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Makale Tarihgesi: Fiziksel risk etmenleri olarak tanimlanan giiriilti, titresim, aydinlatma,
Szﬁﬁut?;}fﬁ.lfl%slzzgﬁ radyasyon, basing, 1s1 ve termal konfor; hem is¢i sagligi ve giivenligi
Online Yaylhlahmé: 25 06.2024 (ISG) agisindan hem de isletmelerde istenen verimliligin saglanabilmesi

icin ele alinmasi gereken ©Onemli bir faktordiir. Iscilerin ¢aligma
ortamlarindan fiziksel risk faktorlerinin tamamen kaldirilmasi miimkiin
degildir ancak riski minimize etmek gerekir. Bu ¢alismada bir ¢imento
fabrikasinda ISG agisindan 6nemli bir konu olan fiziksel risk

Anahtar Kelimeler:
Is saglig1 ve giivenligi

Aydinlatma . 8 . o
Termal konfor etmenlerinden; aydinlatma, termal konfor ve titresim parametrelerinin
Titresim Olgiimleri ve degerlendirmesi yapilmigtir. Calisma sonucunda O6lgiim

Cimento fabrikast yapilan isletmenin aydinlatma diizeyi diigiik; termal konfor parametreleri

6lgtimleri sonucu ortam sicakliklar: genelde 6nerilen minimum sicaklik
degerinin altinda; bagil nem 6l¢iim sonuglart 6nerilen aralikta; hava akim
hiz1 6l¢iim sonuglari ise genel olarak onerilen degere yakin bulunmustur.
Calisma sonucunda fabrikalarda alinabilecek ¢6ziim Onerilerine
deginilmistir. Calisma birinci yazarm Cumhuriyet Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Is Saglig1 ve Giivenligi anabilim dalinda hazirlanan
Yiiksek Lisans tezinden tiiretilmistir.

Evaluation of Lighting, Thermal Comfort and Vibration Exposure in a Cement Factory

Research Article ABSTRACT

Article History: Noise, vibration, lighting, radiation, pressure, heat and thermal comfort defined

iece"’ed'_ 12.05.2023 as physical risk factors; It is an important factor that must be addressed both in
ccepted: 11.01.2024 . . .

Published online: 25.06.2024 terms of worker health and safety (OHS) and in order to achieve the desired

efficiency in businesses. It is not possible to completely remove physical risk
factors from workers' working environments, but it is necessary to minimize

K ds: . . . . . . . .

oi{ﬁg;ﬁznal health and safety the risk. In th|§ study, physical risk factors, which are an important issue in

Lighting terms of OHS in a cement factory; Measurements and evaluation of lighting,

\T/hgmt\?' comfort thermal comfort and vibration parameters were made. As a result of the study,
1oration

the lighting level of the measured enterprise was low; as a result of thermal
comfort parameter measurements, ambient temperatures are generally below
the recommended minimum temperature value; relative humidity
measurement results are within the recommended range; airflow velocity
measurement results were generally found to be close to the recommended
value. As a result of the study, solution suggestions that can be taken in
factories are mentioned. The study is derived from the first author's Master's
thesis, which was prepared in the Department of Occupational Health and
Safety at Cumhuriyet University, Institute of Science and Technology.

Cement plant
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1. Giris

Is sagh@ ve is giivenligi, bir biitiin olarak is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin énlenerek calisanlarin
saglik ve ¢aligma ortamlarindaki giivenliklerinin korunmasimi saglamay: ifade eder. Is saghgi ve
giivenliginde (ISG) calisanlarin “saglik” ve “giivenlikleri” sadece fiziksel ya da bedensel olarak ele
alinmaz. Bu nedenle Diinya Saglk Orgiiti (WHO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) saghig;
“Kisinin bedensel, ruhsal ve sosyal bakimdan tam iyilik halidir.” seklinde tanimlamaktadir (Ozkilig,
2005). isci saghgim ise “‘Biitiin mesleklerde, ¢alisanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyal agidan tam iyilik
halinin takviyesini ve en yiiksek diizeylerde siirdiiriilmesini, is kosullar1 ve kullanilan zararli maddeler
nedeniyle calisanlarin sagligina gelebilecek zararlarin 6nlenmesini, ¢alisanin psikolojik ve fizyolojik
ozelliklerine uygun yerlere yerlestirilmesini gerektirir” seklinde tammlamaktadir (Ozkilig, 2005). Bu
baglamda, is sagh@ ve giivenligi ‘Isyerlerinde daha iyi galisma ortami saglamak ve olabilecek
kazalardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir.”” tanimi yapilmaktadir (T.C.
Milli Egitim Bakanligi, 2014).

Is saglhig1 ve giivenligi kapsamindaki calismalar siirecinde dikkat edilmesi gereken hususun en basinda,
hem calisanlarin hem de gevredekilerin saglik ve giivenligini korumak i¢in isyerlerinde bulunan saglik
ve giivenlik tehlikelerini kontrol edip gerekli 6nlemleri almak gelmektedir (Giiler ve Akin, 2006).
Isyerlerinde calisanlar, giiriiltiilii, tozlu, yetersiz havalandirmaya sahip yerlerde ¢alistiklarinda sagliga
zararli kimyasallar, patlayici maddeler gibi olumsuz kosullar sebebiyle bir¢cok tehlike veya risklere
maruz kalmaktadirlar. Bu olumsuz kosullardan g¢aligan1 ekonomik ve sosyal agidan korumak ve ayni
zamanda is yerlerindeki maddi, manevi zararlarin yani sira is giicii kaybin1 da 6nlemek amaciyla is
yerlerinde, is saghig1 ve giivenligi kapsaminda gerekli onlemlerin alinmasi hususunda bir sistem
olusturulmasi kanunen bir zorunluluk haline gelmistir (Ayhan, 2003).

