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Ozet: Bu calismada, kisisel 1s1] konfor parametrelerinden aktivite ve giysinin, insan fizyolojisi ve
konfor sartlar: iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Viieuttaki. fizyolojik denetim mekanizmalarinin ve
viicutla ¢evre arasinda gergeklesen 1si-kiitle transferinin ‘simiilasyonu olusturulmustur. Hazirlanan
model, Delphi 6 gorsel programlama dili kullanilarak bilgisayar ortamina aktariimis ve farkli kosullar
altinda ¢ozdiriilmiistiir. Sonug olarak, aktivite ve giysi direncinin artmasiyla vilcut sicakliklari, ter
liretimi ve deri 1slakligmin arttis, konfor hissinin kotiilestigi goriilmiistiir. Yiiksek aktivite ve giysi
direnclerinde insanlar, 151 kayiplaninin  fazla oldugu  daha - disiik ortam  swcakliklarindan
hoglanmaktadir. R S LI S

Anahtar Kelimeler: [sil Konfor, Aktivite, Giysinin Isil Direnci

ANALYSIS OF THERMAL COMFORT FACTORS WITH
TRANSIENT ENERGY BALANCE MODEL, -

Abstract: In this study, the effects of activity and clothing, being personal thermal factors, on human
physiology and thermal comfort conditions were investigated. The physiological control mechanisms
of the body and the heat-mass transfer between the body and environment have been simulated. The
model prepared has been developed in Delphi 6 visual programming language and solved for various
parameters. It has been seen that the body. temperatures, sweat production and skin wettedness
increase with the increasing activity and clothing resistance, and thus the sense of comfort gets
worsen. People with high activity and clothing resistance likes low ambient temperature at which the
body has higher heat losses. R S '
Keywords: Thermal Comfort, Activity, Thermal Resistance of Clothing

SEMBOLLER M . metabolik 1s1 akisi, W/m®
P - su buhari kismi basmnci, kPa
A alan, m? Q 151 akis, W/m® _
¢ dzgiil 1s1, kI (kgK) : R giysinin . 1511 veya buharlagma  direnci,

CSIGy  deri bolmesinden gelen soguk sinyal = - (m®.K)YW veya (m” kPa)/W

DISC 151l konforsuzluk - S birim zamanda depolanan 1s1] enerji, W/m?
£ giysi alan faktori, t zaman, saniye R
h* 11 gecis katsayisy, W/(m'K) T sicaklik, °C
by, suyun buharlagma gizli sis, kIkg - T " ortalama sicaklik, °C
I giysinin isif direnci, clo” TSENS 1sil duyum -
i buhar gecirgenlik verimi v hava hiz1, m/s
LR Lewis oram (hy/h.,), °C/kPa W deri wslakhg
m viicut kiitlesi, kg W birim zamanda yapilan dis ig, W/m*
m kiitlesel aky, kg/(s.m?) ‘
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WSIG, vilcuttan gelen sicak sinyal-._ R
WSIG,, ic bolmeden gelen sicak sinyal -
WSIG,, deri bolmesinden gelen sicak sinyal’

o deri kiitle orani T
T buharlagma verimi = .7
¢ . baginem A
"lcdo=0.1548 (WP KywW
Alt indisler
a hava, ortam
b viicut -
bl kan
ef giysi
cr viicudun i¢ bdlmesi
cv taginim
dif difiizyon
e buharlagma
max  maksimum
0 operatif
rd g
. 18Q konfor igin gerekli
res solunum
IswW terleme
s duyulur
sk deri
GIRIS

