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Havalandērma Tasarēmē 
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Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ 

Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Uzmanlēk Tezi 

ANKARA, 2016 

 

¦lkemizde istihdamēn en fazla olduĵu sektºrlerden biri olan mobilya sektºr¿ aynē zamanda 

yapēlan iĸ ve kullanēlan ham maddeden dolayē alēĸanlarēn toza maruziyetinin en fazla olduĵu 

iĸ alanlarēndan biridir. Mobilya sektºr¿nde alēĸanlarēn odun tozuna maruziyet sonucunda 

meslek hastalēklarēna yakalanma riski y¿ksektir. End¿striyel havalandērma sistemlerinin 

alēĸanlarēn tozun zararlē etkilerinden korunmasēnda ºnemli bir toplu korunma yºntemi 

olduĵu bilinmektedir. Bu alēĸmasda alēĸanlarēn toza maruziyetinin azaltēlmasē amacēyla 

end¿striyel havalandērma sistemlerinin etkinliĵi araĸtērēlmēĸ ve end¿striyel havalandērma 

sistemi tasarēm yºntemleri aēklanmēĸtēr. ¢alēĸma boyunca mobilya sektºr¿nde faaliyet 

gºsteren beĸ farklē iĸyeri ziyaret edilmiĸ ve toz maruziyeti ºl¿m¿ yapēlmēĸtēr. Elde edilen 

bulgular sonucunda end¿striyel havalandērma sistemi olmayan iĸyerinde toz maruziyetinin 

Tozla M¿cadele Yºnetmeliĵiônde belirtilmiĸ olan sēnēr deĵer olan 5 mg/m3ô¿n ¿zerinde 

olduĵu saptanmēĸtēr. End¿striyel havalandērma sistemi bulunmayan iĸyerinin mimari planē ve 

atºlye makine yerleĸimleri dikkate alēnarak bir end¿striyel havalandērma sistemi 

tasarlanmēĸtēr. Yapēlan ºl¿mler sonucuda end¿striyel havalandērma sistemi olan 

iĸyerlerindeki toz maruziyeti seviyesi ile end¿striyel havalandērma sistemi olmayan 

iĸyerindeki toz maruziyeti arasēnda istatistiksel olarak anlamlē fark olduĵu saptanmēĸtēr. 

Sonu olarak end¿striyel havalandērma sistemlerinin mobilya sektºr¿nde aĵa tozuna 

maruziyeti azalttēĵē tespit edilmiĸtir. 

 

 

 

Anahtar Kelimeler:  End¿striyel havalandērma, mobilya, aĵa tozu, toz filtreleri, toz 

maruziyeti ºl¿m¿ 
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ABSTRACT 

Tayfun G¦RLEVĶK 

Industrial Ventilation Design for Prevention of Eposure to Wood Dust in the Field of 

Woodworking Operations 
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Thesis for Occupational Health and Safety Expertise 

ANKARA, 2016 

 

The woodworking industry, which has great amount of employement in our country, also is  

one of the workers mostly  exposed to dust because of the process and the raw materials are 

used. As a result of exposure to wood dust in the woodworking industry the risk of 

occupational diseases is greater. Ventilation systems are known to be important in 

maintaining a batch method of protection of workers from the harmful effects of the dust. In 

this thesis in order to reduce the exposure to dust the effectiveness of industrial ventilation 

systems are researched and industrial ventilation systems design methods are described. 

During the thesis work five different establishments had been visited which operates in the 

furniture industry and dust exposure had been measured. As a result of the findings in the 

workplace where industrial ventilation system was not found to be over the limit value, which 

is 5 mg/m3, laid down in Dust Control Regulation. For the workplace has not got any 

industrial ventilation system an industrial ventilation system has been designed taking into 

account the plans of workshop machinery and architectural dimensions. The results shows 

that there is a significiantly difference of occupational wood dust exposure between 

workplaces which have industrial ventilation systems or not. Also there is a statistically 

difference findings of occupational wood dust exposures between wood cutting and sanding 

processes. Consequently, it is determined that industrial ventilation systems reduce exposure 

to the wood dust significantly. 

 

 

 

Keywords: Industrial ventilation, woodworking, wood dust, dust filters, dust exposure 

measurement 
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1. GĶRĶķ  

Ķĸ kazalarē ve meslek hastalēklarēnēn ºnlenmesi konusu 31.06.2012 tarihli ve 28339 sayēlē 

Resmi Gazetede yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe giren 6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunu ile 

birlikte ¿lkemizde ºnem kazanmēĸtēr. Uluslararasē ¢alēĸma ¥rg¿t¿ (ILO) her yēl 2,34 milyon 

insanēn iĸ kazalarē veya meslek hastalēklarēndan dolayē hayatēnē kaybettiĵini tahmin 

etmektedir [1]. Ķngiltereôde bulunan Saĵlēk ve G¿venlik Ķdaresi (Health and Safety Executive, 

HSE)  tarafēndan yayēmlanan 2013/2014 istatistik yēllēĵēna gºre her yēl 13 000 kiĸinin 

solunum ile ilgili meslek hastalēklarēndan hayatēnē kaybettiĵi tahmin edilmektedir [2]. Aynē 

raporda yēlda 4 000 kiĸinin iĸyerinde toza maruziyetten dolayē oluĸan meslek hastalēklarēndan 

hayatēnē kaybettiĵi belirtilmektedir. 

G¿n¿m¿zde meslek hastalēklarēnēn en ºnemli sebeplerinden biri olan toz, insanlēĵēn var 

oluĸundan beri hayatē olumsuz etkileyen etmenlerin baĸēnda gelmektedir. B¿y¿k tēp bilgini 

Ķbni Sinaônēn ñEĵer toz olmasaydē insan ºmr¿n¿n bin sene olmamasē iin hibir sebep 

olmazdēò sºz¿ de tozun insan hayatēna etkisini aēka gºstermektedir.  

