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OKULLARDA ISILKONFOR

Isil konfor, i¢ Cevre Kalitesinin alt bileseninden biridir’. Isil
konfor, hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin saghgini ve
basarilarini etkiler. Bir okul ortamindaki i1sil konforun uygun
hale getirilmesi icin gerekli olan ilk sey isil konforun ne
oldugunu bilmektir.

Isil konfor, dilimize ingilizce “Thermal Comfort” kelimelerinin
karsihgl olarak kazandinlmis olan ve daha ¢ok makina
mihendislerince i1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
alanlarinda kullanilan bir terimdir.

Isil konfor, bir teknik terim olarak glincel hayatta ¢cok kullandigimiz is1 ve konfor kelimesinin bir arada
soylenmesiyle, yasadigimiz i¢ ¢evrenin bizim icin soguk mu, sicak mi ya da uygun mu oldugu
sorularinin cevaplaryla ilintili bir disiinceyi ifade eder, bir degerendirmeyi belirtir. insanin
bulundugu cevre ile ilgili memnuniyetini sorguladigi alanlardan (Bknz: Bolim 1) biridir. Isil konfor “Isil

cevreden memnun olunan diisiince hali**" olarak tanimlanmaktadir.

Isil konforu belideyen isil cevre 6zellikleri dlcllebilir 6zelliklerdir. Isil konfor ise o6l¢llebilir bir deger
degildir. i¢c ortamlarin 1sil konforu, o ortamin isil sartlarinin insanlar tarafindan uygun, sicak, soguk
olarak ifade edilen halinin istatistiksel degerlendirilmesi ile belirdenir (Bknz: Bélim 5). Kisilerin ortami
isil olarak farkli alglamalarinin temel nedeni i1sil konforu algilama ve degerlendirme farkliliklaridir. Isil
konfor, i¢c ortamin (siniflarin) isil gevre 6zelliklerinin insan beyninde yarattigi karmasik bir algidir. Ayni
ortamda bulunan insanlarin bir kismi o ortamdaki isil gevreden memnun olduklari halde bir kismi o
cevreye Ilik, bir kismi da serin diyebilir (Bknz: Bolim 7).

Isil konfor bir termometre ile basitce 6lclilemez. Bir termometre
ile dlculen sicaklik 21°C olabilir. Ancak o ortam, 6rnegin cok nemli
ise, ya da ortamda bir sekilde esinti var ise, kendinizi 1sil acidan
rahat, konforlu hissetmezsiniz. insanlarin bir ortami sil konfor
acisindan degerendirmesinde sicakliginin yaninda en az 6
parametre etkili olur (Bknz: Bolim 7).

Isil konforun bir insan i¢in uygun olmasi, viicudunda Urettigi 1si
enerjisini, vlicut denge sicakligini koruyarak kendi cevresine
verebilmesihalinin s6z konusu olmasidir (Bknz: Bolim 3).

Siniflar, cocuklar ve 6gretmenler i¢in bir i¢ ortamdir (i¢c hacdmdir).

Siniflardaki 1sil konfor, okulun mimari (sekli, Olclleri, yonlendirilmesi vs) ve fiziki yapisiyla
(duvarlarinin malzemeleri vs), 1sitma sistemi, 6grend sayilari ve okulun bulundugu dis ortamin iklim
kosullariyla yakindan ilgilidir. Siniflardaki uygun olmayan isil konfor 6grencilerin hem sagliklarini hem
de okul basarilarini etkiler.

® Okullarda i¢ Cevre Kalitesi Rehberi
* British Standard BSEN 1SO 7730
> ASHRAE Standard 55
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1. ISIL CEVRE OZELLIKLERI

GUnlUk aktivitelerimizicin (uyuma, masa basinda galisma, yemek yeme, spor yapma, kaynak yapma,
araba tamir etmek, alisveris yapma gibi) icinde yasadigimiz i¢ ortamlarda bulunan havanin farkl
ylksekliklerdeki sicakligl, nemi ve hizi, i¢ ortami ¢evreleyen yizeylerin (duvarlar, taban, tavan,
pencere cam yulzeyleri, kapi yizeyleri) sicakliklar gibi olcllebilen 6zelliklerin toplami i¢ ortamin
(sinifin) 1sil gevresini olustur.

Yapilan arastirmalar gore
Sicaklik ve performans ( Yeen erestimeler oo
ortam sicakligiyla
degismektedir.
Sekilde goraldaga gibi
1.00 yaklasik 22 °C’da maksimum
olan performans sicakligi
0.95 her 1 °C degisiminde
- %2 kadar dasmektedir.
5 0.90
g 0.85
%‘ 0.80
~ 075
15 20 25 30 35

Sicaklik °C —>

Ganlak Aktivitelerimiz
Bu aktivitelerimizi sardardadgamaz ortamlar

)

havanin farkli l

sicakligi. nemi.
hizinin olcatmest

& © pencerelerin
Loa &3
: \ODQ Lo LA
(] 3 3
\° Q .D duvarlarin ~ E
e oot ,
. 0 o0 O olcalmesi a@
o/ 0° (9 kapilarin
al - — sicakliginin Awedarn
i alcakhg::m Olcaimesi .s:n;\mn
o olcatmes! F

1sil cevre
bilgi toplama merkezi

Ganlak aktivitelerimizi sardardagamaz ortamlarda degisik yaksekliklerdeki hava sicakligl ve nemi,
duvarlarin, tavanin, tabanin.pencerelerin ve kapilarin sicakliklari
18Il konforumuzu belirleyen Isil cevreyi olusturur.
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2. ISIL CEVRENIN OLUSMASI

Yasadigimiz kapali hacimlerin disindaki ortamin sicakligl, nemi ve hava hareketleri, diinyanin giines
etrafinda dénmesi nedeniyle, bulunulan yerin cografi koordinatlarina bagli olarak gin ve vyil
periyotlarinda siirekli degisir. insanlar degisen bu hava kosullarindan kendilerini korumak ve
aktivitelerini strdimmek icin, kapali hacdmleri (evleri, okullari, alis veris yapilan binalari, ofisleri)
olusturmuslardir. Bu yapilar icindeki hava sartlarini, kendilerini konforlu hissettikleri sartlarda
tutmayacaligirlar.

insanlar isiticilarla, sogutucularla,
havalandirma cihazlariyla i¢ ortamin isil
cevre Ozelliklerini onlar icin uygun kabul
edilebilen degererde tutmaya calisirlar.
Boylelikle hem daha saglikli olmaya
calisirlar hem de uygun iklim sartlarinda
aktivitelerini strdardrler.

Insani titreten bir ortamda dikis makinasini kulanmak, cok
sicak bir ortamda muhasebe islemleri yapmak cok zordur.

Bir sinifin 1sil gevresinin bilesenleri olan havanin ve tiim cisimlerin yiizeylerinin sicakliklarini, havanin
hizini genel olarak asagidaki olaylar belirler:

- insanlardan yayilan isi enerijisi

- Isitma veya sogutmayapan makinalarla ortam arasindaki 1s1 alisverisi

- Odanin iginde yeralip 1si yayan makinalar

- Dis hava sicaklig

- Disardan duvarlariisitan, penceredeniceriye girip lizerinedlistigu cisimleri 1sitan glines

insanlar bulunduklari odaya, yaptiklari isin cinsine gore degisen biyikliikte isi enerjisi verirler, derileri
ve solunumyoluyladasu buhari aktarirlar.

Yasam hacimlerinde bulunan hemen her tidi elektrikli alet (bilgisayar, ampul, projektor, televizyon,
fotokopi makinasi, yazici, ¢camasir-bulasik makinasi vs) ve yakitla calisan ara¢ gerecler (mutfak
ocaklari vs) oda havasinaisi enerjisi yayarlar.

Pencereden giren glines 15181, Uizerine distigu esyalariisitir, bu esyalar oda havasiniisitir. Dis ortamin
ve i¢ ortamin (sinifin) sicakliklarina bagli olarak igceriden disariya veya disaridan igeriye dogru isi
enerjisi akisiolur.

S6z konusu enerji — isi akisi ya duvarlar, pencereler gibi kati maddelerin icinden olur ya da kapi ve
pencere araliklarindan giren ve ¢ikan hava ile gerceklesir (Bknz: Bolim 4).
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Bu isi—eneriji akisinin sonucunda oda havasi belli bir denge sicakligina ve neme, oda icindeki esyalar ve
odanin geperlerini olusturan duvarlar, camlar, kapilar da yine baska denge sicakliklarina ulasirlar. Eger
bu denge sicakliklarinin, havanin neminin ve hizinin olusturdugu isil gevrede Uslyorsak, oda bize
soguk geliyorsa daha kalin giysiler giyeriz. Eger hala kendimizi konforlu hissetmiyorsak cesitli araglarla
odaya is1 enerjisi aktararak sicakliklarin yiikselmesini saglariz. Terliyorsak, i¢ ortam bizde “igerisi sicak”
dislncesi yaratiyorsa cesitli araglarla soguturuz. Yetirince sogutamiyorsak giysilerimizi degistirerek

daha hafif yazlik giysiler giyeriz.

