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Isıl Konfor nedir?

İnsanoğlu her zaman ısıl açıdan konforlu bir çevre yaratma 
çabası içinde olmuştur. Bu durum tarihin eski çağlarından 
günümüze birçok mimari gelenek yoluyla görülebilir. 
Bugün, ısıl açıdan konforlu bir çevre yaratmak, binaların 
tasarımı aşamasında hâlâ en önemli parametre olarak ele 
alınmaktadır.

Ancak, Isıl Konfor tam olarak nedir? ISO 7730 standar-
dında geçtiği kadarıyla ısıl konfor “Isıl çevreden tatmin 
olmaya dair akıl ve ruh durumudur”. Çok sayıda insan bu 
tanıma katılsa da, söz konusu tanımı fiziksel parametrelere 
dönüştürmek kolay değildir. 

Isıl konforu değerlendirmenin güçlüğü aşağıdaki çizimle 
aktarılabilir. Şekilde resmedilen her iki insan farklı ısıl çev-
relerde bulunsalar da, muhtemelen ısıl açıdan kendilerini 
gayet konforlu hissetmektedirler. Bu bize ısıl konforun 
mesela hava sıcaklığı gibi sadece bir değil; çok sayıda 
parametrenin fonksiyonu olduğunu söyler.

Çalışma çevrelerimizi ele aldığımızda, ısıl çevreler hava 
kalitesi, ışık ve gürültü düzeyi gibi diğer faktörlerle de 
değerlendirilir. Eğer her günkü çalışma ortamımızın 
tatminkâr olduğu düşünmüyorsak, çalışma performan-
sımız kaçınılmaz olarak zarar görecektir. Bu yüzden, 
ısıl konforun da çalışma verimimize etkisi olduğunu 
söylenebilir. 
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Vücut Sıcaklığımız Nasıl Ayarlanır?

İnsanoğlunun vücudun iç sıcaklığını yaklaşık 37°C’de 
tutan çok etkin bir sıcaklık regülasyon sistemi vardır. 

Vücut çok ısındığında, iki süreç çalışmaya başlar: önce 
kan damarları genişler (vazodilatasyon). Böylece ciltteki 
kan akışı hızlanır ve kişi terlemeye başlar. Terleme çok 
etkin bir serinleme yöntemidir, çünkü terin buharlaşması 
için gereken enerji ciltten çekilmiş olur. Bir santigrad 
derecenin sadece onda iki veya üçü kadar bir sıcaklık artışı 
terlemeyi tetikleyebilir, ki bu da vücudun ısı kaybını dört 
katına kadar çıkartabilir. 

Eğer vücut çok soğursa, ilk tepki damarların daralma-
sıdır (vasokonstrksiyon). Bu durum ciltteki kan akışını 
sınırlar. İkinci tepki kasları harekete geçirmek yoluyla iç 
ısı üretimini artırmaktır. Buna titreme diyoruz. Bu sistem 
de çok etkilidir ve vücudun ısı üretiminin önemli ölçüde 
artmasını sağlar. 

Vücut sıcaklığını ayarlayan kontrol sistemi oldukça karma-
şıktır ve henüz tam anlamıyla anlaşılamamıştır. Buna karşın, 
kontrol sistemine gereken iki önemli duyarga bilinmektedir. 
Bu duyargalar ciltte ve hipotalamusta bulunur. Ciltteki sıcak 
ve soğuk duyargaları hipotalamusla beraber çalışır. Vücu-
dun serinleme fonksiyonu vücudun iç sıcaklığı 37°C’yi aştı-
ğında çalışmaya başlar. Üşümeye karşı ise vücut, metabolik 
hızına bağlı olmak kaydıyla (nötr insanlar için bkz. sayfa 5) 
iç sıcaklığı 34°C’nin altına indiğinde önlem almaya başlar. 

Vücut iç sıcaklığını kontrol eden hipotalamus beyinde bir 
merkezdir. Kontrol ciltte bulunan soğuk ve sıcak duyarga-
larından gelen sinyalle yapılır. 

Eğer sıcak ve soğuk duyargalarından gelen çıkış sinyalleri 
ayanı anda gelirse, beynimiz savunma mekanizmaların-
dan birini veya her ikisini de bloke eder. 

İnsan Isıl Çevreyi Nasıl Değerlendirir?

Eğer ortamda herhangi bir ısıl konforsuzluk mevcut 
değilse, insan çevresini konforlu addeder. İlk konfor 
koşulu insanın ne fazla sıcak ne de fazla soğuk hissettiği 
ısıl nötrlülük durumudur. 

Cilt sıcaklığı 34°C’nin altına düştüğünde, soğuk duyargala-
rımız beyne sinyal göndermeye başlar ve sıcaklık düşmeye 
devam ettikçe sinyallerin sayısı artar. Sinyallerin sayısı aynı 
zamanda cilt sıcaklığımızın ne kadar hızlı düştüğünün 
de bir fonksiyonudur. Sıcaklığın hızlı düşmesi sinyallerin 
sayısının hızla artmasına sebep olur. 

Benzer şekilde, ciltteki sıcak duyargaları sıcaklık 37°C’nin 
üstüne çıktığında beyne sinyal göndermeye başlar ve 
sıcaklık arttıkça gönderilen sinyal sayısı artar. Sıcak ve 
soğuk duyargalardan gönderilen sinyallerin bizim ısıl çev-
remizi değerlendirmemizin sorumlusu olduğuna inanılır. 

Sinyallerin beynimiz tarafından yorumlanması halat 
çekme yarışmasına benzetilebilir. Bu analojide halatın bir 
yanında soğuk duyargaların gönderdiği sinyaller diğer 
ucunda ise sıcak duyargaların gönderdiği sinyaller vardır. 
Eğer her iki uçtaki sinyaller aynı şiddette ise kendimizi ısıl 
açıdan nötr hissederiz. Eğer durum bu değilse, ya bunalır, 
ya da üşürüz. Isıl açıdan nötr ve rahat durumdaki bir insan 
ne sıcak ne de soğuk duyargaları çalışmadığından özel bir 
duruma işaret eder. 
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Vücudun iç sıcaklığının değişmesi zaman alır; bu yüzden 
sıcak duyargalardan gelen sinyaller soğuk duyargalardan 
gelen sinyallere oranla çok daha yavaş değişir. 

