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OZET

Kadriye CINAR
Cam Uretim Sektoriinde Termal Konfor Sartlarinin Degerlendirilmesi
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi

Ankara, 2016

Sicaklik maruziyeti viicudun fizyolojik ve psikolojik dengesini 6nemli 6lgiide etkileyen,
calisma konforunu, verimini belirleyen ve galisma ortaminda sikga karsilasilan problemlerden
biridir. Termal konfor ise kisinin bulundugu ortamin sicakligi ile uyumun saglanmasi ve
memnuniyetsizligin bertaraf edilmesi anlamina gelmektedir. Isil islemin zorunlu oldugu,
sicaga maruziyetin kaynaginda yok edilemedigi durumlarda ¢alisanlarin termal konfor sartlari
belirlenerek, iyilestirmeler yapilmalidir. Boylece, oncelikle ¢alisanlarin sagligina beraberinde
ise Uretim verimine olumlu katkilar saglanacaktir. Cam iiretim sektorii, yliksek sicaklik
gerektiren 1sil iglemleri yaygin olarak kullandigi igin tezin saha g¢aligmalari bu sektorde
yuritiilmiistir. Bu ¢aligmanin amaci ¢ok tehlikeli sinifta yer alan cam {iretim sektoriiniin
diizcam ve ¢ukur cam alt sektorlerinin termal konfor kosullarini objektif ve subjektif olarak
degerlendirmek, muhtemel maruziyet kaynaklar1 belirlemek ve ¢oziim 6nerileri sunmaktir. Bu
kapsamdaki arastirmalar, Ankara, Eskisehir ve Denizli illerinde bulunan diizcam ve c¢ukur
cam (makine ile ev esyasi, €l ile ev esyas1 ve cam ambalaj) imalati alaninda faaliyet gésteren
4 igletmede gerceklestirilmistir. Isil islem yapilan tiretim siire¢lerindeki termal konfor
kosullar1 objektif ve subjektif olarak degerlendirilmistir. Calisma sonunda, sicaklik
maruziyetinin yiikksek oldugu boliimler ile maruziyetlerin muhtemel sebepleri tespit edilmis ve

bu hususta ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: cam imalati, termal konfor, 1s1 baskisi



ABSTRACT

Kadriye CINAR
Assessment of Thermal Comfort Conditions in the Sector of Glass Manufacture
Ministry of Labour and Social Security
Directorate General of Occupational Health and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise

Ankara, 2016

The heat exposure in working conditions is a crutial factor that has significant impact on the
physiologic and psychologic balance of human body. The problem encountered frequently in
working life, affects the working comfort and efficiency. Thermal comfort, on the other hand,
implies that the removal of the problem and the satisfaction of the body adaptation with the
environment. When the hot process is essential and the elimination of the hazard is not
possible, determining of thermal conditions of the workers and making the conditions more
acceptable contribute to workers health and subsequently to production efficiency. Because
the glass manufacture industry contains heat process and has high thermal dissatisfaction, the
field studies were conducted in the industry. The purpose of this thesis is the objective and
subjective assessment of thermal comfort in the flat glass and hollow glass sub-sectors of the
glass manufacture industry. The determination of possible exposure sources and control
measures are also objectives of the study. The researches in this scope were performed in flat
glass, automatic glass, hand-made glass, glass packaging plants in Ankara, Eskisehir and
Denizli. Thermal conditions of the production processes, where contains hot treatments, are
evaluated objectively and subjectively. At the end of this study, the sessions with high heat

exposure and possible exposure factors are determined and control measures are indicated.

Keywords: glass manufacture, thermal comfort, heat stress
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1. GIRiS

Cam, insanoglunun kesfettigi en eski suni maddelerden biri olup giinlimiize dek bir¢ok
medeniyetin katkisi ile siirekli gelistirilen ve her gecen giin pazarda payim artiran kadim bir
sanattir. Ulkemizde cam imalat1 1935 yilinda sinai dlgeklerde baslamis ve siirekli biiyiiyen bir
ekonomiye sahip olmustur [1]. Cam imalat sektorii, gelisen teknolojiyle birlikte kendini
yenilese, gelistirse de sektorde insan olan ihtiyag¢ hala kendini gostermektedir. Tiirkiye’de cam
imalat sektorii, yaklasik olarak yirmi bin galisan barindiran, emek yogun ve yiiksek kapasite

ile ¢alisma zorunlulugu olan bir sektordiir [1].

Cam imalat sektorii, cogu alt sektorii ile cok tehlikeli sinifta yer alan bir sektor olup, is sagligi
ve giivenligi acisindan 6nemli tehlikeler barmdirmaktadir. Uretim sektdriinde yaygin
karsilasilan sicak caligma ortami, cam sektoriinde de g¢alisanlarin maruz kaldigi 6nemli
fiziksel etmenlerden biri olup is sagligi ve giivenligi literatiiriinde termal konfor olarak yer
almaktadir. Termal konfor 1sil g¢evreden memnun olunan bir diisiince hali olarak
tanimlanmakta ve c¢alisilan ortamin 1sil kosullar1 insan verimliligini etkiledigi i¢in termal
konfor ergonominin bir konusu olarak ele alinabilmektedir [2]. Yiiksek sicaklik, ¢alisanlarin
sagligi etkiledigi gibi is kazalar1 oranlarinda da artisa sebebiyet vermektedir. Ozellikle ¢ok
dikkat isteyen islerde, is fazla yorucu olmasa da belli bir sicakliga kadar kaza sayisi sabit
kalirken, sicaklik yiikseldikge kaza sayilari artabilmektedir [3]. Ayrica, viicut, yasamsal
organlarin fonksiyonlarinin zarar gormemesi i¢in, cevresel sartlardan bagimsiz olarak
sicakligini sabit tutmak i¢in denetim mekanizmalarini devreye sokmaktadir; kisinin konforlu
hissetmesi cevre ile kurulan 1sil dengenin kolayligina baglidir. Dengenin kurulamamasi
durumunda sicak etkisi ile organizmada verim disiikligi, cilt hastaliklari, sistemik
rahatsizliklar, hatta 6liim meydana gelebilmektedir [4]. Calisma ortaminin termal kosullarinin
insan fizyolojisine uygun hale getirilmesi calisanlarin sagligir ve giivenligi agisindan oldugu

kadar verimlilik acisindan da 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda cam imalatinin diizcam ve ¢ukur cam imalati alt sektorlerinde faaliyet
gosteren isletmelerde tliretim siiregleri bazinda kisisel sicaklik maruziyet degerleri dlgtimlerle
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 1s1 baskisinin ¢alisanlar {izerindeki etkisini subjektif olarak
belirlemek ve oOl¢lim sonuglarimi desteklemek amaciyla anket yapilmig ve sicaklik
maruziyetini azaltmak i¢in alinmasi gereken Onlemler belirtilmistir. Bu baglamda tez

caligmasiin genel bilgiler boliimiinde sektoriin liretim kapasitesi, ekonomi ve is saghgi ve

1



giivenligi alanlarinda genel durumu ve iiretim siiregleri ile termal konfor konusu ile ilgili
bilgiler yer almaktadir. Gere¢ ve yontemler boliimiinde termal konfor sartlari incelenirken
kullanilan metotlar ile subjektif degerlendirme i¢in kullanilan Olgekler hakkinda bilgi
verilmistir. Bulgular boliimiinde ise 6l¢iim ve anket sonuglari verilmis olup grafiklerle
desteklenmistir. Tartigma bolimii, yapilan caligmanin literatiirde yer alan makalelerle
karsilagtirmasini icermektedir. Sonug¢ ve Oneriler boliimiinde ise calisma ile elde edilen

sonuglar ve sektorle ilgili iyilestirme yapilabilecek noktalar yer almaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1 CAM SANAYI

Cam, insanoglunun kesfettigi ve iirettigi en eski suni maddelerden biri olup, antik ¢aglardan
beri hayatin hemen her alanina girmeyi basarmistir [5]. Cam tarih boyunca, taglasmis sivi, tas,

cevher ve maden gibi gesitli sekillerde isimlendirilmistir [5].

Cam, teknik olarak silis, potas veya soda, kire¢ ve bazen de baska katki maddelerinin
karistirtlip yiiksek sicaklikta eritilmesiyle elde edilen, saydam, yar1 saydam veya opak,

sekilsiz ve kristallesmeden katilasan bir madde olarak tanimlanabilir [6].

Kokleri insanligin ilk caglarina kadar uzandig diistintilen cama ilk olarak antik Misir’da, cam
boncuklar olarak rastlanilmaktadir. Iskenderiye ve Roma’daki ustalarm ellerinde hayat
seriivenine baslayan cam Memliikler, Eyyubiler, Venedikliler, Ingilizler, Selg¢uklular,
Osmanlilar gibi hemen her medeniyetin katkisiyla bugiinlere ulagmistir [7]. Camin
sanayilesmesi 19. yilizyilda baslamis olup halen mikro ve makro diizeyde akla gelen her

sektorde kendine yer bulmustur.

Cam, kisaca dogadan elde edilen ¢ogu silis esasli kum, kalker, feldspat, dolomit, soda,
sodyum stilfat gibi malzemelerin belirli oranlarda karistirilip, 1500-1600 °C’ye kadar 6zel
firmlarda eritildikten sonra, ¢esitli yontemlerle sekil verilerek sogutulmak suretiyle elde edilir.
Giiniimiizde cam sektorli mimari, saglik, otomotiv, insaat, iletisim, makina gibi hemen her

sektore girdi veren bir sanayi alanidir [8].
2.1.1 Sektoriin Diinyadaki Genel Durumu

Diinya’daki cam iiretimi her gegen yil artis gostermektedir. Standing Committee of the
European Glass Industries (CPIV - Avrupa Cam Endiistrileri Daimi Komitesi) kurulusunun

verilerine gére 2007-2012 yillart arasindaki cam iiretim miktart Grafik 2.1°de yer almaktadir

[9].
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Grafik 2.1 Diinya Cam Uretimi [9]

Cam {iretim miktari, global ekonomiye paralel olarak yilda ortalama % 2-4 arasinda biiyiime

gostermektedir [1]. Sektoriin genel kabul géren alt sektorleri;

- Cam ambalaj (%45)

- Diizcam (%37)

- Cam ev esyasi (%4)

- Cam elyaf (%3)

- Diger camlar (%10) seklinde olup, tiretim dagilimi1 Grafik 2.2’de yer almaktadir.

= Cam Ambalaj

= Diiz Cam

© Cam Ev Esyasi
Cam Elyaf

® Diger Camlar

Grafik 2.2 Alt Sektérlere Gore Uretim Dagilin [10]
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Diinya cam firetimi, yaklasik 140 milyar dolar diizeyinde seyretmektedir. Toplam iiretimin
bolgesel dagilimi ise, %30 Avrupa, %34 Asya, %29 ABD ve %7 diger bolgeler olmak iizere
tic bolgede yogunlagmis durumdadir. Sektordeki en biiylik paya sahip olan Avrupa Birligi
Ulkeleri’ndeki iiretim dagilim %27 diizcam, %67 cam ambalaj, %3 cam ev esyas1, %2 cam

elyaf ve %1 diger seklindedir [10].

2014 yil1 verilerine gore cam ve cam diirlinlerinde diinya ithalat toplam1 yaklasik 75 milyar
ABD dolari, ihracat toplami ise yaklasik 70 milyar ABD dolar1 olarak gerceklesmistir. Cam
ve cam Uriinleri ithalatinda, Cin, ABD ve Almanya ilk ii¢ sirada yer alirken, ihracat listesinde
yine Cin, Almanya ve ABD ilkleri olusturmaktadir. AB iiyesi ilkeler, diizcam ve cam
ambalajda agirlikli olarak ihracatgt konumunda iken, %5’lik orana sahip diger cam

cesitlerinde ise ithalatg1 konumda yer almaktadir [10].

Diinyadaki cam {retimine is sagligt ve gilivenligi acisindan baktigimizda, ABD’de
gerceklesen Oliimciil olmayan yaralanma ve hastaliklarin 2011-2014 yillar1 arasindaki durumu
Grafik 2.3’te gosterildigi gibidir. S6z konusu yillarda gergeklesen 6liimciil kaza sayisi ise
sirastyla 2, 3, 0 ve 5’tir [11].
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Grafik 2.3 ABD’de Yillara Gére Oliimciil Olmayan Yaralanma ve Hastahk Sayisi [11]



2.1.2 Sektoriin Tiirkiye’deki Genel Durumu

Ulkemizin cam iiretiminde kullanilan en 6nemli hammaddelerden olan kum, soda, dolomit,
kuvars maddeleri agisindan zengin olmasi nedeniyle, iilkemizde cam {iiretimi %98 oraninda

yerli hammadde ile gergeklestirilmektedir [10].

Ulkemiz cam sanayinin iiretim kapasitesi son ii¢ yildir yaklasik 3,5 milyon ton olup sektdr
yaklagik olarak 20 bin ¢alisana sahiptir [10]. Yurti¢i iiretim kapasitesinin iiretim bazli dagilimi

Grafik 2.4’te yer aldig1 gibidir.

B Diizcam

= Cam Ambalaj

“ Cam Ev Esyasi

Cam Elyafi

Grafik 2.4 Tiirkiye’de Alt Sektorlere Gore Uretim Dagilin [10]

2014 yilina ait alt sektdr bazli liretim miktar1 ve ¢alisan sayis1 Tablo 2.1°de yer almaktadir.



Tablo 2.1 Tiirkiye’de Alt Sektorlere Gore Uretim Miktar1 ve Calisan Sayisi [1]

Uretim Miktari (bin ton) Calisan Sayisi
Diizcam 1690 2610
Cam Ambalaj 1240 2250
Cam Ev Esyasi 451 6710
Cam Elyafi ve Diger Uriinler 197 990

Cam sektoriinlin etkilesim halinde oldugu sektorler ise insaat, otomotiv, beyaz esya, gida,
icki, mesrubat, ilag, kozmetik, turizm, mobilya, boru, elektrik ve elektronik gibi bir¢ok sektor

olup; ev kesimi i¢in de ¢alismaktadir [10].

Ulkemizde cam iiretim faaliyetlerinin yogun olarak yapildig1 bolgeler eskiden oldugu gibi
Marmara ve Akdeniz Bolgeleri ile smirli kalmayip, Ege ve I¢ Anadolu Bolgeleri’ne de
yayilim gostermistir [1]. Uretim kapasitesi, iiretici sayis1 ve iiretim cesitliligi gdz Oniine
alindiginda cam iiretiminde 6ne ¢ikan sehirler ise 6zellikle Istanbul, Kirklareli, Mersin, Bursa,

Eskisehir, Konya, Ankara, izmir, Kayseri’dir [10].

Sektordeki, biiyiik kuruluslar ise T.C. Sise ve Cam Fabrikasi A.S. (Sisecam) biinyesinde
Pasabah¢e Cam San ve Ticaret A.S, Trakya Cam Sanayi A.S., Yenisehir Cam San. A.S.,
Anadolu Cam San. A.S., Cam Elyaf San. A.S. ile Giiral Cam, Marmara Cam ve Izocam’dir

[10].
2.2 CAM URETIM SEKTORU

Cam sektorii lilkemiz ve diinyamiz i¢in temel sanayi alanlarindan birisi olmasi hasebiyle
biiyiik 6nem tagimaktadir. Sektor, harmandan veya cam kirigindan izabe yani isitma, ergitme
yolu ile iiretilen cam tiirlerini ve bunlarin gesitli islemlere tabi tutulmasi sonucu elde edilen
riinleri kapsamaktadir. Bu c¢alismada odaklanilan alan ise camin tiirlerinin {iretilmesi

kismidir, {iretilen camin islenmesi agamalarina bu ¢alisma kapsaminda deginilmeyecektir.



2.2.1 Uretim Siire¢ ve Teknolojileri

Cam iiretimi siireci, Uretilecek iirlinlere gore farklilik gostermekle beraber genel hatlarryla
Sekil 2.1°de yer almaktadir. Siireg, hammaddelerin hazirlandigi harman iinitesinde baslar ve
hazirlanan harmanin firmlarda ergitilmesi ile birincil islemler tamamlanmis olur. Istenilen
kivama ulasan erimis cam sekil verilmek tlizere sekillendirme makinalarina verilir. Elde edilen
cam iiriinler programli olarak sogutulur ve kalite muayenelerinden gegirilir. Uretim siireci
tamamlanan cam triinler depolama ve sevkiyat boliimlerine alinir. Her bir agamanin detaylari

ve lirlin bazli liretim siireglerine ayrintili olarak deginilecektir.

"
\

Depolama &
Sevkiyat

Sekil 2.1 Genel Hatlar1 ile Cam Uretim Siireci [12]

2.2.1.1 Harman Hazirlama

Harman, camin yapisinda bulunmasi gereken oksitleri saglayacak temel, arindirici,

dengeleyici ve renklendirici ham maddelerin, istenen son {irliniin regetesindeki miktarlara
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gore tartilarak hazirlanan homojen karisimdir. Cam iiretiminde kullanilan hammaddeler ana

hammaddeler, yardimci hammaddeler, renklendirici maddeler ve renksizlestirici maddelerdir
[8].

Cam iiretirken kullanilacak malzeme tiirii ve miktari, iiretilecek camin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine gore belirlenmektedir. Kimyasal dayaniklilik, iletkenlik, yumusama noktasi, 1s1l
genlesme cam {iretilirken dikkate alinan bu 6zelliklerin basinda gelir. Camin temel bilesenleri
silis (kuvars) kumu, soda, kire¢ ve kirik cam olmakla beraber kalker, dolomit, feldspat, trona,
kolemanit, borik asit, potasyum karbonat, minyum ve baryum karbonat da ana hammaddeler

arasinda yer almaktadir [8].

Ergitme islemi sirasindaki kimyasal reaksiyonlar sonucu agiga cikan karbon dioksit, kiikiirt
dioksit, azot dioksit, ve oksijen gazlar1 camin ig¢inde gaz kabarciklari olusturabilmektedir.
Camin i¢inde kabarciklarin kalmasin1 engellemek amaciyla baslangic harmanina saflastiric
maddeler eklenmektedir. Bunlara yardimei (rafinasyon) maddeleri de denir. Bu amagla,
nitratlar, siilfatlar, arsenik oksit, antimon oksit, boraks, sodyum peroksit, potasyum persiilfat

gibi kimyasallar kullanilmaktadir [8].

Camlar, camda ¢6ziinerek renk olusturan metaller ve metal oksitler ile renklendirilirler. Bu
oksitler, krom trioksit, demir trioksit, bakir oksit, mangan oksit, mangan dioksit, kobalt oksit,
kalay dioksit, zirkonya, uranyum oksit gibi kimyasallardan olusur ve renklendirici maddeler
olarak isimlendirilir [13].

Renksiz cam iiretmek i¢in yiiksek saflikta hammaddeye ihtiya¢ vardir zira malzeme iginde
bulunan safsizliklar cami renklendirmektedir. Yiiksek saflikta hammadde iiretimi ise oldukga
pahal1 bir islem oldugundan dolay: iiretilen cami renksizlestirmek i¢in birtakim kimyasallar
kullanilmaktadir. Renksizlestirme icin kullanilan kimyasallar; kobalt oksit, nikel oksit,

mangan oksit, potasyum per manganat ve sodyum nitrat gibi kimyasallardir [13].

