Miithendis ve Makina / Engineer and Machinery 64, 713, 592-614, 2023

Miihendis ve Makina / Engineer and Machinery
https://dergipark.org.tr/tr/pub/muhendismakina

KAYNAK CALISANLARININ TERMAL KONFOR DUZEYLERININ
BELIRLENMESINE YONELIK BiR INCELEME

Ugur BAYARY, Ugur ARABACI?

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirligii, Ankara
ORCID No : http://orcid.org/0000-0001-7746-6552

2 Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miithendisligi Bélimii,
Ankara, ORCID No : https://orcid.org/0000-0003-4850-3275

Anahtar kelimeler 0z
Kaynak igi, is hijyeni, Bu ¢alismada Ankara ilinde metal sektdrtinde faaliyet gésteren ve
termal konfor gaz alty, toz alti ve/veya értiilii elektrot ark kaynak isi ile calisma

yiirtiten 15 farkli isyerinde is saglgt ve giivenligi kosullarinin
belirlenmesi adina is hijyeni fiziksel etkenlerinden termal konfor
maruziyeti 6lgiilmiistiir. Olgiimler, ilgili mevzuat kapsaminda
yetkilendirilmis ve akredite edilmis bir laboratuvar tarafindan
gergeklestirilmis, kalibrasyonu bulunan cihazlarla yapilmistir.
Ulusal mevzuatta ve uluslararasi standartlarda belirtilen élgiim
kriterlerine uyulmus, él¢iim sonucunda elde edilen veriler yine
bu kriterler dogrultusunda analiz edilmistir. Isyerlerinde kaynak
calisanlarina yénelik olarak ayrica termal konfor maruziyetleri
konusunda rahatsizlik durumlari da sorulmusg, elde edilen ¢alisan
beyanlart ile él¢iim sonuglarinin  birlikte degerlendirilmesi
saglanmistir. Isyerlerinin termal konfor élciim sonuglarinin
ve ¢alisan beyanlarinin  degerlendirmesini  kolaylastirmak
adina benzer biiyiikliikteki isyerleri gruplandirilmistir. Béylece
isyerleri biiylik, orta, kii¢iik ve mikro sinif olmak tizere dort farkl
kategoriye boliinmiis ve yapilan degerlendirmeler bu siniflandirma
kapsaminda gergeklesmistir. Yapilan calismada; kaynak isi ve
metal sektériinde ortaya ¢ikan termal konfor maruziyetinin
nedenleri ve diizeyleri, bu maruziyetin azaltilmasi ve dnlenmesine
yénelik tedbirler, dl¢timlerin yapilis yontemleri, 6l¢iimlerin dncesi,
strast ve sonrasinda ortaya ¢ikan durumlar ile él¢ctim sonuglart ve
bu sonuglarin genel degerlendirmesi ortaya konulmugtur.
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AN INVESTIGATION ON DETERMINING THE THERMAL
COMFORT EXPOSURE LEVELS OF WELDING WORKERS
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In this study, thermal comfort exposure, one of the physical
factors of occupational hygiene, was measured in order to
determine the occupational health and safety conditions in
15 different workplaces operating in the metal sector and
working with gas, submerged and/or covered electrode arc
welding in Ankara. Measurements were made with devices that
were calibrated and carried out by a laboratory authorized
and accredited within the scope of the relevant legislation.
The measurement criteria specified in the national legislation
and international standards were complied with, and the
data obtained as a result of the measurement were analyzed
in line with these criteria. In addition, they were asked about
their discomfort in terms of thermal comfort exposures for the
welding workers in the workplaces, and the obtained employee
statements and the measurement results were evaluated
together. In order to facilitate the evaluation of thermal comfort
measurement results and employee statements of workplaces,
similar sized workplaces are grouped. Thus, workplaces were
divided into four different categories as large, medium, small
and micro classes, and the evaluations were made within the
scope of this classification. In the study; The causes and levels
of thermal comfort exposure in the welding work and metal
sector, the measures to reduce and prevent this exposure, the
methods of making the measurements, the situations before,
during and after the measurements, the measurement results
and the general evaluation of these results are presented.
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Extended Abstract

Introduction

Welding, which is a manufacturing method that enables the joining of materials, is widely
used in many fields, especially in the metal industry. Since welding is not a singular industry
and is used in almost every field as a manufacturing method, it does not have its own NACE
code. Welding work included in the code “25.62.02: Machining of metals (turning, grinding,
drilling, milling, planing, polishing, chamfering, finishing, joining, welding, etc. activities
of metal parts) (excluding laser cutting of metals)”, It is included in the dangerous work
class, which is defined as medium-hazardous from three different hazard classes applied for
workplaces in our country. The most important physical exposure factors in welding works;
noise, vibration, thermal comfort, lighting and radiation.

In this study, the most commonly used welding methods in manufacturing, covered electro-
de arc welding, gas metal arc welding (MIG, MAG and TIG) and submerged arc welding are
discussed. In this context, field work was carried out by visiting 15 different companies ope-
rating in different fields of metal industry in Ankara and the information and data obtained
in this way were evaluated. The thermal comfort levels that employees are exposed to were
determined through occupational hygiene measurements carried out in the workplaces. In
addition, the welders were asked about their discomfort regarding thermal comfort expo-
sures, the values determined in the occupational hygiene measurements and the workers'
own statements were examined together and their consistency was questioned.

2. Literature Research

Tagurum, Gwomson, Yakubu, Igbita, Chingle, and Chirdan (2018), Tadesse, Bezabih, Destaw
and Yalemzewod (2016), izgi (2006), Gebrezgiabher, Tetemke and Yetum (2019); a ques-
tionnaire was applied to the employees in order to determine the exposure status of the
welding workers. By evaluating the data obtained from the questionnaires, the exposure of
the employees to physical and chemical factors was interpreted and personal protective use
cases were reached. Tagurum et al. (2018), thermal stress caused 45,8% discomfort, while
in the study conducted by izgi (2006), 24,2% of the employees declared that they were not
satisfied with thermal radiation.

3. Materials and Method

Thermal comfort; it means keeping the climatic conditions in the environment at a certain
comfort level while maintaining the physical and mental activities of people. As stated in the
study conducted by Cinar (2016), four environmental and two personal factors are used to
determine thermal comfort:

e Air temperature

¢ Relative humidity

¢ Radiant heat

o Airflow velocity

e Metabolic rate

e Garment insulation

In addition to the factors listed above, the wet bulb temperature (wet bulb globe temperatu-
re - WBGT) value is also measured and used in the evaluation of thermal comfort.

When the studies conducted in our country are examined, it is seen that "TS EN ISO 7730:
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2006; Ergonomics of the thermal environment - PMV (Predicted Mean Vote) and PPD (Pre-
dicted Percentage Dissatisfied - Predicted Dissatisfaction Percentage) indices and regional
thermal comfort criteria are evaluated. Analytical determination and interpretation of ther-
mal comfort using the standard "TS EN ISO 7243: 2017; Thermal environment ergonomics
- WBGT (wet bulb temperature globe - wet chamber)" It has been seen that the standard of
“Evaluation of heat stress by using the sphere temperature) index” can be benefited from.

