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GZET

Bu makale, 1.Ulusal Tesisat Mihendisglifl Rongresinde, 1si1l konfor
konusundakl ¢addas tasarim biigilozini aktarmayl amaglayan bir ga-
Iigmanin sonucudur. Ozellikle enerii tasarrufu cabalar:i arttikca,

1511 konforunda glindeme geldigil ve son villarda Pl?gOk arastirma-
nin yvapildig:i -godzlenmektedir. Ancak 1s11l konfor konusu iilkemiz
teknik literatiiriine ve uygulamalarina hic girmemistir, Ulkemizde
kullanilan i¢ mahal sicakliklary ile ilgili bilgiler, Dinva lite-
ratiirinlin  gok gerisindedir ve caddas uvoulamalara bakildiginda,
183l konfor neredeyse hig dikkate alinmamaktadir.

Bu bildiride ig¢ tassrim sicakliklarinin belirlenmesi icgin belll
bir modell Onermek vyerine, literatiirde yer alan belli basii mo-
dellerin, 1iloill temel bilgilerie birlikte, bir vorum getirmeden
sunulmasi tercih =dilmistir. Clnkil kanimizea, mevout modellerin
Ulkemizdeki tasaramlarda kullaenilmasi  ic cin, pekook arastirmanin
~vapilmasy gerekir.

«....yenit kentler kurarken sicak riizgariarin kent sakinlerinin
lizerine yayzlabi?ecﬁﬁi bdlgelerden sakinmaliviz. Clinki tiim
vitcutlar sicaklik, nem, toprak ve hava olmak iizere é8rt
maddeden miugumlmxﬁ ancak vevilzilndeki tim canlilarin farkl:
dogasiny olusturan ve varatilislarini belirleven kRariziumlar
vardir.

O nedenle, bu maddelerden birisi olan sicakiik herhangi bir
durumda bagat duruma gelirse, siddeti ille tilm difer maddeleri
eriterek vok eder. Bu kusur gdkyiiziiniin bazi kesimlerinden
gelen siddetll sacadain, sdz konusu vileudun varadilisina

uygun olmayan bir miktarda agik gdrzencklere dolmasindan
kaynaklaniyvor olabilir. Ayni gekilde, vieuwdun kanallarina
tfazla nem girdigi zaman da cvansizlik bas gbsterir; nemle
karigan dider elementler bozulurlar ve karisimin Szellikleri
dagrlir...

.. kentimizin yeri igin iklimi ¢ok 1limli olan bir araziyi
segmeye blivik dzen gdstermek ZOILndel Cinkid daha Snce de
belirttidimiz gibi sadglikls olmak birinci kosuldur.

— Vitriviue {M.0. 99 -~ 253, [11.



1. oIris

Yazisina, glines eneriisinin pasif kullanim: ile 1lgili bilgileri
veren Sokrates ile baslavan SZOROLAY'a{2] benzer olarak bu maka-
leye Vitrivius'la baglamavy uygun bulduk.

VITRIVIUS, sadglikla vagamak i¢in en basta kentin verinin ivi se-
cilmesinl Onogdrmektedir: Glinlmizde &Lﬁlk kentlerin verini =megmede,
Vitrivius'un sahip oldufu Ozglrlige sahip dediliz. Aksine, kentle-
rimizin gelismesi sgadlikl: vasam kosullari verine, gecekondu tek-
noiajisinin kosullarina badly. '

Gecakondu teknolojisinin sonucunda ulastiklari bugiinkl durumia iz~
mir ve Izmit Korfezleri, ¥..irmak veva kanallarla ¢gikigr olmayan
durgun batakliklar, yainzz agir ve sadliksiz kokular sacarak dur-
dukca kokusgurlar®™ diven ve bu g¢gevrede yasavanlari, hastaliktan
kurtulamayan "kentin ¢ileli sakinleri® olarak niteleven VITRIVIUS®
un, Yirminci vizyilds kullanabilecedi drnekler.

Digs koguliarin b&ilrieyieL oldudu ve saglikli vasamin temel Sdele-
rinden biri clan i¢ konfor agisindan vapilarimiz icinde gok olumlu
geyler gdylemek miimkiin muﬁﬁr? Makina mihendizglierinin tazmarim el
kitabi olarak kullandiklara Makina Mihendisleri o©dasi 84 nolu
yayini ile Yap:r Igleri CGenel Midirldsii'niin "Kalorifer Tesisati®:
adli vavininda 1s:1 konforun sadece "ig bhacim dereceleri’ adl:
tabidlarda ver almasy saniriz ki bu sorunun cevabini vermektedir.

Ulkemizde giderek gok katli ve cok biiyiik hacimli vaplriarin ydpllm
mava basladigini, hizmete sokuldudunu odrilyoruz. 50 katly yvaplrlar,
3000-5000 kisilik diskot ekler, cok liks konutlar. Bu makalenin
vazari, deneylemedigl ig¢in umuyor ki, bu yapilarin gdrkemli ¢
boyutu vaninda, insana nizmet edecek hava kalitesi, hava hizlara,
srcakliik dadilimlari gibi Szellikleri iceren konforun da vetarince
dikkate alipmis olmasidir. GOrdudl i¢in bilivor ki, difer yapilar-
da oldugu gibi, yizlerce Odrencinin &Frenim gdrdidi siniflarda,
vemek vedigi kafeteryalarda, bunlar hi¢ dikkate alinmamaktadir. Bu
durumun en onemli pedeni ilkemizde 1ilgili standardlarin gelisti-
rilmemis ve uvgulamava sokulmamig olmasidir. Bir bazka neden ise
saniriz, dilimize ithal edilmig konfor kelimesinin cofunlukla,
vine ithal "liks" kelimesi anlaminda algilanmasidir.

Iginde bulundudu halden ( kisa veya uzun bir zaman diliminde 3
rahatsiz olmama - etkilenmeme olarak tanimianabilecek konfor hissi
insani, aksine etkilere karsi tedbirler almava ydneltir. Bu tanim
politikadan, glncel yasamin en kiiglk somut aktivitesine kadar ge-
cerlidir. Klasik davranislarin ve %1@temat1k olmavan gelismelerin
diginda, bugin insaniari konfor sgartlarint daha titizlikle clus-
turmava ve bu konuda daha detavli arastirma vapmaya yonelten ddrt
ana neden saymak mimkindilr. Bunlar konfordan vazge¢meden enerii
tasarrutunu gergeklegtirmek, daha sadlikli vasamak, Bzel aktivite-
lerde insan yagamini slirdlirmek ve otomatik kontrol elemanlarinin /
sistemlerinin uygun tasarimini vapabllmektir.
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Enerii gereksinimlerinin karsilanmasi.

Enerii tasarrufu
sivla “delik tirk
(23,

Kemer sikma yénteml, termostat avariniy 0°C yerine 18°C'a geti-
rilmesi gibl, gevre : Ueiirii ile mimkindiir,
Delik tikema lsme, s ilmesi, daha ivi
sistem verimine ulagilmasy, gibi Onlemlerin
alinmasidir.

iarin isrtiimasy  ve
sarvimlara gbre konfor
] sistemler genellikle,
rr piviik vaparlimiglardair.

Mihendisler c¢ok uzun Dbir zama
sogutulimasi igjﬂ tasarim vﬂwmﬁxﬂ

gistemlerinl ol adiriar
belll bir 51@&%11& maqTﬁﬁaﬁ Urere as

Son virmi virilak dilimi igerisinde enerii malivetlerinin

giderek artmasi, . tikama vaklasimi dodr uiwuﬁunda eney i
tagsarvufu vapmak amac tagarimorlar: konfor sartlari izerinde

daha hassas durmaye voneltmisgtir., Bu vinelim konfor ilzerindeki
sragstirmalary da hazlandrrmistar.

Fonforu tanimlavan aian Y@f ince bili ﬁ@ifz taktirde, konforu
gaglayan zistem par: degistirilmest ile enerii tamar-
rufu vapmak mum? d _ML“HGU?QUH Va&Lz@: ¢galisma bu konudaki

b
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Eﬂw -Hout iklimlendirme
itanilimasaivia, konfor
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iuw“u@ﬁnu gOstermigtiy

drneklierden [3,4
sistemlerinde 4l ]
sartlarinin ve isteniler
hem igletme hem de vatiram
i31.

Enerii tasarrufuna
Ozgid dedildir.
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Ligmalari sadece vapilara
: rarda motorliarin
erekll 1z: eneriigi-

i 181l konforsuzludun
aligmalarin vapil-

Ulkemizde otobis ve tren ile gik sik sevanat edenlerin bu tasit-
dardakl isal konforu ivi bilds > lmVV& tuhﬁlh edilebilir. Ya-
zin otoblislerde ﬁﬁwﬁ sistemin cogu zaman slirliciiyi
sistemi durdurmava Oﬂm@%h st

s
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istemlerl ise saniviz iik demirvolu vagonlarinin i1sitma prengip-
1@rini hala korumakradir,
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S

dromu  {sick uilding syndrome)™ wve "lelyoner hastalida

jndg
{legionaire's disecese)? bu olgunun drneklerinden 1kisidir{25].

Yetersiz havalandirma, zayif igletme ve bakim, ig kirlilik kay-
naklari gibi nedenlerle dofan i¢ hava kalitesizlidinden selen,
giddetl ve medikal gecerl1ilidi doktoriaria bilim adamlari arasin-
cdakl alanda kalan konfor sikavetlieri, artik gelismis iHlkelerde

mahkemelerin konusu clmaya baslamistir [771.

Bu ylzden binalarda vapay olarak varatilan mikroklimalarin olug-
turdugu konfor sartlari planlama, tasarvam, isletme ve bakim esna-
sinda oOnemle dzevinde durulmas: georeken bir alan olarak karsimiza
cikmaktadir.

Cok Ozel sgartlarda {uzay calismalari gibi) konforlu ortamlarin
varatiimasi gereksinimi.

Uzay galigmalari, derin denizlerde yasama, biosfer gibi uygulama-
lar, insanlarin konfor gartlarinin tilm limitleri ile bilinmesini
rorunly kilmaktadir. Gelecegin diinyasinin temel tasarim paramet -
releri bu ¢alismalarda ortava gikarilmaktadir.

g1l konfor ve otomatik kontrol

Tnzan konforunu belirleyen parametrelerin araliklari ve bu para-
metralerin beliriedigl aldnlar lizerinde vapilan aragtirmalar,
bugiinkil modern otomatik kontrolun temel giris deferlerini olustur-
faktadir. MADSEN'In hom eneriji tasarrufu yapmak hemde 1si1l konforu
yikseltmek lgin Snerdigl yeni termostat bu calismalardar biridir
[81. '

Isitma, havalandirma ve 1klimlendirme tesislerindeki otomatik kon-
trolun kisa bir tarihgesini veren NELSON'un (9] belivttidgi gibi,
"kimin kime hizmet ettidi billismeven" ilk soba-insan 1liskisinden
gok sonra, basit vayli termostat ve baca damperi Albert Butz tara-
findan icat edilmistir. Sohanin 1sittigr hacimdeki sicaklig:y
istenilen seviyede tuttudu gibi, ilgimesin diye sobanin yanigsini
siivekli takip insana da sobaya karsi biraz daha ilgisiz kalabiime
imkani tanivarak 151} konforun disindaki bir konforu da kendisine
vermektodir, Glintimlizde isc, insan konforunu sadlamak iizere 400
mikroiglemoinin kullanildigy dencme evieri yapilmakta [10], we bu
galigsmalarin getirdidgi yeniliklerin de kiza bir zaman sonra yasa-
mimiza glrecedil gdzlenmektedir.

Bagit vayli termostatin da, 400 mikroislemecili sistemin de isteni-
len konforu saglavabilmesi ig¢in bilinmesi gereken sey, konfor
alanlarinin tanimlaridir.

Konfor sartiarvinin belirlenmesd ve uvgulamada ortaya gikan konfor
alaniavinin deferlendirilmesi, konforun icerdi&i irrational SGe-
levden dolay:r gok zordur. Bu alandaki giniimiz arastirmalari hem
labovatuar calismalarainy [11,12,13,15,18) hemde alan caligmalaraina
lgermektediv [14,16,17!. Laboratuar diizevinde vapilan konfor arag-

4
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gercek gallgma ve yagam
kogullarindaﬁ, ingqr ! 3 kogsullarinin tam
clarak gevgeklestirile ﬁuf“i_ STLTTE arini ebtkilemekte-
dir. B yu/dﬁﬂ tgmz“' iens 1 ¢galismalavdan ¢ikan o aﬁciitﬁln
gergek alan denemelerd roruniu hale gelmektedir [1

&

Is1i konfor konusunda 1985 yilaina kadar vapilan galismalarin genis
bir ozetl ve dedgeriendirilmesi SZQK JLAY  tarafindan verilmistir
[21}. Bu alanda vapilan bilimsel arastirmalar difer dallarda
oldugu gibi hilg¢ siphesiz devam ndn c%i_:, hncak ginidmiize kadar
olan geligmelerin igiginda gelistirilmis algoritmalara davaly
bilgisayar programlari wve standardlar artik g¢ok genis olarak
kullaniimaktadair.

