T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

OTOMOBIL KABININDE TERMAL PARAMETRELERIN VE iC HAVA KALITESININ
DEGISIMININ DENEYSEL OLCUMLERLE INCELENMESI

MEHMET OZGUN KORUKGU

DOKTORA TEZI
MAKINE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

BURSA 2010



T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

OTOMOBIL KABININDE TERMAL PARAMETRELERIN VE iC HAVA KALITESININ
DEGISIMININ DENEYSEL OLCUMLERLE INCELENMESI

MEHMET OZGUN KORUKGU

PROF. DR. MUHSIN KILIC
(DANISMAN)

DOKTORA TEZI
MAKINE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

BURSA 2010



T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

OTOMOBIL KABININDE TERMAL PARAMETRELERIN VE iC HAVA KALITESININ
DEGISIMININ DENEYSEL OLCUMLERLE INCELENMESI

MEHMET OZGUN KORUKCU

DOKTORA TEZI
MAKINE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Bu Tez 19/02/2010 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi ile kabul

/ - .
Prof. Dr. Muhsin KILIC  Prof. Dr. Abdulvahap YIGIT Prof r. Erdogan DILAVE

edilmigtir.

Dog. Dr. Murat HOSOZ  Dog. Dr. Omer KAYNAKLI



OZET

Gunlimuzde, insanlarin biylk bir ¢cogunlugu, ulasim araci olarak otomobilleri
kullanmaktadir. Otomobil teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, insanlar, otomobillerde,
daha konforlu bir i¢ ortam istemeye baslamislardir. Otomobil kabininde i¢ ortam
kosullarinin, surtis konforu ve glvenligini etkiledigi bilinmektedir. Otomobil klimalari,
kabin i¢ ortam kosullarini, gerek isil konfor, gerekse i¢ hava kalitesi bakimindan
etkilemektedir.

Otomobil klimalarindaki, farkli hiz diizeyi ve menfez segimleri, kabin i¢
ortaminda degisik hava hiz ile sicaklik dagilimlarina neden olmaktadir. Kabin i¢ ortam
kosullar, farkli hava hiz ve sicaklik dagiliminda degismektedir.

Otomobil klimasinin, i¢ ortam kosullarina olan etkisini, dogal iklim kosullarinda
deneysel anlamda inceleyen calismalar sinirlidir. Bu calismada ise, gercek iklim
kosullar altinda, farkli klima ve isitict modlari igin deneyler gergeklestirilmistir.
Arastirmada, kabin kati yiizey ve insan deri sicakliklari termografik yontem kullanilarak
Olctlmustir. Kizil 6tesi kamera kullanilarak yapilan 6l¢timlerde, 1sitma ve sogutma
slrecleri icin, kabin kati yuzey ve insan deri sicakliklarinin anlik sicaklhik dagilimlari
belirlenmistir.

Termografik yontem kullaniminin yani sira, isiticinin, kabin icerisindeki CO,
dizeyi, i¢c ortam sicaklik ve bagil nem degerlerine olan etkileri istatistiksel olarak
incelenerek, SPSS 15 paket programi yardimiyla ANOVA ve MANOVA analizleri
yapilmistir. Degisik hava hiz diizeyleri ve menfez seciminin kabin i¢ ortam kosullarina
olan etkileri incelenmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglarin, otomobillerde 1sil konfor konusunda
gerceklestirilen sayisal hesaplamali akiskanlar dinami@i ve kisi ile cevresi arasindaki
termofiziksel etkilesimleri inceleyen matematiksel modellerin gelistirilmesine yardimci

olacagi dustnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Otomobil Klimasi, Isil Konfor, Kizilétesi Termografi, CO, Diizeyi



INVESTIGATION OF THE THERMAL PARAMETERS AND INDOOR AIR
QUALITY CHANGES IN AN AUTOMOBILE CABIN BY EXPERIMENTAL
MEASUREMENTS

ABSTRACT

Nowadays, most of the people use automobiles to travel. With improvements in
automobile technologies, people began to expect more comfortable indoor environment
in automobiles. It is known that, automobile cabin conditions affect the driving comfort
and safety. Automobile air conditioners affect both thermal comfort and air quality in an
automobile cabin.

Different vent choices and modes cause different air velocity and temperature
distribution in the cabin. Automobile cabin conditions change due to the different air
velocity and temperature distributions.

Studies that are investigating the effects of air conditioner on automobile cabin
environment in natural climate conditions are restricted. In this study, experiments were
done under different natural climate conditions with different types of air conditioner
modes. In the research, solid surfaces of the cabin and human facial skin temperatures
were measured by using infrared thermography. Transient temperature distributions of
cabin solid surfaces and human facial skin were obtained.

Besides using infrared thermography, effects of heater on CO, emission,
temperature and relative humidity in the cabin were statiscally investigated. ANOVA
and MANOVA analyses were obtained by using SPSS 15 program. The effects of
different air velocity levels and vent choices on cabin indoor environment were
investigated.

The obtained results from this study will lead further studies in automobile
thermal comfort studies and with this research; CFD studies and thermal comfort
models with regard to thermophysical interactions between subjects and the ambient can
be validated for transient conditions.

Key Words: Automobile Air Conditioner, Thermal Comfort, Infrared Thermography,

CO, Emission
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ADPI
CFD
ERF
HOTV
HVAC
PD
PIV
PMV
PPD
RHF
TS
TSENS

TVF

Hava dagilimi performans indeksi
Hesaplamali akiskanlar dinamigi
Etkin isinim alani

Nemli ¢alisma sicakhigi

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme
Memnun olmayanlarin orani
Parcacik gorintilemeli hiz 6lgme
Tahmini ortalama oy

Memnun olmayanlarin orani
Azaltilmis etkin nem alani

Isil duyum

Istl duyum

Isil hiz alani
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1.GIRIS

Gecmis yuzyihn baslarinda gergeklesen ve dinyamizi inanilmaz bir hizla
degistiren Sanayi Devrimi ile birlikte teknoloji de gittikce gelismis ve yasamlarimizi
kolaylastiran bircok makine ya da aygit yapilmistir. Caglardan beri yasadigi yerlerden,
degisik amaglar icin, baska yerlere gitme istegi olan insanoglu, bu istegini ¢esitli ulasim
araclar ile saglamistir. Hi¢ kuskusuz ki, bu ulasim araclari icerisinde ilk sirayi
otomobil almaktadir.

icten yanmali dort zamanh ilk motorun, 1885 yilinda Nikolas Otto tarafindan
bulunmasinin ardindan, Karl Benz ayni yil bilinen ilk modern otomobili yapmis ve
patentini almistir. O yillarda, Gretimin uzun ve yavas olmasindan dolayi, otomobiller
pahali ve liiks olarak kabul ediliyordu. Henry Ford’un babasi oldugu, Eiji Toyoda ve
Taiichi Ohno’nun gelistirdigi montaj hattt ve yalin {retim sistemi sonucunda
otomobiller ucuzlamis ve artik giiniimiizde yasamimizin birer parcasi olmuslardir .

Diinyada 600 milyonun tzerinde otomobil oldugu tahmin edilmekte ve yalnizca
bu Uretim hizinda otomobil Uretilmeye devam edilirse, 2030 yilinda bu sayinin iki
katina ¢ikacag 6ngortilmektedir 2.

Diinyada, 2008 yili boyunca yapilan ara¢ tretiminde ilk on sirayi alan Glkeler
Sekil 1.1°de gosterilmistir. Gorilecegi Uzere, otomobil Uretiminde Japonya ilk sirayi
alirken, ticari ara¢ Uretiminde A.B.D. ilk sirada yer almaktadir. Otomobil Gretiminde
Cin ikinci, Almanya Ugtinct siradadir. Ticari ara¢ tretiminde ise, Cin ikinci ve Japonya
Ucuinci siradadir. Toplam arag Uretimine bakildiginda ise, Japonya birinci, Cin ikinci ve
A.B.D. igtinci sirada yer almaktadir ®.

Ulkemizde ise ilk otomobil, ordunun binek otomobil ihtiyacini karsilamak amaci
da olan, yerli ve seri Uretim hedefiyle baslanan otomobil projesi, donemin rakamlariyla
1.400.000 TL o©denekle 4.5 ay gibi kisa bir sure iginde tamamlanmistir. Devrim

Y http://en.wikipedia.org/wiki/Automobile
2) http://hypertextbook.com/facts/2001/MarinaStasenko.shtml

% http://www.oica.net/category/production-statistics
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arabalari adi verilen otomobiller, 1961 yilinda Eskisehir Demiryolu Fabrikasi’nda

tretilmistir ©.
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Sekil 1.1 Dinyada, 2008 yil boyunca yapilan arag Uretiminde ilk on sirayi alan ulkeler.

Ulkemizde, en 6nemli pargasi ithal olan motoru disinda, toplu olarak uretilen ilk
otomobil ise, Anadol’dur. Anadol'un ilk modelleri, ingiliz Reliant ve Ogle Design
tarafindan tasarlanmistir. Butlin modellerinde kaportasi cam elyaf ve polyesterden
yapilan Anadol'da, Ford marka motorlar kullanilmistir. Otosan Otomobil Sanayi A.S.
tarafindan, 1966-1984 yillari arasinda istanbul'daki fabrikada 62 bin 543 adet
tretilmistir °.

Otomobil Sanayii Dernegi’nin, hazirladigi bir basin biltenine gore, lkemizde
Otomotiv Sanayinin 2009 yilindaki, Gretim, ihracat ve pazar durumu Sekil 1.2’de
gosterilmistir ©.

Otomobiller giderek ucuzladikca ya da alim olanaklari arttik¢a, insanlarin gogu
arttk bir otomobilde ulasim sirasinda farkh konfor kosullarini da aramaya
baslamislardir. Bunlarin arasinda; kabinin gorselligi, koltuk kumaslari, motor
gurdltisund kabin icine daha az ileten yalitim, siiriis sirasinda daha az titresim ve i¢

ortamin iklimlendirilmesi gibi bircok degisik 6zellikler yer almaktadir.

# http://tr.wikipedia.org/wiki/Devrim_(otomobil)
® http://tr.wikipedia.org/wiki/Anadol
% http://www.osd.org.tr/basinbulteniol.pdf
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Sekil 1.2 Otomotiv Sanayinin 2009 yilinda, tlkemizdeki toplam dretim, ihracat ve pazar

durumu.

Otomobil klimalari, surtici ve yolcularin sicak ya da nemden rahatsiz
olmamalarini, boylece daha guvenli ve rahat yolculuk yapabilmelerini saglar. Sicakhgin
21°C ile 27°C arasinda oldugu bir ortamda yapilan test suriisiinde, otomobil icine
yerlestirilen hoparldrlerden zil calmasi, korna sesleri, itfaiye sireni vb. gibi sesler
verilerek, siriicinln bu sesleri zamaninda duyup duymadigini kontrol etmek igin bir
pedala basmasi istenmistir. Otomobil i¢ ortam sicakligi 27°C’ye ulastiginda strictnin
seslere gosterdigi tepki siresinin %20 ve daha da Uzerindeki oranlarda artti§i
saptanmistir. Ayrica, surdculer, sicaklik 27 °C iken 21 °C’de verilen sinyallere gore iki
kat daha fazla sinyali dikkate almayarak, tepki gostermemislerdir. Yuksek sicakliktan
etkilenen suriiciniin, 0.5 promil oraninda alkol alan bir siriiclyle ayni durumda oldugu
saptanmistir. Birgok kazaya yol acgan saniyelik uykunun %32'si yiksek sicaklik

nedeniyle meydana gelmektedir *.

" http://tr.wikipedia.org/wiki/Klima



Otomobil igerisindeki yolcular icin gelistirilen ilk 1sitma sistemleri, direksiyonun
1sitilmasi, daha énceden 1sitilmig bir tuglanin ya da ayaklari 1sitmak icin kullanilan ayak
isitictlarindan olusuyordu. Egzos gazlari yardimiyla havanin isitilmasi gelistirildiginde
ise olusan kacaklardan dolayi koti koku ve hatta 6lim olaylari da yasanmistir. Motorun
sogutulmasi amaciyla kullanilan su ve etilen glikol ¢dzeltisi yardimiyla agiga ¢ikan isiyi
pompa ile termostat kullanarak suyu isitan ve bir elektrikli fan yardimiyla kabine
gonderen sicak su isiticilari 1920’lerin ortalarinda gelistirildi. Federal Motorlu Araglar
Gulvenlik Standartlari’nin yayinlandigi 1968’de, araclardaki isitma ve 6n camdaki
defrost sistemi zorunlu hale getirildi, (Bhatti 1999a).

Otomobiller icin bilinen ilk sogutma sistemi, 1884’de William Whiteley’in
uyguladigr buz kutlelerinin zerine hava gonderilmesinden olusmaktaydi. Kelvinator
sirketi 1930’da bagaja yerlestirilen 0.37 kW gicunde bir sogutma sistemini Cadillac
marka otomobile uygulamistir. Tam anlamli 1sitma ve sogutma sistemi, Packard Motor
Car Company tarafindan 1939 yilinda klimalarin arabalara yerlestirilmesi sonucunda
ortaya ¢ikmistir. O zamanlarda bu tip bir klima istege bagliydi ve sonradan yerlestirilen
bu klimanin maliyeti 274 USD idi. Suris sirasinda sogutma sisteminin kontrolini
gerceklestirmek olanaksizdi, sistemi kapatmak igin suriclniin aragtan inerek kaput
icerisindeki sistemi kapatmasi gerekiyordu. Nash Kelvinator sirketi, maliyet agisindan
uygun, 1sitma ve sogutma islemlerinin bir arada oldugu ilk sistemi Nash 1954 modeli
icin istege bagll olarak piyasaya cikartmistir. Bu sistem, konsoldaki kontrolleri ile
piyasadaki ilk sistem olma &zelligini tasimanin yani sira, konsoldaki menfezlerden arag
icerisine sicak ve soguk hava sagliyordu. R12’nin yasaklanip yerine R134a’nin
getirilmesi ile birlikte 1978’de bu sogutucu akiskanla ¢alisan Chevrolet marka bir aragla
rizgar tuneli testleri yapilmistir. A.B.D.’de 1980’lerde Uretilen arabalarin  %72’sinde
klima varken, bu oran 1990’larda %94’e ¢ikmistir, ayni oranin 1989°daki otomobiller
ve hafif ticari araclar icerisinde %66°dan yukarida oldugu tahmin edilmektedir, (Bhatti
1999b).

Otomobil klimalarinin, sirtici konfor ve glvenligini dogrudan etkilemesi
nedeniyle, konuya iliskin arastirma ve gelisme calismalari da yogunlasmistir. Otomobil
kabini icerisinde yapilan i1sil konfor calismalari, birbirini etkileyen bircok parametreden
dolayi, sayisal hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri ya da laboratuar ortaminda

yapilan deneylerden olusmaktadir. Gergek iklim ve siris kosullarinda yapilan
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calismalar ise sinirhdir. Bu calismada ise, deneylerin tamami gergek iklim kosullari
altinda gergeklestirilmistir.

Calismada, arastirma sonucu elde edilecek bulgular yardimiyla, otomobil kabini
icerisindeki 1sil konfor parametrelerinin belirlenmesi, araglarin, 1sitma, sogutma,
havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin iyilestirilmesinde ilerleme saglanmasi
amaclanmistir. Ayni zamanda, bugline kadar yapilmis olan calismalarin arastirma
kapsamindaki 6l¢iim ile sayisal analizlere ve kullanilabilecek matematiksel modellerin
ilerletilmesinde yardimci olunmasi da planlanmistir. Ayrica, llkemizde en 6nemli
sektorlerden biri olan otomotiv sekttriine yapilacak olan katki ve var olan araclardaki
Isitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin iyilestirilmesinin
yaninda, yeni tasarlanacak araclardaki 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinin daha verimli ve etkin uygulanmasina yardimci olunacagi dustinilmektedir.

Yapilan calismada, literaturdeki ¢alismalardan farkl olarak ara¢ kabini igindeki
Isil parametrelerin 6lgilmesi ve yerel etkilerinin belirlenmesi yaninda, kabinin kati
yuzey sicakliklari ile 1sil kazanc/kayiplari degisimlerinin, termografik analizler ile
belirlenmesi amaclanmistir. Bu yontemde, kizilotesi kamera ile ara¢ i¢ ylzeylerinin
sicakhik degerlerin ve ara¢ icindeki asimetrik 1sil kosullarin daha net olarak
belirlenebilecedi disuntlmustir. Aragtaki Kisinin vicudunun degisik bolimlerindeki
sicakhgin degisimi, kizildtesi kamera ile gorsel olarak kayit edilerek, termografik
analizler gerceklestirilmistir. Deneyler, farkh 1sil direng degerlerine sahip giysi
gruplariyla ve farkl iklim kosullarinda gergeklestirilmistir.

Kabin icerisindeki sicaklik dagilimlarinin kizil6tesi kamera ile 6lgilmesinin yani
sira, arag Isiticisinin kabin icerisindeki CO; diizeyi, sicaklik ve bagil nem degerlerine
olan etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Ayrica, ara¢ klimasi ve isiticisinin farkli
menfez hiz diizeyleri, farkli glines 1sinim degerleri ve farkli menfez seciminin kabin i¢
ortam kosullarina etkisi arastiriimistir.

Tezin ikinci boliminde, oncelikle literatirde yer alan 1sil konfor (zerine
yapilmis deneysel ve teorik ¢alismalar tanitilarak genis kapsamli bir kaynak arastirmasi
yapiimistir. Arag icerisinde yalnizca isil konfor parametreleri él¢ilmediginden, i¢c hava
kalitesi Uzerine yapilmis deneysel calismalar ve kizilotesi kamera ile yapilmis

calismalar da kaynak arastirmasi kapsaminda tanitiimistir.



Materyal ve yéntem béliminde, 1sil konfor ve isil konfor modelleri, deneylerde
kullanilan aygitlar ve deneyler igin kullanilan deney prosedurleri tanitilmistir. Yapilan
deneylerde elde sonuclarin istatistiksel analizlerinde kullanilan yontemler ayrintili bir
bicimde agiklanmistir.

Arastirma sonuclart  bolimiinde, kabin igerisinde CO, duzeyi O6lgtmleri,
kizilotesi kamera ile elde edilen élgtimler, 1sitma sisteminin i¢ ortam sicakligi ve bagil
neme etkisi, kis ve yaz aylarinda farkli fan hizi diizeylerine iliskin etkiler, glines 1sinimi
ve farkli menfez se¢iminin kabin i¢ ortam kosullarina etkilerinin incelenmesine iliskin
sonuglar sunulmustur.

Tartisma ve oneriler bolimiinde ise, arastirma sonuglarinda elde edilen sonuclar
ayrintil bir bi¢cimde yorumlanarak, ¢alismanin ilerletilebilmesi yonunde cesitli dneriler

sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Otomobil veya daha genis anlamda tasitlardaki i1sil konfor kosullari tizerinde
yapilan calismalar arasinda Temming ve Hucho (1979), Burch ve ark. (1991a,b),
Chakroun ve Al-Fahed (1997), Conceigao ve ark. (2000) ve Tirksoy (2002) sayilabilir.
Ancak bu calismalardan, Burch ve ark. (1991a,b) yalnizca isitma sirecindeki konfor
kosullarini ele almiglar, Chakroun ve Al-Fahed (1997), cesitli g6lgeleme elemanlarinin
etkileri tzerinde durmuslar, Conceicao ve ark. (2000) bir otomobil kabininde enerji
dengesini olusturarak, cesitli bolgelere iliskin sicakliklarin zamanla degisimini
incelemigsler ve Turksoy (2002) ise, CFD tabanli galismasinda; tasit i¢i geometrisini
hava dagilimi agisindan incelemistir. Tum bu calismalarda, farklh cevresel kosullar
altinda otomobil icinde Isitma veya sogutma sireclerindeki 1sil  kosullar
degerlendirilmistir.

Yapilan kaynak arastirmasinda, 1sil konfor konusuna yonelik calismalar
deneysel ve teorik olmak (izere iki temel grupta incelenmistir. Isil konfor ¢alismalarina
elli yil 6ncesinde baslanmis ise de, son yillarda bu konudaki ¢alismalarin hizlandigi

gorulmektedir.

2.1 Isil Konfor Uzerine Yapilmis Deneysel Calismalar

Siirus sirasinda, otomobil i¢ ortam kosullarinin isil konfor agisindan iyi olmadigi
durumlarda siriclnin konsantrasyon kaybi ve sonrasinda kazalara veya istenmeyen
sonuclara kadar gidebilecek olaylar ortaya ¢ikabilir. Daanen ve ark. (2003) sicak, soguk
ve notr kosullarin surtis performansina etkisini deneysel olarak belirlemisler. Toplam 50
denek, Uc gruba ayrilarak sicak (35°C sicaklik, %50 bagil nem), soguk (5°C sicaklik,
%50 bagdil nem) ve noétr (20°C sicaklik, %50 bagil nem) olarak tanimlanan ortamlarda
stirtis performanslari gozlenmistir.

Aroussi ve Aghil (2000) calismalarinda, yolcu tasitlarinin iklimlendirilmesindeki
gelismelerin, yalnizca yolcularin konforu igin olmadigini, ayni zamanda stirts guvenligi
icin de onemli oldugunu ve otomobil icinde hava akisinin belirlenmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Bu amacla, otomobil yolcu kabininin 1/5 6lceginde modelini

olusturarak, hava akis karakteristigi, hacmin bos olmasi ve siriicinin olmasi



durumlarini, bir yandan, deneysel diger yandan da teorik olarak incelemislerdir. Akis
karakteristiginin deneysel ve teorik olarak belirlenmesi icin, sirasiyla Parcacik
Gorintilemeli Hiz Olgme (PIV) ve Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) teknikleri
kullaniimistir. Her iki yaklasim teknigi ile i¢ hacimde elde edilen yatay ve dikey hiz
dagilimlarinin uyumlu oldugu sonucuna variimistir.

Lee ve Yoon (1998), otomobil iginin 1/10 dl¢ceginde modelini olusturarak, 1sitma
kosullarinda otomobil icerisindeki sicaklik ve hiz dagihmini deneysel olarak
incelemistir. Deneylerde, torpido ve ayak hizasindaki menfezlerin agilip kapatilmasi ile
g farkl hava dagilimi test edilmistir. Birinci deneyde, torpidodaki dort adet menfez
aciimis ve ayak hizasindaki iki menfez kapatilmistir. ikinci deneyde, ilkinin tersi olarak,
ayak hizasindaki menfezler acilarak, torpidodaki menfezler kapatilmistir. Sonuncu,
baska bir deyisle, Gglinct deney ise, tim menfezler agilarak gerceklestirilmistir. Ancak
bu U¢ deneyde de, menfezlerden otomobil igerisine génderilen toplam hava debisi sabit
tutulmustur. Calismada, 20., 40. ve 60. saniyelerde otomobil icerisindeki sicaklik
dagihmlari verilmistir. ikinci deneyde, birinciye gére otomobil icinde daha iniform
sicakhk dagilimi elde edilmistir. Yalnizca ayak hizasindaki menfezlerin agik oldugu
durumda, 0Ozellikle otomobilin arka bdlgesindeki sicaklik dagilimi  dizgin
olmamaktadir. Tim menfezlerin agik oldugu Uglincl deneyde, kisa slrede otomobil
icerisinde daha Uniform bir sicaklik dagihmi gergeklesmistir.

Chakroun ve Al-Fahed (1997), gOlgede ve gunesin altinda park edilmis bir
otomobil icinde farkli gélgeleme elemanlari kullanarak yurittligu deneylerde olusan i¢
1sil - kosullari, konfor agisindan Kkarsilastirmislardir. Gunesin altina park edilmis
otomobilin i¢ sicakhg yaklasik 65°C’ye kadar ¢iktiktan sonra, klima devreye alinarak
sogutma sireci incelenmistir. Bu slrecte ortam kosullarinin Tahmini Ortalama Oy
(PMV) indeksine etkisi, Fanger’in onerdigi esitlikle hesaplanarak verilmistir.
CGalismada, sogutma surecinde i¢ 1sil kosullarin (hava sicakligi, nemi, ortalama 1sinim
sicakhgi, hava hizi) degisimi verilmemis ve deneylerde denek kullaniimadigindan,
vucut Uzerindeki etkilerine (vucuttan olan duyulur ve gizli 1s1 kayiplari, deri sicakliklari
ve islakliklarina) deginilmemistir.

Ueda ve ark. (1997), otomobil i¢ ortaminin kontroll icin kullanilan 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin  gelistirilmesi  Gzerine

calismislardir. ~ Gelistirdikleri  yeni HVAC sistemi, i¢ ortam kosullarinin



degerlendirilmesinde, yiz deri sicakligini referans alan bir modeldir. Yolcunun yiz deri
sicakhgi, hava sicakhgi, hava hizi ve glnes 1sinimi gibi gevresel bazi bilgilerle
hesaplanabilir. YUz deri sicakligi hesaplandiktan sonra, gelistirdikleri modelle
yolcularin 1sil duyum duzeyini belirlemislerdir. Yolcularin isil konfor diizeyine gore,
1sil ortami kontrol eden bu HVAC sistemi, hava sicakhgi, hava hizi ve giines isinimi
degerleri ile yuz deri sicakliginin baslangi¢ degerinden hareketle, bu sicakligin zaman
icerisinde degisim oranini ve yolcunun 1sil duyum dizeyini belirlemektedir.
Dolayisiyla, konfor dizeyinin belirlenebilmesi icin, yolcunun yiz deri sicakliginin
stirekli olarak élctilmesine gerek duyulmamistir. Ayrica bu modelde, bagil nem degeri
de Oolctlmemistir. Yapilan deneylerde, otomobil icerisindeki ortalama bagil nem
degerinin distk oldugu ve hesaplamalarda %30 kabul edildigi belirtilmektedir. Klasik
ve gelistirilen HVAC sistemlerinin performansinin deg@erlendirilmesi amaciyla, soguk
kis kosullarinda otomobilden kisa sireligine cikan ve daha sonra tekrar giren bir kisi
Uzerinde yapilan deneylerde gelistirilen sistem, Isitma sisteminin gucind artirarak
yolcunun daha kisa zamanda konfor kosullarina ulasmasini saglamistir. Klasik sistemde
ise, otomobil i¢ sicakligi kisa slirede azalmadigindan isitici gliciinl artirmamis, boylece
yolcunun i1sinmasi ve konfor kosullarina ulasmasinin daha uzun zaman aldigini ortaya
koymuslardir.

Burch ve ark. (1991a,b), cok soguk kis kosullarinda (~ —20°C) otomobil igindeki
konfor kosullarini incelemislerdir. insan viicudunu; bas, gévde, kollar ve bacaklar
olmak (zere, temel olarak dort kisma ayirmislar ve bu bélgelerle ortam arasinda
gerceklesen 1s1 ve kitle transferinin matematik modelini kurmuslardir. Vicut ile ortam
arasindaki 1s1 ve kitle transferi icin, Gagge modeli (anlik enerji dengesi modelini) temel
alinmis, iletimle olan 1si1 kaybi da hesaba katilarak, normal ve isitmali surtici koltuklari
icin, vucuttan olan 1s1 kayiplarini belirlemislerdir. Calismada, 1sitma siirecinde vicut
Uzerindeki yerel hava hizlari, otomobil i¢ sicakliginin zamanla degisimi verilmis ve bu
strecte ortam kosullarinin isil duyum (TS) Uzerindeki etkisi incelenmistir. Modelden
elde edilen 1sil duyum sonuclari, deneklerin cevaplariyla karsilastiritimistir. Otomobil
icerisinin, standart 1sitma periyodunda deneklerin cevaplariyla, modelden elde edilen
1sil duyum verileri arasinda yaklasik +1 diizeyinde bir fark ortaya ¢ikmistir. Calismada,

Isitma sireci ele alinmig, sogutma sreci incelenmemis, 1sitma slrecinde viicut
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sicakhklarinin degisimi verilmemis, giysi direncleri, ortamin bagil nemi ve hava
hizlarinin etkileri Gzerinde durulmamistir.

Temming ve Hucho (1979), 6zellikle sicak iklimli bolgelerde, klima cihazinin
olmadig1 otomobillerde i¢ hacmin havalandirmasi Uzerinde durmustur. Test otomobiline
300 m%h debide hava gonderilerek iceride 10 cm araliklarla kizgin tel anemometresiyle
hiz 6lctimleri alinmistir. Yolcu kabinindeki hiz dagihmlari ve sabit hiz egrileri
cikarilmstir. i¢ ortamdaki maksimum 1sil konforun iyi ve yeterli bir havalandirmayla
saglanabilecegi vurgulanmistir.

Tanebe ve ark. (1994), ciplak ve giyinik vicuttan olan is1 kayiplarini belirlemek
icin bir manken Uzerinde deneysel calismalar yapmistir. Isil mankene verilen gicin
kontrol, mankenin yuzey sicakhginin denetimiyle saglanmistir. Isil manken, belirli
bélumlere (sag-sol ayak, sag-sol baldir, sag-sol uyluk, pelvis, gogus, sirt, sag-sol el, sag-
sol 6n kol, sag-sol Ust kol ve bas olmak Uzere toplam 16 kisma) ayrilarak her kisimdaki
toplam 1sil direng (Ry + Ry), toplam 1si gegis katsayisi (hey + hyg) Ve duyulur is1 kaybi,
oturma ve ayakta durma pozisyonlari i¢in bulunmustur. 0.55 clo igin ayakta durma
pozisyonunda viicuttan olan 1si kaybi 45.3 W/m? oturma pozisyonunda 48.2 W/m?
bulunmustur. Deneyler farkli ortam sicakliklarinda yapilmis, ancak deneyler suresince
ortam sicakligi sabit tutulmustur. Ayrica, calismada ortamdaki hava hizi, bagil nem,
giysi ve metabolik aktivitenin etkisi incelenmemistir.

de Dear ve ark. (1989), 12 insan ve 1 1sil manken Gzerinde yapmis olduklari
deneysel ¢alismalarinda; yin ve polyester esasl giysilerin giyilmesi ile viicudun ¢iplak
olmasi durumlarinda, ortamdaki ani nem degisimlerinin isil konfora etkilerini
arastirmislardir. Bagil nemin %20’den %80’e birdenbire cikip ve %80’den %?20’ye
dismesine yonelik durumlari incelemislerdir. Vicuttan olan isi kayiplarinin yani sira,
deri sicakhiginin ve isil duyumun (TSENS) zamanla degisimi incelenmistir. Nemin
birdenbire artmasinin birdenbire sicaklik hissine, azalmasinin ise birdenbire serinlik
hissine neden oldugu ve yun gibi diger higroskopik tekstil Grinlerinin, nemin
absorpsiyon ve desorpsiyonunun polyestere gore daha fazla izin verdi§i sonucuna
ulasmiglardir.

Fountain ve ark. (1999), yiiksek nemin isil konfor kosullarina etkisini arastirmis
ve aktivite azaldikca kabul edilebilir nem miktarinin arttigi sonucuna varmislardir.

Calismada, 1.2, 1.6 ve 4 met olmak uzere (¢ farkh aktivite dizeyi ve 0.5 ile 0.9 clo
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olmak Uizere iki giysi yalitim degeri icin, 20-26°C ET  ile %60-90 bagil nem (9-15 g/kg
6zgll nem) arahiginda inceleme yapilmis, metabolik aktivitenin 1.6 met ve Uzeri igin
hicbir nem degerinde, memnun olmayanlarin yuzdesinin (PPD) %25 degerinin altina
inmedigi ve aktivite azaldikga kabul edilebilir nem miktarinin arttigi sonucuna
varilmistir.

Mehnert ve ark. (2000), tahmini ortalama deri sicakliginin belirlenmesi igin
yaptiklari deneysel calismada, 377 erkek denek kullanmislardir. Deneylerde, ortam
sicakligi 20 ile 55°C, ortamdaki su buhari kismi basinci 0.2 ile 5.3 kPa, hava hizi 0.1 ile
2 m/s, metabolik aktivite 102 ile 620 W ve giysi yahitimi |4 < 0.2 clove 0.6 <1y <1.0
clo araligindadir. Verilen bu kosullarda yapilan deneylerde, viicudun ortalama deri
sicakligi 30.7 ile 38.6°C arasinda degismistir.

de Dear ve ark. (1997), 16 bolime ayirdiklar 1sil manken (zerinde yapmis
olduklari deneysel calismalarda; her bolimin, tasinim ve isinimla olan 1s1 gegis
katsayilarini belirlemislerdir. Hava hizinin 0 ile 5 m/s arasi incelenmis, oturma ve
ayakta durma pozisyonlari igin dogal ve zorlanmis i1si tasinim katsayilari bulunmustur.
Isinimla olan 1si gecis katsayisi, oturma ve ayakta durma durumlarinda tiim viicut igin
4.5 W/m?K olarak olgiilmstiir. Yine, tiim viicut igin oturma pozisyonlarinda dogal
tasinimla 1s1 gecis katsayisi 3.3 W/m?K, ayakta durma pozisyonunda 3.4 W/m?K olarak
bulunmustur. Calismada, zorlanmis tasinimla 1s1 gecis katsayilari, tim vicut ve
vicudun 16 bolumi icin verilmistir.