4. Research Findings

Within the scope of the study, measurements regarding the PMV and PPD values and ther-
mal comfort ergonomics included in the TS EN ISO 7730 standard were carried out in the
workplaces. It is stated in the relevant standard that the PMV value should be between (+2)
(warm) and (-2) (cool) and the PPD value should be below 75,7%, since it is not appropriate
for the employees to work in hot or cold environments.

In areas where the PMV value is above the warm level, WBGT measurement was made in
accordance with the TS EN ISO 7243 standard and the thermal comfort status was evaluated
according to this value. 30°C WGBT limit value is accepted for welding workers.

All measurements were carried out between July 2021 and October 2021 in 15 different
workplaces located in industrial sites in Ankara. The workplaces where measurements
were taken were classified as large, medium, small and micro according to the number of
employees in order to ensure a more homogeneous distribution. Those employing 100 or
more employees are considered to be large, those employing 30 to 100 employees are con-
sidered medium, businesses employing 10 to 30 employees are small, and enterprises with
less than 10 employees are considered to be in the micro class. In addition, thermal comfort
satisfaction levels were asked to the welding workers at the workplaces where measure-
ments were taken. A total of 131 welding workers were reached, and 65 welding workers
in the large class, 35 in the middle class, 21 in the small class and 10 in the micro class com-
mented on thermal comfort.

5. Discussion and Conclusion

Thermal comfort measurements include seasonal and seasonal differences. Since this study
was mostly carried out in the summer months, thermal comfort dissatisfaction was highly
reflected in the survey results of the employees. However, although some of the measure-
ments were found to be at the hot level, no wet bulb sphere temperature measurement
exceeded the limit value. Measurements carried out towards the autumn months, on the
other hand, were determined as thermal ergonomics due to the fact that the outside air
temperature is at more average levels. The main problem created by this situation is that alt-
hough the thermal comfort measurements made are to determine the working environment
temperature, it gives the impression of having ergonomic working conditions in terms of
thermal during the periods when the outside temperature is high, the measurement results
are higher, average or lower.

The biggest disadvantage regarding occupational hygiene measurements is that measure-
ments are not made at regular intervals in the workplace. Therefore, the available data rela-
te to the noise level created by the work done in the workplace at the time of measurement.
In order to achieve more accurate results related to workplaces, it is of great importance to
measure noise exposure in different months or periods, especially for variable work areas
where a fixed process is not available.
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1. Giris

Malzemelerin kalici sekilde birlestirilmesini saglayan bir imalat yontemi olan
kaynak islemi, basta metal sanayi olmak iizere bir¢ok alanda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Kaynak isinin tekil bir sektoér olmayisi ve bir imalat yontemi olarak
hemen her alanda kullaniliyor olmasi nedeniyle kendine ait NACE kodu mevcut
degildir. 26/12/2012 tarihli ve 28509 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan s Sag-
lig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi uyarinca “25.62.02: Me-
tallerin makinede islenmesi (torna tesfiye isleri, metal pargalar1 delme tornala-
ma, frezeleme, rendeleme, parlatma, oluk agma, perdahlama, birlestirme, kaynak
yapma vb. faaliyetler) (metallerin lazerle kesilmesi hari¢)” kodunda yer alan kay-
nak isi, ilkemizdeki isyerleri i¢in uygulanmakta olan ti¢ farkl tehlike sinifindan
orta tehlikeli olarak tarif edilen tehlikeli isler sinifinda yer almaktadir. Kaynak
islerinde en 6nemli fiziksel maruziyet etkenleri; giiriilti, titresim, termal konfor,
aydinlatma ve 1s1ma olarak siniflandirilmaktadir.

Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan ya-
pilan tanimlamaya gore is sagligi ve giivenligi; biitiin mesleklerde, ¢alisanlarin
bedensel, ruhsal ve sosyal yonden iyilik hallerinin en tistiin diizeyde tutulmasi,
stirdiiriilmesi, gelistirilmesine yonelik faaliyetler ile isyerlerinde ortaya ¢ikabile-
cek her tiirlii tehlikeye karsi alinmasi gereken tiim tedbirlere iliskin uygulamala-
r1 kapsayan sistemli ve bilimsel ¢alismalar biittintidtr. Bu kavram, 13/1/2004 ta-
rihinde kabul edilen is Saghig1 ve Giivenligi ve Calisma Ortamina iliskin 155 Sayil
Sozlesmenin Onaylanmasinin Uygun Bulundugu Hakkinda Kanun ile is Saghg
Hizmetlerine iliskin 161 Sayih Sézlesmenin Onaylanmasinin Uygun Bulundugu
Hakkinda Kanun vasitasiyla ulusal mevzuatimiza kazandirilmistir. Calisanlarin
sagliginl korumak adina isyerindeki tehlikeler belirlenerek riskler analiz edil-
mektedir. Isyerlerinde gerceklestirilen risk analizlerinin en énemli asamala-
rindan biri de is hijyeni dl¢limleridir. 27/1/2023 tarihli ve 32086 sayil1 Resmi
Gazete’de yayimlanan Is Hijyeni Ol¢iim, Test ve Analizleri Hakkinda Yénetmelik
kapsaminda gerceklestirilmekte olan is hijyeni 6l¢iimleri ile ¢alisanlarin maruz
kaldigi fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenler belirlenmekte ve bu etkenlerin ya-
sal sinirlar dahilinde olup olmadigi izlenebilmektedir.

Bu calismada kaynak yontemleri arasinda imalatta en sik kullanilan ortiilii elekt-
rot ark kaynagi, gaz alt1 kaynagi (MIG, MAG ve TIG) ve toz alt1 kaynak tiirleri ele
alinmistir. Bu kapsamda, Ankara ilinde bulunan ve metal sanayinin farkl alanla-
rinda faaliyet gosteren 15 farkli firmaya gidilerek saha calismasi gerceklestiril-
mis ve bu yolla elde edilen bilgi ve veriler degerlendirilmistir. isyerlerinde ger-
ceklestirilen is hijyeni 6l¢timleri yoluyla ¢alisanlarin maruz kaldig: termal konfor
diizeyleri tespit edilmistir. Ayrica kaynak ¢alisanlarina termal konfor maruziyet-
lerine yonelik rahatsizlik durumlari sorulmus, is hijyeni dl¢timlerinde tespit edi-
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len degerler ile calisanlarin kendi beyanlar1 birlikte incelenmis ve tutarhliklar:
sorgulanmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Tagurum, Gwomson, Yakubu, Igbita, Chingle ve Chirdan (2018), tarafindan yapi-
lan ¢alismada kaynakeilarin mesleki tehlikelere iliskin farkindalik diizeyleri 6l-
clilmeye calisiimistir. 295 kisiye uyguladiklar1 ankete gore kaynakeilarin %99,3'i
mesleki tehlikelerin farkinda olduklarini beyan etmislerdir. Bu tehlikeler arasin-
da en yiiksek orani %93,2 ile giiriiltii ve titresim alirken termal stres %45,8 orani
ile dordiinci sirada kendine yer bulmustur. Calisanlarin %98’i koruyucu gozliik,
%92,2’si koruyucu eldiven, %75,6’s1 yiiz maskesi ve %50,2’si kulak koruyucu
kullandiklarini belirtmistir. Calisma neticesinde, en az bir Kisisel koruyucu do-
nanim kullaniminin yiiksek olmasina ve isyerindeki tehlike algisinin tatmin edici
diizeyde olarak 6l¢iilmesine ragmen ¢alisanlarin meslekle alakali saglik sorunla-
rin1 yogun olarak yasamaya devam ettigi ortaya konulmustur.

