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OZET

GUndmizde yasanilan ortamlarin i1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistemleri bireylerin isil konforunu
saglamak igin kullaniimaktadir. Bagka bir deyisle insanlarin 1sil konforunu saglamak igin dev sektérler
olusmustur. Bu iklimlendirme uygulamalarinin verimliligini ve Kkarliigini analiz etmek 6él¢iim bilimi
olmadan pratik olarak mimkuin gériinmemektedir. Verimliligi ve kaliteyi analiz etmek o sistemde dogru
tasarim igin Kisiye fikir verebilir, ayrica gereksiz enerji sarfiyatinin énline gegilmesini saglayabilir. Bu
calismada, Fanger’in PMV metodu ile 1sil konforun tayin edilmesi uygulamali olarak anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Isil konfor, PMV, Fanger.

ABSTRACT

Today, heating, cooling and air conditioning systems are used to provide thermal comfort of occupants
in living environments. In other word, giant sectors were occured for human’s thermal comfort. Without
metrology, those systems’ cannot be analyzed practically. Analysis can give idea about suitable
design, and energy consumption. In this study, application of the Fanger’s PMV method is illustrated.
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1. GIRIS

Isil konfor insanin bir ortamdaki tatminini ifade eden bir kavramdir [1]. Tatminin ylksek oldugu
ortamda insanin zihinsel ve fiziksel Uretkenligi de artacaktir.

Yillarca insanoglu daha konforlu ortamlar yaratmak igin ¢cabalamis ve 1sitma, sogutma, iklimlendirme
sistemleri gelistirmek Uzerine galismalar yapmistir. Konforun élgililmesi ile ilgili olarak P.O. Fanger
isimli Danimarkali bilim insani 70’lerde bir model gelistirmistir. Bu model, 1sil konfora etkiyen kisisel ve
cevresel faktorlerin birlesenlerinin matematiksel olarak ifadesini saglamistir. Bir ortamda bulunan
insanlarin ortami nasil algiladigi ile ilgili bir parametre olan PMV degeri Fanger’in modeli sonucunda
bir matematiksel ifade olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica PMV degeri kullanilarak ortamdaki
insanlarin yizde kacinin isil ortamdan memnun oldugunu ortaya koyan bir deger olan PPD degeri de
hesaplanabilmektedir [2].



VIII. ULUSAL OLGUMBILIM KONGRESI, 26-28 Eylill 2013, Gebze-KOCAELI 2

Fangerin PMV metodu uluslararasi olarak kabul gérmus olup, 1sil konforun belirlenmesinde bilim
dinyasinca yuksek kabul gérmustar [3].

Konfor, insanin psikolojik, fizyolojik, kiltlrel ve sosyal olarak kabul edilebilir memnuniyet durumunda
olmasi anlamina da gelir. Isil konforun birinci sarti insan vicudu ile ¢evre arasinda 1sil dengenin
olmasi durumudur. Genellikle 1sil konfor, viicut sicakliginin az degisken oldugu, deri nemliliginin az
oldugu durumlarda saglanir [4].

Isil konfor ile ilgili olarak Avrupa’da ISO 7730, Kuzey Amerika’da ise ASHRAE Standard 55 yaygin
olarak kabul gérmektedir [5].

2. ISIL KONFORA ETKi EDEN BiRLESENLER

Konforun (¢ adet temel birlesenden olustugunu ifade edebiliriz. Bunlar; cevresel faktérler, kisisel
faktorler ve disardan faktérler olarak ifade edilebilir.

Disardan faktdrler yeme, icme, vicut sekli, yas, cinsiyet ve saglik olarak ifade edilebilir. PMV
denklemlerinde kullanilan temel faktorler, kisisel faktérler ve cevresel faktorlerdir. Bu faktérler
birbirinden bagimsiz olmakla birlikte her biri 1sil konfor (zerinde etkiye sahiptir. Isil konfora etkiyen
cevresel faktorler, hava sicakligi, hava hizi, ortalama i1gima sicakligi ve bagil nemdir [6].

Cevresel faktérlerin dlgiimlerinde bir takim 6lgiim cihazlari kullaniimaktadir. Hava sicakhginin 8lgimu
kuru termometre ile yapilabilir, bu 6lgiim vicut etrafindaki havanin sicakligini vermekle birlikte en
O6nemli cevresel parametredir.

Ortalama 1sima sicakligi, tim yénlerden etkiyen isimanin viicut Gzerindeki etkisi ile iligkili bir degerdir,
cevredeki ylzeylerden gelen isimanin birlesik etkisinin 1sil konfor hesaplamasina katilmasini saglar,
siyah kiresel termometre ile 6l¢cim0 yapilabilir [4].

Hava hizi, vicut ylzeyinden buharlasmayi etkileyen bir parametredir, anemometre ile 6l¢imi
yapilabilir [7].

Isil konfora etki eden Kisisel faktorler ise aktivite dizeyi ve kiyafet 1sil direnci olarak ifade edilebilir [6].
Aktivite dlzeyi insan performansini etkileyen bir ifadedir [4]. Kiyafet 1sil direnci ise insan vicudu ile
cevre arasindaki 1si transferini etkileyen bir faktérdir. Dolayisiyla 1sil konfor igin énemli bir
parametredir [8].

3. ISIL KONFORLA iLGILi STANDARTLAR

Isil konfor ile ilgili olarak Avrupa’da ISO 7730 standardi kabul goérirken, Amerika'da ise ASHRAE
Standart 55 isil konforu irdelemektedir. Bu standartlarda PMV ve PPD degerleri ile ilgili referans
degerler de yer almaktadir [9].

Fanger genel 1sil konfor kosullarini ¢alismalarinda belirtmistir, séz konusu bu standartlar Fanger’in
calismalarini referans almislardir.

