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A: Kuru 1s1 kaybr hesaplari
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Bu kitapgik 1sil konfora bir giris olmasi amaciyla yazilmistir. Isil cevreyi degerlendirmek ve bu ¢evrenin 6l¢iimii icin
yontemler 6nermek iizere agiklamalar icermektedir.

Isil Konfor nedir?

insanoglu her zaman 1sil agidan konforlu bir cevre yaratma
¢abasi icinde olmustur. Bu durum tarihin eski ¢caglarindan
glinimiize bircok mimari gelenek yoluyla gorilebilir.
Bugun, 1sil agidan konforlu bir cevre yaratmak, binalarin
tasarimi agamasinda hala en 6nemli parametre olarak ele
alinmaktadir.

Ancak, Isil Konfor tam olarak nedir? ISO 7730 standar-
dinda gectigi kadaryla isil konfor “Isil cevreden tatmin
olmaya dair akil ve ruh durumudur”. Cok sayida insan bu
tanima katilsa da, s6z konusu tanimi fiziksel parametrelere
donistirmek kolay degildir.

Isil konforu degerlendirmenin glicligu asagidaki cizimle
aktarilabilir. Sekilde resmedilen her iki insan farkli 1sil cev-
relerde bulunsalar da, muhtemelen isil agidan kendilerini
gayet konforlu hissetmektedirler. Bu bize isil konforun
mesela hava sicakligi gibi sadece bir degil; cok sayida
parametrenin fonksiyonu oldugunu séyler.

Calisma cevrelerimizi ele aldigimizda, 1sil cevreler hava
kalitesi, 151k ve glrlltl dizeyi gibi diger faktorlerle de
degerlendirilir. Eger her glnki ¢alisma ortamimizin
tatminkar oldugu dusiinmiyorsak, calisma performan-
simiz kacinilmaz olarak zarar gorecektir. Bu ylizden,
1sil konforun da calisma verimimize etkisi oldugunu
soylenebilir.
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insanoglunun viicudun ic sicakhgini yaklasik 37°C'de
tutan ¢ok etkin bir sicaklik regtilasyon sistemi vardir.

“sicak

Viicut Sicakligimiz Nasil Ayarlanir?

Vicut ¢ok 1sindiginda, iki stire¢ calismaya baslar: 6nce
kan damarlari genisler (vazodilatasyon). Boylece ciltteki
kan akisi hizlanir ve kisi terlemeye baslar. Terleme ¢ok
etkin bir serinleme yontemidir, ¢linkii terin buharlagmasi
icin gereken enerji ciltten ¢ekilmis olur. Bir santigrad
derecenin sadece onda iki veya licu kadar bir sicaklik artisi
terlemeyi tetikleyebilir, ki bu da viicudun i1s1 kaybini dort
katina kadar ¢ikartabilir.

Eger vicut ¢cok sogursa, ilk tepki damarlarin daralma-
sidir (vasokonstrksiyon). Bu durum ciltteki kan akisini
sinirlar. ikinci tepki kaslar harekete gecirmek yoluyla ic
1si Uretimini artirmaktir. Buna titreme diyoruz. Bu sistem
de cok etkilidir ve viicudun isi Gretiminin 6nemli dl¢tide
artmasini saglar.

Viicut sicakhg@ini ayarlayan kontrol sistemi oldukca karma-
siktir ve heniiz tam anlamiyla anlasilamamistir. Buna karsin,
kontrol sistemine gereken iki 6nemli duyarga bilinmektedir.
Bu duyargalar ciltte ve hipotalamusta bulunur. Ciltteki sicak
ve soguk duyargalar hipotalamusla beraber ¢alisir. Viicu-
dun serinleme fonksiyonu viicudun i¢ sicakligi 37°C'yi asti-
ginda calismaya baslar. Usiimeye karsl ise viicut, metabolik
hizina bagli olmak kaydiyla (nétr insanlar icin bkz. sayfa 5)
ic sicakligi 34°C'nin altina indiginde énlem almaya baslar.

Vicut i¢ sicakligini kontrol eden hipotalamus beyinde bir
merkezdir. Kontrol ciltte bulunan soguk ve sicak duyarga-
larindan gelen sinyalle yapilr.
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Eger sicak ve soguk duyargalarindan gelen cikis sinyalleri
ayani anda gelirse, beynimiz savunma mekanizmalarin-
dan birini veya her ikisini de bloke eder.

insan Isil Cevreyi Nasil Degerlendirir?

Eger ortamda herhangi bir isil konforsuzluk mevcut
degilse, insan cevresini konforlu addeder. ilk konfor
kosulu insanin ne fazla sicak ne de fazla soguk hissettigi
i1sil notrlulik durumudur.

Cilt sicakligi 34°C'nin altina dustiigiinde, soguk duyargala-
rimiz beyne sinyal géndermeye baslar ve sicaklik diismeye
devam ettikce sinyallerin sayisi artar. Sinyallerin sayisi ayni
zamanda cilt sicakligimizin ne kadar hizli dustigiiniin
de bir fonksiyonudur. Sicakligin hizli digmesi sinyallerin
sayisinin hizla artmasina sebep olur.

Benzer sekilde, ciltteki sicak duyargalari sicaklik 37°C’nin
Ustline c¢iktiginda beyne sinyal gondermeye baslar ve
sicaklik arttikca gonderilen sinyal sayisi artar. Sicak ve
soguk duyargalardan génderilen sinyallerin bizim isil cev-
remizi degerlendirmemizin sorumlusu olduguna inanilr.

Sinyallerin beynimiz tarafindan yorumlanmasi halat
¢ekme yarismasina benzetilebilir. Bu analojide halatin bir
yaninda soguk duyargalarin gonderdigi sinyaller diger
ucunda ise sicak duyargalarin génderdigi sinyaller vardir.
Eger her iki uctaki sinyaller ayni siddette ise kendimizi isil
acidan noétr hissederiz. Eger durum bu degilse, ya bunalir,
ya da Uslriz. Isil agidan notr ve rahat durumdaki bir insan
ne sicak ne de soguk duyargalari calismadigindan 6zel bir
duruma isaret eder.

Sicak Etki Soguk Etki Etkinlik
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Metabolizma Hizi

Vicudun i¢ sicakliginin degismesi zaman alir; bu ylizden
sicak duyargalardan gelen sinyaller soguk duyargalardan
gelen sinyallere oranla ¢cok daha yavas degisir.

Isil Konfor igin ilk Sartlar

Isil konforun tesisi icin iki sartin yerine getirilmesi gere-
kir. Birinci olarak cilt sicakligi ve viicudun i¢ sicakligi isil
nétiirliik acisindan bir his bilesimi olusturur. ikincisi ise
vlicudun enerji dengesinin gerceklesmesidir. Bunun
anlami metabolizma tarafindan tretilen 1sinin viicuttan
kaybedilen isiya esit olmasidir.

