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METABOLIK AKTIVITENIN ISINIM ETKIiSi ALTINDA ISIL
KONFOR UZERINE ETKISININ INCELENMESI

Investigation Of The Effect Of Metabolic Activity On Thermal Comfort Under Radiation Effect

Nurullah ARSLANOGLU
Abdulvahap YIGIT

OZET

Bu calismada, aydinlatma lambalarindan gelen 1sinim etkisi altinda metabolik aktivite dlzeyinin isil
konfor (zerine etkisi incelenmistir. Isil konfor Uzerinde metabolik aktivite dizeyinin etkisini
belirleyebilmek icin iki bolmeli anlik enerji dengesi modeli (Gagge modeli) kullaniimis olup, model
Uzerinde bazi degisiklikler yapiimistir. Isil konfor veya konforsuzluk durumu deri sicakligi ve islakligi
Uzerinden degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, deri sicakhdinin ve islakliginin metabolik aktivitenin
artmasiyla arttigi goéralmustar.

Anahtar kelimeler: Metabolik aktivite, 1Isinim, 1sil konfor

ABSTRACT

In this study, the effect of metabolic activity level on thermal comfort under the effect of radiation from
the lighting lamps was investigated. In order to determine the effect of metabolic activity on thermal
comfort, Gagge’'s two node model was used and some changes were made on the model. Thermal
comfort or discomfort was evaluated with skin temperature and wetness. Consequently, It was
observed that the skin temperature and wetness increased with the increase in the level of metabolic
activity.

Keywords: Metabolic activity, radiation, thermal comfort

1. GIRIS

Metabolik aktivite diizeyini i¢c ortamlarda incelemek isil konfor agisindan énemlidir. Yang ve ark. [1]
farkli 1s1l gevre sartlarinda insan metabolik hizinin dalgalanma araliklarini incelemislerdir. Ji ve ark. [2]
metabolik aktivite degisimini farkli antreman dizeylerinde incelemisler ve bu degisimin isil konfor ve
duyum Uzerine etkisini tanimlamislardir. Angelova ve ark. [3] isil konfor (izerine metabolik aktivitenin
ve giysi direncinin etkisini hesaplamali akiskanlar mekanigi ile incelemiglerdir. Ugursal ve ark. [4] isIl
konfor Uzerine sicakhgin, metabolik aktivitenin, dinamik hava hareketinin etkisini incelemiglerdir. Luo
ve ark.[5] i¢ ortam 1sil sartlarinin metabolik aktivite Uzerine etkisini incelemislerdir. Luo ve ark [6]
metabolik aktivite ve isil konfor Ulzerine derleme calisma yapmislardir. Hong ve ark. [7] ofis
¢alisanlarinin saatlik metabolik aktivite degisimlerini dikkate alarak, c¢alisanlarin i1sil konfor algisini
incelemiglerdir. Zhai ve ark.[8] 60 tane lise 6grencisinin ofis aktiviteleri yaparken metabolik aktivite
degerlerini 6lgmuslerdir.

Literatlrde, aydinlatma sistemlerinden gelen i1sinimin etkisi altinda metabolik aktivite dizeyinin 1sil
konfor Gzerine etkisini inceleyen hicbir calisma mevcut degildir. Bu ¢calismada, farkli metabolik aktivite
dizeylerinde deri i1slakhdi ve sicakhdi similasyon modeli kullanarak hesaplanmigtir. Isil konfor veya
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konforsuzluk durumu deri sicakhdi ve islakligi Gzerinden tartisiimigtir. Simulasyon modeli olarak
Uzerinde bazi degisiklikler yapilmis 2 bolmeli anlik enerji dengesi modeli (Gagge) [9-11] kullaniimistir.

2. MATEMATIKSEL MODEL

Matematiksel modelde faydalanilan denklemler, Matlab programina aktarilarak similasyon programi
gelistirilmigtir. Simulasyon modeli, yaz sartlarinda insan vicudu ve c¢evresi arasinda is1 ve kitle
transferini hesaplayabilme ve belirlenen sire sonunda deri islakligi, kor ve deri sicakhgini elde
edebilme imkani saglamaktadir. Daha o6nce literatirde mevcut galismalarda Gagge modeli tim
vicuda uyarlanmistir, bu simiilasyon modelinde ise viicut 16 pargaya ayrilmistir. Her bir parca kor ve
deri, giysi tabakasindan olusmaktadir. Kor ve deri tabakasi igin kullanilan 1si depolama denklemleri
asagidaki gibidir [11].