Isil konfor kavramimin literativde birkag farkls
tanim1 yapilmaktadir. Bunlardan Aybers (1978), bir
mahatde sicaklik ve diger hava sartlarindan ileri
gelen bir rahatsizligm  olmamast . durumunu;
ASHRAE (1993a), il gevreden hosnut olunan
diigince” halini; ASHRAE (1993b), ¢ - viicat
stcakligmin diizenlenmiesi- igin ‘minimutn fizyolojik
cabaya gerek duynlmas halini; 151l konfor-olarak
nitelendirmektedir. Isit konfor sartlarmi etkileyen
parametreler, gevresel ve kigisel olmak tizere temel
olarak iki grupta toplanabilir. Cevresel parametreler
sicaklik, nem, hava hizi, i sicakligy; kisisel
parametreler ise hareketlilik - diizeyi (aktivite) ve
glysidir. R g : :
insan fizyolojisi - ve “1s11- konfor komusunda
yaygin olarak iki model kullamly, Iiki- Fanger
(1970) tarafinden- gelistirilen Siirekli- Rejim: Enerji
Dengesi Modeli’dir. Bu model viicudu biitiin olarak
ele alr ve enerji ° depolamasmn’ - ihmal
edilebilecegini kabul eder. Tkincisi ise bu ¢ahsmada
da - kullanilan, Gagge *'vd. (1971} - tarafindan
geligtirilen- [ki Bolmeli Anlhik: Enerji Deﬁgési
Modeli dir; Bu model; i¢ bolme ve: deri tabakas
olmak iizere viicudu igige iki silindir olarak- ele alir.
iki bolme arasinda direkt temas ve kan akis1 yoluyla
is1l etkilesimin oldugunu ve viicutta birim: zamanda
depolanan -+ 1s1l - enerjinin

b blmelerin

st

sicakliklarmin zamanla degisimine neden oldufunu
kabul eder,

Bu  caligmada, kigisel 111 konfor
parametrelerinin,  viicuttan  gevrcye olan s
kayiplarma, viicut sicakhklarma, cesitli fizyolojik
parametrelere  ve xonfor - algisima  etkileri
incelenmistir. = Vicuttaki = fizyolojik " denetim
mekanizmalarmm  ve  viicutla- - gevre: arasinda
gerceklegen + 1si-kiitle transferinin  simiilasyonu
olusturuimustur, Hazulanan model, Delphi 6 gbrsel
programlama dili kullanilarak bilgisayar ortamuna
aktaryimis ve farkli kogullar altinda gozdilriilmistiir.
Simiilasyondan elde edilen sonuglar, irdelenerek
grafikler yardimtyla agiklanmustir. cn

VOCUT {LE CEVRE ARASINDAKI ISIL
ETKILESIM -

{nsan viicudu, yapilan aktiviteye gore yaklagik
100 W ile 1000 W arasinda enexji iretmektedir.
Viicutta iiretilen toplam metabolik enerjinin bir
kismt gevreye kargl kas isi olarak harcanir. Geri
kalan kismu ise ya depolanarak vitcut sicakhigmin
artinasma neden olur va da deri yiizeyinden
(taginun, 1gmem, buharlagma yollariyla) ve solununt
araciligyla (taginim  ve buharlastma  yollariyla)
gevreye aktarilir.

Deriden Duyulur Is: Kaybi _

Deriden duyulur 15t kaybi tagimm ve 1$mim
olmak iizere temel olarak iki yolla olur. Deriden
tagman ve igmimla olan st kaybt asagida verilen
esitlik yardimuyla hesaplanabilir(ASHRAE, 1993a).

Qo +Qu = (T -T,) (n

1
R, +—rr————%
o . . fcl(bcv +hrd) o
Burada Ty ve T, suasiyla deri ve operatif
sicakliklar,, Ry giysinin sl yahtimy, fg giysi alan
faktorii, b, ve hy sirastyla tagmmm ve 1gmimia olan
151 gecis katsayisidir, Egitlikler, ciplak viicut yilzey
alam icin verilmistir ve yetiskin bir insan igin
ortalama 1.8 m’ deperi alinabilir. Tagiim ve 131im
etkilerini ortak ifade eden operatif stcaklik,

" hcha."k hré;ﬁd
hcv + hfd .