Isıl Konfor için İlk Şartlar

Isıl konforun tesisi için iki şartın yerine getirilmesi gere-
kir. Birinci olarak cilt sıcaklığı ve vücudun iç sıcaklığı ısıl 
nötürlük açısından bir his bileşimi oluşturur. İkincisi ise 
vücudun enerji dengesinin gerçekleşmesidir. Bunun 
anlamı metabolizma tarafından üretilen ısının vücuttan 
kaybedilen ısıya eşit olmasıdır. 

Isıl açıdan nötr olma hissiyle sonuçlanan cilt sıcaklığı, 
vücut iç sıcaklığı ve etkinlik parametreleri arasındaki ilişki 
çok sayıda deney verisine dayanır. Bu deneyler esnasında, 
vücudun iç sıcaklığı, cilt sıcaklığı ve ortaya çıkan terleme 
miktarı bilinen çeşitli etkinlik seviyelerinde ve çevresel 
parametrenin etkisi altında, test edilen kişiler ısıl olarak 
konforlu hissederken ölçülmüştür. 

Deneylerin sonuçları şekilde görülebilir. 

Ter üretimi vücut iç sıcaklığı yerine bir parametre olarak 
seçilmiştir. Ancak, ter üretimi derin vücut ve cilt sıcaklı-
ğının fonksiyonu olduğundan, daha sonra açıklanacağı 
üzere bu durum ısıl his modelinde hiçbir şeyi değiştirmez. 

Hangi çevrenin ısıl açıdan konforlu olduğuna dair yürü-
tülen yukarıdaki deneyde cinsiyetler, yaşlar, ırklar ve 
ulusal-coğrafi aidiyet arasında bir farka rastlanmamıştır. 
Öte yandan, denekler arasında farklılıklar kaydedilmiştir. 

Enerji dengesini kontrol eden denklemler oldukça basit-
tirler. Bu denklemler EK-B’de görülebilir. 

Konfor Denklemi

Konforlu cilt sıcaklığı ve ter üretimi için geçerli olan 
denklem Konfor Denklemi’ni elde etmek amacıyla 
vücudun enerji dengesi denklemiyle birleştirilebilir. Bu 
denklem ölçülebilir fiziksel parametrelerle “ortalama insan 
tarafından deneyimlenen ısıl açıdan nötrlülük durumu 
arasındaki ilişkiyi açıklar. 

Fiziksel parametrelere dayandırılmak üzere, konfor 
denklemini konfor şartlarının açıklanmasında kullanmak 

mümkündür. P.O. Fanger [1] tarafından türetilen Konfor 
Denklemi elde yapılan aritmetik hesaplar için çok kar-
maşık olduğundan genelde bilgisayar tarafından çözülür. 
Tüm denklemi EK-A ve EK-B’de görmek mümkündür. 

Denklem içinde insan bulunan bir kapalı bölgenin yüzey-
lerindeki sıcaklığın ısıl his üzerinde büyük etkisi olduğunu 
ortaya koyar. Bazı durumlarda yüzey sıcaklığındaki 1°C’lik 
değişim, insan üzerindeki ısıl hissi hava sıcaklığında 1°C’lik 
değişimde olduğu kadar etkileyebilir. Dahası, konfor 
denklemi, nem seviyesinin ısıl his üzerinde ancak ılımlı bir 
etkisi olduğunu ortaya koyar. 

Konfor Denklemi’ne girilen parametreler:

• Kişinin etkinlik düzeyi ve giyinme seviyesini (Clo ve Met 
değerleri) tanımlayan 2 tablo değeri.

• Çalışma yerindeki ısıl çevreyi tanımlayan 2-4 ölçülmüş 
parametre.
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Metabolik Hız Tahmini 

Metabolizma kas etkinliğine dayanan ve insan vücudun-
daki oksidasyon süreçleri sonunda açığa çıkan enerjidir. 
Normalde, vücuttaki tüm kas etkinlikleri ısıya çevrilir, 
ancak yoğun fiziksel efor sırasında bu oran %75’e düşebi-
lir. Eğer, örneğin, bir kişi dağa çıkarsa, enerjinin bir kısmı 
potansiyel enerji formunda vücutta depolanır. 

Geleneksel olarak, metabolizma Met biriminde ölçülür 
(1 Met = 58.15 W/m2*). Normal bir yetişkin 1.7 m2

vücut yüzey alanına sahiptir ve ısıl konfora ve 1 Met’lik 
etkinlik düzeyine sahip bir kişi yaklaşık 100 W ısıl güç 
kaybeder. 

Uyurken metabolizma hızımız en düşük düzeyindedir (0.8 

Met) ve spor etkinlikleri sırasında bu hız sıklıkla yaklaşık 
10 Met’e; en yüksek değerine tırmanır. Farklı etkinlikler 
için birkaç metabolik hız değeri diyagramda gösteril-
miştir. Buna ek olarak, EK-C’de bir metabolik hız tablosu 
mevcuttur. Sıklıkla kullanılan bir Met değeri bir ofiste 
oturarak normal bir iş yaparkenki değer olan 1.2’dir. Ev 
işlerinin görece olarak zor iş kapsamında görüldüğünü ve 
Met değerlerinin 2.5-3 arasında değiştiğini bilmek insana 
ilginç gelebilir. 

Bir kişinin metabolik hızını değerlendirirken, o kişinin 
geçmiş bir saat içinde yaptığı etkinliklere karşılık gelen 
Met ortalamasını kullanmak önemlidir. Bunun nedeni 
vücudun ısı kapasitesinin yaklaşık son bir saat içindeki 
etkinlikleri “hatırlamasıdır”. 

Öte yandan, değerlendirmeden 10-15 dakika öncesindeki 
etkinliklerin ağırlıkları 50-60 dakika öncekilere nazaran 
daha fazladır.

Clo değeri hesaplaması 

Giysiler vücuttan ısı kaybını engeller. Bu yüzden, giysiler 
ylıtım değerlerine göre sınıflandırılır. Bir giysinin yalıtım 
değerini ölçmek için normalde kullanılan birim Clo 
birimi olsa da sıklıkla kullanılan daha teknik bir birim de 
m2°C/W’tır (1 Clo = 0.155 m2°C/W).

Clo ölçeği çıplak bir insanın clo değeri 0.0 olacak şekilde 
tasarlanmıştır. Tipik bir takım elbise giyen bir kişinin clo 
değeri ise 1.0’dir. Tipik Clo değerleri şekilde görülebilir. 

Bir insanın üzerindeki giysilerin toplam Clo değeri, giysi-
lere ait tekil Clo değerleri toplanarak elde edilebilir. EK-D 
bir dizi giysinin Clo değerlerini vermektedir. 