Isil acidan nétr olma hissiyle sonuglanan cilt sicakhgu,
vicut i¢ sicakhgi ve etkinlik parametreleri arasindaki iliski
¢ok sayida deney verisine dayanir. Bu deneyler esnasinda,
viicudun i¢ sicakhgy, cilt sicakligi ve ortaya ¢ikan terleme
miktari bilinen cesitli etkinlik seviyelerinde ve cevresel
parametrenin etkisi altinda, test edilen kisiler 1sil olarak
konforlu hissederken ol¢tlmstr.

Deneylerin sonuglari sekilde gorilebilir.

Ter Gretimi viicut i¢ sicakligi yerine bir parametre olarak
secilmistir. Ancak, ter Uretimi derin viicut ve cilt sicakh-
ginin fonksiyonu oldugundan, daha sonra agiklanacagi
Uzere bu durum isil his modelinde hicbir seyi degistirmez.

Hangi cevrenin isil agidan konforlu olduguna dair yiiru-
tilen yukaridaki deneyde cinsiyetler, yaslar, irklar ve
ulusal-cografi aidiyet arasinda bir farka rastlanmamistir.
Ote yandan, denekler arasinda farkhliklar kaydedilmistir.

Enerji dengesini kontrol eden denklemler oldukga basit-
tirler. Bu denklemler EK-B'de gorilebilir.

Konfor Denklemi

Konforlu cilt sicakligi ve ter Gretimi icin gecerli olan
denklem Konfor Denklemi'ni elde etmek amaciyla
vicudun enerji dengesi denklemiyle birlestirilebilir. Bu
denklem 6lcilebilir fiziksel parametrelerle “ortalama insan
tarafindan deneyimlenen isil agidan noétrltlik durumu
arasindaki iliskiyi aciklar.

Fiziksel parametrelere dayandiriimak Uzere, konfor
denklemini konfor sartlarinin agiklanmasinda kullanmak

TURKIYE

mimkuindir. P.O. Fanger [1] tarafindan tiretilen Konfor
Denklemi elde yapilan aritmetik hesaplar icin ¢ok kar-
masik oldugundan genelde bilgisayar tarafindan ¢o6zilur.
Tum denklemi EK-A ve EK-B'de gérmek mimkindur.

Denklem icinde insan bulunan bir kapali bélgenin yiizey-
lerindeki sicakligin isil his tizerinde biyuk etkisi oldugunu
ortaya koyar. Bazi durumlarda yuizey sicakhgindaki 1°C'lik
degisim, insan lzerindeki isil hissi hava sicakliginda 1°C'lik
degisimde oldugu kadar etkileyebilir. Dahasi, konfor
denklemi, nem seviyesinin isil his Gzerinde ancak imli bir
etkisi oldugunu ortaya koyar.

Konfor Denklemi’ne girilen parametreler:

« Kisinin etkinlik diizeyi ve giyinme seviyesini (Clo ve Met
degerleri) tanimlayan 2 tablo degeri.

« Galisma yerindeki i1sil cevreyi tanimlayan 2-4 ol¢tlmus
parametre.

Konfor Denklemi

M—-W=H+E.+ Ces+Eres

E. =3.05*103*(5733-6.99*(M-W)-Pa) + 0.42*(M-W-58.15)
Cres = 0.0014*M*(34-t,)

E,es = 1.72*%10°*M*(5867-Pa)

H dogrudan olgiilebilecegi gibi EK-A’daki denklemden de
hesaplanabilir.

Tahminler

MET — DEGERI (Metbolizma)

CLO — DEGERI (Giyinme seviyesi)

Olgiilenler
Hava Sicakligi + Ortalama Radyan Sicaklik + Hava Hizi + Nem
VEYA

isletim Sicakhg + Hava Hizi + Nem
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Metabolik Hiz Tahmini

Metabolizma kas etkinligine dayanan ve insan viicudun-
daki oksidasyon siirecleri sonunda acida cikan enerjidir.
Normalde, viicuttaki tiim kas etkinlikleri isiya cevrilir,
ancak yogun fiziksel efor sirasinda bu oran %75'e diisebi-
lir. Eger, 6rnegdin, bir kisi daga ¢ikarsa, enerjinin bir kismi
potansiyel enerji formunda viicutta depolanir.

Geleneksel olarak, metabolizma Met biriminde 6l¢ulir
(1 Met = 58.15 W/m?*). Normal bir yetiskin 1.7 m?
viicut ylzey alanina sahiptir ve isil konfora ve 1 Met'lik
etkinlik diizeyine sahip bir kisi yaklasik 100 W 1sil gli¢
kaybeder.

Uyurken metabolizma hizimiz en diistik diizeyindedir (0.8
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A
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L
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Met) ve spor etkinlikleri sirasinda bu hiz sikhkla yaklasik
10 Met'e; en ylksek degerine tirmanir. Farkli etkinlikler
icin birka¢ metabolik hiz degeri diyagramda gosteril-
mistir. Buna ek olarak, EK-C'de bir metabolik hiz tablosu
mevcuttur. Siklikla kullanilan bir Met degeri bir ofiste
oturarak normal bir is yaparkenki deger olan 1.2'dir. Ev
islerinin gorece olarak zor is kapsaminda goruldiigini ve
Met degerlerinin 2.5-3 arasinda degistigini bilmek insana
ilging gelebilir.

Bir kisinin metabolik hizini degerlendirirken, o kisinin
gecmis bir saat icinde yaptigi etkinliklere karsilik gelen
Met ortalamasini kullanmak 6énemlidir. Bunun nedeni
vicudun 1s1 kapasitesinin yaklasik son bir saat icindeki
etkinlikleri “hatirlamasidir”.

Ote yandan, degerlendirmeden 10-15 dakika éncesindeki
etkinliklerin agirliklari 50-60 dakika dncekilere nazaran
daha fazladr.

Clo degeri hesaplamasi

Giysiler viicuttan isi kaybini engeller. Bu yiizden, giysiler
ylitim degerlerine gore siniflandirilir. Bir giysinin yalitim
degerini 6lgmek icin normalde kullanilan birim Clo
birimi olsa da siklikla kullanilan daha teknik bir birim de
m2°C/W'tir (1 Clo = 0.155 m?°C/W).

Clo 6lcedi ¢iplak bir insanin clo degeri 0.0 olacak sekilde
tasarlanmistir. Tipik bir takim elbise giyen bir kisinin clo
degeriise 1.0'dir. Tipik Clo degerleri sekilde gorilebilir.

Bir insanin tizerindeki giysilerin toplam Clo degeri, giysi-
lere ait tekil Clo deg@erleri toplanarak elde edilebilir. EK-D
bir dizi giysinin Clo degerlerini vermektedir.

Clo degerini hesaplama yoluyla bulmak genellikle dogru-
lugu yeterli bir islemdir. Cok daha net degerler elde etmek
gerekiyorsa, Clo degerinin isitilmis bir manken lizerinden
hesaplanmasi daha uygun olacaktir.