) e

esitligiyle butunabilir. fc;. degeri,” giplak: viicut
yiizeyinin  giysilerden dolay1 - artig. oranim

~ gusterdiginden giysi 1511 direncine bagl olarak

f_clmifofi'o'ﬂcl_ L 3

esitligivle ifade: edilebilir (McCullough vd.,: 1985).
Ismmla 151 gegis - katsayisi igin 4.5 W/(m*K)
almabilmektedir (de Dear vd., 1997). V degeri hava
hiz olmak fizere tagmumla 181 gecis katsayist igin




: --:;__Denden oian gizhi I kaybt (Q.q0, sicaklik

_-jdeneum ‘mekanizmalarimin etkisiyle salgilapan terin .
i buharia;;masx (Qessw) ile suyun deriden dogal
:dlfuzyonu {Qe4i) sonucu gergeklesir,

__- ;_Qesk

Qensw '§'Qe dif (5)

) Terieme sonucu buharlagmayla olan 151 kayby,
tretilen ter miktarma ( m,,, ) baghdr ve su sekilde
ifade edilebilir, o

Qe.rsw =1 rsw h fg (6)

Diflizyon-sonucu buharlasmayla olan 1s1 kaybﬁ
© ise,

Qugit = (1= Wiy .06 s .

esitlifiyle bulunabilir (ASHRAE, 1993a). Burada
W teri buharlastirmak icin vileudun islak olmass
gereken bolimidiir ve

W TSwW = QE.I’SW / Qe,max . (8)

~bagntisiyla verilir. Qg maksimum buharlagma
potansiyelidir ve derinin tamaminm islak olmasi
durumunda  gergeklesir. Qema  defieri  asafida
verilen esitlik yardimiyla hesaplanabilir (ASHRAE,
1993z},

Qe,max = Mﬁi’)m | ™

R, g + e
ol f(:lhc

Burada p, ve p. sirasiyla ¢evre havasmda ve deri
lizerinde su buharinin kismi basmel, R, giysinin
buharlasma ile 151 gegisine direnci, h, buharlasma
ile 151 gecis katsayisidir. R, deferi, Lewis oram
(LR) ve giysi buhar gegirgenlik verimine (i) bagh
olarak,

Re.cl =R /(iclLR) (10

esitliiyle bulunabilir (McCuilough vd., 1989).
Lewis orani, ofagan i¢ ortam kogullarinda yakiasik
16.5 °C/kPa almabildigi gibi (ASHRAE, 1993a),
deri sicaklifina bagh olarak da ifade edilebilir
(Burch vd., 1991).

LR =15.15(T,, +273.15)/273.15 (11}

Giysinin ~ buhar  gegirgenlik  verimi, i¢
ortamlarda genelde kullamlan giysiler icin ortalama
0.34 alnmas: tavsiye edilmektedir (McCullough
vd., 1989). Buharlagma ve tagmim ile 151 gegis
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katsayrlar1  arasindaki  iligki Lewis oramyla
agafidaki gibi ifade edilebilir, SR
he=he, LR~ | (12

-Denetim Sinyalleri ve Etkileri

" I¢ viicut ile deri arasmdaki kan aklsl denetim
sinyalleri ile kontrol edilir ve matematiksel olarak,
Ty = [(6.3 4+ 200WSIG,, )} /(1 + 0.5CSIG,, ) [/ 3600

_ (13)
seklinde yazlabilir (ASHRAE, 1993a). Kan

debisindeki defisimier, iki bolme arasmdaki 151
gecigini etkiler. I¢ viicut ile deri arasmdaki

gegisi,
ch,sk = (528 + Cp,bimbl XTcr - Tsk )

bagintisiyla verilir. Denetim sinyalleri cinsinden ter
firetimi,

My, =4.7x107° WSIG, exp(WSIG,, /10.7) (15)

(14)

-seklinde ifade edilir.

Enerji Dengesi
Viicudun tiretmis oldugu enerji, i¢ bdime ile
deri arasindaki 151 gecisi ve viicuttan gevreye olan

.18t kayiplar1 hesaplandiktan sonra iki bolmeli model
“i¢in -verilen her biri bir bolmenin s} dengesini

gosteren iki denklemde yerlerine konur (ASHRAE,
1993a Butera, 1998).