Bir odanin Isil cevresinin bilesenleri olan havanin ve tam cisimlerin yazeylerinin
sicakliklarini, havanin hizini genel olarak asagidaki olaylar belirler:

insanlardan yayilan Isi *.2. dogrudan sogutuciarla / dogrudan Isiticilara ortam
ener]isi ortam arasindaki Isi arasindaki is aligverisi
alisverisi

\\'," 7-‘ ‘(_j:‘«
gunesin Isittig! esyalar ve pencere araliklarindan
giren dis hava sicakligi

3. NEDEN SOGUK, NEDEN SICAK?

insan viicudunu, kullandigi besin ve teneffiis edilen oksijen ile diisiik sicaklikli enerji Gireten, bu eneriji
ile mekanik is Greten bir biyolojik makina olarak tanimlayabiliriz. Makinanin calisabilmesi (is

‘i‘:
I
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yapabilmesi) icin enerjiye déniisen (yakit) besinler ve (yakici) oksijen alir. insan viicudu, yasamini
slirdirebilmesi icin kendisini belli bir sicaklikta tutar. Sonuc olarak insan viicudunun Urettigi enerjinin
bir kismi yaptiklari is icin gerekli mekanik enerji (halter kaldirmak, bilgisayarin tuslarina basip onlari
hareket ettirmek, yiiriiyerek kendini bir yerden bir yere tasimak) i¢in harcanir. Uretilen enerjinin bir
kismi da viicudu belli bir sicaklikta dengede tutmak icin kullanilir. Bu denge sicakligi insanin fiziksel
yapisina, yasina, yaptigi aktiviteye, cinsine, glinicinde zamana ve sicakligin nerede 6lglldigine (kulak
ici, dil altl, koltuk alti, kalp kapakeigl) degisir. Saglikli bir insanda ortalama vicut (denge) sicakligi 37
°C’dir. Ancak bu sicaklik belirtildigi gibi duruma gore 0.6 °C daha disik veya 0.6 °C daha yuksek
olabilir. 37 °C, bir evrensel sabit gibidir. Bu sicakhgin bir derece distiigli veya yukseldigi hallerde
insanin uzun middet yasamasi miimkiin degildir. Bu araligin disindaki sicakliklar kisa veya uzun vadeli
rahatsizlik veya hastalik halleridir.

insanlar icindeki bulunduklari aktiviteye (gerceklestirdikleri mekanik ise) gore (yatarken gibi) az veya
(halter kaldirirken gibi) cok enerji Uretirler. Uyurken herhangi bir mekanik is Gretmiyor gibi gozikseler
de mekanik olarak calisan sistemleri (Kalp, mide, bagirsaklar vs) ve bu sistemleri kontrol eden
organlarida (beyin, sinirsistemi vardir) enerjitiketirler.

Viicudu denge sicakliginda (37+0.6 °C) tutabilmek icin, bulunulan ortamin sartlarina (sicakliklar, hava
hizi vs) ve giysilere gore belli miktarda isi enerijisinin Gretilmesi lazimdir. S6z konusu denge sicaklig
bulundugumuz yere ve zamana bagli olarak g¢evre sicakligindan ¢ogunlukla biytik, cok az hallerde ona
esitveyaondan kiigtktir.

Cevre sicakligl, viicut denge sicakligina esit veya ondan blylk ise, ortamdan viicuda isI enerijisi
transfer olur (Bknz Bolim 4); vicut sicakligi yikselmeye baslar. Ya da c¢evre sicakhigi vicut
sicakhigindan kiiclk oldugu halde viicutta ylksek glic (agir kaldirma) veya hiz icin (kosmak) asiri isi
enerijisi Gretilip de bu cevreye yeteri hizda verilemiyorsa yine viicut sicakligi yikselme egilimine girer.
Vicut sicakliginin yiikselme egilimine girmesi beyin tarafindan ortamin “sicak” olarak algilanmasina
sebep olur. Beyin, ortami sicak olarak algiladiginda viicut sicakligini denge sicakliginda tutmak igin
tedbirleralmayabaslar:

— Damarlari genisletir, derinin hemen altinda daha — Sicak algisinin tersine soguk algida damarlari
fazla kan dolasmasini saglar. Bu yazden derinin rengi kdcaltar, daha az kanin derinin altina gitmesini
kirmizilasirs derinin sicaklig artar. saglar. Kan azaldigi icin de derinin rengi koyulasir.
Cevreye verdigimiz 1s1 enerjisi miktari deri yazey Deri altinda kanin azalmasi deri sicakligini dasarar
sicakliginin artmasiyla artar. ve boylelikle disariya verilen 151 da daser.

— Beyin terlemeyi baslatir. Derinin hemen altinda — Damarlarin kacalmesi yeterli olmuyorsa, beyin
bulunan ter bezleri, drettikleri ter sivisini deri titreme yoluyla Gsayen vacuda ek 1s1 enerjisi sagla-
ylzeyine basar. Bu terin yuzeyde buharlasmasiyla da maya calisir.

vdcuttan atilan 151 kaybi artar (Bknz: Bslam 4. Madde
transferi yoluyla enerji alisverisi ).
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Viicut, tersine, bir aktivite esnasinda (uyuma, ofiste calisma, vs) icinde bulundugu ortama kaybettigi
Isty1 yerine koyamiyorsa, yani yeterince is1 Uretemiyorsa, vicut sicakligl diisme egilimi gosterir (bir
buzdolabinin igine konan bir bardak suyun sogumaya baslamasi gibi). Bu durum cevrenin beyin
tarafindan “soguk” olarak algilanmasidir. Byle birdurumdabeyin yine tedbirleralmaya baslar:

Beyin, denge sicakliginin korunacagini hissedinceye kadar bu tedbirlere devam eder. Beynin denge
sicakhigini koruyamadigi yiksek ve distik sicaklikli ortamlar viicudun agir hasar alacagi veya o6limciil
durumlardir.

Vicut, bulundugu cevre ile ne kadar kolay bir sekilde enerji dengesini kurabiliyorsa, yani fizyolojik
denetim mekanizmalari ne kadar az devreye giriyorsa, bulundugu ortami o denli isil olarak konforu
hisseder.

4, iINSAN VUCUDU iLE CEVRESI ARASINDA ENERJi ALISVERISI
insan viicudu, cevresi ile iki yolla enerji alisverisinde bulunur. Bunlar (1) deri yiizeyinden isi transferi
yoluyla enerji transferi ve (2) solunum ve terleme sirasinda madde (su buhari ve hava ) yoluyla eneriji

transferidir.

Deri Yuzeyinden Isi Transferi Yoluyla Enerji Transferi

Deri ylzeyinden isi transferi yoluyla enerji transferi lg¢ sekilde olur. Bunlarin ilki bastigimiz ve
oturdugumuz haller gibi ¢iplak veya giysili olarak derimizin temas ettigi kati maddelerle olan
st transferidir. ikindisi ¢ciplak derimize veya lize rimizdeki giysilerimize temas eden gazlarla (hava) veya
sivilarla (su) ile olan s transferidir. Uglinciisii ise ¢iplak derimizin veya (izerimizdeki
giysilerimizin ylizeyinin, bizi cevreleyen derimizin gordiiglu ylzeylerle (pencere cami, duvarar, esya
ylzeyleri), aramizda herhangi hava olmasa da (giinesten diinyaya enerji gelmesi gibi) gerceklesen

Is1 transferidir.

iletimle Isi Transferi

iletimle 1s1 transferi; katilar arasinda, birbirlerine temas eden yiizeyleri ile olan isi transferidir.
Viicudumuzun ¢iplak ya da giysili bir parcasiile bir kati ylizeye temas ettigimizde (yere ¢iplak veya
ayakkabi yoluyla bastigimizda, sandalyeye oturdugumuzda, bir tavanin sapini tuttugumuzda)
viicudumuzun temas eden yizeyinden temas ettigimiz cisme iletim yoluyla enerji kaybederiz veya o
cisimden iletim yoluyla i1si enerjisi aliriz. Temas ettigimiz cisimler ile aramiza giren elbise, tencere
tutacagl, mindergibi katimaddelerisi aligverisini azaltir.
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Arabanin motorunda havanin icindeki oksijen
(02) ile yakilan yakitlarisi enerjisine dénisur.

Bu enerjinin  bir kismi pistonlar iterek
tekerlekleri dondurirve arabayihareket ettirir.

Geriye kalan enerjinin bir kismi isi tasinimi
yoluyla arabanin sicak radyatériinden gecen
radyatorden dahasoguk havaya verilir.

Enerjinin bir kismi, sicakligi olan her csmin
yaydigi gibi sicak olan motordan isinim ile motor
cevresine yayllir. Kediler, sicak motorun yaydigi
bu enerjiden faydalanmak igin soguk gilinlerde
arabanin altindayatarlar.

