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OZET
Gonca BAYRAKDAR

Isyerlerinde Aydinlatma Kosullarinin Is Saghg ve Giivenligi Yoniinden

Degerlendirilmesi

Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg), Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii

Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi

Ankara, 2016

Aydinlatma, kiginin gorme yetenegini biiyiik 6l¢iide etkilemekte ve risklerin fark edilmesini
saglamaktadir. Literatiirde birgok kaynakta yetersiz aydinlatma kosullarinin is kazasi riskini
arttirdigl vurgulanmaktadir. Calisma kapsaminda isyerlerinde tiim is alanlarinda aydinlatma
yeterliliginin yan1 sira, genellikle ortam Olgiimlerinde degerlendirilmeyen dolasim alani
aydinlatma diizeyi, is alam1 ve yakin alanda aydinlatma orantililigt ve aydinlatmanin
tekdiizeligi ol¢iimleri degerlendirilmistir. Olgiimiin yan1 sira, ¢alisanlara anket uygulanarak
aydinlatma kosullar1 ve etkilerine iligkin goriisleri alinmistir. Ayrica isyerlerinde aydinlatma
konusunda kontrol edilmesi gereken kamasma, parlama, kullanilan yiizey 06zellikleri,
aydinlatma tiirii ve tasarimi gibi etmenler de incelenmistir. Aydinlatma 6l¢lim sonuglari,
calisan goriisleri ve calisma kosullara iliskin toplanan tim veriler 1s1ginda, aydinlatma
kaynakli kaza durumlart ve saglik sikayetleri incelenerek aydinlatmanin is sagligi ve
giivenligi yoniinden etkileri degerlendirilmistir. Isyerlerinde en cok goriilen fiziksel risk
faktorlerinden biri olan aydinlatmanin 6nemine ragmen bu calismada gerceklestirilen
Ol¢timlerde igyerlerinde 6nemli dlglide (%75) aydinlatma yetersizligi oldugu tespit edilmistir.
Caligma kapsaminda elde edilen bilgiler ile aydinlatma 6l¢iim degerlendirme, armatiir se¢imi,
aydinlatma hesaplama ve aydinlatma kosullar1 ile ilgili Onerilerin yer aldigi yazilimsal

aydinlatma rehberi hazirlanmstir.

Anahtar kelimeler: Is saglig1 ve giivenligi, aydinlatma, aydinlatma rehberi



ABSTRACT
Gonca BAYRAKDAR

Evaluation of Lighting Conditions in Workplaces in terms of Occupational Health and

Safety

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise

Ankara, 2016

Lighting greatly affects the person’s visual performance and ensures to be aware of risks. It is
emphasized in several sources in literature that inadequate lighting conditions increase the
risk of occupational accidents. As well as lighting adequacy in all task areas, illumination of
circulation areas that generally not assessed in lighting measurements, proportionality of
illuminance values of task and immediate surrounding area and illuminance uniformity issues
in workplaces were assesed within the scope of this study. Besides the measurements,
opinions were collected via applying a questionnaire to employees about their lighting
condition and its effects. In addition, factors that should be checked for lighting at workplaces
such as glare, surface characteristics, lighting type and design have also been examined.
Based on all data collected relating to illuminance measurement results, employee opinions
and lighting conditions, by examining lighting induced occupational accidents and health
complaints, effects of lighting in terms of OSH were evaluated. Despite the importance of
lighting which is one of the most common physical risk factors in workplaces, measurements
performed in this study identified that there has been significantly lighting deficiency (%75)
in the workplaces. With information obtained under study, a software guideline about lighting
has been prepared which contains assessment of illuminance measurement, selection of light

fixture, calculation of lighting design and recommendations about lighting conditions.

Key words: Occupational health and safety, lighting, lighting guideline
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1. GIRIS

Kisinin saglikli bir sekilde gorerek cevresindekileri fark edebilmesi gorsel algilama yoluyla
gerceklesmektedir. Gorsel algilamada, iyi bir goriis alan1 saglanmasinda ve yapilan isin tiim
detaylarinin goriilebilmesinde aydinlatmanin pay1 biyiiktiir. Uygun aydinlatma, aydinlatma
kaynakli saglik sikdyetlerinin ve kaza etkenlerinin kontroliinii saglamanin yani sira risklerin
gorsel olarak algilanabildigi durumda calisanin risk algisini yiikselterek kaza ihtimalini
azaltmaktadir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilmis ¢esitli calismalarda, aydinlatmanin is
kazalarin1 6nlemedeki pay1 ve buna ragmen isyerlerinde yeterli aydinlatma saglanamadig:
ortaya konulmustur. Uygun aydinlatma kosullarinin saglanmasinin basinda yeterli aydinlik
diizeyi gelmekte, ancak bu kavram, dikkate alinmasi gereken farkli bir¢cok etkeni de

barindirmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci tiim igyerlerinde ortak bir fiziksel faktor olan aydinlatma kosullarinin, is
alani, yakin ¢evreleyen alan ve dolasim alanlarinda yeterlilik durumlarinin arastirilmasi;
aydinlatma sisteminin ve tasarimiin etkilerinin degerlendirilmesi, aydinhik diizeyi
dagiliminin orantililik ve tekdiizelik (diizglin dagilim) yoniinden irdelenmesi ve bu kosullarin

is kazalar1 ve saglik etkileri bakimindan incelenmesidir.

Calisma kapsaminda 15 farkli isyerinde aydinlatma kosullar1 “Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yénetmelik ”in 22 inci Madde ’sinde atif
yapilan TS EN12464-1 standardina gore incelenmistir [1,2]. Arastirma verileri, tiim is alani,
yakin alan ve dolasim alaninda aydinlik diizeyleri (6l¢limler); ¢alisan goriisleri (anket) ve
aydinlatma kosullarina iliskin gozlemler (kontrol listesi) olmak iizere ii¢ ana grupta

toplanmustir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen gozlemler, anket cevaplar1 ve 6l¢iim sonuglar1 derlenerek
birbirleriyle olan iliskileri degerlendirilmistir. Boylece, aydinlatma kosullarinin is kazalariyla
olan iligkilerinin ve saglik iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi, gelistirici dneriler sunularak
igyerlerinde aydinlatmanin 6nemine dikkat ¢ekilmesi hedeflenmistir. Calismanin, aydinlatma
kosullarinin iyilestirilmesine, is kazalar1 ve saglik sikayetlerinin azaltilmasina ve isyerlerinde

saglik ve giivenligin gelistirilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.



Calisma kapsaminda elde edilen tiim veriler 1s18inda igverenlere, is giivenligi uzmanlarina ve
calisanlara aydinlatma konusunda ileri diizey teknik bilgi ihtiyaci olmadan rehberlik etmek

amaciyla yazilimsal aydinlatma rehberi hazirlanmistir.

Tezin genel bilgiler boliimiinde, aydinlatma ile ilgili terimler, isyerlerinde aydinlatma ile ilgili
dikkat edilmesi gereken konular, aydinlatmanin saglik ve giivenlik etkileri, gere¢ ve yontem
bolimiinde c¢alismada kullanilan aydinlatma Ol¢lim ve istatistiksel analiz metodu
aciklanmigtir. Bulgular boliimiinde 6l¢lim, anket ve gdzlemler sonucu elde edilen verilere yer
verilmig ve bu verilerin birbiriyle olan iligkileri istatistiksel olarak degerlendirilmis,
aydinlatma rehberi agiklanmigtir. Tartisma bdliimiinde benzer calismalara deginilmis,
bulgularda elde edilen bilgiler 1s18inda aydinlatma kosullarinin is kazalar1 ve saghk
sikayetlerine etkisi, calisma yapilan igyerlerinin aydinlatma kosullar is saglhig1 ve giivenligi
yoniinden degerlendirilmistir. Sonug¢ bdliimiinde isyerlerinde aydinlatma konusunda dikkat

edilmesi gereken konularla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.



2. GENEL BIiLGILER

Isik, dalga veya foton seklinde yayilan ve goze etki eden bir enerji seklidir. Dalga boylarina
gore elektromanyetik dalgalar siralandiginda elektromanyetik spektrum elde edilir (Resim
2.1.). Isik, Dalga teorisine gore ise elektromanyetik spektrumun gozle goriilebilen kismi
olarak tanimlanmaktadir. Insanlar elektromanyetik spektrumun 380 nm ile 780 nm arasindaki

boliimiinii gorebilmektedir [3].
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Resim 2.1. Goriiniir 15181n elektromanyetik tayftaki yeri [4]

Isik, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE-Commission internationale de l'éclairage)
tarafindan, “Gorme organlar1 araciligi ile olan duyulama” ya da “Goérme organlarini

uyarabilen 1s51n1m” olarak tanimlanmaktadir [5].

Gorme organi iki gdz, gorme sinirleri ve beyindeki gérme merkezinden olusur. Retinaya
gelen 151k enerjisi, gorme sinir sisteminde elektriksel darbeler olusturur ve gérme merkezine
iletilir. Darbeler gorme merkezinde bir araya getirilerek siralanir ve sonrasinda yorumlanir.

Yorumlama ve karara baglama isleminden sonra algi olusur ve gérme olay1 tamamlanir [6].

Bir kisinin ¢evresindeki her seyi saglikli bir sekilde gorerek fark edebilmesi gorsel algilama
yoluyla gerceklesmektedir. Gorsel algilamanin ana dgelerini 151k, nesneler ve gdrme organt
olan goz olusturmaktadir. Kisinin algilamasinin %80-90’min gérme duyusu ile gergeklestigi

diisiiniildiigiinde 151k ve aydinlatmanin kisilerin hayatindaki 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir [7].



2.1. AYDINLATMA TERIMLERI VE SINIFLANDIRMA

2.1.1. Aydinlatma Terimleri

Aydinlatma

Aydinlatma, 1913 yilinda kurulmus olan aydinlatma konusunda yetkili bir kurulus olan CIE
tarafindan “nesnelere, ¢evrelerine ve ufak ya da biiylik bolgelere, bunlarin goriilebilmesi igin,
151k uygulamak™ olarak tanimlanmaktadir [8].

Isik Akasi

“Isik kaynagindan yayilan ve goziin degerlendirebildigi 1sinima, 151k akisi denir. Isik
kaynagina verilen elektrik enerjisinin 151k enerjisine ¢evrilen kismidir. Isik akisi birim yiizeye
dik olarak diisen 151k miktaridir. Birimi liimen’dir (Lm). Sembolii ¢ ’dir” [9].

Isik Siddeti

Isik kaynagi, farkli yonlere dogru, farkli kuvvetle 1sinim yayar. Isik kaynaginin belirli bir
yonde yaydigi 1s1k enerjisine 151k siddeti denir. Birimi kandela’dir (Cd) [9].

Aydinlik Diizeyi

Bir yiizeyin birim alanina (AS) diisen 151k akisi (A¢) miktaridir (Resim 2.2.). Birimi “liiks”
diir ve “E” harfi ile gosterilir [10].

Adp

AS

i)
Resim 2.2. Aydinlhik diizeyi [10]

Kontrast

Kontrast (karsitlik), bir nesnenin parlakligi ile onun yakin cevresi arasindaki iligki olarak

tanimlanmaktadir [11].



Panilti ve Kamasma
Parilt1 bir 151k kaynagindan ya da yiizeyden 151k yayilmasidir [12].

Isikliligin asirt derecede yiiksek olmasi ya da yayilan 15181n dogrudan goze gelerek rahatsizlik
meydana getirmesi ise “kamasma” dir. “Parilt1 gorsel “giiriiltii” diir ve insan goziinli rahatsiz

edecek diizeydeki parlaklik kamagma olarak algilanir” [10].

Armatiirden gelen 151k huzmesinin yayilma agis1 45 derecedeyken parilti kritik duruma
gelmekte ve direkt parilti olusturmaktadir (Resim 2.3.). Giin 1s18indan kaynaklanan,
lambalarin veya armatiirlerin meydana getirdigi yansimalar ile mekanlarda kullanilan
malzemelerin (6zellikle parlak malzemelerin) 15181 yansitmasindan kaynaklanan parilti ise

“yansimali parilt’” dir (Resim 2.3.).

(a)
Resim 2.3. Direkt (a) ve yansimah (b) parilti [13]

2.1.2. Aydinlatma Tiirleri

2.1.2.1. Aydinlatilan yere gore aydinlatma tiirleri

Kapali mekanlarin aydinlatilmasina i¢ aydinlatma denir. Isik kaynagindan c¢ikar, tavan ve
duvarlardan yansiyarak ¢alisma diizlemine génderilir [14]. I¢ aydimlatma alanlarina isyerleri,
ofisler, evin odalari, hastaneler, sergi yerleri 6rnek olarak verilebilir. Park, sokak, cadde,

bahge, spor sahalari, otoyollar gibi dig mekanlarin aydinlatilmasina ise dis aydinlatma denir.



2.1.2.2. Aydinlatma kaynagina gore aydinlatma tiirleri

Giin 15181ndan faydalanilarak 15181 pencere ve kapi gibi bosluklar yardimiyla igeri girmesiyle
saglanan aydinlatma sistemleri dogal aydinlatma sistemleridir (Resim 2.4.). Dogal

aydinlatma ev, ofis, endiistri tesisleri ve tarihi mekanlarda kullanilmaktadir.

Resim 2.4. Dogal aydinlatma o6rnegi [15]

Giin 15181m1n yeterli olmadig1 durumlarda yapay aydinlatma sistemleri kullanilir. Yapilan isin
tiiriine ve mekanin biiyiikliigiine gore tasarimlar yapilir ve yapay aydinlatma kaynagi olan

lambalar, armatiirler kullanilir.
2.1.2.3. Isigin yonlendirilmesine gore aydinlatma tiirleri

Is1igin kaynagindan cikan 15181 yukar1 ve asagiya yonlendirilmesine gore aydinlatma tiirleri
direkt, yar direkt, karma, endirekt ve yar1 endirekt aydinlatmadir ve Resim 2.5.’de sembolize

edilmektedir.[16,17].
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Resim 2.5. Isi8in yonlendirilmesine gore aydinlatma tiirleri [18]

2.1.2.4. Genel ve lokal aydinlatma

Aydinlatilan mekan genelinde aydinlatma elemanlarinin konumlandirildigr ve 1518 tiim
mekana yayildig1 aydinlatma sekli genel aydinlatmadir. Genel aydinlatmaya ek olarak,

Ozellikle bir gorsel ise yonelik kullanilan aydinlatma ise lokal aydinlatmadir [12].
2.2. ISYERLERINDE AYDINLATMA
2.2.1. Aydinlatma ile ilgili Yasal Diizenlemeler

Isyerlerinde aydinlatma kosullar: ile ilgili konular Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak
Saghik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik kapsaminda diizenlenmektedir.
16.06.2014 tarihinde yiiriirlikkten kaldirilan Is¢i Saghigi ve Is Giivenligi Tiiziigi’ne gore kaba
islerde 200 liiks, ayrintilarin yakindan secilebilmesi gereken islerin yapildigi yerlerde 300
liiks, ince islerde 500 liiks ve hassas islerde 1000 liiks seviyesinde aydinlik diizeyi degerleri
onerilmekteydi [19]. Gergeklestirilen faaliyetlerin detayli tanimlanmadigi diizenlemedeki
eksiklikler 17 Temmuz 2013 tarih ve 28710 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan “Isyeri Bina
ve Eklentilerinde Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Y®énetmelik” ile
giderilmistir. Yonetmelikte aydinlik diizeyi verilmemis ancak Ydnetmelik geregi isyerlerinin
aydinlatmasinda TS EN 12464-1: 2013; TS EN 12464-1.2011: 2012; standartlarinin esas
alinmas1 gerekmektedir [1]. YoOnetmelige eklenen bu husus ile igyerlerinde saglanmasi

gereken aydinlik diizeyi konusuna iligkin belirsizlik giderilmistir.

TS EN 12464-1 ile binalarin i¢indeki genel alanlar, endiistriyel faaliyet alanlari, saglik
hizmeti, egitim hizmeti ve halka acik yerlerde gereken aydinlik diizeyi degerleri

tanimlanmistir [2].



AB mevzuatinda aydinlatma ile ilgili temel gereklilikler ise 89/654/EEC direktifinde
verilmistir [20]. Isyerlerinde aydinlatma kosullar1 ile ilgili detayl konular ulusal mevzuatlarda

diizenlenmeye birakilmistir. Avrupa iilkelerinde isyerlerinde aydinlik diizeyi degerleri icin EN

12464 ve ISO 8995 CIE SO008/E standartlarindan yararlanilmaktadir [2,21].

2.2.2. Isyerlerinde Uygun Aydinlatmanin Belirlenmesi

Isyerlerinde gorsel isin siirdiiriildiigii alan is alam olarak tamimlanmaktadir. Is alanlarinda
saglanmasi gereken aydinlik diizeyi degerleri TS EN 12464-1 standard1 Cizelge 5.1’ine gore
degerlendirilmelidir [2]. Ayrica isyerlerinde dolasim alanlarindaki aydinlik diizeyi degerleri

de standartta istenen degerlere uygun olmalidir.

Yakin ¢evreleyen alan (yakin alan) ise goriis alan1 i¢cindeki is alanini ¢evreleyen en az 0,5 m
genisligindeki bant i¢indeki bolgedir [2]. Yakin g¢evreleyen alanlarin aydinlatma yogunlugu
ile is alaninin aydinlatma yogunluklar1 arasindaki oran TS EN12464-1 Cizelge 1°de verilen

degerlere uygun olmalidir.

Is yerlerinde diizgiin dagilimli ve orantili aydinlik diizeyleri icin yeterli genel aydinlatma
saglanmalidir [22]. Genel aydinlatma gereken bir¢ok yerde yalmizca lokal aydinlatma ile
yetinilmektedir [23]. Genel aydinlatma tasarimi yaparken 15181n igyerinde homojen bir sekilde
dagitilmasina 6zen gosterilmelidir. Homojen dagilim armatiirlerin diizgiin siralamasi ile
gerceklestirilmektedir. Armatiirlerin diizgiin siralandig1 bir aydinlatma tasarimi i¢in ¢alisma
diizlemi tavan arasi mesafe, mekan en-boy uzunluklari, tavan, duvar ve zemin yansitma

katsayilar1 hesaba katilmalidir.

Isyerlerinde, Yonetmelik geregi dogal aydinlatmaya &ncelik verilmesi gerekmektedir. Dogal
aydinlatma ile saglanan aydinlik seviyesinin yeterli olmamas1 halinde yapay aydinlatma ile
desteklenmelidir. Ayrica, yapilan ise 6zgii ilave aydinlatma gerekli ise lokal aydinlatma
kullanilmalidir. Burada tasarim ve sistem ozelliklerinin se¢iminde, risk olusturmamasi ve is

saglig ve glivenligi yoniinden etkileri goz 6niine alinmalidir.
2.2.3. Dogru Aydinlatmanin Yararlar
Aydinlatma sistemlerinin dogru olarak tasarlanmasi ile asagidaki yararlar saglanacaktir [6] :

— Ekonomik potansiyeli arttirir:



Endiistri tesislerinde dogru planlanmis bir aydinlatma sistemi bulunmasi, dogal aydinlatma
kosullarinin saglanmasi durumunda gereksiz aydinlatma maliyetlerinden kaginilacagi gibi
gece caligmalarinda yeterli aydinlatma sayesinde calisanlar i¢in uygun bir ¢alisma ortami

saglanmis olacaktir.
— GOz sagligim korur:

Aydinlatma kosullar1 kisilerin goz sagliklar1 i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Yetersiz aydinlatma
gbziin gorme yeteneginde azalmalara neden olabilecegi gibi gbz yorgunlugu, gozlerde

sulanma ve bunlara bagli bas agris1 gibi saglik sikayetlerine de sebep olabilmektedir.
— Goziin gérme yetenegini artirir:

Insanlar cevrelerindeki cisimleri goziin gérme yetenegi sayesinde algilamaktadirlar. Goziin
gorme yetenegi, kontrast ve sekil duyarlilig ile algilama hiz1 gibi kriterleri kapsar [16]. Bu

kriterlerin optimal seviyelere getirilebilmesi iyi aydinlatma kosullariyla saglanacaktir.
— Is verimini arttirir:

Iyi aydmlatma kosullarinin kisilerin psikolojilerini ve ise karsi motivasyon seviyelerini
olumlu yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan isin detaylarinin saglikli bir sekilde

goriilmesi de is verimini arttiracaktir.

Yapilan arastirmalara gore, aydinlik diizeyi 300 liiksten 500 liikkse c¢ikarilmasi halinde

verimliligin agir islerde %10, kolay islerde %2,5 oraninda arttig1 tespit edilmistir [16].
— Kazalar azaltir:

Yeterli aydinlatma ile tehlike kaynaklarinin daha goriintir kilinmasi sonucu kazalarda
azalmalar olacaktir. Fabrikalarda, endistriyel tesislerde, isyerlerinde 1iyi planlanmis
aydinlatma sistemleri sayesinde aydinlatmanin diizglin dagilimi1 saglanabilecektir. Kisilerin
orantisiz aydinlatma kosullar1 nedeniyle yasayabilecekleri anlik korliik, géz yorgunlugu gibi

olumsuzluklar sonucu yasanacak kazalar 6nlenmis olacaktir.
— Emniyeti saglar:

Iyi aydilatma ile gasp, hirsizlik gibi olumsuz olaylarm olusabilecegi ortamlar engellenmis

olacaktir. Bu suglarin islenmesinde aydinlik ortamlar caydiricilik saglayabilmektedir.

— Yasam konforunu artirir:



Kisilerin gerek g6z konforlarinin saglanmasi gerek estetik duygularinin cevaplanmasi gerekse
kullanilacak mekana uygun aydinlatma sistemi ve lamba secimleriyle kisilerin ruh

durumlarinin iyilestirilmesi ile yasam konforlarinin arttirilacag: diisiiniilmektedir.

2.3. AYDINLATMANIN SAGLIK VE GUVENLIK ETKILERIi

2.3.1. Aydinlatma ve Is Kazalan

Aydinlatma kisinin gérme duyusunu etkileyen en énemli faktordiir. Aydinlatmanin 6nemi
kisinin algilamasinin %80-90’1min gérme duyusu ile gergeklestigi diislintildiiglinde 6n plana

¢ikmaktadir [7].

Bir kisinin tehlikeleri fark edebilmesi ve gorsel yetersizlik sebebiyle kaza gecirmemesi igin
igyerlerinde aydinlatma degerleri en az standartlarda belirlenen asgari seviyeleri

karsilamalidir.

Ortamdaki aydinhik diizeyi arttikga kisi ugrastifi isin ince detaylarin1 daha kolay
gorebilecektir. Amerikan Ulusal Giivenlik Konseyinin raporuna gore is kazalarinin %5’ine
kotii aydinlatma sebep olmakta ve kotli aydinlatma sebebiyle olusan géz yorgunlugu bu oran
%20’ye ¢ikarmaktadir. Amerika’da agir sanayi endiistrisinde faaliyet gosteren bir fabrikanin
montaj hattinda farkli seviyelerdeki yetersiz aydinlik diizeyi degerleri 200 liikse
yiikseltildikten sonra kaza oraninda %32’lik bir diisiis saglandigi ifade edilmektedir.
Kontrastin azaltilmasi ve dengeli aydinlatma saglanmasi amaglanarak duvarlar acik renge

boyanmis ve %16,5’lik ek bir azalma gozlenmistir [24].

Is Saghp ve Giivenligi Federal Enstitiisiince agiklanan, Volker [25] tarafindan ele alinan
calismada Amerika’da kaza arastirmacilarinin ge¢mis yillarda yasanan 91000 is kazasini
arastirdig1 ve bu is kazalarinin %23,8’inin aydinlatma kosullar1 ile baglantili bulduguna yer
verilmistir. Avrupa Is Saghg ve Giivenligi Ajansi’min kaynaklarinda ise is kazalarinda

aydinlatmanin payinin %30 ile %50 arasinda oldugu ifade edilmektedir [25].

ILO’nun  (Uluslararas1 Calisma Orgiitii) aydinlatma ve gorsel isler arasindaki iliskiyi
arastirdigl ¢alismalara gdre goziin ayirt etme yetenegi calisilan parganin biiyiikliigi, kisinin
gorme yetenegi ve gorev yeri ile ¢evreleyen bolge kontrasti ile baglantilidir. Gorsel bir isin
hizli ve dogru yapilmasi, gorsel performans olarak tanimlanmaktadir. Resim 2.6.’da aydinlik

diizeyinin gorsel performansa etkisini gostermektedir [26].
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Resim 2.6. Gorsel performans-aydinlik diizeyi iliskisi [26]

Aydinlik diizeyi degeri, calisilan parca biiyilikliigli ve parca ve arka plan kontrasti arttikca

gorsel performans da artmaktadir.

Genel olarak, is kazalarinin birgok nedene bagli olarak meydana gelmesine ragmen, yeterli
aydinlatmanin bir¢cok is kazasinin Onlenmesine katki saglayacagi ifade edilmektedir.
Kazalarin biiyiik ¢ogunlugunun diisiik aydinlik seviyesine sahip bolgelerde olustuguna ve en
sik goriilen aydinlatma kaynakli kazalarin takilma, kayma ya da diisme kazalar1 olduguna
dikkat cekilmektedir [25]. Resim 2.7.’de goriildiigii lizere en ¢ok yaralanmanin 250 liiks
aydinlik diizeyinin altinda yasandigi ifade edilmektedir

Yaralanmalar

me=  hurkulma, herelenme,
ayak-hbacak carpma
" Ik, catlak

mm genel egilim
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W b oun
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Aydmlik diizeyi
Resim 2.7. Aydinlik diizeyine bagh farkh endiistriyel islerde is kazasi sayilar [25]
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11



Ayrica aydinlik diizeyi degerlerinin ortamda homojen bir sekilde dagilmasit gérme zayiflig
olan caligsanlarin daha rahat gérmesini saglamaktadir [27]. Yetersiz aydinlatma mekandaki
kisilere daha rahatsiz, yorgun ve uykulu hissettirirken, aydinlik mekanlar ferahlik ve zinde
olma hissi vermektedir [16]. Yetersiz aydinlatmanin neden oldugu yorgunlugun dikkati

dagittig1, moral bozuklugu ve sinirli davraniglara neden oldugu ifade edilmektedir [16].

