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Is verimi

Demir celik sektériindeki haddehanelerde ¢alisanlarin is verimlerini etkileyen termal
konfor faktérleri, ézellikle calisma kosullart icin dikkate alinmasi gereken ergonomik
konulardandir. Termal konfor, ¢alisma ortamindaki sicaklik, nem, hava akigst gibi cevresel
etmenlerin iscilerin zihinsel ve fiziksel performansini nasil etkiledigini incelemektedir.
Ozellikle, haddehanelerdeki yiiksek sicaklk ve nem gibi zorlu kosullarin iscilerin
performanst lizerindeki etkileri derinlemesine arastirilmaktadir. Calisma siirecinde
optimum sicaklik olan 20 °C ‘den insanin dayanabilecegi maksimum sicaklik 40°C- 45 °C
"dir. Calismanin odak noktasi, Karadeniz bélgesindeki haddehanelerdeki termal konforun
is verimine etkisinin degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme, hem cevresel parametrelerin
(sicaklik, nem, hava akis hizi) hem de kisisel parametrelerin (metabolik aktivite seviyesi,
giyinme durumu) dikkate alinmasiyla yapimaktadir. Elde edilen veriler ve analizler,
haddehanelerde termal konforun saglanmasinin is verimini nasil etkiledigini ortaya
koymak ve iyilestirme dnerileri gelistirmek icin kullanilmaktadir. Sonug olarak, ¢alismada
%5 ile %10 arasinda haddehanelerde sicaklik memnuniyet saglanmasi planlanmaktadir.
Bu ¢alisma, haddehanelerde ¢calisanlarin sagligi, giivenligi ve verimliligi acisindan kritik
oneme sahip olan termal konfor konusunu ele almaktadir. Elde edilecek sonuglar, hem
isletmelere hem de ¢alisanlara daha saglikli ve verimli ¢alisma ortamlari olusturmak igin
yol gostermektedir.

EFFECT OF THERMAL COMFORT VALUE ON WORK EFFICIENCY FROM

PHYSIOLOGICAL FACTORS IN ROLLING MILLS
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In this study, the factors of thermal comfort that affect the work efficiency of employees in
rolling mills in the iron and steel sector are discussed. Thermal comfort, which involves
environmental factors such as temperature, humidity and airflow in the working
environment, is examined to see how it impacts mental and physical performance.
Specifically, the study investigates the effects of harsh conditions, such as high temperature
and humidity, on worker performance in rolling mills. The study evaluates the optimum
temperature of 20 °C during the operation process and the maximum temperature that
people can withstand, which ranges from 40 °C to 45 °C

The focus of the study is to evaluate the effect of thermal comfort on work efficiency in
rolling mills in the black sea region. This assessment takes into account not only
environmental factors (temperature, humidity, airflow rate) but also personal
parameters (metabolic activity level, clothing status). The data obtained and the
analyses conducted are used to reveal how the provision of thermal comfort in rolling
mills affects work efficiency and to develop improvement suggestions. As a result, the
study aims to ensure temperature satisfaction in rolling mills between %5 and %10. This
study addresses the issue of thermal comfort, which is critical for the health, safety and
efficiency of those working in rolling mills. The result obtained will guide both
businesses and the creation of more efficient working environments.
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1. Giris

Geleneksel olarak, sanayi tesislerindeki ergonomi
odakli c¢alismalar, fiziksel ekipmanlarin ve is
stireclerinin optimize edilmesine odaklanmistir.
Ancak, is yerlerindeki sicaklik ve nem gibi ¢evresel
faktorlerin is verimine etkisi giderek artan bir ilgi
odag haline gelmektedir. Ozellikle, haddehanelerde
calisanlar gibi termal a¢idan zorlu ortamlarda
calisan isciler icin, termal konforun saglanmasi, is
sagligi ve givenliginin yani sira is performansi
acisindan da hayati bir etkiye sahiptir.
Haddehaneler, ytiksek sicaklik, toz ve nem gibi zorlu
kosullara sahip isyerleridir. Bu nedenle, termal
konforun buradaki is verimine etkisi daha da
o6nemlidir.

Arastirmada, "Haddehanelerdeki Termal Konfor
Degerinin Is Verimi Uzerindeki Etkisi" baghig1 altinda,
sicaklik, nem ve hava akisi, 1s1l konfor gibi cevresel
faktorlerin is performansi iizerindeki etkileri
derinlemesine incelenmistir. Ayrica termal konforun
belirlenmesi i¢in gerekli olan ortamin termal
etkisinin hesaplanmasi ile ilgili PMV(Tahmini
Ortalama Oy) ve PPD(Tahmini Memnuniyetsizlik
Yiizdesi) degerlerinin arasindaki iliskiye
deginilmistir. Haddehaneden alinan veriler lizerinde
arastirmalar  yapilmis  olup  degerlendirme
sonucunda alinabilecek o6nlemler icin ¢izelge
olusturulmustur. Olusturulan cizelgeye gore termal
konforu iyilestirmek amagclanmistir.
Haddehanelerde kullanilan makinalar dikkate
alindiginda, bazi alanlarda daha ayrintili ¢alismalar
gerceklestirilmistir.  Calismadaki o6l¢im yapilan
bolumler, hadde ve merdane bolumleridir.
Geleneksel endiistriyel yaklasimlardan ziyade,
calisanlarin termal konforunu artirmak i¢in yeni
stratejiler ve teknolojilerin nasil kullanilabilecegine
odaklanilmistir. Elde edilen bulgularin, isletmelerin
verimliligi artirmak icin nasil bir firsat sundugu
ayrica tartisilmistir.