Bu makalede amacimiz 1511 konfor konusunda, metabolizma ve vieut
181l dengesi hakkinda temel Dbilglleri aktasrdiktan sonra, tasarim
ig¢in gerekli standard vdntemleri wvermektir. Ancak konu incslen-
dikge varailan sonug, bu konuda daha genis bir calismanin vapillmasi
Cgerektididir. '
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2. Tmusan VHCUDURDA BNERSE UreTiMmi - METABOLIZMA

pn vilcudundaki hilcrelervin toplam 151 Uretimi mo“uuv}i?ﬂd My
(:}dir%k adlandirilir ve b oisi i’.f:(_?:-’i?ir’i crin oksidasyonu ilco aciga ci-
kan cenerjinin %7%-8071 kadardir. Bosinlerin oksidasyvonu ile aciga
gikan oneriinin gerive kalan 320-25°1 (mﬁk imum} fonksiyvonel sis-
tomlerce kullanillry ve sonugta bu conoriide rsiya Gonu§ur. Bu ge-
neliemenin tek istisnasi: kaslarin vicut ﬁ?glnda biy 1g yapmak ldze-
re kulianmlimasidir.

Ingan wvicudunup strekli olarak, bilincdig: direttidli isa enerjisi
bazal metabolizma (M.} olarak adlandirilir. Kaslarda bir is vya-
primasi cosnasinda Uretilen encrijil ise kas metabolizmasi(M,.) olarak
isimlendivilic.

Goriiidiigl drere metabolizma hizi insanin icinde bulundudu aktivi-
teye baglidivr. Ayrica metabolizma hizinin yasa, cinsiyete, iklime
de bagliy oldudu belirtilmektedir [211).

Isy dretimi ve kaybi insandan insana dedisir. Bu  dediskenlidi
azaltmak lzerve, birim alana bagli degiskenlier kulianilir. Meta-
polizma hizinin mekanik eneriive-ige donilsen kismi is verimi ola-
rak tanimlanir. Ev wve blrolardaki aktivitelerde ig werimi si1fir-
dir. Cesitli aktivitelere alt is verimleri EX 1'de~ki tablolarda
verilmistis.

Farkli kaynaklardan alinmis ve tipik aktiviteler igin dedisik me-
tabolizma hizlariniy igeren ikl tablo agagida verilmistir. Tablo
2.1 ve Tablo 2.27deki metabolizma hizlari birim insan vicut viize-
vipe indirgenmis deferlerdir. Tablo 2.11'deki de@erier iki farkla
bPirimde ifade edilmiglerdir {(W/m2 veva met=58 W/m2) Tablo 2.2°
deki degerler ise kcal/saat birimivlie verilmistir.

Tablo 2.1 @ Metabolizms hazglazry [19,20]

Aktivite Metabolizma hiza
EW/im=) fmet}

Yatma 46 4.8

Oturma 58 1.0

Avakta durma Ay 1.2

Hafilf aktivitelex 70 1.2

{Bliro, okul, “ab)xatuarﬁ

Avakia aktjv;t@‘ R 1.6

frligveris, haflf endﬁstri}

Ayakta aktiviteler 116 2.0

{Fv isleri, makinada calisma)

Orta aktiviteler 165 2.8

(A&iy makina islerd, araba

tamiri)

1 km/zaat hizla kosma 464 8.0
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Table 2.2 : 70 kilo afnriidindski bir insanda, gesitli
faalivetlier sirasinda, bir seatetekl enerii
tiiketimi [213.

ABiktivite Kcal/saat
Uykuda &85
Yatakta uvanik ' T
Cturarak dinlenme 100
Ayakta sakin 105
Givinip, soyunma 1i8
Dikis dikme 135
Makina ile hizli vazi vazma 140
Hafif egsersiz 170
Yavas vilrdme {4.16 km/saat) 200
Marangozluk, metal igglligi,

endiistrivel boyvama 240
Aktif egzersiz 280
Afar egzersiz 450
Agag kResme ABO
Yiizme 500
Rosma {8.48 km/saat) 570
Cok afrir egzersiz 600
Cok hizly vilirlme (8,453 km/saat} £50
Merdiven gikma 1100

Yaklas:ik olarak bir insanin vicut viizeyini hesaplamak {izere
Ao = 0,202 WO-%75 go-72s 4 {2.1}

korelasyonu kullanilmakta ve A, , Du Bois alani olarak anilmakta-
tadir. Bu ifadede W kg olarak afiriik, H metre olarak bovdur.
Standard alan erkekler icgin 1.8 w2, kadainlar igin 1.6 m2 olarak
vanimianmisiir.

Degisik aktiviteler igin metabolizma hizlarini, aktivitenin ig
cimini ve durgun havadaki izafi hizlari igeren genis bir tablo
FANGER taratindan verilen [23: Table 1] genis bir tablo EK 1'de
suynulmastur.

N ot s
S

50 kigilik bir sinmaiftakl S8rencilerin boy ortalomas) 1.68, adiriikortslamas: 76 kgfdir.

Sainafan metabollizma yvoluyla olan 1sy kazancainin itahmini.

Tablo 2.%17den sanaftaki Bdrencilerin oturma aktivitesi igin metabolizma hizy 1.0 mebt (58 W/m™)
secilebilir, Ortalama boy ve ngirligs QSIQ ortalamay vileut ylzeyi, {2.1) esitlidivie tahmin
edilebilir: Ry = 0.202 (76}7 "7 {1.68), ,.. = 1.854 m”° .Ba deferlerle sinifin Sdroncilerden
olan 181 Kenencit, fhy = 50 (Bfremcil S8 (/™) 1.854 (m /S8renci) = 537%6.6 W olarak bulunur.
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3. TegAN VUCUDUNUN SICARLIGI vE crverR I viicUT ARASINDA ISY
TRANSFERT

Hareketslz bir konumdakl ve termal dengedekl insanin ig
26.8°C, deri sicaklidy 33.7°C oclarak verlilmsktediri26]. X,
cudu bu sicakliklary sablt tubmak icin biyr konitrol mekanizmas
sahiptir. Bedenen vapilan adir islerde ortalama vicut sicaklid:
hatta 39%9°C'a kadaxr ¢akabillir. Tekrar hareketsiz bir duruma gelin-
tindikten sonra kontrol mekanizmas: sicaklifyr normal deberlers
dilgiiriir.

Vicut sicaklifiy, vilcut ille g¢evre arasindaki isa transferi (pasif
sistem} ve derideki kan aklmﬁn?n teriemenin  sinirszel olarak
kontrolu (aktif kontrol sistemi) ile sabit %utulm&ya galisilir.

Bu kontrolliar uzun ve kiza siivell olmak lzere iki cgegittir. Uzun
sgiireli kontrollar{ & avdan fazla), codvafil konum ﬁt@l *11mw duru-~
wunda  vilcudun venl iklimde enerii dengesini kurmava v8nelikbir.
Sicak yirede vasavan insanin kan dolagimi hizinin, ﬂ@gmk‘boigede«
kine gore %20 daha fazla olmasgy bu kontrol sayesinde gerceklesti-
riliyr. Kaisa sireli {20 - 30 dakika' keontrollar ise deri ealtinas
gtnderilen kan miktarinda vyapilan degigikler, terleme hizinin
ayvarianmas: ve kalp atislarinan deGistivilmesidir.

Bu kontrollar gevre ile vilcut arasindaki enerii dengesini sadla-~
yvamadifiz taktirde viicut sicakligr yiikselir veyva azalir, nihayet
4270 6st wve 25%C alt sicakliklarinda 8lim gergeklesir. Bu kontrol
mekanizmalar: konusunda okuyucunun  SZORKOLAY'a 2] Dbagvurmas:
Sneriliv.

Vilcut lol sacaklaifinan Slciminin dedisik yant@m¢9x1 s0z konusudur.
Bunlar:; '

Oral sicaklzk (T..=T.,! Olciimi
Rectal =micaklik Sleolimtl (7.0
Fosophagel sicaklik{T..) Olcimi
{Kaly icl kan mycaklzdal
Tympanic mesmbrane @1?&%@?@1@Tiw3
Doy i %ﬁ@ﬁk%igl%Tﬂkﬁ Hhotim

Bu sicakliklara bagl: olarak vicut igl ortalama sicakligana {T.)
belirleyecek hassas bir vdntem meveout dedildir. Bu sicakliklardan
rectal sicaklik ile vicut ig¢i (core} sgicakligyr, ortalams deri si-—
cakligy ile de vicut dis yizeyl sicaklifi temsil edilir. Ortalama
deri sicaklidy vicudun degigik vizevierinde esit alanlarda dlglilen
srcaklaklarin ortalamas: olarak hesaplanir. PBu iki sicaklidin asa-
grda verilen ortalamasinin, ortalama vicut sicaklifinin belirlen-
mesinde en uyogun baginti oldudu belirtilimistir [2271:

= k_a_gj?mm -@— %Emk"@»% Tm‘ﬁ«z_ igm}.%

Bu bagintidaki afirli:k katsavis:y, vicudun isil dengede olup olma-
digina bagli olarak degisir. Terlemenin s8z konusu oldudu 1s1l
denge halinde k'= 0.8 - 0.9 , vicudun sofuk ortamda bulunmasi ha-
linde k'= 0,87 , konforlu bir ortamda ve 15311 denge hali igin




k*= 0.8 deJerleri verilmektedir {227.

Insan viicudunun ortalama sicakligi, yukaridaki k* katsavisinin
degerlerinden de gbrilecedi f{zere, wilcutta ifretilen eneriji ile
cevreye verilen eneriji arasindaki dengeye baglaidix.

Isz Transferxl insan vicudu igi ile cgevre arasinda Sekil 3.1' de
gematik olarak belirtilen mekanizmalar ile olmaktadir.

I¢ bdlgeden deri vwlizeyine 1s1 transferi tasinim {(kan yvoluvlial,
iletim ile ve ig bélgeden disariva derive dodiru olan

nem transferi mekanizmalar: ile gergeklesiz. Nefes alma vyoluvla da
gevre ile 1ig¢ bdlge arasinda dodrudan siirekli bir 1is1 transferi
vardir. Ayrica aralikli olsada alinan besinler ve atiklar voluyla
yine viicut ile gevre arasinda enerji transferi sdz konusudur.

Nefes alma/verme
Tletim Buhay lagsma
< : > } >
_ Difftizvon
pis Taginim ¢ >
BOLGE z > DERI ISinam CEVRE
< £ >
Nem TransE. Taglnim
- - > < >
Iletim
, < >
s e
Besinler givsi j
Atiklar

Sekil 3.1 : viecut ile cevre aras:indaki isi transferi
mekanizmalarz

Deri ylzeyi ile c¢evre arasinda ise kiitle transferi (buharlasma ve
nem diffiizyonu) yoluvia ve iletim, tasinim ve iginim mekanizmalar:
ile 1s1 transferi sz konusu olur. '

Deriden g¢avreye olan enerijl transferinde giysinin 181 ve nem
transferine karsi olan direncil dnemlidir. Glysilerin isil direnci
igin cle birimi (1 clo = 0.155 m2 K/W } kullanilmaktadir. Cesitli
giysiler ve ayakta duran bir insan igin asadidaki Tablo 3.1 de
Srnekienmigtir. Eder bir insan oturuyor veya bir divan ilizerinde
uzaniyorsa, direnc degerleri ayni gliysilerlie avakta durma halinden
daha blUyik olacaktair,
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Giysilerin isil dirvengleri ile ilgili FANGER'den [23: Table 2]
ve SZOKOLAY'dani?2l alinan dahs genis iki tableo sirvasivle EE 2 ve
BK3Y te verilmistir o

(]
Tablo 3.1 @ Giveilerim isil dirvengleri [247. )
N E .
is1l dirveng ‘
Giyel tird
im” R/W} {clo)
Ciplak 0 0
Sort 0.015 G.1
Tipik tropik giysiler 0.045 0.3
Hafif vas givsileri 0.08 _" 0.5
Hafif ig elbiseleri _ 0.11 0.7
Kisin kapal:r haclim gilysisi 0.16 1.0
Gelencksel Avrupa is adamy 0.23 1.5
glyeisi




4. ISIL KONFOR

Genel anlamda konfor kisiden kisive degisen, gorece bir kavramdir.
Bu yiizden toplulugun bliyiik bir c¢ogunlugu icin,

*  Fizyolojik
*  Pgikoloiik
¥  Sosyal
*  Kiltudrel
rahatsizliklarin minimum oldugu ortam konforlu bir g¢evre olarak

tanimlanabilir. Rasyonel (fizyolojik-termofiziksel) ve irrasyonel
{konfor hissi) kavramlari icerdigi icin, konforun mutlak taniminin
yvapilmasi ve anlagilmasi gligtiir.

Insan viicidu gevre etkilerine karsi iki tiirlil tedbir alir
Bunlar:

1. Reflex-fizyoloiik tedbirler
2. Fiziksel tedbirier

Iinsanin cevre etkilerine uyumu icin aldigi reflex-otonom tedbirler
igin harcadig: caba konfor hissini belirler

Is11 konfor igin 11k sart insan vilcudu ile gevre arasindaki isi1l
dengenin olmasi (Isi1l olarak notral konum) veva dengesizligin
kabul edilebilir olmasi, bir baska deyigle insanin daha vyliksek
veya daha diisliik hava sicakligil istememesidir.

Insanlarain yasgadiklari hacimlerin isitilmasinin, havalandirilmasi-
nin veya iklimlendirilmesinin amaci kisiler icgin uygun bir i¢ ik-
limin elde edilmesidir. Bu iklim "uygun bir hava kalitesi ve
uygun bir 1s:il gevre®™ olarak tanimlanabilir. Bu gereksinimlerin
elde edilebilmesi pratikte glig olabilir. Iinsanlar birbirinden cok
farklidirlar ve bazi insanlar ¢ok fazla hassastirlar.