Clo degerlerini hesaplarken, dosenmis koltuklarin, araba
koltuklarinin ve yataklarin viicuttan olan 1si kaybini
azalttiklari akildan cikartilmamalidir. Bu nedenle, bu tur
unsurlar da bitiinsel hesaplamalara katiimalidir.
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Ne ol¢iilmelidir?

Isil i¢c ortami Olcerken, insanin oda sicakligini degil;
viicudundan olan isi kaybini hissettigini hatirlamak énem
arz eder. Olciilmesi gereken parametreler enerji kaybini
etkileyen parametrelerdir. Bunlar:

t, Hava Sicaklig [°C]
t, Ortalama Radyan Sicaklik [°C]
v, Hava Hizi [m/s]
Pa Nem [Pa]

Bu parametrelerin enerji kaybi tizerindeki etkileri ayni
degildir, ancak iclerinden sadece birini 6lgmek de yeterli
gelmez. Ornegin, t,'nin enerji kaybi tizerindeki etkisi t 'nin
etkisi kadar buyuktur.

ic ortam iklim sartlarini daha az parametre kullanarak
karakterize etmek ve zaman alici ve muskil oldugu igin
tyi 6lcmek zorunda kalmamak icin, entegre edici bazi
parametreler éne sirdlebilir. Bu parametrelerden en
6nemli t¢l Calisma Sicakhd (t,), Esdeger Sicaklik (teq) ve
Etkin Sicaklik’tir (ET*).

Entegre edici parametreler tekil parametrelerin 1si kaybi
Uzerindeki etkisini asagidaki sekilde birlestirir:

t, t, +t,'nin bilesik etkisi

. t,+1t,+ v, nin bilesik etkisi

ET*  t,+1t + Pa'min bilesik etkisi

Entegre edici parametreler bize isil ¢evrenin daha az
parametreyle tanimlanabilmesi serbestiyetini sunar.

Gergek [pm— -
Oda|| . i
- -

Isinim Yoluyla Isi |

+|-"’:_, +( 'r-.' + é 4 § < Yapilmasi Gereken

O Dogrudan dlgiilebilen
parametreler

O Hesaplanmasi gereken

- parametreler
Ol¢ Hesapla

Ortalama Radyan Sicaklik ve Olciimii

Bir ortamdaki Ortalama Radyan Sicaklik (t,) insandan ger-
¢ekte bulunan ve tiniform olmayan bir hazneye isi kaybina
esdeger isi kaybi olusturan sanal siyah haznenin sicaklig
olarak tariflenir.

Ortalama Radyan Sicaklhiginin hesabi icin gerekli olan
denklem:

i i ylizeyinin yuzey sicakhgi [°C]
F,; kisiile ylzey arasindaki aci faktori i ¥ F,_; = 1

Odadaki tim yuzeylerin sicakligini 6lgmek ¢ok zaman
alir. Ama bundan daha fazla zaman alan aci faktorlerinin
hesaplanmasidir. Bu ylizden Ortalama Radyan Sicakhgin
kullanimi yoluna miimkiinse gidilmez.

Bir noktadaki Kiire Sicakhgi, Hava Sicakligi ve Hava Sicak-
lig1 t,/nin hesaplanmasinda girdi olarak kullanilir. Ancak,
sonucun kalitesi sliphe goturdr; ¢linki bir taraftan kireyle
yuzeyler arasindaki aci faktorleri, kisilerin ayni ylzeylerle
yaptiklari aci faktorlerinden farkhdir ve bir diger taraftan
da kirenin isi taginim katsayisi belirsizlik tasir.

t,/nin hesaplanmasinda kullanilan Kiire Sicakhgi ve t,/'nin
Diizlemsel Radyan Sicakliklar cinsinden hesaplanmasi
islemi EK-E'de goriilebilir.

Gegisi
R=R

TEMMUZ - EYLUL 2021 © TTMD DERGISi EKi



Calisma, Esdeger ve Etkin Sicakliklar Nelerdir?

Entegre sicakliklarin ne sekilde tanimlandigi ve hesaplan-
digi asagidaki sekil kullanilarak aciklanabilir. Bahsi gecen
¢ sicakhgin arkasindaki mantik aynidir.

Varsayalim bir kisiyi gercekte var olan bir odadan aldik; ve
sanal bir odaya koyduk. Sonrasinda da sanal odadaki sicakhgi
oyle ayarladik ki kisi gercekte var olan odadaki isi kaybinin
aynisini sanal odada da hissetti. Sonugta, sanal odadaki,
adina entegre sicaklik dedigimiz sicakhg bulmak isteyelim.

Entegre sicaklik parametrelerinin her biri sanal odada
gerceklestiriimesi beklenen kendi 6zel sartlarini haizdir.
Bu sartlar:

t, :v',vep',degerleri gercekte var olan odadakine esittir.

t', t';'ya esittir.

leg :p', gercekte var olan odadakine esittir.

t', t';'ya esittir.
v,=0.0

ET*:v', gercekte var olan odadakine esittir.
t', t','ya esittir.
p', seviyesi RH = %50 verir.

ET* ve teg degerleri kisinin etkinlik dlizeyi ve giyimi ile
iliskiliyken, t, normalde bu parametrelerden bagimsizdir.

t, Ve to, hesaplamasinda kullanilan denklem sistemi
EK-A'da verilmistir. Calisma Sicakhgi da basitlestirilmis bir
denklem kullanilarak hesaplanabilir. Bunun icin EK-F'ye
bakiniz. ET*nin hesaplanmasinda kullanilan denklemler
ASHRAE handbook’ta [7] bulunabilir.

Calisma ve Esdeger Sicakliklar Dogrudan Olgiilebilir

Calisma Sicakliginin bir¢cok uygulama icin belirli bir
noktada isitilmamis bir mankenin kendi sicakhgini
ayarlayacagi sicaklik oldugu gosterilebilir. Dolayisiyla
Galisma Sicakhgi transduserinin ozellikleri isitilmamis bir
mankenin Uzerindeki i1s1 degisimi ozelliklerine benzer
olmalidir. Veya daha kesin bir dille sdylemek gerekirse,
gerek transdiser gerekse manken:

« Aynitasinim ve 1sinim 1s1 kaybi oranlarina sahip olmalidir.
+ Cevreleriyle ayni aci faktorline sahip olmalidir.

Uzun ve kisa dalga 1siniminda ayni emme (yayma)
katsayisina sahip olmalidir.

160 mm uzunlugunda, 54 mm capindaki acik gri elip-
soid form bir Calisma Sicakligi transdiseri icin gerekli
olan oOzellikleri tasir. Buna bir ortalama yuzey sicakhgi
sensori yerlestirin; artik bir calisma sicakhidi transdise-
rimiz var.

Bir insanin cevresiyle olan aci faktorl o insan hareket
ettikge degisir. Ayni sekilde transdiser de farkli bolgelerde
Olcim yapabilmek icin farkli pozisyonlara getirilebilir
olmalidir.

