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Onsoz

GUnUmUz ¢alisma hayatinda is saghgr ve giUvenligi uygulamalarinin dnemi
giderek artmaktadir. Calisanlarin yalnizca gUvenli bir ortamda bulunmalari
degil, ayni zamanda fiziksel ve psikolojik olarak rahat ve verimli olmalari da is
verimliligi ve sUrdUriUlebilirligi agisindan ¢alisanlar igin bUyUk 6nem tasimaktadir.
Bu baglamda, termal konfor, ¢alisma ortamlarinin tasarimi ve yénetiminde
kritik bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Termal konfor; ¢calisma ortamlarindaki sicaklik, nem, hava hareketi ve radyan isi
gibi etmenlerin dengelenmesiyle saglanan rahatlik durumunu ifade eder. Uygun
termal konfor sartlarinin olusturulmasi, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin
onlenmesine yardimci olurken, ¢alisanlarin motivasyonunu ve performansini da
olumlu yonde etkiler.

Bu rehber, termal konforun temel prensiplerinden baslayarak 6l¢iUm yéntemleri,
degerlendirme kriterleri ve iyilestirme tekniklerine kadar genis bir kapsamda
hazirlanmistir. isverenler, is gUvenligi uzmanlari, mUhendisler ve tUm saha
calisanlari i¢in pratik ve bilimsel bilgilerin bir arada sunuldugu bu ¢alismanin,
¢alisma ortamlarinin iyilestiriimesinde énemli bir kaynak olacagina inaniyoruz.

Bu rehberin hazirlanmasinda emegdi gegen tUm paydaslara tesekkir eder,
konforlu ve gUvenli ¢alisma ortamlarinin olusturulmasina katki saglamasini
dileriz.
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1. GIRIS

GUnUmuizde ¢calisan saghgi ve verimliligi, yalnizca is gUvenligi onlemleriyle degil, ayni
zamanda konfor kosullarinin iyilestirilmesiyle de dogrudan iliskilidir. Bu kapsamda termal
konfor, calisma ortamlarinin insan fizyolojisine ve psikolojisine uygun hale getirilmesinde
kritik bir rol oynamaktadir. Ortam sicakhidi, nem, hava hizi ve radyant sicaklik gibi
faktoérlerin dengeli bir sekilde saglanmasi, hem ¢alisan memnuniyetini hem de Uretkenligi
artirmaktadir.

Bu rehber, termal konfor kavramini temel bilesenleriyle ele alarak; 6l¢cUm yontemlerinden
standartlara, degerlendirme kriterlerinden iyilestirme onerilerine kadar genis bir
cercevede yol gdstermeyi amaclamaktadir. Ozellikle kapal ¢alisma alanlarinda termal
konforun izlenmesi ve optimize edilmesi, is sagligi ve givenligi uygulamalarinin ayrilmaz
bir par¢asi haline gelmistir.

isverenler, ISG profesyonelleri, mUhendisler ve saha calisanlarti icin hazirlanan bu rehber;
bilimsel temellere dayali, uygulanabilir ve gincel bilgiler sunarak, konforlu ve givenli
¢alisma ortamlarinin olusturulmasina katki saglamayi hedeflemektedir.
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2. TERMAL KONFOR
2.1. Termal Konfor Nedir?
Termal konfor, bir bireyin bulundugu ortamin sicaklik kosullarindan memnun oldugu, ne
UsUme ne de terleme gibi rahatsizlik hissettigi ideal bir durumu ifade eder. Bu kavram, hem
fizyolojik hem de psikolojik olarak degerlendirilir [1]. Genel olarak bir is yerinde ¢alisanlarin
bUyUk ¢cogunlugunun sicaklik, nem, hava akimi gibi iklim kosullari agisindan gerek bedensel
gerekse zihinsel faaliyetlerini sUrdUrirken belli bir rahatlk iginde bulunmalarini ifade eder.

Sekil 1. Termal Konfor Goérsel

2.2. Termal Konforu Etkileyen Faktérler Nelerdir?

Termal konfor, cevresel ve kisisel faktoérlerin etkisiyle bireyden bireye farklilik gésterebilir.
Ayni ortamda bulunan kisilerden bazilari kendini rahat hissederken, bazilari GsUyebilir veya
terleyebilir. Bu nedenle, termal konfor degderlendirilirken sadece ortam kosullari degil, bireysel
faktorler de dikkate alinmalidir [2].