Sicak olan tekereklerden bir kisim eneriji iletimle
yola verilir. Motorda ortaya agiga c¢ikan enerjinin
bir kismi da sicak gazlarla (COZ, H,0, vs) arabanin

egzozundan atmosferetasinir.

tasinim

radyasyon

g‘(lsmlm)
2

Sicak ve
nemli gazlarin
atilmasi

Vicudumuzun hiicrelerinde yedigimiz besinler
oksijenile yakilirve isi enerjisiagiga cikar.

Bu enerjinin  bir kismi hareket etmemiz,
islerimizi yapmamiz ve beynimizin faaliyet
gostermesiicin kullanilir.

Geriye kalan enerjinin bir kismi cgiplak deri
ylizeyimizden cevresindeki daha soguk havaya
Isi tasinimi ile aktarilir.

Enerjinin bir kismi, sicakligli olan her cismin
yaydigi gibi, deri ylzeyinden, giysilerimizin
ylzeyinden igsinimla etrafayayilir.

Bir kisim enerji vicudumuzun temas ettigi
ylzeylereisiiletimiyle aktarilir.

Hilcrelerimizde ortaya cikan enerjinin bir kismi
da solunum esnasinda sicak gazlarla (CO,, H, O,
vs) agzimizdan ve burnumuzdan havaya verilir.

disariya verilen
nefes

. \;\:\ radyasyon

(1sinim)

\\
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Tasinim ile Isi Transferi

Gazlar ve swilar, gevrelerinden sicak
olduklarinda ylkselirler, soguk
olduklarinda asagiya dogru hareket
ederler.

Balon, icindeki gaz (hava ve yanma
gazlan) cevresinden sicak oldugu icgin
ylkselir. Sogudukg¢a asagiya dogru
hareketeder.

Bir gazin (havanin) veya bir sivinin
(tencere igindeki suyun) kendisinden
daha sicak bir ylzey ile temas etmesi
halinde ylizeyden si enerjisi alir,
sicakhgl artar ve bulundugu vyerden
ylikselmeye baslar. Eger gazin veya
sivinin sicakligl temas ettigi ylzeyden
kiiguk ise, ylzeye s enerjisi
kaybederler, sicakliklari diser ve
bulunduklari  yerden asagi dogru
hareket etmeye baslarlar.

Gazlar ve sivilar cevrelerinden sicak olduklarinda yakselirler,
soguk olduklarinda asagiya dogru hareket ederler.

Balon, icindeki gaz (hava ve yanma gazlari) cevresinden sicak
oldugu icin yakselir. Sogudukca asagiya dogru hareket eder.

Gaz veya sivi, ylizeyden isi alarak veya ylizeye i1si vererek yer degistirirken, yerine yine ylizeyden farkl
sicakliktaki gaz veya sivi akiskan pargaciklari gelir, 1s1 aligi veya verisi devam eder. Boylelikle isi enerijisi
ylizeyden gaza veya siviya ya da gazdan ve sividan ylizeye gec¢mis olur. Bu tir isi alisverisine tasinim

denir.

S,
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Gazlardan (havadan ) veya sivilardan (sudan) ydzeylere veya ydzeylerden

bir karistirici ile hareket ettirerek hizlandirabilirsiniz.

SIVI ORNEGI

Karistirmadan 1sitildiginda dibi
yanan corba.

GAZ ORNEGI

i

Kalorifer calistirildiginda soguk oda havasi ile
arasinda bir 151 alisverisi basliyor.

gazlara veya sivilara Is1 alisverisini, gazi veya siviyl bir pervane, bir pompa,

Kasikla karistirildiginda 1s1 alisverisi
hizlandiriliyor ve corbanin dibi tutmuyor.

Ayni odanin havasi bir pervane yardimiyla
karigtirilarak 151 aligverisi hizlandirilabilir.

Isinim (Radyasyon) ile Isi Transferi

Sicakhigli olan her cisim, yilzeyinden radyo
dalgalari gibi elektromagnetik dalgalarla eneriji
yayar. Bu dalgalara isinim (radyasyon) denir.
Sicakhgl ¢ok ylksekse cok, sicakligl az ise az
1Isinim yayinimi olur. Glnes, diinya icin yaklasik
6000°C santigrat derecede (°C) c¢ok vyiiksek
sicaklikta 1sinim yayan bir gok cismidir. Glines ile
dinya arasinda bosluk olsa da bu dalgalar
bosluktadayayilirlar.

Gazlardan (havadan) veya sivilardan (sudan)
ylizeylere veya ylizeylerden gazlara veya
sivilara 1si alisverisini, gazi veya siviyl bir
pervane, bir pompa, bir karstiric ile
hareket ettirerek hizlandirabilirsiniz.

Soguk bir havada esen rlizgar, insan
viicudundan soguk havaya olan isI gegisini
artirir. Bu ylzden ayni sicakliktaki durgun
havadakinden daha ¢ok Uslirliz.  Yazin ise
yeterince is1 kaybedemedigimiz icin ¢ok
sicak hissettigimiz bir ortamda, rlzgar
eserse ya da bir vantilatériin 0Online
gecersek yine daha fazla isi kaybederiz ve
kendimizidahakonforlu hissederiz.

Karasal Radyasyon

insanlar ise yiizey-deri sicakliklari ortalama olarak 33.2 santigrat derece olan, giinese gére ¢ok soguk
varliklardir ama onlar da gilines gibi enerji yayarlar. Cevrenizdeki her sey, pencereler, kaplilar,
koltuklar, sandalyeler isinim yayar. Yiiksek sicaklikli cisimlerin (Glines, elektrik sobasi, ocagin alevi)

yaydigi isinimin bir kismi gériintrdiir. insanlar gibi distik sicaklikhi cisimlerin yaydigi isinimlar gozle

goriilmez.
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Isinimla 1s1 transferi, bir i1s1 enerjisi alisverisidir. Siz pencere camina, pencere cami da size 1sinimla 1si
enerjisi gdnderir. Cam ylizeyi ¢cok soguksa siz pencereye daha fazla enerji génderirsiniz. Bu ylizden
soguk kis glinlerinde pencereleri perdeile kapatarak pencereye olan isi kaybinizi azaltabilirsiniz.

Cisimler birbirerine ne kadar ¢ok yakinsalar birbirlerine o kadar ¢ok i1sinim génderirler. Diinya ile
glines arasindaki mesafe simdikinden daha yakin olsaydi, diinya ¢ok sicak olacakti. Hatta yakinliga
bagli olarak hi¢ hayat olmayacakti. Elektrik sobasina ne kadar ¢ok yaklasirsaniz o kadar ¢ok fazla
enerjialirsiniz.

Solunum ve Terleme Sirasinda Madde Transferi Yoluyla Enerji Alisverisi

Her soluk alis ve veriste bir miktar havayi icimize ceker, icindeki oksijeni bir miktar tiketip, icindeki
karbondioksit ve su buhari miktari artmis olarak geriye veririz. Disaridaki hava viicut denge
sicakligindan daha disik ise cigerderimize cektigimiz havayi sicakligini artirarak disariya veririz.
Boylelikle havayi dis ortam sicakligindan tGfleme sicakligina kadar isitarak disariya verdigimiz icin bir
miktar “duyulur 1s1” kaybederiz. Vicut denge sicakligindan vyiksek sicakliktaki ortamlarda
cigererimize cektigimizde havaya duyulur isi verilemez. Tersine havadan cigererimiz yoluyla viicuda
duyulurisi transferi olur.

Duyulurisi maddelerin (gaz, sivi, kati) sicakligini artiran 1s1, duyulurisi enerjisidir.

Gizliist maddelerin sicakliginidegistirmeden onlarieriten, buharlastiran enerjidir.

Nefes alip verirken disariya verdigimiz havanin igindeki nem, igimize aldigimiz nemden daha fazladir.
Yani cigerlerimiz kanaliyla havaya nem (su) veririz. Bu nem, vicudumuzda sekerin oksijen ile
birlesmesiyle enerjinin ve karbondioksitin yaninda ortaya ¢ikan sikan suyun buhar halidir. Sivilarin
buharlasmasi ek bir isi enerjisi almalari ile mimkin olur. Buharlasma esnasinda sicaklik artmaz bu
ylzden buharlasma igin harcanan isi enerjisine “gizli 1s1” denir. Sonugta nefes ile disariya atilan ek
nem, hem sicakliginin artmasina neden olan bir duyulur istyi;, hem de buharlasmasi icin verilmesi
gereken gizliisiytiginde bulundururve bu enerijileri disariya tasir.

tmmob

4
Ff &
r1 makina miihendisleri odasi

izmir subesi

12



GizLi Isl

tapkime sonunds cikan Suyy
buhar haline getirmek icin

5. ISIL ACIDAN KONFORLU BIiR ORTAM NASIL
ALGILANIR

Bir ortamin sl olarak algilanmasi kisinin hareketliligine,
giysilerine, havanin nemine, basilan yerin sicakligina, ayak
bilegi hizasi (10 cm), oturma halinde bel (60 cm) ve bas
hizasindaki (110 cm) oda havasinin kuru termometre
sicakligina, oda havasinin nemine, duvararin sicakligina, bas
hizasindaki hava hizina bagli olarak degisir.