Cho ve ark. (2001), ic ortam kosullarinin insan konforu ve fizyolojisine
etkilerinden cok, bu kosullarin nasil olusturulacagi iizerinde durmuslardir. iki farkl
iklimlendirme sitemini (klasik iklimlendirme ve bireysel kontrolli iklimlendirme
sistemini) deneysel olarak test ederek, incelenen ortamin farkli koordinatlarinda, hava
hizi ve sicakhk dagihmini ile bunlarin isil duyum Gzerindeki etkisi verilmistir. Bireysel
kontrolli iklimlendirme sisteminde, ortam igerisinde hiz ve sicaklik dagilimi, Kklasik
sisteme gore daha iyi cikmistir.

Yapilan kaynak arastirmasi sonucunda; 1si ve Kkitle transferinin ortam
icerisindeki sicaklik ve nem dagilimina etkisini inceleyen cok az calisma yapildig
belirlenmistir. Yogusma ve kiif, i¢ hava kalitesini etkileyen 6nemli etkenler arasindadir.
Ozellikle kis mevsiminde, nemin soguk yiizeylerde yogusmasi yapi malzemelerine zarar

verdigi gibi, insan saghgi ve konforunu da etkilemektedir. Bllyuk miktarda su buhari
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Uretimi olan banyo ve mutfak gibi ortamlarda, yalnizca nem degil, es zamanli olarak
ortama IsI transferi de gerceklesir. Liu ve ark. (2002), calismalarinda; bir test odasinda,
sabit miktarda su buhari Gretiminin, sicaklik ve nem dagdilimi karakteristigine etkisini
arastirmiglardir. Uc degisik havalandirma kosulunda, oda icindeki sicaklik ve nem
dagilimi deneysel olarak cikartilmis ve CFD tabanh similasyon sonuglariyla
karsilastiriimistir.

Olesen ve ark.’nin (1988) 16 erkek denek (zerinde yuruttikleri deneysel
calismada, toplam 1sil direnci ayni (1.3 clo) olan 5 farkh elbiseyi 1sil konfor agisindan
test etmislerdir. Elbiselerde toplam isil direncin ayni olmasina karsin, vicut Uzerindeki
dagilimlar oldukca farklidir. Deneylerde ortam sicakligi, ortalama deri sicakhgi 33.3°C
olacak bicimde ayarlanmistir. Sonuclar, giysi yalitim asimetrisinin deneklerin tercih
ettigi ortam sicakhgini énemli 6l¢iide etkilemedigini gostermistir.

McCullough ve ark. (1989), isil manken kullanarak 22 farkh elbisenin isil
direng, giysi alan faktori ve buhar gecirgenlik verimi de@erlerini belirlemek icin sicak
plaka yontemini kullanarak, 39 farkli kumasin isil ve buharlasma direnclerini, buhar
gecirgenlik verimini bularak ayrica, kumaslarin kalinliklarini da vererek, ayrintili bir
veri tabani olusturmuglardir. Vicudun gesitli bolumleri Uzerindeki giysilerden
kaynaklanan kumas ve hava tabakalarinin isil ve buharlasma direnglerinin hesaplanmasi
icin gerekli sire¢ tanitilmistir. Calismada, i¢c ortamlarda kullanilan tipik giysilerin
toplam buhar gecirgenlik verimi icin, ortalama bir deger olarak 0.38 alinmasi
onerilmistir.

Giysilerin yalitim 6zelliklerini belirlemede, en hassas yontemlerden birinin, 1sil
mankenler Uzerinde deney yapilmasi oldugundan hareketle, McCullough ve ark. (1985),
giysilerin (atlet, gdmlek, pantolon, siiveter vb.) isil direnclerini, klima kontrolli odada
1sil manken (izerinde yiiriittiikleri deneylerle dlgmuslerdir. i¢ ortamlarda kullanilan giysi
gruplarina iliskin degerler icin, ayrintili cizelgeler hazirlamislardir. Vicuttan olan
duyulur ve gizli i1s1 kayiplarini belirlemede, bu veriler genis 6l¢ude kullaniimaktadir.

insanlarin oturma ve ayakta durma gibi sabit bir pozisyonda olmasiyla yiirime
gibi harekette bulunmalari arasinda, giysilerin gosterdigi 1sil diren¢ agisindan farklilik
oldugunu dikkate alan McCullough ve Hong (1994), insanin ayakta durma ve ylriime
durumlarinda 24 degisik elbisenin 1sil direncini élgmislerdir. insanin hareketliligi

arttikca, giysinin gosterdigi 1sil direng azalmaktadir. Yapilan deneylerde, 24 farkli elbise
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icin yurime hizinin dakikada 90 adim olmasi durumunda, giysi yalitim deg@erlerindeki
azalma elbiseler arasinda farklhilik gostermekle beraber, %15 ile %58 arasinda
degismistir. Bu nedenle calismada, 1sil konfor uygulamalarinda hareketli insanlar igin,
dinamik yahtim degerlerinin kullanilmasinin daha dogru sonuclar verecegini
vurgulamislardir.

Chow ve ark. (1994), iklimlendirilmis ortamlarda hava karakteristiginin (hiz ve
hareketlerinin) 1si1l konfor (zerindeki etkilerini deneysel olarak incelemislerdir.
Calismada, biri kiiglik (2.6 m x 4.1 m) ve digeri biylk olan (12.56 m x 22.36 m) iki
kapali ortamda, yerden yuikseklikleri 0.1, 0.6, 1.1 ve 1.7 m olmak Uzere, 4 farkli
yukseklikte hiz 6lgtimleri yapilmistir. Olgllen hiz dederlerine bagh olarak isil konforun
degerlendirilmesi igin, hava dagilimi performans indeksi (ADPI) ve memnuniyetsizlik
orani (PD) degerleri kullanilmistir. Calismada, ADPI indeksinin ortam icerisindeki hava
dagihim performansinin belirlenmesinde, ortalama hava hizinin da 1sil konforun
degerlendirilmesinde yeterli olmadigi sonuclarina variimistir.

Buono (2000), govde ve uzuv bdlgelerindeki ter bezlerinin egzersiz siresince
davranisini incelemistir. Gerceklestirdigi deneylerde, 19 erkek denek, 30 dakika
sliresince egzersiz yapmislardir. Deneylerde, egzersiz esnasinda sol Ustkol, gogus, sirt,
onkol, uyluk ve baldir olmak Gzere viicudun toplam 6 bolgesinde aktif duruma gegen
birim alandaki (cm?) ter bezi adedi 6lciilmistiir. Egzersiz boyunca artan viicut ic
sicakhgiyla, aktif ter bezi sayisi incelenen 6 bdlgede de dogrusal olarak artmistir.
Uzuvlarda aktif ter bezlerindeki sicaklik artisi, gdvdeye oranla daha fazla olmustur.
Uzuvlarda, ilk duruma gore %300-600 oraninda aktif ter bezlerinde artis gergeklesirken,
govdede %100-200 oraninda olmustur.

Berglund (1994), kuru termometre sicakligi, ¢ig noktasi sicakligi ve aktivitenin
1sil konfor ve hava kalitesinin algilanmasi Uzerindeki etkilerini deneysel olarak
incelemigtir. Isitma-sogutma sistemleriyle, havalandirma sistemlerinin amaclarini,
insanlarin cevaplarini, kriter alinan standartlari ve ortamda istenilen kosullarin
saglanmasi icin kontrol edilen parametreleri belirlemistir. Yapilan deneylerde 20 denek
Uzerinde elde edilen sonuclardan biri, 1sil konfor algisi Uzerinde sicakhgin nemden daha
etkili oldugudur. Kuru termometre sicakhginda 1°C’lik degisiminin, 1sil konfor hissi
Uzerindeki etkisi, ¢ig noktasi sicakhiginin 10.5°C degisimine esdegerdir. Ayrica, yapilan

deneylerden aktivite arttikca ortamin daha da sicak algilandigr belirtilmektedir.
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Aktivitedeki 1 met’lik bir artis, ortamin 1.4°C daha sicak algilanmasi anlamina
gelmektedir. Ortamin sicakligi, nemi ve kisinin aktivitesi isil konforun yanisira hava
kalitesinin algilanmasini da etkilemektedir. Hava Kkalitesinin algilanmasinda, ortam
sicakligindaki 1°C degisim, ¢ig noktasi sicakligindaki 6.6°C degisime esdegerdir.

Toftum ve ark. (1998a), deri islakliginin 1sil konfora olumsuz yondeki etkisini,
40 insan Uzerinde deneysel olarak incelemistir. Deneylerde deri islakliginin kontroli,
giysinin buhar gegirgenligi ve cevresel kosullarin ayarlanmasiyla saglanmistir. insanin
deri 1slakhgr arttikga ortamin kabul edilebilirligi azalmaktadir. Calismalarinda, deri
islakligindan dolayr memnun olmayanlarin oraninin belirlenebilmesi icin bir model
gelistirilmistir. Var olan modeller, kisisel ve gevresel etkenlerden hareketle 1s1 ve kiitle
transferi  denklemlerinin ¢6zumlenmesiyle belirlenmektedir. Gelistirilen modelle,
insanlarin deri 1slakligindan kaynaklanan rahatsizhgr g6z oéniinde bulundurarak, i¢
ortam kosullarinda olabilecek en fazla badil nem degerinin belirlenecegini ortaya
koymuglardir.

Toftum ve ark. (1998b), solunan havanin sicaklik ve neminin kabul edilebilirligi
Uzerinde durmustur. Havanin, solunum yollarini yetersiz sogutmasinin, insanlar
tarafindan algilanma durumunun tahminine yonelik bir model gelistirilmistir.
Deneylerde, 19 erkek ve 19 bayan toplam 38 denek, sartlandirma odasinda 20 ile 29°C
sicakhk ve %25 ile %90 bagil nem arasinda degisen 14 degisik hava kosulunda
bulundurulmuslardir. i¢ hava kalitesi ve solunum yollarinda, tasinim ve buharlasmayla
yeterli sogutma yapilip yapilmadigini degerlendirmislerdir. Solunan havanin sicaklik ve
nemi arttikca, ortam daha sicak ve havasiz algilanmakta, ayni zamanda kabul
edilebilirligi azalmaktadir. Sicaklik ve nemin artmasiyla, solunumla olan duyulur ve
gizli 1s1 kayiplari azalmakta, bu da havanin bogucu ve kalitesiz algilanmasina neden
olmaktadir. Yuksek sicakliktaki kuru hava, insanlarin kendilerini sicak hissetmelerine
karsin bogucu hissetmemelerine neden olmaktadir. Ancak, ayni sicakliktaki nemli hava
sicak ve bogucu hissedilebilir.

Tanebe ve ark. (1987), Japonlarin isil konfor tercihlerini 172 ¢grenci zerinde
yapmis oldugu deneylerle belirlemeye calismislardir. Deneyler, 3 saat slresince sabit
aktivitede, 23 ile 31°C sicaklikta ve %40, %60 ve %80 bagil nemde, toplam 11 degisik
cevresel kosul altinda giysi yalitimi 0.6 clo alinarak gergeklestirilmistir. Grafiklerde,

dizeltilmis sicaklik degeri kullaniimistir. Dizeltilmis sicaklik, kiside ayni 1sil davranisa
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yol acan %50 bagil nem ve 0.1 m/s hava hizi kosullarina sahip ortamin sicakhgidir.
Yapilan deneylerde, Japonlar igin notr sicaklik 26.3°C bulunmustur. Elde edilen veriler,
Danimarkali ve Amerikali insanlar lzerinde yapilan dider calismalarla karsilastiriimis
ve sonuglarin ¢ok farkli olmadigr gorilmistir. Japonlar, Danimarkahlardan 0.6°C,
Amerikalilardan 0.7°C daha ylksek sicakligi tercih etmektedirler. Bay ve bayan
arasinda da 6nemli bir farkin olmadigi, yalnizca bayanlarin soguga karsi daha duyarli
oldugu belirtilmektedir. Deri ylzeyinden buharlasmayla olan s kayiplari
incelendiginde ise, duslk sicakliklarda cinsiyetler arasinda énemli bir fark olmayip
yaklasik olarak esit oldugu belirtilmistir. Ancak, yuksek sicakliklarda erkekler daha
fazla terlemektedir. Isil olarak, notr bolgede buharlasmadan o6turt olusan 1si kayiplari
10-12 W/m?*dir.

Quanten ve ark. (2007), iklimlendirme yapilan ve yapilmayan iki arac
icerisindeki 1s1l konfor parametrelerini incelemislerdir. iklimlendirme yapilan arag
icerisindeki sicaklik farki 5-6 °C iken, iklimlendirme yapilmayan ara¢ icerisinde bu
deger 8-9 °C olarak belirlenmistir. Ayrica, surtict ile beraber bir yolcunun kabin iginde
olmasinin sl rejimi iklimlendirme sisteminden badimsiz olarak %215 oraninda
etkiledigi géralmastar.

Hodder ve Parsons (2006), glines radyasyonunun arag ici 1sil konfora olan
etkisini incelemislerdir. Calismalarinda, 0, 200, 400 ve 600 W/m2 olmak Uzere dort
degisik glnes 1s1g1 similasyonu kullanmislar ve her diizey artisi i¢in 1sil konfor hissinin
de +1 arttigini bulmuslardir.

Brooks ve Parsons (1999), kapsullu karbonlastirilmis kumaslarin arag igi 1sil
konfora etkisini incelemislerdir. Kumaslar, siricl koltugunun isitilmasinda kullaniimis
ve 5, 10, 15 ve 20°C kabin sicaklklarinda, yaklasik olarak 0.9 clo degerinde giysi
direnci ile yapilan deneyler sonucu, Isil konfor hissi biraz soguk olarak belirlenirken,
1sil konforsuzluk hissi ise biraz konforsuz degerinden az olarak elde edilmistir.

Kiic ve Akyol (2009), otomobillerin 1sitma surecinde farkli hava
yonlendiricileri secimlerinde (konsol Uzerindeki 4 hareketli menfezin agik tutulmasi, 6n
cam altindaki ve ayak hizasindaki sabit menfezlerin birlikte acik tutulmasi) surekli
degisen ve kabin icinde dizensiz bir dagihm gosteren isil konfor parametrelerinin

degisimini deneysel olarak incelemis, hazirladiklari similasyon modelini kullanarak
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strtctnun cevresi ile 1sil etkilesimi, fizyolojik tepkileri (deri yuzey sicakliklarinin
degisimi) ve 1sil konfor algilarini hesaplamislardir.

Akyol ve Kili¢ (2010), otomobil kabini igerisindeki 1sil yikleri dinamik olarak
modellemislerdir. Gelistirdikleri modelde, glinesten gelen isil yik ile stirlicii ve gevresi
arasindaki 1sil etkilesimleri hesaplamislardir. Camlarin, gegirgenlik, yansima ve

sogurma Ozelliklerinin de isil konfora olan etkisini incelemislerdir.

2.2 Isil Konfor Uzerine Yapilmis Teorik Calismalar

Oncelikle otomobil iginde, daha sonra genel hatlariyla 1sil konfor konusunda
yapilan teorik calismalar ve elde edilen bulgular, yontemlerine de kisaca deginilerek bu
bolimde tanitilmistir.

Turksoy (2002), CFD tabanh ¢alismasinda yukseklik ve koltuk arasi uzakliklari
degistirerek, tasit ici geometrisini hava dagilimi agisindan incelemistir. Tasit igerisinde
on koltuk ile 6n panel mesafesi, 6n koltuk ile arka koltuk mesafesi ve tasit yiksekligi
olmak (zere, Uc¢ parametre belirlenmis ve bu parametreler Uzerinde degisiklikler
yapilarak, hava akisinin etkilenme durumu goézlenmistir. Havanin menfezden ¢ikis hizi
baslangicta 6.5 m/s alinmis, ancak bu hizin arkada bulunan yolcular icin yeterli
olmadigi gorildukten sonra 8 m/s degerine ¢ikarilarak, ayni hesaplamalar bu hiz degeri
icin tekrarlanmistir. Calismada, havanin ortamdan ¢ikis yerlerinin artirilmasi ve ortama
giris hizinin 8 m/s olmasi durumunda, hava dagihiminin daha iyi oldugu ve koltuk
uzakliklarinda yapilacak degisikligin, 1sil dagilimi 6nemli 6lcide etkilemedigi
vurgulanmaktadir.

Fujita ve ark. (2001), otomobil yolcu kabininin kosullandirilmasi sirasinda, 1sil
cevrenin belirlenmesi icin, sayisal bir model gelistirmiglerdir. CFD tabanli galismada,
otomobil icerisinin basitlestirilmis modeli olusturularak, gosterge panelinden igeri
gonderilen hava ile i¢ten disa olan hava sizintilari birlestirilmistir. Otomobil igerisinde
cesitli bolgelerde similasyondan elde edilen hava hiz ve sicakliklari, deneysel
Olctimlerle farkh iklimlendirme kosullarinda ve genis dis sicaklik arahginda
karsilastirilmistir. Ancak, ¢alismada isil konforla ilgili herhangi bir sonuca varilmamis,
cevresel ve kisisel konfor parametrelerinin isil konfor olcutleri Gzerindeki etkilerine

deginilmemistir.
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Conceicao ve ark. (2000), tasit icerisindeki 1sil etkilesimlerin similasyonunu
olusturmuglardir. Model, otomobile giren ve cikan 1sil yikleri dikkate alarak, i¢
yuzeyler ve hava icin enerji dengesi denklemlerini temel almaktadir. Calismada, tasit
icerisindeki cesitli bolgelerin (tavan, cam, i¢ hava) sicakliklarinin zamanla degisimi,
cesitli deneysel calismalarla karsilastirilarak verilmistir.

Ozdemir ve ark. (1997), yaptiklari calismada seyir halinde bir yolcu otobiisii
icindeki 1s1l konfor kosullarini incelemislerdir. Bunun igin, Fortran programlama dilinde
hazirladiklari bilgisayar programi ile kabin i¢i sicakhk dagilimini ¢ikarmislardir.
Otobusun 80 km/h hizla gitmesi durumunda, —16°C ile —32°C arasinda degisen dis
ortam sicakliginda, 160 dakikalik seyir suresi icin elde edilen sayisal sonuglar ile
yaklasik ayni kosullardaki deneysel veriler karsilastirilmistir.  Karsilastirilan
parametreler arasinda cam, duvar, taban yuzey sicakliklari ve i¢ ortamda bas ve ayak
hizasi sicakliklari yer almaktadir.

Fanger (2001), binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi icin kullanilan klima
sistemlerinin, bazi durumlarda, ortamin konforlu olarak algilanmasina yeterli olmadigi
ve var olan iklimlendirme anlayisinin sorgulanmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Yapilan uygulamalarda, pek gok binada var olan standartlar ve yonetmeliklere uyulmus
olmasina karsin, hasta bina sendromu semptomlarindan rahatsizlik duyuldugu ve yeni
iklimlendirme anlayisi cercevesinde, bes adet ilkenin varhgi belirtilmektedir. Bunlar
sirastyla; verimliligi artirdidi icin daha iyi i¢c hava kalitesi, i¢ hava kalitesini duslren
Kirlilik kaynaklarindan kaginilmasi, havanin ortamda bulunanlara serin ve kuru olarak
verilmesi, temiz havanin bireysel solunum bdélgesine verilmesi ve 1sil ortamin bireysel
bazda kontroliinin saglanmasidir. insanlarin, her solumada solunum yolunun
serinlemesinden hoslandigi ve bu hissin vicudun diger konfor algilarindan on kat daha
etkili oldugu, yapilan ¢alismada vurgulanan hususlar arasindadir.

Toftum ve Fanger’in (1999) calismalarinda farkli ortam sicakliklarina iliskin
bagil nemin deri islakhigi Uzerindeki etkisi ve deri islakliginin da 1sil konfor
Olcutlerinden memnun olmayanlarin orani (PPD) tzerindeki etkileri verilmistir. Ayrica,
hava kalitesini algilamada, solunan hava sicakligi ve neminin énemini vurgulayarak
sinir de@erleri vermistir. Ortamin bagil nemi arttikca, deri ylizeyinden ortama nem
transferi zorlastigindan, deri 1slakhgr artmakta ve deri islakhgina bagh olarak da,

konforsuzluk artmaktadir. Vicut Uzerindeki ortalama deri islakli§i 0.54 iken, PPD
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degeri %20 bulunmustur. Bu deg@er, ortamda bulunan bireylerin %20’sinin, ortami isil
acidan konforsuz buldugu anlamina gelmektedir. Solunum rahatligi igin, 26°C sicaklikta
bagil nemin %36°nin altinda, 23°C sicaklikta %57 nin altinda tutulmasi énerilmektedir.
Ayrica ¢alismada, nemin insan saghgi tzerindeki etkilerine de kismen deginilmistir.

Yigit (1999), surekli rejim enerji dengesi modelinde giysinin 1sil ve buharlasma
direnci icin verilen denklemlerden yaralanarak, vicut Uzerindeki kumas ve hava
tabakalarinin direncini hesaplamistir. Daha sonra, bulunan bu degerleri anlik enerji
dengesi modelinde kullanarak, viicudun her kismindan olan duyulur ve gizli 1si
kayiplarini bulmustur.

Yigit (1998a), viicudu 16 kisma ayirmis ve her kismin tizerindeki kumas ve hava
tabakalarindan kaynaklanan isil ve buharlasma direnclerini bulmustur. Vicudun, géz
onune alinan kisimlarindan olan 1s1 kayiplarini farkh giysiler igin incelemistir. Fakat
calismada, vicudun konfor bdlgesinde olmasi icin 1sil konfor parametrelerinin nasil
degistigi ve birbiriyle olan etkilesimleri belirtilmemistir.

Yigit (1998b), diger bir ¢alismasinda kis kosullarinda otomobil igindeki konfor
sartlarini incelemistir. Soguk kis kosullari disuntlerek, otomobil i¢ hacim sicaklii
2°C’den baslatilmis ve 1sitma sisteminin performansina bagl olarak i¢ hacim
sicakliginin, dakikada 0, 0.125, 0.25 ve 0.5°C dogrusal olarak artmasi kosuluyla, viicut
i¢ bdlme ve deri sicakliklarinin degisimi verilmistir.

Hoppe ve Martinac (1998), kapali ortamlarda i1sil konfor kosullarini etkileyen
cevresel ve kisisel toplam alti parametre ile bunun yaninda, hava kalitesinin kapali
ortam konfor kosullari Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Dinlenme, ayakta durma,
hafif is ve agir is olmak tzere, dort farkl aktivite diizeyi ve iki giysi yalitimi, (0.5 ve 1.0
clo), icin konfor sicakliklari ve hava hizinin deri sicakhgi Gzerindeki etkisi verilmistir.
Ic ve dis ortamlar icin hava kirletici maddelere, (O3, SO,, CO; ve HCHO), deginilerek,
degisik kullanim kosullari, (sigara igilen ve icilmeyen ortamlar), icin Kirleticilerin
ortamda bulunma oranlari verilmistir.

Butera (1998), 1sil konfor kosullarini etkileyen parametreler ve viicut ile gevre
arasindaki 1s1 gecis mekanizmalarini acgiklayarak, cevreyle gerceklesen 1si ve kutle
transferi denklemlerini 6zetlemistir. Calismasinda ayrica, insanin farkl aktivitelerde,
(uyuma, oturma, ayakta durma, kosma, otomobil kullanma, ¢alisma vs.), vicudun

urettigi 1s1, giysilerin 1sil direncleri, insanla ve onu gevreleyen yizeyler arasindaki goris
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faktoru genis olarak ele alinmis, farkh hava hizi ve giysi durumlarinda Kisinin
aktivitesiyle, PMV degerinin degisimini verilmistir. Aktivitenin 58, 81, 116 ve 174
W/m?, giysi yalitiminin 0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0 ve 1.5 clo olmasi durumlari icin, farkli
hava hizi de§erlerinde PMV’nin degisimi incelenmistir.

Berglund (1998), nemin insan konforu ve saghg tUzerindeki etkilerini incelemis
ve bu konuda yapilan ¢alismalari derlemistir. Calismada nemin, 1sil konforu dogrudan
veya dolayli olarak bircok yonden etkiledigi belirtilmektedir. Bunlar, enerji dengesi, isil
duyum, deri nemi, rahatsizlik, giysilerin deriye dokunmasinin getirdigi his, saglik ve
hava kalitesinin algilanmasidir. Ortamdaki nem orani, terleme ve solunum
yuzeylerinden suyun buharlasmasini ve deriden difiizyonunu etkilemektedir. Diger bir
deyisle buharlasma, enerji dengesine etki etmekte, boylece viicut sicakliklarini ve isil
duyumu etkilemektedir. Terin, deriden buharlasmasiyla olan is1 kaybinin artmasi veya
azalmasi durumunda, deri sicakhgr degisir ve derideki sicaklik algilayicilari araciligiyla
bu degisim dogrudan hissedilir. insanlar, diisik nemli ortamlari daha serin olarak
algtlar. Nemin %50°den %20’ye dismesi durumunda, ayni deri sicakliginin ve konfor
algisinin korunmasi igin ortam sicakhiginin yaklasik 1°C artirilimasi gerekir. Baska bir
deyisle, bagil nemdeki %30’luk degisimi tolere etmek icin, ortam sicakhgl 1°C
degistirilmelidir. Ortamdaki nem orani, insan saghgini da etkilemektedir. Cig noktasi
sicakhginin 0°C’nin altinda olmasi durumunda, nemle ilgili sikayetler genelde burun,
bogaz, gbz ve deri kurumasi seklindedir. Disuk nem, deri ve solunum yollarinin
kurumasina neden olur. Derinin asiri kurumasi, deride yipranmaya, purtzlilige,
rahatsizhga ve derinin koruma fonksiyonunun zedelenmesine neden olur. ASHRAE
Standart 55, insanlarin bulundugu mekanlarda ¢ig noktasi sicakliginin, 3°C’nin altina
disurulmemesini 6nermektedir. Nem, insanlarin konfor algisini etkiledigi gibi, hava
kalitesinin algilamasina da etki etmektedir. Kuru ve serin hava, sicak ve nemli havaya
gore, daha temiz ve taze olarak algilanir. Oda temiz, kokusuz ve iyi havalandiriimis olsa
bile, sicaklik ve nemden dolayi havanin kalitesi ve tazeligi daha dustk algilanir. Benzer
sonuca Fang ve ark. (1996), yaptigi deneylerde de ulasiimistir. Azalan sicaklik ve/veya
nemle, hava daha kaliteli algilanmakta ve kabul edilebilirligi artmaktadir. Baska bir
deyisle, kabul edilebilirlik havanin entalpisiyle 6nemli 6lgtide iliskilidir.

insan viicudu, siirekli giris ve cikislarin oldugu, acik bir termodinamik sistem

olarak dustnulebilir. Deriden 1s1 ve kiitle gegisi s6z konusudur. Kandjov (1998), insan
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vicudunun isil kararlihidini buharlasmayla olan 1si gegis katsayisinin (he) belirledigini
bulmus ve bu biyuklugu etkileyen parametreleri incelemistir. Isil kararlihgin hava hizi,
sicakhk, rakim ve bagil nemle olan iliskilerini vermistir. Deri ile cevre arasindaki
sicaklik farkinin, hava hizi ve yiksekligin artmasiyla isil kararliligin arttigi, nemin
degismesinin ise, 1sil kararliligi etkilemedigi sonucuna ulasmistir.

Murakami ve ark. (1997), insani ve i¢inde bulundugu oday1 modelleyerek, farkli
cevresel kosullar altinda manken tzerindeki hiz ve sicaklik dagilimini incelemislerdir.
Durgun hava, yatay Uniform akis, yukaridan asagl ve asagidan yukari Uniform akis
durumlarinda, manken tzerindeki 1sI tasinim katsayilari belirlenmistir. Durgun havada,
manken iizerindeki ortalama 1si tasinim katsayist, 3.9 W/m?K olarak hesaplanmistir. Bu
deger, hava hiziyla oldugu gibi tirbulans yogunluguyla da artmaktadir. Ancak, manken
Uzerindeki asagidan yukariya dogru olan Gniform akista 1si tasinim Kkatsayisi, durgun
havaya gore biraz daha kuctk ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak, viicut tzerinde yikselen
sicak ve ayni zamanda kalin olan hava tabakasinin bozulmamasi ve sinir tabakadaki
tlrbilans karakteristigi  gOsterilmektedir. Ayrica, vicut Uzerindeki 1s1 tasinim
katsayisinin, blylk oranda vicudu saran hava tabakasinin korunup korunmamasina
bagh oldugu vurgulanmaktadir.

Arici ve ark. (1996), insanin 1sil konforunu etkileyen temel dort parametreyi
(hava sicakhgi, hizi, bagil nemi ve ortalama isinim sicakligi) belirterek, bunlarin ilk
Uclinin  klima cihazlariyla kontrol edilebilecegini veya degistirilebilecegini
vurgulamistir. Bu nedenle, calismada bu parametrelerin degisimi Gzerinde durulmustur.
Gelistirdikleri model yardimiyla, otomobil i¢ hacminin 40°C’den 10°C’ye sogutulmasi
sirasinda, yolcu bolimunin sicakhk degisimini belirlemistir.  Ancak calismada, 1sil
konforu etkileyen parametreler veya konfor kosullariyla ilgili her hangi bir sonuca
vartimamistir.

Horikoshi ve ark. (1985), cevresel 1sil kosullarin insan Gzerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla yeni konfor Oolcltleri tlretmislerdir. Cevresel dort
parametrenin (hiz, sicaklik, nem, 1sinim sicakhgr) etkilerini tanitan, dizeltilmis nemli
calisma sicakhgr (HOTV), 1sil hiz alani (TVF) ve azaltilmis etkin nem alani (RHF)
indisleri, vicut ile cevre arasindaki 1si dengesi denklemlerinden cikarilmistir. TVF,
ortam ile deri sicakhklari arasindaki farka bagl olup hava hizinin sogutma veya isitma

etkisini gosterir. RHF, doymus hava kosullarinda vicuttan buharlasmayla olan isi
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kaybini gostermektedir. Ortam ile ortalama giysi yizey sicaklari arasindaki farka, Lewis
sayisina (LR), deri 1slakligina, 1s1 tasinim Kkatsayisina ve giysinin buhar gegirgenlik
verimine baghdir. HOTV ise, etkin i1sinim alani (ERF) ile birlikte TVF ve RHF
indisleriyle ifade edilir. Bu nedenle, HOTV cevresel dort parametreye de bagli olup
bunlarin ortak etkilerini ifade eder.

Yukarida verilen cahismalarin yanisira, Wissler (1988) yiiksek basingh
ortamlarda vicut ile basingli gaz arasindaki 1si transferini, Bulcao ve ark. (2000), deri ve
ic bolme sicakhiklarinin isil konfor Gzerindeki etkilerini ayri ayri, birbirinden bagimsiz
olarak ele almstir. Isil konfor arastirmalari, yalnizca insanlar izerinde yaptimamaktadir.
Silanikove (2000), 1sil stresin gevis getiren hayvanlar tizerindeki etkilerini, Kadzere ve
ark. (2001) ise, sagmal inekler ve st verimi tzerindeki etkisini incelemislerdir.

Kilic ve Sevilgen (2008), bir oda icerisinde yer alan sanal manken ile gevre
havasi arasindaki isi, kitle transferini modellemislerdir. Hava akisi, sicaklik ve bagil
nem dagihmi, duyulur ve gizli 1s1 kayiplar, vicut yizeylerinden olan 1sinim ve
tasinimla 1s1 gegisi, yerel ve ortalama 1si tasinim katsayilari ile deri yiizey sicaklik
degerlerini hesaplamislardir.

Kilig ve Sevilgen (2009), 1sitma surecindeki bir otomobil kabininin, gegici
rejimde, ¢ boyutlu sayisal analizini incelemislerdir. Gergek Olgilerdeki bir arag
kabininden vyola c¢ikarak, ara¢ icerisine gercek boyutlarda bir sanal manken
yerlestirmislerdir. Manken Uzerine uyguladiklari, sabit is1 akisi ve sabit yiizey sicakhgi
sinir kosullari ile ara¢ icerisindeki hava hizi, sicaklik dagihmi ve 1si transfer
karakteristiklerini ¢ boyutlu olarak elde etmislerdir.

Sevilgen ve Kili¢ (2010), olasi tim isil yiklerin uygulanabildigi bir otomobil
kabini icerisinde yer alan sanal manken ile ¢evre havasi arasindaki 1sI gegisini gecici
rejimde incelemislerdir. Gelistirdikleri modelde, ara¢c klimasi icin degisken giris
kosullarini da hesaba katarak, korunum denklemlerini, sonlu hacim yéntemi kullanarak
¢cozmuslerdir.

2.3 i¢ Hava Kalitesi Uzerine Yapilmis Deneysel Calismalar

Arac kazalarinin biytk ¢ogunlugu sirici kaynaklidir. Givenli bir surds icin,

arag icerisindeki havanin, konfor kosullarini da yerine getirmesi istenmektedir. Arag
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icerisindeki hava kalitesini, bireysel konfor kosullarinda tutmak gercekten ¢ok gugtur.
Bunun yani sira, sicaklik, hava hizi, bagil nem, sigara dumani, CO, ve CO gazlari gibi
degiskenlerin de karmasikligi géz 6nlne ahinirsa, gecerli bir konfor kosulu élgttind
yakalamak neredeyse olanaksiz duruma gelmektedir. Kazalarin temel nedenlerinden biri
de, kuskusuz surictnin dikkat eksikligidir. Artan CO,, sicaklik ve buna bagl olarak
azalan bagil nem miktari, strict dikkatinin dagilmasina ya da direksiyon basinda
uyuklamasina neden olabilmektedir. Maycock’a (1997) gore, sirket sirtculerinin
direksiyon basinda uyuma ve kaza yapma oranlari normal sirtictlere gore daha fazladir.