2.2.1. Cevresel Faktérler
» Hava sicakligi

« Havanin nem yogunlugu
» Hava akim hizi

« Radyant isi

2.2.2. Kisisel Faktérler
« Metabolik Etki

» Kiyafet Etkisi
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2.3. Cevresel Faktorler
2.3.1. Sicaklik Etkisi
Is ortaminin sicakhdi, calisanlarin sadhdi ve verimliligi Uzerinde dogrudan etkiye sahiptir.
Asiri sicaklik kosullari, ¢alisanlarin performansini disirmekte ve saglik sorunlarina yol
acabilmektedir. érnecjin, yUksek sicakliklar bas agrisi, bikkinlik, sinirlilik ve hatali islere
sebebiyet verebilirken, dUsUk sicakliklar algilama ve reaksiyon siresini azaltarak ellerin
becerisini olumsuz etkileyebilir [3].

2.3.2. Havadaki Nem Orani Etkisi

Havadaki nem orani, kapali ve agik alanlardaki termal konforu etkileyen énemli bir
faktérdir. Nem, mutlak ve bagdil nem kavramlariyla ifade edilir. Mutlak nem, belirli bir
hacimdeki hava igerisinde bulunan su buhari miktarini ifade ederken, badil nem ise buhar
miktarinin havadaki maksimum tasima kapasitesine oranidir. Calisma ortamlarinda
bagdil nem oraninin %30 ile %80 arasinda olmasi dnerilmektedir. Bagdil nemin bu arahdin
altina dUsmesi durumunda hissedilen sicaklik azalir ve kisi UsUyebilir. Bunun aksine, bagil
nemin asiri yUksek olmasi, hissedilen sicakligi artirarak ¢alisanlarin bunalmalarina ve asiri
terlemelerine yol agabilir. Her iki durumda da ¢alisanlarin verimliligi olumsuz etkilenir [4].

2.3.3. Hava Akim Hizinin Etkileri

Calisma ortamindaki termal konforun saglanmasinda hava akim hizi dnemli bir faktordr.
Uygun hava akim hizi, termal konforun yani sira zararli gaz ve tozlarin ortamdan
uzaklastirilmasina da katki saglar. Hava akim hizi, vicut ile gevre arasindaki isi alisverisini
dogrudan etkilediginden dikkatlice ayarlanmalidir. Genel olarak, hava akim hizinin
saniyede 0,12 ile 0,24 metre arasinda olmasi onerilir. Daha yUksek hava akim hizlari
rahatsiz edici esintilere neden olabilir ve ¢alisanlarin Usimesine yol acabilir. Bu durumda,
¢alisanlar havalandirma sistemini kapatmayi tercih edebilir, bu da i¢ ortam hava
kalitesinin dismesine neden olabilir [8].

2.3.4. Radyant Isinin Etkileri

Is yerlerinde, isin geregi sicak yizeyler bulunabilir ve bu yizeylerden isi radyasyonu
yayilabilir. Isi yayilimi elektromanyetik bir enerji oldugundan, radyant isi bir yizeye
¢arpmadik¢a isi olusmaz. Bu nedenle, i¢ hava akimlari radyant isiyi dogrudan etkilemez.
Ancak ortamda hava akiminin bulunmasi, ¢alisana bir miktar rahatlik saglayabilir. Termal
radyasyondan korunmanin en etkili yolu, ¢alisan ile i1si kaynadi arasina isi gegirmeyen bir
perde yerlestirmektir. Ancak kullanilan perde yeterli yalitim saglamiyorsa, gelen radyant
Istyl emerek yeni bir 1si kaynagina dénisebilir. Bu durumun 6nine gecmek igin uygun
malzemeler tercih edilmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir [5].