Tirkiye’de son yillarda is sagligi ve giivenligi, yasal diizenlemeler ile 6nemli bir yer edinmeye
baglamistir. Calisma alanlarinda da is saglig1 ve giivenligine yonelik 6nlemler geliserek artirilmaktadir.
Bunlara ek olarak is saglig1 ve giivenligi ile ilgili bircok bilimsel ¢alisma da yapilmistir ve giderek bu
caligmalarin sayisi artmaktadir (Baran ve Esen, 2016).

Cimento sanayinde ¢alisanlar, ¢imento iiretimi igin gerekli olan kireg tasi ve algi tasi ¢ikarilan tas
ocaklarinda iklim kosullarina, kayalarin parcalanmasi sirasinda tozlara, ¢imento iiretim asamasi
boyunca giiriiltii, sicaklik gibi fiziksel risk etmenlerine maruz kalmaktadir (Fiiziin, 2008).

Bu olumsuzluklarin yaratacagi tehlikeler, yalnizca isyerinde ¢alisanlar ile sinirl degildir. Cogu zaman
bu tehlikeler, ¢cevrede yasayan toplumun saglik ve giivenligini de tehdit etmektedir.

Aydinlatma, insanoglunun dogas1 geregi yasamsal duyularindan biri olan gérme olayinin gergeklesmesi
i¢in gerekli olan temel unsurlardan biridir (Alparslan, 2015). Isyerlerinde de her tiirlii isin hatasiz
yapilabilmesi ve daha da 6nemlisi ¢alisanlarin goz sagliginin korunabilmesi ve bu sayede kendilerini iyi

hissetmesi i¢in uygun bir aydinlatma sistemi ¢ok Onemlidir. Optimum sartlarda diizenlenmis bir
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aydinlatma sistemi iyi gormeyi saglayacagindan iiriin kalitesinde artig, hata payinda azalma, is siiresinde
kisalma, giivenli bir ¢aligma ortami olusturma gibi olumlu etkileri de beraberinde getirecektir. Aym
zamanda, ¢alisanlarin géz saglini koruma amacina da ulasilmis olacaktir (Kogak, 2007).

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (International Commission on Illumination-CIE) aydinlatmanin
asil anlamini “Nesnelerin ve ¢evrenin oldugu gibi goriilebilmesini saglayan 1sik uygulamasi.” olarak
belirtmektedir (Sirel, 1996).

Giiniimiizde pek ¢ok sanayi isinde gdrme organi, organizmanin en fazla zorlanan béliimiidiir. Is
kosullarinin dogurdugu yorgunlugun biiyiikk bir kisminin g6z zorlanmasindan ileri geldigi tahmin
edilmektedir. Bu yiizden c¢alisma ortamlar1 gozii yormayacak sekilde miimkiin oldugunca aydinlik
olmalidir; ancak, asir1 sekilde yapilmis aydinlatma, iyi yapilmamis bir aydinlatma kadar gozii yorar ve
gormeyi zorlastirir. Bu nedenle, iyi gérme kosullarinin saglanabilmesi i¢in cisimlerin isin niteligine
uygun bir sekilde aydinlatilmasi1 gerekir. Bununla birlikte, uygun bir sekilde aydinlatilmamig bir is
yerinde hareket eden nesnelerle, kisilerin kendi davranislari arasindaki koordinasyonu saglayabilmeleri
¢ok zordur. Dolayisiyla, iyi bir aydinlatmanin yapilmadig is yerlerinde, is kazasinin meydana gelme
olasilig1, uygun ve iyi aydinlatilns bir isyerine gore daha fazladir. Iyi bir aydinlatma ile insan
performansi %15 hatta bazen %40 oraninda artabilir (Berk, 1991; Kogak, 2007).

CIE ve Avrupa Standardizasyon Komitesi (European Committee for Standardization-CEN) tarafindan
asgari aydinlik diizeyi konusunda farkli mekanlarin aydinlatmasi i¢in tavsiye aydinlik degerleri
olusturulmustur. Sanayi ve ofis islerinde onerilen aydinlik diizeylerine iliskin seviyeler Tablo 1’de

verilmistir (Kizilgoz, 2017).

Tablo 1. Sanayi ve ofis iglerinde 6nerilen aydinhk diizeyleri degerleri (Kizilgoz, 2017).

Aktivitenin Yapildig1 Yerin Ozellikleri Aydinhik Diizeyi Arah@: (1x)
Etrafi karanlik olan kamusal alanlar 20-50

Kisa siireli ve gegici ugranilan hizli adapte olunabilecek yerler 50-100

Gorevin gorsel olarak ara sira yapildig: yerler 100-200

Yiiksek kontrasth ve biiyiik boyutta islerin yapildig: yerler 200-500

Orta kontrastl ve kiigiik boyutta iglerin yapildig: yerler 500-1000

Orta kontrast diizeyinde, ¢ok kiigiik boyutta islerin yapildig: yerler 1000-2000

Diisiik kontrastli ve biiyiik boyutta islerin uzun siire yapildig yerler 2000-5000

Detayli gorsel gorevlerin uzun siire yapildig yerler 5000-10000

Aydimnlatma agisindan uygun calisma kosullart olusturulurken miimkiin mertebe giin 1s1gindan
faydalanilmalidir. Giin 15181n1n saglanamadig1 durumlarda alternatif olarak yapay bir aydinlatma sistemi
olusturulmalidir. Isyerlerinde aydinlatma diizeni olusturulurken TS EN 12464-1 (Isik ve aydinlatma-
Caligma yerlerinin aydinlatilmasi-Bolim 1: Kapali ¢alisma alanlar1) ve TS EN 12464-2 (Isik ve
aydinlatma-Caligma yerlerinin aydinlatilmasi-Boliim 2: Agik galigma alanlar) i¢in verilen standartlar
kullanilmalidir.