Karbondioksit, insanlarin solumasindan ve metabolizmalarinin calismasindan
kaynaklanan renksiz ve kokusuz bir gazdir. E{er, ortamda bir yanma olayi
gerceklesmiyorsa, karbondioksit yalnizca insanlardan kaynaklanan ve i¢ hava kalitesini
degistiren bir etkendir, (Wanner, 1993). i¢c ortamdaki hava Kalitesi icin, belirli
standartlar ve prosedurler yayinlanmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlardan biri de,
ASHRAE 62.1 standardidir. ASHRAE 62.1 standartlarina goére, insanlar disaridan
herhangi bir i¢ ortama girdiginde, i¢ ortamdaki CO, miktari dis ortama gére 700 ppm
(milyonda bir parcacik) degerinin altinda ise, o ortam insanlarin blyik bir cogunlugu
tarafindan kabul edilebilir olarak tanimlanmaktadir, (Anonim, 2004). i(; ortamdaki CO,
miktari, 700-3000 ppm arasinda degisebilir. Ancak uygun olmayan havalandirmalar
varsa, CO, miktari 3000 ppm degerinin (zerine ¢ikabilir, (Arashidani ve ark. , 1996).
Ortalama CO, degerlerinde bile insanlarda havasizlik ve huzursuzluk hissedilebilir,
(Pettenfoker, 1858). Griffits ve Eftekhari (2007) , dogal olarak havalandirilan siniflarda
CO; degerlerini incelemislerdir. Calismalarinda, égrencilerin ve 6gretmenlerin ortami
havalandirmaktan daha ¢ok, isil konfor igin pencereleri acip kapadiklari gézlenmistir.
Papakonstantinou ve ark. (2001), bir oditoryumda hava basma ve emme sistemleri icin,
CO; miktarinin sayisal simulasyonu Gzerine galismiglardir. Calismalarinda ayrica, farkli
Kisi sayilari da g6z 6ntinde bulundurulmustur.

ic hava kalitesine yonelik, literatiirde ok sayida kaynak bulunmaktadir. Ancak,
belirli standartlar uygun kosullar altinda uygulanirsa, ayni ¢calismalar arag icerisindeki i¢
hava kalitesinin degerlendirilmesinde de kullanilabilir. Cheng ve ark. (2006), ticari
kamyonlar igerisindeki kabinler icin, i¢ hava kalitesi 6lcimi tzerine calismislardir.
Kamyon sir(cllerinden %90’inin, dis havanin temiz oldugu inanci ile camlarini agik

tuttugu gozlemlenmistir. iki ay boyunca dlgiillen CO, NO, CO, degerleri, éngérilenlerin
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altinda bulunmustur. Ancak 1sil konfor él¢iimleri, %93 oraninda 6ngorlen 1sil konfor
degerlerinden farkli bulunmustur. PM, 5 degerleri ise, 66-835 mg/m3 olarak dl¢ulmis ve
ongorulen degerlerin 1 ile 13 kati arasinda bulunmustur.

Chan ve Chung (2003), bir otomobil icerisindeki i¢ ve dis ortam arasindaki hava
kalitesinin yani sira, farklhi havalandirma durumlari ve sirtis kosullari icin CO, NO ve
NO, degerlerini 6lgmislerdir. Calismalarinin sonucunda, i¢ ortam ile dis ortam hava
kalitesi oranlarina, havalandirma durumunun yani sira, ayni zamanda, striis yapilan
cevrenin de etkisi oldugunu bulmuslardir. Galatsis ve ark. (2000), ara¢ icerisindeki
havanin slrlclinin  yorgunluguna ve kazalarin  6nlenmesine olan etkilerini
incelemiglerdir. Calismalarinin esas amaci, kabin icerisindeki O, ve CO, miktarinin
stirekli olarak izlenerek, olasi bir yasam tehlikesi durumunda sdrucuyl uyarmasi,
otomatik olarak motorun durdurulmasi ya da camlarin agiimasini saglayacak tetikleyici
mekanizmalari devreye sokmakti.

Rees ve Connoly (2006), ara¢ icerisinde icilen sigaranin kabin ici hava kalitesine
olan etkisini incelemislerdir. Calismalarinda, 15 dakika boyunca 5 dakika sigara
icilmeyen bolum, 5 dakika sigara icilen bolim ve 5 dakika sigara igilme sonrasi bolum
olmak Uzere, G¢ zaman dilimi igin, camlar acik ve kapali durumlarinda, CO ve hava
icerisindeki ucan parcacik sayisini 6lgmuslerdir. Capi, 2.5 mikrondan (PM,s) az olan
pargaciklarin élciiminde, en ylksek dizey 271 mg/m3 ve en yiiksek CO emisyonu ise,
6 ppm olarak bulunmustur. Bu sire icerisinde, CO emisyonunun saglik acgisindan
tehlikeli olmamasina karsi, PMy s ust dederi 40 mg/m? sagliksiz ve 250 mg/m?3 degeri de

tehlikeli olarak verildiginden, él¢ulen 271 mg/m3 degeri tehlikeli olarak bulunmustur.

2.4 Kizilotesi Kamera ile Yapilmis Calismalar

Kizil6tesi termografi, askeri savunma, ormancilik, ila¢ sektorti, mekanik ve
elektrik sistemlerinin bakimi, arama-kurtarma c¢alismalari ve binalarin bakiminda
kullaniimaktadir. Kizil6tesi 1sinlar araciligi ile termografik sicaklik 6l¢imu konusunda
cok sayida calisma yapilmis, ancak bu calismalar genel olarak yapi bilesenleri kusurlart,
enerji kayip-kazan¢ miktarinin belirlenmesi ya da 1sitma-havalandirma ve sogutma

sistemlerindeki yalitim yetersizliklerinin saptanmasi konularina odaklanmistir.
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Son 20 yilda, kizilotesi termografi, tasinim 1si akisini 6lgmek igin termik akis
analizlerinde ve karmasik geometriler (zerinden akis alanlarinin incelenmesinde
kullantlan bir yontem olmustur. Astarita ve ark. (2000), bu élcim tekniginin temellerini
ve bazi 6zel durumlara iliskin yaklasimlar yapilabilecegini incelemistir. Calismalarinda,
degisik kanat geometrileri izerindeki akisi termografik olarak analiz etmislerdir. Ses
hizinin altinda ve Ustlindeki akislar icin, kopma ve yeniden birlesme bolgelerini
belirlemiglerdir.

Akis alanini rahatsiz etmemesi, dokunmaya gerek duymadan ve goéreceli olarak
cabuk gorlntilemesi acisindan, kizil otesi termografi tip alaninda, gogus kanseri
tanilamasinda da kullaniimaktadir, (Ring ve Ammer, 2000).

Le Sant ve ark. (2002), biytk rtzgar tinellerinde kizilotesi termografi Gzerine
calismislardir. Rizgar tunelinde gerceklesen akis sirasinda, 1si akisi degerleri ve sinir
tabakayi belirlemek Gzerine degisik 6neriler sunmuslardir.

Moropoulou ve Avdelidis (2002), bina ve yapi malzemelerinin, 1sinim yayma
katsayilarini, termografik yontem ile belirlemislerdir. Calismalarinda, tas, harg, mermer
ve mozaik gibi yapi bilesenlerinin 1sinim yayma katsayilarini bulmuslardir. Ayrica,
kullandiklari dalga boyu ve malzemelerin yiizey 0Ozelliklerini de g6z Oninde
bulundurmuslardir.

Bina kabugunun termografik olarak incelenmesi ve yalitim kusurlarinin
belirlenmesi, Chown ve Burn (1983) tarafindan yapilmistir. Calismalarinda, termografik
yontemin kullanilmasi ve uygulanmasi konusunda ayrintili bilgi vererek, duvar, yalitim
malzemeleri ve beton gibi yapi bilesenlerini incelemislerdir.

Balaras ve Argiriou (2002), bina kabugu, Isitma-sogutma-havalandirma
sistemleri, mekanik ya da elektrik tesisatlardan olan isi1 kayiplarini, termografik yontem
kullanarak belirlemislerdir. Calismalarinda, yalnizca s6z konusu olan sistemlerin isi
kayiplari saptanmamis, ayrica termografik yontem kullanimindaki hatalarin giderilmesi
yonilinde de ¢6zim Onerileri getirilmistir.

Avdelidis ve Moropoulou (2003), 6zel yapi malzemelerinin, farkh sicaklik
degerleri icin, uzun ve kisa dalga boyu arahgindaki i1sinim yayma katsayilarini
bulmuslardir.  Ayrica, termografik yontemin uygulanmasinda; yayma katsayisi 6lgim

tekniklerini agiklamis ve 1sinim yayma katsayisinin énemini vurgulamislardir.
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Al-Kassir ve ark. (2005), 1sitma-sogutma-havalandirma sistemlerini, termografik
yontem kullanarak incelemislerdir. Duvarlarin, i1s1 kdprilerinin, borularin ve baglant
elemanlari ile elektrik sistemlerindeki kablo, devre ve yalhitimlarin de@erlendirmesini
yapmislardir. Termografik yodntemin, gozle goérinemeyen bircok yalitim hatasini
yakalama amaci ile kullanilabilecegini de géstermislerdir.

Choi ve ark. (1997), kizilotesi termografi yontemi ile olctikleri deri yuzey
sicakliklarini, 18 degisik deri yuzey sicakligi 6lgme teknigi ile karsilastirmiglardir. On
denekten elde ettikleri kizilétesi goruntiler aracihigiyla, yerel, bolgesel ortalama ve
vicudun ortalama deri sicaklik degerlerini elde etmislerdir.

Datcu ve ark. (2005), duvar yapi bilesenlerinden olan 1si akisinin
hesaplanmasinda, gercek cisimlerin yaydigi kizilétesi 1sinimi da belirlemek icin, bir
kizilotesi ayna kullanmiglardir. Gelistirdikleri yéntem yardimiyla cevre ile hemen
hemen ayni kosullardaki buyik duvar yizey alanlarinin kizilétesi kamera araciligi ile
daha dogru 6lctlmesini saglamislardir.

Grinzato ve ark. (1998), bina kabugundan olan isi1 kayiplarini ve 1s1 koprilerinin
belirlenebilmesi amaciyla kizilétesi kamera kullanmislardir. Gegici rejimde yaptiklari
deneyler ile yapi bilesenlerinin 1s1 ve nem yalitimi eksikliklerinin belirlenebilecegini
gostermislerdir.

Zaidi ve ark.(2006), ayni parkurda yiizen bir yuzicunin degisik ylzme
stillerindeki deri sicakhginin degisimini incelemislerdir. Calismalari sonucunda, ylizme
stillerine gore deri ylzey sicakhgl ortalamasinda degisik degerlerde artis oldugunu
gozlemlemiglerdir.

Wu ve ark. (2008), bireylerin yiiz bélgesinin taninmasi igin kizilétesi termografi
yontem kullanarak, deri 1si1 transferi modeli gelistirmislerdir. Kizil6tesi gorintulerin,
bireylerin  fizyolojik ve psikolojik durumuna gdre degisiklik gdsterdigini
belirlemiglerdir.

E.Y.-K. Ng (2008), termografik yontem kullanilarak, gogis bolgesindeki
timorlerin belirlenebilecegi Gzerine ¢cahismistir. Kizildtesi goruntiler araciliiyla, gogus
bélgesinde gbzlenen bir anormallikte, bdlgede timér olma olasiliginin - %90

dolaylarinda oldugunu belirtmistir.
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Literatirde, termografik yontemin otomobil icerisinde kullanimina yonelik
calismalar ve bunlari yansitan kaynaklar sinirhdir. Bulunabilen calismalar, asagida
Ozetlenmistir.

insani gevreleyen degisik sicakliklardaki yiizeyler, 6zellikle araclar gibi oldukca
yuksek gecici rejim kosullari olan ortamlar, 1sil konfor agisindan oldukg¢a dnemlidir,
(Kaynakl ve ark., 2005).

insan, kendisini cevreleyen havanin 1sil konfor kosullari agisindan, uygun
kosulda olsa bile, gevresindeki sicak veya soguk ylizeylerden dolayi, ortami sicak veya
soguk hissedebilir, (Gameiro da Silva, 2002).

Otomobil icerisindeki 6n cam bugusunun c¢ozilmesine yonelik yapilan ilk
calismalardan biri, Carignano ve Pipplone (1990) tarafindan yayinlanmistir.
Galismalarinda, 6n camdaki bugulanmayi bilgisayar destekli bir kizilotesi kamera ile
gorlntuleyerek incelemislerdir.

Burch ve ark. (2004), otomobil icerisine 6nden arkaya dogru yerlestirdikleri ¢ok
ince bir fiberglass tabaka araciligi ile ara¢ igerisindeki sicaklik dagilimini
gorintulemislerdir.

Amin ve ark. (2007), otomobil kabini icerisine yerlestirdikleri disik
cozlnarlikteki bir kizilotesi gorintileme sistemi ile sdrdcllerin sirls sirasindaki
degisik durus ve davranislarini izleyerek, sirus glvenliginin artiriimasi konusunda
calismislardir.

Korukcu ve Kilig (2009), 1sitma ve sogutma slrecleri icin otomobil kabini
icerisinde yer alan konsol kati yuzeyi ve sirlcl deri yuzey sicakliklarini kizilotesi
kamera ile 6lgmis, ayrica degisik hava hiz diizeyleri icin karsilastirmalar yapmislardir.

Ara¢ icerisinde 1sitma-sogutma slrecinde olusan gegici rejim kosullarinda
termografik yontemin kullanimi, kati ylzeylerin, giysilerin ve gorulebilen viicut
bolimlerine iliskin sicakhik dagilimlarinin belirlenmesini saglamakta ve elde edilen bu

degerler, 1sil konfor calismalarinda kullanilabilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tezin bu boélimande, 1sil konfor, 1sil konfor modellerinin agiklanmasi ile yapilan
deneylerdeki 6lciim aygitlari ve ozellikleri tanitilmistir. Deney aletlerinin 6zelliklerinin
tanitiilmasinin - ardindan, yapilan deneylerde izlenilen yontemler ayrintili bigimde

aciklanmistir.

3.1 Isil Konfor ve Isil Konfor Modelleri

insan viicudu ve bulundugu cevre havasi arasindaki etkilesimler icin, 1si ve kiitle
transferinin temel bagintilari kullaniimaktadir. Viicudumuz, metabolik olarak enerji
Uretip, bu enerjinin bir bolimuni kaslar aracthgiyla mekanik is olarak harcarken, kalan
enerji ise, deri yuzeyimizden iletim, tasinim, 1sinim, buharlasma ve solunum ile cevreye
atilir ya da depolanarak viicut sicakhgini artirir.

Isil konfor Kisisel tercihleri de icerisinde barindiran bir kavram oldugundan,
literatiirde birkag¢ degisik tanimi yapilmistir. Aybers’e (1978) gore, bir ortamda sicaklik
ve diger hava kosullarindan kaynaklanan bir rahatsizligin olmamasi durumu; Anonim
(1993a), 1sil cevreden hosnut olunan disiunce durumu; Anonim (1993b), i¢ vicut
sicakliginin diizenlenmesi icin minimum fizyolojik cabaya gerek duyulmasi durumu;
Anonim (1995), sil cevreden tatmin olunan kosullari, 1sil konfor olarak
nitelendirmektedir. Isil konfor, gevresel ve kisisel faktorlere baglidir.

Cevresel faktorler

- Hava sicakligi

- Hava hizi

- Havanin nemi

- Ortalama 1sinim sicakligi

Kisisel faktorler

- Yapilan aktivite

- Giysi

insanlar zamanlarinin codunu, yapay olarak iklimlendirilmis ortamlarda
gecirmektedirler. S6z konusu ortamlardaki amag, her bir bireyin kendisini 1sil konfor

kosullarinda hissedecedi bir ortam saglayabilmektir. insanlarin zihinsel, fiziksel ve
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algisal performanslari, 1sil konforda bulunduklari durumda genelde en Ust seviyededir,
(Ozdemir ve ark. 1997, Fanger 2001, Tirksoy 2002, Srinavin ve Mohamed 2003).

Vicut ile gevre arasindaki isil etkilesim icin literatlirde birka¢ model olsa da,
yaygin olarak iki model kullanilir. Bunlar, Fanger (1970) tarafindan gelistirilen Strekli
Rejim Enerji Dengesi Modeli ile Gagge ve ark. (1971) tarafindan gelistirilen iki Bélmeli
Anlik Enerji Dengesi Modeli’dir.

Surekli Rejim Enerji Dengesi Modeli

Bu model, vicudu bitin olarak ele alarak enerji depolamasinin ihmal
edilebilecegini ve vicut sicakliklarinin zamana goére sabit kaldigini kabul eder. Surekli
rejimde Gretilen 1sil enerji, 1s1 kayiplarina esit olur ve enerji dengesi esitlik (3.1) ile
tanimlanabilir, (Anonim 1993a).

M-W=Qy +Q

res

= (ch + ch + Qrd + Qe,sk )+ (Qs,res + Qe,res ) (31)

Bagintidaki M, metabolik 1sil enerji Uretimi olup slrekli pozitif degerdedir.
Vicudun butin hicrelerinde olusan kimyasal tepkimeler sonucu isinin serbestlenme
hizi olarak tanimlanabilir, (Semiz 1990). W, kaslar tarafindan yapilan mekanik is olup
bircok is igin sifira yakindir, (Anonim 1993a). Qres, Solunum yoluyla gevreye olan
toplam 1s1 gecisini gostermekte olup, duyulur (Qsres) Ve gizli (Qeres) ISI gecislerinin
toplamidir. Qs terimi, giyinik viicutta deriden olan toplam 1si kaybini vermektedir. Bu
deger, deriden duyulur (Qcg+Qc+Qrq) Ve gizli (Qesk) 11 gecislerin toplamidir. Qgg, Qcv
ve Q4 terimleri sirasiyla deriden gevreye olan iletim, tasinim ve i1sinim yoluyla olan isi
gecislerini gostermektedir. Qesk, deriden buharlasmayla olan toplam 1s1 kaybini
gostermektedir. Bu kayiplar, vicut tarafindan dretilen terin buharlasmasi ve terin
deriden diflizyon vyollariyla olan 1s1 kayiplarinin toplamidir. Buharlasma sonucu
vicuttan 1s1 kaybolacagindan, Qe s her zaman pozitiftir, (Aybers 1978).

Vicudun enerji dengesini gosteren esitlikteki bdtiin terimler, vicudun birim
yuzey alani igin ifade edilmektedir. Genelde viicudun c¢iplak yiizey alani igin, oldukca
iyi yaklasim saglayan DuBois denklemi kullaniimaktadir. m vicudun kutlesi ve | boyu
olmak (zere, vicudun ciplak ylzey alani asagida verilen denklem yardimiyla

hesaplanir.
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A, =0.202m"423| 7% (3.2)

Vicut ile cevre arasinda kurulan 1si dengesi, baska bir deyisle, viicutta Uretilen
IsI ile cevreye olan 1sI kayiplarinin birbirini dengelemesi 1sil konfor icin gereklidir,
ancak yeterli degildir. Cunk{ vicudun 1s1 dengesinin saglanabilecedi ¢cok genis cevre
kosullari yer almaktadir. Bu genis ¢evre kosullar arasinda, dar bir bolgede 1sil konfor
saglanabilmektedir. Belirli bir metabolik enerji tretiminde (M), 1sil konforu saglayan
vicudun deri bolmesi sicakhgr (Ts) ve terleme ile olusan 1s1 kaybr miktart (Qersw)
asagida verilen deneysel bagintilarla bulunabilmektedir, (Anonim 1993a).

Ty 1o = 35.7-0.0275(M -W) (3:3)

sk,req

Q. rowreq = 0-42(M —W —58.15) (3.4)

Belirli bir cevresel kosuldaki bir ortama girildiginde, vicudun denetim
mekanizmalarinin nasil tepki verecegini belirlemek ve vicuttan olan toplam 1sI
kayiplarini hesaplamak oldukca karmasik ve zordur. Bu nedenle, viicuttan olan toplam
Isi  kaybini veren basitlestirilmis (indirgenmis) bagintilara basvurulabilir. Bu
bagintilardan yaygin olarak kullanilanlardan biri, esitlik (3.5) ile verilmistir (Anonim
1993a, Culp ve ark. 1993). Ancak esitlik, vicudun Uretmis oldugu terin tamaminin
buharlastigini kabul edip giysilerin nem gecirgenligini yok saymistir. Bu varsayim ic
ortamlarda giyilen giysiler ve orta duzeyde aktiviteler igin iyi bir yaklasim saglasa da
terlemenin fazla oldugu yuksek aktivitelerde hassasiyet azalmaktadir, (Anonim 1993a,

Kaynakli ve Yamankaradeniz 2002a).

(M —W)=3.96x10"°f, [(TCI +273.15) - (T, +273.15)“J
+ fhy (Ty - T,)
+0.42[(M =W )-58.15]
+3.05[5.73-0.007(M W )—p, |
+0.0014M (34 -T,)
+0.0173M (5.87 - p, )

(3.5)
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Bagintida yer alan, fy vicut Gzerindeki giysilerden dolayi ¢iplak vicut ylzey

alanindaki artis orant, he, tasinimla olan isi1 gegis katsayisi, T, ve T sirasiyla ortam ve
giysi yiizeyinin ortalama sicakigidir. T, ise ortalama isinim sicakligidir. Ortalama

1sinim sicakhgi, sicakhgin dizgin degerde olmadigi gercek bir kapali ortamda, insan
vicudundan gevreye isinimla olan isi gegisine esdeger bir 1s1 gecisi saglayan ve diizgiin
dagilimhi sicakhigi olan, sanal kapali bir ortamin sicakhgidir. T, degeri, kiresel

termometre yardimiyla asagidaki baginti ile bulunabilir.
T, = [T +273) +25x10°V 0 (T, -T)|"“ 273 (3.6)

Esitlik (3.5)’deki terimler sirasiyla 1sinim, tasinim, terin buharlasma ve
diftizyonu, solunumla olan duyulur ve gizli 1s1 kayiplarini tanimlamaktadir. T, degeri,

asagida verilen denklem yardimiyla hesaplanabilir.

T, =35.7-0.0275(M -W ) -
(M —W)-3.05[5.73-0.007(M -W)— p, ] (3.7)
1 -0.42[(M -W )-58.15]-0.0173M (5.87 — p, )— 0.0014M (34 T, )

Bagintida yer alan R degeri, giysinin isil direncini ve p, degeri ise ¢evre ortami

su buhari basincini tanimlamaktadir.
iki B6lmeli Anlik Enerji Dengesi Modeli

Vicut ile cevre arasindaki 1sil etkilesimde yaygin olarak kullanilan diger model
ise, iki Bolmeli Anlik Enerji Dengesi Modeli’dir. Bu model, viicudu i¢ ice iki silindir
olarak kabul eder ve i¢ silindir i¢c organlari, kaslari ve kemikleri, dis silindir ise deri ve
ona bagli dokulari simgeler. Her iki tabaka arasinda iletim ve kan akisi yoluyla isi gegisi
s6z konusudur. i¢ bélme ve deride birim zamanda depolanan isil enerji, bu tabakalarin
sicakliklarinin zamanla degismesine neden olur. Isil model, her biri bir bélmenin isil
dengesini gosteren birbirine bagli iki denklemle ifade edilebilir, (Anonim 1993a, Butera
1998).
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Scr =M -W _(Qs,res +Qe,res )_ch,sk (38)
Ssk = ch,sk _(ch + ch + Qrd + Qe,sk ) (39)

Vicutta birim zamanda depolanan isil enerji, anlik i¢ enerji artisina esittir. Bu

artis, ic bdlme ve deri icin asagidaki bagintilar kullantlir;

dT, /dt =S, A, /(1-a)me,,) (3.10)

dT, /dt =S, Ay /{emc,, ) (3.11)

Yukaridaki bagintilarda yer alan «, vicut kitlesinin deri bdlgesinde bulunan
orani, m vicut kitlesi, ¢, , viicudun 6zgul isisi ve dt ise zamani gostermektedir.

Isil konfor hesaplamalarinda en cok kullanilan modellerin yani sira, baska
modeller de vardir. Burch ve ark. (1991b), giysinin i1sil kapasitesini ve viicuttan iletimle
olan i1s1 kayiplarini da eklemislerdir.

Huizenga ve ark.’nin (2001) calismalarina gore, Stolwijk modeli i¢ ve deri
bélmelerinin yanisira kas ve yagd bdlmelerini de icermektedir. Modelde, viicut, bas,
govde, kollar, eller, bacaklar ve ayaklar olmak Uzere temel olarak 6 kisimda, toplam
olarak ise 24 bolmeden olusacak bicimde incelemektedir. Calismalarinda viicut,
Stolwijk modeli gibi 4 bolime (i¢c bolme, kas, yag ve deri tabakasina) ayirarak ele
alinmis ve buna bir de giysi tabakasi eklenmistir. Ancak bu model, giysilerin yani sira,
vicudun kas ve ya§ dokusunun bazi isil 6zelliklerinin bilinmesine gereksinim

duymaktadir.
Isil konfor élcdtleri

iklimlendirilmis bir ortamin sicakhgi, sayisal olarak belirlenebilmesine karsin,
konfor hissi diger fizyolojik duyumlar gibi niteliksel olarak degerlendirilir. Isil gevrenin
bir grup tarafindan fizyolojik degerlendirilmesini sayisallastirmak amaciyla bircok 1sil
konfor olgutl kullaniimaktadir.

Etkin sicakhik (ET"), bulunulan ortamdan cevreye olan 1si kaybina esit bir Isi

kaybina yol agan, %50 bagdil nemdeki ortamin sicakligidir. Boylece, farkh sicaklik ve
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nemde olsalar da ayni ET  deferine sahip iki ortam, hava hizlarinin ayni olmasi
kosuluyla kiside ayni 1sil davranisina yol acar. Etkin sicaklik asagida verilen denklem

yardimiyla hesaplanabilir.

ET =T, +wi,LR(p, —0.5pg.. ) (3.12)

Bagintida yer alan T,, operatif sicakliktir ve ortalama 1sinim sicakligi ile cevre
hava sicakhginin, Kkarsilikli 1s1 gegis katsayilarina gore agirhkh ortalamasi olarak
tanimlanabilir. W degeri toplam deri 1slakligini ve iy, degeri ise toplam buhar gegirgenlik
verimini gostermektedir. LR terimi, Lewis orani olup, bir ylzey icin tasinilma 1s1 gegis

katsayisi ile kutle gegis Kkatsayisi arasindaki iliskiyi belirtir. p.... degeri, etkin

sicakliktaki doymus havanin su buhari basincini géstermektedir.
Tahmini Ortalama Oy (PMV) indeksi, ortamin genis bir insan kiimesi tarafindan
degerlendirmesini tanimlamaktadir. Bu olcit asagida verilen denklem yardimiyla

hesaplanabilir ve sonug, 7 noktali sayisal dlcege gore degerlendirilir.

PMV = (0.303exp(-0.036M ) + 0.028)L (3.13)

PMV icin, +3 ¢ok sicak, +2 sicak, +1 ilik, 0 nétr, -1 serin, -2 soguk ve -3 ¢ok
soguk olarak belirlenebilir. Bagintidaki L degeri, vicut Uzerindeki isil yuki gostermekte
olup, vicuttaki i1si Uretimi ile, bulunulan ortamda konfor kosullarini saglayan (3.3) ve
(3.4) numarali esitliklerle verilen Tg ve Qersw de@erlerine sahip bir insanin 1s1 kaybi
arasindaki fark olarak tanimlanmistir. Ancak bu ortalama degere bakarak, s6z konusu
ortamdaki insanlarin hangi oranda bu ortami 1sil ¢evre agisindan konforlu bulduklarini
veya bulmadiklarini tahmin etmek olanaksizdir. Bunun i¢in memnun olmayanlarin
yuzdesi (PPD) olarak adlandirilan baska bir 1sil konfor 6l¢uti kullaniimaktadir.

Memnun Olmayanlarin Yzdesi (PPD) indeksi, bir ortamda bulunan insanlarin,
ortami 1s1l agidan konforlu bulmayanlarinin oranini verir. PPD ile PMV arasindaki iligki

esitlik (3.14) ile verilmistir.

PPD =100 - 95exp|- (0.03353PMV * +0.2179PMV )] (3.14)
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Esitlik (3.13) incelendiginde, viicut Uzerindeki 1sil yukin dolayisiyla PMV’nin
sifir olmasi durumunda bile %5’lik bir grubun 1sil agidan tatmin olmadig
gordlmektedir. ASHRAE Standart 55-1992, bir ortamin konforlu nitelenebilmesi igin
ortamda bulunan insanlarin en fazla %210’unun cevrenin 1sil kosullarindan memnun
olmamasi kosulunu koymustur, (Anonim 1993a).

Isil konfor algisi icin, iki bolmeli anlik enerji dengesi modelinde isil duyum
(TSENS) yaygin olarak kullaniimaktadir. TSENS, 11 noktali sayisal 6lcege gore
degerlendirilir. TSENS i¢in, +5 dayanilmaz élclde sicak, +4 ¢ok sicak, +3 sicak, +2 ilik,
+1 1lik¢a, 0 nétr, -1 serince, -2 serin, -3 soguk, -4 cok soguk, -5 dayanilmaz élglide
soguk kosullarini gostermektedir. TSENS, asadida yer alan bagintilar yardimiyla

hesaplanabilir.

0.4685(T, —T, ) Tp< Thc (3.15)

TSENS = 47, (T, -T, (T, —To.) Tpe<Tp < Tpn (3.16)

4'777e + 0685(Tb _Tb,h) Tb,h < Tb (317)

t, =1-a)t, +at, (3.18)
0.194

t,, =——(M -W) +36.301 3.19
0.347

=—(M -W) + 36.669 3.20

= g 15 (M -W) (320)

Bagintilarda yer alan Ty, viicut sicakhgi, Tpc ve Tyn degerleri sirasiyla viicut alt ve

ust sicakhk limitleri, 7z, buharlasma verimi (0.85 degerinde), « viicudun toplam

kutlesinin deri igerisinde yer alan orani, t, viicut i¢ bdlme sicakligl, tg viicut Gzerinden
olcllen deri sicakligi, M metabolik aktivite, W kaslar tarafindan yapilan mekanik isi

gostermektedir.

3.2 Deney Diizenegi, Olgiim Yontemleri ve Olgiim Cihazlari

Arastirma kapsaminda yapilan deneyler, park edilmis bir otomobil igerisinde,

arag rolantide iken gerceklestirilmistir. Deneylerde kullanilan otomobil, 1600 cc motor
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hacmine sahip 2005 model FIAT-Albea’dir. Arag icerisinde yapilan deneylerde, 1sil
konfor ve diger kosullarin belirlenmesi amaciyla ara¢ ve viicut yizey sicakliklarinin
6lgilmesi planlanmistir.

Arag klimasinda kullanilan kompresériin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Nippon Denso 10p15

Silindir sayisi :10

Alcak basing: 1.67 Mpa

Yiksek basing: 3.53 Mpa

Sogutucu akiskan: HFC- R134a

Kullanilan sogutucu akiskan miktari: 625 gr

Kullanilan yag tipi: ND8

Strok hacmi: 177 cm?3

Arag icerisinde yer alan yizey sicakliklarinin élgulmesi icin, K tipi 1sil ¢ift ve
vicut deri sicakhgr 6l¢cimdi icin ise, T tipi Physitemp marka 1sil ¢ift kullanilmistir. Arag
ve vicut yuzey sicaklik degerleri, Cole Palmer marka Digi-Sense model 12 Kanalli
Termometre araciligiyla alinarak, kaydedilmistir. Kaydedilen veriler, aygitin kendi

yazilimi aracihigiyla bilgisayar ortamina aktarilabilir.

Cole Palmer Digi-Sense 12 Kanalli Termometre
Ayni anda, maksimum 12 noktadan sicaklik dlgimine yarayan bu aygit, farkli
1sil giftler ile de kullanilabilmektedir.
Ayagitin ¢alisma guc:
10-28 VV DC 300 mA
9-20 V AC 500 mA
12 kanalli termometre ile kullanilabilen 1sil ¢ift tipleri sunlardir:
- B tipi
- E tipi
- Jtipi
- Ktipi
- Ntipi
- R tipi
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- Stipi
- Ttipi
Kanallar, istenildiginde ayri ayr agilip kapanabilmektedir.
Veri Depolamasi:
Ayait, 4680 veri depolayabilip, saklayabilme 6zelligine sahiptir.
Olciim aralidi, 4 saniye ile 1 saat arasinda degisebilir.
Verilerin okunmasi:
12 kanaldan da ayni zamanda yazici aracthgiyla ¢ikti alinabilir.

Anlik veya saklanmis veriler aninda yaziciya veya bilgisayara aktarilabilir.

Physitemp Isil ¢ift

T tipi olan ve deri Uzerinden sicaklik 6lgtimlerinde kullanilan bu isil gift, 12
kanalli termometreye baglanabilmekte ve viicut lzerinde istenilen noktalardan 6l¢tim
alinabilmesine olanak saglamaktadir.