Clo değerini hesaplama yoluyla bulmak genellikle doğru-
luğu yeterli bir işlemdir. Çok daha net değerler elde etmek 
gerekiyorsa, Clo değerinin ısıtılmış bir manken üzerinden 
hesaplanması daha uygun olacaktır. 

Clo değerlerini hesaplarken, döşenmiş koltukların, araba 
koltuklarının ve yatakların vücuttan olan ısı kaybını 
azalttıkları akıldan çıkartılmamalıdır. Bu nedenle, bu tür 
unsurlar da bütünsel hesaplamalara katılmalıdır. 
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Ne ölçülmelidir?

Isıl iç ortamı ölçerken, insanın oda sıcaklığını değil; 
vücudundan olan ısı kaybını hissettiğini hatırlamak önem 
arz eder. Ölçülmesi gereken parametreler enerji kaybını 
etkileyen parametrelerdir. Bunlar:

ta Hava Sıcaklığı [°C]

tr Ortalama Radyan Sıcaklık [°C]

va Hava Hızı [m/s]

Pa Nem [Pa]

Bu parametrelerin enerji kaybı üzerindeki etkileri aynı 
değildir, ancak içlerinden sadece birini ölçmek de yeterli 
gelmez. Örneğin, tr ‘nin enerji kaybı üzerindeki etkisi ta’nın 
etkisi kadar büyüktür. 

İç ortam iklim şartlarını daha az parametre kullanarak 
karakterize etmek ve zaman alıcı ve müşkül olduğu için 
tr’yi ölçmek zorunda kalmamak için, entegre edici bazı 
parametreler öne sürülebilir. Bu parametrelerden en 
önemli üçü Çalışma Sıcaklığı (to), Eşdeğer Sıcaklık (teq) ve 
Etkin Sıcaklık’tır (ET*). 

Entegre edici parametreler tekil parametrelerin ısı kaybı 
üzerindeki etkisini aşağıdaki şekilde birleştirir:

to ta + tr ‘nin bileşik etkisi

teq ta + tr + va’nın bileşik etkisi

ET* ta + tr + Pa’nın bileşik etkisi

Entegre edici parametreler bize ısıl çevrenin daha az 
parametreyle tanımlanabilmesi serbestiyetini sunar. 

Ortalama Radyan Sıcaklık ve Ölçümü

Bir ortamdaki Ortalama Radyan Sıcaklık (tr) insandan ger-
çekte bulunan ve üniform olmayan bir hazneye ısı kaybına 
eşdeğer ısı kaybı oluşturan sanal siyah haznenin sıcaklığı 
olarak tariflenir. 

Ortalama Radyan Sıcaklığının hesabı için gerekli olan 
denklem:

ti i yüzeyinin yüzey sıcaklığı [°C]

Fp-i kişi ile yüzey arasındaki açı faktörü 

Odadaki tüm yüzeylerin sıcaklığını ölçmek çok zaman 
alır. Ama bundan daha fazla zaman alan açı faktörlerinin 
hesaplanmasıdır. Bu yüzden Ortalama Radyan Sıcaklığın 
kullanımı yoluna mümkünse gidilmez. 

Bir noktadaki Küre Sıcaklığı, Hava Sıcaklığı ve Hava Sıcak-
lığı tr‘nin hesaplanmasında girdi olarak kullanılır. Ancak, 
sonucun kalitesi şüphe götürür; çünkü bir taraftan küreyle 
yüzeyler arasındaki açı faktörleri, kişilerin aynı yüzeylerle 
yaptıkları açı faktörlerinden farklıdır ve bir diğer taraftan 
da kürenin ısı taşınım katsayısı belirsizlik taşır. 

tr’nin hesaplanmasında kullanılan Küre Sıcaklığı ve tr’nin 
Düzlemsel Radyan Sıcaklıklar cinsinden hesaplanması 
işlemi EK-E’de görülebilir. 
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Çalışma, Eşdeğer ve Etkin Sıcaklıklar Nelerdir?

Entegre sıcaklıkların ne şekilde tanımlandığı ve hesaplan-
dığı aşağıdaki şekil kullanılarak açıklanabilir. Bahsi geçen 
üç sıcaklığın arkasındaki mantık aynıdır. 

Varsayalım bir kişiyi gerçekte var olan bir odadan aldık; ve 
sanal bir odaya koyduk. Sonrasında da sanal odadaki sıcaklığı 
öyle ayarladık ki kişi gerçekte var olan odadaki ısı kaybının 
aynısını sanal odada da hissetti. Sonuçta, sanal odadaki, 
adına entegre sıcaklık dediğimiz sıcaklığı bulmak isteyelim. 

Entegre sıcaklık parametrelerinin her biri sanal odada 
gerçekleştirilmesi beklenen kendi özel şartlarını haizdir. 
Bu şartlar:

to : v'a ve p'a değerleri gerçekte var olan odadakine eşittir.

 t'a  t'a'ya eşittir.

teq : p'a gerçekte var olan odadakine eşittir.

t'a  t'a'ya eşittir.

v'a = 0.0

ET* : v'a gerçekte var olan odadakine eşittir.

 t'a  t'a'ya eşittir.

p'a seviyesi RH = %50 verir.

ET* ve teq değerleri kişinin etkinlik düzeyi ve giyimi ile 
ilişkiliyken, to normalde bu parametrelerden bağımsızdır. 

to ve teq hesaplamasında kullanılan denklem sistemi 
EK-A’da verilmiştir. Çalışma Sıcaklığı da basitleştirilmiş bir 
denklem kullanılarak hesaplanabilir. Bunun için EK-F’ye 
bakınız. ET*’nin hesaplanmasında kullanılan denklemler 
ASHRAE handbook’ta [7] bulunabilir. 

Çalışma ve Eşdeğer Sıcaklıklar Doğrudan Ölçülebilir

Çalışma Sıcaklığının birçok uygulama için belirli bir 
noktada ısıtılmamış bir mankenin kendi sıcaklığını 
ayarlayacağı sıcaklık olduğu gösterilebilir. Dolayısıyla 
Çalışma Sıcaklığı transdüserinin özellikleri ısıtılmamış bir 
mankenin üzerindeki ısı değişimi özelliklerine benzer 
olmalıdır. Veya daha kesin bir dille söylemek gerekirse, 
gerek transdüser gerekse manken:

• Aynı taşınım ve ışınım ısı kaybı oranlarına sahip olmalıdır.