Calisma TransdUserini insanin Uzerine giydigi giysinin
ylzey sicakhgiyla ayni sicakhida getirmek icin isitarak,
insan vicudunda olan Kuru Isi Kaybi (H) dogrudan elde
edilebilir. H basitce transdUserin ylizey sicakligini korumak
icin saglanmasi gereken enerjiden bulunur.

Eger H biliniyorsa, Esdeger Sicakhk (teq) hesaplanabilir
veya tam tersi de yapilabilir. Bu donlisum icin gereken
denklemler EK-A'da gordilebilir.
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Isil Konfor Nasil Saglanir

Bir calisma yerini degerlendirirken, siklikla Konforlu
Sicakliktan (to) bahsederiz. Bu sicaklik bir kisinin 1sil
olarak kendini konforlu hissettigi Esdeger Sicaklik
olarak tanimlanir. Buna karsi nadiren konforlu nemden
bahsederiz. Bunun kismi nedeni havadaki nemi hisset-
memizin glcligudir. Kismen de bir insanin 1sil konfor
civarinda yasadigi 1si gegisine nemin katkisinin ¢ok az

olmasindandir.

Belirli bir ortamdaki konfor sicakligi konfor denklemi
araciligiyla belirlenebilir (bkz. EK_B). Sekil bu hesaplama-
lardan elde edilen birka¢ sonucu gostermektedir. Hafif
yazlik bir giysi giymis ve ofiste oturarak ¢alisan bir kadin
icin konfor sicakliginin ne kadar yiiksek olduguna dikkat
edin.

Eger bir odada farkh giysiler tuirde giysiler giyen ve farkl
etkinlik diizeyleri sergileyen ¢ok fazla insan varsa, tim
kullanicilar icin 1sil konfor sunan bir ¢evre yaratmak zor
olabilir. Isil konforu yerel olarak etkileyen faktorleri degis-
tirerek bir sey yapilabilir. Mesela, eger esdeger sicaklik
konfor sicakhgindan dusikse, ortalama radyan sicakhk
duvara isitici paneller konularak yiikseltilebilir.

Neyse ki, bireyler ortama kendilerini adapte edebilmek
icin giysi secimlerini ayarlayabilirler. Ornegin, kazaklarini
cikartabilir veya gdmleklerinin kollarini sivayabilirler. Ya da
tam tersine Uzerlerine bir ceket alabilirler.

PMV Olcegi e

- Biraz ihk
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PMV ve PPD Olcekleri

Eger 1sil konfor bir isyerinde mikemmel degilse, kosullar
mikemmelden na kadar uzaktir? Veya kabul edilebilir
1sil konforu saglamak icin hangi sicaklik ve nem sinirlari
arasinda kalinmahdir?

Bu sorulara verilecek cevaplar PMV-endeksinden (Tahmini
Ortalama Tercih) elde edilebilir. PMV-endeksi var olan bir
ortamda bulunan bir grup insanin 6znel degerlendirme-
lerini tahminde kullanilir.

PMV 6lcegi 7 noktali bir isil-his 6lcegidir. -3 (soguk) ile +3
(sicak) arasinda degisir. 0 1sil n6trltigi temsil eder.

PMV-endeksi 0 olsa bile, sicaklik seviyesiyle ilgili hala hos-
nutsuzluk bildiren bireyler bulunacaktir. Bu hal, bireylerin
ayni giysi tirlerine sahip olmasi ve ayni etkinlik dlizeyinde
bulunmasi durumunda bile gerceklesir. Konfor algisi
insandan insana degiskenlik arz eder.

Bir 1s1l ortamda kag kisinin hosnutsuz olacagini tahmin
etmek icin, PPD-endeksi (Tahmini Hosnutsuzluk Yiizdesi)
ortaya konulmustur. PPD-endeksinde PMV 6lceginde -3,
-2, +2, +3 belirten bireyler isil olarak hosnutsuz bireyler
olarak kaydedilir.

PMV ve PPD arasindaki iliskiyi gosteren egrinin hicbir
zaman %5'in altina dismedigine dikkat edin.

PMV ve PPD degerlerinin nasil hesaplanacagi EK-B'de
gordlebilir.

chis @O
i

20 15 -10 05 0 05 10 15 (20PMV
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Yerel Isil Konforsuzluk

Bir birey 1sil olarak kendini notr hissetse de, viicudunun
bazi bolumleri isil konforsuzluk hissi uyandiracak sartlara
maruz kalmis olabilir. Bu isil konforsuzluk hissi haznenin
sicakliginin azaltilmasi veya artirilmasi yoluyla degisti-
rilemeyebilir. Yapilmasi gereken yerel asiri Isinma veya
sogumanin kaynagini yok etmektir.

Genelde, yerel isil konforsuzluk asagidaki bashklar altinda
gruplanabilir:

1. Viicudun cereyan etkisi altinda tasinimla sogumasi.

2. Vucut bolgelerinin isinimla sogumasi veya isinmasi. Bu
1Isinim asimetrisi olarak adlandirilir.

3. Blyuk disey sicaklik farki nedeniyle, ayaklarin Gstimesi
ve ayni anda basin isinmasi.

4. Konforsuz zemin sicakhigi nedeniyle ayaklarin isinmasi
veya sogumasi.

Unutulmamalidir ki, 1sil cevre ancak yerel ve genel isil
konfor parametrelerinin her biri degerlendirilirse dogru
algilanabilir.

Cereyan

Cereyan, iklimlendirilmis binalarda, tasitlarda ve ucaklarda
ic ortam iklimi hakkinda konusuldugunda en fazla sikayet
edilen unsurlarin basinda gelmektedir. insanlar hava aki-
minin hizini hissedemezler; onun yerine dikkate aldiklar
vicutlarinda olusan istenmeyen soguma hissidir.

Bireyler cereyani en fazla viicutlarinin giysiyle kaplanma-
mis kisimlarinda hissederler. Bu ylizden, cereyan sadece

TTMD DERGISi EKI © TEMMUZ - EYLUL 2021

ylzde, ensede, ellerde ve bacaklarin alt bdlgesinde
duyulur.

Cereyan dolayisiyla ciltten olan 1si kaybinin miktari,
rizgarin tirbilans yogunlugu disinda ortalama riizgar
hizina ve havanin sicakligina da baglidir.

Ciltteki soguk duyargalarin nasil calistigina bagh olarak,
hissedilen konforsuzluk sadece yerel isi kaybina bagl
degildir. Onun disinda cilt sicakliginin dalgalanmasi da
Gslime hissini destekler. Her ikisi de ayni isi kaybina yol
ac¢sa da yuksek turbilansli bir hava akimi diistik tiirbi-
lansli bir hava akimindan daha fazla rahatsizlik verir.

Dalgalanma nedeniyle olusan cilt sicakhgindaki sert
dusislerin soguk duyargalarin konforsuzluk sinyallerini
gonderme frekansini arttirdigina inanilmaktadir.