Sonuc olarak, haddehane gibi 1s1l islemlerin zorunlu
oldugu durumlarda 1sil islem gereksinimlerini
karsilamak igin, sicaklik maruziyetinin kaynagina
miidahale edilemedigi durumlarda, g¢alisanlarin
termal konfor kosullarinin iyilestirilmesi, 6ncelikle
calisanlarin  saghigina ve ardindan iretim
verimliligine olumlu yénde katkida bulunmaktadir.
Haddehanelerdeki iscilerin saghgi, refah1 ve
performansi arasindaki baglantilar1 anlamak, sadece
isyeri kosullarini iyilestirmekle kalmayacak, ayni
zamanda endiistriyel siireclerin ve isletmelerin genel
performansini da artirmaktadir. Bu calisma, termal
konforun is verimine olan etkisi iizerine daha fazla
arastirma ve uygulama yapmak icin bir ilham
kaynag1 olmay1 hedeflemektedir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Insanlarin zihinsel ve fiziksel performansi, yiiksek
tatmin saglayan ortamlarda artmaktadir. Bu sebeple
insanoglu uzun yillar, konforlu ortamlar kurmak i¢in
cesitli 1s1tma, sogutma ve iklimlendirme sistemleri
gelistirmislerdir. Isil konforun dl¢ctimi, Danimarkali
bilim insani P. O. Fanger tarafindan 1970’lerde
gelistirilen bir model ile yapilmaktadir. Bu model, 1s1l
konforu etkileyen kisisel ve c¢evresel faktorlerin
matematiksel bir ifadesini sunmaktadir. PMV
(Predicted Mean Vote) degeri, bu modelin
sonucunda ortaya c¢ikan bir matematiksel terimdir
ve bir ortamda bulunan insanlarin ytizde kac¢inin 1s1l
konfordan memnun oldugunu goésteren PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied) degeri de
hesaplanabilmektedir. (Fanger,1970)

Bu calisma, 1si1l konforun insanlarin tretkenligi
iizerindeki etkisini incelemeyi amaclamaktadir.
Literatiirde yapilan calisma incelendiginde, konforlu
bir ortamda ¢alisanlarin daha yiiksek konsantrasyon
ve verimlilik gosterdigi gozlemlenmistir. Burada,
PMV ve PPD gibi parametrelerin 06nemi
vurgulanmakta ve bu degerlerin nasil optimize
edilebilecegi tlizerine oOneriler sunulmaktadir.
(Seppanen, Fisk & Lei,2006;Lan,Lian&Pan,2010).

Is ortaminda asir1 1s1, cahsanlarin verimliligini
diisirmektedir. Bu durum, c¢alisanlarda bas agrisi,
tikkenmislik, sinirlilik ve hatali islerin ortaya
c¢ikmasina yol acabilir. Ayrica, yiiksek sicaklik
calisanlarda, is becerilerinin azalmasina ve is
kazalarinin  artmasina da yol ag¢gmaktadir.
(Baltaoglu,1988)

flgili literatiirde yapilan arastirma incelendiginde,
optimal 1sisal kosullarin is verimliligi {zerinde
olumlu etkileri oldugu goriilmiistir. (Fanger,1970;
ASHRAE Handbook,2021).

Isil konfor, calisanlarin is ortamindan duyduklari
memnuniyet ve kisisel unsurlar ile belirlenir ve
duyusal algilamalarla iligkilidir. Ergonomi ise,
calisanlar, ekipmanlar ve ¢evre arasindaki iliskileri
diizenleyen temel ilkeleri inceleyen bir disiplindir.
Ayrica, ergonomi is ortamindaki etkenler ile insan
viicut ozellikleri, performans1 ve giicii arasindaki
iligkileri inceler. Calisma kosullari, 6zellikle ortam
kosullari, nemlilik ve hava akimi gibi faktorler
tarafindan etkilenmektedir. (Erkan, 1997).

Ornegin, cevreye 1s1 veren firinlar gibi yiiksek
sicaklikta veya diisiik sicaklik degerlerinde
calismanin is performansini 6nemli bir o6lciide
azalttig1 gozlemlenmistir.

insan bedeni, metabolizmasi ve solunum faaliyetleri
ile termal bir sistem olarak isler. Belirtilen sistemde,
viicut sicaklign genellikle 37 ile 37.5°C arasinda
sabitlenmistir; deri yiizey sicakligi ise 31.5°C-33,5°C
arasinda degisir. Arastirmalar, deri sicakligindaki 1-
3 °C arasindaki degisikliklerin genellikle insanlari
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rahatsiz etmedigini gostermektedir. (Avc ve Yigit,
1997).

Uluslararasi ¢ Ortam ve Uluslararasi Enerji Merkezi
tarafindan yapilan arastirmalar neticesinde, is yeri
calisanlarinin performansinit belirleyen faktorler
arasinda i¢ ortam hava kalitesinin dnemli bir rol
oynadif1 gbzlemlenmektedir. Ornegin; literatiirde
tasit siriis performansinin sicak, soguk ve notr
ortam kogsullarinda nasil degistigini inceleyen
deneysel bir c¢alismada, sicak kosullarda
bulunanlarin genellikle “sicak” cevabi verdigi ve
stiris performanslarinin yaklasik olarak %13
civarinda azalmakta oldugu, ortamin soguk oldugu
ortamda bulunan test edilen kisilerin ise
cevaplarinin “soguk” ile “cok soguk” arasinda
degistigi ve siiris performanslarinin  %16,5
civarinda azalma gosterdigi sonuclarina ulasilmistir.
(Daanen ve dig., 2003). Bu ¢alisma, i¢c ortam hava
kalitesinin is verimliligi tzerindeki etkilerini
degerlendirmeyi amaclamaktadir.

