8. ISIL KONFOR

Eger bir mekanin hava sicaklig, nemi, hizi ve radyant sicaklig1 op-
timum degerlerde ise ve buradaki insanlar oda sicakliginin daha si-
cak veya soguk olmasini veya nemin daha fazla veya az olmasini
gereksinmiyorlarsa bu mekanda 1s1l konfora ulasiimig demektir.

8.1. KONFORA VE IiC HAVA KALITESINE ETKI EDEN
FAKTORLER

Is1l konfor ve kapali i¢ hacimlerdeki hava kalitesi asagidaki faktor-

lerden etkilenir:

a. Aktivitelerinin, giyim kusamlarinin, kalma siirelerinin, 1s1l ve
maddesel yiiklerinin (6rnegin koku) ve sayisal yogunluklarinin
fonksiyonu olarak odada bulunanlar.

b. Yiizey sicakliklari, hava sicaklig1 dagilimyi, 1s1 kaynaklar1 ve ze-
hirli madde kaynaklarinin fonksiyonu olarak hacmin kendisi.

c. Hava sicakligi, hava hizi ve nemi, hava degisim orani, havanin
saflig1 (koku ve asili maddeler) ve hava hareketlerinin kontrolu-
nun fonksiyonu olarak HVAC sistemi.

Fiziksel ve zihinsel konfor duygusunu etkileyen diger 6nemli fak-

torler akustik ve aydinlatma kosullar: ve hacmin rengi olarak sayi-

labilir, ancak burada bu faktorler iizerinde durulmayacaktir.

8.1.1. Aktivite

Bir insan tarafindan yayilan toplam 1s1, s6z konusu kisinin aktivite
seviyesine baglidir. Aktivite seviyeleri ve insanlardan yayilan top-
lam 1s1 Tablo 8.1°de verilmistir.

8.1.2. Giyim
Viicuttan olan 1s1 transferi giyilen giysilerin cinsinden etkilenir.
Tablo 8.2 giysilerin 1s1l direngleri konusunda fikir vermek iizere ha-
zirlanmugtir.

8.1.3. Sicakhik

Yagam bolgesinde hava sicakliginin ve radyant sicakligin ortaklaga
etkisi gozoniine alinmasi gerekir. Bu sicaklik oda operasyon sicak-
181 olarak bilinmektedir ve asagidaki esitlikle tanimlanabilir:
t,=0.5(t, +1t)

Burada,

t, oda operasyon sicaklig1 (°C)

t, yerel hava sicaklig1 (°C)

t.= Xsk .ty yerel radyant sicakliktir. (°C)

sg Yiizeyle gdzoniine alinan noktalar olan P ve K noktalar! arasin-
daki gorme acisidir.

ty yiizeylerden herbirini ifade eden K numarali yiizeyin sicakligidir. (°C)
Yukaridaki iligki agagidaki hallerde gecerlidir.

- Aktivite seviyesi 1 veya 2 ise,

- Hafif veya orta giyim halinde,

- Oda hava sicaklig1 ve tiirbiilans1 miisade edilen aralikta ise, baki-
mz Sekil 8.4.

- Emisyon orani (yayilan radyasyon enerjisinin yiizeylerin maksi-
mum radyasyon yayimlarina orani), e = 0,9

Oda operasyon sicakligi dosemeden 0,1 m, 1,1 m ve 1,7 m yiiksek-
likte (6rnegin globe termometre ile) belirlenir.

Yerel radyasyon sicakliginin hesabinda, yiizey sicakligi ve yiizey
komponentleri gdrme agisina dayali olarak agirliklandirilir.

