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Havalandirma ve iklimlendirme
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Amag, hedefler ve konular

Amac: katilimcilarinisyerlerinde
havalandirma ve iklimlendirme

konularinda bilgi edinmesini saglamak.

O Calisanlarin saghgi ve konforu icin
gerekli havalandirma ve
iklimlendirmeyi saglamak

@ |lgili mevzuat hakkinda bilgi sahibi
olmak

Giris

Konular
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Ortam havasinin ozellikleri

Havalandirmanin genel
prensipleri

Havalandirma ve hava ihtiyaci

Dogal, lokal ve genel
havalandirma

Isyerlerinde iklimlendirme

llgili mevzuat
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ligili mevzuat

Mevzuat Resmi Gazete
6331 sayili Is Saglgi ve Glivenligi Kanunu 30.06.2012/ 28339
Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin 17.07.2013/ 28710
Yonetmelik

Tozla Micadele Yonetmeligi 05.71.2013/ 28812
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda 12.08.2013/ 28733
Yonetmelik

Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Givenligi Yonetmeligi 19.09.2013 / 28770
4857 sayili Is Kanunu 10.06.2003 / 25134

Madenlerde ve tinel yapiminda tozla micadeleye iliskin eski yonetmeligin yerini Tozla Mucadele Yonetmeligi almistir.
Sayisal havalandirma dlciitleri iceren 1974 tarihli isci Sagligi ve is Glivenligi Tlizigi 2014'te yirirlikten kaldirimistir.

4 o 7 —— of ofis r\
o Woowon  @proemee J(f2oy (Asvas 3

AKA



Tanim

O Kirli hava insan sagligini ve hayatini olumsuz etkileyen onemli
etkenlerdendir.

O |klimlendirme terimi Ingilizcedeki air conditioning (hava sartlandirma) ve
Almancadaki Klima terimine karsilik gelir; Turkcede iklimlendirme ve klima
terimlerinin ikisi de kullanilir.

O Havalandirma kirli havayi temiz havayla degistirir; iklimlendirme ise ortam
havasinin sicaklgini, nemini, temizligini ve hareketini birlikte denetler.
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Boliim 1

Isi dengesi ve iklimsel konfor

Viacudun i1si dengesi, konfor etkenleri ve iklimlendirmenin temel unsurlari
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3 |nsan bedeni metabolik enerji yardimiyla yaklasik 37 °C'lik bir ic sicakliga
ayarlanmistir; bu degerden sapmalarda rahatsiz edici sicak veya soguk hissi
ya da hastalik belirtileri ortaya cikar.

O |sistresiuzun surerse vucudun termal ayar sistemi devreye girer.

O Ortam sicakligi yUkselince merkezi sinir sistemi deride kan dolasimini
hizlandirir ve ter bezlerini uyararak terlemeyi baslatir.

O Asiri sogukta once deri dolasimiyavaslar, sonra artar; tuyler dikilir ve
titreme ek bir koruma mekanizmasi olarak devreye girer.

Isidengesive konfor @?m' == {gﬂidemi (@\_SYA
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Viicudun isi kaybetme yollar

Tasinim lletim Isinim (termik Buharlasma
(konveksiyon) (kondiiksiyon) radyasyon) Deriyiizeyinde ve
Deriile temas Vicutile viicuda Sicaklik farki olan solunumda suyun
eden hava temas eden iki cisim arasinda buharlagmasiyla
arasinda Is| cisimler arasinda temas olmadan sl ISI kaybl
aktarimi ISI aktarimi aktarimi

tasinimla ISiInimla terleme ve solunumla buharlasma

Hafif iste toplam isi kaybinin yaklasik dagilimidir; agir iste buharlasma birincil 1s1 kaybi yolu olur.
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Iklimsel konfor ve etkileyen etkenler

Iklimsel konfor, isi ve diger iklim kosullari bakimindan rahatlik duyma halidir.

Cevresel etkenler Kisisel etkenler
Hava sicaklidi, yayilan (radyant)isi ve ylzey Aktivite dUzeyi, giyim, yas, cinsiyet ve saglik
sicakliklari, hava akim hizi, bagil nem durumu

Giyimin miktari ve turu ile aktivite duzeyi, vicudun i1si dagitma yetenedini dogrudan etkiler.

