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Oz: insanlar giin icerisindeki faaliyetlerinin biiyiik boliimiinii kapali alanlarda gegirir. Bu nedenle
insanlar i¢in kapali mahallerde iyi bir havalandirma ve iklimlendirme sistemi tasarlamak son derece
kritiktir. Iyi bir havalandirma, insanlarda hem viicut sagligi hem de calisma verimleri adina nemli bir
kistastir. Sicaklik maruziyeti, viicudun fizyolojik ve psikolojik dengesini, ¢alisma verimini 6nemli 6l¢iide
etkileyen ve ¢alisma ortaminda sik¢a karsilasilan problemlerdendir. Isil konfor ise, kisinin bulundugu
ortamin sicakligi ile uyumun saglanmasi ve memnuniyetsizligin bertaraf edilmesi anlamina gelmektedir.
Termal konfor sartlarimin tam olarak saglanamadigi ortamlarda ¢alismak zorunda kalan c¢aliganlarin
verimlerinin diistiigli, glivenli ¢alisma durumunun zayifladigi ve buna bagl olarak is kazasina maruz
kalma sikliklarinin arttigi gézlemlenmistir. Bu yiizden 1s1l iglemin zorunlu oldugu, sicaklik maruziyetinin
kaynaginda yok edilemedigi durumlarda calisan kisilerin termal konfor sartlarinin iyilestirilmeleri
oncelikle calisanlarin sagligina sonrasinda ise tretim verimine olumlu katkilar saglayacaktir. Bu
calismada, 1s1l konforu belirleyen parametreler lizerine incelemeler yapilmis olup, 6rnek mahal olan sicak
sekillendirme prosesi kullanilarak sac sekillendirme yapan hatta ¢alisan iscilerin 1s1l konfor i¢in ¢aligma
kosullar1 gozlenmistir. Isil konforu saglamak adina soguk yelek iiretilmis ve 1s1 transferi dikkate alinarak
iyilestirici faaliyetler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil Konfor, Sicak Calisma, Soguk Yelek
Thermal Comfort Improvement Works At Hot Line: Cold Vest Application

Abstract: People spend most of their activities during the day in closed areas. Therefore, it is extremely
critical to design a good ventilation and air-conditioning system in closed spaces for people. Good
ventilation is an important criterion for both human health and working efficiencies. Temperature
exposure is one of the most frequently encountered problems in the working environment, which
significantly affects the physiological and psychological balance of the body and the working efficiency.
Thermal comfort means compliance with the temperature of the person's environment and eliminating
dissatisfaction. It was observed that the efficiency of the employees who had to work in the environments
where the thermal comfort conditions could not be fully decreased, the safety status of the workers had
weakened and the frequency of exposure to work accidents increased. Therefore, if the thermal treatment
is compulsory and the temperature exposure cannot be eliminated at the source, the improvement of the
thermal comfort conditions of the employees will firstly contribute to the health of the employees and
then to the production efficiency. In this study, the parameters determining thermal comfort were
investigated and the working conditions of the workers who worked on the sheet metal forming even by
the hot forming process were observed. In order to provide thermal comfort, cold vests were produced
and healing activities were determined considering heat transfer.
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1. GIRIS

Dogadaki tiim canlilar birbirleriyle 1s1 aligverisi igerisindedir. Isil konfor, ortamdan
memnuniyeti belirleyen kisisel bir unsurdur ve duyular ile ilgili bir kavramdir. Ergonomide ise
“is ortamindaki etkenler ile birlikte insanlarin viicut 6zelliklerini, viicut performansi ve giiciinii
esas alarak, insan, makine ve ¢evre arasindaki temel yasalar1 diizenleyen kuramsal temel” olarak
tammlanmaktadir. Insanlar, viicut sicakliginda artisa neden olan iklim degisikliklerine
dayaniksizdirlar. Bilhassa cevreye 1s1 veren firinlarda ya da ¢ok soguk sartlarda calismanin, is
verimliligini 6nemli 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir. Calisma ortami kosullarini, ortam sicakligy,
nem ve hava hareketleri etkilemektedir (Erkan, 1997).

Is ortaminda asir1 1s1, is verimini diisiirmekte, calisanlarda bas agris1, bikkinlik, sinirlilik ve
hatal1 islere sebebiyet vermekte, bunlarin yaninda yiiksek 1s1 ¢alisanlarda beceri kaybina ve is
kazalarmin artmasina neden olur (Baltaoglu, 1988). Cevresel kosullarin is verimi ve c¢alisma
performansi tizerindeki etkilerinin belirlenmesine yonelik literatiirde birgok ¢alisma yapilmigtir.
Uluslararas1 i¢ Ortam ve Enerji Merkezi'nde yapilan arastirma sonuglarina gore i¢ ortam hava
kalitesinin isyeri calisanlarmin iiretkenligi iizerinde onemli bir etkisi olmaktadir. Ornegin;
literatiirde sicak, soguk, ve notr seklinde belirtilen ti¢ farkli ortam kosulundaki tasit siiriis
performansina iliskin deneysel ¢alismada sicak ortamdaki deneklerin 1s1l konfor
degerlendirmesinde cevaplarinin genel olarak "sicak" oldugu ve siirlis performansinin %13
azaldigi, soguk ortamdaki deneklerin cevaplarinin ise "soguk" ile "¢ok soguk" arasinda olup
sliris performansinin %16 azaldig1 sonuglarina vartlmistir (Daanen ve dig., 2003).

Isil konfor icin; yas, ortama uyumluluk, cinsiyet, hava hizi, 1s1nim gibi unsurlar disinda
konforu etkileyen baslica faktorler, kisisel (Kisinin aktivite seviyesi, kiyafet) ve c¢evresel
unsurlar (Sicaklik, bagil nem, hava hizi ve ortalama 1smmim sicakligl) olarak siniflandirilir
(Mcquiston ve Parker, 1994). insanoglu yillarca daha konforlu yasam alanlar1 adina ¢abalamus,
havalandirma ve iklimlendirme sistemleri gelistirmistir. Konforun 6l¢iilmesiyle ilgili olarak
P.O. Fanger isimli Danimarkali bilim insan1 70’lerde bir modelleme yapmistir. Bu modelleme,
Fanger tarafindan termal konfora etkisi olan kisisel ve ortama bagli etkenlerin bilesenlerinin
sayisal olarak ifade edilmesini saglamistir. Mahaldeki insanlarin, konfor hissi ile ilgili bir
parametre olan 1s1l ¢evreden memnuniyet (Predicted Mean Vote) PMV degeri Fanger’in
gelistirdigi sistem sonucunda sayisal bir veri olarak belirlenebilmistir. Ayrica PMV degeri ile
ortamdaki memnuniyet oranini da ortaya c¢ikaran bir sayisal veri olan 1sil ¢evreden
memnuniyetsizlik (Predicted Percentage Dissatisfied) PPD degeri de hesaplanabilmektedir
(Ekici, 2013). Fanger’in PMV metodu uluslararasi olarak kabul goéren, 1sil konforun
belirlenmesinde onemli bir metottur. Isil konfor standardi, Avrupa’da ISO 7730, Kuzey
Amerika’da ASHRAE Standard 55 yaygin olarak kabul gérmektedir (Hoof ve Hensen, 2007).

