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OZET

SIVAS VOTORANTIM CIMENTO FABRIKASININ BOLUMLERININ
AYDINLATMA, TERMAL KONFOR ve TITRESIM MARUZIYETI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Hatice Rumeysa DELICE

Yiiksek Lisans Tezi
Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dah
Damisman: Doc¢. Dr. Fikret KOCBULUT
2017, 58+xii sayfa

Sivas Votorantim Cimento Fabrikasi’nda Eyliil 2016’da gergeklestirilen bu
calismada, fiziksel risk etmenlerinden aydinlatma, termal konfor ve titresim
parametrelerinin Ol¢timleri is saghgt ve giivenligi kapsaminda degerlendirilmistir.
Aydinlatma parametrelerinden aydinlik diizeyi ve termal konfor parametrelerinden
ortam sicakligi, ortam bagil nemi ve hava akim hiz1 Sl¢iimleri; laboratuvar, isletme
kat1, kirier giris, sevkiyat, paketleme, ambar, elektrik bakim, 1 ve 2 numarali firin,
komiir degirmeni, siklon kati, makine bakim, ¢imento degirmeni ve yemekhane
boliimlerinde yapilmis ve sonuglar ortalama olarak verilmistir. Titresim
parametrelerinden biitlin viicut titresim maruziyeti dl¢limleri; traktor, kamyon, loder
ve kiric1 ig makinelerini kullanan g¢alisanlarda yapilmistir. Aydinlik diizeyi 6l¢iim
degerleri, 4,1+0,6-1144+17,1 Ix arasinda degismektedir. Ortam sicakligi Ol¢im
degerleri 9,2-25,8 °C arasinda, ortam bagil nem Ol¢iim degerleri % 39,8-85,6
arasinda ve hava akim hiz1 6lgiim degerleri 0,07-0,60 m/sn arasinda degismektedir.
Biitiin viicut titresim 6lciim degerleri 0,002-0,091 m/s® arasinda degismektedir.

Olgiim sonuglari ilgili standartlardaki 6nerilen degerlerle kiyaslanmustir.

Anahtar Kelimeler; Is sagligi ve giivenligi, aydinlatma, termal konfor, titresim,
cimento fabrikasi



ABSTRACT

EVALUATION of DEPARTMENTS in SiVAS VOTORANTIM CEMENT
PLANT in TERMS of LIGHTING, THERMAL COMFORT and VIBRATION
EXPOSURE

Hatice Rumeysa DELICE

Master of Science Thesis, Department of Occupational Health and Safety
Supervisor: Assoc. Do¢. Dr. Fikret KOCBULUT
2017, 70 pages

In this study measurements of lighting, thermal comfort and vibration parameters of
physical risk factors carried out and evaluated within the scope of occupational
health and safety in Sivas Votorantim Cement Plant in September 2016. Illuminace
from lighting parameters and ambient temperature, ambient relative humidity and air
speed from thermal comfort parameters were carried out measurement in the
laboratory, operating floor, crusher entryway, shipment, packaging, warehouse,
electrical maintenance, furnace 1 and 2, coal mill, cyclone floor, machine
maintenance, cement mill and cafeteria departments and results were given as
averages. Whole-body vibration exposure from vibration parameters were carried out
by employees using tractors, trucks, loader and crusher. Illuminace measurement
values ranged from 4,1+0,6-114+17,1 Ix. Ambient temperature measurement values
were between 9.2-25.8 °C and ambient relative humidity measurement values were
between 39.8-85.6 % and air speed measurement values were between 0.07-0.60 m/s.
Whole-body vibration measurement values were between 0,002-0,091 m/s®. The
measurement results were compared with the recommended values in the relevant

standards.

Key Words: Occupational health and safety, lighting, thermal comfort, vibration,
cement plant
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1. GIRIS

Ulkemizde hem isci istihdami hem de iilke ekonomisine katkisindan dolay1 ¢imento
sektorii, diger sektorler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Cimento sektoriinlin yapisal
olarak cok tehlikeli isler kategorisinin {ist siralarinda yer almasi, egitilmis ve yetigmis
is giiclinlin Tiirkiye’deki oraninin diisiik olmasi ¢imento sektdriiniin giivenli ¢alisma

ortaminin giivenligini tehlikeye sokan en biiyiik etkenlerdendir [1].

Fiziksel cevre, insanin yasadigi ortamin sicaklik, sogukluk, titresim, glriilti,
alcaklik, yiikseklik ve nem gibi etmenlerin olusturdugu fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile is giivenligi agisindan 6ne ¢ikar. Ayni sekilde, isyerlerinde de is¢ilerin
sagligint bozan fiziksel ve kimyasal kosullar vardir ve bunlarin siirekliligi yaninda
siddeti her igyerinde farklilik géstermesine ragmen, c¢alisanlarin giinliikk yasamlarinin
biiyiik bir boliimii isyerlerinde gegtiginden bu fiziksel etmenlere maruz kalmalar1 da

biiyiik 6nem arz eder [2].

Hem is¢i saghg ve giivenligi (ISG) acisindan hem de isletmelerde istenen
verimliligin saglanabilmesi i¢in ¢aligma ortami kosullarinin 6nemi ¢ok fazladir [3].
Calisanlar, kendilerini rahat hissettikleri kosullarda verimli galisabilir. Ko6tii ¢alisma
kosullar1 olan igyerlerindeki yetersiz havalandirma, aydinlatma, 1sitma gibi fiziksel
kosullarin uygunsuzlugu, is giivenliginin olmamasi1 ¢alisan bireylerin sagligini
olumsuz yonde etkiler ve verimin diismesine sebep olur [4]. Bu nedenle, gevre
kosullarinin fiziksel agidan ¢alisanlarin hayat fonksiyonlarini tehdit etmeyen, sikinti
ve rahatsizliga yol agmayan, 1s1, havalandirma, giiriiltli, nem, titresim aydinlatma vb.

konularla ilgili sorunlardan arindirilmis olmasi gerekir [3].

Cimento sanayiinde ¢alisan isciler, ¢imento {iretimi i¢in gerekli olan kireg tasi ve algi
tag1 c¢ikarillan tag ocaklarinda iklim kosullarina; kayalarin parcalanmasi sirasinda
tozlara; cimento iiretim asamasi boyunca giriiltli, sicaklik gibi fiziksel risk

etmenlerine maruz kalmaktadir [1].

Bu olumsuzluklarin yaratacag: tehlikeler, yalnizca isyerinde calisanlar ile sinirh
degildir. Cogu zaman bu tehlikeler, ¢evrede yasayan toplumun saglik ve giivenligi

acisindan da tehlike olusturur.



Is saglig1 ve giivenligi kapsamindaki ¢alismalar siirecinde baslica dikkat edilmesi
gereken hususun en basinda, hem iscilerin hem de c¢evredekilerin saglk ve
giivenligini korumak icin igyerlerinde bulunan saglik tehlikelerini kontrol edip

gerekli onlemleri almak gelmektedir [5].

Tiirkiye’de son yillarda is sagligi ve giivenligi, kanun, tiiziik ve yonetmelikler ile
onemli bir yer edinmeye baslamigtir. Calisma alanlarinda da is sagligi ve giivenligine
yonelik onlemler geliserek artirilmaktadir. Bunlara ek olarak is sagligi ve giivenligi
ile ilgili birgok bilimsel ¢alisma da yapilmistir ve giderek bu ¢aligmalarin sayisi
artmaktadir [6].

1.1 Amac ve Kapsam

Bu tez calismasi ile Votorantim Cimento Fabrikasinda fiziksel risk etmenleri
parametrelerinden aydinlatma, termal konfor ve titresim 6lgiimleri ile elde edilen
sonuglarin is saghigi ve giivenligi kapsaminda degerlendirilmesi yapilarak calisma
ortaminda olusan ve calisanlar i¢in tehlike olusturabilecek bu fiziksel risk
etmenlerine dikkat ¢ekmek. Is saghgi ve giivenligi alaninda yapilacak calismalara

katki saglamak amaglanmaktadir.

1.2 Cimento ve Cimento Sanayi

Diinyada ve Tirkiye’de ingaat sektoriinlin en Onemli malzemelerinden biri
c¢imentodur. ‘Cimento’ kelimesi, yontulmus tas kirintis1i anlamindaki Latince
‘caementum’ kelimesinden tiiremistir. Daha sonra bu kelime baglayici anlaminda

kullanilmaya baslamistir [7,8].

Cimento, esas olarak, dogal kalker taslar1 ve kil karistmimin yiliksek sicaklikta
sitildiktan sonra 6giitiilmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayici malzeme olarak

tanimlanabilir [9].

Hidrolik baglayic1 maddeler, su ile reaksiyonu sonucu sert bir kiitle olusturduktan
sonra su icerisinde dagilmayan, sertligini ve mukavemetini muhafaza eden veya
artiran baglayict maddelerdir. Diger baglayict maddeler gibi ¢imentolar da, CaO,
MgO gibi alkalin 6geler ve SiO,, Al,O3 ve Fe,O3 gibi hidrolik 6gelerden olusur.
Alkalin ve hidrolik 6gelerin oranlar1 da baglayict maddenin niteligini belirler [9].

Cimentonun ana hammaddeleri kiregtas: (kalker), kil ve marn (dogadaki kalker ve kil

karisimi kayac)’tir. Ulkemiz sdz konusu hammaddeler (6zellikle kalker) acisindan
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zengin kaynaklara sahiptir. Uretim siirecinde nihai iiriin olan ¢imentodan &nce elde
edilen bir ara madde olarak degerlendirilebilecek klinker, pismis kil ve kalkerlerin

birlesiminden olusan iri taneli malzemedir [10].

Cimento tiretimi ana hatlari ile iki ana baglikta toplanabilir.

1. Klinker (yart mamul) tretimi: Ocaklardan gelen hammaddenin kiricilarda
kirilmas1 ve farin degirmenlerinde Ogiitiilmesi asamalarindan olusur daha
sonra farin degirmenlerinde elde edilen farinin doner firin Ginitesinde ~1350
°C’ye kadar 1sitilarak pisirilmesi asamasidir. Pigen iirline ¢imentonun ana
bileseni olan klinker denir.

2. Cimento (mamul) iiretimi: Istenilen tiirde ¢imento tiplerini elde etmek igin
klinkere katki maddeleri katilarak, c¢imento degirmeninde ogiitiilmesidir.
Cimento degirmeninden elde edilen ¢imentonun satisa sunulmak iizere
¢imento tipine uygun silolarda stoklanmasi ve torbali veya dokme olarak
kamyon veya silobaslara yiiklenmesi islerini kapsamaktadir [11]. Cimento

tiretim prosesi Sekil 1.1°de gdsterilmistir.

KLINKER URETIMI

Kalker Demir
Cevheri |
Y
Kil —p KIRMA OGUTME
(Kirict) ' o (Farin HOMOJENIZASYON |—
Degirmeni) . VE STOKLAMA
Farin (Stok silosu /
Kirllmig Homojene Silosu)
Hammadde —
Koémir
SOGUTMA ON ISITMA
(Sogutma [ PI;?'RME < (Siklonlar ve
Kulesi) Klinker S Kalsinatér)
GIMENTO URETIMI
o~ OGUTME STOKLAMA - PAKETLEME
(Cimento (Cimento = (nget!eme
Klinker | Degirmen) Cimento Silosu) Gimento Unitesi)
/ \ TORBALI DOKME
Algitagi Katki GCIMENTO CIMENTO
Maddeleri

Sekil 1.1 Cimento tiretim asamalar1 [11].
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1.3 Is Saghg ve Giivenligi Kavram

Diinya Sagilik Orgiiti (WHO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), saghg
“Kisinin bedensel, ruhsal ve sosyal bakimdan tam iyilik halidir.” seklinde
tamimlamaktadir. Is¢i saghigim ise ‘‘Biitiin mesleklerde, ¢alisanlarm fiziksel, ruhsal
ve sosyal tam iyilik halinin takviyesini ve en yiiksek diizeylerde siirdiiriilmesini is
kosullart ve kullanilan zararli maddeler nedeniyle ¢alisanlarin saglhigina gelebilecek
zararlarin Onlenmesini, is¢inin psikolojik ve fizyolojik o6zelliklerine uygun yerlere
yerlestirilmesini gerektirir” seklinde tamimlamaktadir [12]. Is giivenligi, isyerlerinde
calisanlarin is kazalarina ugramamalar1 i¢in giivenli ¢alisma ortami saglamak amaci

ile alinmasi gereken onlemlerdir [13].

Is saglig1 ve is giivenligi kavramlari, bir biitiin olarak is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin Onlenerek iscilerin saglik ve yasamlarmin korunmasii saglamayi
ifade eder. Bu baglamda, is saghg1 ve giivenligi ‘‘Isyerlerinde daha iyi calisma
ortami saglamak ve olabilecek kazalardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve

bilimsel ¢alismalardir.”” tanimi yapilmaktadir [14].

Isyerlerinde calisanlar, tehlikeli, giiriiltiilii, tozlu, yetersiz havalandirmaya sahip
yerlerde calismak ve sagliga zararli kimyasallar, patlayict maddeler gibi olumsuz
kosullar sebebiyle bir¢ok tehlike veya risklere maruz kalmaktadirlar. Bu olumsuz
kosullardan is¢iyi ekonomik ve sosyal agidan korumak ve ayni zamanda is
yerlerindeki maddi, manevi zararlarin yani sira is giicii kaybin1 da 6nlemek amaciyla
i yerlerinde, is sagligt ve giivenligi kapsaminda gerekli Onlemlerin alinmasi

hususunda bir sistem olusturulmasi kanunen bir zorunluluk haline gelmistir [15].



2. GENEL BILGILER

2.1 Aydinlatma

Aydinlatma insanoglunun dogasi geregi yasamsal duyularindan biri olan gdérme
olaymnin gergeklesmesi icin gerekli olan temel unsurlardan biridir [16]. isyerlerinde
de her tiirlii isin hatasiz yapilabilmesi ve daha da 6nemlisi isgilerin goz sagliginin
korunabilmesi ve bu sayede kendilerini iyi hissetmesi i¢in uygun bir aydinlatma
sistemi ¢ok Onemlidir. Uygun diizenlenmis bir aydinlatma sistemi iyi gérmeyi
saglayacagindan iirlin kalitesinde artig, hata payinda azalma, is siiresinde kisalma,
giivenli bir ¢aligma ortami olusturma gibi olumlu etkileri de beraberinde getirecektir.

