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OZET

Calisma ortaminda, is saghgi ve guvenligi agisindan tehlike arz eden etkenlerden birisi de
fiziksel risk etmenleridir. Fiziksel risk etmenlerinin varligi kisinin saglik ve guvenliginde
risk olusturmaktadir. Fiziksel risk etmenleri; aydinlatma, guralta, termal konfor, titresim ve
basing ana maddeleri olarak siniflandirilir. Risklerin 6énlenebilmesi igin odncelikle
tehlikelerin belirlenmesi, fiziksel risk etmenlerinin belirlenebilmesi igin ise is hijyeni
Olcumleri yapilarak, bu dlcim sonuclarinin yardimiyla tehlikeler ilgili yasa ve standartlar

ornek alinarak dnlenmektedir.

Is hijyeni dlcumleri olarak tanimlanan élctimler, is saghr ve givenligi uzmanlari ve isyeri
hekimleri tarafindan belirlenen zamanlarda ve belirlenen ortamlarda 6l¢timlerin yapildiktan
sonra, calisanlarin saghgini etkileyecek ve is kazalarina sebep olabilecek risklerin

onlenmesi amaclanmaktadir.

Bu calismada, tekstil fabrikalarinda 5 farkl boliimde, aydinlatma, guralti ve termal konfor
Olgtimleri yapilmis ve sonuclar calisanlar agisindan degerlendirilmistir. Aydinlatma
Olcimleri her bolimde 2 adet giindiiz ve 2 adet gece olmak (zere toplamda 20, guriltu
Olcimleri her bélimde 4’ er adet olmak Uzere toplam 20 adet, termal konfor él¢timleri ise
her bolimde 2 adet yaz 2 adet kis 6lcimi olmak zere toplam 20 6lgim alinmistir.
Aydinlatma 6l¢imleri igcin Extech SDL 400 aydinlatma 6l¢lim cihazi, girdltd 6lgtimleri
icin, Extech SL355 girulttd 6lcim cihazi (dozimetre), termal konfor 6lcumleri igin ise
Delta OHM HD32.1 termal konfor 6l¢lim cihazi ve problari kullaniimistir. Calismada elde

edilen sonuclar aydinlatma icin gece ve giinduz, gardlta élgtmleri bolimler arasi ve termal



konfor olcumleri ise yaz ve kis Olgim degderleri karsilastirilmis ve farkhlar oldugu

goralmastar.

Elde edilen calismanin sonucunda; 6l¢lm yapilan tekstil fabrikalarinda genel olarak
aydinlatma ve guraltt o6lctmleri yetersiz oldugu gortlmistir. Bunun yaninda termal

konfor sartlari bu ¢alismada daha verimli bulunmustur.

Sonug olarak, calisma ortaminda fiziksel risk etmenleri belirlenen 6lgiim kriterlerinde
farklhihklar gostermekte ve Olcim sonuclarina bakilarak gerekli 6nlemler alinmali,

iyilestirme calismalari yaptimalidir.
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Tekstil
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ABSTRACT

In the working environment, one of the risk factors in terms of occupational health and
safety is the physical risk factors. The presence of physical risk factors poses a risk to the
health and safety of the person. Physical risk factors are lighting, noise, thermal comfort,
vibration and pressure. In order to avoid the risks, firstly the risks are determined and the
physical risk factors are determined by making the occupational hygiene measurements
and by using these measurement results, the danger is prevented by taking the related laws

and standards as an example.

The aim of occupational hygiene measurements is to prevent occupational accidents and
occupational diseases. These measurements are carried out by occupational safety
specialists and occupational physicians.

In this study, lighting, noise and thermal comfort measurements were made in 5 different
sections in the textile factories and the results were evaluated in terms of employees. The
lighting measurements consist of 2 day and 2 night, noise measurements in total of 20
units, thermal comfort measurements were taken in total of 20 measurements including 2

summer and 2 winter measurements in each section.

Extech SDL 400 lighting meter for lighting measurements, for noise measurements, Extech
SL355 noise meter (dosimeter), for thermal comfort measurements, Delta OHM HD32.1
thermal comfort meter and probes are used.



The obtained data during the study showed that night and day for lighting, noise
measurements for sections and thermal comfort measurements for summer and winter were

compared and found to be different.

As a result of the study; In general, lighting and noise measurements were found to be
insufficient. Besides, thermal comfort conditions were found to be more efficient in this

study.

As a result, the physical risk factors in the working environment show differences in the
determined measurement criteria and it is necessary to take improvement measurements by

taking the necessary precautions by looking at the measurement results.
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1.GIRIS

Calisma ortaminda, calisanlarin saghigini etkileyen farkli fiziksel ve kimyasal etmenler
bulunmaktadir. Calisanlar ginlik zamanlarinin blytk bolimini calisma ortamindaki
kimyasal ve fiziksel etkilere maruz olarak gecirmektedirler. Bu etmenler siddet ve

streklilik olarak farklilik gosterirler [1].

Is saghig ve giivenligi acisindan fiziksel risk etmenleri; aydinlatma, giiriiltii, termal konfor
titresim ve basing degisimleri baghklari altinda toplanir. is saghigi ve giivenligi calismalari,
bu risk etmenlerinin seviyelerini is hijyeni olctimleri ile belirleyerek tum bu riskleri
ortadan kaldirmaya yonelik calismalar yapar.

Is hijyeni en genis anlami ile; calisma ortamindan kaynaklanan, cahisan Kisilerin ve
cevredeki canlilari rahatsiz eden, yasamsal risk ve stres olusturan gevresel etkilerin fark
edilmesinden sonra de@erlendirilmesi ve kontrol edilmesini hedef alan bilim
uygulamalaridir. is hijyeninde temel unsur calisma ortaminda iretimden kaynaklanan
tehlikelerin mimkunse yok edilmesidir. Asil amag yok etme oldugu icin, rasyonel olan, bir
isyerini yapim esnasinda tehlikelerden uzak tutmak ve alinan mihendislik énlemleriyle,
faaliyete gecildiginde ¢alisanlarin kaza gecirmesi ve hasta olmasinin 6niine ge¢cmektir [2].
Is kazalarina ve meslek hastaliklarina sebep olan risk faktorleri genel olarak; fiziksel,
kimyasal, biyolojik, psikolojik ve ergonomik risk faktorleri olarak 5 bashga ayrilabilir.
Yapilan anket ve calismalar i1siginda tlkemizde is kazasi sayisi agisindan 4. sirada Tekstil
bolimi bulunmaktadir [3].

Olcuim, “planla-yap-kontrol et-hareket et” yonetim siirecinin kabul edilmis bir parcasidir.
Performansi 6l¢cmek, finansal, Uretim veya hizmet sunum yonetimi gibi saglik ve gulivenlik
yOnetim sisteminin bir parcasidir [4].

Peter Drucker “Olgemediginiz seyi yonetemezsiniz”

demektedir [4].

Saglik ve glvenlik performansini 6lgmenin birincil amaci, stratejilerin ilerlemesi ve
mevcut durumu hakkinda bilgi vermek, surecler ve faaliyetleri bir organizasyon tarafindan

saglik ve guvenlik risklerini kontrol etmek icin kullanihr [4].



Olcuim bilgileri; nerede olmak istediginizi gormenizi, sartlarda nasil bir kabul edilebilir
degisiklik yapilabilecegini, ilerlemenin belirli kisitlamalara karsi nasil saglanabilecegi
hakkinda nasil bir yol izlenebilir ve onceliklerin ve etkin kaynaklarin kullaniimasi
maddelerinin yardimi ile karar vermemize yardimci olur [4].

Onleme ve kontrol dnlemlerinin mesleki tehlikelere uygulanmasi kapsamli is givenligi
veya is tehlike analizlerine dayanmahdir. Bu analizlerin sonuclari, tanimlanmis tehlikelere
maruz kalmanin sonu¢ olasiligi ve siddetine dayanan bir eylem planinin parcasi olarak
oncelik verilmelidir [5].

Tekstil isletmelerinde kullanilan makineler genellikle girdltili ve elde edilmek istenen
tekstil ¢iktilari agisindan tozlu bir sektor olarak dikkat cekmektedir. Bunun yaninda tekstil
sektorunun, dikim, kesim ve ylkleme yapilan tehlikeli bolgelerinde ise aydinlatma ve
titresim faktorleri risk teskil edebilmektedir. Uretilecek drtinlerin 6zellikleri bakimindan
ortamdaki termal sartlarin 6zellikleri bakimindan termal konfor faktorlerinin kontrol altina
alinmasi calisanlarin calisma verimleri, bunun yaninda saglik ve guvenlik faktorlerinin
pozitif olarak isletilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, tekstil sektoriinde yapilan calismalarda, aydinlatma, gurilti ve
termal konfor risk etmenlerinin degerlendirilmesi ve alinacak énlemlerin incelenmesidir.
Bu incelemede; aydinlatma, giiriiltii ve termal konfor parametreleri ISGUM (is Saghgi ve
Guvenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitist Baskanligi) tarafindan kabul edilen standart
ve metodlar ile tekstil sektoriinde farkh bolimler ve farkli zamanlarda yapilan dlgumler ile
degerlendirilmesinin yani sira olusan riskler ile ilgili alinabilecek 6nlemler hakkinda

arastiritimasi ve degerlendirilmesidir.
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2.GENEL BILGILER

2.1. Tekstil Sektori

Tekstil sektord, calisma bolumleri olarak bir¢cok bolime sahip ve kisisel isgiicu ihtiyacinin
oldugu bir sektordir. Sektor bolumleri olarak; [6]
1.iplik Uretimi
1.1.Harman-Hallag
1.2.Tarak Dairesi
1.3.Cer
1.4.Iplik Egirme
% 1.4.1.0pen-End (Rotor) Iplikciligi
% 1.4.2.Ring Iplikciligi
1.5.Bobin Katlama
2.Kumas Uretimi
Dokuma Kumas Uretimi
Orgli Kumas Uretimi

3.Hazir Giysi Uretimi-Konfeksiyon

Tekstil sektoriinde farkh cesitlerde ¢alisma bolimleri ve makineler yer almasindan dolays,
makine gurdltisu, termal konfor ve aydinlatma risk etmenlerinin ayrintili olarak
incelenmesi ve risk analizinde elde edilen bilgiler altinda, ilgili yasa, yonetmelik ve
standartlar tarafindan belirlenen dederler ile karsilastirilarak gereken 6nlemlerin

alinmasindan sonra kazalarin 6nlenmesini amaglanmaktadir.

2.2.1s Saghgi ve Guvenliginde Aydinlatma

Isyerinde 1siklandirma, isyerini kullanan herkesin saghigr ve givenligi icin cok énemlidir.
Tehlikeyi hizl ve kolay gormek, énlemeyi de o kadar kolaylastirir. Bu nedenle, aydinlatma
Olcimleri yapilarak, guvenli calisma icin isyerinde bulunan tehlike tirleri aydinlatma
gereksinimlerini belirlenmelidir [7].

Tekstil sektorinde dretim icin biyuk alanlara gereksinim vardir. Alanlarin blyik

olmasindan dolayr aydinlatma ile ilgili problemlerin 6ne ¢ikmasina neden olabilmektedir.



Bu problemlerin basta gelenleri aydinlatma yetersizligine bagli, gérme alaninda yetersizlik
sonucunda takilma kayma, dusme, vb. aydinlatma sistemi ve koruma sinifinin uygun
olmamasina ve toz birikmesine bagl olarak ortaya cikan yanginlar, iletken Kesiti
yetersizligine bagli 1Isinma ve yanginlar ve yanginlar sonucu yaniklar gézlenmektedir [8].
insanlarin ve calisanlarin algilama ve uygulama yapabilmesinde kullandigi en énemli
organlarindan biri gozleridir. Calisanlar algilama igin %80-90 oranlarinda gozleri
kullanmakta ve bu durum calisma alanlarinda gézlerin en ¢ok yorulabilecek organ oldugu
bilinmektedir. Bu bulgularin 1siginda ortamda belirli bir diizeyde g6ziu yormayacak
derecede ve bunun yaninda gorme islemlerinin gerceklestirilebilecegi bir aydinlatma
yontemi secilmelidir. Isiklandirma hem is sagligini etkiledigi gibi is verimini de %15-40
araliginda arttirdigr yapilan incelemeler sonucu belirlenmistir [9].

Aydinlatma siddeti ve calisma ortamindaki etkisi ¢alismanin daha hizli, glvenli ve rahat
algilayarak yapilmasi ile calisan (zerinde daha guvenli bir ortam olusturmaktadir.
Aydinlatma seviyesi arttikca is daha detayli ve kolay yapilmasi saglanabilmektedir.
Yapilan calisma ve arastirmalar sonucu aydinlatma seviyesinin yiiksek oldugu ortamlarda
motivasyon ve konsantrasyon artmakta ve is kazalari yari yariya azalmaktadir. Aydinlatma
duzeyinin artmasi ile ¢calisanin konsantrasyonu ve dikkati artarak, kazalarin ayni oranda
azaldigi goriilmektedir. is kazalari daha cok 200 liix’ den diisik alanlarda oldugu
gorulmektedir [10].



Cizelge 2.1: Tekstil imalati ve islenmesi islerinin aydinlatma 6zellikleri [11]

Sardardlen Aydinlatma

I¢ kisim, is veya faaliyet tipi Yogunlugu Em (LX)

Banyolardaki  calisma vyerleri ve bolgeleri,

200
balyalarin agiimasi
Hallachk, yikama, (tileme, acma makinesi isi,
cekim, tarama, boyutlandirma, tarakla kesme, 0On 300
egirme, jut ve kendir egirme
EQirme, sikistirma, cile sarma, sarma 500
Bez ¢ozme, dokuma, 6rme, 6rgl 6rme 500
Dikme, ince 0rgu 6rme, dikislerle dokuma 750
Elle tasarim, ¢izim kaliplari 750
Son islem, boyama 500
Kurutma odasi 100
Otomatik kumas baskisi 500
Dugimleme, ayirma, 6rgi 1000
Renk muayenesi; kumas kontroli 1000
GO6rlinmez onarim 1500
Sapka imalati 500

Calisma ortaminin aydinlatma sisteminin tasarlanmasi ortamda yapilacak isin 6zellikleri,
calisanlarin hassasiyetleri, makine ve kullanilan ekipman dzellikleri gibi kriterlere baglidir.
Calisanlarin aydinlatma agisindan daha iyi bir goris ortaminda ¢alismasini saglamak ve
gerekli detaylari algilayabilmesi icin dogal ve yapay aydinlatma kaynaklarindan
yararlaniimalidir [3].