Tadesse, Bezabih, Destaw ve Yalemzewod (2016), tarafindan gercgeklestirilen
calismada 555 kaynake¢iya anket uygulanmistir. Ankete katilan kaynakeilarin
%386,5’inin yaptiklari isteki mesleki tehlikelerden haberdar olduklari belirlen-
mistir. Bu kesimde yer alan katilimcilar 6zellikle, kaynak esnasinda duman ve
gazlar, toz, yogun ve parlak 151k, asir1 giirtlti, titresim, elektrik, asir1 sicaklik ve
ergonomik olmayan ¢alisma kosullarina maruz kaldiklarini beyan etmislerdir.

izgi (2006) tarafindan yapilan calismada Ankara’da faaliyet gdsteren ii¢ biiyiik is-
letme secilerek kaynak ve kesme isinde ¢alisanlara bir anket uygulanmistir. Top-
lam 62 kisiye yapilan anket neticesinde kaynakgi olarak ¢alismakta iken meslek
hastaligina yakalandigini beyan eden 4 kisi olmus, is kazas1 yasayan ise 13 kisi
tespit edilmistir. Ankete gore iscilerin %24,2’si termal radyasyondan, %46,7’si
titresimden ve %82,2’sinin de giiriiltiiden rahatsizlik duydugu gorilmustiir. Ya-
pilan ¢alisma sonucunda, giirtltiilii calismalarin ayr bir b6liime alinarak giiriil-
tiiniin izole edilmesi ve miimkiin oldugunca daha az kisinin etkilenmesi ile giirtil-
tii yaratan makine veya islerde ¢alisanlarin istisnasiz kulak koruyucu kullanmasi
gerektigi vurgulanmistir. Ayrica termal rahatsizligi 6nlemek i¢in ise kaynak yapi-
lan yerlerin bélmelerle birbirinden ayrilmasi ile 1s1l yiikiin daha aza indirilecegi
izah edilmistir.

Yilmaz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada kaynak isi sirasinda meydana gelen
fiziksel tehlikelere karsi kaynakeinin bas ve viicut bolgesini korumasi gerektigi
aciklanmustir. Ozellikle ortaya ¢ikan 1sinlara kars el, kol gibi acikta kalan bol-
gelerin eldiven, tozluk ve onliik gibi ekipmanlarla muhafaza edilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Bu ekipmanlarin pamuklu veya sentetik olmasi halinde ultravi-
yole 1sinlarina karsi gecirgenliginin %30 seviyelerini bulmasi nedeniyle koruma
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diizeylerinin zayif oldugu ve yiiksek 1siya dayanikli olmadiklar: izah edilmistir.
Bu sebeple yiin, flanel veya deri malzemelerin tercih edilmesi gerektigi belirtil-
mistir.

Gebrezgiabher, Tetemke ve Yetum (2019), tarafindan yiiritiilen calismada kaynak
¢alisanlarinin is saghgi ve giivenligi farkindalig ile is glivenligi 6nlemlerine uyu-
mu konusu irdelenmistir. Katilimcilardan %51,9’'unun mesleki tehlikelere karsi
bilgisinin oldugu belirlenirken katilimcilarin %86,5'i kisisel koruyucu donanim
kullandigini beyan etmistir. Calisanlarin en bilingli oldugu alanlar, %84,6 orani ile
is kazasi yasanmasini 6nleme konusu ve %77,7 orani ile elektrik tehlikeleri konu-
su olarak gozlemlenmistir. Kisisel koruyucu donanim hakkinda sorulan sorulara
verilen yanitlar degerlendirildiginde; %80,8 ile gdz koruyucunun ilk sirada yer al-
dig1, onu takiben %76,9 oraninda dnliik kullaniminin mevcut oldugu gorilmiistir.
En az kullanilanin ise %34,2 ile kulak koruyucu oldugu anlasilmistir.

3. Materyal ve Yontem

Termal konfor; insanlarin bedensel ve zihinsel faaliyetlerini stirdiirtirken bulu-
nulan ortamdaki iklim kosullarinin belirli bir rahatlik seviyesinde tutulmasini
ifade eder. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning En-
gineers (ASHRAE)'1n tanimina gore termal konfor, zihnin termal ¢evre ile etki-
lesimi sonucu olusan memnuniyet durumu olup 6znel olarak degerlendirilir. Bu
sebeple termal konfor incelenirken yalnizca ¢evresel faktorlerle iliskilendirilme-
mekte olup kisisel 6zellikler de dikkate alinmaktadir. Kisinin sicaklik veya soguk-
luk algisi, bedeninin termal dengesi ile iligkilidir. Bu durum her kiside farklilik
gostereceginden genel ekseriyet goz oniinde bulundurularak optimal degerler
tizerinden ¢alisilmaktadir. Cinar (2016), tarafindan yiirtitiilen ¢alismada da be-
lirtildigi tizere termal konforun belirlenmesinde kullanilan doért farkli cevresel
faktoriin tamami olgtilerek tespit edilirken iki adet kisisel faktor ise siniflandiril-
mis degerler ile belirlenmektedir:

Hava sicakligi (kuru termometre ile dl¢tliir.)

Bagil nem (kuru ve 1slak termometre yardimu ile dlgtliir.)
Radyant 1s1 (siyah hazneli kiire probu yardimu ile 6lgtiliir.)
Hava akim hizi (anemometre ile dlciiliir.)