Isil giftlerin cevap hizi 0.15 saniyedir.

Maksimum 90 °C sicakliga kadar 6lciim yapilabilmektedir.

Arag icerisinde 1sil konfor ve diger kosullarin belirlenmesi icin hava hizi, bagil
nem ve CO, diizeyi de 6l¢tulmustir. Bu buytkltklerin lgtlebilmesi icin, Testo marka
350 M/XL 454 model veri kaydedici ve buna bagli problar kullaniimistir.

Testo 350 M/XL 454

Ayagitin ¢calisma guc:

230 V/ 8V/ 1A

Yeniden sarj edilebilir NiMh paket

4 adet kalem pil

Testo 454 “Un kolay erisilebilen Tirkge menisu araciligiyla, 6lcim yapilan yer,
tarih ve saat ayarlanabilmekte ve istenirse 6lclim degerlerinin ¢iktisi, aygita monte
edilmis olan yazici ile de aninda alinabilmektedir.

Aygita 1 adet prob baglanabilmektedir. Ekrandan ise, 6 adet 6lciim degeri ayni
anda okunabilmektedir.

Bellek kapasitesi 1 Mb olan aygit, gezici bir kaydedici tipinde olup tetikleyici,

manuel ya da belirli bir zaman sonra baglatilabilme gibi program 6zelliklerine sahiptir.
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DIN EN ISO 9001:2000 standartlarina gore kalibre edilmis aygitin dl¢im

duyarlihgi ise Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Testo 350 M/XL 454 6lguim duyarlihgr.

Referans Ongorilen Tolerans Olguilen Deger
-100 +04 -100
0.0 +04 -0.0
Sicaklik (°C)
200.0 +04 200.0
900.0 +1.0 900
Hiz (m/s) 10.00 +0.04 10
Bagil Nem (%0) 12.00 +0.1 12

Olciilen buyukliiklerin ayni anda birden ¢ok olmasi ve Testo 350 M/XL 454 ana
Unitesi tek basina bir olcim probu barindirdigindan, diger buyukliuklerin de
Olculebilmesi amaciyla, ek bir aygit kullaniimistir. Testo 454, ana Unite ile dogrudan
veya baglanti kablolari ile baglanabilen bu aygit, 6l¢im problarinin sayisini artirmak
icin kullanilmistir. Bu aygita, ayni anda 4 adet prob baglanabilmektedir. Olgiim
problarinin degerleri ise, ana tnitenin ekranindan okunabilmektedir.

Ayagitin 6lcim duyarlihgi, ana tnitenin 6lcim duyarlihgi ile aynidir.

Aygita baglanabilen problar ve dzellikleri asagidadir:

Uclii ( Hiz-Sicaklik-Bagil nem) Prob

Uclii prob yardimiyla initelerdeki soket sayisindan tasarruf edilerek, hiz,
sicaklik, bagil nem ve son iki termofiziksel degere bagl olarak ¢ig noktasi sicakhigr ayni
anda Olculebilmektedir.

Testo 454 (clu prob 6l¢im araliklar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Testo 454 ucli prob 6lciim araliklari.

Buyukliuk Minimum deger Maksimum deger
Sicaklhk -20°C +70°C
Bagil Nem 0 %100

Hiz 0 10 m/s
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CO, Olgiim Probu

Bir ortamdaki CO, miktarini, ppm (milyonda bir birim) cinsinden 6lcer. Normal
olarak temiz havada CO, miktari 350-450 ppm arahiginda iken, bu deger sehir icerisinde
700 ppm’ e kadar cikabilmektedir. Testo 454 CO, probu élglim arahigr ve duyarhihg
Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3 Testo 454 CO, probu 6l¢tiim araligi ve duyarliligi.

Buyukluk Minimum deger Maksimum deger
CO, 0 ppm 9999 ppm
Referans (ppm) Ongorilen Tolerans Olgtilen Deger (ppm)
(ppm)

84 +5 82

Ylzey Termometre

Yuzey sicakliklarinin hizli ve dogru bir sekilde dlctilmesini saglayan bu prob,
ucunda birbirini dik sekilde kesen 2 adet ince sicak telden olusmaktadir. Probun yiizeye
dokunmasi sirasinda teller arasinda olusan termik gerilme yardimiyla yuzey sicakhg

okunabilir. Testo 454 yiizey termometre probu 6lgum arahgi Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Testo 454 yiizey termometre probu 6l¢tim aralig.

Blyukluk Minimum deger Maksimum deger

Sicaklhk -200 °C +300 °C

Kuresel Termometre

NTC tipinde sensor ile calisan kiresel termometre, ortam icerisindeki ortalama
isinim  sicakhginin  belirlenmesinde  kullaniimaktadir. Ortalama 1sinim  sicakhgt,
sicakhgin dizgin degerde olmadigi gercek bir kapali ortamda insan viicudundan
cevreye Isinimla olan 1si gegisine esdeger bir 1sI gegisi saglayan ve diizgiun dagilimh
sicakhgi olan sanal bir kapali ortamin sicakligidir. Ortalama 1sinim sicakligi, kre
sicakligi, hava sicakhgr ve hava hizindan yararlanarak tahmin edilebilir. Kiresel
termometrenin DIN 33 403 normlarina gore kalibrasyon degerleri Cizelge 3.5°de

verilmistir.
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Cizelge 3.5 Kiiresel termometrenin DIN 33 403 normlarina gore kalibrasyon degerleri.

Olgum arahigi (°C) Dogruluk (°C) Cevap Hizi

0....+80 1 Yaklasik 30 dakika

Deneylerde, cok sayidaki noktaya iliskin sicaklik degerlerinin ayni anda
oOlgllebilmesi ve anlik sicaklik dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla, kizilétesi kamera
kullaniimistir.

Termografik yontemin kullanilmasi i¢in, 19 mm odak uzakligi olan, FOV 45°
lense ve 640 x 840 piksel cozinurlikte, Flir Thermacam SC640 kizilétesi kamera

kullantimistir.

Flir Thermacam

Flir Systems tarafindan dretilen kizilétesi kamera, kizilétesi isinlar yardimiyla
sicaklik élctimlerinde kullaniimistir.

Bir nesnenin yaydigi i1sil enerjiyi, kizilotesi kamera aracthgiyla goéruntiileme ve
6lcme yontemine kizilotesi termografi denilmektedir.

Mutlak sifir sicakligin ustindeki her cisim, ¢evresine 1sinim dalgalari yayar.

Kiziltesi isinlar, insan gézunin algilayabileceginden daha uzun dalga boyuna
sahiptirler.

Thermacam’in ¢alisma gucu:

Sarj edilebilir Li/lon pil

7.2V

4.4 Ah

Pil calisma suresi 3 saatten fazla

90-260 VAC, 50/60 Hz, 12 VDC

Thermacam’in goriintiileme performansi:

+2.0°Cyada 2% 6l¢lim degeri

30 °C’de <0.08 °C

Veri depolama ve aktarma:

Thermacam’den alinan olcumler, istenildiginde SD Kkart ile kolayca kisisel

bilgisayara aktarilabilir.
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Kizil Otesi kamera ile 6lcum vyapilirken, okunan veriler aninda bilgisayar

ortamina aktarilabilmektedir.

3.3 Deney Kosullari ve Kullanilan Denekler

Deneylerde saghkli 3 erkek denek kullanilmistir. Denek &zelliklerinin
ortalamalari ( S.S.); yas = 25 (+ 2.64) yil, boy = 176 (+ 10) cm, agirhk = 79.67 (+ 15.5)
kg ve vucut kitle indeksi = 25.61 (£ 2.42) kg/m? bigimindedir.

Denekler, 1SO 9920 standartlarina gore, kis kosullarinda normal giysi 1sil direnci
olarak, 1 clo (0.155 m2K/W), yaz kosullarinda ise, 0.5 clo (0.0775 m2K/W) varsayilan
kiyafetler giymis ve ara¢ igerisindeki metabolik aktivite diizeyi, oturma durumunda olan
bir kisi icin, 1 met (58.2 W/m?2) alinmistir.

Otomobil icerisinde 2008 yilinin kis aylarinda gerceklestirilen deneyler, dort grup
altinda toplanmustir:

1- Konsol menfezinin calistirildigi ve 1siticinin 30 dakika boyunca, en sicak
konumda tutuldugu, Kis Deneyleri | adli grup.

2- Konsol menfezinin calistinldigi ve 1siticinin énce 20 dakika boyunca en
sicak konumda, sonra 10 dakika boyunca orta konumda tutuldugu ve daha
sonra da bu prosedirin tersinin islendigi, Kis Deneyleri 11 adh grup.

3- Ayaklar-6n cam menfezinin calistinldigi ve 1siticinin 6nce 20 dakika
boyunca en sicak konumda, sonra 10 dakika boyunca orta konumda
tutuldugu ve daha sonrada bu prosediiriin tersinin islendigi Kis Deneyleri 11l
adh grup.

4- Ayaklar-6n cam menfezinin calistinldigi ve 1siticinin 6nce 20 dakika
boyunca en sicak konumda, sonra 10 dakika boyunca orta konumda
tutuldugu ve daha sonra da bu prosedurin tersinin islendigi, farkli denek ile
yapilan Kis Deneyleri IV adli grup.

Kis Deneylerinin 1., I1., 111. ve 1V gruplarina iliskin olarak yapilan deneylerin dis

ortam kosullari; sirasiyla Cizelge 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9 arasinda verilmistir.
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Cizelge 3.6 Kis Deneyleri | grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil
nem Dis Ortam Sicakhig

Tarih Zaman Menfez Seviye (%) (°C)
1 24122007 Sabah  Konsol 1 47 7.1
2 24122007 Ogle  Konsol 2 46 9.9
3 24122007 Aksam  Konsol 3 67 2.3
4  25.12.2007 Sabah  Konsol 3 69 1.6
5 25.12.2007 Aksam  Konsol 2 66 3.5
6 26.12.2007 Sabah  Konsol 1 65 -0.2
7 26.12.2007 Aksam  Konsol 3 71 -0.1
8 27.12.2007 Sabah  Konsol 2 60 5.9
9 28.12.2007 Sabah  Konsol 2 58 7.7
10 28.12.2007 Ogle  Konsol 3 55 9.1
11 28.12.2007 Aksam  Konsol 1 46 5.6
12 31.12.2007 Sabah  Konsol 2 47 4.9
13 31.12.2007  Ogle Konsol 1 34 11.1
14 02.01.2008 Sabah  Konsol 3 59 8.4
15 02.01.2008 Ogle  Konsol 2 61 8.7
16 02.01.2008 Aksam  Konsol 1 69 5.5
17 03.01.2008 Sabah  Konsol 2 59 6.7
18 03.01.2008 Aksam  Konsol 3 69 0.5
19 04.01.2008 Sabah  Konsol 3 47 4.5
20 04.01.2008 Ogle  Konsol 1 55 4.4
21 04.01.2008 Aksam  Konsol 3 55 6.6
22 07.01.2008 Ogle  Konsol 3 63 7.3
23 07.01.2008 Aksam  Konsol 1 61 7.1
24 08.01.2008 Aksam  Konsol 2 69 5.9




41

Cizelge 3.7 Kis Deneyleri 11 grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil  Dis Ortam
nem Sicakhgi

20dak. Tarih Zaman Menfez Seviye (%) (°C)
1 16.01.2008 Sabah  Konsol 1 57 8.1
2 16.01.2008 Ogle  Konsol 2 58 9.6
3 16.01.2008 Aksam  Konsol 3 71 4.3
4 17.01.2008 Sabah  Konsol 3 56 7.5
5 17.01.2008 Ogle  Konsol 1 48 10.2
6 17.01.2008 Aksam  Konsol 2 54 9.3
7 18.01.2008 Sabah  Konsol 2 47 10.4
8 18.01.2008 Ogle  Konsol 3 40 13.5
9 18.01.2008 Aksam  Konsol 1 51 9.8
10 22.01.2008 Sabah  Konsol 1 47 5.5

10 dak. Tarih
1 22.01.2008 Ogle  Konsol 2 36 12.2
2 22.01.2008 Aksam  Konsol 3 43 9.5
3 28.01.2008 Sabah  Konsol 1 62 9.1
4 28.01.2008 Ogle  Konsol 3 56 9.7
5 28.01.2008 Aksam  Konsol 1 77 3.8
6 29.01.2008 Sabah  Konsol 3 69 2.7
7 29.01.2008 Ogle  Konsol 1 59 4.1
8 29.01.2008 Aksam  Konsol 2 61 3.2
9 31.01.2008 Sabah  Konsol 2 58 2.2
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Cizelge 3.8 Kis Deneyleri 111 grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil Dis Ortam
nem  Sicakligi

20dak.  Tarih Zaman Menfez  Seviye (%) (°C)
1 31.01.2008 Ogle  Ayak-Cam 2 45 6.4
2 31.01.2008 Aksam Ayak-Cam 1 51 3.6
3 01.02.2008 Sabah Ayak-Cam 2 48 4.5
4 01.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 3 36 8.5
5 01.02.2008 Aksam Ayak-Cam 3 47 6.1
6 04.02.2008 Sabah Ayak-Cam 1 45 12.5
7 04.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 1 37 15.5
8 04.02.2008 Aksam Ayak-Cam 2 47 10.8
9 05.02.2008 Aksam Ayak-Cam 3 53 11.3
10 06.02.2008 Sabah Ayak-Cam 3 68 5.2

10 dak.  Tarih
1 06.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 2 62 8.4
2 06.02.2008 Aksam Ayak-Cam 3 72 6.5
3 07.02.2008 Sabah  Ayak-Cam 1 68 6.1
4 07.02.2008 Aksam Ayak-Cam 1 69 6.6
5 08.02.2008 Sabah Ayak-Cam 2 55 8.3
6 08.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 1 57 8.7
7 08.02.2008 Aksam Ayak-Cam 2 57 7.6
8 11.02.2008 Sabah Ayak-Cam 3 69 5.6
9 11.02.2008 Ogle Ayak-Cam 3 68 6.1
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Cizelge 3.9 Kis Deneyleri IV grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil Dis Ortam
nem  Sicaklig
20dak.  Tarih Zaman  Menfez  Seviye (%) (°C)

1 12.02.2008 Sabah  Ayak-Cam 1 62 5.9
2 12.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 2 53 6.7
3 12.02.2008 Aksam Ayak-Cam 3 57 5.2
4 13.02.2008 Sabah  Ayak-Cam 2 54 5.6
5 13.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 3 64 3.8
6 13.02.2008 Aksam Ayak-Cam 1 68 3.9
7 14.02.2008 Sabah  Ayak-Cam 3 68 4.4
8 14.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 1 50 5.8
9 15.02.2008 Aksam Ayak-Cam 2 52 7.1
10 Ayak-Cam
10dak.  Tarih

1 15.02.2008 Sabah  Ayak-Cam 1 47 6.1
2 18.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 2 67 -0.1
3 18.02.2008 Aksam Ayak-Cam 3 66 -1.1
4 19.02.2008 Sabah  Ayak-Cam 2 50 -1.4
5 19.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 3 49 0.4
6 19.02.2008 Aksam Ayak-Cam 1 63 1.4
7 20.02.2008 Sabah  Ayak-Cam 3 47 5.9
8 20.02.2008 Ogle  Ayak-Cam 1 51 7.6
9 25.02.2008 Aksam Ayak-Cam 2 40 10.1

Otomobil icerisinde 2008 yili yaz aylari sirasinda gergeklestirilen deneyler, (¢
grup altinda toplanmistir:

1- Konsol menfezinin calistirlldigi ve kizilétesi kameranin sol 6n koltuga
konulup, surtcuniin yiz ve el bolgesinin ¢cekiminin yapildigi, Yaz Deneyleri
I grubu.

2- Konsol menfezinin calistirlldigi ve kizilotesi kameranin arka koltuga
konulup, 6n cam ve konsolun ¢ekimlerinin yapildigi, Yaz Deneyleri Il grubu.

3- Ayaklar ve 6n cam menfezinin calistinldigi ve kizilétesi kameranin sol 6n
koltuga konulup, stricuniin yiz ve el bolgesinin ¢ekiminin yapildigi, Yaz
Deneyleri 111 grubu.

Yaz Deneylerinin 1., Il. ve Ill. gruplarinda yapilan deneylere iliskin dis ortam

kosullari, sirastyla Cizelge 3.10, 3.11 ve 3.12 arasinda verilmistir.
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Cizelge 3.10 Yaz Deneyleri | grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil DisOrtam  Gines

nem  Sicaklig Isinimi

Tarih Zaman Menfez Seviye (%) (°C) (W/m?)
1 25.06.2008  Ogle  Konsol 1 33 35.1 856
2 25.06.2008  Aksam  Konsol 2 38 32.1 408
3 26.06.2008  Sabah  Konsol 3 37 34.7 685
4 26.06.2008  Aksam  Konsol 1 39 31.9 413
5 27.06.2008  Sabah  Konsol 2 43 33.3 594
6 27.06.2008  Ogle  Konsol 3 40 34.1 861
7 30.06.2008  Sabah  Konsol 1 38 311 682
8 30.06.2008  Ogle  Konsol 2 34 31.3 921
9 01.07.2008  Sabah  Konsol 1 38 31.8 658
10  01.07.2008  Ogle  Konsol 2 32 33.7 883
11 01.07.2008  Aksam  Konsol 3 34 30.9 544
12 02.07.2008  Sabah  Konsol 2 31 33.9 678
13 02.07.2008 Ogle  Konsol 1 32 35.5 885
14 02.07.2008  Aksam  Konsol 3 33 32.2 589
15 03.07.2008 Ogle  Konsol 3 32 324 848
16 03.07.2008  Aksam  Konsol 1 35 30.2 597
17 04.07.2008  Sabah  Konsol 3 32 33.1 697
18 04.07.2008  Aksam  Konsol 2 28 32.1 607
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Cizelge 3.11 Yaz Deneyleri 1l grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Dis Glnes

Bagil Ortam isinimi

nem Sicakhgr (W/m?2)

Tarih Zaman Menfez Seviye (%) (°C)

1 07.07.2008  Sabah  Ayaklar-Cam 1 31 33.8 777
2 07.07.2008 Ogle Ayaklar-Cam 2 29 33.1 872
3 07.07.2008  Aksam  Ayaklar-Cam 3 31 32.3 610
4 08.07.2008  Sabah  Ayaklar-Cam 3 46 33.2 684
5 08.07.2008 Ogle Ayaklar-Cam 1 27 34.5 838
6 08.07.2008  Aksam  Ayaklar-Cam 2 23 30.5 585
7 09.07.2008  Sabah  Ayaklar-Cam 2 29 36.5 640
8 09.07.2008  Aksam  Ayaklar-Cam 1 50 32.1 512
9 10.07.2008  Sabah  Ayaklar-Cam 2 38 33.2 691
10  10.07.2008 Ogle Ayaklar-Cam 3 33 32.5 849
11 11.07.2008  Sabah  Ayaklar-Cam 1 33 34.2 665

Cizelge 3.12 Yaz Deneyleri 111 grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil Dis Ortam  Gulnes

nem  Sicakligi 1sinimi

Tarih Zaman Menfez  Seviye (%) (°C) (W/m?)
1 15.07.2008  Aksam  Konsol 1 31 34.1 505
2 21.08.2008 Ogle Konsol 1 42 37.2 815
3 21.08.2008  Aksam  Konsol 2 48 33.1 454
4 22.08.2008  Aksam  Konsol 3 52 31.1 96
5 25.08.2008  Ogle  Konsol 3 51 36.9 758
6 26.08.2008  Sabah  Konsol 1 52 37.1 560
7 26.08.2008  Ogle  Konsol 2 42 375 757
8 27.08.2008  Sabah  Konsol 2 44 33.1 603
9 27.08.2008 Ogle  Konsol 2 43 325 793
10  27.08.2008 Aksam Konsol 3 51 30.2 418
11 28.08.2008 Ogle  Konsol 2 47 35.5 765
12 28.08.2008 Aksam Konsol 2 50 31.5 422
13 29.08.2008 Ogle  Konsol 3 50 324 730
14 29.08.2008 Aksam Konsol 1 57 30.6 410
15  01.09.2008  Ogle  Konsol 1 48 28.7 832
16  11.09.2008  Sabah  Konsol 1 36 321 652
17  12.09.2008  Sabah  Konsol 2 53 29.2 600
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Otomobil igerisinde 2009 yilinin kis aylarinda gergeklestirilen deneyler (¢ grup
altinda toplanmistir:

1- Konsol menfezinin ¢ahistinldigi ve isiticinin 30 dakika boyunca, en sicak
konumda tutuldugu, Kis Deneyleri V grubu.

2- Konsol menfezinin calistirildigi ve 1siticinin 30 dakika boyunca, en sicak
konumda tutuldugu, farkl denek ile yapilan Kis Deneyleri VI grubu.

3- Ayaklar-6n cam menfezinin calistirildigi ve 1siticinin 30 dakika boyunca, en
sicak konumda tutuldugu, Kis Deneyleri V11 grubu.

Kis Deneylerinin V., VI. ve VII. gruplarina iliskin yapilan deneylerin dis ortam

kosullari, sirasiyla Cizelge 3.13, 3.14 ve 3.15 arasinda verilmistir.

Cizelge 3.13 Kis Deneyleri V grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil  Dis Ortam
Nem Sicakhig

Tarih Saat Menfez Seviye (%) (°C)
1 30.12.2008 Ogle Konsol 2 70 3.9
2 30.12.2008 Aksam Konsol 3 69 4.1
3  31.12.2008 Sabah Konsol 1 73 35
4 31122008 Ogle Konsol 1 73 4.9
5 02.01.2009 Sabah Konsol 2 50 2.8
6  02.01.2009 Ogle Konsol 3 42 4.6
7 05.01.2009 Aksam Konsol 1 82 6.3
8 07.01.2009 Sabah Konsol 3 59 9.9
9 12.01.2009 Aksam Konsol 2 46 7.4

Cizelge 3.14 Kis Deneyleri VI grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil  Dis ortam
Nem Sicakhgi

Tarih Saat Menfez Seviye (%) (°C)
1 14.01.2009 Sabah Konsol 1 40 8.7
2 14.01.2009 Aksam Konsol 3 64 7.5
3 19.01.2009 Sabah Konsol 2 59 8.5
4 19.01.2009 Ogle Konsol 1 46 13.5
5 21.01.2009 Sabah Konsol 3 51 13.8
6 16.02.2009 Ogle  Konsol 2 81 6.1
7 16.02.2009 Aksam Konsol 1 67 5.7
8 17.02.2009 Aksam Konsol 2 52 8.5
9 24.02.2009 Ogle Konsol 3 59 7.6
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Cizelge 3.15 Kis Deneyleri VI grubunda yapilan deneylerin dis ortam kosullari.

Bagil  Dis Ortam
Nem Sicakhgi

Tarih Saat Menfez Seviye (%) (°C)
1 26.022009  Ogle  Ayaklar-Cam 2 75 5.9
2 26.02.2009 Aksam  Ayaklar-Cam 3 92 4.3
3 27.02.2009 Ogle  Ayaklar-Cam 3 76 6.5
4  27.02.2009 Aksam  Ayaklar-Cam 2 82 5.9
5 03.03.2009 Sabah  Ayaklar-Cam 1 95 10.6
6 03.03.2009 Ogle  Ayaklar-Cam 1 88 11.1
7 04.03.2009 Sabah  Ayaklar-Cam 2 76 10.8
8 17.03.2009  Sabah  Ayaklar-Cam 3 47 114
9 19.03.2009 Aksam  Ayaklar-Cam 1 91 4.1

3.4 istatistiksel Analiz

Deneysel calismalardaki parametre sayisi ve elde edilen verilerin miktar1 fazla
oldugundan; verilerin ve sonuglarin birbirlerine gore karsilastiriimasi guglesir. Cok
onemli sonuclara yol acacak veriler, g6zden kacabilecedi gibi, ¢nemli olmayan
parametreler yaniltici bir bicimde 6n plana ¢ikabilir. Bu gibi durumlari énlemek ve elde
edilen verileri dogru bir bicimde degerlendirebilmek icin, istatistiksel analiz
yontemlerinden yararlaniimistir.

Dogada Karsilasilan butiin - olgular, belirli faktorlerden etkilenmektedir.
incelenecek olgu ve olaylari, kendisini olusturan biitiin faktorleri goz 6niine alarak
incelemek gerekir. Ayrintili olarak incelenen bir degisken, dogada tek basina bagimsiz
bir dagilim gostermez. Bir ya da daha fazla degisken ile iliski icerisindedir. Bir
degiskeni incelerken, bu degisken ile birlikte degisen ya da iliskili tim degiskenleri,
sabit veya tlrdes olarak kabul etmek ve kontrol altina almak mimkin degildir. Bu
kosullarin degisimini problem c¢éziimiine katmak ve gergekci ¢coziimlere ulasmak icin,
cok degiskenli istatistiksel yontemlerden yararlanmak gerekir, (Kan, 1998).

Istatistik testleri, kurulan hipotezde parametre kullanilip, kullaniimamasina,
parametre sayisina, 6rnek sayisina, érneklemin bagimli olup olmadigina ve test edilecek
degisken sayisina gore farkh bicimlerde siniflandirilir, (Ozdamar, 2001).

Test edilen degisken sayisina gore istatistik testleri ikiye ayrilir:

1. Tek degiskenli 6nemlilik testleri

2. Cok degiskenli énemlilik testleri
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Kurulan hipotezin parametreye dayali olup olmadidina gore iki gruba ayrilir:
1. Parametrik 6nemlilik testleri
2. Parametrik olmayan 6nemlilik testleri
Parametre sayisina gore U¢ gruba ayrilr:
1. Tek orneklem testleri
2. Iki 6rneklem testleri
3. k-Orneklem testleri
Orneklemin bagimli olup olmadigina gore iki gruba ayrilir:
1. Bagimh 6rneklem testleri
1.1 Bagimli iki érneklem testleri
1.2 Bagimh k-6rneklem testleri
2. Bagimsiz érneklem testleri
2.1 Bagimsiz iki 6rneklem testleri
2.2 Bagimsiz k-6rneklem testleri
Degiskenin incelendigi arastirmalarda sayisal sonuclarin sunulmasinda p degeri
onemlidir. p degeri, karsilastiritlan gruplar arasindaki degerlerin istatistiksel bir
olgisudir. Arastirmacilar, genellikle p degerini vermek yerine, bu degeri anlamlilik
diizeyi olan a’dan buylk veya kiicik (p > o, p<a) oldugunu belirtirler. o, bir dagilim
tizerinde red ve kabul bolgelerini belirler. Bu degere, anlamlilik diizeyi de denir. Ornek
olarak p<0.05 olmasi, karsilastirilan parametrelerin aralarinda %5 hassasiyetle anlamli
oldugunu gostermektedir, (Kan, 1998).
Bir istatistigin gozlenme olasiligina bakarak énemliligini belirlemek icin dort

kosul vardir. Bunlar Cizelge 3.16°da verilmistir, (Ozdamar, 2002).

Cizelge 3.16 istatistik testlerde elde edilen p degerlerine goére verilen kararlar ve

onemlilik dlzeyi.

Karar olasihgi Karar Onemlilik dizeyi
p>0.05 Onemli degil -
p<0.05 Onemli *
p<0.01 Cok 6nemli **

p<0.001 leri diizeyde dnemli ok
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Yapilan deneysel calismalardan elde edilen veriler, istatistiksel analiz programi

olan SPSS 15 aracili§i ile analiz edilmistir.

3.4.1 Tek Degiskenli Varyans Analizi (ANOVA)

Birden fazla sayida gruptan elde edilen veri setinde X degiskeninin genel
degisiminin (genel varyans), bu degisime etkide bulunan 6gelerine gore ayirarak yapilan
analiz, varyans analizidir. Varyans analizi, istatistiksel testlerde ANOVA adiyla geger.
Varyans analizi, normal dagilim gdsteren, iki ya da daha fazla érnek ortalamasinin ( k
toplum) ayni parametrik ortalamali toplumlardan gelip gelmedigini Ortak varyans
kullanarak test etmeyi amaglar, (Kan, 1998). Bir diger deyisle, k tane toplumdan gekilen
orneklerin ortalamalar arasindaki farkin énemli olup olmadigini test eder. Cizelge
3.17°de denklemleri gorulen varyans analizinin uygulanabilmesi icin 0Orneklerin
secildigi toplumlar normal dagihimli olmalidir, veriler o6lgtimlerle belirtilmelidir,
ornekler rastgele secilebilmelidir ve 6rnekler birbirinden bagimsiz olmahdir, (Ozdamar,
2001).

Cizelge 3.17 ANOVA analiz denklemleri.

Varyans kaynag! Kareler toplami Serbestlik derecesi

Gruplar arasl K T2 2 -1

P B= ZT_k T g

k= Ny n

Gruplar ici " K T2 n-

p g W _ szikz _ T_k g
i=1 k=1 k=1 Ny

Toplam B+W n-1

3.4.2 Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA)

Cok degiskenli istatistiksel analiz, incelenen olay ve cevresindeki ¢ok sayida
faktorleri dikkate alarak, olayin dogasindaki yapisina iliskin bilgilere gére incelemek ve
cozimlere ulasmak igin gelistirilmis yontemler bitinudir. Cok degiskenli varyans
analizi, MANOVA adi ile anilmaktadir. MANOVA testi, iki veya daha fazla bagimsiz
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ve bagimh gruplarda ¢ok degiskenli hipotezleri test etmek Uzere gelistirilmistir,
(Ozdamar, 2002)
MANOVA analiz denklemleri Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18 MANOVA analiz denklemleri.

Varyans kaynag! Kareler toplami Serbestlik derecesi
Gruplar arasi 9 1
p B:Zni(ii _)—()()—(I _)—()/ g
i=1
Gruplar igi g n B N .
i=1 j=1 —
Toplam T=B+W .
i gsd =>'n, -1
i=1l

3.4.3 Bagimsiz iki Ornek t-Testi

Istatistiksel analiz yontemlerinden biri olan t testi, iki rneklem grubu arasinda
ortalamalar agisindan fark olup olmadigini arastirmak igin kullanihr. T testi, bir gruptaki
ortalamanin diger gruptaki ortalamadan 6nemli derecede farkl olup olmadigini belirler.
T testinde kritik nokta iki’dir. T testi, her zaman, iki farkh ortalamayi, ya da degeri
karsilastirir. Ozellikle, 6rneklem biyiiklugiiniin fazla olmadigi, 6rneklemin alindigr ana
kitlenin standart sapmasinin bilinmedigi ve ana kitlenin parametrelerinin hipotez
testinde kullaniimadigi durumlarda tercih edilir.

T testi analizlerinde, gruplar arasi farkhhklarin anlamhihk ddzeyleri
incelenirken, tek yonli veya ¢ift kuyruklu olmalari s6z konusudur. Cift kuyruk testinde,
bir grubun ortalamasinin diger grubun ortalamasindan farkinin, pozitif ya da negatif
yonde olmasi 6nemsenmez. Ancak, tek kuyruk testinde, birinci grupla ikinci grubun
ortalamalarinin belirli bir yonde, (pozitif veya negatif), farkli olmasi beklenir. Ornegin;
bir reklam kampanyasinin basarili olup olmadigi, satislardaki artislarla, (pozitif)
iliskilendirilebilir. Dolayisiyla, burada tek kuyruklu t testi uygulanmahdir. Arastirmanin
amacina bagh olarak, cift kuyruklu t testi de uygulanabilir. Ornegin; basari

degerlendirmelerinde &grencilerin sinav notlarinin artmasi (pozitif) veya azalmasi
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(negatif) analizci icin 6nemli olacagindan tek kuyruk yerine, cift kuyruklu t testinin
tercih edilmesi daha uygun olacaktir, (Kalayct, 2006).
iki grup arasinda varyanslar esit ise, t degeri Cizelge 3.19 yardimiyla

bulunabilir.

Cizelge 3.19 iki grup arasindaki varyanslarin esit olmasi durumunda t degerinin

hesaplanmasi.

(X, = X;) — (1 — 1)
1 1
Sp.|—+
n n,

t=

(n,—1)s,> +(n, -1)s,’
n+n,-2

p

sd=n,+n, -2

Iki grup arasinda varyanslar esit degil ise, t dederi Cizelge 3.20 yardimiyla

bulunabilir.

Cizelge 3.20 iki grup arasindaki varyanslarin esit olmamasi durumunda t degerinin

hesaplanmasi.

(X, —%X;) = (44 — 14y)

2 2
Is? s
1,2
n, n,

2 2

t=

=

2

Bagintilarda yer alan X, ve X, gruplarin ortalamasi, 4 ve u, populasyonlarin
ortalamasi, n, ve n, orneklerdeki veri sayisi, s, ve s, Orneklerin standart sapmasi ve

sd ise serbestlik derecesini gostermektedir.
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3.5 CO, Olgiimii igin izlenilen Yéntem

Kisi sayisinin etkisi

Kisi sayisinin etkisinin incelenmesi icin, ilk durumda bir Kkisi 1sitici
calistirimadan 30 dakika boyunca arag icerisinde oturmus, ikinci durumda ise iki Kisi
ayni deneyi tekrarlamistir. iki durum arasindaki farki belirlemek icin bagimsiz cift
kuyruklu t-Testi uygulanmistir.

