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ÖZ
Bu çalışmada, vücut ile çevre arasındaki ısı ve kütle geçişi hesabı ve ortamın ısıl konfor seviyesinin tespiti için

gerekli prosedür tanıtılmış ve mühendislik uygulamalarında kullanıcıya kolaylık sağlayacak bir bilgisayar progra­
mı geliştirilmiştir. Hazırlanan bilgisayar programı, ısıl konforla ilgili gerekli çevresel ve kişisel parametrelerin gi­
rilmesinin ardından sürekli rejimde vücuttan olan ısı ve kütle geçişi ile ortamın ısıl seviyesini belirlemektedir. Prog­
ram, görsel bir programlama dili olan Delphi 7 ile hazırlanmıştır. Kullanıcı, giriş verileri arasında yer alan, kişinin

hareketlilik düzeyi ve giysi yalıtım değerlerini kendisi girebildiği gibi programda hazır bulunan veri tablolarından

da kolaylıkla seçebilmektedir. Aynı zamanda, vücut üzerindeki taşınım katsayısının hesabı için kullanıcı, verilen
denklemler arasından kullanım koşullarına bağlı olarak uygun olanı seçebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isı! konfor, Sürekli rejim, Isı ve kütle geçişi, Modelleme.

MODELLING OF THERMAL COMFORT CONDITIONS ATSTEADY STATE

ABSTRACT
In this study a procedure for the definition of thermal comfort level is established. In the model, heat and mass

transfer between the body and the environment is simulated. Also a user-friendly computer program was developed
for engineering applications. The environmental and personal thermal factors are the inputs of the program. Outputs
are heat and mass transfer rates and thermal comfort level of the ambient at steady state. The computer program has
been developed by Delphi 7 visual programming language. User can either choose the inputs such as activity and
clothing resistance from data tables or enter them himself from the keyboard easily. Also the user can choose the
appropriate correlation for cakulation of the convection heat transfer coefficient on the body from aset given by
the program for various usage conditions.

Key Words: Thermal comfort, Steady state, Heat and mass transfer, Simulation.

1. GiRiş
İnsan vücudu ile çevre arasında sürekli olarak ısı ve

kütle geçişi söz konusudur. İnsan, yakıtı yenilen besin­
ler ve solunan oksijen olan termodinamik bir sistem ola­
rak düşünülebilir. Bu sistem 100 W ile 1000 W arasında

ısı üretebilmektedir. Vücut sıcaklıklarının istenilen sevi­
yede kalması, vücuttan yayılan bu ısının dikkatli bir bi­
çimde denetimi ile sağlanır (ASHRAE, 1973; 1993).

Konuyla ilgili yapılan önceki çalışmalarda Yiğit

(1998), vücudun çeşitli bölümlerinden olan ısı kayıpla­

rını farklı giysiler için incelemiştir. Ancak çalışmada,

vücudun konfor bölgesinde olması için ısıl konfor pa­
rametrelerinin nasıl değiştiği ve birbiriyle olan etkile­
şimleri belirtilmemiştir. Tanebe vd. (1994), insan vücu­
dunun çeşitli bölümlerinden olan duyulur ısı kayıpları­

nı bir ısıl manken üzerinde deneyselolarak incelemiş­

lerdir. Göz önüne alınan her bölümdeki ısıl direnç ve
toplam ısı geçiş katsayısı bulunmuştur. Ancak çalışma­

da, ısıl konforla ilgili bir sonuca varılmamış ve ortam­
daki hava hızlarının, bağıl nemin ve giysi dirençlerinin
etkisi incelenmemiştir. Kaynaklı vd. (2003a) insan vü­
cudunu 16 kısımda ele almış ve her kısım ile çevre ara­
sında gerçekleşen ısı ve kütle geçişi için matematiksel

Uludağ Üniversitesi, Mühendislik-Mimarlık Fakültesi, Makina Mühendisliği Bölümü, Görükle-BURSA.

Geliş: 18 Nisan 2003; Düzel1me: 18 Ağustos 2003; Kabul: 25 Eylül 2003.



248

model oluşturmuştur. Geliştirilen model kullanılarak

ayakta durma ve oturma pozisyonları için vücuttan olan
ısı kayıpları ve deri ıslaklıkları hesaplanmıştır. Kay­
naklı vd. (20mb) ise çalışmalarında, çevresel paramet­
relerin ısıl konfor bölgesi üzerindeki etkilerini incele­
miştir. Burch vd. (1991) otomobil içindeki ısıl konfor
şartlarını incelerken, McCullough vd. (1985, 1989)
giysilerin ısıl özelliklerini tespit ederek geniş bir veri
tabanı oluşturmuştur.