Metabolik hiz

AN N N N NN

Giysi yalitimi

Yukarida sayilan faktorlere ek olarak yas termometre sicaklig1 (yas hazne kiire
sicaklig1 - wet bulb globe temperature - WBGT) degeri de 6l¢iilerek termal kon-
forun degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
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Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik uyarinca, isyerlerinde termal konfor sartlarinin calisanlari rahatsiz
etmeyecek, calisanlarin fiziksel ve psikolojik durumlarini olumsuz etkilemeye-
cek sekilde olmasi gerekmektedir. Calisilan ortamin sicakliginin ¢alisma sekline
ve ¢alisanlarin harcadiklar glice uygun olmasi isveren tarafindan temin edilir.
Ilgili Yénetmelik uyarinca isyerlerinde termal konfor sartlarinin élgiilmesi ve
degerlendirilmesinde “TS EN 1SO 7243: 2017; Isil ortam ergonomisi - WBGT
(wet bulb globe temperature - yas hazne kiire sicakligi) indeksi kullanilarak 1s1
stresinin degerlendirilmesi” standardindan faydalanilabilecegi belirtilmistir.
Ulkemizde yapilan calismalar incelendiginde, kisisel termal memnuniyeti 6n
plana alan, “TS EN ISO 7730: 2006; Isil ¢evrenin ergonomisi - PMV (Predicted
Mean Vote - Ongoriilen Ortalama Oy) ve PPD (Predicted Percentage Dissatisfi-
ed - Ongoriilen Memnuniyetsizlik Yiizdesi) indislerinin hesabini ve bolgesel 1s1l
konfor kriterlerini kullanarak 1s1l konforun analitik olarak belirlenmesi ve yoru-
mu” standardinin kullanilarak termal ortam kogullar1 hakkinda yorum yapildigy,
bu standartta verilen sinir deger asildiginda yani standardin yetersiz kaldiginin
disiiniildiigii durumlarda ise TS EN I1SO 7243 standardindan yararlanildigi go-
rilmistir. Sekil 1’de termal konfor 6l¢tim cihazina yer verilmistir.

Olciim metodolojisine agagida yer
verilmistir:

> C(ihazin islem dogrulamasi ya-
pilir. Dogrulama sonrasi 6lgim
sensorii cihaza takilir ve yas
hazne siyah kiiresine saf su dol-
durulur.

> C(ihazin yerden yiiksekligi 1 m
olacak sekilde ayarlanir. Sensor-
lerin ortama adapte olabilmesi
icin 10 dakika kadar beklenil-
dikten sonra bir saat boyunca
Ol¢lim alinmasi yeterlidir.

> Olgiim cihazinin tespit edecegi
sicaklik, hava akisi veya nemi
etkileyecek hi¢bir engel (balkon,
agac, diisey ylizey veya duvarlar
vb.) ile kisitlanmadigindan emin
olunmalidir.

Sekil 1. Termal Konfor Olgiim Cihazi
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3.1 TS EN ISO 7730 Standardina Gore Termal Konforun Belirlenmesi

TS ENISO 7730 standard: iki kavram ortaya koymus olup bunlardan ilki PMV yani
ongoriilen ortalama oy, digeri ise PPD yani dngoriillen memnuniyetsizlik yiizdesi
olarak izah edilmistir. Standarda gére PMV, ayni ¢evreye maruz birakilmis genis
bir grup insanin 1s1l oylarinin ortalama degerini ifade etmektedir. PPD ise, ¢ok
serin ya da ¢ok 1lik hisseden, 1s1l olarak memnun olmamis insanlarin nicel 6ngo-
riisiiniin yiizdesini saglayan bir indekstir. PMV, insan viicudunun 1s1l dengesini
g6z onlinde bulundurarak yedi nokta 1s1l alg1 dlgeginde belirlenmis bir indekstir.
Viicutta tretilen 1s1 enerjisi ile viicudun ortama yayarak kaybettigi 1s1 enerjisinin
denk oldugu durumda olusan insan bedeninin 1sil dengesini temel alan ortalama
bir karar degerini 6ngérmektedir. PMV indeksi; hava sicakligl, radyant 1s1, nem,
hava akim hizi, giysi ve aktivite degiskenleri dikkate alinarak hesaplanan ve bire-
yin ortamin termal kosullarindan etkilenme diizeyini belirlemeyi amaglar. Tablo
1 ve 2’de ise PMV’nin hesaplanmasinda kullanilan metabolizma hiz1 ve giysi fak-
torine iliskin degerler gosterilmistir.

Tablo 1. Yapilan Aktiviteye Gore Metabolik Hiz Degerleri

Aktivite Metabolik hiz
Wim?2 Metabolik
birim (met)
Yaslanma 46 0.8
Oturma (rahat) 58 1.0
Durgun aktivite (ofis, ev, okul, laboratuvar) 70 1.2
Ayakta durma, hafif aktivite (alis veris, laboratuvar, hafif sanayi) 93 1.6
Ayakta durma, orta seviye aktivite (tezgahtar, ev isi, makine isi) 116 2,0
Yer seviyesinde ylrlime
2 km/h 110 1.9
3 km/h 140 24
4 km/h 165 28
5 km/h 200 34
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Tablo 2. Kullanilan Kiyafetlere Gore Belirlenen Giysi Faktori

Is kiyafeti I Giinliik kiyafet I

Giysi | m>K/W Giysi | m?-KW
birimi birimi
(clo) (clo)

Kilot, tulum, coraplar, Kilot, tisért, sort, ince coraplar,

ayakkabilar 070 0.110 sandaletler 0.30 0.050

Kilot, gémlek, tulum, Kilot, kisa kollu gémlek, ince

coraplar, ayakkabilar 0.80 | 0425 pantolon, ince corap, ayakkabilar 0.50 | 0.080

Kilot, gdmlek, pantolon, is Kilot, i¢ etek, kilotlu ¢orap,

Bnligi, coraplar, ayakkabilar | ©%° | 0140 | Gipise, ayakkabilar 0.70 | 0.105

Kisa kollu ve bacakl i¢ I¢ camasir, gémlek, pantolon,

camasiri, gémiek, pantolon, 1,00 | 0,155 | coraplar, ayakkabilar 0,70 | 0,110

ceket, coraplar, ayakkabilar

Uzun kollu ve bacakli i¢ Kilot, gémlek, pantolon, ceket,

camasiri, termal ceket, 1,20 | 0,185 | coraplar, ayakkabilar 1,00 | 0.155

coraplar, ayakkabilar

Kisa kollu ve bacakli i¢ Kilot, kilotlu ¢orap, bluz, uzun

camasiri, gémiek, pantolon, etek, ceket, ayakkabilar

ceket, kalin kapitone mont ve | 1,40 0,220 1,10 0,170

is énlugu, coraplar,

ayakkabilar, sapka, eldivenler

Kisa kollu ve bacakli i¢ Uzun kollu ve bacakl ic camasiri,

camasir, gémiek, pantolon, gémlek, pantolon, V yaka slveter,

ceket, kalin kapitone mont ve | 2,00 0,310 | ceket, coraplar, ayakkabilar 1,30 0,200

is 6nlugu, coraplar,

ayakkabilar

Uzun kollu ve bacakli i¢ Kisa kollu ve bacakli i¢ camasiri,

camasiri, termal ceket ve gémlek, pantolon, yelek, ceket,

pantolon, kalin kapitone 5255 | 0.395 palto, coraplar, ayakkabilar 150 | 0230

parka kalin kapitone is ’ ’ ’ ’

énlaga, coraplar, ayakkabilar,

sapka, eldivenler

Yukarida belirtilen tiim degerler géz dniinde bulundurularak hesaplanan PMV
indeksi, (-3) ile (+3) arasinda deger almaktadir. (-1) - (0) - (1) araliklari, termal
olarak iyi veya kabul edilebilir termal ¢evre olarak nitelendirilmektedir. (-1) ile
(1) aralig1 termal kosullarin ideal oldugunu tarif etmektedir. (1) ile (2) aralig
biraz ilik olarak adlandirilmakta, (-1) ile (-2) araligi ise serin olarak nitelendiril-
mektedir. Bu araliklarda biraz 1lik veya serin olsa dahi ¢alismaya elverisli olarak
kabul edilmekte ancak termal konforun dikkatle izlenmesi ve gerektiginde 6n-
lem alinmasi tavsiye edilmektedir. (-2)'den diistik degerler soguk, (2)’den yiiksek
degerler ise sicak olarak belirlenmekte oldugu i¢in bu ortamlarin termal konfor
acisindan uygunsuz oldugu ifade edilmektedir.