Dolayisiyle bir hacim icgerisindeki blitiin insanlari ayni anda kon-
forlu tutmak mumkiin olmayabilir. Bu yizden 1s1l konfor ile ilgili
Uluslararas: Standard ISC 7730, ASHRAE 55-81 ve NBK normlari igin-
deki kriterler, belli bir yilizdedeki insan grubu igin kabul edile~-
bilirligi ongodriilen sartlar:i belirlemektedir.

Is1l konfor insanain 1s1l gevreden tatmin oldudunu belirttigi durum
olarak tanimlanir. PMV {Predicted Mean Vote) ve PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied) indekslerleriyle (B&lim 6) belirtilen
tatmingizligin sebebi genelde, vilcudun soduk veya sicaktan gelen
konforsuzlugundan kaynaklanir. Yine tatminsizlik, viicudun sadece
bir parcgasinin istenilmeyen 1sitilmasi ve sogutulmasiyla da -yerel
konforsuzluk, Bolim7- olusabilir.

Bireysel farkliliklardan otiril herkesi tatmin edecek bir 1s11 gev-
renin belirlenmesi miimkiin degildir. Hacim igerisinde vasgayanliarin
bir kismi daima tatmin olmamig olarak tahmin edilir ve ancak belli
bir vyizdedeki insgan grubu igin kabul edilebilir oldudgu Ongodriilen
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bir ortam tanimlanabilir. ISO 7730 standardinda konfor sartlarinin
yagsayvanlarin en az yiizde sekseni [20], ASHRAE Standard 55'te ise
ylizde doksani [26] tarafindan kabul edildigi Sngdriisiiyle belirlen-
digi belirtilmektedir.

insan ¢evre etkilerini filitrelemek icin vyakin ¢evresini, dig
gevreden aylrarak mikroklimalar yaratmaya c¢alisir. Bu mlkrokllma—
iar ig¢inde 1sil konforu belirleyen parametreler ortalama paramet-~
reler ve yerel paramegreler olmak ilzere iki grupta toplanabilir:

Ortalama parametreler : Yerel parametreler
* hava 51cak11§1: * mikrolimadaki asimetri
* hava nemi - asimetrik aigsinim alana
* ortalama i1sinim sicaklig: - digsey sicaklik dedigimi
* prtalama hava hizi - yerel esintl etkisi

* vilcudun kati cisimlerle
dodgrudan temasi
Bu parametreler,

- dig iklime

- yapi elemanlarina (hacimdeki dis duvar sayisi, pencere sa-
yisi, izolasyon, duvar Olgilileri, infiltrasyon, oda boyutla-
ri, vs),

- yapi konfor bilegenlerine (Isitma/sogutma y&ntemi, vs), )

~ yapl g¢evresine (Yapinin g¢gevresindeki iklimi etkileven fak-"
tbrler, gdlgeleme vs), ’

- yvapi icindeki insan pozisyonuna

baglidirlar.

Bu parametrelere ait herhanqi bir kimenin konforlu olarak hissedi-
lebilmesi insanin aktivite cinsine bagli metabolizmasina ve giysi
tlirtine baglidir. Bir hacmin konforlu bir yapiyva ulagtirilabilmesi
~1Gin once o hacimdeki insanlarin metabolizma hizlari (Tablo 2.1,

“Tablo 2. 2, EK 1 ) ve giysi tiirleri (Tablo 3.1, EK 2 ve 3) tahmln
edllmelldlr Daha sonra bu iki dedere gdre ortalama parametreler
belirlenmelidir. Bu dederlendirme B51lim 5'te verllmlstlr. Ortala-
ma parametrelerin uygun araliklarda olmasi konfor igin yeterli
degildir. Ayrica yerel konforsuzluga (BSliim 7) sebep olacak yerel
parametrelerin de uygun degerlerde olmasi gerekir.
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5. ISIL KONFOR MODELLERI VE ISIL KONFORUN BRELIRLEMMEST

Tasarimci acisaindan 1s1]l konforun belirlenmesi demek, bilimsel
yontemlerle bulunmus konfor kriterlerini-modellerini kullanarak,
insanlar tarafindan belli bir amac¢ ve belli bir zaman diliminde
kullanilacak bir hacmin hava sicakligina, hava nemine, yiizey si-
cakliklarina, hacimdeki izafi hava hizlarina ait dedgisim aralikla-
rini, hacmi g¢gevreleyven yapil elemanlarina, dig hava kogullaraina,
hacmin bulundugu vere wve iilkeve, hacmi kullanacak insanlarain
giysilerine ve aktivitelerine bagli olarak i¢ boyutlu dagilimini
bulmaktir.

Yukaridaki tanima pek yakinsamasa da, 84 Nolu MMO yayinina bakarak
kis sartlarinda bir salon i¢in 1isitma sistemi tasarimina esas ol-
mak lizere sicaklidin 22°C segilmesi isi1l konforun belirlenmesidir.

Varcolan bir hacimde 1811 konforun belirlenmesi ise, oo hacimde
cesitli 181l parametrelerin OSlglilerek bilimsel yOntemlere dayal:ir’
kriterlere gdre deferlendirilmesi ile, hacmin konforlu olup olma-
di1gina karar verilmesidir.

Bir ortamin 1sil agidan konforlu olup olmadiginin belirlenmesi
yontemlerini arasgstiran c¢alismalarin sonucunda ortaya konulan mo-
deller "analitik" ve "deneysel" olmak lizere ikl grupta toplanabi-
lir.

Analitik konfor modellerinin c¢ikis noktasi, insan vicudu ile gevre
arasindaki enerijl dengesinin isi1]l konfor acisindan en Onemli
fiziksel mekanizma oldugunun farkedilmesidir. Bu noktadan
hareketle viicut ile gevre arasinda enerji denklemleri yazilmig ve
bu denklemlerin, deri sicakliginda oldudu gibi, deneysel olarak
elde edilen kabul edilebilirlik sinirlari arasindaki gOgimleri
1511 konfor bélgesi olarak verilmistir. Bu modellerde kullanilan
bagimsiz dediskenlerin, parametrelerin g¢oklugu hexr zaman gegerli
olabilecek tek bir ¢&ziimiin elde edllmesini mimkiin kilmamaktadir.
Degiskenlerin c¢oklugu nedeniyle bu modellerin kullaniimasinda
bilgisayar kullanimin vayginlastigi ve 1isil konfor tasaraimi igin
paket programlarin hazirlandigi goriilmektedir.

Deneysel 1811 konfor modelleri ise, 1s1l1 konfor kriterlerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan alan caligmalarinin {field studies)
sonucunda elde edilen istatistik bilgilerin degerlendirilmesivle
elde edilmig, analitik modellere gdre daha az sayida parametreyi
igeren kullanimi kolay, daha basit regresyon denklemleridir.

filkemizde vaz klimasi ic¢in hacimlerdeki sicakligi belirlemek iizere
kullanilan
Hacim sicakligr = Dig sicaklik -10°C
esitligi bir deneysel model olarak verilebilir.
Bu DbBlimde tasarimecilar igin pratik vyararil olmayan teorik detay-

lardan miimkiin oldugunca sakinarak, her 1iki gruba ait modellerin
literatiirde agirlikli olarak yer alanlari, gerekli g&rillen temel-
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- leri ve tasarimciya sunulan sonuglari ile ele alinacaktir. Dider
modeller ve 1s1il konfor biliminin tarihi gelisimi igin okuyucula-
rin, SZOROLAYIZ2}'in ilgili konudaki genis makalesini okumalara
tavsiye olunur.

5.1 ANALITIR ISIL KONFOR MODELLERI

insan viicudu genetik kodu geredi, vasam fonksiyonlarini siirdiire-
bilme otonom davranigslari sonucu, iginde 1s1 lretilen ve belli
‘si1caklikta tutulan non-homojen bir ortamdir. Vicut ile cevre ara-
sinda hem madde, hem enerji transferi vardar.

"Enerji trapsferinin dinamik davraniginin fizyolojik ve psikolojik
degerlendirilmesi konfor hissini-duyumunu belirlemektedir.

Rasyonel oclarak enerji dengesinin  kuruldugu gevre, vyani viicudun
net enerii kazancinin sifiy oldugu f(kararliy enerii dengesi) gevre
1811 acgidan konforlu gevre olacaktir. Ancak enerji dengesi, degi-
gsen kosullara kargsi vicudun fizyolejik tedbirler {vasolidation,
‘terleme, kalp atis hizinin degismesi gibi) almasindan Otiirii, kon-~
foriu kabul edilmeyen ortamlarda ‘da’ kurulabilir. O halde enerji
dengesinin kuruldudu her ortam konforlu degildir.

Viicidun aktivite ve g¢evre dedistirme sliregcleri de Snemiidir. Dedi-
gim sireci, termostatin ON/OFF konumlarina bagli olarak dedigen
ortam sicaklidindaki dalgalanmalarin periyodu gibi kisa siireli
olabilecegi gibi, iklim kogullarinin ve givim geleneklerinin tama-
men dedistidgil cografi yer degistirmeler sonucu gelisen iklime uyum
{acclimatization) siireleri gibi uzun bilr zaman dilimi (4 - & ay}
iginde de yer alabilir. ‘

0 halde vyapilacak rasyonel iglem, uygun bir kontrol hacmi tanim-
lamak ve eneriji transferi mekanizmalarinin aki denklemlerini
kullanarak Enerjinin Sakinimi Kanununu wuygulamaktir. Iste bu
yontem burada analitik modeller olarak adlandirilan 1isil konfor
modellerinin temelidir.

Daha ©Once vapilan dar c¢ergeveli g¢alismalar olmasina radgmen [2],
giintimizde kullanilan en gelismig analitik 1s1l KkKonfor modeli
FANGER [23] tarafindan gelistirilmistir. Bu model kararli enerji
dengesini gbz odniine alir ve vilcut igindeki sicaklik gradyvantini
ihmal eder.

fcindeki sicaklik gradyantini yine goz online almamasina ragmen,
vilcudu ig¢ bBlge {core) ve deri olmak HUzere 1iki elemandan olusan
bir ortam olarak kabul eden, temel olarak FANGER'in vaklasimivia,
kararsiz ener’i dengesini ele alan ikinci analitik model ise GAGGE
ve arkadaslarinin [26] geligtirdigi i1s11 konfor modelidir.

Burada her iki modelin temeli olan enerii denklemleri vyazilarak,
modellerin sunduklari g¢ozimler lUzerinde durulacaktir.

{1.0lusal Tesisat Mih.Rongresi/toksoy/i4)
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5.1.1 KARARLI AWALITIR ISIL KONFOR MODELI : FANGER ISIL KONFOR
DENKLEMT

B&1im 3.1 de verilen ve Sekil 5.1 de gosterilen, insan vicudu ile
cevre arasindaki enerji transfer mekanizmalarini godz ©Oniine alalim.
Efer viicudu deri ile sinirlandirilimis tek bir sicakliga sahip bir
kontrol hacmi olarak ele alirsak, kontrol vyiizeyindeki islemleri
gbz online alarak, enerjinin korunumu kanununu igin agagidaki gibi
vazabilirisz:

S:M’"w”crfggmﬁrem_Erwwmﬁﬂifm@“R_Ci'{-Ef"Ew

..... (5.1}
S = Vicuta depolanan enerji
M = Metabolizma hizi Tim birimler:
= My, + My b Mana W/ m”

M., = Bazal metabolizma

My = Kas metabolizmaszi

M..: = Titreme metabolizmasi
Crame = Nefes voluyla duvulur isi kayba
Brwe = Nefes yoluvla gizli aisi kayba
Erew = Deri vizeyinde buharlagma yoluvlia gizli isi kaybi
Euwse = Deri viizeyinde diffiizyon yoluyla gizli isi kaybi
C = Deri ylzeyinden taginim ile is1i kavba
R = Deri viizeyinden aigainim ile 1si kaybi
Cy = Deri vizeyinden iletim ile 1s1 kayb:
Ee = Besinler voluyla kagzanilan duyulur isi

Atiklar yvoluyvla kaybedilen duyulur 181

Hefes, Crns t Bres ‘
) ”g
= =

< >

e ——— —— A
iw is, W >
<

Yiyvecek, Ei

l M |Buhar1a$ma, B o
5 =0 | ; >
] IDiffﬁzyon, | H
| ic K i >
BOLGE DERI ! Iginim, R CEVRE
l {core} [ j >
| Tasinim, C
i Tﬂ:ﬂcmvrgk Tsk f<_ E >
[ Tletim,C.=0
|

-

Atik, E, = E.

Sekil 9.1 : Viicut ile cevre arasindaki enerji aligverisi:
FANGER modeli.
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Efjer besinler ile kazanilan duyulur 1si, atiklar yoluyla kaybedi-
len duyulur 1isiyva egit alinirsa ( E = E, } ve lletim vyoluyla
gevreye verilen eneriji ihmal edilirse ( Cy = 0 )} enerji denklemi,

S=M~W-~- Crea - Broe = Eraw = Ease - C - R (5.2)

seklinde basitlesir. FANGER[23] konfor ig¢in ig sart 6ng6rmﬁ$tﬁr:

(a) Viicut 1le gevre arasinda kararl:i 1s11 denge olmalidair: B
Ss=0 _ {5.3}

{b) Deri sicakligi belli limitler arasinda olmal1d1i {a<T.<b) ve
" deneysel calismalardan konforlu bir insan ig¢in deri sicakliga,

To = 35.7 - 0.0275 (M - W) ‘ - {5.4)
esitliéiyle verilmistir.