Insanin yasamina saglikli bir sekilde devam edebilmesi igin gerekli diger bir kosul ise viicut sicakligiin

normal bir sicaklik degerinde tutulmasidir. Termal konfor, insanlarin ¢ok soguk ve c¢ok sicak
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hissetmemesi -yani, insanlarin bedensel, zihinsel faaliyetlerini siirdiiriirken 1s1 derecesinin problem
yaratmamasi- ve belirli bir rahatlik iginde bulunmalarmi ifade eder. Insanlarin bulunduklari ortamlarda
hissettikleri sicaklik, kuru termometre ile dlgiilen sicaklik degil; fizyolojik olarak hissettikleri 1sidir. Bu
1s1 ise i¢inde bulunulan ortamdaki kuru termometre sicakligi, ortamdaki hava akim hizi, havanin nemi
ve radyant 1s1dir. Bu faktorlerin etkisi altinda duyulan 1s1ya “efektif 1s1” denir. Eger ¢alisma ortaminda
termal konfor sartlar yetersiz ise rahatsizlik duyulmaya baslanir; buna bagl olarak da insanin ¢aligma
kapasitesi ve is verimi diiser (Altintas, 2008).

Insan kullanimi i¢in kabul edilecek ve saglik karsit1 etkilerden sakinmak i¢in tasarlanan i¢ mekan hava
kalitesini ve minimum havalandirma oranlarini belirlemek amaciyla olusturulan ASHRAE-55 Standardi
(Insan Kullanimi i¢in Termal Cevre Kosullar1 ve Termal Duyarlilik Tahmini) ve konfor i¢in kabul edilir
termal ¢evre kosullarini belirlemeye ek olarak 1limli termal ¢evreye maruz kalan insanlarin konforsuzluk
derecelerini belirlemek amaciyla olusturulan ISO 7730 (Ilimli Termal Cevreler-PMV ve PPD
Indislerinin ve Termal Konfor Kosullarinin Belirlenmesi) standartlarinda termal konfor; ‘termal
cevreyle memnuniyeti anlatan kosul® olarak tanimlanir (Tagyiirek, 2007).

Termal konfor, insanin boyutu, yasi ve cinsiyeti gibi birgok parametreye baglidir; ancak, yine de en
genel anlamda termal konforu etkileyen parametreler, ¢cevresel -havanin sicakligi, géreceli nem, hava
akim hizi, ortalama 1smim sicaklhigi- ve kisisel -fiziksel aktivite (metabolizma hizi), giyinme-
degiskenler olarak ikiye ayrilabilir (Demir, 2007).

Kinetik enerjinin potansiyel enerjiye ve potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniismesi olayina,
“titresim” denir. Ayrica titresim, mekanik bir sistemdeki salinim hareketlerini ifade eden bir terimdir.
Isyeri ortam faktorlerinden fiziksel faktorler arasinda yer alan titresim -vibrasyon-, giiniimiizde
caliganlarin is yeri ortami kosullarindan olumsuz etkilenmesine yol agan énemli bir risk faktoriidiir
(Giiven, 2002). Is yerlerinde titresim kaynagi olarak ara¢ ve makinelerin salmimli hareketleri,
makinelerin baglanti noktalarindaki ¢arpisma ya da siirtiinmesiyle olusan titresim veya binalarda
meydana gelen titresim, calisanlarin saglik ve giivenligi i¢in risk olusturan bir unsurdur. Titresim
hareketi, salinimli bir harekettir. Bu tip hareketler bir denge veya referans nokta etrafinda yapilan
hareketlerdir ve “harmonik hareket” adini alirlar. Yer degistirme, cismin durgun pozisyonuna gore o
anki pozisyonunu belirtir. Titresimin insan saghigim etkilemesi ve iletim derecesi, titresimin g¢esidi,
biiytikligii -dalga boyu-, frekansi, maruziyet siiresi ve etkilenen viicut par¢asina bagl olarak degisiklik
gosterir. Caligma sirasinda titresime maruz kalan kigilerde, yine bu faktorlere bagli olarak kisinin sagligi
iizerinde ¢ok farkli etkileri goriilebilir (Akbulut, 1996).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin dnlenmesinde; is veya ise bagli tehlike ve risklerin tespit edilmesi
onemli bir asamadir. Fiziksel risk faktorlerinin tespiti, degerlendirilmesi ve iyilestirme faaliyetlerinin
belirlenmesi isletmelerdeki saglik ve giivenlik seviyelerini yiikseltecegi yadsinamaz bir gergektir. Bir
cimento fabrikasinda fiziksel risk etmenleri parametrelerinden olan aydinlatma, termal konfor ve
titresim dilizeyini belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu calismada, aydinlatma 6lgiim sonuglart,

caligma yerlerinin aydinlatilmasi TS EN 12464-1: 2013 ve TS EN 12464-2: 2013 standartlarinda
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belirtilen aydinlik diizeyi degerleri ile kiyaslanmugtir. Termal konfor 6lglim sonuglari literatiir degerleri

ve titresim Sl¢limleri ise ilgili mevzuat degerleri ile kiyaslanmstir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Olciim ve Yontem

Aydinlatma dl¢iimleri Sekil 1°de goriilen ‘HD450 Extech’ luxmetre cihazi ile yapilmustir. Ol¢iim birimi
liiks -Ix-tiir. Cihaz 400.000 Lux'e kadar 151k siddeti 6l¢ebilme 6zelligine sahiptir.

Sekil 1. Luxmetre genel goriiniimii.

Olgiimler, isletmenin is akis1 icinde ve ¢alisma bolgesindeki goriis alaninda her l¢iim asamasinda ii¢
farkli ol¢im almarak yapilmig; sonuclar, ortalama ve standart sapmalari ile verilmistir. Ortalama
aydinlik diizeyi ol¢im sonuglari, TS EN 12464 No.lu standarttaki ilgili referans degerlerle
karsilastirilmistir. Her béliimde yapilan olgiimler, incelenen tesisin ISG uzmaninin gdzlemlerine
dayanarak gerceklestirilmistir.