M W (Qs res + Qc rcs) QCL sk
(ch + Qrd +Qc sk)

Burada Ser .ve S 31ra51y1a birim zamanda i¢ bilme
ve. deride depolanan 1sil enerjileri gostermektedir.
Vucutta birim zamanda depolanan 151l enerjiler, bu
balmelerin sicakliklarimn degismesine neden olur.
Bu etk

dT, /dt =_'_scrAb A(1-oyme,, )

(16)

sk = ch sk~ (17)

(18)

AT, /dt =Sy A, /ome ) (19)

denklemleriyle ifade edilir. I¢ boime ve deri
sicakliklar, -enerji alilan ve sicakhk denetim
tepkileri her zaman adumi igin hesaplanmaidir.

ISIL KONFOR OLCUTLERI

Isif konfor algist igin iki bolmeli anlik enerji
dengesi modelinde, 1stl duyum (TSENS) ve 1sil
konforsuzluk (DISC) olmak tizere vaygin olarak iki
oleiit kullanthr. TSENS ve DISC 11 noktah sayisal
tlgefe gore  degerlendirilir. TSENS i¢in +5

~ dayaniimaz olgiide sicak, +4 ¢ok sicak, +3 sicak, +2

ik, +1 1likga, O ntr, -1 serince, -2 serin, -3 soguk,




-4 ¢ok soguk, -5 dayaniimaz dlgiide soguk; DISC
icin 0 rahat ve konforlu, +1 biraz rahatsiz fakat
kabul edilebilir, +2 rahatsiz, 3 ¢ok rahatsiz, +4
smirly dloiide dayamlabilir, £5 dayanilmaz gartlarini
gbstermektedir. TSENS ve DISC asadida. verilen
bagmtilar yardumyla hesapianabilir (ASHRAE,
1993a): :

(20

TSENS = 0.4685(T, - Tpo)  To<The
TSENS = 4.71, (Ty = Tp.e) /Ty, = The)
Toe S To < T @y

TSENS = 4.7, +0.685(T, —Typ) Ten<To  (22)
DISC =0.4685(T, — Ty 23)

4'7(Q€,rsw - Qe,rsw,req)
(Qe.max - Qe.rsw qeq " Qe.dif )

Tb < Tb,c

DISC=

Tyes Ty

(24) S
Burada Ty ve Ton buharlagmayla "~ denetim
bolgesinin swrasiyla alt ve st esik noktalarmi
belirleyen ortalama viicut sicakliklaridir, 0

METO’T_(

" {ik olarak belirli bir aktiviteye (metabolik
enerji iretimine} ve giysiye “sahip’ bir - insanm,
sartlar1 belli olan bir gevrede, viieuttan olan duyulur
ve gizli 1s1 kayiplari hesaplanmaktadir, Daha sonra,
viicudun - enerji  dengesini- gosteren 16 ve. 17
numaralt esitlikier yardmuyla i¢ bolme Ve déri
tabakasinda ~depolanan anlik” enerjiler bulunur:

Birim ~ zamanda depolanan ~ bu enerji; viicut.

sicakliklarni ~ bir ~ miktar  degistirmektedir ve
program  yeni vilcut icakiiklary ile . matematiksel
modelin - bagma~ déner. ~ Bu' - esnada - vilcut
sicakliklariyla (Tgve Ty iligkili “olan denetith
sinyalleri ve etkileri de hesaplanan parametreler
arasindadir, Bu iglemler her zaman adim_ icin
tekrarlanir ve iglemlerin sonunda viicuttan olan
duyulur ve gizli 11 kayiplary, deri 1slakliy, vilcut i¢
bolme ve deri sicakliklars, ig bolme ile deri
arasindaki 151 gegigi, vicutta depolanan 151l enerji
miktar, ortalama viteut sicakdil, 11l duyum ve 15t
konforsuzluk gibi bir ok dzelligin istenilen siireg
icerisindeki.  degisimi veya  siire¢ sonundaki
degerleri belirlenmis olur. o