Vücut ile çevre arasındaki ısıl etkileşim için temel
ısı ve kütle geçişi denklemlerine, vücuttaki sıcaklık de­
netim mekanizmalarının etkilerini ifade için ise ampirik
bağıntılara başvurulur. Bu tür denklemlerin bilgisayar
yardımı olmadan çözülmesi oldukça vakit alır ve hata
yapma ihtimali yüksektir. Bu nedenle, bu ifadeleri bil"
gisayar ortamında çözdürmek ve insanların kolayca
kullanabileceği paket programlar haline getirmek yarar­
lıdır. Isıl konforla ilgili özellikle yurt içinde yapılan ça­
lışmalar çok sınırlı sayıda olup bilgisayar destekli bir
çalışmaya ise rastlanmamıştır. Bu çalışmada, ısıl konfor
konusunda bu yönde eksiklik görülmüş ve sürekli re­
jimde insanı etkileyen kişisel ve çevresel faktörlerin in­
celenebilmesi için bir paket program hazırlanmıştır.

Program, görsel programlama dillerinden Delphi 7' de
yazılmış ve istenilen parametrelerin kolaylıkla değişti­

rilebilmesine imkan tanıyacak şekilde esnek hazırlan­

mıştır. ilerleyen bölümlerde ısı ve kütle geçişi ile ilgili
temel bağıntılar verilirken programın daha rahat kulla­
nılabilmesi için gerekli açıklamalar da yapılmıştır.

2. SiMGELER

AD DuBois vücut yüzeyalanı, m2

cp özgül ısı, kI/kgK

ET' etkin sıcaklık, "C

fcl giysi alan faktörü

h ısı taşınım katsayısı, W/m 2K

kütle geçiş katsayısı, W/m 2kPa
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M birim zamanda toplam metabolik ısı üretimi,

W/m 2

p basınç, kPa

PMV tahmini ortalama oy

PPD mernnun olmayanların yüzdesi

Q vücut ile çevre arasında birim zamanda olan
ısı geçişi, W/m 2

R ısıl direnç, m2K/W

buharlaşmadirenci, m2kPa/W

T sıcaklık, -c
*Trd ortalama ışınım sıcaklığı, "C

w deri ıslaklığı

W birim zamanda yapılan dış iş, W/m 2

W havanın özgül nemi, kg su buhan / kg kuru hava

Alt itıdisler

a hava

atm atmosfer

c düzeltilmiş

d giysi

cr vücudun iç bölmesi

cv taşınım

dif difüzyon

e buharlaşma

ex dışarı solunan hava

max maksimum

rd ışınım

res solunum

s duyulur

sk deri

hfg

HSI

L

LR

suyun buharlaşma gizli ısısı, kI/kg

ısı yükü indeksi

giysinin ısıl direnci, do [1 clo = 0,155 m2K/WJ

giysinin buhar geçirgenlik verimi

toplam buhar geçirgenlik verimi

ısıl yük, W/m 2

Lewis oranı (he / hev)' °C/kPa

kütlesel debi, kg/s.m2

3. ISIL KONFOR VE ETKiLEYEN FAKTÖRLER

Isıl konfor, çevreden duyulan ısı! memnuniyet şek­

linde tanımlanabilmektedir. Isı! konforu etkileyen para­
metreleri çevresel ve kişiselolmak üzere temelolarak
iki grupta toplayabiliriz (ASHRAE, 1993).

çevresel Parametreler:

• Hava sıcaklığı

• Hava hızı

• Havanın bağıl nemi

• Ortalama ışınım sıcaklığı
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Kişisel Parametreler:

• Yapılan iş (aktivite)

• Giysi

Programın kullanımına ilişkin bilgiler, çevresel ve

kişisel ısıl konfor parametrelerinin tanıtılması ve insan

vücuduyla çevre arasındaki ısı ve kütle geçişiyle ilgili

temel tanım, denklem ve ifadeler aşağıda verilirken

programın akış şeması Şekil l'de görülmektedir. Şekil

2'de ısıl konfor parametrelerin programa giriş sayfasın­

daki görünümü verilmiştir. Kullanıcı, bu kısımda çevre

ve kişi ile ilgili gerekli verileri girer.

