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Abstract

Occupational hygiene measures haves great importance for having information about risks in job safety. In
order to determine the precautions to be taken and the steps to be taken, the risk factors must first be
determined and these factors must be brought to the appropriate legal bases and standards. It is of utmost
importance to determine the degree of these risks and to take precautions in textile sector where the
employees, are related to the machinery and the environment. In the textile sector, thermal comfort
measurements from machines and production lines can be defined as the basic measurements that must
be made. Measures that need to be taken after measurements are more important. The order of
application is important in the measures to be taken. 4 step engineering solution, management solution,
employee training, information, and if it can not prevent 3 steps, personal protective equipment should be
determined and used. Within the scope of this study, thermal comfort measurements (temperature,
humidity, radiant heat and air flow velocity) were performed in different parts of an integdated textile
factory. As a result of the measurements carried out, close measurements were obtained especially in the
open end section between summer measurements and winter measurements, while there were big
differences in other sections. In the open end section, while the dissatisfaction rate between summer
measurements and winter measurements was about 20%, this difference was found around 60% in the
weaving section. What kind of measures can be taken to control the risks related to thermal comfort is
determined.

Keywords: Occupational health and safety, textile, thermal comfort, temperature, humidity, measurement.

Ozet

Is giivenliginde riskler hakkinda bilgi sahibi olunmast igin is hijyeni élgiimleri biiyiik bir 6neme sahiptir.
Alinacak o6nlemler ve atilmasi gereken adimlarin belirlenebilmesi i¢in oncelikle risk etmenlerinin
belirlenmesi ve bu etmen derecelerinin belirlenen yasal dayanaklara ve standartlara uygun kosullara
getirilmesi gerekir. Ozellikle tekstil sektdrii gibi alisanlarin makine ve gevresel ortamlarla iligkili oldugu
bir sektérde bu risklerin derecelerinin belirlenmesi ve 6nlemler alinmasi azami 6nem arz eder. Tekstil
sektoriinde makinelerden ve iiretim kaynakl termal konfor 6l¢timleri yapilmasi gereken temel 6l¢timler
olarak belirtilebilir. Yapilan 6l¢iimlerden sonra alinmasi gereken dnlemler daha ¢ok 6nem arz etmektedir.
Alimacak onlemlerde uygulama sirasi 6nemlidir. 4 adimda miihendislik yontemleriyle ¢ozlim, yonetsel
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olarak ¢6ziim, ¢alisan egitim, bilgilendirme ve eger bu yapilan 3 adim engelleyemiyor ise kisisel koruyucu
donanim belirlenerek kullanilmasi saglanmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda entegre bir tekstil fabrikasinin
farkli boéliimlerinde termal konfor o6lgiimleri(sicaklik, nem, radyant 1s1 ve hava akim hizi)
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen dlglimler sonucunda yaz 6l¢limleri ile kis 6lgtimleri arasinda 6zellikle
open end boliimiinde yakin degerler elde edilirken, diger boliimlerde biiyiik farklar oldugu gorilmiistiir.
Open end bdliimiinde, yaz olgtimleri ile kis dlglimleri arasindaki memnuniyetsizlik orani yaklasik %20
iken, dokuma béliimiinde bu fark %60 civarinda saptanmistir. Termal konfor ile ilgili olusan riskleri
kontrol edebilmek i¢in ne tiir nlemlerin alinabilecegi belirlenmistir.

Keywords: is saghgi ve giivenligi, tekstil, termal konfor, sicaklik, nem, él¢iim.
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1. Giris

Is saghg1 ve giivenligi, temel olarak inceleme ve arastirma sonucunda elde edilen veriler
yardimiyla var olan riskleri yok etme veya derecesini azaltmay1 amaglamaktadir. Calisma
ortamlarinda fiziksel ve kimyasal riskler basta olmak iizere bir¢ok risk bulunmaktadir[1].
Fiziksel olarak en sik goriilen faktorler incelendiginde; aydinlatma, guriilti, titresim,
termal konfor ve toz etmenleri goriilmektedir. Bu olglimler 29958 sayili 24.01.2017
tarihli resmi gazetede yaymlanan “Is Hijyeni Ol¢ciim, Test Ve Analiz Laboratuvarlar
Hakkinda Yénetmelik” e goére is hijyeni olgiimleri ISGUM (Is Saghgi ve Giivenligi
Arastirma ve Gelistirme Enstitlisii Baskanligl)’ lin yetkilendirdigi akredite kuruluslar
tarafindan yapilmaktadir [2].