{) Terleme ile olan 181 kavbi belli limitler ar351hda_olmalld1r
(C<E,n.<d) ve deneysel calismalardan konforlu bir insan icgin
terleme yoluyla 1isi1 kayba, :

Brew = 0.42 {M - W - 58.15} - 45.5)
egitligivie verilmigtir.

FANGER bu li¢ sarti ve 1si transferi mekanizmalarina ait aki denk-
lemlerini (5.2) nolu denkleme dahil etmis ve elde ettidi denklemi
genel konfor esitligi olarak Onermistir. FANGER'in genel konfor
denklemi ve bu denklemdeki giysi sicakligi{T.,) 1le tasinmmasa
transfer katsayisa [(h.} esltllklerl Tablo 5.2'de verilmigtir.
Konfor denklemi asagidaki (Tablo 5.1) deglskenlerl J.germektedlro
Bu denklem 1le verilen bir aktivite ve giysi tirdi ig¢in, kararli
kosullar altinda insanin konforlu oldudu hava 51cak11g1, hava
nemi, ortalama 1zinim sicaklidil ve izafi hava hiza degerlerlnden
b1r1n1 digerleri bilindigi taktirde hesaplamak mimkiindiir.

Tablo 5.1 : Fanger Konfor Denklemi Degiskenleri
Giysilerin direnci, I., Giyim
Ortiinme orani, fo, Dediskenleri
Metabolizma hizi, M Aktivite
Is, W Degigkenleri
fzafi hava hizi, v Cevre
Bava sicakligar, T, Degigskenleri
Buhar basinci, p.

Ortalama 1sinim sicakligi, Ta,e

FANGER Konfor Fgitligi goriildligii lizere olduke¢a karmagiktir. Birgok
iterasyonu icgerdiginden bilgisayar kullanimi disindaki ¢&ziim
yontemleri icin uygun degildir. Bu denklemin kullanilmasiyla



Fanger tarafindan vapilan parametrik calismalarin bir kisim socnuc-
lar:r Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4'de Konfor Diagramlari olar-
rak verilmigtir. Bu konfor diagramlarinin pratik kullanimina ait
bir ¢alisma Ornek 5.1'de sunulmusgtur.

Tablo 5.2 : FANGER Konfor Denklemi [26]7.

M- W=3.96 x 107 £_, [(Tax + 273}% = {Tw.. + 273)}%]
~ £y he (Toy - Ta)
+ 3.05 [5.73 - 0.007 (M - W) - p.]
+ 0.42 [(M - W} - 58.15]
+ 0.0173 M (5.87 - p.)

+ 0.0034 M (34 - T,.) e iiesaa {5.6)

Toa = 35.7 - 0.0275 (M - W) - foo L. [(M - W)
+ 3.05 {5.73 - 0.007 (M - W) - p.]
v 0.42 [(M - W} - 58.15]
+ 0.0173 M (5.87 - p.)

+ 0.0014 M (34 - T} e e {(5.7)

2.38 {rt.1 - T,)"" 7" <—— 2.38 {T.1 - T,}°"®° > 12.1 W

h(} =
2.1 v <~— 2.38 {T.1 - 7,)°-*% ¢ 12.1 vw
............. (5.8)
1.0 + 6.2 IT., {== fI., < 0.% clo
B {(5.9)
1.05 + 0.1 1.4 <= I.4 > 0.5 clo
ORNEK 5.1 E

ORNEK : KONFOR SICARKLIGININ FANGER KONFOR DIiAGRAMLARIYLA BULUNMASI

Soru : Duvarlari, yavani ve tabani iyi valitilmis bir konferans
salenunda yvaz sartlarinda konfor sicaklidinin belirlenmesi

Parametre secimleri

Giysi tirii : Giysi tiird konfor sicakligini g¢gok etkilemektedir.
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Konferans salonunun kimler tarafindan kullanilacagina dikkat
edilmelidir. Bu konferans hemen her zaman takim elbise giyen bir
insan toplulugunun kullandigi bir konferans salonu olabilecegdi
gibi, yaz sartlarinda daha hafif giysiler giyen insanlarin biiyiik
bir g¢odunlukla kullanabilecedi bir konferans salonu olabilir. 11k
durumda givsl tird orta givsiler ( 1 clo}), ikinci durumda ise
hafif givsiler { 0.5 clo) olarak sec¢ilmelidir. Her iki durum igin
de konfor sicaklifi secimi yapilacaktir.

Aktivite : Xonferansi sunan disinda tiim dinleviciler oturarak
konferansi dinleyeceklerine gbre g¢ogunluk icgin aktivite vavasg
aktivite { 1 met) olarak secilebilir.

Izafi hava hizi : Dinleyicilerin oturduklari seviyede 0.2 m/sn
olarak segmek uygundur.

Nem : Nem orani %50 olarak segilebilir.

Kabul : Konferans salonunu cevreleyen vyiizeyler 1iyi valitilmis
oldudu icin, i¢ ylizey sicakliklari ortalama hava sicakligina vakin
olacaklardir. Bu nedenle ortalama 1ginim sicakliaginin hava
sicakligina (kurutermemotre} egit oldugu kabull yapilabilir.

Coziimler

Segenekler Grafik Konfor sicakliga

1 clo Sekil 5.2

1 met st sag. 23.9°=C
0O = %50

0.5 clo Sekil 5.2

1 met ist sol. L 26,970
o o
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5.1.2 KARARSIZ ~ ANALITiK ISIL KONFOR MODELI : GAGGE DENKLEMI

Bu model viicudu ig bdlge {core) ve deri bdlgesi olmak ilizere iki
farkli sicaklikta tutulan bir ortam olarak kabul eder. Ic bdlge ve
deri i¢in ayri ayri enerji dengeleri kurulur.

Sekil 5.2 'de gdriildiligi {izere her iki eleman hem birbirleriyle
hemde cgevre ile enerji aligverisinde bulunmaktadirlar. Her elemans
bir kontrol hacmi olarak tanimlayip enerjinin sakinimi kanununu,
kararli analitik modeldekine benzer olarak, birim alan icin
agagidaki gibi uygulayabiliriz.

Ic Bdlge igin;

Sc:r: = M - w = Creg - Eraa + E:E - Ew - chj. - cht {5-'10)
Peri icgin;

Ssic = Qors t Ooze ~ Erww = Bases - C - R - C, (5.11)

“Bu denklemlerde, {(5.1) denklemi igin tanimlanan terimlerin
digindaki terimler asagida verilmistir.

Ser : Ig¢ bdlgede depolanan enerji

Sex @ Deri bolgesinde depolanan eneriji

Qers ¢ 1¢ blge ile deri arasindaki iletim ile olan 1s1
transferi

Qoure : Ig¢ bdlge ile deri arasindaki tasinim ile olan i1sa
transferi .

. Nefes, Cpen + Eron -
_ ] _ >I
|~“_"mew7 {qu““*f“] !
M 1 !Buharlasma, )
1 s | Iletim, Qs } >
] - i : fDiffﬁzyon, Faie
ic | >
l BOLGE |Ta51n1m,chq DER1 flslnlm, R CEVRE
[| (core)}t > < } >
| l I | Taginim, C
Tcr | I Tsk < = >
] l fletim, C,
| ) >
[WFdﬂg.m_J Iig, W | |
E . >
<
Yivecek, E.
N
Ataxk, E,

Sekil 5.2 : Kararsiz -analitik 1s:1l konfor modeli icin
kontrol hacimleri ve 1511 islemler.
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Kararl: modeldeki gibi, E = E, ve (¢, = 0 alinarak ({5.10) ve
(5.11) denklemleri, Kararsiz - analitik 1isi1l konfor denklemleri
{ GAGGE Denklemleri) olarak ;

i¢ Bdlge ig¢in,

S::x =M - W - Crﬁﬂ - Evaw + Ef - Evy! - Qc‘:r.ﬂ. ...... cht (5-12}

beri igin,
Ssk = chi + Qc:x‘t. - Eraw - Edif - - R (5«»13)

geklinde vazilirlar. Bu denklemlerde S., ve S.,. sirasiyla ig¢ bolge
ve deri bdlgesi sicaklilarinin zamanla dedisimini igermektedirler.
Bu iki denklemi, 1isz1 transferi mekanizmalarinin aki denklemlerini
yverine Kkoyarak eg zamanli olarak ¢ozersek, 1i¢ bdlge ve deri
sicakliklarinin zamanla degisimlerini izlemek olanadini buluruz.

GAGGE 1s:11 konfor Denkleminin ¢ozimli, FANGER denkleminden ¢ok daha
karmasik olup, bilgisayvar kullanimi diginda mimkiin degildir. Bu
model 1lle birlikte, deneysgel caligmalarla ortaya atilan efektif
sicaklik (ET"} ve calisma sicaklidi (To}) indeksleri kullanilarak,
1511 konfor bdlgeleri tanimlanmisgtir.

Efektif sicaklik (ET"), hava sicaklidi ve nemini icermektedir ve
herhangi bir ortama olan 1s1 kaybina egit is1 kavbinin oldudgu %50
nemdeki ortamin sicaklidi olarak tanimlanmigtir. Calisma sicakliga
(T..) ise, ortalama isinim sicakli@l (T...) ile hava sicaklidinin
(7.} 1isinim ve tasinim 1s1: transfer katsayilara gdre adgiriikla
ortalamasidir. FANGER denkleminden c¢ok fazla parametreyi icgermesi
nedeniyle, genel bir efektif sicaklik grafigi gelistirmek milmkiin
degildir. ASHRAE Fundamentals {(26]'dan alinan ve Standart Efektif
. 8izcaklik (SET) kogullarinda {Tablo 5.3) hesaplanmis c¢ozimler
sonucu elde edilmis 1s1l konfor bélgesi, Sekil 5.3'de verilmistir.

Tablc 5.3 : Standart Efektif Sicaklik {SET) kosullarx.

Giysi direnci = 0.6 clo
Giysil nem Jgegirgenlik indeksi = 0.4
Metabolizma hiza = 1.0 met
Hava hizi < 0.1 m/sn

Ortalama i1gsinim sicaklig@i = Hava sicaklid:i

Sekil 5.3'de sicaklik ekseni her ne kadar calisma sicakligi olarak
verilmissede, bSlgenin hesaplanmasinda ortalama 1sinim sicakliga
hava sicaklidina esit alindigindan galigma sicakliginin tanima
[ASHRAE Fund. 1989, Chapter 8, Eguation 7] g&z Oniinde tutularak bu
eksen hava sicaklidil (kurutermometre) olarak degerlendirilebilir.

Burada bir. kez daha Dbelirtmeliviz ki, Sekil 5.3'de belirtilen

konfor bolgesi ancak standard efektif sicaklik kosullarinin soz
konusu oldudgu ortamlarda gegerlidir.
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5.2 DENEYSEL ISII KONFOR MODELLERY

Is1l konforun belirlenmesini amaglayan modellerin detayli olarak
incelendidi SZOKOLAY'in[2] makalesinde 7Tablo 5.4'de gOsterilen
cesitli 1sil konfor indekslerinin tiiretildigl birgok deneysel i1s1l
konfor modell verilmektedir. .

Bu modellerden bazilari tarvafindan gelistirilen efektif sicaklak
(ET) ve cgalisma sicakligi (T.) indeksleri, kararsiz analitik isil
konfor modeli icinde, daha da geligtirilmis olarak kullamilmistir.
Bu bdliimde SZOKOLAY'in deneysel ¢alismalar baslaidr altinda
siraladidi: modeller, kendisinin de sonugta. Onermedigi ig¢in,
verilmeyecektir. Burada ele alinacak modeller yine ayni makalede
"RKonforun Degiskenligi (Varibility of Comfort)" basligi altinda
verilmis bulunan HUMPHREY ve AULICIEMS'in galismalaridir.

Tablo 5.4 : Deneysel Isil Konfor Indeksleri

ET : Efektif Sicaklik

CET : Diizeltilmig Efektif Sicaklik
EgT : Egdeder Sicaklik

BEgwW ¢ Fasdefer Iliklik

OT : Calisma Sicaklidga

RT : Sonug Sicaklig:

ECI : Esdefer Konfor Indeksi

SZOROLAY'1in, alan calismalarinda elde edilmis neutral sicaklaik-
rin istatistik degerlendirilmesivlie elde edilmis bu egitlikleri,
neden deneysel modeller ig¢ine almadigyr anlagilamamistir. ¢linki bu
¢galigmalar diger arastirmacilar tarafindan yapilan deneysel
caligmalarain verilerinin yeniden degerlendirilmesidir.

SZOKOLAY, FANGER'in analitik modelinin biitin iklimler ig¢in giysi
ve aktiviteye Dbadli olarak tek bir neutral sicaklik degeri
verdigini belirterek, bunun, deneysel caligmalar ile ¢elistidgini
belirtmektedir: FANGER denklemi verel iklim sartlarini ve iklime
uyumu gdz oniine almamaktadir. Halbuki codgrafi konuma bagli olarak
neutral sicakliklar 17°C ile 31°C arasinda degigmektedir.