Hava cevriminin etkisi

Arag icerisinde isitici icin iki ayri hava ¢cevrim modu secenegi vardir. Bunlardan
birisi havayi yalnizca kabin icerisinde dolastirmak, dideri ise dis ortamdan hava
almaktir. iki durum icin ayri hava debileri vardir. Havanin kabin igerisinde

dolastiriimasi durumundaki hava debileri sirasiyla m,,m, ve m,iken, dis ortamdan
hava alinmasi durumunda 6lculen hava debileri ise: m,,m,,m,, m, ve m.’dir. Arag

icerisinde her iki durumun karsilastiriimasi igin bir kisi 30 dakika boyunca oturmus ve
elde edilen sonuglar i¢in 2 yonlt varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. ANOVA
uygulanirken, hava debileri, zaman ve hava debileri zaman kesisimi faktdrlerinin
etkileri incelenmistir.

Isitma periyodunun etkisi

Genel olarak, araclarda surdculer isiticiyr kendi tercihlerine gore ayarlamakta ve
bu sirada hava debisi de degismektedir. Isitma sireci igin iki ayri durum incelenmistir.
Ilk durumda, isitict ayari 20 dakika boyunca en yiiksek seviyede tutulurken son 10
dakika icin orta seviyeye getirilmistir. ikinci durumda ise, ilk durumun tam tersi bir

slre¢ izlenmistir. Isitma surecinin etkisi incelenirken olctilen hava debileri m,, m,, m,,
m, ve m,dir. iki durum arasindaki farklihgi belirlemek igin bir kisi arag icerisinde 30

dakika boyunca oturmus, elde edilen sonuglara gore bagimsiz érnekli t-Testi yapilmis;
hava debileri, zaman ve hava debileri zaman kesisimi faktorlerinin etkilerinin

incelenmesi igin ise ANOVA uygulanmistir.
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Butiin durumlarin karsilastiriimasi

Deneyler sirasinda elde edilen bitin durumlar, kisi sayisi, hava ¢evrim modu ve
Isitma sureci zamani 3 yonlu varyans analizi (ANOVA) yapilmis; deney durumu, hava
debileri ve zaman faktorleri g6z 6niinde bulundurulmustur.

Menfezlerin karsilastiriimasi

Konsol ve ayaklar-cam menfezleri igin 6lgilen CO, diizeylerine gore, 2 yonli

varyans analizi (ANOVA) ve t-Testi yapilmistir.

3.6 Kizilétesi Kamera ile Yapilan Olguimler igin izlenilen Yéntem

Kizilotesi kamera ile elde edilen goruntilerin incelendigi bu bélimde, arag
klimasi ve isiticisi, konsol ve ayaklar-6n cam menfezleri ayni hiz dlzeyinde
calistinlmstir. Kabin igerisindeki hava sicakhgi, hava hizi ve badil nem degerleri Testo
350 M/XL 454 aygiti ile her 10 saniyede bir olacak bicimde 6lctilmis ve kaydedilmistir.
Yuzey sicakhklar, 8 mm kalinliginda, FOV 32° lens ve 640 x 840 piksel
¢cozlnarluginde olan Flir Thermacam SC640 kizilétesi kamera ile her 10 saniyede bir
Olctlmustir. Yuz deri sicakhklari Physitemp marka T tipi, konsol yuzey sicakliklari
ise, K tipi 1sil ¢ift ile ayni anda 6lculmis ve Scanlink marka 12 kanalli termometreye
kaydedilmistir. Aygitlarla ilgili ayrintil bilgiler, daha dénceki bélimlerde verilmistir.

Konsol yizey sicakliginin olculebilmesi icin, kizilotesi kamera aracin arka
koltugunun ortasina yerlestirilen bir tripoda sabitlenmistir. Deneylerde kizil6tesi kamera
ile her 10 saniyede bir olmak uUzere gorintd alinmistir. Sekil 3.1°de, kizil6tesi

kameranin yerlestirildigi konum gdsterilmistir.
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Sekil 3.1 Aracin 6n ylzeylerinin ¢ekimi igin kizilotesi kameranin konumu.

Siirtict yaz deri sicakhginin élgllebilmesi igin, kizildtesi kamera 6n sa§ koltuga
yerlestirilmis ve strticiinun ytzine odaklanmistir. Kizil6tesi kamera ile 10 saniyede bir
gorintd alinmistir. Strlcl yliz deri sicakhidinin 6lcimi icin kizilétesi kameranin

konumu, Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2 Siricil yuz deri sicakhginin élcimi icin kizilétesi kameranin konumu.
3.7 Isiticinin Kabin i¢ Ortamina Etkilerinin incelenmesi i¢in izlenilen Yéntem
Deneyler park edilmis bir arabada, dis ortam etkilerinden bagimsiz olacak

bigcimde laboratuar icerisinde gerceklestirilmistir. Deneylerde U¢ degisik fan hizi dizeyi

olan konsol menfezleri agiimistir.
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Deneylerde kabin i¢i baslangi¢ sicakligi ve bagil nemi 1sitma sireci igin 15°C ve
%45 degerinde alinmistir. Sicakhk ve bagil nem gibi dis ortam kosullari Testo 350
M/XL 454 ayqiti ile her 10 saniyede bir 6l¢tilmus ve kaydedilmistir.

Laboratuar ortalama olarak i¢ ortam sicakhgi isitma streci igin 10.5°C (£0.8)

olarak dl¢tlmustr.

3.8 Klimanin ve Isiticinin i¢ Ortam Kosullarina Olan Etkilerinin incelenmesi icin

izlenilen Yontem

Otomobil klimasi ve isiticisinin kabin icerisindeki etkilerinin incelenebilmesi
amaclyla, i1sitma ve sogutma surecleri igin farkl fan hiz diizeylerinde, glines i1siniminin
etkisinin incelenmesi icin ise, farkli gines 1sinimi degerlerinde deneyler yapilmistir.
Ayrica, Isitma ve sogutma streclerinde menfez seciminin kabin i¢ ortam kosullarina
olan etkisi de incelenmistir.

Klima ve isiticinin i¢ ortam kosullarina etkilerinin incelenmesi sirasinda

kullanilan aletlerin kabin icerisindeki yerlesim plani Sekil 3.3’de gdsterilmistir.

Eiiresel termometre

Sicaklhlk, luz, ba@él nem

Sekil 3.3 Kullanilan deney aletlerinin kabin icerisindeki yerlesimi.

Arag kabini i¢ ortam sicakhginin o6lgllebilmesi amaciyla K tipi 1sil ciftler
kullaniimis ve Sekil 3.4’de sekiz farkli noktadan 6lcilen sicaklik degderlerinin

ortalamasi alinmistir;
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1-sol arka koltuk diz yuksekligi
2-sol arka koltuk bas yuksekligi
3-sol 6n koltuk diz yiksekligi
4-sag on Kkoltuk diz ylksekligi
5-sol 6n koltuk omuz yiksekligi
6-iki koltuk arasi bas yuksekligi
7- sol 6n koltuk bas yuksekligi
8-sag 6n koltuk bas ylksekligi

Sekil 3.4 Arag kabini igerisindeki 1sil giftlerin yerlesim plani.

Vicut Gzerinden o6lgllen sicakliklar igin, T tipi 1sil ¢iftler kullaniimis ve Cizelge

3.21’ de gorilecegi gibi vicudun 12 farkli bolgesine yapistiriimistir;

1-sol ayak

2-sol bacak

3-sol el

4-sol kol

5-sol yanak

6-sag ayak

7-sag bacak

8-sag el

9-sag kol

10-sag yanak

11-g6gus

12-sirt
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Cizelge 3.21 Vucut bolgelerinin ylzey alanlari.

Toplam !
Vicut Kisim | Yuzey alani | vicut ylzey ;—@
Kismi numarasi [m?] alanina orani P s W
[%] O — @

Sol ayak 1 0.062 35 | I
Sol uyluk 2 0.16 9.1

Sol el 3 0.05 2.9

Sol 6nkol 4 0.062 3.5

Sol Yanak 5 0.09 5.2

Sag ayak 6 0.062 3.5

Sag uyluk 7 0.16 9.1

Sag el 8 0.05 2.9

Sag onkol 9 0.062 3.5

Sag Yanak 10 0.09 5.2

GOgus 11 0.185 10.6

Sirt 12 0.204 11.7

Kaynak: B.W. Olesen ve ark., Clothing insulation asymmetry and thermal comfort, 1988, 32-51.

Arag icerisindeki denegin 1sil konfor kosullarini izlemek icin her bes dakikada

bir Cizelge 3.22’deki anket sorulari sorulmus ve kaydedilmistir.

Cizelge 3.22 Isil konfor sorgulamasi igin yapilan anket.

1. Su anki 1sil konfor kosullarinda kendinizi nasil hissediyorsunuz?
1 Cok soguk [ Soguk 1 Biraz Soguk | Normal [ Biraz Sicak [ Sicak1Cok Sicak

2. Otomobil icerisini ortam kosullari agisindan degerlendiriniz.
[1 Konforlu [1 Az Konforlu [ Konforsuz [1Rahatsiz [T Cok Rahatsiz

3. Su anda 1s1l olarak nasil bir ortamda olmayi tercih ederdiniz?
1 Cok soguk [ Soguk 1 Biraz Soguk 1 Normal [ Biraz Sicak [ Sicak1Cok Sicak

4. Bu 1sil ortam kosullarini kisisel olarak tercih etme ya da reddetme
olanaginiz olsaydi hangisini tercih ederdiniz?
[0 Kabul [0 Red
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

CGalismanin bu béliminde, deneylerden elde edilen sonuglar sunulmustur. Bu
bolumde, sirasiyla kabin igerisinde CO, duzeyi olgtimleri, kizilotesi kamera ile elde
edilen dlgtmler, 1siticinin i¢ ortam sicakhgi ve bagil neme etkisi, kis aylarinda farkli fan
hiz dizeyleri, yaz aylarinda farkh fan hiz diizeyleri, glines 1sinimi ve farkli menfez
seciminin kabin i¢ ortam kosullarina etkilerinin incelenmesine iliskin sonuglar

sunulmustur.

4.1 Kabin igerisinde CO, Diizeyi Olciimlerine iliskin Sonuglar

Arag kabini icerisindeki CO, diizeyi 6lgtmlerine iliskin sonuglarin sunuldugu bu
bolumde, 1siticinin farkh kisi sayisi, hava ¢evrim modu, i1sitma periyodu, deneylerden
elde edilen butun sonuglarin karsilastiriimasi ve farkli menfez se¢imi durumlari ile elde
edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Konsol menfezi icin yapilan deneylerde Olculen kitlesel debi degerleri Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Konsol menfezi igin yapilan deneylerde dlcilen kitlesel debi degderleri.

Isitict galismiyor , (0 kg/s)

Konsol menfezi i¢ sirkilasyon

1. Hiz dizeyi 2. Hiz dizeyi 3. Hiz dizeyi

Sicaklik ortada m, (0.013 kg/s) m, (0.023 kg/s) m, (0.031 kg/s)
Konsol menfezi dis ortamdan hava alimi

Sicaklik sonda m, (0.009 kg/s) m, (0.021 kg/s) m, (0.033 kg/s)

Sicaklik ortada m, (0.017 kg/s) m, (0.032 kg/s) rm (0.055 kg/s)

4.1.1 Kisi Sayisinin CO; Duzeyine Etkisi

Deneylerde kisi sayisina bagh olarak olcilen CO, dizeylerinin ortalama ve
standart hata degerlerinin grafigi Sekil 4.1’de verilmistir. Gorllecegi Uzere, arag
icerisinde iki Kisi olmasi durumunda 6lgtilen CO; diizeyi, arag icerisinde bir kisi olmasi

durumundan fazla c¢ikmustir. Olgllen CO, diizeylerinin ortalama ve %95 giiven
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arahgindaki degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. iki durumun Karsilagtirildigs
bagimsiz 6rnekli t-Testi, Cizelge 4.3’de goruldugi gibi, anlamli derecede birbirinden
farklidir (F =6.42, p<0.05).

5000.00 -

4000.00 l

3000.00 T
a

2000.00

1000.00 5 \

0.00

0, (ppm)

KIS SAYISI

Sekil 4.1 Kisi sayisina gore ortalama CO, diizeyleri.

Cizelge 4.2 Kisi sayisina gére CO, dizeylerinin ortalama ve %95 guven araligindaki
degerleri.
Bagimh degisken: CO, diizeyi

Kisi 95% Glven Aralidi
Ortalama  Std. Hata Alt Sinir Ust Sinir
1.00 1895.247 50.016 1796.253 1994.242

2.00  2350.871 50.016 2251.876 2449.866
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Cizelge 4.3 Kisi sayisina gore degisen CO, duzeyleri icin bagimsiz ornekli t-Testi

sonuglari.
Levene
Varyanslarin g .
Esitligi Ortalamalarin esitligi icin t-testi
Testi
Anlam Ort. Std. Hata 95% Giiven
F Anl t Sd lihk Farki Farki Arahg
Alt Ust
co, VarZ;QS'ar 642 012 -375 184 000  -45562 121481 69529 -215.94
Varyanslar
esit degil -3.75 167 .000 -455.62 121.481 -695.45 -215.79

CO, dizeyinin, Kisi sayisina ve zamana gore degisimi, Sekil 4.2’deki grafikte

verilmistir. S6z konusu CO, duizeyinin, iki durum icin de zamanla arttigi gérilmektedir.
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Sekil 4.2 CO;, diizeyinin, Kkisi sayisina ve zamana gore degisimi.

4.1.2 Hava Cevrim Modunun CO; Diizeyine Etkisi

Hava ¢evrim moduna bagli olarak élgulen CO, diizeylerinin ortalama ve standart
hata degerlerinin grafigi Sekil 4.3’de verilmistir.  Havanin yalnizca kabin igerisinde
dolastirilmasi durumunda, disaridan hava alinmasina gore, daha yiksek diizeyde CO,
degerleri 6lgllmustir. Cizelge 4.4’de, hava ¢evrim modu icin 6lgtilen CO, duizeylerinin
ortalama ve %95 gilven araliindaki degerleri gosterilmistir. iki durumun

karsilastirildigr bagimsiz ornekli t-Testi, Cizelge 4.5’de gorildigu gibi, anlamh
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derecede birbirinden farkhdir (F =237.12, p < 0.05). Hava ¢evrim modlari i¢in yapilan
varyans analizinde (ANOVA), zaman faktérinin CO, dizeyine etkisinin olmadigi
bulunmustur (Fzaman[30, 29.272]=0.98, p > 0.05).

Havanin yalnizca kabin igerisinde dolastirildigi durum igin yapilan varyans
analizi sonuglarina gore, hava debileri ve zaman faktorlerinin CO, dizeylerine etkili
oldugu bulunurken (Fpggi[2, 57.514]=131.201, p < 0.05) ve (Fzauan[30,
59.534]=29.998, p < 0.05), hava debisi ve zaman etkilerinin kesisimi etkisiz
bulunmustur (Fpesixzaman[58, 604]=0.658, p > 0.05).

Havanin yalnizca kabin icerisinde dolastirildigi durum icin &lglilen CO,
dizeylerinin ortalama ve %95 glven arahgindaki degerleri Cizelge 4.6’da
gosterilmistir. Cizelge 4.7, Student Newman Keul testi sonuclarini gostermektedir.
Cizelge 4.7°den gorilecedi Uzere, havanin yalnizca kabin icerisinde dolastirildigi durum

icin Ug alt grup olusmustur.
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Sekil 4.3 Hava ¢evrim moduna gore ortalama CO, duzeyleri.
Sekil 4.4’de, CO, diizeyinin hava ¢evrim modu ve zamana gore degisimi grafik

ile verilmistir. Havanin yalnizca kabin icerisinde dolastirildigi durumda, on besinci
dakikadan sonra CO, duzeyi yaklasik olarak sabit kalmakta, diger yandan disaridan
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hava alinmasi durumunda, kabin igerisindeki CO, dlzeyinin degismedigi

gorulmektedir.
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Sekil 4.4 CO, duzeyinin hava ¢evrim modu ve zamana gdre degisimi.

Cizelge 4.4 Hava cevrim moduna gore CO;, duzeyleri ortalama ve %95 given
araligindaki degerleri.
Bagimh degisken: CO, diizeyi

Durum 95% Giiven Arahg
Ortalama Std. Hata  Alt Sinir Ortalama
Dis. Hava alimi 208.727  9.045 190.980 226.474
Sadece kabin ici 970.196  7.940 954.616 985.776

Cizelge 4.5 Hava ¢evrim moduna gore degisen CO, dlzeyleri icin, bagimsiz ¢rnekli t-

Testi sonuclari.

Levene
Varyanslarin S .
Esitligi Ortalamalarin esitligi icin t-testi
Testi
Ort Std.
F Anl. t Sd  Anlamhilik Farkl Hata ) .
Farki  95% Guven Aralig
Alt Ust
Varyanslar
CO, esit 237.12 .000 -48.28 1282 .000 -750.92 15.552 -781.43 -720.41168
Varyanslar
-51.06  985.01 .000 -750.92 14.705 -779.781  -722.06540

esit degil
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Cizelge 4.6 Havanin yalnizca kabin icerisinde dolastirildigi durumda, CO, dizeyi
ortalama ve %95 gliven araligindaki degerleri.

Bagimli degisken: CO; diizeyi

Hava debisi Ortalama Std. Hata 95% Guven Aralig
Alt Sinir Alt Sinir

m, 1132.959 16.671 1100.218 1165.699
m, 947.631 16.671 914.891 980.372
m, 820.330 15.201 790.476 850.183

Cizelge 4.7 Havanin yalnizca kabin icerisinde dolastirildigi durumda hava debileri icin

uygulanan Student-Newman Keul testi.

Hava debisi N Alt grup
1 2 3
m, 261  820.329
m, 217 947.631
m, 217 1132.95

Sekil 4.5, havanin yalnizca kabin igerisinde dolastirildigi durumda, CO,
diizeyinin, hava debileri ve zamana gore degisimini gostermektedir. Ug hava debisi

degeri icin de, CO, dizeyinin ilk on dakika icerisinde ¢cok hizli bir sekilde degistigi ve

on besinci dakikadan sonra sabit kaldigi gortilmektedir.
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Sekil 4.5 Havanin yalnizca kabin icerisinde dolastirildigi durumda, CO, diizeyinin hava

debileri ve zamana gore degisimi.
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Dis ortamdan hava alinmasi durumunda yapilan varyans analizi sonuclarina
gore, hava debileri ve zaman faktorleri etkili bulunmustur (Fpegi[4, 133.131]=62.283, p
< 0.05) ve (Fzaman[30, 52.697]=2.991, p < 0.05). Diger yandan, hava debisi ve zaman
faktorleri kesisimi, anlamli derecede etkili bulunmamistir ( Fpegixzaman[78, 476]=0.355,
p > 0.05).

Cizelge 4.8, havanin dis ortamdan alindigi durumda, CO, diizeyi ortalama ve
%95 guven araligindaki degerlerini ve Cizelge 4.9, Student-Newman Keul testi

sonuglarini gostermektedir. Cizelge 4.9’dan gorilecedi Gzere 3 alt grup olusmustur.

Cizelge 4.8 Dis ortamdan hava alinmasi durumunda, CO, duzeyi ortalama ve %95
glven arahigindaki degerleri.

Bagimh degisken: CO, diizeyi

- Ortalama Std. N o
Hava debisi Hata 95% Guven Araligl
Alt Sinir Ust Sinir
m, 261.643 14.102 233.933 289.353
m, 315.031 16.013 283.565 346.497
m, 207.706 15.886 176.491 238.921
m, 165.005 10.761 143.860 186.151
my 115.700 16.409 83.457 147.943

Cizelge 4.9 Dis ortamdan hava alinmasi durumunda, hava debileri igin uygulanan

Student-Newman Keul testi.

Hava debisi N Alt grup
1 2 3
my 90 117.68
m, 186 165.00
m, 96 199.37
m 117 269.05
m, 100 298.83
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4.1.3 Isitma Periyodunun CO, Diizeyine Etkisi

Isitma periyoduna bagh olarak olciilen CO, diizeylerinin ortalama ve standart
hata degerlerinin grafigi, Sekil 4.6’da verilmistir. Isitma periyodunun yirmi dakika
oldugu durumda élgllen CO, dizeyi, 1sitma sirecinin on dakika oldugu durumda
Olctlen CO, duzeyinden daha yuksek ¢ikmistir. Cizelge 4.10°da 1sitma periyotlari igin
olclilen CO, duzeylerinin ortalama ve %95 giiven arahgindaki deg@erleri gosterilmistir.
Iki durumun Kkarsilastirildigi bagimsiz 6rnekli t-Testi, Cizelge 4.11’de gorildugii gibi
anlamli derecede birbirinden farkhdir ( F =29.195, p < 0.05).

Isitma periyodu yirmi dakika olan durum igin yapilan varyans analizi
sonuclarina gore, kitlesel debiler ve zaman faktorleri etkili bulunmustur (Fpesi [4,
58]=12.892, p < 0.05) ve ( Fzaman[30, 60.865]=3.651, p < 0.05). Diger yandan, kitlesel
debi ve zaman faktorlerinin kesisimi etkisiz bulunmustur (Fpegixzaman [58, 217]=0.455,
p > 0.05).

Isitma periyodu yirmi dakika olan durum igin dlgulen CO; diizeylerinin ortalama
ve %95 guven arahigindaki degerleri, Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Cizelge 4.13,
Student Newman Keul testi sonuclarini gostermektedir. Cizelge 4.13’den gorulecegi

Uzere, 1sitma periyodu yirmi dakika olan durum igin (¢ alt grup olusmustur.
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Sekil 4.6 Isitma periyoduna gére CO, duzeylerinin ortalamalari.
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Cizelge 4.10 Isitma periyotlari i¢in 6lgilen CO, dizeylerinin ortalama ve %95 guven
araligindaki degerleri.

Bagimli degisken: CO; diizeyi

IS|_tma Ortalama Std. .
periyodu Hata 95% Guven Aralig
Alt Sinir Ust Sinir
20 dak. 215.788 8.8 198.46 233.108
10 dak. 192.792 9.2 174.70 210.882

Cizelge 4.11 Isitma periyoduna gore degisen CO, duzeyleri igin bagimsiz érnekli t-
Testi.

Levene
Varyanslarin g .
Esitligi Ortalamalarin esitligi icin t-testi
Testi
Std. .
F Anl. t Sd  Anlamlilik F(;:L'I Hata 95% Gleen
Farki Arahg
Alt Ust
Varyanslar
CO, esit 29.195 .000 2.102 587 .036 26.54982 12.63302 1.73840 51.36124
Varyanslar
esit degil 2.050 443.801 .041 26.54982 12.95322 1.09255 52.00709

Cizelge 4.12 Isitma periyodunun yirmi dakika olmasi durumunda, CO, diizeyi ortalama
ve %95 guven araligindaki degerleri.

Bagimh degisken: CO, diizeyi

. . Ortalama Std. . 9
Hava debisi Hata 95% Guven Araligi
Alt Sinir Ust Sinir
m 251.583 11.984 227.963 275.203
m, 250.800 17.366 216.571 285.029
m, 227.619 13.838 200.345 254.893
m, 191.667 11.389 169.219 214.115

my 155.533 20.053 116.010 195.057
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Cizelge 4.13 Isitma periyodunun yirmi dakika olmasi durumunda, hava debileri icin

uygulanan Student-Newman Keul test sonugclari.

Hava debisi N Alt grup
1 2 3

my 30 155.533
m, 93 191.666 191.666

i, 63 227.619 227.619
m, 40 250.800
M, 84 251.583

Isitma periyodu on dakika olan durum icin yapilan varyans analizi sonuclarina
gore, yalmzca kdtlesel debiler faktort etkili bulunmustur (Fpesi[4, 58]=139.87, p <
0.05). Diger yandan, zaman, kitlesel debi ve zaman faktorlerinin kesisimi etkisiz
bulunmustur ( Fzauan[30, 58]=1.364, p > 0.05) ve (Foesizaman[58, 186]=0.122, p >
0.05).

Isitma periyodu on dakika olan durum igin dlgilen CO, diizeylerinin ortalama ve
%95 guven araligindaki degerleri, Cizelge 4.14°de gosterilmistir. Cizelge 4.15, Student
Newman Keul testi sonuclarini gostermektedir. Cizelge 4.15°den gorulecegi Uzere,

Isitma periyodu on dakika olan durum icin iki alt grup olusmustur.

Cizelge 4.14 Isitma periyodunun on dakika olmasi durumunda, CO; diizeyi ortalama ve
%95 gliven araligindaki degerleri.

Bagimh degisken: CO, diizeyi

Hava debisi Ortalama Std. Hata 95% Guven Aralig
Alt Sinir  Ust Sinir

m, 313.515 33.537 247.354 379.676
m, 330.850 24871 281.784 379.916
m, 145.455 33.537  79.293 211.616
m 138.344 19.977  98.933 177.755

IS

my 98.767 24871  49.700 147.833
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Cizelge 4.15 Isitma periyodunun on dakika olmasi durumunda, hava debileri igin

uygulanan Student-Newman Keul test sonuglari.

Hava debisi N Alt grup
1 2
my 60 98.7667
m, 93 138.3441
m, 33 145.4545
m, 33 313.5152
m, 60 330.8500

4.1.4 Deney Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Kisi sayisi, hava ¢evrim modu ve isitma periyodu deneylerine iliskin sonuglarin
karsilastirilmasi icin; 3 yonll varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Deney durumu,
hava debileri ve zaman faktorleri goz 6ntinde bulundurulmustur.

Deney durumlarina bagli olarak 6lculen CO, diizeylerinin ortalama ve standart
hata grafigi Sekil 4.7°de verilmistir. En ylksek CO, duzeyi, havalandirmanin
calistinimadigi ve kabin igerisinde iki Kisinin olmasi durumunda o6lgtlmusttr. Diger
deneyler icin élcllen CO, dlzeyleri, sirasiyla havalandirmanin calistiriimadigi ve kabin
icerisinde tek kisi olmasi durumu, havanin yalnizca kabin icerisinde dolastirildigi durum
ve disaridan hava alinmasi durumu olarak belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonuclarina gore hava debileri (Fpegi[4, 202]=72.286, p
< 0.05), zaman (Fzawan[30, 61.513]=10.923, p < 0.05, durum (Fpurum[2,
59.338]=219.850, p < 0.05), durum ve hava debileri faktorleri kesisimi (Fpesixourum [2,
48.373]=37.493, p < 0.05), zaman ve hava debileri faktorleri kesisimi (Fpegixzaman[96,
63.490]=1.721, p < 0.05) ve zaman ve durum faktorleri kesisimi (Fpurumszaman[58,
273.589]=10.263, p < 0.059) etkili bulunmus, ancak buttn faktorlerin kesisimi ise
etkisiz bulunmustur (Fpesixourumxzaman [40, 1204]=0.186, p > 0.05).

Bitin deneyler icin Olgilen CO, dizeylerinin ortalama ve %95 given
arahigindaki degerleri, Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Hava debilerine gére 6l¢iilen CO,

dizeylerinin ortalama ve %95 gliven araligindaki degerleri Cizelge 17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Deney durumlari igin 6lgulen CO, diizeyi ortalama degerleri.

Cizelge 4.16 Deney durumlari igin 6lgtilen CO, diizeylerinin ortalama ve %95 given
araligindaki degerleri.

Bagimh degisken: CO, diizeyi

Durum* Ortalama Std. Hata 95% Gulven Araligi
Alt Sinir Ust Sinir
1 208.727 10.896 187.349 230.104
2 970.196 9.566 951.428 088.964
3 2350.871 25.972 2299.916 2401.826
4 1895.247 25.972 1844.292 1946.202

Durum*;1: Dis ortamdan hava alinmasi, 2: Havanin yalnizca kabin icerisinde
dolastiriimasi, 3: Havalandirma calismadan 2 Kisinin oturmasi, 4: Havalandirma
calismadan 1 Kisinin oturmasi.
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Cizelge 4.17 Deney durumlari igin hava debilerine gore Olgiilen CO, diizeylerinin

ortalama ve %95 gliven araligindaki degerleri.

Std.
Hata 95% Guven Araligl
Alt Sinir  Ust Sinir

Hava Debisi Durum* Ortalama

1
. 2 . . . .
M 3 2350.871 25.972 2299.916 2401.826
4 1895.247 25.972 1844.292 1946.202
1 261.643 24.066 214.428 308.858
. 2 1132.959 17.003 1099.601 1166.316
m 3
4 . . . .
1 315.031 27.328 261.416 368.646
. 2
m, 3
4 . . . .
1 207.706 27.110 154.518 260.894
. 2 947.631 17.003 914.273 980.989
m, 3
4 . . . .
1 165.005 18.365 128.975 201.036
. 2 820.330 15.503 789.913 850.746
m, 3
4 . . . .
1 115.700 28.003 60.761 170.639
. 2
m; 3
4

Deneylerde oOlculen CO, dizeylerine gore uygulanan Student-Newman Keul
testi Cizelge 4.18’de gorilebilmektedir. Test sonuglarina gore 4 alt grup olusmustur.
Hava debilerine gore 6l¢iilen CO, dlzeylerine uygulanan Student-Newman Keul

testi, Cizelge 4.19°da gorulebilmektedir. Test sonuglarina gore, 6 alt grup olusmustur.
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Cizelge 4.18 Deney durumlari igin olgtlen CO; dizeylerine gore uygulanan Student-

Newman Keul test sonuclari.

Durum* N Alt grup
1 2 3 4
1 589 206.7657
2 695 957.6892
3 93 1895.2473
4 93 2350.8710

Cizelge 4.19 Deney durumlari icin hava debilerine gore Olcilen CO, diizeylerine

uygulanan Student-Newman Keul test sonuglari.

Hava debisi N Alt grup

1 2 3 4 S 6

90 117.688

100 298.830

447 547.644

313 718.134

334 830.3323

186 2123.0591

Olciilen CO, diizeylerinin zamana gore degisimleri Sekil 4.8°de verilmistir
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Sekil 4.8 Deneylerde dlgulen CO, dlzeylerinin zaman gore degisimleri.
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4.1.5 Menfez Seciminin CO, Dlzeyine Olan Etkisi

Konsol menfezi icin yapilan deneylerde, sirasiyla m, m,, m,, m, ve m
degerlerinde olmak Uzere bes hava debisi kullaniimistir. Deneylerde izlenen yontemde,
isiticinin ilk yirmi dakikada sicakhgin en ylksek, kalan on dakikalik zaman diliminde
ise, sicakligin orta konumda tutulmasi ve bu zaman dilimleri ile sicaklik konumlarinin
yer degistirmesi biciminde iki veri grubu elde edilmistir.

Ayaklar-6n cam menfezi igin yapilan deneylerde, sirasiyla m, m,, m,, m ve
m, degerlerinde olmak tzere bes hava debisi degeri kullaniimistir. Deneylerde izlenen

yontemde, isiticinin ilk yirmi dakikada sicakhgin en yiksek, kalan on dakikalik zaman
diliminde ise, sicakligin orta konumda tutulmasi ve bu zaman dilimleri ve sicakhk
konumlarinin yer degistirmesi biciminde iki veri grubu elde edilmistir.

Konsol ve ayaklar-cam menfezi igin yapilan deneylerde olgiilen kutlesel debi
degerleri, Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Konsol ve ayaklar-cam menfezi igin 6lglen kitlesel debi degerleri.

1. Hiz dizeyi 2. Hiz duzeyi 3. Hiz duzeyi
Konsol menfezi dis ortamdan hava alimi
Sicaklik sonda rm, (0.009 kg/s) m, (0.021 kg/s) m, (0.033 kg/s)
Sicaklik ortada m, (0.017 kg/s) m, (0.032 kg/s) m (0.055 kg/s)
On cam-ayaklar menfezi dis ortamdan hava alimi
Sicaklik sonda m, (0.009 kg/s) m, (0.016 kg/s) m, (0.047 kg/s)
Sicaklik ortada m, (0.036 kg/s) m, (0.043 kg/s) m, (0.061 kg/s)

Deneylerden elde edilen dort deney grubu icin debi degerlerine goére 6lculen
ortalama ve %95 gliven araligindaki CO, duizeyleri, Cizelge 4.21’de verilmistir.
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Cizelge 4.21 Debi degerlerine gore elde dort deney grubu icin edilen ortalama ve %95

gliven araligindaki CO, duzeyleri.

Hava debisi Ortalama Std. Hata 95% Guven Aralig
Alt Sinir  Ust Sinir

32045  13.17 294.61  346.29
329.00  14.00 301.54  356.47
207.71  22.93 162.73  252.68
243.23  11.87 219.95 266.52
331.59  10.85 310.32  352.87
115,70  23.68 69.25 162.15
17949  17.91 14435 214.63

Dort deney grubu icin uygulanan varyans analizi (ANOVA) sonuglarina gore,
hava debileri, menfez tipi ve debi menfez tipi faktorleri kesisiminin CO, dizeyine
anlamli derecede etki ettigi bulunmustur (Fpegi[6, 384.68]=33.22, p < 0.05), (Fmenrez[1,
153.49]=69.028, p < 0.05) Ve (Foesiwenrez[2, 21.39]=86.04, p < 0.05). Tek basina
zaman faktori ile debi, menfez ve zaman faktorleri kesisiminin ise, CO, diizeyine
etkisinin  olmadigr  bulunmustur  (Fzavan[30, 167.62]=1.25, p > 0.05) ve
(Foesixmenrezxzaman[18, 1461]=0.101, p > 0.05).