2.3.2. Aydinlatmanin Saghk Etkileri

Aydinlatma kosullar1 kaza olusumu ve is performansinin yan sira ¢esitli saglik sikayetleri ile
de iligkilendirilmektedir. Gorsel rahatsizlik olarak adlandirilan bu sikayetler arasinda rahatsiz

aydinlatma kosullarina maruz kalma sonucu olusan goz yorgunlugu da bulunmaktadir.

G0z yorgunlugu belirtileri bir kisiden digerine degisebilse de

e bas agrisi,

e gorme bulanikligi,
e g0z kurulugu,

e g0z yasarmasi,

e g0z tahrisi

e g0z kasintis1 belirtileri ortak belirtilerdir [20,28,29]

Gorsel rahatsizlik hasta bina sendromunun nedenleri arasinda goriilmektedir. Bilimsel
aragtirmalar aydinlik diizeyi degeri diislik oldugunda kisilerin g6z kirpma sayisinin azaldigini
gostermektedir. Bu durumun g6z mercegi yiizeyinin normalden daha fazla kurumasina, goz

yorgunlugu ve g6z bozukluklarinin olusmasina yol actig1 belirtilmektedir [30].

Ayrica aydinlatma kosullarindaki yanligliklarin yorgunluk/bitkinlik hissine neden oldugu ve
kisilerin ruh saglig1 tizerinde etkili oldugu da ifade edilmektedir [20, 28, 29].
Giin 15181 en saglikl 151k kaynagidir. Kisilerin kendilerini iyi hissetmeleri i¢in de oncelikle iyi

bir dogal aydinlatmanin saglanmasi 6nemlidir.

2.3.3. Adaptasyon

Goz ¢ok farklr pariltilara uyma yetenegine sahiptir. Oglen giinesinde 100.000 liiksliik aydinlik
diizeyinde de, dolunayin 0,25 liiksliik aydinlik diizeyinde de ¢evremizdeki cisimleri goriiriiz.

Goziin farkli aydinlik diizeylerine uyma yetenegine adaptasyon denir. Karanlik ve aydinlik
12



adaptasyonu olmak iizere iki ¢esit adaptasyon vardir. Karanlik adaptasyonu, aydinlik bir
yerden karanlik bir yere gegerken yasanan adaptasyondur. Aydinlik adaptasyonu ise karanlik

bir yerden aydinlik bir yere ge¢isteki adaptasyondur.

Karanlik adaptasyonu ¢ok yavas gerceklesmektedir. Aydinlik seviyesi yiiksek bir yerden
diisiik bir yere gegiste ya da dis alandan i¢ alana gegiste karanlik duygusu olusur. Isyerlerinde
is alanlarindan koridorlara geciste, dis alandan fabrika icine geciste ve yollarda tiinellere
giriste karanlik adaptasyonu durumu olusur. Kazalara neden olabilecek karanlik adaptasyonu

i¢in Onlemler alinmalidir [6].

Bu durumun 6nlenmesi i¢in ¢ok aydinlik alan ile nispeten daha az aydinlik alan arasinda
geciste aydinlik seviyesi tedricen azaltilarak adaptasyon siiresi arttirilmalidir. Bunun miimkiin
olmadig1 yerlerde komsu mahallerin aydinlik seviyesi orani i¢ aydinlatmada 6’dan, tiinel-yol

aydinlatmasinda 3’den fazla olmamalidir [6].

Aydinlik adaptasyonu karanlik adaptasyonuna gore daha ¢abuktur. Cok uzun tiinellerde dahi,

giindiizleri ¢ikis bolgesinde pariltinin biraz arttirtlmasi aydinlik adaptasyonu i¢in yeterlidir.

2.3.4. Anlik Korliik (gorme zorlugu)

Aydinlik diizeyindeki yetersizlik, ani ve asir1 disiikliik ya da yiikseklik gibi aydinlatma
kosullarindaki yanligslhiklarin g6z sinirlerini yiprattifi ve gegici korliikklere neden oldugu

belirtilmektedir [16].

Aydinlik seviyesi yiiksek bir yerden diisiik bir yere geciste olusan karanlik adaptasyonu da
anlik korliik sorununa yol acabilmektedir. Gozlerin aydinliktan karanliga uyumu esnasinda
yasanan gorme zayiflig1 olarak tanimlanan anlik korlilk durumunun kazalara ve yaralanmalara

neden olabilecegi belirtilmektedir [29].

Aydinlik seviyesini kademeli olarak azaltma ve isyerinde belirli oranlarda aydinlatma

seviyelerinin saglanmasi ile bu durumun 6nlenecegi diisiiniilmektedir [6].

2.4. AYDINLATMA SISTEM OZELLIKLERININ iSG YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESI

Calisma ortamina ve yapilan ise uygun ve is saghgr ve giivenligi riski olusturmayan
aydinlatma sistemleri kurulmasi amaciyla asagidaki Ozelliklerin  degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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2.4.1. Flicker ve Stroskobik Etki

Alternatif akim kaynagiyla calisan tim elektrikli 151k kaynaklari, yayilan 151k oraninda
titresimler olusturur. Bu titresimler goriiniir hale geldiginde flicker olarak isimlendirilir [22].
Insan gdzii 50 Hz’e kadar olan titresimleri yani saniyede 50 yanip sonmeyi fark edebilir. Isik
kaynagindan kaynaklanan titresimler uzun siirerse gozii yorar ve ¢ogu kez bas agrilarina

neden olabilir.

Flicker stroskobik etki olusturdugu zaman tehlikeli durumlara neden olabilir. Bu etki aym
frekansta ¢alisan doner makinalarin duruyormus gibi, daha yliksek frekansta ¢alisan doner
makinalarin ise ters yonde doniiyormus ya da duruyormus gibi algilanmasina sebep olabilir.
Bu tehlikeli durum nedeniyle stroskobik etki endiistride 6zellikle torna, freze, matkap gibi
kesici aksam1 bulunan hareketli makinalarin kullanildig1 islerde ciddi kazalara neden olabilir

[29].
2.4.1.1. Flicker ve Stroskobik Etkiyi Onleme Yontemleri:

Insan gdziiniin degisimleri algilayamayacagi ¢ok yiiksek frekanslara gikmasi titresim ve
stroskobik etkileri ortadan kaldirir. Yeni nesil elektronik balastlar 50-60 Hz frekansi ¢ok daha
yiiksek (20.000-60.000 Hz) frekanslara ¢evirmektedir. Yeni nesil elektronik balastlar diger

balastlara gore daha az besleme giiriiltiisiine sahiptir.

Flicker ve stroskobik etkiyi engellemek i¢in [29];
e Eski lambalar daha ¢ok titresime neden oldugu icin lambalar1 diizenli araliklarla
degistirilmesi,
e Armatiir sisteminin 6zellikle balastlarinin diizgiin ¢alistigindan emin olmak i¢in
kontrol ettirilmesi,
e Lamba degisim zamani geldiginde floresan lambalarin elektronik balastli lambalar ile

degistirilmesi Onerilebilir.
2.4.1.2. Flicker ve Saghk Etkileri:

Isyerlerinde floresan lambalar kullanilmaya baslandigindan beri, bas agrisi, géz yorgunlugu
ve genel goz rahatsizligr ile ilgili sikayetler olugsmaya baglamistir. Bu sikayetler floresan
lambadan kaynaklanan titresimler ile iliskilendirilmistir. Manyetik balastli floresan lambalara

kiyasla elektronik balastli floresan lamba kullanimi1 (20.000 Hz yada daha fazla frekansli) goz
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yorgunlugu ve bas agrisit sikayetlerinde %50’den fazla azalma saglamistir. Yiiksek katlarda
calisanlarin algak katlarda calisanlara goére daha az bas agrist yasadigi yani dogal
aydinlatmadan daha ¢ok faydalananlarin daha az saglik sikayeti yasadigi ifade edilmektedir
[31].

2.4.2. Renk Sicakhgi

Genel olarak aydinlatma sistemlerinde renk sicakligi araliklart; 3300K alt1 sicak beyaz, 3300-
5300K aralig1 dogal (orta sicak) beyaz, 5300K {izerini de soguk beyaz olarak tanimlanir [32].
Ozellikle dinlenme salonlarinda kullanilan sicak beyaz aydinlatmanin sakinlestirici,
hareketleri yavaslatici etkisiyle psikolojik olarak rahatlama saglayarak dikkati diisiirdiigii,
soguk beyazin ise canlandiric1 ve zinde hissettirici bir etkiye sahip oldugu literatiirde
belirtilmistir [6,17]. Bu nedenle dikkat gerektiren ve kaza riski yiiksek olan ortamlarda soguk
beyaz bir aydinlatma sistemi kullanilarak calisanlarin tehlikeleri daha ¢abuk fark etmesi ve

kazalarin 6nlenmesi saglanabilir.

2.4.3. Renksel Geriverim

Renksel geriverim 1s1k kaynaginin bir 6zelligi olup aydinlattig1 yiizeydeki renklerin dogru
algilanmasini saglama kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir [10]. Renksel geri verimin (Ra) en
biiyiik degeri 100°diir. Renk ayriminin birincil faaliyet oldugu renk muayenesi, tekstil gibi
islerde Ra>90 olan 1A kademe lambalar kullanilmalidir. Renk ayrimi gereken endiistriyel
tesis, biiro okul, hastanelerde 1B, diger endiistriyel islerde 2, kaba endiistriyel islerde 3 ve

renk ayriminin 6nemli olmadigi islerde 4’{incii kademede lambalar kullanilmalidir [6].

Uygulama Oemekler

 Renksel  Renksel Renkasl | Renk
Ceertverim Simifi | Gerverim Endeksd | Gerfverim ﬁ:tlllﬁ:ll Grtndrmi Tercih Ediben Kabuil Edlben
1A B, =90 Cok i Sacak Renk Karsilastimnas
Orta Sicak Klinik Incelermeler
Sk, Rasim Ciaberilert
18 90 = [, = 80 Gok by Cirtay Secak Ev. Oiel, Dikkan
Sofuk Baski. Boya, Tekstil
2 BO = R, = 6O i Sicak EnelCistri bgleri Oftsler, Ohkullar
Orta Sicak
Sofuk
3 60 = B> 40 Cirta Kaba ister Emdblestrt [glen
4 40 = B> 20 K&y Renk Aymrmimmn
Owermill Olrmachif
Emdblstri [glen
_——0000

Resim 2.8. Renksel geriverim kademeleri [10]
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2.4.4. Koruma Sinifi

Bir armatiiriin toz, nem gibi ortam sartlarina karsi olan koruma derecesini belirlemede

kullanilan armatiir koruma sinifi, endiistriyel tesislerde mevcut ortam kosullarina bakilarak

belirlenir.

Armatiirlerin gerekli koruma simifina sahip olmamasi durumunda ilk monte

edildikleri aydinlik diizeyinde ciddi diisiisler yasanir. IP simgesi ve iki rakamla gosterilen

koruma simifinda (IPXX) kullanilan ilk rakam kati cisimlere, ikinci rakam ise sivi/rutubete

kars1 korumay1 tanimlamakta olup Tablo 2.1. ve 2.2.’de agiklanmaktadir [33].

Tablo 2.1. Kati cisimlere kars1 koruma degerleri [33]

Ik Tanim Aciklama
Rakam
0 Korumasiz -
1 50 mm ¢apinda ya da daha biiyiik | 50 mm ve {izeri ¢apta kati cisimler cihazin igine
kat1 cisimlere karsi koruma giremez
2 12.5 mm ¢apinda ya da daha | 12.5 mm ve {lizeri ¢apta kat1 cisimler cihazin igine
bliylik katt cisimlere karsi | giremez
koruma
3 2.5 mm c¢apinda ya da daha | 2.5 mm ve {lizeri capta kati taneler cihazin igine
biiyiik kati tanelere karsi koruma | giremez
4 1 mm ¢apinda ya da daha biiyiik | 1 mm ve iizeri capta kati1 zerreler cihazin igine
kat1 zerrelere karsi koruma giremez
5 Toza kars1 koruma Toz zerreleri, cihazin normal isleyisini engelleyecek,
giivenligini bozacak sekilde cihazin i¢ine giremez
6 Toz gegirmez Toza kars1 tam koruma
Tablo 2.2. Sivilara karsi koruma degerleri [33]
Ikinci | Tamim Aciklama
Rakam
0 Korumasiz -
1 Diisey su damlalarina karsi Diisey su damlalari cihaza zarar vermez
koruma
2 Cihazin govdesi 15°°lik bir Cihazin govdesi diisey ile her iki yonde de 15°’lik bir ag1
agida duruyorken diisey su yaparken dahi diisey olarak gelen su damlalar1 cihaza
damlalarina karsi koruma zarar vermez
3 Ince su damlaciklar Ince su damlaciklari diisey ile her iki yonde de 60°lik
serpintisine bir ag1 ile cihaza gelseler dahi cihaza zarar vermez
kars1 koruma
4 Sigrayan suya karsi koruma Cihazin go6vdesine herhangi bir yonden gelen su
sigramalar1 cihaza zarar vermez
5 Fiskiran suya (su jeti) karsi Cihazin goévdesine herhangi bir yonden gelen su
koruma fiskirmalari cihaza zarar vermez
6 Giglii su fiskirmalarina Cihazin govdesine herhangi bir yonden gelen kuvvetli su

(su jeti) kars1 koruma

figkirmalar1 cihaza zarar vermez
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Tablo 2.2. Sivilara karsi1 koruma degerleri (devami)

7 Gegici olarak suya Cihaz, Standart basing ve zaman sartlarinda suyun
batirilmanin altinda 1 metre mesafeye kadar gegici olarak batirilsa
etkilerine kars1 koruma bile cihaza zarar gelmez

8 Stirekli olarak suya | Cihaz, kullanic1 ile {iretici arasinda daha onceden
batirilmanin anlagsma yapilan sartlarda -ki bu sartlar 7 numara igin
etkilerine kars1 koruma olan sartlardan daha agirdir- siirekli olarak suyun altina

batirilsa bile cihaza zarar gelmez

2.4.5. Kamasma

Isik kaynagindan yayilan 15181 dogrudan ya da bir yiizeyden yansiyarak géze gelmesi gozde
kamasmay1 olusturur. Isik kaynagindan direkt géze gelen 151k dogrudan kamasmaya neden
olur ve bozucu kamasma olarak da isimlendirilir. Isigin bir ylizeyden yansiyarak goriisi
etkiledigi durumlarda dolayli kamasma ortaya c¢ikar. Kamasmanin rahatsizlik, gozde
hassasiyet veya dikkat daginikligina yol agtig1 dolayli kamasma, konforsuz kamasma olarak
da adlandirilir ve gorsel yorgunluk belirtileri ile iliskilendirilir [29,34]. Kamasma isyerlerinde

bulunan dogal ve yapay aydinlatma kaynaklarinin konumuna ve siddetine gore olusabilir.

2.4.5.1. Kamasmayi saptama adimlar [29]
Bir yerde kamasma olup olmadigini tespit etmek icin Resim 2.9.’da gosterildigi gibi;

e Normal ¢aligma pozisyonundayken uzakta bir objeye bakilmalidir.

e Bir kitap ya da karton yardimiyla armatiirden gelen 151k engellenmelidir.

[G—) [G—
dogrudan '\ dogrudan
kamagma \kamagma

uzaktaki
nesne

Resim 2.9. Dogrudan kamasmayi saptama [29]
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Eger uzaktaki obje daha net goriiliiyorsa aydinlatma armatiirleri dogrudan kamagmaya
neden oluyor demektir.

Yansimalardan kaynaklanan dolayli kamasmayi saptamak i¢in normal c¢alisma
pozisyonunda yapilmakta olan ise bakilmalidir. Onden ya da yukaridan diisen 151k
bloke edilmelidir (Resim 2.10.). Eger detaylarin goriilmesi artik daha kolaysa,

yanstyan 151k kamasmaya neden oluyor demektir.

Resim 2.10. Dolaylh kamasmayi saptama [29]

2.4.5.2. Kamasmayi onleme yontemleri [29]

Yiiksek yogunluklu tek bir armatiir kullanmak yerine birkag¢ tane diisiik yogunluklu
armatiir kullanilmaldir.

Is181 diizglin yayan/dagitan armatiirler kullanilmalidir.

Endirekt aydinlatma sistemleri ya da parabolik ortiiciilii direkt aydinlatma sistemleri
kullanilmalidar.

Is181 kontrol etmek icin kaplanmamis lambalar ortiictiler ile kaplanmalidir.

Parlama kaynaginin etrafindaki alanin parlaklig: arttirilmalidir.

Dogrultusu ayarlanabilir yerel aydinlatma kullanilabilir.

Kusurlu yiizeyler diiz ya da yar1 parlak boya ile boyanmali ve en son boya mat
olmalidir.

Cok boyali, parlak ve yansima yapan objeler ¢calisma tezgahindan kaldirilmalidir.
Calisanin is istasyonundaki yansitici yiizeyler, mat ylizeylerle degistirilmelidir.

Direk kamagma olusturmamasi i¢in armatiirlere perdeleme yapilmalidir.
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e Aydinlatma armatiirleri géze dogru yansiyan 1s181 azaltacak sekilde yerlestirilmelidir

(Resim 2.11.).

|yansiyan
15tk

*.yansiyan
i‘ilk K
S

yansiyan

, yansiyan
151k X

Resim 2.11. Dogru ve yanhs armatiir konumlandirma [29]

e s istasyonlari floresan lambalar ve pencereler ¢alisanin goriis ¢izgisine paralel kalacak
sekilde konumlandirilmalidir.

e s istasyonlar1 aydmlatma armatiirleri ¢alisanin dniinde ya da dogrudan bas iistiinde
olmayacak sekilde konumlandirilmalidir.

e s yerinin genel aydinlatmas1 yerel aydinlatmalara ¢ok fazla ihtiyag duyulmayacak
sekilde diizglin olarak dagitilmali ve tavsiye edilen aydinlik diizeyi degerlerini
kargilamalidir.

Kamasma kisinin goriisiinii etkilemesi nedeniyle kazalara neden olabilir.

2.4.6. Tekdiizelik

G0z, gorme alanindaki pariltiya uyum sagladigi i¢in gérme alani i¢indeki aydinlik seviyesinin
diizglinliigli yani aydinlatmanin tekdiizeligi ¢cok onemlidir. “E.;,” Ol¢iilen en diisiik aydinlik

diizeyi, “Eqr” Olgiilen aydinlik diizeylerinin ortalamasi olmak iizere; [6,21]

Diizgiinliik faktorii: U = Epin/ Eort (2.1)
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Is alan1 miimkiin oldugunca tekdiize aydimlatilmahdir. Is alaninda diizgiinliik faktorii 0,7°den
diisiik olmamalidir [21]. Calisma yiizeyi aydinlatmasi i¢in en ¢ok tercih edilen aydinlatma

sekli calisma ylizeyinde diizgiin dagilim saglanan tekdiize aydinlatmadir [22].

2.4.7. Is Alam ve Yakin Alan Aydinlatma Diizeyinde Orantihlik

Is alan1 ve yakin alan arasindaki aydinlik diizeyi farklar1 dikkat dagimikligina neden olabilir
[22]. Is alami etrafindaki aydinlatma yogunluklarinda biiyiik degisimler gorsel stres ve
rahatsizliga yol acabilir. Gorlis sahasinda iyi dengelenmis bir 151k yogunlugu dagilimi

saglamalidir.

Is alanin1 gevreleyen yakin alandaki aydinlik diizeyi degeri is alanindan diisiik olabilir ancak

TS EN12464-1"de verilen degerlerden (Tablo 2.3.) diisiik olmamalidir [2].

Tablo 2.3. Yakin cevreleyen alan ile is alaninin aydinlatma yogunlugu oranlari

Is alaninda aydinlatma yogunlugu Yakin cevreleyen alanlarda aydinlatma
| Eis alam (liiks) yogunlugu (liiks)

>750 500

500 300

300 200

200 150

150 Eis alani

100 Ei§ alan1

550 Eis alan1

Is alanlarinda gereken aydinlik diizeyi degerlerini saglamak icin genel aydinlatmaya ek olarak
lokal aydinlatma kullanilabilir. Ancak yalniz lokal aydinlatma kullanmak dogru degildir.
Ciinkii calisma yerinin yliksek, mekanm diger kisimlarinin yetersiz aydinlik seviyesinde
olmasi i alani- yakin alan arasinda orantisizliga neden olur. Bu durum gozii yorar, gorme
yetenegini azaltir ve insan psikolojisini olumsuz etkiler. Yani mutlaka belirli seviyede genel

aydinlatma bulunmalidir ve yerel aydinlatma ile arasinda belirli bir oran olmalidir [6].
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. TEZ CALISMASININ iS AKIS SEMASI

Tez ¢alismasinda izlenen adimlar Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Uygulanacak - " .
aligma yapilacak ) Olgiim Yontemi

isyerlerinin Yénteminin ve Yazilim Dili

belirlenmesi . . | Ogrenimi
Berlirlenmesi |||

Literatiir
Taramasi

Anket, Olgiim . isyeri .
ve Gozlem ziyaretlerinin On deneme

Derlenmesi
¢alismasi planlanmasi yapilmasi

| Verilerin

Edilmesi Rehberin Tartismanin nerilerin Ortaya
Hazirlanmasi Yapilmasi

Konmasi

Elde Edilen Bilgiler Veri =
o . eriler Isiginda Sonug ve
r/erllerln Analiz Isiginda Yazilimsal I8 l [ |

Sekil 3.1. Is akis semasi
3.2. ARASTIRMA BOLGESININ SECIMI

Arastirma kapsaminda TS EN12464 1 Standardinda Endiistriyel faaliyetler ve zanaatlar
olarak degerlendirilen 12 farkli sektérden 13 isyerinde ve ofis olarak degerlendirilen 2
igsyerinde, toplam 15 isyerinde calisma yapilmistir. Aragtirmanin gergeklestirildigi isyerleri,
sanayiden sayilan metal, ahsap, plastik, cam isleme, kimya, gida imalati, elektrik-elektronik,
tekstil, firin, kuru temizleme, tasit yapimi ve tamiri, dokiimhane; ofis islerinden sayilan proje
cizimi, kamu hizmeti iskollarinda faaliyet gostermektedir. Bu isyerlerinde el ve goz

performansina dayali igler yapilmaktadir.

Erisim kolayliginin yani sira, bolgesel ve mevsimsel farkliliklarin aydinlatma olgtimleri
tizerindeki etkilerini elimine etmek amaciyla ayn1 bolgede faaliyet gosteren isyerleri secilerek

arastirma, Ankara’da gerceklestirilmistir.
3.3. ARASTIRMANIN TURU VE EVRENI

Arastirma kesitsel tipte bir aragtirmadir. Tiim iiretim silireci dikkate alinarak calisanlarin

tamamini kapsayacak sekilde saha incelemis ve aydinlatma kosullar1 ve yapilan is agisindan
21



farklilk gosteren is alanlari belirlenmistir. Is alanlari arastirma birimi olarak segilmistir.
Arastirma birimi kapsaminda alinan tiim is istasyonlarinda dl¢lim, anket ve gézlem calismast

yapilmigtir. Arastirma birimi dahilinde tiim evren kapsanmustir.

3.4. ORNEKLEM BUYUKLUGU VE SECIiMi

Aragtirmanin yiiriitiilecegi isyerlerinin se¢iminde TS EN 12464 standardinda yer alan isyerleri
siniflandirmas1 dikkate alinmistir. Standarda goére endiistriden sayilan sektorlerin %801
ziyaret edilmis, ¢alisma alanlarinda, yakin alanlarda ve dolagim alanlarinda aydinlatma diizeyi
Olciilmiis, ¢alisanlarin aydinlatma kosullarina yonelik goriislerinin alindigi anket galismasi

yuriitilmistir.

Aydinlatma kosullarina iliskin calisanlarin  goriislerinin  alindig1 anket c¢aligmasinda
arastirmanin  yuriitiildigli isyerlerinin tiim calisan sayilar1 dikkate alinarak Orneklem
blytikligl hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda yer alan isletmeleri temsil edecek 6rneklem

biiyiikliigii basit rasgele 6rneklem metodu ile asagidaki formule gore belirlenmistir [35].