Insan viicudu, besin ve oksijen ile termodinamik bir sistem olarak calisir. Bu sistemde,
viicut sicakligr 37 ile 37.5 °C, deri yiizey sicakligi da 31.5 °C ile 33,5 °C arasinda olmalidir.
Deri sicakligindaki 1-3 °C arasinda sicaklik degisiminin insani rahatsiz etmedigi gortilmiistiir
(Avcr ve Yigit, 1997). Baska bir ¢alismada, diisiik enerjili klimanin galistig1 bir mahalde, termal
konfor saglanabilmesi adina havanin ortalama 23.5 °C ve % 56 nem oraninda olmasi gerektigi
saptanmistir (Khan ve Rasul, 2007). Giydigimiz kiyafetler de, caligma ortaminda bizim 1s1l
konforumuzu etkileyen parametrelerden biridir. 1 clo, giysinin dinlenen insan1 21°C, 0.1 m/sn
hava hiz1 ve % 50 bagil nemde konfor saglayan 1s1 yalitimi olarak tanimlamaktadir. Havadaki
her 6 °C ’lik degisim, yalitimda 1 clo’luk degisime karsilik gelmektedir (Huang ve Xu, 2006).
Giinliik hayatta insanlarin dikkat etmedigi fakat 1s1l konfor tizerine etki eden faktorlerden digeri
de kisinin hareket durumudur. 45-59 yaslarinda hafif kilolu bir insanin dinlenirken konforlu
hissettigi bir mahalde termonétral(konfor) bolge kosullarinda 1s1 taginim katsayisi yaklagik 35
kcal/h.m?dir (Ivanov, 2006). Bazi kaslar kasildig1 i¢in oturur vaziyette bu metabolik hiz % 43
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artar. Ayaga kalkinca ise %71 artar. Odada dolagma halinde %285 artar. Yapilan ¢aligmalara
gore uzanir durumdan oturur duruma gegildiginde viicut sicakligi 1 saat iginde 0,51°C artar
(Ongel ve Mergen, 2009). Havadaki nem miktari, insanin teninden buharlasmayla ile enerji
kaybidir. Ortamdaki nem arttikga memnuniyetsizlik olusur. insanlar i¢in uygun olan nem orani
20 °C ‘de %30- %80°dir. Diisiik oranlarda nem solunum problemlerine neden olur. Hava
hareketleri, insanin ortamla arasindaki 1s1 aligverislerini belirleyen unsurlardan biridir. Hava
hareketinin siddetlenmesi, hareketsiz hava tabakasinin azaligina sebebiyet verir. Bu durum
isiime hissiyatina neden olur. Isil konfor adina hava hizinin ortalama 0,05 m/s olmasi
onerilmektedir (Yiiksel, 2005). Hava hiz1 arttiginda mahal, riizgarli ve konforsuz olur. Hava
hizinin diigiik oldugu mahal i¢in hava hareketi azaldigindan ortamdaki canlilar adina havasizlik
sorunu ortaya ¢ikar (Yigit ve Horuz, 1995). Hindistan’da yiiksek sicaklikta celik iiretimi yapan
bir fabrikada, 1s1l konfor sartlar1 arastirilarak, is¢ilerin 1s1l konforunu saglamak adma “Soguk
Mont” adim verdigi giysi ile iscilerin viicut sicakhigini diisiirmeye yonelik caligma
gerceklestirmis ve calisma sonucunda isgilerin termal konfor hislerinde olumlu degismeler
oldugu tespit edilmistir (Parameswarappa ve Narayana, 2017). itfaiyecilerin calisma sirasindaki
maruz kaldiklan yiiksek 1s1 yiikiinli azaltmak i¢in yapilan calismada, itfaiye ¢alisanlarina soguk
yelek giydirilmis ve sonucunda viicut 1silar1, kalp vurus hizlar1 ve terleme oranlarinda hissedilir
azalma tespit edilmistir (Smolander ve dig., 2015). Calisma alanlarinin iklimlendirilmesindeki
temel amac alanda bulunan kisilerin konforlu sartlarda, iiretkenlik seviyelerini koruyarak daha
da arttirmaktir. Bu sebeple bu calismada termal konfor parametreleri irdelenerek, otomotiv
sektoriinde, sicak sekillendirme prosesi kullanilarak metal sac sekillendiren pres hattinda galisan
insanlarin, calistiklart ortamlarda ol¢limler yapilmistir. Bu 6lgiim sonuglarindan yola ¢ikarak
konforsuzlugun ve atdlye calismalarinin en yogun oldugu alanin ¢alisanlarinda 1sil konforun
saglanmasi igin soguk yelek uygulamasi yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Isletmenin Sicak Sekillendirme Hatlar1 Hakkinda Bilgilendirme

Hat baglangici
Sac Yukleme Alam

Firmn

Sicak Sac Parganin
Uretiidigl Pres

Sekil 1:
Beygelik Gestamp sicak sekillendirme hatti

Otomotiv endiistrisinde, ara¢ sasesi iiretiminde, bulundugu bdlgeye bagl olarak farkli
mukavemet degerlerine sahip sac pargalar kullamilir. Bu pargalardan, 6zellikle yolcu
giivenliginin kritik 6neme sahip oldugu kabin igerisinde yiiksek mukavemetli sac parcalar
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(1200-1500 MPa) kullanilmaktadir. Yiiksek mukavemetli bu parcalar, geleneksel soguk
sekillendirme yonteminden farkli olarak hatti verilen sicak sekillendirme yontemi ile
retilmektedir (Sekil 1). Sicak sekillendirme, borlu malzemenin (AL-Si kaplamali 22MnB5)
Ostenitleme sicakligina kadar 1sitilip ve hizlica kaliba transfer edilip, kalip icerisinde sogutulup
sekillendirilmesidir. Sekil 2° de sicak sekillendirme prosesinde goriildiigii iizere, soguk
malzemeden kesilen a¢inim 3-10 dakika stire ile 880-930°C ‘ye kadar da isitilmaktadir. Bu
islem parca sertligi ve martenzit doniislimii i¢in biiyiik 6nem tasir. Bu asamadan sonraki kisim
cok Onemlidir. Par¢a firindan olabildigince hizli bir sekilde almip kalibin {izerine
yerlestirilmelidir. 600-800°C sicaklik ile prese giren parcaya sekil verilirken, kalipta bulunan
sogutma kanallar1 vasitasi ile parcanin sicakligi ¢ok kisa bir siirede 200 °C ‘nin altina kadar
diismektedir. Yaklasik 200°C’deki parca hattan operatorler vasitasiyla 6zel eldivenler ile
almmaktadir. Bu islem sirasinda operatorler, yiiksek sicakliga maruz kalmakla beraber kasaya
koyulan parcalar da ¢evreye 1s1 yayarak sogumaya devam etmektedir.