Yiiksek sicakligin insan viicudu tizerindeki tesirleri,
organizmanin i¢ 1sisin1 disar1 atarak terleme yoluyla
sogumaya calismasiyla ortaya c¢ikar. Bu kosullarda
viicut, i¢ 1sisinin disariya aktararak serinlemeye
calisir. Ancak, ter buharlasmasi, etkili bir sogutma
mekanizmasi olmasina ragmen, ytliksek sicakliklarda
stirdiirtilebilirligi sinirhdir. (Hayta, 2007). Bu
calisma, yiiksek sicakliktaki isyerlerinde ¢alismanin
insan vicudu tUzerindeki etkilerini incelemeyi
amagclamaktadir. Optimal c¢alisma kosullarinin
saglanmasi, c¢alisanlarin saghgl ve performansi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Fanger'in PMV (Predicted Mean Vote) metodu
uluslararasi diizeyde kabul goérmiis ve termal
konforun degerlendirilmesinde temel bir metot
olarak kullanilmaktadir. Termal konfor standartlari,
Avrupa kitasinda Uluslararast Standardizasyon
orgiiti 7730, ABD ve Kanada da ise ASHRAE
standart-55 olarak sik¢a kabul edilmektedir. (Hoof
ve Hensen, 2007).

Diisiik enerjili bir klimanin etkinligi i¢in ideal hava
kosullari, ortalama 23.5°C sicaklik ve %56 nem
icermelidir (Khan ve Rasul, 2007).

Isil konforun belirlenmesinde uluslararasi olarak
kabul goéren Fanger'in PMV metodu, bilim
diinyasinda yiiksek bir itibara sahiptir (Hoof, 2008)

2011 yilinda NIOSH, Mesleki Giivenlik ve Saghk
idaresi (OSHA) ile birlikte is hastaligi hakkinda ortak
markal bir bilgi sayfas1 yayinladi. Bu birlesik caba
sayesinde, su tliketimi de dahil olmak iizere bir¢ok
oneri giincellendi. Ayrica, 1siya bagh hastaliklarin
risklerini ve semptomlarin1 artiran faktorler daha
ayrintili olarak tanmimlanmistir. 2013 yilinda NIOSH,
"Isiya Bagh Hastaliklarin veya Dis Mekan iscilerinin
Oliimiiniin Onlenmesi"ni yayimnladi. Dis mekan
calisanlari, biiyiik miktarda efor ve cevresel is

stresine maruz kalir. Giysi yalitim faktdrleri mevcut
Uluslararas1  Standardizasyon  Orgiiti  (ISO)
tavsiyelerini yansitacak sekilde giincellenmis olsa da
1s1 dengesi ve 1s1 degisimi ile ilgili temel bilgilerle
ilgili  bolimler biiyiik olciide degismeden
kalmaktadir. Isinin biyolojik etkileri hakkinda ek
bilgiler, o6zellikle merkezi sinir sistemi, dolasim
diizenlemesi, terleme mekanizmas;, H20 ve
elektrolit dengesi ve diyet faktorlerinin anlasilmasini
artiran son calismalarla mevcut hale gelmistir. Bir
iscinin 1s1ya bagh hastalik riskini artirabilecek risk
faktorleri hakkinda yeni bilgiler olusturulmustur. 60
yasin iizerindekiler 1s1 bozukluklarindan muzdarip
ek risk altindadir (Kenny ve ark. 2010].

Agir isler sirasinda viicudumuz daha fazla oranda
enerji lretmektedir. Bu durumda daha fazla 1s1
iretimi saglar. Terleme diizeyi, viicut 1sis1 ve
cevresel sicaklik  uyumu bu durumlari
etkileyebilmektedir. (Temur, 2011).

Radyant 1s1 (termal radyasyon) hava akimina ihtiyag
duymadan iletilen ve bir yiizeyle temas etmedikce
sicaklik artis1 olusturmayan elektromanyetik bir
enerjidir. Ornegin, calisma ortamlarinda yapilan
gorevlerin dogasi geregi 1sinan bolgeler bulunabilir.
Bu bolgelerden yayilan 151ma, ¢calisanlarin konforunu
etkileyebilir. Radyant 1sidan korunmanin en etkili
¢Ooziimii 151ma yapan 1sil enerji yaymakta olan
makine  ve is¢i arasmma 1simayir ve sicaklifl
yansitabilecek bir malzemenin yerlestirilmesidir.
Sekil 1'de 1simim olayr gésterilmektedir. (Imancy,
2014; Zuhur,2023)
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Sekil 1. Sicaklik Yayan Ocak Ve Isima

A

Radyant 1sidan korunma stratejileri sunlardir;
Radyant 1s1 kaynagiyla calisan alanlarda, yiiksek
yansitma Kkatsayisina sahip koruyucu malzemeler
kullanilmalidir. Ayrica radyant 1s1 yayan yiizeyler,
radyant 1siy1 azaltmak icin diisiik 1s1ma kapasiteli
boyalar ve kaplamalarla kaplanarak 1s1ma
azaltilabilir (Imanci, 2014).

Asir sicaga maruz kalan yada i¢ veya dis mekanlar
olarak sicak ortamlarda ¢alisan isciler, hatta yorucu
fiziksel aktivitelerde bulunanlar bile 1s1 stresi i¢in
risk altinda olabilir. Asir1 1siya maruz kalmak, sicak
carpmasi, sicak yorgunlugu, 1s1 senkopu, 1s1
kramplari, 1s1 dokiintiileri veya 6lim dahil olmak
lizere sicak stresinden kaynaklanan meslek
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hastaliklarina neden olabilir. Is1 ayrica, terli avug igi,
bugulu koruyucu gozlikler, bas doénmesi ile
sonuclanabilecegi ve akil yilriitme yeteneginden
sorumlu beyin fonksiyonunu azaltarak ek tehlikeler
yaratabilecegi i¢in calisanlarin yaralanma riskini de
artirabilir. Yaniklar gibi diger 1s1 yaralanmalari, sicak
ylzeyler, buhar veya yanginla temas sonucu ortaya
¢ikabilir. Is1 stresi riski altindakiler arasinda dis
mekan iscileri ve itfaiyeciler, firin isgileri, ciftgiler,
ingaat iscileri, madenciler (6zellikle yiizey
madencileri), kazan dairesi iscileri ve fabrika iscileri
gibi sicak ortamlardaki isciler yer almaktadir.
(Jacklitsch,2016)