Yapilan anket ve ¢calismalar 1s18inda lilkemizde is kazasi sayis1 agisindan 4. sirada Tekstil
sektort bulunmaktadir [3].

Olgiim, “planla - yap - kontrol et - hareket et” ydnetim siirecinin kabul edilmis bir
parcasidir. Performansi dlgmek, finansal, tiretim veya hizmet sunum yo6netimi gibi saghk
ve glvenlik ydonetim sisteminin bir pargasidir [4].

Peter Drucker: “Olcemediginiz seyi yonetemezsiniz” demektedir [4].

Saglik ve giivenlik performansini 6lgmenin birincil amacy, stratejilerin ilerlemesi ve
mevcut durumu hakkinda bilgi vermek, siirecler ve faaliyetleri bir organizasyon
tarafindan saglik ve giivenlik risklerini kontrol etmek i¢in kullanilir [4].

Yapilan o6lciimler sonucunda degerlendirilen veriler, standart ve yasalarla
karsilastirilmali ve belirlenen sinir degerlerin asilmasi durumunda gerekli dnlemler
alinmalidir. Yapilan 6l¢ciimlerin sonuglarinin seviyeleri alinacak énlemler icin nasil bir yol
izlenebilecegi hakkinda is giivenligi uzmanlari ve isyeri hekimlerine yol gostericidir. Risk
degerlendirme ve cevre sartlarinin belirlenmesi 6ncesinde isyeri sartlar1 uzmanlarin
istedikleri ve belirledikleri 6l¢ciimlerin yapilmasi ve degerlendirmesi 6nemlidir [4].

Onleme ve kontrol énlemlerinin mesleki tehlikelere uygulanmasi kapsaml is giivenligi
veya is tehlike analizlerine dayanmalidir. Bu analizlerin sonuglari, tanimlanmis
tehlikelere maruz kalmanin sonug¢ olasilifl ve siddetine dayanan bir eylem planinin
pargasi olarak oncelik verilmelidir [5].

Tekstil sektorii béliimleri ve kullanilan makineler géz éniinde bulunduruldugunda bazi
boliimlerde detayll isler yapilmaktadir. Calisma ortaminda termal konfor, {iretim
stirecinde lretilen maddelerin hassasiyeti dolasiyla ortamin belirli bir nem ve sicaklikta
bulunmasi nedeniyle ¢alisanlarin giysi ve metabolik oranlarinin goéz Oniinde
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bulundurulmasini amag¢lamalidir.

Eger calismalarda belirtilen etkenler goz ardi edilecek olursa ¢alisanlar yas seviyeleri,
cinsiyet, metabolizma hizlari, yaptiklar: islerin zorluk seviyeleri ve kiyafet se¢imleri
bakimindan diizenli olarak ayarlanmazsa ¢alisanlarin saglik ve giivenlik olarak risklerin
Oniine gec¢ilmesi miimkiin olmayabilir. Ayrica terleme ¢alisanlarin yaralanma riskini de
artirabilir. Terleyen avug icleri ve viicut makinelere hakimiyeti etkileyebilmektedir. Bas
donmesi ve akil yliriitme fonksiyonlarini da olumsuz etkiler [6].

Yapilan calismalarda o6zellikle merkezi sinir sistemi, dolasim mekanizmasi, terleme ile
alakali su dengesi ve diyet mekanizmasi kontrol altinda tutulmalidir. Yas faktorii ele
alinmasi gereken 6nemli bir etkendir [6].

Tekstil sektori lilkemizde biiyiik uygulama alanina sahip bir¢ok bélimden olugsmaktadir.
Yapilan ¢alismalar, 5 temel boliim olan;

Tarak Dairesi

Cer

Open-End (Rotor) iplikgiligi
Dokuma Kumasg Uretimi

Hazir Giysi Uretimi-Konfeksiyon

béliimlerinde dl¢limler gerceklestirilmistir [7].

