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SUREKLI REJIMDE ISIL KONFOR SARTLARININ MODELLENMESI

Omer KAYNAKLI?, Muhsin KILIG!
oz
Bu caligmada, viicut ile gevre arasindaki 1s1 ve kiitle gecisi hesabi ve ortamin 1s1l konfor seviyesinin tespiti i¢in
gerekli prosediir tanitilmig ve miihendislik uygulamalarinda kullaniciya kolaylik saglayacak bir bilgisayar progra-
mu geligtirilmigtir. Hazirlanan bilgisayar programi, 151l konforla ilgili gerekli ¢evresel ve kigisel parametrelerin gi-
rilmesinin ardindan siirekli rejimde viicuttan olan 1s1 ve kiitle gecisi ile ortamin 1s1l seviyesini belirlemektedir. Prog-
ram, gorsel bir programlama dili olan Delphi 7 ile hazirlanmigtir. Kullaniel, girig verileri arasmda yer alan, kiginin
hareketlilik diizeyi ve giysi yalitim degerlerini kendisi girebildigi gibi programda hazir bulunan veri tablolarindan

da kolaylikla segebilmektedir. Ayn1 zamanda, viicut lizerindeki taginim katsayisinin hesabi igin kullanici, verilen
denklemler arasindan kullanim kosullarina bagli olarak uygun olani se¢ebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isil konfor, Siirekli rejim, Is1 ve kiitle gecisi, Modelleme.

MODELLING OF THERMAL COMFORT CONDITIONS AT STEADY 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 calculation of the convection heat transfer coefficient on the body from a set given by
the program for various usage conditions.

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

1. GIRIS
Insan viicudu ile gevre arasinda siirekli olarak 1s1 ve
kiitle gecisi s6z konusudur. Insan, yakit1 yenilen besin-

ler ve solunan oksijen olan termodinamik bir sistem ola-
rak diigiiniilebilir. Bu sistem 100 Wile 1000 W arasinda

viicudun konfor bélgesinde olmast igin 151l konfor pa-
rametrelerinin nasil degistigi ve birbiriyle olan etkile-
simleri belirtilmemistir. Tanebe vd. (1994), insan viicu-
dunun ¢esitli boliimlerinden olan duyulur 1s1 kayiplari-

nt bir 1s1l manken iizerinde deneysel olarak incelemis-

181 iiretebilmektedir. Viicut sicakliklarinin istenilen sevi-
yede kalmasi, viicuttan yayilan bu isinin dikkatli bir bi-
¢imde denetimi ile saglanir (ASHRAE, 1973; 1993).

Konuyla ilgili yapilan 6nceki caligmalarda Yigit
(1998), viicudun ¢esitli boliimlerinden olan 1s1 kayipla-
rmi farkli giysiler icin incelemistir. Ancak calismada,

1

lerdir. G6z 6niine alinan her boliimdeki 1s1l direng ve
toplam 1s1 gecis katsayis1 bulunmustur. Ancak ¢aligma-
da, 151 konforla ilgili bir sonuca varilmamig ve ortam-
daki hava hizlarinn, bagil nemin ve giysi direnglerinin
etkisi incelenmernistir. Kaynakli vd. (2003a) insan vii-
cudunu 16 kisimda ele almig ve her kisim ile ¢evre ara-
sinda gerceklesen 1s1 ve kiitle gegisi icin matematiksel
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model olusturmugtur. Geligtirilen model kullanilarak
ayakta durma ve oturma pozisyonlari i¢in viicuttan olan
1st kayiplani ve deri islakliklart hesaplanmigtir. Kay-
nakli vd. (2003b) ise ¢alismalarinda, ¢cevresel paramet-
relerin 1511 konfor bolgesi iizerindeki etkilerini incele-
migtir. Burch vd. (1991) otomobil icindeki 1s1l konfor
sartlanin1 incelerken, McCullough vd. (1985, 1989)
giysilerin 1s1l 6zelliklerini tespit ederek genis bir veri
tabani olusturmustur.