Hangi tipteki dalgalanmalarin en fazla konforsuzluk
yarattigr hakkinda bazi seyler bilmekteyiz. Bu bilgiye birey
gruplarini farkli hava hizi frekanslarina maruz birakarak
ulagmaktayiz. 0.5 Hz'lik bir dalgalanma frekansinin en
fazla konforsuzluga yol actigi bilinirken, 2 Hz'in Gzerindeki
frekanslar hissedilmez.

hizm/s

Zaman

hizm/s
ns

a4
aa
oz

o

Zaman

Cereyan Miktarinin Degerlendirilmesi
Cereyan yuiziinden memnuniyetsizlik bildiren kisi ylizdesi
asagidaki denklem yardimiyla bulunabilir:

DR=(34-t;) *(v,-0.05)°%* (37 *SD * 3.14)

Yukaridaki denklemdeki degiskenler:

DR  Cereyan Degerlendirmesi [%]
t, Hava Sicakligi [°C]
v, Yerel Ortalama Hava Hizi [m/s]
SD Hava Hizinin Standart Sapmasi [m/s]
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Hava hizinin ne kadar dalgalandigini tanimlamak igin,
siklikla “Turbulans Siddeti”ni kullanmaktayiz:

Tu =100 * i—z [%]

Cereyan Degerlendirmesi denklemi ISO 7730
Standardi'ndan alinmistir ve 150 denekli deneylere
dayandiriimistir. Denklem notr 1sil hisse sahip hare-
ketlilik diizeyi dusik etkinlik icinde olan bireyleri konu
edinir. v 'yl ve SD'yi hesaplamak icin 3 dakika siklikta
alinmis élctimler kullaniimahdir.

;:il.-
I ] | Ll
I

Cereyan Degerlendirmede kullanilacak transduser icin
bir dizii ciddi istem mevcuttir. Hava hizinin dl¢im igin
en disiik 0.05 m/s hava hizini ve 2 Hz'lik dalgalanmalari
dlcecek enstriimana ihtiyac vardir. Olciim enstriiman-
lari havanin esis yoninden etkilenmemelidir.

Disuk hizlarda, 6l¢iim konusu olan bolgedeki havanin
esis yonu ¢ok degisir. Bu nedenle hiz transdiserini
belirli bir yonde 6lcecek sekilde konumlandirmak
mUmkiin degildir. Transdlser her yénden gelen hava
cereyanini 6lcecek kapasiteye sahip olmahdir.

Istl Isinimin Asimetrikligi

Soguk bir glinde acik bir atesin 6ntiinde durdugunuzda
bir middet sonra sirtiniz Gslr. Bu durumdan atese
yakinlasarak kurtulabilirsiniz ¢iinki bdylece viicut
sicakliginiz artmis olacaktir. Bu 6rnek isil isinimin viicu-
dumuzda nasil bir konforsuzluk hissi yarattigini gozler
onlne serer.

Isil 1sinim alanindaki bu tGniform olmama halini tanim-
layabilmek icin Radyan Sicakhk Asimetrisi (Atp,) para-
metresi kullanilir. Bu parametre kiglk bir dizlemsel
elemanin iki karsit kenari arasindaki Diizlemsel Radyan
Sicaklik (tp,) farki olarak tanimlanir.

Bireyleri farkh seviyedeki radyan sicaklik asimetrisine
maruz birakarak gerceklestirilen deneyler en konforsuz
durumu sicak tavanlarin ve soguk pencerelerin, buna
karsilik en az konforsuzlugu ise soguk tavanlarin ve
sicak duvarlarin yarattigini gdstermektedir. Bu deneyler
esnasinda odadaki tim diger ylizeyler ve hava sicakhgi
sabit tutulmustur.

Atp, parametresi iki yolla elde edilebilir. ilki tpr’yi, etra-
findaki bir yarikiireden kiclk bir diizlemsel elemana
dusen i1sinimi entegre eden bir transduser kullanarak iki
karsit yonden ol¢mektir. Digeri ise etraftaki tim ylzey-
lerin sicakliklarini dlctlikten sonra tpr’yi hesaplamaktir.
Boyle bir hesaplamada kullanilacak prosediir EK-F'de
gordlebilir.

A

\

] 2
LI
-

&
v
.
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Soguk Duvar Sicak Tavan

Memnuniyetsiz
Memnuniyetsiz

Soguk Tavan Sicak Duvar

Memnuniyetsiz
Memnuniyetsiz
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(Bas-ayak)

Diisey Hava Sicakhgi Farki

ister 1sinim yoluyla isterse tasinimla olussun, genelde basi-
mizin sicak, ayaklarimizin ise soguk olmasi bizi konforsuz
hissettirir.

Son bolimde Radyan Sicaklik Asimetrisi'nin kabul edile-
bilirlik sinirlarina baktik. Burada bas ile ayaklar arasindaki
kabul edilebilir sicaklik farkina bakacagiz.

Isil n6trlik hissi altindaki deneklerle deneyler yapildi. Gra-
fikte sunulan sonuclar, bas ile ayaklar arasindaki 3°C'lik bir
sicaklik farkinin %5 memnuniyetsizlik yarattigini gésterdi.
3°C kriteri hareket seviyesi diistk, oturan biri icin ISO 7730
kabul seviyesi olarak kabul edilmektedir.

Hava sicaklik farkini 6lcerken isil isinima karsi korunmus
bir transduser kullanmak 6nemlidir. Béylece hava sicakli-
giyla radyan sicakligin belirsiz bir bilesiminin 6lcilmemesi
garanti altina alinmis olur.

Disey Hava Sicakhgi farki bilek ve boyun seviyesindeki
hava sicaklik farki olarak tanimlanmaktadir.

Zemin Sicakhg:

Ayakla zemin arasindaki dogrudan temas nedeniyle,
ayagdin yerel konforsuzlugu siklikla zemin sicakliginin ¢cok
yuksek veya ¢ok diisiik olmasindan kaynaklanir.

Isil konforsuzlugun zemin sicakhigindan kaynaklandigini
iddia etmek dogru degildir, ¢linkii konforsuzluga neden olan
aslinda ayaktan olan isi kaybidir. Isi kaybi zemin sicakhginin
disindaki zemin malzemesinin iletkenligi ve isil kapasitesi ve
ayada giyilen giysinin tiirl gibi unsurlara da baghdir.
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Soguk ve Sicak Zeminler
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Zemin Sicakhgi

Mantar zeminlere dokundugumuzda duydugumuz sicak-
lik ve mermer zeminlere dokundugumuzda duydugumuz
sogukluk hissi iletkenlik ve 1sil kapasitedeki farkliliklar
nedeniyle olusur.

Eger bireyler “normal i¢ mekan ayakkabilar (terlikleri)”
kullanirlarsa zemin malzemesinin rolii daha az 6nem arz
eder. Bu nedenle, bu “normal” durum icin bazi konfor
seviyeleri belirlemek mimkiinddr.

ISO 7730 Standardi az hareket seviyesindeki etkinlikler
icin konfor saglayacak kabul edilebilir zemin sicaklik
araligini 19°C-29°C olarak belirlemektedir.