M (toa)? (X (3.1)

S2 (717 + (ho)® (X )2

Asgari Orneklem biiyiikligiiniin belirlenmesinde kullanilan degerler, Dove’un [28] tezinde
calisanlarin aydinlatma kosullarin1 rahatsiz edici bulma diizeyleri dikkate alinarak

hesaplanmustir.

n: Orneklemde bulunmasi gereken asgari birey sayist
N: 1056 (Evrendeki birey sayisi, arastirma kapsamindaki isyerlerinin toplam ¢alisan sayis1)
ta-o) @ 1,96 (a:0,95) (%95 giiven aralifinda t tablosunda en biiyiik serbestlik derecesi igin

bulunan deger)

X : 0,09 (calisanlarin aydinlatma kosullarini rahatsiz edici bulma diizeyine iliskin literatiirden
elde edilen ortalama deger)

S: 0,02 (Literatiirden elde edilen ortalama degerin standart sapmast)

1056 x 3,8416 x 0,0081

= = 72,51883
(0,0004 x 1055) + (3,8416 x 0,0081)

n
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Arastirma kapsamina alinan isyerlerinde calisanlarin, bu ¢alismada temsil edilebilmesi igin

orneklemde bulunmasi gereken asgari birey sayis1 72 kisi olarak hesaplanmuistir.
3.5. ARASTIRMANIN DEGISKENLERIi
3.5.1. Bagimsiz Degiskenler

Calisanlarin demografik oOzellikleri (yas, O6grenim durumu), calisma hayati ve calisma
kosullart ile ilgili degiskenler (son isyerinde ¢alisma siiresi, toplam calisma siiresi, calistigi
boliim, gece ¢alisma, giinliik ortalama calisma siiresi), isyeri ortam kosullar ile ilgili kisisel
degerlendirmeler (aydinlik diizeyi yeterlilik, asirilik, rahatsiz edicilik), isyeri aydinlatma
sistem Ozellikleri (aydinlatma yeterliligi, tekdiizeligi, orantililig1, parlama olma durumu, lokal

aydinlatma olma durumu) degiskenleri caligmanin bagimsiz degiskenleridir.
3.5.2. Bagimh Degiskenler

Aydinlatma kaynakli kaza, anlik géorme zorlugu (korliikk), kamasma, aydinlatma kaynakli
saglik sikayeti (goz yasarmasi, goz kurulugu, bas agrisi, yorgunluk bitkinlik vb.) yasama

durumlari ¢alismanin bagimli degiskenleridir.
3.6. ARASTIRMANIN VERI KAYNAKLARI

Arastirma kapsaminda aydinlatma dl¢timii ve anket yontemiyle veriler toplanmugtir. 15 farkl
igyerinde aydinlatma olgiimleri gergeklestirilmistir. Aydinlatma kosullarinin  yeterlilik,
diizgiin dagilim, tekdiizelik ve orantililik durumlarinin tespiti i¢in is alani, yakin ¢evreleyen
alan ve dolasim alanlarindan 6l¢iimler alinmis ve mevzuatta istenen minimum seviyeler ile
karsilastirilmistir. Olgiim ¢alismasi yapilan her is alanini temsil eden yeter sayida galisana yiiz
ylize yontemi ile anket uygulanmistir. Anket calismasi vasitasiyla g¢alisanlarin isyerlerinin
aydinlatma kosullari, memnuniyet durumlari, aydinlatma kaynakli kaza yagsama durumlar1 ve
saglikla ilgili sikdyet durumlari hakkinda gortisleri alinmistir. Ayrica anket uygulanan her bir
calisan i¢in aydinlatma ile ilgili ortam kosullari, sistem ve tasarim ozellikleri gbzlenmistir.
Yapilan gozlemler, anket formlarinin iizerinde gézlemci tarafindan doldurulan ayr1 bir alanda
kayit edilmistir. Anket formu toplam 23 sorudan olusmaktadir. Calisma kapsaminda elde
edilen aydinlatma 6l¢lim sonuglari, gézlem ve anket verilerinin analizi bir istatistik programi

kullanilarak yapilmistir.
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3.7. ARASTIRMANIN ON DENEMESI

Arastirmanin 6n denemesi, Ankara’da, yonetim sekli, ¢calisan sayisit ve yapilan is yoniinden
benzer olan baska bir igyerinde c¢alisan 4 kisi ile yapilmistir. Calisma sonucunda, anket
aciklama gerektiren, dogru ya da tam olarak anlasilamayan sorular yoniinden godzden
gecirilmis ve arastirmada Ek-1’de verilen anket kullanilmistir. On deneme verileri arastirma

kapsaminda kullanilmamustir.

3.8. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

Aragtirmaya katilan personelin anket sorularim1 dogru algiladiklar1 ve dogru cevapladiklari

varsayilmistir.
3.9. VERILERIN ANALIZi

Verilerin diizenlenmesinde ve analizinde, grafik ve tablolarin hazirlanmasinda, tanimlayici
istatistiklerin hesaplanmasinda bir istatistik ve tablolama programi kullanilmistir. Verilerin
analizinde (iki ve daha c¢ok siniflamali) kategorik degiskenler icin beklenen degerlerin
birbirinden anlamli bir sekilde farklilik gosterip gdstermediginin analizinde ki-kare testi;
sayisal verilerde gézlem sayist 50’nin iizerinde oldugu i¢in normal dagilimin kontroliinde
Kolmogorov Smirnov testi; normal dagilim gozlenen parametrik yontemlerin kullanilabildigi
durumlarda sayisal verilerde ortalamalarin karsilastirilmasinda, ikili bagimsiz gruplarda
bagimsiz 6rneklem T testi, ikiden fazla bagimsiz grupta One-way Anova testleri kullanilmistir

[36].
3.10. ETiK KONULAR

Arastirmanin yapilacagi isyerleri ile arasgtirma Oncesi goriislilerek gerekli izinler alinmistir.
Firma isimleri, firmalarin talebi dogrultusunda agiklanmamustir. Katilimcilar, aragtirmanin
amaclari, ankete katilimin goniilliiliikk esasina dayandigi konularinda bilgilendirilmistir. Anket
formunda katilimcilarin isimleri sorulmamistir. Toplanan veriler ile ¢alismanin sonuglari
bilimsel amaclar disinda kullanilmayacaktir ve kisi bazinda toplanan bilgiler ti¢lincii kisilerle
paylasilmayacaktir. Arastirmanin bitiminde isyeri ile ilgili toparlanan veriler isyeri

yetkililerine de sunulacaktir.
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3.11. AYDINLATMA OLCUM YONTEMI

Calisma kapsaminda igyerlerinde aydinlatma Olgiimlerinde, ¢alisan maruziyetini
degerlendirmesi nedeniyle “Measurement of Lighting Levels in the Work Place — Canada
Occupational Health and Safety Regulations, Part VI” e gore tanimlanan COHSR-928-1-IPG-
039 Metodu tercih edilmistir [37]. Olgiim metodu Kanada Is Sagligi ve Giivenligi
mevzuatinin aydinlatma ile ilgili uygulamalarinda is sagligi ve giivenligi ¢alisanlarina
rehberlik etmek amaciyla yayimlanmistir. Standarda uygun Ol¢lim yapabilmek ig¢in
ISGUM’de uygulamali egitim alinmustir. Olgiilen degerlerin ortalamalar1 hesaplanarak “Isyeri
Bina ve Eklentilerinde Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Y&netmelik” EK-1
22’inci maddesi geregince TS EN 12464-1: 2013; TS EN 12464-1.2011: 201 standard:
minimum aydinhik diizeyi degerleri ile karsilastirilmistir [1,2]. Standartta aranan isyeri
taniminin bulunamadig1 durumlarda “Canada Occupational Health and Safety Regulations —

Part VI Lighting” den faydalanilmistir.

3.11.1. Ol¢iim Metoduna Yonelik Genel Bilgiler [37]

* Aydinlik diizeyi birimi olarak “liiks” kullanilir.

* Alinan 4 6l¢limiin aritmetik ortalamasinin hesaplanmasini gerektirir.
3.11.2. Ol¢iim Teknigi [37]

Kanada standardina gore tezgah benzeri ¢alismanin yiiriitiildiigii is alani, yakin is alami ya da
caligma alan1 gibi belirli bir alanin aydinlik diizeyinin 6l¢limiinde asagidaki adimlar izlenir:
» Kalibreli 1s1kdlgerin (liikksmetre) aralik se¢cim anahtart miimkiin olan en diisiik araliga
ayarlanmalidir (Cihaz1 en hassas ve en kesin aralikta kullanmak i¢in).
+  Olgiimlerde 151kdlger yatay diizlemde tutulur veya 6l¢iim alinan diizleme serilir.
+  Olgiim yapilirken 151klgerin 6nii kapatilmamals, iizerine dl¢iim yapan kisinin golgesi
diismemelidir.
+  Olgiim i¢in 1s1klarin ag1lmasi1 ya da kapatilmas1 uygun degildir, normal ¢alisma
sartlarinda yapilmalidir.
* Diizenli aydinlik seviyesi varsa rasgele bolgelerden 4 6l¢tim alinir.
* Diizenli aydinlik seviyesi yoksa noktalar dikkatlice secilerek 4 6l¢tim alinir.
+ Calisma pozisyonunda dl¢iim, uygunsuz olmayan dort farkli noktada yapilir. Olgiim

sonuglarmin ortalamasi alinir.

25



Alan dl¢limlerinde, zeminden 1 metre yiikseklikte dort farkli 6l¢iim alinir ve yine
toplamlarinin ortalamalar1 alinir.

Ortalama aydinlik diizeyini yansittig1 diisiiniilen temsili nokta gézlemlere dayanilarak
secilir.

4 en karanlik veya 4 en aydinlik nokta se¢ilmemelidir.

3.11.2.1. i¢ destek alanlarinda 6l¢iim [37]

Genel yiiriiylis yollar1, is alanlar1 arasindaki gegis alanlar1 ya da merdiven gibi tim dolagim

alanlar1 i¢ destek alanlar1 kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu alanlarin 6lgiimiinde

asagidaki hususlar dikkat alinir.

Diiz bir ¢izgide 4 adet en az 3 m araliklarla ayrilmis noktalar kullanilarak zeminden 1
metre yiikseklikten 6l¢tim alinir.

Olgiim alinan noktalar aydinlatma kaynagindan baslar, duvarda son bulur.

Liiksmetre zeminden 1 m yiikseklikte ve yatay olarak tutulmalidir.

Olgiim alman yer cok biiyiikk ya da sekil olarak diizensiz ise islem birka¢ kez
tekrarlanmalidir.

Bu teknik, merdivenler, ¢alisma alanlar1 ve yiiriiyiis yollar1 boyunca destek mekanlari
i¢in kullanilabilir.

Olgiim alinan alanin durumuna bagl olarak dért 6l¢iim setinin arttirilmasi gerekebilir.

3.11.2.2. Ekranh arac olciimleri

Bir ekranli aragtan 6l¢tim alinirken;

Klavye konumunda, birbirinden 20 santimetre (cm) araliklarla iki 6l¢tim ve ekrana
yakin birbirinden 10 cm araliklarla iki 6l¢iim alinir.

Liiksmetre iki durumda da zemine yatay olarak tutulmalidir.
Klavye ve ekrandan alinan dort 6l¢limiin ortalamasi alinir.

Bir dokiiman iizerinden 6l¢iim alinacak ise belge zeminde de olsa egimli de olsa
liiksmetre belgeye paralel olarak konumlandirilarak 10 cm araliklarla 6l¢tim
alimmalidir.

Belge tizerinden alinan 6lgiimlerin de ortalamalar1 alinmalidir,

Belge tizerindeki aydinlanma seviyesi en az 500 liiks olmalidir.
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3.12. YAZILIMSAL AYDINLATMA REHBERI

Yazilimsal aydinlatma rehberinde web tabanli yazilim dillerinden faydalanilmistir. Gorsel
yap1 i¢in html kodlari, parametre yonetimi icin javascript kodlar1 ve hesaplamalar i¢in php
kodlar1 kullanilmistir. Yazilimin ara yiiz tasariminda kendi ara ylizii {izerinden tasarimin
tamamlanmasin1 saglayan bir program kullanilmistir. Bu program aracilifiyla javascript
dosyalari, html kodlamalar1 ve stil dosyalar ilgili yerlere gonderilmektedir. Php kodunun

yerel sistemde calistirilmasi i¢in bir program paketi kullanilarak Php ve Apache web sunucu

ayarlar1 yapilmistir.

3.12.1. Yazihmda Kullamilan Aydinlatma Hesaplama Yontemi

Yazilimsal aydinlatma rehberinde isyerlerinde homojen bir genel aydinlatmanin saglanmasi

icin aydinlatma hesaplama boliimiine yer verilmistir. Yontem olarak yaygin sekilde kullanilan

oda verimi yontemi kullanilmistir [9]. Hesaplama parametreleri agsagida verilmektedir:

Tablo 3.1. Aydinlatma hesaplama parametreleri

Isyeri en uzunlugu (m) a Isyeri boy uzunlugu (m) : b Armatiir sayist :N
Oda indeksi ik Oda verimi i) Gerekli aydinlik diizeyi : E
Alan (ax b) tA Toplam 151k akisi : Q; | Armatiir 151k akisi 1 Q.
Calisma diizlemi yiiksekligi (m) :h
Oncelikle oda indeksi (k) hesaplanir:
axb
" hx(a+b) (3.2)

Tavan, duvar, zemin yiizey yansitma katsayisi ve oda indeksi degerleri kullanilarak Oda

verimi tablosundan oda verimi (1) bulunur (Tablo 3.2.).

27




Tablo 3.2. Oda verimi [9]

Tavan yansitma
katsayisi 0,8 0,5 0,3
Duvar yansitma
katsayist 0,5 0,3 0,5 0,3 0,1 0,3
Zemin yansitma
katsay1s1 0,3 0,1 0,3 0,1 03401 1|03]01]| 03] 0,1
oda indeksi

_ _ axb oda verimi (1))

hx(a+Db)

0,6 0,24 10,23 (0,18 (0,18 (0,2 10,19 {0,015 (0,15 |0,12 |O,15
0,8 0,31 10,29 (0,24 (0,23 (0,25 |0,24 (0,2 |0,19 |0,16 |0,17
1 0,36 {0,33 0,29 (0,28 0,29 (0,28 0,24 0,23 |0,2 |0,2
1,25 0,41 (0,38 0,34 (0,32 0,33 {0,31 0,28 |0,27 |0,24 |0,24
1,5 0,45 (0,41 038 (036 0,36 (0,34 [0,32 |0,3 |0,27 |0,26
2 0,51 |0,46 (045 (041 |041 |0,38 (0,37 |0,35 |0,31 |0,3
2,5 0,56 10,49 0,5 0,45 (045 (0,41 |0,41 |0,38 0,35 (0,34
3 0,59 10,52 0,54 (048 (047 043 (043 |04 |0,38 |0,36
4 0,63 (0,55 0,58 (0,51 |0,5 (046 047 |0,44 |0,41 |0,39
5 0,66 (0,57 0,62 [0,54 0,53 |0,48 (0,5 |046 |0,44 |04

Isyerinde gereken aydinlik diizeyi (E), alan, kirlenme faktorii (d) ve oda veriminden isyeri

i¢in gereken toplam 1s1k akisi hesaplanir.

E XA Xd

Q = (3.3)

h

Toplam 151k akisinin (Q;) armatiir 151k akisina (Q,) boliinmesiyle de gerekli armatiir sayisi (N)
hesaplanir.

— Q&
N =2 (3.4)

Hesaplanan armatiir sayis1 igyeri boyutlarina gore orantilanarak homojen olarak dagitilmistir.

Na endeki armatiir sayisi, Nb boydaki armatiir sayis1 olmak {izere,

a Na
5= N (3.5)

formiiliine gore dagilim yapilir.
Rehber, kullanicinin ileri teknik aydinlatma hesaplar1 bilmesini gerektirmeyecek sekilde

tasarlanmistir. Mevcut c¢alisma kosullarina iligkin parametreler girildiginde yukaridaki

hesaplamalari arka planda yaparak kullaniciya sonucu veren bir tasarim yapilmistir.

28



4. BULGULAR
4.1. AYDINLATMA OLCUMLERI

Arastirma kapsaminda 15 farkli igyerinde toplamda 283 isyeri bolgesinde aydinlatma
dlgiimleri gergeklestirilmistir. Isyeri bolgesi ifadesi, is alam, yakin ¢alisma alani, dolasim
alan1 ve merdiven, koridor gibi ortak kullanilan dolasim alanlarini igermektedir. Aydinlik
diizeyi yeterliliklerinin belirlenmesi amaciyla, her bir bolgede en az 4 6l¢iim olmak {izere

toplam 1132 6l¢iim yapilmistir (Ek-2).

Olgiilen degerlerin ortalamalar1 hesaplanarak “Isyeri Bina ve Eklentilerinde Almacak Saglik
ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Y&netmelik” EK-1 22 nci maddesi geregince TS EN 12464-
1: 2013; TS EN 12464-1.2011: 201 standardi minimum aydinlik diizeyi degerleri ile
karsilastirilmistir.  Standartta  igyeri taniminin  bulunamadigi  durumlarda “Canada

Occupational Health and Safety Regulations — Part VI Lighting” den faydalanilmistir [2,37].

Olgiim yapilan 283 isyeri bolgesinin 155’inde (%54,8) mevzuatta istenen minimum aydinlik

diizeyi degerlerinin karsilanamadig: tespit edilmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Arastirma kapsamindaki isyerlerinde aydinlatma yetersizliginin sektorlere
gore dagilim

Say1 Sektor Olgiim | Yetersiz Yiizde
sayisi Ol¢tim yetersizlik
say1sl %
1 Tagit tamir 8 8 100
2 Ahsgap 26 20 76.9
3 Kimya Laboratuvari 25 18 72
4 Dokiimhane 13 9 69.2
5 Metal Isleme 19 13 68.4
6 Elektrik-elektronik ( Bobin sarim-kart montaj) 9 6 66.6
7 Kuru temizleme 7 4 57.1
8 Kamu ofisi 53 27 50.9
9 Cizim Ofisi 12 6 50
10 Firin 8 4 50
11 Tekstil 35 17 48.5
12 Cam kesim-isleme 20 9 45
13 Elektrik-elektronik (kablo-salter montaj) 18 8 44 .4
14 Plastik 22 4 18.1
15 Gida Imalati 8 2 25
Toplam 283 155 54.8
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Isyerinin diger boliimleri hari¢ tutularak sadece is alani bazinda aydinlatma oSlgiimlerine

bakildiginda 83 is alanindan 61’inde (%73,5) aydinlik diizeyi degerlerinin yetersiz oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.2., Grafik 4.1.).

Tablo 4.2. s alanlarinda aydinlatma diizeyinin yeterlilik dagilinm

Olgiim sonuglarma gére is alaminda aydinlatma diizeyi Say1 Yiizde(%)
Yeterli 22 26,5
Yetersiz 61 73,5
Toplam 83 100

m i eterli

WY etersiz

Grafik 4.1. Is alaninda aydinlatma diizeyinin yeterlilik dagilim

Olgiim alinan toplam 39 dolasim alanindan 16’sinda (%41) aydinlik diizeyi degerlerinin

yetersiz oldugu gozlenmistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Dolasim alanlarinda aydinlatma yetersizliginin sektorlere gore dagilim

Say1 | Sektor Dolagim Yetersiz | Yiizde
alaninda 6l¢tim yetersizlik
Ol¢lim say1s1 (%)
sayi1st

1 Metal Isleme 1 1 100

2 Tasit tamir 1 1 100

3 Kuru temizleme 1 1 100

4 Ahsap 3 2 66,7

5 Dokiimhane 2 1 50

6 Elektrik-elektronik (Bobin sarim-kart montaj) 2 1 50

7 Cizim Ofisi 2 1 50

8 Plastik 2 1 50

9 Kimya Laboratuvari 3 1 33,4

10 Elektrik-elektronik (kablo-salter montaj) 6 2 334

11 Kamu ofisi 7 2 28,6

12 Tekstil 4 1 25

13 Cam kesim-isleme 5 1 20

Toplam 39 16 41

30




Caligma kapsaminda is alani ve is alanlarin1 c¢evreleyen yakin alan aydinlik diizeyi
dagilimmin orantililik durumunu degerlendirmek amaciyla yakin alanlardan Ol¢limler
alinmistir. Alinan yakin alan 6l¢timleri TS EN 12464-1 Standardi Madde 4.3 Cizelge 1°de
istenen oranlar ile karsilastirilarak yorumlanmistir (Ek-2). Gergeklestirilen o6l¢timler
sonucunda is alanlarin1 ¢evreleyen 101 yakin alandan 40’min (%39,6) orantisiz dagilima
sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.4., Grafik 4.2.). Bir is alani, birden fazla yakin alana
sahip olabilmektedir. Bu nedenle is alanlarina kiyasla, yakin alanlardan daha ¢ok oOl¢iim

alinmustir.

Tablo 4.4. Arastirma kapsaminda yer alan isyerlerinde sektorlere gore is alani ve yakin
alanda aydinlatmanin orantili dagihm durumu

Say1 | Sektor Yakin Orantisiz Yiizde
alan Ol¢tim orantisizlik(
Olciim say1sl %)
sayist

1 Kimya Laboratuvari 5 5 100

2 Tasit tamir 4 4 100

3 Metal Isleme 8 6 75

4 Ahsap 7 5 71,4

5 Dokiimhane 6 4 66.7

6 Elektrik-elektronik(Bobin sarim-kart montaj) 2 1 50

7 Firin 3 1 33,4

8 Kuru temizleme 3 1 33,4

9 Plastik 10 3 30

10 Kamu ofisi 17 5 29,4

11 Cam kesim-isleme 8 2 25

12 Tekstil 14 2 14,3

13 Elektrik-elektronik(kablo-salter montaj) 8 1 12,5

14 Cizim Ofisi 3 0 0

15 Gida Imalati 3 0 0

Toplam 101 40 39,6

W orantil dagilirm

W orantisiz dagiim

Grafik 4.2. Is alanlarinda ve yakin alanlarda orantili aydinlatma dagihmm
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Calisma kapsaminda is alanlarinda aydinlatmanin tekdiize dagilim durumunu degerlendirmek
icin, i alanlarinda alman oOlglimlerin minimum ( Eni,) degerinin, ortalamaya ( Eor )
boliinmesiyle elde edilen diizgiinliik faktorii her is istasyonu i¢in hesaplanmis, istenen deger

olan “0,7” ile kiyaslanmis [6,23] ve sonuglar Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Arastirma kapsamindaki isyerlerinde aydinlatmanin tekdiize dagihhm

durumu
Calisanin ig alaninda tekdiize dagilim durumu Say1 Yiizde(%)
Tekdiize 77 85,6
Tekdiize degil 13 14,4
Toplam 90 100,0

W Tekdize

W Tekdize degil

Grafik 4.3. Isyerlerinde aydinlatmanin tekdiizelik dagilinm

Olgiim alnan is alanlarindan %14,4’iinde aydinlatma dagilimmin tekdiize olmadig
belirlenmistir (Grafik 4.3.).
4.2. ANKET CALISMASI

2015 Ekim ve 2016 Kasim-Aralik aylarinda 14 6zel sirket ve bir kamu kurumu olmak tizere
15 farkli isyerinde calisan ve is istasyonlarinda aydinlatma 6l¢iimii yapilan toplam 90 kisiye
anket uygulanmistir (Ek-1). Calisanlara uygulanan anketin ilk boliimiinii ¢alisanlarin kisisel
Ozellikleri (yas, meslek, egitim seviyesi vb.) ve mesleki 6zellikleri (gorev, caligma siireleri
vb.) olusturmaktadir. Anketin diger boliimlerinde ¢alisanlarin isyerlerinin aydinlatma
kosullari, memnuniyet durumlari, aydinlatma kaynakli kaza yasama durumlar1 ve saglik

sikayeti durumlar1 hakkinda goriisleri alinmistir.

4.2.1. Calisanlarin Sosyo- Demografik Ozellikleri

Arastirmaya katilanlarin gesitli tanimlayici 6zelliklerine iliskin degerler Tablo 4.6. ve 4.7.” de

verilmistir.
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Tablo 4.6. Katilmcilarin yaptiklari ise ve egitim durumlarina gore dagilimi

Say1 Yiizde(%)
Ikokul 17 18,9
Ortaokul 11 12,2
Egitim durumu | 2% 23 25,6
Meslek lisesi 16 17,8
Yiiksekokul 4 4.4
Universite ve iistii 19 21,1
Montaj 20 22,2
Forklift operatorii 7 7,8
. Tezgahta ¢aligma 41 45,6
Yapilan i Ekranli arag ile ¢calisma 4 4.4
Cizim 3 3,3
Ofiste bilgisayar ile ¢caligma 15 16,7

Arastirmaya katilanlar1 agirlikl olarak (% 25,6) lise mezunu calisanlar olusturmaktadir.

—

| Monlaj
B Forkift operatind
B Tezgahla gahigma

B Ekranh arag ile caligma

O Gizm
B ofiste bilgisayar ile calisma

Grafik 4.4. Arastirmaya katilanlarin yapilan ise bagh dagilim

Yapilan is tlirline gore dagilima bakildiginda arastirmaya katilanlarin % 45,6 ile en ¢ok

tezgahta calisma yapan calisanlardan olustugu gézlenmistir (Tablo 4.6., Grafik 4.4.).

Tablo 4.7. Katihmcilarin tammmlayici 6zelliklerinin dagilimlar:

Kisi Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
sayis1 sapma

Yas 90 36,3 9,5 18 59

Toplam mesleki tecriibe (y1l) 90 11,2 9 0,17 40

Mevcut igyerinde toplam tecriibe (yi1l) | 90 6,5 5,9 0,17 40

Gunliik ¢alisma siiresi (saat) 90 8,8 1,17 8 12

Arastirmaya katilanlarin yas ortalamasi 36,3 yil, toplam tecriibe siiresi 11,2 yil, giinlik

calisma siiresi ortalama 8,8 saattir (Tablo 4.7.). Arastirmaya katilanlarin %86,7’si gece

caligmasina katilmayanlardan olugsmaktadir.




4.2.2. Sektor Dagilim

Aragtirma kapsaminda aydinlatma kosullarinin 6nemli oldugu el ve goz performansina dayali
olarak calisilan 14 6zel sirket ve bir kamu kurumu olmak iizere 13 farkli sektorden 15 farkli

isyerinde ¢alisan katilimcilarin frekans dagilimi Tablo 4.8. ve Grafik 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.8. Arastirmaya katilanlarin ¢ahstiklar sektore gore dagilim

Sektor Kisi Sayist Yiizde (%)
Elektronik 15 16,7
Ofis 13 14,4
Tekstil 12 13,3
Ahsap 10 11,1
Plastik 9 10
Metal Isleme 7 7,8
Cam Kesim 7 7,8
Laboratuvar 4 4.4
Dokiim 4 4.4
Proje Cizim Ofisi 3 3.3
Yiyecek Imalati 2 2,2
Kuru Temizleme 2 2,2
Oto Tamir 2 2,2
Toplam 90 100,0
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Grafik 4.5. Arastirmaya katilanlarin sektore bagh dagilimi
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Katilimcilar sirasiyla en ¢ok elektronik, ofis, tekstil, ahsap, plastik, metal sektorlerinde

calismaktadirlar.

4.2.3. Calisanlarin Aydinlatma Kosullarina iliskin Degerlendirmeleri

Calisanlarin ¢aligma (i) alanlarinin, dolasim alanlarinin ve merdivenlerinin aydinlatma

kosullart ile ilgili degerlendirmeleri Tablo 4.9.’da verilmektedir.