Viicut ile ¢evre arasindaki 1sil etkilegim igin temel
181 ve kiitle gecisi denklemlerine, viicuttaki sicaklik de-
netim mekanizmalarinin etkilerini ifade i¢in ise ampirik
bagintilara bagvurulur. Bu tiir denklemlerin bilgisayar
yardimi olmadan ¢o6ziilmesi olduk¢a vakit alir ve hata
yapma ihtimali yiiksektir. Bu nedenle, bu ifadeleri bil-
gisayar ortaminda ¢Ozdiirmek ve insanlarin kolayca
kullanabilecegi paket programlar haline getirmek yarar-
Iidir. Isil konforla ilgili 6zellikle yurt iginde yapilan ¢a-
lismalar ¢ok smurl sayida olup bilgisayar destekli bir
caligmaya ise rastlanmamugtir. Bu ¢aligmada, 1s1l konfor
“konusunda bu yonde eksiklik goriilmiis ve siirekli re-
jimde insani etkileyen kisisel ve ¢gevresel faktorlerin in-
celenebilmesi i¢in bir paket program hazirlanmigtir.
Program, gorsel programlama dillerinden Delphi 7’de
yazilmig ve istenilen parametrelerin kolaylikla degisti-
rilebilmesine imkan taniyacak sekilde esnek hazirlan-
mustir. Ilerleyen boliimlerde 1s1 ve kiitle gegisi ile ilgili
temel bagintilar verilirken programin daha rahat kulla-
nilabilmesi i¢in gerekli agiklamalar da yapilmigtir.

2. SIMGELER
Ap : DuBois viicut yiizey alani, m?
p : Ozgiil 181, kJ/kgK

ET* . etkin sicaklik, °C

£y : giysi alan faktorii
h : 151 tagimm katsayisi, W/m?K

kiitle gecis katsayist, W/mZkPa
hg, + suyun buharlagma gizli 1s1s1, kJ/kg
HSI : 1s1yiikii indeksi

1y : giysinin 1s1l direnci, clo {1 clo = 0,155 m?K/W)|
iy : giysinin buhar gecirgenlik verimi

Iy : toplam buhar gecirgenlik verimi

L . s yiik, W/m?

LR : Lewis oram (h,/ h.,), °C/kPa
m : kiitlesel debi, kg/s.m?
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M : birim zamanda toplam metabolik is1 iiretimi,
W/m?

p : basing, kPa

PMYV : tahmini ortalama oy

PPD . memnun olmayanlarin yiizdesi

Q : viicut ile ¢evre arasinda birim zamanda olan
151 gecisi, W/m?

R : 1s1l direng, m?K/W
buharlagma direnci, m2kPa/W

T . sicaklik, °C

T;:i : ortalama 1gmnum sicaklig, °C

w : deri 1slaklig:

W : birim zamanda yapilan dig ig, W/m?

1% : havanin 6zgiil nemi, kg su buhart / kg kuru hava
Alt indisler

a : hava

atm : atmosfer

c : diizeltilmig

cl . giysi

cr . vilcudun i¢ bolmesi

cv : taginim

dif : difiizyon
e : buharlagma
ex : digar1 solunan hava

max : maksimum

rd . 1gImim
res : solunum
s : duyulur
sk : deri

3. ISIL KONFOR VE ETKILEYEN FAKTORLER

Isil konfor, ¢evreden duyulan 1s1l memnuniyet sek-
linde tanimlanabilmektedir. Isil konforu etkileyen para-
metreleri gevresel ve kigisel olmak iizere temel olarak
iki grupta toplayabiliriz (ASHRAE, 1993).

Cevresel Parametreler:
» Hava sicaklifa

+ Havahiz1

» Havanin bagil nemi

+ Ortalama 151mm sicaklig
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Kigisel Parametreler:

* Yapilan is (aktivite)

+ Giysi

Programin kullammina iligkin bilgiler, ¢cevresel ve
kigisel 1s1l konfor parametrelerinin tanitilmasi ve insan
viicuduyla ¢evre arasindaki 1s1 ve kiitle gegisiyle ilgili
temel tanum, denklem ve ifadeler asagida verilirken
programin akis semas1 Jekil 1°de goriilmektedir. Sekil
2’de 1511 konfor parametrelerin programa girig sayfasin-
daki goriintimii verilmistir. Kullanict, bu kisimda ¢evre
ve kisi ile ilgili gerekli verileri girer.