BULGULAR VE TARTISMA

" Arasthirma bulgularina "gégmédén. bnee

modelden elde edileni ~ verilerin  dogrulugiunun
smanmasi amaciyla farkh hava hizy, aktivite ve

giysi direnglerinde  karsilagtirmalar yapiimustir. -

Sekil 1°de 0.1 m/s ve 0.3'T0/s olmak iizere iki farkls
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hava hizinda, Sekil 2°de ise 0.5 clo ve 1 clo o_lrﬁak
{izere iki farkh giysi direncinde aktiviteyle konfor
igin  gerekli  ortam  sicaklifmin - degigimi -
kargilagtrmali olarak verilmigtir. Goraldign gibi
sonuglar olduk¢a uyumludur. insanin hareketlilik
ditzeyinin (aktivitenin) artmasi viicutta firetilen
metabolik 1sty1 artirmaktadir, Uretilen bu ismm
cevreye verilebilmesi i¢in daha dusik ortam
sicakliklarma  gereksinim vardw. Bu nedenle
aktivite arttikga, viicutla gevre arasmda kurulan st
dengesinin  bozulmamast  igin ortam stcakhi

azalmaktadir. Benzer bir durum giysi il direnci
igin de gegerlidir. Giysi sl direncinin’ artmasi
viicuttan olan duyulur ve gizli 151 kayiplanm
engelleyici rol oynar. Bu “nedenle giysi - direnci
arttikga ortam ~sicakh@l azalarak 1s1 Kayrplan
dengelenir ve boylece 1511 konfor sartlar: korunmug
olur. :

' ' s
H ' ' ’ '
34 e b b b Jum v E S |

.......

12 S Model [0.19 5o Model (0.3m/s)
10 n Putera, 1098 (0.1mv/sy = Butera, 1998 (0.31/s)

60 75 S0 105 120 - 135 . 150
Mier, Wim? :

Sekil 1. Farkli hava hizlarinda aktivite ile ortam
sicakligmn degisimi (I = 0.5¢lo, ¢ = 0.50,T,
= ird ) Bl

&£
3
[+]
I
Q
[ A PSS -{ ......... T ;.,. ....... [N
3¢~ Model (0.5¢l0) T Moded (Leio) :
o G Putera, 1998 (0.5clo) o Buters, 1998 (lcio)| .
60 75 . 90 105 1200 135 150

}’-\’iact,\;\’h'n2 : . }
Sekil 2. Farkli giysi direnglerinde aktivite ile ortam
sicaklignm degigimi (V =0.1 m/s, $ =050, T,




Sekil 3 ile Sekil 8 arasinda aktivitenin, Sekil 9
ile Sekil 14 arasinda giysi yalitmunin 1s1 konfor
sartlan1 -izerindeki “etkileri verilmigtir.- Buradaki
hesaplamalarda ortam sicakligs (T,) 30 °C, bagil
nem (¢ 0.50, giysinin 1s11 direnci (Iy) 0.6 clo ve
ortam ile ortalama 1gmim sicakh@1 birbirine esit (T,

=T, alinmistr, Cahsmada vucudun metabolik 151

tiretimi icin - dinlenme durumu ile hafif idman.

su'as:_nd_a iretilen 1siya denk gelen 40 + 180 W/m?,
giysinin 1s1l direnci igin yazlik ile kighk giysilere
denk gelen 0.5 + .1.5 clo araliklannda inceleme
yap;!mlstzr Literatitrde, dogal havalandirmals tipik
ig mekanlarda hava hizimin. nadir olarak 0.10 m/s
degerini astigs belirtilmektedir (Hoppe ve Martinac,
1998). Bu nedenle galigmamizda hava hizi 0.05 m/s
kabul edilmistir. Hesaplamalarda 1 saatlik periyot
gz Oniine almmmistir. Dogal olarak her zaman admu
igin 151 kayiplar), viicut sicakliklan, deri 1slakligy,
ter diretimi gibi parametreler siirekli olarak
‘deZisecefinden  grafiklerde, incelenen  siire
sonundaki degerleri verilmigtir.