Termal konfor; nem, sicaklik, hava akim hizi, radyan 1s1 bilesenlerini bulunduran bileske
bir kavramdir. Tekstil alaninda tekstil bilesenlerinin kirilganlik géstermesinden dolay:
isleme asamasinda oldukca yiiksek nem seviyesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle daha
¢ok dogal elyaflardan iplik {iretim alanlarinda 6zel sartlarda nemlendirme yapilmaktadir.
Yiiksek sicaklik ve nemli ortamlarda calisan Kkisilerde sicak ¢arpmasi, asir1 terlemeye
bagl olarak tuz ve mineral kayiplari, 1s1 kramplari, dikkat bozukluklari, asir1 yorgunluk
belirtilerine rastlanabilir. Bunun yaninda yiiksek sicaklik ve nemli alanlarda g¢alisan
kisilerin viicutlarinda mantar olusumu, terli olarak hava akimi etkisinde kalmaya bagh
soguk alginliklari, tist solunum yolu hastaliklar1 ve kas iskelet sistemi problemleriyle
karsilasilabilmektedir [8].

2. Materyal ve Metot

Olgtimler iISGUM tarafindan yetkilendirilen is hijyeni laboratuvarlari tarafindan belirtilen
metodlar ile yapilmaktadir. Bu metodlar ISGUM tarafindan belirlenmis ve bunun
disindaki metodlar ile yapilan raporlar Tiirkiye’ de gecersiz sayilmaktadir. Kabul edilen
metodlar TS EN ISO 7730 ve TS EN 27243 standartlar1 olarak belirlenmistir. “Ayrica
Isyeri Bina Ve Eklentilerinde Alinacak Saghk Ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yénetmelik”
te ortam sicakligt bashigr altinda degerlendirmenin TS EN 27243 standardindan
yararlanarak yapilmasindan bahsedilmektedir [9,10].

Olgtimler ilk olarak TS EN ISO 7730 standardi kapsaminda PMV (Tahmin Edilen Ortalama
Oy) ve belirlenen PMV degerine yiizdesel oran olarak elde edilen PPD (Kisisel
Memnuniyetsizlik Yiizdesi) degerleri memnuniyetsizlik yiizdesi olarak belirtilmistir. TS
EN ISO 7730 standardinda belirtilen PMV degerlerinin +2 ile -2 degerleri araliginda yer
almasi ¢alisma ortaminin iliman oldugunu belirtmektedir. Degerlerin +2 degerinin
uzerinde yer almasi durumunda TS EN 27243 standardi kapsaminda WBGT (Islak Hazne
Kiire Sicakligl) 6lctimiiniin yapilmasi gerekmektedir. WBGT indeksi i¢in bulunmasi
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gereken degiskenler; kiire sicakligi (Tg), dogal yas-hazne sicaklign (Tnw) ve kuru hava
sicakligi (Ta)’ dir [11].

2.1. Materyal
Termal konfor dl¢iimleri, belirlenmis standartlar kullanilarak bir ticayak yardimi ile 3

prob kullanilarak yapilmaktadir. Sekil 1’ de 6lgiimlerin yapildig1 fabrikadan bir resim
gosterilmigtir.

Sekil 1. Tekstil sektdriinde termal konfor dlgtimii
2.1.1.Termal Konfor Cihazi

Tekstil sektoriinde yapilan dl¢timler i¢in “Delta OHM HD32.1” termal konfor dl¢iim cihazi
kullanilmistir. Termal konfor cihazinin 3 farkl 6l¢tim i¢in prob ¢ikislar1 mevcuttur (Bkz.
Sekil 2).

Sekil 2. Delta OHM HD32.1 Termal Konfor Ol¢iim Cihaz
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2.1.2. Kiire Sicaklik Sensorii

Kiire sicakligy, siyah renkli 1s1 emici bir kiirenin merkezine yerlestirilmis bir sensor
tarafindan gerceklestirilen 6l¢lim sonucudur [12].