PPD ise, PMV’ye bagh bir deger olup bir ortamda bulunan termal agidan mem-
nuniyetsiz kisilerin sayisal ytlizdesini veren bir indekstir. PMV ile PPD arasindaki
fonksiyon Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2’de goriildigi iizere PMV degerinin optimal durumda oldugu sifir nokta-
sinda dahi PPD indisi agisindan tam anlamiyla memnuniyet saglanamamaktadir.
PPD indeksi, memnuniyetsizlik yiizdesi olarak belirlenmis oldugu i¢in hi¢bir ter-
mal ortamda, o ortamda bulunan kisiler arasinda %100 memnuniyete ulasilama-
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Sekil 2. PMV - PPD Egrisi

yacagl ongoriilerek hesaplanmistir. PMV’yi gosteren yedi nokta 1sil algi indeksi
ile PPD ytlizdesinin eslestirildigi ve bu iki indeksin termal acidan degerlendirildi-
gi tabloTablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. PMV ve PPD indekslerinin Termal Gevre Degerlendirmesi

PMV PPD% TERMAL CEVRE DEGERLENDIRMESI
3 100 Sicak
2 75,7 ik
1 26,4 Biraz Ilik

0,85 20 Kabul Edilebilir Termal Cevre

-0,5 < PMV <+0,5 <10 Termal Olarak lyi

-0,85 20 Kabul Edilebilir Termal Cevre
-1 26,8 Serin
-2 76,4 Soguk
-3 100 Cok Soguk

3.2 TS EN ISO 7243 Standardina Gore Termal Konforun Belirlenmesi

PMV indeksinin +2 degerinin Ustiinde oldugu, diger bir deyisle termal ortamin
sicak olarak hissedilmeye basladig1 durumlarda termal sartlar1 degerlendirmek
icin PMV indeksi yetersiz kalmakta ve 6l¢iim stratejisini degistirmek gerekmek-
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tedir. PMV indeksinin (2)’den ytiksek oldugu sicak ortamlar i¢cin degerlendirme
yapabilmek adina TS EN ISO 7243 standardi kullanilmaktadir. PMV indeksinin
(-2) degerinin altinda kaldig1 yani termal ortamin soguk hissedildigi durumlar-
daise “TS EN ISO 11079 - Isil ¢evrenin ergonomisi - Giydirilmis yalitim ve yerel
sogutma etkilerinin kullanildigi soguk gerilmenin tayini ve yorumlanmasi” stan-
dardindan faydalanilmakla beraber bu ¢alisma kapsaminda negatif degerlere sa-
hip PMV indeksi tespit edilmemis oldugu i¢in bu standarttan faydalanilmamistir.

TS EN ISO 7243 standardi, WBGT yani 1slak hazne kiire sicakligi indeksine gore
1sinin ¢alisan tzerindeki baskisini belirlemeye yardim eder. Is1 baskisini belir-
lemek i¢in kullanilan WBGT indeksinin sinir degerleri; yapilan ise, harcanan
enerjiye ve mesai siiresi boyunca isin basinda gecirilen siireye gore farklilik arz
etmektedir. WBGT indeksi hesaplanirken 1slak termometre sicakligi (7,,), kiire
sicakligl (T,) ve kuru termometre sicakhig1 (7,) kullanilir. WBGT indeksi, giines
yuki alan dis ortamlar ve giines yiikii almayan i¢ ve dis ortamlar i¢in ayr1 sekilde
hesaplanmaktadir.

Giines yiikii olan dis ortamlar icin denklem (1) kullanilir.

WBGT=0,7 T,,+0,2 T,+0,1 T, (1)

Giines yikii olmayan dis ortamlar icin denklem (2) kullanilir.

WBGT=0,7 T,,+ 0,3 T, (2)

WBGT degerinin tespiti yapilirken de metabolizma hizi ile giysi faktori hesaba
katilir. Metabolizma hizina gére WBGT referans degeri segilirken giysi ayarlama
degeri olarak kullanilan CAV katsayis1t WBGT degerine eklenir. CAV katsayisi, stan-
dart is giysisinden farkl 1s1l 6zelliklere sahip giysilerin etkisini WBGT degerinin
tespitindeki hesaba katmak i¢in kullanilir. Béylelikle WBGT.,;degeri elde edilir
ve bu deger WBGT siir degeri ile karsilastirilarak termal konfor yorumlanir.
WBGT,;hesaplama yontemi denklem (3)’te verilmistir. Cizelge 4’'te metabolizma
hiz1 ve bunlara karsilik gelen sinir degerler, Tablo 5’te ise farkl giysi tasarimlari
icin CAV katsayilar1 belirtilmistir.

WBGT,;= WBGT+ CAV (3)
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Tablo 4. Metabolizma Hizina Gére WBGT Referans Degerleri

Isiya Alisti-  Isiya Alis-
rilmis Kisi-  tirllmamis
Meta-bo- ler icin Kisiler
lik Hiz Ornekler WBGT icin WBGT
(Watt) Referans Referans
Siniri Sinir1
°C °C

Metabolik Hiz
Sinifi

Simif 0 115
Dinlenme du- (100 ila Dinlenme, rahat sekilde otur-
rumunda 125) ma

metabolik hiz

Rahat Oturma: Elle yapilan
hafif isler (elle yazma, maki-
nayla yazma, dikis dikmek,
muhasebe defteri tutma); el
ve kolla yapilan isler (kiiciik
tezgah aletleri, hafif malzeme-
lerin kontrolii, montaji veya
tasnifi); kol ve bacakla yapilan
isler (normal sartlarda arag
kullanma, ayakla basilan diig- 30 29
me ve pedal kullanma)

Simif 1 180

Diistik eforlu

metabolik hiz (125ila

235)

Ayakta: Matkapla delik agma
(kiigiik pargalar); freze maki-
nasi (kii¢iik parcalar); bobin
sarma; kii¢lik armatiir sarma;
diistik gliclii aletlerle sekil
verme; hafif yliriime (saatte
3,5 km’ye kadar bir hizla)

El ve kolla yapilan stirekli is-
ler (¢ekicle civi cakmak, dolgu
yapmak); kol ve bacakla yapi-
lan isler (kamyon, traktor veya
yapt ekipmanlariyla yapilan
arazi isleri); kol ve bedenle ya-
pilan isler (havali ¢ekigle ¢alis-