Termal konfor 6lgtimleri, Sekil 2’de goriilen i¢ ortam sicakligi, hava hizi ve havadaki nem miktari
Olciimleyebilen ‘Testo 435’ dl¢lim cihazi ile yapilmig ve 6l¢lim sonuglari, m/sn, °C ve Rh -bagil nem-

seklinde verilmistir.

Sekil 2. Termal konfor dl¢iimii cihazinin genel goriiniimii.

Termal konfor olgiimlerinde sensorler miimkiin oldugunca c¢alisma yerine yakin yerlestirilerek
isletmenin rutin is akis1 i¢cinde gerceklestirilmistir. Ol¢iim yapilan her alanda ortam sicakligi, ortamin

bagil nemi ve hava akim hizi, tiger defa Glgiilerek sonuglar ortalama deger olarak kaydedilmistir.
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Biitiin viicut titresim Glgtimlerinde kullanilan gii¢ aktarici -transdiiser- titresimin insan viicuduna temas
ettigi noktaya miimkiin olan en yakin mesafede koordinat eksenlerine uygun bir sekilde sabitlenerek
belirlenen siire boyunca kesintisiz olarak alinmistir.

Olgiim birimleri,

A(8): Sekiz saatlik siirede stirekli ivme -rms- esdegeri cinsinden tanimlanan giinliik titresim maruziyet
degeri;

Aeq: Olgiim siiresi boyunca elde edilen tiim Arms degerlerinin ortalama maruziyet degeri;

Amax: Olgiim siiresi boyunca elde edilen tiim Arms degerleri arasindaki en bilyiik Arms degeri;
Koordinat sistemi -titresim- yonleri: Sekil 3’te gosterilen ve merkezi insan iizerinde olan koordinat
sistemine gore X ekseni, sirttan gogiise; Y ekseni, sagdan sola ve Z ekseni, ayaktan -kalgadan- basa

dogrudur.

xh Yhe

Zn -

Sekil 3. Koordinat sistemi —titresim- yonleri.

Titresim maruziyetinin belirlenmesinde, merkezi insan iizerinde olan koordinat sistemine gore ¢
eksende Ol¢iim alan ve yari sert bir diskin igine yerlestirilmis olan gii¢c aktarici -transdiiser- ‘01 dB
Vib008’ ivme Olger cihazi kullanilmistir. Cihaz, el-kol ve tiim viicut titresimlerinin 6lgiimleri igin
kullanilabilmektedir. Giig aktarici -transdiiser- 0,001-500 m/s? rms peak olgiim araligina sahiptir.

Titresim Ol¢limii i¢in kullanilan cihaz Sekil 4’te verilmistir.

&

Sekil 4. Titresim Olgerin genel gériiniimii.

3. Bulgular ve Tartisma
Aydinlatma ve termal konfor 6lgiimleri, laboratuvar, isletme kati, kirici giris, sevkiyat, paketleme,

ambar, elektrik bakim, firin 1-2, kodmiir degirmeni, farin degirmeni, siklon kati, makine bakim, ¢imento
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degirmeni giris ve yemekhane boliimleri olmak iizere fabrikanin on doért farkli bélimiinde yapilmistir.
Titresim Olglimleri, fabrikada kullanilan kepge, kirici, kamyon ve lastik tekerlekli yiikleyici araglarim
kullanan calisanlar tizerinde gerceklestirilmistir. Her bir alanda iiger tekrarla yapilan aydinlik diizeyi

tespitleri, 6l¢iim degerlerinin ortalamalarina gore belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Aydinlik diizeyi 6l¢iim sonuglari ve referans degerleri

1.0lgiim 2. 3. Ortalama  Ol¢iim  ve Referans *Qnerilen

OlgiimNoktast (1x) Olgiim Olgiim  Standart Sapma(Ix) No. Degerler (Ix)
(Ix) (1) [1.2]

Laboratuvar 54,2 56,5 55,5 55,4+8,3 5.104 500
Isletme Kat: 43,7 42,6 43,0 43,1464 5.1.1 100
Kiric1 Girig 8,4 7,8 8,6 8,3+1,2 5.8.2 200
Sevkiyat 9,9 10,0 10,2 10,0+1,5 5.1.4 150
Paketleme 37,1 354 34,9 35,8454 5.4.2 300
Ambar 41,0 40,9 41,1 41,0+6,1 54.1 100
Elektrik Bakim 43,4 43,0 43,1 43,2+6,5 5.20.5 500
Firin 1-2 57 6,0 5,9 5,9+0,9 5.1.2 10
KomiirDegirmeni 81,7 80,1 81,5 81,1+12,1 5.8.2 200
Farin Degirmeni 22,0 3,7 22,3 22,0+£3,3 5.8.2 200
Siklon Kat1 7,8 8,1 7,6 7,8+1,2 5.1.2 150
Makine Bakim 37,8 375 38,1 37,8 +5,7 5.24.6 300
Cimento
Degirmen 43.0 429 43.2 43,0+6,4 5.8.2 200
Yemekhane 117 111 114 114£17.1 5.29.4 200

[1] kapal1 alanlarda TS EN 12464 standardina gore aydinlatma sinir degerleri, [2] agik alanlarda TS EN 12464 standardina gére aydinlatma
simr degerleridir. *Onerilen degerler (TSE, 2013).

Aydinlik diizeyi 6l¢iim sonuglart TS EN 12464-1 ve TS EN 12464-2 standartlarinda verilen referans
degerler ile kiyaslanmustir (Tablo 3 ve 4).