4. INSAN VÜCUDU iLE ÇEVRE ARASıNDAKi ISI
GEçişi

4.1 Enerji Dengesi
Sürekli rejimde, vücutta metabolik aktivitelerle

üretilen ısıl enerji, vücuttan çevreye olan ısı kaybına

eşittir. Bu denge aşağıda verilen 1 numaralı denklem ile
ifade edilebilir (ASHRAE, 1973; 1993).

M - W =Qsk + Qres=(Qcv + Qrd + Qe,sk) + (Qs,res + Qe,res) (1)

Burada verilen bütün terimler vücudun birim yü­
zey alanı için ifade edilmektedir. Genelde vücudun çıp­

lak yüzeyalanı için DuBois denklemi kullanılmaktadır

(ASHRAE, 1973, 1993, Butera, 1998).

AD=ü.2ü2m°.4251)'725 (2)

burada, m vücudun kütlesi ve 1boy' dur.

çevresel ve kişiselısıI konfor parametrelerinin

kullanıcı tarafındangirilmesi

1
Deriden olan duyulur ve gizli ısı kayıplarıyla

solunum kayıplarının hesabı

1
IsıI konfor ölçütlerinin hesabı

1
Tüm girdi ve çıktıların yazdırılması

-r --------
İstenildiğindeçıktıların kaydedilmesi

J

ŞekilL. Programın Akış Şeması.
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Şekil 2. SürekliRejim Modeli İçin Çevreselve Kişisel ParametrelerinGirildiii Ekran.
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4.2 Metabolik IsI Üretimi ve Dış iş

Vücudun enerji dengesini gösteren 1 numaralı ifa­
denin sol kısmında yer alan M ve W sırasıyla çeşitli ak­
tivitelerde vücudun üretmiş olduğu ısıyı ve yapılan dış

işi göstermektedir. Metabolik aktivite bir çok durumda
met ile ifade edilir ve 1 met = 58.15 W/m2'dir. Hazırla­

nan programda yer alan, çeşitli işler sırasında vücudun
ürettiği ısı değerleri Şekil 3' de görülmektedir. Kullanı­

cı, burada verilen işlerden birinin üzerini tıkladığında

seçim işlemini de yapmış olur. Seçimini değiştirmek

için farklı bir işin üzerini tıklaması yeterlidir. Program
yeni değeri, girdiler arasında yer alan Aktivite alanına

getirir.

Yapılan dış iş ise, metabolik ısının yaklaşık % Oile
% 20-25'i arasında değişir. Ancak bir çok durum için
sıfıra yakındır (ASHRAE, 1973; 1993; Butera, 1998).

4.3 Taşınım ve lşınımla Olan IsI Geçişi

Vücuttan çevreye taşınımla olan ısı geçişi aşağıda

verilen denklem yardımıyla bulunabilir.

Qcv =fCıhcv (Tcl - Ta) (3)

Taşınım yoluyla olan ısı geçişini etkileyen faktörler
şunlardır:

• hava sıcaklığı

• ortalama giysi yüzey sıcaklığı

• ısı taşınım katsayısı (hava hızı)

• giysi çeşidi
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Burada, fcl giysi alan faktörü olarak tanımlanıp,

vücut yüzeyalanının giysilerden dolayı artma oranıdır.

Giysi alan faktörü için aşağıda verilen bağıntı kullanıl­

mıştır (McCullough vd., 1985).

fcL = 1.0 + O.3Icl (4)

Isı taşınım katsayısının belirlenmesi için kişinin

pozisyonu (oturma veya ayakta), aktivitesi ve bulundu­
ğu ortamdaki hava hızı gibi şartların bilinmesi gerek­
mektedir. Programda kullanıcı, hava hızını yazmak için
gerekli hücreye girdiğinde pencerenin açıklama kısmın­

da ihtiyaç duyulan şartlar ve formüller görülmektedir
(Şekil 4). Bunlardan uygun olan birinin seçilmesi sure­
tiyle ısı taşınım katsayısının hesabı için kullanılacak

formül belirlenmiş olur.