8.1.3.1. Oda Operasyon Sicakligi Araliklari

Tavsiye edilen oda operasyon sicakliklar1 aralig1 Sekil 8.3 de ¢ap-
raz taral alanla gosterilmistir. ASHRAE Standard 55°e gore, bir ha-
cimde bulunanlarin %90’ nin kabul edilebilir buldugu operasyon si-
caklig1 olarak konfor sicakliklarint belirlemektedir. Buna gore sakin
aktivite diizeyinde (70 W/m?) ve tipik i¢ ortam giysileriyle standar-
tin tavsiye ettigi operasyon sicaklik araliklari kigin 20-24 °C ve ya-

Aktivite

Aktivite seviyesi Kisi basina toplam is1 yayimi 1) 2) (W)

Statik zihinsel faaliyet (okuma, yazma) 13) 120
CGok hafif bedensel faaliyet (ayakta durma) 2 150
Hafif fiziksel faaliyet 3 270 ve lzeri
Orta veya agir fiziksel faaliyet 4

1) Radyasyon, iletim, buharlasma, taginimla 22 °C ortam sicakligindaki toplam emisyon.

2) Oturma halinde steady-state enerji ddniigimiiniin 1 metabolik birimi: 1 met = 58 W/m2 viicut ylizeyi degerindedir.

insan yiizeyi 1,7 m2 alinmistir.
yuzey $

3) Aktivite seviyesi 1 1,2 met degerine kars! gelir.

Tablo 8.1. AKTIVITENIN FONKSIYONU OLARAK KiSi BASINA YAYILAN TOPLAM ISI

Giysiler Isil direng (M2K/W)
Ciplak viicut 0
Hafif yaz giysileri 0.08
Orta giyim 0.16
Agir giyim 0.24

Giysiler igin kullanilan diger bir birim 1 clo= 0.155 m2 K/W

Tablo 8.2. GIYSILERIN ISIL DIRENCI
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Sekil 8.3. ODA OPERASYON SICAKLIK ARALIKLARI
oda operasyon sicakliginin yatay tarali alanda, yani 20-22 °C ara-
03 ! i ! ! sinda olmasina miisaade edilebilir.
pasl- | | |
| | | 8.1.3.2. Hava Sicakhiginin Tabakalagsmasi
b4 'D-?I%I.l. AKS IZ!I.'IIE'I'F 5 Hava sicakligi konusunda kendini iyi hissetme, sadece sicaklik se-
0N [ | viyesi ile ilgili degildir. Ayn1 zamanda yasanilan bolgedeki diisey si-
E caklik gradyani da bu histe onemli rol oynar. Bu baglamda hava si-
= 0.3 11 cakhigindaki diisey dogrultudaki sicaklik gradyani 1 m oda yiiksek-
= 025 — - / ligi basina 2 °C degerini asmamalidir. Bir bagka tamimla ise, diisiik
= .--""'.F.'.' | 40 aktivite diizeylerinde, insan bag ile ayag: arasindaki sicaklik farki 3
< 0 ____..--'"_ [ °C degerini agmamalidir. Dogeme diizeyinden itibaren 0,1 m yiik-
5 05— ____,_.-l-"" | seklikte hava sicakligi 21 °C’nin altinda olmamalidir. Daha yiiksek
E 01 | aktivite seviyelerinde bu degerler degismekte ve artmaktadir.
005 8.1.3.3. Radyant Sicaklik Asimetrisi
Insanlar kendilerini ¢evreleyen yiizeylerdeki farkli sicakliklara bag-
I:I?I'.I a1 77 73 74 7 % 77 l1 olarak dengesiz 1sinma ve soguma etkilerine maruz kalirlarsa, 1s1l
' konforsuzluk hissederler. Bunu degerlendirmek i¢in, gbz 6niine ali-
HAVA SICAXLIG (T nan hacim iki boliime ayrilacak ve her bir boliime karsi gelen rad-

Sekil 84. HAVANIN SICAKLIGININ VE TURBULANS
DUZEYININ FONKSIYONU OLARAK; KONFOR BOLGESINDE
[ZIN VERILEN MAX. ORTALAMA HAVA HIZI DEGERLERI

zin 23- 26 °C degerlerindedir. Aktivite diizeyi arttiginda, endiistri-
yel ortamlarda oldugu gibi gerekli operasyon sicakliklart ISO 7730
da tanimlanmugtir.

