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SUMMARY

During the heat loss calculations from dwel-
lings- only the room and outside air temperatures
are considered and assumed to be constant, while
the wall inside surface temperatures are neglected.
Experiments and calculations, considering the "ef-
fective temperature'' on humans which includes ra-
diation heat transfer revealed that in rooms with
well heat insulated outside walls, the room air tem-
peratures can be reduced without affecting the com-
fort conditions, due to the rise in wall inside surface
temperatures. This fact would obviously reduce
further the conduction, convection and infiltration
losses, resulting in a better heat economy than pre-
dicted by conventional calculations.

OZET

Konutlarda st kaybr hésaplamrken, yalnizea
odalarin i¢ ve dig hava sicakliklar: dikkate alinir ve
sabit kabul edilir, oda duvarlari i¢ yiizey sicaklij
dikkate alinmaz. Istma ile 1s1 alisveriginin ihmal edil-
medigi "etken sicaklik" dikkate alinarak yapilan he-

sap ve deneylerden, iyi it yalitimi yapimis dis au-

varlart olan odalerda i¢ yiizey sicakhinin yiikselme-
si sonucu, konfor sartlarini bozmadan oda hava si-
cakhgun digiiriilebilecegi goriilmiigtiir. Boylece ge-
rek duvar ve pencerelerden 1si iletimi ve tagimimi ve
gerekse de I'nﬁltr&syon kayiplari daha da azalarak
yapilan 151 enerjisi tasarrufu alisiimis metodla hesap-
lanan degerlerden fazla olacaktir.

Dost ve miittefik iilkelerden birinin Ankara'da
yeni yapilan Kkiiltiix merkezinde, alt alta konumda
olan bir grub odasinda kasim ayimndan itibaren calig-
maya baglayan personelin kisa bir siire sonra cesitli
sikayetleri olmustur. Soguklarm artmas: ile bu sika-
yetler de artmig, soguk alginhgi, romatizma gibi ne-
denlerle ise devamlar1 aksamistir. Durum incelendi-
ginde, 1sitma havalandirma y6niinden bir hata olma-
di1g1, fazlasi ile emniyet katsayisi alindigi, oda hava
sicakliginin kolaylikla 24° C'a ¢iktig1 goriilmiis, sika-
yetlere ise odalarin giineye bakan ancak komgu bina-
nin golgesinde kalan ¢iplak beton duvarlarinin ne-
den oldugu yapilan aragtirma sonucu anlagiimigtir.
Duvarlarin, pahali bir ¢0ziim olan ahsap kasalar, sti-
ropor, cam yiinii ve yapay deri ile kaplanmasindan
sonra odalarda bulunan radyatorlerden bir kismi
devréden cikartilmig, sicakhk 20°C'a diisiiriilmiis,
personel sagligina kavusmustur.

Bu drnege, bagimizdan gecen, tanik oldugumuz
veya bir kisim yaymlarda sozii edilen (bu konuda
tesbit edebildigimiz 13 bilimsel yayn vardrx, bura-
da yalmzca{ 1] , [2]} olay ve gbzlemler eklenebilir.
Olay basittir: Odalar iyi isitilsa bile, soguk duvarla-

-

rin bulunmasi, i¢inde yagayan veya caligan insanlaz-
da sofuk alginhgi, romatizma, sinir bozuklugu ve
huzursuzluk (stress) gibi hastalik ve rahatsizliklara
sebep olabilmektedir. Diger bir deyimle hastalik ve
rahatsizliklara sebep olarak soguk duvar veya duvar-
larin

1 — Oda icinde asir1 hava akimlarina neden ol-
masl '

2 — Insanlar iizerindeki, daha sonra ele alacagi-
miz ve hesap yolu ile bulacagimiz, ortamin etken si-
caklhigm diigiirmesi gosterilebilir.

Ayrica su genel, sonuclara varilmasi miimkiin-
diir:

1 — Algsilagelmis 1sitma-havalandirma hesap
yontemleri baz1 kosullarda yetersizdir.