Toz oluĸumunun en fazla olduĵu iĸ alanlarēnēn baĸēnda gelen mobilya sektºr¿, istihdam edilen 

alēĸan sayēsē bakēmēndan sektºrel sēralamada 2014 yēlē itibari ile 7. sēradadēr [3]. Bu nedenle 

mobilya sektºr¿nde faaliyet gºsteren iĸletmelerin tozun zararlē etkilerinden korunmak 

amacēyla almēĸ olduĵu tedbirler ve alēĸanlarēn toza maruziyetlerinin araĸtērēlmasē ºnem 

taĸēmaktadēr. 

HSE tarafēndan 1999 yēlēnda Ķngiltereôde yapēlan mobilya sektºr¿ araĸtērmasēnda [4] ¿lke 

apēnda 47 iĸyeri ziyaret edilmiĸ ve alēĸanlarēn toza maruziyeti deĵerlendirilmiĸtir. Ziyaret 

edilen iĸyerlerinin tamamēnda end¿striyel havalandērma sisteminin bulunmasēna raĵmen 

sadece 16 iĸyerinde toz maruziyetinin eĸik deĵerin (5 mg/m3) altēnda olmasē dikkat 

ekmektedir. Bu durum end¿striyel havalandērma sisteminin doĵru tasarlanmadēĵēnda alēĸanē 

korumadēĵēnē gºstermektedir. Bu sebeple bu tez alēĸmasēnda doĵru bir end¿striyel 

havalandērma sistemi tasarēmē iin gereken hesaplamalar ve yºntemler aēklanmēĸtēr. 

Tez alēĸmasēnēn ñGenel Bilgilerò bºl¿m¿nde mobilya sektºr¿nde toza baĵlē oluĸabilecek 

meslek hastalēklarē ile ilgili bilgiler verilmiĸ, toz maruziyetinin ºnlenmesinde kullanēlan 

end¿striyel havalandērma ekipmanlarē tanētēlmēĸtēr. ¦¿nc¿ bºl¿mde toz maruziyeti ºl¿m 

metodu aēklanmēĸ ve havalandērma sistemi tasarēmēnda kullanēlan hesaplama yºntemleri 

anlatēlmēĸtēr. Dºrd¿nc¿ bºl¿m¿nde ise end¿striyel havalandērma sisteminin etkinliĵinin 



 

 

2 

 

karĸēlaĸtērēlmasē amacēyla mobilya sektºr¿nde faaliyet gºsteren beĸ farklē iĸyerinde bireysel 

toz maruziyeti ºl¿mleri yapēlmēĸtēr. ¥l¿m yapēlan iĸyerlerinden, dºrt iĸyerinde end¿striyel 

havalandērma sistemi mevcut iken bir iĸyerinde herhangi bir end¿striyel havalandērma sistemi 

bulunmamaktadēr.  

Saha ºl¿mlerinde elde edilen bireysel toz maruziyeti sonularē karĸēlaĸtērēlarak end¿striyel 

havalandērma sisteminin toz maruziyetine etkisi deĵerlendirilmiĸtir. 
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2. GENEL BĶLGĶLER 

2.1. T¦RKĶYEôDE MOBĶLYA SEKT¥R¦ 

T¿rkiyeôde istihdam g¿c¿ olarak ¿st sēralarda yer alan mobilya sektºr¿, yurt genelinde her 

ilde faaliyet gºstermektedir. Mobilya sektºr¿nde faaliyet gºsteren firma ve alēĸan sayēsē 

Grafik 2.1.ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere son beĸ yēlda s¿rekli artarak 2014 yēlē iin firma sayēsē 20 867 

ve alēĸan sayēsē 165 118 olmuĸtur.  

 

 

Grafik 2.1. Mobilya Sektºr¿nde Firma ve ¢alēĸan Sayēlarēnēn Yēllara Gºre 

Daĵēlēmē [5] 

Sektºr¿n genel yapēsē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, sektºr alēĸanlarēnēn eĵitim d¿zeyindeki 

yetersizlik kalifiye iĸg¿c¿, istihdam ve deneyim eksikliĵini beraberinde getirmektedir [6]. 

Bunun sonucu olarak iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi k¿lt¿r¿n¿n oluĸmasē diĵer sektºrlere kēyasla daha 

yavaĸ ilerlemektedir. 

Sektºr¿n b¿y¿mesine paralel olarak iĸ kazasē sayēsē son beĸ yēlda d¿zenli olarak artēĸ 

gºstermesine raĵmen sektºrde tanē ve teĸhisi yapēlan meslek hastalēĵē sayēsēnēn aynē oranda 

artmadēĵē Grafik 2.2. ve Grafik 2.3.ôte gºr¿lmektedir. 
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Grafik 2.2. Mobilya Sektºr¿nde Ķĸ Kazasē Sayēlarēnēn Yēllara Gºre Daĵēlēmē [5] 

2013 yēlēndan itibaren 6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanununun getirdiĵi y¿k¿ml¿l¿kler 

ile beraber iĸ kazalarēnēn bildiriminde ºnemli bir artēĸ olmuĸtur. Bu durumun sonucu olarak 

bildirimi yapēlan iĸ kazasē sayēlarēnda 2012-2013 yēllarē arasēnda dikkate deĵer bir fark ortaya 

ēkmēĸtēr. Fakat meslek hastalēĵē tanē ve teĸhisindeki yetersizlikler, mobilya sektºr¿ ile ilgili 

meslek hastalēklarēnēn yavaĸ ilerlemesi gibi nedenlerden dolayē sektºrde tespit edilen meslek 

hastalēĵē sayēsē beklenenden azdēr. 