4. INSAN VUCUDU ILE GEVRE ARASINDAKI IS
GEGIS!

4.1 Enerji Dengesi

Siirekli rejimde, viicutta metabolik aktivitelerle
iiretilen 1s1l enerji, viicuttan ¢evreye olan 1s1 kaybina
esittir. Bu denge agagida verilen 1 numarali denklem ile
ifade edilebilir (ASHRAE, 1973; 1993).

M-W= st + Qres = (ch + Qrd + Qe,sk) + (Qs,res + Qe,nes) (1)

Burada verilen biitiin terimler viicudun birim yii-
zey alani i¢in ifade edilmektedir. Genelde viicudun ¢ip-
lak ylizey alani i¢in DuBois denklemi kullaniimaktadir
(ASHRAE, 1973, 1993, Butera, 1998).

Ap= 0202 m0-4250.725 )

burada, m viicudun kiitlesi ve I boy’dur.

Cevresel ve kigisel 151l konfor parametrelerinin

kullanic: tarafindan girilmesi

Deriden olan duyulur ve gizli 1s1 kayiplariyla

solunum kayiplarinin hesabi

Isil konfor 6lgiitlerinin hesabi

Tiim girdi ve ¢iktilarin yazdirilmast

Istenildiginde ¢iktilarin kaydedilmesi

l

Sekil 1. Programin Akig Semasi.

m Enerji Dengesi Modeli

kdRIE!

klama

Kigirin bulundugu ortam sicakhi

Sekil 2. Stirekli Rejim Modeli Igin Cevresel ve Kigisel Parametrelerin Girildigi Ekran.
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4.2 Metabolik Isi Uretimi ve Dig Ig

Viicudun enerji dengesini gosteren 1 numaralr ifa-
denin sol kisminda yer alan M ve W sirasiyla ¢esitli ak-
tivitelerde viicudun dretmis oldugu 1s1y1 ve yapilan dig
isi gostermektedir. Metabolik aktivite bir ¢ok durumda
met ile ifade edilir ve 1 met = 58.15 W/m? dir. Hazirla-
nan programda yer alan, ¢esitli isler sirasinda viicudun
iirettigi 1st degerleri Sekil 3’de goriilmektedir. Kullani-
c1, burada verilen iglerden birinin iizerini tikladiginda
se¢im iglemini de yapmig olur. Secimini degistirmek
icin farkh bir isin iizerini tiklamast yeterlidir. Program
yeni degeri, girdiler arasinda yer alan Aktivite alanina
getirir.

Yapilan dis ig ise, metabolik 1sinin yaklasik % O ile
% 20-25°1 arasmnda degigir. Ancak bir ¢ok durum igin
sifira yakindir (ASHRAE, 1973; 1993; Butera, 1998).

4.3 Taginim ve Isinimla Olan Isi Gegigi

Viicuttan ¢evreye taginimla olan 1s1 gegisi asagida
verilen denklem yardimiyla bulunabilir.

ch = Ta) (3)

Tagmim yoluyla olan 1s1 gegisini etkileyen faktorler
sunlardir:

fclhcv (T,

« hava sicakligy
» ortalama giysi yiizey sicaklig1
+ 151 tastnim katsayisi (hava hizi)

» giysi ¢esidi
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Burada, f; giysi alan faktorii olarak tanimlamp,

viicut yiizey alaninin giysilerden dolay1 artma oranidur.
Giysi alan faktorii i¢in asagida verilen baginti kullanil-
mustir (McCullough vd., 1985).

fy=1.0+03I, @

Ist tasium katsayisimn belirlenmesi igin kiginin
pozisyonu (oturma veya ayakta), aktivitesi ve bulundu-
gu ortamdaki hava hizi gibi sartlarin bilinmesi gerek-
mektedir. Programda kullanici, hava hizin1 yazmak igin
gerekli hiicreye girdiginde pencerenin agiklama kismin-
da ihtiya¢ duyulan gartlar ve formiiller goriilmektedir
(Sekil 4). Bunlardan uygun olan birinin se¢ilmesi sure-
tiyle 1s1 taginim katsayismm hesabi i¢in kullanilacak
formiil belirlenmis olur.