2.4.2 Kisisel Faktérler
2.4.1. Metabolik Etki
Calisanlarin gergeklestirdikleri aktiviteler metabolik orana ve vicut isisina etki etmektedir.
Bu etkiler kisilere gore farkliliklar gostermektedir. Ancak ortalama olarak vicut
yUzeylerine gére hesaplanan degderler kullanilmaktadir. Sicak ortamlara maruz kalan
insanlar tarafindan gergeklestirilen aktivite tirU ve seviyesi, kullanilan enerjiyi (metabolik
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orani) ve dolayisiyla vicut tarafindan Uretilen isiyi belirler. Metabolik oran vicut yizey
alani basina Watt cinsinden etki eden bUyUklUktir. Dinlenme durumunda metabolik oran
40 W/m?, ayakta durma esnasinda yaklasik 70 W/m?, maksimum c¢alisma metabolik orani
ise 500 W/m?'dir. Metabolik oranlar kisilerin ¢alismalarina gére genel olarak belirlenmis
tablolardan secilir [6].

2.4.2. Kiyafet Etkisi

Termal konforu etkileyen faktérler arasinda hava sicakhgdi, nem, hava akim hizi ve
radyant isi gibi ¢gevresel etmenlerin yani sira, ¢alisanlarin giydigi kiyafetler ve metabolik
hizlari gibi kisisel etmenler de bulunmaktadir. Ozellikle kiyafetler, vicut ile cevre
arasindaki isi ve nem alisverisini dogrudan etkileyerek termal konfor Uzerinde belirleyici
bir rol oynar. Bu nedenle, ¢alisanlarin giydigi kiyafetlerin, ¢galisma ortaminin termal
kosullarina uygun yalitim &zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica, termal
konfor degerlendirmelerinde, ¢alisanlarin kiyafet 6zellikleri standart tablolar kullanilarak
hesaplamalara dahil edilmelidir [71].

Sekil 2. Termal Konfor Sicaklik Etkisi Gorsel




. . JTERMAL KONFOR
ALGUMU ILE ILGILI MEVZUAT
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3. TERMAL KONFOR OLCUMU ILGILIi MEVZUAT

TUrkiye'de termal konfor, is saghgi ve gUvenligi, yapi ydonetmelikleri ve enerji verimliligi
kapsaminda gesitli mevzuatlar dUzenlenmistir. Calisanlarin saglikh ve verimli bir ortamda
calismasini saglamak amaciyla 6331 Sayil is Saghg ve Givenligi Kanunu ve ilgili ydnetmelikler,
termal konfor sartlarini belirler. Ayrica, yapi ve enerji mevzuatlari da binalarda uygun termal
ortam saglanmasini hedefler.

3.1. is Saghigi ve Givenligi Mevzuati
3.1.1. 6331 Sayili is Saghgi ve Givenligi Kanunu

Bu kanun, isverenlere ¢calisma ortamini givenli ve saglikl hale getirme yUkUmIGlUgU getirir.

Termal konfor da bu kapsamda degderlendirilir.

3.1.2. is Saghgi ve Givenligi Risk Degerlendirme Yénetmeligi

Risk dederlendirmesi kapsaminda ¢alisma ortamindaki sicaklik, nem ve hava akimi gibi
faktérler analiz edilmelidir. Asiri sicak veya soduk gibi fiziksel riskler tespit edilerek gerekli
onlemler alinmaldir. Calisanlarin saghgini korumak i¢cin havalandirma, yalitim ve uygun
koruyucu donanimlar saglanmaldir.

3.1.3. Yapi islerinde is Saghgi ve Givenligi Yonetmeligi

Yapi islerinde ¢alisanlarin asiri sicak, soguk ve rGzgardan korunmasi i¢in uygun ¢alisma
ortami saglanmalidir. Dinlenme ve barinma alanlarinda yeterli havalandirma ve sicaklk
dizenlemesi yapilmalidir. isveren, calisanlara hava kosullarina uygun kisisel koruyucu
donanimlar temin etmekle yOkUmIGdUr.

3.1.4. is Hijyeni Ol¢ciim, Test ve Analiz Laboratuvarlari Hakkinda Yénetmelik
Is yerlerinde termal konfor élcUmlerinin nasil yapilacagini belirler. Sicaklik, nem, hava hizi
ve radyant isi 8lgimlerinin yetkilendirilmis laboratuvarlar tarafindan yapilmasini 6ngorr.

3.2. Termal Konfor Ol¢imi Standartlari
Termal Konfor 6l¢UmUnde referans alinan ilgili standartlar asagidaki gibidir.

« TS EN ISO 7730 standardi ile ik ortamlar, TS EN ISO 7243 standardi ile sicak ortamlar ve
ISO 11079 standardi ile soguk ortamlarda termal konfor élgimU yapilmalidir.