Ayni zamanda isgilerin goz saglini koruma amacina da ulasilmis olacaktir [17].

Uluslararast Aydimlatma Komisyonu (CIE) aydinlatmanin asil anlamini “Nesnelerin

ve cevrenin oldugu gibi goriilebilmesini saglayan 151k uygulamasi.” olarak

belirtmektedir [18].

Gilinlimiizde pek cok sanayi isinde gorme organi, organizmanin en fazla zorlanan
boliimiidiir. s kosullarinin dogurdugu yorgunlugun biiyiik bir kisminin goz
zorlanmasindan ileri geldigi tahmin edilmektedir. Bu yiizden ¢alisma ortamlar1 gozii
yormayacak sekilde miimkiin oldugunca aydinlik olmalidir; ancak, asir1 sekilde
yapilmis aydinlatma, 1yi yapilmamis bir aydinlatma kadar gozii yorar ve gormeyi
zorlastirir. Bu nedenle, iyi gérme kosullarinin saglanabilmesi i¢in cisimlerin isin
niteligine uygun bir sekilde aydinlatilmasi gerekir. Aym sekilde, is yerlerinde de
uygun aydinlatmanin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Uygun bir sekilde aydinlatilmamais bir is
yerinde hareket eden nesnelerle, kisilerin kendi davramiglar1 arasindaki
koordinasyonu saglayabilmeleri ¢ok zordur. Dolayisiyla, iyi bir aydinlatmanin
yapilmadig1 is yerlerinde, is kazasinin meydana gelme olasiligi, uygun ve iyi
aydinlatilmis bir isyerinden daha fazladir. lyi bir aydinlatma ile insan performansi

%15 hatta bazen %40 oraninda artabilir [17, 19].

Aydinlatma agisindan uygun ¢alisma kosullar1 olusturulurken miimkiin mertebe giin
1s181indan faydalanilmalidir. Giin 15181n1n saglanamadigi durumlarda alternatif olarak
yapay bir aydinlatma sistemi olusturulmalidir. Isyerlerinde aydinlatma diizeni

olusturulurken TS EN 12464-1 (Istk ve aydinlatma-Calisma yerlerinin
5



aydinlatilmasi-Boliim 1: Kapali ¢alisma alanlar1)) ve TS EN 12464-2 (Isitk ve
aydinlatma-Calisma yerlerinin aydinlatilmasi-Bolim 2: Agik calisma alanlari) igin
verilen standartlar kullanilmalidir. TS EN 12464-1 standardinda ¢imento iiretimi
yapilan ¢aligma yerleri i¢in icin gerekli en az aydinlik diizeyleri Cizelge 1.1°de

verilmistir [20].

Cizelge 2.1 Cimento tesislerinde tavsiye edilen aydinlik diizeyi degerleri [20]

I¢ Kisim, is veya Faaliyet Tipi Aydinhk Diizeyi (Ix)
Kurutma 50
Malzemelerin hazirlanmasi; firinlama ve 200
karistiricilar ile ilgili ¢caligma
Genel makine isi 300
Kaba kaliplar 300

2.1.1 Aydinlatma parametreleri

2.1.1.1 Isik akisi

Bir 151k kaynagi tarafindan birim zamanda yayilan 1s1k miktarina ‘Isik akisi® denir.
Isik akist ¢ (fi) ile gosterilir ve birimi ‘liimen (Im)'dir [21]. Cizelge 1.1°de baz1 151k

kaynaklarinin yaymis oldugu 151k akis1 miktarlart verilmistir.

Cizelge 2.2 Bazi 151k kaynaklarinin yaymis oldugu 1s1k akis1 miktarlari [22]

Isik kaynagi Liimen
(Im)
Bisiklet far1 30
Akkor flamanli lamba 900
Fliioresan lamba 5000
Yiiksek-basingli sodyum 1000
buharli lamba
Algak-basingli sodyum 32000
buharli lamba
Yiiksek-basingli civa buharli 58000
lamba
Metal halojen lamba 190000

2.1.1.2 Isik siddeti
Isik siddeti, belirli bir parcaciktan yayilan 11k miktarini tanimlar. Bu reflektorler gibi
dogrudan aydinlatma elemanlari igin yararlt bir 6l¢iimdiir [23]. Simgesi: I, birimi:

Kandela (cd)’dir.



2.1.1.3 Parilti

Kendi kendine 151k yayan veya 151k iireticilerden aldig1 15181 yansitan, dagitan veya
geciren 151k kaynaginin veya gerecinin birim yiizeyinin yaymladigi 11k kuvvetine
bunun ‘Pariltist (1sikliligi-liminesansi)’ denir. ‘L’ ile gosterilir. Birimi “Stilb (sb)’,
‘cd/m? (metrekare basina kandela)’dir. Algilanan aydinlik etkisini 1siksal parilti
olusturmaktadir [17,21].

2.1.1.4 Yansima

Bir yiizeyden yansiyan 151k miktarmin yiizeyden yansiyan 151k miktarma orani %
olarak yansima degerini verir ve yansiyan isik miktarimi ifade eder [24]. Farkli
yuzeyler gelen 15181 farkli biiytikliilerde absorbe eder. Koyu renk bir yiizey acik renk
bir ylizeye gore daha fazla 151k absorbe eder, yani daha az 151k yansitir. Aydinlanma
dagiliminda etkili olan yiizeylerin yansima oranlari (Cizelge 1.2) TS EN 12464 No.lu

standartta verilmistir.

Cizelge 2.3 Aydinlanma dagiliminda etkili olan yiizeylerin yansima oranlar1 [20]

Yansima Oranlan*
Tavan 0,6-0,9
Duvarlar 0,3-0,8
Calisma yiizeyleri 0,2-0,6
Zemin 0,1-0,5

*Yansima oranlar1 hesaplanirken siyah rengin 0,1 ve beyaz rengin 1 yansima oranina sahip oldugu
varsayilmistir.

2.1.1.5 Goz kamasmasi

Go6z kamasmasi dogrudan (dolaysiz) veya yansiyarak (dolayli) gelen 1siktan
kaynaklanabilir. Dolaysiz géz kamagmasi (‘glare’) 1sik kaynagina direkt bakildiginda
olusur ve yapilan gorsel ¢calisma 6nemli 6l¢iide olumsuz olarak etkilenir. Dolayli goz
kamagsmasi (‘flicker’) ¢ok gii¢lii yansitici yiizeylerden 15181in yansimasi sonucu olusur
ve yapilan isi olumsuz etkiler. Bu nedenle igyerlerinde goz kamasmasina neden
olacak durumlar azaltilmalidir. G6z kamasmasini 6nlemek i¢in 151k kaynaginin

oniine perdeleme diizenekleri yerlestirilebilir [25].

2.1.1.6 Isigin renk sicakhgi

Is1g1n renk sicakligi, bir 151k kaynagindan yayilan goriiniir 1g1iktir. Isigin renk sicakligi
sicak, orta ve soguk olarak tlice ayrilmaktadir. Isigin tayfsal kompozisyonu goz oniine
alindiginda “sicak” 151k daha fazla kirmizi 11k bilesenlerinden olusmaktadir ve

bircok insan tarafindan huzurlu ve konforlu bulunmaktadir. “Orta” 151k tayfsal
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kompozisyonda daha az kirmizi 151k bilesenlerinden olugsmakta ve daha sofuk ve
beyaz goriinmektedir. “Soguk” 151k tayfsal kompozisyonda en az kirmizi 151k bileseni
iceren 1s1iktir ve 1000 liiksiin altinda ¢ok soguk ve rahatsiz edici goziikmektedir.
Is1gin renk sicaklig1 se¢imi daha ¢ok psikolojik ve estetik bir konudur. TS EN 12464

No.lu standartta 15181n rengi, renk sicakligi ile tanimlanmistir [25].

Cizelge 2.4 Is1gin renk sicakligi ile iligkili K° cinsinden renk sicakligi degerleri [20]

Isigin Renk Sicakhigh Iliskili Renk Sicakligh (K°)
Sicak (kirmizimsi beyaz) 3300 K* alt1

Orta (beyaz) 3300ve 5300 K° aras1
Soguk (mavimsi beyaz) 5300 K° iistii

2.1.1.7 Aydinhk diizeyi

Bir yiizeye diisen 151k miktarina ‘aydinlatma siddeti’ (‘illuminance’) denir.
Aydinlatma siddetinin birimi liiks (h'imen/mz)’dir. Aydinlatma siddeti agik havada
gilindiizleri 2.000-100.000 liiks arasinda, geceleri ise 50-500 liiks arasinda
degismektedir [25]. Sanayi ve ofis islerinde Onerilen aydinlik diizeylerine iligkin
seviyeler Cizelge 2.5’te 6zetlenmeye calisilmigtir. Cizelge 2.5°te belirtilen faktorlere
gore yeterli ve genel aydinlatmanin genellikle 500 Ix ile 1000 Ix arasinda oldugunu

soyleyebiliriz. [26].

Cizelge 2.5 Isyerlerinde bazi alanlarda ve islerde gerekli aydinlik
diizeyi degerleri [26]

Aktivitenin yapildig: yerin ozellikleri Aydinlik diizeyi

arahg (Ix)

Etrafi karanlik olan kamusal alanlar 20-50

Kisa stireli ve gecici ugranilan hizli adapte 50-100

olunabilecek yerler

Gorevin gorsel olarak ara sira yapildigi yerler 100-200

Yiiksek kontrastli ve biiyiik boyutta islerin yapildig: 200-500

yerler

Orta kontrasth ve kii¢iik boyutta islerin yapildig: 500-1000

yerler

Orta kontrast diizeyinde, ¢ok kiigiik boyutta iglerin 1000-2000

yapildig1 yerler

Diisiik kontrastli ve biiyiik boyutta islerin uzun siire 2000-5000

yapildig1 yerler

Detayl1 gorsel gorevlerin uzun siire yapildigi yerler 5000-10000




2.1.2 Aydinlatma tiirleri

2.1.2.1 Dogal aydinlatma

Giin 15181ndan faydalanilarak yapilan aydinlatma tiiriidiir. Giinesin aydinlatma siddeti
5000 liiksiin istiindedir ve giin 1s18inin insanlar iizerinde birgok olumlu etkisi
bulunmaktadir. Bu sekilde aydinlatma yapilirken; pencere camlarinin temizligine
dikkat edilmeli, tepe pencere imkanlarindan miimkiin oldugunca faydalanilmali,
duvarlar ve tavanlar yansitma Kkatsayis1 biiyilkk acik renklere boyanmali ve
pencerelerin toplam yiizeyi oda tabaninin en az onda biri kadar olmalidir. Dogal
aydinlatma bu prensiplere dayali olarak tasarlanmalidir [17]. Boylece, isyerlerinde
giin 15181ndan faydalanilarak konforlu ve giivenli bir ¢alisma ortami saglanabilir ve 1s

verimini arttirici etkisinden bahsedilebilir [27].

2.1.2.2 Yapay aydinlatma
Dogal 151k kaynaginin (glines 15181) yeterli olmadigi durumlarda ve gece
aydinlatmasinda, yapay 151k kaynaklar1 kullanilmasiyla yapay aydinlatma saglanir.
Isyerlerinde aydinlatmada dogal aydinlatma kullanmak ¢ok daha 6nemlidir. Giinesli
bir giinde agik havada aydinlatma siddeti 100.000 liiks, golgede ise 10.000 liiks
olmaktadir. Yapay aydinlatma ile ise isyerlerinde genellikle 500 liikks civari
aydinlatma siddetine ulagilmaktadir. Giin 15181 yapay aydinlatmaya gore daha iyi renk
yansitmaya sahiptir. Giin 1s181min seviyesi ve tayfsal kompozisyonu da giin iginde
degistiginden bu dinamik yapinin ¢alisanlar1 canlandirici bir etkisi vardir. Ayrica giin
1s1gindan kaynaklanan dogrudan géz kamasmasi yapay 1s18a gore daha az rahatsiz
edicidir. Dogal aydinlatmanin miimkiin olmadig1 zamanlarda yapay aydinlatma
kullanilmalidir [17]. Yapay aydinlatma dogrudan ve dolayli aydinlatma olmak {izere
yapilabilir.

e Dogrudan aydinlatma
Dogrudan aydinlatma bir yiizeyin bir kaynaktan diiz bir hat {izerinde gelen 151k
isinlart ile aydinlatilmasidir. Dogrudan aydinlatma lokal olarak yiiksek liiminesans
olusturmakla birlikte 15181n gelis yoOniinde bulunan nesnelerin arkasinda koyu
golgeler olusturmaktadir. Cok yiiksek liiminesans gozde kamasma (‘glare’) yaratir,
rahatsizlik vericidir. Dogrudan aydinlatma igyerlerinde sadece iki durumda tavsiye
edilir: aydinlatma siddeti “rolatif” kamagma yaratmayacak kadar yiiksek olmasi ya

da yapilan isin gerektirmesi halinde [21,25]. Dogrudan aydinlatma igyerlerinde



ozellikle kalite kontrol isleri gibi yiiksek diizeyde goriintirliik gerektiren isler icin
kullanilmaktadir [25].
e Dolayli aydinlatma

Dolayli aydinlatma 151k akisinin en az %90’ nin1 tavana veya duvarlara dagitan ve bu
ylizeylerden geri yansiyan 1sik ile yapilan aydinlatmadir. Enerji verimliligi a¢isindan
duvarlart ve tavanin agik renklere boyanmis olmasit gerekmektedir. Dolaylh
aydinlatmada dagiik 151k olugsmakta ve golgeler olusmamaktadir. Genelde yiiksek
aydinlatma siddeti yaratarak kamasma riskini en aza indirir ancak ofislerdeki parlak
duvar ve tavanlar ekranlar yiizeyinde yansimaya neden olarak ‘rolatif” kamasma

olusturabilir [21].

2.1.3 Yasal mevzuatta aydinlatma

Isyeri bina ve eklentilerinde alinacak saghk ve giivenlik Onlemlerine iligkin
yonetmelikte [28]; “Isveren, ¢alisanlarin saglik ve giivenligini korumak igin; isyeri
bina ve eklentilerinde yeterli aydinlatma, havalandirma ve termal konfor sartlarini
saglar.” hilkmii genel sartlar kisminda belirtilmis ve ayn1 yonetmelikte ‘aydinlatma’

baslig1 altinda asagida belirtilen hiikiimler yer alir.