• Çevreleriyle aynı açı faktörüne sahip olmalıdır.

• Uzun ve kısa dalga ışınımında aynı emme (yayma) 
katsayısına sahip olmalıdır.

160 mm uzunluğunda, 54 mm çapındaki açık gri elip-
soid form bir Çalışma Sıcaklığı transdüseri için gerekli 
olan özellikleri taşır. Buna bir ortalama yüzey sıcaklığı 
sensörü yerleştirin; artık bir çalışma sıcaklığı transdüse-
rimiz var. 

Bir insanın çevresiyle olan açı faktörü o insan hareket 
ettikçe değişir. Aynı şekilde transdüser de farklı bölgelerde 
ölçüm yapabilmek için farklı pozisyonlara getirilebilir 
olmalıdır. 

Çalışma Transdüserini insanın üzerine giydiği giysinin 
yüzey sıcaklığıyla aynı sıcaklığa getirmek için ısıtarak, 
insan vücudunda olan Kuru Isı Kaybı (H) doğrudan elde 
edilebilir. H basitçe transdüserin yüzey sıcaklığını korumak 
için sağlanması gereken enerjiden bulunur. 

Eğer H biliniyorsa, Eşdeğer Sıcaklık (teq) hesaplanabilir 
veya tam tersi de yapılabilir. Bu dönüşüm için gereken 
denklemler EK-A’da görülebilir. 
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Isıl Konfor Nasıl Sağlanır

Bir çalışma yerini değerlendirirken, sıklıkla Konforlu 
Sıcaklıktan (tco) bahsederiz. Bu sıcaklık bir kişinin ısıl 
olarak kendini konforlu hissettiği Eşdeğer Sıcaklık 
olarak tanımlanır. Buna karşı nadiren konforlu nemden 
bahsederiz. Bunun kısmi nedeni havadaki nemi hisset-
memizin güçlüğüdür. Kısmen de bir insanın ısıl konfor 
civarında yaşadığı ısı geçişine nemin katkısının çok az 
olmasındandır.

Belirli bir ortamdaki konfor sıcaklığı konfor denklemi 
aracılığıyla belirlenebilir (bkz. EK_B). Şekil bu hesaplama-
lardan elde edilen birkaç sonucu göstermektedir. Hafif 
yazlık bir giysi giymiş ve ofiste oturarak çalışan bir kadın 
için konfor sıcaklığının ne kadar yüksek olduğuna dikkat 
edin. 

Eğer bir odada farklı giysiler türde giysiler giyen ve farklı 
etkinlik düzeyleri sergileyen çok fazla insan varsa, tüm 
kullanıcılar için ısıl konfor sunan bir çevre yaratmak zor 
olabilir. Isıl konforu yerel olarak etkileyen faktörleri değiş-
tirerek bir şey yapılabilir. Mesela, eğer eşdeğer sıcaklık 
konfor sıcaklığından düşükse, ortalama radyan sıcaklık 
duvara ısıtıcı paneller konularak yükseltilebilir. 

Neyse ki, bireyler ortama kendilerini adapte edebilmek 
için giysi seçimlerini ayarlayabilirler. Örneğin, kazaklarını 
çıkartabilir veya gömleklerinin kollarını sıvayabilirler. Ya da 
tam tersine üzerlerine bir ceket alabilirler. 

PMV ve PPD Ölçekleri

Eğer ısıl konfor bir işyerinde mükemmel değilse, koşullar 
mükemmelden na kadar uzaktır? Veya kabul edilebilir 
ısıl konforu sağlamak için hangi sıcaklık ve nem sınırları 
arasında kalınmalıdır?

Bu sorulara verilecek cevaplar PMV-endeksinden (Tahmini 
Ortalama Tercih) elde edilebilir. PMV-endeksi var olan bir 
ortamda bulunan bir grup insanın öznel değerlendirme-
lerini tahminde kullanılır. 

PMV ölçeği 7 noktalı bir ısıl-his ölçeğidir. -3 (soğuk) ile +3 
(sıcak) arasında değişir. 0 ısıl nötrlüğü temsil eder. 

PMV-endeksi 0 olsa bile, sıcaklık seviyesiyle ilgili hâlâ hoş-
nutsuzluk bildiren bireyler bulunacaktır. Bu hâl, bireylerin 
aynı giysi türlerine sahip olması ve aynı etkinlik düzeyinde 
bulunması durumunda bile gerçekleşir. Konfor algısı 
insandan insana değişkenlik arz eder. 

Bir ısıl ortamda kaç kişinin hoşnutsuz olacağını tahmin 
etmek için, PPD-endeksi (Tahmini Hoşnutsuzluk Yüzdesi) 
ortaya konulmuştur. PPD-endeksinde PMV ölçeğinde -3, 
-2, +2, +3 belirten bireyler ısıl olarak hoşnutsuz bireyler 
olarak kaydedilir. 

PMV ve PPD arasındaki ilişkiyi gösteren eğrinin hiçbir 
zaman %5’in altına düşmediğine dikkat edin. 

PMV ve PPD değerlerinin nasıl hesaplanacağı EK-B’de 
görülebilir. 
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Yerel Isıl Konforsuzluk

Bir birey ısıl olarak kendini nötr hissetse de, vücudunun 
bazı bölümleri ısıl konforsuzluk hissi uyandıracak şartlara 
maruz kalmış olabilir. Bu ısıl konforsuzluk hissi haznenin 
sıcaklığının azaltılması veya artırılması yoluyla değişti-
rilemeyebilir. Yapılması gereken yerel aşırı ısınma veya 
soğumanın kaynağını yok etmektir. 

Genelde, yerel ısıl konforsuzluk aşağıdaki başlıklar altında 
gruplanabilir:

1. Vücudun cereyan etkisi altında taşınımla soğuması.

2. Vücut bölgelerinin ışınımla soğuması veya ısınması. Bu 
ışınım asimetrisi olarak adlandırılır. 

3. Büyük düşey sıcaklık farkı nedeniyle, ayakların üşümesi 
ve aynı anda başın ısınması.

4. Konforsuz zemin sıcaklığı nedeniyle ayakların ısınması 
veya soğuması.

Unutulmamalıdır ki, ısıl çevre ancak yerel ve genel ısıl 
konfor parametrelerinin her biri değerlendirilirse doğru 
algılanabilir. 