Tablo 4.9. Katihmcilarin isyerlerinde aydinlatma kosullarina iliskin

degerlendirmelerinin dagilim

Evet Hayir Toplam
Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde

(%) (%) (%)
Calisana gore caligma alaninda aydinlatma yeterlilik | 58 64,4 32 35,6 |90 100
durumu
Calisana gore ¢alisma alaninda aydinlatma asirilik 20 222 70 77,8 190 100
durumu
Calisana gore ¢aligma alaninda aydinlatmanin 56 62,2 34 37,8 190 100
rahatsiz edicilik durumu
Calisana gore dolasim alaninda aydinlatmanin
yeterlilik durumu 46 54,8 38 452 | 84 100
Calisana gore dolagim alaninda aydinlatmanin
asirilik durumu 2 2,4 82 97,6 | 84 100
Calisana gore dolasim alaninda aydinlatmanin
rahatsiz edicilik durumu 22 26,2 62 73,8 84 100
Calisana gore merdivenlerde aydinlatmanin
yeterlilik durumu 18 42,8 24 572 |42 100
Calisana gore merdivenlerde aydinlatmanin asirilik
durumu 1 2,4 31 73,8 | 42 100
Calisana gore merdivenlerde aydinlatmanin rahatsiz
edicilik durumu 11 26,2 31 73,8 | 42 100

Katilimcilarin %35,6’s1 ¢calisma alaninin aydinlatma kosullarinin yetersiz bulmaktadir.

Calisanlarin is alan1 ve ¢evreleyen alandaki aydinlatma farkinda rahatsiz olma dagilimi1 Tablo

4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. Cahsanin aydinlik seviyesi farkhihigindan rahatsizhik dagilim

Caliganin aydinlik seviyesi farkliligindan rahatsizlik olma durumu Say1 Yiizde(%)
Evet 40 44.4
Hayr 25 27,8
Farkli oldugunu diistinmiiyorum ’
Toplam 25 27.8

P 90 100,0

35




4.2.4. Aydinlatmanin Saghk ve Giivenlik Etkilerine iliskin Katihmc1 Goriisleri

4.2.4.1. Katihmcilarin aydinlatmanin giivenlik etkilerine iliskin goriisler

Katilimcilarin degerlendirmelerine gore, aydinlatmanin giivenlik ile ilgili etkilerine iliskin
yapilan incelemede aydinlatma kaynakli kaza yasanma durumu ve frekans dagilimlar

incelenmistir. Buna gore, arastirmaya katilanlarin %22,2’sinin igyerinde aydinlatma kaynakli

kaza yasadig belirlenmistir (Tablo 4.11., Grafik 4.6.).

Tablo 4.11. Cahisanlarin aydinlatma kaynakh kazalar ile ilgili goriislerinin dagilimlar:

Say1 Yiizde(%)
Aydinlatma Evet 20 22,2
kaynakli kaza Hayr 70 77,8
yasanma durumu Toplam 90 100
Kayip/Takilip diisme 10 47,6
Kesilme ve diger 4 19
El-kol/Ayak-bacak sikismasi 2 9,5
Kaza tiirii Yanik 2 9,5
Diger kaza (Arkadasa vurma) 1 4,7
Diger kaza (Carpma) 1 4,7
Diger kaza (Digarda makinaya vurma) 1 4,7
Toplam 21 100
Calisma alanindan dolasim alanina gegiste 9 42.8
Kazanin Cahsma alaninda 8 38
asandid1 béliim Merdivenlerde 2 9,6
yay g Dis alandan i¢ alana gegiste 2 9,6
Toplam 21 100

Katilimcilar, isyerlerinde aydinlatma kaynakli yasanan kazalardan %47,6 ile en c¢ok
kayip/takilip diisme kazasi yasandigini, yasanan kazalarin %42,8 ile en ¢ok ¢aligma alanindan
dolasim alanina geciste yasandigini, ikinci olarak ise %38 ile ¢alisma alaninda yasandigin
ifade etmislerdir (Tablo 4.11., Grafik 4.6.). Isyerlerinde calisma alami, dolasim alan,
merdivenler dahil tiim alanlar dikkate alindiginda, kaza yasanan boliimlerin aydinlik diizeyi
ortalamas1 187 liiks olarak hesaplanmistir. Kaza yasanan dolagim alanlarinin ortalama
aydmlik diizeyi 105 liiks, calisma alanlarmin ise 205 liikks olarak hesaplanmistir. Isyerlerinde
merdiven bulunan 42 calisanin 14’{inlin aydinlatma kaynakli kaza yasadig1 ve bunlarin 2’sinin
merdivenlerde yasandigi (%14,3) tespit edilmistir. Kaza yasanan merdivenlerde aydinlik

diizeyi 100 liiks ve 72 liiks (ortalama 86 liiks) olarak tespit edilmistir.
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® kaza B Caligma alamindan
yaganan dolagim alanina gegigte

B kaza B Galigma alaminda
yaganmayan

u Merdivenlerde

B Dis alandan ig alana
gegiste

(a) (b)

Grafik 4.6. (a) Aydinlatma kaynakh kaza yasanma sikhig1 (b) Kaza sayisinin yasandigi
boliime gore dagilim

Aragtirmaya katilanlarin anlik gérme zorlugu yasama sikligina ve bu duruma bagl olarak

kaza yasama durumlarina iligkin dagilim Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. Katimcilarin anlik géorme zorlugu ve buna bagh kaza dagilimm

Say1 Yiizde
(%)
Anlik gérme zorlugu yasanma durumu Evet 44 48.9
Hayir 46 51,1
Toplam 90 100
Anlik gorme zorlugunun aydinlatma Evet 41 93,2
yanligligindan kaynaklandigim diisiinme Hayir 3 6,8
Toplam 44 100
Anlik gorme zorlugu nedeniyle kaza yagsanma Evet 12 27,3
durumu Hay1r 11 25,0
Kaza yaganabilir 21 47,7
Toplam 44 100
Anlik gorme zorlugu kaynakli kaza tiirii Arkadasa carpma 1 8,3
Disarda makinaya ¢carpma 1 8,3
El yanig 1 8,3
Takilip diisme 9 75
Toplam 12 100

Katilimeilarin %48,9’u anlik gbérme zorlugu yasadigimi belirtmistir. Anlik gérme zorlugu
yasayanlarin %93,2°si bu durumun aydinlatma yanlishgindan kaynaklandigini diisiinmekte ve
%27,3’i bu durum sebebiyle kaza yasadigini, %47,7°s1 ise kaza yasanabilecegini ifade
etmektedir. Ayrica, anlik gérme zorlugu nedeniyle en ¢ok (%75) takilip diisme kazasi
yasandigi belirtilmistir.

37



Arastirmaya katilanlarin gz kamasma sorunu yagamasi ve bu durumun aydinlatmayla ilgili
olup olmadigmna iligkin gorlisleri bu sorunun yagsanma sikligina goére gruplanarak Tablo

4.13.’te verilmistir.

Tablo 4.13. Katihmcilarin goz kamasmasi yasama dagilimi ve aydinlatma iliskisi

Say1 Yiizde(%)

G0z kamasmas1 yasanma siklig Genellikle 50 55,6
Nadiren 40 44 4
Toplam 90 100

Calisana gore goz kamagmasinin aydinlatma Evet 42 84,0

nedeniyle olugma durumu Hayir 5 4,0
Olabilir 6 12,0
Toplam 50 100

Arastirmaya katilanlarin  %55,6’sinin  “Genellikle” g6z kamasmasi sikintis1  yasadigi
belirlenmistir. Genellikle g6z kamagmasi yasayanlarin %84’ bu durumun aydinlatma ile

baglantili oldugunu, %12’s1 baglantili olabilecegini ifade etmislerdir.

Olgiim sonuglarina gore yetersiz olan is alam dagilimi1 kazalarm en ¢ok yasandig 250 liiks

kritik aydinlik diizeyi degerinin alt1 ve {istii i¢in gruplanarak ve Tablo 4.14.’te verilmistir.

Tablo 4.14. Aydinlik diizeyi yetersiz olan is alanlarinin en ¢ok kaza yasanan aydinhk
diizeyi sinir degerine gore dagilimi

Aydinlik diizeyi dagilim1 Say1 Yiizde(%)
+ 250 liiks 20 32,8

- 250 liiks 41 67,2
Toplam 61 100,0

Calisma yapilan is alanlarinin %67,2’sinde aydinlik diizeyinin 250 liiksiin altinda oldugu
tespit edilmistir.

4.2.4.2. Katilmcilarin aydinlatmanin saghk etkilerine iliskin goriisleri

Aragtirmaya katilanlara g6z yorgunlugu belirtilerini, bas agris1 ve yorgunluk-bitkinlik
durumlarim1 yasama sikliklar1 ile ilgili sorular sorulmustur. Sorulara verilen cevaplar bu

durumlarin yasanma sikligina gore gruplanmis ve Tablo 4.15.’te verilmistir.
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Tablo 4.15. Katihmcilara gore aydinlatmaya bagh saghk etkilerinin yasanma dagilim

Yasanma siklig1 Aydinlatma ile baglantili olma
Genellikle Nadiren Evet Hayir Olabilir
> >
3 3
g g
Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde = Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde =
) 3
= =

(%) (%) (%) (%) (%)

Goz
yasarmasi | 42 | 46,7 48 | 53,3 90 8 19,0 10 | 23,8 24 | 57,1 | 42

Goz
kurulugu 16 | 17,8 74 | 82,2 90 5 31,3 5 31,3 6 37,5 16

Goz tahrisi | 18 | 20 72 | 80 9 |4 22,2 10 | 556 |4 22,2 18

Goz
kasintisi 26 | 28,9 64 | 71,1 90 4 15,4 17 | 65,4 5 19,2 26

Bulanik
gérme 28 31,1 62 | 68,9 |90 5 17,9 12 | 429 11 39,3 28

Bas agrisi 64 | 71,1 26 | 28,9 |90 7 10,9 30 | 46,9 27 | 42,2 64

Yorgunluk
-bitkinlik 78 | 86,7 12 | 13,3 |90 6 7,7 56 | 71,8 16 |20,5 78

Arastirmaya katilanlarin en yiiksek diizeyde yorgunluk ve bas agrisi, goz yorgunlugu ile
iliskili olarak ise en ¢ok gbdz yasarmasi yasadigi belirlenmistir. G6z yasarmasi yasayanlarin
%19’u bu durumun aydinlatmadan kaynaklandigini diisiinmektedir. Aydinlatma ile baglantili
olarak sikint1 yasayanlarin sayisina bakildiginda 90 kisiden 8’inin géz yasarmasi, 7’sinin bas

agrist, 6’smin ise yorgunluk bitkinlik yasadigi goriillmektedir.

Calisanlara hangi aydinlatma g¢esidinde kendilerini daha iyi hissettigi sorulmus ve verilen
cevaplar Tablo 4.16.’da toparlanmustir.

Tablo 4.16. Katihmcilara gore ¢alisana iyi hissettiren aydinlatma cesidi dagilim

Calisana kendini daha iyi hissettiren aydinlatma ¢esidi Say1 Yiizde (%)
Dogal aydinlatma 75 83,3
Yapay aydinlatma 11 12,2
Dogal ve Yapay Aydinlatma 4 4,4
Toplam 920 100,0
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Calisanlarin kendilerini en ¢ok dogal aydinlatma kosullarinda iyi hissetigi sonucu elde
edilmistir.
4.2.4.3. Gozlemlere gore aydinlatma kosullar

Isyerlerinde her ¢alisan igin is alanindaki aydinlatma kosullari ile ilgili mevzuat ve standardin
gerekleri dikkate alinarak hazirlanan gozlem formlari doldurulmus ve degerlendirilmistir

(Tablo 4.17.).

Tablo 4.17. Gozlem formu sonuglari

Say1 Yiizde
(%)
Isyerinde dogal aydinlatmadan faydalanilma durumu | Evet 80 88,9
Hayir 10 11,1
Toplam 90 100
Zeminin takilip diismeleri 6nleyecek seviyede Evet 50 55,6
aydinlatilma durumu Hayir 40 44 .4
Toplam 90 100
Doner makina ile ¢aligma Var 14 15,6
Yok 76 84,4
Toplam 90 100
Goriis ¢izgisinde parlama Var 36 40
Yok 54 60
Toplam 90 100
Doner makinalarin hareketli pargalarinin arka Boyanmig 3 15,7
plandan farkli renge boyanma durumu Boyanmamus 16 84,3
Toplam 19 100
Calisan tizerindeki lokal aydinlatmanin kaplanma Kaplanmig 9 29,1
durumu Kaplanmamisg 22 70,9
Toplam 31 100
[s istasyonu gevresinde parlak obje olma durumu Var 27 30
Yok 63 70
Toplam 90 100
Ekranl1 ara¢ konumlandirmasi Parlamay1 6nleyen 12 54,5
Parlamay1 6nlemeyen 10 45,5
Toplam 22 100
Ekranli arag ile caligmada goriintiilerin netlik Net 14 63,6
durumu Net degil 8 36,4
Toplam 22 100
Calisma ylizeyi Parlak 18 20
Mat 72 80
Toplam 90 100

Yapilan gozlem sonuglarma gore, katilimcilarin %88,9’u yapay ve dogal aydinlatmanin

bulundugu ortamda c¢alismakta, %]11,1’inde ise hicbir sekilde dogal aydinlatma

bulunmamaktadir. Katilimcilarin kullandiklar1 alanlarin %55,6’sinda zemin takilip diismeyi

Onleyecek diizeyde aydinlatilmistir. Stroskobik etkinin goriilebilecegi islerden doner makine
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ile calisma diizeyi %15,6’dir. Lokal aydinlatmanin kullanildigi durumlarda, kamagma-
orantisiz dagilim-g6z yorgunlugu sorunlarina karsilik iizeri kaplanmis olanlarin pay1 sadece

%29,1°dir.

4.3. AYDINLATMANIN SAGLIK VE GUVENLIK ETKILERI

Calisma kapsaminda igyerlerinde yapilan 6l¢iim, anket ve gozlem ile elde edilen bilgiler
151g¢1inda aydinlatmanin etkilerine yonelik degerlendirmeler yapilmastir.

Bu béliimde, aydinhik diizeyi yeterliligi, calisma alan1 ve yakin alan orantililik diizeyi,
tekdiizelik, kamasma ve anlik gérme zorlugunun (anlik korliik) isyerinde mevcut bulunan
aydinlatma sistem oOzellikleri ve is kazasi yasanma durumlan ile iliskileri incelenmistir.

Ayrica saglik sikayetlerine yol acan faktorler arastirilmistir.

4.3.1. Aydinlik Diizeyi Yeterliliginin Sistem Ozelliklerine gore Dagilim ve Giivenlik
Etkileri

Calisanin is alaninda aydinlatma diizeyinin yeterlilik durumu ile aydinlatma kaynakli kaza

yasanma durumu arasindaki iligki aragtirilmistir ve Tablo 4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.18. Aydinlik diizeyi yeterliliginin kaza yasanma iizerine etkisi

Aydinlatma kaynakli kaza yasanma durumu
Evet Hayir Toplam
is alaninda aydmlik diizeyi Say1 Yiizde (%) | Sayi Yiizde (%) | Say1 | Yiizde (%)
Yeterli 2 9,1 20 90,9 22 100
Yetersiz 15 24,6 46 75,4 61 100
Toplam 17 20,5 66 79,5 83 100
*p=0,123

**sabit bir ¢calisma alan1 olmayan forklift calisanlar1 analiz dis1 tutulmustur.

Is alan1 aydilik diizeyi yeterliliginin kaza yasanma durumuna gore dagilimi incelendiginde
aradaki fark istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamakla birlikte, aydinlik diizeyi yetersiz
olanlarda kaza yasanma siklig1 %24,6 ile yeterli olanlara kiyasla 2,7 kat fazladir. Tablo 4.18’e
gore aydinlatma kaynakli kaza yasayan 17 kisiden 15’inin is alan1 aydinlik diizeyinin yetersiz

oldugu belirlenmistir.

Calisanin is alaninda aydinlatma diizeyinin yeterlilik durumu ile aydinlatma kaynakli anlik

gorme zorlugu yasanma durumu arasindaki iliski arastirilmis ve Tablo 4.19.” da verilmistir.
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Tablo 4.19. Aydinlik diizeyi yeterliliginin anhk (korliik) gorme zorlugu yasanmasina

etkisi
Aydinlatma kaynakli anlik gérme zorlugu
yasanma durumu Tobl
Evet Hayir oplam

Is alaninda aydilik diizeyi Say1 Yiizde(%) Sayt | Yiizde(%) | Say1 | Yiizde(%)
Yeterli 10 45,5 12 54,5 22 100
Yetersiz 29 47,5 32 52,5 61 100
Toplam 39 47 44 53 83 100

K o
p=0,867

**sabit bir ¢calisma alan1 olmayan forklift ¢alisanlar1 analiz dig1 tutulmustur.

Aydinlatma kaynakli anlik gérme zorlugu yasanma durumu agisindan is alan1 aydinlik diizeyi

yeterli ya da yetersiz olan ¢alisanlarda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir,

her iki grup da benzer diizeyde anlik gérme zorlugu yasamaktadir.

Dolagim alaninda aydinlatma diizeyi yeterlilik durumu ve anlik gérme zorlugu yasanma
durumu arasindaki iligkinin p=0,039<0,05 ile istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu elde

edilmis ve Tablo 4.20.’de verilmistir.

Tablo 4.20. Dolasim alan1 aydinlik diizeyinin anlhik gorme zorluguna etkisi

Aydinlatma kaynakli anlik gérme zorlugu yasanma
durumu Toplam

Dolagim alani aydinlik Evet Hayir

diizeyi yeterlilik Say1 Yiizde Say1 Yizde (%) | Sayr | Yiizde
durumu (%) (%)
Yetersiz 38 58,5 27 41,5 65 100
Yeterli 6 31,6 13 68,4 19 %100
Toplam 44 52,4 40 47,6 84 %100

P
p= 0,039
** Dolasim alan1 olmayan isyerlerinde c¢alisanlar analiz dis1 tutulmustur.

Tablo 4.20.’ye gore dolasim alaninin aydinlik diizeyinin yetersiz olanlarin anlik gérme

zorlugu yasama siklig1 %358,5, yeterli olanlarin anlik gérme zorlugu yasama siklig1 %31,6°dur.

Dolasim alaninda aydinlatma diizeyi yeterlilik durumu ve aydinlatma kaynakli kaza yasanan
boliim arasindaki iliskinin p=0,006<0,05 ile istatistiksel olarak anlamli oldugu ve dolasim
alaninda aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu durumda, katilimcilarin anlik gérme zorlugu

yasama sikliginin yeterli oldugu duruma gore daha yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir.
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Tablo 4.21. Dolasim alam aydinlik diizeyi yeterlilik durumunun kaza yasanan boliime
gore dagilimi

Kazanin yasandig1 boliim

Calisma Calisma Merdivenlerde | Dis alandan i¢ Toplam
Dolasim alanindan alaninda alana geciste
alam dolagim alanina
aydinlik gegiste
diizeyi Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde Say1 | Yiizde
yeterlilik (%) (%) (%) (%) (%)
durumu
Yetersiz 9 60 2 13,3 2 13,3 2 13,3 15 100
Yeterli 0 0 5 100 0 0 0 0 5 100
Toplam 9 45 7 35 2 10 2 10 20 100
* p=0,006

Aydinlatma kaynakli kaza yasayan 20 kisiden 9’unun (%45) bu durumu calisma alanindan
dolasim alanina gegiste ve yetersiz dolasim alan1 aydinlatma kosullarinda yasadigi
belirlenmistir (Grafik 4.7.).
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Grafik 4.7. Dolasim alami aydinlik diizeyi yeterlilik durumu ile kaza yasanan bo6liim
iliskisi

Kayip/takilip diisme kazalarinin (10 kaza) tiimiinii (%100) dolasim alan1 aydinlatma kosullar1
yetersiz olan ¢alisanlarin yasadigi tespit edilmistir (Tablo 4.22., Grafik 4.8.).
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Tablo 4.22. Dolasim alam aydinhik diizeyi yeterliligine bagh kayip/takilip diisme
yasanma dagilimi

Kayip/takilip diisme kazas1 yasanma durumu
Evet Hayir Toplam
Dolasim alanm aydinlik Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
diizeyi yeterlilik durumu (%) (%) (%)
Yetersiz 10 100 55 74,3 65 77,4
Yeterli 0 0 19 25,7 19 22,6
Toplam 10 100 74 100 84 100
* p=0,069
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Grafik 4.8. Kayip-takilip diisme kazalarinin dolasim alani aydinlik diizeyi yetersizligine

bagh dagilim

Arastirmaya katilanlara gore is alaninda aydinlik diizeyini yeterli/yetersiz bulanlarin is alani

aydinlik diizeyi 6l¢iim sonuglarinin ortalamalar1 Tablo 4.23.’te verilmistir.

Tablo 4.23. Is alaninda aydinlik diizeyinin yeterli/yetersiz bulunmasina bagh is alani
aydinhik diizeyi ol¢iim sonuclari

Calisana gore is alam | Kisi Ortalama Standart sapma | En diisiik En yiiksek
aydmlik diizeyi sayis1 (liiks) (liiks) (liiks)
Yeterli 58 465,57 376,85 73 1492
Yetersiz 32 255,42 219,33 51 877

Isyerlerinde dogal aydinlatmadan faydalanilma durumunun aydinlik diizeyindeki yeterlilige

etkisi Tablo 4.24.’te verilmistir.
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Tablo 4.24. isyerinde dogal aydinlatma olmasinin aydinlik diizeyinde yeterlilige etkisi

Isyerinde dogal aydinlatmadan faydalanilma durumu
Evet Hayir Toplam
Is alaninda aydimlik diizeyi | Say1 Yiizde (%) Say1 Yiizde (%) Say1 | Yiizde (%)
Yeterli 21 95,5 1 4,5 22 100
Yetersiz 52 85,2 9 14,8 61 100
Toplam 73 88 10 12 83 | 100

*p= 0,207

Arastirma kapsaminda incelenen igyerlerinde dogal aydinlatmadan faydalanilan igyerlerinde
yeterli aydinlik diizeyi saglanma diizeyi daha yiiksektir ancak bu iligki istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p=0,207).

Calisanlarin yas dagilimina gore aydinlik diizeyi ortalamasi Tablo 4.25.’te verilmektedir.

Tablo 4.25. Katihmcilarin yas dagilimina gore is alam aydinhk diizeyi ortalamasi

Yas Dagilimi | Kisi Sayist Aydmlik Diizeyi Standart Sapma
Ortalamasi (liiks)

40 + 29 362,17 299,906

40 - 61 417,15 370,861

Katilimcilarin 40 yas tistiinde olanlarinin is alanlarinda aydinlik diizeyi ortalama 362,17 liiks

iken 40 yas altindakilerde 417,15 liikks olarak tespit edilmistir.

4.3.2. Aydinlatma Tekdiizeliginin Sistem Ozelliklerine gore Dagiimi ve Giivenlik
Etkileri

Calisanin i1s alaninda aydinlatma dagiliminin tekdiize olma durumunun aydinlatma kaynakli
anlik gdérme zorlugu yasanma durumu tizerine etkisi aragtiritlmis ve Tablo 4.26.’da verilmistir.

Tablo 4.26. Aydinlatmanin tekdiize olma durumunun anhk gorme zorluguna etkisi

Aydinlatma kaynakli anlik gérme zorlugu yasanma
[s alaninda aydinlatma durumu Toplam
dagilimimin tekdiize Evet Hayir
olma durumu Say1 Yiizde (%) | Say1 Yiizde(%) | Sayi Yiizde(%)
Tekdiize 34 45,5 43 54,5 77 100
Tekdiize degil 10 76,9 3 23,1 13 100
Toplam 44 48,9 46 51,1 90 100
* p=0,036

Tekdiize olmayan is alanlarinda c¢alisanlarin anlik gérme zorlugu yasama sikligi %76,9,
tekdiize olanlarin ise %45,5°dir ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p=0,036<0,05).
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Grafik 4.9. is alaninda aydinlatma tekdiizeligine bagh anhk gérme zorlugu yasanma
dagilim

Calisanin ig alaninda aydinlatma dagiliminin tekdiize olma durumu ile anlik gérme zorlugu

kaynakli kaza yasanma durumu arasindaki iligki aragtirilmis ve Tablo 4.27.’de verilmistir.

Tablo 4.27. Aydinlatmanin tekdiizeliginin anlik gorme zorlugu kaynakh kaza
yasanmaya etkisi

Anlik gorme zorlugu kaynakli kaza yasanma durumu
Is alaninda aydinlatma Evet Hayir Kaza yasanabilir Toplam
dagiliminin tekdiize Say1 Yiizde Say1 Yiizde | Sayi Yiizde | Sayr | Yiizde
olma durumu (%) (%) (%) (%)
Tekdiize 8 10,5 53 68,8 16 20,7 77 100
Tekdiize degil 4 30,8 4 30,8 5 38,4 13 100
Toplam 12 13,3 57 63,3 21 234 90 100
*p=0,024

Is alam aydmlatma dagilimi tekdiize olmayan katilimcilarda anlik gorme zorlugu kaynakli
kaza yasama siklig1 %30,8, tekdiize olanlarda ise % 10,5’dir. p=0,024<0,05 oldugundan iki

durum arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu elde edilmistir.

Tablo 4.28.’de yapilan is tiirlerinin kendi i¢inde tekdiize ve tekdiize olmayan aydinlatma

kosullarinda c¢aligilma dagilimi verilmistir.
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Tablo 4.28. Yapilan ise gore aydinlatma kosullarinin tekdiizelik dagilim

Yapilan Is Tiirii
Montaj | Forklift Tezgahta | Ekranli | Cizim | Ofiste Toplam

Is alaninda aydinlatma Operatorii | ¢alisma | arag ile bilgisayar
dagiliminin tekdiize calisma ile
olma durumu caligma
Tekdiize Say1 19 0 36 4 3 15 77

Yiizde

%) 95 0 87,8 100 100 100 85,6
Tekdiize Say1 1 7 5 0 0 0 13
degil Yiizde

%) 5 100 12,2 0 0 0 14,4

Say1 20 7 41 4 3 15 90
T l ..

oplam g,z;de 100 | 100 100 100 | 100 | 100 100

Yapilan smiflandirmaya bakildiginda tekdiize olmayan aydinlatma kosullarinda c¢alisanlarin

en yogun olarak (%100) forklift operatorlerinden olustugu belirlenmistir.

Calisanin is alaninda aydinlatma dagiliminin tekdiize olma durumu ile ¢alisanin is alani ve
cevreleyen alan aydinlik seviyesi farki nedeniyle rahatsizlik durumu arasindaki iligki

arastirilarak Tablo 4.29.’da verilmistir.