Parlama ve gdlgelenme olmayan bolimlerde uygun aydinlatma sisteminin kurulmasi, g6z
yorulmasinin ve bas agrilarinin  dnlenmesini saglar. Hareket halindeki makine
ekipmanlarinin dogru sekilde aydinlatiimasi, olasi kazalarin azalmasina etken olur. Uygun
aydinlatma sistemi aydinlik-karanlik bélgelere gecis sirasinda ortaya ¢ikan “gecici korluk”
durumuna bagh kazalari da azaltmaktadir. (Bkz. Cizelge 2.2) Yakini ¢evreleyen alanlar ile
is alani arasindaki aydinlatma deger farkliliklari belirlenmis oranlara gére diizenlenmelidir

[1].



Cizelge 2.2: Yakini cevreleyen alan ile is alaninin aydinlatma yogunlugu oranlari [12]

Is Alaninda Aydinlatma Yogunlugu Yakini Cevreleyen Alanlarda
Eis Alani (LUKks) Aydinlatma Yogunlugu (L UKs)
>750 500
500 300
300 200
200 150
150 Ei§ alani
100 Ei§ alani
<50 Ei§ alani

2.2.1.Aydinlatma icin Alinacak Onlemler

Isigin miktari genel olarak 6nemli kabul edilirken, 1si§in Kkalitesini etkileyen faktorlerin
onemli bir etkisi vardir. Bu faktorler 1s1gin kamasmasi ve parlamayi icerir. Isigin yanip
sonmesi ve goz kamasmasi dikkat daginikligina neden olmamalidir [13].
Acil durumlar g6z 6nlnde bulundurularak binalarda veya acik ortamlarda glvenlik igin
aydinlatma gereklidir. Aydinlatma miktari, ¢alisanlarin hareket alanlari boyunca guvenli
bir sekilde hareket etmelerini saglayacak bicimde olusturulmahdir [13].
Aydinlatmanin yiiksek degerlerde olmasi istenmekte ancak ¢ok yiksek aydinlatma, gérme
yetenegini azaltmanin yani sira parlama, gz kamasmasi gibi etkilere neden olabilir. Bu
yuzden aydinlatma sisteminde kamasma ylzeylerinin olmamasina dikkat edilmelidir [13].
Bir ortamda aydinlatmanin yiksek tutulup diger ortamlarda disik olmasi, gozlerde
kamasma ve gormeyi zorlastiracak etkenler olusturmamasi icin aydinlatma seviyelerinin
cok farkh secilmemelidir [13].
Calisma ortaminda aydinlatma kaynaklarinin noktalari dogru secilerek, gélgelendirmenin
onune gecilerek karanlik noktalar azaltilmahdir [13].
lyi bir aydinlatma igin dikkat edilmesi gereken baslica unsurlar;
Aydinlatma siddeti Olctlerek ilgili standart ve yasalara uygun olmalidir.
Aydinlatma siddeti alanlara esit olarak yayilmali ve karanlik veya kor noktalar
olmamasina dikkat edilmelidir.
Yansitict  yuzey bulunmamasina dikkat edilmeli ve c¢alisanlarin gozlerinde
kamasma olmamasi saglanmalidir.

Dogal aydinlatma bulunan ytzeylerde gunes parlamasi engellenmelidir.



Kullanilan aydinlatma elemanlari temiz olmali ve aydinlatma dizeyini disurecek
olan kirlilikler aydinlatma elemani tizerinde bulunmamalidir.

Aydinlatma sistemleri sabit olacak sekilde ayarlanmali, parlaklik degisimi ve
titresimlerin 6ndine gecilmelidir.

Isik renkleri yapilan ise uygun secilmelidir.

Aydinlatma sistemleri kurulurken; aydinlatma planina, yapilan isin tipine, ¢alisma
cevresine, bireysel ihtiyaclara, saglik durumlarina ve acil durumlar dikkate alinarak
tasarlanmalidir [7, 12, 14].

2.3. Is Saglig ve Giivenliginde Gurulti

Kisiler tGzerinde negatif etkisi olan her tlrlt sese “guriltt” denir. Uluslararasi ¢alisma
Orgutt (ILO) guraltuyd su sekilde tanimlamistir: Garaltt, duyma kaybina sebep olan veya
daha farkl saglik tehlikelerine neden olan seslere verilen isimdir [15].

Guralta kirliliginin en iyi bilinen etkisi gecici veya kalici isitme kaybidir. Garaltd kirliligi,
ruhsal bozukluklari, sosyal patolojileri ve psikolojik hastaligi etkileyen temel kritik stres
faktorlerinden biridir [16].

Yuksek guraltiye maruz kalmak, isitme yetenegi kaybi ve kulak ¢inlamasi (kulakta surekli
ses duyumu veya zil sesi) da dahil olmak Gzere kalici isitme hasari ile sonuglanabilir.
Hasar, tek bir yiksek ses veya uzun siireli maruz kalma nedeniyle ortaya ¢ikabilir [17].
Isyerlerinde giiriiltiye maruz kalarak isitme kaybina ugramanin zamanla caresi
olmamaktadir. Arastirmalar sonucunda 2 milyondan fazla insan isyerlerinde zararli gurdlti
duzeyine maruz kalarak isitme kaybina ugradigi tahmin ediliyor. Bu kayiplarla birlikte
devletlere engellilik 6denegdi ya da isverenlere tazminat 6deme olarak dénuslerinin oldugu
vakalar bulunmaktadir [18].

Guraltinln calisanlarin sagliklarina olan etkileri su sekilde belirtilebilir:

Psikolojik etkiler; sinir bozuklugu, korku, rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk, zihinsel
etkilerde yavaslama, uykusuzluk vb.

Fizyolojik etkiler; insan kulaginda olusturdugu olumsuz etkiler



Duyu organinda 85 dB(A) dan daha yiksek seviyeli glrtltiye uzun stre maruz kalinmasi
sonucunda kalici isitme kayiplari;

Kisisel duyarlihga,

Guraltinln dizeyine,

Guraltinln frekans dagilimina,

Gurultiye maruz kalma siresine,

Kisinin guraltinin etkisinde kaldigi stirenin uzunluguna,

Guraltinan, surekli, kesikli ya da darbeli olusuna baghdir.
Belirtildigi Gzere duyma kaybina sebep olabilecek birgok etken vardir. Bu sebeple isitme
kaybindan korunmak icin alinmasi gereken dnlemleri giiclendirmektedir.
Gurdaltt sorununun c¢ozulebilmesi ve c¢ahlisanlarin korunmasi igin is hijyeni olgtimleri
yapilarak bu o6lglimler sonucunda etkilenme dizeyleri belirlenmeli ve ilgili yasa ve
yonetmeliklerle belirlenen esik degerlerinin asiimamasi icin ¢esitli dnlemlerin alinmasi
hedeflenmelidir [6].
Tekstil sektorunde en fazla karsilasilan fiziksel risk etmenlerinin basinda gurulti
gelmektedir. Tekstil sektoriinde calisanlar iplik ve dokuma islerinin neredeyse her aninda
sinir deg@erlerin Gzerinde bir gurultiye maruz kalmaktadir.
Guraltd kaynagi olarak iplik Gretim sirecinin harman, hallag, tarak, fitil, ring, bikim
islemleri, yuzey olusturma strecinin dokuma islemleri, basta olmak tizere, destek birimleri
basin¢h hava, buhar Gretim kazanlari, kompresor ve bakim-onarim gibi birgok strecte

guralta ile karsilasiimaktadir [8].
2.3.1.Gurdlti icin Alinacak Onlemler

Tekstil sektoriinde iplik, dokuma, vb. sinir deQerlerini asan guraltdli kisimlarda
calisanlarin ise giriste ve periyodik muayenelerde isitme testleri, dolasim sistemi tetkikleri
ve psikolojik yonden uygunlugu dikkate alinmalidir.

Guraltd ile mucadeleye is yerinde kullanilan ekipman ve uygun teknolojik makine secimi,
isyeri bina tasarimi ve yer se¢imi ve yerlesim asamasiyla baslanmalidir.

Guraltinin etkilerinden korunmak icin, glriltiye sebep olan kaynaklari, girdlta siddetini,
frekansini ve diger o6zelliklerini, merkezde dnleme prensibinin uygulanmasini, ses yalitim

sistemi tasarimini, yansima ve yayllmay! onleme uygulamalarini, temizlik, kontrol ve



denetimini ve calisanlarin egitim ve bilgilendirilmesini, KKD ihtiyacinin belirlenmesi ve
secimini, gerekli alanlarin isaretlenmesini iceren gurilt kontrol programi gelistirilmesi ve
uygulanmasi saglanmalidir[8].
Alinacak Onlem Sirasi;

1. Gordltinin kaynaginda azaltiimasi,

2. Yansima kaynaklarinin ortadan kaldiriimasi,

3. Gdrdltindn alict merkezli engellenmesi (KKD kullaniimast)

Cizelge 2.3: Gurlltu kontroli [6]

Gurultaya, Garaltaye

Gurultiyd Kaynakta Ses Englrj.i.sirlllin"YaylIdlg“]l Maruz Kalan Kiside
Azaltmak Yolda Gurultiyu Azaltmak Engellemek
En Etkili Yoldur. 1. Garllta kaynagi ve ona 1. Glriltuye maruz kalan
1. Glrdltd ¢ikaran islemi daha az maruz kalan Kisi arasindaki Kisiyi tecrit etmek.
guraltulu islemle degistirmek uzakhgr arttirmak. 2. Kisisel koruyucu
2. Daha az guriltu ¢ikartan 2. Sesin havada yayilmasini kullanmak.
makineleri kullanmak (ikame). Onlemek icin ses emici 3. Gurdltiye maruziyet
3. Gurultt ¢ikartan makinelerin engeller kullanmak. stiresini azaltmak veya
isleyisini yeniden duzenlemek 3. Sesin duvar, tavan ve taban gardltalt yerlerde
(bakim, titresen veya vuran gibi gecebilecegi ve rotasyonla galistirmak
bolumleri yumusak maddelerle yansiyabilecegdi yerleri ses (idari kontrol).
kaplamak, siirecte bazi emici malzeme ile 4. s programini
degisiklikler yapmak gibi). kaplamak veya boyle degistirmek.

malzemelerle yapmak.
4. Gurdlth kaynagini ses emici
malzeme ile kapatmak veya

ayirmak.

2.3.2.Gurdlti icin Kisisel Koruyucu Donanim Ozellikleri

Guraltali ortamlarda, guraltt kaynakta azaltilamiyor veya yayildigi yolda engellenemiyor
ise KKD kullanilmaya baslanmasi gerekir. KKD kullanilmaya 85 dB(A) degerinin
astlmasindan sonraki degerlerde kullaniimaya baslanmalidir. Ancak cevrede algilanmasi
gereken guvenlik alarmlari ve ikazlarn algilayabilmek igin girdlti seviyesi 70 dB(A)



seviyesinin altina disurulmemelidir. (Bkz. Cizelge 2.4) Gurdltiintn dasurulmesi gereken
seviyeler gosterilmistir [19].

Cizelge 2.4: Isitme korumasinin secimi[19]

SNR Degerine Gore

Gurultu Seviyesi (dB) Koruyucunun Secimi

85-90 20 ya da daha az

90-95 20-30
95-100 25-35
100-105 30 ya da daha fazla

2.3.2.1.GUraltd Kisisel Koruyucu Donanim Se¢imi

Gurultd tespit calismalarinin sonucunda KKD kullaniimasina karar verilmesinden sonra
guraltd bandi, yaptlan garaltt 6lgumu yardimiyla secilmelidir.

)

g

RNR* < 850B(A) 83 dB(A) - 93 dB(A) 87 dB(A) - 98 dB(A) 944dB - 105dB(A) 95dB(A) - 110 dB(A)
Resim 2.1: RNR degeri ile gurilti KKD secim tablosu [20]

RNR*<85 dB(A)= Kulak tikaci gerekmez ama tikacin hazirda bulundurulmasi gerekir.

83 dB(A)-93 dB(A)= Musaade edilen gurilti seviyesinin izerinde ve tikag kullaniimali.
87 dB(A)-98 dB(A)= Kulak tikaci zorunludur, yiiksek frekansli sesler icin ideal.

94 dB(A)-105 dB(A)= Kulak tikaci zorunludur, yiksek ve orta frekansli garaltuler icin
ideal.

95 dB(A)-110 dB(A)= Kulak tikaci zorunludur, tim frekanslar icin ideal [20].

10



Cizelge 2.5: Kulak koruma standartlari [21]

EN 352/1 Bas Bantli Kulaklik

EN 352/2 Kulak Tikaci

EN 352/3 Barete Monte Kulaklik

EN 352/4 Elektronik Bas Bantli Kulaklik

EN 352/6 Elektriksel iletisim Tertibati Olan Kulaklik

Kulak Koruma Ekipmanlarinin Bakimi,
EN 458 Alinmasi Gereken Onlemler, Kullanimi ve
Secimi Uzerine Tavsiyeler iceren Rehber

2.4. Is Saghig ve Glvenliginde Termal Konfor

Termal konfor; nem, sicaklik, hava akim hizi, radyan 1si bilesenlerini bulunduran bileske
bir kavramdir. Tekstil alaninda tekstil bilesenlerinin kirilganlik gostermesinden dolayi
isleme asamasinda oldukca yuksek nem seviyesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle daha
cok dogal elyaflardan iplik Gretim alanlarinda ¢zel sartlarda nemlendirme yapilmaktadir.
Yuksek sicaklik ve nemli ortamlarda calisan kisilerde sicak carpmasi, asiri terlemeye bagh
olarak tuz ve mineral kayiplari, 1si kramplari, dikkat bozukluklari, asiri yorgunluk
belirtilerine rastlanabilir. Bunun yaninda ylksek sicaklik ve nemli alanlarda calisan
kisilerin vicutlarinda mantar olusumu, terli olarak hava akimi etkisinde kalmaya bagli
soguk alginliklari, Gst solunum yolu hastaliklari ve kas iskelet sistemi problemleriyle
karsilasilabilir [8].