 

Grafik 2.3. Mobilya Sektºr¿nde Meslek Hastalēĵē Ķstatistikleri [5] 
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2.2. MESLEK HASTALIKLARI  

Meslek hastalēĵē, 6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanununda ñMesleki risklere maruziyet 

sonucu ortaya ēkan hastalēkò olarak tanēmlanērken; 5510 sayēlē Sosyal Sigortalar ve Genel 

Saĵlēk Sigortasē Kanununun 14ô¿nc¿ maddesinde ise ñsigortalēnēn alēĸtēĵē veya yaptēĵē iĸin 

niteliĵinden dolayē tekrarlanan bir sebeple veya iĸin y¿r¿t¿m ĸartlarē y¿z¿nden uĵradēĵē geici 

veya s¿rekli hastalēk, bedensel veya ruhsal ºz¿rl¿l¿k halleriò olarak tanēmlanmaktadēr. D¿nya 

Saĵlēk ¥rg¿t¿ (WHO) ve Uluslararasē ¢alēĸma ¥rg¿t¿ (ILO) gibi uluslararasē kaynaklarda 

meslek hastalēklarē; zararlē bir etkenle bundan etkilenen insan v¿cudu arasēnda, alēĸēlan iĸe 

ºzg¿ bir neden-sonu, etki-tepki iliĸkisinin ortaya konulabildiĵi hastalēklar grubu olarak 

tanēmlanmaktadēr [7]. 

¢alēĸma G¿c¿ ve Meslekte Kazanma G¿c¿ Kaybē Oranē Tespit Ķĸlemleri Yºnetmeliĵinin Ek-

2ôsinde belirtilen Meslek hastalēklarē listesi aĸaĵēdaki ĸekilde sēnēflandērēlmaktadēr; 

A Grubu: Kimyasal maddelerle olan meslek hastalēklarē 

B Grubu: Mesleki cilt hastalēklarē 

C Grubu: Pnºmokonyozlar ve diĵer mesleki solunum sistemi hastalēklarē 

D Grubu: Mesleki bulaĸēcē hastalēklarē 

E Grubu: Fiziksel etkenlerle olan meslek hastalēklarē 

ILO Meslek Hastalēklarē Listesiônde ise meslek hastalēklarē ¿ kategoride 

sēnēflandērēlmaktadēr; 

1. Ķĸ Etkinliklerinden Kaynaklanan Etkenlere Maruz Kalmaya Baĵlē Mesleki Hastalēklarē 

1.1. Kimyasal etkenlere baĵlē hastalēklar 

1.2. Fiziksel etkenlere baĵlē hastalēklar 

1.3. Biyolojik ajanlar,  enfeksiyºz veya parazitik hastalēklar 

2.  Hedef Organ Sistemlerine Gºre Mesleki Hastalēklar 

2.1. Mesleki solunum sistemi hastalēklarē 

2.2. Mesleki deri hastalēklarē 

2.3. Mesleki kas-iskelet sistemi bozukluklarē 

2.4. Zihinsel ve davranēĸsal bozukluklar 

3. Mesleki kanserler  

4. Diĵer Hastalēklar 
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2.3. TOZ ve TOZUN YAPISI  

Mesleki solunum sistemi hastalēklarēnēn temel sebeplerinden biri olan tozun sēnēflandērēlmasē, 

ºzellikleri, solunum sistemi ¿zerindeki birikim mekanizmalarēnēn bilinmesi tozun zararlē 

etkilerinin ºnlenebilmesi aēsēndan ºnem arz etmektedir. 

Tozlar eĸitli organik ve inorganik maddelerde aĸēnma, paralanma, ºĵ¿tme, yanma sonucu 

oluĸan ve b¿y¿kl¿kleri Tablo 2.1ôde belirtildiĵi gibi bir ka ɛm ile 300 ɛm arasēnda deĵiĸen, 

kimyasal ºzellikleri kendisini oluĸturan kimyasal maddelerin yapēsēna benzeyen 

maddelerdir[8].  

Tablo 2.1. Hava Kirleticilerin Boyut Daĵēlēmē ve ¥zellikleri [8] 

Hava  

Kirletici leri  

Boyut 

Aralēĵē 

(Õm) 

Tanēm 

Toz 0,1-30,0 

Katēlarēn pulverizasyonu ya da paralanmasē ile oluĸur. ¥rnek olarak; metal ve 

kºm¿r tozu verilebilir. Paracēk boyutlarē 300-400 Õm olabilir ancak iri paracēklar 

havada asēlē kalmaz. 

Buĵu 0,01-10,0 
Gaz fazēndan yoĵuĸma ya da sēvēlarēn daĵēlēmē ile oluĸan asēlē sēvē paracēklardēr.  

Elektro kaplama tanklarēnēn aēk y¿zeyleri ¿zerinde oluĸur. 

Duman 0,01-1,0 Organik maddeler eksik yanma sonucu oluĸan aerosol karēĸēmēdēr. 

T¿ts¿ 0,001-1,0 

Buharēn veya yanma sonucu ortaya ēkan gazlarēn yoĵunlaĸarak gaz halden katē 

hale gemesi ile oluĸan aerosold¿r. ¥zellikle kaynak sērasēnda uucu hale gelen 

metaller ºrnek verilebilir. 

Buhar  0,005 Oda sēcaklēĵēnda katē veya sēvē olarak bulunan maddelerin gaz halidir. Birok 

solvent buhar aēĵa ēkarmaktadēr. 

  Gaz 0,0005 

 

ACGIH, ISO ve CEN mesleki saĵlēk aēsēndan tozlarē solunabilir, trokal ve alveollere ulaĸan 

olmak ¿zere ¿ grupta sēnēflandērmēĸtēr [8]. 