Harman hazirlama kisminda gergeklesen olaylar sirasiyla; hammaddeler harman silolarina
nakli, 1skarta ve cam kiriklarimin toplanarak cam kirig: silolarina nakli, harman maddelerinin
silolardan alinarak her birinin tarttm kantarinda tartilmasi, tartilan ham maddelerin
karistiriciya nakli, karistirictda bu maddelerin iyi bir sekilde karistirilmasi ve gerekli su
ilavesi, karigticidan alinan harmana uygun oranda cam kirig: ilavesi, cam kirikli harmanin

firin silosuna naklidir.



2.2.1.2 Ergitme ve Aritma

Hazirlanan harmanin yiiksek sicakliklara ¢ikararak eriyik cam elde etme isi olan ergitme
siireci, cam tiretiminin en temel, en 6nemli asamasidir. Cam ergitme isi yiiksek sicakliklara
dayanikli firinlarda yapilmaktadir. Cam iiretiminin ilk zamanlarinda bu islem igin pota firinlar
kullanilmakta iken cama olan talebin artmasi lizerine tank firinlar1 da liretimde yerini almaya
baglamistir [13]. Tank firinlart giinliik firmlar ve siirekli ergitme firinlar1 olarak
siniflandirilabilir. Giinliikk ve pota firinlarina kesikli firin genel ismiyle nitelendirilmektedir.
Sanayinin gelismesi neticesinde Seri ve otomasyon lretime ge¢ilmesiyle beraber siirekli
ergitme firinlar giiniimiizde cam iiretim sektoriiniin vazgegilmezi olmustur. Giiniimiizde pota
ve giinliik firmlar1 sanayide gormek hala miimkiindiir ancak bunlar genellikle kii¢iik tonajlar
ve ¢ok pahali ve ¢ok 6zel teknik camlarin yapiminda kullanilir [14]. Bu 6zel durumlar disinda
camin ergitilmesi silirecinde Sekil 2.2°de genel hatlariyla gosterilen siirekli firinlar
kullanilmaktadir. Firinlar, yaygin olarak yanma 1s1s1 (dogal gaz, fuel-oil) veya elektrik enerjisi
ile sitilirlar; hem gazli hem de elektrikle calisanlart da vardir. Tiirkiye’deki orta ya da biiyiik

isletmelerde firinlar1 1sitmak i¢in dogal gaz kullanilmaktadir.
Ergitme firminin i¢inde gergeklesen islemler dort temel baslik altinda gruplandirilabilir [13]:

1) Harman besleme: Cam seviyesini sabit tutmak, ¢ekilen eriyik camin yerini
doldurmak ig¢in servis silosundan ergitme firinina kontrollii ve siirekli olarak harman
nakletme islemidir [13]. Harman besleme islemi firin tiiriine gore aralikli veya
stireklidir.

2) Ergime: Harmanm sicakliginin 1500-1600 °C’ye kadar isitildigi ve harmanin
dekompoze oldugu, eriyik hale geldigi asamadir. Ancak, ergitme islemi yalnizca ham
maddeleri ergime sicakliklarinin iizerine kadar isitmaktan ibaret degildir. Burada
gergeklesen iglemleri; 1s1 transferi, karigma, fiziksel ergime ve kimyasal reaksiyonlar
seklinde ele almak miimkiindiir [15].

3) Afinasyon ve homojenizasyon: Camin igindeki gaz kabarciklar1 olan habbelerin
ergimis camdan uzaklastirilmasi islemine afinasyon; ergime bdolgesinde ileri dogru
hareket eden cam akimlarinin ¢ok iyi karigmasi islemine ise homojenizasyon denir.
Eriyik cam forehearth (sartlandirma kanali) denilen kisma iletilmeden evvel yapilan
bu islemlere aritma (refining) islemleri de denmektedir [13].

4) Sartlandirma: Habbelerinden arman ve homojen sicakliga ulasan eriyik camin

verimli bir sekilde sekillendirilmesi i¢in uygun olan sicaklik degerine homojen
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olarak sogutulmasi islemidir. Sartlanma sonunda stabil, yatay ve dikeyde homojen
dagilmis ve istenilen sicakliga ulasmis eriyik cam elde edilmis olur. Bu islem

sartlandirma kanalinda gergeklesir [13].

Ergitme firminin i¢indeki asamalardan harman besleme, ergitme, afinasyon ve

sartlandirmanin gergeklestikleri yerler Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Besleyici

Besleme hunisi

Ergitme firini Sartlandirma Kanali Sekillendirme makinasi

Ergitme
Afinasyon

Sartlandirma

Sekil 2.2 Harmanin Ergitme ve Aritma Siireci [16]

2.2.1.3 Sekillendirme

Sekillendirilme siirecinde kullanilan gesitli yontemler vardir. Bu yontemler iiretilecek cam
malzemenin cinsine gore belirlenmektedir. Kullanilan yontemler; presleme, iifleme, ¢ekme,
silindirleme, merdanelerle sekillendirme ve ylizdiirme (float), savurma, akitma gibi
yontemlerdir [13]. Resim 2.1, Resim 2.2 ve Resim 2.3’te cam sekillendirme tekniklerinden bir

kism1 yer almaktadir.
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Resim 2.1 Ufleme Yontemiyle Cam Sekillendirme

Gilinlimiizde, bu yontemler biiylik oranda insanlar tarafindan degil de makineler tarafindan
kullanilmaktadir. Ancak, el yapimi cam iriinler ve 0zel iiretim cam iriinler halen bu

yontemleri kullanan cam ustalar1 tarafindan yapilmaktadir.

Resim 2.2 Cekme Yontemiyle Sekillendirilmis Cam Malzeme

Makina ile sekillendirmenin kullanildigi diizcam, cam ambalaj, cam ev esyasi, cam elyaf

tiretim siireglerinde; sartlandirilmis cam sartlandirma kanalindan (forehearth) sekillendirme
12



makinasma sabit hizla alir. Uretim prosesine gére, eriyik cam kesintisiz sekillendirilir
(diizcam, cam elyafi) ya da sabit agirlik ve sekilde sekillendirme makinasina iletilir (cam

ambalaj, cam ev esyasi) [13].

Resim 2.3 Cam Ambalaj Sekillendirme (1S) Makinasi [17]

2.2.1.4 Sogutma ve Tavlama

Cama kademeli olarak uygulanan 1s1l isleme tavlama denir. Tavlama islemi ile cam yeniden
wsitilip ¢evre sicakligina kadar sogutularak i¢ gerilmeler yok edilir ve cam daha dayanikli hale

gelir. Camlar siirekli ¢alisan firinlarda tavlanirlar ki bu firlar lehr olarak isimlendirilir [13].
2.2.1.5 Bitirme Islemleri ve Kalite Kontrol

Tavlanmig cam {iriin, belirli baz1 bitirme islemlerine sokulmaktadir. Bunlar, temizleme, yiizey

silme ve parlatma, kesme, kum piiskiirtme, emayeleme gibi islemleridir.

Kalite kontrol asamalari ise, sogutma sonu kaplamasi (cold-end coating), 1sik altinda
gozlemleme (light screen), cidar kalinlig1 6l¢iimii (wall thickness measurement), sekil ve son
kontrol (geometry and finish control), 1skarta camlarin geri kazanimi (cullet recovery) ve

simiflandirma seklindedir [8].

13



Resim 2.4 Kalite Kontrol Siireci [17]

2.2.1.6 Depolama ve Sevkiyat

Uretilen cam iiriinler, organizasyon, pazar, iriin gibi Ozelliklere gore 6zel ambalaj ve

stoklama techizatlari ile depolanir.

Cam lirlinler yapis1 geregi hassas ve kirilgan olduklar i¢in nakliyesi, cama uygun iiretilmis

kamyon ve tasima techizatlar1 saglanir.
2.2.2  Uretim Sektoriiniin Alt Sektorleri

Gimriik Girig Tarife Cetveli Pozisyon 70°te belirtilmis olan verilerine gore cam sektorii temel

olarak asagida yer alan bes cam tiiriinii igermektedir [10]:

- Diizcam

- Cam Ev Egyasi
- Cam Ambalaj
- Cam Elyafi

- Diger

14



Diizcam iiretiminde yaygin olarak float teknolojisi kullanilmaktadir [13]. Bir hat iizerinde
akan bu siiregte yer alan tiretim siirecinde temel olarak Boliim 2.2.1°de belirtilen asamalar yer
almaktadir ancak diizcam iretiminde bunlar genellikle fazla is¢ilik gerektirmeyen

asamalardir.

Resim 2.5 Kalay Havuzunda Sekillendirilmis Diizcam [18]

Uretim siireci harman hazirlanmasi ve bunun firma verilmesi ile baslar. Firinin ardindan kalay
banyosunda cama sekli verilir ve ardindan soguma ve tavlama islemleri ile {iretimi
tamamlanan cam hatali olan kisimlarin kirilmasi ve enine boyuna kesilmesi ile son halini alir

ve stoklanir [19].

Resim 2.6 Sekillendirilmis Diizcamin Vin¢ Yardim fle Stoklama Alanina Nakli [18]

Diizcam iiretim siireci Sekil 2.3’ de ayrintili olarak ele alinmustir.
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Hammaddelerin analizlerinin yapilip silolara alinmasi

Tartilan hammaddelerin karistiricrya alinmasi ve harman
hazirlanmasi

Hatali camlarin belirlenmesi

Hatalar: camlarin kirilmasi

Cam kirgi stok binasina alinmasi

Konveyor bant yardimiyla cam kiriginin cam ergitme
iinitesine beslenmesi

Harmanin firina beslenmesi

Firmn icinde 1.550 — 1.600 °C ergimesinin saglanmasi

Ergimis camin sekillendirme iinitesine besleme

Ergimis camin sekillendirme iinitesine alinmasi

Ergimis kalay iizerinde yiizdiiriilerek sekillendirilmesi

Toproll makineleri ile cama istenilen genislik ve kalinhigin ‘
verilmesi (azot ve hidrogen karisim gazi)

Sekillendirme isleminin ardindan Sogutma Unitesine
alinmasi

Sogutma tiinelinden gegirilerek tavlanmasi

Sogutulan camin manuel veya otomatik gozlem sistemleri ‘
tarafindan gozlenmesi

Hatali, kalite speklerine uymayan camin kirilmasi

Enine ve boyuna kesilmesi

Stoklama

Sevkiyat

Sekil 2.3 Diizcam Uretim Siireci [5]
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Diizcam sektoriinde, iki temel siire¢ bulunmaktadir. Bunlar; diizcam ve cam isleme olarak
siiflandirilir. Diizcam {iretimi float cam ve buzlu cami kapsarken; cam isleme, diizcamin
girdi olarak kullanildigi, ek islemlere tabi tutularak iiretilen otomotiv camlar1 (temperli,
lamine, kursuna dayanikli), ayna, lamine camlar, kaplamali camlar, beyaz esya, enerji ve
dekorasyona yonelik temperli camlar gibi ikinci agsama bir iiretim faaliyetidir [13]. Bu ¢alisma

kapsaminda inceleme ve aragtirmalar yapilan fabrika diizcam {iretimi yapan bir igletmedir.

Cam ambalaj tiretimi otomatik olarak gergeklestirilen bir iiretim siirecine sahiptir. Harmanin
ergitme firinina verilmesi ile baslayan siire¢, camin istenilen sicakliga ¢ikarilmasi ve istenilen
renkte, genelde beyaz, yesil veya bal renginde alinan camin forehearth bdlgesinde
sartlandirilmasi ile devam eder ve feederdan gectikten sonra kesme bigaklari ile istenilen
agirlikta damlalar kesilerek oluklar ve kepge vasitasi ile iiretim makinasina beslenir [13]. Cam
ambalaj {liretimi makinasi, yan yana monte edilen bagimsiz ve basingli hava ile calisan
mekanizmalar barindiran seksiyonlardan olusmaktadir. Cam damlasinin (fiska) her seksiyona
zaman ayarh diismesi ile iiretim siirdiiriiliir. Iki kademede sekillendirme yapilir: cam ambalaj
tiirine gore iifleme-iifleme veya pres-iifleme. Uriinler konveyér ile tavlama firmlarindan
gecirilir, birtakim ikincil islemler ve kalite kontrolii yapilan iiriinler hat sonunda ambalajlanir.

Cam ambalaj iiretim siireci Sekil 2.4’te detayli olarak ele alinmistir.
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Hammaddelerin analizlerinin yapilip silolara alinmasi

Tartilan hammaddelerin karistiriciya alinmasi ve harman hazirlanmasi

Harmanin ve cam kiriklarinin cam ergitme iinitesine beslenmesi

Firmn icinde 1.550 — 1.600 °C ergimesinin saglanmasi

Ergimis camin afinasyon isleminin gerceklesmesi

Ergimis camin sartlandirma icim forehearth kanalina iletilmesi

Ergimis camin sekillendirme makinalarina iletilmesi

Sekillenen camin 6zel firinlarda tavlanmasi

Camin sogutma iinitesine alimip kademeli olarak sogutulmasi

Sogutulan camin kalite kontrollerinin yapilmasi

Uretilen cam ambalaj malzemelerinin paketlenmesi

Stoklama

Sevkiyat

Sekil 2.4 Cam Ambalaj Uretim Siireci [13]
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Cam ev egyasi iiretimi el imalat1 ya da otomatik imalat olarak gerceklestirilmektedir.

El imalat1 iilkemizde birka¢ fabrikada ve kiigiik cam atdlyelerinde yapilmaktadir. Harman
hazirlama ve firma besleme siirecleri tiim alt sektorlerde benzerlik gostermektedir. Yalniz
harmanin igeri, kompozisyonu ve miktar1 noktasinda ayrima gidilir. Daha kiigiik 6l¢eklerde
cam ergitilir bu sebeple daha kii¢iik firinlar kullanilir. Harman hazirlanip firina verilir,
ergitme firinlarinda istenilen sicakliga ulastirilmis ergitilmis cam, el ile {iretim yapmak iizere
cesitli el aletleri kullanilarak alinir. Uriiniin 6zelligine gore eritilmis cam sekillendirme

bolimlerine iletilir [13].

Resim 2.7 El ile Cam imalati — Potadan Maden Tasima

Burada, iifleme, pres, haddeleme, yiizdiirme, savurma, akitma gibi yontemlerden biriyle

bizzat ¢alisan, makina kullanmaksizin el aletleri ile ergimis cami istenen forma sokar [13].

Uretilen cam esyalar tavlama ve sogutma islemlerine tabi tutularak kalite kontrol ve

paketleme asamalarindan sonra sevkiyata hazir olur.
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Otomatik tiretim, Sekil 2.4’te gosterilen cam ambalaj liretimine ¢ok benzerlik gostermektedir.
Farklilik sekillendirici makinalardan kaynaklanmaktadir. Ambalaj {irlinleri, ev esyalarina gore
daha sabit bir sekle sabit oldugu i¢in proseste sik degisiklikler goriillmemektedir. Otomatik
iiretimde kullanilan belli bash prosesler; pres, pres-iifleme, iifleme-iifleme, savurma, ayakli
bardaklar (¢ekme ve takma ayakli bardaklar), pres-iifleme gida kabi prosesleridir [13].
Ulkemizdeki fabrikalarda bu prosesler oldukca teknolojik makinalarla siirdiiriilmektedir.

Cam elyaf iiretimi de tipki diger alt sektorlerde oldugu gibi hazirlanan harman firinlanmasi
sonucu ergimis cam eldesi ile baslar. Ergimis cam eldesinden sonraki siire¢ i¢in iki temel
yontem vardir; birincisi erimis cam damlalarindan elde edilen cam bilyalardan elyaf ¢ekme
yontemidir. Digeri ise temelde ayn1 yontemi barindiran kapali sistemdir. Giiniimiizde yaygin
olarak bu modern uygulamalar kullanilmaktadir; hammaddelerin otomatik olarak girdigi
kapali sistemde tartim sonrasinda baglayan ergitme islemi siirekli iiretim yapan hatlarda
devam etmektedir ve diizcam {tiretimine benzer sekilde sonlanmaktadir. Stirekli sistem ile
yapilan iiretimde saglanan stabil {iriin kalitesi, bilya iiretiminde saglanamamaktadir. Cam
elyafi alt sektoriinde sayilabilecek {iriinler, cam yiinii, cam kege, fitil, iplik, kirpilmis demet

gibi triinlerdir [8].

Diger olarak siiflandirilan ve 6zel cam sektorii de diyebilecegimiz bu alan, bilesim yollarina,
tiretim yontemlerine ve nihai kullanimina gore biiyiik farkliliklar barindiran genis yelpazede
tiriinleri icerir. Uriinlerin ¢ogunun diger sektorlerdeki iiriinlerle benzer iiretim prosesleri vardir
bu sebeple bir anlamda diger sektorlerin birlesimi olarak diisiiniilebilir. Sektordeki genis tiriin
yelpazesinden kaynakli ¢ok ¢esitli ergitme teknikleri kullanilmakla birlikte, tiretimdeki diisiik
hacimler, kiigiik 6lgekte firmlarin bu alanda yaygin kullanimia sebep olmaktadir. Ayrica,
0zel camlarmin diger cam irilinleri i¢in gerekenden daha yiiksek ergitme sicakliklari
olabilmektedir. Ornegin, bor silikat cam ve cam seramikler 1650°C’den daha fazla ergitme
sicakligina ihtiyag duyar [19]. Bu sektore ait tiriinlerden bazilari; cam bilye, cam ampuller,
elektrik lambalari, katot 151n tiipleri, camdan i¢ gdvdeler, sinyalizasyon camlar1 ve camdan
optik elemanlar, saat ve gozliikk camlari, cam tugla, karo, kiremit, mozaik, camdan laboratuvar

ve eczane esyasi, cam boncuktur [8].
2.2.3 Sektoriin ISG Ag¢isindan Genel Degerlendirmesi

Cam imalati, Avrupa Birligi’nde ekonomik faaliyetlerin istatiksel olarak siniflandirilmasin

saglayan bir sistem olan NACE (Nomenclature générale des Activités Economiques dans les
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Communautés Européennes)’ye gore gore biiylik oranda ¢ok tehlikeli sinifta yer almaktadir
[20]. Is Saghg ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 tebligine gére NACE Rev. 2
tehlike siniflar listesindeki siiflandirilmasina gére cam ve cam iirlinleri imalat1 Tablo 2.2°de

yer almaktadir [20].

Tablo 2.2 NACE Rev.2 Verilerine Gére Isyeri Tehlike Simflar1 [20]

NACE
NACE Rev.2_Altili tanim Tehlike Sinifi
Rev.2 Altih Kod
- Diger metalik olmayan mineral
tiriinlerin imalati
23.1 Cam ve cam triinleri imalati
23.11 Diizcam imalati Cok tehlikeli
Diizcamin  sekillendirilmesi  ve o
23.12 _ _ Cok tehlikeli
islenmesi
23.13 Cukur cam imalat1 Cok tehlikeli
23.14 Cam elyafi imalati Cok tehlikeli
23.19 Diger camlarin imalat1 ve islenmesi | Tehlikeli

Cam imalat sektoriine yonelik 2013 ve 2014 yilina ait Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) is
kazas1 ve meslek hastaligi istatistikleri Grafik 2.5’de verilmistir [21].
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Grafik 2.5 Cam imalat Alt Sektorlerine Gore Is Kazasi Istatistikleri [21]

Diizcam, diizcam sekillendirmesi ve islenmesi ile ¢ukur cam imalari is kazasinin en fazla
yasandig1 alt sektorlerdir. Alt sektorlerde yasanan kaza sayilari, yillara gore incelendiginde
anlaml bir iligki goériinmemekle birlikte toplam kaza sayis1 2014 yilinda bir 6nceki yila
nazaran yaklasik %10 oraninda bir artig gostermektedir. SGK verilerine gore, 2013 ve 2014
yillarinda sektorde ikiser tane meslek hastaligi kayit altina alinmistir [21]. Ancak, diger birgok
sektorde oldugu gibi gergek rakamin bunun ¢ok Gtesinde oldugu tahmin edilmektedir.