2.4.1.Termal Konfor igin Alinacak Onlemler

Termal konfor risklerinin kontrol yontemleri 4 baslik altinda incelenebilir;

1. Mihendislik Onlemleri,

2. Yonetsel Onlemler,

3. Calisanlarin Egitimi,

4. Kisisel Koruyucu Donanimlar,
Miuhendislik  yontemlerinde; bina icinde alinabilecek onlemler, termal sartlari
saglayabilmek adina isin durdurulmasi ya da daha az zararl bir is ile degistirilmesi,

bélimlerin ayirilmasi ya da izole edilmesi, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri ile
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ideal sartlar saglanabilir. Bina disi alinabilecek 6nlemler, bina gevresinin dogal ve temiz
tutulmasi, uygun boya ve izolasyon kullanilmasi veya ¢ok sicak zamanlarda catinin
islatilarak nemlendirme yapilabilir.

Yonetsel onlemler icin; calisma saatlerinin uygun sekilde dizenlenmesi, is saatlerinin
ayarlanarak uygun calisma saati secilmesi, uzun calismada termal risk igeren islere daha
fazla sayida calisan vererek isin erken bitmesi saglanabilir ya da ¢alisanlar rotasyon ile
dondsimli  olarak cahistirilabilir  bunun yaninda gerekli egitimlerin  alinmasini
saglanmalidir.

Calisanlarin egitimi icin; c¢ahsanlar calistiklari ortam 06zelliklerini bilecek sekilde
egitilmelidir, ortaya cikabilecek saglik sorunlarinda yapilmasi gerekenler hakkinda bilgi
sahibi olmalidir, acil durum ekipleri olusturularak gerekli bilgilere sahip olmalari
saglanmalidir.

Kisisel koruyucu donanimlar; tercih edilmesi gereken en son sey olmalidir. Ortami koruma
temel prensibinin uygulanamadi§i durumlarda kisisel énlem alinabilir. Ortamin isil dengesi
saglanamiyor ise ortamin sicaklik veya sogukluk durumuna gore giysiler secilmelidir.
Nefes alabilen ortam isisina uygun giysiler secilmeli, ayakkabilar su gecirmez ve yalitimli
olmali, eller icin uygun eldivenler secilmeli ve sojuk metal ylzeylere ciplak elle
dokunulmamalidir [22].

Termal konforun saglanip saglanamadigi kontrol edilmelidir. Olgiimler yapilmadan énce

belirlenen kriterlere gore incelenmelidir.
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Cizelge 2.6: Termal konfor kontrol listesi [23]

Faktor Aciklama Evet Hayir
Hava hissi sicak veya ilik mi1?
Hava Calisma ortaminda sicaklik dalgalanma gdsteriyor mu?
Sicakhgr | Sicak veya soguk mevsimsel degisimlerde calisma
ortaminda sicaklik ¢ok degisiyor mu?
Cevrede I1sitma sistemi mevcut mu?
Cevrede nem Ureten bir sistem mevcut mu?
Radyan
Sicaklik | calisma ortami dis hava kosullarindan etkileniyor mu?
Calisanlariniz buhar gecirmeyen KKD (Kisisel
Koruyucu Donanma) kullantyor mu?
Calisanlar havanin kuru olmasindan dolay sikayetci
Nem oluyorlar mi1?
Calisanlar havanin nemli olmasindan dolay sikayetci
oluyorlar mi1?
Soguk veya sicak hava dogrudan ¢alisma alanina mi
Hava yayiliyor?
Hareketi
Calisanlar hava akimindan sikayetci mi?
Calisma orani ilik veya soguk ortamlarla uyumlu mu?
Metabolik
Oran Calisanlar serin veya soguk ortamlarda hareketsiz mi
calisiyor?
Zararli toksinlere, kimyasallara, asbestlere, alevlere,
asiri i1stya vb. karsi koruyan KKD kullantliyor mu?
KKD Calisanlar termal ¢alisma ortami sartlarina gore
calisma elbiselerinde degisiklik yapabiliyorlar mi?
Solunum korumasi yipranmis mi?
Calisanlarin | Calisanlariniz ¢calisma ortaminda termal konfor
Duslnceleri | problemi oldugunu disuntiyor mu?
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2.5.Kullanilan Metotlar ve Olgiim Bilgileri

Turkiye’ de is saghg ve givenligi ile ilgili denetim ve yetkilendirme islemleri ISGUM
tarafindan gerceklestirilmektedir.

Bu tez ISGUM tarafindan kabul edilen standartlar secilerek olusturulmustur.

Aydinlatma olctimleri; (isyerlerindeki Aydinlatma Seviyelerinin Olgiimi — Kanada isci
Saghgr ve is Giivenligi Tuzugi, Kisim VI) aydinlatma 6lgiim metodu, COHSR 928-1-IPG-
039 - Measurement of Lighting Levels in the Work Place — Canada Occupational Health
and Safety Regulations, Part VI,

Guraltd olcumleri; TS EN 1SO 9612 Akustik - Calisma Ortaminda Maruz Kalinan
Guraltinin Belirlenmesi - Mduhendislik Yontemi (Acoustics - Determination of
occupatinal noise exposure - Engineering Method 1SO 9612:2009),

Termal konfor élgtimleri ise TS EN I1SO 7730 Orta Dereceli Termal Ortamlar- PMV ve
PPD indislerinin Tayini Termal Rahatlik icin Sartlarin Belirlenmesi (Ergonomics of the
Thermal Environment - Analytical Determination and interpretation of Thermal Comfort
Using Calculation of the PMV and PPD indices and Local Thermal Comfort Criteria)
metodlari esas alinmistir.

ISGUM tarafindan belirlenmis, fiziksel ve kimyasal 6lciim parametrelerinin en cok

kullanilan ve uygun olarak belirlenmislerden bazilari (Bkz. Cizelge 2.7)’ de belirtilmistir.
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Cizelge 2.7: Kabul edilmis 6l¢iim standartlari [24]

Kapsam Parametre Standart No Standart Adi
ol TSENISO A CHS T e e
Faktorler 9612 ¢ g

Igin Prensipler
Akustik — Is Yerinde Maruz Kalinan

Fiziksel TS 2607 1 ..
Fa:litldfﬁer Garalta S 169%9 S0 Guraltinln Tayini Ve Bu Gurultiinin Sebep
Oldugu isitme Kaybinin Tahmini
Fiziksel Termal TSEN ISO _Ortfal De.re.cell Tgrr'nal Ortamlar- PM\_/ 've PPD
Faktorler Indislerinin Tayini Termal Rahatlik Igin
Konfor 7730 ) .
Sartlarin Belirlenmesi
Fiziksel Termal Sicak Ortamlar-WBGT (Yas-Hazne Kiire

Faktorler Konfor TS EN 27243 §|cakllgl) indeksine Gore Isinin Calisan
Uzerindeki Baskisinin Tahmini

Calisma Ortamlarinda Aydinlatma Seviyesinin

Olcuimii — Canada Occupational Safety And

Health Regulations, Part VI

Fizi[<se| Winiamaia_ 2R-928;
Faktorler y! 1-IPG039

Olgtimler, farkli bélumlerde alinarak ve aydinlatma 6lglimleri gece, guindiiz sartlarinin
karsilastiriimasi planlanirken, termal olgtimler ise iklimsel olarak yaz ve kis olarak
karsilastiriimast  planlanmistir.  Gardltu  6lgtmleri ise bolumler arasi karsilastirma
yaptmistir.

Olgiim cihazlar; TURKAK (Tirk Akreditasyon Kurumu) tarafindan akredite ve ISGUM
tarafindan yetkilendirilmis olan ACAR Otomasyon Cevre Analiz Olgiim Laboratuvari
A.S. nin 6lglim cihazlari kullaniimistir.

Yapilan calisma ile Tulrkiye’ de 20.08.2013 tarih ve 28741 sayili resmi gazetede
yayinlanmis olan “is Hijyeni Olcim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda
Yonetmelik” kapsaminda belirtilen ve 20.08.2015 tarihinden sonra ISGUM’ den yeterlilik
veya On yeterlilik almamis laboratuvarlarin 6lglim yapamayacaginin belirtilmesinden
dolay! yeni sayilabilecek konudur. Ancak ISGUM bu konu ile ilgili calismalar ve tezler

yayinlamistir.
2.6.1s Hijyeni Laboratuvarlari Hakkinda Bilgiler

Turkiye’ de 20.08.2013 tarihinde 28741 sayili resmi gazetede yayinlanmis olan “is Hijyeni
Olcuim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda is
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hijyeni Olcumleri detaylandirilarak, denetimler ve o6lgimler ile ilgili yasal hiktmler
belirlenmistir. Bu yonetmeligin yiiriitmeye girmesinden 2 yil siire igerisinde ISGUM
6lcim islemlerinden cekilerek, denetim ve yetki verme islemlerini yiriteceQi ilgili teblig
ve duyurular ile belirtilmistir. Ozel olarak isletilen is hijyeni laboratuvarlart 2 yillik
kapsamda yeterlilik almadan ancak 2 yilin sonunda yonetmelikte belirtilen islemleri
gerceklestirerek yeterlilik veya 1 yil streyle 6n yeterlilik aldiktan sonra 6l¢lim yapma sart
ayni teblig ve duyurular ile belirtilmistir [25].

Belirtilen yonetmelik sonrasinda Turkiye’ de akreditasyon ve yeterlilik alma islemleri
hizlanarak 2018 Nisan ayi verilerine gore ISGUM tarafindan 164 firma icin yeterlilik, 6n
yeterlilik, belge iptali ve askiya alma islemleri gerceklestirilmistir [26].

Belirtilen islemlerin gerceklesmesinden sonra is hijyeni 6lgimleri hizlanarak devam
etmektedir. Bu Olcumler 1siginda isveren, is guvenligi uzmanlari ve isyeri hekimlerinin
calismalari ile koruyucu tedbirler alinmakta ve meslek hastaliklarinin azaltilmasi
saglanmaktadir. Koruyucu tedbirlerin alinabilmesi igin oncelikle tehlikeler ve igerdigi

seviyelerin bilinmesi gerekmektedir.
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3.MATERYAL-METOT

3.1.Materyaller

Olgiim cihazlarinin  secimi tasinabilirlik, kullanim kolayhdi, cihazin verimliligi,
guvenilirlik, analiz tipi (kullanilan standarda uygunluk) gibi etkilerine bakilarak secilir.
Cihazlar o6l¢im yapilan kisinin  performansini  etkilememeli, calismasina engel
olusturmamahdir. Calisana ve gcevreye olumsuz etki olusturmamalidir [27].

3.1.1.Aydinlatma Ol¢iim Cihazi

Aydinlatma oOlcumu igin en yaygin kullanilan cihaz bir fotoelektrik 1sikdlgerdir. Isik,
fotoelektrik hlcrede meydana geldiginde, 1simimdaki enerji, elektrik enerjisine
donisturalir ve Uretilen akim liks olarak kalibre edilmis bir cihazda kaydedilir. Gin 15131,
civali lamba 15141 veya flioresan 1sig1 Olctliurken gerekli gorilen duzeltme faktodrini
otomatik olarak uygulayan ve insan goziine tepki verecek sekilde 'renk duzeltmeli’ olan
dahili bir filtreye sahiptir [27].

Genellikle aydinlatma 6l¢lim cihazlarinin kabull, BS667:2005, DIN 5032-7: 1985 ya da
CIE NO.69 (1987) gibi bilinen standart yayinlar kullanilir [28].

Bu tezde Extech SDL400 markali aydinlatma 6lgtim cihazi kullaniimistir(Bkz. Resim 3.1).

Resim 3.1: Aydinlatma 6l¢um cihazi
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Kullanilan Cihaz Ozellikleri;
Olgtim alani 10,000 Fc ya da 100 KLux,
Kosinis ve renk diizeltmeli él¢tim,
Silikon foto diyot ve spektral cevap filtresini hassas kullanma,
Tarih/Saat damgalar1 ve kayitli verileri bir bilgisayara Excel formatinda aktarmak
icin glvenli dijital hafiza kartinda saklama,
Duzgun bir 6lgim yapmak icin kullanilan sifirlama 6l¢imi yapma,
Ayarlanabilir veri 6rnekleme hizi: 1 - 3600 saniye,
99 okumayi manuel olarak 2 GB SD Kkarti ile saklar [29].

3.1.2.Gurulti Olgtim Cihazi

Guraltiya 6lgmek icin kullanilan temel arac ses seviyesi Olcerdir. Ses seviyesi Olcere ek
olarak calisanin kulak bolgesine konumlandirilabilen bir dozimetre de kullanilabilir. Hem
ses seviyesi Olcer hem de dozimetre olarak calisabilen ¢ift amach cihazlar da mevcuttur.
Mikrofonu riizgar ve dis etkenlerden koruyan bir koruma bashgi bulunmalidir. Ayrica
6lcimin 6ncesinde ve sonrasinda kullanilan ve élgimin dogrulugunun kontrol edilmesini
saglayacak bir kalibrasyon cihazi kullaniimasi gerekmektedir [18].