« “Isyerlerinin giin 15181yla yeter derecede aydinlatilmis olmasi esastir. Isin
konusu veya isyerinin insa tarzi nedeniyle giin 1s1gindan yeterince
yararlanilmayan hallerde yahut gece calismalarinda, suni 1sikla uygun ve
yeterli aydinlatma saglanir. Isyerlerinin aydinlatilmasinda TS EN 12464-1:
2013; TS EN 12464-1.2011: 2012; standartlar1 esas alinir.”

+ “Calisma mabhalleri ve ge¢is yollarindaki aydinlatma sistemleri, ¢alisanlar i¢in
kaza riski olugturmayacak tiirde olur ve uygun sekilde yerlestirilir.”

+ “Aydinlatma sisteminin devre dig1 kalmasinin calisanlar ig¢in risk
olusturabilecegi yerlerde yeterli aydinlatma saglayacak ayr1 bir enerji

kaynagina bagl acil aydinlatma sistemi bulunur.”

Yap1 islerinde is saghgir ve giivenligi yonetmeliginde [29]; calisma yerlerinin,

barakalarin ve yollarin aydinlatilmas ile ilgili asagidaki hiikiimler yer alir.

+  “Yapi islerinin giindliz yapilmasi esastir, ¢calisma yerleri, barakalar ve yollar
miimkiin oldugu 6l¢iide dogal olarak aydinlatilir. Gece ¢alismasinin gerekli
veya zorunlu oldugu caligmalarda veya giin 1s18inin yetersiz oldugu

durumlarda uygun ve yeterli suni aydinlatma saglanir, gerekli hallerde
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darbeye karsi korumali taginabilir aydinlatma araglar1 kullanilir. Suni 15181
rengi, sinyallerin ve isaretlerin algilanmasini engellemeyecek sekilde segilir.”
+  “Calisma yerleri, barakalar ve gecis yollarindaki aydinlatma sistemleri,
calisanlar i¢in kaza riski olusturmayacak ozellikte olur ve uygun sekilde
yerlestirilir.”
+  “Calisma yerleri, barakalar ve ge¢is yollarindaki aydinlatma sistemindeki
herhangi bir arizanin calisanlar i¢in risk olusturabilecegi yerlerde acil ve

yeterli aydinlatmay1 saglayacak yerde aydinlatma sistemi bulundurulur.”

2.2 Termal Konfor

Insanin yasamina saglikl bir sekilde devam edebilmesi igin gerekli temel kosul viicut
sicakliginin normal bir sicaklik degerinde tutulmasidir. Termal konfor, insanlarin ¢ok
soguk ve c¢ok sicak hissetmemesi, yani insanlarin bedensel, zihinsel faaliyetlerini
stirdiiriirken, 1s1 derecesinin problem yaratmamasi ve belirli bir rahatlik i¢inde
bulunmalarimni ifade eder. Insanlarin bulunduklar1 ortamlarda ki hissettikleri sicaklik,
kuru termometre ile 6lgiilen sicaklik degil, fizyolojik olarak hissettikleri 1sidir. Bu 1s1
ise; icinde bulunulan ortamdaki kuru termometre sicakligi, ortamdaki hava akim hizi
ve havanin nemi ve diger bahsedilen etkenlere bagli olarak olusan 1sidir. Bu

faktorlerin etkisi altinda duyulan 1s1ya efektif 1s1 denir.

Eger calisma ortaminda termal konfor sartlar1 yetersiz ise, sikinti hissedilir ve
rahatsizlik duyulmaya baslanir, buna bagli olarak insanin c¢alisma kapasitesi ve is

verimi diiser [30].

Uluslararasi standartlar olan, insan kullanimi i¢in kabul edilecek ve saglik karsiti
etkilerden sakinmak ig¢in tasarlanan i¢ mekan hava kalitesini ve minimum
havalandirma oranlarin1 belirlemek amaciyla olusturulan ASHRAE-55 Standardi
(Insan Kullanimi I¢in Termal Cevre Kosullar1 ve Termal Duyarlilik Tahmini) ve
konfor i¢in kabul edilir, termal ¢evre kosullarin1 belirlemeye ek olarak 1limli termal
cevreye maruz kalan insanlarin konforsuzluk derecelerini belirlemek amaciyla
olusturulan 1SO 7730 (Ilnmli Termal Cevreler-PMV ve PPD Indislerinin ve Termal
Konfor Kosullarinin Belirlenmesi) standartlarinda termal konfor; ‘termal cevreyle
memnuniyeti anlatan kosul’ olarak tanimlamir. Termal konfor igin ‘Is saghg ve
giivenligi tiiziigl’ taslaginda ise ‘igyerlerinde saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami

saglanmasi i¢in; i¢ mekan hava sicakligi, bagil nem, hava hizi ve mekanin radyant s
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degerleri kabul edilebilir sinirlar i¢inde olacak sekilde kontrol altina alinacaktir.
Isyerinde uygun termal konfor sartlarmin saglanmasinda kullanilacak sistemler,
yapilan ise uygun olacak ve calisanlarin saglik ve giivenligi i¢in herhangi bir tehlike

olusturmayacaktir’ ifadesi yer alir [31].

2.2.1. Termal konfor parametreleri
Termal konfor insan boyutlari, yasi, cinsiyeti gibi birgok parametreye bagl olsa bile
en genel anlamda termal konforu etkileyen parametreler kisisel ve ¢evresel

degiskenler olarak (Cizelge 2.6) iki grup altinda siniflandirilabilir [32].

Cizelge 2.6 Termal konforu etkileyen baslica degiskenler [32]

Termal konforu etkileyen degiskenler
Cevresel Degiskenler Kisisel Degiskenler
 Hava sicakligi * Fiziksel aktivite
* Goreceli nem (metabolizma hiz1)
* Hava akim hiz1 * Giyinme
* Ortalama 151n1m sicakligi

2.2.1.1 Cevresel degiskenler

e Hava sicakhigi: Ortamin sicakliginin ya da soguklugunun bir 6l¢iisiidiir. Hava
sicakliginin artmasi veya eksilmesi, ¢alisan kisilerin ise uyumunu olumsuz etkiler
[33]. Isyerlerinde calisma esnasinda 20 °C’den insan viicudunun dayanabilecegi
maksimum sicaklik olan 35-40 °C’ye kadar sicaklik artarken; bikkinlik, dikkatsizlik,
beceri isteyen iglerde %50 oraninda verim diistikliigi, is kazasi sayisinin artmasi, agir
fiziksel islerde verimin azalmasi, asir1 yorgunluk, viicutta su ve asit-baz dengesinin
bozulmasi, asabiyet gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikmaya baslar. Bunun yaninda
igsyerlerinde c¢aligma esnasinda diisiik sicakliklarda ise; algilama ve reaksiyon
stiresinde azalma gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikmaya baslar. Ancak, diisiik sicakligin
olumsuz etkileri uygun giysi ¢esitlenmesi ile arttirilarak giderilebildigi i¢in yiiksek

sicakligin olumsuz etkilerinden daha dnemsizdir [30,31].

Endiistride genellikle yiiksek sicaklik problemi vardir. Sicaklik yoniinden isyerleri
nemli ve kuru sicaklik olmak {iizere iki grupta incelenir. Nemli sicaklik grubuna;
kagit, kumas, konserve ve yeralti maden isletmeleri gibi iskollari, kuru sicaklik
grubuna ise, demir-gelik, cam ve ¢imento sanayi gibi iskollar1 dahil edilebilir.

Normal ¢alisma kosullarinda nemin etkisi az olmaktadir.
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e Ortam nemi: Nem, mevcut ortam 1sisi kosullarinda, isyeri havasini
doymusluk diizeyine kadar getirecek su buhari degerine gore (%100 nem) yiizde
orani seklinde ifade edilmektedir. Aynm1 zamanda nem birim havada bulunan su
buhari miktarim ifade etmekte olup, birimi ise g/cm®tiir. Nem, mutlak nem ve bagil
nem olmak iizere iki grupta incelenmektedir [3].

e “Mutlak nem”, havanin birim miktarinda belirli bir anda bulunan nem
miktarmin ifade eder.

e “Bagil nem”, herhangi bir durumda havadaki mutlak nem degerinin
maksimum miktara gore oranini verir. Bagill nem insanin terlemesi ve terin

buharlagmasi tizerindeki etkisi nedeniyle dnemlidir [34].

Bir igyeri ortaminin bagil nemi degerlendirilirken, sicaklik, hava akim hiz1 gibi diger
sartlarin da ele alinmasi1 gerekir. Sicak ortamlarda yiiksek bagil nem havanin daha
sicak hissedilmesine, soguk ortamlarda ise daha soguk hissedilmesine sebep olur.
Bagil nemin hissedilen sicakliga etkisi Cizelge 2.7°de verilmistir. Bu yiizden genel

olarak herhangi bir isyerinde bagil nem %30 ile %80 arasinda olmalidir [33].

Cizelge 2.7 Hissedilen sicakliga bagil nemin etkisi [35]
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e Hava akim hzi: Havanin, ortamdaki yer degistirme hizinin m/s olarak
ifadesidir [34]. Isyerinde olusan kirli havanin disar1 atilmas: ve yerine temiz havanin
almmas1 i¢in ortamda uygun bir havalandirmanin, dolayisiyla uygun bir hava
akiminin olmasi1 gerekmektedir. Ancak bu hava akimi 0,5 m/s degerini agmasi
durumunda rahatsiz edici esintiler meydana gelir. 0,1 m/s diizeyine diistiigiinde ise
ortam havasiz olarak nitelendirilir. Ayrica fiziksel aktivite de hava hareketini arttirir,
boylece hava hiz1 kisinin aktivite seviyesi i¢in hesaba katilmalidir [30,33]. Sicaklik
ve nemin yaninda hava akim hizinin da termal konfora etkisi oldukca biiytiktiir.
Isyerlerinde hava akim hizi 0,3-0,5 m/sn olmalidir. Farkli sicaklik ve nem
degerlerine sahip olan iki farkli ortamda hava akim hizlarinin ayarlanmasi ile ayni
termal konfor algis1 saglanabilmektedir. Ornegin; 37 °C sicaklik, %10 nem ve 3 m/sn
hava akim hiz ile 27 °C sicaklik, %75 nem ve 0.1 m/sn hava akim hizi, sicaklik
duygusu bakimindan esdeger olabilir. Yani bu iki farkli durumun kisi iizerindeki

etkisi aynidir. [35]. Hava akiminin insan viicuduna etkisi Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8 Di1s ortamda hava akiminin insan viicuduna etkisi [35]
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Hava akimi hissi hava sicakligina baglidir ve diisiik hava sicakliginda yiiksek oranda
memnuniyetsizlik meydana gelmektedir. Sekil 2.1°de degisik hava sicaklik

degerlerinde hava hizinin memnuniyetsizlik oraniyla degisimi goriilmektedir.

%

40

20 /
10

Memnuniyetsizlik (%)

01 02 03 04 05 mis

Ortalama hava hizi (m/s)

Sekil 2.1 Ortalama hava hizindan kaynaklanan konforsuzluk durumu [36].

e Ortalama 1simm sicakhgr: Kisiyi cevreleyen tiim ylizeylerin ortalama
sicakligidir [34]. Ortalama 1smmim sicakligi ‘glob termometre’ ile 6lgiiliir. Sicaklik
yayilimi, gilines 15181, firin ya da 1sitict gibi herhangi 1sis1 yiiksek olan nesneden
kaynaklanmaktadir. Bu sicaklik glines 1s1gmin temas ettigi herhangi bir ortamda ya
da 1s1 yayan bir objeye yakin olduklarinda insani etkileyecektir. Havayi 1sitir, fakat
insanlari, mobilya ya da makine gibi kati1 ylizeyleri daha hizli bir sekilde 1sitir
[30,37].

2.2.1.2 Kisisel degiskenler

e Metabolizma hiz1; Insanin metabolik etkinligini, baska bir deyisle
viicudumuzda besinlerin yanmasi ile aciga ¢ikan enerjiden kazanilan 1s1 {iretimini
ifade eder. Aktivite hiz1 insanin yaptigi eylem tiirii ile yani aktivite seviyesi ile
dogrudan iligkilidir. Termal konfor insanin ¢evresiyle yaptigi 1s1 aligverisi miktarinin
bir fonksiyonu olduguna gore, aktivite diizeyi 1si1l konforu etkileyen Onemli
degiskenlerden birisidir [36]. Aktivite met olarak olgiiliir. Bir met; kisi sakin bir
bi¢imde otururken olusturulan 1sidir (1 met = 58.15 W/mz). Giinliik hareketlerimizde
ve bu hareketler esnasinda viicudumuzun aldig1 degisik pozisyonlara gore viicut
sicakligl ve metabolizma hiz1 degigkenlik gosterir. Bu degiskenlikler yani 1s1 kaybi
veya lretimi kisiden kisiye gore degisir bu farkliliklar1 azaltmak icin birim viicut
ylizey alanina bagli degiskenler kullanilmaktadir [34,35]. Bazi isler ve cesitli
aktiviteler igin metabolik oranlar Cizelge 2.9 ve Sekil 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.9 Baz1 giinliik aktiviteler i¢in metabolizma oranlari [38]

Metabolik Metabolik
Oran Oran
Ofis Aktiviteleri (W/m?) (met)
Oturarak okuma, yazma 60 1,0
Daktilo, bilgisayarda yazma 65 11
Kaldirma / paketleme 120 2.,
Cesitli Is Aktiviteleri (W/m?) (met)
Ascilik 95-115 1,6-2,0
Ev temizleme 115-200 2,0-3,4
Makine Kullanilarak Yapilan Isler (W/m?) (met)
Testere ile yapilan isler 105 1,8
Hafif igler 115-140 2,0-2,4
Agir igler 235 4,0
Agir yiik kaldirma (50 kg) 235 4,0
Kazma, kirma isleri 235-280 4,0-4,8
3km/h Skm/h 10 km/h
0,8 1,0 14 2,0 3,0 8,0 met
Rahat Hafif agir yiriimek hizh kosmak
is is yiirimek

Sekil 2.2 Metabolik hizlar [39].

e Giyinme: Giysi tiiri giysilerin 1s1 yaliim direncini belirlediginden ve
dolayisiyla insanla ¢evresi arasindaki 1s1 transferi miktarini etkilediginden 1s1l konfor
kosullarinin belirlenmesinde bilinmesi gereken kisisel degiskenlerden birisidir [36].
Giysilerin 1s1 yaliim direnci genellikle ‘clo’ birimi ile ifade edilmektedir (1 clo,
0.155 W/mZ-K’dir). Giyinme i¢in hesaplamalarda giyecek yalitim degeri kullanilir.
Giyecek yalitim degeri deri ile elbise arasinda tutulan hava tabakasi ve giyecegin
kendisinin olusturdugu yalitim degerini gosterir [34]. Cesitli giysi tiirleri igin yalitim

katsayilar1 Cizelge 2.10°da ve Sekil 2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.10 Cesitli giysi tiirleri ve yalitim katsayilar1 [38]

Yahtim
Giysi Tiirleri Katsayisi
(clo)
Pantolon, kisa kollu gémlek 0.57
Pantolon, uzun kollu gdmlek 0.61
Pantolon, uzun kollu goémlek, ceket 0.96
Diz uzunlugunda etek, kisa kollu gomlek 0.54
Ayak bilegi uzunlugunda etek, uzun kollu gomlek, ceket 1.1
Etek/elbise 0.54-1.10
Sort 0.36
Onliik/tulum 0.72-1.37
Spor kiyafetleri 0.74
Uzun kollu pijama ve uzun pijama altlig1 0.96

Sekil 2.3 Farkli nitelikteki giysilerin yalitim dereceleri (clo) [30].