[SGUM tarafindan belirtilen dlciim cihaz sartlarinda; TS EN 27243 ve TS EN ISO
7726:2001-11 standartlarinda belirtilen 6l¢iim araliklar1 ve siyah renkli yuvarlak ve 0,15
m lik kiire capinin tavsiye edildigi bildirilmistir (Bkz. Sekil 3) [13].

Sekil 3. Kiire Sicaklik Olgiim Aparati

Sensoriin teknik 6zellikleri:

Cap: 150 mm

Ortalama emisyon katsayisi: 0,95 (mat siyah kiire)
Kalinlik: Olabildigince ince

Olgiim arahigi: 20 °C ile 120 °C arasi

Olgtim dogrulugu: 20 °C ile 50 °C arasi alan : + 0,5°C,
50°Cile 120 °Carasialan: + 1°C [12,14].

2.1.3. Dogal Yas-Hazne Sicaklik Sensoérii
Dogal yas-hazne sicakligy, 1slak bir fitille kapli ve dogal olarak havalandirilan, yani
mecburi havalandirmanin olmadigl ortama yerlestirilen bir sicaklik sensériiniin

gosterdigi degerdir. Dogal yas hazne sicakligi bu nedenle, bir nemdlger ile belirlenen
termodinamik sicakliktan farkhidir [12].

25



Oz et. al. / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 21-34 (2018)

Sekil 4. Dogal Yas-Hazne Sicaklik Olgiim Aparat

Sicaklik sensort, asagidaki dzelliklere uygun olmalidir.

Sensoriin hassas kisminin sekli: silindirik

Sensoriin hassas kisminin dis ¢ap1: 6 mm * 1 mm

Sensoriin uzunlugu: 30 mm * 5 mm

Olgiim aralig: 5 °C ile 40 °C aras1

Olgiim dogrulugu : £ 0,5 °C

Sensoriin hassas kisminin tamami, yliksek derecede su emici malzemeli beyaz bir
fitille kaplanmalidir (6rnegin, pamuk).

Sensoriin mesneti 6 mm'ye esit bir ¢apa sahip olmalidir. Mesnetten sensoére 1s1
iletiminin azaltilmasi icin 20 mm’si fitille kaplanmalhdir

Fitil, kol seklinde ériilmelidir ve dikkatle sensoériin iizerine gegirilmelidir. Cok siki
veya gevsek bir kavrama, 6l¢limiin dogrulugu i¢in zararhdir.

Fitil temiz tutulmahdir.

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

Su haznesi, ortamdan gelen radyasyonun, icerideki suyun sicakligini artirmayacagi
sekilde tasarlanmaldir (Bkz. Sekil 4) [12,14].

2.1.4. Hava Sicaklig1 Sensoérii

Temel bir parametre olan hava sicakligl, kullanilan sensoriin sekli ne tiir olursa olsun,
uygun olan herhangi bir metotla 6lgiilebilir. Bununla birlikte hava sicakliginin, hava
sicaklik dl¢iimiiyle ilgili 6l¢iim tedbirlerine uymasi gerekmektedir.

Hava sicaklik sensorii, ozellikle, sensor etrafindaki hava dolasimini engellemeyen bir
cihazla radyasyondan korunmalidir. Hava sicakligi icin 6l¢iim araligi, 10 °C ile 60 °C
arasindadir ve dl¢lim dogrulugu + 1 °C dur (Bkz. Sekil 5) [12,14,15].
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Sekil 5. Hava Sicakligi Olciim Aparati

2.1.5. Hava AKim Sensorii

Olgiim arahigs; 0 °C ile 80 °C aras1, 0.05+5 m/s dir (Bkz. Sekil 6) [16].

Sekil 6. Hava Akim Olgiim Cihazi

2.2. Metod

Gergekci olarak elde etmeyi umdugunuz en iyi sey, is yerindeki insanlarin ¢ogunu tatmin
eden bir termal ortamdir. Termal konfor oda sicakliginda degil, termal rahatsizliktan
sikdyetci calisanlarin sayisina gore 6lgiiliir. Termal konforu etkileyen alti faktor cevresel
ve Kkisiseldir. Bu faktdrler birbirinden bagimsiz olabilir, ancak ¢alisanlarin termal
konforuna katkida bulunurlar [17].
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Calisanlarin isyerlerinde sikayetci olmayacagi sekilde diizenlemeler yapilmasi ve 1s1 ve
nem gibi etkenlerin diizenlenmesi gerekmektedir. Termal konforun diisiik veya yiiksek
olmasi durumlarinda c¢alisan rahatsizlik ve sikinti duymaya baslar. Calisanlarin
memnuniyet veren sicaklik ve nem seviyelerinde ¢alismalar1 verimliligi arttirirken is
kazalarinin sayilarini azaltmaktadir [18].