hcv ısı taşınım katsayısının bilinmesi, sadece ısı ta­

şımmın hesaplanması bakımından değil operatif sıcak­

lık, giysi parametreleri ve etkin sıcaklığın belirlenebil­
mesi için de önemlidir. Isı taşınım katsayısı için verilen
denklemler, 101.325 kPa basınç için geçerlidir. Atmos­
fer basıncında önemli ölçüde farklılık olması durumun­
da bu değerlere uygulanacak düzeltme için aşağıda ve­
rilen ifade kullanılabilir (ASHRAE, 1993).

hcv,c = hcv (Patm / 101.325)0.55 (5)

Bu durumda, 3 numaralı denklemle verilen taşı­

nımla olan ısı geçişinin bulunabilmesi için, düzeltilmiş

ısı taşınım katsayısı kullanılır. Vücuttan çevreye ışınım­

la olan ısı geçişi aşağıda verilen denklem yardımıyla

bulunabilir (ASHRAE, 1993).

Şekil 3. Çeşitli İşler Sırasında Vücudım Ürettiği Isı Miktarı.
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Şekil 4. Taşınım Katsayısı Hesabında Kullanılacak: Fonnü1ün SeçimEkranı.

(8)

(9)

(lO)

Solunan hava, çevre şartlarında vücuda girer ve
yaklaşık iç vücut sıcaklığında doymuş şartlarda çıkar.

Bu esnada havaya taşınım ve buharlaşma nedeniyle du­
yulur ve gizli ısı geçişi olur. Solunum yoluyla olan ısı

geçişi aşağıda verilen denklem yardımıyla hesaplanabi­
lir (ASHRAE, 1993).

Solunumla olan ısı geçişini etkileyen faktörler
şunlardır:

• hava sıcaklığı

• aktivite

• bağıl nem

Qn'ı' :::: Q.\,re.\' + Qı!,re.,

4.5 Solunumla Olan Isı Geçişi

Bu durumda 8 numaralı denklemle verilen buhar­
laşmayla olan ısı kaybı hesabında, he yerine he,c katsa­

yısı kullanılır,

hev katsayısında olduğu gibi he katsayısı için de at­

mosfer basıncının 101.325 kPa değerinden farklı olma­
sı durumunda düzeltme uygulanmalıdır (ASHRAE,
1993).

Terin deriden buharlaşmasıyla olan ısı kaybını et­
kileyen faktörler,

• bağıl nem

• hava hızı

• deri sıcaklığı

• giysi çeşidi (giysinin ısıl direnci ve buhar geçirgenliği)

• deri ıslaklığı

Terin deriden buharlaşmasıyla olan ısı kaybı

(Qe,sk)' aşağıda verilen denklem yardımıyla hesaplana­

bilir (ASHRAE, 1993).

Qesk=~JPsk.s-Pa)
. 1

Recl+--
, !cıhe

4.4 Buharlaşmayla Olan Isı Geçişi

Işınım yoluyla olan ısı geçişini etkileyen faktörler,

• ortalama ışımm sıcaklığı

• ortalama giysi yüzey sıcaklığı

• giysiçeşidi

Burada, hrd ışınımla olan eşdeğer ısı taşınım katsa­

yısıdır ve aşağıda verilen denklem yardımıyla hesapla­
nabilir (ASHRAE, 1993).

hrd=4ca(A rdIAD) (273.5 + Tcl~ T:dr (7)
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4.6 Giysi Yalıtımı

Vücut üzerindeki giysi grupları ve aralarındaki ha­
va katmanlarının ısıl ve buharlaşma dirençleri, çevreye
olan ısı ve kütle geçişini kısıtlamaktadır. Günlük uygu­
lamaların çoğunda giysi yalıtımı ölçülemediğinden de­
ğişik giysi grupları için ölçülmüş değerleri veren çizel­
gelerden yararlanarak, uygulamadaki giysi grubuna
benzer bir giysi grubu seçilebilir (ASHRAE, 1993).
Programda kullanıcının seçebileceği giysiler için yalı­

tım değerleri Şekil 5'de görülmektedir. Bir giysi türü­
nün seçilmesi için solundaki onay kutusunun tıklanma­

sı yeterli olmaktadır. Seçim yapılırken giysi yalıtım de­
ğerleri penceresinin alt kısmında, seçim adedi ve top­
lam giysi yalıtım değeri de verilmektedir. Giysi yalıtımı

genellikle clo biriminde ifade edilir ve 1 cIo = 0.155
m2K/Wdır.