Isidengesive konfor @M e {Sﬂidemi @YA_#"
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Nem ve sicakliga bagh konfor

O Insanlar belirli bir sicaklik ve nem araliginda :‘PL —
ve temiz havali ortamlarda rahat eder; bu _ N
aralik konfor bélgesi olarak tanimlanir: bagil < ® \ I \
nem %J30-60, sicaklik 20-27 °C. % :; t::snn;:r?u
B Disiik nem bogaz kurulugu ve gdzlerde g w
yanma; yuksek nem terleme ve bunaltici E fz
sicaklik hissi yapar. © ) D 5 o B B e
O Ortam havasi temiz ve taze olmali; toz, lg Ortam Sicakiigi T, (°C)
duman, polen ve diger zararli maddeler g ortam sicakigi ve bagil neme gdre konforlu, kismen konforlu ve

konforsuz bolgeler

suzulmeli, fark edilmeyecek duzeyde bir
hava dolasimiyla temiz hava getirilip kirli
hava goturulmelidir.

Isidengesive konfor Wi (@rmemne {Sﬂidemi (@\_stg 9
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Iklimlendirmenin temel unsurlar

Sicakhik Nem
Ortam sicakhgi konfor veya tasarim Insan konforu icin bagil nem %30-60
kosullarini saglamalidir; insan konforuicin arasinda tutulmalidir.

18-27 °C arasinda degisir.

Temizlik Hava hareketi
Havadaki partikul madde ve SO», CO; gibi Konforicin yaz aylarinda daha fazla, kis
zararli gazlar stzulmelidir. aylarinda daha dusuk hava hareketi gerekir.

Isidengesive konfor @m' e {gﬂidemi .@_SYAQ 10



Iklimlendirme islemleri

Isitma

Kirli havanin

atilmasi
Tozlarin iklimlendirme
suzulmesi
Taze hava
ihtiyaci
Hava
hareketi

Isidengesive konfor

Sogutma

Nemlendirme

Kurutma

1552001 ve gvenl et kurumu
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Boliim 2

Sicakhk, nem, hava akimi ve
radyant isi

Konfor dedgerleri, 1siI stresi, olcum yontemleri ve performans
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Ortam sicaklig:

@ |nsan viicudunda sicaklik, tuz, asit, baz ve seker gibi degerlerin belirli sinirlar
icinde kalmasi gerekir; vucut bunu saglayan mekanizmalarla olumsuz cevre
kosullarina karsi kendini savunur.

O Calisma ortamiicin en rahat ortam sicakliginin 18,3 °C oldugu kabul edilmistir.

O Biro calisanlari gibi az hareketli calisanlar 19-23 °C'yi, agir sanayide calisanlar
13-16 °C'yi tercih eder; fiziksel aktivite arttikca uygun ortam sicakligi diiser.

O Isiisyerine dizgin dagilmalidir: 25 °C'yi gegmemesi gereken déseme sicaklig
ile bas ylksekligindeki sicaklik arasindaki fark 1-2 °C'yi gecmemelidir.

O |sitma sistemi secilirken bina yapisi, yerlesim ve imalat tlru dikkate alinir.

- 7 Y—— fi r
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Isi stresi

O |klim ve ortam etkenleri birlikte farkli isi
stresleri olusturur.

O Sicak ve nemli ortam, ayni sicakliktaki
kuru ortamdan daha ¢ok strese yol
acar.

O Kuru, duragan ve sicak havada
calismak, hava hareketinin oldugu
ortamda calismaktan daha zordur;
sogukta ise esintisiz ortam daha az
stres yapar.

iklim kosullari

O Asiri sicakta terlemeye bagli su ve tuz
kaybi artar; kramp ve sicak carpmasi
gorulebilir, verim duser.

O Calisanlar dayanilabilir 1si dizeyine
yaklasik bir hafta icinde uyum saglar;
uyum saglayanlarin verimi giderek artar.

O Stresyaratan asiri sicaktais becerisi ve
dogruluk diser, is kazalari artar.

O Asirisoguk kisa donemde deri
sicakliginda disme, dolasimda
yavaslama ve titremeye, uzun donemde
gida tUketiminde artisa yol acar.

e
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Efektif sicakhk

Sicaklik, nem ve hava akim hizinin etkisi altinda duyulan sicakliga efektif
(hissedilen) sicaklik denir. Asagidaki bilesimlerin tim{ 25 °C efektif sicaklik

etkisi yapar:
Sicaklik (°C) Bagilnem (%) Havaakimi(m/s)
25 100 0,1
26 100 0,5
28 100 2,0
30 100 5.5
27 75 0.1

iklim kosullari

Sicaklik (°C) Bagil nem(%) Havaakimi(m/s)
29 50 0,1
32 25 0,1
28 80 0,1
32 45 2,0
37 10 3,0
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Iklimsel konfor degerleri