Isil konfor parametrelerinden 1s1, nemlilik ve hava
akim hizi, ¢alisanlarin sagligi ve giivenligi acisindan
biiylik 6neme sahiptir. Sicaklik degerinin ¢ok diisiik
veya c¢cok yiiksek olmasi, nem seviyesinin uygun
goriilen diizeyde olmamasi ve hava hareket hizinin
uygun goriilen seviyenin disinda olmasi, ¢alisma
ortamlarini olumsuz etkileyerek is yeri verimliligini
diistirebilir. Bu tiir uygun olmayan termal konfor
kosullarinin, is kazalarinin artmasina ve dolayisiyla
verimlilik ve {retimde azalmaya yol actigl
gozlemlenmistir. (Coskun vd., 2017).

Ortam sicakhigi disiirilmediginde, c¢alisanlarda
cesitli saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir. Fazla terleme
kas islevinde diizensizliklere yol acarak,
beklenmedik kasilmalarla kendini gdsterir ve 1s1
kramplarina neden olabilir. Viicut 1sis1 dengesi
bozulur ve viicut sicakligl1 40°C’ye kadar yiikselirse,
beyin hasarina ve hatta 6liime yol acabilen ciddi bir
durum olan 1s1-glines ¢arpmast meydana gelebilir.
Terlemeye fazla maruz kalmak nedeniyle viicutta sivi
eksikligi, kan basinci disiikliigi ve bas donmesi ile
sonugclanan 1s1 bitkinliklerine sebep olabilir. Ayrica
deri dokusunda kasintili leke olusumu, moral
bozuklugu, istek kaybi, konsantrasyon kaybi asiri
duyarlilk ve endise gibi belirtiler gorilebilir.
(Karademir, 2017).

Calisanlarin metabolizma hizini ve enerji iretimini
etkileyen beslenme aliskanliklar1 nedeniyle, kolay
sindirilebilen hafif yiyecekler ve mevsime uygun
meniiler tercih edilmelidir. Is1 yayan makineler,
firinlar gibi 1s1 kaynaklar: ile calisanlar arasinda
glivenli bir mesafe birakilmasi 6nemlidir. Ayrica
viicudu su ile sogutmak dogal bir yontem oldugu icin
sik sik 1lik suda durmak 6nerilmektedir (Aritan ve
Tiimer,2017; Ozdamar,2019)

Calisilan yerlerde termal konforu saglamak ayni
zamanda tehlikeli partikiilleri ve gazlar1 temizlemek
icin gerekli hava akim hizinin saglanmasi
gerekmektedir. Bunu yapabilmek icin yapilmasi
gerekenler sunlardir: s yerinin ingsaat1 asamasinda
yeterli acikliklar ve havalandirma delikleri
saglanmaldir. Kirlilik oraninin diisiik oldugu
alanlarda dogal havalandirma sistemleri kullanilmal
ve bu havalandirma isleminin yeterli olmasi icin

acikliklar ve havalandirma delikleri yeterli
biiytklikte olmahdir. Kiigiik hacimli ¢alisma
alanlarinda, fazla sayida calisan
bulundurulmamalidir. Calisan sayisinin fazla oldugu
durumlarda mekanik havalandirma sistemleri
kullanilarak gerekli kirlilik oranmi diisiik, oksijen
orani fazla hava temini ve hava akisi saglanmalidir
(Emekgi, 2017; Zuhur,2023).

3. Materyal ve Yontem
3.1 Materyal
3.1.1 Termal Konfor Ol¢iim Sistemi

Haddehane  béliimlerinde  uygulanan  6lgiim
sonuclarini elde etmek icin “Testo t480” termal
konfor 6l¢iim cihazi kullanilmistir.

Cihazin Ozellikleri:

e Ustiin Kaliteli dijital problar ve akilli
kalibrasyon sistemi

e HVAC standartlarina uyum ve Kkonfor
seviyesi ol¢limleri yapabilme

e Modern trackpad ve grafik ekran ile kolay
kullanim saglama

e PC yazilim ile hizli ve profesyonel rapor
olusturma imkani

Asagida Sekil 2.’de Termal konfor o&l¢iim cihazi
gosterilmektedir.

Sekil 2. Testo t480 Termal Konfor Olciim Cihazi

3.1.2 Is1 Stresinin Degerlendirilmesi i¢cin Termal
Cevre Ergonomisi: WBGT indeksi (ISO 7243)
Kullanim1

Sicak ortamda ¢alisma prosediirii, TS EN ISO 7243
Standardi dogrultusunda 1s1 stresine maruz kalan
calisanlarm WGBT o6lgiitiiniin  belirlenmesi ve
degerlendirilip sonuglandirilmasini  igerir. Bu
prosediiriin  gecerli oldugu sicaklik araliklar
asagidaki gibidir. (Civil,2019)

e Yas Hazne Sicaklig1:5-40 °C
e  Kiire Sicaklig1:20-120 °C
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e  Kuru Hava Sicakli1:10-60 °C

Kiire yiizeyindeki sicaklik, kiirenin orta noktasina
konumlandirilan dedektér araciligiyla, siyah bir 1s1
emicinin hassas Ol¢iimleri yapilir. (TS EN
27243,2002)

Is saglig1 ve giivenligi kurumu tarafindan tavsiye
edilen 6l¢tim araci kosullarinda ; TS EN 27243 ve TS
EN ISO 7726.2001-11 standartlarinda tavsiye edilen
degerlendirme olgiiti ile koyu renge sahip , 0,15 m
capindaki kiire tavsiye edilmektedir. Asagida verilen
Sekil 3’te Kire sicakhk o6lciim  aparati
gosterilmektedir (0z vd.2018).

e Dahili ekran ile anlik veri takibi
Deltamet 8 yazilimi ile bilgisayar kayit ve
grafik imkan

Sicaklik 6l¢tim siirlari (-20_+80° C)
Nem Ol¢iim sinirlari:(0_%100 RH)

+ 0.3 2C Sicaklik duyarhlgy,

+ %2.5 nem duyarlhligi

+ 0.5 mb basin¢ hassasiyeti

Asagida verilen sekil.4’de anemometre cihazi
gosterilmistir.