Boliim 2.1°de belirtildigi gibi cam {iretimi temel olarak alt1 asamada gerceklestirilir. Bunlar;
harman hazirlama, ergitme, sekillendirme, sogutma, kalite kontrol ve depolama, sevkiyat
asamalaridir. Her bir siireg, gerek genel gerekse de siire¢ 6zel saglik ve giivenlik riskleri

barindirmaktadir.

Harman hazirlama boliimii, camin hammaddelerinin ve miktarlarinin belirlendigi kisimdir.
Cam iiretiminde silika, kil, aliminyum oksit, kiregtasi, alkalin tozlari, agir metaller gibi
birtakim insan saglig1 icin zararli olabilecek kimyasallar kullanilmaktadir. Biiylik olcekli
iretim yapan fabrikalar bu kisimi biiyiilk oranda otomasyonla siirdiirmelerine ragmen
sistemlerdeki kagaklardan ya da birtakim ihmallerden, kazalardan dolay1 calisanlar cesitli

tozlara maruz kalmaktadir. Ayrica, harman dairesi ile birlikte ¢alisan analiz laboratuvarlar
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calisanlart da hammaddelerden ileri gelen toza maruz kalmaktadir. Bu tozlarin sebep
olabilecegi meslek hastaliklar1 ise camin en temel maddesi olan silikanin sebep oldugu
silikozis, camin renklendirilmesi ve kimyasal bir takim oOzelliklerini artirmak amaciyla
kullanilan metal oksitlere maruziyet sonucu olusabilecek metal zehirlenmeleri, bobrek
rahatsizliklar1, ayrica diger kimyasal tozlarmin akcigerlere birikmesi sonucu olusabilecek
solunum sistemi rahatsizliklaridir. Ayrica, otomasyon ile kontrolleri gerceklestiren
calisanlarin ergonomik acidan uygun calisma kosullarina sahip olmalar1 da 6nem arz

etmektedir [22].

Ergitme siireci firmlarda yer alan ve genellikle kapali sisteme sahip olan bir siirectir. Bu
stirecin gergeklestigi kisimlarda genellikle ¢alisan bulunmamakta ve bu kisimlar gegis bolgesi
olarak kullanilmaktadir. Ancak el ile imalat yapilan isletmelerde eriyik cam siirekli firinlardan
ya da potalardan dogrudan alinarak islendigi i¢in bu kisimlarda yogun emek gerektiren
calismalar olmaktadir. Ergitme siireci hammaddelerin eriyik hale getirildigi stirectir, bu
kisimdaki saglik ve giivenlik riskleri yine kimyasal madde maruziyetini icermektedir. Camin
yapisinda bulunan kimyasallarin yiliksek sicakliklarda eritilmesi sonucu gaz buhari agiga
cikmaktadir. Agiga ¢ikan bu gazin calisma ortamina salimimini engellemek igin firin igi
kagaklara sebep olan catlaklarin olmamasi biiylik 6nem tagimaktadir. Ayrica, firmlarin
yapildig1 refrakter malzemelerin zamanla yipranmasi sonucu degistirilmesi de yine ¢alisanlar
tarafindan ve tretimin devam ettigi sirada yapilan bir islemdir. Bu islem kisa bir zaman,
yaklasik 10-15 dakika, almakla beraber galisanlar bu esnada, ¢ok yiiksek sicakliklara maruz
kalmaktadir.

Sekillendirme makinalaria firinlardan gelen ve yaklagik 600 °C’deki eriyik cam, fiskalar
halinden makinalara girer, makinalar iiretilecek malzemeye gore ¢ekme, iifleme, presleme
yontemleri ile cama sekil verir. Bu siireg, en fazla calisani barindiran ve makinanin siirekli
kontrollerinin ¢aligan tarafindan yapildigi kisimdir. Bu siirecte ¢alisanlarin yaptiklar: temel
isler; makinalardan hatali iirlinleri tespit edip masalarla alip iskartaya ¢ikartmak, iiretim
hattindan numune alip 151k altinda kontrollerini yapmak, makinalarin diizgiin ¢aligmasi i¢in
makinalar1 yaglamaktir. Ayrica, iiretim sahasinda bulunan otomasyon makinalar1 vasitasiyla
tiretim stirecini kontrol etmek yapilan bir diger istir. Ayrica, makinalarin aksaminda degisiklik
gerektigi zaman bunu yapan bakim personeli de bulunmaktadir. Sekillendirme siirecinde
maruz kalinan baslica etmenler, yiiksek sicaklik (sicaklik maruziyeti nem ve hava akim hizi
ile beraber degerlendirilmelidir), radyal 1s1, kizilotesi 1sinlar, eriyik camin i¢inde bulunan

kimyasallarin ve makina yaglarinin yanmasi sonucu agiga cikan zararli kimyasal ve yag
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buharlar1 ve giirtiltiidiir [4]. Ayrica ergonomik ac¢idan uygun olmayan calisma kosullar1 da
sekillendirme is¢ilerinin karsilastiklari olumsuzluklardir. Bu siiregte karsilasilabilecek meslek
hastaliklar1; buharlasan kimyasallarin solunmasi sonucu ¢esitli pndmokonyozlar ve akciger
hastaliklaridir; hatta uzun siireli kimyasal buharlarina maruziyet sonucu ilerleyen yillarda
akciger kanseri goriilme riski artar. Ayrica, uzun siire yiiksek 1s1 ile calisanlarda katarakt
goriilme ihtimali vardir. Yiiksek 1s1 deride yaniklara sebep olabilir. Giiriilti kaynakl isitme

kayiplar1 da karsilasilmasi muhtemel durumlardan biridir [19].

Sogutma siireci ¢alisanin dahil olmadig1 ve bantlar iizerinde gelisen bir asamadir. Bu sebeple
bu sogutma siireci diger siire¢lere nazaran daha az risk barindirmamaktadir. Ancak, giiriltii

faktorii burada da 6nemli bir risktir. Yine makinalardan kaynaklanan riskler bulunmaktadir.

Kalite kontrol, hem cihazlarla hem de gozle yapilabilmektedir. Gozle yapilan kontrollerde
makinalarin koruyucularinin yetersizligi ya da uygun kullanilmamasindan kaynakli kazalar
olabilmektedir. Camin son halini aldig1 ve camla temasin en fazla oldugu kisim bu siireg
oldugu i¢in cam kiriklar1 en fazla bu kisimda risk olusturmaktadir. Bu siirecte de iletim
bantlarla saglandigindan ve tiretim sahasiyla keskin ayrimlarin miimkiin olmamasindan dolay1

giiriiltii bu kisimda da risk etmeni olarak degerlendirilmelidir.

Depolama ve sevkiyat siirecinde, paketleme islemi sirasinda cam kiriklart  risk
olusturmaktadir. Ayrica forklift, transpalet gibi araglarin dahil oldugu bir siire¢ olmasi

sebebiyle birtakim riskler devreye girmektedir.

Cam {iretim faaliyetinin her asamasinda g6z onilinde bulundurulmas: gereken hususlar cam
kiriklar1 ve ergonomidir [22]. Cam kiriklar1 hem is kazasina sebep olabilmekte hem de
tozlarinin ortam havasina karismast sonucu meslek hastaliklarina yol agabilmektedir.
Yukarida bahsedilen cam iiretimine 6zel risklerden ziyade, cam iiretimi de genel is saglig1 ve

giivenligi riskleri tasimaktadir.
23 TERMAL KONFOR

Calisma ortam kosullar1 ¢alisanin rahat hissedebilmesi ve verimli ¢aligsabilmesi i¢in optimum
hale getirilmelidir. Uygun ortam kosullarini etkileyen en yaygin fiziksel parametrelerden biri
de yiiksek sicakliktir. Cam sanayi gibi yiiksek sicakliklarda hammaddelerin pismesini
gerektiren bir is alaninda ¢aligsanlarin sagligi ve verimli bir {iretim i¢in termal konfor kosullar

biiylik 6nem tasimaktadir [1].
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American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)’ 1n
tanimina gore termal konfor, zihnin termal ¢evre ile etkilesimi sonucu olusan memnuniyet

durumudur ve subjektif olarak degerlendirilir [23].
2.3.1 Termal Konfor Bilesenleri

Termal konfor yalnizca ¢evresel faktorlerden etkilenmez; zihin algisi ile de dogrudan iligkili
oldugu i¢in termal konfor degerlendirilirken kisisel 6zellikler de dikkate alinmalidir. Kiginin
sicaklik algisi, tiim bedeninin termal dengesi ile ilgilidir. Bu dengeyi etkileyen kisisel
faktorler, fiziksel aktivite ve kiyafet iken; ¢evresel faktorler, hava sicakligi, radyal sicaklik,

hava akim hiz1 ve nemdir [19].

Termal konfor kisisel faktorlere, kisinin algisina, fizyoloji ve psikolojisine bagli oldugu i¢in
bir calisma ortamindaki her birey i¢in optimum termal ortami saglamak miimkiin
olmayacaktir. Her bireyin etkilendigi termal c¢evre ayni olmasina ragmen termal dengeyi
saglamaya calisan bedenlerdeki farklilik termal acidan uygun ortami da farklilagtirmaktadir.
Fakat calisanlarin biiyiikk bir kismi igin uygun termal ¢evreden bahsetmek miimkiindiir.
Termal konforun belirlenmesinde kullanilan, iki kisisel ve dort ¢evresel olmak iizere alt1 temel

faktor vardir [23];

- Metabolik hiz

- Giysi yalitimi

- Hava sicaklig1 (kuru termometre ile dlgiiliir)

- Radyal sicaklik (siyah hazneli kiire probu yardimi ile dlgiiliir)
- Hava akim hizi (anemometre ile 6l¢iiliir)

- Bagil nem (kuru ve 1slak termometre yardimi ile dl¢iiliir)
Ayrica, yas termometre sicakligi da termal kosullarin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Metabolik hiz, ASHRAE Termal Konfor Standardi’nda, organizmadaki metabolik
aktivitelerle, kimyasal enerjinin mekanik ve 1s1 enerjisine donistiiriilmesi seklinde
tanimlanmistir [23]. Dolayisiyla, kisinin aktivitesine gore metabolizmanin iirettigi enerji de
degigsmektedir. Ortamin konforlu hissedilmesi igin organizmada iiretilen enerjinin ¢evreye 1s1
kaybi olarak atilmasi gerekmektedir. Viicut, bu 1s1 dengesini korumak igin fizyolojik denetim

mekanizmalarina sahiptir ve bulundugu g¢evreyle ne kadar kolay enerji dengesini kurabilirse,
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yani fizyolojik denetim mekanizmalari ne kadar az devreye girerse, bulundugu ortami o denli
konforlu hisseder [22].

Metabolik enerji iiretimini ifade etmek i¢in "met" birimi kullanilir; dinlenme halindeki bir
insanin metabolik hizi olarak tanimlanmistir (1 met=58.2 W/m?) [23]. Tablo 2.4’de bazi
aktivite tiirleri i¢in standart metabolizma hizlar1 verilmistir, termal konforun belirlenmesinde
bu degerler kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda c¢alisma yapilan cam imalat

isletmelerinde yapilan isler 1.2-2.4 met degerleri arasinda yer almaktadir.

Tablo 2.3 Baz1 Aktiviteler i¢cin Metabolizma Hiz1 [23]

Aktivite MetaboIiKZOran Metabolik Oran (met)
(W/m")
Dinleme
Uyuma 40 0,7
Yaslanma 45 0,8
Oturma 60 1,0
Ayakta 70 1,2
Yirime
0,9 m/s 115 2,0
1,2 m/s 150 2,6
1,8 m/s 220 3,8
Ofis Aktiviteleri
Oturarak okuma, yazma 60 1,0
Bilgisayarda yazma 65 1,1
Oturarak yapilan evrak isleri 70 1,2
Avyakta yapilan evrak isleri 80 14
Gezinmek 100 1,7
Kaldirma, paketleme 120 2,1
Ara¢ Kullanma/Ucgus
Otomobil 60-115 1,0-2,0
Hava tasit1 (rutin) 70 1,2
Hava tasit1 (savas) 140 2,4
Agir tasit 185 3,2
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Tablo 2.3 Baz1 Aktiviteler icin Metabolizma Hiz1 [23] (devam)

Metabolik Oran

Aktivite ) Metabolik Oran (met)
(W/m°)
Cesitli Is Aktiviteleri
Ascilik 95-115 1,6-2,0
Ev temizleme 115-200 2,0-3,4
Oturarak agir kas hareketleri 130 2,2
Makine kullanilarak yapilan isler
Testere ile yapilan isler 105 1,8
Hafif isler 115-140 2,0-2,4
Agir isler 235 4,0
Agir yiik kaldirma 235 4,0
Kazma, kirma isleri 235-280 4,0-4,8
Cesitli Ozel Ugraslar
Dans 140-255 2,4-4,4
Egzersiz 175-235 3,0-4,0
Tenis 210-270 3,6-4,0
Basketbol 290-440 5,0-7,6
Gires, yaris 410-505 7,0-8,7

Giysi yalittmi, ASHRAE Termal Konfor Standardi’nda, kiyafetin 1s1 transferine kars1 direnci
seklinde tanimlanmaktadir. Kiyafet 1s1l direnci, insan derisi ile ¢evre arasindaki 1s1 transferini
etkileyen bir faktordiir. Giysiler i¢in 1s1 transferine kars1 direng, giysinin tiirline gore aldigi
yatilim birimi ile ifade edilmektedir, "clo" birimi kullanilir (1 clo=0,155 m?K/W) [23]. Tablo
2.5’de baz1 giysi tiirleri i¢in yalitim degerleri verilmistir, termal konforun belirlenmesinde bu

degerler kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ¢alisma yapilan cam imalat isletmelerinde

genellikle is kiyafetleri kullanilmakta ve yalitim katsayilar1 0,9-1,0 clo arasindadir.
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Tablo 2.4 Baz1 Kiyafetler icin Yalitim Katsayisi [23]

Yahtim
Kiyafet Katsayisi,
I (clo)
1)Pantolon, kisa kollu gémlek 0,57
2)Pantolon, uzun kollu gémlek 0,61
Pantolon 3) #2 + ceket 0,96
4) #3 + yelek, T-shirt 1,14
5) #2 + uzun kollu kazak, T-shirt 1,01
6) #5 + ceket, uzun iglik 1,30
Etek/Elbise 0,54-1,10
Sort Yiiriiyiis sortu, kis kollu gomlek 0,36
Tulum 1)Uzun kollu tulum, T-shirt 0,72
2)Tulum, uzun kollu gémlek, T-shirt 0,89
Spor kiyafetler 0,74

Hava sicakligi, ASHRAE Termal Konfor Standardi’nda, ¢alisanin etrafindaki hava sicakligi
seklinde tanimlanmistir. Kuru hava sicakligi olarak da tabir edilen bu sicaklik tiirli ¢alisanin
maruziyetini belirlemek igin tek basina yeterli olmamaktadir. Bu nedenle termal konfor

sartlar1 belirlenirken nem ve hava akim hiz1 da dikkate alinmalidir.

Hissedilen sicaklik, termometre ile belirlenen hava sicakligindan farkli olarak, insan
viicudunun algiladig sicakliktir. Hissedilen sicaklik kavrami, hava akim hizin1 ve nemi de
igeren kavramlar oldugu icin hava sicakligindan daha dogru bir degerlendirme sunmaktadir.
Ancak hesaplanan veya grafikle elde edilen hissedilen sicaklik degerleri de maruziyeti tam
olarak ifade etmekte yetersiz kalacaktir, zira radyal sicaklik ve kisisel faktorlerin de ¢alisanin

termal konforu tizerinde yadsinamaz etkileri vardir [23].

Radyal sicaklik, siyah bir kiire yardimiyla Slgiilen sicakliktir, calisanin viicut yiizeyinden
radyasyon ve konveksiyon yoluyla kaybettigi 1s1 ile ayn1 miktarda 1s1 kaybettigi kabuliiyle
kullanilan siyah kiirenin sicakligidir. Diiz bir plaka yardimi ile de dlgiilebilen sicaklik i¢in
genellikle kiire bi¢imindeki termometre kullanilir. Radyal sicakligin belirlenmesinde, kiire

sicakligi, hava sicakligi, hava akim hizi beraber kullanilir [23].
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Hava akim hizi, yonii diisiiniilmeksizin bir noktadaki hava hareketinin hizin1 iade eder [23].
Hava akimi ¢alisma ortamindaki temiz ve kirli hava dongiisiinii saglamak amaciyla ihtiyag
duyulmaktadir, ancak calisanin maruz kaldig1 sicaklik {izerinde de onemli bir etkiye sahip
oldugu i¢in termal kosullar iyilestirilirken mutlaka dikkate alinmalidir. Hava akim hizi,
anemometre ile dl¢lilmektedir. Zamana gore degisiklik gdsterebilmektedir bu sebeple anlik

Olctimii giivenilir sonu¢ vermeyecektir.

Nem, atmosferde bulunan su buharidir ve 1s1y1 tutma 6zelligine sahiptir. Bu sebeple ortam
nem ile maruz kalinan sicaklik iliskilidir. Nem, mutlak ve bagil nem olarak ifade edilir; birim
hava molekiillerinin i¢erdigi suyun kiitle cinsinden miktarina mutlak nem; mutlak nemin ayni
sicaklik ve basingta ayn1 havanin tasiyabilecegi maksimum su miktarina oranina ise bagil nem

denir [23]. Nem ve hava akim hizinin maruz kalinan sicakliga biiyiik etkisi vardir.

Termal konforun degerlendirilmesinde kullanilan standartlara gore ortamda bulunanlarin
tamami i¢in uygun termal sartlar1 saglamak miimkiin olmamaktadir. Ancak %80 gibi biiyiik
bir ¢ogunlugu memnun etmek miimkiindiir. Memnuniyetsizlik yasayan grubun %10’u genel
termal konfor rahatsizlig1 yasarken diger %10 ise bolgesel memnuniyetsizlik yasadigi kabul
edilmektedir. Yukarida bahsedilen temel termal konfor bilesenlerini kullanarak % 80 kabul
edilebilirlik limitine ulasmak miimkiindiir. Ancak daha yiiksek termal konfor standardina
ulagmak i¢in daha detayli ¢alismalarla bu limiti, % 90 kabul edilebilirlige diizeyine ¢ikarmak
miimkiindiir. Bu durumda, termal konfora etki eden temel parametrelerden baska su
bilesenlerin de hesaba katilmasi gerekmektedir; hava sicakligindaki diisey farklilik, radyal
sicaklik asimetrisi, viicudun bir bdlgesinin sicakliginin lokal hava akimi ile degisimi, zemin
yiizeyinin ¢ok sicak yada c¢ok sofuk olmasi, sicakligin zamana bagl degisimi, ¢alisma

ortaminda isleme sicakliginin periyodik degisimi [23].