« TS EN ISO 7730 standardinda yer alan iki temel parametre i¢ mekdnlardaki termal
konforun &lgUlmesinde énemli bir rol oynar. PMV-PPD bu iki kavram, insanlarin termal
rahathklariyla ilgili veri saglamak amaciyla kullanilir.

PMV, bir grup insanin ortalama termal konfor durumunu tahmin eden bir degerdir. Bu, belirli
bir ortamin termal kosullarina gére, insanlarin gogunun ne kadar memnun olacagina dair bir
tahmin saglar. PMV, -3 ile +3 arasinda bir deder alir. Bu deger, insanlarin hissettikleri termal
konfor durumunu su sekilde ifade eder

e +3: Asiri sicak
e +2:Sicak
e +1: Hafif sicak
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e O: N6tr (ideal termal konfor)
e -T: Hafif soguk

e -2:Soguk

e -3: Asiri soguk

PMV, gevresel faktorlerin (hava sicakhdi, nem, hava hizi, giysi miktari) ve kisisel faktorlerin
(metabolik aktivite gibi) birlesiminden hesaplanir. Genellikle, ic mekanlardaki termal rahatlik
dUzeyini bir grup insan Uzerinden tahmin etmek igin kullanilir.

e Sicaklik: Hava sicaklidi, insanlarin sicaklik algisini dogrudan etkiler.
e Hava Hizi: Havanin hareket etmesi, vicut isisini etkileyebilir.

e Nem: Nem orani yUkseldikge terin buharlasmasi yavaslar; bu durum vicudun
serinlemesini engelleyerek daha fazla rahatsizlik yaratabilir.

o Giysi: insanlarin giydigi kiyafetlerin kalinligi, termal konforu etkiler.
e Metabolik Aktivite: Bir kisinin fiziksel aktivitesi, vicut isisini artirabilir.

PPD, bir grup insanin bir ortamda ne kadarinin termal konfor dizeyinden memnun
olmayacagini tahmin eden bir degerdir. PPD, PMV degerine dayanarak hesaplanir ve bir
ortamin termal kosullarinin, o ortamda bulunan kisilerin ne kadarini rahatsiz edecedini
gosterir. PPD, genellikle yizde olarak ifade edilir ve %5 ile %100 arasinda bir deger alir.

e  %5: En ideal seviye
e  %100: Herkes rahatsiz

PPD, ortamin sicaklik, nem, hava hizi ve giysi gibi faktoérlerin, insanlarin termal rahatliklarini
ne 6l¢cUde etkiledigine bagli olarak degisir. PMV, PPD'nin tahminine dayanir; PMV, genellikle
bir i¢ mekanin termal konforunu tanimlar, ancak bu yalnizca bir kisi ya da kUgUk bir grup
icin dogru olmayabilir. PPD ise, PMV'yi kullanarak, o ortamda kag kisinin rahatsiz olacagini
tahmin eder.

PMV ile PPD'nin iliskisi: PMV degeri bir ortamin termal konfor dizeyini tanimlar. Ancak, bir
ortamda PMV degeri arttik¢a (yani sicaklik arttik¢a), PPD de artar. Bu, daha fazla kisinin
ortamdan rahatsiz olacagi anlamina gelir. Ornegdin, PMV dederi +2 (sicak) oldugunda,
PPD'nin orani da yUksektir ve bir grup insanin daha fazla rahatsiz olacagdi tahmin edilir [8].

TS EN ISO 7243 Isi degerlendirilmesi WBGT kullanarak stres (islak ampul kire sicaklik)
indeksi standardinin tUm gerektirdiklerini yerine getirmek i¢in hazirlanmistir. Bir kisi ve ¢evre
arasindaki i1si alisverisinin analizine dayanan termal stresi tahmin etme yéntemi, stresin
daha dogru bir sekilde tahmin edilmesini ve koruma yontemlerinin bir analizini saglar [9].

Soguk ortamlarda termal konfor 6l¢imU, TS EN ISO 11079 standardina gére yapilir. Bu
standart, soguk stres indeksi (IREQ - Required Clothing Insulation Index) kullanilarak bir
kisinin soguk bir ortamda korunmasi igin gereken giysi yalitim seviyesini hesaplar [10].
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4, TERMAL KONFOR OLGUMU
4.1. Termal Konfor Ol¢tmiini Kim Yapar?