Tablo 3. Kapali ¢caligma alanlar1 i¢in referans degerleri (TS EN 12464-1)

Ortalama Aydinlatma

Referans No Alan-is veya Faaliyet Tipi
Siddeti Degeri (Ix)

511 Dolagim alanlar ve koridorlar 100
512 Merdivenler, yiiriiyen merdivenler, yiiriiyen yaya yollart 150
514 Yiikleme rampalari/peronlari 150
541 Depo ve ambarlar 100
5.4.2 Dagitim paketleme alanlart 300
5.8.2 Malzemelerin hazirlanmasi; firmlama ve karistiricilar ile ilgili ¢alisma 200
5.10.4 Hassas 6l¢gme odalari, laboratuvarlar 500
5.20.5 Kumanda odalar 500
5.24.6 Genel tagit hizmetleri, tamir ve deney 300
5294 Self servis restoran 200
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Tablo 4. Agik galigma alanlari i¢in referans degerleri (TS EN 12464-2)

Ortalama Aydinlatma

Siddeti Degeri (Ix)

Referans No Alan-is veya Faaliyet Tipi

512 Bisikletler, kamyonlar ve kazi makinesi gibi yavas hareket eden tasitlar i¢in trafik 10
o alanlar1 (en fazla 10 km/h)

TS EN 12464-1 ve TS EN 12464-2’de ilgili maddelerinde verilen aydinlik diizeyi referans degerleri;
fabrikadaki boliim, is veya faaliyet tipi Ozellikleri dikkate alinarak kullamilmistir. Yapilan Sl¢tim
sonuglarinda Tablo 3’de goriildiigii gibi ilgili standartlarin referans degerlerine karsilik gelen 6lgiim
sonuglari tespit edilmesine ragmen yine ilgili standartlarin referans degerlerine karsilik gelmeyen 6l¢giim
sonuglarinin da oldugu analiz edilmistir.

Tablo 2’ye bakildiginda tiger kez yapilan aydinlatma oOlglimlerinin standart sapmalariyla birlikte
ortalamalarimin alinarak verildigi goriilmektedir. Ayrica, ¢izelgede verilen ‘Referans No.” kiyaslama
yaptigimiz standarttaki ilgili boliimleri belirtmektedir.

Aydinlik diizeyi degerlerinin kiyaslamasinda kullanilan standartlar (TS EN 12464-1, TS EN 12464-2),
normal gorebilen kisilerin gérme rahatlig1 ve performans ihtiyaclarini karsilayan aydinlatma kurallarini
kapsamaktadir. Kullanilan standartlar birgok agik veya kapali ¢alisma yeri ile bunlarin iliskili alanlari
icin aydinlatma ¢ozlimlerini, aydinlatmanin niceligi ve niteligi acilarindan belirlemektedir ve ayrica
uygun aydinlatma kosullar i¢in tavsiyeler de verilmektedir.

Aydinlatma 6l¢iimii yapilan bolimlerin sonuglarina bakildiginda -genellikle- referans olarak alinan
degerlerden oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Ornegin, yemekhane boliimiindeki aydinlik
diizeyi 200 Ix olmasi gerekirken 114 Ix olarak bulunmustur. Fabrikada termal konfor dl¢timleri,
aydinlatma Slgiimlerinin yapildigi noktalardan alinmistir. Termal konfor i¢in ortam sicakligr 6lgiimleri,
ortamin bagil nem dlgiimleri ve hava akim hizi 6lgtimleri yapilmistir. Her bir parametre igin 6l¢iimler
ticer kez tekrarlanarak ortalama deger olarak verilmis ve isin niteligine gore is yerlerinde saglanmasi
gereken termal kosullar i¢in Onerilen hava sicakligi, bagil nem ve hava akim hizi degerleriyle
kargilagtirilmigtir. Karsilastirma yapilirken her boliim igin bu bdliimlerde galisma sekli ve is yiikii goz
onilinde bulundurulmustur.

Isci Saglig1 ve Isci Giivenligi Tiiziigii 20. maddesinde “Cok bugu husule gelen isyerlerinde sicaklik
derecesi 15 santigrat dereceden az ve 30 santigrat dereceden yiiksek olmayacaktir.” ibaresi yer
almaktadir (Is¢i Saglig1 ve Giivenligi Tiiziigii, 1974); ancak, bu tiiziik 16.04.2014 tarihinde yiiriirliikten
kaldirildig1 icin ¢alismamizda termal konfor parametrelerinden sicaklik, bagil nem ve hava akim hiz1
icin literatiir bilgileri referans olarak kullanilmistir. Termal konfor O6l¢iimlerinin yorumlanmasinda

kullanilan degerler Tablo 5’de verilmistir.

1053



Tablo 5. iklimsel konfor degerleri (Hactosmanoglu, 2013)

Cahsma Sekli ve Is Hava Sicakhig1 (°C) Bagil Nem (%) Hava Akimi (m/sn)
Yiikii min opt max min opt max max
Ofis isi 18 21 24 30 50 70 0,1
Oturarak hafif is 18 20 24 30 50 70 0,1
Ayakta hafif is 17 18 22 30 50 70 0,2
Agir is 15 17 21 30 50 70 04

Tablo 6°da isletmede 6lgiilen termal konfor degerlerinden ortam sicakligina yer verilmis olup 6lgtim

sonuclar1 9,2 °C-25,8 °C degisen araliklarda bulunmustur.