Olcumleri gerceklestirebilmek icin ilk olarak standartlarda belirtilen 6lgiim cihazlarini
kullanmak gerekmektedir. Standartlara gore 6lcim gerceklestirilirken ses seviyesi olcer
veya kisisel guraltd maruziyeti ses dlcer (gurultl dozimetresi) kullanilir. Bu cihazlar, IEC
61672-1:2002’ ye uygun, tip 1 veya tip 2 sinifinda ve uluslararasi izlenebilirlige sahip bir
ses seviye Olcer, IEC 61252’ye uygun, tip 1 veya tip 2 sinifinda uluslararasi izlenebilirlige
sahip dozimetre ve IEC 60942:2003’e uygun, cihaz ile uyumlu uluslararasi izlenebilirlige
sahip tip 1 dogrulama cihazlaridir.

Standarda uygun tip 1 Olcim aletlerinin calisma araligi -10 °C , +50 °C olarak
belirlenmistir. Tip 2 cihazlar icin belirtilen 6l¢tim araligi 0 °C , +40 °C’dir [18, 30].
Yapilan ¢calismalarin cogunda girilti maruziyeti 6lgen cihazlar kullanilabilir. Bu yontem
ile farkli gorevler ve ¢ok sayida ayni gorevi yapan calisan icin uzun vadeli 6l¢imler
yurutilebilmektedir. Sabit bir ortamda gurdltt 6lgtlmesi isteniyor ise elde tutulan veya
ayaklarla sabitlenmis ses seviye Olcerler kullanilir.

Cihaz sisteminin secimi 6lctimlerin belirsizligini etkiler [30].
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Bu tezde kullanilan gurulti maruziyet olcerler calisanin Gzerinde tasiyacagr uzun vadeli
Olcimleri  kapsayacak olan tip 2 olarak belirlenmis, Extech SL355 cihazi
kullaniimistir(Bkz. Resim 3.2).

Resim 3.2: Girlltu 6l¢im cihazi

Kullanilan Cihaz Ozellikleri;
Ses seviye Olcer, doz dlcer ve veri kaydedici 6zellikleri,
Kullanici tanimh 6l¢iim yapilandirmalari,
Olcit seviyesi, degisim orani, frekans agirliklandirma, esik ve 6lgiim sirelerinin
kullanici tarafindan ayarlanabilmesi,
Verilen bilgisayar yazilimi ile uyumlu,
Toplam 14.400 okuma kapasitesine sahip, 20 dahili hafiza kapasitesi,
Bilgisayar yazilimi kullanilarak, TWA (Time Weighted Avarage), doz, verileri
indirme 6zelligi,
Gergek zamanli saat ve tarih bilgi depolama kapasitesi,
Olcuimii yanhishklara karsi korumak icin tus kilidi 6zelligi,
Cihazla birlikte bilgisayar baglantisi ve veri aktarimi icin USB (Universal Serial
Bus) kablo, [31]

3.1.3.Termal Konfor Olgiim Cihazi
Bu tezde, tgayakl destekle beraber kullanilan Delta OHM HD32.1 termal konfor 6lgiim

cihazi  kullanilmistir. Resim 3.3" de o&l¢lmlerin  yapildigi fabrikadan bir resim
gosterilmistir.
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Resim 3.3: Tekstil sektoriinde termal konfor 6lcimi

3.1.3.1.Kire Sicaklik Sensoru:
Kire sicakligi, siyah renkli 1s1 emici bir kiirenin merkezine yerlestirilmis bir sensor

tarafindan gerceklestirilen dl¢iim sonucudur [32].

ISGUM tarafindan belirtilen 6lgiim cihaz sartlarinda; TS EN 27243 ve TS EN ISO
7726:2001-11 standartlarinda belirtilen 6lgtim araliklari ve siyah renkli yuvarlak ve 0,15 m
lik kiire capinin tavsiye edildigi bildirilmistir(Bkz. Resim 3.4) [33].

Resim 3.4: Kdre sicaklik 6lgum cihazi

Sensoriin teknik ozellikleri:
Cap: 150 mm

Ortalama emisyon katsayisi: 0,95 (mat siyah kire)

Kalinhk: Olabildigince ince
Olciim araligi: 20 °C ile 120 °C aras|
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Olgiim dogrulugu: 20 °C ile 50 °C arasi alan : + 0,5°C,
50 °C ile 120 °C arasi alan : £ 1°C [32, 34]

3.1.3.2. Dogal Yas-Hazne Sicaklik Sensoru:

Dogal yas-hazne sicakhgi, 1slak bir fitille kapli ve dogal olarak havalandirilan, yani
mecburi havalandirmanin olmadigi ortama yerlestirilen bir sicaklik sensériniin gosterdigi
degerdir. Dogal yas hazne sicakligi bu nedenle, bir nemélcer ile belirlenen termodinamik
sicakhktan farklhidir(Bkz. Resim 3.5) [32].

Resim 3.5: Dogal yas-hazne sicaklik él¢iim cihazi

Sicaklik sensord, asagidaki ozelliklere uygun olmahidir.
Sensorin hassas kisminin sekli: silindirik
Sensoérin hassas kisminin dis ¢api: 6 mm = 1 mm
Sensorun uzunlugu: 30 mm £5 mm
Olcuim araligi: 5 °C ile 40 °C arasi
Olgiim dogrulugu : + 0,5 °C
Sensorin hassas kisminin tamami, yiiksek derecede su emici malzemeli beyaz bir
fitille kaplanmalidir (6rnegin, pamuk).
Sensorin mesneti 6 mm’ye esit bir ¢apa sahip olmalidir. Mesnetten sensore 1Sl
iletiminin azaltilmasi i¢in 20 mm’si fitille kaplanmalidir
Fitil, kol seklinde ortlmelidir ve dikkatle sensorun uzerine gegirilmelidir. Cok siki

veya gevsek bir kavrama, 6lciimin dogrulugu icin zararhdir.
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Fitil temiz tutulmahdir.

Fitilin alt kismi, iginde damitik su olan bir hazneye batiriimahdir. Fitilin havadaki
serbest uzunlugu, 20 mm - 30 mm arasinda olmalidir.

Su haznesi, ortamdan gelen radyasyonun, icerideki suyun sicakligini artirmayacag!
sekilde tasarlanmalidir [32, 34].

3.1.3.3. Hava Sicakhgi Sensori:
Temel bir parametre olan hava sicakligi, kullanilan sensorin sekli ne tir olursa olsun,

uygun olan herhangi bir metotla &lctlebilir. Bununla birlikte hava sicakhginin, hava
sicaklik élctimiyle ilgili 6lctim tedbirlerine uymasi gerekmektedir.

Hava sicaklik sensort, Ozellikle, sensor etrafindaki hava dolasimini engellemeyen bir
cihazla radyasyondan korunmalidir. Hava sicakhgi icin élgtim araligi, 10 °C ile 60 °C
arasindadir ve 6l¢tim dogrulugu £ 1 °C dur (Bkz. Resim 3.6) [32, 34, 35].

Resim 3.6: Hava sicakligi 6l¢tim cihazi

3.1.3.4.Hava Akim Sensoru:

Olgtim araligi; 0 °C ile 80 °C arasi, 0.05+5 m/s dir (Bkz. Resim 3.7) [36].
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Resim 3.7: Hava akim 6lclim cihazi
3.2. Metodlar

3.2.1.Aydinlatma Ol¢iim Metodu

Aydinlatma ol¢umleri;

Ofis Alanlari,

Endustriyel Calisma Alanlari,

Ic Destek Calisma Alanlart,

Dis Alanlar,

Havaalani ve Apronlar,

Gosterim Ekran Cihazi (VDT)
Aydinlatma olcumleri 4 o6lcumun aritmetik ortalamasini alinarak hesaplanir ve 6lgiim
cihazinin dretici firmasindan gelen belirsizligi ve kalibrasyondan gelen belirsizligi +%
olarak Onceden hesaplanarak elde edilen degere etkisi eklenerek veya c¢ikarilarak
yansitilmalidir. VDT (Gosterim Ekrani Araci) ve havaalani apron aydinlatmasi igin 0zel
hiktmler yer almaktadir. Tim aydinlatma duzeyleri igin “Luks” (Lux) birimi kullanilir
[37].
Cihazi en uygun sartlarda kullanmak icin, 1sikélcerin aralik segme islemi en hassas sekilde
ayarlanmalidir. Isikolcer ve sensoru belirlenen alana yatay olarak yerlestirilir veya alan
olcimlerinde  yatay diizlemde tutulurlar. Olglim  sensorii  gélgelenmelerden

etkilenmemelidir ve (Uzeri kapatiilmamahdir. Cihazin "hold” tusu her &lglimde
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kullanilmalidir. Duzenli aydinlatma seviyesi mevcutsa 4 6lcum rasgele alanlardan, boyle
bir aydinlatma seviyesi yoksa 4 6l¢cim dikkatlice secilmelidir [37].

Calisma bolgesinde 6lglim, uygun olarak belirlenmis alan etrafinda dort farkli noktada
yapihr. Olgiilen degerlerin toplamlarinin aritmetik ortalamasi alinir. Alan 6lgtimlerinde,
zeminden 1 metre ylkseklikte belirlenmis alan etrafinda dort farkli noktada ve yine
toplamlarinin aritmetik ortalamalari alinir [37].

Bazi isyerlerinde, cevreden daha fazla aydinlatmanin gerekli oldugu gorsel olarak zorlayici
gorevler/etkinlikler olabilir. Bu sartlar altinda, yerel aydinlatma goérevin yakininda
saglanabilir veya calisma yerine yakin bir yerde kurulabilir. Tek bir gorev icin
aydinlatmanin yeterli olup olmadigini degerlendirmek icin, degerlendirici, gorev
konumundaki aydinhigi 6lgmelidir. Olciimler esnasinda 6lgimii yapan kisi aydinlatma

sensoriine golge yapmamali ve dl¢iim sonuclarini etkilememelidir [28].

3.2.1.1.0fislerde Aydinlatma

Ofislerde masalarin tzerindeki aydinlatma 6lcimd oturma alanindaki Kisi icin belirtilen
Bkz. Resim 3.8 sablon kullaniimalidir [37].

Gorev Merkezine Gore (x,y) Olgiim

P 1 717" - Noktalari Koordinatlari
T Nokta X Y
" e’ ' A 0 110
o | B -152 42
L S
I i_ C 152 42
D 0 195

Resim 3.8: Masalarin tizerinde aydinlatma 6l¢lim noktalari

Ofis ortamlarinda o6lgtimler normal olarak yatay olarak yapilmaktadir ancak yapilan is
dikey veya eQik bicimde olursa él¢limler bu aciyla yapilir (Bkz. Resim 3.9) [28].
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Resim 3.9: Aydinlatma dikey ve egik 6l¢im yontemi [28]

Olcumler dikey veya acili bir diizlemde yapilacaksa aydinlatma 6lgiim cihazinin sensorti,
gOze paralel tutularak goze yansiyan aydinlatma cihazinin élgimua saglanmalidir (Bkz.
Resim 3.10).

Resim 3.10: Aydinlatma dikey veya acili 6l¢im yontemi [28]

3.2.1.2.Endustriyel Alanlar
Ofis ortamlari i¢in izlenen yol aynen kullanilabilir, ancak yalnizca tablolar, oturma alanlari

ve benzeri yapilar icin kullanilmalidir. Belirli gorsel gorevler s6z konusu oldugunda,

boyutlara gore ayarlanarak dogrudan goreve gore 6lgim yapihr [37].
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3.2.1.3.i¢ Destek Alanlari

ic destek alanlari olarak, gecis alanlari, yiiriiyis yollari, merdiven ve genel ortak kullanim
alanlari olarak degerlendirilmektedir.
Bu alanlarin 6lciimiinde asagidaki hususlar dikkat alinir.
Diz bir giizergahta 4 adet en az 3 m mesafelerle bolinmis noktalar belirlenerek
zeminden 1 metre yikseklikten 6lciim yapilir.
Olgim yapilan noktalar aydinlatmanin kaynagindan baslanarak yapilir.
IsikOlcer zeminden 1 m yiikseklikte ve yatay olarak konumlandirilir.
Olcuimii yapilan yer ¢ok biiyiik ya da sekil olarak diizensiz ise 6l¢iim tekrar edilerek
daha dogru sonug elde edilmesi saglanmalidir.
Bu yontem, merdivenler, ¢alisma alanlari ve yirtyds yollari boyunca destek
mekanlari icin kullanilabilir.
Olcim alinan alanin durumuna bagli olarak dort élcim sayisinin gogaltiimasi
gerekebilir [37].

3.2.1.3.D1s Alanlar

Olgiim en karanlik noktadan baslanir ve en aydinlik noktada (aydinlatma kaynaginin
altinda) son bulur, her bir nokta en az 3 metre aralikta ve esit uzaklikta olmalidir. En az 9
metrelik diz bir ¢izgide 6lcum gerceklestirilir. Genis alanlarda ve esit olmayan sekildeki
alanlarda yine 4 6lguim noktasi, dizenli araliklarla olusturulabilir [37].

3.2.1.4.Havaalani Apronlari

Havaalani apronlari icin dis alanlarda kullanilan 6lglim yontemi olan en az 3 metre
araliklarla 4 o6lciim noktasi 6lcim metodu kullanilmahdir. Ucak bekleme alanlari igin

endustriyel alanlar icin belirtilen 6lgim yontemi kullanilabilir [37].

3.2.1.4. Gosterim Ekran Cihazi (VDT)

Olglim;

Galisan kisinin yalnizca bilgi girisi gerceklestirdigi degisimli olarak ekran ve

belgelere baktigi donasumli bir ¢alisma,
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Calisan ekran calismasi gerceklestirmeden yalnizca bir belgeyi okudugu calisma
zamanlarinda yapilir.

Bir VDT terminal gevresinde 6lctimler yaparken 6nerilen yontem;
Klavye konumunda, birbirinden 20 cm araliklarla iki 6lcim ve ekrana yakin
birbirinden 10 cm araliklarla iki Olcim olmak UGzere toplam 4 6lglim
alinmalidir(Bkz. Resim 3.11).