Sekil 3. Kiire Is1 Ol¢iimii Aygit1

e (Cap:150 mm, ortalama emisyon katsayisi
:0,95 (mat siyah kiire)

e Kalinlik: Miimkiin oldugunca ince

e  Olgiim sinirlar1:20°C - 120°C arasi

e Olgiim dogrulugu:20°C-50°C arasi alan: +
0,5°C, 50°Cile 120 °C aras1 alan: = 1°C
(Parsons K.,2006)

3.1.3 Anemometre

Anemometre, gecici riizgar hizin1 odlger, ancak
patlamalar 6l¢ciim sonuglarin1 etkileyebilir. Bu
nedenle, en dogru 6l¢tim, her 10 dakikada bir alinan
verilerin ortalamasi ile elde edilir. Ayrica
anemometre, riizgarin maksimum hizint ortamda
belirlemeye olanak tanir. (Portillo,2024)

Cihazin 6zellikleri:
e Sicaklik, nem, basing ve hava hiz1 dl¢ciimi
imkani,
e RS232 ve RS485 c¢ikis secenekleri,
e 4.20mA, 0..20 mA, 0..10V ve 2..10V
analog cikislar,
e Diisiik ve yiiksek seviye alarm girisleri,

Sekil 4. Anemometre

3.2 Yontem

Calisma “Karadeniz Bélgesinde Orta Olgekli bir
haddehane”de gerceklestirilmistir. Haddehane firin
cikis1 CO ve CO; élgiimleri icin Cankaya Cevre Olgiim
ve Analiz Laboratuvarinda yapilan analizler
kullanilmistir. Ayrica termal konfor 6l¢lim sistemi
olarak Testo t480 kullanilmistir.

Is yerindeki insanlarin ¢ogunun memnun olacagl
ideal bir termal ortam saglamak gercekci bir hedef
olarak ¢ikar. Termal konfor, sadece oda sicakligiyla
degil, calisanlarin termal rahatsizliktan sikayet etme
durumlariyla 6l¢iiliir. Cevresel ve kisisel faktorler, bu
konforu etkileyen alti temel unsurdur ve her biri
calisanlarin genel termal konforuna katki saglar. s
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yerindeki sikayetleri azaltmak ve c¢alisanlarin
verimliligini artirmak i¢in 1s1 ve nem gibi faktorlerin
dogru sekilde diizenlenmesi 6nemlidir.

Termal konfor sartlarinin belirlenmesi ve dl¢iilmesi
icin basvurulabilecek 6nemli standartlar arasinda TS
EN ISO 27243 ve TS EN ISO 7730 bulunmaktadir. Bu
standartlar, memnuniyetsizlikleri 2 asamada
degerlendirir. Birincisi PMV (Tahmini Ortalama
Oylama), ikincisi ise PMV degerine dayali olarak
hesaplanan PPD (Kisisel Memnuniyetsizlik Yiizdesi)
degerleridir. Belirtilen degerler, ¢alisanlarin
sagliklar1 ve giivenlikleri acisindan 6nemlidir. TS EN
Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii 7730'da -2 ile
+2 degerleri arasinda PMV degerleri ilik olarak kabul
edilirken, 2 ve tstiindeki sonuclar sicak ortamlari
temsil eder ve bu durumda TS EN ISO 27243
standard1 kullanilir. Yiksek sicaklik kosullarinda
WBGT (Islak Termometre Kiire Sicaklik indeksi)
hesaplamas1 TS EN ISO 27243 standardina gore
yapilir.

PMV denklemi, Isil Duyum Skalas1 tablosunda

verilmistir. Hesaplanan PMV degerlerinin insanlar

iizerinde yarattig1 hisler Tablo 1."de a¢iklanmistir.
Tablo 1. Isil Duyum Skalasi

PMV ANLAM YORUM
DEGERI
3 Yiiksek Rahatsiz edici sekilde
sicaklik bunaltici ve
dayanilmaz.
2 Sicak Asin sicak
1 ik Dayanilabilir, sicak.
0 Notr Konforlu
-1 Iliman Dayanilabilir ,serin.
-2 Serin Cok serin.
-3 Soguk Dayanilmaz, soguk.