Is hijyeni 6lcimU, test ve analizlerini Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanhgi tarafindan
20.08.2013 tarihinde 28741 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmis is Hijyeni Ol¢im, Test ve

Analizleri Hakkinda Yonetmelige gore yetkilendirilmis laboratuvarlar tarafindan yapilmalidir.

Yetkili laboratuvar tarafindan yapilan her bir is hijyeni 6l¢gim, test ve analizine ait sonuglar,
dogru, acik, kesin, tarafsiz ve is hijyeni 6l¢im, test ve analiz metotlarinda belirtilen bitin
6zel talimatlara uygun bir sekilde rapor haline getirilir. Termal konfor 6l¢UmU cihaz ile 6l¢Um

gergeklestirecek kisinin egitim almis olmasi ve egitim belgesinin raporun ekinde belirtiimesi
dikkat edilmesi gereken hususlardandir [11].

Sekil 3. Termal Konfor Olcimi Saglik Merkezi

4.2. is Saghgi ve Givenliginde Termal Konfor Olgimi Nerelerde Yapilir?

Termal konfor 6lgUmleri, calisanlarin verimliligini artirmak, saglik sorunlarini énlemek ve is
kazalarini azaltmak amaciyla, fabrika, ofis, insaat sahalari, madenler, depolar ve diger is
yerlerinde dUzenli olarak yapilmalidir. Bu élcUmler, ¢calisma ortaminin sicaklik, nem, hava
akimi ve radyant sicaklik agisindan uygun olup olmadidini belirlemek igin gerceklestirilir.
Ozellikle, termal konfor dlcimlerinin her yil kis ve yaz aylarinda yapilmasi dnerilir. Bu sayede,
klima ve havalandirma sistemlerinin ihtiyaglari degerlendirilebilir ve personelin mevsimsel
sicaklik degisimlerine maruz kalip kalmadigi tespit edilebilir.

4.3. Termal Konfor Ol¢imiinin Yapildig: Yerler
Termal konfor 6l¢imUnUn yapildigi yerler asagidaki gibidir.

» Ofis ve Kapali Alanlar: Sabit hava sicakhgi, dUstk hava akimi ve uygun nem gereklidir.
ASHRAE 55 ve ISO 7730'a gore kisin 20-24°C, yazin 23-26°C olmahdir.

« Uretim Tesisleri: YUksek sicaklik ve radyant isi nedeniyle havalandirma, isi ve nem kontroli
gereklidir. DékUmhaneler gibi sicak ortamlar buna érnektir.

« insaat Santiyeleri: Mevsimsel kosullara gére sicak ve soduk stres dlcomleri yapilmalidir.
Soguk hava kosullarinda uygun giysi ve isi yalitimi dnemlidir.
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e Maden Ocaklari ve Tineller: Yetersiz havalandirma nedeniyle yUksek sicaklik ve nem kontrol
edilmelidir. Bu, iscilerin saghigini korur.

e Soguk Depolar ve Gida Sektéri: Soguk stres dederlendirmesi yapilir. DUsUk sicakhklarda
calisan iscilerin kiyafet yalitimi hesaplanir.

e Soguk Depolar ve Gida Sektdéri: Ameliyatlar ve yogun bakim Unitelerinde termal konfor,
o6zellikle sicaklik ve hava akimi, dUzenli olarak izlenir.

Sekil 4. Termal Konfor Ol¢Umi Lojistik Depo

« Depolar ve Lojistik Merkezleri: Sicaklik ve nem kontrolU, Grinlerin korunmasi ve ¢alisan
saghgricin gereklidir.

« Enerji Santralleri: Yiksek sicaklik, nem ve hava akimi surekli izlenir. Ozellikle giines enerji

santrallerinde sicaklik degerlendirilir.