Solunabilir tozlar, %50ôsinin aerodinamik apē 80 ï 100 Õmônin altēnda kalan, alveollere 

ulaĸan tozlarē da ieren, maruz kalēndēĵēnda ise t¿m solunum sistemini etkileyen tozlardēr. 

Aĵēz ve burun yoluyla alēnan, havada asēlē kalan t¿m paracēklarēn k¿tlesi ĸeklinde de 

tanēmlanmaktadēr [8]. 

Trokal tozlar, %50ôsinin aerodinamik apē 10 Õmônin altēnda kalan, alveollere ulaĸan tozlarē 

da ieren, maruz kalēndēĵēnda alt solunum yollarēnē etkileyen ve akciĵere kadar ulaĸabilen 

tozlardēr [8]. 

Alveollere ulaĸan tozlar, %50ôsinin aerodinamik apē 4 Õmônin altēnda kalan ve maruz 

kalēndēĵēnda alveollere kadar ulaĸabilen tozlardēr [8].  
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2.4. MOBĶLYA SEKT¥R¦NDE OLUķAN SAĴLIĴA ZARARLI KĶRLETĶCĶLER ve 

SAĴLIĴA ETKĶLERĶ 

Mobilya sektºr¿nde kullanēlan hammadde dolayēsē ile en sēk maruz kalēnan kirletici aĵa 

tozudur. Mobilya imalatēnda kullanēlan reine veya koruyucu maddelerin iersinde bulunan 

formaldehit ve boyama iĸlemi sērasēnda solvent olarak kullanēlan tol¿en bu sektºrde 

alēĸanlarēn maruz kaldēĵē diĵer solunabilir kirleticilerdir. Bazē aĵalar ¿zerinde bulunan k¿f, 

mantar gibi biyolojik oluĸumlar deri ile temasē sonucu alerjil reaksiyonlara sebep 

olabilmektedir. Bu bºl¿mde mobilya sektºr¿nde kullanēlan ºzellikle solunum vasētasēyla 

v¿cuda giren kirleticiler ve saĵlēĵa olumsuz etkileri aēklanmēĸtēr. 

2.4.1. Aĵa Tozu 

Aĵa tozu kesim, delme veya zēmparalama gibi aĵa ¿r¿nlerinin iĸlenmesi sērasēnda ortaya 

ēkan partik¿llerdir. Mobilya sektºr¿nde yaygēn olarak kullanēlan aĵacēn tozu bileĸik olarak 

kompleks bir yapēya sahiptir. Aĵa tozunun ieriĵi kullanēlan aĵa t¿r¿ne gºre deĵiĸmekle 

birlikte genel olarak %40-%50 arasēnda sel¿loz, %15-%35 arasēnda polyose ve %20-%35 

arasēnda lignin iermektedir. [9] 

Aĵa tozu 0,1 mikrondan birka milimetreye kadar farklē aplarda olabilmektedir. ¢apē 0,1 

mikrondan k¿¿k olan aĵa tozlarēnēn solunmasē durumunda rahatlēkla dēĸarēya 

atēlabildiĵinden saĵlēĵa zararē yoktur. Mobilya sektºr¿nde oluĸan aĵa tozunun %90ôē 5 

mikrondan k¿¿k aplē tozlardēr. [10]  

¥zellikle meslek hastalēklarēnēn oluĸmasēnda solunabilir boyuttaki aĵa tozu tehlike 

oluĸturmaktadēr. Odun tozunun madde b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre solunum sistemi ¿zerinde etkilediĵi 

bºlgeler ķekil 2.1.ôde gºr¿lmektedir. 
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ķekil 2.1 Partik¿l Madde B¿y¿kl¿ĵ¿ne Gºre Solunum Sisteminin Etkilendiĵi 

Bºlgeler [10] 

Aĵa Tozunun Saĵlēĵa Olumsuz Etkileri  

Ķnsan saĵlēĵēna zarar veren zehirli aĵa t¿rleri, zehirli aĵa tozuna maruz kalēnan iĸ kollarē ve 

zehirli aĵa tozlarēnēn sebep olduĵu rahatsēzlēklar Tablo 2.2ôte belirtilmiĸtir [11]. 

Tablo 2.2. Zehirli Aĵa Tozlarē ve Sebep Olduĵu Rahatsēzlēklar [11] 

Aĵa T¿r¿ Kullanēm Yeri Saĵlēk ¦zerine Etkisi 

Kēzēlaĵa  Konstr¿ksiyonlar, oyuncaklar, fēra 

kollarē  

Deri iltihabē semptomlarē, burun iltihabē, 

bronĸit  

Diĸbudak  Marangozluk, spor ¿r¿nleri  Akciĵer fonksiyonlarēnda d¿ĸ¿ĸ  

Kayēn  Mobilya, kaplama, el aletleri, m¿zik 

aletleri  

Deri iltihabē, akciĵer rahatsēzlēĵē, gºz 

tahriĸleri  

Huĸ  Mobilya, kaĵēt ve kaĵēt hamuru, 

kaplama  

Deri iltihabē sendromu (kereste bēkēsē)  