Calisma sekli ve yiikii Sicaklik enaz(°C) Enuygun Encok

Hava akimi en ¢cok (m/s)

Blro isi 18
Oturarak hafif is 18
Ayakta hafif is 17
Ayakta agir is 15
Ayakta cok agir is 14

TUm calisma sekilleriicin bagil nem en az %30, en uygun %50, en cok %70'tir.

iklim kosullari

2]
20
18
17
16

24
24
22
21
20
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Isi stresinin ol¢cuilmesi

B |klim kosullari degerlendirilirken yayilan
ISI, hava akimi, nem ve sicakliktan
yalnizca biri goz 6nune alinmaz;
aralarinda surekli etkilesim vardir.

O Efektif sicaklik: psikrometreyle
olcllen nem ve anemometreyle Olculen
hava akiminomogramla birlestirilir;
radyant isinin etkisini kapsamaz.

O Globe termometre: nem disindaki
kosullari(radyant i1s1, hava sicaklidi, hava
akimi) yansitir; radyant isinin 6nemli
oldugu isyerlerinde iyi bir gostergedir.

iklim kosullari

O WBGT (islak termometre kiire

sicakligi): bugln en yaygin isi stresi
gostergesidir (IS0 7243). Ic ortamda
WBGT = 0,7 x dogal 1slak termometre +
0,3 x kure termometre sicakligi.

O [sinin vucuda etkisini belirlemek icin

kalp atim hizi, deri sicakhqgi, terleme ve
sivi kaybi gibi fizyolojik degerler de
izlenir.
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Iklimsel konforun saglanmasi

O

Hava sicakligi, hava akimi ve nem; efektif sicaklik ve calisma sekli dikkate
alinarak dizenlenmelidir: hava akimi disuk sicaklikta azaltiimali, yuksek

sicaklikta artirilmalidir.

Kadinlar ve 40 yasindan biyUk erkekler icin konfor sicakhgi yaklasik 1°C daha
yuksek tutulmaldir.

Ic ve dis ortam arasindaki sicaklik farki 4 °C'yi gecmemelidir.

Islak termometrenin 32 °C ve lizerini gosterdigi cok sicak ve nemli
ortamlarda genc ve guclu kisiler bile uzun sure calisamaz; vucut ic sicakligi
38 °C'yi astiginda is1 hastaliklari riski baslar.

Boyle ortamlarda koruyucu giysinin yani sira ekip calismasi, gorev rotasyonu
ve sicak carpmasina karsi acil durum bilgilendirmesi gerekir.

Iklim kosullari WMM' @ {gﬂidemi @YAQ 18



Sicaklik, performans ve is kazalari

Asiri sicaklikta performans kaybi

Ortam sicakhgi Performans diisiisii 0 )
@
29°C o5 ;
30°C %10 g 0
31°C %17 § ,_E
32°C %30 38
Arastirmalar, isyerindeki ortam sicakligi grﬁtamslélalld@ﬂf(':l 7. 198 230 53
yaklasik 19,8 °C'den uzaklastikca is kazasi e ) e e e s 08
sayisinin belirgin bicimde arttigini .
gostermektedir.
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Diinyada isyerinde asiri sicak

2 l|'1 milyar 22 85mllyon 18 970

asiri sicaga maruz kalan calisan; asiri sicaga bagli is yaralanmasi(yilda) asiri sicaga bagliisle ilgili 6lum
dinyais gicidnin %70'inden (yilda)
fazlasl

ILO, Ensuring safety and health at work in a changing climate, 2024; 2020 verilerine dayanan tahminler.

Iklim kosullari Wi (@rmemne {Sﬂidemi (@\_SYAQ 20

A



O Nem, havadaki su buhari miktaridir. O YUksek nem, alerji ve kotu kokuya
@ Mutlak nem: 1 m® havadaki su yol agan kuf ve mantarlarin
buhari miktari (g/m?®) buayumesini hizlandirir; ev tozu

= Bagil nem: birim hacimdeki su akarlariicin uygun ortam hazirlar.

buhari miktarinin, o sicakliktaki O Dudstk nem mukozada ve deride

doymus havada bulunabilecek su tahrise yol acar.

buhari miktarina orani (%) O Sulu klima sistemlerinde mantar ve
@ Calisma sekline gore bagil nem diger mikroorganizmalarin ureme

°%30-70 arasinda olmalidir: bu riski vardir; duzenli bakim ve

aralikta yogusma olmadig temizlik gerekir.

varsayilir ve az sorun cikar.