Cereyan

Cereyan, iklimlendirilmiş binalarda, taşıtlarda ve uçaklarda 
iç ortam iklimi hakkında konuşulduğunda en fazla şikâyet 
edilen unsurların başında gelmektedir. İnsanlar hava akı-
mının hızını hissedemezler; onun yerine dikkate aldıkları 
vücutlarında oluşan istenmeyen soğuma hissidir. 

Bireyler cereyanı en fazla vücutlarının giysiyle kaplanma-
mış kısımlarında hissederler. Bu yüzden, cereyan sadece 

yüzde, ensede, ellerde ve bacakların alt bölgesinde 
duyulur.

Cereyan dolayısıyla ciltten olan ısı kaybının miktarı, 
rüzgârın türbülans yoğunluğu dışında ortalama rüzgâr 
hızına ve havanın sıcaklığına da bağlıdır.

Ciltteki soğuk duyargaların nasıl çalıştığına bağlı olarak, 
hissedilen konforsuzluk sadece yerel ısı kaybına bağlı 
değildir. Onun dışında cilt sıcaklığının dalgalanması da 
üşüme hissini destekler. Her ikisi de aynı ısı kaybına yol 
açsa da yüksek türbülanslı bir hava akımı düşük türbü-
lanslı bir hava akımından daha fazla rahatsızlık verir. 

Dalgalanma nedeniyle oluşan cilt sıcaklığındaki sert 
düşüşlerin soğuk duyargaların konforsuzluk sinyallerini 
gönderme frekansını arttırdığına inanılmaktadır. 

Hangi tipteki dalgalanmaların en fazla konforsuzluk 
yarattığı hakkında bazı şeyler bilmekteyiz. Bu bilgiye birey 
gruplarını farklı hava hızı frekanslarına maruz bırakarak 
ulaşmaktayız. 0.5 Hz’lik bir dalgalanma frekansının en 
fazla konforsuzluğa yol açtığı bilinirken, 2 Hz’in üzerindeki 
frekanslar hissedilmez. 

Cereyan Miktarının Değerlendirilmesi

Cereyan yüzünden memnuniyetsizlik bildiren kişi yüzdesi 
aşağıdaki denklem yardımıyla bulunabilir:

DR = (34-ta ) * (va-0.05)0.62 * (37 * SD * 3.14)

Yukarıdaki denklemdeki değişkenler:

DR Cereyan Değerlendirmesi [%]

ta Hava Sıcaklığı [°C]

va Yerel Ortalama Hava Hızı [m/s]

SD Hava Hızının Standart Sapması [m/s]
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Hava hızının ne kadar dalgalandığını tanımlamak için, 
sıklıkla “Türbülans Şiddeti”ni kullanmaktayız:

 [%]

Cereyan Değerlendirmesi denklemi ISO 7730 
Standardı’ndan alınmıştır ve 150 denekli deneylere 
dayandırılmıştır. Denklem nötr ısıl hisse sahip hare-
ketlilik düzeyi düşük etkinlik içinde olan bireyleri konu 
edinir. va’yı ve SD’yi hesaplamak için 3 dakika sıklıkta 
alınmış ölçümler kullanılmalıdır. 

Cereyan Değerlendirmede kullanılacak transdüser için 
bir dizii ciddi istem mevcuttır. Hava hızının ölçümü için 
en düşük 0.05 m/s hava hızını ve 2 Hz’lik dalgalanmaları 
ölçecek enstrümana ihtiyaç vardır. Ölçüm enstrüman-
ları havanın esiş yönünden etkilenmemelidir. 

Düşük hızlarda, ölçüm konusu olan bölgedeki havanın 
esiş yönü çok değişir. Bu nedenle hız transdüserini 
belirli bir yönde ölçecek şekilde konumlandırmak 
mümkün değildir. Transdüser her yönden gelen hava 
cereyanını ölçecek kapasiteye sahip olmalıdır. 

Isıl Işınımın Asimetrikliği

Soğuk bir günde açık bir ateşin önünde durduğunuzda 
bir müddet sonra sırtınız üşür. Bu durumdan ateşe 
yakınlaşarak kurtulabilirsiniz çünkü böylece vücut 
sıcaklığınız artmış olacaktır. Bu örnek ısıl ışınımın vücu-
dumuzda nasıl bir konforsuzluk hissi yarattığını gözler 
önüne serer. 

Isıl ışınım alanındaki bu üniform olmama halini tanım-
layabilmek için Radyan Sıcaklık Asimetrisi (Δtpr) para-
metresi kullanılır. Bu parametre küçük bir düzlemsel 
elemanın iki karşıt kenarı arasındaki Düzlemsel Radyan 
Sıcaklık (tpr) farkı olarak tanımlanır. 

Bireyleri farklı seviyedeki radyan sıcaklık asimetrisine 
maruz bırakarak gerçekleştirilen deneyler en konforsuz 
durumu sıcak tavanların ve soğuk pencerelerin, buna 
karşılık en az konforsuzluğu ise soğuk tavanların ve 
sıcak duvarların yarattığını göstermektedir. Bu deneyler 
esnasında odadaki tüm diğer yüzeyler ve hava sıcaklığı 
sabit tutulmuştur. 

Δtpr parametresi iki yolla elde edilebilir. İlki tpr’yi, etra-
fındaki bir yarıküreden küçük bir düzlemsel elemana 
düşen ışınımı entegre eden bir transdüser kullanarak iki 
karşıt yönden ölçmektir. Diğeri ise etraftaki tüm yüzey-
lerin sıcaklıklarını ölçtükten sonra tpr’yi hesaplamaktır. 
Böyle bir hesaplamada kullanılacak prosedür EK-F’de 
görülebilir. 
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Düşey Hava Sıcaklığı Farkı

İster ışınım yoluyla isterse taşınımla oluşsun, genelde başı-
mızın sıcak, ayaklarımızın ise soğuk olması bizi konforsuz 
hissettirir. 

Son bölümde Radyan Sıcaklık Asimetrisi’nin kabul edile-
bilirlik sınırlarına baktık. Burada baş ile ayaklar arasındaki 
kabul edilebilir sıcaklık farkına bakacağız. 

Isıl nötrlük hissi altındaki deneklerle deneyler yapıldı. Gra-
fikte sunulan sonuçlar, baş ile ayaklar arasındaki 3°C’lik bir 
sıcaklık farkının %5 memnuniyetsizlik yarattığını gösterdi. 
3°C kriteri hareket seviyesi düşük, oturan biri için ISO 7730 
kabul seviyesi olarak kabul edilmektedir. 