Deride, omurilikte, bagirsaklarda, ana damarlarda bulunan
sicaklik alicilari, insan beynindeki soguk ve sicak algilayici
neronlar tetikler. Bunun sonucunda soguk, sicak, ilik, gibi isil
konfor diislincesi olusur. Bu neronlarin bulundugu merkezler
ayni  zamanda beynin  sicaklik  kontrol (termostat)
merkezleridir.

Beynimizin, bir ortamin isil konforunu (sicak, soguk, uygun, vs
gibi) degerlendirmesinde etkili olan alti temel faktor vardir.
Bunlarin dordii bulundugumuz ortamin 6zellikleriyle, ikisi
ortamda bulunaninsanlarlailgilidir.

GLKOZ , Oksifell
C‘ H.;O‘ Oz_

Ortamlailgili faktorler insanlarlailgili faktorler
ii. Hava sicaklig vi. Giysiler
iii. Ylzeysicakliklar vii. Metabolizma hizi— hareketlilik
iv. Hava hizi
v. Havanin nemi

Bulundugumuz ortamdaki hava sicakligi isil konforu nasil etkiler?

Vicudumuzun yiizeylerinde icinde bulundugumuz havaya verilen isi, deri ile hava arasindaki
sicaklik farkiyla orantiidir. Eger bu sicaklik farki pozitif ise 1s1 kaybederiz, negatifse isi alirz.
Kaybettigimiz 1s1 Grettigimiz 1sidan fazla ise ortami soguk olarak algilariz; az ise ortami sicak
olarak algilariz. Dengede ise ortam isil konfor agisindan uygundur, “nétr” olarak adlandirilir.

Bulundugumuzi¢ ortami gevreleyen yiizey sicakliklari isil konforu nasil etkiler?

icinde bulundugumuz ortamdaki yiizeylere viicudumuz 1sinim ile enerji alisverisinde bulunur
(Bknz: Bolim 4). Etrafimizi gevreleyen yiizeyler (kisin pencere camlari, dis duvarlar) dislik
sicakliklara eristiginde, bu ylizeylere isinim ile olan i1s1 kaybi artar. Bu artis bizim ortamdaki isil
konforu serin ya da soguk olarak algilamamiza neden olabilir. Duvarlari yalitmak, pencereleri
cift, cok soguk iklimlerde ¢ camli yapmak, i¢c ylizey sicakliklarini ve isil konfor seviyesini
ylkseltir.

Hava hizi, isil konforu nasil etkiler?

Yasam hacimlerimizi olusturan i¢ ortamlarda bulunan hava (dogal veya yapay) cesitli
nedenlerle hareketlenir.

tmmob
makina miihendisleri odasi
izmir subesi

13



Havanin dogal hareketliligi:

Kendinden sicak veya soguk yizeylere
temas eden hava hareketlenir (Bknz. B6liim
4). Sicak hava yikselir, yerine soguk hava
gelir. Kisin disaridaki soguk hava, kapi ve
acllir kapanir pencere aciklarindan ic ortama
girer. i¢ ortamdaki sicak havada yine benzer
sekiide ama daha st yikseklikteki
acikliklardan disariya c¢ikar. Boylece ¢
ortamdaki hava hareketlenir.

Benzeri dogal hava hareketliligi; i¢c ortamin Az
soguk, dis ortamin sicak oldugu hallerde de
s6z konusudur.

apl altindan giren soguk havanin
iIsil fotografi

Dogal olarak havasi hareketlendiriimis ortamlarda, hava hizinin belli seviyelerin lzerine
¢tkmasi durumunda isil konfor koétilesebilir. Ayaklarimizda, boynumuz, basimizda yerel
Gstimelerhissedebiliriz.

Havanin yapay hareketlendirilmesi

i¢ ortamlarda bulunan hava, isitma, sogutma ve havalandirma cihazlarinin fanlariyla, pervane
gibi aragla, enerji (elektrik) kullanilarak yapay alarak hareketlendirilir. Endistriyel olarak
standartlara uygun Uretilmis ve uygun yerlestirilmis 1sitma ve sogutma araclarinin yasam
bolgesinde (i¢ ortamda insanin bulunabilecegi hacimler) sebep oldugu hava hizlarinin kisin
0.15 m/sn.’den, yazin da 0.25 m/sn’den yliksek olmasi istenmez. Hava sicakligi cok yiiksek de
olsa hizlar ¢ok artarsa, boyunda gecici veya kalici hareket kisitlamalar (saga sola dondiirme
acgisinda kiglilme gibi) olusabilir.

(1))

Uygun hava sicakliklarinda pervane gibi cihazlarda yukarida belirtilen hiz sinirlarini asmamak
kaydiyla vantilator kullanimi isil konfor seviyesini yiikseltebilir. Bu tiir uygulamalarda hiz
sinirlarina mutlaka dikkat edilmelidir.

tmmob
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Vicut etrafinda dogal veya yapay olarak hareketlenmis hava nedeniyle cevreye daha fazla
enerji veririz. Bu nedenle hava sicakligi viicut tarafindan, oldugundan daha disiik olarak
algilanir. Bu sicakliga “hissedilir sicaklik” denir. Hava raporlarinda riizgar hizina gére hissedilir
sicakliklar da verilmektedir. Asagidaki tabloda, rlizgar hizina ve hava sicakligina gore
hesaplanan hissedilir sicakliklaryer almaktadir.

p— .
Riizgar Hizi Dis Hava Sicakh@ *C Serinlemek
(kmisaat) (10| 9 |8 |7 (6 | 5|43 |2|1|0 Hava sicakliginin 5°C olcaldaga Ao ilatéri
[ icin  vantilatorun
- bir ortamda rdzgar hizi 15 km/saat ise
5.0 98|86 |75([64 |52 ]|41]|29]18]|07]-05]-16 kullanimasinin
= : Insanlar hava sicakligini
10.0 86|74 |62 |50|39|27]|1s5]03]-08]-21(-33 17C gibl his deni
15.0 = 79 |67 |54 |a2|30]27]0s5]-07]-20]-32]-2a il . pecenl
20.0 74 |61 | a9 |36 |23 ] 11]-02]-1s]-27] -a0] sz havanin
25.0 69|57 |44 |31 |18 |0s]|-08]-21|-33(-46|-59 hizini
30.0 66|53 40|27 |14 |01]-23]-26|-39|-52|-65
artirarak
35.0 63|49 |36|23|10|-04]-07]-30|-43|-56]-70
40.0 60| 46|33 20|06 |-07]|-20]-34|-47|-61|-7.4 dahafazlaisi
45.0 57|44 |30 17|03 ]-10]-24]-37]-51] 64|78 (eneriji)
50.0 55|41 ]|28|14|00]|-13]-27]|-41]-54]-68]-81 i
= kaybetmeyi
55.0 53 |39|25|12|-02]-16]-3.0]-43]|-57|-7.1| -85 o
60.0 51|37 ]|23|09|.05]-18].32].46]-60|-74]| 88 Saglama ktir.
= Boylelikle
Riizgar Hizi Dis Hava Sicakhg °C y o
(kmisaat) | 1 |2 |-3|-a|-5|6|-7|8/-9[10|-11]-12/-13]-14]-15|.16|-17|-18|-19| 20| | kendimizi daha
5.0 -27|-39(-50|-61|-7.3 | -84|-95|-10.7|-108-12.5|-14.1|-15.2-16.3|-17.5|-18.6|-19.7|-20.8|-22.0|-23.1|-24.3 serinbir ortamda
10.0 | -a5[-s7]-69]-81]-03]-105]-107]-120]-101]-153]-165]-17.7]-18.8[-200]-21.2]-22.4] -23.6]- 208 -26.0]27.2] | bulunuyor gibi
15.0 56| -69 | -8.1|-9.3 |-10.6|-10.8|-13.0|-14.3| -15.5|-16.7-18.0|-19.2|- 20.4|- 21.7|-22.9|-24.1|-25.4|-26.6|-27.8|-29.1 hissederiz
20.0 -6.5 | -7.8 | -9.0 [-10.3|-11.6(-12.8]-14.1|-15.3 -16.6| -17.5(- 19.1(- 20.4- 21.6|-22.9|-24.2|-25.4| -26.7 | -28.0|-25.2-30.5
25.0 -7.2 | -85 | -9.8 [-11.1]-12.3]-13.6]-14.9|-16.2| -17.5| -18.8(- 20.0| - 21.3|- 22.6|-23.9|-25.2|-26.5| -27.8(-29.0-30.3|-31.6
30.0 -7.8 ] -8.1 |-10.4|-117(-13.0|-14.3]|-15.6] -16.9] -18.2| - 19.5| - 20.8| - 22.1] - 23.4 |- 24.7| - 26.0|-27.3|-28.7(-30.0| -31.3| -32.5
35.0 -8.3 | -8.6 [-10.9]-12.2|-13.6|-14.9|-16.2|-17.5| -18.9 -20.2|-21.5|-22.8|- 24.1|- 25.5| -26.8|-28.1|-29.4|-30.8|-32.1|-33.4
40.0 -8.7 |-101]-11.4|-12.7|-14.1|-15.4|-16.8)-18.1| -19.4| -20.8|- 22.1|- 23.4| - 24.8|- 26.1|-27.9|-28.8-30.1|-31.5|-32.8 -34.1
45.0 -9.1|-10.5|-11.8|-13.2|-14.5|-15.9|-17.2| -18.6| -19.9| -21.3|-22.6| -24.0|- 25.3|- 26.7| -28.0|-29.4|-30.7|-32.1| -33.4)-34.8
50.0 -9.5 |-10.9(-12.2|-13.6|-15.0|-16.3|-17.7| -19.0| -20.4| -21.8 |- 23.1| - 24.5|- 25.5|- 27.2| - 28.6|-29.9|-31.3|-32.7|-34.0|-35.4
55.0 -9.8 |-11.2|-12.6|-14.0|-15.3|-16.7|-18.1| -19.5| -20.8| -22.2|- 23.6|-25.0|- 26.3|- 27.7|-29.1|-30.5|-31.8|-33.2| -34.6|-36.0
60.0 -10.2(-11.5|-12.9|-14.3|-15.7|-17.1]-18.5|-18.9 -20.2| - 22.6|- 24.0| - 25.4|- 26.8| - 28.2 | -28.5|-30.9(-32.3|-33.7|-35.1|-36.5