- 7 Y—— fi r
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Hava akim hizi

<100mm/s N-I 50mm/s >510mmls

“havasiz’ calisma yeri konfor kosullarinda olmasi gereken “esintili” calismayeri; 0,5 m/s Uzeri
hava akimi rahatsiz eder

O Kirli havanin disari atilmasi ve temiz havanin alinmasi icin uygun hava akimi
zorunludur.

O Konfor sicakliginin ust sinirina yaklasildikga daha esintili hava tercih edilir;
pencere sayisl, tavan yuksekligi ve kisi basina hacim hava akimini etkiler.

iklim kosullari Wm“' - {gﬂidemi @YAQ 22



Havalandirma ve hava dolasimi

O Havalandirma (hava degisimi) kirli havayi temiz havayla degistirir; hava
dolasimi ise havayi yenilemeden yalnizca hareket ettirir. ikisi
karistirilmamalidir.

O Havalandirma makinelerin ve insanlarin yaydigi isiy1 dagitir; makinelerle
birlikte calisilan ortamlarda artiriimalidir.

O Havalandirma hava kirliligini hafifletir, serinlik ve temiz hava gereksinimini
karsilar.

O Saatlik hava degisim sayisi burolarda 3-6, atolyelerde 8-12, hava kirliligi ve
nemin yiiksek oldugu yerlerde 15-30'dur. Isyeri ne kadar kiiciikse
havalandirma o kadar artiriilmalidir.

- 7 Y—— fi r
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Yayilan (radyant) isi

O Firin, dokUm ocadi gibi cevredeki cisimlerden
yayilan isidir.

O Globe termometreyle olculen degerlerin
ortalamasi 18,3 °C(16,7-20 °C araligi)
oldugunda iklimsel olarak rahat bir ortam
olustugu kabul edilir.

O Yuksek 1si yayan kaynaklarin bulundugu
isyerlerinde calisanlar bu isidan korunmalidir;
ISI radyasyonunu engellemek icin koruyucu
siper kullantlir.

O Soguk duvar ve pencerelerden kaynaklanan isi
kayiplari da 0zel koruma gerektirir.

iklim kosullari

i
|

|

|
|

! |

QL

Isi radyasyonunu engelleyen koruyucu siperler
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Bolim 3

Havalandirma

Hava ihtiyacli, genel prensipler ve havalandirma yontemleri

of ofis
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Hava ihtiyaci ve hava hacmi

Calisan basina hava hacmi Genel dlgiitler

Calisma sekli Enaz O Yetiskin bir insanin saatte yaklasik
Cogunlukla oturarak 12 m? 30 m® temiz havaya ihtiyacli vardir.
Cogunlukla ayakta 15m® B Normal kosullarda dogal

S oedtenes calisie 18 3 havalandirmayla ortam havasi

saatte 2-3 kez dedisir.

Dogal havalandirmaliyerlerde, calisanlar disinda

uzun slre kalan her kisiicin 10 m® eklenir. Bu O Dogal havalandirma yetersizse
hacimler donanimla azaltiilmamalidir. yapay (Cebl‘i) hava|and|rmaya
basvurulur.

Havalandirma @M - {Sﬂidemi ,@\_SYAQ 26



Millga Tuziik'teki asgari dl¢iiler

Olgiit Deger
Calisma yerlerinde kisi basina hava hacmi Enaz10m?®
Koguslarda kisi basina hava hacmi Enaz12m?®
Hava hacmi hesabinda dikkate alinan tavan yuksekligi Encok4m
Normal kosullarda tavan yuksekligi Enaz3dm
Zararli toz ve gazlarin bulundugu yerlerde tavan yuksekligi Enaz3,om
Kisi basina serbest alan Enaz2,5m?

1974 tarihli isci Saghigi ve is Glivenligi Tliziigi'ndeki degerlerdir. Glincel ydnetmelik sayisal deger vermez; calisma
alanlarinin taban alani, yuksekligi ve hava hacminin calisanlarin saglik ve guvenligini riske atmayacak buyUklUkte
olmasini sart kosar.

Havalandirma Wi (@rmemne {Sﬂidemi (@\_stg 27



Havalandirmanin genel prensipleri

O Kapaliisyerlerinde calisma yontemlerive calisanlarin
bedensel is yUku dikkate alinarak yeterli temiz hava
bulunmasi saglanir.