4.4. Olgtm Nasil Yapilir?

Hava sicaklidi, ortalama yansima sicakhdi, badil hava hizi ve bagil nem degerlerini iceren
degiskenler dlctlmelidir. Olctm noktalari olarak oturarak calisanlar igin 6lcm noktalari
zeminden O,1 metre ayak pozisyonunda, 0,6 metre karin bdlgesinde ve 1,1 metre bas
bolgesinde olmak Uzere 3 bdlgede yapilmaktadir. Ayakta ¢alisanlar icin ise zeminden 0,1
metre ayak pozisyonunda, 1,1 metre karin bélgesinde ve 1,7 metre bas bdlgesinde olmak
Uzere 3 bolgede yapilmaldir.

Bu insanlari gevreleyen alandaki parametreler homojen olmadiginda, sicaklik stresinin en
yUksek oldugu konumda 6lgim yapilmalidir. Sensoérleri normal is yerinde konumlandirmak
imkdansiz oldugu durumlarda, ortamdan ayni etki alanina maruz kalacaklari yerlere
yerlestirilmelidir.



TERMAL KONFOR REHBERI KAVRAMLARLA TERMAL KONFOR OLCUMLERI |

Sekil 5. Termal Konfor Ol¢im Cihazi Konumlandirma

Maruz kalmanin temsili periyodu en iyi ginin ortasinda veya sicaklik stresini indikleme
olasiligi en yiksek olan maruz kalma periyodu sirasinda secilir. Olcim 6ncesi anemometre
yardimi ile homojen-heterojen ortam tespiti yapilir. Olcim 6ncesi 6l¢im yapilacak olan
alanda cihazin ortama alismasi igin en az 15 dk. ¢alistirilarak beklenmesi gerekir [6].
Olgumler homojen ortam ise karin hizasindan, heterojen bir ortam ise kisinin isi baskisini en
¢ok hissettigi konumdan gergeklestirilir.

Termal Konfor Olgtimii

I

PMV-PPD 7730
1 L 1
OTURAN(60cm) AYAKTA(110cm)
1 1 . 1 Il 1
PMW<-2 2<PMW<+2 PMW<+2 PMW<-2 2<PMW<+2 PMW=<t2
| — 1 [ — 1 |
11079- IC ORTAM- 11079 - Tc ORTAM- HOMEJEN-
HOMEJEN
IREQ 7730 7243-WBGT IREQ 7730 7243-WBGT
I_I_I I_I_I
Ielr > Ielr< | | RAPOR lelr> Ir< ] { pAPOR
IREQneutral CAS IREQneutral | CAS
Dlim |— RAPOR Dlim RAPO
L RAPOR HESAPLA RAPOR HESAPLA R
L RAPOR { RAPOR

Sekil 6. Olcim Metodu Sematik
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5. TERMAL KONFOR OLCUM RAPORUNDA DiKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Termal konfor 8lcUm raporu, calisma ortamindaki sicaklik, nem, hava akimi ve radyant isi
olgUmlerini igerir. Bu rapor, is sagligi ve givenligi mevzuatina ve uluslararasi standartlara
uygun olmali, ayni zamanda is yerinde ¢alisanlarin termal konforunu degderlendirecek detaylari
icermelidir.

5.1. Raporun Genel Formati
OlgUm raporu dizenli, anlasilir ve standartlara uygun olmalidir. Su bdlimlerden olusmalidir:

+ Kapak Sayfasi

« s Yerinin Adi ve Adresi

«  OlcUmUn Yapildigi Tarih ve Saat

- OlcUmU Gergeklestiren Firma veya Yetkilendirilmis Laboratuvar Bilgileri
+ Rapor Numarasi

«  Olgim Yapilan Ortamlar

« Kullanilan Standartlar

«  OlcUm Sonuglarinin Kisa Degerlendirmesi

+ Giris (Genel Bilgiler)

«  Olctmin Amaci (Ornedin: Calisan Saghgini Korumak, Yasal Gereklilikleri Karsilamak vb.)
+  Mevcut Calisma Ortami Hakkinda Genel Bilgiler

« Calisanlarin Yaptigi is Toro (Hafif, Orta, Adir is)

« Yasal ve Standartlara Uygunluk

5.2. ilgili Mevzuatlar
« 6331 Sayili Is Sagligi ve Givenligi Kanunu

« Is Hijyeni OlcUm, Test ve Analiz Yonetmeligi

o 1SO7734,1S0O 7730, 1ISO 11079 standartlari

5.3. Ol¢iim Yéntemi ve Kullanilan Cihazlar
Olgum sirecinde kullanilan yéntemler ve ekipman acikca belirtiimelidir. Cihazlarin
kalibrasyon bilgileri raporda belirtilmelidir.
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Tablo 1. Olctlen Parametreler ve Kullanilan Cihazlar