L¿bnan 

Sediri  

Kapē, marangozluk, bahe mobilyasē  Burun iltihabē, solunum rahatsēzlēĵē  

Kestane  Mobilya, mutfak aletleri, kapē, kaplama  Deri iltihabē sendromu  

Akaaĵa  Zemin kaplamada, mobilya, spor 

aletleri  

Akciĵer fonksiyonlarēnda d¿ĸ¿ĸ  

Meĸe  Mobilya, zemin kaplama, panel, varil  Astēm, gºz tahriĸleri, aksērma  

¢am  Konstr¿ksiyon, kapē, mobilya, palet  Deri tahriĸi, akciĵer rahatsēzlēklarē  

Kavak  Oyuncak, palet, etajer, kibrit, aĵa y¿n¿  ¥ks¿r¿k, gºz tahriĸleri,  

Ladin  Konstr¿ksiyon, telefon direkleri, palet  Solunum d¿zensizlikleri  

Teak  Marine, montaj  Solunum d¿zensizlikleri, deri iltihabē  

Porsuk  Oymacēlēk, kabin yapēmē, spor aletleri  Deri iltihabē, kalp rahatsēzlēklarē  
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Tozlarēn akciĵerlerde hastalēk oluĸturmasē bakēmēndan hem toza hem de kiĸiye ait bazē 

ºzellikler ºnem taĸēr. Bunlar; tozun b¿y¿kl¿ĵ¿, ortamdaki yoĵunluĵu, depolama niteliĵi, 

kimyasal yapēsē, maruz kalan kiĸinin genetik yapēsē, sigara alēĸkanlēĵē, baĸka solunum sistemi 

rahatsēzlēĵēnēn varlēĵē olarak sēralanabilir.  

2.4.1.1.1. Mesleki astēm 

Mesleki astēm, iĸyeri havasēndaki toz, gaz, buhar ve dumanlarla temas sonucu ortaya ēkan, 

hava yolu aĸērē duyarlēlēĵē ve deĵiĸken hava yolu daralmasēdēr.  

Solunan ajanēn fiziksel ve kimyasal ºzellikleri, d¿zeyi, temasēn s¿resi ile yoĵunluĵu, ajanla 

karĸēlaĸan (soluyan) kiĸinin ºzellikleri ve end¿striyel hijyen uygulamalarē mesleki astēm 

geliĸimini etkilemektedir. 

¢alēĸanda ºks¿r¿k, nefes darlēĵē, hērēltē ve gºĵ¿ste sēkēĸma hissi gibi ĸikayetler varsa mesleki 

astēm olasēlēĵē mevcuttur.   

Mesleki astēmēn oluĸmasēnda ºnemli risk taĸēyan maddeler:  

¶ Ķzosiyanatlar (%5-%10 oranēnda), 

¶ Tahēl unu ya da tozu (%10 oranēnda),  

¶ Lateks (%6 oranēnda),  

¶ Odun tozlarē (%4 oranēnda) ĸeklinde sēralanēr [12]. 

Mesleki astēmda hastalēĵēn ortaya ēkmasēnēn engellenmesi iin temasēn azaltēlmasē gerekir. 

Maske kullanēmē, end¿striyel havalandērma gibi ºnlemler iĸ kolunun ºzelliĵine gºre seilip 

uygulanmalēdēr. 

2.4.1.1.2. Burun Kanseri 

Burun kanseri (Paranazal sin¿s kanseri) vakalarēnēn oĵu mesleksel maruziyet ile iliĸkilidir. 

Burun kanserine neden olan etmenler; nikel, krom, isopropil yaĵlar, volatil hidrokarbonlar, 

aĵa ve odun talaĸē ĸeklinde sēralanmaktadēr. Mobilya sektºr¿nde aĵa tozuna maruziyet ile 

burun kanseri vakalarē arasēndaki baĵ ilk olarak 1960ôlarēn sonunda fark edilmeye 

baĸlanmēĸtēr. Burun kanseri ºzellikle sert aĵa tozundan kaynaklanan saĵlēk tehliklerinin 

baĸēnda gelmektedir. Van den Oeverôin alēĸmasēnda [13]  toplam 386 burun kanseri vakasē 

incelenmiĸ ve bu vakalardan 88 adetinin halen mobilya sektºr¿nde alēĸmakta olduĵu, 169 

adetinin ise gemiĸinde toz maruziyeti ºyk¿s¿n¿n bulunduĵu saptanmēĸtēr.  
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Blot ve ark. tarafēndan yapēlan alēĸmada aĵa tozu maruziyetinin 5mg/m3ô¿ aĸmamasē 

durumunda burun kanserine yakalanma riskinin ortadan kalkacaĵē sonucuna varēlmēĸtēr [14]. 

2.4.1.1.3. Akciĵer Kanseri 

Akciĵer kanseri geliĸimi uzun s¿reler alan fakat meslek hastalēklarē arasēnda gºr¿lme sēklēĵē 

zamanla artmaya devam eden en ºnemli saĵlēk sorunlarēndan biridir. Akciĵer kanserinin 

baĸlēca nedenleri arasēnda sigara alēĸkanlēĵē, genetik yatkēnlēk, hava kirliliĵi gibi evresel 

etkenlerin yanē sēra madencilik, tekstil, metal ve kaynak iĸiliĵi, boya imalatē gibi riskli 

meslekler de yer almaktadēr. Aĵa tozunun kanserojen bir madde olduĵu bilinmesine raĵmen 

2014 yēlēna kadar literat¿rde akciĵer kanseri ile aĵa tozunun iliĸkilendirecek yeterli kanēt 

elde edilememiĸtir. Hancock ve ark. tarafēndan 2014 yēlēnda yapēlan araĸtērmada akciĵer 

kanseri  ile aĵa tozuna maruziyet arasēndaki iliĸki ispatlanmēĸtēr [15]. 

HSEônin 2013/2014 yēllarē  istatistik raporuna gºre, her yēl yaklaĸēk 13000 kiĸinin iĸyerinde 

toza maruziyetten dolayē mesleksel akciĵer kanserine yakalanarak hayatēnē kaybettiĵi  

belirtilmiĸtir [2]. 