Termal konforun sartlarinin belirlenebilmesi ve 6l¢iilebilmesi icin 6rnek 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 yiizdesel oran olarak elde
edilen PPD (Kisisel Memnuniyetsizlik Yiizdesi) degerleri memnuniyetsizlik degerlerine
karsilik gelir. Bu degerler is saglig1 ve giivenligi 6l¢timlerinde kullanilmaktadir. TS EN ISO
7730 standardinda -2 ile +2 degerleri arasindaki degerler 1liman olarak
degerlendirilmektedir. “2”nin lizerindeki degerler sicak ortamlar olarak belirlenmis ve bu
degerin iizerinde ¢ikan degerler icin TS EN ISO 27243 standardi kullanilmaktadir.
Sicakligin yiiksek oldugu ortamlarda TS EN ISO 27243 standardinda belirtilen WBGT
(Islak Hazne Kiire Sicakligl) indeksi hesaplanmaktadir.

WBGT indeksi icin bulunmasi gereken degiskenler; kiire sicakligi (Tg), dogal yas-hazne
sicaklig1 (Tnw) ve kuru hava sicakhig: (Ta)’ dir [11].

2.2.1. Olgiim Siiresi

Olciim sonuglar kararh sonuglar igin tasarlanmistir. Olgiimler en az 1 saatlik araliklarla
dalgalanmalarin 6nlenmesi ve zaman agirhikli ortalamalar: alinmahdir [19,20].

2.2.2. PMV (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 +3 ile -3 degerleri aralifindadir. Bu degerler biiyiik bir insan
grubunun oylarinin ortalama degerlerinin tahmin edildigi bir araliktir [20,21,22].

2.2.3. PMV Ol¢iim Kriterleri

Hava sicakligl, ortalama yansima sicakligl, bagil hava hizi ve bagil nem degerlerini iceren
degiskenler 6l¢iilmelidir.

Olctim noktalar olarak oturarak calisanlar icin 8l¢ciim noktalar1 zeminden 0,1 metre ayak
pozisyonunda, 0,6 metre karin bolgesinde ve 1,1 metre bas bolgesinde olmak tizere 3
bolgede yapilmalidir.

Ayakta calisanlar icin ise zeminden 0,1 metre ayak pozisyonunda, 1,1 metre karin
bolgesinde ve 1,7 metre bas bolgesinde olmak lizere 3 bdlgede yapilmalidir.

Metabolizma ve c¢alisma hizlar1 standartlarda belirtilen tablolardan secilerek o6l¢ciim
hesaplamasinda belirtilmelidir.

Kiyafet bilgileri de sonucu etkileyen parametrelerden oldugundan dolay: 6l¢iim yapilan

ortamda ¢alisanlarin kiyafet bilgileri de standart tablolarindan segilerek 6l¢iim hesabinda
kullanilmahdir.
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Belirtilen girdiler yapildiktan sonra 6l¢lim boélgeleri, 6lglim siiresi ve cihazin ayarlamalari
yapildiktan sonra elde edilecek sonuclar ile PMV degeri elde edilmelidir [22].

2.2.4. PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied)

TS EN ISO 7730 standardinda hesaplanan PMV degerinin karsiliginda ortamda ¢alisan
kisilerin ortamdan memnuniyetsizlik yiizdesi PPD olarak hesaplanabilmektedir. Yani
Olciilen PMV degeri ile birlikte PPD degeri de 6l¢iilmiis olmaktadir. PPD degerini elde
etmek icin tekrar bir 6l¢iim yapilmamaktadir [11,20].