Resim 3.11: Ekranli araglarda yapilacak aydinlatma él¢iim araliklari [28]

Luxmetre her durumda zemine yatay durmahdir.

4 6lcimun ortalamasi alinmahdir.

Belge (dokiiman) pozisyonunda 10 cm araliklarla luxmetre belge tzerinde belgeye
yatay iken alinan iki 6lcum, belge Uzerindeki aydinlanma seviyesini belirlemek igin
kullantlir.

Belge Uzerindeki aydinlanma seviyesi en az 500 lix olmahdir.

EQer okuma gerektiren bir goérev var ise, belge lzerinde veya 6lglim noktasi
Uzerindeki belgenin aydinlatma dizeyi (alinan 2 6l¢climiin ortalamasi) minimum
500 lix olmalidir [28, 37].

3.2.2.Gurulti Olgim Metodu

Guraltu istenmeyen sesler olarak tanimlanir ve genellikle iki blytkligun oransal olarak
degerlendirmesini logaritmik hesaplar (zerinden yapilmasini temel alir. Logaritmik

hesaplamalar Uzerinden tanimlanmasindan dolayr 1 bel, oranlari 10 olan biyuklikleri
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temsil etmektedir. Desibel (dB) giraltunun 6l¢iim birimi olarak kullaniimakta ve referans
deger baz alinarak logaritmik hesabin hesaplanmasi temel alinmistir. (Bkz. Esitlik 3.1)

Dizey (dB) = 10 log (W/W)) [38] (Esitlik 3.1)

Ses; cevredeki hava basincinin insan kulagina olan etkisi olarak algilanmasindan dolayi,
oncelikle olusan glgten 6nce ses basincinin degisimi énem arz etmektedir. W degeri Watt
cinsinden Olculen gl¢ degerini temsil ederken Wy ise referans guc¢ degerini temsil
etmektedir.

Ses basing duzeyi Lp; (Bkz. Esitlik 3.2)

Lp= 10 log (P?/P¢?) [38] (Esitlik 3.2)

Guraltu istenmeyen ses olarak tanimlanir ve istenmeyen sesler, insanlarin galisma
ortamindaki rahatsizlik seviyesini etkilerken ayni zamanda glvenlik, verimlilik ve saghgi
da negatif yonde etkiler. Yapilan calismalar sonucundaki belirlemelerde 80 dB den sonra
guralta kisiye ve cevreye rahatsizlik vermeye, gecici ve kalici duyma kayiplarina sebep
olmaya baslamaktadir. Gurtltu kisilerin psikolojik olarak etkilenerek galisma verimlerine
de etki gostermektedir. Denklemdeki P 6lciilen ses basing seviyesini temsil ederken, Py ise
referans basing seviyesini belirtmektedir [3].

Is ortaminda ses seviyesi her zaman siirekli olarak sabit bir seviyede durmamaktadir.
Dalgali ve kararsiz gurdltulerin hesaplanmasinda, sesin zamanla degisimini gosteren

ortalama deQer Leq (es deQer ses seviyesi) ile 0l¢tilmektedir (Bkz. Esitlik 3.3) [38, 39].

2
Leq=10 log (+ | N ppT(?) (Esitlik 3.3)

Esitlikteki T degeri “Olciim Siresi” ni, P(t) degeri “Olgiilen Sesin A Agirlikli Ses Basinci”
ni ve Po “Referans Ses Basinci” sonuglarini ifade eder.

Lex, glrdlti maruziyet degeri olarak adlandirtlir. Calisanlarin mesai saatleri 6rnek alinarak
8 saatlik olcumler veya ortalama hesaplamalardir. Gunluk guraltd maruziyeti olarak da
adlandirihr [39].

Lexen= Leq + 10 log —— (dB) [15, 18, 40, 41] (Esitlik 3.4)
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Esitlikteki Te degeri “Saniye Cinsinden Kisinin Giin icinde Calisma Siiresi” ni ifade
ederken, To degeri “Saniye Cinsinden Vardiya Siresi (28800 saniye-8 saat)” degerini ifade
eder.

Ses enerjisi ve ses basing seviyesi farkli kavramlardir. Ses enerjisi farkli kaynaklarin
toplami olarak hesaplanabilirken, ses basing seviyesi degerleri toplami logaritmik olarak
hesaplanmaktadir. Logaritmik olarak, ayni ses basing seviyesindeki iki gurdltinin toplami
3 dB artmaktadir. (Bkz. Cizelge 3.1) Ses basing seviyesi (dB degisimi) ve ses enerjisinin

karsilikli degisimleri tablosu 6rnek olarak gosterilmektedir [42].

Cizelge 3.1: Desibel kavrami ile ses enerjisi arasindaki iliski [42]

dB Degisimi Ses Enerjisindeki Degisim
3 dB artis Ses Enerjisi Iki Katina Cikar
3 dB azalma Ses Enerjisi Yartya iner
10 dB artis Ses Enerjisi 10 Katina Cikar
10 dB azalma Ses Enerjisi 10 Kat azalir
20 dB artis Ses Enerjisi 100 Katina Cikar
20 dB azalma Ses Enerjisi 100 Kat azalir

3.2.2.1.Mikrofon Konumu

Mikrofon konumu Tip-1 ve Tip-2 cihazlar igin farkli konumlandiriimaktadir. Tip-1
cihazlar tcayak ile veya Olcuim yapan kisi tarafindan tutularak olcultrken, Tip-2 cihazlar
calisan kisinin calismasi esnasinda (zerinde tasimasi icin kulak hizasina takilarak
kullaniimaktadir.

Ses Seviye Olger (Tip-1 cihaz) kullaniimasi durumunda;

Mikrofon konumu calisanin guriltuye maruz kalan dis kulak kanalinin 0,1-0,4 m
araliginda bir konumda tutulmahdir.

Mikrofon ayakta calisanlar icin yerden 1,55 m + 0,075 m yikseklikte, oturanlar igin
oturma dizleminin ortasinin 0,80 m + 0,05 m yukarisinda konumlandiriimalidir.
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Resim 3.12: El tipi (tip 1) guraltd 6lcuim cihazi ile élgim konumu [18]

Dozimetre (Tip-2 cihaz) kullaniimasi durumunda;

Olcuimiin yapildigi  mikrofon giiriiltiye maruz kalan kulagin cevresinde 0,1-0,4 m
arahginda mesafedeki uzaklikta ve omuz bélgesinin 0,04 m (izerinde mesafede tutulur [15,
30, 41, 42].

NE

Resim 3.13: Dozimetre (tip 2) cihazi ile 6lciim konumu [18]
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3.2.2.2.0I¢tim Oncesi ve Sonrasi Kalibrasyon

Olcuim islemleri belirlenmis standartlar ve talimatlar ile dogru bir sekilde olgulmelidir.
Ancak bunun yaninda belirli bir guriltu seviyesinde sabitlenmis kalibratorler kullanilarak
6lcim cihazlarinin dogrulugu da kabul edilmelidir. Bu islem icin 6l¢clim 6ncesinde ve
sonrasinda gurdltd  6lcim cihazi, kalibrasyon cihazi ile deQer Olculmeli ve
karstlastinlmalidir. Karsilastirilan bu degerler arasindaki fark 0,5 dB den fazla ise yapilan
6lctim gecerli bir dlciim olmadigi belirlenmistir [15, 30].

3.2.2.3.Gurultu Olgiim Metot Segimi

Is; cahsanlar, calisma sireleri, is organizasyonu ve faaliyetler belirlenerek analiz
edilmelidir.

Olcumler; gorev, is veya tam giin stratejisi kullanilarak yapilabilir. Hangi strateji
kullanihirsa kullanilsin, 6nemli olan guriltd maruziyeti ile ilgili énemli butin olaylari
tanimlamak ve bunlarin 6l¢im planina dahil edildiginden emin olmaktir [30].

Olgiim islemleri homojen giriiltii maruziyet gruplarinin belirlenmesiyle azaltilabilir. Bu
calisanlarin gruplari ayni isi yapar ve bir calisma gunu suresince benzer gurultiye maruz
kalmalari beklenir. Homojen maruziyet gruplarn kullanildiklari durumlarda, acikca
tanimlanmalidir[30].

Belirlenen gruplar bir veya birden cok Kisiyi kapsayabilir. Olcuimler, bittntyle 6nemli
guraltd kaynaklarini igene alacak sekilde olusturulmahdir. Her bir 6lgim igin, ne zaman
meydana geldigi, nasil bir guriltd oldugu, gurilti uzunlugu ve vardiya boyunca tekrar

sayilari kayit altina alinmahdir [30].
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3.2.2.4.0l¢um Stratejileri

3.2.2.4.1. Gorev Tabanl Ol¢iim Stratejisi

KURULUS

Resim 3.14: s ve gorevlerin hiyerarsisini gosterir 6rnek uygulama [30, 40]

Bu strateji, yapilan temel isin alt bollimlere ayrilabildigi ve yapilan alt gorevlerin
strelerinin belirlenebildigi, genellikle tek tip makinelerin calistigi ve kararli gurultindn
g6zlemlendigi bolumlerde kullanihir. Stratejinin uygulanma asamasinda is gozlemlenir ve
yapilan alt gorevler belirlenir. Resim 3.14 de goéruldigu gibi belirlemeler yapildiktan sonra
alt gorevlerin her biri icin Leq olg¢ulir [30, 41, 43].

o
b | h ; I i
-4

/ m m‘“‘ﬁwwx

£s
L Zamana bagh olarak gir(lti seviyesi t Sdre
T, 1. gorevin zaman aralig t Olgum 1’in suresi: yaklasik olarak kararli
guraltd
. o Olgiim 2’nin siresi: déngisel dalgali
T2 2. go6revin zaman aralig L gUrUItU
Tz 3. gorevin zaman araligi ts SJESITJ?’ Un sdresi: rasgele dalgali

Resim 3.15: Farkli guraltd durumlarina sahip 3 periyoda ve her bir 6lgimin gergek
suresine ait ornek [18, 30]
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Resim 3.15” de belirtildigi gibi T: zaman araliginda guriltd seviyesi 5 dB’ den fazla
dalgalanma icermiyor ise bu gurdltunin kararh oldugu varsayillmaktadir [43].

Olclilecek olan Leq degerlerinin 6lctim stireleri en az 5 dakika olacak sekilde bir gurilti
periyodunu kapsayacak sekilde planlanmali ve 3 kez 6lcim alinmasi gerekir. Gorev 5
dakikadan az ise 6l¢um isin baslamasindan bitimine kadar strdurulmelidir. Garalta kararh
ve surekli olarak belirlenmis ise ve maruziyete katkisi ihmal edilebilir derecede ise stire
daha az olacak sekilde azaltilabilir.

Guraltd kararh ise, Olcimler 3 periyodu tamamlamalidir. Ancak 3 dénem zamaninin
toplami 5 dakikadan az ise, bu sire 5 dakikayr tamamlamalidir.

Gerceklestirilen 3 6lcimin degerleri arasindaki fark 3 dB den fazla ise yapilan élglimlere
ek olarak 3 6lciim daha alinmali ya da gorevler daha alt gorevlere bélinmelidir [15, 30, 41,
43].

3.2.2.4.2.is Tabanli Olgiim Stratejisi

Gorevlerin alt dallara tam olarak ayrilamadigi ve detaylandirilamadi§i zamanlarda
kullanilan 6lcim stratejisidir. Bu 6lclim stratejisine gore gruplar, gérev Unvanlarl ve
calisma alanlari gbz 6nunde bulundurularak homojen gurulti gruplari olusturulur. Grup
icindeki kisiler calisma sureleri boyunca benzer guriltu dizeylerine maruz kalan
calisanlardan olusmasina 6nem verilmelidir [15, 30, 41, 43].

TS EN ISO 9612 standardinda belirtilen, olusturulmus gruplardaki kisi sayilarina gore

Olcum sireleri Cizelge 3.2° de belirtilmistir.
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Cizelge 3.2: Gn degerlerindeki homojen maruziyet gruplari i¢cin uygulanacak asgari 6l¢im
sureleri [30, 41]

Maruz Kalinan Homojen Gruptaki isci Maruz Kalinan Homojen Gruba Dagitiimis

Minimum Toplam Olgiim Siiresi (saat)

Sayisl ne
NG <5 5 Saat
5<Nc <15 5 saat + (ne-5) x 0,5 saat
15<NG <40 10 saat + (nc—15) x 0,25 saat
40 > ng 17 saat veya grubun bolinmeli

3.2.2.4.3.Tam Gun Olcum Stratejisi

Tam guin 6lgum stratejisi, calisan kisilerin, ¢calisma zamaninin ve galisilan alanin gruplara
bolinemedigi karmasik olan zamanlarda kullantlan yontemdir [30, 41, 43].

Olciim zamanlamasi olarak 3 tam giin calisan kisilerin 6lgtimleri yapilir. Olgtimlerin tek bir
ginde bitmesi icin 3 farkl dozimetre ile 3 farkh kisi izerine homojen grup olusturularak
Olglimler yapilmasi gereklidir. Tam gin boyunca 6lcim yapilmasi mumkin degil ise
calisanlarin calisma suresi veya asil guraltti duzeylerinin calisma anlarinda 6lgim
yaptimalidir.

Yapilan 3 6l¢imin sonuclari arasindaki farkin 3 dB’ den fazla olmasi durumunda, bu
Olcimler disinda en az 2 tam gun 6l¢iim daha yapilir ve sonucun hesaplanmasi igin toplam
5 Olcumun logaritmik toplam dl¢ciim hesabi sonucuyla tek bir sonug elde edilir.