Smif 2 300 ma, traktér montaji, swva yap-

Orta eforlu (235ila ma, nispeten agir malzemenin 28 26

metabolik hiz 360) zaman zaman durarak tagin-
masl, ot temizleme, ¢apalama,
meyve ve sebze toplama); hafif
iki tekerlekli ylik arabasi veya
tekerlekli el arabasinin itilmesi
veya cekilmesi; saatte 3,5 km
ile 5,5 km arasi bir hizda ytirii-
me, demir dégme
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Kol ve bedenle yapilan agir
isler; agir malzeme tasima;
kiirek isleri; balyoz isleri; sert

Sinif 3 415 ahsabin testereyle kesilmesi,
rendelenmesi veya Kkeskiyle
Yiiksek eforlu oyulmasi; elle ¢cim bigme; kazi 26 23
metabolik yapma; saatte 5,5 km ile 7,0
(360ila km arasi hizda yiiriime; agir
hiz 465) yliklenmis ¢ek ¢ek veya iki te-
kerlekli el arabasinin itilmesi
veya cekilmesi; dokiim capak
temizleme; beton blok yatirma
Azami tempoya dayanikli agir
Sinif 4 415 isler; baltayla calisma; kiirek
ve kazi ile yapilan agir isler;
Cok yiiksek merdiven, rampa veya el mer-
L 25 20
eforlu divenine tirmanma;
(360ila adimlarla hizli yliriime, kosma,
metabolik hiz 465) saatte 7 km’den biiytik bir hizla
yurime
Tablo 5. Farkli Giysi Takimlar1 icin WBGT CAVs, °C Biriminde - WBGT
CAV
Takim [FC-WBGT]
lis layafetleri Dokuma kumastan yapilmis is kiyafetleri referans takim 0
olarak alinmigtr.
[Kumas tulumlar [slenmis pamuk iceren dokuma kumas. 0
[Tek katmanli dokunmams SMS |Polipropilenden, dokunmamis kumaslar yapmak icin tescilli 0
tulumlar olmayan stireg.
[Tek katmanh dokunmanus Polietilenden yapilmis tescilli kumas. 2
polyolefin tulumlar
[Kumas tulumlarin iizerine uzun |Cepecevre saran dnliik konfigiirasyonu, kimyasal madde 4
zollu ve uzun boylu buhar dokiilmelerine kars: viicudun én ve yan kisimlarinin
bariyerli énliik [korunmasi igin tasarlanmistir.
[Cift katmanh dokuma giysi Genellikle is kuyafetleri tizerine tulum giydirilmesi. 3
Basliksiz tek katmanli buhar Gergek etki nem seviyesine baghdir ve cogu durumda etki 10
bariyerli tulumlar azdir.
[Bashkl tek katmanlh buhar Gergek etki nem seviyesine baghdir ve ¢ogu durumda etki 11
bariyerli tulumlar azdir.
[Basliksiz kumas tulumlar 12
fiizerine buhar bariyeri
[Bashk= Her tiirlii giysi takimiyla birlikte giyilen her tiirlii kumastan +1
[yapilis bashk

VBGT.# degerinin elde edilmesi icin &lgiilen WBGT'ye, CAVs eklenir.

F Budeger, bashksiz veya solunum cihazsiz takimin CAV degerine eklenir.

INOT Yiiksek buhar direngli giysi i¢in bagil neme bagimhhk séz konusudur. CAVs en olasi yiiksek degeri verir.
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Bu ¢alisma esnasinda arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

4. Arastirma Bulgular

Calisma kapsaminda isyerlerinde TS EN ISO 7730 standardinda yer verilen PMV
ve PPD degerleri ile termal konfor ergonomisine iliskin 6l¢ctimler gerceklesti-
rilmistir. Calisanlarin sicak veya soguk ortamda ¢alismalarinin saglik agisindan
uygun olmamasi nedeniyle PMV degerinin (+2) (1lik) ile (-2) (serin) araliginda
ve PPD degerinin ise %75,7 diizeyinin altinda olmasi gerektigi ilgili standartta
belirtilmistir. Yapilan aktivite kaynak isi oldugu icin TS EN ISO 7730 standardina
gore metabolizma birimi 2,00 met olarak belirlenmistir. Isyerlerinde kullanilan
kiyafetler ise birbirinden farklilik gésterdigi icin is elbisesi kullanilan isyerlerin-
de giysi birimi olarak 0,7 clo, giinliik kiyafet kullanilan isyerlerinde ise 0,5 clo
tercih edilmistir. Ol¢iim sonugclarinda, cihazdaki belirsizlik de géz 6niinde bulun-
durulmustur.

PMV degerinin ilik diizeyin iizerinde oldugu alanlarda TS EN ISO 7243 standardi-
na uygun olarak WBGT 6l¢ciimii yapilmis ve bu degere gore termal konfor durumu
degerlendirilmistir. Standarda gore WBGT referans degeri tablosunda, kaynak isi
sinif 1’de yer almakta, ayakta yapilan ve diistik efor sarf edilen metabolik oran
kategorisinde bulunmaktadir. Bu kategoride ortalama metabolik hiz 180 W ola-
rak kabul edilse dahi deger araliginin 125 ila 235 W arasinda degismesi ve metal
sektoriindeki calismalarin daha yliksek efor sarf edilmesine sebebiyet vermesi
nedenleriyle metabolik hiz olarak 200 W degeri tercih edilmistir. Bu siniftaki 1s1-
ya alistirilmis kisiler i¢in verilen sinir deger olan 30 °C WGBT snir degeri olarak
kabul edilmistir. Olciilen WBGT degerinin iizerine eklenen giysi faktorii CAV de-
geri ise is kiyafetleri ve ince tek katmanh giysiler icin sifir olarak goriilmektedir.
Bu sebeple odlciilen degere herhangi bir CAV katsayisi1 eklenmeksizin dogrudan
WBGT sinir degeri ile mukayese edilmistir. Sonug olarak PMV sinir degerini asan
isyerlerinde 30 °C'nin altinda kalan ¢alisma alanlarinin termal agidan uygun, 30
°C’'nin lizerinde olanlarin ise uygun olmadig1 ve miidahaleye ihtiya¢ duydugu sek-
linde 6n kabul yapilmistir.

Ol¢iimler esnasinda isyerinin biiyiikliigii ve calisanlarin dagilimi goz éniinde tu-
tulmus ve termal konfor 6l¢iim cihazi isyerinin tiim ¢alisma alanlarindaki duru-
mu gosterecek sekilde yerlestirilmistir. Termal konfor cihazina ortam degerleri
girilerek cihaz sartlandirilmis ve bir noktadan asgari bir saat siirecek sekilde 61-
¢lim alinmistir.