Soguma

Formlama

Sekil 2:
Sicak sekillendirme proses siireci ve sicak sekillendirilmis par¢a ornegi

Sac metal sekillendirme yontemlerinden biri olan sicak sekillendirme yonteminin, sac
levhanin firinda 1sitilmasima dayali olmasi, firmlarin siirekli olarak faaliyette ve {iretimin
kesintisiz olmasi, c¢alisanlarin siirekli olarak sicak ortama maruz kalmasina sebebiyet
vermektedir. Ozellikle pres altinda sekillendirilen par¢anin kasalanmasi asamasinda ¢alisanlar,
sicak pargayla temas icinde olduklarindan parcadan yayilan 1siya direkt olarak maruz
kalmaktadirlar. Bu durum sicak ortamda c¢alismaya bagli olarak bikkinlik, sinirlilik ve
dikkatsizlik hallerinin olusmasindan dolay1 is kazalarinin artmasi, zihin yorgunlugu, fiziksel
caligmalarda performans ve beceri azalmasi gibi olumsuzluklar1 ortaya ¢ikarabilmekte ve bunun
sonucu olarak is kazalarinda artis goriilebilmektedir. Ozellikle cok dikkat isteyen islerde, belirli
bir seviyeye kadar sicaklik artisinda, kaza sayisi rutin devam etmekte, sicaklik seviyesi asilirsa
is kazasi sayisi ¢ogalmaktadir (Yildirnm ve Altinsoy, 2015). Bu yiizden 1s1l islemin zorunlu
oldugu, sicaklik maruziyetinin kaynaginda yok edilemedigi durumlarda, ¢aligsan kisilerin uygun
kigisel koruyucu donanmmmlar ile viicut sicakliginin istenilen seviyelere diisiiriilmesi islemi son
yillarda ilgi ¢eken bir konu olmustur. Oyle ki, yapilan ise ve calisma ortamia bagli olarak
viicut sicakliginin artmasi sadece sanayide c¢alisan kisiler igin bir sorun degildir. Sporcular,
saglik caliganlari, bazi hastaliga sahip kisiler (6rnegin MS ve Egzama) icinde ciddi tehlikeler
olusturmaktadir. Bu yiizden ¢alisma sirasinda viicut ve cilt sicakliklarinin belli bir derecede
tutulmas1 hem insan saglig1 agisindan hem de yapilan isin performansi acisindan son derece
Oonemlidir.
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2.2. Tesiste Kullanilan Ol¢iimlerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Yénetmelikler ve
Standartlar

Bir igyeri ortaminda dengesiz 1s1 etkilerinden olumsuz olarak etkilenmemek igin, ¢aligma
mahallinde 1s1l konfor sartlarina 6nem vererek uygun sartlart saglamak gerekir. Caligma
ortaminda 1s1l konfor, bes duyu ile belirlenemediginden; konfor sartlarin1 saglamak ve calisma
ortaminin mevcut sartlarint belirlemek igin gerekli 6lgiimler yapilir ve sonuglart degerlendirilir.
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligina bagh Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezi (ISGUM), den
on yeterlilik veya yeterlilik almis firmalar calisma ortaminda termal konfor sartlarmin
belirlenmesine yonelik dl¢iimler yapmaktadir.

Tesiste yapilan Olglim degerlendirmelerinde asagidaki mevzuat hiikiimleri dikkate

alinmustir.
e Isyeri, Bina ve Eklentilerinde Uygulanacak Asgari Saglik ve Giivenlik Sartlar1 (Resmi

Gazete Tarihi: 17.07.2013 Resmi Gazete Sayisi: 28710)
e TS EN ISO 7730 Orta dereceli termal ortamlar- PMV ve PPD indislerinin tayini ve 1sil

konfor i¢in sartlarin belirlenmesi

e TS EN 27243 sicak ortamlar- WBGT veya WBGTS indeksinin tayini ve 1s1l konfor i¢in

sartlarin belirlenmesi

Isil konfor dl¢timleri sayesinde kisilerin maruz kaldigi termal memnuniyetsizligi/ termal
konforu tahmin etmek i¢in bir yontem sunar. Termal Ortam Ergonomisi PMV ve PPD
indekslerinin hesaplanmasi, kullanimi ve lokal termal konfor kriterlerinin degerlendirilmesi ile
termal konforun analitik belirlenmesi ve yorumlanmasini saglar. TS EN ISO 7730 standardina
gore mahaldeki memnuniyetsiz kisilerin oraninin maksimum %10 olmasi i¢in, konforlu oldugu
belirlenen bir mahalde PMV degerlerinin 0,5 degerleri arasinda olmasi gerekir. PMV Degerleri
0 - 1 araliginda 'Hafif Sicak’, 1-2 araliginda 'Sicak’ ve 2-3 araliginda ise 'Asir1 Sicak' olarak
degerlendirilir. Sekil 3* de goriildiigii lizere ortamdaki insanlarin memnuniyetsizlik yiizdesini
veren PPD degeri ile PMV degeri arasindaki iliskiye bakildiginda, en konforlu ortamda bile
insanlarin yiizde 5 'inin ortamdan memnuniyetsiz oldugu goriillmektedir (Ekici, 2013).

PPD (lsil Tatminsizlik YGzdesi)

2.0 = 0 0.5 0 0.5 1,0 (0 2.0
soRuk hafif sofuk notr hafif sicak sicak

PMV (Ortalama Isil Duyum)
Sekil 3:
PMYV ve PPD degeri arasindaki iliski (Ekici,2013)
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PMYV degeri -2 ile +2 araliginda ise TS EN ISO 7730 standardi ile 6l¢iim yapilir. PMV
degeri -2 ile +2 disinda bir deger ise Ol¢liim stratejisi degistirilir. PMV degeri +2 iizerinde
oldugu ortamlarda (¢ok sicak ortamlar) i¢in kullanilan TS EN 27243 standard1 kullanilir.

TS EN ISO 7730 standardi iliman ortamlarda kullanilabilecek bir standarttir. Iki ana
kisimdan olugan bu standardin ilk kismm kisisel, ikinci kismi bdlgesel memnuniyetsizlik
basliklar1 atinda toplanabilir. Giiniimiizde PMV (Tahmin Edilen Ortalama Oy) ve buna bagh
olarak elde edilen PPD (Kisisel Memnuniyetsizlik Yiizdesi) indeksleri kisisel PMV ve PPD, TS
EN ISO 7730 (TS EN ISO 7730, 2005) tarafindan kullanilan ana indekslerdir. PMV’ nin
hesaplanmasi ¢ok kapsamlidir ve birgok degiskenin hesaplanmasina bagli olup 1 ve 6 arasindaki
esitliklerde bu hesaplamalar verilmistir. Kullanilan degiskenler, iki ana baglik altinda toplanir;
Birinci ana grupta nem, riizgar hizi, ortalama radyal sicaklik ve kuru hava sicakligi gibi
meteorolojik degiskenlerdir. Ikinci ana grupta ise giydikleri kiyafetlere bagli olan kiyafet
katsayis1 ve yaptiklari isin agirligina bagli olan metabolik orandir.

fa=1+129 %1, eger I, <= 0.078(m?.K/W) (1)

fo = 1.05+ 0,645 =1, eger I, > 0.078 (m%.K/W) (2)

he = 2.38 * (to — to)"%5 eer 2.38 x (ty — t5)°25 > 12.1 [V, (3)
he = 12.1 % \[V,, eger 2.38 * (ty — t5)%% < 12.1 %[V, (4)

ty =357 —0.028% (M —W) — I *{3.96%1078 x f,, *
[(tcl + 273)4 - (tr + 273)4] + fcl * hc * (tcl - ta)} 5)

PMV = [0.303 x e(=0-036*M) 1 0,028] x {(M — W) — 3.05 x 1073 * [5.733 —
6.99 x (M — W) — p,1-0.42*[(M-W)-58.15]-1.7*107° « M (5867 — p,) —
0.0014 * M * (34 — t;) — 3.96 * 1078  f; * [(ty + 273)* — ((t, + 273)*]+ (6)
fcl * hc * (tcl - ta)}

Burada; (M, W/m?) metabolik oran, (W, W/m?) efektif mekanik giig, (I, m>.K/W) kiyafet
yalitimy, (f;) kiyafet yalitim alan faktori, (t; °C) kuru hazne (hava) sicakligy, t(t, ,°C) ortalama
radyal sicaklik, (v, ,m/sn) hava akim hizi, (p, ,Pa) kismi buhar basinci, (h,, W/m?.K) konvektif
181 transfer katsayisi, (tq,°C) kiyafet yiizey sicakligi anlamlarindadir.