2.4.1.1.4. Dermatit (Deri Ķltihabē) 

Mobilya sektºr¿nde alēĸanlar arasēnda sēklēkla rastlanan cilt hastalēĵē dermatittir. Dermatit 

kendisini irritasyon(tahriĸ, kaĸēntē) veya aĸērē duyarlēlēk olarak gºsterebilir. Yeni kesilmiĸ aĵa 

ierisinde bulunan aĵa ºz¿n¿n kimyasal bileĸimi, cilt ile temas halinde irritasyona neden 

olabilmektedir ve hastalēĵa sebep olan etken ile temas kesildikten bir s¿re sonra cilt normal 

haline geri dºnmektedir. Duyarlēlēk ĸeklinde meydana gelen dermatit ise daha aĵrēlē bir 

ĸekilde devam etmekte ve bazē aĵa t¿rlerinin tozlarēna maruz kalmaktan kaynaklanmaktadēr. 

Kēzēlaĵa, sedir, kestane ve am aĵalarē dermatite neden olan baĸlēca aĵa t¿rleridir [16]. 

2.4.2. Formaldehit 

Formaldehit karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinden oluĸan keskin kokulu ve renksiz bir 

gazdēr. End¿striyel alanda kullanēlan formaldehit genellikle %36-%50 arasēnda su 

iermektedir. Bu karēĸēm end¿stride formalin olarak da bilinmektedir [17]. 
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¢eĸitli end¿stri alanlarēnda 150 yēldan fazla s¿redir kullanēlan formaldehit, mobilya 

sektºr¿nde ºzellikle kontrplak yapēmēnda kullanēlan reine ierisinde ve lamine aĵa iĸlerinde 

kenar bantlama sērasēnda kullanēlan tutkal ieriĵinde bulunmaktadēr [17].  

2.4.2.1. Formaldehitin Saĵlēĵa Olumsuz Etkileri 

Formaldehit maruziyeti oĵu kez gaz halinde iken solunum yoluyla alēnmasēna baĵlē olarak 

meydana gelmektedir. Uzun s¿reli olarak d¿ĸ¿k dozlarda(0,1 ppm) formaldehite maruziyet 

solunum g¿l¿ĵ¿ ve dermatite yol aabildiĵi gibi y¿ksek dozlarda (>20 ppm) maruziyetlerde 

miyeloid lºsemi kanserine yol aabilmektedir. Uluslararasē Kanser Araĸtērmalarē Ajansē 

(IARC, International Agency for Research on Cancer) 2006 yēlēnda yayēnladēĵē raporda 

insanlarda gºr¿len miyeloid lºsemi kanseri ile formaldehit arasēnda iliĸkiyi gºsteren yeterli 

kanēt bulunduĵu sonucuna varmēĸtēr [18]. 

2.4.3. Tol¿en 

Bir benzen t¿revi olan tol¿en, tinere benzer kokuda, renksiz, yanēcē, suda ºz¿nmeyen bir 

sēvēdēr. Mobilya sektºr¿nde boyama iĸleminde boya inceltici madde olarak kullanēlmaktadēr. 

2.4.3.1. Tol¿enin Saĵlēĵa Olumsuz Etkileri 

Tol¿ene maruz kalēnmasē durumunda solunum yollarēnda tahriĸ ve merkezi sinir sistemini 

etkilemesi sonucu susama baĸ aĵrēsē, kas spazmlarē gibi rahatsēzlēklar gºr¿lebilir. Tol¿enin 

kanserojen etkisi ¿zerinde alēĸmalar devam etmekle birlikte, ĸu ana kadar tol¿en ile kanser 

arasēnda doĵrudan bir iliĸki kuracak yeterli bulgu elde edilememiĸtir [19]. 

2.5.  ULUSAL ve ULUSLARARASI MEVZUAT  

Ķĸyerlerinde tozdan kaynaklē ortaya ēkabilecek risklerin ºnlenebilmesi amacēyla iĸ saĵlēĵē ve 

g¿venliĵi yºn¿nden tozla m¿cadele edilmesi ve bu iĸlerde alēĸanlarēn tozun etkilerinden 

korunmalarēnēn saĵlanmasē iin alēnmasē gerekli tedbirlere dair usul ve esaslar 05.11.2013 

tarih ve 28812 sayēlē Resmi Gazetede yayēmlanan Tozla M¿cadele Yºnetmeliĵiônde 

belirtilmiĸtir. 

Tozla M¿cadele Yºnetmeliĵiône gºre iĸveren her t¿rl¿ tozun meydana geldiĵi iĸyerlerinde 

alēĸanlarēn toz maruziyetini ºnlemek ve alēĸanlarēn toz ile ilgili tehlikelerden korunmasē iin 
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gerekli t¿m koruyucu ve ºnleyici tedbirleri almakla y¿k¿ml¿d¿r. Ķĸveren tozdan kaynaklanan 

maruziyetin ºnlenmesinde ikame ve toplu koruma yºntemlerine ºncelik vererek toz ēkēĸēnē 

ºnlemek iin uygun m¿hendislik ºnlemlerini kullanmalē, iĸyerlerinin alēĸma ĸekli ve 

alēĸanlarēn yaptēklarē iĸe gºre ihtiya duyulan yeterli temiz havanēn bulunmasēnē 

saĵlamalēdēr. 

Tozla M¿cadele Yºnetmeliĵiônin 8ôinci maddesinde iĸyerinde yapēlan risk deĵerlendirmesi 

sonucuna gºre periyodik olarak toz ºl¿mlerinin yapēlmasē ve ºl¿m sonularēnēn Yºnetmelik 

Ek-1ôinde yer alan mesleki maruziyet sēnēr deĵerleri dikkate alēnarak deĵerlendirilmesi 

gerektiĵi belirtilmiĸtir. Odun tozu iin maruziyet sēnēr (TWA/ZAOD) deĵeri 5 mg/m3ôt¿r.  