Tim 6l¢iimler, Temmuz 2021-Ekim 2021 tarihleri arasinda ve Ankara’da bulu-
nan sanayi sitelerinde yer alan 15 farkli isyerinde gerceklestirilmistir. Olgiim ali-
nan isyerleri, daha homojen bir dagilim saglanmasi adina ¢alisan sayilarina gore
biyiik, orta, kii¢ciik ve mikro olarak siniflandirilmistir. 100 ve tizeri ¢alisan istih-
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dam edenler biytik, 30 ila 99 arasinda orta, 10 ila 29 arasinda kii¢tik, 10’dan az
calisani olan isletmelerin ise mikro sinifta oldugu kabul edilmistir. Ayrica, 6l¢iim
alinan isyerlerinde kaynak c¢alisanlarina termal konfor memnuniyet durumlari
sorulmustur. Toplam 131 kaynak calisanina ulasilmis olup biiytik sinifta 65, orta
sinifta 35, kiigiik smifta 21 ve mikro sinifta 10 kaynak calisani termal konfora
iliskin yorum yapmustir. Isyerlerinde gerceklestirilen termal konfor 8l¢ciim sonuc-
lar1 asagida gosterilmis olup 6l¢ciim sonuglari galisanlarin beyanlari ile birlikte
degerlendirilmistir.

Biiyiik siiftaki isyerlerinde kaynak ¢alisanlarinin %75,4’lintin baska bir deyisle
her dort kisiden tli¢liniin termal ortamdan rahatsiz oldugu anlasilmistir. Bu or-
tamlarda gerceklestirilmis olan 17 farkli termal konfor 6l¢iimiinden 9’unun sicak
olarak tespit edilmis olmasi neticesinde WBGT 6l¢iimiine de bakilmistir. WBGT
sinir degerini asan herhangi bir calisma ortami tespit edilmemistir. Geri kalan 8
6lctimiin ise 1lik olarak belirlenmis oldugu gorilmistiir. Olgiimlerden higbirinin
termal ergonomik olarak degerlendirilen kabul edilebilir veya termal olarak iyi
sinifta yer almadig tespit edilmistir. Bu netice uyarinca isyerlerindeki ¢alisma
alanlarmin %53’tiniin sicak oldugu, geriye kalanlarin ise sicaga yakin 1lik sevi-
yede bulundugu belirlenmistir. Elde edilen veriler uyarinca ¢alisanlarin termal
acidan yasadigl memnuniyetsizligin 6l¢tim sonuglari ile paralellik arz ettigi so-
nucuna ulagilmistir.

Orta sinifta yer alan isyerlerinde kaynak ¢alisanlarinin %62,9'unun termal or-
tamdan rahatsiz oldugu anket sorulari vasitasiyla elde edilmistir. Orta isyeri s1-
nifinda yer alan dort isletmenin tamaminda termal konfor 6lgtimleri belirlenen
sinir degerin altinda tespit edilmistir. Birinci, ikinci ve onuncu isyerinde yapilan
Olgtimlerde isyerlerinin 1lik oldugu, yedinci isyerinin ise termal a¢idan ergono-
mik vaziyette bulundugu anlasilmistir. Toplam 11 6lgtimiin 9’u 1lik olarak 2’si
termal ergonomik olarak belirlenmistir. ideal olan 6l¢iimlere yalmzca yedinci is-
yerinde ulasilmasi, bu isyerine eyliil ay1 ortasinda gidilmis olmasi, digerlerinde
ise temmuz ve agustos aylarinda dl¢ciimlerin yapilmis olmasi neticesinde gergek-
lesmistir. Dolayisiyla 6zellikle birinci, ikinci ve onuncu isyerlerinde hem ankette
goriilen termal konfor memnuniyetsizligi hem de 6l¢limlerin sicak ilik aralifinda
bulunuyor olmasi dis hava sicakliginin oldukga yiiksek olusu ile izah edilmistir.

Kiictk siniftaki isyerlerinde kaynak ¢alisanlarinin %28,6’sinin termal ortamdan
memnun olmadig1 sonucu belirlenmistir. Kii¢iik isyeri sinifinda yer alan dort is-
letmeden on ii¢lincii ile on besincide gercgeklestirilen ikiser 6l¢timin 1lik diizeyde
olduguy, on ikinci ve on dérdiincii isyerinde gerceklestirilen birer 6l¢ciimiin ise ka-
bul edilebilir veya termal olarak iyi olan kosullarda bulundugu gézlemlenmistir.
On ii¢iincii ve on besinci isyerinde yapilan 6l¢iimlerin sicak seviyesine daha ya-
kin olacak sekilde 1lik olarak belirlenmis olmasi nedeniyle kismi diizeyde termal
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memnuniyetsizligin kabul edilebilir boyutlarda oldugu dngoériilmistiir. On li¢iin-
cli ve on besinci isyerlerinde yapilan termal konfor dl¢climlerinin yaz aylarinda
yapilmis olmasi nedeniyle 1lik seviyeden sicak seviyeye dogru elde edilen sonug-
lara ragmen 6l¢iimlerin tamaminin uygun diizeylerde bulundugu anlasildig1 icin
termal ortamdan calisanlarin biiylik oranda memnun olmasinin normal bir so-
nug oldugu kabul edilmistir.

Mikro sinifta bulunan isyerlerinde kaynak ¢alisanlarinin yarisinin termal ortam-
dan memnun olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Mikro isyeri sinifinda yer alan
dort isletmede de calisma alaninin dar ve tekil 6zellikte olmasi nedeniyle birer
termal konfor dl¢imii gerceklestirilmistir. Bu 6l¢climlerden sadece on birinci is-
yerine ait olan 6l¢limiin sinir degeri asarak sicak seviyede oldugu belirlenmistir.
Bu isyerinde WBGT ol¢iimii ise sinir degeri asmamistir. On birinci isyerinde yaz
aylarinda gerceklestirilen 6l¢iim esnasinda toz alt1 kaynak makinesinin ¢alisma-
s1 nedeniyle ¢ok yliksek 1s1 ortaya ¢iktig1 g6zlemlenmis ve termal konfor 6l¢iim
sonucunun bu nedenle sicak seviyede kaldig1 anlasilmistir. Diger isyerlerinde ise
termal ergonomik isyeri ortaminin saglandigi goriilmiistiir. Calisanlarin termal
memnuniyetsizliklerinin en énemli sebeplerinden birinin kisisel koruyucu giy-
siler ile yaz sicakliginin yarattig1 bunalti olarak izah edilebilecegi goriilmiisttir.