Soguk yelek ile yapilan denemelerde PMV degerinin teorik hesabi icin esitlik 6
kullanilmigtir. Buna bagli olarak operatoriin yaptigi is, kasalama olarak tamimladigi icin
metabolik oran 120 W/m? olarak kabul edilmistir. Mekanik is, operator calisirken viicutta giic
sarf ettirici bir faaliyet olmadigindan ihmal edilmistir. Kiyafet yalitimi (I;)) ve kiyafet yalitim
alan faktorii f; ASHRAE standartlarina gore 1.01 (m? .K/W) ve 1.28 alinnustir. Kuru hazne
sicakligi (t,) Mayis ayinda yapilan denemelerde at6lyenin mevcut hava sicakligi, termal kamera
ile oOlciilerek dikkate alinmigtir. Hava sartlarinin ¢ok benzer olmasi sebebiyle, ortalama radyal
sicaklik (t;), kismi buhar basincit ve hava akim hiz1 (v,;) Tablo 4’ deki 2018 yilindaki &lglim
degerleri ile benzer alinmustir.

Konvektif 1s1 transfer katsayisi (h.) esitlik 3 ve esitlik 4 gore hesaplanmistir. Kiyafet yiizey
sicakligr (tq), hava sicaklig ile operatoriin ten sicakligina gore ortalama alinarak hesaplanmstir.

Esitlik 7 de verilen PPD ise sadece PMV’nin kullanilmasi ile elde edilen memnuniyetsizlik
indeksidir.
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PPD = 100 - 95 *e(0.3353*PMV4—0.219*PMV2) (7

TS EN 27243 standardinda 6lgiilmesi gereken sicaklik indeksi, 1slak hazne kiire sicakligi
(WBGT)’dir. Bu sicaklik indeksinin hesab igin 6lgiilen degiskenler, kiire sicakligr (T,), dogal
yas-hazne sicakligi (T,,) ve kuru hava sicakligi (T,)’dir. Kis aylarinda hava bulutsuz ve soguk
olsa da, giines yiizle temas ettiginde hissedilen sicaklik hissi ya da yazin buzdolabi agildiginda,
yiizde hissedilen serinlemeye neden olan sicaklik, radyal sicakliga bagl olan kiire sicakligidir.
Nemli havalarda sicakligin etkisi daha ¢ok hissedilir. Bunun hesaba katildig1 indeks ise dogal
yas hazne sicakligidir. Kuru hava sicaklig ise termometrenin Slctiigli sicakliktir. Giines yiiki
olmayan i¢ ortam ile dis ortamda calisanlar ve giines yiikii olan dis ortamlarda ¢alisanlar i¢in iki
ayrt WBGT indeksi kullanilmaktadir. Bunlara bagl olarak dig ortamda calisanlar i¢in esitlik 8 i¢
ortamda ¢alisanlar igin esitlik 9 kullanilir (Y1ldirim ve Altinsoy, 2015).

WBGT a5 = 0,7 * Ty + 02% Ty + 0.1% T, (8)

I¢ ortamlarda kullamilan indeksin dis ortamlarda kullanilandan farki ise katsayilar degil
ayn1 zamanda kuru hazne sicakliginin etkisinin hesaba katilmamasidir.

WBGT;, = 0,7 * Ty, + 0.3 % T, ©)

Meteorolojik etkenlerden baska diger etken, metabolik orandir. Isin yiiriitiimii sirasinda
calisanlarin harcadiklari enerji metabolik oranlarla ifade edilmektedir. Yapilan is ne kadar agir,
harcanan enerji ne kadar fazla ise bu oran da o kadar biiyiiktiir.

TS EN 27243 standardinda, Tablo 1’ de goriildiigli iizere, 1s1 baski indeksinin referans
deger cizelgesine gore her biri i¢in farklit metabolik oran araliklar1 vardir. Bu araliklar igin
Onerilen, hava akimina, kiginin g¢alistigt ortamin sicakligina alisik olup olmamasina ve
metabolik oran araliklarina gore 18 ile 33 derece arasinda degisen farkli WBGT degerleri Tablo
1’de mevcuttur (Yildirim ve Altinsoy, 2015). Olgiimlerde bu degerler referans alinir ve ilgili
standarda gore yorumlanmasi saglanir. TS EN 27243 standardinda WBGT referans degeri, 1siya
alistirtlmig kisi ve 1siya alistirilmamis kisi olarak iki gruba ayrilmaktadir. Isiya aligtirilmus kisi
ifadesi ¢aligma ortaminda uzun siiredir ¢alisan ve ortama alisik kisilerin yani adapte olmus
calisanlar1 ifade etmektedir. “Isiya alistirilmamig kisi” icin de tam tersi durum gegerlidir.
Ortamda daha 6nce bulunmamig ve 1siya adapte olamayan kisiler, bu smifta degerlendirilir.
Fabrikada yapilan Olgiimlerde WBGT referans degeri “ 1siya alistirilmus kisi” siifinda
degerlendirilmistir.

Tablo 1’ de goriildiigii lizere, viicut igerisinde tiiketilen toplam enerji miktarin1 gésteren
metabolik oran ve degerlerinin endiistride birgok ¢alisma pozisyonuna gore siniflandirilmast TS
EN 27243 standardinda 4 siifa ayrilmustir. Yapilan aktiviteler 65 ile 260 M/m® arasinda
degisen metabolik oran araliklarina gore gruplandirilmstir.
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Tablo 1. Isinin ¢alisanlara etkisinin TS EN 27243 WBGT indeksine gore tahmini