h,, 1s1 tagium katsayisinun bilinmesi, sadece 181 ta-

sinimin hesaplanmasi bakimindan degil operatif sicak-
lik, giysi parametreleri ve etkin sicaklifin belirlenebil-
mesi i¢in de 6nemlidir. Ist taginim katsayisi igin verilen
denklemler, 101.325 kPa basing igin gegerlidir. Atmos-
fer basincinda 6nemli dlgiide farklilik olmasi durumun-
da bu degerlere uygulanacak diizeltme i¢in asagida ve-
rilen ifade kullanilabilir (ASHRAE, 1993).

cv( atm/101'325)0'55 (5)

Bu durumda, 3 numarali denklemle verilen tagi-
nimla olan 1s1 gegisinin bulunabilmesi igin, diizeltilmig
1s1 taginim katsayisi kullanilir. Viicuttan ¢evreye 15mnim-
la olan 1s1 gecisi asagida verilen denklem yardlmlyla
bulunabilir (ASHRAE, 1993).

hcv,c

|

B}ln.mv.Enerii‘ Denges}.i Mnﬂéli '- _

YirGme (Diz Yizeyde)

0,89 mfs

1,34 mfs 150

1,79 mfs 220
Blro isleri !

Qkuma, Oturma 55 ;

Yazma &0 -

Daktilo Yazma

Oos

lama (oturarak)

Gezinme

Kaldirma, Paketleme
Araba, Ugak Kullanma
Araba .

ro o e e
[ONNTE o TN ]

60-115  1.0-2.0 %

Sekil 3. Cegitli Igter Sirasinda Vitcudun Urettiggi Is1 Miktar1.
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Aciklama

¢ Oturma Hak
h»:= 8.3 v 06

€ Uzanma Hali
h=27+87V 0.67

(" Durgun Havada Yirame (v yirdme hiz)
h= 8.6\ 0.5

{8 Hareketl Havada Ayakta Durmak
Q ho= 14,8 v 069

¢ Durgun Havada s Yapmak
he= 5,66 (M - 0.85) 03

Sekil 4. Tagimm Katsayis: Hesabinda Kullanilacak Formiiliin Segim Ekram.

Qud = fotttrg (Te = Tr) ©)
Isinim yoluyla olan 1s1 gegisini etkileyen faktorler,
+ ortalama 1ginim sicakligi
+ ortalama giysi ylizey sicakligi
. giysi ¢esidi
Burada, h,4151mimla olaﬁ esdeger 151 tagimum katsa-

yisidir ve agagida verilen denklem yardimiyla hesapla-
nabilir (ASHRAE, 1993).

% \3
hg=4€0(A g/ AD)|273.5 + I%T_td 0]

4.4 Buharlagmayla Olan Is1 Gegigi

Terin deriden buharlagmasiyla olan 1s1 kaybi
(Qesk)> asagida verilen denklem yardimiyla hesaplana-
bilir (ASHRAE, 1993).

w (P s—
Qosk= _(_Ski.lﬂ) ®
fethe ‘

Terin deriden buharlasmasiyla olan 1s1 kaybini et-
kileyen faktorler,

Rc,cl +

+ bagil nem

+ hava hiz

o deri sicakligi

» giysi ¢esidi (giysinin 1s1l direnci ve buhar gecirgenligi)
o deri 1slakligi

" h,, katsayisinda oldugu gibi h, katsayisi i¢in de at-
mosfer basincinin 101.325 kPa degerinden farkli olma-

st durumunda diizeltme uygulanmalidir (ASHRAE,
1993).

he,c = he (101325 / P, )045 o

Bu durumda 8 numarali denklemle verilen buhar-
lagmayla olan 1s1 kaybi hesabinda, h, yerine h, . katsa-

yist kullanilir.