2.2.2 Termal konfor bolgesi

Is gorenin, isini siirdiirmesi esnasinda en rahat durumda olabilmesi icin gerekli
termal konfor sartlarinin alt ve st sinirlarinin saglandigi bolgedir. Bu bolgeyi
yapilan isin niteligi, hava akim hizi, ortamin nem durumu ve sicakligi, calisanin;
yas1, cinsiyeti, beslenmesi, fiziki ve saglik durumu gibi faktorler etkilemektedir.
Isyerlerinde termal konfor sartlarinin saglanmasi i¢in Onerilen degerler Cizelge

2.11’de verilmistir.

Cizelge 2.11 Termal konfor degerleri [40]

Cahsma Sekli Hava Sicakhgi Bagil Nem Hava Akim
Ve (°C) (%) (m/sn)
Is Yiikii min | opt | max | min | opt | max max
Ofis isi 18 21 24 30 50 70 0,1
Oturarak hafifis | 18 20 24 30 50 70 0,1
Ayakta hafif ig 17 18 22 30 50 70 0,2
Agir is 15 17 21 30 50 70 0,4
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2.2.3 Bunalim bélgesi

Insanlarin viicutlarindan 1s1 atmalarinin zorlasmas: sebebiyle, bunalma hissettikleri

sicaklik ve bagil nem kombinasyonlar1 bolgesidir (Sekil 2.4).

35
S 3 >~
& 3
2 s
= I .. c
: "~ | Bunahm Bélgesi
& 20 —
- \
; 15 —
-- I L ——

10

40 50 60 70 80 9 100
Bagil Nem

Sekil 2.4 Bunalim egrisi [41].

2.2.4 Ulusal mevzuatta termal konfor
Isyeri bina ve eklentilerinde alinacak saghk ve giivenlik &nlemlerine iligkin

yonetmelikte [28]:

+  “Isveren, calisanlarin saghk ve giivenligini korumak igin; isyeri bina ve
eklentilerinde yeterli aydinlatma, havalandirma ve termal konfor sartlarini

saglar [28].” hilkmii yer almaktadir.
‘Ortam sicaklig1’ bashgr altinda [28];

+ “Isyerlerinde termal konfor sartlarmin ¢alisanlari rahatsiz etmeyecek,
calisanlarin fiziksel ve psikolojik durumlarini olumsuz etkilemeyecek sekilde
olmasi esastir. Calisilan ortamin sicakliginin ¢alisma sekline ve g¢alisanlarin
harcadiklar1 glice uygun olmasi saglanir. Dinlenme, bekleme, soyunma
yerleri, dus ve tuvaletler, yemekhaneler, kantinler ve ilk yardim odalari
kullanim amaglarina gore yeterli sicaklikta bulundurulur. Isitma ve sogutma
amaciyla kullanilan araglar, calisani rahatsiz etmeyecek ve kaza riski
olusturmayacak sekilde yerlestirilir, bakim ve kontrolleri yapilir. Isyerlerinde
termal konfor sartlarinin dlcililmesi ve degerlendirilmesinde TS EN 27243
standardindan yararlanilabilir.”

+  “Yapilan isin niteligine gore, siirekli olarak ¢ok sicak veya ¢ok soguk bir
ortamda ¢alisilmasi ve bu durumun degistirilmemesi zorunlu olunan hallerde,

calisanlar1 fazla sicak veya soguktan koruyucu tedbirler alinir.”
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« “Isyerinin ve vyapilan isin ozellifine gore pencerelerin ve ¢at1
aydinlatmalarinin, gilines 15181in1n olumsuz etkilerini 6nleyecek sekilde olmasi
saglanir.” hiikiimleri yer almaktadir.

+ Isyeri tabani, duvarlar, tavam1 ve catisimin; isyeri, ¢alisanlarin fiziksel
faaliyetleri, yapilan islerin niteligi ve termal konfor sartlar1 dikkate alinarak
uygun boliimlere ayrilir.

+ Yemek yeme yerlerinde, soyunma yerlerinde, duslarda, lavabolarda,
tuvaletlerde ve barinma yerlerinde uygun termal konfor sartlarinin saglanmasi

gereklidir.

2.3 Titresim

Kinetik enerjinin potansiyel enerjiye, potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniismesi
olayina titresim denir. Ayrica mekanik bir sistemdeki salinim hareketlerini ifade eden
bir terimdir. Isyeri ortam faktorlerinden fiziksel faktorler arasinda yer alan titresim
(vibrasyon), giinlimiizde ¢alisanlarin is yeri ortam kosullarindan olumsuz
etkilenmesine yol agan 6nemli bir risk faktoriidiir [42]. Isyerlerinde titresim kaynagi
olarak ara¢ ve makinelerin salinimli hareketleri, makinelerin baglanti noktalarindaki
carpisma ya da siirtiinmesiyle olusan titresim veya binalarda meydana gelen titresim
calisanlarin saglik ve gilivenligi icin risk olusturan bir unsurdur. Titresim hareketi
salinimli bir harekettir. Bu tip hareketler bir denge veya referans nokta etrafinda
yapilan hareketlerdir ve harmonik hareket adimi alirlar. Yer degistirme, cismin
durgun pozisyonuna gore o anki pozisyonunu belirtir. Titresimin insan sagligini
etkilemesi ve iletim derecesi titresimin c¢esidine, biiyiikliigiine (dalga boyuna),
frekansina, maruziyet siiresine, etkilenen viicut pargasina bagli olarak degisiklik
gosterir. Calisma sirasinda titresime maruz kalan kisilerde, yine bu faktorlere bagh

olarak, kisinin sagligi tizerinde ¢ok farkli etkileri goriilebilir [43].

2.3.1 Titresim parametreleri

Birbiri ile baglantili dort titresim parametresi vardir: Frekans, ivme, hiz ve yer
degistirme. Tek frekans degeri i¢in bu parametrelerden ikisi biliniyorsa, geri kalan
parametreler hesaplanabilir [44]. Ivme, hiz ve yer degistirme parametrelerinden

herhangi birinin degeri bize titresim genligini verir.

e Titresimin frekansi: Birim zamandaki titresim sayisina, titresimin frekansi

denir. Birimi: Hertz (Hz)’dir. Titresim frekansi, viicuda iletilen titresimin iletim
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yolunu ve titresimin viicuda olan etki derecesini belirler. Insan viicuduna belirli etkisi
olan titresim frekans1 1-1000 Hz arasinda olandir [45].
e Titresim genligi (biiyiikligli): titresim sinyalinin biiyilikliigiidiir. Buna

maksimum yer degistirme de diyebiliriz. Genlik ii¢ sekilde o6lgiilebilir:

1. Hiz, cismin yer degistirmesinin zamana oranidir (m/sn).

2. Ivme, hizin zamanla degisimini ifade eder (m/sn?).

3. Yer degistirme, hareket eden bir pargacigin konumundaki degismedir
(m) [44].

2.3.2 Insan titresimi

Insan titresimi, mekanik titresimin insan viicudu iizerindeki etkisine gdre tanimlanr.
Etki tiim viicut ilizerinde olabilecegi gibi, sadece viicudun bir kismi iizerinde de
olabilir. Insan titresim cesitlerinden en énemlisi el-kol titresimidir. El-kol titresimi
enerji ile calisan, tutamak kismi olan zincirli testere, darbeli matkap, taslama
makinesi gibi aletlerden kaynaklanir. Tiim viicut titresimi ise araglardan, titresen
zeminlerden veya operatoriin {izerinde oturarak calistigi biiyiikk makinelerden

kaynaklanir [45].

2.3.2.1 El-kol titresimi

Insanda el kol sistemine aktarildiginda, calisanin saghk ve giivenligi icin risk
olusturan ve ozellikle de, damar, kemik, eklem, sinir ve kas bozukluklarina yol acan
mekanik titresimi ifade eder. El-kol titresimi i¢in 1000 Hz ve daha yiiksek

frekanslarin zararli etkileri vardir [45].

Tarim ve ormancilik alaninda (aga¢ kabugu makineleri, firca testere ve zincir),
madencilik, tas ocagi, yol ve yapi islerinde (kaya delici veya pargalayicilar, yol ve
beton kiricilar), imalat sanayiinde (metal isleyen darbeli aletler, matkaplar)
caliganlarda mesleki maruziyet goriilebilmektedir. Ayrica, sSiirekli motosiklet
kullananlarda ve insanlarin evde kullandig1 bazi aletlerle (delici ¢ekig, el matkaplari

vb.) kisilerde el-kol titresimine 6zel olarak maruziyet goriilebilmektedir [42].

Elle iletilen titresime asir1 maruz kalma sonucunda kan damarlari, sinirler, kaslar,
kemik ve eklemlerde bozukluklar meydana gelebilir. Bu bozukluklar; damar
bozukluklari, periferik norolojik bozukluklar, kemik ve eklem bozukluklari, kas ve

diger bozukluklar olarak siralanabilir. Elle iletilen titresime maruziyette goriilen
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bulgular “El-Kol Titresimi Sendromu” (Hand-Arm Vibration: HAV sendromu)
baglig1 altinda toplanmaktadir [42].

El-kol titresimi sendromunun en sik gorildigi rahatsizlik genellikle soguga maruz
kalma nedeniyle olusan parmaklarda beyazlasma ve solukluk belirtileri olan beyaz

parmak (‘Reynaud’) hastaligidir [46].

Titresime maruz kalan is¢ilerde en sik goriilen semptomlar sunlardir [42];
o Soguga maruz kalindiginda bir veya birden fazla parmakta beyazlagsma
ataklart.
« Parmaklarda duyarlilik kaybi, uyusukluk ve karmncalanma.
« Dokunma hassasiyetinin kaybi.
« Parmaklar veya eklemlerde kemik kistleri.
« Periyodik beyaz parmak ataklar1 arasinda agr1 ve soguk duyarliligi.

« Germe kuvveti kaybi.

2.3.2.2 Tiim viicut titresimi

Viicudun tiimiine aktarildiginda, ¢alisanlarin saglik ve giivenligi i¢in risk olusturan,
ozellikle de, bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol agan mekanik
titresimi ifade eder [25]. Titresime genellikle viicudun kalga, ayaklar, basin arka
tarafi ve sirt kismindan maruz kalinir. Calisan ayakta ise, enerji ayaklar yoluyla
viicuda iletilecektir. Kisi oturur durumda iken, bazi durumlarda enerji, koltuk arkaligi
veya sirt arkaligindan viicuda iletilirken, esas olarak kalga ve ayaklar yoluyla viicuda

gecer [45].

Tiim viicut titresim kaynaklari: traktér ve kamyon kullanimi, dokuma tezgahlari, yol
yapim, bakim ve onarim makineleri, Ozellikle ¢elik konstriiksiyonlu yapilarda

titresime sebep olan makine ve tezgahlar ve benzeri arag gereglerdir [46].

Tiim viicut titresimine mesleki maruziyet, baz1 endiistriyel proseslerde olabilecegi
gibi genel olarak ulagim sektoriinde rastlanan bir durumdur. Cimento fabrikalarinda
da agir tasima araclarini kullanan g¢alisanlar tiim viicut titresimine maruz kalirlar.
Ozellikle eski is makinelerini kullanan operatorler yeni is makinelerini kullananlara

gore daha fazla titresime maruz kalirlar [46].

Tiim viicut titresimine uzun siire maruz kalma sonucunda c¢alisanlar {izerinde nefes

alma zorlugu, sirt, boyun, gogiis, kol agrilari, bas agrisi, sindirim bozuklugu,
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istahsizlik, omurgada hasarlar, goz yuvarlaginda devaml titresimler, uzagi gérme
netligi kayiplari, genel denge bozukluklari, yorgunluk, parmak ug¢larinin uyusmasi ve

karincalanmasi gibi etkileri oldugu bilinmektedir [47].

2.3.3 Ulusal mevzuatta titresim

Calisanlarin titresimle ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelikte [48]:

+ Biitiin viicut titresimi: Viicudun tiimiine aktarildiginda, c¢alisanin saglik ve
glivenligi icin risk olusturan, Ozellikle de bel bolgesinde rahatsizlik ve
omurgada travmaya yol agan mekanik titresim,

+ El-kol titresim: Insanda el-kol sistemine aktarildiginda, calisanin saglik ve
giivenligi i¢in risk olusturan ve 6zellikle de damar, kemik, eklem, sinir ve kas
bozukluklarina yol agan mekanik titresim,

+ Maruziyet eylem degeri: Asildigit  durumda, c¢alisanin titresime
maruziyetinden kaynaklanabilecek risklerin kontrol altina alinmasini
gerektiren deger,

+ Maruziyet siir degeri: Calisanin bu deger iizerinde bir titresime kesinlikle

maruz kalmamasi gereken deger olarak tanimlanmaktadir.

Calisanlarin  titresimle 1ilgili risklerden korunmalarina dair ydnetmeliginin
uygulanmasi bakimindan maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem degerleri

cizelge 2. 12°de verilmistir [48].