S20ROLAY'1in makalesinde BUMPHREY'den alinan ve 60 tane galismanin
verileri kullanilarak tiiretilmig, {¢ deneysel konfor egitlidgi
vardir: HUMPHREY isitilmayvan ve klimatize edilmemis vapilar igin,
T, = 11.9 + 0.534 T,

1sitr1lan ve klimatize edilen vapilar igin,

T. - 22 42
T, = 23.%9 + 0.295 [T, -22) exp {m{ m——-——_} ] {5.14}
248 N2
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Hew 1saitirlmayan hemde isitilan ve kilimatize edilen vapilar igin,

FTm - 22 52
T, = 24.2 + 0.43 (T, -22) exp g{ -—:—:—% } {5.15)
242 |

egitliklerini vermistir. Son iki esitligin korelasyon kat&ayllar*
strasivia 0.72, wve 0.88 dir. Asagidaki AULICIEMS'in wverdidi
esitlikteki gibi, bu esitliklerde T, gdz ©Oniine alinan avdaki

ortalama dig hava sicakligi, T, ise FANGER konfor denkleminin
gOHzumintin karsiligl olan i¢ hacim neutral konfor sicakligidair.

Uglincll deneysel konfor denklemi ise 250000 kisi ile vapilan 52
gallsmanln somaclarinin analizi ile elde edilmis her turlu vapi
yapi ic¢in gegerli AULICIEMS egitligidir: .

T. = 17.6 + 0.31 T. {5.16)
Bu esitligin korelasyon katsayisi 0.88'dir ve
{T,. - 2) ile (T, + 2) {5.17

araligindaki sicakliklar yine kabul edilebilir sicakliklardir.
Gorildigii izere her ¢ egitlik sadece dis hava 51cak]1§1n1
dedigken olarak ele alan basit denklemlerdir. SZOKOLAY i¢ tasarim
sicakliginin AULICIEMS esitlidine g8re hesaplanmasinil Snermektedirp
Bu egitlik iklime uyum saglamis, 1.2 met deJerindeki metabolizma
hizina aahlp normal giysili imsanlarin 0.15 m/sn hava hizina sahip
hacimler ig¢in  gegerlidir. Elde edilen T, deferi dider
aktiviteler, giysi tirleril, hava hizlary ve ortalama 1ginim
sxcakllklarl igin dizeltilmelidir. SZOKOLAY'in bu Onerisine gdre,
AULICIEMS egitligini, (5.7)'de verilen araliin enerji tasarrufuy
agisindan degerlendirilmesini de icgeren bir terim ilave ederek
18.3°C < T, < 29.5°C sgarti ile agadidaki gibi dizenlemek
mimkiindiir:

5
T, = 17.6 + 0.31 T, + % Ts {5.18a}
i1 : ‘

Bu esitlikteki dilizeltme terimleri:

v o~ v,
T, = 0.6 {(————} ; v > 0.15 kis icin {5.18b}
- 0.005
v » 0.25 wvyaz igin
T, = - 2.5 (M - 1.2} : M > 1.2 wve T, > 159C {5.18Bc)
n

Iclo - Ielc:» . %5»18@}

T3 = - 0-6 ( }

0.1
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AT, = = {Towe = Tl 2 Trore' > Ton V€ Taaw = 5,0 {5.18e}

AT

-2 ¢~ Kig igin
| } (5.18£)

+2 <- ¥Yaz igin

SZOKOLAYI2] OSnerisinde 0.15 m/sn'nin izerindeki her 0.005 m/sn
artim igin T,'e 0.6°C ilave OngoOrmistir. Ancak ASHRAE Konfor
Standardina gdre standard hizlar, kig igin 0.15 m/sn, yaz igin
0.25 m/sn'dir. Tahminimize gbre konfor sicakligindaki diizeltme bu
dederlere bagli olarak vapilmalidir. Yani (5.18b) egitliginde
i1sitma sezonu igin v, = 0.15 m/sn, sogutma sezonu igin v, = 0.25
m/sn alinmalidir. :

n
{5.184) esitligindekl I.io normal givim direncidir. Bu direng
icin kesin bir deder verilmemistir. Tahminimize gbre verel

mevsimlik aligkanliklara bagli givsiler icin tahmin edilebilecek
direng degerleri kullanilmalidir.

Bu boliimde 1511 konfor modelleri olarak wverdigimiz analitik ve
deneysel modeller, sonug olarak tasarimcinin "i¢ tasarim sicakli-
ni" belirlemesini saglavan yodntemlerdir. Konfor-tasarim sicakliga
hangi modele gdre belirlenmis olursa olsun, bir hacimde vasayan
insanlarin bir kismi varatilan 1sil ¢evreden tatmin clacaklar, bir
kismi ise tatmin olmayacaklardir. Ayrica hacim iginde yasayan in-
sanlarin, varatilan 1s1l gevreyi degerlendirmeleri sayisal degil,
niteliksel olacaktir : ¢ok sicak, sodguk gibi.

Bir hacimde vyaratilacak 1sil c¢evrenin o hacimde yasayacak insanlar
tarafindan nasil dederlendirilecegini ve ylizde kaginin 1s1il g¢gevre-
den tatmin olup olmavacagini tahmin igin-. bir kismi Tablo 5.4'de
verilen, 1s1l konfor-gevre indeksleri olarak anilan yapay paramet-
reler tanimlanmistir. :

Psiko-fiziksel indeksler olarak adlandiralan [27} bu indekslerin
en onemlileri FANGER i1s511 konfor modeli ile Dbirlikte sunulan
Ortalama Is11 Ronfor {Predicted Mean Vote -~ PMV) ve TIsal
Tatmineizlik Viizdesi ({(Predicted Percetage of Dissatisfied -~ PPD)
indeksleri 1ile, GAGGE Modeli ile Dbirlikte verilen Isil Duyum
(Thermal Sensation - TSENS}) ve Isil Konforsuzluk ({Thermal
Discomfort ~ DISC) indeksleridir[23,26). Bu indeksler bundan
sonrakl bolimde agiklanmislardir.
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AULICIEMS egitlifine gbre Izmir i@in neutral konfor sicaklaiklari.

Bir &rnek olmak lzere, Izmir ic¢in i¢ yilliik (1987-1%89} aylik
ortalama sicakliklarinin ortalamasina gdre ig tasarim neutral
konfor sicakliklary, (5.18a-£) egitlikleri kullanilarak
hesaplanmis ve Tablo 5.5 ‘de verilmigtir, Bu sicaklikiar
hesaplanirken, AT, harig¢ diger dlizeltme faktdrleri sifaiy
alinmigtir. AT, igin 1ilk kolondaki dederierin hesaplanmasinda
isitma sezonunda (Kasim - Nisan) =2, sofutma sezonunda {Haziran -
Eyliil) +2, diger aylarda 0 deferleri kullanilmistir. Ikinci
kolondaki degerler hesaplanirken AT, de sifir alinmistir.

Tablo 5.5 : Dizeltilmis AULICIEMS egitlidine gbre Izmir icin lg
tasarim -~ neutral konfor sicakliklarz.
fic villik ortalama CATs 0 ATs = 0
avliik ortalama dis I¢ tasarim neutral konfor
Avlar sicakliklar (°C) sicakliklari {(=0)
Ccak : 8.8 18.3 20.3
Subat 8.5 18.6 20.6
Mart 10.4 18.3 20.8
Nisan * 16.2 20.6 22.5
Mayis 20.0 23.8 23.8
Haziran 24.9 27.3 25.3
Temmuz 28.¢6 2B.5 26.5
ABustos 27. 4 | 28.1 | 26.1
Eyliil 24.2 27.1 _ 25.1
Ekim 17.7 23.1 23.1
Kasim 12.4 - 19.4 21.4

"ﬁ ﬂ.mwég%.%?&
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6. ISIL. KONFORUN DEGERLENDIRIIMEST : PSIRO-FIZIKSEL FARKTORLER
6.1 ORTALAMA ISYL DUYUM'un TAHMINI (PMV -~ PREDICTED MEAN VOTE}

Sicaklik sayisal olarak ifade edilmesine ragmen, 181l duvum dider
fizyoloiik duyumlar gibi niteliksel olarak deferiendirilir. Iszil
gevrenin bir gurup tarafindan fizyeloiik dederlendirilmesini
sayisallagtirmak amaciyla, PMV (Predicted MWMean Vote) indeksi
olarak adlandirilan ve tiirkgeye Ortalama Isil Duyum olarak
aktardidimiz, asagida verilmis vedi noktali ASHRAE skalasi
kullanzimaktadairi22].

+3 Cok Sicak {Hot)

+2 Sicak {Warm)

+1 Hafif sicak {Slightly Warm)

0 NOtr {Neutral)

-1 Hafif soduk {8lightly Cocl)
-2 Soguk {Cool)}

-3  Cok scguk {Cold}

Deneysel bilgilerden, PMV indeksinin cortam sicakligina,

metabolizma hizina ve vilclitta lretilen asi ile, viiclit ile gevre
arasindaki 1s1 transferi arasindaki fark olarak tanimlanan yike
gore dedisimini veren bir egitlik liretilmis, bu esitlikte analitik
1511 konfor denkleminden elde edilen yik yerine konularak, PMV
indeksinin analitik 1sil konfor denkleminde (FANGER Denklemi) ver
alan tim parametrelere (kuru termometre sicaklidi, hava hizi, hava
nemi, ortalama 1isinim sicaklig:i, aktivite, metabolizma hizi)
bagliliga analitik olarak ifade edilmistir [23]. Bu esitlie gbre
FANGER tarafindan yapilmis parametrik c¢alismanin tablo halindeki
sonuglari EK 4'de orijinal halivle verilmistir.

PMV ig¢in verilen egitlik kullanilarak, belli bir 1s1l gevrenin,
kullanicilarin codgunlugu tarafindan yukarléa verilen skalava gore
nasil algilanacagini tahmin etmek mimkiindir.

ORNEEK 6.1

Ornek 5.1'de bulunan konfor sicaklidina ve diger 1s1l gevre
parametrelerine gore, konferans salonu icgin PMV  indeksinin
bulunmasz.

Secgenckler PMY {EK 4'den)

Konfor sicakligili, Ta. : 23.9%0C

Aktivite : 1 met 0.02

Hava hizi, v : 0.2 m/sn

Giysl direnci : 1 clo

Konfor sicaklidi, Ta. @ 26.90C

Aktivite : 1 met 0.09
Hava hizi, v ¢ 0.2 m/sn
Giysi direnci « 0.5 ¢lo
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Goridldigl dzere her ikl segenek iginde PMV deferi saifira vakin bir
deger olmaktadir. Katilanlarin timii icin her iki vparametre
" gurubunun ndtral bolgede kaldigi sovlenebilir.

ASHRAE Fundamentals [26])]'da Crtalama Isil Duyum (PMV)} indeksinin
vaninda, bunun yerine 1s11 duyumu tahmin etmek amaciyvia, bir kismi
FANGER'in[ 23] galismalarinda da kullanilmis denevsel
calismalardan, istatistik analizler sonucunda tiretilen
egitliklerin Snerildidi gdrilmektedir{Tablo 6.1).

Bu esitlikler, ortalama iginim sicakliginin hava sicaklifina esit
oldudu bir hacimde, nafif{sedentary) aktivitelerdeki ve
giysilerinin 1isil direnci 0.5 clo clan geng vetigskin insanlar ile
vapirlan deneylere davanmaktadir.

Egitliklerden, ortamin kuru termometre gicaklidinin{T..,) ve buhar
basincinin{P, ;kPa) kullanilmasivlia elde edilen savisal isil
duyum{Y), -3 ile +3 arasinda, vukarada verilen PMV indeksinin
kalitatif dederlendirmesine benzer olarak dederlendirilmektedir.
{Ornek ¥ = 2 -> sicak).

Geng yetigkinler 1ile vapilan deney sonuglarindan tiliretilmesi,
ortam ig¢ginde bulunma zamanlarinin maksimum g saat gibi kisa bir
raman olmasi nedeniyle, bu egitliklerin her vag gurubu ve daha
genis zaman dilimleri ig¢in kullanilmalara, kanimizca tartismaya
agiktir.

TABLG 6.1: Isil duvumun tahmini igin egitlikler [221.
Stre”
{saat) Cinsivyet Esitlikler
1.0 Erkek Y = 0,220 Taw + 0.233 p, -~ 5.8673
Kadin Y = 0,272 Tay + 0.248 p, - 7.245
Birlikte Y = 0.25%4 Tay + 0.248 p, - 6.475
2.0 Erkek Y = 0.221 Tap + 0.270 p, -~ 6.024
Kadin Y = (.283 Taw + 0.210 p, - 7.694
Birlikte Y = 0.252 Taw + 0.240 p, ~ 5.859
3.0 Erkek Y = 0,212 Tuw + 0.293 p, - 5.949
Kadin Y = 0.275 Tap + 0.255 p, - 8.6522
Birlikte Y = 0.243 Tuw + 0.278 p, - 6.802
- Ortam icinde bulunma zamanl
6.2 ISIL TATMINSIZLIRK VYUZDESI'nin TAHMINE (PPD -~ PREDICTED

PERCENTAGE OF DISSATISFIED)

Ortalama Isil Duyum indeksi (PMV}, belirli bir 181l cgevrenin
iginde Fasavan insanlarin tamami . tarafindan fizyvoloiik
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deferlendirmesinin Sleitiidir. Bu ortalama degere bakarak, siz
konusu ortamdaki insanlarin hangi oranda bu ortami 181l gevre
acisindan konforlu bulduklarini veya bulmadiklarini tahmin etmek
mimkiin dedildir. Insanlar birbirlerinden farklidir ve ayni gevreyi
farkly olarak algilayabilirler. Bir ortamda vyasavan insanlar
icerisinde ortami 1sil agidan konforlu bulmayanlarin ylzdesi Isil
Tatminsizlik viizdesi (PPD) olarak adlandirilmigtir. FANGER probit
analiz yontemini kullanarak, Ortalama Isil Duyum indeksi ile Isii
Tatminsizlik Yizdesi arasindaki iliskivi deneysel verilere baglz
clarak incelemis ve grafik olarak {Sekil 6.1) olarak ifade
etmigtir [23].