Hava sıcaklık farkını ölçerken ısıl ışınıma karşı korunmuş 
bir transdüser kullanmak önemlidir. Böylece hava sıcaklı-
ğıyla radyan sıcaklığın belirsiz bir bileşiminin ölçülmemesi 
garanti altına alınmış olur. 

Düşey Hava Sıcaklığı farkı bilek ve boyun seviyesindeki 
hava sıcaklık farkı olarak tanımlanmaktadır. 

Zemin Sıcaklığı

Ayakla zemin arasındaki doğrudan temas nedeniyle, 
ayağın yerel konforsuzluğu sıklıkla zemin sıcaklığının çok 
yüksek veya çok düşük olmasından kaynaklanır.

Isıl konforsuzluğun zemin sıcaklığından kaynaklandığını 
iddia etmek doğru değildir, çünkü konforsuzluğa neden olan 
aslında ayaktan olan ısı kaybıdır. Isı kaybı zemin sıcaklığının 
dışındaki zemin malzemesinin iletkenliği ve ısıl kapasitesi ve 
ayağa giyilen giysinin türü gibi unsurlara da bağlıdır. 

Mantar zeminlere dokunduğumuzda duyduğumuz sıcak-
lık ve mermer zeminlere dokunduğumuzda duyduğumuz 
soğukluk hissi iletkenlik ve ısıl kapasitedeki farklılıklar 
nedeniyle oluşur. 

Eğer bireyler “normal iç mekân ayakkabıları (terlikleri)” 
kullanırlarsa zemin malzemesinin rolü daha az önem arz 
eder. Bu nedenle, bu “normal” durum için bazı konfor 
seviyeleri belirlemek mümkündür. 

ISO 7730 Standardı az hareket seviyesindeki etkinlikler 
için konfor sağlayacak kabul edilebilir zemin sıcaklık 
aralığını 19°C-29°C olarak belirlemektedir. 

Çıplak ayaklı bireyler için oldukça farklı zemin sıcaklığı tav-
siyeleri mevcuttur. Banyoda mermer zemin için optimum 
sıcaklık 29°C iken, ahşap üzerine döşeli sert muşamba için 
söz konusu değer 26°C’dir. 

Bir Çalışma Alanındaki Ölçümler Nasıl Yapılmalı

Bir çalışma alanında ölçüm yapmak için transdüser nereye 
yerleştirilmelidir? Oturn ve ayakta duran çalışanlar için 
olması gereken ölçüm pozisyonları şekilde gösterilmek-
tedir. 

Genelde, transdüserlerin çalışanın ağırlık merkezinde 
konumlanması gerekir. Düşey Hava Sıcaklığı Farkları ve 
cereyan ölçümlerinde istisnai kurallar ortaya çıkabilir. Bu 
tür ölçümler bilek ve boyun bölgesinde yapılmalıdır. 

Kuru Isı Kaybı H’ı ölçmek için seçilen yönteme göre bir, iki 
veya üç transdüser gerekir. Seçenekler:

• Bir Kuru Isı Kaybı transdüseri.
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• Bir Çalışma Sıcaklığı ve bir Hava Hızı transdüseri.

• Bir radyan Sıcaklık, bir Hava Sıcaklığı ve bir Hava Hızı 
transdüseri.

Bir çalışma alanında, hareket seviyesi düşük bir etkinlik 
için ısıl konforun değerlendirilmesi için, ISO 7730 aşağı-
daki tavsiyeleri geliştirmiştir:

• -0.5 < PMV < +0.5

• DR < %15 (boyun ve bilek seviyesinde)

• Bilekten başa Düşey Hava Sıcaklığı Farkları 3°C’den az 
olmalıdır.

• Soğuk pencerelerden olan Radyan Sıcaklık Asimetrisi 
10°C’den az olmalıdır.

• Sıcak tavandan olan Radyan Sıcaklık Asimetrisi 5°C’den 
az olmalıdır. 

• Yüzeylerin sıcaklığı 19°C-29°C arasında olmalıdır.

• Bağıl nem %30-%70 arasında olmalıdır.

Bir Odanın Isıl Kalitesi Nasıl Değerlendirilir

Birden fazla çalışma alanına sahip ortak iklim kontrol 
sistemini haiz odalar için, konfor şartları birkaç adımda 
değerlendirilmelidir. 

1. Çalışma alanındaki ısıl iklimin üniformluğu. Bu PMV 
değerlerinin birkaç çalışma alanında aynı anda 
ölçülmesi suretiyle değerlendirilebilir. Seçilen yerler 
arasında odanın en soğuk, en sıcak olması beklenen 
noktaları olduğu gibi odanın tam orta noktası da 
olmalıdır.

2. İklim kontrol sisteminin dengeli bir ısıl iklim yaratma 
kabiliyeti. PMV’nin geçmişte aldığı değerleri kaydede-
rek, ısıl iklimdeki değişimler kolayca izlenebilir.

3. Çalışma alanındaki yerel ısıl konforsuzluk riski. Bu, 
önceki bölümlerde anlatıldığı gibi her defasında bir 
çalışma alanında ölçüm alınarak yapılabilir. 

Çalışma alanlarının kolayca tanımlanamadığı odalarda 
ölçüm noktası duvarlardan veya sabit ısıtma ve soğutma 
cihazlarından en az 0.6 m uzakta seçilmelidir. 

PMV hesaplaması ele alınan oda için mantıklı olacak giysi-
ler ve etkinlik seviyelerinde gerçekleştirilmelidir. 
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EK-A: Kuru Isı Kaybı hesaplamaları

Kuru Isı Kaybı: 

 [1a]

veya Çalışma Sıcaklığıyla yazılan hali: 

 [1b]

veya Eşdeğer Sıcaklıkla yazılan hali: 

 [1c]

H için diğer bir denklem:  [2]

Denklem 1 ve Denklem 2 birleştirildiğinde, tcl elde edilir: 

 [3a]

veya Çalışma Sıcaklığıyla yazılan hali:

 [3b]
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veya Eşdeğer Sıcaklıkla yazılan hali: 

 [3c]

Yukarıdaki denklemlerde  [4]
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EK-B: Isı Dengesi, Konfor ve PMV denklemleri

Vücut için Isı Dengesi denklemi  [8]

Konfor Denklemi  [9]

PMV denklemi  [10]

 [11]

Yukarıdaki denklemlerdeki parametrelerin hesaplanması için prosedür:

 [12]

 [13]

 [14]

 [15]

Tüm denklemler Fanger /ref. 1/ ve ISO 7730 /ref.2/ ile uyum içindedir. Konfor ve PMV denklemlerinde 
termodüzenleyici sistemin fizyolojik cevabı 1300 denekten alınan ısıl his oylarına istatistiki olarak eşleştirilmiştir. 