Skor (i' 6) =M-W — [Csolunum(i' 0) + Esolunum(i' 6)] - Qkor,deri(i' 0) (1)

Sde‘ri(i' 9) = Qkor,deri(i' 9) - [C(i' 6) + R(i' 6) + Ederi(i' 9)] (2)

Burada M metabolik 1sil enerji Gretimi veya metabolik aktivite duzeylerini gdsterir. Bu ¢alismada farkli
metabolik aktivite duzeylerinin 1sil konfor Uzerine etkisi incelendiginden, farkli metabolik aktivite
dizeyleri Tablo 1’ de sunulmustur. W yapilan mekanik isi, C tasinim ile 1s1 gegisini, E buharlagsma ile
olan i1s1 gegisini, Q kor tabakasindan deri tabakasina olan olan iletim ve kan akisi ile olan tasinimla 1si
gecisinin toplami, R isinim ile 1s1 gegisini ifade etmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda Gagge modelinde
yapilan diger bir degdisiklik, similasyon modeline i1sinim 1s1 akisinin ilave edilmesidir. Bu ¢alismada
Isinim 1s1 akisinin sadece deri tabakasini etkiledigi varsayilmistir. Isinim 1si akisi similasyona
asagidaki gibi ilave edilmistir.

Sderi (i: 9) = Qkor,de‘ri(i: 9) + lemtm,deri (l) - [C(i' 6) + R(i' 6) + Ede‘ri(i' 9)] (3)

Isinim 1s1 akisi degerleri deneysel olarak elde edilmis ve similasyon modelinde deri tabakasi igin
kullanilan i1s1 depolama denklemine dahil edilmistir.

Tablol. Cesitli Metabolik aktivite dizeyleri [11]

Aktiviteler Metabolik aktivite diizeyi (W/m°)
Rahat bir sekilde ayakta durmak 70

Temizlik yapmak 115

Sosyal aktivite (dans etmek vb.) 140

Antreman yapmak (Jimnastik vb.) 175

Deneysel galismalar, 1si teknidi laboratuvarimizda bulunan isil konfor odasinda gergeklestiriimistir. Isil
konfor odasinda 1 adet split klima ve hava kurutucu, nemlendirici mevcuttur. Isil konfor odasinin
tavanina, halojen lambalar monte edilmigtir. Deneklerin Uzerine agik durumda bulunan halojen
lambalardan gelen i1sinim 1si aki deg@erleri piranometre ile dlglilmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Isil Konfor Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR 1087

Tablo 2. Vicut pargalarina halojen lambalardan gelen isinim is1 akisi degerleri [12]

Viicut Pargasi Isinim is1 akisi degerleri ( W/m-)
Sol ayak 25
Sag ayak 25
Sol diz alti 16
Sag Diz alti 16
Sol bacak 16
Sag bacak 16
Pelvis 18
Bas 80
Sol el 12
Sag el 12
Sol dirsek alti 14
Sag dirsek alti 14
Sol kol 40
Sag kol 40
Gogus 50
Sirt 50

Kor ve deri tabakasinda depolanan isi, bu tabakalarda anlik sicaklik degisimlerine sebep olur ve
asagidaki gibi gosterilir [11].

Skor(1,0) = [1 = €(@)]. m(@). cpp. | TTer O/ ] /4, @

Saeri(,6) = a(0).m(D). ¢, [Tt &0 ] 4, ©

Burada « deri bolgesinde bulunan vicut katlesini, m vicut pargalarinin katlesini, ¢, , vicudun 6zgdl

isisini ifade etmektedir, i herbir viicut pargasini, 6 ise zaman adimini gostermektedir.
Deri islakligi (w) asagdidaki gibi hesaplanmistir[11].

Ersw(6)
w(i, ) =0,06+094. ———<
Emax(lrg)
Ersw terin buharlagsmasi ile olan i1s1 kaybi, E,, ise insan vicudundan buharlasma ile olan

maksimum 1si kaybidir. Simulasyonda kullanilan matematiksel modelin detaylarina literatirden [12]
ulasabilirsiniz. Tablo 3’ de simulasyonda kullanilan viicut pargalari numaralandiriimistir.