Tablo 4.29. Aydinlatmanin tekdiizeligine gore katihmcilarin aydinhk seviyesi
farkhihklarindan rahatsiz olma dagilim

Caliganin is alan ve ¢evreleyen alan aydinlik
seviyesi farki nedeniyle rahatsizlik durumu
Evet Hayir Farkli oldugunu Toplam

Calisanin ig alaninda diisiinmiiyorum
aydinlatma dagiliminin Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 Yiizde | Sayr | Yiizde
tekdiizeligi (%) (%) (%) (%)
Tekdiize 35 45,5 19 24,7 23 29,9 77 100
Tekdiize degil 5 38,5 6 46,2 2 15,4 13 100
Toplam 40 44,4 25 27,8 25 27,8 90 100

*p=0,245
Aydinlik seviyesi farkliligindan rahatsiz olma durumu ile tekdiizelik arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iligki yoktur (p=0,245).

4.3.3. 1Is Alam ile Yakin Alan Aydinlatma Dagilimn Orantiihk Durumunun Sistem

Ozelliklerine gore Dagihm ve Giivenlik Etkileri

Aydinlatma dagilimimin orantililik durumu ile aydinlatma kaynakli kaza yasanma durumu
arasindaki iliskinin p=0,901 degeriyle istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucu elde

edilmistir (Tablo 4.30.).
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Tablo 4.30. Aydinlatmanin orantiliik durumunun aydinlatma kaynakh kaza yasanmaya

etkisi

Aydinlatma kaynakli kaza yasanma durumu
. . Toplam
Is alani ile yakin alan Evet Hayir
aydinlatma dagilinu Say1 Yiizde(%) | Sayi Yiizde (%) Say1 Yiizde %)
Orantili dagilim 11 21,1 41 78,9 52 100
Orantisiz dagilim 6 20 24 80 30 100
Toplam 17 20,7 65 79,3 82 100
*p=0,901

Tablo 4.31. Aydinlatma dagiliminin orantiliik durumunun aydinlatmayi rahatsiz edici
bulmaya etkisi

Calisana gore ¢alisma alaninda aydinlatmanin
rahatsiz edicilik durumu Toplam
[s alan1 ile yakin alan Evet Hayir
aydinlatma dagilim Say1 Yiizde (%) | Say1 Yiizde (%) Say1 | Yiizde(%)
Orantili dagilim 24 46,2 28 53,8 52 100
Orantisiz dagilim 26 86,7 4 13,3 30 100
Toplam 50 61 32 39 82 100

* p=0,04

Tablo 4.31.’e gore gore aydinlatma dagilimi orantili olanlarin aydinlatmay1 rahatsiz edici
bulma siklig1 %46,2, orantisiz olanlarin ise %86,7°dir. Aydinlatma dagiliminin orantililik
durumu ile ¢alisana gore aydinlatmanin rahatsiz edici bulunma durumu arasindaki iligkinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu elde edilmistir (p=0,04).

Tablo 4.32. Dogal aydinlatmanin orantili aydinlatma dagilimina etkisi

Caliganin is alani ile yakin alan
aydinlatma dagilim Toolam
Orantili dagilim | Orantisiz dagilim P

Isyerinde dogal aydinlatmadan Say1 | Yiizde Say1 | Yiizde Say1 | Yiizde
faydalanilma durumu (%) (%) (%)
Evet 49 68,1 23 31,9 72 100
Hay1r 3 30 7 70 10 100
Toplam 52 63,4 30 36,6 82 100

*p=0,019
Tablo 4.32.’ye gore, dogal aydinlatma bulunan isyerlerinde, orantili dagilim diizeyi daha

yiiksektir (p=0,019).

4.3.4. Anlhik Gorme Zorlugunun Aydinlatma Kaynakh Kaza Olusumuna Etkisi

Aydinlatma kaynakli kaza yasanma durumu ile aydinlatma kaynakli anlik (gecgici) gorme

zorlugu yasanma durumu arasindaki iliski Tablo 4.33.’te verilmistir.
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Tablo 4.33. Katihmcilarda anhk (korliik) gorme zorlugunun kaza yasanma durumuna

etkisi
Aydinlatma kaynakli kaza
yaganma durumu Toplam
Evet Hayir

Aydinlatma kaynakli1 anlik(gegici) gorme zorlugu Say1 | Yizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yizde
yasanma durumu (%) (%) ()
Evet 18 1409 |26 |591 44 100
Hay1r 2 4.4 44 | 95,6 |46 100
Toplam 20 | 22,2 70 177,8 190 |100
*p=0,000

Anlik gorme zorlugu yasayanlarin %40,9°u, anlik gérme zorlugu yasamayanlarin %4,4’ii kaza

yasamistir. p=0,0<0,05 oldugundan iki durum arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli

oldugu sonucu elde edilmistir.

4.3.5. Kamasma Durumunun Sistem Ozelliklerine gore Dagihm ve Giivenlik Etkileri

Aydinlatma sistem Ozelliklerinin goz kamasmasi yasanmasina etkisi incelenerek Tablo

4.34.’te verilmistir.

Tablo 4.34. Aydinlatma sistem 6zelliklerinin goz kamasmasina etkisi

Go6z kamagmasi yasanma sikligi

Genellikle Nadiren Toplam P
Sayr | Yizde | Say1 | Yiizde | Sayr | Yiizde
(%) (%) (%)
Lokal aydinlatma | 25 80,6 6 19.4 31 100 0,001
Calisan iizerinde lokal | Var
aydimlatma olma Lokal aydinlatma | 25 42,4 34 | 57,6 59 100
durumu yok
Toplam 50 55,6 40 | 444 90 100
Kaplanmig 6 66,6 3 334 9 100 0,208
Calisan tlizerindeki
lokal aydinlatmanin Kaplanmamus 19 86,4 3 13,6 22 100
kaplanma durumu Toplam 25 [806 |6 |194 |31 |100
Ekranl arag ile Var 13 59 9 41 22 100 0,701
galisma Yok 37  |544 |31 |456 |68 | 100
Toplam 50 55,5 40 | 44,5 90 100
[s istasyonu Parlak obje var 19 70,3 8 29,7 27 100 0,064
cevresinde parlak Parlak obje yok |31 | 492 |32 |50,8 |63 | 100
obje olma durumu
Toplam 50 55,5 40 | 44,5 90 100

Tablo 4.34.’e gore lokal aydinlatma ile ¢alisanlarin %80,6’s1nin, ¢alismayanlarin %42,4’iinlin

genellikle kamagma sikintist yasadigi belirlenmistir (Grafik 4.10.).
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Grafik 4.10. Calisan iizerinde lokal aydinlatma olma durumuna bagh kamasma
yasanma dagilimi

GOz kamasmasi yasanma durumu ile aydinlatma kaynakli kaza yasanma durumu arasindaki
iliskinin p=0,013 < 0,05 ile istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu elde edilmistir (Tablo
4.35.).

Tablo 4.35. Goz kamasmasinin aydinlatma kaynakh kaza yasanmasina etkisi

Go6z kamagmasi yasanma sikligi | Aydinlatma kaynakl kaza yaganma durumu
Evet Hayir Toplam
Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 | Yiizde
(%) (%) (%)
Genellikle 16 32 34 68 50 100
Nadiren 4 10 36 90 40 100
Toplam 20 22,2 70 77,8 90 100

* p=0,013

Genellikle kamasma yasayanlardan %32’si, nadiren kamagma yasayanlardan %10’u

aydinlatma kaynakli kaza yasamistir.

Tablo 4.36.’da yapilan is tiirlerinin kendi i¢inde gbz kamasmasi yasama sikliklar1 verilmistir.
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Tablo 4.36. Goz kamasmasi yasamasinin yapilan isin tiiriine gore dagilim

Yapilan Is Tiirii
Montaj | Forklift Tezgahta | Ekranli | Cizim | Ofiste Toplam
Operatorii | calisma | arag ile bilgisayar
G0z kamasmast calisma ile
yasanma siklig1 caligma
. Say1 9 6 23 1 1 10 50
Genellikl
S Ntizde | 45 85,7 56,1 25 333 | 66,7 55,6
(%)
Say1 11 1 18 3 2 5 40
Nadiren | Yiizde |55 14,3 43,9 75 66,7 | 33,3 44,4
(%)
Say1 20 7 41 4 3 15 90
Toplam | Yiizde | 100 100 100 100 100 100 100
(%)

Yapilan siniflandirmaya bakildiginda kamasma yasayanlarin en yogun olarak (%85,7) forklift

operatorlerinden olustugu belirlenmistir.

4.3.6. Aydinlatmanmn Saghk Etkileri

Calisanlarin en ¢ok yasadigini belirttigi géz yasarma sikintisi ile ilgili iliskilendirmeler Tablo
4.37.’de verilmistir.

Tablo 4.37. Aydinlik diizeyi yeterliligi, tekdiizeligi ve orantililiginin katihmeilarin goz
yasarmasi durumuna gore dagilimi

G0z yasarmasi yasanma sikligi
Genellikle Nadiren Toplam
Sayr | Yiizde | Say1 | Yiizde | Say1 | Yiizde |p
(%0) (%0) (%)
is alaninda Yeterli. 4 18,2 18 81,8 22 100
aydinlatma diizeyi Yetersiz 33 54,1 28 459 61 100 0,004
Toplam 37 44,6 46 55,4 83 100
Is alaninda tekdiize Tekdiize 32 41,6 45 58,4 77 100
dagilim durumu Tekdiize 10 76,9 3 23,1 13 100 0,018
degil
Toplam 42 46,7 48 53,3 90 100
Is alani ile yakin alan | Orantili 25 48,1 27 51,9 52 100
aydmlatma dagilimi | Orantisiz 12 40 18 60 30 100 0,479
Toplam 37 45,1 45 58,4 82 100
Calisan tizerindeki Kaplanmig 1 11,2 8 88,8 9 100
lokal aydinlatmanin  "gonlanmanus | 12 | 54,5 | 10 | 455 |22 | 100 0,026
kaplanma durumu
Toplam 13 42 18 58 31 100

Is alam aydinhik diizeyi yetersiz olanlarin %54,1°i, yeterli olanlarin %18,2 si; tekdiize
olmayanlarin %76,9°u tekdiize olanlarin %41,6’s1 genellikle g6z yasarmasi yasamaktadir.
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Tablo 4.38. Aydinlatma diizeyi yeterli olan ve olmayan is alanlarinda ¢alisanlarin goz
yorgunlugu belirtilerinden en az birinin yasanma durumuna gore kaza dagilimi

Aydinlatma yetersizligi/yanlislig1 sebebiyle
kaza yagsanma durumu
Evet Hayir Toplam
Olgiim sonuglarma gore ¢alisanin is alaninda Yiizde Yiizde Yiizde
aydinlatma diizeyi Say1 (%) Say1 (%) | Say1| (%)
Yeterli | GOz yorgunlugu Belirti
Lo L 1 8,3 11 91,7 12 |100
belirtilerinden en az birinin | yasamayan
yasanma durumu Belirti yasayan |1 10 9 90 10 100
Toplam 2 9,1 20 90,9 22 (100
Yetersiz Gé')'z Yorg;unlu{;u o Belirti i 71 13 92.9 114|100
belirtilerinden en az birinin | yagsamayan
yasanma durumu Belirti yasayan |14 29,8 33 70,2 47 1100
Toplam 15 24,6 46 75,4 61 100
Toplam Gé')'z Yorg;unlu{;u o Belirti 5 77 24 92.3 26 100
belirtilerinden en az birinin | yagamayan
yasanma durumu Belirti yasayan |15 |26,3 42 73,7 57 100
Toplam 17 1205 66 79,5 83 100

p=0,04

GOz yorgunlugu belirtilerinden en az birinin yasanma siklig1 ile kaza yasanma durumu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir (p=0,027). Aydinlatma
seviyesinin yetersiz oldugu durumda, g6z yorgunlugu belirtisi gostermeyenlerde kaza sikligi
%7,1 iken, aydinlatma yetersizligine goz yorgunlugu belirtisinin eklenmesi halinde kaza
diizeyinin % 29,8’e yiikseldigi tespit edilmistir (p=0,04) (Tablo 4.38). Aydinlatma diizeyinin
yetersiz olmast durumunda, g6z yorgunlugunun kaza sikligim1 arttirict bir  etkisi

bulunmaktadir.

Aydinlatma sistem 06zelliklerinin g6z yorgunlugu yasanmasina etkisi incelenerek Tablo

4.39.’da verilmistir.
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Tablo 4.39. Aydinlik diizeyi yeterliligi, tekdiizeligi ve orantililiginin goz yorgunlugu
yasanmasina bagh dagilim

Go6z yorgunlugu belirtilerinden en az birinin yasanma
durumu
Belirti Belirti yasayan | Toplam p
yasamayan
Sayr | Yizde | Sayr | Yizde | Sayr | Yizde
(%) (%0) (%0)
is alaninda Yeterli. 12 54,5 10 45,5 22 100
aydmlatma diizeyi Yetersiz 14 23 47 77 61 100 0,006
Toplam 26 314 57 68,6 83 100
Tekdiize 26 34 51 66 77 100
Is alaninda tekdiize | Tekdiize 1 7,7 12 92,3 13 100 0,05
dagilim durumu degil
Toplam 27 30 63 70 90 100
IS alani ile yakln Orantil1 12 54,5 10 45,5 22 100
alan aydinlatma Orantisiz 13 21,6 47 78,4 60 100 0,006
dagilimi Toplam 25 30,5 57 69,5 82 100

Is alam aydinhik diizeyi yetersiz olanlarin %77’si, yeterli olanlarin %45,5’i; tekdiize
olmayanlarin %92,3°1i, tekdiize olanlarin %066’s1; orantisiz olanlardan %78,4’li, orantili

olanlardan %45,5°1 genellikle g6z yorgunlugu belirtilerinden en az birini yagamaktadir.

Isyerinde dogal aydinlatma olma durumunun aydinlatma farkliliklarindan rahatsiz olmaya

etkisi p=0,002 ile anlaml1 bulunmustur (Tablo 4.40.).

Tablo 4.40. Dogal aydinlatmanin aydinlatma farkindan rahatsiz olmaya etkisi

Isyerinde dogal aydinlatmadan
faydalanilma durumu Toplam

Evet Hayir
Isyerindeki aydinlatma Sayt | Yiizde | Sayr | Yizde Say1 | Yizde (%)
farkliliklarindan rahatsizlik durumu (%) (%)
Evet 14 70 6 30 20 100
Hay1r 66 94,3 4 5,7 70 100
Toplam 80 88,9 10 11,1 90 100

*p=0,002

4.4. AYDINLATMA KOSULLARI ile iLGILI TESPITLER
1.isyeri

Metal sektoriinde faaliyet gosteren isyerinin 19 farkli bolgesinde alinan 6lgtimlerin 13’{iniin

TS EN-12464 1 Standardi minimum sinir degerlerine gore yetersiz oldugu gézlenmistir.
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Calisanlarin siklikla gecis yaptigt dolasim alaninda ve malzeme depolarinda aydinlatma

yetersizlikleri ¢alisanlari rahatsiz etmektedir (Resim 4.1., 4.2.).

Resim 4.2. Depo alam

Talasglt imalat boliimiinde tepe lambalar1 ve torna tezgdhinda fazladan lokal aydinlatma ile
gereken aydinlik diizeyi saglanmak istenmistir. Is yerinin diisiik tavanli olmasi nedeniyle
tezgah lizerlerinden tek noktadan saglanan aydinlatma, ¢alisan ve makine {izerine asir1 151k

yayilmasini saglamaktadir. Bu aydinlatma sistemi ve dagilimi ¢alisanlarin isledikleri parcalari
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koyduklar1 arka masalarda yetersiz ve is alamina gore orantisiz aydinlik diizeylerinin
olugmasina neden olmaktadir. Tezgahlarin Oniine parca sigramasini Onlemek amaciyla

yerlestirilen metal levhalar parlama sikintisina neden olmaktadir (Resim 4.3.).

Resim 4.3. Torna tezgiah kars1 plakada parlama

Talaslt imalat boliimiiniin tamaminda doner makineler ile ¢alisilmaktadir. Tezgahlarin iizerine
yerlestirilen floresan lambalarin stroskobik etkiye neden olma potansiyeli goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Calisanlarin islerini yaparken giin i¢inde siirekli olarak kullandiklari is alanlar1 ve bu alanin
yakinindaki malzeme masalarinda Onemli derecede orantisiz aydinlatma seviyeleri

Olclilmiistiir (Resim 4.4.). Calisanlar da bu durumdan rahatsiz olduklarini ifade etmektedir.
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Resim 4.4. Freze tezgih ve torna tezgah malzeme masalari

2. Isyeri

Mutfak-banyo mobilyasi iiretimi yapilan ahsap sektoriinde faaliyet gosteren isyerinin 26 farkl
bolgesinde alinan dlgiimlerin 20°sinin TS EN-12464 1 Standardi minimum sinir degerlerine

gore yetersiz oldugu gozlenmistir.

Isyerinde déner makinalarla, matkaplarla calisma yapilmaktadir. Calisanlarin tezgahlariin
tizerinde daha iyi gorebilmelerini saglamak icin floresan tepe lambalar bulunmaktadir.
Calisanlarin tepe lambasinin neden oldugu g6z kamasmasindan rahatsiz oldugu tespit
edilmistir. Calisma tezgahlar1 parlamaya neden olabilecek yansitic1 malzemeyle kapli oldugu
icin ve ekranl araglarla ¢alisildig i¢in calisanlar dolayli kamasma sikintist da yasamaktadirlar

(Resim 4.5., 4.6.).
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Resim 4.6. Ebatlama tezgah ve ekranlh aragta parlama

Kalite kontrol, montaj, ebatlama, kenar bantlama, delik hatti, 6zel kesim ve depo boliimiinde
aydinlik diizeyleri TS EN 12464 standardina gore yetersiz olarak ol¢iilmiistiir. Ebatlama kenar
bantlama delik hatt1 6zel kesim ve paketleme boliimlerinde is alani ve yakin alanlarin

aydinlatma diizeyleri 6l¢lim sonuglarina bakildiginda orantisiz olarak degerlendirilmektedir.
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Is istasyonlar1 disinda gecis alanlarinda ani aydmlik seviyesi diisiisleri tespit edilmistir.
Fabrika alaninda malzeme iletimi i¢in hareketli raylar bulunmakta ve ¢alisanlarin dolagim ve
gecis alanlarindaki aydinlatma yetersizligi nedeniyle raylara takilip diisme sorunu yasamakta

oldugu tespit edilmistir (Resim 4.7.).

Resim 4.7. Dolasim alanlari

Sevkiyat ve hammadde depo boliimiinde forklift operatorleri siirekli icerden disari, disardan
iceri gecis yaparak ¢alismaktalar (Resim 4.8.). Forklift operatorleri aydinlatma kosullarini
rahatsiz edici bulmaktadirlar. Stirekli olarak aydinlik- karanlik bolge arasinda gecis yapan

forklift operatorleri iceri giriste anlik korliik disart ¢ikista kamasma sikintis1 yagamaktadirlar.
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Resim 4.8. Forklift operatorii disardan iceri girerken

Delik agma boliimiinde calisanlar matkapli doner makine ile calisma yapmaktadirlar. Bu
boliimde caligsanlar aydinlatmay1 asir1 bulmakta ve kamasma sikintis1 yasamaktadir. Doner

makinede floresan lamba nedeniyle stroskobik etki sorununun yasanabilecegi tespit edilmistir.

3. isyeri

Plastik Enjeksiyon (isleme ve montaj) sektoriinde faaliyet gosteren firmada yapilan 22
Ol¢timden 4’1 TS EN12464 standardi minimum seviyeleri gére yetersiz bulunmustur.

Enjeksiyon bdoliimiiniin hem tepe dogal aydinlatma hem de yapay aydinlatma nedeniyle
aydinlik calisma kosullarina sahip oldugu gozlenmistir. Fabrika genelinde yapay
aydinlatmadan ¢ok dogal aydinlatmadan faydalanildigi i¢in c¢alisanlar ferah c¢alisma

ortamindan memnun olduklarini ifade etmektedirler.

Enjeksiyon alani - Montaj boliimii arasindaki dolagim alaninda aydinlik diizeyi yetersiz olarak
Olclilmiistiir. Calisanlar da dolasim alanindaki yetersizlikten sikinti yasadiklarini ifade
etmektedirler. Montaj alaninda calisanlar genel olarak is alanindaki orantisiz aydinlatma
kosullarini rahatsiz edici bulmaktadirlar.

4. isyeri

Kimyasal analizler yapilan laboratuvarin 25 farkli boliimiinde gergeklestirilen 6l¢iimlerden
18’inin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Laboratuvar genelinde ofislerde, numune hazirlama

ve mikrobiyoloji laboratuvarinda yetersiz aydinlik diizeylerinin oldugu belirlenmistir.
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Yogunluklu olarak is alanlar1 aydinlatilmis olan laboratuvarda orantisiz aydinlik diizeyi
dagilimlar1 tespit edilmistir. Calisanlar aydinlatma kosullarini yetersiz ve rahatsiz edici
bulduklarimi ifade etmektedirler. Laboratuvarda sadece yapay aydinlatmadan faydalanildig
icin ¢alisanlar bu durumun kendilerini rahatsiz ettigini ve giin i¢inde yorgun hissettirdigini

ifade etmektedirler.
5. isyeri

Triko dikim isi yapilan firmanimn 35 farkli boliimiinden alinan aydinlatma Ol¢limlerinin
17°sinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Dikimhanede genel olarak dikis tezgahlarinda ve
merdivenlerde aydinlik diizeylerinin yetersiz oldugu gozlenmistir. Calisanlar dikimhanede
cok miktarda olan pencerelerin kendilerinde rahatlatici etki olusturdugunu ifade etmektedir.
Triko onarim ve iitliileme boliimleri disinda aydinlatma dagilimimin orantisiz olmadigi
belirlenmistir. Baz1 ¢alisanlar yetersiz aydinlatma nedeniyle yaptiklar: isin ince detaylarini
gormekte zorluk yasadiklarini ve bu nedenle g6z yorgunlugu yasadiklarini ifade
etmektedirler. Diger bazi ¢alisanlar ise tepe aydinlatmasi nedeniyle goéz kamasmasi

yasadiklarini ifade etmektedir.

Resim 4.9. Dikimhane

Triko ttlileme boliimiinde ¢alisanlarin goriisiinii ise aydinlatma yetersizligi ile birlikte buhar
etkilemektedir (Resim 4.10.). Bu boliimde pencere olmamasi sebebiyle calisanlar giin 15181

alamamaktan dolay1 rahatsiz olduklarini ifade etmektedirler.
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Resim 4.10. Triko iitiileme boliimii

6. isyeri

Dokiim faaliyetleri gerceklestirilen firmanin 13 farkli boliimiinden alinan aydinlatma
Olctimlerinin 9’unun yetersiz oldugu tespit edilmistir. Dokiimhane genelinde tepeden saglanan
dogal aydinlatma disinda lokal direk lambalar ile aydinlatma saglanmistir (Resim 4.11.).
Dokiim tozu nedeniyle tepe camlarindan saglanan dogal aydinlatma yetersiz kalmaktadir.

Lokal direk lambalari ise orantisiz bir aydinlatma dagilimina neden olmaktadir.

Resim 4.11. Dokiimhane

Ozellikle kaliplanan malzemelerin tasindig1 raylardaki yetersizliklerin calisanlarin takilarak

diismelerine neden olabilecegi diisiiniilmektedir (Resim 4.12.).
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Resim 4.12. Kaliplanan malzeme tasima
7. Isyeri

Cam Kesim — Isleme faaliyetleri gerceklestirilen isyerinde sevkiyat ve cam kesim
boliimlerinde orantisiz aydinlatma dagilimlar1 belirlenmistir. Diger bdliimlerde diizgilin
armatiir dagilimi nedeniyle aydinlatma dagilimi orantilidir. Fabrika genelinde dolasim alanlari
yeterli derecede aydmlatilmigtir. Fabrika genelinde ¢alisilan malzemeler dogalar1 geregi

parlama yaparak dolayli kamagma sorununa neden olmaktadirlar (Resim 4.13., 4.14.).

Resim 4.13. Camlarda parlama
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Resim 4.14. Cam malzeme nedeniyle parlama

Cam yikamadan gelen cam kurutma islemi sonrasinda kontrol bandimna ge¢mektedir. Bu
boliimde bulunan soguk beyaz aydinlatma c¢alisanlarda dogrudan kamasmaya neden
olmaktadir (Resim 4.15.). Soguk beyaz 151k ise dikkati toparlayici etkisinin yaninda gozleri

fazladan yorarak rahatsiz etmektedir.

Resim 4.15. Tepe ve alt lamba nedeniyle kamasma
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8. isyeri

Elektronik montaj faaliyetleri gerceklestirilen isyerinde kablo, kontaktor ve salter montaj
tezgahlarnin bazilarinda yetersiz aydinlik diizeyleri olciilmiistiir (Resim 4.16.). Isyeri
genelinde gergeklestirilen diizgiin armatiir dagilimi, tiim alanlarda orantili aydinlatma
dagilimlar1 saglamistir. Ayrica dolasim alanlarindaki aydinlik diizeyleri de yeterli
dl¢iilmiistiir. Isyerinde dolasan forklift siiriiciilerinden bazilar1 igeri-disar1 aydinlhik diizeyi

degisimlerinden rahatsiz olmaktadirlar.

Resim 4.16. Montaj faaliyetleri
9. Isyeri

Elektronik kart montaji, bobin sarimi1 vb. ince montaj faaliyetleri yapilan isyerindeki yetersiz

aydinlatmadan ¢alisanlar rahatsiz olmaktadirlar.