2.2.5. Metabolik Oran (Hiz) (MET)

Metabolik oran viicut yilizey alan bagina Watt cinsinden etki eden biiyiikliiktiir. Dinlenme
durumunda metabolik oran 40 W/m?, ayakta durma esnasinda yaklasik 70 W/m?,
maksimum c¢alisma metabolik orani ise 500 W/m? dir. Metabolik oranlar Kkisilerin
calismalarina gore genel olarak belirlenmis tablolardan segilir. Calisanlarin
gerceklestirdikleri aktiviteler metabolik orana ve viicut 1sisina etki etmektedir. Bu etkiler
kisilere gore farkliliklar gostermektedir. Ancak ortalama olarak viicut yiizeylerine gore
hesaplanan degerler kullanilmaktadir [23,24].

Sicak ortamlara maruz kalan insanlar tarafindan gerceklestirilen aktivite tiirii ve seviyesi,
kullanilan enerjiyi (metabolik orani) ve dolayisiyla viicut tarafindan iiretilen 1siy1 belirler
[25].

1 Metabolik Oran (Hiz) = 1 met = 58,2 W/m? [20]

2.2.6. Giysi Yalitimi (CLO)

Kiyafetlerin termal direnci, 1 Clo = 0.155 m?/W oldugunda bir Clo degeri olarak ifade
edilir. Kisisel izolasyon, insanlarin kendi rahatlik duygularina gore kiyafet eklemeye veya
¢ikarmaya egilimli oldugu durumlarda kendi kendini diizenlemeye egilimlidir [23].

Termal sartlar, ¢evredeki 1s1 aligverisleri ve termodinamik olarak i1sinim, taginim
yollariyla gerceklesmektedir. Gergeklesen 1s1 ve nem aligverisi Kisinin viicut yiizey alani
ile calisma ortamindaki hava arasinda gerc¢eklesmektedir. Giyilen giysiler ¢evredeki
kosullar g6z oniinde bulundurularak calisanin ortama uyum saglayabilecegi yalitim
sartlarina gore secilmelidir [24].

1 Giysi Orani =1 clo = 0,155 mz2 - °C/W [20]

Bireysel farkliliklar nedeniyle, herkesi tatmin edecek bir termal ortamin belirlenmesi
imkansizdir. Her ortamda memnun olmayan calisanlar olacaktir. Ancak, ¢alisanlarin
belirli bir ytlizdesi tarafindan kabul edilebilir oldugu 6ngériilen ortamlar1 belirtmek
miimkindir [20].

2.2.7. WBGT (Wet Bulb Globe Temperature)

WBGT degerini hesaplamak i¢in hava sicakligi, nem, hava akim hizi ve radyant sicaklik
degerlerinin i¢inde bulundugu bir 6l¢iim metodu izlenmelidir. Bu &l¢timler i¢in, termal
konfor cihazinin 3 sensori kullanilir. Bu sensorler; dogal yas-hazne sicaklik sensori
(Tuw), kiire sicaklik sensoérii (Tg) ve (Ta) kuru hava sicakligl sensériidiir [19,26].
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Giines yiikii olmayan i¢cyapilar ve dis yapilar:

WBGT = 0,7Tuw + 0,3Tg [19,25]
Giines yiiki olan dis yapilar:

WBGT = 0,7Taw + 0,2Tg + 0,1Ta [19,25]

Bu sicaklik degerleri, iscinin is ortaminda maruz kaldig1 1s1 stresinin derecesini
belirlemek ve 1s1 hasarini 6nlemeyi amaglar ve 1s1 stresini nasil hafifletecegini belirlemek
icin nitelikli bir is saglig1 ve giivenligi profesyoneline teslim edilir [6].

2.2.8. Ortamin Heterojen Olmasi durumunda Termal Konfor Ol¢iim Yontemi

Her ¢alisma ortaminda termal konfor sartlari homojen olarak dagilmaz. Bu durumlarda
heterojen olan ortamlarda kisilerin viicutlarina etki eden boéliimlerde o6l¢limlerin ayri
olarak yapilmasi gerekir. Bu boliimler bas, karin ve ayak bilegi bolgeleri olarak 3 bolge
olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alisanin ¢alisma durumuna goére Olgiim ytkseklikleri
belirlenmistir. Calisan oturarak calisiyorsa; 6lciimler zeminden 0,1 m, 0,6 m ve 1,1 m
ylksekliklerde yapilmali, eger ¢alisan ayakta ¢alisma konumundaysa 6l¢iimler zeminden
0,1 m, 1,1 m ve 1,7 m yiiksekliklerde yapilmali ve asagida belirtilen formiille tek bir
WBGT degeri hesaplanmalidir [19].