Dort deney grubundaki hava debisi degerleri icin uygulanan Student-Newman
Keul testi sonuclari, Cizelge 4.22°de verilmistir. Goéruldigu Uzere, debi degerleri igin

dort ayr alt grup olusmustur.

Cizelge 4.22 Dort deney grubundaki debi degerleri icin Student-Newman Keul testi

sonuglari.
DEBI N ALT GRUP
1 2 3 4
m, 90 117.69
m, 167 173.07
m, 96 199.38
m, 354 263.44
my 382 330.34
m, 292 342.07
m, 306 346.63
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Ayaklar-6n cam menfezi ve konsol menfezi deneyleri icin yapilan élgciimlerdeki
deney gruplari, CO, dizeyi ortalama ve standart hata deQerleri Sekil 4.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Ayaklar-6n cam menfezi ve konsol menfezi deneyleri icin yapilan iki grupta

elde edilen CO, diizeyi ortalama ve standart hata degderleri.

iki deney grubuna gére elde edilen ortalama ve %95 giiven araliindaki CO,

duzeyleri Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23 Menfez gruplari igin CO, diizeyi ortalama degerleri.

MENFEZ N Ortalama Std. Sapma Std. Ort. Hata
Konsol 589 206.77 153.53 6.33
Ayaklar -On Cam 1098  329.92 245.75 7.42

Menfez tiplerine gore, elde edilen bu gruplar arasinda yapilan t-Testi sonucu,
deney gruplari arasindaki CO; dlizeyi ortalama degerleri arasinda anlamli derecede fark
bulunmustur (F = 61.33, p < 0.05).
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4.2 Kizilotesi Kamera ile Elde Edilen Sonugclar

Kizilotesi kamera ile elde edilen goriintilerin incelendigi bu bélimde arag
klimasi ve 1siticisi, konsol ve ayaklar-cam menfezleri ayni hiz diizeyinde calistiriimistir.
Aracin konsol, 6n cam yuzeyi ile slriucunln yuz deri sicakligi, i1sitma ve sogutma
strecleri icin Ol¢ulmustir. Farkh zamanlarda elde edilen kizil6tesi gorintdler, birbirleri

ile karstlastiriimstir.

4.2.1 Isitma Siirecinde Konsol Yuizey Sicakligi icin Yapilan Olgiim Sonugclari

Isitma sireci icin yapilan deneylerin tim, yaklasik 6 °C dis ortam sicaklijinda
gerceklestirilmistir.

Kabinin 6n boliminiin 1sitma siireci i¢in her on dakikada bir alinan kizilotesi
gorintuleri, Sekil 4.10°da gosterilmistir. Kabin igerisinde yer alan daha sicak yizeyler,
daha acik renkler ile anlasiimaktadir. Sekillerden gorilecedi Uzere, kati yizeylerin
deney baslangicindaki renkleri daha koyu ve yaklasik 10 °C’ dir. Ydlzeylerin
sicakliklari, sekillerin yanindaki sicaklik cetvelinden renklerine gore okunabilmektedir.
Surtcuniin bas ve el sicakliklari, kati yiizeylerin sicakhgindan daha yuksektir. Zamanla
kati yuzeylerin sicakliklari da artmakta ve renkleri giderek agilmaktadir. Menfezlere
yakin olan bolgelerin daha hizli isindi§i da gorilebilmektedir. On cam Gzerindeki
sicaklik dagilimindan yola ¢ikarak, 6n cam Uzerindeki hiz dagilimi igin bir yaklasim
yuratulebilir. Hiz dagihmi igin elde edilebilecek bu yaklasim, 6n camdaki bugu ve
buzlanmanin ¢6zilmesi icin yol gdsterici olabilir.

Kizilotesi kamera ile 6lcllen sicakhigin dogrulanmasi igin, ayni nokta veya bolge
1sil ¢ift ile olghlmastar. Isil ¢ift ile 6lcllen sicakhik, isil ¢iftin ¢ok yakinindaki bir
noktanin kizilétesi kamera tarafindan o6lgllen sicakhgr ve o6lcim bdélgesinin alan
agirlikh sicakhk ortalama degerinin zamana gore degisimi, Sekil 4.11’de gosterilmistir.
Sekilden gorilecegdi gibi, aracin 6n bolgesindeki sicakliklar 22 dakika sonra dengeye
ulasmustir. Isil ¢ift ve kizilotesi kamera ile dlgulen sicakliklarin profilleri hemen hemen

ayni olup, aralarindaki en ylksek sicaklik farki 2°C dolaylarinda bulunmustur.
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Sekil 4.10 Isitma surecinde kabin 6n bélgesi icin elde edilen kizilotesi goruntleri.
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Sekil 4.11 Isitma sireci icin kabin 6n bolgesinin isil ¢ift, nokta ve alan agirhkh sicaklik

ortalama degerinin, zamana gore degisimi.
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4.2.2 Isitma Suirecinde Yiiz Deri Sicakhii icin Yapilan Olgiim Sonuglari

Yiuz deri sicakhklarinin 6lgtlmesi icin, kizilotesi kamera sag on koltuga
yerlestirilmis ve sirlclnun yizine odaklanmistir. YUz deri sicakhgr ol¢imi igin
yapilan deneyler, yaklasik 6°C dis ortam sicakliginda yapiimistir.

Isitma sireci boyunca, strticiniin yiz bolgesi kizildtesi kamera gorintuleri 10
dakikalk araliklarla Sekil 4.12°de gosterilmistir. Kabin igerisindeki sicaklik arttikca,
strticunun yiz sicakligr da 31°C’ den 35°C’ ye artmaktadir. Kizil6tesi goruntulerde,

ayni zamanda, elbiselerin de artan sicaklik ile renklerinin degistigi gorulebilir. Elde

edilen veriler, kisiler igin 1sil konfor ¢alismalarinda 1s1 akisinin hesaplanmasi igin

kullanilabilir.

38.0°C
- 35

35.0°C
- 35

230

25

sl

(a) t=0 dak (b) t = 10 dak

() t = 20 dak (d) t = 30 dak

Sekil 4.12 Isitma sureci i¢in stiriciiniin yiiz bolgesinin kizilétesi gorintuleri.

Isil cift ile olgulen sicaklik, isil ¢iftin ¢cok yakinindaki bir noktanin kizilotesi

kamera tarafindan olcilen sicakhigi ve élcim yapilan bdlgenin alan agirhkh sicaklik
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ortalamasinin zamana gore degisimi, Sekil 4.13’de gosterilmistir. Sekilden gorilecegi
lzere, surtict yuz sicakhigi degeri yirminci dakikadan sonra yaklasik dengeye ulasmakta

ve 35°C dolaylarinda salinim yapmaktadir.
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Sekil 4.13 Isitma sureci igin strtcl yiz sicakhginin isil ¢ift, nokta ve alan agirhikh

sicaklik ortalama degerinin zamana gdre degisimi.

4.2.3 Sogutma Siirecinde Konsol Yiizey Sicakhgi icin Yapilan Ol¢iim Sonuglari

Sogutma sireci icin yapilan deneylerin tumi, yaklasik 30°C dis ortam
sicakhginda yapilmistir.

Sogutma sireci icin kabin &n bdlgesinin kizilotesi kamera ile 10 dakika
araliklarla cekilen gorintuleri, Sekil 4.14’de gosterilmistir. Soguk cisimler, kizilotesi
gorintulerde daha koyu renkler olarak gortlmektedir. Deneylerin baslangicinda, Kati
ylzeyler daha agik renklerde ve kizil6tesi gorintilerin yanindaki sicaklik dlgeginden de
okunabilecegi gibi, 40 °C dolaylarindadir. Ayni zamanda, kizilétesi gorintilerden
gOrulecegi uzere siricunin yiz ve el sicakhgi, kabinin kati yizeyleri sicakligina gore
daha dusuktir. Deney slresince, artan sure ile birlikte ylzeylerin sicakliklari dismekte
ve renkleri de giderek koyulasmaktadir. Menfezlere yakin olan bélgelerin sicaklik
degerleri daha hizli diismustur.

Sogutma siirecinde kabin 6n bolgesi icin 1sil gift ile dlcllen sicaklik, isil ¢iftin
cok yakinindaki bir noktanin kizilétesi kamera tarafindan olcilen sicakligi ve élgim
yapilan bolgenin alan agirlikli sicaklik ortalama degerinin zamana gore degisimi, Sekil
4.15” de gosterilmistir. Alan agirhkh sicaklik ortalama degerleri, nokta ile 6lcilen

sicakhk degerlerinden dustktir. Menfezlerden gelen hava hizi, bitin yizeylerde ayni
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degerlerde degildir. Bunun sonucunda kabinin 6n bdlgesindeki sicaklik ortalama

degerleri, kizilétesi kamera ile 6lgulen noktanin sicakligindan daha hizli dismektedir.

(@) t=0 dak (b) t = 10 dak

(c) t =20 dak (d) t =30 dak
Sekil 4.14 Sogutma siireci icin kabinin 6n bélgesinin kizil6tesi gorintileri.
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Sekil 4.15 Sogutma slreci igin kabin 6n bolgesinin 1sil ¢ift, nokta ve alan agirlikli

sicaklik ortalama degerinin zamana gore degisimi.
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4.2.4 Sogutma Surrecinde Yz Deri Sicakhgr icin Yapilan Olciim Sonuglari

Sogutma sureci boyunca 10 dakikalik araliklarla ¢ekilen surtictinin yiz bélgesi
kizilotesi kamera goruntuleri, Sekil 4.16°da gosterilmistir.  Kabin icerisindeki
sicaklklarin zamanla azalmasina karsin, siirlici yiiz deri sicaklik degeri yaklasik 35°C’
de sabit kalmistir.

Sogutma sirecinde siricu ylz bélgesi icin 1sil ¢ift ile dlculen sicakhk, 1sil giftin
cok yakinindaki bir noktanin kizilétesi kamera tarafindan olcilen sicakhgr ve olglim
bélgesinin alan agirhkh sicaklik ortalama degerinin zamana gore degisimi, Sekil 4.17°
de gosterilmistir. Sekilden gorilecegi tzere, strlici yiz sicakhgr zaman icerisinde ¢ok

fazla degismemis ve 35°C dolaylarinda salinim yapmistir.
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(2) t = 0 dak (b) t = 10 dak

(©) t = 20 dak (d) t = 30 dak
Sekil 4.16 Sogutma sureci icin strlcl yuzunin kizilétesi gorintuleri.
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Sekil 4.17 Sogutma slreci icin strtct yiz sicakhginin isil cift, nokta ve alan agirhkh

sicaklik ortalama degerinin, zamana gdre degisimi.
4.3 Isiticinin ¢ Ortam Sicakhgi ve Bagil Neme Etkisine iliskin Sonuglar

Bu ¢alismadaki amag, 1siticinin arag kabini icerisinde 1sitma stireci igin sicaklik
ve bagdil nem degerlerine olan anlik etkisinin incelenmesidir. Otomobil kabini i¢ hacim
olarak kucuk oldugundan, gecici rejim slrecinde sicaklik ve bagil nem degerleri, anhk
olarak birdenbire degismektedir. Deneyler, park edilmis bir arabada, dis ortam
etkilerinden badimsiz olacak bi¢cimde laboratuar igerisinde gerceklestirilmistir.
Deneylerde ¢ degisik hava hiz diizeyi olan konsol menfezleri acilmistir. Hava hizlarina
bagh olarak bagil nem ve sicaklik degisimleri elde edilmis, ayni zamanda bu degerlerin
zamanla degisimi de verilmis ve sicakliga bagh olarak bagil nem degerlerinin

degisimleri de hesaplanmistir.
4.3.1 Hava Hizinin Etkisi

Hava hizinin etkisinin incelenmesi igin denek arag icerisinde 15 dakika boyunca
oturmus, i¢ ve dis ortam sicaklik degerleri ayni anda élculmustir. Sicaklik ve bagil nem
degisimlerinin hava hizi ile etkisinin incelenmesi i¢in c¢oklu varyans analizi,
(MANOVA), uygulanmistir.

Dis ortam sicakligina bagl olarak kabin igerisinde 6lgllen hava hiz degerleri,
Cizelge 4.24’ de verilmistir.
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Cizelge 4.24 Fan hiz dlzeylerine bagh olarak kabin igerisinde olcilen hava hiz

degerleri.

Dis ortam sicakligi  Hiz dizeyi Sembol Hiz (m/s)

1 Vi 0.04
10°C 2 Vo 0.10
3 V3 0.13

Menfez ¢ikis sicakhgi
Isitma stireci icin, arag kabin icerisinde fan hizi duzeylerine gore 6lgiilen menfez

cikis sicaklik degerleri Sekil 4.18°de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.18 Isitma sureci igin arag kabini icerisinde fan hizi diizeylerine gore Olgulen
menfez ¢ikis sicakhgr degerleri.

Sekil 4.18’den gorilecegi gibi 1sitma slrecinde, Uclinct duzeyde yapilan
deneylerde olgllen hava cikis sicaklik degerleri, diger duzeylere gore dustktur. Arag
Isiticisinin kapasitesi her fan hizi dizeyine gore ayni oldugundan, menfez cikisindaki
hava sicakligi ylksek hizlarda daha distk ¢ikmaktadir.

4.3.1.1 Isitma Suireci Igin Hava Hizinin Etkisi

Isitma surecinde elde edilen ortalama ve standart hata sicakhk ile bagil nem
degerleri, sirasiyla Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4.19 Isitma surecinde elde edilen ortalama ve standart hata sicaklik degerleri.
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Sekil 4.20 Isitma srecinde elde edilen ortalama ve standart hata bagil nem degerleri.

Coklu varyans analizi, (MANOVA), sonuclarina gore hava hizi ve zaman
faktorlerinin sicaklik Gzerine etkilerinin oldugu (Fuiz =190.164, p < 0.05) ve (Fzaman
=161.828, p < 0.05), ancak hava hizi ve zaman faktdrleri kesisiminin sicakliga etkisinin
bulunmadi@i belirlenmistir (Fuizxzaman =1.145, p >0.05).

Coklu varyans analizi, (MANOVA), sonuclarina gore hava hizi ve zaman

faktorlerinin bagil nem Uzerine etkilerinin oldugu (Fpiz=208.813, p < 0.05) ve (Fzavan
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=138.797, p < 0.05), ama hava hizi ve zaman faktorleri kesisiminin bagil neme etkisinin
bulunmadi@i belirlenmistir (Fuizxzaman =1.411, p >0.05).

Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°den gorilecegdi gibi sicaklik ve bagil nem degerleri, Vi,
V,ve Vs hava hizlari ile degismektedir.

Coklu varyans analizi, (MANOVA), sonuglarina gére hava hizlar igin elde

edilen istatistiksel degerler, Cizelge 4.25’de gosterilmistir.

Cizelge 4.25 Isitma siirecinde hava hizlarina gore MANOVA sonuglari.

Hava Hizi Ortalama Std. Hata 95% Guven Aralidi
Alt Sinir  Ust sinir

V1 22.62 .20 22.23 23.02

Sicaklik (°C) V> 26.79 .20 26.40 27.18
V3 27.74 .20 27.35 28.13

V1 34.06 .32 33.42 34.71

Bagil Nem (%) Vs 26.66 .32 26.01 27.30
V3 25.42 .32 24.78 26.06

Coklu varyans analizi, (MANOVA), sonuglarindan elde edilen kismi eta kare
(partial eta square) degerleri, Cizelge 4.26’da verilmistir. Bu degerlere gore hava hizi ve
zaman faktorlerinin sicaklik ve bagil neme olan etkileri ayni diizeyde bulunmus, hava
hizi ve zaman faktorleri kesisiminin sicaklik ve bagil neme olan etkilerinin daha az

etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.26 Isitma stirecinde MANOVA sonuglarina gore kismi eta kare degerleri.

Faktor Bagimlh Degisken Kismi Eta Kare
Sicaklik 0.80
Hava Hizi Bagil Nem 0.81
Sicaklik 0.96
Zaman Bagil Nem 0.95
Sicaklhk 0.26

Hava Hizi x Zaman Bagil Nem 031

Isitma sirecinde sicaklik ve bagil nem icin hava hizlarina gore elde edilen
Student-Newman Keul testi sonuglari, sirasiyla Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’de

verilmistir.
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Cizelge 4.27 Isitma surecinde sicaklik igin hava hizlarina gore elde edilen Student

Newman Keul testi sonuclari.

Hava Hizi N Alt Grup
1 2 3
V1 48 22.62
\2 48 26.79
V3 48 27.74

Cizelge 4.28 Isitma stirecinde bagil nem igin hava hizlarina gore elde edilen Student

Newman Keul testi sonuglari.

Hava Hizi N Alt Grup
1 2 3
V3 48 25,42
Vs 48 26,66
V1 48 34,06

Hava hizi deQerlerine gore sicaklik ve bagil nem igin yapilan Student-Newman
Keul test sonuclarindan goruldigi gibi, 3 ayri alt grup olusmustur. Clnkd, Vi, Vo ve V3
hava hizlari farkl degerlerdedir.

ilk hava hizi degeri icin zamana bagll olarak sicakhgin degisimi, dogrusal
regresyon yardimiyla bulunmustur. ilk hava hizi dederi igin zamana (t) bagh olarak
sicakhgin (T) degisimi, Esitlik 4.1’de verilmistir.

T =14713+1.055 (Re=0.933) 4.2)

ilk hava hizi degeri icin bagil nemin (Rh), zamana (t) ve sicaklia (T) bagh
olarak degisimi, Esitlik 4.2’de verilmistir.

Rh=69.282—-0.073t —1.533T (R2=0.952) 4.2)

ikinci hava hizi degeri icin zamana (t) bagh olarak sicakliin (T) degisimi,
Esitlik 4.3°de verilmistir.

T=17507+1.237t (Re=0.952) 4.3)

ikinci hava hizi degeri icin bagil nemin (Rh), zamana (t) ve sicaklija (T) bagl
olarak degisimi, Esitlik 4.4’de verilmistir.

Rh=73.761+0.546t —1.911T (Re=0.957) (4.4)

Uciincti hava hizi degeri icin zamana (t) bagl olarak sicakligin (T) degisimi,
Esitlik 4.5°de verilmistir.

T=17981+1.302t (Re=0.897) (4.5)
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Uciincli hava hizi degeri icin bagil nemin (Rh), zamana (t) ve sicakliga (T) bagh
olarak degisimi, Esitlik 4.6°da verilmistir.
Rh=59.839-0.351t —1.146T (Re=0.914) (4.6)

4.4 Kis Aylarinda Farkli Fan Hizi Diizeylerine iliskin Etkilerin incelenmesi

Kis aylarinda yapilan deneyler icin olgllen kutlesel debi degerleri Cizelge
4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.29 Kis aylarinda yapilan deneyler icin dlcilen kiitlesel debi degerleri.

Konsol menfezi i¢ sirkiilasyon

1. Hiz dizeyi 2. Hiz duzeyi 3. Hiz duzeyi
Sicaklik ortada 0.013 kg/s 0.023 kg/s 0.031 kg/s
Konsol menfezi dis ortamdan hava alimi
Sicaklik sonda 0.009 kg/s 0.021 kg/s 0.033 kg/s
Sicaklik ortada 0.017 kg/s 0.032 kg/s 0.055 kg/s
On cam-ayaklar menfezi dis ortamdan hava alimi
Sicaklik sonda 0.009 kg/s 0.016 kg/s 0.047 kg/s
Sicaklik ortada 0.036 kg/s 0.042 kg/s 0.059 kg/s

Kis Deneyleri | kapsaminda dis ortam sicakliginin 3 °C ve bagil nemin %67
oldugu, 24-25 Arahk 2007 gunleri aksamlari, sirasiyla ikinci ve Uglincu fan hiz
duzeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri cizilmis ve
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam sicakligi, bagil nem,
ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana goére
degisimi, sirasiyla Sekil 4.21, 4.22, 4.23 ve 4.24’de verilmistir.
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Sekil 4.21 Kis Deneyleri | kapsaminda, 3°C ve %67 bagil nemde, ikinci ve t¢linci fan
hizi diizeyi igin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.22 Kis Deneyleri | kapsaminda, 3°C ve %67 bagil nemde, ikinci ve tg¢lnci fan

hizi diizeyi igin kabin i¢ ortam bagil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.23 Kis Deneyleri | kapsaminda, 3°C ve %67 bagil nemde, ikinci ve tguncl fan

hizi diizeyi igin ortalama 1sinim sicakhgi degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.24 Kis Deneyleri | kapsaminda, 3°C ve %67 bagil nemde, ikinci ve t¢linc fan

hizi diizeyi igin denek ortalama deri sicakhgi degerlerinin zamana gore degisimi.

Deney 6lcum verilerinin yorumlandigi grafiklerden de gortlecegi Gzere, tglnci
hiz duzeyinde, ikinci hiz dizeyine gore zamanla daha yiksek kabin i¢ ortam ve
ortalama 1sinim sicaklik degerleri elde edilmistir. Bagil nem, sicaklik ile ters orantih
oldugundan, tgtincii hiz diizeyinde, ikinci hiz diizeyine goére zamanla daha dusik bagil
nem degerleri 6l¢lilmustir. Kabin i¢ ortam sicakhidi ile bagil nemin, iki hiz dizeyi igin
de yirminci dakikadan sonra rejime girdigi gozlemlenmistir. Ortalama deri sicakligi
degerlerinin, zamanla arttigi ve her iki hiz dizeyi icin de, birbirlerine gore, 6nemli bir
degisiklige neden olmadiklari goérulmektedir. Yapilan anketlere gére denek, iki hiz
dizeyi icin de deneyin baslangicindan sonuna kadar kendisini soguk ve konforsuz
hissetmis, daha sicak bir ortamda bulunmay! istemis ve kabin i¢ ortam kosullarini isil
konfor acisindan reddetmistir. Denek, her iki hiz dlzeyi icin de deney siresince
ayaklarini soguk hissetmistir.

Kis Deneyleri 1l kapsaminda, dis ortam sicakhginin 3 °C, bagil nem degerlerinin
%58-69 oldugu, 31-29 Ocak 2008 guinleri sabahlari, sirasiyla ikinci ve tgtinci fan hiz
dizeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri c¢izilmis ve
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢c ortam sicakhgi, bagil nem,
ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana gore
degisimi, sirasiyla Sekil 4.25, 4.26, 4.27 ve 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.25 Kis Deneyleri Il kapsaminda, 3°C ve %58-69 bagil nemde, ikinci ve tginci

fan hizi duizeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.26 Kis Deneyleri Il kapsaminda, 3°C ve %58-69 bagil nemde, ikinci ve Gglncu
klima duzeyi igin kabin i¢ ortam bagil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.27 Kis Deneyleri 1l kapsaminda, 3°C ve %58-69 bagil nemde, ikinci ve tcinci

fan hizi duizeyi icin ortalama 1sinim sicakhigr degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.28 Kis Deneyleri Il kapsaminda, 3°C ve %58-69 bagil nemde, ikinci ve tgunci

fan hiz1 diizeyi icin denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana gore degisimi.

Grafiklerden gorilecegi Uzere, kabin i¢ ortam ve ortalama isinim sicakhg
degerleri, hiz diizeylerine gore énemli farkliliklar gostermemektedir. Denek, deneyin
onuncu dakikasinda isiticinin i1sitma diizeyini en sicak konumdan orta konuma getirdigi
icin, onuncu dakikadan sonra kabin i¢ ortam sicaklik degerleri biraz dismis, ancak
sonra yeniden artmaya baslamistir. Bagil nem degerleri karsilastirildiginda, hiz
dizeyleri icin bagil nemin zamanla ayni egilim icerisinde oldugu gorilmektedir.
Yapilan deneylerde, baslangic bagdil nem deg@erinin iki deney icin de ayni olmasi
durumunda, iki hiz diizeyi icin zamanla elde edilen bagil nem degerleri birbirine ¢ok
yakin cikacagi ongordlebilir. Ortalama deri sicakhgi de@erleri, iki hiz dizeyi igin
yaklasik olarak ayni c¢ikmistir. Yapilan anketlere gore, denek kendisini ikinci hiz
diizeyinde, deneyin on besinci dakikasina kadar Gglincii hiz diizeyine gore biraz daha
soguk hissetmistir. Bu dakikadan sonra, ayni isil konfor algisinda oldugunu belirterek,
bulundugu ortami biraz soguk, az konforlu hissetmis, biraz daha sicak bir ortamda
bulunmay! istemis ve kabin i¢ ortam kosullarini 1sil konfor agisindan reddetmistir.
Denek, Uglincl hiz duzeyi igin deney suresince ellerini ve ayaklarini soguk, ikinci hiz
diizeyinde ise, ellerini, bacaklarini ve ayaklarini daha soguk hissetmistir.

Kis Deneyleri 1l kapsaminda, dis ortam sicakhiginin 10 °C, bagil nem
degerlerinin %48-58 oldugu, 17-16 Ocak 2008 gunleri 6glenleri, sirasiyla birinci ve
ikinci fan hiz duzeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri

cizilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam sicakligi,
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bagil nem, ortalama 1sinim sicakhdi ve denek ortalama deri sicakhigi degerlerinin
zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.29, 4.30, 4.31 ve 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.29 Kis Deneyleri 1l kapsaminda, 10°C ve %48-58 bagil nemde, birinci ve ikinci

fan hizi duizeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.30 Kis Deneyleri 1l kapsaminda, 10°C ve %48-58 bagil nemde, birinci ve ikinci

fan hizi duizeyi icin kabin i¢ ortam bagdil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.31 Kis Deneyleri 1l kapsaminda, 10°C ve %48-58 bagil nemde, birinci ve ikinci

fan hizi duizeyi icin ortalama 1sinim sicakhgi degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.32 Kis Deneyleri 1l kapsaminda, 10°C ve %48-58 bagil nemde, birinci ve ikinci
fan hizi duzeyi icin denek ortalama deri sicakhgi degerlerinin zamana gore degisimi.

ikinci hiz diizeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerleri, yirminci dakikaya kadar
birinci hiz duzeyinde 6lculen sicaklik degerlerine gore daha ylksek ¢ikarken, denek,
deneyin yirminci dakikasinda isiticinin isitma diizeyini en sicak konumdan orta konuma
getirdiginden, yirminci dakikadan sonra sicaklik degerlerinin, iki hiz duzeyi igin de ayni
degerlerde oldugu gortlmustir. Bagil nem deg@erlerine bakildiginda ise, ikinci hiz
dizeyi icin deneyin yirminci dakikasina kadar daha disiuk degerler elde edilirken,
yirminci dakikadan sonra her iki hiz diizeyi icin ayni degerler ¢cikmistir. Ortalama 1sinim
sicakhklari degerlerinde ise, iki hiz dlzeyi yirminci dakikaya kadar ayni egilimi
gosterirken, bu dakikadan sonra, lclincu hiz dizeyi icin daha yuksek degerler elde
edilmistir. Ortalama deri sicakligi degerleri, ikinci hiz diizeyi icin daha ylksek ¢gikmistir
ve deneyin yirminci dakikasinda her iki hiz dizeyi icin de rejime girdigi
gozlemlenmistir. Yapilan anketlerde, denek kendisini, ikinci hiz dizeyinde deneyin
yirminci dakikasina kadar daha sicak hissetmistir. Denek, yirminci dakikada ikinci hiz
dizeyinde kendisini rahatsizlik verecek diizeyde sicak, birinci hiz dlzeyinde ise
konforsuz derecede sicak hissetmistir. Sicakligin en sicak konumdan, orta konuma
getirilmesi ile birlikte, denek, deney sonunda kendisinin isil konforda oldugunu
belirtmistir. Denek, birinci hiz diizeyinde deney boyunca sol bacagdini soguk hissetmis,
yirminci dakikaya kadar vicudunun diger boélgelerinin sicak oldugunu belirtmistir.
Denek, ikinci hiz dizeyinde yirminci dakikaya kadar govde ve yukari bolgelerini ¢ok
sicak hissettikten sonra, deney sonuna dogru kendisinin 1sil konfora ulastigini

belirtmistir.
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Kis Deneyleri Il kapsaminda, dis ortam sicakhiginin 7 °C, bagil nemin %70
oldugu, 07-06 Subat 2008 gunleri aksamlari, sirasiyla birinci ve Gglinci fan hiz
dizeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri gizilmis ve
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam sicakhgi, bagil nem,
ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana gére
degisimi, sirasiyla Sekil 4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36°da verilmistir.

N
)]

N
o

=
[¢)]

=
o

Ic ortam sicakliji (°C)

—— 1. Hizduzeyi |
—=— 3. Hizduzeyi
0 T T T T T 1

10 15 20 25 30
Zaman (dak)

Sekil 4.33 Kis Deneyleri 111 kapsaminda, 7°C ve %70 bagil nemde, birinci ve tginci
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fan hiz1 diizeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gdre degisimi.
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Sekil 4.34 Kis Deneyleri 111 kapsaminda, 7°C ve %70 bagil nemde, birinci ve t¢inci

fan hizi diizeyi icin kabin i¢ ortam bagdil nem degerlerinin zamana gdre degisimi.
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Sekil 4.35 Kis Deneyleri 11l kapsaminda, 7°C ve %70 bagil nemde, birinci ve tginci

fan hizi diizeyi icin ortalama 1sinim sicakligi degerlerinin zamana gére degisimi.
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Sekil 4.36 Kis Deneyleri 111 kapsaminda, 7°C ve %70 bagil nemde, birinci ve tginci

fan hiz1 duizeyi icin denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana gore degisimi.

Kabin i¢ ortam sicakligi Gcunct hiz diizeyinde daha yiiksek degerlere ulasirken,
bagdil nem degerleri ise, sicakhgin daha yiksek olmasindan dolay birinci hiz diizeyine
gore daha disuk degerlerde c¢ikmasina neden olmustur. Ortalama isinim sicakligi
degerlerinde, iki hiz diizeyi onuncu dakikaya kadar ayni egilimi gosterirken, bu
dakikadan sonra Uc¢linct hiz dizeyi icin daha yuksek degerler elde edilmistir Denek
ortalama deri sicakhigi degerlerine bakildiginda, Gglincli hiz diizeyinde daha yiksek
degerler elde edilmistir. Denek, her iki hiz dizeyi icin de kendisini deneyin onuncu
dakikasina kadar biraz soguk, az konforlu hissetmis, biraz daha sicak bir ortamda
bulunmay! istemis ve bulundugu 1sil kosullari reddetmistir. Denek, onuncu dakikadan

sonra, her iki hiz diizeyi icin de 1s1l konfora ulastigini belirtmistir. ikinci hiz diizeyinde
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denek, onuncu dakikaya kadar kollarini ve bacaklarini biraz soguk hissettikten sonra,
deney sonuna kadar sol kolunu biraz soguk hissetmesi disinda baska bir rahatsizligini
belirtmemistir. Denek, Ug¢uncl hiz dizeyi icin deneyin onuncu dakikasina kadar ellerini
ve ayaklarini biraz soguk hissederken, bu dakikadan sonra herhangi bir rahatsizlik
duymamustir.

Kis Deneyleri 11l kapsaminda, dis ortam sicakliginin 8 °C ve bagil nemin %60
oldugu, 08-06 Subat 2008 gunleri 6gdlenleri, sirasiyla birinci ve ikinci fan hiz
dizeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri ¢izilmis ve
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam sicakhgi, bagil nem,
ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana goére
degisimi, sirasiyla Sekil 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40’da verilmistir.
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Sekil 4.37 Kis Deneyleri 111 kapsaminda, 8°C ve %60 badil nemde, birinci ve ikinci fan
hizi duzeyi igin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.38 Kis Deneyleri 11l kapsaminda, 8°C ve %60 bagil nemde, birinci ve ikinci

fan hizi duizeyi icin kabin i¢ ortam bagdil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.39 Kis Deneyleri 11l kapsaminda, 8°C ve %60 bagdil nemde, birinci ve ikinci

fan hiz1 duizeyi icin ortalama i1sinim sicakligi degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.40 Kis Deneyleri 111 kapsaminda, 8°C ve %60 bagdil nemde, birinci ve ikinci fan

hizi diizeyi icin denek ortalama deri sicakhi degerlerinin zamana gore degisimi.
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ikinci hiz diizeyi icin yapilan élgiimlerde, kabin i¢ ortam ve ortalama isinim
sicakhgi degerlerinin daha yiksek ¢iktigi goriilmektedir. ikinci hiz diizeyinde, daha
disuk bagil nem degerleri elde edilmistir. Kabin i¢ ortam sicaklik ve bagil nem
degerlerinin, her iki hiz dizeyi i¢in de onuncu dakikadan sonra rejime girdigi
g6zlemlenmistir. Denek ortalama deri sicakhgr degerlerine bakildiginda, ikinci hiz
diizeyinde daha yuksek degerler elde edilmistir. Birinci hiz dlizeyinde denek, kendisini
onuncu dakikaya kadar biraz soguk, az konforlu hissedip, biraz daha sicak bir ortamda
bulunmay! istemis ve kabin i¢ ortamini 1sil konfor kosullari agisindan reddederken, bu
dakikadan sonra, kendisinin isil konfora ulastigini belirtmistir. ikinci hiz diizeyinde ise,
denek, deneyin baslangicinda kendisinin 1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmis,
onucu dakikadan, yirmi besinci dakikaya kadar ise, kendisini biraz sicak hissetmis ve
biraz daha serin bir ortamda bulunmayi istemistir. Deneyin sonunda ise isil konfora
ulastigini belirtmistir. Denek, birinci hiz diizeyi igin baslangicta ellerini, ayaklarini ve
bacaklarini biraz soguk, baslangictan yirmi besinci dakikaya kadar ellerini biraz soguk,
yirmi besinci dakikadan sonra ise, ayaklarini ve sol bacagini biraz soguk hissetmistir.
Uclincii hiz diizeyinde, denek, baslangicta isil konfor kosullarinda oldugunu belirtmis,
daha sonra sag kolu ile beraber bacaklari disinda diger vicut bélgelerinin biraz sicak
oldugunu, bacaklarinin ise biraz soguk oldugunu belirtmistir. Deneyin on besinci
dakikasinda, sol bacagdini biraz soguk hissetmis ve deney sonuna kadar bu rahatsizhgi
devam ederken, yirmi besinci dakikaya kadar, kollarini ve basini biraz sicak hissetmis,
deney sonunda ise sol bacagini biraz sojuk hissetmesi disinda baska bir rahatsizligi
olmadigini belirtmistir.