Giysinin buharlaşmayla olan ısı geçişine gösterdi­
ği direnç (Re,el)' kullanıcı tarafındanbelirlenebildiğigi­
bi bu değerin bilinmemesi durumunda aşağıdaki for­
mülden hesaplanır.

(11)

burada, iel giysinin buhar geçirgenlik verimidir ve iç or­
tamlarda genellikle kullanılan giysiler için 0.34 alınma­

sı önerilmektedir (McCullough vd., 1989). Lewis oranı

(LR) olağan iç ortam koşullarında yaklaşık 16.5 °C/kPa
değerindedir (ASHRAE, 1993).
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5. ISIL KONFORUN BEliRLENMESi

5.1 Deri Sıcaklığı ve Islaklığı

Deri ıslaklığı (w), deride terlemeyle olan ısı kaybı­

nın (Qe,sk)' maksimum değerine (Qe,max) oranıdır.

Qe,max maksimum buharlaşma potansiyelidir ve derinin

tamamının ıslak olması durumunda gerçekleşir. Deri ıs­

laklığı, sıcaklıktan kaynaklanan rahatsızlıkla doğrudan

ilişkilidir ve ısıl yükün iyi bir ölçüsüdür.

Programın giriş verileri arasında Opsiyonel Para­
metreler olarak deri sıcaklığı ve ıslaklığı yer almakta­
dır. Bu değerler isteğe bağlı olup, eğer kullanıcı deri sı­

caklığı ve ıslaklığını ölçmüş ise Opsiyonel Parametre­
ler'in yanındaki onay kutusunu işaretleyerek bu değer­

leri girebilir. Eğer ölçülmemişse program, aktivite de­
ğerine bağlı olarak bu değerleri hesaplamakta ve So­
nuçlar ekranına yazdırmaktadır.

5.2 Et, PMV, PPD ve H5/ Ölçütleri

Etkin sıcaklık (ET'\ bulunulan ortamda çevreye
olan ısı kaybına eşit bir ısı kaybına yol açan, %50 bağıl

nemdeki ortamın sıcaklığıdır. Böylece farklı sıcaklık ve

nemde olsalar da aynı ET* değerine sahip iki ortam, ha­
va hızlannın aynı olması kaydıyla kişide aynı ısıl dav­
ranışa yol açar. Etkin sıcaklık aşağıda verilen denklem
yardımıyla hesaplanabilir (ASHRAE, 1973, 1993).

ET* = To + wimLR (Pa - 0.5PET*,s) (l2)

Şekil 5. Giysi Yalıtım Değerlerinin Seçim Ekranı.
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Tahmini Ortalama Oy (PMV) indeksi, ortamın bir
grup insan tarafından değerlendirmesini ifade etmekte­
dir. Bu ölçek 13 numaralı denklem yardımıyla hesapla­
nabilir ve sonuç 7 noktalı sayısal ölçeğe göre değerlen­

dirilir. Bu ölçek, +3 sıcak, +2 hafif sıcak, +1 ılık, Onötr,
-1 serin, -2 hafif soğuk, -3 soğuk, şeklindedir (ASH­
RAE,1993).

PMV = (0.303exp (- 0.036M) + 0.028)L (13)

Burada M vücudun metabolik aktivitelerle üretmiş

.olduğu ısı olup 1 numaralı denklemde kullanılan değer

ile aynıdır. Kullanıcı bu büyüklüğü Bölüm 4.2'de izah
edildiği gibi programda verilen tablolardan seçebilmek­
tedir. L ise vücut üzerindeki ısıl yük olup vücutta üreti­
len ısıyla çevreye olan ısı kayıpları arasındaki farktır.

. Memnun Olmayanların Yüzdesi (PPD) indeksi, bir
ortamda bulunan insanlardan, ortamı ısıl açıdan konfor­
lu bulmayanların oranını verir. PPD ile PMVarasında­

ki ilişki 14 numaralı denklem ile tanımlanmıştır (ASH­
RAE,1993).

PPD =100 - 95exp [-(0.03353PMV4 + 0.2179PMVZ)] (14)

Isı Yükü İndeksi (HS!), ısı! denge için gerekli top­
lam buharlaşmayla olan ısı kaybının, bulunulan ortam
için mümkün olabilecek en yüksek buharlaşmayla olan
ısı kaybına oranıdır ve bu oran 100 ile çarpılarak ifade
edilir.