Kapali ortamda ¢alisan iscilerin rahatsiz olma ve
bunalmasinin temel nedenlerinden biri, diisiik hava
akim hizidir. Tipki diger termal konfor sartlar1 gibi,
hava akim hizi da insandan insana degiskenlik
gostermektedir. Cevrede 0,1 m/sn’den daha az hava
hareketi olan yerler havadar degildir olarak ifade
edilir ve bu durum g¢alisanlar tarafindan goéz ardi
edilebilmektedir. Is yerlerinde uygun goriilen hava
akim hiz1 genellikle 0,1 m/sn ile 0,3 m/sn arasinda
makul seviyede oldugu sdylenir. Hava akim hiz1 0,5
m/sn’i asmasi durumunda ortam hafif esintili olarak
algilanir. 1,5 m/sn’yi gecen hava hizlarinda ise
calisanlarda o6nemli derecede memnuniyetsizlik

yaratabilir ~ve verimlilik disiisiine neden
olabilmektedir.  (Balanli  ve  Oztiirk(2005;
McWilliams ve  Sherman,(2005);Karaoglu ve
Ersoy,(2005; Zorer(19992))

Asagida verilen Tablo 2.de hava akim hizlarinin
calisanlar iizerindeki etkisi verilmistir.
Tablo 2. Calisma Tiiriine Gére Optimal Hava

Akim Hizlari
HAVA AKIM HIZI(M/SN) | CALISANLAR UZERINDE
ETKISi
0,1-0.2 Calisanlar tizerinde olumsuz

etkileri vardir. Ortamda
havanin durgun ve havasiz
oldugu kabul edilir.

0.2-0.3 Haddehaneler i¢in uygun
hava akim hiz1 degildir.
Ancak ofis c¢alismalari

icin uygunluk
gosterebilir.
0.3-0.5 Hafif endiistriyel isler

icin uygundur.

0.5-0.7 Cok hareket gerektiren
isler i¢cin uygundur.

0,7-1,0 Yiksek fiziksel efor
gerektiren isler

3.2.1 Termal Konfor Olciimii Genel Prensipleri
(TS EN ISO 7730-TS EN 7243)

Termal konfor genellikle bir ¢alisma alaninda
calisanlarm hem bedensel hem de zihinsel
faaliyetlerini siirdiiriirken, sicaklik, nem ve hava
akimi gibi iklim kosullar1 bakimindan rahat
olmalarini ifade eder.

Calisma ortamlarinda yasanan 1s1 etkileri ve
konforsuz ortam sartlari, is kazalarinin artmasina ve
is veriminin azalmasina neden olabilir.

Calisma ortaminin uygunlugunu degerlendirmek
icin termal konfor o6lciimleri, insanin ortamla 1s1
alisverisini etkileyen temel parametreleri dlcerek
gerceklestirilir. Olctimler “TS EN 7243 ve TS EN ISO
7730” standardina uygun olarak yapilmaktadir.
Kiyafet ve yapilan isin durumuna gore asagidaki
Tablo.3 verilen cizelgeye gore yapilmaktadir.
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Tablo 3. Kiyafet ve Metabolik Faaliyetlerin
Seciminde Kullanilan Sayisal Degerler

PPD degerleri hesaplanmustir. Olgiim sonuglar,
ortamin ne kadar uygun oldugunu ve hangi
kosullarda iyilestirmeler yapilmasi gerektigini

Kiyafet clo| m2C | Metabolik |met |w/m? gosterir.  Ozellikle calisanlarin  daha  verimli
Secimi °/W Faaliyet calisabilmeleri i¢in ortamdaki sicaklik ve nemin
Kaln is 1.5 |0.233 | Cok Hareketli [ 2.8 | 163.0 belirlenen standartlara uygun sekilde ayarlanmasi
Kiyafeti Ayakta gereklidir. Bu dl¢limler, ¢calisan sagligi ve verimliligi
Kishik Is 1.0 |0.155 |Orta 20 |116.4 agisindan oldukga degerlidir.
Kiyafeti Hareketli

Ayakta Tablo 4. Termal Konfor Ol¢iim Sonuclar:

Is Kiyafeti | 0.7 |0.109 |Rahat Ayakta |1.2 |69.8

o
B & - £
< z| = s £ o |z =
Yazlik Is 0.5 | 0.078 | Oturarak 1.2 |69.8 £35S %J A EHEEBEE
1 : S 2E A4 |5 x| z| E[EY 3
Kiyafeti Hareketli Yo | OsimYaplaner 97| ¢l g B EETE) SEATIT N
2lz [£7 o
Kisa Kollu 0.1 | 0.016 | Rahat 1.0 |58.2 s
ince Oturarak dk |rar| eor| eer| pogfms)| 6] o) e - [1%)
Kiyafetler eee epeppcees
1 (Haddehane Merdaneler) 60 (9701390 - | - [0,17|724d 1,5 2,0106] 51 |ideal
3.3 Risk Profili Olusturma o reen
2 (Hadde) 60 [11,90)117,20 - | - 10,14 B74Q 15 |2,0{08[19,3 |ideal
Etkili liderler ve yoéneticiler, organizasyonlariyla

karsilastiklar1 riskleri tanimlar, bunlar1 6ncelik
sirasina gore degerlendirir ve etkin bir sekilde
kontrol etmek i¢gin gerekli adimlar: atarlar. Riskler

TS EN 7243 Standardi kapsaminda yapilan PMV ve
PPD ol¢timleri sonucunda ortam degerlendirmesi
asagida verilen Tablo.5 yer almaktadir. Termal

genis bir spektrumu kapsar, kalite, ¢evre, varlik ve
saglik giivenligi gibi cesitli unsurlan icerir. Ote
yandan, bir alandaki sorunlar diger alanlar1 da
olumsuz etkileyebilir. Risk profili olusturulurken,
risklerin olusma olasilig1 ve etki diizeyi yani sira her
bir risk tiiri icin iliskilendirilen maliyetler goz
ontinde bulundurulur. Ayrica, bu riskleri etkin bir
sekilde yonetmek i¢in uygulanan kontrollerin
etkinligi de degerlendirilir.

Risk profili olusturulurken asagidakileri kapsayan
bir risk profili olusturulur.

e  Kurum veya kurulusun karsilastig risklerin
niteligi ve diizeyi; olumsuz etkilerin
meydana gelme olasilig1

e Bu riskleri yonetmek icin yiiriirliikte olan
kontrollerin etkinligi

4.Uygulama
4.1 Termal Konfor Ol¢iimii Sonuclar:

Asagida verilen termal konfor &l¢iimleri, Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan orta dlgekli bir haddehanede
0l¢iilmiis olup haddehanenin hadde ve merdaneler
boéliimiinde gergeklestirilmistir.