Kis Deneyleri IV kapsaminda, dis ortam sicakhiginin 6 °C ve bagil nemin %62-
54 oldugu, 12-13 Subat 2008 glnleri sabahlari, sirastyla birinci ve ikinci fan hiz
dizeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuclarin grafikleri ¢izilmis ve
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam sicakhgi, bagil nem,
ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana gére
degisimi, sirasiyla Sekil 4.41, 4.42, 4.43 ve 4.44’de verilmistir.
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Sekil 4.41 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 6°C ve %62-54 bagil nemde, birinci ve ikinci
fan hizi duzeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.42 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 6°C ve %62-54 bagil nemde, birinci ve ikinci
fan hizi duizeyi icin kabin i¢ ortam bagdil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.43 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 6°C ve %62-54 bagil nemde, birinci ve ikinci

fan hizi diizeyi icin ortalama 1sinim sicakligi degerlerinin zamana gére degisimi.
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Sekil 4.44 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 6°C ve %62-54 ba@il nemde, birinci ve ikinci

fan hiz1 duizeyi icin denek ortama deri sicakligi degerlerinin zamana gdre degisimi.

Kabin i¢ ortam ve ortalama 1sinim sicakhigi degerleri, ikinci hiz diizeyi igin biraz
daha yuksek cikmustir. Birinci hiz diizeyinde yapilan deney igin baslangi¢ bagil nem
degerinin ikinci hiz dizeyindeki deney baslangic badil nem degeri ile ayni olmasi
durumunda, her iki hiz diizeyi icin bagil nem egrilerinin birbirlerine yakin ¢ikacagi
ongorulebilir. Denek ortalama deri sicakligi degerlerine bakildiginda, ikinci hiz
dizeyinde biraz daha yulksek degerler elde edilmistir. Denek, birinci hiz diizeyinde,
deney baslangicinda ortami soguk ve konforsuz hissetmis, daha sicak bir yerde olmayi
tercih etmistir. Deneyin besinci dakikasindan on besinci dakikasina kadar, kendisini
biraz soguk, az konforlu hissettikten sonra deneyin bitisine kadar kendisini normal
hissetmis ve bulundudu ortami 1sil konfor kosullari agisindan kabul etmistir. Denek,
ikinci hiz diizeyinde, deney baslangicinda ortami soguk ve konforsuz hissetmis, daha
sicak bir yerde olmayi tercih etmistir. Deneyin besinci dakikasindan, onuncu dakikasina
kadar kendisini biraz soguk, az konforlu hissettikten sonra, deneyin yirminci dakikasina
kadar kendisini normal hissetmis ve bulundugu ortami i1sil konfor kosullari agisindan
kabul etmistir. Denek, deneyin yirminci dakikasinda, kendisini biraz sicak ve az
konforlu hissetmis, biraz daha soguk bir ortamda olmayi tercih etmistir. Bu dakikada,
sicaklik ayarinin orta konuma getirilmesinin ardindan, deney sonuna kadar, 1sil konfor
kosullarinda oldugunu belirtmistir. Birinci hiz dlizeyi igin, denek deney baslangicindan
yirminci dakikaya kadar ellerini biraz soguk hissederken, bu dakikadan sonra herhangi
bir rahatsizlik belirtmezken, deneyin sonunda ellerini ve ayaklarini biraz soguk

hissetmistir. ikinci hiz dizeyinde, denek, deney baslangicinda viicudunun bitiin
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bolgelerini biraz soguk, deneyin besinci dakikasinda ellerini ve sirtini biraz soguk
hissetmistir. Denek, deneyin besinci dakikasindan, yirminci dakikasina kadar kendisini
normal, ancak yirminci dakikada basini biraz sicak hissetmistir. Yirminci dakikada
sicaklik ayarinin orta konuma getirilmesi ile birlikte denek, deney sonuna kadar
kendisini normal hissetmis, ancak deney bitiminde ayaklarinin biraz sojuk oldugunu
belirtmistir.

Kis Deneyleri IV kapsaminda, dis ortam sicakliginin 6 °C ve bagil nemin %47
oldugu, 15-20 Subat 2008 gunleri sabahlari, sirasiyla birinci ve Ucinci fan hiz
dizeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri ¢izilmis ve
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢c ortam sicakhgi, bagil nem,
ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana goére
degisimi, sirasiyla Sekil 4.45, 4.46, 4.47 ve 4.48’de verilmistir.
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Sekil 4.45 Kis Deneyleri 1V kapsaminda, 6°C ve %47 bagil nemde, birinci ve tguncl

fan hizi duizeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.46 Kis Deneyleri 1V kapsaminda, 6°C ve %47 bagil nemde, birinci ve tglnci

fan hizi duizeyi icin kabin i¢c ortam bagdil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.47 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 6°C ve %47 bagil nemde, birinci ve tgunci

fan hizi duizeyi icin ortalama 1sinim sicakhgi degerlerinin zamana gére degisimi.
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Sekil 4.48 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 6°C ve %47 bagil nemde, birinci ve (glncu

fan hizi duizeyi icin denek ortalama deri sicakhgr degerlerinin zamana gore degisimi.

Kabin i¢ ortam sicakli§i, bagil nem ve denek ortalama deri sicakli§i degerlerinin
zamana gore degisimleri, bu deney kosullarindaki hiz dizeyleri igin ayni ¢ikmistir.
Ortalama 1s1nim sicakligi degerleri, t¢tnct hiz dizeyi icin daha disuk ¢ikmistir, ancak
her iki hiz diizeyi igin bu degerin zamana gore degisimi benzerdir. Denek, ikinci hiz
duzeyi icin deneyin basinda kendisini soguk, konforsuz hissetmis ve daha sicak bir
ortamda bulunmayi istemistir. Deneyin besinci dakikasindan sonuna kadar ise, isil
konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir. Uglinct hiz diizeyi icin, denek kendisini
deneyin besinci dakikasina kadar biraz soguk, konforsuz hissetmis ve biraz daha sicak
bir ortamda bulunmay istemistir. Denek, kendisini deneyin besinci dakikasindan sonra

kendisini 1sil konfor kosullarinda hissetmistir. Birinci hiz diizeyinde denek, deney
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baslangicinda ellerini ve ayaklarini biraz soguk, besinci dakikada ellerini biraz soguk,
onuncu dakikada basini biraz sicak, on besinci dakikada ellerini biraz soguk hissettikten
sonra, deney bitisine kadar 1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir. ikinci hiz
dizeyinde denek, deney baslangicinda ellerini soguk ve vicudunun diger bolgelerini
biraz soguk, besinci dakikada ellerini ve gogsini biraz soguk hissettikten sonra, deney
bitisine kadar 1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir.

Kis Deneyleri 1V kapsaminda, dis ortam sicakhiginin 0 °C ve bagil nemin %67-
49 oldugu, 18-19 Subat 2008 glnleri 6glenleri, sirasiyla ikinci ve Uglnct fan hiz
duzeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri gizilmis ve
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢c ortam sicakhgi, bagil nem,
ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana goére
degisimi, sirasiyla Sekil 4.49, 4.50, 4.51 ve 4.52’de verilmistir.
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Sekil 4.49 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 0°C ve %67-49 bagil nemde ikinci ve tglnci

fan hiz1 diizeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gdre degisimi.
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Sekil 4.50 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 0°C ve %67-49 bagil nemde ikinci ve tgunci
fan hizi diizeyi icin kabin i¢ ortam bagdil nem degerlerinin zamana gdre degisimi.
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Sekil 4.51 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 0°C ve %67-49 bagil nemde, ikinci ve

tclincl fan hizi diizeyi icin ortalama 1sinim sicakhgi degerlerinin zamana gére degisimi.
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Sekil 4.52 Kis Deneyleri IV kapsaminda, 0°C ve %67-49 bagil nemde, ikinci ve tgiinci

fan hiz1 diizeyi icin denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana gore degisimi.
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Kabin i¢ ortam ve ortalama isinim sicakligi deg@erleri, tcinc hiz diizeyinde,
ikinci hiz diizeyinde elde edilen sicaklik degerlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bagil
nem dederleri ise Uguncu hiz dizeyinde, dis ortam bagil nem degerlerinin farkli
olmasindan dolay! daha dustk 6lgllmustir. Denek ortalama deri sicakhgr degerleri,
iigiincti hiz diizeyi igin daha yiksek ¢ikmustir. ikinci hiz diizeyi icin, denek kendisini,
deneyin besinci dakikasina kadar biraz soguk, konforsuz hissetmis ve biraz daha sicak
bir ortamda bulunmay:i istemistir. Denek kendisini, deneyin besinci dakikasindan sonra
1sil konfor kosullarinda hissetmistir. Ugiincii hiz diizeyi icin, denek kendisini, deneyin
besinci dakikasina kadar soguk, konforsuz hissetmis ve daha sicak bir ortamda
bulunmayi istemistir. Denek kendisini, deneyin besinci dakikasinda biraz soguk,
konforsuz hissetmis ve biraz daha sicak bir ortamda bulunmayi istemis, bu dakikadan
sonra ise Isil konfor kosullarinda hissetmistir. Denek, ikinci hiz dizeyi igin yapilan
deneyin baslangicinda, sol elini ve ayaklarini biraz soguk, besinci dakikasinda sol elini
ve sol ayagini biraz soguk, onuncu dakikasinda sol elini biraz soguk, on besinci
dakikasinda sol el ve sol kolunu biraz soguk, yirminci dakikada sol elini biraz soguk
hissetmistir. Denek, deneyin yirminci dakikasindan, deney sonuna kadar, herhangi bir
rahatsizlik belirtmemistir. Uglincii hiz diizeyi icin yapilan deneyde, denek, deney
baslangicinda vicudunun bdtin bdélgelerini biraz soguk, besinci dakikada ellerini,
ayaklarini ve basini biraz soguk, onuncu ve on besinci dakikada ellerini biraz soguk
hissetmistir. Denek, deneyin on besinci dakikasindan sonra herhangi bir rahatsizlik

belirtmemistir.

4.5 Yaz Aylarinda Farkh Fan Hizi Duzeylerine iliskin Etkilerin incelenmesi

Yaz aylarinda yapilan deneyler icin olculen kitlesel debi degerleri Cizelge

4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30 Yaz aylarinda yapilan deneyler igin 6lgllen kitlesel debi degerleri.

Konsol menfezi

1. Hiz dizeyi 2. Hiz dizeyi 3. Hiz dizeyi

0.0218 kg/s 0.0282 kg/s 0.0468 kg/s

On cam-ayaklar menfezi

0.0334 kg/s 0.0361 kg/s 0.0818 kg/s
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Yaz Deneyleri | kapsaminda, dis ortam sicakliginin 35 °C, bagil nemin %31-37
ve gunes Isiniminin 678-685 W/mz2 oldugu, 02 Temmuz 2008 ve 26 Haziran 2008
glinleri sabahlari, sirasiyla ikinci ve ucuncl fan hiz dizeylerinde yapilan deneylere
iliskin elde edilen sonuclarin grafikleri ¢izilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Buna gore, kabin i¢ ortam sicakhgi, bagil nem, ortalama i1sinim sicakhgr ve denek
ortalama deri sicakhigi degerlerinin zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.53, 4.54,
4.55 ve 4.56’da verilmistir.
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Sekil 4.53 Yaz Deneyleri | kapsaminda, 35°C ve %31-37 bagil nemde, ikinci ve tgunci
fan hiz1 diizeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gdre degisimi.
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Sekil 4.54 Yaz Deneyleri | kapsaminda, 35°C ve %31-37 bagil nemde, ikinci ve

Uclincl fan hizi diizeyi icin kabin i¢c ortam bagil nem degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.55 Yaz Deneyleri | kapsaminda, 35°C ve %31-37 bagil nemde, ikinci ve

tclinct fan hizi diizeyi icin ortalama 1sinim sicakhgi degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.56 Yaz Deneyleri | kapsaminda, 35°C ve %31-37 bagil nemde, ikinci ve lglncu

fan hizi duzeyi icin denek ortalama deri sicakhgi degerlerinin zamana gore degisimi.

Kabin ici sicaklik degerlerine bakildiginda, denegin kabin igine girmesi ile
birlikte ilk 2-3 dakika icerisinde sicaklik artmis, daha sonra ise, t¢unci hiz dizeyi icin
zamanla azahirken, ikinci hiz dizeyi igin daha yavas azalmistir. Bagil nem degerlerinin
ise, U¢linct hiz diizeyinde daha yiksek ciktigi ve yaklasik onuncu dakikadan sonra
rejime girdigi gozlemlenmistir. Ortalama 1sinim sicakhgi degerleri birbiri ile ayni
egilimi gostermekte ve aralarindaki fark yaklasik 5°C’de sabit kalmistir. Denek
ortalama deri sicakhigi degerleri, her iki hiz diizeyi i¢in hemen hemen ayni ¢ikmistir.
Denek kendisini, ikinci hiz diizeyi igin, deney baslangicindan onuncu dakikasina kadar
biraz sicak, az konforlu hissetmis ve daha soguk bir ortamda olmayi istemistir. Bu

dakikadan deney sonuna kadar ise, bulundugu ortami sicak, konforsuz hissetmis ve
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soguk bir ortamda bulunmay: istemistir. Ugiincii hiz diizeyinde, denek kendisini deney
baslangicindan besinci dakikasina kadar sicak, konforsuz hissetmis ve biraz daha soguk
bir ortamda bulunmay! istemistir. Denek kendisini, bu dakikadan deneyin sonuna kadar
ise, biraz sicak, az konforlu hissetmis ve biraz daha soguk bir ortamda bulunmayi
istemistir. Denek, ikinci hiz diizeyi icin yapilan deneyde baslangigta viicudunun bdtiin
bolgelerini biraz sicak, besinci dakikada sol kolunu biraz soguk, gégsind normal ve
diger bolgelerini biraz sicak, onuncu dakikada sol kolunu ve gégsuni biraz soguk, diger
yerlerini biraz sicak, on besinci dakikada her yerini biraz sicak hissetmistir. Denek,
deneyin on besinci dakikasindan sonra, vicudunun bitin bolgelerini sicak hissetmistir.
Denek, t¢unci hiz duzeyi icin yapilan deneyde deney baslangicindan, onucu dakikaya
kadar, sirtini ve basini sicak, diger bolgelerini biraz sicak hissetmistir. Denek, deneyin,
onuncu dakikasindan deney sonuna kadar ise, biutln boélgelerini biraz sicak, sirtini ise
sicak hissetmistir.

Yaz Deneyleri Il kapsaminda, dis ortam sicakhginin 33 °C, bagil nemin %29-33
ve gines i1siniminin 872-849 W/m2 oldugu, 07-10 Temmuz 2008 gunleri 6glenleri,
sirastyla ikinci ve Uclincu fan hiz dizeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen
sonuclarin grafikleri cizilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢
ortam sicakhgi, bagil nem, ortalama 1simim sicakhgl ve denek ortalama deri sicakhgi
degerlerinin zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.57, 4.58, 4.59 ve 4.60’da

verilmistir.
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Sekil 4.57 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C ve %?29-33 bagil nemde, &gle
deneylerinde, ikinci ve Gglncu fan hizi duzeyi icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin

zamana gore degisimi.
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Sekil 4.58 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C ve %29-33 ba@il nemde, 06gle
deneylerinde, ikinci ve Ug¢lncu fan hizi dizeyi icin kabin i¢ ortam bagil nem
degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.59 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C ve %29-33 bagil nemde, 6gle

deneylerinde, ikinci ve tglncl fan hizi diizeyi igin ortalama i1sinim sicakhgr degerlerinin
zamana gore degisimi.
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Sekil 4.60 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C ve %29-33 bagil nemde, &gle
deneylerinde, ikinci ve Gglnct fan hizi dizeyi igin denek ortalama deri sicakligi

degerlerinin zamana gore degisimi.

Kabin i¢ ortam ve ortalama i1sinim sicakhgi degerlerine bakildiginda, t¢tncl hiz
dizeyi icin daha duslk sicakliklar elde edilmistir. Bagil nem degerlerine bakildiginda
ise, U¢lincu hiz duzeyi icin yuksek degerler elde edilirken, ikinci hiz diizeyinde daha
distk bagil nem degerleri 6lgilmustir. Denek ortalama deri sicakhgi degisimlerine
bakildiginda, her iki hiz dizeyi iginde deneyin onuncu dakikasina kadar bir artis
gorilmekte, onuncu dakikadan sonra, ortalama sicaklik degerleri degisim
gostermemektedir. Denek, ikinci hiz dizeyinde yapilan deneyde deneyin onuncu
dakikasina kadar, kendisini ¢ok sicak, rahatsiz hissetmis ve daha soguk bir ortamda
olmay! istemistir. Deneyin onuncu dakikasindan sonuna kadar ise, sicak, konforsuz ve
daha soguk bir ortamda olmay: istemistir. Uciincii hiz diizeyi igin yapilan deneyde ise,
denek kendisini, deney baslangicindan sonuna kadar, sicak, konforsuz hissetmis ve daha
soguk bir ortamda bulunmayi istemistir. ikinci hiz diizeyi icin yapilan deneyde denek,
vicudunun batln bolgelerini, deney suresince sicak hissetmistir. Denek, Gglncu hiz
duzeyi icin yapilan deneyde, baslangicta her yerini sicak, besinci dakikada basi disinda
kalan yerlerini sicak, onuncu dakikada bacaklarini, basini ve sirtini sicak, on besinci
dakikadan, deney sonuna kadar basini ve sirtini sicak hissetmistir.

Yaz Deneyleri 11 kapsaminda, dis ortam sicakliginin 30 °C, bagil nemin %50-57
ve gunes isiniminin 410-422 W/m? oldugu, 29-28 Agdustos 2008 gunleri aksamlari,
sirastyla birinci ve ikinci fan hiz dizeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen

sonuclarin grafikleri ¢izilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢
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ortam sicakhgi, bagil nem, ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi

degerlerinin zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.61, 4.62, 4.63 ve 4.64’de
verilmistir.

33 ﬁé. —o— 1. Hizdlzeyi|__
32 W}%é»» —a— 2. Hizdizeyi|__

ic ortam sicakhgi (°C)

26

0 5 10 15 20 25 30
Zaman (dak)

Sekil 4.61 Yaz Deneyleri 11l kapsaminda, 30°C ve %50-57 bagdil nemde, birinci ve

ikinci fan hizi diizeyi igin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.62 Yaz Deneyleri 11l kapsaminda, 30°C ve %50-57 bagdil nemde, birinci ve

ikinci fan hizi diizeyi igin kabin i¢ ortam bagil nem degerlerinin zamana gére degisimi.
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Sekil 4.63 Yaz Deneyleri Ill kapsaminda, 30°C ve %50-57 bagil nemde, birinci ve

ikinci fan hizi ortalama i1sinim sicakligi degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.64 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 30°C ve %50-57 bagil nemde, birinci ve
ikinci fan hizi dizeyi icin denek ortama deri sicakhigi degerlerinin zamana gore

degisimi.

Hiz dizeylerine gore kabin i¢ ortam sicaklik degerlerine bakildiginda, ikinci hiz
duzeyinde daha disuk sicakhklar elde edilmistir. Bagil nem degerlerine bakildiginda,
kabin i¢c ortami daha soguk oldugundan, ikinci hiz diizeyinde biraz daha ylksek bagil
nem degerleri 6lculmustir. Ortalama i1sinim sicakhgr degerlerinin, hiz duzeylerine gore
degismedigi gozlemlenmistir. Denek ortalama deri sicakhgi deg@erleri, ikinci hiz diizeyi
icin biraz daha dusik cikmistir. Birinci hiz dizeyi icin yapilan deneyde, denek
kendisini, deney baslangicindan onuncu dakikaya kadar sicak, konforsuz hissetmis ve
daha soguk bir ortamda bulunmak istemistir. Denek, kendisini, deneyin onuncu
dakikasindan on besinci dakikasina kadar biraz sicak, az konforlu hissetmis ve biraz

daha soguk bir ortamda bulunmayi istemis, bu dakikadan sonra ise isil konfor
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kosullarinda oldugunu belirtmistir. ikinci hiz diizeyinde yapilan deneyde, denek
kendisini, deney baslangicindan besinci dakikaya kadar biraz sicak, az konforlu
hissetmis ve biraz daha soguk bir ortamda bulunmay! istemis, bu dakikadan sonra ise
1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir. Birinci hiz diizeyi icin yapilan deneyde,
denek, deney baslangicindan onuncu dakikaya kadar her yerini sicak, onuncu dakikada
her yerini biraz sicak, on besinci dakikadan deney sonuna kadar sirtini biraz sicak
hissetmistir. Denek, deney sonunda ise, ellerini, kollarini ve sirtini biraz sicak
hissetmistir. ikinci hiz diizeyi icin yapilan deneyde denek, deney baslangicinda her
yerini sicak hissetmis, ancak baslangictan deney sonuna kadar, herhangi bir rahatsizlik
belirtmemistir.

Yaz Deneyleri 11l kapsaminda, dis ortam sicakliginin 33 °C, bagil nemin %31-48
ve gunes 1siniminin 505-454 W/m2 oldugu, 15 Temmuz 2008 ve 21 Agustos 2008
gunleri aksamlari, sirasiyla birinci ve ikinci fan hiz dizeylerinde yapilan deneylere
iliskin elde edilen sonuclarin grafikleri ¢izilmis ve Kkarsilastirilarak degerlendirilmistir.
Buna gore, kabin i¢ ortam sicakhgi, bagil nem, ortalama isinim sicakhgr ve denek
ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.65, 4.66,
4.67 ve 4.68’de verilmistir.
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Sekil 4.65 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C ve %31-%48 bagil nemde, birinci ve

ikinci fan hizi duizeyi igin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.66 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C ve %31-%48 bagdil nemde, birinci ve

ikinci fan hizi diizeyi igin kabin i¢ ortam bagil nem deg@erlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.67 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C ve %31-%48 bagil nemde, birinci ve

ikinci fan hizi duizeyi igin ortalama 1sinim sicakhgi degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.68 Yaz Deneyleri 11l kapsaminda, 33°C ve %31-%48 bagil nemde, birinci ve

ikinci fan hizi dizeyi icin denek ortalama deri sicakhgi de@erlerinin zamana gore
degisimi.
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Hiz dizeylerine gore kabin i¢c ortam ve ortalama isinim sicakligi degerlerine
bakildiginda, tcuncl hiz diizeyi igin daha dustk sicaklik degerleri elde edilmistir. Bagil
nem degderlerinde ise, U¢linct hiz diizeyi igin dis ortam bagil neminin farkl olmasindan
dolayl daha yiksek bagil nem degerleri dlculmustir. Denek ortalama deri sicakli§i
degerlerinde, Ucuncli hiz dizeyi icin daha disik degerler elde edilmistir. Birinci hiz
dizeyi icin yapilan deneyde denek, deney baslangicinda kendisini, sicak, konforsuz
hissetmis ve daha sofuk bir ortamda bulunmak istemistir. Denek, deneyin onuncu
dakikasina kadar kendisini biraz sicak, az konforlu hissetmis ve biraz daha soguk bir
ortamda bulunmayi istemis ve bu dakikadan, yirmi besinci dakikaya kadar, 1sil konfor
kosullarinda oldugunu belirtmistir. Ancak, denek kendisini, deneyin yirmi besinci
dakikasinda biraz sicak ve az konforlu hissetmis, biraz daha soguk bir ortamda olmayi
istemistir. Deney sonunda ise, 1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir. ikinci hiz
dizeyi icin yapilan deneyde denek, deney baslangicinda, kendisini sicak, konforsuz
hissetmis ve daha soguk bir ortamda bulunmak istemistir. Denek, deneyin on besinci
dakikasina kadar kendisini biraz sicak, az konforlu hissetmis ve biraz daha soguk bir
ortamda bulunmayi istemis ve bu dakikadan sonra 1sil konfor kosullarinda oldugunu
belirtmistir. Birinci hiz diizeyi icin yapilan deneyde denek, deney baslangicinda her
yerini sicak, besinci dakikada kolu disinda kalan bdélgelerini biraz sicak, onuncu
dakikada kolunu biraz soguk, on besinci ve yirminci dakikalarda normal, yirmi besinci
dakikada, kollarini, basini, gégsiini ve sirtini biraz sicak hissetmistir. Denek, deney
sonunda ise herhangi bir rahatsizlik belirtmemistir. Uglincii hiz dizeyi igin yapilan
deneyde ise denek, deney baslangicinda her yerini sicak, besinci dakikada biraz sicak,
onuncu ve on besinci dakikada kolunu biraz soguk, bu dakikadan sonra ise normal

hissetmistir.

4.6 Giines Isiniminin Kabin i¢ Ortam Kosullarina Etkisinin incelenmesi

Yaz Deneyleri | kapsaminda, dis ortam sicakliginin 30 °C, bagil nemin %31 ve
glines 1siniminin 921-607 W/m2 oldudu, ikinci fan hiz dlzeyinde, sirasiyla 30 Haziran
2008 gund 6gle ve 04 Temmuz 2008 giinu aksam yapilan deneylere iliskin elde edilen
sonuclarin grafikleri cizilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢

ortam sicakhgi, bagil nem, ortalama i1sinim sicakhigi, denek ortalama deri sicakligi
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degerlerinin zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.69, 4.70, 4.71 ve 4.72°de

verilmistir.
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Sekil 4.69 Yaz Deneyleri | kapsaminda, 30°C ve 921-607 W/m? glines isiniminda,
ikinci fan hiz duzeyinde yapilan deneyler icin kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin

zamana gore degisimi.
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Sekil 4.70 Yaz Deneyleri | kapsaminda, 30°C ve 921-607 W/m? giines 1siniminda,

ikinci fan hiz duzeyinde yapilan deneyler icin kabin i¢ ortam bagil nem degerlerinin

zamana gore degisimi.
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Sekil 4.71 Yaz Deneyleri | kapsaminda, 30°C ve 921-607 W/m? giines isiniminda,
ikinci fan hiz dizeyinde yapilan deneyler igin ortalama 1sinim sicakligi degerlerinin
zamana gore degisimi.
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Sekil 4.72 Yaz Deneyleri | kapsaminda, 30°C ve 921-607 W/m? giines 1siniminda,
ikinci fan hiz diizeyinde yapilan deneyler icin denek ortalama deri sicakligi degerlerinin
zamana gore degisimi.

Kabin i¢ ortam ve ortalama 1sinim sicakligi degerlerine bakildiginda, aksam
yapilan deneyde ara¢ tamamen golgede oldugu icin, 6glen yapilan deneye gore daha
disuk sicakliklar elde edilmistir. Aksam yapilan 6l¢cimlerde, 6glen yapilan deneye gore
daha disuk i¢ ortam sicakliklarina bagh olarak, daha yiksek bagil nem degerleri elde
edilmistir. Denek ortalama deri sicakligi deg@erlerinde ise, 6gle ve aksam yapilan
deneyler arasinda bir farklilk olmadigi gozlenmistir. Oglen yapilan deneyde, denek
kendisini, deney baslangicinda biraz sicak ve az konforlu hissetmis, biraz daha soguk
bir ortamda bulunmak istedigini belirtmistir. Deneyin baslangicindan sonuna kadar ise,

i¢c ortam sicakhiginin artmasi ile birlikte, kendisini sicak ve konforsuz hissederek daha
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soguk bir ortamda oldugunu belirtmistir. Aksam yapilan deneyde ise, denek kendisini,
deney baslangicinda biraz sicak ve az konforlu hissetmis, biraz daha soguk bir ortamda
olmak istedigini belirtmistir. Deney baslangicindan sonuna kadar ise, 1sil konfor
kosullarinda oldugunu belirtmistir. Oglen yapilan deneyde denek, deney baslangicinda,
her yerini biraz sicak ve sirtini sicak, besinci dakikada sirtini biraz sicak, onuncu
dakikada her yerini biraz sicak ve sirtini sicak, on besinci dakikada her yerini sicak,
yirminci dakikada her yerini sicak ve sirtini ¢ok sicak hissetmistir. Yirminci dakikadan
deney sonuna kadar ise her yerini sicak hissetmistir. Aksam yapilan deneyde ise, denek,
deney baslangicinda her yerini biraz sicak, besinci dakikada sol kolunu ve gogsuni
biraz soguk hissetmistir. Denek, deneyin onuncu dakikasindan sonuna kadar sol kolunu
biraz soguk hissetmis, viicudunun diger bélgelerinde herhangi bir rahatsizlik olustugunu
belirtmemistir.

Yaz Deneyleri Il kapsaminda, dis ortam sicakhiginin 33 °C, bagil nemin %27-50
ve gunes i1siniminin 838-512 W/m2 oldugu, birinci fan hiz dizeyinde, sirasiyla 08-09
Temmuz 2008 gunleri 6gle ve aksam yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuclarin
grafikleri cizilmis ve Kkarsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam
sicakhgi, bagil nem, ortalama 1sinim sicakligi ve denek ortalama deri sicakligi
degerlerinin zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.73, 4.74, 475 ve 4.76’da

verilmistir.
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Sekil 4.73 Yaz Deneyleri 1l kapsaminda, 33°C sicaklik, %27-50 bagdil nem ve 838-512
W/m? guines 1siniminda, birinci fan hiz dizeyinde yapilan deneyler igin kabin i¢ ortam

sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.74 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C sicaklik, %27-50 bagil nem ve 838-512
W/m?2 giines 1siniminda, birinci fan hiz diizeyinde yapilan deneyler icin kabin i¢ ortam

bagil nem degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.75 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C sicaklik, %27-50 bagil nem ve 838-512
W/m2 glines 1siniminda, birinci fan hiz duzeyinde yapilan deneyler igin ortalama 1sinim

sicakhgi degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.76 Yaz Deneyleri 1l kapsaminda, 33°C sicaklik, %27-50 bagdil nem ve 838-512

W/mz2 glines 1siniminda, birinci fan hiz diizeyinde yapilan deneyler icin denek ortalama

deri sicakhgi degerlerinin zamana goére degisimi.

Kabin i¢ ortam sicakliklarina bakildiginda, aksam deneyinde daha disuk
degerler elde edilmistir. Bagil nem degerlerine bakildiginda ise, distk sicakhklardan
dolayl aksam deneyinde daha dustk bagil nem degerleri elde edilmistir. Ortalama
1sinim sicakhg degerlerine bakildiginda, 6gle deneyinde daha yiksek sicaklik degerleri
olcilmustir. Aksam deneyinde, denek ortalama deri sicakligi degerleri sabit kalirken,
0gle deneyinde ise artmaktadir. Ogle yapilan deneyde denek, deney baslangicinda
kendisini sicak ve konforsuz hissetmis, daha soguk bir ortamda bulunmak istemistir.
Deneyin besinci dakikasindan sonuna kadar ise, denek kendisini, sicak ve rahatsiz
hissetmis, daha soguk bir ortamda bulunmak istemistir. Aksam deneyinde ise, denek
kendisini, deneyin yirminci dakikasina kadar biraz sicak ve az konforlu hissetmis, daha
soguk bir ortamda olmayi istemistir. Denek, deneyin yirminci dakikasindan sonra ise,
1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir. Ogle yapilan deneyde denek, deney
baslangicinda her yerini sicak hissetmis, deney sonuna kadar ise, her yerini ¢ok sicak
hissetmistir. Aksam yapilan deneyde denek, deney baslangicinda her yerini sicak,
besinci dakikada basini biraz sicak ve sirtini ¢ok sicak, onuncu dakikada her yerini
biraz sicak, sirtini sicak, on besinci dakikada gégsuni ve sirtini sicak, yirminci dakikada
sirtini sicak hissetmistir. Denek, deneyin yirminci dakikasindan sonra ise, gogsinu ve
sirtini biraz sicak hissetmis, diger bélgelerinde herhangi bir rahatsizlik duymamistir.

