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Ön inceleme

•Organizasyon şeması

•Çalışan sayısı/vardiya grupları /vardiya gruplarının; çalışma, dinlenme, yemek süreleri,

•Çalışanların görevleri/alt görevleri ve bu görevlerdeki çalışma süreleri,

•Bölümlerde kullanılan alet/makina/tezgâh ile ilgili bilgiler,

•Bölümlerde kullanılan iklimlendirici/ısıtıcı-soğutucu bilgileri.

Termal Konfor



Ölçüm

•Cihaz ölçüm yapılacak çalışanın normal çalışma alanına yerleştirilir,

•Eğer bu mümkün değilse ortamdan yaklaşık olarak aynı etkilenmeye maruz 

kalacağı yere yerleştirilir, 

•Metabolik oran ve kıyafet katsayısı değerleri cihaza girilir,

•Sensörlerin uyum sağlaması için cihaz açık şekilde 20 dakika beklenir,

•Cihaz dakikada bir ölçüm almak üzere ayarlanmalıdır, 

•Ölçümler; 

o Ayakta çalışan için zeminden 1,1 m yükseklikte yapılır, 

o Oturan çalışan için zeminden 0,6 m yükseklikte yapılır. 

•Ölçüm süresi en az 1 saat olmalıdır.
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İndeks sadece -2 ve +2 PMV değerleri arasında ve altı ana parametre aşağıdaki

aralıkları sağladığında kullanılabilir.

Metabolik Oran
M

46 W/m2 ile 232 W/m2 (0,8 met - 4 met)

Kıyafet Katsayısı
Icl

0 m2.K/W ile 0,310 m2.K/W (0 clo - 2 clo)

Kuru Sıcaklık ta 10° C ile 30° C

Radyan Sıcaklık tr 10° C ile 40° C

Hava Akım Hızı var 0 m/s ile 1 m/s

Hava Basıncı pa 0 Pa - 2 700 Pa
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M  metabolik oran (W/m2) 𝑡𝑟 : ortalama radyan sıcaklık (°C) 

W  etkin mekanik güç (W/m2) pa  su buharı kısmi basıncı (Pa) 

Icl   kıyafet yalıtımı (m2⋅K/W) hc  konvektif ısı transfer katsayısı [W/(m2⋅K)] 

Fcl kıyafet yüzey alan faktörü tcl  giysi yüzeyi sıcaklığı (°C) 

ta   sıcaklık (°C) 1 metabolik birim = 1 met = 58,2 W/m2 

var  göreli hava hızı (m/s) 1 kıyafet birimi = 1 clo = 0,155 m2⋅°C/W 

 

PMV aşağıdaki formüle göre hesaplanır;
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Orta Dereceli Termal Ortamlar- Pmv Ve Ppd İndislerinin Tayini Termal Rahatlık İçin 
Şartların Belirlenmesi

PMV geniş bir insan grubunun insan vücudunun ısı

dengesine dayalı 7 noktalı termal his skalasına göre

oylarının ortalamasını tahmin eden bir indekstir. PMV

indeksi; hava sıcaklığı, radyal ısı, nem, hava akım hızı,

giysi ve aktivite değişkenleri dikkate alınarak

hesaplanan ve bireyin ortamın termal koşullarından

etkilenme düzeyini belirleyen bir indekstir. 3 ile +3

arasında değer alabilen PMV indeksi, termal koşulların

uygun olduğu yerlerde -0,5 ile +0,5 arasında değerler

alır.

PMV Evaluation Anlam

+3 Hot Sıcak

+2 Warm Ilık

+1 Slightly warm Hafif ılık

0 Neutral Nötr

-1 Slightly cool Hafif serin

-2 Cool Serin

-3 Cold Soğuk

PMV (Predicted Mean Vote) (Tahmin Edilen Ortalama Oy)
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PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) (Tahmin Edilen Yüzde Memnuniyetsizlik)

• PPD değeri, PMV’de türetilen ve bir ortamda bulunan termal açıdan 
memnuniyetsiz kişilerin sayısal yüzdesini veren bir indekstir.

• PMV ±0.5, olduğu ortamda bulunan memnuniyetsiz kişilerin oranının % 10’u 
geçmez.
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Sıcak Ortamlar-WBGT(Yaş-hazne Küre Sıcaklığı) İndeksine Göre Isının Çalışan 
Üzerindeki Baskısının Tahmini

Bu standart, Wet Bulb Globe Temperature (WBGT - Islak Hazne Küre Sıcaklığı) 

indeksine göre ısının çalışan üzerindeki baskısının tahmini için kullanılır ve sıcak 

termal şartların değerlendirilmesinde kullanılan deneysel bir indekstir.
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WBGT İndeksi Hesaplanırken; 

•Islak Termometre Sıcaklığı (Tnw), 

•Radyal(küre) Sıcaklığı (Tg)  

•Kuru Termometre Sıcaklığı (Ta) Kullanılır. 