Sekil 3°de aktivite ile deriden olan duyuiur ve
gizli 15t kayiplanmin  degisimi  goritimektedir.
Verilen sekilden gorildigd gibi aktivite arttikga
dzellikle . deriden buharlasma’ yoluyla 1s1 kaybi
onemli blglide artmaktadir.” Tagiim ve 15mm
yoluyla olan duyulur 1s: kayiplarinda artis nispeten
daha ‘yavastir.. Oldukca sakin  bir dinlenme
durumuna  karsihk - gelen 40 W/m® akiivite
diizeyinde - viicudun birim yiizey alanindan olan
duyulur 1 kayb: 19.7 W, gizli 151 kayb1 16.8 W
iken 120 W/m” aktivite degermde duyulur 1s1 kayb:
27.5 W, gizli 151 kayb ise 81.8 W gibi oldukga
yiksek - bir -degere - ¢ikmaktadir. Duvulur 1
kaybmdaki artis, Sekil 4’den goriildiigi gibi deri
sicaklifinin artrnasindan  kaynaklanmaktadir. Deri
sicakligimn artig, ortarn ile deri arasindaki sicaklik

farkmi  artirdigmdan  duyulur 11 kayiplarin
artirmaktadir,
108 s Qe |

- Quey +Q K : 4 ]
8-5 e C:V !‘d‘; mrememsqmerasaevan .v...i-----...-: ........

Isy kaﬁplan, Wein?

ap 60 86 W01/ 140 180 180
o : Mm,‘vhni - C

Sekil 3 Aktwite ile 151 kayplarinin defisimi
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40 & 8. 100 128 4D 160 180
My, Wim?
Sekll 4. Aktivite ile vitcut Sicakhklarmm degigimi

Sekil -~ 4°den, ‘akfivitenin artmasiyla deri
sicakhifmmn yamsira ic bélme sicaklifmm da artid
goritlimektedir. Ancak dogal olarak, viicwt ic
sicakhigindaki degisim deri sicakhifma gore. daba
digik . olmaktadwr.. Viicudun metabolik 15t
dretiminin artmas1 sonucu gevreyle 1s1 dengesinin
saglanabilmesi igin 1s1 kayiplarmin artmasi gerekir.
Bu amagla vicut, vazodilasyon (damarlarmn
genislemesi) etkileriyle deri bolgesine kan akismi
f&zlalagtirarak i¢ . bolmeden derive 151 gecisin
artiir. Bunun .yanmda ter. uret;mxyie de deriden
buharia§mah etkin bir sofutma yapar (Sekil 5). Ter
uretimmm artmasi deri slakhgim artinir ve yaklagik
140 W/m®™de deri islakhg maksimum degieri olan
e ulasmaktadir (Sekil 6). Bu konumda viicudun
tamami .aslalctir ve Sekil 7°den de goritlece§i lizere
kigi, bu sartlardan oldukga rahatsizlik duymaktadir,
Ozellikle . deri islakligyla iligkili olan DISC 151
konfor oleiitil, vitcudun tamarminm islak oldugu 140
W/m? degerinden sonra hizh bir gekilde artmakta ve
oldukea yiiksek degerlere ulagmaktadir. :

Ter tiretimi, g/(s.m?) -

L 40 80 B0 100 1 140 180 1680
a o My, Win?

'$_ekil 5. Aktivite ile ter Gretimin degisimi




Deriislaklig:

40 60 80 168 130 140 168 180
M e, Win? ’

Sekil 6. Aktivite ile deri 1slakhgmun degigimi

Vazodilasyon yoluyla ‘i bolme ile deri
arasindaki 1s1 gegisi kan akigiyla smurhdir. Yaklagik
120 W/m? aktivite degerinde, iki bolme arasmidaki
kan akigi maksimum degeti olan 0.025 kg/(s.mz)
degerine ulagmigtir. Bu aktiviteden sonra kan akig
daha fazla artmadipmndan i bdimede 1sil enerji
birikimi olacaktir. Bu nedenle 120 W/m®den sonra
ic bolme sicaklif, ter fretimi ve 1s1l - konfor
slctitlerinin  sayisal degerleri daha hizly olarak
artmaktadir, R