Cizelge 2.12 El-kol ve biitiin viicut titresim maruziyet degerleri [48]

Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in
Titresim tiirii Maruziyet eylem degeri | Maruziyet sinir degeri
(m/sn?) (m/sn?)
El-kol 2,5 5
Biitiin viicut 0,5 1,15

Calisanlarin titresimle ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelikte el- kol
titresimi  maruziyet degerlendirmesi ve biitlin viicut titresimi maruziyet

degerlendirmesi su sekildedir [48]:

El-kol titresimi i¢in maruziyet degerlendirmesi; “El-kol titresiminde maruziyet

diizeyinin degerlendirilmesi sekiz saatlik bir referans doneme A(8) normalize edilen
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gilinliilk maruziyet degerinin hesaplanmasina dayali olarak, frekans agirlikli ivme
degerlerinin karelerinin toplaminin (rms) (toplam deger) kare kokii olarak ifade
edilen, TS EN I1SO 5349-1 ‘Mekanik Titresim-Kisilerin Maruz Kaldig: Elle Iletilen
Titresimin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi-Boliim 1: Genel Kurallar’ ile TS EN ISO
5349-2 ‘Mekanik Titresim-Kisilerin Maruz Kaldig1, Elden Viicuda Iletilen Titresimin
Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi-Boliim 2: Isyerlerinde Olgme Yapmak icin Pratik

Kilavuz’ standartlarinin en giincel hallerine gore yapilir.

Biitlin viicut titresimi i¢in maruziyet degerlendirilmesi; “Biitiin viicut titresiminde
maruziyet diizeyinin degerlendirilmesi, giinliik maruziyet degerinin hesaplanmasina
dayal1 olarak sekiz saatlik donemde A(8) stirekli ivme esdegeri cinsinden tanimlanan
en yiiksek (rms) degeri olarak hesaplanan, TS EN 1032+Al1: 2011 ‘Mekanik
Titresim-Titresim Emisyon Degerinin Belirlenmesi Amaciyla Hareketli Makinelerin
Deneye Tabi Tutulmast’ ile TS ISO 2631-1 ‘Mekanik Titresim ve Sok-Tiim Viicut
Titresime Maruz Kalma Degerlendirilmesi-Boliim 1: Genel Kurallar’ standartlarina

ve bu standartlarin en giincel hallerine gore yapilir.”
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3. MATERYAL METOD

3.1 Caliymanmin Yapildig1 Fabrika

Devlet araciligiyla kurulan ilk fabrika unvanina sahip Sivas Cimento Fabrikasi yilda
100.000 ton {iretim kapasitesiyle 1943 yilinda kurulmustur. 1981 yilina kadar
Stimerbank’a bagl bir kurulus olan Sivas Cimento Fabrikasi, Tiirkiye Cimento ve
Toprak Sanayi (CITOSAN) ne bagl bir isletme haline getirilmis, 1987 yilina kadar
CITOSAN’a bagh bir miiessese olarak kalmistir. 1992 yilinda 6zellestirilmesiyle
bir¢ok farkli 6zel sirketin biinyesine katilan fabrika son olarak merkezi Brezilya olan
Votorantim grup biinyesine katilmistir. 1.479.478 m? alanda kurulu olan fabrikanin
30.389 m?’lik alanini kapali ¢alisma sahasi olusturmaktadir. Fabrikada 7 miihendis, 7
teknisyen, 109 is¢i ve 10 idari personel olmak tizere toplam 133 kisi calismaktadir.
Yillik 614.592.000 kg cimento ve 454.053.600 kg klinker {iiretim kapasitesine
sahiptir.

Sekil 3.1 Sivas Votorantim Cimento Fabrikasinin genel goriiniimii.

3.2 Fabrikada Olgiimlerin Yapildigi Boliimler ve Araclar

Aydimnlatma ve termal konfor oOlglimleri fabrikanin on dort farkli boliimiinde
yapilmustir. Bunlar; laboratuvar, isletme kati, kiric1 giris, sevkiyat, paketleme, ambar,
elektrik bakim, firin 1-2, komiir degirmeni, farin degirmeni, siklon kati, makine
bakim, ¢imento degirmeni giris ve yemekhane boliimleridir. Titresim ol¢timleri
fabrikada kullanilan kepge, kirici, kamyon ve loder araglarini kullanan calisanlar

tizerinde gergeklestirilmistir.
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Laboratuvar boliimii: Cimento fabrikasinin bu bdliimiinde; ¢imento dayanim
tayini, siilfatin gravimetrik tayini, kizdirma kaybi tayini, kloriir icerigi tayini
ve ¢oziinmeyen kalintinin hidroklorik asit ve sodyum karbonatla tayini gibi
¢imentonun kimyasal analizleri yapilmaktadir. Laboratuvar boliimiiniin genel

goriiniimii Sekil 3.2°de verilmistir.

. 7 1
Sekil 3.2 Laboratuvar genel gériiniimii.

Isletme kati boliimii: Isletme kati (Sekil 3.3) fabrikanin idari islerinin

yuriitiildiigii ve idari personelin ofislerinin bulundugu bolimdiir.

Sekil 3.3 Isletme kat1 genel goriiniimii.

Kirict giris bolimii: Bu bolimde ¢imento iiretimi i¢in gerekli olan
hammaddenin fabrikada mevcut bulunan hammadde O6giitme sistemine
beslenmeye uygun boyuta (0-1,5 m® boyutundan 0-50 mm’ye) getirilmesi
islemi gerceklesmektedir. Kirici giris boliimiiniin genel goriiniimii Sekil

3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4 Kirici giris boliimi genel goriiniimdi.

Sevkiyat bolimii: Bu bolimde paketlenen ya da silolarda depolanan
¢imentonun miisteri talebi dogrultusunda araglara yiiklenerek iletilmesi islemi

gerceklesmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Sevkiyat bolimii genel gériintimii.

Paketleme boliimii: Cimento tiplerine gore silolarda depolanan ¢imentolar
piyasadan gelen talepler dogrultusunda dokme ya da torbali olarak paketleme
isleminin yapildig: boliimdir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Paketleme boliimii genel goriintimii.
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Ambar boliimii: Fabrikanin her tiirlii ihtiyaci i¢in gerekeli alet ve edevatin
bulundugu bdliimdiir. Ambar bdoliimiiniin genel goriiniimii Sekil 3.7°de

verilmigtir.

Sekil 3.7 Ambar bolimii genel goriiniimii.

Elektrik bakim bolimii: Bu boélimde ¢imento {iretimi siireclerinde yer alan
makine, cthaz ve donanimlarinin elektrik sistemlerinin bakim ve onarimini
yaparak islevselliklerinin siirdiiriillmesi saglanmaktadir. Sekil 3.8’de elektrik

bakim boliimiiniin genel gdriiniimii verilmistir.

Sekil 3.8 Elektrik bakim boliimii genel goriiniimii.

1 ve 2 Nou firin (Firin 1-2) bolimii: Cimento fabrikalarinda, ¢imento
hammaddesi farinin, ¢imento ana bileseni klinkere doniistiiriildiigii boliimdiir

(Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Firin 1-2 boliimii genel goriiniimii.

Komiir degirmeni boliimii: Pisirme islemi i¢in ihtiyag duyulan 1s1 enerjisi
genellikle komiirden saglanmaktadir. Komiiriin firinda kullanima uygun
olmasi i¢in belli kimyasal ve fiziksel 6zellikleri tasimas1 gerekir. Bu nedenle;
komiiriin baz1 kimyasal ve fiziksel 6zellikleri saglamasina dikkat edilmelidir.
Komiir, kullanilmadan 6nce kullanima hazir hale gelmelidir. Yakit hazirlama
diye adlandirilan bu siirecte komiir, degirmenlerde kurutma ve Ogiitme
islemlerinden gegirilir. Bu islemlerin yapildigi bolim komiir degirmenidir

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Komiir degirmeni boliimii genel goriinimii.

Farin degirmeni bolimii: Hammadde 6giitmenin amaci uygun kimyasal
oranlarda bir hammadde karisimi elde etmektir. Bu karisim firinda istenen
yanma sartim1 karsilayabilmek i¢in ayrica uygun tane biiytlikligi ve

inceliginde olmalidir. Iste bu son sarti saglayabilmek ic¢in hammadde
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homojenize edildikten sonra tekrar bir 6gilitme isleminden daha gegcirilir. Bu

oglitme islemi farin degirmenlerinde yapilmaktadir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Farin degirmeni bdliimii genel goriiniimdi.

Siklon kati boliimii: Cimento tiretimi i¢in gerekli olan hammaddelerin firina
girmeden dnce 6n 1s1tma isleminin yapildig: boliimdiir. Olgiimler bu bdliimiin
sadece bir katinda yapilmistir. Siklon katlar1 goriiniimii Sekil 3.12°de

sunulmustur.

Sekil 3.12 Siklon kat1 boliimiiniin genel goriiniimii.

Makine bakim boliimii: Fabrikada kullanilan kamyon, traktdr vb. araglarin
bakiminin yapildigi boliimdiir. Makine bakim boliimiiniin genel goériinimii

Sekil 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.13 Makine bakim boliimii genel gériiniimii.

Cimento degirmeni giris boliimii: Doner firinlardan ¢ikan klinker doner firin
akisindaki kiricilarda kirilarak havali bantlarla stok hollere gotiiriilmektedir.
Buradan alman klinker bazi katki maddeleri ile (algi, tras vb.) ¢imento
degirmenine verilmektedir. Bu islemlerin gerceklestigi bolim ¢imento

degirmenidir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Cimento degirmeni giris bolimii genel goriiniimii.

Yemekhane boliimii: Calisan isciler ve idari personel i¢in yemeklerin
hazirlandig1r boliimdiir. Yemekhane boliimii genel goriiniimii Sekil 3.15°te

verilmigtir.
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Sekil 3.15 Yemekhane genel goriiniimii.

Fabrikada titresim Olglimii kamyon, kirict, traktdr, loder aracim1i kullanan
operatorlerde yapilmistir. Bu araglarin bazilarinin genel goriintimleri Sekil 3.16°da

verilmistir.

Sekil 3.16 Titresim Sl¢iimiiniin yapildig: araglar.

Olgiim yapilan fabrika tehlike siniflandirilmasinda; Tesis, isyeri tehlike siifina gore,
cok tehlikeli igyeri ‘Cimento imalati (¢cimento klinkeri, portland, aliiminyumlu
¢imento (boksit ¢imentosu), ciiruf ¢imento, siiper fosfat ¢imentolar ve benzeri suya
dayanikli ¢imentolar)’ (CSGB, Is Saglhig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siifi
Tebligi, 18 Nisan 2014) sinifinda yer almaktadir [49].

3.3 Kullanilan Cihazlar ve Metodlar

3.3.1 Aydinlatma oél¢iimleri
Olgiimler Sekil 3.17°de gosterilen ‘HD450 Extech’ 151k siddeti Slger cihazi ile
yapilmustir. Olgiim birimi liiks (1x)’tiir.
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Olgiimler isletmenin is akis1 icerisinde ve calisma bolgesindeki goriis alaninda her
Olclim noktasinda ti¢ 6l¢iim alinarak yapilmis ve sonuglar ortalama olarak verilmistir.
Ortalama aydinlik diizeyi 6l¢iim sonuglari TS EN 12464 No.lu standarttaki ilgili

referans degerlerle karsilastirilmistir.

Sekil 3.17 Aydinlatma 6l¢iim cihazi.

3.3.2 Termal konfor él¢iimleri

Termal konfor oOl¢limlerinde sensorler miimkiin oldugunca calisma yerine yakin
yerlestirilerek, isletmenin rutin is akis1 icinde gergeklestirilmistir. Olciim yapilan her
alanda ortam sicakligi, ortam bagil nemi ve hava akim hiz1 iiger defa Olgiilerek
sonuclar ortalama deger olarak kaydedilmistir. Termal konfor o6l¢limleri igin
kullanilan cihaz ‘Testo 435’ i¢ ortam sicaklik, hava hizi ve nem 6l¢iim cihazidir

(Sekil 3.18). Olgiim birimleri; m/sn, °C, Rh: Bagil nem.

Sekil 3.18 Termal konfor Ol¢iim cihazi.

3.3.3 Titresim ol¢iimleri
El-kol ve biitiin viicut titresim Olgiimlerinde kullanilan gii¢ aktarici (transdiiser)

titresimin insan viicuduna temas ettigi noktaya miimkiin olan en yakin mesafede
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koordinat eksenlerine uygun bir sekilde sabitlenerek belirlenen siire boyunca
kesintisiz olarak almmistir. Ol¢iim birimleri;
A(8): Sekiz saatlik donemde siirekli ivme (rms) esdegeri cinsinden
tanimlanan giinliik titresim maruziyet degeri.
Aeq: Olgiim siiresi boyunca elde edilen tiim Arms degerlerinin ortalama
maruziyet degeri.
Amax: Olgiim siiresi boyunca elde edilen tiim Arms degerleri arasindaki en
biiyiik Arms degeri.
Koordinat sistemi yonleri (titresim yonleri): Sekil 3.19°da gésterilen, merkezi insan
iizerinde olan koordinat sistemine gore; X ekseni: Sirttan gogiise, Y ekseni: Sagdan

sola, Z ekseni: Ayak/kalgadan basa.

{ Xh 1

Sekil 3.19 Koordinat sistemi yonleri (titresim yonii) [50].

Titresim maruziyetinin belirlenmesinde; merkezi insan {izerinde olan koordinat
sistemine gore ii¢ eksende Olglim alan, yart sert bir diskin igine yerlestirilmis olan
giic aktarict (Transdiiser) ‘01 dB Vib008’ ivmedlger cihazi kullanilmistir. Cihaz
titresim, el- kol ve tiim viicut titresim Olgiimleri i¢in kullanilabilmektedir. Giig
aktarict (Transdiiser) 0,001-500 m/s®> rms peak Ol¢clim aralifina sahiptir. Titresim

Ol¢limii i¢in kullanilan cihaz Sekil 3.20°de verilmistir.

Sekil 3.20 Titresim Sl¢iim cihazi.
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4. ARASTIRMA BULGULAR

Sivas Votorantim Cimento Fabrikasinda aydinlatma, termal konfor ve titresim
Ol¢iimlerinin yapildig1 bu ¢aligmada; aydinlatma parametrelerinden; aydinlik diizeyi
Olciim sonuglart Cizelge 4.1°de, termal konfor Ol¢lim parametrelerinden; ortam
sicakligr 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.3’de, ortam nem Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 4.4’te,
hava akim hizi ol¢iim sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Titresim Ol¢iim
parametrelerinden biitiin viicut titresim maruziyet 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.6’da

verilmistir.