•Wbgt İndeksi;

o Güneş yükü olan ortamlar:

WBGT = 0,7Tnw + 0,2Tg + 0,1Ta

o Güneş yükü olmayan ortamlar:

WBGT = 0,7Tnw + 0,3Tg

TS EN ISO 7243



Ek C Alternatif küre probları

Ek D  yaş hazne sıcaklığının tahmini

TS EN ISO 7243
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Sonuçlar Referans 

Değer

METTWA

(W/m2)

PMV PPD(%) WBGT 

(oC)

WBGT 

(oC)

Ofis Planlama/

masabaşı 

ofis işleri

2 125 0,5

183,75 29,5 30,6Atölye Elektrikli 

makine ile 

ayakta 

parça 

kesimi 

4 180 0,8

Atölye Çekiç ve 

makine ile 

parça 

birleştirme

2 250 0,8
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Referans değerler TS EN 27243
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Tekrarlanabilirlik:

 Ölçüm süresi en az 1 saat

 Her personel için en az 5’er PMV ölçüm sonucu

 İstatistiksel test ile doğrulama

Tekrarüretilebilirlik:

 Ölçüm süresi 1 saat

 En az 2 farklı gün

 Her personel için için 3’er ölçüm sonucu Personel 
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 WBGTin(yüneş yükü olmayan) ve WBGTout(güneş yükü olan)  için

ayrı validasyon çalışması

Tekrarlanabilirlik:

 Ölçüm süresi en az 1 saat

 Her personel için en az 5’er WBGT ölçüm sonucu

 İstatistiksel test ile doğrulama

Tekrarüretilebilirlik:

 Ölçüm süresi 1 saat

 En az 2 farklı gün

 Her personel için 3’er ölçüm sonucu
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Tekrarlanabilirlik (yapılabiliyorsa) belirsizliği U1

Tekrarüretilebilirlik belirsizliği U2

Kalibrasyon sertifikasından(Hava akış hızı) gelen belirsizlik U3

Kalibrasyon sertifikasından(Küre) gelen belirsizlik U4

Kalibrasyon sertifikasından(Kuru sıcaklık) gelen belirsizlik U5

Ekran çözünürlüğünden gelen belirsizlik U6
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Tekrarlanabilirlik (yapılabiliyorsa) belirsizliği U1

Tekrarüretilebilirlik belirsizliği U2

Kalibrasyon sertifikasından (yaş hazne) gelen belirsizlik U3

Kalibrasyon sertifikasından (küre) gelen belirsizlik U4

Ekran çözünürlüğünden gelen belirsizlik U5

WBGTin(güneş yükü olmayan)

 U3 = 0,7 * Usertifika

 U4 = 0,3 * Usertifika

TS EN ISO 7243



Tekrarlanabilirlik (yapılabiliyorsa) belirsizliği U1

Tekrarüretilebilirlik belirsizliği U2

Kalibrasyon sertifikasından (yaş hazne) gelen belirsizlik U3

Kalibrasyon sertifikasından(küre) gelen belirsizlik U4

Kalibrasyon sertifikasından(kuru Sıcaklık) gelen belirsizlik U5

Ekran çözünürlüğünden gelen belirsizlik U6

WBGTout(güneş yükü olan)

 U3 = 0,7 * Usertifika

 U4 = 0,2 * Usertifika

 U5 = 0,1 * Usertifika
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Kalibrasyon

Ta

°C Hata(°C)

10-20 °C 0.5

20-30 °C 0.5

30-40 °C 0.5

Va

m/sn Hata(%)

0,05-0,2 55

0,2-0,5 30

0,5-1 15

1-5 10

Tnw

°C Hata(°C)

10-20 °C 0.5

20-30 °C 0.5

30-40 °C 0.5

Tg

°C Hata(°C)

20-35 0,5

35-50 0,5

50-60 1

60-80 1

80-120 1

*TS EN ISO7730,TS EN 7243 ve  TS EN ISO 7726 Standartları baz alınarak hazırlanmıştır.
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http://www.eat.lth.se/fileadmin/eat/Termisk_miljoe/IREQ2009ver4_2.html
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