(Ashrae,1989)
Metabolik oran (M, W/m?) WBGT'nin referans degeri
Bir birimderi | Toplam(1.8  'lik Isiya Isiya
) yiizey alaniyla | ortalama deri alistirilmis kisi alistirilmamus kisi
Metabolik (M/m?) yiizey alani igin) (°C) (°C)
oran smifi (W)
0
Dinlenme M=<65 M<117 33 32
1 65 <M< 130 117<M <234 30 29
2 130<M <200 234 <M <360 28 26
Hissedilme- Hissedilir | Hissedilme- Hissedilir
yen hava hava yen hava hava
<M< <M< . . . .
8 200<M =260 | 360 <M= 468 hareketi hareketi hareketi hareketi
25 25 22 23
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20
Tablo 2. Metabolik oran seviyelerinin tasnifi (TS EN 27243, 2002)
Ortalama
. - Metabolik Oran
Metabolik Oran Araligt M Hesabi igin
Kullanilan Deger
Siif Ornekler
Bir Birim Deri 1.8 m2'lik Bir
yiizey Alaniyla | Ortalama Deri 2
Tgili Yiizey Alani Igin Wim w
(M/m?) (W)
0 .
. M <65 M<I117 65 117 Dinlenme
Dinlenme
Rahat Oturma: yazma, dikis dikmek; kiigiik tezgah aletleri,
1 hafif malzemelerin kontrolii, montaj ve tasnifi; arag
Diisiik kullanma, pedal basma
. <M<1 117<M<234 1 1 . . .
Metabolik 65<M=I30 T<M=23 00 80 Ayakta: Matkapla delik agma; freze makinasi; bobin sarma;
Oran kiiglik armatiir sarma; diisiik giiglii aletle sekil verme; hafif
yiriime(saatte 3.5 km'ye kadar bir hizla)
Cekigle ¢ivi gakmak, dolgu yapmak; kamyon, traktor veya
2 yap1 ekipmanlartyla yapilan arazi isleri; havali gekigle
Orta ¢aligma, traktor montaji, siva yapma, nispeten agir
. 130<M<200 234<M<360 165 297 | malzemenin zaman zaman durarak taginmasi, ot temizleme,
Metabolik o . .
Oran capalama; hafif iki tekerlekli yiik arabasi veya tekerlekli el
arabasinin itilmesi veya ¢ekilmesi; saatte 3.5 km ile 5.5 km
aras1 bir hizla yiiriime; demir dégme)
Kol ve bedenle yapilan agir isler; agir malzeme tagima;
Yiiksek kiirek isleri; balyoz isleri; sert ahsabin testereyle kesilmesi,
Metabolik 200<M<260 360<M<468 230 414 | rendelenmesi veya keskiyle oyulmasi; elle ¢im bigme; kazi
Oran yapma; saatte 5.5 km ile 7.0 km aras1 bir hizla yiirime; agir
yiiklenmis ¢ek ¢ek

Tablo 2. de belirtildigi iizere atdlyede calisan kisilerin aktiviteleri, hat boyunca banttan
kasaya parca taginmasi ve goz ile kontrol gibi gii¢ sarf etmek zorunda kalinmayan davranig
tiirleri oldugundan, metabolik oraninin “1 diisiik metabolik oran” sinifinda olmasina karar
verilmistir.
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2.3. Kullamlan Ol¢iim Standartlar1 ve Cihazlar

Cok Amach Olciim Cihazi; TESTO 480, hava hiz1 Slgiim araligr 0.6 ... +50 m/sn
(Pervane prob @ 16 mm), i¢ hava/radyan sicaklik 6l¢im araligi -100 ... +400 °C ve bagil nem
Ol¢tim araligi O ... 100 %rF.

Kiire Sicakhig Olciim Probu; Kiire sicakligi, 150 mm capinda, olabildigince ince, mat
siyah bir kiirenin merkezine yerlestirilen bir sicaklik algilayan sensordiir, TCK Tipi, 6l¢im
araligi 0,+120 °C.

Nem ve Sicakhk Ol¢iim Probu; Nem 6l¢iim aralig1 0,100 %RH ve sicaklik 6l¢iim aralig
-20, +70 °C.

Yas Hazne Sicakhgi Ol¢iim Probu; (Seri No: 02717881), sicaklik dl¢iim araligr +10,+60
°C sahip 1slak bir yiizeydeki buharlasma sonucu olusan hava ile denge sicakligini 6lgen probdur.

Tiirbiilans Seviyesi Probu; (Seri No: 02998652), sicaklik 6l¢tim aralig1 0, +50 °C, riizgar
hiz1 6lglim aralig1 0, +5 m/sn ve basing ¢alisma araligi +700, +1100 hPa.

2.4. Soguk Yelek Uygulamasi

Sicak ortamdaki igler icin, tehlikeden korunmak adina koruyucu giysiler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, giyim viicut ve gevre arasindaki 1s1 degisimini etkiler. Isiya dayanikli
giysiler, nefes alamaz ve viicudun hava sirkiilasyonu ile sogumasina izin vermez. Buna bagl
olarak giysi, ter buharlagma siireclerini etkiler ve bu durum hastalik riskini arttirir. Dolayisiyla
koruyucu giysiler terin ciltten buharlagabileceginden emin ve nefes alabilir olmalidir.

Fabrikada beyaz yakali personeller hari¢ ozellikle sicakliga maruz kalan mavi yakali
calisanlarin kiyafetlerinde, sekil 4 a. ile gosterilen %100 Pamuk ring iplikten pike 6rgii kumasg
kullanilmaktadir. Fabrikada kullanilan is kiyafetleri i¢in giysi yalitim degeri standartlarda 1,01
clo olarak belirlenmistir (Ashrae, 1989).

b.

Sekil 4:
Calisanlarin 6l¢iim sirasinda giydikleri kiyafetler
a. Calisan kiyafeti b. Soguk yelek

Sayisi artan sicak sekillendirme hatlar1 ile birlikte azalan ¢alisma konforunu iyilestirmek
icin hem prosese miidahale etmeden hem de ¢alisanlara fayda saglayacak yontemler
aragtirtlmistir. Isil konfor parametrelerinden biri olan giysi faktorii lizerine yogunlagilmasina
karar verilmistir. Sicak sekillendirme hattinda ¢alisan kisiler igin yiiksek sicakliga maruz kalma
durumlarint iyilestirecek yontemlerden biri olarak “soguk yelek” uygulamasi hedeflenmistir.
Sekil 4 b.’den goriildiigii iizere tasarlanan yelek, 3 katmanli 6zel su tutabilen bir kumastan
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yapilmustir. i¢ katman polar, orta katman su gecirmez membran ve dis katman, suya kolaylikla
izin veren, hidrofilik 6zelligi olan, nefes alabilen bir kumagtir. Sicak ortama maruz kalindiginda
orta katman suyu emer ve daha hizli buharlasmaya yardimeci olur. Ug tabaka kapitone /
ultrasonik yapistirma yontemi ile birlestirilerek kompozit bir giysi elde edilmistir. Soguk
yelegin viicut sicakligindaki etkisini incelemek igin deneme, sekil 5 a.” da gosterilen sicak
sekillendirme 3.hat sonunda ve 1. Hat sonunda banttan kasaya parca tagiyan operatdrler igin
uygulanmustir.

Sekil 5:
Soguk yelek uygulamasi
a. 3.hat sonu b. Soguk yelegin hazirlanmasi

Soguk yelek, buharlasmali sogutma konsepti iizerine calismaktadir. Sekil 5 b.’de
gosterildigi gibi, suya batirilan yelekte depolanan su, insan viicudundan gelen 1s1 ile yelekten
disariya buharlasmaya baglamakta, bdylelikle insan viicudunda sicaklik diisiisii gerceklesmis
olmaktadir. Uygulamadan once yelek su dolu bir kovaya batirilarak 5 dakika su igerisinde
bekletilmistir.