Havanin nemi, isil konforu nasil etkiler?

Bulundugumuz ortamlardaki havanin nemi (havanin icinde bulunan su buhari miktar) dis
havanin nemine ve i¢ ortamdaki nem kaynaklarina baghdir. Okullarda i¢ kaynaklar olarak,
siniflarda bulunan 6grenciler (solunumla verdikleri nem) ile havalandirimayan islak
hacimlerdir (tuvaletlervs).

ic ortam bagil neminin genel olarak % 30 ile %70 araliginin disinda oldugu durumlarda hem
isil konfor hem de saglik, dogrudan veya dolayli olarak etkilenir. Uygun olmayan nem
degerlerinin dogrudan etkileri gbzlerde rahatsizliga, deri kuruluguna, astimin tetiklenmesine
ve uygun olmayan isil konfor algilanmasina neden olur. Dogrudan olmayan etkileriyle uygun
olmayan nem degereri kifiin gelismesi gibi biyolojik ve bazi kimyasal gelismelere neden
olarakinsan sagligini etkileyebilir.

Giysilerisil konforu nasil etkiler?

Giysilerimizin kalinligi ve sayisi bulundugumuz ortami isil konfor agisindan degerdendirmemizi
etkiler. Soguk ortamlar icin kalin giyinmemizin sebebi, soguk cevre ile deri arasindaki isi
alisverisini azaltmak icin derimiz ile soguk hava arasinda isi transferini zorastiran giysi
tabakalari koymaktir. Bulundugumuz ortamdan isil konfor agisindan sikayet etmezken,
Uzerimizdeki giysilerin bir kismini ¢cikardigimizda isil gevreyi serin veya soguk, tersine daha
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fazla giyindigimizde ayni 1sil cevreyi Ilik veya sicak olarak degerlendirebiliriz. Isil Konfor
bilgisinde giysilerimizin kalinligi clo birimi ile olguliir®. Asagidaki resimde farkli giysilerin do
birimi cinsinden degerleri verilmistir.

Giysiler insanin 1s1 kaybini azaltir. Giysilerin isi enerijisinin gegisine karsi gosterdikleri direng
clo birimiyle &l¢iiliir. do birimi ingilizce “clothing” kelimesinden gelmektedir. Bir giysinin clo
degeri ne kadar yiksek ise isi gecisi o kadar zorasir. Ciplak insan viicudunun do degeri
sifirdir.  Bir ceketin direnci 0.35 clo bi paltonun ise 0.6 clo’ dur. Miihendislikte kullanilan
birimlercinsindenise 1clo =0.155 m2.°C/Wde§erindedir.

Giysilerimizin viicudumuzdan olan isi kaybina karsi toplam dirend asagidaki resimde
gorildigi tizere toplanarak bulunur.

Giysilerimizin vicudumuzdan olan 151 kaybina Karsi
toplam direnci asagidaki resimde géraldaga azere
toplanarak bulunur.

0,25 clo

=
@ 0,02 clo J& 0.05clo
+
w 0,02 clo “ 0,04 clo

0,38 clo 0,91 clo

Asagidaki resimde, tipik kiyafetler icindeki insanlarin
toplam giysi direngleri verilmistir.

o 0.3 0,5 1.0 1.5 3.0clo

° Giysiler insanin i1s1 kaybini azaltir. Giysilerin is1 enerjinin gegisine karsi gosterdikleri direng clo birimiyle 6l¢lir.
clo birimi ingilizce “clothing” kelimesinden gelmektedir. Bir giysinin clo degeri ne kadar yiiksek ise i1s1 gegisi o

kadar zorlasir. Ciplakinsan viicudunun clo degeri sifirdir. Bir ceketin direnci 0.35 clo bi paltonunise 0.6 clo’ dur.

Muhendislikte kullanilan birimler cinsindenise1 clo=0.155 m2.°C/W degerindedir.

Vi
)i
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6.

insanlarin hareketliligi-yaptigi aktivite i1sil konforu nasil etkiler?

Giysilerimiz gibi 1sil konforumuzu etkileyen bir baska faktor, i¢inde bulundugumuz
hareketliliktir, yaptigimizistir.

Bir kapali salonda basketbol maci yapan insanlari kenardan izlerken, triblinde oturdugumuz
icin kendimizi 1sil agidan konforlu hissedebiliriz. Ancak Uzerimizdeki giysilede basketbol
oynamaya baslarsak kisa bir zaman sonra ortami sicak hissederek, lzerimizdeki giysileri
clkarmaya baslarz. Clnkl giysilerimizin  kalinligi Grettigimiz fazla enerjiyi cevremize
vermemize engelolurlar.

Halbuki oturur halden basketbol oynadigimiz zamana gecerken hava sicakligi hig
degismemistir. Degisen, birim zamanda Urettigimiz ve (gevremize) yaydigimiz enerjidir ki
buna metabolizma hizi denir.

insanlarin Urettikleri ve cevrelerine birim yiizeylerinden yaydiklari enerjinin 6lciisii met’dir.
insanlar hareketsiz oturma halinde viicutlarinin metrekaresinden yaklagik 58.2 Wattlik enerji
yayarlar. Bu degere 1 met (=58.2 W/m?) denir.

Kadinlar ve erkekler icin farkli olmasina ragmen yetiskin insanlarin viicut ylizeyler yaklasik 1.8
metrekaredir. Ortalama bir yetiskinin cevreye verdigi isi enerjisinin 105 Watt (= 58.2 x 1.8 )
oldugunu soyleyebiliriz. Yatan bir insanin Urettigi ve yaydigi enerji degeri 0.8 met’dir.
Asagidaki resimlerde cesitli aktivitelerdeki insanlarin metabolizma hizlarigérilmektedir.

iC ORTAMDAKI ISIL KONFORUN OLGCULENDIRILMESI

icinde bulundugumuz ortamin isil sartlarindan sikayetci olmuyorsak;

— bize sicak veyasoguk gelmiyorsa,
— bizietkileyen birhava akimi yoksa,
— terlemiyorsak,

— vyada ldsumiuiyorsak

o ortamdan sikayetci degiliz(memnunuz) demektir. Boyle bir durum O (sifir) degeriyle “notr” olarak
temsil edilmektedir.

Bulundugumuz ortamdaki isil konfor, sikayetci olmadigimiz nétr konumdan soguk veya sicak yonde
asagidaki tabloda gosterildigi gibi 7 dereceli bir cetvelle 6lgiilendirilmektedir. Bu cetvele PMV’
(OrtalamaIsil Duyum) indeksi denilmektedir.

Bir ortamin PVM indeksi, o ortamda bulunan ¢ok sayida insanin, ortamdaki isil sartlari nasil
hissettikleri (izerine yapilan anketlere belirlenmektedir. Ayrica isil konforu etkileyen parametreler
(Bknz. Boliim 5) vasitasiylada hesaplanmaktadir.

Bir ortamin notr (ya da sicak vs) olarak degerendiriimesi, o ortamda bulunan insanlarin hepsi
tarafindan notr (ya da sicak vs) degerlendirilmesianlamina gelmez (Bknz. Bolim 7).