Tablo 6. Ortam sicaklig1 6l¢iim sonuglar1 (Eyliil, 2016)

Ol¢iim Noktasi 1. Olgiim °C) 2. Ol¢iim (°C) 3. Olgiim (°C)  Ortalama Olgiim (°C)  *Onerilen  Degerler
(°C) min-opt-max
Laboratuvar 25,8 25,7 25,8 25,8 18-21-24
Isletme Kat1 24,3 24,2 24,2 24,2 18-21-24
Kirict Girig 10,6 10,7 10,2 10,5 17-18-22
Sevkiyat 9,5 9,3 9,7 9,5 17-18-22
Paketleme 9,9 10,0 9,8 9,9 17-18-22
Ambar 10,3 10,5 10,5 10,4 17-18-22
Elektrik Bakim 9,9 10,0 10,1 10,0 17-18-22
Firm 1-2 11,3 11,3 11,2 11,3 15-17-21
Komiir Degirmeni 14,2 14,7 14,5 145 17-18-22
Farin Degirmeni 21,3 21,0 21,2 21,2 17-18-22
Siklon Kat1 20,2 21,0 20,3 20,5 15-17-21
Makine Bakim 14,3 14,2 14,3 14,3 15-17-21
Cimento Degirmeni 15,0 14,9 15,1 15,0 17-18-22
Yemekhane 21,6 21,7 21,6 21,6 15-17-21

Laboratuvar ve isletme kat1 ortam sicakligi 6lglim sonuglari ortalamasi, ofis isleri i¢in Onerilen termal
konfor degerlerinden maksimum sicaklik degerinin iistiinde bulunmustur. Bu boliimler i¢in sicaklik
degeri 18-24 °C arasmda olmalidir.

Ayakta hafif isler icin Onerilen ortam sicakligi degerleri ile Sl¢limiinii yaptigimiz boliimlerden, bu
nitelige uygun bolimlerin sonuglart Tablo 6’da verilmistir. Sonug¢ olarak kirici giris, sevkiyat,
paketleme, ambar, elektrik bakimi, komiir degirmeni ve ¢imento degirmeni boliimlerinin ortalama
Olciim sonuglar1 Onerilen degerlerden minimum sicaklik degerinin altinda, farin degirmeni bolimii
sonucu ise onerilen maksimum sicaklik degerine yakin bulunmustur.

Agir isler igin 6nerilen termal konfor sartlar1 ve ¢alismamizdaki 6l¢liim yapilan boliimlerden is sekli ve
is yiikii agisindan bu tanima uygun béliimlerin ortam sicakligi 6lgiim sonuglari ile kargilagtirilmasi Tablo
6’da verilmistir. Karsilagtirma sonucunda Firin 1-2 ve makine bakim boliimii 6l¢iim sonuglari, 6nerilen
minimum degerin altinda; siklon kat1 dnerilen maksimum degere yakin ve yemekhane boliimii sicaklik

6l¢lim sonucu ortalamasi dnerilen maksimum degerin {izerinde bulunmusgtur.
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Tablo 7. Ortam bagil nem 6l¢iim sonuglar1 (Eyliil, 2016)

Ol¢iim Noktas 1. Ol¢giim 2. Ol¢iim (%) 3. Ol¢iim (%) Ortalama ol¢iim *Onerilen Degerler
(%) (%) min-opt-max
Laboratuvar 40,0 39,6 39,7 39,7 30-50-70
Isletme Kat1 44,2 44,0 44,3 44,3 30-50-70
Kirier Giris 62,7 63,0 62,9 62,9 30-50-70
Sevkiyat 61,4 61,7 61,4 61,4 30-50-70
Paketleme 72,4 73,0 72,8 72,8 30-50-70
Ambar 82,5 83,0 82,7 82,7 30-50-70
Elektrik Bakim 86,0 85,7 85,0 85,0 30-50-70
Firin 1-2 73,7 73,4 73,6 73,6 30-50-70
Komiir Degirmeni 68,3 69,1 68,9 68,9 30-50-70
Farin Degirmeni 44,3 44,0 44,3 44,3 30-50-70
Siklon Kat1 45,3 45,0 454 45,4 30-50-70
Makine Bakim 66,3 66,8 66,4 66,4 30-50-70
Cimento Degirmeni 67,0 67,2 67,0 67,0 30-50-70
Yemekhane 62,4 63,0 62,8 62,8 30-50-70

Tablo 7’ye bakildiginda termal konfor parametrelerinden ortam nem sonuglarinin (%) 39,8-85,6
arasinda degisen degerlerde bulundugu goriilmektedir. Is yerlerinde saglanmasi gereken hava kosullari
icin Onerilen bagil nem degerleri minimum %30, optimum %50 ve maksimum %70 araligindadir.
Buna gore laboratuvar dl¢liim sonucu, 6nerilen minimum degere yakin; kirict giris, sevkiyat, kdmiir
degirmeni, ¢imento degirmeni, yemekhane ve makine bakim boéliimleri i¢in bulunan sonuglar, 6nerilen
maksimum bagil nem sonucunun altinda; ambar, paketleme, elektrik bakim, firin 1-2 bdliimlerinin
Olciim sonuglari, 6nerilen maksimum degerin iistiinde; farin degirmeni, siklon kati ve isletme kati
boliimlerinin bagil nem sonucu ise dnerilen optimum degere yakin bulunmustur.

Termal konfor lgiimii parametrelerinden biri olan hava akim hizi i¢in ise her bdliim igin {i¢ tekrarla
dl¢iim alinmustir. Tablo 8’de hava akim hiz1 6l¢iim sonuglari verilmistir. Olgiimlerin ortalama degerleri
0,05-0,60 m/sn araliginda bulunmustur. Calismamizda, ¢aligma sekli ve is yiikii bakimindan benzer olan
boliimlerden isletme kati ortalama 6lgiim sonucu, ofis isleri i¢in dnerilen hava akim hizi degerinden gok
diisiilk bulunmustur. Laboratuvar boliimii 6l¢im sonucu ise Onerilen degerin lizerinde bulunmustur
(Tablo 8). Ayakta yapilan hafif igler i¢in 6nerilen hava akim hizi ile yapilan isin benzerligi diistiniilerek
ilgili boliimlerdeki hava akim hizi 6l¢liim sonuglarinin degerlendirilmesi sonucu; kirici giris, sevkiyat,
ambar, elektrik bakim ve ¢imento degirmeni giris boliimleri dnerilen degere yakin; paketleme, komiir
degirmeni ve farin degirmeni bdliimlerinin Ol¢iim sonuglari ise Onerilen degerin ¢ok istiinde
bulunmustur (Tablo 8). Caligma sekli ve ig yiikii a¢isindan agir igler i¢in Onerilen hava akim hiz1 0,4
m/sn’dir. Firin 1-2, siklon kati, makine bakim ve yemekhane bdliimlerinde yaptigimiz hava akim hizi
ol¢tim sonuglar1 ve Onerilen degerle karsilagtirildiginda firin 1-2 boliimiinde hava akim hiz1 6nerilen
degerin lizerinde; siklon kati bdliimii dnerilen degere yakin; makine bakim ve yemekhane bolimii

onerilen degerin ¢ok altinda bulunmustur.
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Tablo 8. Hava akim hizi 6l¢iim sonuglari (Eyliil, 2016)