Sekil 6:
Calisanlarin dlciime hazirlanmasi
a. Viicut sicakligi 6lgiimii b. Viicut sicakligi 6l¢timiinde kullanilan termometre

10
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Sekil 6 b.’den goriildiigi tizere, ise baslamadan hemen 6nce ve yelek giyildikten hemen
sonra ¢alisanin viicut sicaklig1 6l¢iim hassasiyeti +/- 0.1 °C, hava nemi %30 ile %85 araliginda,
hava sicakligi 10°C ile 40 °C arasinda olan termometre yardimi ile olciilmiistiir. Insan
viicudundan alinan dlglimler, giiniin belirli saat araliklarinda da gergeklestirilmistir. Sekil 6 a.’da
goriildiigli lizere, ¢alisanin, yelekten once ve yelegi giydikten 5 dakika sonra alin, boyun ve
bilek bolgelerinden dijital termometre vasitasiyla degerler dl¢tilmiistiir. Calisanin mola saatleri
de dikkate alinarak yelegi giydikten 1 saat, 2 saat ve 3 saat sonraya kadar Olgiimler devam
ettirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Termal Ol¢iim Sonuclar:

Termal konfor PMV, PPD ol¢iimleri TS EN ISO 7730 standardi, WBGT - WBGTS
Olctimleri TS EN 27243 standardi esas olarak gerceklestirilmistir. PMV parametresi, mahaldeki
sartlar kisiden kisiye gore farkli degerlendirildiginden 6znel bir tanimdir. PMV degerine gore
Ol¢iim stratejisi belirlenir. PMV degeri -2 ile +2 arasinda ISO 7730, +2 {izerinde ise TS EN
27243 standardi kullanilir. PPD parametresi, mahaldeki insanlarin % kac¢inin o mahalden
rahatsiz olmayacagimi yorumlar. PMV degeri +2 ilizerinde oldugu durumlarda TS EN 27243
standard1 kullanilir. WBGT, 1s1 baskisini altindaki insanin konfor sartlarini yorumlayan
indekslerden biridir. Glines yiikiiniin oldugu durumlarda ise WBGTS o6lgiiliir.

Caligma ortaminin termal konfor sartlari belirlenirken iki temel bilesen olan g¢evresel ve
kisisel faktorler kullanilmistir. Olgiimler yapilirken 6lgiim cihazina 1s11 konfor {izerinde etkisi
olan giysi yalitim katsayisi ve is¢ilerin metabolik hiz degerleri girilmistir. Tablo 3. de, fabrikada
gercgeklestirilen termal konfor 6lglimii gergeklestirilen 1, 2, 3 ve 4 sira no’lu noktalarda, PMV
indeksi £2 aralig1 icerisinde oldugundan TS EN ISO 7730 metodu kullanilmistir. Tablo 4. de
ise, TS EN ISO 7730 standardi esas alinarak yapilan degerlendirmeye gore 1, 2, 3 ve 4 sira
numaral1 alanlar “sicak” olarak bulunmustur. Tesiste 10 noktada TS EN ISO 7730 standardinin
gerekliligi saglanamadigindan, bu noktalar icin WBGT degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3. Deneysel termal 6l¢iim sonuclari- PMV- PPD

R .. Hava
Ol¢lim Yapilan | Olgiim | Sicaklik | Basing | Nem PM | PPD
Boliim Tarihi | (C) | (hPa) | (%Rh) AIE;:]I;SI:)IZI v | o |Sonus clo

No

Sicak
1 | Sekillendirme | 26.06.18 29.4 998.5 | 54.3 0.41 196 | 723 | Sicak | 1
3. Hat

Sicak
Sekillendirme
Robot Hatt1
Kalite Bolimii
Sicak
Sekillendirme
2.hat Ekip
Lideri Alan1
Sicak
4 | Sekillendirme | 26.06.18 25.7 9946 | 37.1 0.2 1.35 43 Sicak | 1
4.Hat Ofis

26.06.18 234 998.4 | 54.3 0.41 195| 694 | Sicak | 1

26.06.18 29.2 998.8 | 48.8 0.32 1.79 | 63.1 | Sicak | 1

11
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Tablo 4. Deneysel termal 6l¢iim sonuclari- WBGT

Hava
Bag.-Bitis | Ta | Tg | Tnw | Nem | Akim |WBGT
Tarihi (°C) | (°O) | (°C) | (%Rh) | Hiz1
(m/sn) | (°C)

Olgiim
Siralama Yapilan
Bolim

Sicak
1 Sekillendirme | 26.06.2018 | 33.5 | 35.7 | 23.3 | 45.7 0.24 27 30
1.Hat
Sicak
Sekillendirme
Robot Hatti
MTR 204
4 Hat Sicak
Sekillendirme
Ekip Lideri
Alam
Sicak
4 Sekillendirme | 27.06.2018 | 33.5 | 34.8 | 23 | 445 0.22 26.5 30
4 Hat
Sicak
5 Sekillendirme | 27.06.2018 | 32.8 | 34 |23.1| 46.8 0.22 26.4 30
3.Hat sonu
Sicak
Sekillendirme
2.Hat
Kasalama
Sicak
7 Sekillendirme | 26.06.2018 | 32.7 | 33.7 | 23 | 46.7 0.21 26.2 30
1.Hat Sonu
Sicak
8 Sekillendirme | 27.06.2018 | 32.3 | 34.1 | 22.8 | 47.2 0.17 26.2 30
2.Hat sonu
Sicak Pres
9 Hatt1 Kalip | 28.06.2018 | 33.1 | 33.3 | 21.7 | 40.8 0.19 25.2 30
Bakim
Sicak
10 Sekillendirme | 26.06.2018 | 26.9 | 33.7 | 17 | 39.5 0.15 22 30
Uretim Ofisi

Referans Deger

28.06.2018 | 33.9 |38.3| 22 | 40.2 | 0.14 | 26.9 30

2.06.2018 |33.3|35.2| 23 | 452 | 0.29 | 26.7 30

26.06.2018 [ 29.8 | 35 |22.5| 53.8 0.2 26.3 30

TS EN 27243 standardina gore metabolik oran seviyelerinin tasnifi ¢izelgesinde, fabrikada
calisan personeller 1, diisiik metabolik oran sinifina koyulmustur. Tablo 4. deki sonuglara gore,
TS EN 27243 standardinda belirtilen referans degerler belirtilen metabolik oran sinifi “1” igin
1stya aligtirilmis kisi — 30 °C referans alindiginda WBGT degerlerinin altinda kaldigi
gozlemlenmistir. Buna bagli olarak; 10 nokta icin ‘gok sicak’ ile ‘ tolere edilebilir sicak’
arasinda bir seviyede oldugu goriilmiigtiir.

Yelek ile denemelerin oldugu Mayis 2019 déneminde teorik olarak PMV ve WBGT hesab1
sonucglart Tablo 5. de belirtilmistir. Haziran 2018 doéneminde yapilan deneysel dlglimlerde
oldugu gibi, Mayis 2019 doneminde teorik olarak hesaplanan PMW degerleri de 2’nin iizerinde
¢ikarak ortamin konforsuz oldugu goriilmiistiir. Teorik olarak hesaplanan sonuglar ile deneysel
sonuglar birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir. Teorik hesaplamalarda, hava sartlarinin ¢ok benzer
olmasi sebebiyle, ortalama radyal sicaklik, kismi buhar basinci ve hava akim hizi deneysel
hesaplamalar ile benzer alinmustir. iki hesaplama arasindaki kiigiik farklilik, konvektif 1s1
transfer katsayisit ile kiyafet yiizey sicakligimin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Teorik
hesaplamalarda konvektif 1s1 transfer katsayisi ve kiyafet yilizey sicakligr birbiri ile iligkili iki

12
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bilinmeyenli denklem oldugundan, kiyafet yiizey sicaklig1 ortam sicakligi ile insan ten sicakligi
arasinda ortalama deger alinarak kabul edilmis ve buna bagli olarak konvektif 1s1 transfer
katsay1s1 hesaplanmuistir.