Bir ortamda konfor sartlarnm bozulmamast
icin farkli aktivitelerde ortam sicakhifinin ne olmast
gerektigi dnemli bir problemdir. $ekil 8’de TSENS
ve.DISC’in 0.5 degerini agmamast igin aktivite ile
gerekli ortam sicakhifimun degisimi verilmistir.
Buradaki hesaplamalarda aktivite ve ortam sicakli
harig_ diger biitin gevresel ve kigisel parametreler
sabit almmustir (T, ﬂ"'ﬁd.;.cb =0.50, V= 0.05 m/s, Iy
= 0.6 clo). Aktivite arttikga insanlar 151 kayiplarmin
daha fazla oldugu, daha disitk ortam sicakliklannda
hoslanmaktadir. Clinkii dilgik ortam: sicakliginda
vilcuttan gevreye 18t kayiplar artmakta ve ifretilen
metabolik: . - enerji gevreye kolaylhkla
verilebilmektedir. Stz konusi sartlarda, vitcutia
gevre arasmda kurulan 1s1 dengesi (viicutta iiretilen
st enerjiyle gevreye olan st kayiplarmin
dengelenmesi veya dengesizlifin kabul edilebilir
mertebede olmast) nedeniyle, 151 konfor olgiitleri
0.5 degerini agmamaktadir. © o

Sekil 9’da st kayiplarinin, Sekil 10°da’ i¢
bolme ve deri sicakliklarnm, giysi 1s1l direnciyle
degisimi - gorilmektedir. Buradaki hesaplamalarda
aktivite 60 W/m® alinmustir. Giysi st} direncinin,
kumag  katmanlarindan’ ve bu katmanlar® arasinda
kalan hava tabakalarindan’ Kaynaklandift kabul
edilmektedir  (McCullough™ vd., 1989). Viieut
izérindeki  giysiler, “gevreye olan ' 1s1° gegisini
etkileyen' “en ~dnemli “etkenlerdéndir.” Giysi- sl
Jirencinin artmasiyla viicut sicakliklan (ig bolme ve
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deri sicakligy) Sekil 10°dan da gorillebilecegi lizere
artmakta ve daha once aktivite igin verilen $ekil
4'de oldupu gibi, vicudun i¢ sicakhf deri
sicakligina gore daha dar bir aralikta degigmektedir.
Deri swcakhigmdaki degisim 0.44 °C iken ic
bolmede sadece (.05 °C’dir, S
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Sekil 7. Aktivite ile 151l konfor dlgiitlerinin degigimi
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Sekil 8. Aktivite ile konfor igin gerekli ortam

sicakhginn degisimi s

. Literatiirde, viicudun: -hayati : fonksiyonlarinm
devami i¢in gerekli organlarmnm’ (karaciget; dalak)
iglevierini -~ aksamadan’ yerine - getirebilmest - igin
viteut' i¢ “sicakhigmin, - kisa “sireli daha yilksek
degerlere giksa da, en ok 37 + 0.5 °C mertebesinde
desigmesi gerekiigi belirtilmektedir (Butera, 1998).
©. Giysi 1sil - direncinin artmasiyla  tagtm: ve
igimimla 15t Kayiplart azalmaktadir, ©*Bunun
dengelenebilmesi igin gizli st kayiplarinin- artmasi

- gerekir. Bu nedenle viicut ter firetimini artirir (Sekil

11). Ter iiretimiyte beraber deri islaklyr da artar
(Sekil 12) ve sonugta gizli st kayiplary artmaktadir.
Giysi ‘11l direncinin artmasi, deri 1slakhigi ve viicut
sicakliklarmi  artrdigindan * < Konfor - hissi
kotitlesmektedir.
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Sekil 9. Giysi 51l direnci ile 151 kayiplarmm
defisimi

—a- Toy —de~ Tk

..........................................................