4.5 Solunumia Olan Is1 Gegigi

Solunan hava, ¢evre gartlarinda viicuda girer ve
yaklasik i¢ viicut sicaklifinda doymus sartlarda ¢ikar.
Bu esnada havaya tagizim ve buharlagma nedeniyle du-
yulur ve gizli is1 gegigi olur. Solunum yoluyla olan 1s1
gecisi agagida verilen denklem yardimiyla hesaplanabi-
lir (ASHRAE, 1993).

Orr = Qs + Qe

= (i 0 =T+ G 07, 9, ), 4O

Solunumla olan 1st gegisgini etkileyen faktorler
sunlardir:

* hava sicakligi
+ aktivite

* bagil nem
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4.6 Giysi Yalitimi

Viicut iizerindeki giysi gruplan ve aralarindaki ha-
va katmanlarinin 1s11 ve buharlagma direngleri, cevreye
olan 1s1 ve kiitle gecisini kisitlamaktadir. Giinliik uygu-
lamalarin gogunda giysi yalitim 6lgiilemediginden de-
gisik giysi gruplar i¢in 6lgilmiis degerleri veren gizel-
gelerden yararlanarak, uygulamadaki giysi grubuna
benzer bir giysi grubu segilebilir (ASHRAE, 1993).
Programda kullanicinin secebilecegi giysiler igin yali-
tim degerleri Sekil 5°de goriilmektedir. Bir giysi tiirii-
niin secilmesi i¢in solundaki onay kutusunun tiklanma-
s1 yeterli olmaktadir. Se¢im yapilirken giysi yalitim de-
gerleri penceresinin alt kisminda, se¢im adedi ve top-
lam giysi yalitim degeri de verilmektedir. Giysi yalitim
genellikie clo biriminde ifade edilir ve 1 clo = 0.155
m2K/W dr.

Giysinin buharlagmayla olan 1s1 gecisine gosterdi-
gi direng (R, o), kullanici tarafindan belirlenebildigi gi-
bi bu degerin bilinmemesi durumunda asagidaki for-
miitlden hesaplanir.

Rc,c] = RCI/(jCILR) an

burada, i, giysinin buhar gegirgenlik verimidir ve ig or-
tamlarda genellikle kullanilan giysiler i¢in 0.34 almma-
s1 bnerilmektedir (McCullough vd., 1989). Lewis orant
(LR) olagan i¢ ortam kogullarinda yaklagik 16.5 °C/kPa
degerindedir (ASHRAE, 1993).

Sekil 5. Giysi Yalitim Degerlerinin Segim Ekrani.
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5. ISIL KONFORUN BELIRLENMESI
5.1 Deri Sicakhii ve Islakhidi

Deri 1slaklig1 (w), deride terlemeyle olan 1s1 kaybi-
nn (Q, o), maksimum deferine (Q, ,,,) oramdur.

Q¢,max Mmaksimum buharlagma potansiyelidir ve derinin

tamamunin islak olmasi durumunda gergeklesir. Deri 1s-
laklig1, sicakliktan kaynaklanan rahatsizlikla dogrudan
iliskilidir ve 1s1l yiikiin iyi bir olgiisiidiir.

Programin girig verileri arasinda Opsiyonel Para-
metreler olarak deri sicakhigi ve 1slakhigi yer almakta-
dir. Bu degerler istege bagli olup, eger kullanici deri si-
caklifr ve 1slakhigini olgmiis ise Opsiyonel Parametre-
ler’in yanindaki onay kutusunu igaretleyerek bu deger-
leri girebilir. Eger olciilmemigse program, aktivite de-
gerine bagli olarak bu degerleri hesaplamakta ve So-
nuglar ekranina yazdirmaktadir.

5.2 ET', PMV, PPD ve HSI Olgitleri

Etkin sicaklik (ET"), bulunulan ortamda cevreye
olan 1s1 kaybina esit bir 1s1 kaybina yol agan, %50 bagil
nemdeki ortamin sicakligidir. Boylece farkli sicaklik ve
nemde olsalar da ayn1 ET" degerine sahip iki ortam, ha-
va hizlarinin ayni olmasi kaydiyla kigide ayn1 1s1l dav-
ranisa yol agar. Etkin sicaklik asagida verilen denklem
yardimiyla hesaplanabilir (ASHRAE, 1973, 1993).