O Cebrihavalandirma sistemi kullaniliyorsa sistem her
zaman calisir durumda olmalidir.

O Sistemin calismamasi calisanlarin sagligi yontunden
tehlikeliyse arizayi bildiren uyari sistemi bulunmaldir. Havalandirma kanal sisterni

O Havalandirma sistemi ¢calisanlari rahatsiz edici hava
akimlarina maruz birakmamali; ortam havasini
kirleterek tehlike yaratabilecek kir ve birikintiler
hemen giderilmelidir.

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik, Ek-1.

Havalandirma @m“' e {gﬂidemi ,@\_SYAQ 28



Calisma yerlerine gore hava degisimi ihtiyaci

Isyeri

Saatlik degisim

AkUumulator imalati
Boyahaneler

Burolar

PUskUrtme boya isleri

Garajlar
Elbise birakilan yerler

| okanta ve kantinler

Havalandirma

Isyeri

Saatlik degisim

Fabrika ve buyuk mutfaklar
Klicuk mutfaklar
Laboratuvarlar

Tuvalet, banyo ve duslar
Camasirhaneler

Kasa odalari

6-8
15-20
5-10
4-8
5-15
3-6



Havalandirma yontemleri

Dogal (tabii)
havalandirma

Pencere, cati fenerlerive
acikliklar yoluyla, sicaklik
ve basing farklarindan
yararlanarak yapilan
havalandirma

Havalandirma

Cebri (mekanik)
havalandirma

Dogal havalandirma
yetersiz kaldiginda fanlarla
yapllir. Genel
havalandirma: disaridan
hava basarak veya
icerideki havayl emerek;
alttan, Ustten ya da Ustten
verip alttan cekerek. Lokal
havalandirma: kirleticiyi
kaynaginda emerek.

Kapali ¢calisma
yontemleri

Teknolojininizin verdigi
Olcude islemlerin kapall
sistemlerde yapilmasi; toz
ve gazin ortama
yayllmadan kaynaginda
tutulmasi



Dogal ve birlestirilmis havalandirma

alies

¢| B
/ Birlestirilmis (kombine)sistem: (a) egzoz fani, (b)aydinlatma acikliklari
Dogal havalandirma yetersiz kaldiginda egzoz
Farkli cati tiplerinde dogal hava akisi fanlanwa desteklenir.

Havalandirma W @msmenee 20y (Asvad 31



Lokal havalandirma

Kirletici ciktigi yerde emilerek disari atilabilirse en etkili havalandirma yapilmis olur.

Sabit davlumbazlar Hareketli emme agizlari Seyyar emici cihazlar Havayi stzup temizleyen cihazlar

Havalandirma Wosmmn: (@ {Sﬂidemi ,@_SYAQ 32



Havalandirma uygulamalarindan ornekler

Uretim alaninda havalandirma
Kanalli emis ve filtre sistemi kanallari Torbali filtre Unitesi

Kaset tipiic Unite ve dis Unite

Havalandirma Wonmon  (@mmmne :ﬁoﬂidem. sva
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Kapali galisma yontemleri

O Teknolojinin izin verdigi olctde ¢alismalar kapali yontemlerle yapilmali,
olusan tozun ortama yayilmasi onlenmelidir.

O Toz kaynaginda emilmeli, cokturulmeli ve gerekiyorsa filtreden gecirilmeli;
calisma ortamina geri verilen havadaki toz, sinir degerlerin altinda olmalidir.

O Toz olcUmleri, maruziyet kosullarinda degisiklik oldugunda tekrarlanir.

Tozla Mucadele Yonetmeligi.

Havalandirma @;gmmgmm .w” {gﬂidemi ﬁ:g YAITZ 34
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Kaynaklar

O [syeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik B ILO, Ensuring safety and health at work in a

ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik, changing climate, 2024

RG 17.07.2013, sayi 28710 O SO 7243 Isil ortamlarin ergonomisi: WBGT
O Tozla Mucadele Yonetmeligi, RG 05.11.2013, indeksiyle Isi stresinin degerlendirilmesi

say! 28§12 | O Hollnagel 1993; Salvendy 1997; Pulat 1997;
O Maden Isyerlerinde Is Saglgi ve Guvenligi Phillips 1999; Erkan 2003

Yonetmeligi, RG 19.09.2013, sayi 28770
O |sci Saglhgi ve is Glvenligi Tuzigl (milga),
RG 11.01.1974
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Is saghgi ve giivenligi egitimi

Tesekkirler

Havalandirma ve iklimlendirme prensipleri
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