Tol¿en iin maruziyet sēnēr deĵeri 12.08.2013 tarih ve 28733 sayēlē Resmi Gazetede 

yayēmlanan Kimyasal Maddelerle ¢alēĸmalarda Saĵlēk ve G¿venlik ¥nlemleri Hakkēnda 

Yºnetmelik Ek-1ôinde 192 mg/m3(TWA) ve 384 mg/m3 (STEL) olarak belirtilmiĸtir.  

Zaman Aĵērlēklē Ortalama Deĵer (TWA/ZAOD): G¿nl¿k 8 saatlik zaman dilimine gºre 

ºl¿len veya hesaplanan zaman aĵērlēklē ortalama deĵeri ifade eder. 

Kēsa s¿reli Maruziyet Sēnērē (STEL,Short Term Exposure Limit):    Baĸka bir s¿re 

belirtilmedike, 15 dakikalēk bir s¿re iin aĸēlmamasē gereken maruziyet ¿st sēnēr deĵeri ifade 

etmektedir. 

Ulusal mevzuat dēĸēnda ayrēca uluslararasē kuruluĸlarca yayēmlanmēĸ sēnēr deĵerler de 

aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Amerika Birleĸik Devletleri Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Ķdaresi (United States 

Department of Labour Occupational Safety and Health Administration) 

OSHA tarafēndan d¿zenlenen sēnēr deĵerler Permissible Exposure Limits (PEL) olarak 

isimlendirilmektedir. D¿zenlenmemiĸ partik¿ller baĸlēĵē altēnda toplam toz iin 10 mg/m3, 

solunabilir tozlar iin 5 mg/m3 sēnēr deĵeri kabul edilmektedir. Formaldehit iin maruziyet 

sēnēr deĵeri 0,75 ppm olarak belirlenmiĸtir. Tol¿en iin maruziyet sēnēr deĵeri 200 ppm olarak 

belirlenmiĸtir [20].  

¶ Amerikan Resmi End¿striyel Hijyenistleri Konferansē (The American 

Conference of Governmental Industrial Hygienists)  

ACGIH, alēĸan saĵlēĵēnēn korunmasē amacē ile tavsiye niteliĵinde rehberler hazērlayan 

bilimsel bir ºrg¿t olarak faaliyet gºstermektedir. ACGIH tarafēndan belirlenen Threshold 

Limit Values (TLV) deĵerleri tavsiye niteliĵinde olup yasal zorunluluk olarak uygulanmasē 

sºz konusu deĵildir. ACGIH-TLV deĵerleri ABDôde ve diĵer birok ¿lkede sēnēr deĵerlerin 
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belirlenmesinde referans dok¿man olarak kullanēlmaktadēr. ACGIH tarafēndan batē kērmēzē 

sedir aĵa tozu iin 0,5 mg/m3 diĵer aĵa t¿rlerine ait tozlar iin 1 mg/m3 sēnēr deĵeri kabul 

edilmiĸtir. Formaldehit iin sēnēr deĵer 0,3 ppm, tol¿en iin sēnēr deĵer ise 50 ppm olarak 

belirlenmiĸtir [21].  

 

¶ Ulusual Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Enstit¿s¿ (National Institute for Occupational 

Safety and Health ) 

NIOSH, federal yasalardan aldēĵē yetki ile standartlar hazērlayan ve bu standartlarēn 

uygulanabilmesi amacē ile OSHAôya ºneren yetkili kuruluĸtur. NIOSH tarafēndan hazērlanan 

sēnēr deĵerler Recommended Exposure Limits (REL) adē altēnda yayēmlanmaktadēr.  NIOSH 

tarafēndan aĵa tozu iin 1mg/m3 maruziyet sēnēr deĵeri belirnemiĸtir.Ayrēca NIOSH, OSHA 

tarafēndan belirlenen sēnēr deĵerlerinin yeterli olmadēĵē gºr¿ĸ¿ndedir. NIOSH tarafēndan 

formaldehit iin maruziyet sēnēr deĵeri 0,016 ppm olarak belirlenmiĸtir. Tol¿en iin maruziyet 

sēnēr deĵeri 100 ppm olarak belirlenmiĸtir [22]. 

¶ Mesleki Maruziyet Limitleri Bilimsel Komitesi ( The Scientific Committee on 

Occupational Exposure Limits) 

SCOEL 1995 yēlēnda Avrupa Komisyonuôna iĸyerlerinde kullanēlan kimyasallarla ilgili 

mesleki maruziyet sēnēr deĵerleri ºnermek amacēyla oluĸturulmuĸ ve yetkilendirilmiĸ bir 

organizasyondur. SCOEL, sºz konusu gºrevini bilimsel tavsiye kararlarē alarak mesleki 

maruziyet sēnēr deĵerleri (Occupational Exposure Limit Values ï OELVs) ile ilgili yasal 

d¿zenleme ºnerilerinin oluĸturulmasē amacē ile Komisyona ileterek yerine getirmektedir. 

SCOEL tarafēndan 2003 yēlēnda hazērlanan ºneri raporunda 1 mg/m3 - 5 mg/m3 aralēĵēndaki 

maruziyetlerde dahi birok solunum yolu rahatsēzlēklarēna rastlanēldēĵē belirtilmektedir. 

SCOEL tarafēndan formaldehit iin maruziyet sēnēr deĵer, 0,2 ppm (TWA) ve 0,4 ppm 

(STEL) olarak belirlenmiĸtir. Tol¿en iin maruziyet sēnēr deĵeri, 50 ppm (TWA) ve 100 ppm 

(STEL) olarak belirlenmiĸtir [23]. 