ET"= Ty + wi,,LR (p, ~ 0.5ppr* ) (12)

Kol steter (ice)

. Kolsuz stster (kaln)
. Uzun kolly stieter (ince)
.. Yaun kolly stieter (kaie)
Ceket ve Yelekler (Astarl)
Onder didmed (i

%L"
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Tahmini Ortalama Oy (PMV) indeksi, ortamin bir
grup insan tarafindan degerlendirmesini ifade etmekte-
dir. Bu 6l¢ek 13 numarali denklem yardimiyla hesapla-
nabilir ve sonug 7 noktali sayisal dlgege gore degerlen-
dirilir. Bu dlgek, +3 sicak, +2 hafif sicak, +1 1lik, O notr,
-1 serin, -2 hafif soguk, -3 soguk, seklindedir (ASH-
RAE, 1993).

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

Burada M viicudun metabolik aktivitelerle liretmis
‘oldugu 151 olup 1 numarali denklemde kullanilan deger
ile aynidir. Kullanici bu biiyiikligii Bolim 4.2°de izah
edildigi gibi programda verilen tablolardan segebilmek-
tedir. L ise viicut {izerindeki 1s1l yiik olup viicutta lireti-
len 1s1yla ¢evreye olan 1s1 kayiplar arasindaki farktir.

* Memnun Olmayanlarin Yiizdesi (PPD) indeksi, bir
ortamda bulunan insanlardan, ortamu 1s1l agidan konfor-
lu bulmayanlarin oranini verir. PPD ile PMYV arasinda-

ki iligki 14 numarali denklem ile tammlanmigtir (ASH-
RAE, 1993).

PPD = 100 — 95exp [(0.03353PMV* + 0.2179PMV2)]  (14)

Is1 Yiikii Indeksi (HSI), 1s1l denge igin gerekli top-
lam buharlagmayla olan 1s1 kaybinin, bulunulan ortam
igin miimkiin olabilecek en yiiksek buharlagmayla olan
11 kaybma oranidir ve bu oran 100 ile carpilarak ifade
edilir.

Isil konforun belirlenmesinde kullanilan biitiin bu
olgiitler hesaplanarak programm Sonuglar kisminda
yazdirilmaktadir. Sekil 6°da programin Sonuglar sayfa-
sindan bir 6rmek goriilmektedir. PMV ve HSI degerleri-
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nin sag tarafinda, hesaplanan sayisal sonucun agiklama-
s1 yer almaktadir. HSI 6l¢iitii i¢in hiicrenin yaninda yer
alan asagi ok tuguna basilarak agiklamanin tamami
okunabilir.

Sonuglar ekraninda viicuttan olan 1s1 kayiplari (du-
yulur, gizli, solunum) hem Whem de W/m?Z birimlerin-
de verilmigtir. Bu degerlerin altinda ise toplam 1s1 kay-
b1 yer almaktadir. Bulunan bu sonuglar, istenilirse Cik-
t1 Listesine Ekle digmesiyle Ciktilar sayfasina gonderi-
lebilir. Ciktilar sayfasinda, kullanicinin girdigi kigisel
ve ¢evresel faktorlerle beraber simiilasyondan elde edi-
len veriler de goriilmektedir. Burada, yapilan bir hesap-
lamayla ilgili tiim girdi ve ¢iktilar bir satirda goriiliir.
Dolayistyla kullanicy etkisini incelemek istedigi bir pa-
rametreyi (0rnek olarak ortam sicakligmi) girdi sayfa-
sindan degistirebilir ve ¢iktilar sayfasina atmak suretiy-
le, ortam sicakliginin degisiminin 1s1l konfor gartlarina
etkisini inceleyebilir. Sekil 7°de Ciktilar sayfasindan bir
Ornek goriilmektedir.