Tablo 5. Yelek ile 6l¢iim zamanlarinda teorik PMV-WBGT hesaplama sonuglar:

Olgiim Yapilan | Olgiim | Sicaklik | o Teorik | Deneysel | Tnw | Tg | Teorik | Deneysel | Refe-
Bolim Tarihi (°C) asing Pmv Pmv (°C) | (°C) Whgt Whagt rans
Sicak

Sekillendirme | 21.05.
3. Hatsonu | 2019
1.operator

Sicak
Sekillendirme | 21.05.
3. Hatsonu | 2019
2.operatdr

29.8 | 998.5 | 2.48 243 225 34 | 25.95 26.3 30

32.8 | 9985 | 2.62 2.60 231 34 | 26.37 26.40 30

Sicak
Sekillendirme | 21.05.
1. Hatsonu | 2019
1.operator

Sicak
Sekillendirme | 21.05.
1. Hatsonu | 2019
2.operator

29 998.5 | 212 2.01 22.5(33.7 | 25.86 26 30

325 |1 9985 | 25 2.46 23 | 33.7] 26.21 26.20 30

3.2. Soguk Yelek Uygulamasi Sonuclari

Tablo 6. da goriildiigii iizere, ¢calisma sonrasinda bu yelek ile viicut sicakliginin 5 dakika
igerisinde yaklasitk 1 derece diismesi saglanmistir. Diger oOl¢iim zamanlarinda da viicut
sicakligimin diististi ile konfor saglanmaya devam etmistir. Ayrica yelegin 1slakligi giin boyu
korunmus ve c¢alisan kendini konforlu hissetmistir.

Calisanlarin alin sicakliklarindaki farkliliklarin kiyaslamasi adina Sekil 7. de goriildigii
iizere, yelek giyilmeden once 4 numarali ¢alisanin diger calisanlara gore daha yiiksek viicut
sicakligina sahip oldugu goriilmiistiir. Yelekten once ve yelek giyildikten 3. Saat sonunda viicut
sicakligi farkinin en fazla oldugu calisan ise yine 4 numarali ¢aligandir.

Sekil 8-11. arasinda her c¢alisanin farkli zamanlarda yapilan Ol¢iimlerde farkli viicut
bolimlerindeki (alin-boyun-bilek) sicakliklarina bakildiginda, genel olarak bilek sicakliginin
alim ve boyun sicakligindan fazla oldugu goriilmektedir. Soguk yelegin, viicut sicakligini
disiiriicti etki yaptig1 atdlyede yapilan denemeler sonucunda goriilmiistiir.

Bu ¢aligsma igin tasarlanan evaporatif soguk yelegin yaklasik agirligi 0.4 kg olup 5 dk su
icine bekletildikten sonraki agirligi yaklasik 0.82 kg dir. Olgiim sonrast soguk yelek kullan
calisanlardan alinan geri bildirimlerde tizerlerine giydikleri soguk yelegin agirliginin herhangi
bir konforsuzluga neden olmadig tespit edilmistir.

13
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Tablo 6. Soguk yelekli ve yelek viicut boliimleri sicakhik degisimi

| cang- | GV . Viicut Bliimleri
Calisan | ». .. .. | Olgim Yalitim Ortam Olgiim
Olgtim tarihi - ma
numarasi Saati ortami Katsayis1 Sic. Zamani
(Clo) Alin Boyun | Bilek
Yelekten
once 37.5°C | 37.6°C | 37.5°C
Yelekten
hemen sonra | 36.5°C | 36.5°C | 37.0 °C
3 hat Yelekle
1 21.05.2019 | 09.00 sonu 1 29.8°C 1.saat
sonunda 36.3°C | 36.2°C | 36.8°C
Yelekle 2.
saat sonunda | 36.1 °C 36 °C 36.6 °C
Yelekle 3.
saat sonunda | 36.3°C | 36.4°C | 36.3 °C
Yelekten
once 37°C 37.3°C | 37.1°C
Yelekten
hemen sonra | 36.3 °C 36 °C 36.5 °C
3.hat Yelekle
2 21.05.2019 13.18 sonu 1 32.3°C 1.saat
sonunda 36.0°C | 35.8°C | 36.4 °C
Yelekle 2.
saat sonunda | 35.8°C | 35.7°C | 36.0 °C
Yelekle 3.
saat sonunda | 36.0°C | 36.1°C | 36.4°C
Yelekten
once 37.3°C | 37.5°C | 37.5°C
Yelekten
hemen sonra | 36.4°C 37.0°C | 36.8°C
1.hat Yelekle
3 21.05.2019 | 08.00 sonu 1 29°C 1.saat
sonunda 36.2°C 36.8°C 36.5°C
Yelekle 2.
saat sonunda | 36°C 36.7°C | 36.4°C
Yelekle 3.
saat sonunda | 36.1°C 36.9°C 36.5°C
Yelekten
once 37.8°C | 37.6°C | 37.8°C
Yelekten
hemen sonra | 36.8°C | 37.3°C | 37.2°C
1 hat Yelekle
4 21.05.2019 13.25 sbnu 1 32.5°C 1.saat
sonunda 36.3°C 36.9°C 36.8°C
Yelekle 2.
saat sonunda 36°C 36.1°C 36.2°C
Yelekle 3.
saat sonunda | 36.2°C | 36.4°C | 36.2°C
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Galisan Numarasina Gére Farkh Olgiim Zamanlarinda Alin Sicakligi Grafigi

38,0 Olgiim Zamani
® Yelekle 1saat sonunda
m Yelekle 2. saat sonunda
w Yelekle 3. saat sonunda
375 € Yelekten hemen sonra
! » Yelekten 6nce
)
= 370
S
wv
=
<
36,5
36,0
1 2 3 4
Calisan numarasi
Sekil 7:
Soguk yelekle ve yeleksiz ¢alisanlarin alin sicakligr dagilinmi
Olgiim Zamanina Gére Viicut Boliimlerinin Sicakliklar
38
216
37,5 - 7 =] — — 37,5
—_ Yelekle 3. saat sonunda
2 37 7 lekl d
é 36,8 Yelekle 2. saat sonunda
= 36,5 36,5
8 365 36,6 Yelekle 1.saat sonunda
N fe;r‘_’::’:“ S 36,3
36 36,1 ’ 36 Yelekten hemen sonra
Yelekten énce
35,5
35
Alin Sicakhgi Boyun Bilek
1 Numaral Galisan

Sekil 8:

1 numarali ¢alisanin farkl viicut boliimleri sicakliklar
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Olgiim Zamanina Gére Viicut Boliimlerinin Sicakliklar

3 Numarah Galisan

37,5
! Yelekle 3. saat sonunda
Yelekle 2. saat sonunda
O 365 36 536 A Yelekle 1.saat sonunda
- 2 36,4
% 36 36 6 36 Yelekten hemen sonra
: 5
(/)] 35,5 ’ Yelekten dnce
35
34,5
Alin Sicakhgi Boyun Bilek
2 Numaralh Calisan
Sekil 9:
2 Numaralr ¢aligamin farkl viicut boliimleri sicakliklar
Olgiim Zamanina Gére Viicut Boliimlerinin Sicakliklar
38
37,5 —-gyf// 375 37,5 Yelekle 3. saat sonunda
6 r
e 37 Yelekle 2. saat sonunda
é 36,8
=< Yelekle 1.saat sonunda
S 36,5 36 ; ag:a
]6 Yelekten hemen sonra
36 3
Yelekten dnce
35,5
35
Alin Sicakhgi Boyun Bilek