ASHRAE Standart 55 bir ortamin konforlu sayilabilmesi icin, eger ortam termal olarak uniform ise, o
ortamda bulunan insanlarin %90’inin 1sil ortamdan memnun olmasi sartini belirtmistir. Fakat asimetrik
bir 1si1l ortam mevcut ise %80 de kabul edilebilir bir degerdir [4].

ISO 7730 ise konforlu bir ortam icin PMV degerlerinin +0.5 degerleri arasinda kalmasini dnermektedir
[10]. Bu deger ortamdaki bulunan memnuniyetsiz kigilerin oraninin %10’'u asmamasi anlamina
gelmektedir.

PMV denklemi Isil Duyum Skalas! isimli bir tabloda anlamlandirilabilir. Hesaplanan PMV degerlerinin
insan Gzerinde nasil bir his uyandirdidi bu skalada gérUlebilir [2]. Skala Tablo 1'de verilmigtir.
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Tablo 1. Isil Duyum Skalasi

PMV Degeri Anlam Yorum
3 Asiri sicak Bunaltici ve tolere edilemez.
2 Sicak Cok sicak.
1 Hafif sicak Tolere edilebilir, sicak.
0 Notr Konforlu
-1 Hafif serin Tolere edilebilir, serin.
-2 Serin Cok serin.
-3 Soguk Tolere edilemez, soguk.

Ortamdaki insanlarin memnuniyetsizlik yizdesini veren PPD degeri ile PMV degeri arasindaki iligki
Sekil 1’de gorilebilir. Bu sekle bakildiginda en konforlu ortamda bile insanlarin yizde 5’inin ortamdan
memnuniyetsiz oldugu gértlmektedir [10].

N /

N\ /

\\ = //
\\ﬁ/l /

2,5 2 1,5 1 0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
PMV (Predicted Mean Vote)

PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied)

Sekil 1. PMV ve PPD degeri arasindaki iligki

3. MATEMATIKSEL DENKLEMLER

PMV ve PPD denklemleri Fanger’in teorik, istatistiksel ve deneysel calismalari sonucunda elde
edilmistir [2]. PMV denklemi; aktivite, kiyafet tirQ, hava sicakhgi, ortalama isima sicakhgi, hava hizi ve
bagil nemin bileskesi olan matematiksel bir ifadedir. PMV denklemi 1 no’lu esitlikte gérilmektedir.

.
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PMV denklemindeki ifadeler matematiksel formallerle agagidaki gibi sunulmaktadir.

M

T =357 - 0032+

#(1—n)-018=1,
* la.ffm-g * fir * [T +273)* — (Tre + 2730°] 4 fig » B (T — T2 2)

2.05 « (T,; — T,)"% = 10.44'v - h, = 2.05(T,; — T,)*%

2.05% (T; — T, <104y = h, = 104 (3)

I,<05¢co - 104021,
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PMV  denkleminden elde edilen sonug¢, sl duyum skalasi(Tablo 1) kullanilarak
anlamlandirilabilmektedir. PMV denkleminin sonucu sifira yaklastik¢a isil konfor artmaktadir ve
ortamda bulunan kisilerin memnuniyeti maksimum olacaktir [2].

insanlarin ortamdaki memnuniyetsizligini ifade eden PPD degeri ise Fanger tarafindan PMV’nin bir
fonksiyonu olarak ifade edilmistir [2]. PPD denklemi 5 no’lu esitlikte gorilebilir.

FPD =100 — 95 » g~ (008333~FPNV 0217521V ) (5)
PPD ve PMV ifadeleri i1sil konfor agisindan kolay anlasilabilir ifadelerdir.

4. PMV MODELININ ADIM ADIM UYGULANMASI

Fanger metodunun adim adim uygulanmasi [2] bu bélimde verilmektedir.

1. Hava sicakhdi (T,), ortalama i1sima sicakligr (Tny), bagil hava hizi (0) ve bagil nem (w)
degerleri 6lglldr. Oturan insan igin élcimin yerden 0,1 metre, 0,6 metre ve 1,1 metreden
yapilir. Ayakta olan bir insan i¢in ise 6lgcimUn 0,1 metre, 1,1 metre ve 1,7 metreden yapilimasi
uygun olacaktir.

2. Metabolizma hizi (M) ve mekanik verim (n) degerleri tablolardan secilmelidir. Metabolizma hizi
kcal/h cinsinden secilebilir.

3. Doyma buhar basinci (Pg) termodinamik tablolardan mevcut sicaklik degerine goére
segilecektir. Suyun buhar basinci (P,) ise doyma buhar basinci kullanarak w = P,/P, seklinde
hesaplanabilir.

4. Kiyafet i1sil direnci (l,) degerleri tablolardan segilecektir. Degisik kiyafet kombinasyonlari igin
kiyafet 1sil direnci degerleri literatirde bulunmaktadir. Bu degerlerin birimi clo’dur.

5. Kiyafet ylzey sicakhg (T,) iterasyon ile bilgisayarda hesaplanabilir. h, degeri de
hesaplanmalidir.

6. Onceki adimlarda bulunan degerler PMV denkleminde yerine konularak sonug elde edilecektir.
Bulunan PMV degeri ile ilgili yorum Isil Duyum Skalasi’nda yapilabilecektir.

5. SONUC
Bu calismada PMV metodunun nasil uygulanacagi hakkinda fikirler verilmistir. Adim adim olarak

yontem anlatiimaya ¢alisiimistir. Literatlrde bu sekilde derli toplu bir galismanin az sayida bulunmasi
bu galismayi 1sil konfor analizi yapacak kigiler agisindan kiymetli kilacaktir.
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