Yaz Deneyleri Il kapsaminda, dis ortam sicakliginin 33 °C, bagil nemin %32 ve

glines 1siniminin 849-610 W/mz2 oldugu, Uglinct fan hiz dizeyinde, sirasiyla 10-07



120

Temmuz 2008 giinleri 6gle ve aksam yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin
grafikleri cizilmis ve Karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam
sicakhgi, bagil nem, ortalama 1sinim sicakhgi, denek ortalama deri sicakhgi degerlerinin
zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.77, 4.78, 4.79 ve 4.80 ’de verilmistir.
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Sekil 4.77 Yaz Deneyleri Il kapsaminda, 33°C ve 849-610 W/mz2 gilines isiniminda,
Uclinct fan hiz duzeyinde yapilan deneyler icin kabin i¢c ortam sicaklhik degerlerinin

zamana gore degisimi.
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Sekil 4.78 Yaz Deneyleri 1l kapsaminda, 33°C ve 849-610 W/mz2 glines isiniminda,
Uclinct fan hiz diizeyinde yapilan deneyler igin kabin i¢ ortam bagil nem degerlerinin

zamana gore degisimi.
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Sekil 4.79 Yaz Deneyleri 1l kapsaminda, 33°C ve 849-610 W/m? glines isiniminda,
Uclinct fan hiz duzeyinde yapilan deneyler igin ortalama i1sinim sicakligi degerlerinin

zamana gore degisimi.
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Zaman (dak)
Sekil 4.80 Yaz Deneyleri 1l kapsaminda, 33°C ve 849-610 W/m?2 glines i1siniminda,

Uclinci fan hiz dizeyinde yapilan deneyler icin denek ortalama deri sicakhgi

degerlerinin zamana gore degisimi.

Aksam deneyinde, daha dustk kabin i¢ ortam sicaklik degerleri elde edilmistir.
Bagil nem degerlerinde ise, aksam deneylerinde daha ylksek degerler elde edilmistir.
Ortalama 1sinim sicakligi degerlerine bakildiginda, 6gle deneyinde daha yulksek
ortalama 1sinim sicakhgi degerleri elde edilmistir. Denek ortalama deri sicakligina
bakildiginda ise, 6gle deneyinde daha yiiksek degerler elde edilmistir. Ogle deneyinde,
denek kendisini, deney baslangicindan sonuna kadar sicak ve konforsuz hissederek,
daha soguk bir ortamda olmayi istemistir. Aksam deneyinde ise, denek kendisini, deney
baslangicinda biraz sicak ve az konforlu hissetmis, daha soguk bir ortamda olmayi
istemistir. Denek, deneyin besinci dakikasindan sonra isil konfor kosullarinda oldugunu

belirtmistir. Ogle yapilan deneyde denek, deneyin baslangicinda ve besinci dakikasinda
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her yerini sicak, onuncu dakikasinda bacaklarini, basini ve sirtini sicak, hissetmistir.
Denek, deneyin on besinci dakikasindan sonra basini ve sirtini sicak hissetmis, diger
viucut bélgelerinde herhangi bir rahatsizlik hissetmemistir. Aksam yapilan deneyde,
denek, deneyin baslangicinda her yerini biraz sicak, bu dakikadan sonra, deney bitimine
kadar ise sirtini biraz sicak hissetmis, diger bolgelerinde herhangi bir rahatsizlik

duymadigini belirtmistir.

4.7 Farkli Menfez Seciminin Kabin i¢ Ortam Kosullarina Etkisinin incelenmesi

Otomobil ici 2008 senesi Kis Deneyleri kapsaminda, dis ortam sicakliginin 6 °C
ve bagil nemin %47-67 oldugu, birinci fan hiz diizeyinde, sirasiyla 22 Ocak 2008 ve 12
Subat 2008 gunleri sabah, konsol ve ayaklar-cam menfezleri igin yapilan deneylere
iliskin elde edilen sonuclarin grafikleri ¢izilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Buna gore, kabin i¢c ortam sicakligi, bagil nem, ortalama isinim sicakhgi, denek
ortalama deri sicaklhigi degerlerinin zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.81, 4.82,
4.83 ve 4.84 ’de verilmistir.
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Sekil 4.81 Dis ortam sicakligi 6°C ve %47-67 bagil nemde, birinci fan hiz dlzeyinde,

farkli menfezlerde, kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.82 Dis ortam sicakhgi 6°C ve %47-67 badil nemde, birinci fan hiz diizeyinde,

farkli menfezlerde, kabin i¢ ortam bagdil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.83 Dis ortam sicakhgi 6°C ve %47-67 badil nemde, birinci fan hiz diizeyinde,

farkl menfezlerde, ortalama 1sinim sicak

[1§1 degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.84 Dis ortam sicakhgi 6°C ve %47-67 badil nemde, birinci fan hiz diizeyinde,

farkh menfezlerde, denek ortalama deri sicakhigi degerlerinin zamana goére degisimi.
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Konsol ve ayaklar-cam menfezi icin isitma strecinde yapilan deneylerde, kabin
ic ortam ve ortalama i1sinim sicakligi degerleri, menfezler igin ayni ¢cikmistir. Ayaklar-
cam menfezi icin yapilan deneyde dis ortam bagil nem degeri daha ylksek oldugundan,
konsol menfezi icin yapilan deneye gore daha ylksek degerler dlculmustir. Her iki
menfez icin yapilan deneyde, dis ortam bagil nemi ayni olmasi durumunda menfezler
icin elde edilecek bagil nem degderlerinin zamana gore degisiminin ayni olacagi
ongorulebilir. Ortalama deri sicakligi degerlerinde ise, konsol menfezi icin daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Denek, konsol menfezi icin yapilan deneyde, deney
baslangicinda ellerini soguk, besinci ve onuncu dakikalarda ellerini, bacaklarini ve
ayaklarini biraz soguk, on besinci dakikada basini biraz sicak, ellerini, bacaklarini ve
ayaklarini biraz soguk, yirminci dakikada sol alt kol ve basini biraz sicak, bacaklarini ve
ayaklarini biraz soguk hissetmistir. Denek, yirmi besinci dakikada ve deney sonunda ise
bacaklarini ve ellerini biraz soguk hissettigini belirtmistir. Konsol menfezi igin yapilan
anketlerde, denek, deney baslangicinda kendisini soguk, konforsuz hissetmis ve daha
sicak bir ortamda bulunmay istemistir. Denek kendisini, deneyin besinci dakikasindan
deney sonuna kadar, biraz soguk ve az konforlu hissetmis, biraz daha sicak bir ortamda
bulunmayi istemistir. Ayaklar-cam menfezi icin yapilan deneyde, denek, deney
baslangicindan yirminci dakikaya kadar ellerini biraz soguk hissetmistir. Denek,
deneyin yirminci ve yirmi besinci dakikalarinda, isil konfor kosullarinda oldugunu
belirtmis, ancak deney sonunda ise, ellerini ve ayaklarini biraz soguk hissetmistir.
Ayaklar-cam menfezi icin yapilan anketlerde, denek, deney baslangicinda kendisini
soguk ve konforsuz hissetmis, daha sicak bir ortamda bulunmayi istemistir. Denek
kendisini, deneyin onuncu ve on besinci dakikalarinda biraz soguk ve az konforlu
hissetmis, biraz daha sicak bir ortamda bulunmayi istemistir. Denek kendisinin, deneyin
yirminci dakikasindan deney bitimine kadar 1sil konfor kosullarinda oldugunu
belirtmistir.

Otomobil ici 2009 senesi Kis Deneyleri kapsaminda, dis ortam sicakhginin 6 °C
ve bagil nemin %78 oldugu, ikinci fan hiz diizeyinde, sirasiyla 16-26 Subat 2009
glnleri 6glen, konsol ve ayaklar-cam menfezi icin yapilan deneylere iliskin elde edilen
sonuclarin grafikleri cizilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢

ortam sicakhgi, bagil nem, ortalama i1sinim sicakhigi, denek ortalama deri sicakligi
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degerlerinin zamana gore degisimi, sirasiyla Sekil 4.85, 4.86, 4.87 ve 4.88 ’de

verilmistir.
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Sekil 4.85 Dis ortam sicakligi 6°C ve %78 bagil nemde, ikinci fan hiz diizeyinde, farkli
menfezlerde, kabin i¢ ortam sicaklik dederlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.86 Dis ortam sicakligi 6°C ve %78 bagil nemde, ikinci fan hiz diizeyinde, farkli
menfezlerde, kabin i¢ ortam bagil nem degerlerinin zamana goére degisimi.
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Sekil 4.87 Dis ortam sicakligi 6°C ve %78 bagil nemde, ikinci fan hiz dizeyinde, farkli

menfezlerde, ortalama i1sinim sicakligi degerlerinin zamana gdre degisimi.
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Sekil 4.88 Dis ortam sicakli§i 6°C ve %78 bagil nemde, ikinci fan hiz diizeyinde, farkl

menfezlerde, denek ortalama deri sicakligi degerlerinin zamana gére degisimi.

Konsol ve ayaklar-cam menfezi igin, 1sitma sirecinde yapilan deneyde, konsol
menfezi icin biraz daha yiksek i¢c ortam sicakhgi elde edilmistir. Menfezler icin bagil
nem degerlerine bakildiginda ise, konsol menfezi igin yapilan deneyde biraz daha
yuksek bagil nem degerleri elde edilmistir. Ortalama 1sinim sicakligi degerlerine
bakildiginda, iki menfez tipi igin ayni egilim gorilmekte, ancak deney sonuna dogru
ayaklar-cam menfezi igin daha ylksek degerler elde edilmistir. Konsol menfezi igin
yapilan deneyde denek, deneyin baslangicinda ellerini soguk ve gogsini biraz soguk,
besinci dakikada her yerini biraz soguk, onuncu dakikada sol kolunu biraz soguk, on
besinci ve yirminci dakikalarda normal hissetmistir. Denek, deneyin yirmi besinci
dakikasinda, her yerini biraz sicak, deney sonunda ise, ellerini ¢ok sicak, her yerini ise
sicak hissetmistir. Konsol menfezi icin yapilan anketlerde, denek kendisini, deney
baslangicinda soguk, konforsuz hissetmis ve daha sicak bir ortamda bulunmay! istemis,
besinci dakikada biraz soguk ve az konforlu hissetmis ve biraz daha sicak bir ortamda
bulunmay: istemistir. Denek, deneyin onuncu dakikasindan yirmi besinci dakikasina
kadar 1s1l konfor kosullarinda oldugunu, ancak, yirmi besinci dakikada ise, biraz sicak
ve az konforlu hissettigini, biraz daha serin bir ortamda olmak istedigini belirtmistir.
Denek kendisini, deneyin sonunda sicak, konforsuz hissetmis ve daha soguk bir ortamda
olmak istedigini belirtmistir. Ayaklar-cam menfezi icin yapilan deneyde, denek, deney
baslangicindan besinci dakikaya kadar ellerini ve ayaklarini biraz soguk, onuncu
dakikada ellerini ve ayaklarini biraz soguk, on besinci dakikada ayaklarini ve

bacaklarini biraz soguk, yirminci dakikada sag bacagini biraz soguk hissetmistir.
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Denek, deneyin yirmi besinci dakikasinda 1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmis;
ancak deney sonunda ise, elleri, ayaklari, kollari ve gégsuni biraz sicak hissetmistir.
Ayaklar-cam menfezi icin yapilan ankette, denek kendisini, deney baslangicinda biraz
soguk ve az konforlu hissetmis, biraz daha sicak bir ortamda bulunmay: istemis, besinci
dakikada soguk ve az konforlu hissederek daha sicak bir ortamda olmak istedigini
belirtmistir. Denek, kendisini deneyin onuncu ve on besinci dakikalarinda biraz soguk,
az konforlu hissetmis, biraz daha sicak bir ortamda olmayi istemis, yirmi ve yirmi
besinci dakikalarda 1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir. Denek kendisini,
deney sonunda biraz sicak ve az konforlu hissettigini, biraz daha soguk bir ortamda
olmak istedigini belirtmistir.

Otomobil i¢i 2008 senesi Yaz Deneyleri kapsaminda, dis ortam sicakliginin 32
°C, gunes 1siniminin 589-610 W/m2 ve bagil nemin %32 oldugu, Uc¢tinct fan hiz
dizeyinde, sirastyla 02-07 Temmuz 2008 gunleri aksam, konsol ve ayaklar-cam
menfezi icin yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri gizilmis ve
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam sicakhgi, bagil nem,
ortalama isinim sicakli§i, denek ortalama deri sicakhdi degerlerinin zamana goére
degisimi, sirasiyla Sekil 4.89, 4.90, 4.91 ve 4.92 *de verilmistir.
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Sekil 4.89 Dis ortam sicakligi 32°C ve %32 bagil nemde, tg¢linct fan hiz duzeyinde,

farkli menfezlerde, kabin i¢ ortam sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.90 Dis ortam sicakhgl 32°C ve %32 bagil nemde, ¢iincu fan hiz diizeyinde,

farkli menfezlerde, kabin i¢ ortam bagdil nem degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.91 Dis ortam sicakligi 32°C ve %32 bagil nemde, Gglncl fan hiz dizeyinde,

farkli menfezlerde, ortalama 1sinim sicakhgi degerlerinin zamana gére degisimi.
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Sekil 4.92 Dis ortam sicakhgi 32°C ve %32 bagil nemde, Ucunci fan hiz dizeyinde,
farkli menfezlerde, denek ortalama deri sicakhgi degerlerinin zamana gore degisimi.



129

Konsol ve ayaklar-cam menfezi icin sogutma surecinde yapilan deneylerde,
menfez tipleri icin hemen hemen ayni kabin i¢ ortam sicakhgi ve bagil nem degerleri
elde edilmistir. Ortalama 1siInim sicakhigi degerlerinde ise, ayaklar-cam menfezi igin
daha yuksek sicaklik degerleri elde edilmistir. Ortalama deri sicakligi degerlerinde ise,
konsol menfezi i¢in daha dustk degerler elde edilmistir. Konsol menfezi igin yapilan
deneyde denek, deney baslangicinda 1sil konfor kosullarinda, besinci dakikada sol
kolunu biraz soguk, onuncu dakikada sol kolunu ve gdgsiini biraz soguk hissetmistir.
Denek, deneyin on besinci dakikasindan sonuna kadar sol kolunu biraz soguk
hissederken, baska herhangi bir rahatsizlik belirtmemistir. Konsol menfezi igin yapilan
anketlerde denek kendisini, deney baslangicindan sonuna kadar isil konfor kosullarinda
hissetmistir. Ayaklar-cam menfezi igin yapilan deneyde denek, deney baslangicinda her
yerini biraz sicak hissetmistir. Denek, deneyin besinci dakikasindan sonuna kadar sirtini
biraz sicak hissetmesi disinda herhangi bir rahatsizlik belirtmemistir. Ayaklar-cam
menfezi icin yapilan deneyde, denek kendisini deney baslangicinda biraz sicak ve az
konforlu hissetmis, daha soguk bir ortamda olmay! istemistir. Denek, deneyin besinci

dakikasindan sonuna kadar 1sil konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Kabin igerisinde CO, Diizeyi Olciimlerine iliskin Sonuglar

Otomobil kabini igerisinde, 1sitma sureci igin farkli klima konumlarinda olculen
CO; diizeyinin belirlenmesi ve karsilastiriimasi yapilmistir. Otomobil igerisindeki 1sil
konfor parametreleri, genelde sicaklik, bagil nem, hiz ve ortalama isinim sicakhginin
Olctlmesini icermektedir. Konfor kosullarinin biri de, i¢c hava Kkalitesi ve kabin
icerisindeki CO, duzeyidir. Calismada, 1sitma strecinde park edilmis bir araba
icerisinde farkli menfez, sicaklik konumu ve debi secilerek yapilan deneylerden elde
edilen CO; duzeyi Olcilmis ve istatistiksel olarak incelenmis ve asagidaki sonuglara
ulastimustir:

(1) Kabin icerisindeki kisi sayisi CO, diizeyine etki etmektedir. Kabin igerisinde
iki kisinin oturmasi durumunda o6lgilen CO, dizeyi, tek kisinin oturmasi durumuna
gore daha yiksek ¢ikmistir. Kabin icerisinde iki kisi oturmasi durumunda élgtlen CO,
diizeyinin ortalama degeri 1895.24 ppm, tek kisi oturmasi durumunda Olcilen CO,
dizeyi ortalama degeri ise, 2350.87 ppm olarak belirlenmistir. Bu sonuclara gore,
kabin icerisinde iki Kisi oturmasi durumunda olgllen CO, dizeyi, tek Kkisi oturmasi
durumunda 6lculen CO; diizeyinden, 1.24 kat daha fazladir.

(2) CO, diizeyinin kisi sayisina bagli olarak zamanla degisimleri benzerdir. iki
durum igin de, CO; dlizeyi zamanla artmaktadir.

(3) Hava cevrim modu CO, diizeyine etki etmektedir. Kabin icerisinde havanin
dolastirlldigi durumda 6lgiilen CO, diizeyi, kabine disaridan hava alinmasi durumunda
olgulen CO, diizeyinden daha ylksek ¢ikmistir. Kabin icerisinde havanin dolastirildigi
durumda 6lcilen CO, duzeyinin ortalama degeri 970.19 ppm, kabine disaridan hava
alinmasi durumunda o6lculen CO, dizeyi ise, 208.73 ppm olarak ol¢ulmustir. Kabin
icerisinde havanin dolastirildigi durumda 6lgiilen CO, duzeyi ortalama degeri, kabine
disaridan hava alinmasi durumunda 6l¢iilen CO, diizeyi ortalama deg@erinin 4.65 katidir.
Bu sonuclara gore, kabin icgerisinde havanin 30 dakika boyunca dolastiriimasi durumu,

yuksek CO, duzeylerine ulasildigi icin 6nerilmemektedir.
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(4) CO;, duzeyinin hava ¢evrim moduna gore degisimleri birbirinden farklidir.
Kabin igerisinde havanin dolastirildigi durumda, CO, duzeyi ilk 10 dakika igerisinde
birden bire arttiktan sonra, 15. dakikanin sonunda degismemeye baslamistir. Ancak,
disaridan hava alinmasi durumunda ise, CO, dlizeyi neredeyse dedismemis ve zamanla
da artmamistir. Ayni durum, hava c¢evrim modlari igin uygulanan varyans analizi
(ANOVA) sonuglarinda da gorulmustr.

(5) Kabin icerisindeki CO, dizeyi, hava debisine goére degismektedir. Hava
cevrim modlarinin her ikisinde de hava debilerinin CO, dlizeyine etkisinin oldugu ve
ayni zamanda yiksek degerdeki hava debilerinde daha az CO, diizeyi degerleri
olculmistir. i¢ hava kalitesi standartlari olarak kabul edilen ASHRAE 62.1°e gore,
bitun hava debilerinde konfor limiti olarak kabul edilen 700 ppm degerinin altinda CO,
diizeyi elde edilmistir.

(6) Isitma periyodunun CO, diizeyine etkisi vardir. Surticl 1sitma periyodunu
kendisine gore ayarlarken, bilingsiz olarak hava debisi degerini de degistirmektedir.
Isitma periyodu 20 dakika oldugu durum icin 6lgllen hava debileri daha distk
degerlerdedir. Bu durum icin elde edilen CO, diizeyi ortalama degeri 215.79 ppm iken,
Isitma periyodunun 10 dakika olan durumu igin, daha yuksek degerde hava debileri elde
edilmis ve bu durum igin elde edilen CO, diizeyi ortalama degerleri 192.79 ppm olarak
belirlenmistir.

(7) Menfez segiminin CO, duzeyine etkisi vardir. Konsol menfezi ve ayaklar-cam
menfezi seceneklerinde farkl kitlesel debi degerleri elde edildiginden, kabin igerisinde
bu menfezlere iliskin farkli CO, diizeyleri 6lgtlmustir. Konsol ve ayaklar-6n cam
menfezi icin yapilan CO, dizeyi Olglimlerine gore, ayaklar-6n cam menfezi igin
bulunan ortalama CO; dlzeyi degerleri, konsol menfezi igin bulunan ortalama CO,

diizeyi de@erinden 1.6 kat daha yliksek ¢cikmistir.

5.2 Kabin igerisinde Kizilotesi Kamera Olciimlerine iliskin Sonuglar

Arag icerisindeki sicaklik degisimleri siriici ve yolculari rahatsiz etmekte,
Isitma ya da sogutma surecinde, hizli bicimde gerceklesen bu degisimler, 1sil
konforsuzluga yol agmaktadir. Isil ¢iftler aracihgi ile ancak belirli noktalardan sicaklik

Olcimi yapilabilmekte ve alansal sicaklik Olgumleri icin ¢ok sayida 1sil ciftin
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kullaniimasi gerekmektedir. Isil ciftler, genellikle kablolarin yapistirici bantlar ile
yuzeye tutturulmasi biciminde kullanilmakta ve bu yodntem akis alaninin rahatsiz
edilmesine yol agmaktadir. Kizilotesi kamera araciligi ile yapilan 6lglimlerde ise, akis
alani rahatsiz edilmemekte, ayni anda birden c¢ok ylzeyin sicakhk o6lcumleri
alinabilmektedir. Ayrica, termal kamera kullanimi kolay ve hizli bir sicaklik élgimu
saglamaktadir. Kizilotesi kamera ile olculen sicaklhik degisimlerinin incelendigi bu
calismada, asagidaki sonuclara ulasiimistir:

(1) Isil gift ve kizil6tesi kamera araciligi ile dlgilen sicaklik degerleri birbiri ile
uyum igerisindedir.

(2) 1s1l gift ve kizil6tesi kamera sicaklik degerlerinin uyumlu oldugu goruldikten
sonra, alansal sicaklik degerleri hesaplanmistir.

(3) Benzer kosullarda yapilan deneyler igin, ayaklar-cam menfezi seciminde,
konsol menfezi segimine gore, daha ylksek kati yuzey sicakhgr degerleri elde
edilmistir.

5.3 Isiticinin Kabin i¢ Ortam Sicakhgi ve Bagil Neme Etkisinin incelenmesine

iliskin Sonuglar

Isiticinin 1sitma surecinde kabin i¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerlerine olan
etkisi incelenmistir. Ara¢ faninin G¢ degisik hiz dizeyi icin yapilan deney sonuclari
istatistiksel olarak incelenmis, her hiz diizeyi igin zamanin sicaklik ile degisimi ve bagil
nemin, sicaklik ve zaman ile olan degisimlerini veren bagintilar elde edilmistir.

Isitma sirecinde, kabin igerisinde yapilan 6l¢iimler sonucunda su sonuglar elde
edilmistir:

(1) Isitma surecinde, hava hizinin ve zamanin sicaklk ile bagil neme etkisi
benzerdir. Bu slreg icinde, artan hava hizi ve zaman ile birlikte, kabin i¢ ortam sicakligi
da artmaktadir.

(2) Isitici kapasitesinin ayni olmasindan dolayi, isitma sirecinde ylksek hava
hizlarinda daha diisuk menfez ¢ikis sicakligi elde edilmistir.

(3) Isitma surecinde, disuk hava hizlarinda daha dusik i¢ ortam sicakhgi elde

edildiginden dolayi, daha yiksek bagdil nem degerleri elde edilmistir.
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(4) Bu galismadan anlasildigi gibi; 1sitma stirecinde, araglarda kabin icerisindeki
sicaklik ve bagil nem degerleri hava hizlarindan direkt olarak etkilenmektedir.
(5) Kabin igerisinde, sicaklik ve bagil nem degerlerinin tahmini icin, zamana ve

hava hizlarina gore bagintilar elde edilmistir.

5.4 Farkli Fan Hizi Diizeylerinin Kabin i¢ Ortamina Etkilerinin incelenmesine

Iliskin Sonuclar

Otomobil i¢i Kis ve Yaz deneyleri kapsaminda, ayni dis ortam sicakliinda,
farkli fan hizi dizeylerinde yapilan deneylere iliskin elde edilen sonuglarin grafikleri
cizilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i¢ ortam sicakligi,
bagil nem, ortalama 1sinim sicakhgr ve denek ortalama deri sicakhgi degerlerinin

zamana gore degisimleri elde edilmistir.

Kis Aylarinda Farkli Fan Hizi Diizeylerine iliskin Etkilerin incelenmesi

Kis aylarinda, ayni sicaklik ve zaman diliminde, degisik hiz dlzeylerinde
yapilan deneylerden su sonuglar elde edilmistir;

(1) Fan hiz duzeyi arttikga daha yiiksek kabin i¢ ortam sicaklik degerleri elde
edilmistir.

(2) Hiz dizeylerindeki artis, ylksek kabin i¢ ortam sicakhklarina bagh olarak
daha diisuk bagil nem degerlerinin elde edilmesine yol agmistir.

(3) Ogle ve aksam zamanlarinda yapilan deneylerde, degisik hiz diizeylerinin
kabin i¢ ortam kosullarina etkisi vardir.

(4) Sabah zamaninda yapilan deneyler icin elde edilen sonuclara bakildiginda
ise, bu zamanlarda yapilan deneyler icin hiz diizeyinin kabin i¢ ortam sicakliklarina
belirgin bir etkisinin olmadigi gozlemlenmistir.

(7) Ortalama 1sinim sicakhigi degerleri, yuksek hiz diizeylerinde daha yuksek
cikmustir.

(8) Yuksek hiz diizeylerinde, daha ylksek ortalama deri sicakligi degerleri elde

edilmistir.
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Yaz Aylarinda Farkh Fan Hizi Diizeylerine iligkin Etkilerin incelenmesi

Yaz aylarinda, ayni sicaklik ve benzer giines i1siniminda, degisik hiz
diizeylerinde yapilan deneylerden su sonuglar elde edilmistir;

(1) Gin igerisinde U¢ degisik zamanda yapilan deneylerin timd igin, hiz
diizeylerinin i¢ ortam kosullarina etkisi vardir.

(2) Hiz duzeyleri arttikca, daha dustk kabin i¢ ortam sicakhgi elde edilmis ve
bu sonuglara bagl olarak, daha yiksek bagil nem degerleri élctulmastr.

(3) Deneylerin tamaminda, denegin ara¢ igerisinde girmesi ile birlikte ilk
dakikalarda kabin i¢ ortam sicakliklarinda ylkselme gozlenmistir.

(4) Hava hiz dizeylerinin, ortalama isinim sicakligina olan etkileri, glines
isiniminin karstlastirilan deneyler icin ayni olmamasi nedeniyle belirlenememistir.

(5) Ortalama 1sinim sicakligi daha yiiksek olan deneylerde, daha yiksek deri

sicakliklari elde edilmistir.

5.5 Giines Isiniminin Kabin i¢ Ortam Kosullarina Etkisinin incelenmesine iliskin

Sonuglar

Kabin igerisinde, Yaz Deneyleri kapsaminda, dis ortam sicakhginin ve fan hiz
dizeyinin ayni oldugu, farkli gines 1siniminda yapilan deneylere iliskin elde edilen
sonuglarin grafikleri cizilmis ve karsilastirilarak degerlendirilmistir. Buna gore, kabin i
ortam sicakhgi, bagil nem, ortalama 1sinim sicakhgr ve denek ortalama deri sicakhgi

degerlerinin zamana gore degisimi elde edilmistir.

Yaz deneylerinde, ayni hiz dizeyi ve degisik gunes isiniminda yapilan deneyler
icin su sonuglar elde edilmistir;

(1) Aksam deneylerinde, daha dustik glnes 1sinimi oldugu icin daha dustk kabin
i¢ ortam sicaklik degerleri elde edilmistir.

(2) Ogle deneylerinde, giines Isinimina bagh olarak yilksek kabin i¢ ortam
sicakhklari elde edilmistir.

(3) Dusuk kabin i¢ ortam sicakliklarina bagl olarak, aksam deneylerinde, sabah

ve 6gle deneylerine gore daha ylksek bagil nem degderleri 6lgUlmustar.
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(4) Degisik deney zamanlarinin timinde, denek kabin icerisine girdiginde,
deneyin ilk dakikalarinda kabin i¢ ortam sicaklik degerleri biraz artmistir.

(5) Denek ortalama deri sicakhigi degerleri, sabah ve 6gle deneylerinde glines
isinimini yiksek olmasi nedeniyle, hiz dizeyleri igin farklilik géstermezken, aksam
deneylerinde ylksek hiz duizeyleri icin, daha disiik ortalama deri sicakligi degerleri elde
edilmistir.

(6) Gunes 1sinim degerlerinin yiksek olmasi, aracin park halinde ve rdlantide
calistirilmasindan dolayr, ara¢ igerisinde yer alan kati ylzeyler gin boyunca
depolamakta ve bu nedenlerden &tiirii sogutma stirecinde dusik i¢c ortam sicakliklari

elde edilememistir.

5.6 Farkli Menfez Seciminin Kabin i¢ Ortam Kosullarina Etkisinin incelenmesine

Iliskin Sonuclar

(1) Kis deneyleri 2008 kapsaminda, birinci hiz diizeyinde, konsol ve ayaklar-
cam menfezi i¢cin ayni sicaklikta yapilan deneyler icin, menfez se¢iminde ayni kabin i¢
ortam sicakh@l ve ortalama isinim sicakhigi elde edilmistir. Konsol menfezi icin daha
yiksek ortalama deri sicakhgi degerleri elde edilmistir. Konsol menfezi icin yapilan
deneyde, denek kendisini, deneyin besinci dakikasindan deney sonuna kadar, biraz
soguk ve az konforlu hissetmistir. Ayaklar-cam menfezi i¢in yapilan deneyde ise, denek
kendisinin, deneyin yirminci dakikasindan deney bitimine kadar 1sil konfor kosullarinda
oldugunu belirtmistir.

(2) Kis deneyleri 2009 kapsaminda, ikinci hiz diizeyinde, konsol ve ayaklar-cam
menfezi igin ayni sicaklikta yapilan deneyler icin, konsol menfezi se¢iminde daha
ylksek kabin i¢ ortam sicakligi elde edilmistir. Bagil nem degerlerinde ise, ayaklar-cam
menfezi seciminde biraz daha ylksek degerler dlculmustur.

Ortalama 1sinim sicakhginin menfez segimlerine bir etkisi bulunmamistir.

Ayaklar-cam menfezi seciminde, daha yuksek denek ortalama deri sicakhg
degerleri Olculmastir. Konsol menfezi igin yapilan deneyde, denek kendisini,
baslangigta soguk, besinci dakikada biraz soguk hissetmis, onuncu dakikadan yirmi
besinci dakikaya kadar 1s1l konfor kosullarinda oldugunu, deney sonunda ise sicak ve

konforsuz hissetmistir. Ayaklar-cam menfezi se¢iminde, denek, deneyin basinda biraz
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soguk, besinci dakikada soguk, onuncu ve on besinci dakikalarinda biraz soguk
hissetmis, yirmi ve yirmi besinci dakikalarda isil konfor kosullarinda oldugunu
belirtmistir. Denek, deney sonunda ise biraz sicak hissettigini belirtmistir.

(3) Yaz deneyleri 2008 kapsaminda, ikinci hiz diizeyinde, konsol ve ayaklar-cam
menfezi icin ayni sicaklikta yapilan deneylerde, menfezler icin ayni sicaklik ve bagil
nem de@erleri elde edilmistir. Konsol menfezi seciminde denek kendisinin, deneyin
basindan sonuna kadar, ayaklar-cam menfezi segiminde ise, deneyin besinci

dakikasindan sonra isil konfor kosullarinda oldugunu belirtmistir.

5.7 Oneriler

Araclar icerisindeki CO, duizeyi 6lgtmleri, daha fazla denek, menfez se¢imi ve
araba kullanilarak yapilabilirse, araglar icin genel bir CO, diizeyi modeli belirlenebilir.

Kabin igerisine yerlestirilebilecek bir CO, duzeyi 6lger, CO, duzeyinin konfor
limitlerinin Ostinde oldugu durumlarda, bazi havalandirma mekanizmalarini devreye
alarak, kabin icerisindeki CO, dizeyini azaltabilir. Belirli 6zel durumlar icin iyi
olabilecek bu uygulama, giiniimiiz arabalari icin ek bir 6zellik olacaktir.

Otomobil igerisinde termografik yontem ile sicaklik 6lgtim sonuglari, araclar igin
1sil konfor ¢alismalari amaci ile kullanilabilir. Elde edilen degerler, Sayisal Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi analizlerinde ya da insan ve onu g¢evreleyen hava arasindaki 1si-
kitle gegcisi bagintilarina dayanan isil konfor modellerinin ilerletilmesi yoniinde de yol
gosterici olabilir.

iklimlendirme odas! ve riizgar tiineli icerisinde, degisik ortam kosullari, degisik
araclar, farkli isil dirence sahip giysi ve bir ¢cok denekle yapilabilecek planl deneyler ile
arag icerisinde 1s1l konfor parametrelerinin etki diizeyleri belirlenebilir.

Akis alanini rahatsiz etmeden yapilabilecek hiz ve sicaklik 6lgtimleri ile viicut
bolgeleri Uzerine gelen hava hiz ve sicaklhik degerleri Olgilebilir, otomobiller igin 1sil
konfor modelleri gelistirilebilir.

Degisik cografi kosullardan gelen denekler kullanilarak, isil konfor élcutlerinin
belirlenmesinde, bireysel etkenler de gbz 6niinde bulundurulabilir.

Yas ortalamasi ve fiziksel 6zellikleri kendi i¢inde ayni olan, bay ve bayanlar da

denek olarak kullanthp, cinsiyet farkliliginin isil konfora etkisi incelenebilir.
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Degisik gugclerdeki kizilétesi lambalar kullanilarak yapilabilecek deneyler ile
degisik gunes 1sinim akilari modellenerek, gines 1siniminin arag ici 1sil konfora etkisi,
detayli bir bigimde incelenebilir.

Surus sirasinda yapilabilecek deneyler ile i¢ ortam kosullarinin ve 1sil konforun

striis performansina olan etkileri incelenebilir.
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