WBGT = (WBGTba§ + (ZXWBGTkarm)+WBGTayakbilegi)/4 [25]

Olciim yapilacak noktada kisi iizerindeki 1s1 baskisinin heterojenligi, bas, ayak ve karin
bolgelerinde yapilan 3 6lglimiin farkinin %5 ten biiyiik olmasi durumunda kabul edilir.
Ortam homojen ise sadece karin bolgesinde yapilan 6l¢iimiin yapilmasi TS EN 27243
standard tarafindan kabul edilmektedir. Ancak homojenlik ile ilgili yapilan analiz i¢in en
ufak bir siiphe olmasi durumunda bas, ayak bilegi ve karin bolgelerinde 3 Ol¢limiin
alinmasi gerekmektedir [19].

3. Sonuglar ve Tartisma

3.1. Degerlendirme

Tekstil sektoriinde 5 farkhh bélim olan dokuma, open end, tarak, cer ve konfeksiyon
boéliimlerinde yapilan 20 o6l¢lim sonucunda TS EN ISO 7730-2006 standardina gore
istenilen PMV degerleri -2 ile 2 araliginda olmalidir. Bu degerlere bagh olarak da PPD

degerleri belirlenebilmektedir. Hem yaz ol¢limlerinde hem de kis ol¢limlerinde PMV
degeri olarak -2 ve 2 degerleri araliginda istenilen degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1. Termal konfor PMV 6l¢iim sonuglari tablosu

Olgiim Sonucu (PMV)

Ol¢iim Kodu Dokuma Open End Tarak Cer Konfeksiyon
Yaz Olgiimii 1 0,73 1,73 0,95 1,54 0,59
Yaz Olgiimii 2 0,34 1,72 1,17 0,87 0,67
Kis Olgiimii 1 -1,42 1,32 0,25 0,18 1,53
Kis Olgiimii 2 -1,83 1,56 -1,33 -0,43 1,35

Yapilan o6lciimlerde yaz ve kis olarak boliimlerde ikiser adet 6l¢iim alinmistir. Yaz
Olciimleri icerisinde en diisiik PMV ol¢limii 0,34 degeriyle dokuma bdliimiinde
Olciilmiistiir. En yiiksek yaz 6l¢limii ise 1,73 degeri ile open end boéliimiinde goriilmiistiir.
Kis olciimleri icerisinde ise en memnuniyetsiz ortam dokuma béliimiindedir. En fazla
memnun olunan deger ise 0,18 deger ile cer boliimiinde goriilmektedir.

Tablo 2. Termal konfor (%) PPD 6l¢lim sonuglari tablosu

Ol¢iim Sonucu (PPD)

Ol¢iim Kodu Dokuma Open End Tarak Cer Konfeksiyon
Yaz Olgiimii 1 16,4 63,25 24,31 53,04 12,57
Yaz Olgiimii 2 7,4 63,01 34,4 21,08 14,56
Kis Olgtimii 1 47,37 41,55 6,59 6,18 52,37
Kis Olgtimii 2 68,62 54,49 42,62 11,13 42,92

PPD degerleri ise 0 deger seviyesine yaklastikca memnuniyetin arttigin1 gésterir ve PMV
degerleri ile paralel olarak hesaplanmaktadir. Yani PMV degerlerinde yapilan biitiin
degerlendirmeler PPD degerleri icinde gecerlidir. PPD degerleri PMV degerlerinin %
olarak degerlendirmesi olarak belirtilmektedir. PPD degerlerinde 0,18 PMV degerine
karsilik gelen %6,18 ile cer boliimii en memnuniyet iceren boliim olarak él¢iilmiistiir.