Tablo 3. Simulasyonda kullanilan viicut pargalari ve numaralari

Viicut Pargasi

1 Sol ayak

2 Sag ayak

3 Sol diz alti

4 Sag diz alti

5 Sol bacak

6 Sag bacak

7 Pelvis

8 Bas

9 Sol el

10 Sag el

11 Sol dirsek alti
12 Sag dirsek alti
13 Sol kol

14 Sag kol

15 Gogus

16 Sirt
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Simulasyonda kullanilan kumas karakteristikleri ile 1sil ve buharlagsma direngleri Tablo 4’ de verilmistir

Tablo 4. Kumas karakteristikleri ile 1sil ve buharlasma direncleri [13]

Kumas Kumasgin tanimi Kalinlhk Isil diren¢c Buharlagma direnci
kodu R;¢ Re'f
(mm) (M*C/W)  (m’kPa/W)
1 Jersey RL érme kumas, 1,270 0,036 0,0040
%2100 pamuk
2 Poplin  kumas, %60 pamuklu, 0,787 0,026 0,0041

%40 polyester

Simulasyonda kullanilan yazlik erkek giyiminde kullanilan elbiseler Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 5. Yazlik erkek giyiminde kullanilan elbiseler

Elbise Kumas kodu*  Giyimli viicut parcalari

Kilot 1 Pelvis

Tisort 1 Sag ve sol kol, gégds, sirt

Uzun pantolon 2 Sag ve sol diz alti, sag ve sol bacak, pelvis
Corap 1 Sag ve sol ayak

*kumas koduna bagli olarak kumas tanimlari Tablo 4’ den bulunabilir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu galismanin amaci, metabolik aktivitenin, iklimlendirilmis ortamda isinim 1s1 transferi altindaki
insanlarin 1sil konforlari Uzerine etkilerini sunmaktir. Calismada metabolik aktivite degerleri
simiilasyonda i¢ ortam hava hizi 0.2 m/s alinmistir. i¢ ortam sicakliklar 22 °C, 24 °C, 26°C, bagil nem
ise 50% degerinde calisiimistir. Sekil 1’de 22 °C i¢ ortam sicakhdinda metabolik aktivitenin deri
sicakhgl ve islakhigi Gzerine etkisi gorilmektedir. En ylksek deger, ayak deri sicakligi ve pelvis
islakhgi degeri 35.15°C ve 0.61’ e ulagsmistir.
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Sekil 1. 22 °C operatif sicaklik igin 1sinim etkisi altinda metabolik aktivitenin deri sicakli

Uzerine etkisi

g1 Uzerine etkisi

lakh

g1 ve I1s

175 W/m® de goriimustir. Ayak

da metabolik aktivitenin deri sicakl

gin

goérilmektedir. En ylksek deri sicakligi ve islakhigr degeri M

Sekil 2’”de 24 °C i¢ ortam sicakli

sicakligi 35.44 °C ve pelvis deri islakhgi degeri 0.70’ e ulagsmistir.
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Sekil 2. 24 °C operatif sicaklik igin 1sinim etkisi altinda metabolik aktivitenin deri sicakligi ve islakligi
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Sekil 3'de 26°C i¢ ortam sicakliginda metabolik aktivitenin deri sicakli
gorilmektedir. En yuksek deri sicaklik ve islaklik degerleri gene M

Ayak sicakh@i 35.7 °C ye, pelvis deri 1slakli

lagsmistir.

gerine u

J1 degeri ise 0,81 de
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Sekil 3. 26 °C operatif sicaklik igin 1sinim etkisi altinda metabolik aktivitenin deri sicakligi ve islakligi

Uzerine etkisi

rtirici bir etkisi vardir. Pelvisin giysi direnci diger vicut parcalarina

gini a

gore daha yuksek oldugu icin deri 1slakhk degerleri daha yuksektir. Basin deri 1slaklik dederinin disik

olmasinin sebebi giysi direncine sahip olmamasidir.

Giysi direncinin deri 1slakli
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SONUC

Bu calismada, 1sinim etkisi altinda metabolik aktivitenin deri sicakhdina ve islakhgina etkisini
arastirmak igin 2 bdlmeli 16 pargcaya ayriimis anlik enerji dengesi modeli (Gagge Modeli)
gelistirilmigtir. Isinim etkisi altinda, insan viicudunda lokal sicaklik ve deri islaklik farkhliklari meydana
getirdiginden isil konforsuzluk olusur. Operatif sicaklik arttikga, viicuttan olan 1si transferi azaldidi icin
deri sicakliklari ve islakliklarinin artmakta oldugu gorulmektedir. Metabolik aktivite orani arttikga,
depolanan enerji arttigindan dolayi deri sicakliklarinin ve islakhginin arttigi gérilmektedir. Ozellikle
yuksek operatif sicakliklarda, yuksek metabolik aktivite duzeyi saglayan aktivitelerden 1sil konforsuzluk
olusmamasi i¢in kaginiimalidir.
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gerceklestirilmistir.
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