H ya kuru ısı kaybı transdüseri kullanılarak doğrudan, ya da

EK-A’da bulunan denklem kullanılarak hesaplanabilir.

Isı dengesi denklemindeki Esw ve tsk ölçülmelidir.

Dış iş W, birçok durumda, sıfır alınabilir.
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EK-C: Met Değerleri Tablosu

Etkinlik
Metabolik 
hızlar [M]

Uzanmak 46 W/m2 0.8 Met

Rahatça oturmak 58 W/m2 1.0 Met

Saat tamircisi 65 W/m2 1.1 Met

Rahatça ayakta durmak 70 W/m2 1.2 Met

Yormayacak etkinlik (ofis, konut, okul, laboratuvar) 70 W/m2 1.2 Met

Araba sürmek 80 W/m2 1.4 Met

Grafik işi - Kitap ciltleme 85 W/m2 1.5 Met

Ayakta durmak, hafif etkinlik (alışveriş 
yapmak, laboratuvar, hafif endüstri)

93 W/m2 1.6 Met

Öğretmen 95 W/m2 1.6 Met

Ev işi - tıraş olmak, yıkanmak ve giyinme 100 W/m2 1.7 Met

Yürümek, 2 km/saat 110 W/m2 1.9 Met

Ayakta durmak, orta seviyede etkinlik 
(dükkan çalışanı, ev işleri)

116 W/m2 2.0 Met

Yapı endüstrisi - tuğla dizmek (15.3 kg’lık bloklar) 125 W/m2 2.2 Met

Ayakta bulaşık yıkamak 145 W/m2 2.5 Met

Bahçe işi (yaprakları tırmıklamak) 170 W/m2 2.9 Met

Ev işi (elde bulaşık yıkamak veya 
ütü yapmak) (120-220 W/m2 170 W/m2 2.9 Met

Demir ve çelik (pnömatik çekiçle kalıp dövmek) 175 W/m2 3.0 Met

Yapı endüstrisi (kalıbı oluşturmak) 180 W/m2 3.1 Met

Yürümek, 5 km/saat 200 W/m2 3.4 Met

Ormancılık - elektrikli testere ile ağaç biçmek 205 W/m2 3.5 Met

Ziraat - atla tarla sürmek 235 W/m2 4.0 Met

Yapı endüstrisi - harç makinasını taş 
ve çimento ile doldurmak

275 W/m2 4.7 Met

Spor - buz pateni, 18 km/saat 360 W/m2 6.2 Met

Ziraat - kürekle çalışmak (24 kez/dakika) 380 W/m2 6.5 Met

Spor - kaymak, iyi kar, 9 km/saat 405 W/m2 7.0 Met

Ormancılık - baltayla çalışmak 
(ağırlık 2 kg. 33 vuruş/dakika

500 W/m2 8.6 Met

Spor - koşmak, 15 km/saat 550 W/m2 9.5 Met
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EK-D: Clo Değerleri Tablosu

Giysi çeşidi Iclu Clo Iclu m2 °C/W

İç çamaşırı, 
iç donu

Külotlu çorap 0.02 0.003

Çorap 0.03 0.005

Kısa iç çamaşırı 0.04 0.006

İç donu (kısa), yünlü 0.06 0.009

İç donu (uzun) 0.10 0.016

İç çamaşırı, 
fanila

Sütyen 0.01 0.002

Kolsuz fanila 0.06 0.009

Tişört 0.09 0.014

Uzun kollu fanila 0.12 0.019

Gömlek

Kısa kollu 0.09 0.029

Hafif bluz, uzun kollu 0.15 0.023

Hafif, uzu kollu 0.20 0.031

Normal, uzun kollu 0.25 0.039

Flanel gömlek, uzun kollu 0.30 0.047

Uzun kollu, balıkçı yaka 0.34 0.053

Pantolon

Şort 0.06 0.009

Yürüyüş şortu 0.11 0.017

Hafif pantolon 0.20 0.031

Normal pantolon 0.25 0.039

Flanel pantolon 0.28 0.043

Önlük, 
üstlük

Günlük, kemerli

İş önlüğü

0.49

0.50

0.076

0.078

Yalıtımlı 
üstlük

Çok bileşenli, doldurulmuş

Lifli-postlu

1.03

1.13

0.160

0.175

Kazak

Süveter 0.12 0.019

İnce kazak 0.20 0.031

Uzun kollu balıkçı yaka (ince) 0.26 0.040

Kazak 0.28 0.043

Kalın kazak 0.35 0.054

Uzun kollu balıkçı yaka (kalın) 0.37 0.057
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EK-D: Clo Değerleri Tablosu

Giysi çeşidi Iclu Clo Iclu m2 °C/W

Ceket

Yelek 0.13 0.020

Yazlık hafif ceket 0.25 0.039

Ceket 0.35 0.054

Smokin 0.30 0.047

Pardesü, 
kaban, vb.

Kaban 0.60 0.093

Parka 0.70 0.109

Çeşitli üstlükler 0.52 0.081

Ayakla ve 
elle ilgili 
giysi

Çorap 0.02 0.003

Kalın şoset çorap 0.05 0.008

Kalın uzun çorap 0.10 0.016

Ayakkabı (ince tabanlı) 0.02 0.003

Ayakkabı (kalın tabanlı) 0.04 0.006

Bot 0.10 0.016

Eldiven 0.05 0.008

Etek, elbise

Hafif etek, dizden 15 cm yukarısı 0.10 0.016

Hafiif etek, dizden 15 cm aşağısı 0.18 0.028

Kalın etek, dizde 0.25 0.039

Hafif elbise, kolsuz 0.25 0.039

Hafif elbise uzun kollu 0.40 0.062

Pijama, 
gecelik

Uzun kollu gecelik 0.30 0.047

Kısa gecelik 0.15 0.023

Hastane geceliği 0.31 0.048

Uzun kollu pijama 0.50 0.078

Şort 0.10 0.016

Sandalye

Ahşap veya metal

Kumaş kaplı, şilteli

Koltuk

0.00

0.10

0.20

0.000

0.016

0.032
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EK-E: Ortalama Radyan Sıcaklığın Hesaplanması

Ortalama Radyan Sıcaklığı Hava ve Küresel Sıcaklıktan hesaplamak için denklem:

 Aşağıdaki denklem ısı taşınım katsayısını hesaplamada kullanılabilir:

Küresel sıcaklık ölçer için: (/ref. 3/’ten)

Çalışma sıcaklığı transdüseri için1: 

1) 160 mm uzunluğunda, 54 cm çapında elipsoid şekilli bir sensör.