Ciplak ayakli bireyler icin oldukga farkli zemin sicakligi tav-
siyeleri mevcuttur. Banyoda mermer zemin igin optimum
sicaklik 29°C iken, ahsap Uzerine doseli sert musamba icin
s6z konusu deger 26°C'dir.

Bir Calisma Alanindaki Olgiimler Nasil Yapiimal

Bir calisma alaninda 6l¢im yapmak igin transdiiser nereye
yerlestirilmelidir? Oturn ve ayakta duran ¢alisanlar igin
olmasi gereken 6l¢clim pozisyonlari sekilde gosterilmek-
tedir.

Genelde, transduserlerin ¢alisanin agirlik merkezinde
konumlanmasi gerekir. Diisey Hava Sicakligi Farklari ve
cereyan Ol¢limlerinde istisnai kurallar ortaya cikabilir. Bu
tlr dlclimler bilek ve boyun bolgesinde yapilmalidir.

Kuru Isi Kaybi H'I 6lgmek icin segilen ydonteme gore bir, iki
veya U¢ transdUser gerekir. Secenekler:

Bir Kuru Isi Kaybi transduseri.



Oturan

Boy Parametreleri

-11m { by |~_||

—06m (H P oAb

=01m (i, 0.)

Bir Calisma Sicakhgi ve bir Hava Hizi transduseri.

Bir radyan Sicaklik, bir Hava Sicakligi ve bir Hava Hizi
transduseri.

Bir calisma alaninda, hareket seviyesi diisiik bir etkinlik
icin 1s1l konforun degerlendirilmesi icin, ISO 7730 asagi-
daki tavsiyeleri gelistirmistir:

-0.5 < PMV < +0.5
DR < %15 (boyun ve bilek seviyesinde)

Bilekten basa Dusey Hava Sicakligi Farklari 3°C'den az
olmaldir.

Soguk pencerelerden olan Radyan Sicaklik Asimetrisi
10°C'den az olmalidir.

Sicak tavandan olan Radyan Sicaklik Asimetrisi 5°C'den
az olmahdir.

Yuzeylerin sicakligi 19°C-29°C arasinda olmahdir.

Bagil nem %30-%70 arasinda olmalidr.

Bir Odanin Isil Kalitesi Nasil Degerlendirilir

Birden fazla calisma alanina sahip ortak iklim kontrol
sistemini haiz odalar icin, konfor sartlari birka¢ adimda
degerlendirilmelidir.

1

Calisma alanindaki 1sil iklimin Gniformlugu. Bu PMV
degerlerinin birka¢ calisma alaninda ayni anda
Olcllmesi suretiyle degerlendirilebilir. Secilen yerler
arasinda odanin en soguk, en sicak olmasi beklenen
noktalari oldugu gibi odanin tam orta noktasi da
olmaldir.

. [iklim kontrol sisteminin dengeli bir isil iklim yaratma

kabiliyeti. PMV'nin ge¢miste aldigi degerleri kaydede-
rek, 1sil iklimdeki degisimler kolayca izlenebilir.

. Cahsma alanindaki yerel isil konforsuzluk riski. Bu,

onceki bolimlerde anlatildigi gibi her defasinda bir
calisma alaninda 6lcuim alinarak yapilabilir.

Calisma alanlarinin kolayca tanimlanamadigi odalarda
6l¢iim noktasi duvarlardan veya sabit 1sitma ve sogutma
cihazlarindan en az 0.6 m uzakta segilmelidir.

Boy Parametreleri

=173 m (¢, 1)

—1Am (H Pa M,

=0Lrm (4, )

PMV hesaplamasi ele alinan oda icin mantikli olacak giysi-
ler ve etkinlik seviyelerinde gergeklestirilmelidir.

Olciim Noktas

— - =
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EK-A: Kuru Isi Kaybi hesaplamalari

Kuru Isi Kayb|:

H=¢xag cl (t_r+273)4]+fcl*hc*(tcl_ta) [1a]

veya Calisma Sicakligiyla yazilan hali:
A

H=¢xo *A . *fcl * [(tcl + 273)4 - (to + 273)4] +fcl * hc * (tcl - to) [1b]
Du

veya Esdeger Sicaklikla yazilan hali:
A

H=exox T xf * [(tcl +273)* — (toq + 273)4] + fur * heoq * (t = teq) [1c]
Du

P . . (Esk—tcl)
Hicin diger bir denklem: H = K, =~ (2]

Iel

Denklem 1 ve Denklem 2 birlestirildiginde, t , elde edilir:
ta = G_ Icl = kl *fcl = {(tcl + 273)4 - (ﬁ“ + 273)4} - Icl *fcl = hc = (tcl - ta) [3a]

veya Calisma Sicakligiyla yazilan hali:
g = G_ Icl = kl *fcl = {(tcl + 273)4 - (to + 273)4} - Icl *fcl = hc = (tcl - to) [3b]
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veya Esdeger Sicaklikla yazilan hali:

— 4
top = tsx — Icl e kl *fcl k3 {(tcl + 273)4 - (teq + 273) } - Icl *fcl k3 hc t (tcl - teq) (3]

Yukaridaki denklemlerde k; =¢&+* o * AA—’ =39.6*107° [4]

Du

t;/nin hesaplanmasi 2.38(ty — t5)°2% - 2.38(ty — t,)°%5 > 12.1,/v,, igin
iteratif bir siirecken,
H ise daha dogrudan
hesaplanabilir.

&
I}

[5a]

12.1,/v,, — 2.38(t, — t5)%%5 < 12.1./v,, icin

2.38(ty — t5)%%% - 2.38(t, — t5)%%° > 12.1,/v,, icin

he = [5b]
12.1,/v,, — 2.38(t, — )2 < 12.1,/v,, icin
0.25
he = 2.38(te — teog) [5¢]
Denklem ISO 1.00 + 129 * I,y — I; < 0.078™*°C/y,, icin
7730 /ref.2/ ile
uyum i¢indedir. fa= [6]
1.05 + 0.645 * I; — I; = 0.078™°°C/,1, icin
T = 35.7 — 0.028 * (M — W) [7]
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EK-B: Is1 Dengesi, Konfor ve PMV denklemleri

Vicut icin Isi Dengesi denklemi M — W = H + E + Cpo5 + Ej o5
Konfor Denklemi M —W = H + E. + Cpes + E s

PMV denklemi PMV = (0.303 * e=0-036*M 4 0,028) * [(M — W) — H — E; — Cyes + Eyes)

PPD = 100 — 95 * ¢—(0.03353xPMV*+0.2179+PMV?)

Yukaridaki denklemlerdeki parametrelerin hesaplanmasi icin prosediir:
E = 3.05%1073x (256 %ty — 3373 —p,) + Esw
E.= 3.05%1073 % (5733 —-6.99 «x (M — W) —p,) + 0.42 * (M — W — 58.15)

Cres = 0.0014 % M x (34 —t,)

Eres = 1.72% 1075 « M % (5867 — p,)

Tum denklemler Fanger /ref. 1/ ve ISO 7730 /ref.2/ ile uyum icindedir. Konfor ve PMV denklemlerinde
termodiizenleyici sistemin fizyolojik cevabi 1300 denekten alinan isil his oylarina istatistiki olarak eslestirilmistir.