Olciilen Parametre

Kullanilan Cihazlar

Olciim Standarti

Hava sicakligi (°C)

Dijital termometre

ISO 7726, ASHRAE 55

Bagil nem (%) Higrometre ISO 7730

Hava hizi (m/s) Anemometre ISO 7726

Radyant sicaklik (°C) Kire termometre ISO 7726

PMV & PPD 8lcomi Termal konfor analiz cihazi ISO 7730
(DELTA OHM 3,2)

Soguk stres analizi IREQ hesaplamasi ISO 11079

Sekil 7. Termal Konfor Olctm Cihazi DELTA OHM 3,2
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5.3.1. Ol¢im Kosullari ve Yapilan Degerlendirmeler
o Olcim noktalarinin se¢imi: Calisanlarin bulundugu ortamlarda, farkh yUksekliklerde
olecUm yapilmahdir.

o Ol¢im yapilan alanlar: Ofis, fabrika, depo, insaat sahasi vb.

« Olgim siresi ve zaman arahdi: Sabah, 6gle ve aksam olmak Uzere gin icindeki
degisimler incelenmelidir.

e Calisanlarin is yiku: Hafif, orta veya adir fiziksel aktivite dUzeyine gore
degerlendirilmelidir.

Sekil 8. Olgum Kosullari Degerlendirme

5.3.2. Olcim Sonuglari ve Degerlendirme

Tablo ve grafiklerle 6l¢Um sonuglari sunulmalhdir. Mevzuat ve standartlarla
karsilastirilmasi yapilmahdir. PMV (Tahmin Edilen Ortalama Oy) ve PPD (Tahmini
Memnuniyetsizlik YUzdesi) hesaplamalidir. PMV dederi £0.5 araliginda olmalidir. PPD
degeri %10'un altinda olmalhdir.

Tablo 2. Olcim Sonucglari

Balge Slffc';()“k Bac_‘;j(li/ol\)lem Hd\(lr(;?sl;lml qu()‘/%r;t Isi PMV IZ;S
Ofis Alani 23,5 45 0,2 22,5 0,3 5
Uretim Alani 28 60 0,4 29 12 | 27
Soguk Depo -5 55 011 -6 -2,5 95
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5.3.3. Termal Konfor Sonuglarinin Yorumlanmasi
Uygun Termal Konfor Durumu:

« PMV degeri -0.5 ile +0.5 arasinda ise termal konfor saglanmistir.
« Calisanlar ortam sicakligindan genel olarak memnundur.

5.3.4.Termal Konfor Problemleri

« PMV degeri -0.5'in altina distiginde Usime, +0.5'in Uzerine ¢iktiginda ise sicaklik ve
terleme hissedilebilir.

« PPD degeri %10'un Uzerindeyse, ortam rahatsiz edici olabilir.

« Bagil nem %30'un altina veya %70'in UstUne ¢ikarsa, ¢alisanlar kuruluk veya asiri
nemden etkilenebilir.

« Asiri hava akimi varsa (0.5 m/s UstU), calisanlar rahatsiz olabilir.

5.4. Oneriler ve iyilestirme Calismalari

OlcUm sonuclarina dayanarak termal konforu artirmaya yénelik éneriler sunulmalidir.
« Havalandirma iyilestirmeleri
« Hava akim hizini kontrol etmek
+ Klima ve fanlarin yonUnU ¢alisanlara dogrudan etki etmeyecek sekilde ayarlamak

5.4.1. Isitma ve Sogutma Sistemleri
« Ofis ortamlarinda sicaklidi kisin 20-24°C, yazin 23-26°C arasinda tutmak

« Uretim sahalarinda sicak bélgeler icin ek havalandirma saglamak

5.4.2. Calisanlarin Kiyafet Diizenlemeleri
« Soguk ortamlarda ¢alisanlara daha yiksek yalitimli giysiler saglamak

« Sicak ortamlarda hafif, nefes alabilir kiyafet dnerileri sunmak

5.4.3. Molalarin Dizenlenmesi
« Asiri sicak veya sogukta ¢alisanlar icin ek mola sireleri tanimlamak

+ Soguk hava depolarinda 20 dakikada bir sicak bolgelere gegis imkani saglamak

5.4.4. Nem KontrolU

« Nem %30'un altina dUserse hava nemlendiricileri kullanmak

« Nem %70'in Uzerine ¢ikarsa havalandirma sistemini gic¢lendirmek
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5.4.5. Alinacak Onlemlerin Belirlenmesi