2 -— Is1 iletkenligi yiiksek (yaltimi az) duvarlar,
yalnizea fazla yakit sarfiyatina ve dolayl olarak ha-
va kirliligine neden olmakla kalmayip, insan saghg
yOniinden sakincalidir

* Yazarm, 12 Nisan 1983 giinii Ankara'da yapilan
"Enerji 83" panelinde sundugu tebligden kisaltil-
migtir.

**Yazar daha 6nceki sayilarimizda tanitilmisti.
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Giiniimiizde biiyiik sehirlerde yasayan insanlar,
zamanlarinin % 95'ini kapali yerlerde ge¢irmektedir-
ler. Bu nedenle insanlarin yasamak zorunda oldukia-
r1 s6z konusu kapah yapay cevrenin incelenerek, ya-
sam kosullarina daha uygun hale getirilmesi 6nem
kazanmis 1sitma-havalandirma-sogutma diye adlan-
dirdigimiz bilim dali genisletilerek ''Isil Cevre Mii-
hendisligi'' dogmustur. Insanlarin kapah yerlerdeki
1sil konforlar1 diger bir deyimle 1sil rahathklar sil
cevre miihendisligi agisindan su etkenlere baghdir:

1 — Insanlarmn aktivite (faaliyet) seviyesine

2 — Giysilerinin 1sil direncine

3 — Ortalama hava sicakhgma

4 — Ortalama 1s1ma sicaklima

5 -~ Bagll (relativ) hava hizina

6 — Ortam havasindaki su buhari basincina

Yukarida kullandigimiz "konforlu'' s6zciigii, iil-
kemiz de bazen yanlig olarak 'liiks, pahali" seklinde
anlagilmaktadir. Oysa ki '‘rahat saghkh'' anlamina
gelmektedir

Insanlar icin konfor sartlari, yukarida sayian
alt ana unsurun uyum icinde olmasi ile saglanabilir.
Bu 'parameire'' diye adlandiracagimiz unsurlar sa-
bit olmayip, belirli sinrlar1 agsmamak kosulu ile de-
gisebilirler. Parametrelerden bir veya birkacinin
konfor gartlarim bozacak dlciide defigmesi ile doga-

cak mahzurlar diger parametrelerin uygun yonde

degistirilmesi ile giderilebilir.
Cok basit bir 6rnek verecek olursak. Birinei pa-
rametre olan insan aktivitesinin arttigini, oturmakta

veya az hareketli, cevre ile 1s1 aligverigi bakimindan
konfor icindeki insanlarin yorucu bir is yapmaya
bagladiklarin1 diigiinelim. Insanlarin metabolik 1s1
iiretimi artacak, diger parametreler degismezse, iire-
tilen 1sty1 atma giiclesecektir. Bu insanlar ortami si-
cak bularak yakinacaklar, ceketlerini cikartip, kra-
vatlarini gevsetip, yakalarini acacak (ikinci paramet-
re) miimkiinse ¢evre sicaklhigini diisiirmeye cahigsacak-
lardir (iiciincii ve dordiincii parametreler). Diger ca-
reler; ortamda hava akimi (esinti) saglayarak (besin-
ci parametre) veya nemli havay: kuru havaya doniis-
tiirerek (altinct parametre) olusan terin kolay buhar-
lagmasinin temini ile iiretilen fazla isinin atilmasi
olabilir. Ancak c¢ok kuru havanin, odalarda estirile-
cek riizgarm, cok soguk bir ortamm konfor saglaya-
mayacag) da ortadadwr. Bu nedenle, daha 6nce be-
lirttigimiz gibi, parametrelerin belirli sinrrlar ve
uyum icinde kalmalar1 6nemlidir.