4.1 Aydinlatma Ol¢iim Sonuclar
Aydmlatma 6lgtimleri fabrikada 14 farkli boliimde ii¢ tekrarla yapilmis ve sonuglar
TS EN 12464-1: 2013 kapal alanlarda aydinlatma sinir degerleri ve TS EN 12464-2:

2013 agik alanlarda aydinlatma sinir degerleri i¢in verilen degerler ile kiyaslanmustir.

Cizelge 4.1 Aydinlatma 6l¢tim sonuglari

4 L 2 3. Ortalama Referans | *Onerilen

Olgiim Olgtim | Olgiim | Ol¢lim Olglim No. Degerler

Noktasi (Ix) (1) (1) (Ix) [20,51] (Ix)
Laboratuvar 54,2 56,5 55,5 55,4+8,3 [1]5.10.4 500
Isletme Kat1 437 42.6 43,0 43,1+6,4 [1]15.1.1 100
Kiric1 Giris 8,4 7,8 8,6 8,3+1,2 [1]15.8.2 200
Sevkiyat 9,9 10,0 10,2 10,0+1,5 [1]15.1.4 150
Paketleme 37,1 35,4 34,9 35,8+5,4 [1]5.4.2 300
Ambar 41,0 40,9 41,1 41,0+6,1 [1]5.4.1 100
Elektrik Bakim 43,4 43,0 43,1 43,2+6,5 | [1] 5.20.5 500
Firin 1-2 5,7 6,0 59 5,9+0,9 [2]5.1.2 10
Komiir Degirmeni 81,7 80,1 81,5 81,1+12,1 [1]15.8.2 200
Farin Degirmeni 22,0 3,7 22,3 22,0+£3,3 [1]15.8.2 200
Siklon Kat1 7,8 8,1 7,6 7,8+1,2 [1]5.1.2 150
Makine Bakim 37,8 37,5 38,1 37,8+5,7 | [1]5.24.6 300
Cimento Degirmeni 43.0 42.9 43.2 43,0+6,4 [1]15.8.2 200
Yemekhane 117 111 114 114+£17.1 | [1]5.29.4 200

[1] kapalr alanlarda TS EN 12464 standardina gore aydinlatma smir degerleri, [2] acik alanlarda TS
EN 12464 standardima gére aydinlatma sinir degerleridir. *Onerilen degerler [20,51].
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Cizelge 4.1’e¢ bakildiginda aydinlatma Glgiimlerinin iiger kez yapilarak sonuglarin
standart sapmalariyla birlikte ortalamalar1 verildigi goriilmektedir. Ayrica ¢izelgede
verilen ‘Referans No.” kiyaslama yaptigimiz standarttaki ilgili bdlimleri

belirtmektedir.

Aydinlik diizeyi degerleri kiyaslamasinda kullanilan standartlar (TS EN 12464-1, TS
EN 12464-2) calisma alanlarindaki kisiler i¢in normal gorebilen kisilerin goérme
rahatlig1 ve performans ihtiyaclarini karsilayan aydinlatma kurallarin1 kapsamaktadir
[20, 51]. Kullanilan standartlar bir¢ok kapali-agik ¢alisma yeri ve bunlarin iligkili
alanlar1 i¢in aydinlatma ¢6ziimlerini, aydinlatmanin niceligi-niteligi bakimindan

belirlemekte ve ayrica uygun aydinlatma i¢in tavsiyeler de vermektedir.

Laboratuvar boliimii i¢in en uygun deger olarak TS EN 12464-1 standardinda verilen
5.10.4 referans numarali kimya, plastik ve kauguk ile ilgili endiistriyel aktiviteler ve
el sanatlar1 icin verilen laboratuvar standart degeri baz almmustir. Ol¢iim sonucumuz,
olmast gereken smir degerin ¢ok altinda bulunmustur. Sekil 3.1°de laboratuvar

boliimii sonuglariin 6nerilen degerle karsilastirilmasi grafiksel olarak verilmistir.

500
500
400
x 300 1 m Olciim sonuclart
200 - Onerilen deger
100 1 54,2 56,5 55,5 55,4

1. 6lgiim 2. 6l¢iim 3. 6l¢iim Ortalama

Sekil 4.1 Laboratuvar boliimii aydinlatma 6l¢iim sonuglart.

Isletme kat1 icin dlciilen sonuclar, kullanilan 5.1.1 referans numarali bina iclerinde
dolagim bolgeleri/koridor ve dolagim alanlari igin belirlenen standart degerinden
diisiik bulunmustur. Isletme kat1 6l¢iim sonuglar1 ve referans degerle karsilastiriimasi

grafiksel olarak Sekil 4.2°de verilmistir.
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100

100
80

60 B §l¢iim sonuglart

43,7 42,6 43 43,1
40 - Onerilen deger
20 A

1. 6lgiim 2. 6l¢iim 3. 6l¢iim Ortalama

Ix

Sekil 4.2 Isletme kati boliimii aydinlatma 6l¢iim sonuglari.

Kirict giris boliimiinde 6l¢iilen sonuglar, malzemelerin hazirlanmasi, firinlama ve
karistiricilar ile ilgili ¢alismalar igin verilen 5.8.2 referans numarali kapali alanlar
icin kabul edilen TS EN 12464-1 standardindaki degerin altinda bulunmustur (Sekil
4.3). Bu boliimde aydinlik diizeyi en az 200 I1x’e ¢ikarilmalidir.

200
200 ~ |
150 -
x 100 - B §l¢iim sonuglart
Onerilen deger
50 -
8,4 7,8 8,6 8,3
0 y y 2 F |
1. 6lgim 2. 6lgim 3. 6l¢iim Ortalama

Sekil 4.3 Kirici giris boliimii aydinlatma 6l¢iim sonuglart.

Sevkiyat bolimiinde Olgiilen sonuglar, standartta (TS EN 12464-1) yiikleme
peronlar i¢in verilen 5.1.4 referans numarali degerinin altinda bulunmustur (Sekil

4.4). Bu boliim igin olmasi gereken en az aydinlik diizeyi 150 IX tiir.
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Sekil 4.4 Sevkiyat boliimii aydinlatma 6l¢tim sonuglari.

Paketleme boliimiinde olgiilen deger TS EN 12464-1 standardinda 5.4.2 referans
numarali paketleme isleri i¢in verilen sinir degerden oldukca diisiik bulunmustur.
Sekil 4.5’te sonuglar ve Onerilen deger verilmistir bu bdliim i¢in olmasi gereken

aydinlik diizeyi 300 Ix tiir.

300
300 -
250 -
200 - .
m Olgiim sonuglari
= 150 - .
Onerilen deger

100 -

37,1 , , )
50 - 354 34,9 35,8

; A —
1. 0lgiim 2. 6l¢tim 3. dlgiim Ortalama

Sekil 4.5 Paketleme boliimii aydinlatma 6l¢iim sonuglari.

Ambar bolimiinde bulunan deger TS EN 12464-1 standardinda verilen ekipman
muhafaza ve depolama alanlar1 i¢in verilen standart degerin altinda bulunmustur.
Stirekli kullaniliyorsa en az aydinlik diizeyi 200 Ix olmalidir. Sekil 4.6’da olmast

gereken en az aydinlik diizeyinin 100 1x olmasi1 gerektigi goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Ambar boliimii aydinlatma 6l¢iim sonuglari.

Elektrik bakim bolimii igin TS EN 12464-1 standardinda baz aldigimiz kumanda
odalart i¢in verilen 5.20.5 referans numarali standart degerinden buldugumuz 6l¢iim

sonucu Sekil 4.7°deki grafikten de goriildiigii gibi oldukga diistiktiir.

500
500 - '
400 -

x 300 - m Olgiim sonuglart
200 - Onerilen deger
100 1 434 43 43,1 43,2

0 M D A)—
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Sekil 4.7 Elektrik bakim boliimii aydinlatma 6l¢iim sonuglari.

Firin 1-2 boliimiinde 6lgiilen aydinlatma sonucu TS EN 12464-2 standardinda verilen
5.1.2 referans numaral1 sinir degerin altinda bulunmustur Sekil 4.8’de bulunan 6lgiim
sonuclar1 ve olmasi gereken en az aydinlik diizeyi verilmistir. Bu boliim i¢in aydinlik

diizeyi 10 Ix’e ¢ikarilmalidir.
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Sekil 4.8 Firin 1-2 boliimii aydinlatma 6lgiim sonuglart.

Komiir ve farin degirmeni i¢in bulunan sonuglar TS EN 12464-1 standardinda
Cimento, beton, tugla iriinleri ile ilgili endiistriyel aktiviteler ve el sanatlari
tablosunda, mikser ve firinlarda ¢alismak {izere malzeme hazirlig1 i¢in verilen 5.8.2

referans numarali aydinlatma sinir degerinin altinda bulunmustur (Sekil 4.9).

200
200 |

150

m Olgiim sonuglari
= 100 -

81,7 80,1 81,5 81,1 .
Onerilen deger
0 - —

1. 6lgim 2. 6l¢tim 3. dlgim Ortalama

Sekil 4.9 Komiir degirmeni boliimii aydinlatma 6lgiim sonuglart.

Farin degirmeni boliimii igin Onerilen en az aydinlik diizeyi 200 1x (Sekil 4.10)

olmalidir.
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Sekil 4.10 Farin degirmeni boliimii aydinlatma 6l¢tim sonuglari.

Siklon kat1 i¢in Ol¢im katlar arasinda gecisi saglayan merdivenlerde yapilmistir.
Bulunan deger TS EN 12464-1°de merdivenler, yiiriiyen merdivenler, yiiriiyen yaya
yollar1 i¢in Verilen 5.1.2 referans numarali standart degerinden ¢ok diisiik
bulunmustur. Olgiim sonuglar1 ve ortalama degerin 6nerilen degerle karsilastiriimasi

grafiksel olarak Sekil 4.11°de verilmistir.

150
150 - |
100 - .
x ® Olgiim sonuglar1
Onerilen deger
50 -
7,8 8,1 7,6 7,8
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Sekil 4.11 Siklon kat1 boliimii aydinlatma 6l¢tim sonuglari.

Makine Bakim boliimii i¢in bulunan aydinlatma degeri TS EN 12464-1 standardinda
genel servis bakim ve onarim iglemleri igin verilen 5.24.6 referans numarali degerin
cok altinda bulunmustur (Sekil 4.12) Bu bolim i¢in aydinlik diizeyi en az 300 Ix

olmalidir. Bu alanda ayrica yerel aydinlatmada gereklidir.
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Sekil 4.12 Makine bakim boliimii aydinlatma 6l¢lim sonuglari.

Cimento degirmeni kisminda TS EN 12464-1 standardinda verilen 5.8.2 referans
numarali aydinlatma siir degerinin ¢ok altinda bulunmustur. Sekil 4.13’te bulunan
6l¢iim sonugclart ile bu sonuglarin ortalamasi ve olmasi gereken en az aydinlik diizeyi

grafik olarak sunulmustur.
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N
0
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Sekil 4.13 Cimento degirmeni boliimii aydinlatma 6l¢iim sonuglart.

Yemekhane boliimiinde aydinlatma 6lgiim sonuglar1 TS EN 12464-1 standard1 5.29.4

referans numarali self servis ve restoranlar i¢in verilen degerin altinda bulunmustur

(Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Yemekhane boliimii aydinlatma 6l¢iim sonuglari.

4.2 Termal Konfor Olciim Sonugclar:

Fabrikada termal konfor Slgiimleri aydinlatma o6lgiimlerinin yapildigr boliimlerde
yapilmistir. Termal konfor i¢in ortam sicakligi Slglimleri, ortam bagil nem 6lgtimleri
ve hava akim hizi 6lglimleri yapilmistir. Her bir parametre i¢in dlglimler tiger kez
tekrarlanarak ortalama deger olarak verilmis ve isin niteligine gore is yerlerinde
saglanmasi gereken termal kosullar i¢in Onerilen hava sicakligi, bagil nem ve hava
akim hiz1 degerleriyle karsilastirilmistir. Karsilastirilma yapilirken her boliim i¢in bu

boliimlerde ¢alisma sekli ve is yiikii g6z dniinde bulundurulmustur.

Isci sagh@ ve isci giivenligi tiiziigii 20. maddesinde “Cok bugu husule gelen
isyerlerinde sicaklik derecesi 15 santigrat dereceden az ve 30 santigrat dereceden
yiiksek olmayacaktir” ibaresi yer almaktadir [52]. Ancak, bu tiiziik 16.04.2014
tarithinde yiiriirliikten kaldirildigi i¢in ¢aligmamizda termal konfor parametrelerinden;
sicaklik, bagil nem ve hava akim hizi icin literatlir bilgileri referans olarak
kullanilmistir. Termal konfor Ol¢iimlerinin yorumlanmasinda kullanilan degerler

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 iklimsel konfor degerleri [40]

Cahisma Sekli Hava Sicakhig1 Bagil Nem Hava Akimi
e (°C) (%) (m/sn)
Is Yiikii min | opt | max | min | opt | max max
Ofis isi 18 21 24 30 | 50 70 0,1
Oturarak hafifis | 18 20 24 30 | 50 70 0,1
Ayakta hafif ig 17 18 22 30 | 50 70 0,2
Agiris 15 17 21 30 | 50 70 0,4
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Cizelge 4.3 Ortam sicaklig1 6l¢tim sonuglar1 (Eyliil, 2016)

) ) 1. } 2. ) 3. O[talama *Onerilen
Ol¢iim Noktasi Ol¢iim Ol¢ciim Ol¢clim Ol¢iim Degerler (°C)
°O) (°O) (°O) (°O) min-opt-max
Laboratuvar 25,8 25,7 25,8 25,8 18-21-24
Isletme Kat1 24,3 24,2 24,2 24,2 18-21-24
Kiric1 Girisg 10,6 10,7 10,2 10,5 17-18-22
Sevkiyat 9,5 9,3 9,7 9,5 17-18-22
Paketleme 9,9 10 9,8 9,9 17-18-22
Ambar 10,3 10,5 10,5 10,4 17-18-22
Elektrik Bakim 9,9 10,0 10,1 10,0 17-18-22
Firin 1-2 11,3 11,3 11,2 11,3 15-17-21
Komiir Degirmeni 14,2 14,7 14,5 14,5 17-18-22
Farin Degirmeni 21,3 21,0 21,2 21,2 17-18-22
Siklon Kati 20,2 21,0 20,3 20,5 15-17-21
Makine Bakim 14,3 14,2 14,3 14,3 15-17-21
Cimento Degirmeni 15,0 14,9 15,1 15,0 17-18-22
Yemekhane 21,6 21,7 21,6 21,6 15-17-21

*Onerilen degerler [40].