Calisma ortamindaki 1s1 baskisini tayin etmek icin bu etmenler tek tek kullanilmamakta, her
birinin etkisi hesaba katilarak termal konfor sartlar1 degerlendirilmektedir. Sartlar
degerlendirilmek icin kullanilan farkli indisler bulunmaktadir. Bu calisma kapsaminda
kullanilacak olan 1s1 baskisi indisleri, percentage mean vote (PMV), predicted percentage of
dissatisfied (PPD) ve wet bulb globe temperature (WBGT) degerleridir.

Ayrica 1s1 baskisinin degerlendirilmesinde psikrometrik diyagramlarda kullanilabilmektedir.

Termal konfor, ¢calisma ortamindaki farkli sicaklik parametrelerin ve nemin ile viicudun

sicaklik ve nem parametrelerinin dengesi ile ilgili bir husustur. Psikrometri ise gaz buhar

karisiminin termodinamik ve fiziksel Ozellikleri ile ilgilenen bir termodinamik dalidir.
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Psikrometrik prensipler yaygin olarak i1sitma, havalandirma, iklimlendirme uygulamalarinin
temelinde yer alan hava ve su buhar1 karigimmin termodinamik parametrelerinin
degerlendirilmesi igin kullanilir. Bu sebeple, ¢alisma ortaminin degerlendirilmesinde

psikrometrik diyagramlara basvurulabilmektedir [23].

Hem soguk hem de sicak calisma ortamlar1 calisanlarin sagligmmi ve c¢alisma verimini
etkilemektedir. Ancak bu ¢alisma, sadece sicak calisma ortamlarinda termal konfor sartlarini
kapsamaktadir. Calisma kosullar1 incelenirken yukarida belirtildigi gibi c¢evresel kosullar
belirlemek icin ortamin sicaklik degerleri oOl¢iilmektedir. Ortamin termal kosullarinin
calisanlar {izerine etkisi incelenirken, kisinin metabolizma hiz1 ve kiyafetlerinin de etkisi
diisiiniilerek tizerinde biriken 1s1 yiikii hesaba katilmaktadir. Termal konfor kosullar

incelenirken bu faktor beraber degerlendirilmektedir.
2.3.2 Uretim Siireclerinin Sicakhk Maruziyeti A¢isindan Degerlendirilmesi

Cam {iretiminin ergitme teknolojisine dayali olmasi, cam firmlarimin siirekli olarak faaliyette
ve lretimin kesintisiz olmasi ¢alisanlarin siirekli olarak sicak ortama maruz kalmasina

sebebiyet vermektedir.

Camin harmaninin hazirlanip firmna verilmesi siireci, endiistride genellikle otomasyon ile
kontrol edilmekte ve ergitme isleminden izole bir ortamda gergeklestigi i¢in bu kisimda
calisanlarin sicaga maruziyetleri sicak islem olmayan diger sanayi tiirlerinden farklilik
gostermemektedir. Harmanin firina verilmesi, firinin kontrol islemleri de biiylik oranda
otomasyon ile kontrol edilmektedir ve firin bélgesi gegis igin kullanilmakta, ¢alisanlar bu
kisimdaki sicakliga uzun siire maruz kalmamaktadir. Ancak, bu kisimda refrakter degisim
ustalar1 zaman zaman faaliyet gostermektedir. Ote yandan, el ile imalatin yapildig1 ve kiigiik
Olcekli firmlarin kullanildig isletmelerde firinlar diger isletmelerde oldugu gibi aktif ¢calisma
ortamindan ayri1 olmayabilmektedir. Bu durumda, firin sicakligi da maruz kalinan ortam

sicakligina eklenmektedir.

Cam iiretiminin bel kemigini olusturan ve en ¢ok calisan1 barindiran sekillendirme kismi
sicakliga en fazla maruz kalinan kisimdir. Firinlardan yaklasik 600 °C’de ¢ikan cam fiskalari,
sekillendirme makinalarima diismektedir. Sekillendirme makinalari, g¢alisanlar tarafindan
stirekli kontrol edilmekte, hatali iirlinlerin hat lizerinde ilerlemesi uzun masalar kullanilarak
engellenmektedir. Ayrica bu kisimda faaliyet gosteren bakim ve tamir galisanlar1 da makina

aksamlarinin yaglanmasi ve tamir isleri sirasinda sicaga maruz kalmaktadir. Sekillendirme
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boliimiinde camin makina iizerinde diizgiin bir sekilde ilerlemesi gozle kontrol edildiginden

direkt olarak acik aleve bakildigi igin kizilétesi ve UV 1ginlarina maruz kalinabilmektedir.

Cam mamuller bir iiretim hatt1 boyunca ilerledigi i¢in sogutma ve kalite kontrol boliimlerinde
de, sekillendirme boliimiinden gelen ve iretilen cam malzemelerden gelen sicakligin etkisi
goriilmektedir. Bu c¢aligmada tiretim boliimiinde maruz kalinan sicaklikla ilgili ¢alismalar

yapilmis olup 6zellikle sekillendirme ve kalite kontrol boliimlerinden veri toplanmustir.
2.3.3 Termal Uygunsuzlugun Saghk Etkileri

Calistig1 ortamdan tatmin olmayan bir bireyin mental ve fiziksel olarak saglikli davranmasi
beklenemez. Termal konfor sartlari, calisanin beden ve ruh saghigini etkiledigi gibi

tiretkenligini de etkileyebilmektedir.

Besin ve oksijen kullanarak mekanik is ve diisiik sicaklikta 1s1 olusturan insan viicudu,
termodinamik bir sistemdir. Bu sistem, viicudun i¢ sicakligii 37+0,5 °C, deri yiizey
sicakligin1 ise ortalama 31,5-33,5 °C arasinda tutmak {zerine kurulmustur. Sitemde
gerceklesen tiim biyolojik prosesler sicakliga baglidir, bu ylizden sicaklik ve nem dengesinin

korumasi hayati dneme sahiptir.

Yiiksek sicakliga uzun siire maruz kalmak calisanlarda sistematik rahatsizliklara sebep
olabilmektedir. Ote yandan, sicakligin akut etkileri de olabilmektedir. Deri sicakliginda, 1-3
°C arasinda bir sicaklik degisiminin insanda g¢ok biiyiik etkisi olmaz iken daha fazlasi
karaciger, dalak gibi onemli organlara ciddi zararlar verebilmektedir [20]. Ayrica, ortam
sicakliginin yiiksek olmasi sonucu ortama uyum saglamaya c¢alisan organizmada su kaybi,
elektrolit metabolizmasinda bozulma, kalp atim sayisinda, solunum sayisinda, kan basincinda
degisme, yiiksek ates ve ¢alisma giliclinde azalma gibi problemler agiga ¢ikmaktadir. Dahasi,
yiiksek ortam sicakligi, sicak ¢arpmasi, sicak O6demi, sicak krampi, sicak bitkinligi gibi
birtakim sistemik rahatsizliklara sebep olmasinin yani sira isilik gibi cilt hastaliklari ve hatta
ani ve asir1 artiglarda 6liime bile yol acabilmektedir. Diger saglik etkileri ise kimi hastaliklar
siddetlendirmesi, tireme sagligina olumsuz etkisidir [4]. Sicak ¢alisma ortamina bagl olarak
calisanda gelisebilecek ani rahatsizliklardan bir kismi asagida belirtilmistir [25]. Is1 krampi
(heat cramp), 1s1 yorgunlugu (heat exhaustion), 1s1 yiikii (heat strain), 1s1 ¢arpmasi (heat
stroke), 1s1 tetanisi (heat tetany), 1s1 kramplar1 (heat cramps) bu rahatsizliklar arasinda

sayilmaktadir.
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Ayrica, 151 ¢arpmalart da meydana gelebilmektedir. Is1 ¢arpmast sonucu yogun terleme,
halsizlik, agiz kurulugu, kas kramplari, tansiyon diisiikliigii, bas agrisi, bas donmesi, bulanti,
kusma gibi belirtiler; carpmanin ileri safhalarinda ise ates, biling bulanmasi, kuru-sicak ve

kirmizi cilt, hizli ve yiizeysel solunum ve en sonunda bilincin tamamen kaybi goriilmektedir

[26].

Sicak ortamda c¢alismaya bagli olarak bikkinlik, sinirlilik ve dikkatsizlik hallerinin
olusmasindan dolayr hatalarin yogunlagsmasi, zihinsel c¢aligmalarda verim, fiziksel
caligmalarda performans diisiikligii, yetenek ve becerilerde azalma gibi olumsuzluklar ortaya
cikabilmekte ve bunun sonucu olarak is kazalarinda artis goriilebilmektedir. Ozellikle ok
dikkat isteyen iglerde, i¢ fazla yorucu olmasa bile belli bir sicakliga kadar kaza sayis1 sabit

olmakta, bu sicakligin iizerinde ise kaza sayilan artabilmektedir [27].

Ayrica, calisma ortaminin termal kosullar1 ¢alisanlarin fizyolojik ve psikolojik durumlarini
etkilemektedir. Calisma ortaminin termal agidan uygun olmamasi viicudun irettigi 1siy1
artirmakta ve fazla 1sinin viicuttan disariya atilmasini giiclestirmektedir. Viicutta biriken 1sinin
etkisiyle, calisanda fiziksel ve zihinsel rahatsizlik ve yorgunluk belirtilerinin baslar ve ¢alisma
giicii de zamanla zayiflar [28]. Bu sebeple, termal konfor meslek hastaliklar1 ve is kazalarinin

acisindan yiiksek bir neme sahiptir [29].
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3.  GEREC VE YONTEMLER

3.1 CALISMA HAKKINDA BIiLGI

Literatiir aragtirmalar1 sonucu, cam Uretim sektoriinde, isyeri ortamlarinda yaygin olarak
karsilasilan fiziksel etkenlerden biri olan yiiksek sicakligin, uygun termal kosullar agisindan
problem teskil ettigi saptanmistir. Bu problemden yola ¢ikarak literatiir taramasi genigletilmis
ve cam sektoriindeki termal kosullarin belirlenmesi icin kullanilan objektif veriler elde
edilmesine olanak saglayan 6l¢iim standartlarinin yaninda subjektif degerlendirme agisindan
elverigli standart kaynaklara ulasilmigtir. Bu aragtirmalar 1s1ginda, ¢alismanin amaci, cam
tiretim sektoriinde ortam Olglimleri ile termal konfor sartlarimi belirlemek, konforsuzluk
probleminin boyutunu tespit etmek ve yine ayni kosullarin subjektif olarak bir anket yardimi1

ile degerlendirilmesini saglayarak elde edilen bulgular1 karsilastirmak seklinde belirlenmistir.

Saha ¢alismalarin yapilacagi isletmeleri belirlemek amaciyla TOBB Tiirkiye Cam ve Cam
Uriinleri Sanayi Meclisi ile goriisiilerek sektordeki isletmeler hakkinda bilgi edinilmistir. Bu
baglamda, diizcam, makina ile cam ev esyasi, el ile ev esyasi ve cam ambalaj iiretimi yapan
dort cam tiretim fabrikasinda ve sicak iiretim siirecinin gergeklestigi alanlarda c¢alismalarin
gerceklestirilmesine karar verilmistir. Calismada, termal konfor dlgiimleri icin TS EN ISO
7730, TS EN 27243 standartlar1 ve termal kosullarin subjektif degerlendirilmesi i¢in TS EN
ISO 10551 standardi kullanilmistir. Toplanan veriler, standartlarda yer alan sinir degerlerle ve

istatistiksel analizlerle degerlendirilmistir.

Calismanin temelde lic amaci bulunmaktadir:

- Calisma ortaminin termal kosullarinin 6l¢iim yaparak belirlenmesi

- Calisma ortamimin termal kosullarinin anket yardimi ile subjektif olarak
degerlendirilmesi

- Objektif ve subjektif verilerin karsilastirilarak sonuglarinin, muhtemel maruziyet

kaynaklarimin degerlendirilmesi ve sonug Onerilerinin sunulmasi
3.1.1 Cahsma Yapilan isletmeler ve Boliimler

Cam iiretimi ve cam iiriinleri imalat: Tablo 2.1 de belirtildigi gibi Is Saghg ve Giivenligine
Iliskin Isyeri Tehlike Siniflari tebligine gore 23.1 NACE kodu ile simiflandirilan ve biiyiik

oranda ¢ok tehlikeli sinifta bulunan is kollar1 arasinda yer alan bir sanayi koludur. Bu
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calismada, 23.11 ve 23.13 kodlu diizcam ve ¢gukur cam imalati kategorisinde yer alan diizcam,
cam ambalaj, makina ile cam ev esyasi iiretimi ve el ile ev esyasi iliretimine odaklanilmis her
bir alt sektdrde iiretim yapan birer fabrikada saha calismalar1 yapilmustir. Olgiim yapilan

isletmelerin 6zellikleri Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 3.1 Saha Calismalarinin Yapildig: Isletmeler ile Tlgili Genel Bilgiler

Isletme Calisan Sayisi

Uretim Alam . isletme Biiyiikliigii (m?)
Kodu Uretim/Toplam
A Diizcam 60/188 370 000
Makina ile cam ev
B 718/1069 430 000

esyast imalati

El ile cam ev egyasi
C 363/663 117 000
imalat1

D Cam ambalaj 182/416 200 000

Isletmeler belirlendikten, gerekli izinler alindiktan sonra saha ziyaretleri gerceklestirilmistir.
Isletmelerdeki is giivenligi uzmam esliginde tiim béliimler ve siiregler incelenmis ve gerekli
bilgiler alindiktan sonra is giivenligi uzmanlar1 ile verilen ortak karar neticesinde c¢alisanlarin
sicaga ortam kosullarina maruziyetin yasandigi boliimlerde ¢alismalarin gerceklestirilmesi
planlanmistir. Bu kisimda gerceklestirilen faaliyetler camin sekillendirme, tavlama, sogutma,
isleme-kalite kontrol isleridir. Ozellikle camin sekillendirildigi boliimde makina konumlarimnin
sicaklik maruziyeti ile dogrudan iligkili oldugu goriilmiistiir ve bu sebeple homojen olmayan
bir maruziyet plani oldugu tespit edilerek her bir isletmeden yeterli sayida 6l¢iim alinmasina
0zen gosterilmistir. Ayrica liretim hattinda calisanlar1 temsil edecek 6rneklem sayisi, diizcam
(A), makina ile ev esyast (B) ve cam ambalaj (D) fabrikalarinda sirasiyla, 31, 74 ve 45
(0=0,05, d=0,1, p=0,2) olarak belirlenmis ve veriler toplanmistir. Bu baglamda her bir

isletmede yapilan 6l¢iim ve anket sayilar1 Tablo 3.2° de belirtilmistir.
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Tablo 3.2 Saha Calismalarimin Yapildigi Isletmelere Gore Toplanan Veri Sayisi

. . Anket sayisi/iiretimde
Isletme Kodu Olg¢iim sayisi
calisan sayisi
A 7 31/60
B 11 74/718
C 9 -
D 8 45/182

3.2 TERMAL KONFORUN OBJEKTIF DEGERLENDIRMESI

Calisma ortaminin termal sartlarini belirlemek amaciyla ilk asamada objektif veriler elde
edilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle strateji belirlenmis, uluslararasi standartlar ve 6l¢iim cihazlar

kullanilarak 6l¢iimler gergeklestirilmistir.
3.2.1 Olciim Stratejisi

Yukarida Boliim 3.1°de belirtildigi lizere dl¢limleri gergeklestirmek icin sicak proseslerin yer
aldig1 isletme kisimlari tercih edilmistir. Sekillendirme, sogutma ve kalite kontroliin yapildigi
boliimlerde homojen gruplar olusturularak Sl¢iimler gergeklestirilmistir. Ayrica, cam imalati
bir hat lizerinde devam eden siirekli bir proses oldugu i¢in ergitme isleminin gergeklestigi
firinlar ile sekillendirme makinalari, Sekil 2.6’dan agikca anlasilabilecegi iizere, birbirine
yakin konumlandirildig: i¢in firin etrafinda aktif calisma olmasa bile sekillendirme kisimda
yogun olarak faaliyet gosteren calisanlar1 etkileyebilecegi i¢in bu kisimdan da olgiimler

alinmistir.

Sekil 3.1°de diizcam iiretimi yapilan igletme is akis semasi iizerinde Slglim yapilan noktalar
yesil dairelerle belirtilmistir. Sisteme miidahalelerin liretim hattinin sol tarafindan yapildig:

bilgisi 1s181nda Slgilimler sol taraftan alinmigtir.
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AMEBAR

Sekil 3.1 A Kodlu Isletmedeki Termal Konfor Ol¢ciim Noktalar:

Sekil 3. 2°’de makina ile cam ev esyas1 liretimi yapilan isletmede isyeri krokisi tizerinde 6l¢iim
yapilan noktalar yesil dairelerle belirtilmistir. Sekillendirme boliimlerinde sicakligin homojen
dagilmadigi ve maruziyetin yiliksek oldugu boélimler oldugu igin Ol¢iimler o noktada
yogunlagsmustir.  Sekillendirme islemleri igin IS (individual section) makinalari
kullanilmaktadir. Firin bolgesinde ortamdaki maruziyeti temsil edecegi diisiiniilen iki noktada
Ol¢iim alinmistir. Sogutma ve kalite kontrol bolimi ise sicakligin homojen dagildigi kisim

oldugu icin bir 6l¢lim alinmasi uygun gorilmiistiir.

Dy
SOGUTMA
[ AMEARI
KONTROL
.

Sekil 3.2 B Kodlu isletmedeki Termal Konfor Ol¢iim Noktalari

Sekil 3.3’te el ile cam ev esyasi iiretimi yapilan isletmede isyeri krokisi iizerinde &lglim

yapilan noktalar yesil dairelerle belirtilmistir.
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Sekil 3.3 C Kodlu Isletmedeki Termal Konfor Olciim Noktalar:

Sekil 3.4’te cam ambalaj liretimi yapilan isletmede isyeri krokisi iizerinde 6l¢iim yapilan
noktalar yesil dairelerle belirtilmistir. Mamullere sekil verilen kisimdaki makinalarin
konumlar1 birbiri ile orantili bir sekilde secildigi i¢in sicaklik isletme bdliimiinde gorece
homojen dagilim gostermektedir. Bu sebeple isletme kisminda {i¢ 6l¢iim alinmasi uygun
bulunmustur. Sogutma sonu ve muayene makinalarinin bulundugu kalite kontrollerin
yapildig1r kisimda ise sicaklik dagilimmin B kodlu isletmedeki gibi homojen olmadigi

goriilmiis bu sebeple termal kosullar temsil edecek {i¢ noktadan 6l¢iim alinmistir.

PAKFTLEME

MAMITL
AMBAR

Sekil 3.4 D Kodlu Isletmedeki Termal Konfor Ol¢ciim Noktalar:
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3.2.2 Kullanilan Metotlar ve Cihazlar

Calisma ortaminin termal kosullar1 tahmin etmek, termal memnuniyetsizligi belirlemek
amaciyla “TS EN ISO 7730 — Orta Dereceli Termal Ortamlar, PMV ve PPD Indislerinin
Tayini, Termal Rahatlik I¢in Sartlarm Belirlenmesi” standardi ve bu standardin yetersiz
kaldig1 durumlarda (PMV degerinin +2 disinda oldugu durumlar) ise Ol¢lim stratejisi
degistirilerek “TS Tiirk Standartlart Enstitiisii. TS EN 27243 — Sicak Ortamlar — WBGT

Indeksine Gore Isinin Calisan Uzerindeki Baskisinin Tahmini” standardi kullanilmustir.