H ya kuru 1si kaybi transdseri kullanilarak dogrudan, ya da
EK-A'da bulunan denklem kullanilarak hesaplanabilir.

Ist dengesi denklemindeki £, ve t, Slctilmelidir.
Dis is W, bircok durumda, sifir alinabilir.
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(14]
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EK-C: Met Degerleri Tablosu

Etkinlik ":i::':;’,\',::‘

Uzanmak 46 W/m? | 0.8 Met
Rahatca oturmak 58 W/m? | 1.0 Met
Saat tamircisi 65W/m? | 1.1 Met
Rahatca ayakta durmak 70W/m? | 1.2 Met
Yormayacak etkinlik (ofis, konut, okul, laboratuvar) 70 W/m? | 1.2 Met
Araba siirmek 80W/m? | 1.4 Met
Grafik isi - Kitap ciltleme 85W/m? | 1.5 Met
ook, laboratuvan haffendast SEAT | DN
Ogretmen 95W/m? | 1.6 Met
Ev isi - tiras olmak, yitkanmak ve giyinme 100 W/m?| 1.7 Met
Yurimek, 2 km/saat 110 W/m?| 1.9 Met
Yapi endustrisi - tugla dizmek (15.3 kg'lik bloklar) 125 W/m?| 2.2 Met
Ayakta bulasik ytkamak 145W/m?| 2.5 Met
Bahce isi (yapraklari tirmiklamak) 170 W/m?| 2.9 Met
Demir ve celik (pnomatik cekicle kalip dovmek) 175W/m?| 3.0 Met
Yapi endustrisi (kalibi olugturmak) 180 W/m?| 3.1 Met
Yiramek, 5 km/saat 200 W/m?| 3.4 Met
Ormancilik - elektrikli testere ile agag bicmek 205 W/m?| 3.5 Met
Ziraat - atla tarla stirmek 235W/m?| 4.0 Met
Spor - buz pateni, 18 km/saat 360 W/m?| 6.2 Met
Ziraat - kirekle calhismak (24 kez/dakika) 380 W/m?| 6.5 Met
Spor - kaymak, iyi kar, 9 km/saat 405 W/m?| 7.0 Met
Spor - kosmak, 15 km/saat 550 W/m?| 9.5 Met
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EK-D: Clo Degerleri Tablosu

Giysi cesidi Iy, Clo |1, m*°C/W
Kulotlu corap 0.02 0.003
Corap 0.03 0.005
:g Ejzr:jgm’ Kisa i¢c camasiri 0.04 0.006
ic donu (kisa), yiinlii 0.06 0.009
ic donu (uzun) 0.10 0.016
Sutyen 0.01 0.002
ic camasiri, Kolsuz fanila 0.06 0.009
fanila Iqicsrt 009 | 0014
Uzun kollu fanila 0.12 0.019
Kisa kollu 0.09 0.029
Hafif bluz, uzun kollu 0.15 0.023
Hafif, uzu kollu 0.20 0.031
Gomlek
Normal, uzun kollu 0.25 0.039
Flanel gémlek, uzun kollu 0.30 0.047
Uzun kollu, balik¢l yaka 0.34 0.053
Sort 0.06 0.009
Yirlyus sortu 0.11 0.017
Pantolon |Hafif pantolon 0.20 0.031
Normal pantolon 0.25 0.039
Flanel pantolon 0.28 0.043
Onliik, Guinltik, kemerli 0.49 0.076
ustldk is snlug 0.50 0.078
Yalitimli  |Gok bilesenli, doldurulmus 1.03 0.160
ustlik || ifli-postlu 1.13 0.175
Stiveter 0.12 0.019
ince kazak 0.20 0.031
Uzun kollu balik¢i yaka (ince) 0.26 0.040
Kazak
Kazak 0.28 0.043
Kalin kazak 0.35 0.054
Uzun kollu balik¢i yaka (kalin) 0.37 0.057

TTMD DERGISi EKI © TEMMUZ - EYLUL 2021

The insulation for the entire clothing:

‘[cl = Z]cfu
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EK-D: Clo Degerleri Tablosu

Giysi cesidi Iy, Clo |1, m*°C/W
Yelek 0.13 0.020
Yazlik hafif ceket 0.25 0.039

Ceket
Ceket 035 0.054
Smokin 0.30 0.047
Kaban 0.60 0.093

Pardesd,

kaban, vb. Parka 0.70 0.109
Cesitli stlikler 0.52 0.081
Corap 0.02 0.003
Kalin soset corap 0.05 0.008
Kalin uzun corap 0.10 0.016

Ayakla ve

elleilgili  |Ayakkabi (ince tabanli) 0.02 0.003

giysi
Ayakkabi (kalin tabanli) 0.04 0.006
Bot 0.10 0.016
Eldiven 0.05 0.008
Hafif etek, dizden 15 cm yukarisi 0.10 0.016
Hafiif etek, dizden 15 cm asagisi 0.18 0.028

Etek, elbise|Kalin etek, dizde 0.25 0.039
Hafif elbise, kolsuz 0.25 0.039
Hafif elbise uzun kollu 0.40 0.062
Uzun kollu gecelik 0.30 0.047
Kisa gecelik 0.15 0.023

Pijama, .

gecelik Hastane geceligi 0.31 0.048
Uzun kollu pijama 0.50 0.078
Sort 0.10 0.016
Ahsap veya metal 0.00 0.000

Sandalye |[Kumas kapli, silteli 0.10 0.016
Koltuk 0.20 0.032

The insulation for the entire clothing:

]cl = Z]clu

0.25

[ =]
o | &
i | ==
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TURKIYE

EK-E: Ortalama Radyan Sicakligin Hesaplanmasi

Ortalama Radyan Sicakligi Hava ve Kuresel Sicakliktan hesaplamak icin denklem:

h
&= i[(tg +273)" + f *(t; —tg) — 273

Asagidaki denklem isi tasinim katsayisini hesaplamada kullanilabilir:

h,=e+0=0.95%567+10"8 =538%10"8

Kuresel sicaklik dlcer igin: (/ref. 3/'ten)

Vg‘6
6.3 D% Zorlanmis taginim
h¢ =hangisi biiytikse
leg—ta[\ 025 5
1.4 * 2 Dogal taginim

Calisma sicakhgi transduseri icin1:

18 * v2-55 Zorlanmis tasimm

h¢ =hangisi biiytikse

3% (|ty - ta|)0'25 Dojal tasinim

1) 160 mm uzunlugunda, 54 cm capinda elipsoid sekilli bir sensor.

Diizlemsel Radyan Sicaklik degerinin dl¢iimii iizerinden Ortalama Radyan Sicakligin tahmini

Ortalama Radyan Sicaklik 6 adet Diizlemsel Radyan Sicaklik 6lciimi kullanilarak yeteri kesinlikte hesaplanabilir.