Srcaklik, °C

a3 Lo [e=]
Do &
In £0 hJ
U

35.0 4

Ie, clo

Sekil §0. Gi}}si tsi} direnci ile viicut sicakhiklarimn
degisimi

Sekil 13’den goriildigi gibi TSENS ve DISC
151l konfor olglitleri giysi direnciyle artmistir.
Ancak. giysi sid direnci, deri slakhigmm aktivite
kadar etkilememektedir. Aktivite ile givsinin deri
slaklif1 Uzerindeki etkilerini gbsteren Sekil 6 ve
Sekil 12 birlikte incelendiginde fark daha rahat

.- anlagtlacakuir. Giysiden kaynaklanan deri slakhig

gok fazla artmadiindan DISC degeri, Sekil 7°deki
. kadar. asit ylkselmemistir. Aym durum viieut
“sicakbklart igin de gegerlidir, Giysilerin 1s1l
. direncinden kaynaklanan. viicut sicakliklarimin
artigy, aktiviteden kaynaklanan artiga gore daha
kisgiik oldufundan TSENS degeri de en fazla 2.77
degerine ulasmaktadir.
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Sekil 11 GinI 151l direnci ile ter firetiminin
degigimi
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Sekll 13 Giysi sl direnci ile 1511 konfor
Olgitlerinin degigimi

Sekil 14°de giysi direncinin artigiyla TSENS ve

DISC’in - 0.5 .degerini asmamasi ig¢in. ortam
sicaklifinm . .almasi gereken degerleri
goriilmektedir. Giysilerin 1511 direnci  arttikca




insanlar, 151 kayiplarinim daha fazla oldugn daha
‘diigilk . ortam sicakliklari tercih etmektedirler.
Ancak ~ bu sekilde st dengesi kolaylikla

kurulabilmekte ve 1s1l konfor slgtitieri +0.5 degerini -

agmamaktadir. .
N v b
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Sekil 14. Giysi is1l direnci ile konfor igin gerekli
ortam sicakhiginin degigimi

SONUC

Bu caligmada, Kisisel 151l konfor parametreleri
olarak nitelendirilen akiivite ve giysinin, insan.
fizyolojisi ve konfor sartlar iizerindeki etkileri
incelenmistir. Cahsmada varilan sonuglar bzetle

suniardir: .
insamn  aktivitesinin artmasi, ter Uretimini
dolayisiyla  gizli ~ 11 kaywplari  artirre, Ter

diretimiyle deri slakligs artmas1 konfor hissini
olumsuz yonde etkiler. Aktivite, i¢ bslme ve deri
sicakliklarimi  da  etkilemektedir ancak  deri
sicakhigindaki degisim i¢ bolmeye gore ¢ok daha

fazladir. Aktivitenin artmastyla viicutta tiretilen isil .

enerji arthigindan cevreyle kurulacak 151 dengesi, 151
kayiplarmm daha fazla oldufu dusik ortam
sicakliklarmmda sagianir. Bu nedenle, aktivite
arttikca gerekli ortam sicaklifsy azalmaktadr. Vilout
tizerindeki giysilerin 1stl  direnci, 11 gecisini
engelleyen dnemli parametrelerdendir. Bu nedenle,
giysi direnci arttikga duyulur ist kayiplart azahr. Ist
dengesinin saglanabilmesi igin gizli 151 kayiplarmimn
artmas: gerekir. Bu amacla viicut, ter {iretimini
artirir. Ancak ter (retimiyle Birlikte deri islakligmn
artmast bunun yanmnda vicut sicakbiklarmn
yilkselmesi konfor algisinl olumsuz yonde etkiler.
Aktivite ile giysinin 111 konfor sartlarina
etkileri kargilagtiriidiginda, aktivitenin daha onemli
oldugu soylenebilir. Clinkii viicut sicakliklarm, ter
uretimini, deri slaklihigin ve 151l konfor slgtitlerini
kisinin aktivitesi daba fazla etkilemektedir. Bu
nedenle, i¢ ortamlarda konfor sartlarim temini icin
yapiian  hesaplamalarda mahalde bulunaniann
hareketlilik diizeyleri daha 6n planda tutulmahdir.
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