Egder yapilan ilk 3 6l¢im sonucu arasinda 3 dB’ den fazla fark yok ise ilk 3 dl¢cimin

logaritmik toplaminin alinmasi yeterlidir [30, 41, 43].
3.2.3 Termal Konfor Ol¢iim Metodu

Calisma ortaminda istenen en 6nemli parametrelerden bir tanesi, is yerindeki insanlarin
cogunlugunu tatmin eden bir termal ortamdir. Termal konfor oda sicakhiginda degil, termal
rahatsizliktan sikayetci calisanlarin sayisina goére oOlculir. Termal konforu etkileyen alti
faktor cevresel ve kisiseldir. Bu faktorler birbirinden bagimsiz olabilir, ancak calisanlarin

termal konforuna katkida bulunurlar [44].
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Calisanlarin igyerlerinde sikayet¢i olmayacag! sekilde diizenlemeler yapilmasi ve isi ve
nem gibi etkenlerin diizenlenmesi gerekmektedir. Termal konforun dusuk veya yiksek
olmasi durumlarinda calisan rahatsizlik ve sikintt duymaya bagslar. Calisanlarin
memnuniyet veren sicaklik ve nem seviyelerinde calismalari verimliligi arttirirken is
kazalarinin sayilarini azaltmaktadir [9].

Termal konforun sartlarinin belirlenebilmesi ve olculebilmesi igin drnek alinacak baslica
standartlar TS EN ISO 27243 (TS EN 27243, 2002) ve TS EN ISO 7730’ dur. Bu
standartlar memnuniyetsizlik olarak iki asamali olarak degerlendirilmektedir. Bu iki
asamadan biri PMV (Tahmin Edilen Ortalama Oy) ve belirlenen PMV degerine ylzdesel
oran olarak elde edilen PPD (Kisisel Memnuniyetsizlik Ylzdesi) degerleri
memnuniyetsizlik degerlerine karsilik gelir. Bu degerler is hijyeni 6lciimlerinde
kullaniimaktadir. TS EN I1SO 7730 standardinda -2 ile +2 degerleri arasindaki degerler
iliman olarak degerlendirilmektedir. “2”nin Uzerindeki degerler sicak ortamlar olarak
belirlenmis ve bu de@erin Uzerinde ¢ikan degerler icin TS EN ISO 27243 standardi
kullaniimaktadir. Sicakligin yiksek oldugu ortamlarda TS EN 1SO 27243 standardinda
belirtilen WBGT (Islak Hazne Kire Sicakligr) indeksi hesaplanmaktadir.

WBGT indeksi icin bulunmasi gereken degiskenler; kire sicakhigi (Tg), dogal yas-hazne
sicakhgi (Tnw) ve kuru hava sicakhgi (Ta)’ dir [45].

Cizelge 3.3: Termal konfor belirtilen ana parametre degerleri [35]

Metabolik Oran M |46 W/m? ile 232 W/m? (0,8 met — 4 met)
Kiyafet Katsayisl la | 0m2K/W ile 0,310 m2.K/W (0 clo -2 clo)
Kuru Sicakhk ta  |10°Cile30°C

Radyan Sicaklik tr [10°Cile40°C

Hava Akim Hizi Var  |0Om/sile1m/s

Hava Basinci pa |0Paile 2700 Pa

ISGUM tarafindan verilen bilgiye gére; yapilan élciimler sonucunda olusturulacak olan

raporlarda termal konfor lcumlerinin bilesenleri olan hava akim hizi, sicakhk ve nem

35



6l¢lim sonuclari yer alabilir ancak TS EN ISO 7730, TS EN 27243 ve TS EN 1SO 7243
standartlari  kapsamlarinda WBGT, PMV ve PPD deQerleri gecerli olarak
degerlendirilecektir. Belirtilen degerlerin yer almadigi raporlarin bulunmadigi raporlarin

gecerliligi olmadigi belirtilmistir [33].

3.2.3.1.0I¢uim Siiresi

Olguim sonuglari kararli sonuglar icin tasarlanmistir. Olgiimler en az 1 saatlik araliklarla

dalgalanmalar 6nlenmeli ve zaman agirhkli ortalamalari alinmalidir [32, 46].

3.2.3.2.PMV (Tahmini Ortalama Oran-Predicted Mean Vote):

PMV degerinin hesaplanmasinda kullanilan temel bilesenler cevresel ve Kkisisel
faktorlerdir. TS EN ISO 7730 standardinda PMV degeri olarak 7 temel termal deger
tanimlanmistir. Bu degerler (Bkz. Cizelge 3.4) gdsterilmistir. Bu degerler buyik bir insan

grubunun oylarinin ortalama degerlerinin tahmin edildigi bir tablodur [35, 46, 47].

Cizelge 3.4: 7 nokta termal his cizelgesi [35, 46, 47]

+3 Sicak
+2 Ik

+1 Hafif Ilik
0 Notr

-1 Hafif Serin
-2 Serin

-3 Soguk
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3.2.3.3.PPD(Tahmini Memnuniyetsizlik Orani-Predicted Percentage of Dissatisfied)

TS EN ISO 7730 standardinda hesaplanan PMV degerinin karsiliginda ortamda calisan
kisilerin ortamdan memnuniyetsizlik yuzdesi PPD olarak hesaplanabilmektedir. PMV
degerlerine karsilik gelen PPD degerleri belirtilmistir (Bkz. Resim 3.16) [45, 46].

PPD

80

60

40
30 |

20 -

| | | | | | | | | -

-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1.5 2 PMV

Resim 3.16: PMV degerine gore (PPD) %’ de memnuniyetsizligin belirlenmesi [46]

3.2.3.4.Metabolik Oran (Hiz) (MET):

Metabolik oran vicut ylzey alan basina Watt cinsinden etki eden buyikliktir. Dinlenme
durumunda metabolik oran 40 W/m?, ayakta durma esnasinda yaklasik 70 W/m?2,
maksimum calisma metabolik orani ise 500 W/m? dir. Metabolik oranlar Kisilerin
calismalarina  gore genel olarak belirlenmis tablolardan secilir.  Calisanlarin
gerceklestirdikleri aktiviteler metabolik orana ve vicut isisina etki etmektedir. Bu etkiler
Kisilere gore farkliliklar gostermektedir. Ancak ortalama olarak vicut ylzeylerine gore
hesaplanan degerler kullanilmaktadir (Bkz. Cizelge 3.5) [27, 48].
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Cizelge 3.5: Bazi gunlik aktiviteler icin metabolizma oranlari (ANSI-ASHRAE 55-2010)

[48]
Aktivite Metabolik Oran Metabolik Oran
(W/m?) (met)
Dinlenme
Uyuma 40 0.7
Yaslanma 45 0.8
Oturma 60 1.0
Ayakta 70 1.2
Yirume
0.9 m/s 115 2.0
1.2m/s 150 2.6
1.8 m/s 220 3.8
Ofis Aktiviteleri
Oturarak okuma, yazma 60 1.0
Daktilo, bilgisayarda yazma 65 1.1
Kaldirma / paketleme 120 2.1
Arac¢ Kullanma / Ugus
Otomobil 60 - 115 1.0-2.0
Hava tasiti 70 1.2
Agir vasita 185 3.2
esitli Is Aktiviteleri
Ascilik 95-115 1.6-2.0
Ev temizleme 115-120 2.0-34
Makine Kullanilarak Yapilan isler
Testere ile yapilan isler 105 1.8
Hafif isler 115-140 2.0-2.4
Agir isler 235 4.0
AQgir yuk kaldirma (50 kg) 235 4.0
Kazma, kirma isleri 235-280 4.0-4.8
Cesitli Ozel Ugraslar
Dans 140 - 255 24-44
Egzersiz 175 - 235 3.0-4.0
Tenis 210 - 270 3.6-4.0
Basketbol 290 - 440 50-7.6
Gures 410 - 505 7.0-8.7

Sicak ortamlara maruz kalan insanlar tarafindan gerceklestirilen aktivite turu ve seviyesi,
kullanilan enerjiyi (metabolik orani) ve dolayisiyla vicut tarafindan retilen 1styr belirler
[34].

1 Metabolik Oran (Hiz) = 1 met = 58,2 W/m?; [46] (Esitlik 3.5)
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3.2.3.5.Giysi Yalitimi (CLO):

Kiyafetlerin termal direnci, 1 Clo = 0.155Km?%W oldugunda bir Clo degeri olarak ifade
edilir. Kisisel izolasyon, insanlarin kendi rahatlik duygularina gore kiyafet eklemeye veya
cikarmaya egilimli oldugu durumlarda kendi kendini diizenlemeye egilimlidir [27].

Termal sartlar, cevredeki 1si alisverisleri ve termodinamik olarak 1sinim, tasinim yollariyla
gerceklesmektedir. Gergeklesen isi ve nem alisverisi kisinin vicut yizey alani ile ¢alisma
ortamindaki hava arasinda gerceklesmektedir. Giyilen giysiler cevredeki kosullar g6z
ondnde bulundurularak calisanin ortama uyum saglayabilecegi yalitim sartlarina gore
secilmelidir (Bkz. Cizelge 3.6) [48].

Cizelge 3.6: Cesitli giysi tlrleri ve yalitim katsayilari(ANSI - ASHRAE 55 - 2010) [48]

Yalitim Katsayist,

Kiyafet lat (clo)
Pantolon, kisa kollu gémlek 0.57
Pantolon, uzun kollu gdmlek 0.61
Pantolon, uzun kollu gémlek, ceket 0.96
Diz uzunlugunda etek, kisa kollu gdmlek 0.54
Ayak bilegi uzunlugunda etek, uzun kollu gémlek, 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 althg 0.96
1 Giysi Orani =1 clo = 0,155 m? - °C/W. [46] (Esitlik 3.7)

Bireysel farkliliklar nedeniyle, herkesi tatmin edecek bir termal ortamin belirlenmesi
imkansizdir. Her ortamda memnun olmayan calisanlar olacaktir. Ancak, ¢alisanlarin belirli
bir ylzdesi tarafindan kabul edilebilir oldugu 6ngérulen ortamlari belirtmek mimkindir
[46].
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3.2.3.6.WBGT (Yas Hazne Kiire Sicakhgi-Wet Bulb Globe Temperature) Olgiim
Ozellikleri

WBGT degerini hesaplamak icin hava sicakligi, nem, hava akim hizi ve radyant sicaklik
degerlerinin icinde bulundugu bir 6l¢im metodu izlenmelidir. Bu 6l¢imler igin, termal
konfor cihazinin 3 senséru kullanilir. Bu sensorler; dogal yas-hazne sicaklik sensoril (tow)
(Bkz. Resim 3.5), kire sicaklik sensori (tg) (Bkz. Resim 3.4) ve (ta) hava sicakligi
sensoridur (Bkz. Resim 3.6 ) [32, 49].

Gunes yuku olmayan icyapilar ve dis yapilar:

WBGT = 0,7taw + 0,3tg [32,34] (Esitlik 3.8)
Gunes yuku olan dis yapilar:

WBGT = 0, 7tnw + 0,2tg + 0,1, [32,34] (Esitlik 3.9)

Bu sicaklik degerleri, is¢inin is ortaminda maruz kaldigi 1si stresinin derecesini belirlemek
ve IsI hasarini 6nlemeyi amaclar ve 1si stresini nasil hafifletecegini belirlemek icin nitelikli

bir is saghigi ve guvenligi profesyoneline teslim edilir [50].

Cizelge 3.7: Sicaklik ve is ylkulne gore dinlenme sireleri [49]

Calisma Orani
Is Yk Calisma Saatte 15 Dakika | Saatte 30 Dakika | Saatte 45 Dakika
Sicakhg Dinlenme Dinlenme Dinlenme
Agir Isler 25.0°C 25.0-26.0 °C 26.0-28.0°C 28.0-30.0°C
Orta Seviyeli
isler 27.0°C 27.0-28.0°C 28.0-29.0 °C 29.0-31.0°C
Hafif Isler 30.0°C 30.0-30.6 °C 30.6-31.4 °C 31.4-32.2°C

3.2.3.7.0rtamin Heterojen Olmasi durumunda Termal Konfor Ol¢lim Yontemi

Her calisma ortaminda termal konfor sartlari homojen olarak dagilmaz. Bu durumlarda

heterojen olan ortamlarda kisilerin viicutlarina etki eden bélimlerde dlcimlerin ayri olarak
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yapilmasi gerekir. Bu béltimler bas, karin ve ayak bilegi bolgeleri olarak 3 bolge olarak
belirlenmistir. Ayrica ¢alisanin ¢alisma durumuna gore 6lgtim yikseklikleri belirlenmistir.
Calisan oturarak calistyorsa; olcumler zeminden 0,1 m, 0,6 m ve 1,1 m yiksekliklerde
yapiimali, eger calisan ayakta calisma konumundaysa 6lglimler zeminden 0,1 m, 1,1 m ve
1,7 m vyuksekliklerde yapilmali ve asagida belirtilen formille tek bir WBGT degeri
hesaplanmahdir [32].

WBGT = (WBGTba§ + (2XWBGTkar|n)+WBGTayakbiIegi)/4 [34] (E§|t||k 310)

Olcuim yapilacak noktada kisi Gzerindeki 1si baskisinin diizensiz dagilimi; bas, ayak ve
karin bolgelerinde yapilan 3 6l¢iimiin farkinin %5 ten blyltk olmasi durumunda kabul
edilir. Ortam homojen ise sadece karin bolgesinde yapilan 6élclimiin yapilmasi TS EN
27243 standardi tarafindan kabul edilmektedir. Ancak homojenlik ile ilgili yapilan analiz
icin en ufak bir suphe olmasi durumunda bas, ayak biledi ve karin bélgelerinde 3 dl¢limiin

alinmasi gerekmektedir [32].
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4.BULGULAR

Olcumler Usak ilinde bulunan tekstil fabrikalarinda gerceklestirilmistir. Aydinlatma,
guraltt ve termal konfor parametreleri ele alinmis ve bolim olarak dokuma, open end,
tarak, cer ve konfeksiyon bolimlerinde olmak lzere 5 farkli bélimde, her bir bolim igin
farkli zaman ve sartlarda 4’ er adet olmak Uizere toplamda 20’ ser adet 6l¢iim alinmistir.
Aydinlatma 6l¢cumleri, her bélumde, gece ve glndiiz vardiyalarinda giin 151§1 faktorinin
etkisini gorebilmek igin 2’ ser adet gundliz ve gece Olcimi ahnmistir. Gurulti
6lcimlerinde, vardiyalarda genellikle ayni cihazlar calistigi icin vardiya olarak degil, 5
farkh birimin 6l¢cim sonucu Karsilastirilmasi yapilmistir. Termal konfor él¢imlerinde ise,
iklim faktorl etkili oldugundan dolayi, yaz ve kis faktoriniin karsilastirmasinin etkisini
gorebilmek igin 2’ ser adet yaz ve kis 6lgtimu alinmistir.