Cizelge 4.3’de gorildigi gibi termal konfor 6lgiimlerinden ortam sicakligi 6lgiim

sonuglar1 9,2 °C-25,8 °C degisen araliklarda bulunmustur.

Laboratuvar ve isletme kat1 ortam sicakligi dl¢iim sonuglari ortalamasi ofis isleri igin
onerilen termal konfor degerlerinden maksimum sicaklik degerinin istiinde
bulunmustur. Sekil 4.15°te laboratuvar ve isletme kat1 6lgiim sonuglarinin ortalamasi
ve Onerilen degerlerle karsilastirilmasi verilmistir. Bu boliimler i¢in sicaklik degeri

18-24 °C arasinda olmalidir.

(1 I | | 24

max H’
) 21 Onerilen degerler
opt
H Laboratuvar
) 1 ® [sletme bibas1

min I I

0 10 20 30

(C°)

Sekil 4.15 Ofis igleri i¢in dnerilen sicaklik degerleri ile ¢aligma sekli
acisindan uyum gosteren boliimlerin degerlendirilmesi.
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Sekil 4.16°da ayakta hafif isler igin 6nerilen ortam sicakligi degerleri ile 6lglimiinii
yaptigimiz boliimlerden, bu nitelige uygun boliimlerin sonuglarinin degerlendirmesi
grafiksel olarak verilmistir. Sonug olarak Kkirici girig, sevkiyat, paketleme, ambar,
elektrik bakim, komiir degirmeni ve ¢imento degirmeni boliimlerinin ortalama 6lgiim
sonuglar1 onerilen degerlerden minimum sicaklik degerinin altinda, farin degirmeni

boliimii sonucu ise onerilen maksimum sicaklik degerine yakin bulunmustur.

1 Onerilen degerler

max . .. .
Cimento degirmeni

) 18 Farin degirmeni
opt = Komiir degirmeni
m Elektrik bakim

| 17 m Ambar

min Iw m Paketleme

! - - - - ©  ®mSevkiyat
0 5 10 (C°) 15 20 25

Sekil 4.16 Ayakta hafif isler i¢in dnerilen sicaklik degerleri ile ¢calisma sekli
acisindan uyum gosteren boliimlerin degerlendirilmesi.
Agir isler i¢in onerilen termal konfor sartlar1 ve ¢alismamizda ki 6lglim yapilan
boliimlerden is sekli ve is yiikii agisindan bu tanima uygun boliimlerin ortam
sicaklig1 6l¢iim sonuglar ile karsilagtirilmast Sekil 4.17°de verilmistir. Karsilagtirma
sonucunda Firin 1-2 ve makine bakim boliimii 6l¢iim sonuglart 6nerilen minimum
degerin altinda, siklon kat1 6nerilen maksimum degere yakin ve yemekhane boliimii

sicaklik 6l¢lim sonucu ortalamasi 6nerilen maksimum degerin iizerinde bulunmustur.

21

max .

® Onerilen dgerler

17 B Yemekhane
opt
Makine bakim
15 m Siklon kat1

min }

E Firin 1-2

0 10 20 30
(C°)

Sekil 4.17 Agir isler i¢in Onerilen sicaklik degerleri ile ¢alisma sekli
acisindan uyum gosteren boliimlerin degerlendirilmesi.
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Cizelge 4.4 Ortam bagil nem 6l¢iim sonuglar1 (Eyliil, 2016)

) ) 1. ) 2. } 3. Ortalama *Onerilen
Ol¢iim Noktasi Ol¢iim | Olgiim | Ol¢iim Olglim Degerler
(%) (%) (%) (%) min-opt-max

Laboratuvar 40,0 39,6 39,7 39,7 30-50-70
Isletme Kat1 442 44,0 443 443 30-50-70
Kiric1 Giris 62,7 63,0 62,9 62,9 30-50-70
Sevkiyat 61,4 61,7 61,4 61,4 30-50-70
Paketleme 72,4 73,0 72,8 72,8 30-50-70
Ambar 82,5 83,0 82,7 82,7 30-50-70
Elektrik Bakim 86,0 85,7 85,0 85,0 30-50-70
Firmn 1-2 73,7 73,4 73,6 73,6 30-50-70
Komiir Degirmeni 68,3 69,1 68,9 68,9 30-50-70
Farin Degirmeni 443 440 443 443 30-50-70
Siklon Kat1 45,3 45,0 45,4 454 30-50-70
Makine Bakim 66,3 66,8 66,4 66,4 30-50-70
Cimento Degirmeni 67,0 67,2 67,0 67,0 30-50-70
Yemekhane 62,4 63,0 62,8 62,8 30-50-70

*QOnerilen degerler [40].

Cizelge 4.4’e bakildiginda termal konfor parametrelerinden ortam nem sonuglarinin
(%) 39,8-85,6 arasinda degisen degerlerde bulundugu goriilmektedir. is yerlerinde
saglanmasi gereken hava kosullari i¢in dnerilen bagil nem degerleri minimum %30,

optimum %50 ve maksimum %70 araligindadir.

(Calismamizda bulunan ortam bagil nem sonuglarinin, dnerilen bagil nem sonuglar
ile kiyaslanmasi Sekil 4.18’de verilmistir. Buna gore laboratuvar 6l¢lim sonucu
onerilen minimum degere yakin, kirict giris, sevkiyat, komiir degirmeni, ¢imento
degirmeni, yemekhane ve makine bakim boliimleri i¢in bulunan sonuglar 6nerilen
maksimum bagil nem sonucunun altinda, ambar, paketleme, elektrik bakim, firmn 1-2
boliimlerinin 6l¢lim sonuglar1 6nerilen maksimum degerin iistiinde, farin degirment,
siklon kati ve isletme kat1 bolimlerinin bagil nem sonucu ise Onerilen optimum

degere yakin bulunmustur.
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Sekil 4.18 Ortam bagil nem 6l¢tim sonuglarinin 6nerilen degerler
ile karsilastirilmasi.

Cizelge 4.5 Hava akim hiz1 6l¢iim sonuglari (Eyliil, 2016).

1. 2. 3. Ortalama | *Onerilen
Olgiim Noktast Olgim | Olciim | Olgiim Olgiim Degerler
(m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)

Laboratuvar 0,12 0,16 0,14 0,14 0,1
Isletme Kat1 0,07 0,08 0,07 0,07 0,1
Kiricr Giris 0,27 0,31 0,29 0,29 0,2
Sevkiyat 0,22 0,25 0,24 0,24 0,2
Paketleme 0,41 0,38 0,40 0,40 0,2
Ambar 0,24 0,20 0,18 0,21 0,2
Elektrik Bakim 0,21 0,24 0,20 0,22 0,2
Firin 1-2 0,61 0,58 0,60 0,60 0,4
Komiir Degirmeni 0,51 0,49 0,50 0,50 0,2
Farin Degirmeni 1,07 1,08 1,08 1,08 0,2
Siklon Kat1 0,30 0,31 0,35 0,32 0,4
Makine Bakim 0,11 0,14 0,17 0,14 0,4
Cimento Degirmeni 0,32 0,28 0,29 0,30 0,2
Yemekhane 0,04 0,05 0,05 0,05 0,4

*Onerilen degerler [40].

araliginda bulunmustur.
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Cizelge 4.5’te termal konfor 6l¢limii parametrelerinden biri olan hava akim hizi her

boliim icin ii¢ tekrarla yapilmstir. Olgiimlerin ortalama degerleri 0,05-0,60 m/sn

Ofis isleri i¢in Onerilen hava akim hizi ve g¢aligmamizda calisma sekli ve is yiiki

bakimindan benzer olan boliimlerden isletme kat1 ortalama 6l¢lim sonucu Onerilen




degerden ¢ok diisiik bulunmustur. Laboratuvar boliimii dl¢iim sonucu ise Onerilen

degerin tizerinde bulunmustur (Sekil 4.19).

0,14
~ 0,15 ~ i
g o |
g / : m [sletme kati
5 0,1 - 0,07 ® Onerilen deger
£ laboratuvar
=< 0,05 -
[
>
=2
0

Sekil 4.19 Ofis isleri i¢in dnerilen hava akim hizi 61¢tim sonuglarinin
ilgili bolimler ile karsilagtirilmasi.
Sekil 4.20°de ayakta yapilan hafif isler i¢in Onerilen hava akim hiz ile yapilan isin
benzerligi disiiniilerek ilgili boliimlerdeki hava akim hizi Slglim sonuglarinin
degerlendirilmesi grafiksel olarak verilmistir. Sonug olarak; Kirict girig, sevkiyat,
ambar, elektrik bakim ve ¢imento degirmeni giris boliimleri onerilen degere yakin,
paketleme, komiir degirmeni ve farin degirmeni boliimlerinin 6l¢iim sonuglart ise

Onerilen degerin ¢ok iistiinde bulunmustur.

12 - 1,08 # Onerilen deger
= 1. ‘ | Kiric1 girig
E u Sevkiyat
— 0,8 -
S % # Paketleme
=
g 06 - 04 05 & Ambar
2047 020 / :
: 0,4 02 2 0 on Koot 022 03 # Elektrik bakim
202 - : u \ i Komiir degirmeni

»a , i Farin degirmeni

Sekil 4.20 Ayakta hafif isler i¢in 6nerilen hava akim hiz1 6l¢tim sonuglarinin
ilgili boltimler ile karsilagtirilmasi.
Calisma sekli ve is yiikii agisindan agir isler i¢in Onerilen hava akim hizi 0,4
m/sn’dir. Firin 1-2, siklon kati, makine bakim ve yemekhane boliimlerinde
yaptigimiz hava akim hizi 6l¢iim sonuglar1 ve 6nerilen degerle karsilastirilmasi Sekil

4.21°de verilmistir. Ol¢iim sonuglarma gore firm 1-2 boliimiinde hava akim hizi

47



Onerilen degerin lizerinde, siklon kati boliimii 6nerilen degere yakin, makine bakim
ve yemekhane boliimii 6nerilen degerin ¢ok altinda bulunmustur.

Hava akim hiz1 tek basina termal konfor sartlarini belirlemede yeterli degildir. Hava
sicakligr arttikga hava akim hizinin arttirilmasi serinlik hissi verir. Bunun yaninda
hava akim hizinin ortamdaki kirli hava yerine temiz havanin girmesinde ve ortam
kirleticilerinin uzaklastirilmasinda etkilidir. Bunun i¢in uygun bir havalandirma yani

uygun bir hava akim hiz1 ¢gok énemlidir.

0,6
0,6 - |
20,5 - # Onerilen deger
»n 7! P 0,4
é’ 0,4 - 0.22 # Firinl-2
8 , l i i Siklon kat1
= 03 _/ \ '
E ® Makine bakim
4 0,14
2 0.2 # Yemekhane
>
2 0’1 i 0,05
0

Sekil 4.21 Agir isler i¢in Onerilen hava akim hizi 6l¢tim sonuglarinin
ilgili boltimler ile karsilagtiriimasi.
4.3 Titresim Ol¢iim Sonuclar
Sivas Votorantim Cimento Fabrikasinda titresim Olgiimleri sadece biitiin viicut
titresimi i¢in yapilmistir. Biitiin viicut titresimi sonuglari, titresim yonetmeliginde
sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in verilen maruziyet etkin ve maruziyet sinir degerlerler

ile karsilagtirilmigtir.

Cizelge 4.6 Biitiin viicut titresim 6l¢iim sonuglar1 (Eyliil, 2016)

Olgiim Ax (eq) | Ay (eq) | Az (eq) | A(8) Sinir
Birimi Olgiim Personeli (m/sn®) | (m/sn®) | (m/sn?) | (m/sn®) | degerler
(m/sn?)

Loder Ferhat Temur 0,63 0,48 0,70 0,091 | 0.5Y1.15°
Kamyon | idris Biiyiikdeveci 0,24 0,31 0,41 0,044 | 0.5Y1.15
Kamyon | Ziilfikar Yilmaz 0,31 0,37 0,66 0,069 | 0.5'/1.15°
Kirict Ali Dénmez 0.33 0.19 0.83 0.047 | 0.5Y1.15°
Kirict Omer Balta 0,015 | 0,016 | 0,018 | 0,002 | 0.5%1.15°
Kirict Halis Kilig 0,018 | 0,022 | 0,023 | 0,003 | 0.5%1.15°
Traktor Abdulvahap Yildirim 0,38 0,47 0,36 0,055 | 0.5Y1.15°

"Maruziyet Eylem Degeri, “Maruziyet Siir Degeri [48].
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Cizelge 4.6’da titresim olusturan ara¢ kullanicilarinda sekiz saatlik caligma siiresi
boyunca maruz kalinan biitlin viicut titresim 6l¢lim sonuglari verilmistir. Titresime en
az maruz kalan c¢alisan, kirici aracini kullanan Halis Kilig, en fazla maruz kalan

calisan ise loder aracini kullanan Ferhat Temur olarak bulunmustur.

Fabrikada loder aracin1 kullanan Ferhat Temur’un sekiz saatlik ¢alisma sonucunda
maruz kaldigi titresim diizeyi 0,091 m/sn®dir. Olgiim sonucu yasal mevzuatta

belirlenen titresim maruziyet sinir ve etkin degerinin ¢ok altindadir (Sekil 4.22).

1,4
1,2
1 1,15

® Ferhat Temur
0,8

(m/sn2)

0,6 Maruziyet etkin/sinir
degerleri
O 14 0, 5

02 10,091
0 .

Sekil 4.22 Loder aracini kullanan operatoriin biitiin viicut
titresim G6l¢iim sonucu.
Kamyon aracim kullanan idris Biiyiikdeveci ve Ziilfikar Yilmaz’in sekiz saatlik
calisma sonucu maruz kaldiklan titresim diizeyleri sirasiyla 0,044 m/sn® ve 0,069
m/sn® olarak bulunmustur. Olgiilen degerler maruziyet sinir ve eylem degerinin
altindadir. Bulunan degerlerin titresim yonetmeliginde verilen maruziyet eylem ve

maruziyet sinir degerler ile kiyaslanmasi Sekil 4.23’te verilmistir.