Yaz calismasi sirasinda yiiksek dis hava sicakliklart halinde ve kisa
periyotlar i¢in ortaya ¢ikan yiiksek 1s1l yiiklerde oda operasyon si-
cakliginda bir yiikselmeye miisaade edilir.

Genellikle odanin sogutma yiikii dis yiiklerin bir fonksiyonu degil-
dir. Tam tersine daha cok i¢ yiiklere baghdir. Eger bu yiikler sadece
kisa bir peryot i¢cin meydana gelirse, dig sicakligin 29 °C’ye kadar
olan degerlerinde oda operasyon sicakligi 26 °C’ye kadar cikabilir.
(Sekil 8.3"de dik taranmug bolge).

Belirli havalandirma sistemleri igin (Kaynakta havalandirma gibi)
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yant sicakliklar olciilecek veya hesaplanacaktir. Her iki kisim ara-
sindaki bolme, en biiyiik sicaklik farkliliklarini gosteren yiizeylerin
konumuna paralel olacaktir. Sonugta konfor hissinin hala devam et-
tirilebilmesi igin, hesaplanan iki bolme arasindaki sicaklik farkinin
belirli degerleri agmamast gerekir. Bu sinir degerler:

Sicak tavan yiizeyleri igin, ty; - ty; <3,9K

Soguk duvar yiizeyleri i¢in, tyy; - ty, <8,0K

Sogutulmus tavan yiizeyleri i¢in, ty - ty, < 17,0K

Sicak duvar yiizeyleri igin, tyy; - typ < 19,0K

Bu degerler konfor bolgesindeki bir oda operasyon sicaklif1 ve ha-
fif veya orta giyimli ve oturan bir insan i¢in uygulanir. Diger kosul-
larda, simdiki halde, higbir giivenilir yargiya varilamaz.

8.1.4. Hava Hinx
Is1l konfor agisindan 6zel 6neme sahip olan bir faktor de yasam bol-
gesindeki hava hizidir. Hava hizini sinirlayan degerler hava sicakli-



ginin ve havanin tiirbiilans diizeyinin bir fonksiyonudur. Bu deger-
lerin, yani havanin sicakli§inin ve tiirbiilans diizeyinin fonksiyonu
olarak, konfor bolgesindeki izin verilen maksimum ortalama hava
hiz1 degerleri Sekil 8.4 den elde edilebilir.

Qda sicakliklarinin 20 °C ile 22 °C arasinda bulunmas: durumunda,
karigim prensibine dayanan mekanik havalandirma diginda, hava
hizlarmin Sekil 8.4°de verilen degerleri asmamasi halinde (Sekil
8.3 deki yatay tarali alan) 1s1l konfor hala siirdiiriilebilmektedir.
Sekil 8.4’de goriilen egriler, gesitli tiirbiilans diizey araliklarina kars1 ge-
len, zaman ortalamasi olarak, limit hiz degerlerini temsil etmektedirler.
Gerekli 1s1 ve kiitle taginiminin olabilmesi i¢in belirli bir minimum
hava hareketi gereklidir. Bu minimum hiz 1s1 kaynagindaki dogal
konveksiyon tarafindan gerceklendiginden, bdyle bir minimum de-
gerin belirlenmesine gerek goriilmemektedir.

Eger giysilerin 151l direnci 0,032 m2? K/W artarsa veya aktiviteye
bagli 1s1 tiretimi 10 W artarsa, miisade edilebilir hava hizi, yaklagik
olarak hava sicakliginin 1 K artirllmasina kars1 gelecek dlgtide arti-
rilabilir. Sabit hava hizi halinde, hava sicaklig1 buna karsi gelen
miktarda azaltilabilir.