10. isyeri

Otomobil tamiri yapilan igyerinin tamaminda yetersiz ve orantisiz aydinlik diizeyleri

Olclilmiistiir (Resim 4.17.).
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Resim 4.17. Otomobil tamirhanesi

11. isyeri

Proje ¢izim faaliyetleri gergeklestirilen isyerinde mevzuatta gereken aydinlik diizeylerinin ¢ok

altinda 6l¢iim sonuglari elde edilmistir. Isyeri genelinde aydinlik diizeyleri orantilidir.
12. isyeri

Genel olarak masa basinda bilgisayar ile calisma yapilan kamu ofis islerinde ekranlardan
aliman Olclimlerde yetersiz aydinlik diizeyleri belirlenmistir. Calisanlar genel olarak
aydinlatma armatiirlerinden tek bolgede yogun olarak gelen 15181n rahatsiz edici oldugunu ve

kamasma sorunu yasadiklarini ifade etmektedirler.
13. isyeri

Ekmek iiretimi yapilan firinda 6lgiilen aydinlik diizeyi yetersizliklerinin ¢aliganlari rahatsiz

etmedigi belirlenmistir.
14. isyeri

Gida imalat1 yapilan isyerinde genel olarak yeterli ve orantili aydinlik diizeyleri 6lgiilmiis,

calisanlarin aydinlatma kosullarindan memnun olduklar1 belirlenmistir.
15. isyeri

Kuru temizleme ve iitiilleme faaliyetleri yapilan isyerinin genelindeki yetersiz aydinlik

diizeyleri 6l¢iilmiistiir. Isyeri genelinde aydinlatma orantilidr.
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4.5. YAZILIMSAL AYDINLATMA REHBERI

Isyerlerinde gerceklestirilen aydinlatma ile ilgili gdzlem ve Olciimlerden ve literatiir

arastirmalarindan faydalanilarak aydinlatma ile ilgili bir rehber yazilim yapilmistir.
4.5.1. Genel Bilgiler Boliimii

Yazilimsal aydinlatma rehberinde tez ¢alismasinda yer verilen genel bilgilere yer verilmistir
(Resim 4.18.).

AYDINLATMA |
REHBER]

Ana Sayfa Genel Bilgiler ClcLitn Degerlendirme Aydinlatma Hesabi Renksel Geri Yerim COherileri Kontral Listesi

AYDINLATMA TERIMLERI

Isik akisi
Igik kaynafindan yayilan ve gozin dederlendirebildidi 1simima 1gik akisi denir. Isik kaynafina verilen elektrik enerjisinin 151k enerjisine gevrilen
kisridir. Igik akisi birim yizeye dik olarak digen isik miktandir. Birimi ldmen'diriLm). Sembold ¢'dir.

Resim 4.18. Genel bilgiler sayfasi

4.5.2. Olgiim Degerlendirme Béliimii

Isyerlerinde gergeklestirilen olgiim nokta sayisma gore ortalama aydmlik seviyesinin
yeterliliginin ve tekdiize dagilim durumunun degerlendirildigi bir bdliime yer verilmistir

(Resim 4.19.).
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- AYDINLATMA
REHBERT

1- TS-EN1264_1 Standardindan igyen baldmd igin gereken aydinlik didzeyi dederini giriniz |

2- Dederlendirme yapilacak igyer balimd igin dlgim alinan nokta sayisin giriniz |

| dlgim sonuglann dederlendir |

Resim 4.19. Ol¢iim degerlendirme sayfasi 1

Olgiim alinan is alanin TS EN12464-1’de istenen aydmlik diizeyi degeri ve ol¢iim alinan
nokta sayis1 girildikten sonra her noktadan alman Olgiimlerin sisteme girilmesi
beklenmektedir. Olgiim alnan noktalardaki sonuglar girildikten sonra is alanindaki aydinlik

diizeyinin yeterliligi ve tekdiizeligi (diizglin dagilim) degerlendirilmektedir (Resim 4.20.).

1- TS-EN1264_1 Standardindan igyen baldmd igin gereken aydmh dizeyi degenm ginniz 500
2- Dederendirne yapilacak igyen bolmi igin olchm alinan nokia sayisin gainiz 4
3 Ol sonuglann ginniz

1. Mg dmid ginniz 350
2. Blglmi ginniz 200
3. dlcOmmil giriniz a7
4. ol giriniz 310

[ olgum sonuglanm dederiendir |

Igyerinde yeteri aydmlatma dizeyi saflanamarmgie
Is alaminda aydinkk dizeyi bakrindan dibzgdn dadiim saglanarmamigtr

Outalama Aydinkk Didzeyi:307 .5

Resim 4.20. Ol¢iim degerlendirme sayfasi 2
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4.5.3. Aydinlatma Hesaplama

Isyerlerinde homojen bir genel aydinlatma saglanmasi igin gereken hesaplamanin yapildig

boliimdiir. Bu bdliimde kullanilan aydinlatma hesaplama yontemi Gere¢ ve Yontemler

boliimiinde detayli olarak anlatilmistir.

Oncelikle is yerinin en-boy ve ¢alisma yiizeyi tavan arasi yiikseklik gibi 6zellikleri yazilima

girilmelidir (Resim 4.21.). Daha sonra isyerinde gerceklestirilen faaliyet se¢ilmeli ya da igyeri

icin mevzuatta gereken aydinlik diizeyi degeri girilmelidir. Tavan duvar ve zemin 6zellikleri

secilerek yansitma katsayilarinin atanmasi saglanmalidir (Resim 4.21.).

AYDINLATMA HESABI
1- Atdlye en uzunludunu giriniz |1E|
2- Atdlye boy uzunlufunu giriniz |2D

galigma dizlemi
ila

tavan arasindaki
megafe

3- Yukardaki gekilde gdsterilen calisma dizlemi ylksekligini giriniz |4

4- Atilye tavan yikseklidini giriniz |5

8- Uygun Mekan-faaliveti seciniz yada 6 numarall adimdan Lygun Aydinhik DOzeyini Seginiz |Elektr|:|nik montaj-ince

fi- TS-EM12464_1 Caligma Yerlerinin Aydinlatimasi Standardina gére atdlyeniz igin gereken
aydinlik dizeyini seciniz

7- Tavan Yizey dzelliklerini Seginiz |Kir|i Beyaz j
8- Dwvar Yizey dzelliklerini Seginiz Ak Gri -
8- Zemin Yizey dzelliklerini Seginiz |gimentu:|, ciplak Beton j

10- Uygulamak istedidiniz 151k Akisi Dederi Varsa Giriniz |

Hesapla
Resim 4.21. Aydinlatma hesabi sayfasi 1

Hesaplama igin gerek tiim degiskenlerin secilmesiyle igyeri i¢in gereken aydinlatma tasarimi

ornek aydinlatma hesabinin yapildigi Resim 4.22.deki gibi ekrana gelmektedir.
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4.5.3.1. Ornek aydinlatma hesabi

Bir kamu ofisinde gereken 500 liikks aydinlik diizeyinin homojen dagilimi i¢in yapilan

aydinlatma tasarimi Resim 4.22.’deki gibidir.

HESAPLAMADA KULLANILAN DEGISKENLERIN OZETI

En:am

Boy:8m

Yiikseklik: 4,5 m

Cahsma diizlemi-tavan arasi yiikseklik : 35 m
Aydinhk Diizey : 500 |ux

Ende 2, Boyda 4 olmak zere toplamda 8 adet 43002 armatir

kullaniimalidir. ["I -
Duvar-armatir arasi mesafe: D =1m

Armatir eksenleri arasi mesafe: xI
Ende: X=25m

Boyda Y=2m

Saatlik gug tiketimi=7 84 YW att

Resim 4.22. Aydinlatma hesabi sayfasi 2

4.5.4. isyerinde Kullanilacak Lambalar i¢cin Renksel Geriverim Se¢imi

Isyerinde yiiriitiilen faaliyetlerin renk ayrimi gerektirme durumuna bagli olarak kullanilacak

lambalarin 6zelliklerinin ekrana getirildigi boliimdiir (Resim 4.23., 4.24.).

69



AYDINLATMA
REHBERT

urn Dederlendirme Aydinlatra H

REMKSEL GERI YERIM

Renksel geriverim, 1z1din renkli bir obje dzerinde gergeklestirdidi ranksel etiidir. Izik kaynadi, renklerin midmkin oldudu kadar dodru algilanmasini
zaglamalidir. Renksal geri wverim indeksi "Ra" va da "CRI" sembolleri ile gésterilir. En yiksek renksel geri werim dederi: Re=100'didr. Gin i@dinin
renksel geri werim indeksi 100 kabul edilir. Diger yapaw 1zik kaynaklan 0-100 arasinda renksel geri werim indehsi degerlerine sahiptir. Ra dederi ne
kadar diigiikse, renksel geriverim wani renk ayirt etme imkani o kadar kit demektir. Renk aynminin dnemli oldudu iglerde yiksek renksal geri
werim indeksine sahip lambalar tercih edilmelidir.

Ra=51 Ra=80 Ra=90

SECiM KRITERLERI
iswerinin
renk

ayirt

etme ile|geciniz

ilqili eciniz
? .. |Tam renk algilarnarin gok gerekli olduduitekstil.boya, baski,renk rmuayens,renk karsilagtirnna vb. ) izler
kriterini \g o oirm galerisi, rmize, madaza gibi mekanlar ve tam renk alglarmanin gerekli oldudu endisti tesizler
Renk alglarmarin orka derece gerekli oldudu yerler] Endistri tesisleri)

Renk alglamanin az dnemli oldugu fakat renkte bozulmalann istenmedidi verler

Renk alglamanin hiz dnemli olmadigi ve renkte bozulmalara izin verilebilen perler

seginiz

Resim 4.23. Renksel geri verim oneri sayfasi 1

segim KRITERLERI
Igyerinin renk ayet etme i
il kiterind segintz

e
|Reg:m galerssi, muze, magaza Qibl mekanlar ve tam renk aglamaren gereld oldudu endlstn tesislen 'l

RENKSEL GERIVERIM ONERIS]

90 = Raz 80 ozelklerinde lambd WErcih emlmesdin,

Resim 4.24. Renksel geri verim oneri sayfasi 2

4.5.5. Kontrol Listesi

Isyerlerinde aydinlatma kosullarmin degerlendirilmesi amacryla bir kontrol listesi
olusturulmustur (Resim 4.25.). Kontrol listesindeki sorulara verilen cevaplara bagli olarak
igyerleri i¢in aydinlatma Onerileri sunulmaktadir (Resim 4.26., 4.27.).
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AYDINLATMA KONTROL LISTESI
Asagidaki sorular isyerinizin aydinlatma kosullari yéniinden Evet " E " ya da Hayir " H " seklinde cevaplayiniz.

Yurotilen faaliyet icin yeterli aydinlatma seviyeleri kontrol edildi mi?

igyerinde dodal aydinlatmadan yararlaniiyor mu?

niz |
E
H

Gors cizgisi boyunca yada yakininda parlamaikamasma var mi?
I3k kaynaklar titreme yapiyor mu 7

Galgeler engellenmis mi? [cariniz]
Calgan tzerindeki lambalar { girey yeri aydinlatmasi) kamagma yapmamas! amactyla kaplanmis mi?[cacini=l
I5 istasyonunda galisma yizeyi mat mi? [acini=]
Parlak objeler gdrag alam ciginda mi? m
Ekranh araclar parlamay dnleyecek sekilde konumlandirilmig mi? m
Ekranh araclann kontrast avarlamasi yapilabiliyor mu? m
Déner making ile galigma var mi? [caciniz]
Sikiikla aydiniik-karanik gecisier var mi 7 [caciniz]
Bozuk lamba var mi? [acini=]
Armnatiriamba temizigi yapimis mi? [carini=]

Resim 4.25. Kontrol listesi

AYTHBILATIE KONTROL LIETES]

Agafidaki sorulan bprenmizn aypdiniatma kogullan gondnden Evet " E " ya da Har = H " sekinde qevaplayne.

e Pasliet i in yeie i s rdatms sedvelen konoml sl m? SNz T

bayerinacie ol Ewknisimanan sarananipor mu? [H :1

Gin g
galigam zinde
LFIETS

Igyerierinds
ik lin
oldugunca
giim 1=rgIndan
Taydalanilmalsdir,

Galigantinn gin ignde Kendderind dates iyl hessetmelen ve Teren bis calegsn orthess i ansais sgrsmndan igyerinds degal
aydindatmadion tapEEenilmas) ¢ol amemliss,

= PRNCErRETIn Lyguknisinm en bemal smapianndsn bir glrnisimin bnega grenimssi adufu g, Boyutiarmin s knnumLnun CEsdanmss,
dofjal spdriatma CFEanming da dofnactan ofd ecker, Pencansier cuivar olmaminde okadiea i il gah agkikan sekdnde 08 1 earansiiin
vabay nkarak CHAaNanmiE e Bnslar, duRAnn Tavana yakin ReEmiannda konumiancinimis [e gin s mimkan olan Bn ik noklakers kacken
Jutssr. Bpdee kamasma Qi problemier Gazimis clur

<G00 rina DA kamasmay dniemak ifin penceraler (=rann gOrlg CEgisng parsiel kaliak jeHIoe s istasonian konumiarcnmais

Resim 4.26. Aydinlatma kontrol listesi sayfasi 1
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Gordg gizoizi hoyunca yads yakimnda parlamakamasgma var m?

(=]
- Yansyan .

({ ISI.IC_ (_% v&:-w{‘“r_: =

e

C WA sy
- {I'Ik
et

|Kamagmaw onlemek igin:

= Yilksek yoduniukiu tek bir armatir kullanmak yering kirkag tane digtk yoduniukiu armatdre kullsmilmsidr.
= |z16n dilzgln vayan/dadtan armatirler kullamimahdir.

= Endirekt sydinlatma sistemleri ya da parabolik Sridcill direkt aydinlatms sistemler kullanilmahce.

® Iz kontrol etmek icin kaplanmarmis lambslar Gricler ile kaplanmahdir.

= Parlama kaynadimn etrafindaki alann parlakhd artiinlmahcr,

= Dodruttusy ayarlanabilic yverel aydinkatms kullarkbilic

= Aydinistma armstirlen gdze dodru yansiyan 1518 azattacak sekide verlegtivimelidir.

= Husurlu yizeyler diz ya da yan patlak boya ile boyanimsl ve en son boya mat almahidie.

= ok boyal ve parlak ve yansima yapan objgler galgma tezgabindan kaldinlmalcr .

= |5 istasyonlan floresan lambalar ve pencereler calisamn giris cizgisine paralel kalacak sekide konumlandinlmshd.

Resim 4.27. Aydinlatma kontrol listesi sayfasi 2
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5. TARTISMA

Bu tez caligmasinda aydinlatma oOlglimleri, gdézlemler ve c¢alisanlara uygulanan anket
yontemleriyle gerceklestirilen saha ¢alismasi sonucunda aydinlatma kosullar1 ISG yoniinden
incelenmistir. Calisma yapilan isyerlerinin tiim alanlarinda 6l¢iim yapilmasinin yaninda
ozellikle is (calisma) alanlarindaki ¢alisan maruziyeti 6n planda tutularak asagidaki hususlar

detayli olarak irdelenmistir:

1. Is alanlarinda aydimlik diizeyi yeterliligi

2. Aydinlatma kaynakli kazalar ve etkileyen faktorler

3. Anlik korliik durumu ve etkileyen faktorler

4. G6z kamasmasi ve nedenleri

5. Calisanlarin is yeri aydinlatma kosullar ile ilgili goriisleri
6. Aydinlatma kosullarina iliskin gézlemler ve etkileri
Aydinlatmanin ISG’deki Yeri

Gorsel algilamada onemli yere sahip olan aydinlatma konusu yapilan isin tim detaylarinin
gorlilebilmesi ve Ozellikle is kazasina yol agabilecek risklerin fark edilebilmesi i¢in biiyiik
oneme sahiptir. Algilamanin %80-90’min gérme duyusu ile gergeklestigi diisiiniildiiglinde
aydinlatmanin 6nemi daha ¢ok On plana c¢ikmaktadir [7]. Bu tez calismasinda 13 farkh
sektorden 15 igyeri ziyaret edilmistir. Sektorlerin se¢iminde TS EN12464-1 standardinda yer
alan endiistriyel faaliyet siniflandirmasindan yararlanilmistir. Isyeri seciminde sektdrel
dagilimin kapsami genis tutulmus, standarda gore endiistriden sayilan sektorlerin biiyiik bir
boliimii (%80) ziyaret edilmis, ayrica hizmet sektorii ve kamu sektoriinden 6rnekler de dahil
edilmistir. Saglanan sektorel cesitlilige ragmen, arastirma kapsaminda, aydinlatma diizeyi

tamamen yeterli olan isyeri bulunmamaktadir.

Aydinlatmanin kazalarin olusumuna ve ¢esitli saglik sikayetlerinin ortaya ¢ikmasina etkileri
bulunmaktadir [7, 24, 25]. Literatiire ve bu arastirmanin sonuclarina bakildiginda,
aydinlatmanin tiim isyerlerini etkileyen bir faktor oldugu ve buna ragmen yeterli
aydinlatmanin dogru sekilde saglanamadigi goriilmektedir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda

yapilan igyeri ziyaretlerinde aydinlatma ol¢iimlerinde her calisan i¢in ayr1 is alaninin, yakin
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calisma alaninin ve dolasim alani, merdivenler gibi gecis alanlarinin o6l¢iilmedigi ve
sonuglarin yorumlanmasinda standardin gerektirmesine ragmen tekdiizelik ve orantililik gibi
ozelliklerin degerlendirilmedigi goriilmiistiir. Aydinlatma, ISG bakimindan degil de daha gok
konfor ya da enerji verimliligi yoniinden ele alinmaktadir. ISG’ye iliskin biling diizeyinin ve
“aydinlatma dogrudan kaza ya da hastaliga yol agmaz” seklindeki diisiincelerin bu durumda
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Aydinlatmanin ISG yéniinden etkileri ve dl¢iim-degerlendirme

konusunda yeterli kaynak bulunmamasi da bilgi diizeyini etkilemektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda 6l¢iim yapilan igyerlerinin tamaminda, aydinlatmasi yetersiz olan en
az bir is alan1 bulundugu tespit edilmistir. Is alanlarinin yaklasik 4’te 3’iiniin aydinlatmasi
yetersizdir. Arastirmaya katilanlarin  %22,2’°si igyerlerinde aydinlatma kaynakli kaza

yasadigini1 beyan etmistir.

Is Saghg ve Giivenligi Federal Enstitiisiince agiklanan, Volker [25] tarafindan ele alinan
calismada, Amerika’da kaza arastirmacilarinin ge¢mis yillarda yasanan 91 000 is kazasini
arastirdig1 ve bu is kazalarinin %23,8’inin aydinlatma kosullar1 ile baglantili bulunduguna yer
verilmistir. Volker’in [25] calismasinda is kazalarinda aydinlatmanin paymin %30 ile %50

arasinda oldugu ifade edilmektedir.

Ayrica, Amerikan Ulusal Gilivenlik Konseyinin raporuna [24] gore is kazalarinin %5’ ine kotii
aydinlatma sebep olmakta ve kotii aydinlatma sebebiyle olusan géz yorgunlugu bu orant
%20’ye ¢ikarmaktadir. Amerika’da agir sanayi endiistrisinde faaliyet gosteren bir fabrikanin
montaj hattinda farkli seviyelerdeki yetersiz aydinhik diizeyi degerleri 200 liikse
yiikseltildikten sonra kaza oraninda %32’lik bir diisiis saglandigi ifade edilmektedir.
Kontrastin azaltilmasi ve dengeli aydinlatma saglanmasi amaglanarak duvarlar acik renge

boyanmis ve %16,5’lik ek bir azalma gozlenmistir [24].

Bu tez galigmasi aydinlatma ile is kazalar1 arasinda 6nemli bir baglanti oldugunu gostermekte
ve yapilan diger ¢alismalari, 6zellikle Volker’in ¢aligmasinda yasanan kazalarin igerisinde

aydinlatmanin payina (%23,8) iliskin sonucu destekler niteliktedir.
Calisanlarin Sosyo- Demografik Ozellikleri

Katilimcilarin 6nemli bir boliimiiniin (%68,9) egitim diizeyinin en az lise olmas1 bakimindan
biling diizeyi yliksek bir katilimci1 grubuyla calisilmistir. Arastirmaya katilanlarin yas
ortalamasi 36,3’tiir. Bu ortalama 2014 SGK Istatistiklerine gdre 33,9 olarak hesaplanan
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calisanlarin yas ortalamasina benzer niteliktedir [38]. Arastirma kapsaminda sektdrel bir
temsiliyet hedeflenmemis olmakla birlikte, ¢aligilan katilimer 6zellikleri iilke ortalamasi ile

benzerlik gostermektedir.

Calisma kapsaminda el ve goz performansina dayali ¢alismanin daha ¢ok yapildigi isler olan
tezgahta calisma (%45,6) ve montajin (%22,2) agirlikta oldugu goriilmiistiir. Bu islerde
aydinlatma yeterliligi, is verimi ve ISG agisindan 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan, is
tirleri dagilimi aydinlatma etkilerinin incelenmesi agisindan uygun bir grup olusturmustur.
Calisanlar, ortalama 11,2 yil toplam mesleki tecriibeye sahiptirler ve ortalama 6,5 yildir
mevcut i yerinde calismaktadirlar. Calisilan grubun, aydinlatmanin saglik ve giivenlik
etkilerinin ortaya cikabilecegi kadar yeterli siire deneyime sahip oldugu kabul edilmektedir.
Katilimeilarin biiylik bir ¢ogunlugu gece caligmasi yapmamaktadir. Bu nedenle aragtirma

giindiiz kosullarinda gergeklestirilmistir.
Ol¢iim Yontemi Belirlenmesi

Bu tez calismasi kapsaminda aydinlatma o6l¢iim metodu ile ilgili ulusal bir diizenleme
olmamasi nedeniyle 6l¢ciim metodu olarak Kanada ulusal mevzuatinca diizenlenmis COHSR-
928-1-IPG-039 Metodu kullanilmistir. Gergeklestirilen 6l¢timlerin sonuglart TS EN12464°e

gore degerlendirilmistir.

AB mevzuatinda aydinlatma ile ilgili sadece 89/654/EEC direktifinde temel gerekliliklere yer
verilmistir. Ancak direktifte aydinlatma konusu genel esaslar ¢ercevesinde ele alinmis ve
Olciim yonteminden bahsedilmemistir [20]. Ayrintilar ulusal mevzuatlarda diizenlenmeye
birakilmistir. Ulusal mevzuatimizda isyerlerinde aydinlatma ile ilgili gereklilikler “Isyeri Bina
ve Eklentilerinde Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Y®énetmelik” ile
diizenlenmistir. Yonetmelik geregi isyerlerinin aydinlatmasinda TS EN 12464-1: 2013; TS
EN 12464-1.2011: 2012; standartlarinin esas alinmasi gerekmektedir [1]. Yonetmelige
eklenen bu hususla, mevcut durumda yasanan ince is, hassas is, kaba is gibi tanimlarin hangi
isleri kapsadigina ve isyerlerinde saglanmasi gereken aydinlik diizeyine iliskin belirsizlik
giderilmistir. Ancak bu durum, Kanada’ya ait ulusal bir standarda goére yapilan dlgiime ait
sonuglarin, kaynagi tamamen farkli olan, uyumlastirllmis Avrupa Birligi standardina gore
yorumlanmasini  gerektirmistir. Olgiim metodunu igeren ulusal bir standart olmamasi

nedeniyle, calisan maruziyeti odakli Kanada standardina karar verilmistir.
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Ol¢iim Sonuclar

Caligsma kapsaminda isyerlerinde aydinlatma kosullarinin yeterlilik tespitini yapmak amaciyla
oncelikle en temel aydinlatma olgiitii olan aydlik diizeyi degerleri Slciilmiistiir. Olgiim
alman isyeri bolgelerinden %54,8’inde aydinlik diizeyi degerlerinin mevzuatta istenen

seviyeleri karsilayamadigi belirlenmistir.

Isyerlerinin diger boliimleri hari¢ tutularak sadece calisanin isini yaptig1 alan olan “calisma
alan1” esas alinarak aydinlatma 6l¢iimlerine bakildiginda calisma (is) alanlarinin %73,5’inde
aydinlik diizeyi degerlerinin yetersiz oldugu gozlenmistir. Bu oranin ¢ok yiliksek oldugu ve
calisganin dogrudan etkilendigi goz Oniine alindiginda 6zel Onlem alinmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

Aydinlik diizeyinin dolasim alanlarinda %41 diizeyinde yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, igyerlerinde i ve yakin alan arasinda %39,6 oraninda orantisiz aydinlatma ve is

alanlarinda %14,4 oraninda diizgiin olmayan dagilim belirlenmistir.

Aydinlatma kosullarina iliskin calisanlarin goriisleri alindiginda, aragtirmaya katilanlarin
%35,6’sinm  is alammnin  aydinlatma kosullarini yetersiz buldugu belirlenmistir. Olgiim
sonuclarina gore %73,5 oranindaki is alan1 aydinlatma yetersizliginin c¢alisanlar tarafindan

yeterince fark edilmedigi diistiniilmektedir.

Bu tez caligmasinda aydinlatma kaynakli kaza yasanan boliimlerin aydinlik diizeyi ortalamasi
187 liiks olarak hesaplanmistir. Vélker’in [39] calismasina gore is kazalarinin ¢ogu 250 liiks
aydinlik diizeyinin altinda yasanmaktadir. Kaza yasanan boéliimlerin aydinlik diizeyi
ortalamast Volker’in ¢alismasini desteklemektedir. Bu ¢aligmada yetersiz bulunan c¢aligma
alanlarinin %67,2’sinde aydinlik diizeyi, 250 liikks aydinlik diizeyinin altinda 6l¢iilmiistiir. Bu
yiiksek oranin Volker’in de belirttigi gibi kaza riskini arttiric1 etkisinin olabilecegi

distiniilmektedir.
Aydinlatma Kaynaklh Kaza Nedenlerinin Arastirilmasi

Bu tez caligmasinda kazalara neden olabilecek aydinlatma kaynakli sorunlar detayli olarak
degerlendirilmistir. Kazalarin is alan1 aydinlatma diizeyi, orantili dagilim, tekdiize (diizgiin)

dagilim, kamasma ve dolasim alanlarinda aydinlatma diizeyi ile iliskisi incelenmistir.
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Bu tez calismasinda aydinlatma kaynakli kaza yasayan 17 kisiden 15’inin ¢alisma (is) alani
aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Aydinlatma kaynakli yasanan kazalarin

biiyiik bir cogunlugu da (%38) ¢alisma alaninda yasanmustir.

Logan’ a [40] gore is kazas1i nedenlerinden olmasina ragmen, yetersiz aydinlatma-kaza iligkisi
hala acgikca fark edilememektedir. Ancak Logan [40] endiistriyel kaza istatistiklerinde,

kazalarin aydinlik diizeyindeki artislar ile azaldigini ifade etmektedir.