Ol¢iim Noktas 1.0l¢iim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim Ortalama Ol¢iim *Onerilen Degerler
(m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)
Laboratuvar 0,12 0,16 0,14 0,14 0,1
Isletme Kat1 0,07 0,08 0,07 0,07 0,1
Kirici Girig 0,27 0,31 0,29 0,29 0,2
Sevkiyat 0,22 0,25 0,24 0,24 0,2
Paketleme 0,41 0,38 0,40 0,40 0,2
Ambar 0,24 0,20 0,18 0,21 0,2
Elektrik Bakim 0,21 0,24 0,20 0,22 0,2
Firin 1-2 0,61 0,58 0,60 0,60 04
Komiir Degirmeni 0,51 0,49 0,50 0,50 0,2
Farin Degirmeni 1,07 1,08 1,08 1,08 0,2
Siklon Kat1 0,30 0,31 0,35 0,32 04
Makine Bakim 0,11 0,14 0,17 0,14 04
Cimento Degirmeni 0,32 0,28 0,29 0,30 0,2
Yemekhane 0,04 0,05 0,05 0,05 04

Hava akim hiz1 tek basina termal konfor sartlarini belirlemede yeterli degildir. Hava sicakligi arttikca
hava akim hizinin artirilmast serinlik hissi verir. Bunun yaninda hava akim hizinin ortamdaki kirli hava
yerine temiz havanin girmesinde ve ortam kirleticilerinin uzaklastirilmasinda etkilidir. Bunun igin
uygun bir havalandirma -yani, uygun bir hava akim hizi- ¢ok dnemlidir.

Fabrikada titresim Glgtimleri, sadece biitiin viicut titresimini gerektiren loder, kamyon, kiric1 ve traktor
araglarimi kullanan c¢alisanlar {izerinde yapilmistir. Biitiin viicut titresimi sonuglari, titresim
yonetmeliginde sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in verilen etkin maruziyet ve sinir maruziyet degerlerleri
ile karsilastirilmistir. Tablo 9’da titresim olusturan ara¢ kullanicilarinda sekiz saatlik ¢alisma siiresi
boyunca maruz kalinan biitiin viicut titresim 6l¢giim sonuglari verilmistir. Tablo 9°da belirtilen tiim viicut
titresimi Ol¢iim sonuglarina bakildiginda titresim maruziyetine en ¢ok lastik tekerlekli yiikleyici

operatdrii; en az titresim maruziyetine ise kirici operatérii maruz kalmistir.

Tablo 9. Biitiin viicut titresim 6l¢iim sonuglari (Eyliil, 2016)

Olgiim Birimi Olgiim Ax (eq) Ay (eq) Az (eq) A (8) Sinir degerler
Personeli (m/sn2) (m/sn2) (m/sn2) (m/sn2) (m/sn2)
Lastik tekerlekli yiikleyici Calisan 1 0,63 0,48 0,70 0,091 0.51/1.152
Kamyon Caligan 2 0,24 0,31 0,41 0,044 0.51/1.152
Kamyon Caligan 3 0,31 0,37 0,66 0,069 0.51/1.152
Kiricr tinitesi Calisan 4 0.33 0.19 0.83 0.047 0.51/1.152
Kirier tinitesi Calisan 5 0,015 0,016 0,018 0,002 0.51/1.152
Kirier tinitesi Calisan 6 0,018 0,022 0,023 0,003 0.51/1.152
Traktor Calisan 7 0,38 0,47 0,36 0,055 0.51/1.152

Maruziyet Eylem Degeri, 2Maruziyet Smir Degeri ((SGB, 2013).

Fabrikada lastik tekerlekli yiikleyici aracini kullanan Caligan 1’in sekiz saatlik ¢aligma sonucunda maruz
kaldig1 titresim diizeyi 0,091 m/sn?dir. Olgiim sonucu yasal mevzuatta belirlenen titresim maruziyet

siir ve etkin degerinin ¢ok altindadir (Tablo 9).
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Kamyon aracini kullanan Calisan 2 ve Calisan 3’iin sekiz saatlik ¢alisma sonucu maruz kaldiklari
titresim diizeyleri sirastyla 0,044 m/sn? ve 0,069 m/sn? olarak bulunmustur. Olgiilen degerler maruziyet
sinir ve eylem degerinin altindadir. Kirici aracini kullanan ii¢ ¢alisanda yapilan 6l¢lim sonuglarina gore
sekiz saatlik ¢alisma sonucunda dlgiilen degerler Calisan 5 igin 0,002 m/sn?, Calisan 6 i¢in 0,003 m/sn?
ve Calisan;4 i¢in 0,047 m/sn? olarak bulunmustur. Bu degerler mevzuatta kabul géren etkin maruziyet
ve sinir maruziyet degerlerinin oldukea altindadir. Traktor aracini kullanan ¢aligsan Caligsan 7°de yapilan
biitiin viicut titresim sonucu 0,055 m/sn? dir (Tablo 9). Bu deger ilgili mevzuatta kabul edilen maruziyet
eylem ve smir degerlerin altindadir.