Isı! konforun belirlenmesinde kullanılan bütün bu
ölçütler hesaplanarak programın Sonuçlar kısmında

yazdırılmaktadır. Şekil 6'da programınSonuçlar sayfa­
sından bir örnek görülmektedir. PMV ve HSI değerleri-
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nin sağ tarafında, hesaplanan sayısal sonucun açıklama­

sı yer almaktadır. HSI ölçütü için hücrenin yanında yer
alan aşağı ok tuşuna basılarak açıklamanın tamamı

okunabilir.

Sonuçlar ekranında vücuttan olan ısı kayıpları (du­
yulur, gizli, solunum) hem Whem de W/m 2 birimlerin­
de verilmiştir. Bu değerlerin altında ise toplam ısı kay­
bı yer almaktadır. Bulunan bu sonuçlar, istenilirse Çık­

tı Listesine Ekle düğmesiyle çıktılar sayfasına gönderi­
lebilir. Çıktılar sayfasında, kullanıcının girdiği kişisel

ve çevresel faktörlerle beraber simülasyondan elde edi­
len veriler de görülmektedir. Burada, yapılan bir hesap­
lamayla ilgili tüm girdi ve çıktılar bir satırda görülür.
Dolayısıyla kullanıcı etkisini incelemek istediği bir pa­
rametreyi (örnek olarak ortam sıcaklığını) girdi sayfa­
sından değiştirebilir ve çıktılar sayfasına atmak suretiy­
le, ortam sıcaklığının değişiminin ısıl konfor şartlarına

etkisini inceleyebilir. Şekil 7' de çıktılar sayfasından bir
örnek görülmektedir.

Çıktılar sayfasında yer alan Kaydet düğmesiyle, bu
veriler metin (.txt) dosyasına kaydedilerek saklanabilir.
Daha sonra herhangi bir tablolama veya grafik progra­
mı kullanılarak (Excel, Lotus vb.) üzerinde istenilen
analizler yapılabilir.

6. PROGRAMıN GEÇERliLiGi

Programın geçerliliği, modelden elde edilen so­
nuçların Butera (1998)'in çalışmasıyla karşılaştırılarak

ortaya konmuştur. Konfor şartlarının bozulmaması

Şekil 6. Programdan Elde Edilen Verilerin GörIIldüğü Sonuçlar Ekranı.
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Şekil 7. IstenilenSonuçların Gönderildi~ çıktılar Sayfası.
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Vücut ile çevre arasındaki ısıl etkileşim, konforun
yanısıra insanın sağlığını da etkilemektedir. Özellikle ça­
lışılan mekanlarda istenilen ısıl şartların temin edileme­
mesi ve bunun getirdiği yerel konforsuzluklar kişinin

performansını, konsantrasyonunu ve iş verimini olumsuz
yönde etkileyebilecektir. Bu nedenle vücuttan çevreye
olan ısı geçişinin kontrol edilmesi son derece önemlidir.

Deri yüzeyinden çevreye olan ısı ve kütle geçişinin

hesaplanması, verilen denklemlerin sık sık kullanılması

zaman alıcı olduğundan pratik bir yol değildir. Bu ne­
denle bu çalışmada, ısıl konfor konusunda çalışanlara,

konfor amaçlı iklimlendirtne uygulamalarıyla uğraşan­

lara ve mühendislik öğrencilerine hız ve kolaylık sağla­

yacak bir program hazırlanmıştır. Bu program kullanı­

larak, ortam şartlarının (sıcaklık, nem ve ışınım sıcaklı­

ğı), vücut üzerindeki hava hızının, kişinin aktivitesinin
ve giysi durumunun ısıl konfor şartlarına etkisi kolay­
lıkla incelenebilmektedir. Çalışılan bir mekanda (fabri­
ka veya ofis ortamı) çalışanların rahat ve konforlu ol­
ması ve iş veriminin olumsuz yönde etkilenmemesi için
gerekli ortam şartları hassas bir şekilde tespit edilebilir.
Hazırlanan program, vücut ile çevre arasındaki ısı ve
kütle geçişi ve ısıl konfor şartları ile ilgili yapılacak ye­
ni çalışmalara da taban oluşturmaktadır.

(PMV == O) için Şekil 8' de farklı giysi dirençlerinde, Şe­
kil 9'da farklı hava hızlarında aktivite ile ortam sıcaklı­

ğının değişimi karşılaştırmalı olarak verilmiştir. Görül­
düğü gibi sonuçlar oldukça uyumludur.

7. SONUÇ
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