TS EN ISO 7730 standardi, termal ortam ergonomisi tayini i¢in Predicted Mean Vote (PMV —
Tahmini Ortalama Karar) ve Predicted Percentage Dissatisfied (PPD - Tahmini
Memnuniyetsizlik Yiizdesi) indekslerinin hesaplanmasi, ve lokal termal konfor kriterlerinin

degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

P.O. Fanger isimli Danimarkali bilim insan1 tarafindan gelistirilen bu model sayesinde 1sil
konfora etki eden kisisel ve cevresel bilesenler, matematiksel olarak modellenmis ve
insanlarin ortami nasil algiladiklar1 hesaplanabilmistir [24]. PMV indeksi, genis bir insan
grubunun yedi-nokta bir termal duyarlilik 6lgegine (Seven-point thermal sensation scale) gore
degerlendirilmistir. Viicutta iretilen 1s1 enerjisi ile viicudun ortama yayarak kaybettigi 1s1
enerjisinin denk oldugu durumda olusan insan bedeninin 1s1l dengesini temel alan ortalama bir
karar degerini 6ngoérmektedir. PMV indeksi; hava sicakligi, radyal 1s1, nem, hava akim hizi,
giysi ve aktivite degiskenleri dikkate alinarak hesaplanan ve bireyin ortamin termal
kosullarindan etkilenme diizeyini belirleyen bir indekstir. 3 ile +3 arasinda deger alabilen
PMV indeksi, termal kosullarin uygun oldugu yerlerde -0,5 ile +0,5 arasinda degerler alir.
Tablo 3.3’te gosterilen termal duyarlilik skalasi kullanilarak hesaplanan PMV degerlerinin

insan bedeni tarafindan nasil algilandig: tespit edilebilir [24].
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Tablo 3.3 Yedi-Nokta Termal Konfor Duyarhlik Olgegi [24]

PMV Anlam

+3 Sicak (Hot)

+2 Ilik (Warm)

+1 Hafif ilik (Slightly warm)
0 Notr (Neutral)

-1 Hafif serin (Slightly cool)
-2 Serin (Cool)

-3 Soguk (Cold)

PPD degeri ise, PMV’de tiiretilen ve bir ortamda bulunan termal agidan memnuniyetsiz
kisilerin sayisal yiizdesini veren bir indekstir. Iki parametre arasindaki iliski Sekil 3.5’te
goriilebilir. Konforlu bir ortam i¢in PMV degerinin £0.5 arasinda bir deger almasi gerektigini
belirtistik, bu durum, ortamda bulunan memnuniyetsiz kisilerin oraninin % 10’u agsmamasi
anlamma gelmektedir. Sekil 3.5’te goriildiigli tizere PMV’nin nétr oldugu orijin noktasinda
bile PPD indisi sifir degerini almamaktadir. PPD indisinin bu durumu, pratik olarak, teknik
olarak tam olarak konforlu bir ortam saglansa bile sicaklik konusunda %100 memnuniyeti
saglamak miimkiin olamayacagi anlamina gelmektedir. Ayrica yine sekilden anlasildigr gibi

PMYV degeri sifirda uzaklastikga memnuniyetsizlik artmaktadir [24].
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Sekil 3.5 PPD ve PMV Degerleri Arasindaki liski [24]
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PMV ve PPD degeri bedenin bir biitiin olarak termal konforunun ifadesidir. Ancak, termal
memnuniyetsizlik bedenin belli bir boliimiiniin {istimesi veya terlemesi seklinde de olabilir
buna bolgesel memnuniyetsizlik denmektedir. En yaygin sebebi viicudun bir bolgesinin
sicakliginin lokal hava akimi ile degisimidir. Ancak, bolgesel memnuniyetsizlik, hava
sicakligindaki yiiksek diisey farklilik, radyal sicaklik asimetrisi, zemin yiizeyinin ¢ok sicak ya
da ¢ok soguk olmasi gibi sebeplerde etkilidir [24]. PMV indisinin matematiksel formulasyonu
Ek-1’de yer almaktadir.

PMV olglimleri yapilirken 6l¢iim cihazi, tripot lizerine ve ¢alisanin karin seviyesine konularak
1 saatlik dlgtimler alindi. Boylece termal konforu etkileyen c¢evresel faktorler 6lgiilmiis oldu;
termal konfora etki eden diger parametreler olan giysi yalitimi ve ¢alisanlara ait metabolik hiz
degerleri ise standartta yer alan tablolardan, ¢aligma ortami sartlarina en yakin aktivitelere ve

kullanilan giysilere ait degerler kullanildi.

PMYV indeksinin £2 aralig1 disinda oldugu durumlarda termal sartlar1 degerlendirmek i¢in bu
indeks yetersiz kalmakta ve Ol¢iim stratejisi degistirmek gerekmektedir. Bu durumda sicak
ortamlart degerlendirme i¢in TS EN 27243 standardi kullanilmistir. Bu standart, Wet Bulb
Globe Temperature (WBGT - Islak Hazne Kiire Sicakligi) indeksine gore isinin g¢aligan
tizerindeki baskisinin tahmini i¢in kullanilir ve sicak termal sartlarin degerlendirilmesinde
kullanilan deneysel bir indekstir. WBGT indeksi hesaplanirken 1slak termometre sicakligi
(Tnw), kiire sicakligi (Tg) ve kuru termometre sicakligi (T,) kullanilir. WBGT indeksi, giines
yiikii alan dis ortamlar ve gilines yiikkii almayan i¢ ve dis ortamlar i¢in ayr1 sekilde

hesaplanmaktadir [27].
Giines yiikii alan dis ortamlar:

WBGT =0,7Tqw + 0,2T¢+ 0,1T, (3.1)
Giines yiikii almayan i¢ ve dis ortamlar:

WBGT =0,7Tw + 0,3Ty (3.2)

Calisma ortamlarinin fiziksel kosullar1 6l¢iiliirken, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7 te gosterilen cihazlar

kullanilmustir.
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l Yas termometre, Hava sicakh

Sekil 3.6 Termal Konfor Ol¢iim Cihaz

WBGT indeksi hesabinda hava akim hizi kullanilmadigi i¢in Olglimler sirasinda
anemometreye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ancak TS EN I1SO 7730 metodu ile PMV ve PPD

Olgtimleri sirasinda kullanilmaktadir.

Sekil 3.7 Termal Konfor Ol¢iim Cihaz1
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WBGT o6lclimleri 6ncesinde, 6lgiim noktasi belirlendikten sonra belirlenen noktanin homojen
sicaklik dagilimi gosterip gostermedigi kontrol edildi. Bu sebeple anlik deger gosteren
sicaklik, nem ve hava akim hiz1 6lgen ve Sekil 3.8’te yer alan cihaz kullanilarak ¢alisanin bas,
karin ve ayak bilegi seviyelerinden anlik dl¢timler alindi; sayet degerler arasindaki fark %5°1
gegmis ise 6l¢iim noktasinin heterojen olduguna karar verildi ve her bir seviyeden birer saatlik

Ol¢timler alind1. Heterojen dl¢timlerde WBGT indeksi asagidaki formiil ile hesaplandi.

WBGT = [WBGTbas + (2 X WBGTkarm) + WBGTayakbﬂegi] / 4 (33)

Sekil 3.8 Anhk Sicaklik, Nem, Hava Hiz1 Olcer

Is1 baskisini belirlemek i¢in kullanilan WBGT indisinin sinir degerler yapilan ise harcanan
enerjiye ve mesai siiresi boyunca isin basinda kalan siireye gore degisiklik gostermektedir.
WBGT indisinin smir degerlerine dair bir ulusal mevzuatimiz bulunmamaktadir. Ancak,
ACGIH ve NIOSH kurumlarinin kaynaklarinda yer alan sinir degerler Tablo 3.4 ve Tablo

3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.4 WBGT Degeri icin TLV ve Hareket Limit Degerleri (ACGIH) [30]

TLV (°C) Hareket limiti ("C)
Is yogunlugu(metabolizma hizina gore)
Cahisma
) Orta ) Orta
siiresi/saat | Hafif Agir Cok | Hafif Agir Cok
agirhkta agirhkta
(%) is ) is agir is is ) is agir is
1§ Iy
75-100 31,0 28,0 - - 28,0 25,0 - -
50-75 31,0 29,0 27,5 - 28,5 26,0 24,0 -
25-50 32,0 30,0 29,0 28,0 29,5 27,0 25,5 24,5
0-25 32,5 31,5 30,5 30,0 30,0 29,0 28,0 27,0

*WBGT: Wet bulb globe temperature (Islak hazne kiire sicakligi)

**TLV: Threshold limit value (esik sinir deger)

#x*Hafif is: 70-130 W/m?, orta agirhkta is: 130-200 W/m?, agir is: 200-260 W/m?, ¢ok agir
is: 260+ W/m? (is yogunlugu:metabolizma hiz1)

Tablo 3.5 WBGT Degeri icin REL Degerleri (NIOSH) [31]

Calisma REL (C)
siiresi/saat Is yogunlugu (metabolizma hizina gore)
(%) Hafif is Orta agirhkta is Agir is Cok agrr is
100 31 28 27 25,5
75 31,5 29 27,5 26,5
50 32 30,5 29,5 28
25 32,5 32 31,5 31
0 39 37 36 34

*WBGT: Wet bulb globe temperature (Islak hazne kiire sicakligi)

**REL: Recommended exposure limit (tavsiye edilen maruziyet limiti)

***Hafif ig: 70-130 W/m?, orta agirlikta is: 130-200 W/m?, agir is: 200-260 W/m?, ¢ok agir
is: 260+ W/m? (is yogunlugu:metabolizma hiz1)
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3.3 TERMAL KONFORUN SUBJEKTIiF DEGERLENDIRMESI

Caligmanin ikinci kismi olan ortam sicakligimin subjektif olarak degerlendirilmesi igin
calisanlara anket yapilmistir. Anketin amaci, g¢alisanlarin, bulunduklari ortamda sicaklik

acisindan nasil hissettiklerini saptamaktir.
3.3.1 Kullamlan Standart ve Anket

“ISO 10551: Ergonomics of the thermal environment - Assessment of the influence of the
thermal environment using subjective judgement scales” uluslararasi standartta belirtilen
Olgekler kullanilarak bireylerin fikirlerini kapsayan veriler elde edilmistir [32]. Termal
ortamin subjektif olarak degerlendirilmesi amaci ile kullanilan Slgekle degerlendirilmeye
calisilan parametreler kisisel sicaklik algisi, kisisel degerlendirme, tercih, kabul edilebilirlik

ve toleranstir; her bir parametre i¢in yoneltilen soru su sekildedir:

- Kigisel alg1: Sizce su anda buranin sicakligi nasil?

- Kisisel degerlendirme: Bu durumu nasil degerlendiriyorsunuz?

- Kisisel tercih: Su anda buraya gore nasil bir ortamda olmak isterdiniz?

- Kisisel kabul edilebilirlik: Kisisel olarak bu ortami kabulleniyor musunuz?)

- Kisisel tolerans : Sizce bu ¢evre katlanilabilir mi?

Bu kisisel olgeklerle toparlanan veriler, termal baskinin fizyolojik ve psikolojik agilardan
degerlendirilmesinde tamamlayict olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, anket kapsaminda
calisanlarin demografik bilgilerinin yani sira, isyerindeki deneyim siiresi, boliimii, suan
calistif1 departmandaki deneyim siiresi, glinliik caligma siiresi gibi bilgilerde edinilmistir.

Kullanilan anket, EK-2’de yer almaktadir.

Anket uygulanmadan oOnce literatiirde yapilmis benzer caligmalar incelenerek terclimeleri
kontrol edilmistir. Ayrica 3 is glivenligi uzmani ile anlasilabilirligi kontrol edildikten sonra ilk
ziyaret edilen isletmede 25 calisana 6n deneme maksatli uygulanmis ve gerekli yenilemeler
yapilmustir. Anketin, her bir isletme i¢in, tiim isletmeyi temsil niteliginde gerekli 6rneklem

bliytikligl belirlenmis ve yiiz yiize anket yontemi ile ¢alisma alaninda uygulanmustir.

Subjektif degerlendirme i¢in goniilliiliik esasina dayanarak termal konfor sartlar1 belirlenecek
ortamda caliganlar1 temsil edecek sekilde anketler yapilmistir. El ile imalatin yapildigi isletme
C, yogun is temposu nedeniyle anket ¢alismasinda yer almaya goniillii olmadig1 i¢in burada

subjektif degerlendirme yapilamamistir. Subjektif degerlendirme i¢in kullanilacak 6rneklem
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sayisi, evrendeki birey sayisinin bilindigi durumda kullanilan asagidaki formiil kullanilmigtir
[33]:

Nt?
n= rq

T dz(N-1)+t2pgq (3'4)

Formiilde yer alan parametreler:
n = Orneklem sayis1
N = Evrendeki birey sayisi
p = Incelenecek olayin goriiliis siklig
q = Incelenecek olayin goriilmeyis siklig
d = Olayn goriiliis sikligina gore yapilmak istenen + sapma, hosgorii miktari

t = Belirli serbestlik derecesinde ve saptanan yanilma diizeyinde t tablosunda bulunan

teorik t degeri, seklindedir.

Bu baglamda, diizcam (A), makina ile ev esyasi (B) ve cam ambalaj (D) fabrikalarinda uygun
orneklem biytiklikleri (0=0,05, d=0,1, p=0,2) sirastyla, 31, 74 ve 45 olarak belirlenmistir.
Anket verileri, bilgisayar destekli istatistiksel analiz programiyla degerlendirilmistir. Anket
sonuclar1 ile Ol¢lim sonuglar1 kiyaslanarak anketin Ol¢lim sonuglart ile tutarliligi test
edilmistir. Ankette degiskenler arasindaki iligki olup olmadigini incelemek i¢in Ki-Kare Testi
kullanilmistir. Ayrica, verilerin ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigina bagimsiz 6rneklem
t-test kullanilarak karar verilmistir. Eger, p < 0.05 ise degiskenler arasinda anlamli bir iliski

oldugu; eger, p > 0.05 ise degiskenler arasinda anlamli bir iliski olmadig1 kabul edilmistir
[33].
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4. BULGULAR

41 TERMAL KONFOR OLCUM SONUCLARI

Bu ¢alisma kapsamindaki arastirmalar, farkli alt sektorlerde iiretim yapan dort cam imalat
fabrikasinin ortak sicak calisma alanlarinda yapilmistir. Calismalarin  gergeklestirildigi
alanlar; firin bolgesi, sekillendirme makinalari, sogutma ve isleme-kalite kontrol bolimii
olarak belirlenmistir. Caligma alanlarinda makinalarin yerlesim planlarina gore ¢alisanlarin
sicakliga maruziyetleri degisiklik gostermektedir. Bu sebeple, her calisanin iizerindeki 1s1
baskisini belirleyebilmek amaciyla calisma alani sicaklik agisindan homojen gruplara

ayrilarak her fabrika i¢in 6l¢iim sayilar1 belirlenmis ve Tablo 4.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.1 Cahsma Alan Plam1 ve Alan Bazh Ol¢iim Sayisi

. Olgiim
Fabrika Kodu Boliim
Sayisi

Firin 1

Sekillendirme

Sogutma

Isleme-Kalite Kontrol

Firin

Sekillendirme

Sogutma

Isleme-Kalite Kontrol

Firin

Sekillendirme

N[l O N | | N DN N | W

Sogutma

Isleme-Kalite Kontrol

Firin

Sekillendirme

Sogutma

W k| W

Isleme-Kalite Kontrol
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Calisma ortaminin termal konfor sartlari belirlenirken iki temel bilesen kullanilmistir;
cevresel faktorler ve kisisel faktorler. Tablo 4.2°de diizcam imalat1 yapan A igletmesine ait

cevresel Ol¢lim sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 4.2 A isletmesinin ¢evresel faktorler 6l¢ciim sonuglari

Bolim Ta(°C) | T4 (°C) | Taw (°C) [ RH (%) | Va (mis)
Firin 29,74 34,32 17,3 18,5 0,2
Sekillendirme-1 38,85 48,92 22,72 9,5 0,1
Sekillendirme-2 38,34 44,39 20,65 13 0,2
Sekillendirme-3 35,82 38,4 20,8 12,5 0,1
Sogutma 33,25 36,25 21,75 14,5 0,1
Isleme-Kalite Kontrol-1 | 23,51 | 23,93 14,32 315 0,2
Isleme-Kalite Kontrol-1 23,52 23,91 14,29 30,5 0,1

Diizcam imalat1 yapilan A isletmesinin termal kosullarini belirlemede kullanilan kisisel
faktorler ve termal konforu belirlemek i¢in kullanilan PMV, PPD ve WBGT degerleri ise
Tablo 4.3’te belirtilmistir.

Tablo 4.3 A isletmesinin Kisisel faktor degerleri ve termal konfor indisleri

Boliim met | Clo | PMV | PPD (%) | WBGT (°C)
Firin 1,2 0,9 2,14 83 22,45
Sekillendirme-1 12 | 0,9 - - 30,55
Sekillendirme-2 12 | 0,9 - - 27,77
Sekillendirme-3 1,2 0,9 - - 26,34
Sogutma 12 | 0,9 2,78 98 25,35
Isleme-Kalite Kontrol-1 | 1,6 | 0,9 0,88 21 17,53
Isleme-Kalite Kontrol-1 | 2,0 | 0,9 0,89 22 17,54

Sekillendirme boliimiinde Ol¢iim yapilan ortam kosullari, kullanilan TS EN ISO 7730
standardinda belirtilen 6n kosullarin disinda oldugu i¢cin PMV ve PPD degerleri
hesaplanamamustir.

A isletmesi i¢in PMV degerlerinin anlami Tablo 4.4’°te verilmistir.
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Tablo 4.4 A isletmesinin PMV degerlendirmesi

Boliim PMV | Anlam
Firin 2,14 Sicak
Sekillendirme-1 - -
Sekillendirme-2 - -
Sekillendirme-3 - -
Sogutma 2,78 | Sicak
Isleme-Kalite Kontrol-1 0,88 Ik
Isleme-Kalite Kontrol-1 0,89 ik

TS EN ISO 7730 standardina gore yapilan degerlendirmeye gore firin ve sogutma boliimleri
“sicak”; isleme ve kalite kontrol boliimleri ise “ilik” olarak bulunmustur. Sekillendirme
boliimleri ise TS EN 7730 standardinin gerektirdigi sartlar1 saglamadigindan PMV

degerlendirmesi yapilamamis, bu boliimler i¢in sadece WBGT degerleri hesaplanmustir.

Her bir isletme icin WBGT sonuglar1 ve sinir degerleri tablo ve grafik olarak verilmistir,
hareket limitini asan degerler tabloda alt1 ¢izili olarak, sinir degeri asanlar1 ise koyu olarak

belirtilmistir.