Termal konfor unsurlarinin ¢alisanlar tarafindan bilinglendirilerek egitimlerinin saglanmasi
ilk basamak olarak gortlmelidir. Saglik unsurlari ve yasamsal faaliyetlerde ilk yardim
onem arz etmektedir.

e Sicaklik Kontroli: Calisma ortamindaki sicaklik, ¢calisanlarin rahathdini saglayacak
seviyede tutulmalidir. Genellikle i¢ mekan sicakliklari kisin 20-24°C, yazin ise 23-26°C
arasinda olmalidir. Sicaklik dalgalanmalarini 6nlemek i¢in sabit bir isitma ve sogutma
sistemi kurulmahdir.

e Havalandirma: Yeterli hava akisi ve havalandirma sistemlerinin verimli calismasi
saglanmalidir. Bu sayede i¢ ortam hava kalitesi artirilarak termal konfor iyilestirilir ve nem
dengesi korunur. Ayrica, dis ortamdan gelebilecek kirleticileri azaltmak amaciyla yUksek
verimli hava filtreleri kullaniimalidir.

« Nem Seviyesi: Ortamda nem orani %45 ile %55 arasinda tutulmalidir. Nem seviyesi ¢cok
dUsUk veya ¢ok yUksek oldugunda, ¢alisanlar rahatsiz olabilir. Nem dengesini saglamak
icin nemlendirici veya nem alici cihazlar kullanilabilir.

e izleme ve 6I<;Um: DuUzenli olarak termal konfor dlgimleri yapilmalidir. Hava sicakhgi, nem,
hava akimi ve radyant i1si dizenli olarak kontrol edilip raporlanmalidir. Bu élgimler ISO
7730 gibi uluslararasi standartlara uygun yapilmahdir.

e Calisan Giyimi: Calisanlarin giysileri, ortamin sicaklik ve nem kosullarina uygun olmaldir.
Soguk ortamda ¢alisanlar igin isi yalitim 6zellikli giysiler, sicak ortamda ¢alisanlar igin ise
hafif ve nefes alabilir kumaslardan yapilmis kiyafetler saglanmalhdir.

e Radyant Isi Kontroli: Sicak yUzeylerden veya makinelerden yayilan radyant isi,
¢calisanlarin konforunu etkileyebilir. Bu nedenle, 1si kaynaklarindan ¢alisanlara gelen
radyant isiylr azaltmak i¢in uygun engeller veya yansitici yUzeyler kullanilmahdir.

e Dinlenme Alanlari: Calisanlar icin uygun sicaklikta dinlenme alanlari saglanmalidir. Bu
alanlarda sicaklik, nem ve hava akimi konforlu seviyelerde tutulmalidir. Ayrica, ¢calisanlarin
dUzenli araliklarla molalar vermesi tesvik edilmelidir.

e Egitim ve Farkindalik: Calisanlara termal konfor hakkinda egitimler verilmeli ve sicak
veya soguk stresle ilgili bilinglendirici bilgiler paylasiimahdir. Calisanlarin, termal stres
durumlarinda nasil hareket edeceklerini bilmeleri 6nemlidir [12].
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6. SONUC

Bu rehber, termal konforun 6l¢UmU ve iyilestirilmesi konusunda temel bilgileri sunmaktadir.
Termal konfor, ¢calisan sagligini ve verimliligini dogrudan etkileyen kritik bir faktérdir. Bu nedenle,
is ortamlarinda uygun termal konfor kosullarini saglamak igin ilgili mevzuat ve standartlara
uygun hareket edilmelidir. Sonug olarak, termal konforun saglanmasi, ¢alisanlarin saghgi,
gUvenligi ve verimliligi agisindan bUyUk bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, calisma ortamlarinda
dUzenli termal konfor dlcUmleri yapilmali ve elde edilen sonuglara gére gerekli iyilestirme
onlemleri alinmalhdir.
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