Hava hizlarinin dl¢iilmesinde yonden bagimsiz 6lcii yapan cihazlar
kullanilmalidir. Zaman ortalamasinin &l¢iilebilmesi agisindan da dl¢-
menin en az 100 s siireli olmas1 gerekir. Olgmeler yerden 0,1 ; 1,1 ;
ve 1,7 m yiiksekliklerde yapilmalidir. Eger hi¢bir 6lgme imkan1 yok-
sa tiirbiilans diizeyi % 40 alinmaldir. (Sekil 8.4°deki en alt egri)
ASHRAE Standard 55’e dayanan yukaridaki degerlendirmede aktivi-
te seviyeleriyle, hava hiz1 arasinda hassas bir iligki kurulamamaktadir.
Endiistriyel ortamlarda hava hizlar1 6nemli bir konfor parametresidir.
Bu agidan ISO 7730 standartinda aktivite seviyelerine gore, konfor
bolgelerini tamimlayan, sicaklik ve iz arasindaki iligki bir dizi grafik-
le tanimlanmugtir. Bu degerler Sekil 8.5°de goriilmektedir.

8.1.5. Nem

Konfor sartlar1 i¢in havadaki nem miktarinin st limiti
11,5 €pem/KEhuru hava V€ % 65 bagil nem seklinde tarif edilebilir.
Bagil nemin alt limiti ile iligkili hi¢bir belirli bilgi mevcut degildir.
Bagil nemin % 30 degeri alt limit olarak kabul edilebilir. Bu deger
havanin sicakligindan asag1 yukari bagimsizdir. Belirli durumlarda,
arada sirada bu degerin altina diistilmesi kabul edilebilir.

8.2. ISIL KONFOR MODELLERI

Insan aktivite seviyesine bagli olarak 100 ile 1000 W mertebelerin-
de 1s1 tiretir. Aslinda 11 konfor hissi bu iiretilen 1sinin rahatga gevre-
ye yayilabilmesi ile iliskilidir. Konfor hissinin devami icin viicut si-
cakhigmin cok dar bir aralikta korunabilmesi gerekir. Bu sicakli§in
sabit tutulabilmesi ise, iiretilen 1siin cevreye transfer edilebilmesi
ile miimkiindiir. Bu tarif igerisinde 1s1l konforu, bir enerji dengesi
olarak modellemek miimkiindiir. Bu dogrultuda ¢esitli karmasiklikta
enerji dengesi modelleri olusturulabilir. Gercekten de bu alanda ge-
listirilmis farkli kabullere dayali cok sayida 1s1l konfor modeli bulun-
maktadir. Burada en basit fakat mekanizmanin temellerini verebilen
steady-state enerji dengesi modeli iizerinde durulacaktir.

8.2.1. Steady - State Enerji Dengesi
Viicudun enerji depolama kabiliyeti ihmal edilerek ve viicut ici ile dig

yiizey arasinda sicaklik farki olmadig1 kabul edilerek, tek homojen
bir cisim igin siirekli ve kararh halde (steady-state) enerji dengesi
M-W= st + Qres = (C +R+ Esk) + (Cres + Eres)

seklinde ifade edilebilir. Burada,

M=Metabolik enerji tiretimi, W/m?2

W=Yapilan mekanik is, W/m?2

Q,es = Solunumla verilen toplam 151, W/m?

Qq = Deri yiizeyinden verilen toplam 1s1, W/m?2

C
C + R = Konvektif ve radyatif yolla deriden duyulur olarak kaybo-
lan 181, W/m?

E, = Deri yiizeyinden buharlagma (gizli 1s1) yolu ile verilen 1s1,

= Konvektif olarak solunumla verilen 1s1, W/m?2

Tes

E,., = Solunumla buharlagma yolu ile verilen 1s1, W/m?