A isletmesinin WBGT degerleri ve her bir boliim i¢cin ACGIH hareket limitleri, ACGIH esik

sinir degerleri ve NIOSH esik sinir degerleri Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 A isletmesinin WBGT Degerlendirmesi

ACGIH-
WBGT ACGIH-
Boliim Hareket NIOSH
(°O) - TLV
limiti
Firin-1 22,45 28 31 31
Sekillendirme-1 30,55 28 31 31
Sekillendirme-2 27,77 28 31 31
Sekillendirme-3 26,34 28 31 31
Sogutma 25,35 28 31 31
Isleme-Kalite Kontrol-1 17,53 26 28 28
Isleme-Kalite Kontrol-1 17,54 24 27,5 27,5
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Tablo 4.5’teki sonuglar kullanilarak A isletmesinin farkli boliimlerindeki WBGT degerleri
birbirleriyle karsilagtirllmis ve Sekil 4.1°de grafik halinde sunulmustur. WBGT degeri igin
ulusal sinir degerlerimiz olmadigindan ACGIH ve NIOSH sinir degerleri belirtilmistir.

WBGT degeri
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Grafik 4.1 A Isletmesi WBGT Degerlerinin Boliimlere ve Sinir Degerlerle
Karsilastirmasi

Makine ile cam ev esyasi iiretiminin yapildig1 B isletmesine ait ¢evresel Ol¢iim sonuglari

Tablo 4.6’da yer almaktadir.
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Tablo 4.6 B Isletmesinin Cevresel Faktorler Ol¢iim Sonuglar

Boliim Ta(°C) | T4 (°C) | Taw (°C) | RH (%) | Va (m/s)
Firm-1 34,80 37,60 23,00 32,00 0,3
Firin-2 36,20 39,00 25,15 29,00 0,4
Sekillendirme-1 43,43 50,85 26,83 16,25 0,3
Sekillendirme-2 45,16 51,84 27,42 17,75 0,4
Sekillendirme-3 43,79 53,48 27,14 14,00 0,4
Sekillendirme-4 45,10 55,30 26,68 13,00 0,2
Sekillendirme-5 40,38 38,29 25,58 22,00 0,3
Sekillendirme-6 49,69 58,40 29,25 12,25 0,4
Sekillendirme-7 45,93 61,34 28,10 9,00 0,2
Sogutma 32,81 33,09 21,86 34,50 0,3
Isleme-Kalite Kontrol-1 | 31,32 32,08 21,26 34,25 0,2

B isletmesinde c¢alisanlarin sicaklik algisini belirlemede kullanilan kisisel faktorler ve termal
konforu belirlemek i¢in kullanilan PMV, PPD ve WBGT degerleri ise Tablo 4.7’de
belirtilmistir.

Tablo 4.7 B Isletmesinin Kisisel Faktor ve Termal Konfor Degerleri

Boliim met | Clo | PMV | PPD (%) | WBGT (°C)
Firin-1 2,4 1,0 2,87 98 27,08
Firin-2 24 | 1,0 2,77 97 28,91
Sekillendirme-1 2,4 1,0 3,10 99 34,04
Sekillendirme-2 2,4 1,0 - - 34,75
Sekillendirme-3 24 | 1,0 - - 35,04
Sekillendirme-4 2,4 1,0 - - 35,24
Sekillendirme-5 2,4 1,0 - - 31,45
Sekillendirme-6 24 | 1,0 - - 38,07
Sekillendirme-7 2,4 1,0 - - 38,07
Sogutma 20 | 1,0 2,36 90 25,29
Isleme-Kalite Kontrol-1 | 1,6 | 1,0 2,14 83 24,35
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Sekillendirme bdliimlerinin biiylik bir kisminda 6l¢iim yapilan ortam kosullari, kullanilan TS
EN ISO 7730 standardinda belirtilen 6n kosullarin diginda oldugu i¢in PMV ve PPD degerleri

hesaplanamamistir. B isletmesi i¢in PMV degerlerinin anlami Tablo 4.8’te verilmistir.

Tablo 4.8 B Fabrikas1 PMV Degerlendirmesi

Boliim PMV Anlam
Firin-1 2,87 Sicak
Firin-2 2,77 Sicak
Sekillendirme-1 3,10 | Cok Sicak

Sekillendirme-2 - -
Sekillendirme-3 - -
Sekillendirme-4 - -
Sekillendirme-5 - -
Sekillendirme-6 - -
Sekillendirme-7 - -
Sogutma 2,36 Sicak
Isleme-Kalite Kontrol-1 | 2,14 Sicak

TS EN ISO 7730 standardina gore yapilan degerlendirmeye gore firinlar, sekillendirme-1 ve
sogutma boliimleri “sicak™ olarak bulunmustur. Diger sekillendirme boliimleri ise TS EN
7730 standardimin gerektirdigi sartlar1 saglamadigindan PMV degerlendirmesi yapilamamus,

bu boliimler i¢cin sadece WBGT degerleri hesaplanmustir.

B isletmesinin WBGT degerleri ve her bir boliim icin ACGIH hareket limitleri, ACGIH esik

sinir degerleri ve NIOSH esik sinir degerleri Tablo 4.9°te verilmistir.
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Tablo 4.9 B Isletmesinin WBGT Degerlendirmesi

ACGIH-
WBGT ACGIH-
Boliim Hareket NIOSH
(°O) L TLV
limiti
Firin-1 27,08 27 29 29,5
Firin-2 28,91 27 31 29,5
Sekillendirme-1 34,04 - - 26,5
Sekillendirme-2 34,75 - - 26,5
Sekillendirme-3 35,04 - - 26,5
Sekillendirme-4 35,24 - - 26,5
Sekillendirme-5 31,45 - - 26,5
Sekillendirme-6 38,06 - - 26,5
Sekillendirme-7 38,07 - - 26,5
Sogutma 25,29 26,5 27,5 27
Isleme-Kalite Kontrol-1 24,35 26,5 27,5 27

Tablo 4.9’daki sonuclar kullanilarak B isletmesinin farkli bolimlerindeki WBGT degerleri
birbirleriyle karsilastirilmis ve Sekil 4.2°de grafik halinde sunulmustur. WBGT degeri i¢in
ulusal siir degerlerimiz olmadigindan ACGIH ve NIOSH sinir degerleri belirtilmistir.
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Grafik 4.2 B isletmesi WBGT Degerlerinin Béliimlere ve Simir Degerlerle
Karsilastirmasi

El ile cam ev esyas: iiretiminin yapildigi C isletmesine ait ¢evresel 6l¢lim sonuglar1 Tablo

4.10’da yer almaktadir.

Tablo 4.10 C isletmesinin Cevresel Faktorler Ol¢iim Sonuclar

Boliim Ta(CC) | T4 (°C) | Taw(°C) | RH (%0) | Va(mls)
Firm Onii-1 20,66 24,41 15,21 43,40 0,3
Firin Onii-2 25,14 32,35 25,80 33,10 0,3
Firm Onii-3 29,27 34,11 29,82 27,96 0,3
Firin Tezgah Onii-1 30,72 36,25 21,94 29,01 0,3
Firin Tezgah Onii-2 27,16 33,31 19,47 34,74 0,4
Pota Firin Onii-1 29,61 34,28 19,47 27,83 0,3
Pota Firin Onii-2 25,78 33,74 18,35 25,95 0,4
Pota Firin Onii-3 26,79 37,52 18,56 30,28 0,3
Tromel Onii 24,46 32,52 17,19 29,72 0,3
Sogutma-1 25,56 34,36 18,58 28,43 0,3
Sogutma-2 27,30 36,61 19,64 24,20 0,3
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C isletmesinde ¢aliganlarin sicaklik algisini belirlemede kullanilan kisisel faktorler ve termal
konforu belirlemek i¢in kullanilan PMV, PPD ve WBGT degerleri ise Tablo 4.11°de
belirtilmistir.

Tablo 4.11 C Fabrikasmn Kisisel Faktor Degerleri ve Termal Konfor Indisleri

Boliim met Clo | PMV | PPD (%) | WBGT (°C)
Firmn Onii-1 2,4 1,0 1,43 47 17,97
Firm Onii-2 2,4 1,0 2,15 83 27,77
Firm Onii-3 2,4 1,0 2,23 85 31,11
Firin Tezgah Onii-1 2,4 1,0 2,33 87 26,24
Firin Tezgah Onii-2 2,4 1,0 2,04 77 23,63
Pota Firin Onii-1 2,4 1,0 2,29 90 23,91
Pota Firin Onii-2 2,4 1,0 1,60 57 22,98
Pota Firin Onii-3 2,4 1,0 2,58 94 24,26
Tromel Onii 2,4 1,0 2,58 94 21,79
Sogutma-1 2,4 1,0 2,25 85 23,31
Sogutma-2 2,4 1,0 2,43 90 24,73

C isletmesi i¢in PMV degerlerinin anlami Tablo 4.12°te verilmistir.

Tablo 4.12 C fabrikas1 PMV Degerlendirmesi

Boliim PMV | Anlam
Firin Onii-1 1,43 | Ihk
Firin Onii-2 2,15 Sicak
Firin Onii-3 2,23 | Sicak

Firin Tezgah Onii-1 2,33 | Sicak
Firin Tezgah Onii-2 2,04 | Sicak

Pota Firin Onii-1 2,29 | Sicak
Pota Firin Onii-2 1,60 |Ihk

Pota Firm Onii-3 2,58 | Sicak
Tromel Onii 2,58 | Sicak
Sogutma-1 2,25 | Sicak
Sogutma-2 2,43 Sicak
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TS EN ISO 7730 standardina gore yapilan degerlendirmeye gore el ile imalat igletmesinin

tiim stirecleri “sicak™ olarak bulunmustur.

C isletmesinin WBGT degerleri ve her bir boliim i¢cin ACGIH hareket limitleri, ACGIH esik

siir degerleri ve NIOSH esik sinir degerleri Tablo 4.13te verilmistir.

Tablo 4.13 C isletmesinin WBGT degerlendirmesi

ACGIH-
WBGT ACGIH-
Boliim Hareket NIOSH
°O) o TLV
limiti
Firin Onii-1 17,97 - - 26,5
Firin Onii-2 27,77 - - 26,5
Firin Onii-3 31,11 - - 26,5
Firin Tezgah Onii-1 26,24 - - 26,5
Firin Tezgah Onii-2 23,63 - - 26,5
Pota Firm Onii-1 23,91 - - 26,5
Pota Firin Onii-2 22,98 - - 26,5
Pota Firin Onii-3 24,26 - - 26,5
Tromel Onii 21,79 - - 26,5
Sogutma-1 23,31 - - 26,5
Sogutma-2 24,73 - - 26,5

Tablo 4.13’daki sonuglar kullanilarak C isletmesinin farkli boliimlerindeki WBGT degerleri
birbirleriyle karsilastirilmis ve Sekil 4.3’de grafik halinde sunulmustur. WBGT degeri i¢in
ulusal siir degerlerimiz olmadigindan ACGIH ve NIOSH sinir degerleri belirtilmistir.
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Grafik 4.3 C Isletmesi WBGT Degerlerinin Boliimlere ve Sinir Degerlerle
Karsilastirmasi

Cam ambalaj iiretiminin yapildigi D isletmesine ait ¢evresel l¢iim sonuglari Tablo 4.14’te

yer almaktadir.

Tablo 4.14 D isletmesinin ¢evresel faktorler 6l¢iim sonuclar:

Bolim Ta(C) | T4 °C) [ Tow (°C) | RH (%) | V4 (mis)
Firin 29,31 32,55 17,75 23,10 0,2
Sekillendirme-1 28,91 34,01 17,01 19,00 0,3
Sekillendirme-2 25,20 32,11 16,07 23,16 0,5
Sekillendirme-3 31,80 45,43 21,14 19,32 0,4
Sogutma 21,56 22,18 14,33 32,23 0,2
Isleme-Kalite Kontrol-1 | 23,15 | 25,08 | 14,20 28,51 0,4
Isleme-Kalite Kontrol-2 | 2421 | 2580 | 14,92 25,24 0,4
Isleme-Kalite Kontrol-3 | 23,79 | 2566 | 13,38 29,14 0,4

D isletmesinde g¢alisanlarin sicaklik algisini belirlemede kullanilan kisisel faktorler ve termal

konforu belirlemek i¢in kullanilan PMV, PPD ve WBGT degerleri ise Tablo 4.15’de

belirtilmistir.
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Tablo 4.15 D isletmesinin Kisisel faktor ve termal konfor degerleri

Bolim met | Clo | PMV | PPD (%) | WBGT (°C)
Firin 2,4 1,0 2,19 85 22,20
Sekillendirme-1 2,4 1,0 2,38 90 22,11
Sekillendirme-2 2,4 1,0 1,56 54 20,88
Sekillendirme-3 2,4 1,0 3,34 100 28,43
Sogutma 2,0 1,0 0,92 22 16,69
Isleme-Kalite Kontrol-1 | 1,8 1,0 | 1,53 52 17,46
Isleme-Kalite Kontrol-2 1,8 1,0 1,63 58 18,19
Isleme-Kalite Kontrol-3 1,8 1,0 1,13 32 18,46

D degerleri icin PMV degerlerinin anlami1 Tablo 4.16’te verilmistir.

Tablo 4.16 D isletmesinin PMV degerlendirmesi

Béliim PMV Anlam
Firin 2,19 Sicak
Sekillendirme-1 2,38 Sicak
Sekillendirme-2 1,56 Sicak
Sekillendirme-3 3,34 Cok Sicak
Sogutma 0,92 Ik
Isleme-Kalite Kontrol-1 1,53 Sicak
Isleme-Kalite Kontrol-2 1,63 Sicak
Isleme-Kalite Kontrol-3 1,13 ik

TS EN ISO 7730 standardina gore yapilan degerlendirmeye gore cam ambalaj isletmesinin

firin, kalite kontrol ve sekillendirme-1,2 siirecleri “sicak”, sogutma ve kalite kontrol-3 boliimii

“1lik” ve sekillendirme-3 boliimii ise “cok sicak”™ olarak bulunmustur.

D isletmesinin WBGT degerleri ve her bir boliim i¢in ACGIH hareket limitleri, ACGIH esik

siir degerleri ve NIOSH esik sinir degerleri Tablo 4.17’te verilmistir.
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Tablo 4.17 D isletmesinin WBGT Degerlendirmesi

ACGIH-
WBGT ACGIH-
Boliim Hareket NIOSH
°0) L TLV
limiti
Firin 22,20 - - 26,5
Sekillendirme-1 22,11 - - 26,5
Sekillendirme-2 20,88 - - 26,5
Sekillendirme-3 28,43 - - 26,5
Sogutma 16,69 24 27 27,5
1§Ieme-Ka|ite Kontrol-1 17,46 245 27,5 28
Isleme-Kalite Kontrol-2 18,19 24,5 27,5 28
Isleme-Kalite Kontrol-3 18,46 24,5 27,5 28

Tablo 4.17°daki sonuglar kullanilarak D isletmesinin farkli boliimlerindeki WBGT degerleri
birbirleriyle karsilastirilmis ve Sekil 4.4’de grafik halinde sunulmustur. WBGT degeri i¢in

ulusal sinir degerlerimiz olmadigindan ACGIH ve NIOSH sinir degerleri belirtilmistir.
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Grafik 4.4 D Isletmesi WBGT Degerlerinin Boliimlere ve Sinir Degerlerle
Karsilastirmasi
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42 TERMAL KONFOR ANKET SONUCLARI

Calisanlarin, sicak calisma ortamini algilama sekli kisisel ozelliklere oldukga bagli bir
durumdur. Bu sebeple, termal kosullar c¢alisanlar tarafindan bir anket yardimi ile subjektif
olarak da degerlendirilmistir. Diizcam (A), makina ile ev esyasit (B) ve cam ambalaj (D)

isletmelerinde anket caligmasina sirastyla, 31, 74 ve 45 c¢alisan katilmigtir.

Diizcam imalat1 yapilan A isletmesinin ¢alisanlarina ve ¢alisma hayatlarina ait bilgiler Tablo

4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 A isletmesi — Ankete Katilan Cahisanlara ve Cahsma Hayatlarna iliskin

Veriler
Kisisel Bilgiler Ortalama Standart Sapma
Yas 28,42 2,74
Isyerindeki deneyim (y1l) 3,00 1,12
Boliimdeki deneyim (yil) 2,82 1,13
Giinliik ¢aligsma siiresi (saat) 8,06 0,36
Giinliik mola (dk) 46,29 26,08

A isletmesi calisanlarinin termal ortamin subjektif degerlendirme Olgeklerine verdikleri
yanitlar ve yiizdelik dagilimlar1 ise Tablo 4.19°de yer almaktadir. Olgegin degerlendirme

parametrelerinin sayisal degerleri yine tabloda verilmistir.
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Tablo 4.19 A isletmesi — Cahsanlarin Ortamin Termal Degerlendirmesi Olgeklerine
Iliskin Yamtlarinin Dagihm

Ol¢ek Degerlendirme Yanit Sayis1 | Yanit Yiizdesi (%)
Cok sicak +4 4 12,9
Sicak +3 13 41,9
ik +2 8 25,8
Hafif ilik +1 2 6,45
Kisisel alg1 6l¢egi | Ne sicak ne soguk 0 4 12,9
Hafif serin -1 - -
Serin -2 - -
Soguk -3 - -
Cok soguk -4 - -
Rahat 0 4 12,9
Kisisel Hafif rahatsiz 1 21 67,7
degerlendirme Rahatsiz 2 5 16,1
Olcegi Cok rahatsiz 3 1 3,2
Son derece rahatsiz | 4 - -
Cok daha sicak +2 - -
Daha sicak +1 1 3,2
Kisisel tercih
Slocgi Ne sicak ne soguk | 0 19 61,3
Daha soguk -1 10 32,3
Cok daha soguk -2 1 3,2
Kisisel kabul Evet 0 21 67,7
edilebilirlik dl¢egi | Hayir 1 10 32,3
Katlanilabilir 0 14 45,2
Katlanmak  biraz | 1
15 48,4
Kisisel tolerans zor
olgegi Katlanmak zor 2 1 3,2
Katlanmak ¢ok zor | 3 - -
Katlanilamaz 4 1 3,2
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Ankete verilen yanitlarin ISO 10551 standardinda belirtilen kriterlere gore betimsel analiz

sonuclar1 Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20 A isletmesi — Subjektif Degerlendirmenin istatistiksel Analizi

Olcek Anket Sonuclari
Ortalama 2,19
o _ Standart sapma 1,33
Kisisel algi dlcegi
t 9,203
P .000
Medyan 1
Kisisel degerlendirme _
) Ceyrekler aras1 genislik 1/2 araligt
olgegi :
Rahat olmayan ytizdesi (%) 87,0
Medyan 0,0
o ) ) Ceyrekler aras1 genislik 1/2 aralig1
Kisisel tercih 6lgegi __ :
Degisim isteyen yiizdesi 38,7
(%)
| Mad 0
Kisisel kabul edilebilirlik _
_ Kabul edilebilir bulmayan 32,3
Olcegi
yiizdesi (%)
Medyan 1,0
Ceyrekler arasi genislik 1/2 aralig1
Kisisel tolerans olgegi
Katlanilabilir bulmayan 54,8
yiizdesi (%)

Makina ile cam ev esyasi imalati yapilan B isletmesi ¢alisanlarina ve ¢aligma hayatlarina ait

bilgiler Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21 B sletmesi — Ankete Katilan Cahsanlara ve Cahsma Hayatlarna iliskin

Veriler
Kisisel Bilgiler Ortalama Standart
Sapma
Yas 38,04 5,27
Isyerindeki deneyim (y1l) 13,64 5,66
Boliimdeki deneyim (yil) 12,58 6,19
Giinliik ¢alisma stiresi (saat) 8,21 0,44
Giinliik mola (dk) 41,51 22,42