Ortalama Isil Duyum indeksinin 1sil konforun analitik teorisi ile
1811 parametrelere gére tahminini veren egitlik ve bu grafik kul-
lanilarak Isil Tahminsizlik Ylzedesinin bulunmasi mimkiin olmakta-
dir.

Grafik incelendidinde, FANGERin degerlendirmesine gore bir ortamda
en az %5'1ik bir gurubun isil agidan tatmin olmadigi ¢goriilmekte-
dir. Bu grafikte verilen PPD edrisi simetriktir. Ancak, bu konuda
vapilan dider calismalarda simetri yoktur ve insanlarin sogudu al-
gilamalarainin, sicadi algilamalarindan daha hizli oldugu g&rilmisg-
tiir [22]. ASHRAE Standard 55, bir ortam igin

- 05, < PMV ¢ + 0.5

sartini getirmektedir. Sekil 6.1' den gdriilecegi lzere bu limit
en fazla %10'luk bir tatminsizlide milsade etmektedir.

" ™ //’f
w N : A

G \ /’

: \\ 7 -
; N

Z306 18 ZiD G5 g o5 1.0 15 2.0
Cool Stightly Merrtral Stightly Warm

soel PREV {Predicted Mean Vorel warem B11406

PPD {Predictad Percentage
of Dissatictied)

Sekil 6.1 : Ortalama Isil Duyum {PMV) indeksi ile Isal
Tatminsizlik Yiizdesi {(PPD} indeksi arasindaki
ilisgki [2373.
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6.3 ISIL DUYUM INDERST : TSENS

I=11 duyum {(thermal sensation -~ TSERS) indsksil, kararsiz analitik
1511 konfor modelil ile hirlikte verilen {261 iki indeksten biri-
dir. Isil duvum indeksi, esas olarak ortalama vicut sicaklidinas
gtre tanimlanmis bir konfor &lclittidiir. TSENS, kararsiz analitik
isi1}l konfor modeline ¢gdre hesaplanan ig¢ bdlge ve deri sicaklikla-
rintn agirlikliil ortalamasi olan vicut sicakligi, nemli deri viizevi
orant ile denevsel bagintilarin kullanilmasivlia hesaplanmaktadir.
Hesaplanan Isil Duyum dederi, PMV igin kullanilan ASHRAE skalasina
eklenen +4/-4 (gok cok sicak/sofuk} ve +5/-5 (kabul edilemez sicak
/soguk) dederlerivlie olugan 11 noktali dlglite gdre deferlendiriie-
rek, 181l cevrenin vagavanlar tarafindan nasil algilanacadi belir-
lenmektedir.

6.4 ISIL RONFORSUZLUX IMDERSI : DISC

Kararsiz analitik model ile getirilen ikinci 1511 gevre indekszi
Is1l Romforsuzluk {(DISC) indeksidir ve temel olarak nem transfe-
rine dayvali bir 1511 konfor dlgitiidir. Isil konforsuzluk indelksi
agirlikli: ortalama vilcut sicakligi {(T.) asadida verilen egitliikle
hesaplanan belli bir dederden {T..} kiliglik oldufdunda, 3z1l duyum
indeksine (TSENS) egittir.

Toe = {(0.194/58.15) (M-W) + 36.301

Bu degerden biliviik oldudunda, deri ylizevinden buharlasma ve diffiiz-
von yoluyla gergekiegen 1si kayiplari ve bunlara ait isil konfor
limitlerini veren deneysel Dbagintilar kullanilarak hesaplanmakta-
tadiril2e]). Hesaplanan 1g:l konforsuzluk indeksi, TSEHS indeksine
benzer olarak, Tablo 6.2'de verilen 11 noktali 6lciit ile dederlen-
dirilmektedir.

Tablo 6.2 : Izi1l Eonforsuzluk indeksiiDIsSC) deferlendirme
: tablosu [26].

TSENS DEGERT
Soduk Sicak DE é ERLENDIRME
tarat taraf

-5 +5 Rabul edilemaz

~4 . +4 Sinir deder

3 +3 Cok konforsusz

~2 +2 Konforzusz

-1 +1 Kabul edilebilir konforsuzluk

& Konforiu
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7. YEREL ISIL KOHFORSUZLUK

5. ve 6. Bolimlerde ele alinan konfor modelleri ve kriterleri,
viicudun bir biitiin olarak 1s1l dengesini veya dengesizligini ele
alir. Viicut bir biitiin olarak, 21811 dengede veya bir gegig silire-
gindeki kabul edilebilir bir dengesizlik icginde, konforlu kabul
edilebilir. Ancak bu konumlarda viicudun bir par¢asi isil konfor-
suzluk iginde bulunabilir. Yerel konforsuzluk olarak adlandirilan
bu durum genellikle, 1s11l asimetri olarak anilan ve hava sicakli~
g1, hava hizi, viizey sicakligi gibi parametrelerin lniform olmayan
dagilimlar: sonucu ortaya ¢ikar. Hatta liniform olmayan alanlar vii-
cudun bir blitin olarak konforunu da etkiler. Bunun en iyi Ornegdi
hiz alaninin konfora olan etkisinde goriilmektedir: TLaboratuarda
iniform hiz alanlarinda vapilan konfor deneylerinde bulunan uygun
hiz dederlerinin, alan calismalarinda elde edilen uygun hiz deder-
lerinden daha bilyiik oldugunu gtsterilmigtir [28,29].

Vicudun bir pargasinin istenilmeyen bir sekilde 1isitilmasi veya
sofutulmasivla ortava g¢ikan 151l konforsuzluk, apadida verilen iig
asimetrik alan ile basma vizevindeki iletim yoluvlia o©lan agirli isi
transferi nedenleriyle ortaya c¢ikmaktadir

Asimetrik isinim alani: Farkli sicakliktaki viizevler.
Asimetrik hiz alani.

Asimetrik sicaklik alani: Diigsey sicaklik degisimi.
Asiri soguk/sicak dbgeme.

e ) B

Asagida vyerel konforsuziuk kaynaklari kisaca tanimlanarak, stan-
dardlari verilmeye c¢alisilmistir. Daha genis bilgi igin okuyucunun
ilgili literatiire [20,29,30] basvurmasi oSnerilir.

7.1 Asimetrik 1ginim alani
Agsimetrik veya Uniform olmayan i1sinim alanl g&z Oniine alinan hacmi
gevreleyven (duvarlar, taban, tavan, pencereler)} veya hacimde bulu-
nan cisimlerin {makinalar, irinler) asiri sicak veya asiri soduk
yiizeylerinden olusabilir. Bilylik pencereli hacimlerde (Restoranlar
gibi), soguk cam yiizeyleri ile insanlar arasindaki isinim yoluyla
olan asiri 1si1i transferinin yarattigi rahatgizlik-lglime, asimetrik
1sinim alanlarinin neden oldudu konforsuzluk ig¢in tipik bir OSrnek-
tir.

Asimetrik asinim alani dolayvisiyle olusan konforsuzludun belirien-
mesinde biri didgerine gdre tanimlanan iki vyapay parametre kulla-
nilmaktadir [29]: Dlizlem 1sinim sicakligi ve aiginim sicakligl asi-
metrisi. '

Diizlem isanim sicaklig:, Uniform olmayan sicaklida sahip bir
kapal:r hacimde kiigiik bir levhanin bir yiiziine gelen isinima esdeger
isini~-ml saglayan iniform sicakliktaki kapali hacmin sicaklig:
olarak tanimlanmistir. Isinim sicakliglr asimetrisi ise kiicik
levhanan ters varikiirelerden i1sinim alan iki yizeyine ait levha
1ginim sicakliklari arasindaki farktir. Isinim ile isi transferi-
nin dogal karakterinden (ac¢i faktdrii}) dolayi, 1isinim sicakligi
asimetrisinin hacim icerisindeki vere bagli olacadgi agiktir.
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Isinam sicakligy asimetrisi arttikca o hacimde 1511 konfordan tat-
min olmayanlarin vilzdeside artmaktadir. ASHRAR 126] dan al:inan
asagidaki Sekil 7.1' de, farkly yizeyler  i¢in dedisgen asimetrik
iginim sicakligy ile tatmin olmayanlarin vizdesinin dedisimi G-
rulmektedir. Sckilden anlagilacagir lzere varatacadi asimetrik 1H L
nim alani ile en fazla konforsuzluda neden olan vizev, sicak ta-
vandir.

80 -

Boffu Taven

/
#rcak Duvar

Tatwin Olmavenlarin Yizdesi

¥

[+ 5 1o 15 20 2% 0 ja ©

Igainim sicaklafs selimetrisd

[3

Sekil 7.1 : Cesitli yvizeyler igin, 1sil konfordan tabtmin
olmayanlarin viizdesinin rinim sicaklida
asimetrisi ile dedisimi 126].

Iginim sicakligay asimetrisi igin ¢egitli standardlarin [ASHRAE 55~
81, ISO 7730 ve NEB) yavag aktiviteler igin asa@idaki 1imitlerd
Onerdigi belirtilmektedir [120,29]:

Dégemeden 0.6 vikseklikteki disey kiugiik bir viizey igin soduk
pencere ve soguk duvarlardan olan isinum sicaklagi asimetrisi
10°C*tan kiiciik olmalidir.

Dégemeden 0.6 m vyiikseklikteki Yatay kugik bir yizey icin sicak
tavandan olan iganrm sicaklidg: asimetrisi 5°C'tan kiigiik olmalidar.

7.2 Asimetrik hiz alana
Viicudun bir kasminin hava akimi nedeni ile istenilmeyen isi kay-
bina maruz kalmasi, esinti {Draught) clarak tanimlanan, en Snemli
verel konforsuzluk kavnaklarindan biridir. Agiri hava nizlarindan
dofdan 131} konforsuzluk vaptlarda oldudu gibi, ulasim araglarinda
da ortaya cgikmaktadir. Asiri hava hizlarinin, biiro ve diger calig-
ma yverlerinde karsilasilan en Snemli konforsuzluk kaynadi oldugu,
bu hissedildi@i zaman insanlarin va hava sicaklidin: arttirmava
vada havalandirmaya kapatmava yBneidikleri belirtiimistir[26,297,
OLESEN'den[29] alinan asadidaki Sekil 7.2 de, normal giyimli ve
yavas aktiviteler icinde olan 1811l konfordan tatmin olmavan in-
sanlarin bag bSlgesindeki {bas, boyun omuz ve sirt} ortalama hava
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hizina ve ortalama hava sicaklidina bagli yizdeleri verilmigtir.
Y 7
B0
60

..
a7
4

20

Tatmin Clmayanlariz Yizdesi
=5

7
0.5 m/a

Ortalama Hava iz

Sekil 7.2 : Ortalama hava hizi ile tatmin olmayan
' insanlarin yvizdesinin degisimi[29].

MADSEN{ 30}, esintinin (hava akimindan dolayi hissedilen konforsuz-
1uk) hissedilmesinin asafidaki ddrt faktdre badli oldudunu belirt-
mis ancak esintinin olusturacadi 1sil konforsuzlugu belirleyecek
bir index olmadiginl soylemistir:

Ortalama hava hizi

Maksimum hava hizi

Hizdaki salinimlarin frekansi

Yerel hava sicakligi ile genel 1s1l konfora karsili gelen hava
sicakligi arasindaki fark.

W DN P

Daha sonra FANGER'in c¢alismalari sonucunda hemen hemen ayni para-
metrelerin kullaniimasiyla esintiden deodan konforsuzlugun tahmini
igin asadidaki esitlik Onerilmigtirf26]:

PD = 3.143 {34 - T.,) {v - 0.05)0 822

+ 0.36%6 {34 - T,) (v - 0.05)°-°22 v 1, (7.1a)
.= 100 (vew/v) (7.1b)
v < 0.5 igin v = 05 m/sn (7.1c}
PD > %100 icin PD = %100 , {7.14)

Bu esitlikte T, Hava sicakliga, T, tiurbiilans yogunlugu, v hava
Nizl, Vaa Zaman sabiti 0.2 sn olan “"omni-directional" anemometre
ile &lclilen hizlara ait standard sapma ve PD tatmin olmayanlarain
viizdesl olup, esitlik asadidaki araliklarda gegerlidir:

20 < T, < 26,C * 0.05 < v 0.5 m/sn * %0 < T, < %70
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Cesitli standardlavin [ ASHRAE 55-81, 180 7730 ve NKB) vavasg akti-

viteler icin asagidaki limitlerl fnerdigi belirtilmektedir [20,
29%: '

Kisin (isitma sezonunda) : calisma sicakligy 20 1ile 24=C arasinda
olmak lizere ortalama hava hizi 0.15 m/sn’den kiiclik olmalidir.

vazin [sofutma sezonunda} @ Calisma sicaklidy 23 ile 26°C arasinda
olmak iizere ortalama hava hizi §.25 m/sn'den kiiclik olmalidir.

7.3 Asimetrik sicaklaik alanai: Digey sicaklik dedigimi

verel konforsuzluk kaynaklarindan bir digeri de ayak bilekleri
{0.1m) ile Bas{l.1lm} arasindaki sicaklik farkidir. OLESEN[292]'den
alinan konfor edjrisinde (Sekil 7.3) ayak ile bas arasindaki sicak-
11k farkina gdre tatmin olmavan insanlarin yiizdesinin degigimi gB-
riilmektedir.