~

Predicted Mean Vote: Ortalama Isil Duyum
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PMV " .
— Ornek Ortamlar Sicakhik Bagil Nem Hava hizi
Degeri
3 Genellikle terledigimiz, ylizimziin kizardigiortamlar Cok Sicak Cok Kuru Cokaz
2 Sicakligindan ¢ok rahatsiz oldugumuz terlemenin bagladigi Sicak Kuru Az
ortamlar
1 Sicakhgindan gok fazla rahatsiz olmadigimiz ortamlar Hafif Ihk HafifKuru Hafif
0 Vucudljlvr.nu.zun higbir pargasinda sicak veya soguktan sikayet Uygun - Notr Ui - R Ui
etmedigimiz ortamlar
-1 Soguklugundan ¢ok fazla rahatsiz olmadigimiz ortamlar Hafif Serin HafifNemli Birazfazla
Soguklugund k rahat Idug tit in olugtug
5 oguklugundan ¢ok rahatsizoldugumuztitremenin olustugu Soguk - Fazla
ortamlar
-3 Baziorganlarimizin donma noktasina geldigi ortamlar Cok Soguk Cok Nemli Cok fazla

insanlarin hareketliligi — yaptigi aktivite i1sil konforu nasil etkiler?

ayakta durmak
1.4 met

yavas yaramek (2km/Saat)

2,0 met 3,0 met

hizli yaramek (5km/Saat)

kosmak (10km/Saat)

10,0 met

1,1 met 1.2 met

Bulasik Yikamak
2.5 met

Araba tamiri yapmak
2.2 met

Tarlada calismak
6.5 met
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7. BiR ORTAMIN ISIL KONFORU HERKES TARAFINDAN AYNI SEKiLDE Mi ALGILANIR?

Bazen bir ortamda bulunan insanlarin bazilarinin ortami sicak, bazilarinin uygun, bazilarinin da soguk
buldugu gézlemlenebilir. Bu normal birdurumdur.

Bir i¢c ortamin isil konfor agisindan uygun (ndtr) olmasini
saglayan i¢c ortam 1sil sartlarini belirlemek i¢in ¢ok sayida
insanla sicakliklari, nemi, hava hizi istenilen degerlerde
ayarlanabilen 06zel odalarda deneyler vyapilir. Bu deney
odalarinda yeterince kalan insanlara igerideki ortami nasil
buldugu (sicak, soguk, 1k vs) sorulur ve cevaplari
degerlendirilir. Bu insanlarin %80’'i tarafindan paylagilan isil
konfor hissi o ortamin isil konfordurumunuifade eder.

Bazen bu deney odalarinda insansi mankenler (Manikin)
kullanilarak cesitli bulyiklikler (sicakliklar vs) olcllerek o
ortamlarin insanlar tarafindan nasil algilanacagi belinenmeye
calisilir.

Bir iklim odasinda isil konfor deneyleri igin Isil konfor test odasi ve insansi test modelleri*°
insansi manken (manikin)®

Uluslararasi standartlara gore bir ortamin, bir binanin, bir okulun isitma, sogutma, klima ve
havalandirma sistemlerinin projelendirilmesinde, orada yasayacak insanlarin %80’i tarafindan uygun
bir i1sil konfor hissi verecek isil gevrenin yaratiimasiongoralar.

8 http://aaa.uoregon.edu/news/climate-chamber-debuts-may-29
? http://archiwum.ciop.pl/7287 .html
10 http://www.iciee.byg.dtu.dk/Facilities/Climate-Chambers
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8. OKULLARDA UYGUN ISILKONFOR iCiN ISIL SARTLAR NE OLMALI?

Yazin sogutulan ortamlarda hafif giysiler, kisin isitilan ortamlarda ise kalin giysiler tercih etmek
sartiyla neme bagli olarak ortamin sicakhgi kisin isitilan mekéanlarda 20 °C-24 °C, yazin sogutulan
ortamlardaise 23 °C-27 °C arasinda olmalidir.

Ortam ister isitiliyor ister sogutuluyor olsun, i¢ ortam bagil nemi %30-%70 araliginda olmalidir. Isitilan
veya sogutulan ortamlarda sicaklik artisi veya azalisi ¢ok cabuk hissedilir ancak nem degisimini
hissetmek o kadar kolay degildir. Eger sicaklik 1sitma ve sogutma durumu icin en uygun degerler
araliginda ise nemin %30-%70 araliginda olmasi isil konfor igin yeterlidir. Yine de bulundugunuz
ortam neminin bu araligin altina inmesine ve Ustline yikselmesine izin verilmemelidir. Siniflara
konulabilecek nemaolgerlerle bu araligin korunup korunmadigi denetlenebilir. Aralik disina cikildiginda
da nemlendirme veya nem kaynaklarinin azaltilmasi gibi tedbirler alinabilir.

icinde su buhari bulunmayan havaya kuru hava denir. Kuru havanin
hacimsel olarak %78'i azot, %21’i oksijen ve geriye kalan %1’i
karbondioksit ve diger gazlardan olusur. icinde su buhari olan ve
atmosferimizi olusturan havaya nemli hava denir. Yerel sartlara ve
sicakliga bagli olarak atmosfer havasinin iginde %5’e kadar su
buhari bulunabilir.

Hava icindeki nemin 6l¢imu cok farkli sistemlerle yapilabilir. En cok
, uygulanan fiziksel prensip, boyu nem ile degisen malzemelerin
& kullanildigi  nemdlgerlerdir. Nemolgerder higrometre olarak
adlandinlmistir. Glinlik hayatta hava icindeki nem miktari bagil

nem olarakifade edilirve %0ile %100 arasinda degisir.

Dislk veya yiksek nemin isil konfor disinda da etkileri s6z konusudur. Yiiksek nemdeki havanin
tenefflis edilmesi rahatsizlik vericd olabilir. Dahasi yiksek i¢ ortam havasi nemi nedeniyle
bulundugumuz ortamin duvararinda kif olusumu baslayabilir ki, bu da ortamda mantar veya diger
mikroorganizmalarin olusmasina sebebiyet verebilir. Diisik nemli ortamlarda da isil konfor harid
etkiler gorilebilir. Mesela ciltte kuruma, burun icinde tahris, gozlerde kuruma baslayabilir veya
saclarda elektriklenme hissedilebilir. Bu nedenle her ne kadar isil konfor icin %30-%70 araligi normal
goriinse de sozli gegen konfor disi etkilerin olusmamasi igin ortam bagil neminin %40 - %60 araliginda
tutulmasiuygun olacaktir.

Gerek isitilan gerekse sogutulan mekanlarda insan cevresindeki hava hizlan 0.2 m/s civarinda
olmalidir. Genel olarak isitilan ortamlarda 0.15 m/s, sogutulan ortamlarda ise 0.25 m/s’den daha
yliksek hava hizlari istenmeyen bir durumdur. Hava hizlarinin 6l¢iimi sicaklik ve nem 6l¢imi gibi
pratik olarak basit bir cihazla yapilip degerendirilemez. Mekanik havalandirma tesisatinin olmadigi
siniflarda gocuklarin bas seviyesinde hizlarin 0.15 m/s degerini gecmedigi yeni yapilan havalandirma
tesisatlarinda, bu tesisatlar isletmeye alinirken denetlenmelidir. Var olan siniflarda hava hizlarinin
Olclilmesi ve degerlendirilmesi konusunda Makina Miihendisleri Odasi’'ndan yardim istenebilir.

Ortamda bulunan pencereler ve yalitimsiz duvarlar, kisin ¢ok soguk olduklarinda, yazin ¢ok sicak
olduklarinda isinimla isi transferi nedeniyle (Bknz. Boliim 4) viicudumuzdan olan isi kaybini etkilerler.
Bu nedenle duvarlarin yalitilarak sicakliklarinin artmasi veya azalmasinin 6énlenmesi son derece
onemlidir. Pencereler ise kigin soguk yazin ise sicaktir. Cift camliyapilarak, pencere ile ortam arasinda
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uygun perdelemelerle,kisi ile pencere ylizeyi arasindaki isinimla isi transferi ve dolayisiyla bunun
negatif etkisi yok edilebilir.

Giyim durumumuz da konfor algimizda son derece 6nemlidir. Ortam sartlari yukarida acgiklanan
degerlerde olmasina ragmen konfor hissi hala olumsuz ise giyim durumu mutlaka kontrol edilmelidir.
Mesela kisin isitilan bir ortamda ortam sicakligi 22 °C iken hala Gsume s6z konusu ise, belki de
kiyafetler olmasigerekendenincedir ve tekrar degerlendirilmelidir.

Yerel Isil Konforsuzluk

insan viicudunun diisey olarak farkli sicakliklarin etkisi altinda olmasi yerel konforsuzluklar yaratir.
Cok dusuk seviyeli bir aktivite halinde (oturma gibi) 1sil konforsuzluk yaratan durumlar asagida
verilmigtir.

Bastigimiz taban sicakhiginin etkilememesi icin sicakhiginin 19°C ile 29 °C arasinda olmasi gerekir.
Ayagimizda olan ayakkab, terlik gibi giysiler ve cinsleri etkiyi degistirir.