Olgtimler, élctim turd, élcimin yapildigi yer, 6lgiim zamani ve 6lgtim igeriginin detaylari
kullanilarak 6l¢iim kodlama tablosunda belirtildigi gibi kodlanmistir. Olgiim sonuglarinin

gosterilecegi tablolarda bu kodlar kullantimistir.
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Cizelge 4.1: Olgiim kodlama tablosu

Olgum

Termal Konfor

Termal Konfor

Bolum Kodu Kodu
Dokuma 1 ADGU1 GD1 TDY PMV1 TDY PPD1
Dokuma 2 ADGU?2 GD2 TDY PMV2 TDY PPD2
Dokuma 3 ADGE3 GD3 TDK PMV3 TDK PPD3
Dokuma 4 ADGE4 GD4 TDK PMV4 TDK PPD4

Open End 1 AOGU1 GO1 TOY PMV1 TOY PPD1
Open End 2 AOGU2 GO2 TOY PMV2 TOY PPD2
Open End 3 AOGE3 GO3 TOK PMV3 TOK PPD3
Open End 4 AOGE4 GO4 TOK PMV4 TOK PPD4

Tarak 1 ATGU1 GT1 TTY PMV1 TTY PPD1

Tarak 2 ATGU2 GT2 TTY PMV2 TTY PPD2

Tarak 3 ATGE3 GT3 TTK PMV3 TTK PPD3

Tarak 4 ATGE4 GT4 TTK PMV4 TTK PPD4

Cer 1 ACGU1 GC1 TCY PMV1 TCY PPD1
Cer 2 ACGU2 GC2 TCY PMV2 TCY PPD2
Cer 3 ACGE3 GC3 TCK PMV3 TCK PPD3
Cer 4 ACGE4 GC4 TCK PMV4 TCK PPD4
Konfeksiyon 1 AKGU1 GK1 TKY PMV1 TKY PPD1
Konfeksiyon 2 AKGU?2 GK2 TKY PMV2 TKY PPD2
Konfeksiyon 3 AKGE3 GK3 TKK PMV3 TKK PPD3
Konfeksiyon 4 AKGE4 GK4 TKK PMV4 TKK PPD4

4.1.Aydinlatma Olglim Degerlendirme

“isyeri Bina Ve Eklentilerinde Alinacak Saglik Ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik” in aydinlatma bashgi altinda belirtilen “TS EN 12464-1: 2013 ve TS EN
12464-1.2011: 2012” incelendiginde tekstil sektorl imalati icin aydinlatma deQerleri

“2.2.1s Saghgi ve Giivenliginde Aydinlatma” boliimiinde “Bkz. Cizelge 2.1: Tekstil imalati

ve islenmesi islerinin Aydinlatma Ozellikleri” gosterilmistir [51].
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Cizelge 4.2: Aydinlatma 6l¢lim sonuglari tablosu

Dokuma Open End Tarak Cer Konfeksiyon
Olgim Olcim Olgim Olcum Olgim Olcim Olgim Olcim Olgim Olcim
Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu

(Lux) (Lux) (Lux) (Lux) (Lux)
ADGU1 408 AOGU1 119 ATGU1 86 ACGU1 78 AKGU1l 435
ADGU2 315 AOGU2 86 ATGU2 59 ACGU2 62 AKGU2 553
ADGE3 280 AOGE3 108 ATGE3 80 ACGE3 78 AKGE3 276
ADGE4 279 AOGE4 70 ATGE4 48 ACGE4 57 AKGE4 259

Olguimler sonucunda elde edilen sonuclar incelendiginde yapilan olgim sonuglarinin,

Olcim yapilan tekstil sektorindeki firmalarin sinir degerlerin altinda kaldiklari tespit

edilmistir. Aydinlatma 6lctimleri icin bélimler baz alinarak en yiksek aydinlatma 6lgiim

sonuglari konfeksiyon boliimlerinde olculmustiir. “Bkz. Cizelge 2.1: Tekstil imalati ve

Islenmesi Islerinin Aydinlatma Ozellikleri” de konfeksiyon bolimiinde dikme, ince 6rgi

orme, dikislerle dokuma islerindeki sinir deger olan 750 lux olarak belirlenmis ve 6lgtlen

deger belirtilen degerinin altinda 6l¢ulmustr.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
[
[
[
[
|
|
|
|

Sekil 4.1: Bolumlere gore aydinlatma élgtim degerleri (Pasta SPSS Grafigi)
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[ Terak Gece Slgur

B Tzrak Gundiz Glgim
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Sekil 4.2: Bolimlere Gore Aydinlatma Olgiim Degerleri (Sequence Plot SPSS Grafigi)

Dokuma ve konfeksiyon bolumlerinde aydinlatma cihazlari makinelere daha yakin
oldugundan dolay! aydinlatma sonuglarinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Tarak,

cer ve open end bolimlerinde aydinlatma cihazlari tavan seviyesinde yer almaktadir.

Cizelge 4.3: Béllimlere gore aydinlatma ortalama 6l¢ciim degerleri (Compare Means SPSS

Analizi)
Olcum Noktalar Ortalama Oleim
Sayisl
Cer Bolumu 68,75 4
Dokuma Bolimii 320,50 4
Konfeksiyon Bolumu 380,75 4
Open End Bolumi 95,75 4
Tarak Bolumiu 68,25 4
Toplam 186,80 20

Gece ve glnduz Olcumlerinin karsilastirmasinin yapilmasinda elde edilen sonuclar
sonucunda butin bolimlerde aydinlatma Olgumlerinin ortalamalari, gece Ol¢limlerinin
ortalamalarindan daha yulksek oldugu gozlenmistir. Bu sonuclarla birlikte dogal
aydinlatmanin  6nemli oldugu, gines isinlarinin aydinlatma o6l¢limlerine etki ettigi

gorulmektedir.
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Cizelge 4.4: Ol¢iim zamanlarina gore aydinlatma ortalama 6élgtim degerleri (Compare
Means SPSS Analizi)

. Olgiim
Olcim Zamani Ortalama
Sayisi
Gece 153,50 10
Giinduz 220,10 10
Toplam 186,80 20

4.2.Gurulta Olgum Degerlendirme
“Calisanlarin Giriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik” te belirtilen

degerlere gore en yiksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A), en dusuk maruziyet eylem
degeri 80 dB(A) olarak belirlenmistir [52].

Cizelge 4.5: Girdlti 6l¢im sonuclari tablosu

Dokuma Open End Tarak Cer Konfeksiyon
Olgim Olglim Olgim Olglim Olgim Olglim Olgim Olglim Olgim Olglim
Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

GD1 90,85 GO1 91,7 GT1 87,2 GC1 90,8 GK1 80,53
GD2 9131 GO2 87,7 GT2 928 GC2 88,33 GK2 84,59
GD3 90,81 GO3 91,3 GT3 888 GC3 8543 GK3 8519
GD4 90,25 GO4 894 GT4 921 GC4 8831 GK4 80,86

Olcumler sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde yapilan 6lgtim sonuglarinin,
Olcim vyapilan tekstil sektorindeki firmalarin sinir deQerlerin Gzerinde bir guriltd
seviyesine maruz kaldiklari tespit edilmistir. 85 dB(A) maruziyet eylem degeri altinda
kalan 3 nokta konfeksiyon boliminde gorilmus ancak bu 3 deger ise en distik maruziyet

eylem degeri olan 80 dB’ in Uzerinde gortlmustir.
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Sekil 4.3: Bolumlere gore guraltt 6lgtim degerleri (Pasta SPSS Grafigi)

Butlin bolimlerdeki élcimler gbz 6niinde alindiginda, en disik deger 80,53 dB olarak

olcllurken konfeksiyon boliminde 6l¢llirken, en yiksek deger ise 92,8 dB olarak tarak

bolumiinde 6lgulmustdr.

Cizelge 4.6: Bolimlere gore maksimum-minimum gurultd 6lgtim sonuglari

Olciilen Boliim

Olgiilen Minimum Deger

Olgiilen Maksimum Deger

Dokuma
Open End
Tarak

Cer
Konfeksiyon

90,25
87,7
87,2

85,43

80,53

91,31
91,7
92,8
90,8

85,19
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Sekil 4.4: Bolumlere gore gurdltt 6lctim degerleri (Sequence Plot SPSS Grafigi)
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Ortalama olarak ise dokuma bélimi 90,8 dB ile en yiiksek ortalamaya sahip b6lum olarak

tespit edilmektedir. Ancak open end bolumu 90 dB ve tarak bolimi de 90,2 dB

ortalamalarla yiiksek girultiye maruz kalan birimlerdir. Ortalama olarak da konfeksiyon

bolimi en dislk ortalamaya sahip bolimdur.

Cizelge 4.7: Bolumlere gore gurilti maruziyeti ortalama 6l¢tim degerleri (Compare Means

SPSS Analizi)
Olcum Noktalar Ortalama Olelim
Sayisl
Cer BOlumu 88,2175 4
Dokuma Boltimu 90,8050 4
Konfeksiyon Bélim 82,7925 4
OpenEnd Bolumi 90,0250 4
Tarak Bolumu 90,2250 4
Toplam 88,4130 20
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4.3.Termal Konfor Olgiim Degerlendirme
TS EN ISO 7730-2006 standardina gore istenilen PMV degerleri -2 ile 2 araliginda

olmahdir. Bu degerlere bagh olarak da PPD degerleri belirlenebilmektedir. Hem yaz

6lcimlerinde hem de kis dlcumlerinde PMV degeri olarak -2 ve 2 degerleri araliginda

istenilen deg@erlerde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8: Termal konfor PMV 6l¢iim sonuglari tablosu

Dokuma Open End Tarak Cer Konfeksiyon
Slgim Olcim Slgim Olgum Slgim Olcim Olgim Olgum Olgim Ol¢im
Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu

(PMV) (PMV) (PMV) (PMV) (PMV)
TDY TOY TTY TCY TKY
PMV1 ‘C PMV1 LE PMV1 0,95 PMV1 1,54 PMV1 0,59
TDY TOY TTY TCY TKY
PMV2 0,34 PMV?2 172 PMV?2 L1 PMV2 0.87 PMV2 0,67
TDK TOK TTK TCK TKK
PMV3 142 PMV3 -7 PMV3 Wi PMV3 R PMV3 1,53
TDK TOK TTK TCK TKK
pmva T8 pmva Y0 pmva TR pmva OB pgvg B

Yapilan olglimlerde yaz

olcumleri

ve kis olarak bolumlerde ikiser adet olctim alinmistir. Yaz

icerisinde en dusuk PMV olcimi 0,34 degeriyle dokuma bdélimiinde

Olctlmastir. En yiksek yaz 6lcimi ise 1,73 degeri ile open end béliminde goralmustir.

Kis olgumleri igerisinde ise en memnuniyetsiz ortam dokuma bolimundedir. En fazla

memnun olunan deger ise 0,18 deger ile cer bolimiinde gérilmektedir.
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Cizelge 4.9: Termal konfor PPD 6l¢iim sonuclari tablosu

Dokuma Open End Tarak Cer Konfeksiyon
Olgim Olglim Olgim Olglim Olgim Olglim Olgim Olglim Olgim Olglim
Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu Kodu Sonucu

(PPD) (PPD) (PPD) (PPD) (PPD)
TDY TOY TTY TCY TKY
PPD1 164 PPD1 63,25 PPD1 24,31 PPD1 53,04 PPD1 12,57
TDY TOY TTY TCY TKY
PPD2 74 PPD2 63,01 PPD2 344 PPD2 21,08 PPD2 14,56
TDK TOK TTK TCK TKK
PPD3 41,31 PPD3 41,55 PPD3 6,59 PPD3 6.18 PPD3 52,31
TDK TOK TTK TCK TKK
PPD4 68,62 PPD4 54,49 PPD4 4262 PPD4 g PPD4 42,92

PPD degerleri ise O deger seviyesine yaklastikca memnuniyetin arttigini gésterir ve PMV
degerleri ile paralel olarak hesaplanmaktadir. Yani PMV degerlerinde yapilan bitin
degerlendirmeler PPD degerleri icinde gecerlidir. PPD degerleri PMV degerlerinin %
olarak degerlendirmesi olarak belirtilmistir.