Kaynak calisanlarinin termal konfor 6l¢iim sonuglari ile isyeri buytkliikleri ara-
sinda bir baginti olup olmadig1 Python programlama dili kullanilarak ANOVA tek
yonlil varyans analizi kullanilarak incelenmistir. Yapilan analizde H, hipotezi, is-
yeri biiyiikliklerine gore kaynak calisanlarinin termal konfor 6l¢iim sonuglarin-
da farklilik bulunmadigi seklinde kurgulanmistir. %95 giiven araliginda (p>0,05
icin) yapilan analizde p=0,00096 olarak belirlenmis ve HO hipotezi ret edilmistir.
Bu durum neticesinde igyeri biiytikligii ile isyerlerinde ¢alisan kaynak ¢alisan-
larinin maruz kaldigi termal konfor diizeyi arasinda bir bagintinin var oldugu
ispatlanmistir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Termal konfor dl¢limleri, mevsimsel farkliliklar1 blinyesinde barindirmaktadir.
Bu ¢alismanin ekseriyetle yaz aylarinda yapilmis olmasi nedeniyle termal konfor
memnuniyetsizligi ¢calisanlarin anket sonugclarina yiiksek diizeyde yansimistir.
Ancak yapilan 6l¢timlerden bir kisminin sicak seviyede bulunmus olmasina rag-
men higbir 1slak hazne kiire sicaklig1 6l¢timu sinir degeri asmamistir. Sonbahar
aylarina dogru gergeklestirilen 6l¢iimler ise dis hava sicakliginin daha ortalama
diizeylerde olmasi nedeniyle termal ergonomik olarak tespit edilmistir. Bu duru-
mun yarattig1 en temel problem, yapilan termal konfor 6l¢iimlerinin ¢alisma orta-
mi1 termal ergonomisini belirlemek olmasina ragmen dis hava sicakliginin yiiksek
oldugu dénemlerde dl¢ciim sonuglarinin daha yiiksek, ortalama veya daha diisiik
oldugu dénemlerde ise termal agidan ergonomik ¢alisma kosullarina sahip izle-
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nimi vermesidir. Halbuki calisma ortamlarinda herhangi bir 1sitma veya sogutma
tertibati bulunmadigi gibi calisanlarin giyimleri de genellikle mevsimsel kosulla-
ra uymamaktadir. Yaz ve kis mevsimlerine uygun sekilde yazlik ve kislik is kiya-
fetlerinin temininin yaninda ¢alisanlar tarafindan kullaniminin saglamasi termal
ergonomi adina en 6nemli faktorlerin basinda gelmektedir. Ancak 6l¢ciim alinan
isyerlerinde bu hususun biiyiik oranda goz ardi edildigi anlasilmistir. Anilan bu
durumlar nedeniyle isyerlerinde termal konfor diizeyinin belirlenmesi olduk¢a
giictiir. Ozellikle Ankara gibi karasal iklimin sert oldugu bir yerde kis aylarinda
bu ¢alisma esnasinda termal ergonomik tespit edilmis isyerleri i¢in yaz aylarinda
gerceklestirilecek o6lciimlerde tam aksi neticelerin alinmasi kaginilmazdir. Ayni
sekilde yazin en sicak giinlerinde yapilacak dl¢timlerde ¢ikacak sonug, bu ¢alis-
mada elde edilen sonuclara benzer sekilde yiiksek seviyelerde seyredecektir. Bu
sebeplerle 6zellikle metal sektoriinde yer alan isyerlerinin tamamina yakininda
doért mevsim boyunca endiistriyel kapilarin agik sekilde calisildigi ve de hemen
hemen hepsinde calisma ortamindaki sicaklig1 dengeleyecek iklimlendirme sis-
temlerinin bulunmayisi nedenleriyle isyerlerinde termal konforun belirlenmesi
adina diizenli 6l¢iimiin yapilmasi sarttir. Aksi halde yapilan dl¢limlerin dis hava
sicakligini 6lgmekten Oteye gidemedigi asikardir. Mevsimsel etkilerin yarattigi
degisimlerin en aza indirilmesi ve ideal ¢alisma sicakliklarina uygun ortamlarin
temin edilebilmesi adina faaliyet alanlarinin termal durumunun miimkiin oldu-
gunca en dogru sekilde belirlenerek tedbirlerin bu sonuglara gére alinmasi ¢ali-
sanlarin saglig1 ve konforu agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yapilan ¢alismada kaynak isi 6zelinde fiziksel etkenlerin tespit edilmesi amag-
lanmis olsa da metal sektoriintin dogasi geregi salt kaynak isi yapan bir isletme
olmadig1 gibi sadece kaynak islemi esnasindaki maruziyetin istenilen diizeyde
tespiti de miimkiin olamamistir. Bu durumun en 6énemli nedeni; termal konfor
Ol¢limi her ne kadar kisisel maruziyet diizeyi 6l¢timii sinifinda yer aliyor olsa
da her galisan 6zelinde uygulanamamasi nedeniyle ortam 6l¢ciimii olarak kabul
edilmis ve kaynak calismasi disinda kalan isleri de kapsayacak sekilde termal
konfor diizeyi incelenmistir.

Is hijyeni 6l¢timleri ile alakali olarak en biiyiik dezavantaj, isyerlerinde diizen-
li periyotlarla 6l¢lim yapilmamasidir. Bu nedenle mevcut veriler, 6l¢iim aninda
isyerinde yapilan ¢alismalarin yarattig1 termal konfor diizeyine iliskindir. isyer-
leriyle alakali daha dogru sonuglara ulasilabilmesi adina 6zellikle sabit prosesin
mevcut olmadig1 degisken calisma alanlari i¢in farkli ay veya donemlerde de 6l-
¢lim yapilmasi termal konfor maruziyetinin tespitinde biiyliik 6nem arz etmek-
tedir.

Bu ¢alisma ile hem kaynak ¢alismasi esnasinda ortaya ¢ikan termal konfor maru-
ziyeti degerlendirilmis hem de dolayl olarak metal sektortindeki termal konfor
maruziyet diizeylerine ayna tutulmustur. is hijyeni 6l¢iimlerinin esas amaci, ¢a-
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lisanlarin meslek hastaligina yakalanmasini énlemek ve giivenli bir ¢alisma or-
tamini temin etmek adina mevcut ¢alisma kosullarini bilimsel yontemlerle gos-
termek ve analiz edilmesini saglamaktir. Bu sebeple isverenler, is hijyeni 6l¢iim,
test ve analizlerini yaptirmakla miikelleftir. Buradan elde edilen veriler is gliven-
ligi uzmani ve isyeri hekimi tarafindan degerlendirilerek isverene sunulmakta
ve isveren de yapilmasi gereken koruyucu faaliyetleri belirlemektedir. Bu ¢alis-
ma neticesinde, metal sektdriindeki termal konfor seviyesinin ulusal mevzuat
ve uluslararasi standartlara gore degerlendirilmesi yapilarak calisan sagliginin
korunmasi ve gelistirilmesi adina isyerlerindeki fiziksel tehlikelere karsi 6nlem
alinabilmesi i¢in yol gosterilmesi saglanmistir.

Arastirmacilarin Katkisi

Arastirma fikrinin olusturulmasi ve tasarimi Ugur BAYAR ve Ugur ARABACI, veri
toplanmasi ve analiz Ugur BAYAR, yorum ve makalenin raporlanmasi ise Ugur
BAYAR tarafindan yapilmistir.

Destek
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“Kaynak Islerinde Is Saglhig1 ve Giivenliginin Gelistirilmesi Projesi” kapsaminda
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Cikar Catismasi
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etigine uyuldugunu beyan ederler.
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