_ 0.18x(tp, [list]+t,[alt]) +0.22(ty, [sag]+tyr[s01])+0.30+ (tpr [6n]+tp,[arka])

Oturan bir Kisi i¢in denklem: £, =

2%(0.18+0.22+0.30)

0.08+(t,, [ist]+t,,[alt])+0.23+(t,, [sag]+t,,[s01])+0.35%(t,[6n] +t,,[arka])

Ayakta duran bir kisi i¢in ise: £, =

TTMD DERGISi EKI © TEMMUZ - EYLUL 2021
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EK-F: Diizlemsel Radyan Sicakligi ve Calisma
Sicakhiginin Hesaplanmasi

a  |Dikdortgen yiizeyin genisligi [m]
Asagidaki denklem Dizlemsel Radyan Sicakligi hesapla- L | ak
mak icin kullanilabilir: D_UBO'S clsmryuzey a.\. Al Gl
Ap,, |birinsanin toplam yiizey alani [m?]
DuBois formdllyle tahmin edilir.
—* e 4.
bor = erll ot (AR ) A;  |Diizlemsel yiizeyin alani [m?]
Bir cismin etkin radyan alani. Cevresiyle
ti 1nolu dizlem igin yiizey sicakhigi [°C] 471 kati agisiyla 1sinim enerjisi alisverisi
Fy.i Kiigiik bir diizlem ve i yiizeyi arasindaki a¢1 faktorii. Y Fp;—;=1 i y? pané/uzedy.: Y ytijzey vucl:(udun gercek (]
alanindan daha azdir, ¢tinki cisim
Fy = ﬁ . [ ;xz « tan~1 ( 1_’;(2) r ,/—ﬁ,yz *tan™t (—/—ﬁyz)] tam anlamiyla disbiikey degildir.
b  |Dikdértgen yiizeyin uzunlugu [m]
1 1 y 1 VA cur .
Fpog=5—* [tan‘l (_) —— 2 stanl <7>] ¢ |lkiylizey arasindaki mesafe [m]
2x*m 72 2 [x2 2
d Yy Xty Solunumla olusan tasinim 5
C . [W/m?]
reslyoluyla 1s1 gegisi
Calisma Sicakliginin Hesaplanmasi D |Kuresel transdUserin gap [m]
Asagidaki basitlestirilmis denklem yeterli dogruluk saglar: DR Eﬁe;:s:nnylﬁzr;acnelz)@gczjg25i [%]
to=Axty+(1—A)*¢, E  |Ciltten buharlasma yoluyla isI gegisi [W/m?]
£ Kisi 1sil notirllk hissi yasarken ciltten [W/m2]
. Y N ¢ |buharlasma yoluyla 1s1 gegisi
v, <0. .2-0. 6-1.
Solunumla olusan buharlasma 5
A 0.5 0.6 0.7 Eres yoluyla is1 gegisi i
Teri harl
E,, erin buharlagmasi sirasinda W/mal
olusan buharlasma is1 kaybi
Denklem /ref. 2/'dendir. ) ._
ET* |Etkin sicaklik (yeni etkin sicaklik) [°C]
Giyimli alan faktori. Vicudun
fy  |giyimliylizey alaninin ¢iplak
viicut alanina orani.
b : i ylzeyiyle kisi arasindaki aci
A I i faktord. Cismin ylzeyini terk eden
. 4 : g p yaylili 1sinim enerjisinin i ylizeyine
e gl | Xl ¥ - lc:- disen kismi olarak tanimlanir.
S | Kiicuk bir diizlem ile i ylizeyi arasindaki
A, £ 1. 2 faktori. Kiigiik diizlemi terk eden
P |yayili isinim enerjisinin i ylizeyine
disen kismi olarak tanimlanir.
h.  |lsi taginim katsayisl [W/m?%/°C]
Muhafaza icindeki hava hizi sifirken 20
b h‘feq olusan isi tasinim katsayisi [W/m?/Cl
Bir kiire tizerindeki 1s1 tasinim 2
hfg katsayisi (elipsoid) [W/m?/*Cl
h,  |lsinim katsayisi [W/m?/°C]
¥ omd Y - Kuru Isi Kaybi. Cismin ylizeyinden
o 44 = 2 H  [tasinim, iletim ve 1sinim [W/m?]
—_—— yoluyla olan is1 kaybi
T | Giyim yalitimi. Vlicudun giysisiz mPC/W
" bslgelerini iceren ortalamadir.
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Giysi yalitimi. Yalitimda giysilere

m2°C/W

u bagl olan artis olarak ifade edilir.
K, |Giysi Gzerindeki st iletimi [W/m?]
Metabolik hiz. Viicuttaki aerobik ve
W poasketinesaars |
enerjiye doniisme hizi
', INem. Havadaki kismi su buhari basinci [Pa]
', |Sanal odadaki nem [Pa]
Tahmini Ortalama Oy. 7-maddeli
PMV |isil his 6lceginde bir grup insanin
tahmini ortalama oylari
Tahmini Memnuniyetsizlik Yiizdesi.
PPD |Cok Uisliyen, ya da ¢ok sicak hisseden [%]
kisilerin tahmini ytizdesi.
g  |Vucutla cevresi arasinda i1s1 gegisi [W/m?]
T g W/
R Isinimla 1s1 gegisi [W/m?]
R” |Sanal odada isinimla 1si1 gegisi [W/m?]
RH |Bagil nem [%]
SD  |Hava hizindaki standart sapma [m/s]
t, |Hava Sicakhg [°C]
t’, |Sanal odada hava sicakhigi [°Cl
: Kf)n.for Slcakln_f]l. Ki§inivn 1sil noturlik °C]
€ Thissi yasayacadi Esdeger Sicaklhk
t, |Giysiylzey sicakligi [°C]
- Esdeger Sicaklik [°C]
t, |Kire Sicakhgi [°Cl
t;  lindluyizeyinin sicakhig °cl
t, |Galisma Sicakhg [°C]
t,  |Ortalama Radyan Sicakligi [°C]
t,  |Sanal odadaki Ortalama Radyan Sicaklik [°C]
G Duzlemsel Radyan Sicaklik [°Cl
At Radyan Sicaklik Asimetrisi [°cl
t, |Ortalama cilt sicakhig [°C]
Tu  |Tlrbdlans Siddeti [%]
v, |Yerel Ortalama Hava Hizi [m/s]
v/, |Sanal odada yerel ortalama hava hizi [m/s]
Bagil Ortalama Hava Sicakhgu.
v, |Kullaniclya nazaran hava hizi, viicut [m/s]
hareketleri de dahil olmak tizere
W |[Etkin mekanik gl¢ [W/m?]
. Viicudun siyah cismin yaymasina
nazaran yayma katsayisi
o  |Stefan-Boltzmann sabiti (5.67*10-8) [W/m?2°C*]
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