Düzlemsel Radyan Sıcaklık değerinin ölçümü üzerinden Ortalama Radyan Sıcaklığın tahmini

Ortalama Radyan Sıcaklık 6 adet Düzlemsel Radyan Sıcaklık ölçümü kullanılarak yeteri kesinlikte hesaplanabilir. 
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EK-F: Düzlemsel Radyan Sıcaklığı ve Çalışma 
Sıcaklığının Hesaplanması

Aşağıdaki denklem Düzlemsel Radyan Sıcaklığı hesapla-
mak için kullanılabilir:

Çalışma Sıcaklığının Hesaplanması

Aşağıdaki basitleştirilmiş denklem yeterli doğruluk sağlar:

va <0.2 0.2-0.6 0.6-1.0

A 0.5 0.6 0.7

Denklem /ref. 2/’dendir. 

Dizin

a Dikdörtgen yüzeyin genişliği [m]

ADu

DuBois cismi yüzey alanı. Çıplak 
bir insanın toplam yüzey alanı 
DuBois formülüyle tahmin edilir. 

[m2]

Ai Düzlemsel yüzeyin alanı [m2]

Ar

Bir cismin etkin radyan alanı. Çevresiyle 
4π katı açısıyla ışınım enerjisi alışverişi 
yapan yüzey. Bu yüzey vücudun gerçek 
alanından daha azdır, çünkü cisim 
tam anlamıyla dışbükey değildir. 

[m2]

b Dikdörtgen yüzeyin uzunluğu [m]

c İki yüzey arasındaki mesafe [m]

Cres
Solunumla oluşan taşınım 
yoluyla ısı geçişi

[W/m2]

D Küresel transdüserin çapı [m]

DR
Cereyan miktarı. Cereyandan 
memnun olmayan kişi yüzdesi

[%]

E Ciltten buharlaşma yoluyla ısı geçişi [W/m2]

Ec
Kişi ısıl nötürlük hissi yaşarken ciltten 
buharlaşma yoluyla ısı geçişi

[W/m2]

Eres
Solunumla oluşan buharlaşma 
yoluyla ısı geçişi

[W/m2]

Esw
Terin buharlaşması sırasında 
oluşan buharlaşma ısı kaybı

[W/m2]

ET* Etkin sıcaklık (yeni etkin sıcaklık) [°C]

fcl

Giyimli alan faktörü. Vücudun 
giyimli yüzey alanının çıplak 
vücut alanına oranı.

Fp-i

i yüzeyiyle kişi arasındaki açı 
faktörü. Cismin yüzeyini terk eden 
yayılı ışınım enerjisinin i yüzeyine 
düşen kısmı olarak tanımlanır.

Fpl-i

Küçük bir düzlem ile i yüzeyi arasındaki 
açı faktörü. Küçük düzlemi terk eden 
yayılı ışınım enerjisinin i yüzeyine 
düşen kısmı olarak tanımlanır. 

hc Isı taşınım katsayısı [W/m2/°C]

hc,eq
Muhafaza içindeki hava hızı sıfırken 
oluşan ısı taşınım katsayısı

[W/m2/°C]

hcg
Bir küre üzerindeki ısı taşınım 
katsayısı (elipsoid)

[W/m2/°C]

hr Işınım katsayısı [W/m2/°C]

H
Kuru Isı Kaybı. Cismin yüzeyinden 
taşınım, iletim ve ışınım 
yoluyla olan ısı kaybı

[W/m2]

Icl
Giyim yalıtımı. Vücudun giysisiz 
bölgelerini içeren ortalamadır.

m2°C/W
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Iclu
Giysi yalıtımı. Yalıtımda giysilere 
bağlı olan artış olarak ifade edilir. 

m2°C/W

Kcl Giysi üzerindeki ısı iletimi [W/m2]

M

Metabolik hız. Vücuttaki aerobik ve 
anaerobik etkinlikler sonucunda 
kimyasal enerjinin ısı ve mekanik 
enerjiye dönüşme hızı

[W/m2]

Pa Nem. Havadaki kısmi su buharı basıncı [Pa]

P’
a Sanal odadaki nem [Pa]

PMV
Tahmini Ortalama Oy. 7-maddeli 
ısıl his ölçeğinde bir grup insanın 
tahmini ortalama oyları

PPD
Tahmini Memnuniyetsizlik Yüzdesi. 
Çok üşüyen, ya da çok sıcak hisseden 
kişilerin tahmini yüzdesi.

[%]

q Vücutla çevresi arasında ısı geçişi [W/m2]

q’
Sanal odada vücutla çevresi 
arasında ısı geçişi 

[W/m2]

R Işınımla ısı geçişi [W/m2]

R’ Sanal odada ışınımla ısı geçişi [W/m2]

RH Bağıl nem [%]

SD Hava hızındaki standart sapma [m/s]

ta Hava Sıcaklığı [°C]

t’a Sanal odada hava sıcaklığı [°C]

tco
Konfor Sıcaklığı. Kişinin ısıl nötürlük 
hissi yaşayacağı Eşdeğer Sıcaklık

[°C]

tcl Giysi yüzey sıcaklığı [°C]

teq Eşdeğer Sıcaklık [°C]

tg Küre Sıcaklığı [°C]

ti i no’lu yüzeyinin sıcaklığı [°C]

to Çalışma Sıcaklığı [°C]

tr Ortalama Radyan Sıcaklığı [°C]

t’r Sanal odadaki Ortalama Radyan Sıcaklık [°C]

tpr Düzlemsel Radyan Sıcaklık [°C]

Δtpr Radyan Sıcaklık Asimetrisi [°C]

tsk Ortalama cilt sıcaklığı [°C]

Tu Türbülans Şiddeti [%]

va Yerel Ortalama Hava Hızı [m/s]

v’a Sanal odada yerel ortalama hava hızı [m/s]

var

Bağıl Ortalama Hava Sıcaklığı. 
Kullanıcıya nazaran hava hızı, vücut 
hareketleri de dahil olmak üzere

[m/s]

W Etkin mekanik güç [W/m2]

ε
Vücudun siyah cismin yaymasına 
nazaran yayma katsayısı

σ Stefan-Boltzmann sabiti (5.67*10-8) [W/m2 °C4]
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