Ciktilar sayfasinda yer alan Kaydet diigmesiyle, bu
veriler metin (.txt) dosyasina kaydedilerek saklanabilir.
Daha sonra herhangi bir tablolama veya grafik progra-
mi1 kullanilarak (Excel, Lotus vb.) iizerinde istenilen
analizler yapilabilir.

e

6. PROGRAMIN GEGERLILIGI

‘Programun gecerliligi, modelden elde edilen so-
nuglarin Butera (1998)’in ¢alismastyla karsilagtirilarak
ortaya konmugstur. Konfor sartlarinin bozulmamasi

tim Vilcut Tin Stirekii Rejin Enerji Dengest Modeli

s, kafa ve el becerileri gerektiren dikkat isteyen bir
itehkte ise performansta azdan goda kadar dedigen bir
Iétiesme goralebiir,

Adir is yapan Kigilerde, Ksinin sicak ortamlarda calismavae

BRARIES

S—

Sekil 6. Programdan Elde Edilen Verilerin Goriildiigii Sonuglar Ekrani.
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49,224
47.137
34.505
37,764
36.173
46,349
47,536

Sekil 7. Istenilen Sonuglarm Gonderildifi Ciktilar Sayfasi.

(PMV = 0) i¢in Sekil 8°de farkli giysi direnglerinde, Se-
kil 9’da farkh hava hizlarinda aktivite ile ortam sicakli-
ginin degisimi karsilagtirmali olarak verilmigtir. Goriil-
diigii gibi sonuclar oldukga uyumludur.

7. SONUG

Viicut ile ¢evre arasindaki 1s1l etkilesim, konforun
yanisira insanin saghgini da etkilemektedir. Ozellikle ca- ;
ligilan mekanlarda istenilen 1s1l gartlarin temin edileme- 5 1+ -3~ Model {0.5¢cto) %= Model (1.0¢lo)
mesi ve bunun getirdigi yerel konforsuzluklar kisinin 8 s B‘uiera.199€‘3 (0.5clo)‘ a Bu}era.1998 '(1,0010)
performangm, k.onsantrasyonunu ve ig verimini olumsuz 80 75 % 105 110 135 150
yonde etkileyebilecektir. B9 nedenle viicuttan gevreye Mact (Wim?)
olan 1s1 gegisinin kontrol edilmesi son derece 6nemlidir.

Sekil 8. Farkh Giysi Direnglerinde Aktivite ile Ortam

Deri yiizeyinden ¢evreye olan 1s1 ve kiitle gecisinin Sicakhiganin Degigimi.
hesaplanmasi, verilen denklemlerin sik sik kullanilmasi
zaman alic1 oldugundan pratik bir yol degildir. Bu ne-
denle bu ¢aligmada, 1s1l konfor konusunda ¢aliganlara,
konfor amagli iklimlendirime uygulamalariyla ugragan- ¥
lara ve miihendislik 6grencilerine hiz ve kolaylik sagla-
yacak bir program hazirlanmigtir. Bu program kullani-
larak, ortam sartlarinin (sicaklik, nem ve 151mim sicakli-
g1), viicut iizerindeki hava hizimn, kiginin aktivitesinin

Ortam sicakh§ {°C})

)

[=5)
s
«
i
s
s
i
¢
2

.

yue .. T I R ;
ve giysi durumunun 1s1l konfor sartlarina etkisi kolay- O L . '
likla incelenebilmektedir. Caligilan bir mekanda (fabri- o " : : ]
ka veya ofis ortam1) ¢aliganlarin rahat ve konforlu ol- = Model (Q.1m/s)  ** Model (0.3m/s)
. ... N . L. 12 1| o Buters,1998 {0.1m/s) o Butera,1998 (0.3m/s)
maslt ve i§ veriminin olumsuz ydnde etkilenmemesi igin o - - , - -
gerekli ortam sartlar1 hassas bir sekilde tespit edilebilir. &0 M %0 e 0 135 150

Hazirlanan program, viicut ile gevre arasindaki 1s1 ve Mact (WIm?)
kiitle gecisi ve 1s1l konfor gartlan ile ilgili yapilacak ye-

ni galiymalara da taban olusturmaktadir. Sekil 9. g:gﬁ“ Hizlarmda Akdivits ile Ortam Sicakdigmn
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