. Termal
- Konfor Olglim
B Renkleri
5 Ecer ks
= M Cer Yaz
W Dokuma Kis
=1 B Dokumna Yaz
b DKonfeksiyon Kig

[ Konfeksiyon Yaz
[ Open End Kis

M Open End Yaz

. M Tarak Kig

W Tarak Yaz

560

£ra
uspeBag wndiQ ANd

951

£l

Sekil 4.5: Bolumlere gore termal konfor PMV 6lciim degerleri (Pasta SPSS Grafigi)
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Bkz. Sekil 4.6 Boliimlere Gore Termal Konfor PMV Olgiim Degerleri sequence plot SPSS
grafiginde gorildugi gibi bolimlerde yaz ve kis olcimleri arasinda fark goze
carpmaktadir. Dokuma, tarak ve konfeksiyon bélimlerinde yaz aylarinda memnuniyet
goralirken cer boliminde ise kis aylarinda memnuniyet gorilmektedir. Ancak open end
bélimunde 1sitma ve nemlendirme islemleri gerceklestiginden dolay! her mevsim sicak bir

calisma ortami oldugu gérilmektedir.
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Sekil 4.6: Bolimlere gore yaz-kis termal konfor PPD 6lgiim degerleri (Sequence Plot
SPSS Grafigi)
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Cizelge 4.10: Bolumlere gére PMV-PPD ortalama 6lgtim degerleri (Compare Means SPSS

Analizi)
B PMV Olgiim PPD Olciim
Olciim Noktalari
Sonuclari Sonuglari
Ortalama 0,5400 22,8575
Cer Bolumu -
Olcuim Sayisi 4 4
Ortalama -0,5450 34,9475
Dokuma Bolumu B
Olcim Sayisi 4 4
Ortalama 1,0350 30,6050
Konfeksiyon Bolumu
Olgum Sayisi 4 4
Ortalama 1,5825 55,5750
Open End Bolumu -
Olcuim Sayisi 4 4
Ortalama 0,2600 26,9800
Tarak Bolumu B
Olcuim Sayisi 4 4
Ortalama 0,5745 34,1930
Toplam -
Olgim Sayisi 20 20

Yaz ve kis aylarinda yapilan 10’ ar adet Olcim ortalamalarina bakilarak kisin PMV

degerleri 0’ a yakinligi ile calisanlarin istedigi ortama daha yakin olarak gortilmektedir.

Cizelge 4.11: iklim sartlarina gére termal konfor PMV-PPD ortalama 6lgiim degerleri
(Compare Means SPSS Analizi)

B PMV Olgiim PPD Olgiim
Olciim Zamani
Sonuglari Sonuglari
K Ortalama 0,1180 37,3840
IS ..
Olciim Sayisi 10 10
Ortalama 1,0310 31,0020
Yaz .
Olcim Sayisi 10 10
Ortalama 0,5745 34,1930
Toplam -
Olciim Sayisi 20 20

Alinan 20 adet Olcimin noktasal olarak birlestirilerek PMV ve PPD grafiklerinin
birlestirilmesiyle olusturulan grafik Bkz. Sekil 4.7* de gosterilmistir.
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Sekil 4.7: Olglilen PMV degerlerine karsilik gelen PPD (%) deger grafigi (Ggraph SPSS

Grafigi)
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5. TARTISMA SONUC

Bu calismada Usak Tekstil Organize Sanayi Bolgesinde bulunan tekstil firmalarinda
dokuma, open end, tarak, cer ve konfeksiyon bélumlerinde aydinlatma, girdltt ve termal
konfor fiziksel risk etmenleri, is hijyeni dlcimleriyle sonuclandirilarak yapilmasi gereken
onlemler ele alinmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirilerek aydinlatma acgisindan en
yetersiz bolumler olarak 68,25 lix ile tarak ve 68,75 lix deQeriyle cer bolumleridir.
Guraltd acisindan en yuksek guraltt ortalamasina sahip bolim 90,8 dB ile dokuma
bolimadur. Termal konfor olarak ise 1,58 PMV degeri ile open end bolimi en konforsuz
bolim olarak gérialmastar.

Gerceklestirilen 6lcimler sonucunda ortaya ¢ikan durum degerlendirildiginde, aydinlatma
olciimleri “isyeri Bina Ve Eklentilerinde Alinacak Saglik Ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik” te belirtilen “TS EN 12464-1: 2013” standart degerleri ile karsilastirildiginda
6lcim sonuclarinin aydinlatma seviyesinin standartlari karsilamadigi gérulmektedir.
Ayrica gece ve gindiz olgtimleri arasindaki farkliliklar gindizleri dogal aydinlatma ile
saglanan lix sonuclarinin geceleri daha dustk seviyelere indigi goralmustar.
Aydinlatmanin  yetersiz  olmasi  c¢ahisanlarin  dikkatlerinin  dagilmasina, ise
odaklanamamasina ve is kazalarinin sayisinin artmasina neden olmaktadir. Aydinlatma
duzeylerinde yapilan iyilestirmeler sonucunda g6z yorgunlugu azalir ve ise olan
yogunlasma artar [11, 51].

Girilti 6lgiimleri inceleme sonuclart degerlendirildiginde, “Cahisanlarin Giiriiltii ile ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair YoOnetmelik” te belirtilen en yiksek maruziyet eylem
degeri 85 dB(A) seviyelerinin asildigr ve onlemlerin alinmasi gerektigi gorilmektedir.
Guriltu seviyesinde etkili olan kaynak tekstil makineleri olarak gorilmustar. Olguilen bu
seviyelerde calisanlarda zamanla kalici duyma kayiplari ve calisma verimlerinde
dusdkliklerin gorilmesi muhtemeldir. Bu sebeple basta muihendislik yontemleriyle olmak
Uzere gurultinin kaynaginda azaltilmasi, yansitici yizeylerin engellenmesi veya bu
onlemleri almak mumkin olamiyorsa kisisel koruyucu donanim kulaklik tipi belirlenerek
calisma ortaminin calisana verecegi zararlarin 6niine gecilmelidir. Bu sayede hem calisanin

korunmasi hem de daha verimli bir calisma elde edilebilir [52].
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Termal konfor 6lgtimleri sonuglari incelendiginde ise, dlgtimlerin PMV degerlerinin “TS
EN ISO 7730-2006” de belirtilen -2 ve 2 aralijinda oldugu gortlmektedir. Bu durum
tekstil fabrikalarinda sicakhgin belirli bir diizende oldugunu gdéstermektedir. Ancak termal
konfor ortamlarinda PPD degeri de ylzdesel olarak memnuniyetsizligi ifade etmektedir.
Bu tezde elde edilen sonuglar altinda PPD degerleri %6,18 ile %68,62 araliginda
degismektedir. Bu degerler, olculen ortamlardaki memnuniyetsizlik  degerini
gostermektedir. Olgiimler her ne kadar standartta belirtilen degerler arasinda yer alsa da
her 100 kisiden 68,62 sinin memnun olmadigi bir ortamda duzeltilmeler yapiilmahdir. Her
kisinin metabolizma hizi ve vicut direnci ayni degildir. Bu ylzden calisanlarin
calistirlldiklar bolim ve ortamlar Kisilerin yas, cinsiyet ve metabolizma hizlari dikkate
alinarak secilmelidir. Ayrica is giysileri de 6nemle secilerek kisilerin ¢alistiklari ortamlara

uygun olarak diizenlenmelidir [46].

5.1.Aydinlatma Acisindan Is Kazalari ve Saglik Sikayetlerinin Azaltilmasina Yo6nelik
Tespit ve Oneriler

Olgim sonugclari neticesinde standartta belirtilen aydinlatma diizeyleri saglanmali ve is
alanlarindaki aydinlatma diizeyi, yeterli seviyeye getirilmelidir.

Yapilacak risk degerlendirme calismalarinda yetersiz aydinlatmanin kazaya sebep
olabilecek bir unsur oldugu belirtilmelidir.

Aydinlatma sistemi secilmesi ve kurulmasi asamalarinda istenilen degerlerin
saglanmasi kadar, calisanlari rahatsiz edecek golgelenme, kamasma ve parlama gibi
etkilere dikkat edilmelidir.

Yapilan 6l¢im sonuclar neticesinde glndiz calismalarinda giines isinlarinin gindiz
olcimlerinin, gece oOlcumlerine gore daha verimli oldugu goralmastir. Bu sebeple
calisanlarin  dogal aydinlatmasini yansima ve parlama yapmayacak sekilde
yararlanmalari saglanmalidir.

Resim 3.17 de goruldigi gibi dogal aydinlatma sistemleri kurularak homojen

aydinlatma saglanabilir.
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Resim 5.17: Dogal aydinlatma sistemi [53]

Yansima ve parlamanin 6nlenmesi icin yuksuk tavanli isyerlerinde tavanda egimli
olmasi tercih edilmelidir.

Makine koruyucu kapaklar ve ikaz levhalari gibi metalik yansitici yizeylerin goz
kamasmasina neden olmamasi saglanmaldir.

Bolim 2.2° de bulunan “Cizelge 2.2: Yakin Cevreleyen Alan ile is Alaninin
Aydinlatma Yogunlugu Oranlari” degerlendirilerek bélimler arasi islerde aydinlatma

duzeyleri arasindaki farkliliklara dikkat edilmelidir.

5.2.Gurdlta Acisindan Meslek Hastaliklari ve Saglik Sikayetlerinin Azaltilmasina
Yonelik Tespit ve Oneriler

Sikayetlerin tespit edilebilmesi ve azaltilabilmesi igin dncelikle gurultiinun seviyesi ve
olusturabilecegi risk belirlenmelidir. Bu guriltd seviyesi, gurdltta olcumleri ile
belirlenmektedir.

Yapilan ¢alismada guraltu kaynagi olarak belirlenen unsur tekstil makineleridir.

Bu sebeple ilk olarak makine segimi gerekli titresim ve guraltd sondmleyici
ekipmanlari iceren ekipman secilmelidir[42].

Makine dizenlemesinin ayarlanmasi glrdltinin  kisiler  Uzerindeki etkilerini
degistirmektedir (Bkz. Cizelge 3.1).
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Makine yerlesimi ve diizeni kurulum asamasinda g6z oniine alinmahdir. Makineler,
sikisik bir ortamda yerlestirilmemelidir[42].

Cok garaltalti makineler diger calisma ortamlarindan uzak tutulmalidir[27].

Guraltald ortamlar icin ikaz levhalari olusturularak, kisiler bilgilendirilmelidir.

Makine ekipman bakimlari siirekli olarak yapilarak, titresime veya eskiyen parcalardan
kaynakl gurdltiinin 6nine gecilmelidir[42].

Diger makinelerden uzak tutulan ve glriltisu diger unsurlar ile giderilemeyen
makineler icin glrdlti emici materyallerle kaplayarak, guralti  seviyesi
sinirlandiriimalidir[42].

Guraltd kaynaginda kalma sdrelerinin astimamasi igin gerekirse ¢alisma alanlarinin
vardiyali olarak degistirilmesi uygulanabilmektedir [27].

Eger glrilti kaynakta azaltilamiyor ise uygun KKD secilerek, calisanin egitimi
saglandiktan sonra kullanilabilir. Ancak KKD se¢imi yetkili ve bilin¢gli uzmanlar
tarafindan yapiimalidir.

KKD sec¢imi ise uzman kisiler tarafindan, ¢alisanin ikaz ve acil durumlari duyabilecegi
sekilde 70 dB(A) seviyesinin altina dusmeyecegi sekilde secilmelidir. Giraltu ile ilgili

KKD’ ler standartlara uygun Gretim yapan KKD Uretici kataloglarindan secilmelidir.

5.3.Termal Konfor Agisindan Meslek Hastaliklari ve Saglik Sikayetlerinin
Azaltilmasina Yonelik Tespit ve Oneriler

Termal konfor unsurlari, calisanlarin bilinglendirilerek egitimlerinin saglanmasi ilk
basamak olarak gorulmelidir. Saghk unsurlari ve yasamsal faaliyetlerde ilk yardim
Onem arz etmektedir.

Calisilan ortam sartlarinin, iklimlendirme sistemleri ile standartlara uygun sartlara
getirilmelidir.

Calisanlar, calisma esnasinda terleme yoluyla kaybettikleri sivi, tuz potasyum ve
diger elementlerinin saglanmasi 6nemlidir.

Calisanlarin yas, cinsiyet ve metabolik durumlari g6z 6nunde bulundurularak,
durumlarina uygun islerde calistiriimahdirlar.

Kisilerin ¢alisma ortamlarina gore uygun is kiyafetleri segilmelidir.

57



Termal dengeyi degistirecek makine ekipmanlarinin yalitimlari kontrol edilmeli ve
muhendislik yontemleriyle diger sikintilara yol agmayacak sekilde yetkin kisilerce
yaptimalidir.

Eger termal risk durumunun metabolik sebeplerden kaynaklandigi belirlenmis ise,
bélim 3.2.3.6” de bulunan “Cizelge 3.7: Sicaklik ve Is Yiikiine Gore Dinlenme
Sureleri” incelenerek dinlendirilmelidir.

Ozel islerin gerceklestirilmesi gereken is ortamlarinda gerceklestirilen géreve
uygun calisan Kisiyi koruyucu kiyafetler secilmelidir.

Isi etkisi radyasyondan kaynaklaniyor ise yansitici tip kiyafetler secilmelidir.
Termal sartlarin saglanmasinda havalandirmanin etkisi de fazladir. Eger 1s1 baskisi
altindaki hava akis halinde degil ise kisiyi etkileyen faktor sabit kalmaktadir. Bu

sebeple 1s1 yiiki havalandirma ile uzaklastiriimalidir.

5.4.Sonug

Tekstil fabrikalarinda bulunan makine fazlahgi ve trin cesitliligi, farkli calisma kollarini
da beraberinde getirmektedir. Uriin cesitliligi ve uretim faktorleri calisma sartlarini
etkilemektedir. Ortaya ¢ikan aydinlatma sartlari, makine gurdlttleri ve 1s1 baskilari uzun
yillar calisan Kisiler iizerinde meslek hastaliklarina yol agmaktadir. s hijyeni 6lcimleri,
muihendislik calismalari ve calisma yonetimi ile cahsanlari is kazalari ve meslek
hastaliklarindan  uzaklastirmak mumkandir.  Yapilan c¢alisma sonucunda tekstil
fabrikalarinda gece-guindiiz aydinlatma farklari, makine kaynakh gurulta farklari ve yaz ve
kis mevsim farklarindan termal ¢alisma ortamini etkileyen memnuniyetsizlik oranlari tespit
edilerek, meslek hastaliklari ve saglik sikayetlerinin azaltilmasi icin izlenen dnlemler ve
muhendislik cahismalari uygulanmasi gerekmektedir. is hijyeni 6lciimlerine gore
aydinlatmanin dizenlenmesi, giriltinun kaynaginda azaltma calismalari, kulaklik segimi
ve giysi secimi, metabolik calisma ayarlamalari ve mihendislik diizenlemeleri ile termal

konfor diizenlenebilmektedir.
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