Ayak bilegiile bas arasindaki sicaklik farkinin 3°C’dan fazla olmasiyine isil konforsuzluk yaratir.

Viicudunuzun bir pargasinin soguk bir ylizeye (pencereye) bakmasi, aksi tarafinin da sicak bir
ylzeye bakmasi isinim ile 1si transferinde simetrik olmayan bir durum yaratir. Bu durumda
vlicudunuzun farklibolgelerindeyerelisil konforsuzluk s6z konusu olur.

Simetrik olmayan isinim ile i1s1 transferinin yarattigi 1sil konforsuzlugun hissedildigi yerlerden biri de
bir atese dogru dénmeniz halidir. Bu durumda bir middet sonra arkanizdan ¢ok tstudiginuzi
hissedersiniz. Atese dahayaklasmaniz bu konforsuzlugu gidermez.

9. KONFORLU OLMAYAN BiR ORTAMIN iNSAN (OGRENCi) SAGLIGINA ETKiSi

Ogrendler, okuldan okula degismekle birikte giinlik yasamlarinin yaklasik ticte birlik b&limin
okullarda yani siniflarinda gegirirler. Bu nedenle 6grencilerin gerek bedensel gerekse zihinsel
faaliyetlerini stirdlrirken belidi bir rahatlik igerisinde olabilmesi icin bulunduklari siniflarin, i1sil konfor
sartlari agisindan uygun olmasi gereklidir. Eger sinif ortaminda uygun isil konfor sartlar saglanamaz
ise, once sikinti hissedilecegi, daha sonra ise rahatsizlik duyulmaya baslanacagi aciktir. Hava sicakligi,
nem, hava hizi, isinim ile 1s1 kaybi, sinif ortaminda isil konforu etkileyen sebeplerdir. Bu faktorlerin
O0grendnin bilnyesine uygun halde olmamasi, 6grenci sagligini ve 6grenme performansini etkiler.
Sagliklarinin bozulmasi en basta okula devamsizliklarini, dolayisiyla basarisizliklarini artirir. insanin
calisma verimi beyin ile eller arasindaki uyuma baglidir. Bunun icin gerek soguk gerekse sicak
ortamda yapilan calismalarda vicut sicakliginin ortalama 37 °C civarinda olmasi calismanin rahat
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strdurilebilmesi icin zorunludur. Bu sicaklik 33 °C‘ye distigiinde biling kaybi baslar, 42 °C‘ye
ciktiginda ise merkezi sinir sistemi ¢coker.

Okullar gibi calisma ortamindaki diisiik veya ylksek sicakliklar, vicut sicakligini ve dolayisiyla
ogrendnin psikolojik direncini azaltir, calisma gidiisiini ve verimini distrir. Kisilerin verimli bir
bicimde ¢alisabilmeleri igin ortam sicakliginin 8. boliimde agiklanan uygun degererde olmasi gerekir.
Sicaga tepki ve dayanikliik bakimindan kisiden kisiye farkhliklar olmakla birlikte genelde performansin
27 °C sicakliktan itibaren azaldigl, ortam sicakligi 29 °C'ye c¢iktiginda is verimin %5 distigu, sicaklik 32
°C‘ye ¢iktiginda ise is verimindeki duistisiin %30 civarinda oldugu bilinmektedir.

Isil konfor icin gerekli sicakliklarin altinda bir sicakliga sahip sinif ortaminda bulunan bir 6grencide kisa
donemde, oncelikle kanin deriden c¢ekilmesi ile deri Urpermesi baslayacak, daha sonra kaslarda
soguyarak titreme bas gosterecektir. Bu soguk etkinin devami uzun dénemde kan dolasimini
yavaslatacak, kan ve dolayisiyla isi takviyesi yeterdi olmayacak ve dis ortamda soguga maruz kalinma
ile aynidogrultuda hastaliklar olusabilecektir.

Sicakhigin 1sil konfor icin gerekli sicakliklarin izerinde oldugu bir sinif ortaminda da yine 6grencide
bazi olumsuzluklar olusacaktir. Eger ortam hafif sicak ise kan deriye dogru daha fazla akacagindan
temel organlarda kan dolasimi normalden daha az olur. Bu da 6grencide bitkinlige sebep olabilecektir.
Eger ortam hafif sicak degil de sicak olarak nitelendiriliyor ise 6grenci terlemeye ve viicut buharlasma
ile 1s1 kaybetmeye baslayacak, bu da viicutta tuz kaybina neden olacaktir. Sicak ortamin daha da uzun
slirmesi veya ortamin ¢ok sicak olmasi durumunda sivi kaybi artacak, ter bezleri yorulacak, zamanla
terleme azalacak, buhardasma ile isi kaybi diisecek, viicut sicaklik dengesi bozulacak ve Isi carpmasi
denilen durum ortaya cikacaktir. Yiksek sicakliga bagh tipik hastaliklar, belirtileri ve tedavileri
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

YiksekSicakliga Tipik Belirtileri Tedavi
Bagli Hastalik
Ist Kramplari Ist kramplarn genellikle karin, kol ve | Tedavisunlariicerir:
bacaklarda kas agrisi ve spazmi e Aktivite durdurulur ve serin
seklindedir. Sicak bir ortamda yorucu bir bir yerde sakince oturulur,
aktivite sonrasi viicudun su ve tuz kaybina e Sivialimi arttirilir,
baslamasiile meydanagelebilir. e Aktiviteye geri donilmeden
once birkag saat dinlenilir,
e Kramplar devam ediyorsa
tibbi destekalinir.
isilik Yogun kasintili kirmizi deri dokiintlist | Tedavisunlariigerir:
olur. Bu, derinin uzun sireli 1slak e Deri serin ve kuru tutulmali,
kalmasindan ter bezlerinin kapanmasi uygun elbiseler giyilmeli ve
neticesinde ortaya ¢ikar. sicak islerden kaginilmali.
Bayillma Kan damarlarn (6zellikle bacaklardaki) | Tedavisunlariigerir:
deriden is1 transferini arttirmak igin e Eger bir kisi bayilirsa, kisi
genisler ve kalbe donen kan akisinin goblgeye yatirilir, dis giysileri
azalmasina sebep oldugunda bayilma cikartilir, soguk su verilir ve
meydana gelir. Bu tepki gecid olarak buharlasma ile 1s1 kaybini
beyne olan kan akigini azaltir ki, bu da arttirmak igin fan kullanilr.
kisinin bayllmasinanedenolur.
Is1 Bitkinligi Ist bitkinligi, sicak ¢arpmasina dogru | Tedavisunlariigerir:
gelisebilecek ciddi birdurumdur. e Kisi serin bir yere gotirilir
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Uyarici sinyallersunlardan olusabilir: ve uzanmasi saglanir,

e Solgunlukve terleme, o Disgiysilergikartilir,

e Hizlikalp atis, e Deri serin su veya islak

e Kas kramplari, glicstzluk, giysilerileislatilir,

e Bas donmesi, basagrisi, e Tibbi destekalinir.

e Mide bulantisi, kusma,

e Bayllma.

Sicak Carpmasi | Sicak carpmasi hayati tehdit eden acil bir | Tedavi sunlariigerir:
durumdur.  Vicudun  ani  sicaklik e Ambulanscagrilir,
yukselmesini 6nleyemedigi durumlarda e Kisi serin bir yere gotirilir
meydanagelir. ve uzanmasi saglanir,
Belirtileri is1 bitkinligi ile ayni olabilir fakat e Elbiseler cikartilir ve su ile
deride terleme yoktur, kurudur ve kisinin deri islatilir, sirekli hava
zihinsel durumu kétilesir. Kisi sendeler, saglanir,
sersemlesir, nébet hali olusur, ¢okuntl e Bilingsiz insan pozisyonu
gorulirve bilingsizlik olusur. saglanir ve solunum yolu
acilir.

Yapilan bilimsel ¢calismalaruygun olmayan ortamisil kosullarinin sadece yukarida agiklanan
rahatsizliklarayol agmadigini, ayrica bas ve boyun hareket acikliklariiizerine de son derece etken
oldugunu acikca géstermistir. Ozellikle yaz sartlarinda sogutulan ortamlarda 0.2 m/s ‘yi asan hava hizi
degerlerinin hiikiim slirdigli ortamlarda bulunan insanlarda bas ve boyun acikliklari kisitlanmakta,
daha acgik deyimle boyun tutulmalaribas gostermektedir. Sogutulan ortamaterli viicutile girilmesi
durumunda bu tutulmalarin arttigi da bilinen bir gercektir. Ozellikle terli viicut halii¢in 0.4m/s ve 0.6
m/s gibi yiksek hizlar ve yaz sartlarinda 23 °C‘nin altindaki dusuk sicakliklar bu riski arttirmaktadir.