Bu aciklamalarin igigmnda, "konfor'" sartlarim
etkileyen alt1 parametre arasinda matematiksel bir
denklem kurmak ve bu denklem yardum ile para-
metrelerin belirli oranda degismeleri halinde konfor
sartlarninin saglanip saglanmadigmi,saglanmas) icin

ne gibi degisikliklerin gerekli oldugunu hesap yolu

ile bulmak miimkiin miidiir?" sorusu ile kargilagriz.
Sorunun cevabi evettir ve (Tablo 1) 'de gosterilmis-
tir [3] . Denklem uzun olmakla beraber basit bir go-
riiniim arzetmektedir. Ancak her terimin degerinin
bulunmasi, bazi cetvel ve grafiklerin kullanilmas: ve
ortalama 1sima sicaklifinin bulunmasinda oldugu gi-

Tablo 1. Genel Konfor Denklemi ve Terimlerin Anlamm [3].

¥ (1-7) — 0,35 [43 — 0,061 M
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M : Insan metabolizmasinda iiretilen 1s1 llkcal/hzj
pu - DuBois alani, ciplak insan yiizélgiimii [m“]

n  :Mekanik Verim (W/y)

W : Insanlarin cevreye yaptig1 is [keal/h]

P, :Ortam havasindaki su buhan basme: | mmHg]
t,  :Ortam havasi sicakhgi [°C]

tg : ‘Giysi dig yiizey sicakli1 [°C]

o . - m? he
I g Giysilerin 1sil gegirgenlik dirence [ ]
f,  :Giysilerin viicudu drtme yizdesi keal
t,  :Ortalama igima sicaklig1 [°C]

=

: -Tagmma ile giysi yiizeyinden 1s1 aktarin film
katsayist [ keal/m? hC]

v : Havaya gore bagil hiz [m/s]

M ve hy belirli 6l¢iide hizin fonksiyonudur).
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bi, her zaman kolay olmayan hesaplarin yapilmasi
ile miimkiindiir [1]. Cesitli parametrelerin konfora
etkisinin ve degisgik alternatifler arasinda en uygun
ve ekonomik olaninin bulunmasi istendiginde, bilgi-
sayarla ¢oziime gitmek zorunlu olmaktadir.

Tablo 2'de gésterilen konfor denklemi bir
"'¢ift"" esitliktir, diger bir deyimle iki denklemin bir
arada yazilmasidir. Esitlikler s6yle aciklanabilir. Net
metabolik 1st iiretimi giysilerden iletilen 1stya, bu 1s1
da giysi yiizeyinden cevreye Igima ve tagima (kon-
veksiyon) yolu ile aktarilan istya esittir. Terimlerin
anlam ve boyutlar: tabloda aciklanmistir. '

Denklemin incelenmesinden,’ degigkenlerin iic
ana grupta toplandig anlagilir.

1 — Giysilerin tiiriine bagh olarak I ve f

2 -— Faaliyetin cinsine bagh olarak:gM/A;g)u, 7,V

3 — Cevre degiskenleri olarak: v, t,D 2t

Ik iki gruptaki degiskenler ilgili kigilerin iradesi
igindedir. Isi cevre miihendisinin gorevi, ilk iki
gruptaki degiskenlerde meydana gelebilecek degi-
siklik sinirlari iginde, konfor saglayabilecek gekilde,
iigiincii gruptaki degigkenleri ayarlamaktr. Diger bir
deyimle, oda i¢indeki hava hareket hiz1, hava sicakli-
g1 ve nem yiizdesi ile ortalama 1s1ma sicaklig1, kon-
for saglayacak sekilde ayarlanmalidir.