Sekil 10:

3 Numarali ¢alisan viicut béliimleri sicakliklart
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Olgiim Zamanina Gére Viicut Boliimlerinin Sicakliklar
38
—3u\_37r/ 37,8
37,5 ;
3758 37,2 Yelekle 3. saat sonunda
o~ 37
9 36,8 36,9
x 365 36,5 Yelekle 2. saat sonunda
= 36,3 36,2
36,1 ’
g 36 36 !
(7 357 35,7 Yelekle 1.saat sonunda
35,5 35,5
3 Yelekten hemen sonra
34,5
34 Yelekten dnce
Alin Sicakhg: Boyun Bilek
4 Numarah Galigan
Sekil 11
4 Numarali calisan viicut boliimleri sicakliklar:
4. SONUC

Sicak sekillendirme hattinda yapilan bu calismada, fabrikada ¢esitli alanlarin termal
Olcimler ile ortam sicakliklar1 belirlenerek, termal konfor durumlari arastirilmistir. Bu
kapsamda firmada arastirma konusu alanlar, sekillendirme hat boyu, hat sonu, iiretim ofisleri ve
bakim bdlgesi olarak belirlenmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular degerlendirilmis,
yiiksek sicakliga maruz kalinan bolgeler igin ¢6ziim Onerisi diigiinilmiistiir.

Fabrika igerisinde yapilan termal oOl¢iim sonuglarma gore, en sicak boélgenin sicak
sekillendirme 1. hat oldugu goriilmiistiir. 14 farkli alanda yapilan 6l¢limlerde, 10 alanin PMV
degerlendirme tablosuna gore “cok sicak” oldugu ve bu nedenle WBGT indeksine bagli olarak
Olcim yapilmast gerektigi belirlenmistir. Diger 4 alanda ise yapilan Olglimlere gére PMV
degerlendirme tablosunda “2” nolu seviyenin altinda kaldig1 ve “tolere edilebilir, sicak” oldugu
goriilmiistiir. Olgiimlerin yapildig1 giin icinde en yiiksek gevre sicakligi 30 °C iken galisma
ortami sicakligi 32.5 °C olarak 6l¢iilmiistiir. 32.5 °C olan sicakligin kiginin ¢aligma alaninda
zaman zaman farkli noktalardan bakildiginda 41°C-41.5°C oldugu da gézlemlenmistir. 4 farkl
kisi tizerinden sabah ve 6gleden sonra yapilan 2 giinliik dl¢iimlerde yelekten once kisilerin
viicut sicakligi ortalama 37.4 °C iken, yelegi giydikten 3 dakika sonra viicut sicakligi ortalama
36.5 °C seviyelerine inmigtir. 1. saat ve 2. saat sonunda yapilan Olgiimlerde ise viicut
sicakligimin diislisiiniin devam ettigi goriilmiistiir. 3. saatin sonunda hafif derecede viicut
sicakliginda artis goriilse de viicut sicakligi ortalama 36.1 °C seviyelerinde korunmustur.
Kisinin viicut sicakliginda, yelegi ilk giydigi zaman ile paydos zamani arasinda gegen siirede
toplam da 1.3 °C azalma saglanmustir.

Bu veriler dogrultusunda 1s1l konforun saglanmasi adina soguk yelegin kullanilmasinin,
calisanlara fayda saglayacag yapilan viicut sicaklign olgiimlerinde goriilmiistiir. Ozellikle
havalandirma sisteminin olmadig1, pres iglerinde ariza tamir durumunda ¢alisan operatér, daha
fazla sicaklia maruz kalmasina ragmen, ortam sartlari iyilestirmeye yonelik vantilator gibi
araclardan uzak kaldigi i¢in, ortamda ¢alisirken termal konforu saglamasi adina “soguk yelek”
kullanmasi kisa vadede iyi bir ¢6ziim yontemi olarak goriilmektedir. Viicut sicakliginin diigmesi
ile birlikte c¢aliganlarin 1s1l konfor memnuniyetlerinin arttifi, buna bagh olarak is kazasina
maruz kalma olasiliklarmi diisiirecegi ve calisanlarin performansim arttiracagi yapilan ¢alisma
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sonuclarina gore Ongoriilmektedir. Biitiin bu olumlu bildirimlere ragmen sicak caligsmalarin
yapildig1 ortamlarda 1s1l konforun artirilmasi i¢in mutlaka toplu korumaya yonelik mithendislik
¢oziimleri devreye almmalidir. Ozellikle iklimlendirme sistemlerinin gelistirilmesi, isletmedeki
diger birimlerin sicak calisma hatlarindan izolasyonlu yap1 malzemeleri ile ayrilmasi ve sicak
calisma alanlarimin modernizasyonu onem arz etmektedir. Bunun yani sira sicak c¢aligma
bolgesinde bulunan calisanlarin, giin iginde mola sikliklarinin ve sayisinin artirilmasi, fazla sivi
tilketimine 6nem verilmesi ve radyant 1siya maruziyeti azalmak ic¢in koruyucu gozlik ve
siperliklerin de kullanilmasi gibi 6nlemler de gerekmektedir.

Sicak caligma hattindaki calisanlarin giydikleri soguk yelek bu calisma i¢in 6rnek olarak
iiretilmis olup, yelekte depolanan suyun insan viicut 1s1s1 ile yelekten disariya buharlagsma yolu
ile insan viicudundaki sicakligin diisiiriilmesi amaglanmigtir. Seri tiretim ile piyasa arz edilecek
farkli tip soguk yelek uygulamalarinda, 1sil etkenliginin artirilmasi, estetik olarak giyilebilir
ergonomik tasarimlarin ve viicut sicakliginin ani diistiriilmesinin yol agacagi hipotermi ve diger
saglik problemlerinin de mutlaka dikkate alinmasi gerekmektedir.

NOT

Bu calisma Bursa Uludag Universitesi Fen bilimleri Enstitiisinde gerceklestirilen Yiiksek
Lisans c¢alismasindan c¢ikarilmigtir. Yiiksek Lisans Calismasinin gerceklestirildigi ortamda
Olclimler 2017 yili basinda alinmaya basglanmistir. Bu ylizden ¢alismada alinan degerler ve
Ol¢im normlar1 2002 yilinda yayinlanan “TS EN 27243” standardinda belirtilen degerlere
goredir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin hazirlanmasi igin desteklerini esirgemeyen Demirtas organize sanayi bolgesinde
bulunan Beygelik Gestamp firmasina tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI

Yazar(lar), bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi
ile ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Nurettin Yamankaradeniz, ¢alismanin kavramsal ve/veya tasarim siire¢lerinin belirlenmesi
ve yoOnetimi, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi, fikirsel icerigin
incelenmesi ve makalenin son onay kisimlarinda katki koymustur. Tugge Turan Abi ise
calismanin kavramsal ve/veya tasarim siireclerinin belirlenmesi ve yonetimi, veri toplama, veri
analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi, fikirsel i¢erigin incelenmesi konularinda
katki koymustur.
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