Bu c¢alisma is alanindaki aydinlatma yetersizliginin kazalar ile iligkili oldugunu

diisiindiirmekte ve Logan’in diisiincesini desteklemektedir.

GOz kamasmasi ile aydinlatma kaynakli kaza yasanmasi arasindaki iliskinin de anlamli
oldugu sonucu elde edilmistir. Aydinlatma kaynakli kaza yasayan 20 kisiden 16’s1 kamagma
sikintis1 yasadigim1 ifade etmektedir. G6z kamasmasina cogunlukla kaplanmamis lokal

aydinlatmalarin neden olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda anlik gérme zorlugu yasayanlarda kaza yasayanlar (%40,9), anlik
gorme zorlugu yasamayanlarda kaza yasayanlara (%4,4) gore fazladir. Ayrica aydinlatma
kaynakli kaza yasayan 20 kisiden 18’inin (%90”) anlik gérme zorlugu (anlik korliik) yasadig:
belirlenmistir. Bu yiiksek oran kazalarin biiyiikk bir ¢ogunluguna bu sorununun sebep

oldugunu diisiindiirmektedir. Bu durumun nedenleri detayli olarak analiz edilmistir.

Dolasim alaninda aydinlatma yeterliligi ve anlik gérme zorlugu arasindaki iligkinin anlamli
oldugu sonucu elde edilmistir. Dolasim alan1 aydinlatmasi yetersiz olan calisanlarin
%58,5’inin anhik gérme zorlugu yasadig tespit edilmistir. Ol¢iim sonuglara bakildiginda
dolasim alanlarmin biiyiik bir ¢ogunlugunda aydinlatmanin yetersiz oldugu, kazalarin da en
cok (%60) dolasim alanlarinda yasandigi belirlenmistir. Dolasim alanlarindaki aydinlik
diizeyinin caligma alanlarina gore daha diisiik olmasinin karanlik adaptasyonu olusturarak

anlik korliige neden oldugu diigiiniilmektedir.

Calisma alaninda diizgiin (tekdiize) aydinlatma dagilimi ile anlik gérme zorlugu ve kaza
arasindaki iligkilerin de anlamli oldugu sonucu elde edilmistir. Yapilan is tiirlerine gore
bakildiginda forklift operatorlerinin tamaminin tekdiize olmayan aydinlatma kosullarinda

calismasi dikkat cekmektedir.
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Giler’e [41] gore bir mekandan baska bir mekana geciste ¢cok biiyiik aydinlik diizeyi farklar
kazalara, carpma ve diismelere neden olmaktadir. Aydinliktan karanlia gegiste yasanan

karanlik adaptasyonunun anlik gérme zorluguna neden oldugu ifade edilmektedir.

Amerikan Ulusal Glivenlik Konseyinin raporuna [42] gore 2010-2014 yillar1 arasinda 66
calisan forklift siirerken ya da yakinindayken hayatin1 kaybetmis, 24 ¢alisan ise forklift kazasi

nedeniyle 6liimciil yaralanma yagamistir.

Dikety ve ark. [43] ¢alismasinda Sliimciil is kazalarinda nakliye araclarindan kaynaklanan
kazalarin ikinci sirada yer aldigi, her yil 70 kisinin nakliye kazalari nedeniyle yagamin
yitirdigi, 1000 kisinin ise ciddi yaralanma yasadigi belirtilmektedir. Yetersiz aydinlatma,
farkli aydinlik diizeylerine adaptasyon zorlugu ve gbéz kamasmasi nedenleriyle c¢alisan

gorlisiiniin bozulmasi bu kazalarin nedenleri arasinda gosterilmektedir.

IESNA’ya [32] gore karanlik-aydinlik gecisleri i¢in “gorsel gegis bolgeleri” olusturularak bu

bolgeler arasinda hareket edenlerin géz adaptasyonlarinin saglanacag ifade edilmektedir.
TS EN12464-1" e [2] gore is yerlerinde ani aydinlik diizeyi degisimlerinden kaginilmalidir.

Bu tez caligmasi kapsaminda yapilan analizlerde aydinlik diizeyi caligma alanlarina oranla
diisiik olan dolagim alanlarina geciste kazalar yasanmasi ve siirekli olarak i¢ alandan dig
alana, dis alandan i¢ alana gecis yapan forklift operatorlerinin yiiksek diizeyde anlik gorme

zorlugu yasamasi literatiir bilgilerini dogrulamaktadir.

TS EN12464-1 Standardina belirtilen degerler ile forklift operatdrlerinin giris-¢ikis yaptigi

alanlarda kademeli aydinlatma degisimleri yapilarak bu sorunun dnlenecegi diisiiniilmektedir.
Aydinlatma Kosullarinin Calisanlar Uzerindeki Etkileri

Bu tez calismasi kapsaminda katilimcilarin aydinlatma kaynakli en yiiksek diizeyde goz

yasarmasi, daha sonra ise bas agrist ve yorgunluk bitkinlik yasadigi goriilmektedir.

Dove’un [28] aragtirmasina gore calisanlar aydinlatma nedeniyle en ¢ok (%23,2)
yorgunluk/bitkinlik yasadigini ifade etmistir. Ayni arastirmaya gore aydinlatma ile ilgili
yorgunluktan sonra en ¢ok goz tahrisi (%16,2), bas agris1 (%13,9), sikintilar1 yasanmaktadir.

Bu tez galigmasi sonuglar1 6zellikle ¢alisanlarin aydinlatma nedeniyle yorgunluk ve bas agrist

yasadigini ifade etmesi nedeniyle Dove’un arastirmasiyla benzer niteliktedir.
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Bu tez ¢aligmasina katilanlarin biiyiik bir kismi (%70) gbz yorgunlugu belirtilerinden en az
birini yasamaktadir. Kaza yasayanlarin biiylik bir ¢ogunlugu g6z yorgunlugu belirtilerinden
en az birini yasadigim ifade etmistir. G6z yorgunlugu ile aydinlatma yetersizliklerinin,

diizglin olmayan ve orantisiz aydinlatma dagilimlarimin iliskili oldugu tespit edilmistir.

Robertson ve ark. [30] arastirmasina gore gbéz yorgunlugu belirtilerinin yaygin olarak
goriildiigii isyerlerinde aydinlatma Ol¢limlerinin belirgin diizeyde (%50) yetersiz oldugu

bulunmustur.

Bu tez caligmast Ozellikle yetersiz aydinlik diizeyinin g6z yorgunluguna neden olmasi

bakimindan Robertson’un aragtirmasini destekler niteliktedir.

Bu calismada aydinlatmanin yetersiz oldugu durumda, g6z yorgunlugu belirtisi
gostermeyenlerde kaza sikligi %7,1 iken, aydinlatma yetersizligine goz yorgunlugu

belirtisinin eklenmesi halinde kaza sikliginin % 29,8’e yiikseldigi tespit edilmistir (p<0,05).

Amerikan Ulusal Giivenlik Konseyinin raporuna [24] gore is kazalarinin %5’ine koti
aydinlatma sebep olmakta ve kotli aydinlatma sebebiyle olusan gbz yorgunlugu bu orani

%20’ye ¢ikarmaktadir [24].

Bu calisma kapsaminda g6z yorgunlugunun aydinlatmanin yetersiz oldugu durumda kaza
riskini benzer sekilde yiikselttigi ve hatta bu artisin daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Kaza
riskini azaltmada, g6z yorgunlugunu olusturan etmenlerin kontroliiniin etkin bir yontem

olacag diisiiniilmektedir.

Bu tez arastirmasina katilan ¢alisanlarin %75 oraniyla kendilerini en ¢ok dogal aydinlatma
kosullarinda iy1 hissetigi sonucu elde edilmistir. Arastirmaya katilanlarin %11,1°1 dogal
aydinlatmadan hicbir sekilde faydalanilmayan isyerlerinde c¢aligmakta ve glin 15181

gormemekten sikayet etmektedirler.

Turgay ve Altuncu’nun [7] calismasina gore i¢ mekanlarda giin 1s18indan faydalanilmadan
gelistirilen aydinlatma tasarimlarinda uygulanan yiiksek aydinlik diizeylerinin kisilerin
melatonin seviyelerini etkiledigi, buna bagli olarak uyku ya da uyarilmislik hali nedeniyle
ortaya saglik sorunlarinin ¢iktig1 goriilmiistiir. Yine ayni ¢alismada giin 15181min biyolojik saat

tizerinde etkili oldugu ifade edilmektedir.

Brainard ve ark. [44] aragtirmasina gore 509 nanometre (nm) dalga boyundaki monokrom

yapay 1s1ga bir saat maruz kalan insanlarda melatonin seviyesinin sabit kaldig1 belirlenmistir.
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Gerekenden fazla yapay aydinlatmaya maruz kalma nedeniyle bu durumun biyolojik ritmi

olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmektedir.

Bommel [45] aydinlatma ile ilgili ¢calismasinda 151g1n gérmeyi saglamanin yaninda hormon ve

sinir sistemi iizerinde de etkili oldugunu ifade etmektedir.

Rea [46] calismasinda dogal 15181n donemsel depresyonlarin kontrol edilmesinde, beyin
aktivitelerinin gelistirilmesinde ve viicudun melatonin salgisinin kontrol edilmesinde etkili

oldugunu belirtmektedir.

Bu tez calismasinda elde edilen bulgular calisanlarin kendini en yiiksek diizeyde dogal
aydinlatmada iyi hissetmeleri nedeniyle dogal aydinlatmanin ruh sagligi, hormon ve sinir

sisteminde de etkili oldugunu ortaya koyan diger caligmalarla benzer niteliktedir.

Dogal aydinlatma olmayan isyerlerinin %70’inde, ¢alisma alani ile yakin alan arasinda
aydinlatma dagilimlarinin orantisiz oldugu belirlenmistir. Bu durum, dogal aydinlatmanin

orantili dagilim saglanmasina da 6nemli bir katkisinin bulundugunu diisiindiirmektedir.

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Y&netmelik
geregi isyerlerinde oncelikle dogal aydinlatma saglanmali, yetersiz oldugu durumlarda yapay
aydinlatmadan faydalanilmalidir. Ancak isyerlerinde dogal aydinlatma yerine yapay
aydinlatma c¢oziimlerine oncelik verildigi goriilmistiir. Bu durum Yonetmelik hiikmiiniin
yeterince anlagilamadigini  disiindiirmektedir. Caligma kapsaminda tespit edilen, dogal
aydinlatmanin isyerinde orantili aydinlatmaya katkis1 Yonetmelik hiikkmiiniin 6nemini daha da

On plana ¢ikarmaktadir.
Isyerlerindeki Gozlemlere Iliskin Degerlendirmeler

Kanada Is Saglig1 ve Giivenli Merkezince hazirlanan aydinlatma ile ilgili kontrol listesinden

faydalanilarak aydinlatma kosullari ile ilgili gdzlemler yapilmistir.

Doner makina ile yapilan calismalarda makinanin hareketli par¢asinin arka plandan farkl bir
renkte olmadig1 ve lokal aydinlatma olarak floresan lamba tercih edildigi tespit edilmistir.
Stroskobik etki nedeniyle bu durumun doner makinanin duruyormus gibi gériinmesine neden
olabilecegi literatiirde belirtilmistir. Bu nedenle lamba tiirii se¢imi ve kontrast kaza riskini

arttirabilecek unsurlar olarak degerlendirilmektedir.
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Arastirmaya katilanlarin %40’ min goriis ¢izgisinde parlama oldugu gézlenmistir. Parlamanin
olusmasinda, kaplanmamis lokal aydinlatmalarin ve yansimalar nedeniyle parlak calisma

yiizeylerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Dogal aydinlatma kullanilan isyerlerinde ¢alisanin géziine dogrudan yansima yapacak sekilde
pencerelerin  konumlandirildigr gozlenmistir. Yapay aydinlatma kullanilan isyerlerinin

bazilarinda ise lambalarin kamasma yapacak sekilde yerlestirildigi gozlenmistir.

Kazalar ve saglik etkileri iizerindeki Onleyici etkisi gdz Oniine alindiginda, aydinlatma
sistemlerinde yapilacak kiigiik degisiklerin is sagligi ve gilivenliginin gelistirilmesine 6nemli

diizeyde katk1 saglayacagi diisliniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Mevzuata iliskin Tespit ve Oneriler

Bu tez calismasi kapsaminda 13 farkli sektorden 15 isyerinde aydinlatma O&lgiimleri
gerceklestirilmistir. Ol¢iim metodu olarak Kanada ulusal mevzuatinca diizenlenmis COHSR-
928-1-IPG-039 Metodu kullanilmistir. Olgiim sonuglart “Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” Ek-1 22 nci maddesi geregince
TS EN 12464-1: 2013; TS EN 12464-1.2011: 201 standardi minimum aydinlik diizeyi

degerleri ile karsilastirilmistir.

Aydinlatma 6l¢iim metodu ile ilgili ulusal ya da uluslararas1 gegerliligi olan bir standardin

olmamasi dikkat ¢ekicidir. Bu konuda,

e Aydimnlatma 6l¢iim metodu, ulusal bir standart ile diizenlenebilir.
Mevzuata uygunlugun degerlendirilmesinde TS EN12464-1 standardi kullamilmustir. Isyeri
risk degerlendirme raporlarinda yer alan aydinlatma Ol¢limlerinin standardin gereklerini
karsilamadig1 goriilmustiir.
e Aydmlatma ol¢iimlerinde is alani, yakin alan ve dolasim alan1 aydinlik diizeyleri
Olgiilmeli,
e Aydmlatma yeterliliginin yaninda 6lgtim sonuglar1 TS EN 12464-1 Standardina gore

diizgiin ve orantili dagilim bakimindan da degerlendirilmelidir.

e (Genel aydinlatma ve ¢alisan maruziyeti birlikte degerlendirilmelidir.

Is Kazalar ve Saghk Sikiyetlerinin Azaltilmasina Yonelik Tespit ve Oneriler

Calisma kapsaminda gerceklestirilen Olgiimler ile arastirma yapilan isyerlerinin tiimiinde
aydinlatma yetersizligi olan alanlar bulundugu, her dort is alanindan 3’iinde aydinlatmanin
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Yetersiz olarak degerlendirilen is alanlarinin %67,2’sinde

aydinlik diizeyi, is kazalar1 agisindan en riskli bulunan 250 liiksiin altinda 6l¢tilmiistiir.

e Standartta belirtilen asgari aydinlik diizeyleri saglanmali 6zellikle is alanlarinda
aydinlik diizeyi, yeterli seviyeye getirilmelidir.

e Isyerlerinde aydinlatma yetersizligi énemli bir sorundur, Yonetmeligin gerektirdigi
uygun aydinlatma  kosullarinin  saglanip  saglanmadigi, standarda  gore

degerlendirilmelidir.
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Yapilacak risk degerlendirmelerinde aydinlatma faktorii kapsanmali, sadece konfor ve
gorsel etkileri yoniinden degerlendirilmemeli, kaza ve saglik iizerine etkileri dikkate
alimmalidir.

Ayrica, sistem ve tasarim Ozellikleri segilirken kamasma, golge, adaptasyon zorlugu
ve gorsel yorgunluga yol acabilecek durumlar yoniinden incelenmelidir.

Genel aydinlatma-lokal aydinlatma, dogal aydinlatma-yapay aydinlatma tasarimi
yapilirken ISG etkileri gz dniinde bulundurulmalidr.

Aydinlik diizeylerinin belirlenmesinde, standartta tanimlanan sektdr ve ig tiirii

yaninda, kullanilan makinalar, ¢calisanlarin 6zellikleri de dikkate alinmalidir.

Yapilan 6l¢timler sonucunda isyerlerinde biiyiik bir ¢ogunlukla is alan1 ve yakin ¢evreleyen

alanlar arasinda aydinlik seviyelerinde orantisiz dagilimlar tespit edilmistir.

Isyerlerinde yapilacak detayl dlciimler sonucunda 6zellikle kalite kontrol, test, parca
isleme gibi parganin bir hat ya da makinadan alinip farkli bir yere konulmasi gibi
islerde, is alani ile yakin alan orantililik durumlar1 TS EN 12464-1 Standardina gore

degerlendirilmelidir.

Arastirmaya katilanlarin %22,2’sinin igyerinde aydinlatma kaynakli kaza yasadigi tespit

edilmistir. Aydinlatma kaynakli olarak en ¢ok dolagim alanlarinda kaza yasandigi ve en sik

yasanan kaza tiiriinlin kayma, takilma, diisme oldugu belirlenmistir.

SGK istatistiklerinde de ilk sirada gelen takilma, kayma, diisme kazalarinin azaltilmasi
amaciyla en ¢ok kaza yasanan dolasim alanlar dl¢iilerek degerlendirilmeli

Kazalarin onlenmesi agisindan, 6zellikle 250 liiksiin altindaki yetersizliklerin yeni
aydinlatma tertibatlar1 ile desteklenerek giderilmesi gerekmektedir

Merdivenlerde en az 150 liiks aydinlatma saglanmalidir.

Merdivenlerde golge olusumu engellenmeli ve agma kapama diigmeleri kolay

erigilebilir ylikseklige yerlestirilmelidir.

GOz kamasmasinin kaza olasiligini arttirict etkisi oldugu tespit edilmistir. Arastirma

kapsaminda yapilan tespit ve gdzlemler 1518inda kamasmanin 6nlenmesi amaciyla,

Lokal aydmlatma kaynaklari, mat, opak malzemeli armatiir kapaklariyla

kaplanmalidir.
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e Dogal aydinlatmada yiiksek tavanl isyerlerinde camlarin tavanda egimli olmasi tercih
edilmelidir.

e Is tezgahlari, pencereler calisanin goriis ¢izgisine paralel kalacak sekilde
konumlandirilmalidir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda pencerelerde perdeleme
ya da opak malzeme ile kaplama yapilabilir

e I istasyonlarini ayirmak, makine koruyucusu olarak kullanilmak gibi ¢esitli amaglarla
kullanilan levhalar, 15181 yansitan parlak metal yerine mat bir malzemeden
secilmelidir.

e Lambalar goriinmeyecek sekilde armatiir kapaklari ile kaplanmali, ¢alisanin en ¢ok

baktig1 yonde konumlandirilmamalidir.

Aydinlatma kaynakli kaza yasayanlarin biiyilk ¢ogunlugu anhik gérme zorlugu (korliik)
yagsamistir. Dilizgiin olmayan dagilimlarin anlik gérme zorluguna neden oldugu, anlik gbérme
zorlugunun da kaza olasiligini arttirict etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu sikintiyr en ¢ok
forklift operatorlerinin yasadigi belirlenmistir. Bu duruma ani aydinlik degisimlerinden
kaynaklanan karanlik adaptasyonunun neden oldugu oldugu diisiiniilmektedir. Forklift
operatorlerinin  goriisiinde olusacak bozukluklar kendilerini ya da forklift yakininda
yiirliyenleri riske atmaktadir. Kaza olusumlarina neden olan anhk gorme zorlugu (gecici
korlik) durumunun Onlenmesi amaciyla arastirma kapsaminda yapilan analizler

dogrultusunda yapilan tespitlere gore;

e Isyerlerinde aydinlatma diizgiin dagitilmalidir.

e Karanlik-aydinlik gegisleri icin “gorsel gecis bolgeleri” olusturularak bu bolgeler
arasinda hareket edenlerin géz adaptasyonlar1 saglanmalidir.

e Forklift operatorlerinin giris ¢ikis yaptig1 alanlarda kademeli aydinlatma degisimleri
yapilmalidir.

e (G6z kamagmasi ve karanlik adaptasyonu sorunu i¢in kademeli aydinlatmaya ek olarak
forklift operatorlerine “igeri disar1 gozliigii (indoor-outdoor)” olarak tanimlanan kisisel
koruyucu donanim kullandirilmalidir.

e Forklift siiriiciilerinin araglarima giines siperlikleri yerlestirilerek  gilinesten

kaynaklanan kamasmalar 6nlenmelidir.

Aragtirma kapsaminda isyerlerinin biiyiik cogunlugunda saglanan lokal aydinlatma ile
aydinlatma yetersizliginin ¢oziilmeye calisildigi gozlenmistir. Ancak isyerlerinde diizgiin

dagilimli (homojen) bir aydinlatmanin saglanmasi 6nemlidir.
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e Isyerlerinde o&ncelikle genel aydmlatma saglanarak aydinlik diizeyindeki ani
degisimlerin 6niine gecilmeli,
e Gerekli durumlarda calisma alanmi dogru konumlandirilmis ve kaplanmis lokal

aydinlatma ile desteklenmelidir.

Calisma kapsaminda hazirlanan “yazilimsal aydinlatma rehberinde”, is yerlerinde homojen bir
genel aydinlatma saglanmasi amaciyla uygulanacak genel aydinlatma hesaplamasia yer

verilmisgtir.

Arastirmaya katilanlarin  belli bir kismu dogal aydinlatma olmayan isyerlerinde
caligmaktadir. Bu c¢alisanlar 6zellikle isyerlerinde giin 1s18min igeri girmemesi nedeniyle
sikintt yasadiklarin1 ve kendilerini iyi hissetmediklerini belirtmektedir. Ayrica g¢alismaya
katilanlarin ¢ok biiylik bir diizeyde kendilerini en ¢ok dogal aydinlatma kosullarinda iyi

hissettikleri belirlenmistir.

Isyerlerinde aydinlatma diizeyinin yeterli gelmemesi durumunda dogal aydinlatma yerine
yapay aydinlatma ¢ozlimlerine Oncelik verildigi goriilmiistiir. Ayrica ¢aligma kapsaminda
dogal aydimlatmanim orantili aydinlatmaya katkis1 oldugu tespit edilmistir. isyeri Bina ve
Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik Ek-1 Madde 22
nin “Isyerlerinin giin 15131yla yeter derecede aydinlatilmis olmasi esastir. Isin konusu veya
isyerinin inga tarzi nedeniyle giin 1s18indan yeterince yararlanilamayan hallerde yahut gece
caligmalarinda, suni 1s1kla uygun ve yeterli aydinlatma saglanir” hitkkmii geregince, is alan1 ve
yakin alan arasinda orantih dagilimi da saglayacak sekilde, dogal ve yapay aydinlatma

tasariminda,

e Dogal aydinlatmaya oncelik verilmesi,
e Her is yerinde belirli oranlarda dogal aydinlatmanin saglanmasi,
e Dogal aydinlatma ile yeterli aydinlik diizeyinin saglanamadigi durumlarda dogru

yapay aydinlatma tasarimlarindan faydalanilmasi1 gerekmektedir.

Isyerlerinde aydinlatma sorunlari dogru lamba se¢imi ve diizgiin dagilmli bir genel
aydinlatma ile ¢oziilecektir. Bu amacla isyerlerinde aydinlatma tasarimi yapilirken mekansal

ve islevsel olarak sirasiyla asagidaki 6zellikler goz 6niinde tutulmalidir:

e Oncelikle mevzuat geregi isyeri boliimlerinin aydinlatma 6lgiimleri yaptirilmalidir.
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e Olgiilen degerler TS EN12464-1 degerleriyle kiyaslanarak isyeri aydinlatmasinin
yeterlilik durumu tespit edilmelidir.

e Dogal aydinlatma yontemleri ile gerekli aydinlatma saglanmalidir.

e Dogal aydinlatmanin yetersiz olmasi1 durumunda, gerekli aydinlik diizeyini saglayacak
armatiirlerin se¢cimi yapilmalidir.

e Armatiir se¢ciminde renksel geriverim ve renk sicakligi faktorleri goz Oniinde
bulundurulmalidir.

e C(Calisma diizlemi yiiksekligi, mekan boyutlari, mekanda kullanilan malzemelerin
yansitma katsayilarindan gereken armatiir sayisi hesaplanmalidir.

e Hesaplanan armatiir sayis1 belirlendikten sonra diizgiin ve orantili bir armatiir
konumlandirilmasi yapilmalidir.

e Homojen aydinlatma dagilimi ile birlikte 151k kaynaklarinin dogru konumlandirilmasi
da 6nemli bir konudur. Calisma diizlemini aydinlatan 1s1k kaynaklar1 ¢calisanin en ¢ok
baktig1 yonde konumlandirilmamalidir.

e Floresan tiip lambalar bakis dogrultusuna dik olarak yerlestirilmelidir.
Bu c¢alismada hazirlanan; aydinlatma Ol¢limii, degerlendirmesi, armatiir se¢imi ve bir

igyerinde aydimnlatma ile ilgili kosullarin degerlendirilecegi kontrol listesinden olusan

“Yazilimsal Aydinlatma Rehberi” ile tiim bu konulara agiklik getirilmistir.
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EKLER
EK-1

ANKET SORULARI

Degerli katilimcilar, bu anket arastirma amaciyla uygulanmaktadir. Anketi dolduran kisileri
tanimlayici bilgiler kesinlikle iiglincii kisilerle paylasilmayacaktir. Anket sonuglar1 arastirma amaci
disinda kullanilmayacaktir. Anketin amacina ulasabilmesi ve sorunlarinizi dogru bir sekilde
tanmimlayabilmemiz adina anketi doldururken goéstereceginiz 6zen i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

ANKET SORULARI
1.Dogum Tarihiniz (Y1l):...........oooooii,
2.Egitim durumunuz:

(] Okur-Yazar [ Ilkokul [J Ortaokul [J Lise (DMeslek Lisesil[]Yiiksekokul [
Universite

3.Su anda yapmakta oldugunuz iste kag yillik tecriibeniz vardir?...............
4.Ne kadar siiredir bu isyerinde ¢alistyorsunuz?..................
5.Calistiginiz boliimii ve yaptiginiz isi belirtiniz:

Calistiginiz Bolim: ...
Yaptigimz is: ...