Yapilan bu c¢alismada, bir ¢imento fabrikasinda; aydinlatma, termal konfor ve titresim fiziksel
etkenlerinin Is Saghg ve Giivenligi agisindan uygunlugunun arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda aydinlatma etkeninden aydinlatma siddeti, termal konfor etkenlerinden ortam sicakligi,
havadaki nem miktar1 ve hava akim hizi, titresim etkenlerinden ise el-kol ve tiim viicut titresim 6l¢timleri
yapilmistir. Calismanin yapildig: fabrikada l¢limii yapilan parametreler ile ilgili daha 6nce bir dl¢iim
verisine ulasilamamistir. Yapilan ol¢iimler, ilgi mevzuatlarda yer verilen standartlarla ve literatiir

bulgulariyla kiyaslanmigtir (TSE 2013; Haciosmanoglu 2013; Eylil 2016; CSGB 2013).

4. Sonug¢
Fabrikada aydinlatma diizeyleri 6l¢tim yapilan her boliimde dnerilen degerlerden diisiik bulunmustur.
Bu dogrultuda asagida belirtilen 6nlemlerin alinmasi tavsiye edilir:
¢ Aydinlatma projesi hazirlanmalidir. Proje tasariminda fabrikadaki 1sik kaynaklari
ve yiizeylerin etkisi dikkate alinmalidir. ISG yaninda cevre de dikkate aliarak
stirdiiriilebilirlik  hedeflerine katki saglayacak aydinlatma kaynaklarinin
kullanilmasi nerilir.
o Fabrikadaki ortalama aydinlik diizeyi yetersiz olarak olgiilen alanlar,
karsilastirma yapilan ilgili standartlardaki (TS EN 12464-1: 2013, TS EN 12464-
2: 2013) onerilen aydinlhik degerleriden az olmamasi gerekmektedir. Ortalama
aydinlik diizeyi degerinin iyilestirilmesi ve ilgili standarttaki (TS EN 12464)
tavsiye edilen aydinlik diizeyi degerine ulagmasi i¢in uygun olan yerlerde
aydinlatma armatiirlerinin sayisi arttirtlmali; bu boliimler toz ve kire karsi izole
edilmelidir.
e Aydmlik diizeyini artirmak i¢in 151k siddeti daha yiiksek ampuller kullanilmal1 ve
seffaflig1 kaybolmus ampuller degistirilmelidir.
Fabrikada yapilan termal konfor parametreleri 6l¢limleri sonucu ortam sicakliklar1 genelde onerilen
minimum sicaklik degerinin altinda; bagil nem 6l¢iim sonuglar1 6nerilen aralikta; hava akim hizi dl¢iim
sonuclar1 ise genel olarak dnerilen degere yakin bulunmustur. Calisanlarin termal konfor ortamindan

nasil etkilendigini daha dogru degerlendirebilmek i¢in 6l¢lim parametrelerinin birlikte ele alinmasi
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gerekmektedir. Genel olarak fabrikanin ¢alisma alanlar1 termal konfor saglayacak sekilde dizayn
edilmemistir.

e Fabrikanin termal konfor sartlarini, ¢alisanin ¢ogunlugunu rahat hissettirecek
sekilde diizenlemek miimkiindiir; fakat, tiim caligsanlar icin uygun kosullar
yaratmak ¢ok zordur.

e Agr, hafif ve idari islerin yapildig1 ortamlarda termal konfor sartlar1 her bir
boliim i¢in ayr1 ayri ve titizlikle degerlendirilmelidir.

e Termal problemleri ¢6zmek igin idari kontroller artirtlmali ve teknik birtakim
onlemler alinarak ¢6ziim odakl diizenlemeler yapilmalidir.

e Termal konfor sartlarini iyilestirmek ve ortam sicakliginin optimum diizeyde
olmasini saglamak i¢in iklimlendirme -klima- cihazi, 1sitici cihaz sistemleri temin
edilmeli ve bu cihazlarin bakim ve temizligi diizenli yapilmalidir.

e Yeterli temiz havanin c¢alisma ortamma alinmamasindan kaynaklanan
rahatsizliklarin ~ Onlenmesi igin  kapali c¢alisma ortamlarinin  diizenli
havalandirilmasi da saglanmalidir.

o Fabrikadaki ortamin bagil nem miktarini optimum diizeyde tutmak icin gerekli
yerlere fazla nemi azaltan iklimlendirme sistemleri kullanilmalidir.

e Hava akim hizi uygun olmayan bdliimlerde iyi tasarlanmig havalandirma
sistemleriyle uygun hava akimi olusturmalidir.

e Olciim ve degerlendirmesi yapilan termal konfor parametreleri ile birlikte,
calisanlarin rutin is aktiviteleri, bireysel ozellikleri -fiziki yapi, ruh durumu,
saglik ve beslenme vb. ve is kiyafetleri termal ortami degerlendirmede dikkate
almmalidir.

e Bulunan titresim sonuclar1 yasal mevzuatta gecerli olan maruziyet sinir ve etkin
degerlerinin ¢ok altindadir; ama uzun siireli maruziyet sonucu sorun
yasanmamasi i¢in ¢alisma ortamindaki titresimin kaynagi olan makinelerin
bakimlar1 diizenli olarak yapilmali; eski olan makine ve ekipmanlarin
olusturacagi titresimler uygun degerlerde tutulmalidir.

e Agir tasima araglarindan kaynaklanan titresimin giderilebilmesi i¢in rotasyon
yapilmalidir.

e Titresimden korunmanin temel hedefi, titresimi kaynaginda azaltmaya yonelik
olmalidir. Genellikle makine dizayni sirasinda titresimi azaltacak zeminler
yapilmal1 ve titresimi az olan makinalar satin alinmalidir.

o Kaullanilan makinelerin bakimlari zamaninda yapilmali; vuran ve titresen kisimlar

i¢in izolasyon uygulanmalidir.

1058



Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.
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