IS0 7730,ASHRAE 55-61 wve NHRB standartlarina gbre ayak ile bas
arasindaki sicaklik farkinin, yavag aktivite iginde olan insanlar
" igin 3°C den az olmasl Sperilmistir [20,2%].

Yo
80
604

Ehly

207

Tatmin Olmayanlarin Yizdesi
x 228

1 ¥ ¥

y T T
2 4 ] a 10 2 G

Ayak ile Bag Arasindaki Sicaklilk Farka

sekit 7.3 : Ayak ile bag arasindaki sicaklik farkina gbre
tatmin olmayan insanlarin yilizdesinin degisimi]29].

7.4 Asivi sofuk/sicak digeme.
Hacim icerisindeki ortalama 1g§inim s1caklidin: etkiledigi gibi,
yerel konforsuzluga neden olan parametrelerden biri taban/ddgeme
sicaklifidir. Asiri soguk dogemeye basan insanlar avaklarinda his-
settikleri verel konfersuzluktan Briirii, digerlerinde oldugu gibi,
hava sicakligini arttirmaya yonelmektedirler. :

viizme havuzlari, spor salonlari, banyolar, givinme odalari ve ya-
tak odalari gibi ¢iplak avakla basilan varlerde konforsuzlugun

giderilmesi ig¢in tabkan kaplama malzemesine bagliy olarak asadGidaki
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taban sicakliklarinin sadlanmasi Snerilmektedir{29]:

Tablo 7.1 : Ciplak avakla basilan désemeler icin Onerilen
sicaklik araliklarif29].

Dogeme kaplama Tavsiye edilen sicaklak
malzemesi {=C)

Tekstil iliriinleri {(hali vs) 21 -~ 28

Mantar o 23 - 28

GCam parke 22.5 -~ 28

Mege parke 24.5 - 28

PVC kaplama {beton istiinde) 25.5 -~ 28

Beton 26 -~ 28.5

Mermer 28 - 29.5

OLESEN[29]'dan alinan Sekil 7.4'deki egriye godre hafif ev ic¢i
ayakabi veya terlik geymis insanlar igin en uygun taban sicakliga
24- 25°C olmaktadir. ISC 7730 ve HKB standartlarinda taban sicak-
1i1d1inin, vyavas aktivitedeki insanlar ig¢in normal olarak 1%~26 “C
aralifinda olmasi gerektidi ve vyer kaloriferi sisteminde bunun
29=C 'a kadar g¢ikabilecegi belirtilmektedir ki, bu taban sicaklai-
ginda insanlarin %50'dan fazlasi kendini konforlu hissetmektedir
[20,29]. ASHRAE 55-81 standardinda ise konforlu taban sicakliga
18~29= C araliginda verilmistir [20, 29].

%-1

43

Pon

10

Tatmin Olmyanl‘ arin Yizdesi
e 2

L T T T T Y T T
10 15 70 25 30 a5 40 i

Taban/dogeme Sicakliig:

Sekil 7.4 : Taban/doOseme sicakligina gtre tatmin olmayan
insanlarin ylzedesi{29].
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8. ISIL KONFORUN OLCULMESE

AHSRAE Fundamentals[261, 1ilgilil parametrelerin olclilmesi ve bu pa-
rametrelerin kullanilmasivia FANGER'in PMV indeksinin bulunmasini
veya yine aynl parametrelerin, ASHRAE konfor standartlari ve kon-
for grafikleri ile karsalastirilmasini, konforun belirlenmesi igin
Snermektedir. Konfor paremetrelerin 8lgiilmesi ile ilgili Bzetlen-~
mis bilgiler asagida verilmistir.

ASHRAE Fundamentals{?26}'da verilen yinteme gbre, bir hacimde

Hava si1cakliga
Hava hizzi

Isinim sicakligy
Hava nemi

olmak lizere dort parametre vardir. Konforun tanimlanmasi igin iici
yerel { Hava sicakligi, Hava hizi, Iginim sicaklidi}, biri hacim
iginde gok degismedidgi igin hacim icinde sabit olan {Hava nemi) bu
dort parametrenin yaninda, aktivite sevivesinin ve givsl cinsinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Hava sicakliginin Olglilmesinde i1sinim etkisi azaltilmis, ve zaman
sabiti kiglik sicaklik &lgme elemanlarinin kullanilmasi tavsive
edilmektedir. Hava hizi ig¢in, uygun bir zaman araliinda (3 - 5
dakika), disiik 1s1l kapasiteli omni-directional zensdrli iszil
anemometre ile Olgilmiiz ortalama hava haizlarinin kullaniimasy
uyvgun gdriilmektedir. '

Isinim sicakliginin Slglilmesinde en uygun yontem, Vernon Globe
termometresinin  kullanilmasidir. Globe termometre ile Blcililen
sicakliik (T,; K}, yerel hava sicaklig:r {T.; K} ve verel hava hizi
{v; m/sn} ile birlikte agagidaki esitlikte kullanilarak verel or-
talama 1ginim 51Caklidr {Tume.; K)} hesaplamnmaktadir:

Trze® = Tg® + 0.247 10% v°-5 (T, - T, ) {8.1)

Hava neml normal olarak hacim igerisinde iniformdur. Bu yiizden bir
yerde Slcililen deger hacim igerisindeki tiim konumlar igin kullani-
Pilir. Hassas olan herhangi bir odlgme ydnteminin (ASHRAE Fund.,
1981, Table 10,[22]) kullanilabilecedi belirtilmektedir.

Geligen bilgisayar teknolojisi ile konfor paremetrelerinin ayri
ayri ©l¢liliip daha sonra konfor indeksinin (PMV) hesaplanmasi yeri-
ne, bu parametreleri hem Olgen hemde konfor indeksini hesaplavan
olgme sistemleri, konformetreler, vapilmistir.

Bu sistemlerin bir Ornedgi, MADSEN'in gelistirdidi konformetredir
“[27]. Bu 8lgme ve deferlendirme sisteminde, hava sicaklidi, hava
hizi ve ortalama isinim sicakligl olglilmekte, deferlendirme siste-
mine aktivite sevivesi, giysi tirll ve bubar basinci disaridan
girilmekte ve sistem PMV indeksini hesaplamaktadir (Sekil 8.1).
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Duyar elemanlar Hegaplayici

F oy g R

g
i
T T
Grysi

O O O
]

Hava Sicakliga

e e o e
Hava Hizl “Aktivite Buhar
Ortalama Isinim gic. Sevivyesi Basinca

Olgiilen Parametrelex

Sekil 8.1 : Is:l konformetrenin, prensip semasi][27]1.

ASHRAE Standard 55-81(1981) ve ISO {1984, 1985) de verilen Ozel-
liklere gdre parametrelerin ol¢limi ve kayit edilmesini saglayan
biri hareketli (Sekil 8.2 ) digeri sabit iki dlcme sistemi ise
BENTON, BAUMAN ve FOUNTAIN [16] tarafindan gelistirilmistir.

t

L[4 o~

Buyar Elemanlar
(1.1 metrede)

Diziist PC
Yiizey sicakliga Taginabilir
sensEri T Datalogger
Duyar Elemanlar -
{0.6 metrede}

Giig Raynada

Foliuk /’< -

Doyar Elemsnlar __|
{1.1 wetrede)}

Sekil 8.2 : Hareketli Isil Konfor Olcme istasyonu [16]}.
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Bu sistemlerde, vyukarida verilen parametrelerin vaninda, isinim
asimetrisinin dlgimide verel olarak gerceklestirilmistir. Glgome
eleman: olarak kullanilan sensdrlerin dzellikleri 1lgill makalede
[16] verilmistir. Yap:ilan c¢alisma sonunda gelistirilen sistemin
151l konfor calismalarinda pratik ve favydali bir arag oldudu sonu-
cuna varilmigtir. Sekil 8.3' te hareketli Olome istasyonu ile alan
cgalismasinda kullanilan dlgme protokuluy verilmigtir.

Aragtirmacinin 1§ istas-
yonuna gelmesi {Olgme
vapilacak yere gelis za-
mani, bir oOnceki Olgme
gtz online alinarak, ge-
nellikle random segllir.

(Caligan izin verivyorssa,
Once sistem hazirlanir = 7 s
{Arastirmac: bir dneceki S
Glomeyl gdz dniinde tuta-

rak olagan disi herseyi _
~givimdeki dedisiklik, §
davranigtaki degigiklik, . a—
vakininda olan fan isitica

ve pencerelerin durumiari- et
not eder. :
&

Caligan masasini 5 dakika
igin terk eder. Olome ey
arabas: caligsanin yerine ‘ wq%

S kornulur, 5 dakika iginde
sanivede bir olmak lzere

dlgmeler vapilir. Son g =\
dakika ortalamalari aliniry  A————— 5
ve Slemeler kaydedilir. : ! L_mmw
i
ke T T

Sekii 8.3 : (Calisma yerinde Olgme protckolu [16]
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9, SONUCLAR VE ONERILER
9.1

fnsanlar tarafindan herhangi -bir amagla kullanilan bir hacimde
yvasayanlarin sadlikli bir ortam iginde yasamlarini siirdiirebilmele-
ri icin o hacmin 1s1l gevre parametreleri olarak tanimlanan Ozel-
iiklerinin belirlii sinirlar iginde olmasi gerekir. Bu Gzelliklerin
en Snemli olanlari, ortalama parametreler olarak,

hava sicakligi

hava nemi

hava hizi

ortalama isinim sicaklig:

yerel parametreler olarak

isinim sicaklig: asimetrisi
yverel hava hizi

verel hava sicaklig:

dogeme sicakligi

dederleridir. Bu parametrelerin degerlerinin belli limitler ig¢inde
olmasi gerekirken, limitler icinde segilen degerlerin degisimi de
yine belll araliklarda olmalidir. Bu parametrelerin uygun sayilan
araliklarindan wuzaklastikg¢a, insan iizerindeki etkilerinin de
biiyiidiigii ve sonunda c¢ok ciddi hastaliklara yol agtid:r agiktir.

Isitma havalandirma ve klima sistemlerinin tasarimina esas olan i¢
hacim-hava sicaklidinin belirlenmesinde, diger parametreler ile
hacim iginde yasayvanlarin metabolizma hizi ve giysi turi gtz
Sniinde tutulmalidar.

9.2

Bir gazete haberinde, "Tlirkiin yasi, Amerikalinin vyapisi baz

alinarak saptaniyvor. Yas tayininde genetik, hormonal, irksal ve

beslenmeyle ilgili faktdrler belirleyici oldudundan Adli Tip

Kurumu'nca vyapilan yas tayinleri hatali g¢ikiyor" denilmektedir
[Cumhuriyet Gazetesi, 6.02.19931].

Is1l konfor parametrelerinin se¢imi, insanlarin metabolizma hizla-
r1 {aktivite seviyeleri) ve giysi cinslerine bagli oldugundan
yoresel beslenme ve giyim aliskanliklarinin belirlenmesi, vas
tayinine benzer bir yanilginin ortaya ¢ikmamasi icin Onemlidir.

9.3

Bu inceleme sonucunda 1511 konfor konusunda son yillarda, en
bagsta enerii tasarrrufu olmak iizere ¢esitli nedenlerle g¢gok yogun
arastirmalarin vapildig: ve {liretilen yeni bilgilerin kaynak
kitaplara aktarildidini gdrilmektedir. Bunun en glizel O&rnegini
tasarim el kitaby olarak kullanilan ASHRAE Fundamentals'in 1981 ve
1989 baskilarindaki farkliliklar olusturmaktadir. 1981 baskisinda
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remel olarak FANGER Denklemi ve buna badl: olarak lretilen konfor
diagramlari verilirken, 1989 baskisinda CGA 'nin calismasi ve bu
modelle gelistirilen Efektif Sicaklik indeksi On plana ¢rkmakta-

dir.

9.4

Aanlagildady kadaraivia ig taearam konfor sicakliklarinan, Ulkemizde
oldufu gibi, sadece kurutermometre sicaklidinl iceren tablolara
bakilarak secilmesi terkedilmistlr. By konuds geligtirilmls
kullanimi kolayv bilgisavar programlariy {(YHNBSPMYV Thermal Comfort
Analysis Program®™ gibi), pekcok parametreyi dedistirevek kullanica
igin en konforlu ortamlari varatma clansd: verirken, enerii tasar-
rufu gibl hedeflere ydnelik tedbirleri almasina imkan tanimakta-
dir.

Bunun Stesinde, 131l konfor igin gelistirilen algoritmalar, vapi-
larin 1511 analizi ve konfor sistemlerinin taszarimi igin geligti-
rilen dinamik yontemler iginde ver almigtiy. Bdylece geligtirilen
bilgisayar programlaryl (ESP, SUNCODE, OASIS, ENERPASS,TRHSYS) wa-
pilarin daha ekonomik ve daha bilimsel tasaramini mimkiin kilmakta-
Adir.

By vintemlerin tUlkemizde kulleniimava baslamas: gerekiyr. PFupun
igin gelistirilmiy yontemlerin wve programiarin inceleniimesi,
uygun olanlarin belirlemmesi veva benzerl programiarin vapirlmas:,
by programiarda  kullanilacak vyerel wverl tabanlarioin {(Givim
aligkaniiklary, dig sicaklik ve nem dederleri, ortalama adgrrvizkliar
ve boyliar vs.) olugturulmas: biv an dSnce gergeklegtizilimelidir.