Boliimlerde yaz ve kis ol¢limleri arasinda fark géze ¢arpmaktadir. Dokuma, tarak ve
konfeksiyon boliimlerinde yaz aylarinda memnuniyet goriiliirken cer béliimiinde ise kis
aylarinda memnuniyet goriilmektedir. Ancak open end boélimiinde 1sitma ve
nemlendirme islemleri gerceklestiginden dolayr her mevsim sicak bir ¢alisma ortami
oldugu gorilmektedir.

Yaz ve kis aylarinda yapilan 10’ ar adet 6l¢lim ortalamalarina bakilarak kisin PMV
degerleri 0’ a yakinligi ile calisanlarin istedigi ortama daha yakin olarak goriilmektedir.
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3.2. Termal Konfor Acisindan Meslek Hastaliklar1 ve Saghk Sikayetlerinin
Azaltilmasina Yénelik Tespit ve Oneriler

e Termal konfor unsurlarinin c¢alisanlar tarafindan bilinglendirilerek egitimlerinin
saglanmasi ilk basamak olarak goriilmelidir. Saglhik unsurlar1 ve yasamsal
faaliyetlerde ilk yardim 6nem arz etmektedir.

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

e (Calisanlar, calisma esnasinda terleme yoluyla kaybettikleri sivi, tuz potasyum ve
diger elementlerinin saglanmasi dnemlidir.

e (Calisanlarin yas, cinsiyet ve metabolik durumlari goéz oniinde bulundurularak,
durumlarina uygun islerde ¢alistirilmalidirlar.

e Kisilerin ¢calisma ortamlarina gore uygun is kiyafetleri se¢ilmelidir.

e Termal dengeyi degistirecek makine ekipmanlarinin yalitimlari kontrol edilmeli ve
mithendislik yontemleriyle diger sikintilara yol agmayacak sekilde yetkin kisilerce
yapilmalidir.

e Eger termal risk durumunun metabolik sebeplerden kaynaklandig1 belirlenmis ise,
“Sicaklik ve s Yiikiine Gére Dinlenme Siireleri” incelenerek dinlendirilmelidir.

e  Ozel islerin gerceklestirilmesi gereken is ortamlarinda gerceklestirilen géreve uygun
calisan kisiyi koruyucu kiyafetler se¢ilmelidir.

e Is1etkisi radyasyondan kaynaklaniyor ise yansitici tip kiyafetler secilmelidir.

e Termal sartlarin saglanmasinda havalandirmanin etkisi de fazladir. Eger 1s1 baskisi
altindaki hava akis halinde degil ise kisiyi etkileyen faktoér sabit kalmaktadir. Bu
sebeple 1s1 yiikli havalandirma ile uzaklastirilmalidir.

e ENISO 11612 standardinda belirtilen limitli alev sicramalari, radyan ya da konvektif
1s1 etkisinde kalinmasi durumunda ya da sicak metal sigramalarinin gerektirdigi
kodlara gore giysilerin secilmesi dnerilmektedir [27].

3.3.Sonug

Tekstil fabrikalarinda bulunan makine fazlali1 ve iiriin ¢esitliligi, farkl ¢alisma kollarini
da beraberinde getirmektedir. Uriin cesitliligi ve iiretim faktdrleri termal acidan
calisanlarin tlizerinde 1s1 baskisi olusturmaktadir. Olusan 1s1 baskisi uzun yillar ¢alisan
kisiler lizerinde meslek hastaliklarina yol agmaktadir. Is hijyeni él¢iimleri, mithendislik
calismalar1 ve ¢alisma yonetimi ile ¢alisanlar is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
uzaklastirmak miimkiindiir. Yapilan ¢alisma sonucunda tekstil fabrikalarinda yaz ve kis
mevsim farklarinin ¢alisma ortamini etkileyen memnuniyetsizlik orani tespit edilerek,
meslek hastaliklar1 ve saglik sikayetlerinin azaltilmasi i¢in izlenen o6nlemler ve
miihendislik ¢alismalar1 uygulanmasi gerekmektedir. is hijyeni élciimleri ve élgiimlere
gore giysi se¢cimi, metabolik ¢alisma ayarlamalar1 ve mihendislik diizenlemeleri ile
termal konfor diizenlenebilmektedir.
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