6.Giinde kag saat ¢alisiyorsunuz?...........ccoccveeeevveeecieeeenveennnen.
7.Gece caligmast yap1yor MUSUNUZ?........cecueeeveerveerieenneennnnns

Calisma Dolasim Merdivenlerde
alaninda alanlarinda
8. | Isyerinizdeki aydinlatma kosullarinin L Evet U | OO Evet J L] Evet [
yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Hayir Hayir Hayir
9. | Isyerinizdeki aydinlatma kosullarmin L Evet U | O Evet J Ll Evet [
asirt oldugunu diisiiniiyor musunuz? Hayir Hayir Hayir
10. | Isyerinizdeki aydinlatma kosullarmin L Evet U | OO Evet J L] Evet [
rahatsiz edici oldugunu diisiiniiyor Hayir Hayir Hayir
musunuz

11. Is alaniniz ve gevreleyen alandaki farkli aydinlik seviyeleri nedeniyle rahatsizlik yasiyor
musunuz?

L1 Evet (1 Hayir [IFarkli oldugunu diisiinmiiyorum
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12. Isyerinizde aydinlatma yetersizligi sebebiyle asagidaki durumlardan herhangi birini
yasadiniz m1? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz)

LI Kayip/Takilip diigme

(] Burkulma / kirik/gatlak

[ Ezilme/¢uruk

[ El-kol/ayak bacak sikismasi

[ Kesilme ve diger yaralanmalar
U Yanik

LI Diger coovvveiiiiiiiiiiiee,
[ Yasamadim

Evet ise kazanin yasandig isyeri boliimiinii
yaziniz

13. Isyerinizde aydinlatma yetersizligi sebebiyle anlik(gegici) gdrme zorlugu yasadiniz mi
mi1?

(1 Evet [] Hayir (diger soruya
geciniz)

Bu durumu hangi bdliimdeyken yada hangi
boliime gecerken yasadiniz?

[ Calisma alanindayken

(] Calisma alanindan dolasim alanina gegiste
[] Dolasim alaninda ¢alisma alanina gegiste
(1 Merdivenlerdeyken

Bu durumun aydinlatma yetersizliginden
kaynaklandigini diisiiniiyor musunuz?
L] Evet

(1 Hayir

Bu durum sebebiyle is kazas1 geg¢irdiniz mi?
L] Evet

(] Hayir
[ 1 Kaza yasanabilir

14. Mesai saatlerinizde is yerinizin farkli alanlarinda ¢alisiyor musunuz? ( sabit bir is
istasyonu diginda ¢alisma)

L1 Evet (1 Hayir (diger soruya
geciniz)

Evet ise aydinlatma farkliliklarindan rahatsiz
oluyor musunuz?

L1 Evet (1 Hayir
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Bu durum sebebiyle is
kazas1 gegirdiniz mi?

L] Evet
Kaza tirt...............
(] Hayir
Bu durumun aydinlatma
= kosullarinin
= o | § | yetersizligi/yanlishg
N | g 2| E : 5
=18l eS| 8 nedeniyle yasandigini
S| 2| 8| g| g | disiniyor musunuz?
T | Z2 | R |0 | T
15. | Calisirken farkli bir yerden O (0O O |0 | 0O | OEvet
gelen 151k yansimasi [ Hayir
sebebiyle goz kamasmasi ] Olabilir
yaslyor musunuz ?
16. | Isyerinde goz yasarma OO |0 |0 )| 0O OEvet
sikintist yagityor musunuz? [ Hayir
[J Olabilir
17. | Isyerinde goz kurulugu O |0 |0 (0| 0| OEvet
sikintis1 yagityor musunuz? O] Hayir
[J Olabilir
18. | Isyerinde goz tahrisi stkintis1 | (1 | [ | OO | O | O | O Evet
yasityor musunuz? [1 Hayir
[J Olabilir
19. | Isyerinde goz kasintisi OO0 |0 |0 |0OEvet
yastyor musunuz? ] Hayir
[J Olabilir
20. | Isyerinde bulamik gérme OO0 |0 |0 OEvet
yasiyor musunuz? [J Hayir
[J Olabilir
21. | Isyerinde bas agnistyasiyor | [ | [ | O | O | O | O Evet
musunuz? [ ] Hayir
[J Olabilir
22. | Isyerinde OO0 (0O | O] O Evet
yorgunluk/bitkinlik yasiyor [ Hayir
musunuz? [J Olabilir

23. Hangi aydinlatma ¢esidinde kendinizi daha iyi/rahat hissediyorsunuz?

(1 Dogal aydinlatma

[IYapay aydinlatma

Anketimiz tamamlanmstir. Katiliminiz icin tesekkiirler.
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EK-2

AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI

Is alaninda yetersiz aydinlik seviyesi

Is alan1-Yakin gevreleyen alan arasinda

orantisiz aydinlik seviyesi

METAL ISLEME ATOLYESIi OLCUM SONUCLARI

is yeri boliimii Olciim noktasi Ortalama | Standart Yakin
Atolye Giris Kalite kontrol 860 1000

Atolye Giris Montaj 1 tezgah 564 300

Atolye Giris Montaj 2 tezgah 337 300

Atolye Giris Kalite kontrol-Montaj aras1 | 628 300
Dokiimhaneden gelen stok alan1 | Dolasim alani-1 73 100

Merdiven Merdiven 74 150

Dokiimhaneden gelen stok alan1 | Depo 48 100

Talagl imalat Dikey matkap 562 500

Talasl imalat Dikey matkap yakin alan 143 300

Talaslh imalat Torna 1 tezgah 148 300

Talasl imalat Torna 1 Masa 52 148

Talash imalat Torna 2 tezgah 264 300

Talasl imalat Torna 2 Masa 52 150-200 arast
Talagl imalat Torna 3 tezgah 375 300

Talasl imalat Torna 3 Masa 62 200-300 aras1
Talasl imalat Torna Freze arasi 102 150-200 arast
Talasl imalat Freze tezgah 302 500

Talasli imalat Freze masa 65 200

Talasli imalat Freze tezgah arkas1 (ge¢is) 95 200

AHSAP KESIM VE ISLEME FABRIKASI AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI

is yeri boliimii | Ol¢iim noktasi Ortalama | Standart | Yakin
Aydinhk | Minimum | Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Sevkiyat Sevkiyat i¢-dis alan ortalama 1028
Kesim Kesim ekranli arag 1091 500
5.26.4
Kesim Kesim tezgah 205 500
(5.25.6)
Kesim Kesim tezgah etrafi alan 306 150
Ebatlama Ebatlama (ekranl ara¢ 6l¢iimii) 319 500
Ebatlama Ebatlama tezgah 334 500
(5.25.6)
Ebatlama Ebatlama tezgah etrafi alan 71 200
Ebatlama- Ebatlama-Kenar bantlama Dol. A 1 45 100
K.Bantlama
Kenar bantlama | Kenar bantlama 122 300
(5.25.4)
Kenar bantlama | Ekranli arag 113 500
Kenar bantlama | Kenar bantlama yakin alan 42 122
Delik hatt1 Delik hatt1 tezgah 161 500
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(5.25.6)
Delik hatti Delik hatt1 ekranli arag 286 500
Delik hatt1 Delik hatt1 dol. alan1 1 (yakin a) 43 161
Ozel kesim Ozel kesim yuvarlak testere tezgah 146 500
Ozel kesim Ozel kesim tezgah 116 500
Ozel kesim Ozel kesim ¢aligmaya yardimer alan | 72 116
Merdiven Merdiven 104 150
Montaj Montaj (kiiciik par¢a montaj) 126 300
(5.25.4)
Montaj Montaj yakin alan 126 126
Montaj Montaj 2 245 300
Paketleme- Dolasim alani 2 43 100
Montaj
Paketleme- Dolasim alan 3 116 100
Montaj (5.36.17)
Paketleme Paketleme Bandi 1 301 300
542
Paketleme Paketleme Band1 2 302 300
542
Paketleme Paketleme ¢alismaya yardimet1 96 200
alan/yol
Ham sunta Sevkiyat giris ¢ikis 300
Ham sunta Ham sunta depo ortalama 1492
depo (Forklift ic-dis alan)

PLASTIK ENJEKSiYON FABRIKASI AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI

Is yeri boliimii Olciim noktasi Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleye
Diizeyi Deger n alan
yeterliligi
Enjeksiyon Parga ayiklama 1266 750
5.10.8

Enjeksiyon Parga ayiklama yakin alan 1079 500
Enjeksiyon Biiyiik parca montaj 1291 300
Enjeksiyon Biiytik par¢a montaj yakin 1134 500

alan
Enjeksiyon Enjeksiyon koridor(Dolasim 1) 1049 100
Enjeksiyon Bant takim 1145 300
Enjeksiyon Bant takim yakin alan 1241 500
Enjeksiyon Is1l montaj 1137 300
Enjeksiyon Is1l montaj makine yakin alan 1152 500
Enjeksiyon Makine devreye alma ekran 1103 500

Olglimii 5.26.4
Enjeksiyon Makine devreye alma yakin alan 1152 500
Enjeksiyon Enjeksiyon Malzeme Ayirma 1 1245 750

5.10.8

Enjeksiyon Enjeksiyon Malzeme Ayirma 2 1160 750
Enjeksiyon Enjeksiyon —Montaj Malzeme 1056 500

Ayirma 1-2(Tasima) Yakin alan
Enjeksiyon Kombi par¢ga montaj 1147 300
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Enjeksiyon Kombi par¢a montaj yakin alan 1027 500
Montaj Ince montaj tezgah 1 850 500
5.11.5
Montaj Ince montaj 1 tezgah gevresi yakin | 101 500
alan
Montaj Tezgahlar arasi 100 500
Montaj Ince montaj tezgah 2 747 500
5.11.5
Montaj Ince montaj 1 tezgah cevresi yakin | 98 500
alan
Montaj Montaj-Enjeksiyon arasi gecis 88 100
Dolasim alani 2

KIMYA LABORATUVARI AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI

Is yeri boliimii Ol¢iim noktasi Ortalama | Standart Yakin
Aydinlik Minimum | Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Kimya Laboratuvar1 | Giris 100.5 100
girig 5.1.1
Miidiir Odast Masa 94.75 300 SOR
Schedule 1.2
Egitim ve dinlenme | Egitim ve dinlenme odasi1 65 200
odasi 5.37.4
Numune Kabul ofis | Numune Kabul ofis 283.6 300
Numune Kabul ofis | Numune Kabul ofis ekran-klavye 213 500
5.26.2
Numune Kabul ofis | Numune kabul yakin alan 152 200
Kimya laboratuvart | Numune kabul — laboratuvar arasi gecis 132.5 100
Tekniker Oda Tekniker teknisyen oda ofis 85.2 300
Analitik kimya ofis | Analitik kimya ofis 58.5 300
Analitik kimya ofis | Analitik kimya ofis ekran- klavye 45 500
5.26.2
Analitik kimya ofis | Analitik kimya ofis yakin alan 33,5 58
Hava kalite ofisi Hava kalite ofisi 77.2 300
Hava kalite ofisi Hava kalite ofisi — Laboratuvar gecis dolasim | 80.25 100
Numune Hazirlama | Numune Hazirlik Masa 79 300 SOR
Schedule 2-2d
Numune Hazirlama | Numune Hazirlik yakin alan 86 79
Kimya Laboratuvar1 | Atik su ¢aligma tezgah 1 877 500
5.10.4
Kimya Laboratuvar1 | Tezgah 1 arka-yakin alan 392,25 500
Kimya Laboratuvar1 | Atik su ¢alisma tezgah 2 540,7 500
Kimya Laboratuvar1 | Tezgah 2 arka-yakin alan 462.25 300
Kimya Laboratuvar1 | Malzeme masasi 500 300
Kimya Laboratuvar1 | Mikrobiyoloji lab (bakteri ekim sayim) 78.5 500
5.104
Kimya Laboratuvar1 | Mikroskop tezgah 78.75 500
Mikroskop tezgah yakin alan 51.75 78
Soguk oda numune depo 80.75 100
Kimyasal malzeme depo 66.5 100
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TEKSTIL DiKiM ATOLYESiIi OLCUM SONUCLARI

Is yeri boliimii Olgiim noktas1 Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Dikimhane Giris 67 100
Dikimhane Dikis tezgahi 1 192,2 750
5.23.5
Dikimhane Dikis tezgahi 1 yakin alan 234,7 150
Dikimhane Dikis tezgahi 2 339,2 750
Dikimhane Dikis tezgahi 2 yakin alan 3252 200
Dikimhane Dikis tezgahi 3 270 750
Dikimhane Dikis tezgahi 3 yakin alan 221,7 200
Dikimhane Dikis tezgahi 4 259,5 750
Dikimhane Dikis tezgahi 4 yakin alan 220,5 150-200
Dikimhane Dikis tezgahi 5 334 750
Dikimhane Dikis tezgahi 5 yakin alan 372,7 200
Dikimhane Dikis tezgahi 6 228,7 750
Dikimhane Dikis tezgahi 6 yakin alan 2435 150
Dikimhane Remayo6z dikis tezgah 1 222.5 750
Dikimhane Remaydz dikis tezgah 1 yakin alan 231,7 150
Dikimhane Remayo6z dikis tezgah 2 314 750
Dikimhane Remaydz dikis tezgah 2 yakin alan 348,2 200
Dikimhane Kumas sokiim tezgah 225,5 500
5234
Dikimhane Kumag sokiim tezgah yakin alan 140,5 150
Dikimhane Boyutlandirma-kesme tezgah 325,2 300
5232
Dikimhane Boyutlandirma-kesme yakin alan 208 200
Dikimhane Dolasim alani 1 209,2 100
Tekstil Atolyesi Merdiven 30 150
Tekstil Atolyesi Uriin paketleme 332,5 300
54.2
Tekstil Atdlyesi Uriin paketleme 223,5 300
Tekstil Atdlyesi Uriin paket-Utiileme aras1 dolasim 128 100
alani 2
Tekstil Atdlyesi Utii Tezgah Masa 251,2 300
5232
Tekstil Atolyesi Utii Tezgah Masa yakin alan 235,5 150-200
Tekstil Atolyesi Alttan buharh tezgah 166 300
Tekstil Atolyesi Alttan buharh tezgah yakin a. 164,2 200
Tekstil Atolyesi Triko dokuma makine ekran 138
Tekstil Atolyesi Triko makine yakin a. 132,5 138
Tekstil Atolyesi Dolasim alani 3 158,2 100
Tekstil Atolyesi Triko onarim 235 300
5234
Tekstil Atolyesi Triko onarim yakin a. 181 200
DOKUMHANE AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI
Is yeri boliimii Olgiim noktas1 Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
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Magalama Maga-Model ve montaj 103 500

5.13.11
Magcalama Maga yakin a. 47,5 103
Magcalama Maga yakin a. 2 78,2 103
Magalama Dolagim alani 1 87,8 100
Magalama Dolagim alan1 2 102,6 100
Magalama Maga boyama ve kurutma 73 200

5.13.6
Magalama Maga boyama ve kurutma yakin a. 66,5 73
Magalama Makine ile magalama 51,7 200

5.13.8
Magcalama Makine ile magalama yakin a. 50,5 51
Pres Pres tezgah 825,7 300

5.13.10
Pres Pres yakin a. 193 500
Dokiim tagima Dokiim tagima (Ray) 248.,5 200

5.13.6
Dokiim tagima Dokiim tagima y.a 107,2 150

CAM KESIM-ISLEME FABRIKASI AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI

Is yeri boliimii Olciim noktasi Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Cam tasima- Sevkiyat Cam Tasima 224.8 300
542
Cam tagima- Sevkiyat Cam tagima Yakin alan 51.25 150
Koridor Dolasim alani 1 66.4 100
Koridor Dolasim alani 2 148.8 100
Kesim Kesim tezgah 226.8 300
593
Kesim Kesim tezgah yakin alan 150 150
Kesim Kesim tezgah yakin alan 140.75 150
Kesim Kesim ekranli arag 186.25 500
5.26.4
Kesim Kesim ekran yakin alan 150 150
Koridor Dolasim alani1 3 149 100
Cam Isleme Dolaj ve Parlatma(keskin | 177 300
kenar taglama) tezgah 5.9.3
Cam Isleme Dolaj-parlatma yakin a. 181 150
Cam Isleme Cam yikama-cam 186 300
kontrol(gizik vs) 5.9.3
Cam Isleme Cam yikama kontrol yakin | 152.25 150
a.
Matkap Matkap tezgah 220.75 300
593
Matkap Matkap tezgah yakin a. 220.75 150
Koridor Dolasim alam 4 290 100
Temperleme Temper tezgah 473 300
593
Temperleme Temper tezah yakin a. 325.25 200-300
Koridor Dolasim alanmi 5 272 100
KABLO/KONTAKTOR MONTAJ FABRIKASI OLCUM SONUCLARI
Is yeri boliimii Olgiim noktas1 Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Kablo — Kontaktor Montaj Kablo montaj 1 139.2 500
5.11.5
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Kablo — Kontaktér Montaj Kablo montaj 1 yakin alan | 193 139
Kablo — Kontaktér Montaj Kablo montaj 2 146 500
Kablo — Kontaktér Montaj Kablo montaj 2 yakin alan | 188.5 146
Kablo — Kontaktér Montaj Kontaktér montaj 154.5 500
Kablo — Kontaktor Montaj Kontaktér montaj biten 96.2 150
parca alam (yakin)
Kablo — Kontaktér Montaj Isitic1 par¢a montaj 205 300
Kablo — Kontaktér Montaj Isitic1 par¢a montaj yakin 174.2 150
Kablo — Kontaktér Montaj Switch montaj 225 500
Kablo — Kontaktér Montaj Switch montaj kablo (ya) 185.7 150
Koridor Dolasim alani 1 177.5 150
Salter montaj Salter montaj tezgah 1 224.5 300
Salter montaj Salter montaj tezgah 1 ya 351.7 150
Salter montaj Salter montaj tezgah 2 187.5 300
Salter montaj Salter montaj 2 masa ya 270.5 200
Salter montaj Mil montaj tezgah 457.7 300
Salter montaj Mil montaj tezgah ya 237.5 200
Koridor Dolasim alanm 2 330.2 150
FORKLIFT DOLASIM ALANI OLCUM SONUCLARI
Is yeri boliimii Olg¢iim noktasi g E B )én
= = ERET
E : 2278
s 3 O 8 2
Sevkiyat Dig alan 3078
Giris (kap1 agik) 1777
Giris (kap1 kapali) 347 150
. . Dolasim alan1 1 85 150
Forklift Dolasim Giizergahi D rcsim aikrin 2 g8 150
Dolasim alan1 3 (malzeme) | 151 150
Dolasim alanm 4 151 150
Dolasim alan1 5 225 150
Dolasim alanm 6 263 150
Sevkiyat I¢ alan-Dis Alan - 647
Forklift Dolasim Alani Ortalama
BOBIN SARIM- KART MONTAJ ATOLYESI AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI
Is yeri boliimii Olciim noktasi Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Bobin sarim — montaj Atolye Giris 36.7 100
Bobin sarim — montaj Atdlye Giris Tezgahlar aras1 gegis | 303 100
Bobin sarim — montaj At6lye Bobin sarim makina 169 300
SOR 4b
Bobin sarim — montaj Atolye Bobin sarim masa 54.5 300
Bobin sarim — montaj Atolye Bobin sarim 6n alan 317.2 150
Bobin sarim — montaj Atolye Kart montaj 447.2 750
5.11.5
Bobin sarim — montai At6lve Kart montai vakin alan 68.5 300
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Bobin sarim — montaj Atolye Bobin montaj 368.2 500

Bobin sarim — montaj Atolye Bobin biten parga alam 201 200

OTOMOBIL TAMIRHANE AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI

Is yeri boliimii Olciim noktasi Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi

Otomobil tamirhane Giris 80.5 100

Otomobil tamirhane Tamir sokiip takma tezgah | 57.25 300

5.24.6

Otomobil tamirhane Tezgah yakin alan(arkas1) | 42.75 57

Otomobil tamirhane Bakim istasyonu 1 60.4 300

Otomobil tamirhane Bakim ist 1 yakin alan 51.25 60

Otomobil tamirhane Bakim ist 1 tamir ekipmani | 33.75 60

masasi (vakin alan)
Otomobil tamirhane Bakim ist 2 (lastik takim) 98 300
Otomobil tamirhane Bakim ist 2 yakin alan 51.5 98
PROJE CiZiM OFiSi AYDINALTMA OLCUM SONUCLARI

Is yeri boliimii Olciim noktasi Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi

Cizim Ofisi Girig(Dolagim alan1 1) 137.5 100

Cizim Ofisi Malzeme Deposu 105.25 100

Merdiven Merdivenler 27.5 150

Koridor WC-Merdiven arasi (Dol.al2) 11 100

WC WC 55.2 200

Cizim Ofisi Cizim masa 1 ekran-klavye 108 750

Cizim Ofisi Cizim masa 1 yakin alan 106 101

Cizim Ofisi Cizim masa 1 yakin alan 119 101

Cizim Ofisi Cizim masasi 2 ekran-klavye 101 750

Cizim Ofisi Cizim masa 2 yakin alan 131 2263 107

Cizim Ofisi Cizim masasi 3 ekran-klavye 122 750

Cizim Ofisi Cizim masa 3 yakin alan 135 122

KAMU OFiSi AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI

Is yeri boliimii Olciim noktasi Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi

1.Kat ¢alisma oda 1 Masa 1 Ekran-klavye 260 500

5.26.2

1.Kat ¢aligma oda 1 Masa 1 yakin alan 211,25 150-200

1.Kat ¢alisma oda 1 Masa 2 Ekran-klavye- 3717,5 500

1.Kat calisma oda 1 Masa 2 yakin alan 24425 150-200

1.Kat calisma oda 1 Masa 3 Ekran-klavye- 364,25 500

1.Kat ¢aligma oda 1 Masa 3 yakin alan 289,75 200

1.Kat calisma oda 1 Oda 1 Genel 325,25

1. Kat Calisma Oda 2 Masa 1 Ekran-klavye 144 500

1. Kat Calisma Oda 2 Masa 1 yakin alan 118,75 144

1. Kat Calisma Oda 2 Masa 2 Ekran-klavye 145,5 500
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1. Kat Calisma Oda 2 Masa 2 yakin alan 102 145
1. Kat Calisma Oda 2 Masa 3 Ekran-klavye 91 500
1. Kat Caligma Oda 2 Masa 3 yakin alan 104,75 91
1. Kat Calisma Oda 2 Masa 4 Ekran-klavye 271,75 500
1. Kat Calisma Oda 2 Masa 4 yakin alan 281,75 200
1. Kat Calisma Oda 2 ODA 2 Genel 306,3
Koridor Dolasim alani1 1 Koridor 97,5 100
Koridor Merdiven ¢ikisi-WC Aras1 | 215,6 100
Koridor Dolasim alan1 3 48,2 100

Asansor onii
Merdiven Merdiven 1 119,6 150

Zemin-1.kat arasi

Merdiven 2 72,6 150
Merdiven 1.Kat -2. Kat aras1
1.Kat Oda 3 Masa 1 Ekran-klavye 326 500
1.Kat Oda 3 Masa 1 yakin alan 157 200
1.Kat Oda 3 Masa 2 Ekran-klavye 298,5 500
1.Kat Oda 3 Masa 2 yakin alan 132 200
1.Kat Oda 3 Masa 3 Ekran-klavye 310,75 500
1.Kat Oda 3 Masa 3 yakin alan 246,25 200
3.katoda 1 Masa 1 314,75
3. kat oda 1 Masa 1 Ekran-klavye 389 500
3. kat oda 1 Masa 1 yakin alan 231,25 300
3.katoda 1 Masa 2 Ekran-klavye 445 500
3. kat oda 1 Masa 2 yakin alan 231,25 300
3. kat oda 1 Oda 1 genel 361
3. kat oda 2 Masa 1 Ekran-klavye 381,5 500
3. kat oda 2 Masa 1 yakin alan 275,75 200
3. kat oda 2 Masa 2 Ekran-klavye 350,25 500
3. kat oda 2 Masa 2 yakin alan 335,25 200
3. kat oda 2 Oda 2 genel 367,25
Koridor Dolasim alani 1 91,5 100

Koridor
Koridor 3. kat asansor Onii 235,75 100
Merdiven Merdiven 100,6 150
20 kat oda 1 Masa 1 Ekran-klavye 340,25 500
20 kat oda 1 Masa 1 yakin alan 325,5 200
20 kat oda 1 Oda 1 genel aydinlatma 430,75
20 kat oda 2 Masa 1 Ekran-klavye 278,5 500
20 kat oda 2 Masa | yakin alan 312,5 200
20 kat oda 2 Oda 2 genel aydinlatma 264
20 kat oda 3 Masa 1 Ekran-klavye 275,75 500
20 kat oda 3 Masa 1 yakin alan 334 200
20 kat oda 3 Oda 3 genel aydinlatma 3222
Koridor 20.kat dolasim alani 1 243 100
Koridor 20.kat dolasim alani 2 83 100

Asansor onii
Merdiven Merdiven 19 .kat-20.kat 55 150
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FIRIN AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI

Is yeri boliimii Olgiim noktas1 Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Firm Hamur hazirlama 178 300
5.7.1
Firm Firin tezgah 427.2 300
5.7.1
Firm Tezgah yakin alan 146.5 250
Firm Firm 6nti 89.5 300
Firmm Firin yakin alan 113.5 89
Firin Simit tepsileme 189.2 300
5.12.2
Firin Simit tepsileme yakin alan | 151 150
Firmm Ekmek paketleme 305.5 300
GIDA IMALATHANESI AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI
Is yeri boliimii Olciim noktasi Ortalama Standart Yakin
Aydinlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Mutfak Meyve sebze ayiklama 719.2 500
5.29.2
Mutfak Yiyecek hazirlama tezgah 1 500.5 500
Mutfak Ayiklama- hazirlama yakin alan 765.2 500
Mutfak Yikama 140.2 500
Mutfak Yiyecek hazirlama tezgah 2 427.7 500
Mutfak Yiyecek hazirlama-tezgah 2- yakin alan 250.7 250
Mutfak Pigirme 112.7 500
Mutfak Pisirme yakin alan 227.2 112
KURU TEMIZLEMECI AYDINLATMA OLCUM SONUCLARI
Is yeri boliimii Olgiim noktas1 Ortalama Standart Yakin
Aydmlik Minimum Cevreleyen alan
Diizeyi Deger yeterliligi
Kuru temizleme Giris 210 100
Kuru temizleme Kuru temizleme makine 6nit 217 300
51690
Kuru temizleme Makine yakin alan 200 150
Kuru temizleme Kiyafet aski asma 65 300
5.16.1
Kuru temizleme Kiyafet ask1 asma yakin alan 98 65
Kuru temizleme Utiileme 121 300
5163
Kuru temizleme Utiileme yakin alan 100.2 121
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