Tablo 4."de termal konfor dl¢iimleri verilmistir. Bu
tabloda termal konforun belirlenmesine yonelik
Olclim sonuglari sunulmaktadir. Olgiimler
calisanlarin  bulundugu ortamin termal konfor
sartlarini  belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
baglamda, ortamdaki sicaklik, nem ve hava akimi
gibi faktorler goz oniinde bulundurularak PMV ve

konfor 6l¢iim sonuclarinin degerlendirilmesi 6neri
niteligindedir. Degerlendirme sonucunda
alinabilecek  onlemler i¢in asagidaki ¢izelge
kullanilabilir. Uygunluk sadece iyilestirmeler igin
referans alinabilir.

Tablo 5. PMV Ve PPD Degerlendirmesi
Sonucunda Elde Edilen Degerler Dogrultusunda
Alinabilecek Onlemler

PMV Durum Degerlendirme
1 |PMV=3 Cok Sicak Ortam iyi bir
sekilde
sogutulmalidir.
2 |3>PMV=2 | Biraz Sicak Ortam
Sogutulmalidir.
3 |2>PMV=1 |Ihk Ortam biraz
sogutulmalidir.
4 |1>PMVz-1 |ideal Ortam sartlan
idealdir.
5 |-1zPMV>-2 | Serin Ortam biraz
isitilmalidir.
6 |-22PMV>-3 | Biraz Soguk |Ortam
1sitilmalidir.
7 |-3=zPMV Soguk Ortam iyi bir
sekilde
isitilmalidir.
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Tablo 5’ de verilen veriler, PMV ve PPD degerlerinin
degerlendirmesine dayanarak ortamdaki termal
konforu iyilestirmek icin alinabilecek 6nlemleri
ozetlemektedir. Her bir PMV degeri araligina gore,
ortamin sogutulmasi ya da isitilmas1 gerektigi
belirtilmistir. Ornegin, PMV degeri 3’ten biiyiik
oldugu durumlarda ortamin ¢ok sicak oldugu ve iyi
bir sekilde sogutulmasi gerektigi ifade edilmistir.

Sogutma Yontemleri: Ortamin sogutulmasi gerektigi
durumlarda, uygun bir HVAC (1sitma, havalandirma
ve klima) sisteminin kurulmasi, hava sirkiilasyonu
artirilmasi, vantilatérler  veya endiistriyel
sogutucular kullanilmasi gibi yontemler 6nerilebilir.
Ayrica, c¢alisanlarin dinlenme alanlarinda sogutma
¢oziimlerine erisimi saglanmalidir.

Enerji Verimliligi: Sogutma yontemleri uygulanirken,
enerji verimliligi artirmak amaciyla enerji tasarruflu
cihazlar kullanilmali ve sogutma sistemlerinin
bakimina 6zen gosterilmelidir. Bu, hem ¢evresel
stirdiirtlebilirligi artiracak hem de maliyetleri
diistrecektir.

Isil Yalitim: Ortamin sogutulmasi gereksinimini
azaltmak icin bina yahtiminin iyilestirilmesi
énemlidir. Ozellikle iiretim siireclerinde yiiksek 1s1
aciga c¢ikan ortamlarda 1s1l yalittminin yiikseltilmesi
gerekmektedir. Bu, termal konforu artirirken enerji
tiketimini azaltacaktir.

Termal konfor kogullar1 siirekli izlenmeli ve
gerektiginde dlciimler tekrar edilmelidir. Is saghigi ve
glivenligi  uzmanlar1  tarafindan  belirlenen
standartlara uygun olarak ¢alisma ortaminin
diizenlenmesi, c¢alisanlarin verimliligini ve saglik
kosullarini iyilestirecektir.

5. Tartisma

5.1 Termal Konfor Acisindan Meslek Hastaliklar:
ve Saghk Sikayetlerinin Azaltilmasina Yonelik
Tespit ve Oneriler

Termal konforun saglanmasi ve calisanlarin saghk ve
glivenliginin korunmasi, is yerlerinde son derece
o6nemli bir konudur. Calisanlarin termal konforunun
artirilmasi i¢in bilinglendirme ve egitim saglanmasi
ilk adim olarak oOnerilmektedir. Bu egitimler,
calisanlarin ~ saghk wunsurlar1 ve  yasamsal
faaliyetlerde ilk yardimin 6nemini kavramalarini
saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Kapali is
yerlerinde, c¢alisanlarin yeterli temiz havaya
erisiminin saglanmasi biiyiik énem tasir. Ihtiyac
duyulan hava hacmi, ¢alisma ydntemleri, isin niteligi
ve c¢alisan sayist gibi faktorler goéz Oniinde
bulundurularak belirlenmelidir. Termal konfor
sartlarinin, calisanlarin fiziksel ve psikolojik sagligini
olumsuz etkilemeyecek sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Calisma ortaminin sicakligl, ¢calisma
sekline ve c¢alisanlarin harcadiklar1 giice uygun
olmalidir. Dinlenme alanlari, soyunma odalari,
yemekhaneler gibi alanlar da amaglarina uygun