1,4
1,2
1 B [dris Biiyiikdeveci
% 0.8 | Zilfikar Yilmaz
E06 1,15
04 Maruziyet etkin/sinir
' degerleri
0’ 2 0,5
0 ol

Sekil 4.23 Kamyon aracini kullanan operatorlerin biitiin viicut
titresim Ol¢iim sonuclari.
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Kiricr kullanan {i¢ ¢alisanda yapilan 6l¢iim sonuglarina gore sekiz saatlik calisma
sonucunda dlgiilen degerler Omer Balta 0,002 m/sn?, Halis Kili¢ 0,003 m/sn? ve Ali
Donmez 0,047 m/sn® olarak bulunmustur. Bu degerler mevzuatta kabul goren

maruziyet etkin ve maruziyet sinir degerlerinin oldukg¢a altinda bulunmustur (Sekil
4.24).

1,4
1,2 115 = Omer Balta
1
m Halis Kilig
fg 0,8
£06 0.5 Ali Dénmez
0,4 . .
B Maruziyer etkin/sinir
0,2 degerleri
0

Sekil 4.24 Kiric1 aracini kullanan operatorlerin biitiin viicut
titresim Olgiim sonuglari.
Traktor kullanan c¢alisan Abdulvahap Yildirim’da yapilan biitiin viicut titresim
sonucu 0,055 m/sn®dir. Sekil 4.25’te bulunan sonug¢ ile mevzuatta kabul edilen

maruziyet eylem ve sinir degerler ile karsilastirilmasi verilmistir.

B Abdulvahap Yildirim

6 1,15 Maruziyet etkin/simir
degerleri

Sekil 4.25 Traktor aracini kullanan operatoriin biitiin viicut
titresim 6l¢lim sonucu.
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5. TARTISMA SONUC

Sivas Votorantim Cimento Fabrikasinda gerceklestirdigimiz bu ¢alismada;

Aydmlik diizeyi fabrikanin on dort farkli béliimiinde Slgiilmiistiir. Sonuglar TS EN
12464-1 Isik ve Aydinlatma-Calisma Yerlerinin Aydinlatilmasi-Béliim 1: Kapali
Calisma Alanlart ve TS EN 12464-2 Isik ve Aydinlatma-Calisgma Yerlerinin
Aydinlatilmasi-Boliim 2: Ag¢ik Calisma Alanlar1 standardinda verilen en az aydinlik

diizeyleri ile karsilastirilmistir. Buna gore;

En az aydinlik diizeyinin 500 Ix olmasi gereken elektrik bakim ve laboratuvar
boliimlerinde bulunan aydinlik diizeyi 6l¢liim sonuglar sirasiyla 43,2 1x ve 55,4 Ix
olarak bulunmustur. Isletme kati béliimiinde dlgiilen aydmnlik diizeyi 43,1 Ix ve
ambar boliimiinde 6l¢iilen aydinlik diizeyi 41 Ix’tiir ve bu boliimler igin standartta
verilen en az aydinlik diizeyr 100 Ix degerinin altinda bulunmustur. Standartta
Onerilen en az aydinlik diizeyinin 200 Ix olmasi1 gerektigi boliimler kirict giris, komiir
degirmeni, farin degirmeni, ¢imento degirmeni ve yemekhane bdliimleridir ancak, bu
boliimler i¢in Olgililen degerler Onerilen degerlerin olduk¢a altinda bulunmustur.
Sevkiyat ve siklon kati boliimlerinde olmasi1 gereken aydinlik diizeyi 150 Ix’tiir
Olclim sonuglar sirastyla 10 Ix ve 7,8 Ix olarak bulunmustur. Firin 1-2 boliimiiniin
aydinlatma diizeyi 6l¢iim sonucu 5,9 Ix olarak bulunmustur. Bu boliim i¢in 6nerilen
deger 10 Ix’tiir. Makine bakim ve paketleme bdlimii sonuglart sirasiyla 37,8 Ix ve
35,8 Ix bulunmus ve bu boliimler igin olmasi gereken en az aydinlik diizeyi 300

Ix’tiir.

Calismamizda termal konfor parametrelerinden ortam sicakligi, ortam bagil nemi ve
hava akim hiz1 6l¢iimleri on dort farkli boliimde yapilmistir. Boliimler ¢calisma sekli
ve is yiikii bakimindan literatiirde onerildigi gibi ofis isleri, ayakta hafif isler ve agir
isler olarak gruplara ayrilarak 6l¢lim sonuglarinin degerlendirmesi yapilmistir. Buna

gore;

Ortam sicaklik 6l¢iim sonuglari: Calisma sekli ve is yiikkii bakimindan ofis isleri
olarak degerlendirdigimiz laboratuvar ve isletme kat1 boliimleri i¢in dlgiilen degerler,
onerilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Olmasi gereken sicaklik degerleri min. 18

°C, opt. 20 °C ve max. 24 °C’dir. Kiric1 giris, sevkiyat, paketleme, ambar, elektrik
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bakim, komiir degirmeni, farin degirmeni ve ¢imento degirmeni bdliimleri i¢in
bulunan sonucglar ayakta yapilan hafif isler kategorisinde degerlendirilmistir. Bu
boliimler i¢in Onerilen ortam sicakligi degerleri min. 17 °C, opt. 18 °C ve max. 22
°C’dir. Sonug olarak; farin degirmeni ortam sicakligi maksimum degere yakin, bu
kategoride degerlendirilen diger boliimler ise dnerilen minimum sicaklik degerinin
altinda bulunmustur. Agir isler sinifinda degerlendirdigimiz firn 1-2, makine bakim,
siklon kat1 ve yemekhane boliimleri i¢in min. 15 °C, opt. 17 °C ve max. 21 °C olarak
onerilen degerler dogrultusunda, yemekhane bolimii ortam sicakligi maksimum
degerden yiiksek, siklon kat1 sicaklik 6l¢iim sonucu maksimum degere yakin, makine
bakim ve firin 1-2 boliimlerinin 6l¢iim sonuglar1 ise Onerilen minimum degerden

diisiik bulunmustur.

Ortam bagil nem Ol¢iim sonuclari: Bagil nem sonuglart (%) 39,8-85,6 arasinda
degisen degerlerde bulunmustur. Is yerlerinde saglanmasi gereken termal konfor
kosullar1 i¢in Onerilen degerlerde, bagil nem degerleri min. %30 opt. %50 ve max.
%70 araligindadir yaptigimiz 6lgiim sonuglarini inceledigimizde paketleme, ambar,
elektrik bakim, ve firin 1-2 boliimleri 6l¢lim sonuglarinin 6nerilen maksimum bagil
nem sonucunun iizerinde oldugu, kirict girig, sevkiyat, komiir degirmeni, makine
bakim, ¢cimento degirmeni ve yemekhane béliimleri 6l¢iim sonuglarinin, onerilen
maksimum bagil neme yakin oldugu, isletme binasi, farin degirmeni ve siklon kati
sonuglarinin onerilen optimum degere yakin oldugu, laboratuvar boliimii sonucunun

ise Onerilen minimum degere yakin oldugu bulunmustur.

Hava akim hiz1 6l¢iim sonuglari: Ofis isleri i¢in Onerilen hava akim hizi degeri 0,1
m/sn’dir. Bu grupta degerlendirdigimiz boliimlerden laboratuvar boliimii Slgiim
sonucu Onerilen degerden fazla, isletme kat1 boliimii sonucu ise diisiik bulunmustur.
Ayakta hafif isler sinifinda degerlendirdigimiz; kiric1 giris, sevkiyat, ambar, elektrik
bakim, boliimlerinde hava akim hiz1 6l¢iim sonuglari, 6nerilen deger olan 0,2 m/sn
degerine yakin, paketleme, ¢imento degirmeni ve komiir degirmeni bdliimlerinin
Olclim sonucu Onerilen degerden yiiksek, farin degirmeni boliimiinde ise hava akim
hiz1 6nerilen degerden diisiik bulunmustur. Agir isler i¢in 6nerilen hava akim hizi 0,4
m/sn’dir. Bu alanda degerlendirilen boliimlerden firmm 1-2 bolimii 6l¢iim sonucu
Onerilen degerin iizerinde, yemekhane ve makine bakim bdliimleri hava akim hizi
degerleri, onerilen degerden oldukca diisiik ve siklon kat1 6l¢iim sonucu ise 6nerilen

degere yakin bulunmustur.
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Calismamizda titresim parametrelerinden biitiin viicut titresim Olgiimleri fabrikada
loder, kamyon, kiric1 ve traktor araglarini kullanan calisanlarda yapilmistir. Sonuglar
titresim yOnetmeliginde belirtilen maruziyet eylem ve maruziyet sinir degerleri ile

kiyaslanmistir. Buna gore;

Fabrikada kullanilan loder aracinin kullanicist Ferhat Temur’un sekiz saatlik ¢alisma
sonucunda maruz kaldig titresim maruziyeti 0,091 m/sn? olarak bulunmustur. Olgim
sonucu yasal mevzuatta belirlenen titresime maruziyet sinir ve eylem degerinin ¢ok
altindadir. Kamyon aracim kullanan Idris Biiyiikdeveci ve Ziilfikar Yilmaz’in sekiz
saatlik ¢alisma sonucu maruz kaldiklari titresim maruziyet diizeyleri sirastyla 0,044
m/sn® ve 0,069 m/sn? olarak bulunmustur. Olgiilen degerler muruziyet smir ve eylem
degerinin altinda kalmaktadir. Kiric1 aracimi kullanan {i¢ c¢alisanda yapilan 6lgiim
sonuglarina gore sekiz saatlik ¢alisma sonucunda 6lgiilen degerler mevzuatta kabul
goren maruziyet eylem ve sinir degerlerinin oldukca altinda bulunmustur. Traktor
kullanan galisan Abdulvahap Yildirim’da yapilan biitiin viicut titresim maruziyet

6l¢iim sonucu 0,055 m/sn®dir. Bu deger sinir degerlerin altindadir.

Fabrikada aydinlatma diizeyleri 6l¢iim yapilan her boliimde Onerilen degerlerden

diisiik bulunmustur. Bu konuda sdyle 6nlemler alinabilir;

Bunun i¢in 6ncelikle iyi bir aydinlatma projesi hazirlanmalidir. Fabrikadaki ortalama
aydinlik diizeyi yetersiz olan alanlar, karsilagtirma yapilan ilgili standartlardaki (TS
EN 12464-1: 2013, TS EN 12464-2: 2013) degerlerden az olmamasi gerekmektedir.
Ortalama aydinlik diizeyi degerinin iyilestirilmesi ve ilgili standarttaki (TS EN
12464) tavsiye edilen aydinlik diizeyi degerine ulasmasi i¢in uygun olan yerlerde
aydinlatma armatiirlerinin sayisi arttirilmali, toza ve kire karsi izole edilmelidir.
Aydinlik diizeyini arttirmak i¢in 151k siddeti daha yiliksek ampuller kullanilmali ve

eskiyen ampuller degistirilmelidir.

Fabrikada yapilan termal konfor parametreleri dlgiimleri sonucu ortam sicakliklar
genelde Onerilen minimum sicaklik degerinin altinda, bagil nem o6l¢iim sonuglar
Onerilen aralikta, hava akim hiz1 6l¢lim sonuclar1 ise genel olarak Onerilen degere
yakin bulunmustur. Calisanlarin termal konfor ortamindan nasil etkilendigini daha
dogru degerlendirebilmek ic¢in Ol¢iim parametrelerinin  birlikte ele alinmasi
gerekmektedir. Genel olarak fabrikanin ¢alisma alanlar1 termal konfor saglayacak

sekilde dizayn edilmemistir. Fabrikanin termal konfor sartlarini; c¢alisanin
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cogunlugunu rahat hissettirecek sekilde diizenlemek miimkiin fakat tiim calisanlar
icin uygun kosullar1 yaratmak c¢ok zordur. Fabrikada agir, hafif ve idari islerin
yapildig1 ortamlarda termal konfor sartlari her bir bolim i¢in ayr1 ayr ve titizlikle
degerlendirilmelidir. Fabrikada termal problemleri ¢6zmek i¢in idari kontroller ve
diizenlemeler ile onlemler alinarak daha uygun hale getirilebilir. Termal konfor
sartlarini iyilestirme yontemlerinden ortam sicakliginin optimum diizeyde olmasi igin
iklimlendirme (klima) cihaz, 1sitici cihaz sistemleri yeterli olmali ve cihazlarin bakim
ve temizligi diizenli yapilmalidir. Yeterli temiz havanin ¢aligma ortamina
almmamasindan kaynaklanan rahatsizliklarin 6nlenmesi i¢in kapali calisma
ortamlarinin diizenli havalandirilmasi da saglanmalidir. Fabrikada ki ortam bagil
nem miktarmi optimum diizeyde tutmak icin gerekli yerlere fazla nemi ortamdan
uzaklastiran iklimlendirme sistemleri kullanilmalidir. Hava akim hizi uygun olmayan
boliimlerde 1yi tasarlanmig bir havalandirma sistemiyle uygun hava akim
olusturmalidir. Olgiim ve degerlendirmesi yapilan termal konfor parametreleri ile
birlikte, ¢alisanin rutin is aktivitesi, bireysel 6zellikleri (fiziki ve ruhi yapi, saglik ve

beslenme vb.) ve is kiyafetleri termal ortami degerlendirmede dikkate alinmalidir.

Bulunan titresim sonuglar1 yasal mevzuatta gecerli olan maruziyet sinir ve etkin
degerlerinin ¢ok altindadir ama uzun siireli maruziyet sonucu sorun yasanmamasi
icin ¢alisma ortamindaki titresimin kaynagi olan makinelerin bakimlar1 diizenli
olarak yapilmasi, eski olan makine ve ekipmanlarin olusturacag: titresimi
azaltacaktir. Agir tagima araglarindan kaynaklanan titresimin oniine ¢alisma sirasinda
personelin kendi igerisinde rotasyon yapilmasi suretiyle gecilebilir. Titresimden
korunmanin temel hedefi, titresimi kaynaginda azaltmaya yonelik olmalidir.
Genellikle makina dizayni sirasinda titresimi azaltacak zeminler yapmak ve titresimi
az olan makinalar satin almak. Kullanilan makinalarin bakimlarin1 zamaninda

yapmak, vuran ve titresen kisimlara izolasyon uygulamaktir.

Incelemenin yapildigi Sivas Votorantim Cimento Fabrikasinin yeni tesisi
kurulmaktadir. Yeni fabrika 2017 yili sonuna dogru faaliyete gegecektir. Yeni
fabrikanin kurulumu siiresince ve faaliyete gegcmeden Once aydinlatma sisteminin,
termal konfor sartlarinin ve titresim maruziyetinin calisanlar iizerindeki olabilecek

etkileri yeniden tartisilarak, gerekli islemler planlanmali ve uygulanmalidir.
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