10. UYGUN BiR ISIL KONFOR YARATILMASI iGiN ONERILER

Bu rehberin en basinda belirtildigi Gizere, okulu olusturan i¢ ortamlarin isil sartlarinin, cocuklarin ve
ogretmenlerin sagligini ve basarisini etkilememesi icin yapilmasi gereken ilk sey isil konforun ne
oldugu konusunda bilgi sahibi olmaktir. Bundan sonraki adimlar ise (A) okuldaki isil konfor ile ilgili
durumu belidemek igin 6lgme yapmak ve degerlendirmektir. (B) Sonraki adim ise yapilan 6l¢iim
sonuglarinagore gerekli dnlemlerin alinmasidir.

(A) ISIL KONFORUN BELIRLENMESi

Bir sinifta isil konforun belidenmesi oldukga pahali bir donanimin kullanilmasi ve bu donanim ile
yapilan 6l¢gme sonuglarinin bir uzman tarafindan degerlendirilmesi ile mimkiindir. Pratik olarak
arastirmalar disinda bu c¢alismanin yapilmasi beklenilmez. Ancak basit bir termometre ve bir
higrometre ile yapilacak sicaklik ve nem olciimleri sl konfor hakkinda pek cok bilgi verir. Bu
nedenle isil konforyénetimi agisindanilk yapilacak gcalisma sicaklik ve nemi 6l¢mektir.

Basit bir alkolli termometre ile yine basit bir higrometre, siniflarin disa bakmayan bir duvarina 110
cm. yikseklige asilarak, her giin okul ders saatlerinde, her saat basinda bir Ol¢lim yapilarak
kaydedilmelidir.
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(B) ISILKONFORSUZLUGA KARSI ONLEMLER

Eger siniflardaki sicaklik degisimi uzun zamanlar boyunca
20 °C-24 °C araliginin disina cikiyorsa, 6grenciler isil

konfor

nedenlerle sinifta devamsizliklar artmissa 1sil konforun
saglanmas! icin asagidaki kontrol listesinin gozden
gecirilmesinde ve lgili tedbirerin alinmasinda vyarar

vardir.

konusunda sikayet ediyorlarsa, soguk alginligi gibi

Isil konfor parametrelerinin
Q] 60 .11
Ol¢lilmesi

>

Eger sicaklik istenilen araligin disinda ise Isitma tesisatinin yeterli kapasitede olup olmadig,
kapasite uygun olsa da kullanimi sirasinda hata yapilip yapilmadigi konusunda Makina
Mihendisleri Odasi’'ndan bir uzmandan goéris alinmalidir. Bu kapsamda dogru bir isitma
sisteminin kullanilip kullanilmadigi da tekrar degerlendirilmelidir. Unutulmamalidir ki, soba ya
da elektrikli isiticilar gibi 1sitma cihazlari ortami isitmadan ziyade cihaza yakin kisileri isinimla
Isitmaya yarayan ve genel konfordan &te sadece dhaza yakin ve cdhazi géren vicut
kisimlarimizi 1sitan cihazlardir ve bu tip cihazlarin oldugu yerlerde isil konfor beklemek son
derece gictir. Siniflarimizda gilincel teknolojiye uygun kalorifer veya klima sistemleri ile
Isitma saglanmasi halinde de sinif igerisinde sicakligin homojen dagilimli (es dagilimli) olmasi
son derece 6nemlidir. Bu sistemlerin variginda da hala konforsuzluk s6z konusu ise kalorifer
tesisati bulunan bir sinifta radyatorerin dogru yerlestirilip yerestirilmedigi, klima ile isitilan
bir sinifta ise hava dagitim kanallarinin tasarimi konusunun degerendirilmesi hususunda
uzman goriistine ihtiyag duyulabilir.

Sicakliklar istenilen aralikta ise 6grencilerin giysi tercihlerinin dogru olup olmadigI tekrar
kontrol edilmelidir. Kig sartlarindan dolayi gereginden kalin giysi ve yanlis kumas tercihleri s6z
konusu ise bu konuda gerekli uyarilar yapilmali ve énlemler alinmalidir. Unutulmamalidir ki,
kis sartlarinda ince kiyafetler tercih edilerek ortamin sicakligini arttirarak yapilacak bir konfor
dizenlemesigereksiz enerjisarfiyatinadaneden olacaktir.

Siniftaki nem dizeyi 6lcilerek kontrol edilmelidir. Unutulmamalidir ki, sicaklik arzu edilen alt
deger olan 20 °C iken nem %30 degerinin altinda ise serin hissine, sicaklik 24 °C iken %60
degerinin Uzerindeki nem degeri 1k hissine neden olabilecektir. Nem kolay odlgilebilir bir
parametre oldugundan, tespit edilebilir ve dnlemler alinabilir. Siniflarda basit nemlendirid ve
nem alici cihazlarin bulundurulmasi nemi %40-60 araliginda tutmak igin tavsiye edilebilecek
basit teknolojilerdir.

“Cereyan” olarak isimlendirilen istenmeyen mertebelerdeki yiksek hava hizlar da ozellikle
yerel 1sil konforsuzluga sebep olabilecek bir etkidir. Hava hizlarinin olgillerek tespiti daha
once de belirtildigi tGzere ancak bir uzman tarafindan yapilabilecek g¢alismadir. Kalorifer

1 http://www.testo.hu/ter mek ek/ko mforterzet-es-belteri-legallapot-merok/
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sistemi gibi havanin dogal olarak hareketinin olustugu isitma sistemlerinde bu etkinin
olusmasi mimkin goziikmemekle birlikte, mekanik havalandirma (klima) tesisatinin oldugu
siniflarda gorlilme olasiligi da son derece yiliksektir. Siniflarda yapilabilecek oturma
dizenindeki degisiklikler ile, 6zellikle havanin sinifa basildigi kanal agizlarindan yeterince uzak
oturma dizenleri saglamak, uygulanabilecek basit bir 6nlemdir. Bunun disinda alinabilecek
dnlemler ise bir uzman goériisii gerektirmektedir. Ozellikle havanin basildigi kanal agiz
(menfez) tiplerinin degistirilmesi ile havanin sinif icerisine es olarak (homojen) dagitiimasi
mimkiin olacagi gibi 6grencilerde olusabilecek cereyan etkisi de yok olacaktir. Biitlin bunlarin
yani sira siniflardaki pencere dogramalarinda hava sizintisi olmamasi da oldukc¢a énemlidir.
Bu sizintilar da cereyan etkisine sebep olabilecegi gibi viicudun belidi bir bolgesinde soguk
etkisi olusturarak yerel konforsuzluga dasebebiyet verebilir.

» Sinif ortam sicakligi istenilen aralikta ve es dagilimli, nem degeri uygun, hava hizlan disik
olsa bile sinifta bulunabilecek herhangi bir soguk ylizey o6zellikle o ylzeye yakin oturan
kisilerde soguk algisi olusturup, yerel konforsuzluga sebep olabilecektir. Siniflarda 6zellikle
cift camli pencere sistemlerinin tercih edilmesi, disiik pencere ylzey sicakligi nedeniyle
olusabilecek konforsuzZlugun oniine gecebilecek basit bir 6nlemdir. Bu kapsamda duvarlarin
yalitimi da son derece dnemlidir. Yalitimli duvarlar isi kayiplarini azaltarak enerji tasarrufu
saglamanin yaninda duvar ic¢ ylizey sicakliklarini arttiracagi icin 1sil konfor hissinin artmasina
yardimci olacaktir.

Unutulmamalidir ki, alinacak tim onlemlere, yapilacak tiim diizenlemelere ragmen, sinif i¢c ortami
istenilen konfor degerlerinde olsa bile hala bir kisim 6grenci ayni ortamda konforsuzluk hissedebilir.
Belirlenen tiim konfor degerleri %80 insanin memnuniyetine dayanan ol¢iitlerdir. Yas, cinsiyet, kilo,
metabolizmanin farkli calismasi gibi kisiye 6zel bircok parametre de konforu etkilemektedir. Ortam
sartlariistenilen en iyi degererde iken yukarida siralanan 6nlemler de alinmis olsa bile hala isil olarak
konforsuzluktan bahsedecek 6grendilerin olabilecegi de unutulmamalidir. Zira i1sil konfor bir distince
halidir ve kisiden kisiye 6nemli farkhliklar s6z konusu olmasi tabiidir. Yapilan arastirmalar, kisilerin
bulunduklari ortamin sl sartlarini kendilerine goére ayaramak istedigini, yani kumandanin
kendilerinde olmasini talep ettigini acikca gostermistir. Ancak sinif gibi toplulugun bulundugu bir
ortamda herkesin kendine gore bir diizenleme yapmasi miimkiin degildir. Bu nedenle siniflarda
ogretmenlerimizin yukarida acgiklanan onlemler de alinmak kaydiyla, basit sicaklik ve nem 6l¢iim
degerlerini degerlendirerek sinif ortamini uygun degerlerde tutmalan bilyldk cogunluktaki
ogrendilerini 1sil konfor agisindan mutlu edecektir. Bu durumdan hosnut olmayan 6grenciler icin yer
degistirme, giysilerini degistirme gibi tedbirlere basvurularak onlarin da uygun isil konfor sartlarina
ulagsmasisaglanir.
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