sicaklikta tutulmalidir. Isitma ve sogutma sistemleri,
calisanlar1 rahatsiz etmeyecek ve is giivenligi riski
olusturmayacak sekilde yerlestirilmeli ve diizenli
olarak bakimlar1 yapilmahdir. Termal konfor
sartlarinin  Ol¢limii  ve degerlendirilmesi igin
uluslararasi standartlar (TS EN 7243)
kullanilmalidir. Ayrica, siirekli ¢ok sicak veya ¢ok
soguk ortamlarda calisilmasi gereken durumlarda,
calisanlar1 bu kosullardan koruyacak tedbirler
alinmalidir. Calisanlarin saghk ve performansi icin,
terleme yoluyla kaybettikleri sivi ve minerallerin
yerine konmasi onemlidir. Bu nedenle, ¢alisma
ortamlar1 ve kogsullari, ¢alisanlarin yas, cinsiyet ve
metabolik o6zelliklerine gore degerlendirilmeli ve
uygun is kiyafetleri secilmelidir. Bu sekilde, is
yerlerinde termal konfor ve ¢alisan saghigi 6n planda
tutularak daha saglikli ve verimli ¢alisma ortamlari
saglanabilir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular, termal
konforun ve cevresel faktdrlerin ¢alisanlarin
verimliligi tizerinde o6nemli bir etkisi oldugunu
gostermistir. Ozellikle 1s1 ¢ikisinin yogun oldugu
endiistriyel ortamlarda, PMV ve PPD degerleri
genellikle yiiksek bulunmus, bu da ¢alisanlarin
termal konforunun olumsuz etkilendigini ortaya
koymustur. Ornegin, haddehanelerde yapilan benzer
calismalarda sicaklik degerlerinin ¢alisma verimliligi
iizerinde biiyiik bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
Haddehaneler, ¢elik liretim tesisleri gibi agir sanayi
alanlarinda yiiksek sicakliklar galisanlar iizerinde
stres ve yorgunluk yaratmaktadir. Bu durum hem is
kazalarini artirmakta hem de uzun vadede is giicii
kaybina neden olabilmektedir.

Literatiirde, haddehaneler ve benzeri yiiksek sicaklik
bulunan liretim tesislerinde yapilan arastirmalar, bu
calismanin  bulgularim1  destekler niteliktedir.
Ornegin, haddehanelerdeki yiiksek sicaklik ve zayif
hava sirkiilasyonunun, iscilerin calisma
performansin1 disiirdiigii ve is kazast  riskini
artirdig1 saptanmistir. Bu ¢alisma da benzer sekilde,
termal konforun iyilestirilmesinin is saghg ve
gilivenligi acisindan kritik oldugunu
vurgulamaktadir. Haddehanelerde yapilan
iyilestirmelerle is kazalarinin %20 oraninda
azaltilabilecegi tespit edilmistir. Benzer sekilde, agir
sanayi tesislerinde yapilan arastirmalar, ortam
sicakliginin disiiriilmesi ve iyi havalandirmanin isgi
verimliligini %15 oraninda  artirabilecegini
gostermistir.(Cheung, S.S.,& Mclellan, T.M.(1998))

Arastirmanin bulgularini dikkatle
degerlendirdigimizde bazi kisitlamalar soz
konusudur:

Veri sinirhiliklari ve zaman sinirlamalar: kisitlarimiz
arasindadir. Calisma Subat-Nisan aylar1 araliginda
yuritilmistir. Daha genis kapsamli
degerlendirmeler icgin sicaklik degerlerinin daha
yiksek oldugu yaz aylarinda termal konfor

257



Ergonomi 7(3), 250 - 259, 2024

verilerinin toplanmasi c¢alismay1 zenginlestirerek
derinlik  katmasi  degerlendirilebilir. ~ Ayrica
calismanin yapildigi haddehanedeki ¢alisan sayisi
azlig1 da bir diger kisit olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Bu nedenle daha az veri seti s6z konusu olmaktadir.
Arastirmanin belirli bir zaman diliminde yapilmis
olmasi, uzun vadeli etkilerin goézlemlenmesini
engellemektedir.

6. Sonug

Bu arastirma, haddehanedeki termal konforun is
verimi lizerindeki etkilerini inceleyerek bilimsel ve
endiistriyel acidan 6nemli katkilar saglamaktadir.
Termal konforun dogru sekilde saglanmasi,
calisanlarin saglik ve performansinda dogrudan bir
etki olusturabilir. Ozellikle haddehaneler gibi
degisken termal kosullarin bulundugu ortamlarda,
iscilerin konfor seviyelerinin iyilestirilmesi, meslek
hastaliklarinin azaltilmasina ve is veriminde artisa
katkida bulunabilir. Bu ¢alisma, mevsimsel ve termal
degisikliklerin is¢i memnuniyeti tizerindeki etkisini
belirleyerek, is hijyeni ol¢timleri, giysi secimi ve
mithendislik diizenlemeleri gibi pratik c¢oziimler
onermektedir. Bu 6nlemlerle ¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesi ve c¢alisanlarin termal konforunun
artirilmasi hedeflenmistir. Bu yaklasim, endiistriyel
isyerlerinde saglik sorunlarinin azaltilmasinda énci
bir rol oynamaktadir. Sonu¢ olarak, bu arastirma,
termal konforun is verimi ve isci saglig1 tizerindeki
onemli  etkilerini  vurgulayarak  endiistriyel
uygulamalar i¢in pratik c¢oziimler sunmaktadir.
Gelecekteki arastirmalarin, termal konforun isgi
performansi ve saghgi tizerindeki etkilerini daha
derinlemesine incelemesi ve bu alandaki yenilikg¢i
miithendislik ¢ozlimlerini gelistirmesi
gerekmektedir. Arastirma sonuglar1 ve benzer
calismalar birlikte degerlendirildiginde, termal
konfor kosullarinin iyilestirilmesi ¢alisan saghgi ve
verimliligi acisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Haddehaneler gibi yiiksek 1s1 cikish endiistriyel
tesislerde yapilan calismalar, bu arastirmadan elde
edilen bulgular1 desteklemekte ve optimum
onlemlerin alinmasiyla is saghgt ve giivenligi
standartlarinin ytikseltilebilecegini gostermektedir.
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