Bu yazinin genel konusu isinma ile ilgili ol-
dufundan, sogutma etkisi olan bagh hizdan
ve ortam havasindaki su buhar basincindan séz et-
meyecegiz. Geriye, aslinda birbiri ile yvakn iligkisi
olan ortam hava sicakhigi ile ortalama 1s1ma sicakligy
kalmaktadir. Ortalama 1gma sicaklif1 6nemli sl¢iide
cevreyi olugturan duvarlarin sicakligina baghdw, ya-
zinin  baginda soziinii ettifim rahatsizliklann
kaynagidir. Ahsilagelmis 1sitma-havalandirma hesap-
larinin yapilisinda, duvarlardan olacak isi kayiplar
da dikkate alinarak ( t, ) hava sicakliginin konfor
saglayacagim umdugumuz uygun bir seviyede tutul-
masi esastir. Halbuki bireylerin algiladig: sicakhk,
ortam hava sicaklig ile duvarlarin sicakligmnin belir-
ki kurallara gére ortalamasidir,

Bu kurallan fazla hata yapmadan, bize oldukc¢a
iyi bir fikir verebilmesi icin basite indirgeyerek soy-
le yazabiliriz:

h(tg-ta) + hr(tg_td): h(tg-te)

Bu denklemde: h = 4T3GEgFg-d olarak esdeger is1-
ma film katsayisi,

tg + td
2

G = Stefan — Boltzmann Sabiti [ W/K* m? ]
Eg = Giysi yiizeyi emisivitesi.

T +273  |K |

Fg-d = Birey yiizeylerini‘n duvari gorme katsayisi
ty = Birey iizerindeki etken sicaklik [°c]
tyq = Duvar sicaklig: [*C]

Basitlestirilmis bu denklemi etken sicakhk i¢in ¢o-
zersek

Iy
te-ta—h (b — tg)

elde edilir. Vardigimiz sonug aciktir: Isi iletkenligi
diisik malzemeden yapilmis olan duvarlarin i¢ yii-
zey sicakhif1 yiiksek olacagindan, hava stcakligm dii-
siirerek ayni 1sil konforu saglayabiliriz. Sayisal bir
ornek.verecek olursak: hr/h degerinin bir odanin or-
tasmda duran bireyler icin 0,2 mertebesinde, soguk
dis duvara yakin bireyler icin 0,4 mertebesinde ol-
dugunu goz oniine alirsak, dig duvarm i¢ yiizey s1-
caklifmin 6°C yiikselmesi sonucu oda hava sicakhig1-
nn, sl konfor sartlarim degistirmeden ortalama
2°C diigiiriilebilecegi goriiliir. Bu deger ciplak beton
ile gozenekli tugladan yapilmig dis duvar kiyaslama-
sl i¢in gecerlidir, oda 1s1 kayibinin % 10—15 azalaca-
gm ortaya koymaktadir.

Basit bir 6rnekle aciklamig oldugum bu " ek ta-
sarruf"', 1s1 kayib1 hesaplarinda genellikle g0z Oniine
almmayan bir husustur, ancak cok 6nemlidir. Zira,
duvar 1s1 iletkenliéipin diigiiriiimesi sonucu saglana-
cak 1s1 tasarrufu hesaplarinda, oda sicakhig ile. dig
hava sicakhi@i arasindaki fark genellikle sabit kabul
edilir ve sadece duvarlardan iletimle olan is1 kayibi
g6z Oniine alinir. Halbuki burada acikladigim yon-
temle yapilacak bir incelemede, uygun duvar malze-
mesi kullanilmas: halinde, hem duvarmn i¢-dis sicak-
Iik farkinin, hem de iilkemiz kosullarinda 6nemli bir

faktor olan "infiltrasyon' kayiplarinin daha da azal-
dig1 goriilecektir.

Sonug &zetlenecek olursa, Gzellikle yapilarin
dig duvarlarinda gozenekli tugla gibi 1s1 gecirgenligi
diigiik, fiziksel 6zellikleri uygun malzeme kullanil-
masi halinde dis duvarlarin i¢ yiizey sicakhiginm
yiikselmesi sonucu daha saglikh yasama ortami olus-
turulacag gibi, konfor sartlarmi bozmadan diigiirele-
bilecek oda hava sicaklig1 nedeni ile, dis duvarlardan
1s1 gecisinin ve infiltrasyon kayiplarinin azalmasi so-
nucu genellikle hesapa katilmayan, 6nemli bir "ek"
1s1 tasarrufu saglandig goriiliir.
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