B isletmesi c¢alisanlarinin termal ortamin subjektif degerlendirme Olgeklerine verdikleri
yamtlar ve yiizdelik dagilimlar ise Tablo 4.22°de yer almaktadir. Olgegin degerlendirme

parametrelerinin sayisal degerleri yine tabloda verilmistir.
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Tablo 4.22 B Isletmesi — Calisanlarin Ortamin Termal Degerlendirmesi Olceklerine
Iliskin Yamtlarinin Dagihm

Ol¢ek Degerlendirme Yamt Sayis1 | Yamt Yiizdesi (%)
Cok sicak +4 24 32,4
Sicak +3 33 44,6
Ik +2 10 13,5
Hafif ilik +1 2 2,7
Kisisel alg1 6l¢egi | Ne sicak ne soguk 0 5 6,8
Hafif serin -1 - -
Serin -2 - -
Soguk -3 - -
Cok soguk -4 - -
Rahat 0 14 18,9
Kisisel Hafif rahatsiz 1 9 12,2
degerlendirme Rahatsiz 2 33 44.6
Olcegi Cok rahatsiz 3 9 12,2
Son derece rahatsiz | 4 9 12,2
Cok daha sicak +2 - -
Daha sicak +1 1 1,4
Kisisel tercih
‘ Ne sicak ne soguk 0 31 41,9
olgegi
Daha soguk -1 16 21,6
Cok daha soguk -2 26 35,1
Kisisel kabul Evet 0 30 40,5
edilebilirlik dl¢egi | Hayir 1 44 59,5
Katlanilabilir 0 20 27,0
Katlanmak biraz zor | 1 23 31,1
Kisisel tolerans
' Katlanmak zor 2 16 21,6
olcegi
Katlanmak ¢ok zor 3 10 13,5
Katlanilamaz 4 5 6,8

B isletmesinde ankete verilen yanitlarin, ISO 10551 standardinda belirtilen kriterlere gore

betimsel analiz sonuglar1 Tablo 4.23’de belirtilmistir.
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Tablo 4.23 B Isletmesi — Subjektif Degerlendirmenin Istatistiksel Analizi

Olgek Anket Sonuglari
Mean 2,03
Kisisel alg1 Sloegi Standart sapma 1.09
t 23,15
P 0,000
Medyan 20

Kisisel degerlendirme

Ceyrekler arasi genislik 1/2 araligi

olcegi
Rahat olmayan yiizdesi (%) 81,1
Medyan -1,0
Kisisel tercih dlgegi Ceyrekler aras1 genislik 1/2 aralig
Degisim isteyen yiizdesi (%) | 58,1
| Mode 1
Kisisel kabul edilebilirlik _
. Kabul edilebilir bulmayan | 59,5
olcegi
yiizdesi (%)
Medyan 1,0

1/2 aralig
73,0

. | Ceyrekler arasi1 genislik
Kisisel tolerans dlgegi

Katlanilabilir bulmayan

yiizdesi (%)

Cam ambalaj imalat1 yapilan D isletmesi ¢alisanlarina ve ¢aligma hayatlarina ait bilgiler Tablo

4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24 D isletmesi — Ankete Katilan Cahsanlara ve Calisma Hayatlarina iliskin

Veriler
Kisisel Bilgiler Ortalama Standart
Sapma
Yas 27,24 3,43
Isyerindeki deneyim (y1l) 3,69 2,46
Boliimdeki deneyim (yil) 3,19 0,88
Giinliik ¢alisma siiresi (saat) 8,33 0,47
Giinliik mola (dk) 36,67 25,29
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D isletmesi calisanlarinin termal ortamin subjektif degerlendirme Olgeklerine verdikleri

yanitlar ve yiizdelik dagilimlar1 ise Tablo 4.25°de yer almaktadir. Olgegin degerlendirme

parametrelerinin sayisal degerleri yine tabloda verilmistir.

Tablo 4.25 D isletmesi — Cahsanlarin Ortamin Termal Degerlendirmesi Olceklerine
Iliskin Yamtlarinin Dagihm

Ol¢ek Degerlendirme Yamt Sayis1 | Yamit Yiizdesi (%)
Kisisel alg1 6lgegi | Cok sicak +4 10 22,2
Sicak +3 24 53,3
ik +2 9 20,0
Hafif ilik +1 - -
Ne sicak ne soguk 0 2 4.4
Hafif serin -1 - -
Serin -2 - -
Soguk -3 - -
Cok soguk -4 - -
Kisisel Rahat 0 7 15,6
degerlendirme Hafif rahatsiz 1 8 17,8
olcegi Rahatsiz 2 13 28,9
Cok rahatsiz 3 14 31,1
Son derece rahatsiz 4 3 6,7
Kisisel tercih Cok daha sicak +2 - -
Olcegi Daha sicak +1 - -
Ne sicak ne soguk 0 12 26,7
Daha soguk -1 10 22,2
Cok daha soguk -2 23 51,1
Kisisel kabul Evet 0 15 33,3
edilebilirlik dlcegi | Hayir 1 30 66,7
Kisisel tolerans Katlanilabilir 0 14 31,1
Olcegi Katlanmak biraz zor 1 1 2,2
Katlanmak zor 2 18 40,0
Katlanmak ¢ok zor 3 10 22,2
Katlanilamaz 4 2 4.4
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D isletmesinde ankete verilen yanitlarin, ISO 10551 standardinda belirtilen kriterlere gore

betimsel analiz sonuglar1 Tablo 4.26°de belirtilmistir.

Tablo 4.26 D isletmesi — Subjektif Degerlendirmenin istatistiksel Analizi

Olcek Anket Sonuclari
Mean 2,89
o _ Standart sapma 0,91
Kisisel alg1 6l¢egi
t 21,29
p 0,000
Medyan 2,0
Kisisel degerlendirme __
_ Ceyrekler aras1 genislik 1/2 aralig
olgegi :
Rahat olmayan yiizdesi (%) 84,4
Medyan -2,0
Kisisel tercih 6lgegi Ceyrekler aras1 genislik 1/2 araligi

Degisim isteyen yiizdesi (%) 73,3
Mode 1
Kabul  edilebilir  bulmayan | 66,7

Kisisel kabul edilebilirlik

olgegi
yiizdesi (%)
Medyan 2
Ceyrekler aras1 genislik 1/2 aralhigi

Kisisel tolerans olgegi

Katlanilabilir bulmayan yiizdesi | 68,9
(%)

Sicaklik algis1 bireylerin yaslarina, sicaga aliskanlik durumlarina, metabolizma hizlarina,
calisilan boliime ve Olglim yapilan isletmenin tiiriine gore farklilik gosterebilmektedir. Bu
sebeple uygulanan anketin, bahsi gecen parametrelere gore farklilik gosterip gdstermedigi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calisanlarin yas gruplarina gore kisisel algi 6lgegine

verilen cevaplarin dagilimi Tablo 4.27°de yer almaktadir.
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Tablo 4.27 Yas Gruplarina Gore Alg1 Olgegine Verilen Cevaplarin Karsilastirma

Tablosu
Kisisel alg1 olcegine verilen cevaplar
Yas Gruplar Ne sicak Hafif Ihk Sicak Cok Toplam
ne soguk 1k Sicak
Kisi sayisi 1 0 3 9 5 18
20-25
% 5,6 0 16,7 8,3 4,6 100
Kisi sayis1 3 2 8 17 5 35
26-30
% 8,6 5,7 22,9 48,6 14,3 100
Kisi sayist 3 2 3 13 7 28
31-35
% 10,7 7,1 10,7 46,4 25,0 100
Kisi sayist 5 0 4 15 13 37
36-40
% 13,5 0 10,8 40,5 35,1 100
Kisi sayist 1 0 6 12 24
41-45
% 3,7 0 22,2 444 29,6 100
Kisi sayist 0 0 1 2 0 3
46+
% 0 0 33,3 66,7 0 100

Alg1 6lgegine verilen cevaplar ile yas gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p = 0,739).

Calisanlarin isletmedeki deneyim siirelerine gore kisisel algi Olcegine verilen cevaplarin

dagilimi Tablo 4.28’de yer almaktadir.
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Tablo 4.28 isletmedeki Deneyim Siiresine Gore Algi Olcegine Verilen Cevaplarin

Karsilastirma Tablosu

Kisisel alg1 dlcegine verilen cevaplar

Isletmedeki deneyim i
i) Ne sicak ne Hafif 1k sicak Cok Toplam
1
Y soguk 1k sicak
0.5 Kisi sayisi 6 1 14 31 9 61
% 9,8 1,6 23,0 50,8 14,8 100
Kisi sayis1 2 2 0 8 9 21
6-10
% 9,5 9,5 0 38,1 42,9 100
Kisi sayist 3 1 4 14 11 33
11-15
% 91 3,0 12,1 42,4 33,3 100
Kisi sayist 1 0 6 9 9 25
16-20
% 4,0 0 24,0 36,0 36,0 100
Kisi sayist 1 0 1 4 0 5
21-25
% 16,7 0 16,7 66,7 0 100
Kisi sayist 0 0 0 2 0 2
26+
% 0 0 0 100 0 100

Alg1 dlgegine verilen cevaplar ile isletmedeki deneyim siiresi arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir farklilik bulunmamaktadir (p = 0,214).

Calisanlarin boliimdeki deneyim siirelerine gore kisisel algi Olcegine verilen cevaplarin

dagilimi Tablo 4.29°da yer almaktadir.
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Tablo 4.29 Boliimdeki Deneyim Siiresine Gore Alg1 Olcegine Verilen Cevaplarin

Karsilastirma Tablosu

Kisisel alg1 dl¢egine verilen cevaplar

Boliimdeki deneyim
Ne sicak Cok
(y1) Hafif 1k Ihk Sicak Toplam
ne soguk sicak
0.5 Kisi sayisi 8 1 14 34 11 68
% 11,8 1,5 20,6 50,0 16,2 100
Kisi sayisi 1 2 0 9 10 22
6-10
% 4,5 91 0 40,9 45,5 100
Kisi sayist 3 1 4 12 8 28
11-15
% 10,7 3,6 14,3 42,9 28,6 100
Kisi sayist 0 0 6 7 9 22
16-20
% 0 0 27,3 31,8 40,9 100
Kisi sayist 1 0 1 4 0 5
21-25
% 16,7 0 16,7 66,7 0 100
Kisi sayist 0 0 0 2 0 2
26+
% 0 0 0 100 0 100

Alg1 6lgegine verilen cevaplar ile boliimdeki deneyim siiresi arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik bulunmamaktadir (p = 0,119).

Calisanlarin yaptiklar1 ise onlarin metabolizma oranlarini ve dolayisiyla sicagi algilayis

sekillerini de etkileyecektir. Yapilan ise bagli metabolizma oranlarina gore kisisel algi

6l¢egine verilen cevaplarin dagilimi Tablo 4.30°da yer almaktadir.
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Tablo 4.30 Yapilan Ise Bagh Metabolizma Oranlarina Gére Alg1 Olcegine Verilen

Cevaplarin Karsilastirma Tablosu

Yapilan is (met

Kisisel alg1 dl¢cegine verilen cevaplar

Ne sicak ne | Hafif ihk 1k sicak Cok | Toplam
degerleri)
soguk sicak
Kisi sayis1 0 0 2 3 0 5
Miihendis
% 0 0 40 60 0 100
Vardiya | Kisi sayisi 10 3 10 55 35 113
teknisyeni % 8,8 2,7 8,8 48,7 31,0 100
Bakim Kisi sayisi 3 1 12 7 0 23
teknisyeni % 13,0 4,3 52,2 30,4 0 100
Kisi sayist 0 0 0 3 3 6
Forehead
% 0 0 0 50 50 100
Calisanlarin  yaptiklart is, sicaklik algisinda onemli etkisi olan metabolizma hizini

belirlemektedir. Analiz sonucuna gore metabolizma hizi, algi 6lgegine verilen cevaplari

etkilemektedir (p = 0,000). Metabolizma hiz1 yiiksek olan, vardiya teknisyeni veya forechaed

olarak ¢alisanlar ortamin sicakligini genellikle sicak ve ¢ok sicak olarak algilamaktadir.

Calisilan bolime gore kisisel algr dlgegine verilen cevaplarin dagilimi Tablo 4.31°de yer

almaktadir.
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Tablo 4.31 Boliime Gore Algi Olcegine Verilen Cevaplarin Karsilastirma Tablosu

Kisisel alg1 6l¢egine verilen cevaplar

Boliim Ne sicak | Hafif Cok
ihk sicak Toplam
ne soguk 1k sicak
Kisi sayis1 6 2 14 50 33 105
Sekillendirme
% 5,7 1,9 13,3 47,6 31,4 100
Kisi say1s1 3 2 3 8 2 18
Sogutma
% 16,7 111 16,7 444 11,1 100
Kisi sayis1 2 0 5 6 0 13
Firin
% 15,4 0 38,5 46,2 0 100
Isleme-Kalite | Kisi say1si 1 0 1 3 2 7
Kontrol % 14,3 0 14,3 42,9 28,6 100

Algi1 6lgegine verilen cevaplar ile galisilan boliim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p = 0,08).

Calisilan isletme tiiriine gore kisisel alg1 6l¢egine verilen cevaplarin dagilimi Tablo 4.32°de

yer almaktadir.
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Tablo 4.32 isletme Tiiriine Gore Algi Olgegine Verilen Cevaplarin Karsilastirma

Tablosu
Kisisel alg1 dl¢cegine verilen cevaplar
Isletme Tiirii Ne sicak ne Hafif Cok
ihk sicak Toplam

soguk 1k sicak
Cam Kisi sayist 2 0 14 27 3 46
ambalaj % 4,3 0,0 30,4 58,7 6,5 100
Ev Kisi sayist 4 2 5 30 30 71
esyasl % 5,6 2,8 7,0 42,3 42,3 100
Kisi sayist 7 2 6 11 5) 31

Diizcam

% 22,6 6,5 19,4 35,5 16,1 100

Algt olgegine verilen cevaplar ile igletme tiirii arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir (p =

0,000).

Kisisel alg1 6lgegine verilen cevaplar arasinda isletme tiiriine goére anlaml bir farklilik oldugu
icin objektif ve subjektif veriler kiyas edilirken isletme tiirii g6z Oniinde bulundurulmustur.
Her bir igletme tiirii i¢in dlglim ve anket sonuglart ayri ayri kiyas edilmistir. Ayrica PMV

degerinden elde edilen PPD degeri de isletme tiirlerine gore karsilastirilmistir.

ISO 10551 standardinda yer alan kisisel alg1 6l¢egi, TS EN ISO 7730 standard: kullanilarak
Olciilen PMV degeri ile benzer bir degerlendirme dagilimina sahiptir. ISO 10551 standardinda
belirtildigi tizere PMV degeri ile kisisel alg1 6lcegi ve benzer sekilde kisisel degerlendirme
dlcegi de PPD degeri ile kiyaslanabilmektedir. Ol¢iimler sonucu elde edilen PMV degeri ile
anketler sonucu elde edilen kisisel alg1 dlgegi verileri arasinda anlaml bir iliski olup olmadigt
bagimsiz Orneklemler t-testi kullanilarak analiz edilmistir. PPD degeri ile kisisel
degerlendirme Olgegi verileri kiyas edilirken ise PPD degerinin %10 tolerans esigi
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Bu oran, yukarida bahsedildigi gibi, tiim sartlar ideal

hale getirilse %10 civarinda kisinin memnun olmayacag: prensibi ile belirlenmistir.
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Tablo 4.33 isletme Tiiriine Gore Gore Objektif ve Subjektif Degerlerin Karsilastirmasi

Fabrika Tiirii Kisisel alg1 olcegi/PMV Kisisel degerlendirme ol¢egi/PPD
subjektif objektif objektif (%0) subjektif (%0)
Ortalama = 2,21 | Ortalama = 1,67
Varyans = 1,67 | Varyans = 0,89
Diizcam 93.3 £10 87.1
t=1,03
p=0,36
Ortalama = 2,89 | Ortalama = 2,65
Varyans = 0,81 | Varyans =0,15
Cam ev esyasi 93.4+10 85.3
t=1,10
p=0,29
Ortalama = 2,94 | Ortalama = 1,84
) Varyans = 1,22 | Varyans = 0,60
Cam ambalaj 82.25+ 10 86.2
t=3,64
p= 0,003

Alg1 dlgegine verilen cevaplar ile yapilan dl¢iimlerin karsilastirmasi, her bir isletme tiirii i¢in ayr1
ayr1 yapilmistir. Diizcam imalat1 yapilan isletmede subjektif degerlendirmeyi gdsteren anket
sonuglart ile objektif degerlendirme 0Olgiitli olan 6l¢iim sonuglar1 arasinda bir farklilik yoktur (
p = 0,36 > 0.05). Cam ev esyast imalat1 yapilan isletmede da benzer sekilde objektif ve
subjektif sonuglar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir ( p = 0,29 > 0,05). Ancak, cam
ambalaj tretimi yapilan isletmede objektif ve subjektif sonuglar birbirinden farkh
bulunmustur ( p = 0,003 < 0,05). Bu farkliligin, Tablo 4.30°da belirtilen farkli metabolizma
hizlarini sebep olan yapilan isten kaynaklanmis olmas1 muhtemeldir. Bu sebeple, s6z konusu
isletmenin verileri, yapilan ise gore ayr1 ayri analiz edilmistir, p degerleri 0,05’ten biiyiik
bulunmustur. Bu durumda, yapilan her bir is i¢in objektif ve subjektif veriler arasinda anlamli

bir farklilik yoktur.

Degerlendirme Olgegine verilen cevaplar ile yapilan Olglimler karsilastirildiginda ise,

memnuniyetsizlik  oranlarinin  benzer oldugu  goriilmektedir. Olgiim  sonuglari,

memnuniyetsizlik oranini %10 oraninda sapma ile dogru gosterdiginden [24], anketlerle elde

edilen sonuglar Olctimler ile tutarli
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5. TARTISMA

Calisma ortamlarinda yaygin goriilen sicaklik maruziyeti cam iiretiminde de karsimiza ¢ikan
onemli bir sorundur. Yiiksek sicaklik, ¢alisanlarin sagligi {izerinde dogrudan olumsuz etkilere
sahip oldugu gibi saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortaminin tesis edilmesini de engellemektedir
[28]. Bu sebeplerle isyeri termal kosullarinin belirlenmeli ve uygunsuzluk durumunda gerekli

tedbirler alinmalidir.

Cam firetim sektoriinde yapilan bu caligmada, termal kosullar ilk olarak teknik oOlgiimlerle
degerlendirilmistir. Elde edilen objektif verilere dayanan degerlendirmeler ¢alisanlarin

yaptiklari subjektif degerlendirmelerle desteklenmis ve kiyaslanmustir.

Diizcam {iretimi yapan A isletmesinde, yapilan dl¢iimlerin sonuglaria gore, firin ve sogutma
boliimleri PMV indisine gore sicak olarak tespit edilmistir. Bu durumun tehlike olusturmasi
calisanlarin metabolizma hizlarina baglidir. Ciinkii, Atmaca ve ark. [29] makalelerinde
belirttigi lizere yiiksek metabolizma hizina sahip ¢alisanlarda daha fazla 1s1 baskisi olacaktir.
Ancak, calismanin yapildigi isletmede otomasyon sistemi yerlesik oldugundan, c¢alisanlar
diistik metabolizma hizina sahiptir. Firin ve sogutma bdliimlerindeki 1s1 baskist kabul

edilebilir diizeydedir.