Bu basit enerji dengesi denkleminde goriildiigii gibi metabolik ola-
rak iretilen enerjinin ise doniistiiriilemeyen kismi viicuttan disart
atilmak zorundadir. Viicudun 1s1y1 digar1 atma yollar1 esas olarak so-
lunum ve deri yiizeyi olarak ifade edilebilir. Her iki halde de duyu-
lur ve gizli 151 biciminde 151 kayb1 olmaktadur. Is1 iiretimi ve kaybi-
nin bagh oldugu faktorlerin incelenmesi ayni zamanda 1s1l konfor
sartlarinin belirlenmesi anlamina da gelmektedir. Metabolik 1s1 iire-
timi daha once incelendigi gibi aktivite seviyesi, cinsiyet, yasla ilig-
kilidir. Is1 kaybetme yollar1 ise asagida kisaca incelenmistir.
Yiizeyden Duyulur Is1 Kaybi

Deri yiizeyinden olan ortama 1s1 gegisi giysiler {izerinden olmakta-
dir. Viicuttan bu yolla olan 1s1 kaybr deri yiizeyinden giysilere ve
giysiler boyunca iletimle olmakta ve giysi yiizeyine ulasan 1s1 bura-
dan konveksiyon ve radyasyonla cevreye yayilmaktadir. Her iki
yolla olan 1s1 gegisini de agagidaki sekilde ifade etmek miimkiindiir.
C=fh.(ty - t)

R:fcl'hr'(tcl - tr, ort)

Burada h, konvektif 1s1 transfer katsayis, h, radyatif 1s1 transfer kat-
sayidir. £, giysili alan faktoriidiir. Goriildiigii gibi bu yolla 1s1 trans-
ferinde, oda havasi sicaklif1 ile oday1 cevreleyen yiizeylerin or-
talama sicaklig1 ana parametrelerdir. Yani 1sil konfor iizerine oda
sicaklig1 kadar etkili olan gevre yiizeylerin sicakligidir. Ozellikle bu
noktada radyant 1sitmanin dnemi ortaya ¢ikmaktadir. Oda havasinin
sicaklig1 ve radyant sicakhiy birlikte ifade icin, daha dnce verilen
oda operasyon sicaklig1 kullanilmaktadir. Oda operasyon sicakligi
cinsinden her iki denklem birlestirilerek tek bir,

(C4+R) = f . h.(t-t,)

denklemi yazilabilir. Burada oda operasyon sicaklig t, ile gosteril-
migtir. Bu yolla 1s1 gecisinde bir bagka onemli faktor de h kat-
sayisidir. Bu deger esas olarak viicut ¢evresindeki riizgar hizina
baglhdir. Dolayis1 ile konvektif 1s1 kaybr agisindan bir minimum
deger gerekirken, taginim katsayisimin ¢ok biiyiik olmasi da asiri
sogumaya (draft) neden olarak rahatsizlik yaratir.

Yiizeyden Buharlagma ile Is1 Kayh

Deri yiizeyinden buharlagsma ile 1s1 kaybi esas olarak deri iizerin-
deki buhar basimnct ile ortam havasi buhar basinci arasindaki farka
ve deri iizerindeki nem miktarina baghdir.

Bu terimin formiilasyonu daha karmagiktir. Ancak burada dnem-
li olan buharlagma yolu ile 1s1 kaybinin 6ncelikle ortamdaki
neme bagli olmasidir. Ortam ne kadar kuru olursa buharlagma
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yolu ile o denli fazla 1s1 kaybetmek miimkiindiir. Tam tersine ne bagldir. Oda havasi sartlarinda solunan hava, yaklagik viicut si-
asir1 nemli ortamlarda buharlagma ile (terleme ile) 1s1 kaybetmek cakliginda doymus hava olarak digar1 verilir. Yine solunan hava ne
cok zordur. kadar soguksa ve ne kadar kuru ise viicuttan 1s1 kayb1 o denli yiik-
Solunum Yolu ile Ist Kaybetmek sek olacaktir. Ancak burada solunan havanin ¢ok kuru veya ¢ok
Bu yolla 1s1 kayb1 yine solunan havanin sicaklifina ve 6zgiil nemi-  soguk olmasi rahatsizlik yaratir.
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Sekil 8.5. AKTIVITE SEVIYELERINE GORE SICAKLIK VE HAVA HIZI ARASINDAKI ILISKI
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