duvar nedeni
ile sirasiyla 7.799, 7.799 ve7.799; soguk tavan
nedeni ile 1.927, 1.927 ve 1.927; sicak duvar
nedeni ile 5.915, 5915 ve 5.915 olarak
hesaplanmistir. Sonuglardan da goriildiigii {izere
PMYV si1l rahatlik indisi ve PPD hosnutsuzluk
yiizdesi diginda diger degerler farkli giysi
durumlarina ragmen degisiklik géstermemistir.
Metabolizma enerji tiretimi 90W/m? i¢in
ise insanlar ortami PMV 1sil rahatlik indisi
hesaplarindal.duruma gore nétr, 2.duruma gore
ik, 3.duruma goére ndtr’e yakin hissederler.
Ayrica 1., 2. ve 3. Durum igin %5.964, %20.59
ve %S5.7 insanin ortalamadan farkli hissettigi
hesaplanmistir. Yine aynmi ortamda lokal 1sil

hosnutsuzluk incelenirse, hava akimindan
kaynaklanan hosnutsuzluk yiizdesi sirasiyla
%33.62, %33.62 ve  %33.62 olarak

hesaplanmistir. Dikey hava sicakligi farkindan
dolayr hosnutsuz olanlarin oram ise %55.77,
%355.77 ve %55.77 seklindedir.Sicak ve soguk
zeminden dolayr hosnutsuz olanlarin orani ise
6.094, 6.094 ve 6.094 diir.Radyant asimetriden
kaynaklanan hosnutsuzluk ise sicak tavan var ise
sirasiyla 63.8, 63.8 ve 63.8; soguk duvar nedeni
ile swrastyla 7.799, 7.799 ve7.799; soguk tavan
nedeni ile 1.927, 1.927 ve 1.927; sicak duvar
nedeni ile 5.915, 5915 ve 5.915 olarak
hesaplanmistir.Sonuglardan da goriildiigli tizere
PMYV 1s1l rahatlik indisi ve PPD hosnutsuzluk
yiizdesi disinda diger degerler farkli giysi
durumlarina ragmen degisiklik goéstermemistir.
Hatta farkli iki metabolizma enerji iiretimine
gore de bu degerler sabit kalmistir. Tabloda
hesaplanan bu degerler Sekill ve 2 de ayrintili
olarak diyagram halinde gosterilmistir. Sekil 1.’
de farkli iki metabolik enerji tiretimi 70 W/m?,
90 W/m? ve farkli ii¢ tip giysi durumu igin
Qkonv , Qbuh ’ Qkonv.rad’ Qbuh.deri, QD;D
degerlerinin Tg giysi sicakligina gore degisimi
gorlilmektedir. Sekil 2.de farkli iki metabolik
enerji iretimi i¢cin, PPD hosnutsuzluk yiizdesinin
PMV 151l rahatlik hissine gére degisimi (Ug tip
giysi durumu i¢in) gosterilmistir.

4. Sonuclar
Insan viicudu siirekli enerji iireten ve aym

zamanda 1s1 kaybeden bir sistemdir.Insan viicudu
icin, belli ortam sartlarinda iirettigi ve kaybettigi
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enerji arasinda denge saglanmasi insanin
kendisini rahat hissetmesini saglar. Bu
calismada, insanlarin i¢inde bulunduklar
gevrenin ¢evresel parametreleri ve kisisel
parametreleri dikkate alinarak Fanger Is1l Konfor
Denklemi'ne gore 6rnek bir ¢aligma yapilmistir.
Elde edilen sonuglar su sekildedir:

*Metabolizma iiretimi m=70 W/m® ve
m=90W/m®  degerine  gbre  bakildiginda,
sonuclardan da gorildigi lizere PMV 1sil
rahatlik indisi ve PPD hosnutsuzluk yiizdesi
disinda diger degerler farkli giysi durumlarina
ragmen degisiklik gostermemistir.

*Sekil 1.den gorildiigh lizere ise tiim viicut
1s1 kayb1 degerlerinin Q.. V€ Quunaeri degerleri
hari¢, m=90 W/m?de, m=70 W/m? deki degerden
daha yiiksek oldugu gortlmiistiir. Ayrica
viicuttan olan 1s1 transfer mekanizmalar1 i¢inde
en biiyik degeri, hem m=70W/m? hem de
m=90W/m’ de konveksiyon+radyasyon ile olan
1s1  transferi almaktadir. Ancak degisimin
m=70W/m? daha lineerken, m=90W/m? de daha
parabolik ve 2. giysi durumunda azalan bir
karakterde oldugu goriilmiistiir.

*m=90W/m’ deki PMV 1sil rahatlik hissi

degerinin, her U¢ tip giysi durumu igin
m=70W/m’> ye gore daha yiiksek oldugu
gOriilmiistiir.

*PPD hosnutsuzluk hissinin ise m=70W/m?
de 3. tip giysi i¢in, m=90W/m? de ise 2. tip giysi
durumu i¢in en yiiksek oldugu goriilmiistir.
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