Makina ile ev esyasi iiretiminin yapildigi B isletmesinde yer alan yirmi makina farkli acilarla
ve mesafelerle yerlestirildikleri i¢in liretim alanmin tiim noktalarindaki sicaklik maruziyeti
ayni degildir. Bu sebeple, sekillendirme bolimiinden farkli noktalarda 6lgtim yapilmistir.
Sekillendirme makinalarinin birbirine daha yakin oldugu yerlerde yapilan 6l¢iim sonuglarinin

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Saha calismalar1 sirasinda calisanlarin, kendilerine temin edilen uzun kollu kiyafetler yerine
kisa kollu kiyafetleri tercih ettikleri goriilmiistiir. Yapilan Ol¢ciim sonuglari gdstermistir ki
uzun kollu kiyafet giyen galisanlarin sicaklik maruziyetleri daha fazladir. Schoenberger [34]
makalesinde, ¢alisanlarin sinirli hareket alaninda yiiksek performansi ile olusan 1s1 enerjisinin
disar1 atilmasimi kiyafetler engelledigini ve ¢alisanlarin kendilerini konforsuz hissettiklerini
belirtmistir. Bu durum, bu ¢aligmada elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ayrica,
ayni ¢alismada belirtildigi iizere segilen kiyafetlerin termal agidan konforu saglayacak

nitelikte olmas1 gerektigi de belirtilmistir.
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El ile cam ev egyasi iretiminin yapildigi C isletmesinde termal konfor degerleri diger
isletmelere nazaran daha diisiik bulunmustur. Buna sebep olan en 6nemli etkenlerden biri
fabrika kap1 ve pencerelerinin genellikle agik tutulmasi, igerideki hava sirkiilasyonunun dogal
yollarla siirekli saglanmasi olarak goriilmektedir. Bu durum, Clark’in [35] makalesinde
belirttigi, yiiksek miktarda 1s1 iiretiminin gergeklestigi yapilarda dogal havalandirmanin iyi bir

¢Oziim yolu oldugu savi ile uygunluk gostermektedir.

Yiiksek sicakliklarin oldugu ve WBGT degerinin 6l¢iildiigii kisimlarda sonuglarin biiytik
oranda sinir degerleri astig1 goriilmiistiir. Bhanarkar ve ark. [36] tarafindan 2003 yilinda bir
cam fabrikasinda yapilan ¢alismada da 6lglim sonuclarinin biiyiikk ¢cogunlukla sinir degeri
astig1 belirtilmistir. Bu durum, orta sicakliklarin oldugu boliimlerde yapilan Slgiimler i¢in

gecerli degildir ¢linkii bu kisimlarda WBGT degeri degil PMV degeri dikkate alinmistir.

B ve D isletmelerinin sekillendirme bdliimlerinde 6lglim sonuglart genellikle ACGIH ve
NIOSH limit degerlerinin {izerinde bulunmustur. Srivastava ve ark. [37] Hindistan’da bir cam
imalat fabrikalarinda yaptiklar1 arastirmada sekillendirme bolimlerinde WBGT degerleri,
benzer sekilde ACGIH TLV degerlerinin iizerinde tespit etmislerdir. Ayn1 isletmelerde firin
boliimlerindeki WBGT sonuglar1 sinir degerlerin altindadir. Ancak, ayni ¢alismada firin
boliimiinde de sonuglarin sinir degerin iistiinde bulundugu belirtilmistir [37]. Bu farkliligin
nedenleri arasinda, ¢alismay yiiriittiigiim boliimde dogal yollarla hava akisina izin verilmesi
sayilabilir. Ayrica, s6z konusu makalede firin boliimiiniin de yiiksek sicaklik degerlerine sahip

olmasinda Hindistan’in tropikal ikliminin etkisi diigiiniilebilir [37].

Kiire sicakliklar (Tg), 6l¢lim yapilan dort farkl: isletmede de kuru termometre sicakligindan
(Ta) belirgin derecede farklilik gostermektedir. S6z konusu sicakliklar arasindaki fark
ozellikle firin ve sekillendirme boliimlerinde daha fazladir. Bu durum gosteriyor ki, ortamdaki
radyal sicakligin olugmasina sebep olan, kiire termometresinin etrafinda yer alan yiizeylerin
sicaklig1 termometreyi ¢evreleyen havanin sicakligindan daha fazladir. Srivastava ve ark. [37]
da yaptiklar1 caligmada, konpresér odasi digsindaki Slgiim noktalarinda benzer sonug elde
etmislerdir. Firin ve sekillendirme boliimlerinde kuru hava ile radyal sicaklik farkinin bu denli
fazla olmasiin sebepleri arasinda bu boliimlerde yer alan makina ve ekipmanlarin uygun

araliklarla ve konumlarda yerlestirilmemesine bagli oldugu diisiinilmektedir [23].

Spor ve ark. [28], cam c¢aliganlari ile ilgili makalelerinde, sicakligin algilaniginin yasa, sicaga

aligkanlik durumuna, metabolizma hizina, calisilan bdliime ve isletmenin tiiriine gore

degisiklik gosterebilecegini belirtmistir. Anketin uygulandigi isletmelerde yas, deneyim
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(aligkanlik durumu) ve galisilan boliim sicakligin algilanig seklinde anlamli bir katkiya sahip
degildir. Ancak isletme tiirii ile sicaklik algisi arasinda anlamli bir iliski tespit edilmistir. Bu
sebeple objektif ve subjektif veriler degerlendirilirken her bir isletme tiirii igin analizler ayri
ayr1 yapilmistir. A ve B isletmelerinde objektif veriler ile subjektif veriler arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Ancak, cam ambalaj imalati1 yapilan D isletmesinde objektif veriler
ile subjektif veriler arasinda anlaml bir farklilik vardir. Bu farkliligin, metabolizma hizlarini
farklilagtiran yapilan is tiirlerinin c¢esitli olmasindan kaynaklandig1 diistintilmiistiir. Bu
sebeple, cam ambalaj isletmesi i¢in objektif ve subjektif veriler yapilan is tlirlerine gore
karsilastirilmistir. Bu durumda, 6l¢iim sonuglart (objektif) ile anket sonuglari (subjektif)
arasinda anlaml bir farklilik bulunmamistir. Yildiz ve ark.’nin [4] yapmis olduklari benzer
calismada da subjektif degerlendirme sonuglari objektif Olglim sonuglarima uygunluk
gostermistir. Bu baglamda, diizcam, makina ile ev esyasi ve cam ambalaj {iretimi yapilan
isletmelerde termal ortaminin 6n degerlendirmesi igin, i glivenligi uzmanlari bu kisisel
Olgeklere basvurabilirler. Brotherhood [38] makalesinde, 1s1 baskisinin amacinin galigsanlarin,
1stya kars1 subjektif ve fizyolojik tepkisini belirlemek oldugunu belirtilmistir. Bu baglamda
Olgtimlerle elde edilen sonuglarin, subjektif olarak degerlendirilme 6lgekleri ile desteklenmesi

anlaml olacaktir.

Calisma ortam1 sicakliginin, insan saghigt acisindan degerlendirilmesinde kullanilan
parametreler ve bunlara dair siir degerler ulusal mevzuatimizda yer almamaktadir. Bu
nedenle, bu ¢alismada uluslararast literatiirden yararlamilmistir. Ancak, termal konfor
belirlenirken kullanilan parametreler yasanilan bolgeye gore farklilik gosterebilmektedir [37].
Ornegin, calisanin konforlu hissetmesinde énemli bir etken olan metabolizma hiz1 yapilan is
ile ilgili oldugu kadar kisilerin yasadiklar1 bolge ile iliskisi bulunan viicut yapisi ile de
ilgilidir. Ayrica, viicudun sicaga karsi gelistirmis oldugu bir tepki mekanizmasi olan sicaga
alisma da yasanilan boélge ve insanin viicut yapisina gore degisebilmektedir. Bu baglamda,
termal konfor hususunun ulusal mevzuatimizda yer almasinin ¢alisanlarin sagligi agisindan

onemli katkilar1 olacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Cam imalat sektoriinde yapilan bu c¢alismada, calisanlarin sicaklik maruziyeti arastirilmistir.
Bu kapsamda isletmeler, firin, sekillendirme, sogutma ve isleme-kalite kontrol olarak ele
alimmistir. Termal kosullar ilk olarak teknik Olctimlerle degerlendirilmistir. Elde edilen

sonugclar, calisanlara uygulanan anketlerle desteklenmistir.

Calisma sonunda elde edilen bulgular degerlendirilmis, yliksek sicaklik maruziyetlerinin

muhtemel sebepleri ve ¢6ziim 6nerileri belirtilmistir.
6.1  Sonuclar

Calisma neticesinde elde edilen sonuglar asagida yer almaktadir:

- Firin boliimlerindeki 1s1 baskis1 genellikle calisanlarin ¢ogunu rahatsiz edecek
diizeyde bulunmustur. Ancak, bu boliim, hat boyu iiretim yapan isletmelerde kisa
siireli calismalarin  gergeklestigi yerler oldugu veya gecis bolgesi olarak
kullanildig1 i¢in 1s1 baskis1 kabul edilebilir diizeydedir.

- Sekillendirme boliimlerinde 1s1 baskis1 vardir, memnuniyetsizlik oranlar1 %100
diizeyindedir.

- Sekillendirme boliimlerinde WBGT degerleri ¢ogunlukla maruziyet smirinin
tizerlerinde bulunmustur. Sekillendirme makinalarinin birbirine daha yakin oldugu

yerlerde WBGT degerleri daha yiiksektir.

- Sogutma boliimleri PMV degerine gore ¢ogunlukla sicak olarak tespit edilmistir.
Buradaki memnuniyetsizlik oran1 %90 civarindadir. Bu bolimlerdeki WBGT
degerleri ise maruziyet sinirmnin altindadir.

- Isleme ve kalite kontrol bdliimleri cogunlukla 1lik olarak bulunmustur ve
memnuniyetsizlik oranlari kabul edilebilir diizeydedir.

- Dar galigma alanlarindaki ¢aliganlarin memnuniyetsizlik oranlar1 ¢ok yiiksektir. Bu
alanlardaki kisisel sicaklik maruziyetleri sinir degerlerin oldukga tizerindedir.

- Metabolizma hizinin fazla oldugu noktalarda memnuniyetsizlik oranlar1 da
yiiksektir.

- Yiksek ortam sicakligindan dolay1 ylizeylerden yansiyarak olusan radyal 1s1 ¢ok
yiiksek degerlerdedir.
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- Uretim alanlarina yogun ve plansiz makina ve ekipman yerlestirilmesi, alandaki 1s1
baskisini artirdigi gibi dogrudan 1sil islemin yapilmadigi isleme-kalite kontrol

stireclerindeki memnuniyetsizligi de artirmaktadar.

- Is1 baskisinin ve memnuniyetsizligin yiiksek oldugu béliimlerde havalandirma
sistemleri yeterli degildir. Cam, kimyasindan dolayr hava akimindan etkilendigi

gerekgesi ile bir¢ok isletmede dogal havalandirma yoluna gidilememektedir.

- Olgiim sonuglarmin yiiksek oldugu isletmelerde, sicaklik degisimi isteyen calisan

yiizdesi, ortami katlanilabilir bulanlarin yiizdesinden daha ytiksektir.

- Isletmelerde yapilan karsilastirmali analizler gostermistir ki, ozellikle PMV
degerine gore ortamin hafif 1lik ve sicak olarak degerlendirildigi noktalarda,

objektif ve subjektif sonuglar tutarlilik gostermektedir.

- Saha calismalar1 esnasinda, sicakla ¢alismalarda kullanilmasi gereken KKD’lerden
koruyucu eldivenin her c¢alisan tarafindan kullanildigi ancak radyal 1siya karsi

koruyucu gozliik ya da siperligin ise ¢ok nadiren kullanildig1 goriilmistiir.
6.2  Oneriler

Calismalar kapsaminda, 1s1l islemlerin yapildigi cam imalat sektoriinde ve 1s1l islemlerin
yapildig1 benzer siiregleri iceren diger isletmelerde uygulanabilecek oneriler ve alinabilecek

onlemler asagida siralanmistir:

- Calisma alan1 genisletilerek ya da makina, ekipman yogunlugu azaltilarak 1s1

kaynaklarinin ¢aligsma alanina etkisi azaltilmalidir.

- Dogal havalandirmanin kullanilamadigi isletmelerde, hava akim ve 1s1 transferi
mekanizmalar1 simiilasyon yardimi ile belirlenebilir. Uygun havalandirma veya

iklimlendirme sistemleri kurulabilir.

- Radyal 1smin ¢aliganlara etkisini azaltmak ve yoniinii degistirmek i¢in yansitici
yiizeyler artirilmalidir. Bunun i¢in yeni yiizey alanlar1 olusturulabilecegi gibi var
olan yiizeyler daha az 1s1ma yapan ya da radyal 1s1y1 havalandirma yoluyla kontrol
edilebilen konveksiyonel 1s1ya doniistiiren maddeler ile kaplanmalidir.

- Calisma ortamindaki nemi azaltmak i¢in buhar kacaklar1 6nlenmeli, yerler kuru
tutulmalidir.

- Calisanlarin kiyafetleri, ortam sicaklifina uygun ve terin deriden rahatca

uzaklagmasina olanak saglayacak cinsten se¢ilmelidir.
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Isil islemin yapilmadigi ancak iiretim hattinin devami olan isleme ve kalite kontrol
boliimleri diger bdliimlerden uygun malzemelerden yapilmis duvarlarla
ayrilmalidir.

Yeni baslayan ya da isten uzun siire ayr1 kalmis calisanlarin sicak c¢alisma
ortamina alisabilmeleri igin yeterli zaman (yaklasik 15 giin) verilmelidir. Ayrica,
is kazasi oranlariin en fazla oldugu hafta basi ya da vardiya baslangiglarinda,
caligma stiresi ilk ¢aligma giliniinden itibaren kademeli olarak artirilmalidir.

Giin i¢indeki mola siirelerinin siklig1 artirilmalidir.

Calisanlar, ihtiya¢ duyduklar1 anda soguk bir yere gidip mola vermeleri konusunda
tesvik edilmeli ve fazla miktarlarda siv1 tiketmeleri saglanmalidir.

Calisanlarin, sarf ettikleri enerjiyi azaltmak, metabolizma hizlarin1 diisiirmek
amactyla her takimdaki calisan sayis1 artirilabilir.

Ozellikle sicak boliimlerde galisanlara 1s1 temelli saglik gdzetimleri yapilmalidir.
Calisanlarin  sicaga uyumlarma gore calisma siireleri ve mola sikliklari
belirlenmelidir.

Sicaga uyum saglayamayan ¢alisanlar daha uygun bir boliime alinmalidir.
Calisanlara 1s1 baskisinin tehlikeleri, maruziyet belirtileri, 1s1 kaynakli hastalik
belirtileri, sicaga maruziyet ve yangin ile ilgili ilk yardim prosediirii, 1s1
baskisindan kaginma yollar1 gibi konularda spesifik egitimler verilmelidir.

Sicakla temasi engellemek i¢in koruyucu eldiven, radyal 1siya maruziyeti azaltmak
icin koruyucu siperlik, uygun koruyucu gozliik kullanilmalidir.

Calismada kullanilan anket, cam imalat isletmelerinin termal kosullarinin kontrolii
amaciyla belirli periyotlarla ya da siirecte herhangi bir degisiklik oldugunda
uygulanabilir.

Anket sonuglara goére rahatsizligin arttigi durumlarda 6l¢timlerle termal kosullar
tekrar teyit edilerek iyilestirme yoluna gidilebilir.

Calisma ortamimin termal kosullarinin  degerlendirilmesinde  kullanilan
parametrelere dair sinir degerlere ulusal mevzuatimizda yer verilmelidir.

Termal konfora dair mevzuat caligmasi sirasinda, kisilerin yasadiklar1 bolge ve
viicut yapilartyla da iligkili olan metabolizma hiz1 ve ortamin termal kosullarina

alisma siiresi gibi hususlar da dikkate alinmalidir.
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EKLER

EK-1 PMV VE PPD DEGERLERI HESABI

Is1 baskin1 belirlemede kullanilan PMV ve PPD indislerinin TS EN ISO 7730 standardina
gore asagidaki gibi hesaplanir.

PMV = [0,303 X exp(—0,036 x M) + 0,028]
X {(M —W)—3,05x1073[5733 — 6,99 x (M — W) — p,] — 0,42
X [(M —W)—5815]—1,7x 1075 x M x (5867 — p,) — 0,0014 x M
X (34— ty) — 3,96 X 1078 X fy; X [(te + 273)* — (&, + 273)*] — fou X he X (ty
— ta)}
ty =357 —0,028x (M —-W) -1,
X {3,96 X 1078 X fo; X [(te; +273)* — (t, + 273)*] + foy X he X (te — to)}

2,38 X |ty — to|%%° > 12,1 X [y, ise  h. = 2,38 X |ty — ta|*?®
238 X |ty — t419%° <121 X \Jya,  ise  h,=121X% [y,
I; <0,078m? x K/W ise fa = 1,00 + 1,2901,

I, > 0,078m2 x K/W ise fo1 = 1,05 + 0,6451,

PPD = 100 — 95 (003353 PMV*+0,2179 PMV?)

denklemlerde;
M metabolizma hizi (W/m?)
W efektif mekanik giic (W/m?)
la kiyafet izolasyonu (m? K/W)
fo kiyafet yiizey alan1 katsayisi
ty hava sicakligi (°C)
t, ortalama radyal sicaklik (°C)
Vqr rolatif hava akim hizi (m/s)
Pa su buhar1 kism1 basinci (Pa)
h. konveksiyonel 1s1 transfer katsayisi [W/ (M2.K)]

to kiyafet yiizey sicakligi (°C)
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EK-2 KiSISEL DEGERLENDIRME OLCEGI

DEMOGRAFIK BILGILER

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Kag yasindasiniz?

Yaptiginiz is nedir?

Ogle tatiliniz kag dakika?

Kag dakika molaniz var?

Kag yildir bu isyerinde calisiyorsunuz?
Hangi boliimde ¢alistyorsunuz?

Kag yildir bu boélimde calisiyorsunuz?

Giinde kag saat calisiyorsunuz?

SICAK ORTAM DEGERLENDIRME OLCEGI

1) Sizce su anda buranin sicakligi nasil?

Kiyafet: Pantolon, gomlek, ayakkabi, eldiven, mont vs.

Cok Hafif Ne sicak | Hafif )
Sicak | Ilik ) Serin | Soguk | Cok soguk
sicak ik ne soguk | serin
2) Bu ortami nasil degerlendiriyorsunuz?
Rahat | Hafifrahatsiz | ..... Rahatsiz Cok rahatsiz | Son derece rahatsiz

3) Su anda buraya gore nasil bir ortamda olmak isterdiniz?

Cok Daha Sicak

Daha Sicak

Ne sicak ne soguk

Burasi 1yi

Daha soguk

Cok daha soguk

4) Sadece kisisel tercihlerinizi diisiindiigiiniizde, bu ortamin sicakligi kabul edilebilir mi?

Evet

Hayir

5) Sizce bu ortam katlanilabilir mi?

Katlanilabilir

Katlanmak biraz zor

Katlanmak zor

Katlanmak ¢ok zor

Katlanilamaz
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EK-3 ISI BASKISINDAN KORUNMA HAKKINDA BiLGILENDIRiCi BROSUR