9.4

Enerii tasarrufu agisindan ilk olarak sGyvilenebilecek gev, hangi
modele gire secilirse seclilisin ig¢ haciwm tasarim-konfor sicakliga
belirlenirken, isitma gerzonu igin i1sil konforu saflayacek en kigik
sicaklifin secilmesi, sofutma sezonu iginde en biyvik sicakliGin
secilmesidir. Bir aragtirmada, 1sitmada konfor sicaklidinin 1°C
arttirrlmasinin enerii harcamasinda %107 Iuk bir artima neden
oldugu belirtilmigtir [81].

2.5

Yapilarin 1z11 konfor tasariwmi mimari tesarim ile birlikie
vapilmalidir. Her tirll mimari tasarimi yapilmis blr yapida isil
gevre analizlerin uygulanmasy ancak segilmis mimarl elemanlarin
Gzelliklerinin el verdidi dlclide mimkin olacakiir.

9.6

Son on viida toplu konut projeleri ile birlikte gok bliyik sayida
konutlar vapilmakitadir. Ulkemizdeki nidfus  artisy gz dnine
alindiginda bu tir vapilasmalarin devam edecedl agiktir. Bu
projelerde, 1s11 konfor vine projeiendizmenin basinds dikkate
alinmalidir. En bastae wvapilarin veriegim dizenleri ve vinleri,
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gines enerjisini kullanarak enerji tasarrofuna imkan tanivacak
pasif tedbirleri gtz Onilne alarak se¢ilmell ve bu dzellikler
konfor tasaruminda dikkate alinarak &n uygun mekanlarin yaratil-
masi sadglanmalidir.

9.7

ilkemizde, 1511 konfor agisindan aragtirma yapmav: gorektivren bir
nokta ise, ¢ogu konutlarin kisin soba ile isitilmasi vazin ise hicg
bir sogutma sisteminin kullanilmamasidir. Bu tiirlii yapailarda glin-
1ik dis sicaklik deg@isimi, vyapinin kiitlesine bagli olarak vapa
iginde de hissedilir. Sadece kisin soba ile isitilan veva hig
isitilmavan bu tilr yvapilarin dinamik 1811 analizlerinim yapilarak
1811 konfor acisindan en uygun vap: formlarinin aragtirilmas:i
gerekir.

Yine llkemizde pek ¢ok kiiglik isyeri, odzellikle kiiglk sanayi site-
leri olarak tanimlanan binlerce igyerinde galiganlayr, vapilarin
tirleri ve kullanim sekilleri nedeni ile giunlilk dig sicaklik ve
nem degigimlerini hemen hemen i¢ hacimlerde de aynen vasamakta-
dirlar. Bilindigi kadari ile bu tilir vapilar icgin, 1s11 konfor ile
dolayli olarak ilintili isi valitim analizleride ciddi vapilmamak-~
tadir. Hig isitzimayan bu yapilar igin 1s1l konfor arastirmalar:i
vapilmalls wve buluman ¢tzimler bu vyapilar igin standard hale
getiriilmelidir.

9.8

Tesisat elemanlarinin liretiminde tasarima esas olan Szelliklerin
de belirlemmesine Onem verilmelidir. Ornedin bir menfezdeki iifleme
konisi detaylari (hiz dagilimi gibi) bilinmeden, hacim icindeki
*%onforu saflayacak hizlarin tahmin cdilmesi ve buna bagli olarak
konfor sicaklidinin segiml vapilamivacaktair.

9.9

HUMPHERY ve  AUCILIFEMS'in deneysel egitliklerinin, kullanim
kolavyliga sagGlamalara nedenivie, Ulkemize uygulanabilirligi
arastirailmalidar. Ayrica bu esitliklerin sonucunun analitik
modellere ait sconuglar ile karsailastirilmas: yapilmalidar.
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FK ta : DEGISIK AKTIVITELERDE METABOLIZMA HIZLARI [23].

Activity Metabolic Mechanical Refative
’ Rate : Efficiency Velocity
M/Apu 7 in St Air
" kealfhr m® mfs
Resting ]
Sleeping........ooivviia 35 0 -0
Reclining. . ..........c.000ntn 40 0 [4]
Seated, quiet. .. ..... ..ol 50 1] 0
Standing, refaxed . .. .......... 60 0 0
Walking
On ihe level km/hr )
32,00, HEY g 0.9
40.......... 120 0 - i.f
48, ........ 130 G i3
56, 0000000 j66 0 i6
64.......... 190, G 1.8
8.0 . 29¢ o 22
Up & Grade
% Grade kmfhr
L T X TN £20 0.07 0.6
7 32 §50 0.10 0.9
. J 48......0.... \ 200 0.1 1.3
. [ T 308 6.10 1.8
15 .. 00 16........... 145 0.15 0.4
15 e 32 ng 0.19 0.9
) T 48........... 159 0.19 1.3
25 i | S T 180 0.20 0.4
25 32 335 o1 0.9

Miscellaneous occupations
Bakery {e.g. cleaning tins, pack-

ing boxesy. .. ... .. vueeinan. T0-100 0-0.1 ¢-02
Brewery (e.g. filling bottles, foad-

ing beer boxes onioc belt)..... 60120 0-0.2 0-02
Carpentry

Machine sawing, .......... . 90 0 0-01

Sawing by hand............. 200-240 0.t -0.2 0.1 -0.2

Planing by hand. ........... 280-320 0.1 -0.2 0.1 ~0.2
Foundry Work

Fettling (pneuimatic hammer). 160 G -0t Gi-062

Tipping the moulds.......... 208 ¢-0.1 0.t 02

Roughing {i.e, carrying 60 kg). 270 ¢-02 0.1-02

i Compiled from refs. 326, 253, 314, 225, 185,

TFending the furnaces. ....... 340 ¢-01 0.t -02

Slag removal . .....ovhen . 380 G-0.1 ¢ -02
Garage Work (e.p. replacing

tyres, raising cars by jack).... 110-i50 0-0.1 0.2
Laboratory Work

Examining slides. ........... 70 0 0

General laboratory work.. ... 80 0 0-0.2

Setting up apparatus. .. ..... t10 0 6 -~02

G-0.1 G1-02

Tocksmith, . .......cociinnin 10
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EK b : DEGISIK AKTIVITELERDE METABOLIZMA HWIZLARY [23].

Activity Metabolic Mechanical Relative
: i Rate ‘ Eificiency Velocity
M/Apu 7] in Still Air
: kcal/hr m? m/fs
Machine Work
Light (c.g. clectrical industry). 100120 001 0-0.2
Maching fitter. . .....ouenn 140 0-0.1 0-09
Heavy (e.g. paint industey). .. 200 G- 0 0-0.2
Manufacture of tins {e.g. filling,
labelling and despatch). ... 100-200 G- 0.1 0-02
Seated, heavy limb movements
[le.g. metal worker)........ G 0-0.2 0.1 04
Shoemaker .......... 000 eon. 100 o 0-0t 0-0.t
Shopassistant. .. .....o.... . a. 00 0 -0 8.2 -05
Teacher. .. ..o oveeeiiaiiia, 80 0 0
Watch repairer. ... .. o000 55 g 4]
Vehicle driving :
Car (light traffic)............ 50 0 4]
Car theavy trafficy. .. ....... 100 4] L]
Heavy vehicle {e.g. power
treck) s e e 160 001 .05
Might flying. . ........0.0.nn 60 i 0
Instrument landing.......... 90 ¢ G
Combat flying.............. 120 0 0

Heavy Work
Puoshing Wheelbarrow

(STkgatdSkmihe). .. ..., 125 0.2 1.4
Fandling 50 kg bags. .. ....... 200 (.2 0.5
Pick & shovel work . .......... 200240 0.t -0.2 0.5

Digging trenches, .. ... . 300 0.2 0.5

Domestic Work

Housceleaning . ............ .. §00--17G G-0.1 o1 - 0.3
Conking.........covviiin. s 80-100 0
Washing dishes, standing. . . . .. 20 0 Q-02
Washing by band-and ironing. ., i00-180 0-0.1 0-02
Shaving, washing and dressing. . 85 0 002
Shopping. . ......... P 80 0 0.2-1
Office Work Wi
- Typing {electrical}.. .. 30...... 45 0 0.05
B { SO 50 0 0.05
Fyping {(mechanical).. 30...... 55 0 0.05
40...... 60 0 0.05
Adding machine. ............. 60 0 0
Miscelaneous office work {c.g.
filing, checking ledgers) . ... .. 50-- 60 0 G- 0.1
Erraughtsman. . ..o on 60 G G -0.1
Leisure activities
Gymnastics. . ... vuvriianas 150200 004 05-2
DAancing. . voverreie i 120-220 0 02-2
TS, o e i i 230 0-01 0s-2
Fenting. ..o eaenininnoans 350 0 0.5~ 2
Squash. ..o e 350 g-0.1 0.5~12
Basketball. ... ... ..o nn IR0 401 i-3
Wrestling. .. ... 415 a- 0.1 0,203
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EK 2 : CESITL!] GIYSILERIN ISIL DIRENCLERI [23].

Clothing Ensemble T for

' clo
O R 0 1.0
1Yo o £ 0.1 i.0

Typical Tropical Clothing Ensemble:

Shorts, open-neck shirt with short slecves, lipht )

socksandsandals............... ... . 03104 1.05
Apolo Constant Wear Garment {astronants):

Light cotton undergarment with short siceves and

ankle length legs, cotton socks' . ... ... .. . 0.35 CRDS
Light Summer Clothing: '

Long light-weipht-trousers, open neck shirt with

short sleeves, oo veoen et e 0.5 i1
Light Working Ensemble:

Athlctic shorts, woollen socks, cotton work siirt

(open-neck), and work trousers, shirt Lail out (208) 0.6 i.t
U.S. Army “Fatigues”, Man's:

Light-weight underwear, cotton shirt and trousers,

cushion sole socks and combat boots®. . ....... 0.7 1.1
Combal Tropical Uniform:

Same general components as U.3. Army [atigues

but with shirt and trousers q! cloth, wind resistant,

POPHNT e e e 0.8 1.1
Typical Business Suit. ... .. oo i 1.0 1.45
Typical Business Suit 4 Cotton Coat............ i.5 115

Light Qutdoor Sporiswear:

Cottan shirt, trousers, T-shirt, shorts, socks, shoes

and single ply paphin (cotton and dacron) jacket®. 0% 1.15
Heavy Traditionat Furopean Business Suit:

Cotton underwear with tonp leps and sleeves, shirt,

woollen socks, shoes, sutinciuding trousers, facket

and vest {250 .. 1.5 1,.15-1.2
U.S. Army Standard Cold-wet Uniform:

Cotton-wool undershirt and drawers, wool and

nylon flannct shirt, wind resistant, water repeflent

trousers and ficld cont, cloth mohair and wool coat

liner and woolsocks® ... ... ... 1.5-2.0 £.3-14
Heavy Wool Pile Ensemble:
(Polar weather suit}. . ......oiviiinvir e sy 3-4 1.3-1.5

' James M. Walipora, Manned Spaceeraft Center, Houston, personal communication,
* 3, Jaax, Kansas State University, personal communication,
). R, Breckenridge, U.S. Army Rescurch Institute, Natick, personal communication,
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ER 3 :

CESITLI GiysiLERim ISIL DIRENMCLERI [2].

AYakkabllar:

6‘02 ¢l

sandalet o
normal ,kapali 0.04
potlar 0.08
f¢ camasiri: uzun,iist 0.10
uzun,alt 0.10 -
Erkek Radin
Atlet 0.06clo]Sutyentkiilotr | 0.05clo
Tigért 0.09 Yarim kombinezon 0.13
Pagali kiilot 0.05 Tam kombinezon '0.19
Gomlek, ince,kisa kolliu 0.14 Bluz, ince,kisa kollu 0.18
_ uzun kollu 0,22 uzun kollu 0.22
kalin,kisa kollu 0.2% kalin,kiza kollu 0.26
uzun kollu 0.29 uvzun kollu  0.29
Balikgi vaka veya kravat icin |Elbise"ince,kisa kollu 0.20
+%05 uzun kollu 0.22
kalin,kisa kollu 0.863
Yelek, ince 0.15 uzun kollu 0.70
kalin 0.29
Etek"ince 0.10
Pantoleon, ince .26 kalin 0.22
kalin 0.32
"Eger dizden yukari ise -%05
Ceket, ince 0.22 asagl ise +%05
kalin 0.49
Kazak, ince,kisa kollu (.15
Kazak,ince,kisa kollu 0.18 uzun kollu 0.17
uwzun kollu 0.20 kalin,kisa kolliu 0.33
kalin,kisa kollu 0.33 uwzun koliu 0.37
uzun koliu  0.37
Ceket,ince 0.17
Corap, ince 0.04 kalain 0.37
kalin_ 0.10 x '
o Corap veya kiilotlu
i corap 6.01

Bayanlar iﬁin
Erkekler igin

?.Topiamtclo
: Toplam clo

0.77 Telo + 0.05
0.727 3clo + 0.113
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1.30

0.30

0.46

0.39 -

0.20

[ )

0.t9

Refative Velocity {mfs}

<0.10

ORTALAMA ISIL DUYUM [23].

Temp.
°C

Activity Level 30 kcai/m®hr

Clothing § Ambient

clo

EK &

i
oL =0
Cie QOO
[

b i)

Mo

oo

U e 80 G
MM O N
Mmoo
[ A |

Vi EE S e g
TR

¢

025

0.50

0.73

1.0

125

"
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