2.6.  END¦STRĶYEL HAVALANDIRMA 

End¿striyel havalandērma sistemlerinin baĸlēca amalarē, ¿retimin uygun evresel ĸartlar 

altēnda y¿r¿t¿lmesinin, depolanan malzeme veya ¿r¿nlerin korunmasē iin end¿striyel yapēlar 

iinde termal ĸartlarēn saĵlanmasē ile personelin saĵlēk ve g¿venliĵi aēsēndan en uygun 

ĸartlarēn oluĸturulmasēdēr. Ķklimlendirme sistemleri, ¿retimde alēĸanlarēn saĵlēk ve 
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konforunun iyileĸmesinin bir sonucu olarak iĸ veriminin artmasēna da katkēda bulunmaktadēr 

[24]. 

End¿striyel yapēlarda kullanēlan havalandērma sistemleri besleme ve tahliye olmak ¿zere ikiye 

ayrēlēr. Besleme sistemleri, alēĸma alanēna kiĸilerin ihtiya duyduĵu taze havanēn tedarik 

edilmesi amacēyla kullanēlērken tahliye sistemleri ise alēĸma esnasēnda oluĸan toz ve diĵer 

kirletici maddelerin ortamdan uzaklaĸtērēlarak daha saĵlēklē bir alēĸma alanē saĵlanmasē 

amacēyla kullanēlmaktadēr [25]. 

End¿striyel havalandērma sistemi tasarlanērken taze hava beslemesi ve tahliye sistemi beraber 

ele alēnmalēdēr. Sadece yerel tahliye havalandērmasē yapēlan bir alanda, basēn dēĸ ortama gºre 

daha d¿ĸ¿k olacaĵēndan alēĸma alanēna pencerelerden, kapē aralēklarēndan hatta duvardaki 

atlaklardan bile kontrols¿z olarak hava giriĸi olacaktēr. Bu durum, kēĸ aylarēnda alēĸanda 

rahatsēzlēk, tahliye havalandērmasē sisteminin veriminin d¿ĸmesi, ēsētma ve soĵutma 

masraflarēnēn artmasē gibi olumsuz sonularē ortaya ēkaracaktēr [26]. 

2.6.1. Besleme Sistemleri 

Besleme sistemleri temel olarak iki amala uygulanēr: 

1. ¢alēĸma alanēnda uygun termal konfor ĸartlarēnē saĵlamak 

2. Tahliye havalandērma sistemi ile ortamdan uzaklaĸtērēlan havanēn yerine konmasē 

Ķyi tasarlanmēĸ bir besleme sistemi taze hava alēĸ menfezi, filtreler, ēsētma ve soĵutma 

amacēyla ēsē deĵiĸtiricileri, havanēn hareketini saĵlamak amacēyla bir vantilatºr, havayē 

alēĸma alanēna ulaĸtēracak kanal sistemi ve ¿fleme menfezlerinden meydana gelir. Filtre, ēsē 

deĵiĸtiriciler ve vantilatºr taze hava santrali adē verilen bir ¿nite iinde birlikte bulunabilir 

[26]. 

2.6.2. Tahliye Sistemleri 

Tahliye havalandērma sistemleri genel ve yerel tahliye sistemleri olmak ¿zere ikiye ayrēlēr. 

2.6.2.1. Genel Tahliye Sistemi 

Genel tahliye sistemleri ortam ēsēsēnēn kontrol¿ ve alēĸma ortamēnda oluĸan kirleticilerin 

b¿y¿k miktarda hava ile birlikte ortamdan uzaklaĸtērēlmasē amacē ile kullanēlmaktadēr. Hava 

kirleticilerin kontrol¿ amacēyla kullanēlmasē durumunda ise (seyreltme sistemi) yeterli 
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miktarda taze hava ile kirleticinin karēĸtērēlmasē yoluyla kirleticinin ortamdaki ortalama 

konsantrasyonunun g¿venli seviyelere d¿ĸ¿r¿lmesini saĵlamaktadēr. Kirli hava genellikle 

atmosfere atēlmaktadēr. Genel tahliye sistemleri genellikle tahliye edilen hava miktarē kadar 

havanēn tekrar ortama saĵlanabilmesi amacē ile bir tedarik sistemi ile b¿t¿nleĸik olarak 

tasarlanēr. Y¿ksek iĸletim maliyetleri nedeni ile yerel tahliye sistemlerinin uygulanabilir 

olmadēĵē durumlarda hava kirleticilerin kontrol¿ amacē ile kullanēlmaktadēr [26]. 

2.6.2.2. Yerel Tahliye Sistemi 

Yerel tahliye sistemi toz, duman, buhar ve gaz gibi uucu kirleticilere maruziyeti azaltmak 

amacēyla kullanēlan bir m¿hendislik kontrol sistemidir. Kirleticinin, alēĸanēn nefes alma 

bºlgesine ulaĸmadan kontrol edilebilmesi nedeniyle yerel tahliye sistemi alēĸan saĵlēĵēnēn 

korunmasē aēsēndan daha makul bir sistemdir [27].  

Yerel tahliye sistemi; 

¶ Kirleticinin ciddi saĵlēk riski oluĸturmasē,  

¶ B¿y¿k miktarlarda toz veya duman oluĸumunun gerekleĸmesi, 

¶ Havalandērma kaynaklē ēsēnma giderlerinin y¿ksek olmasē, 

¶ Emisyon kaynaklarēnēn az sayēda olmasē,  

¶ Emisyon kaynaklarēnēn alēĸanlarēn nefes alma bºlgesi yakēnēnda bulunmasē 

durumlarēnda tercih edilmektedir [28]. 

Bir yerel tahliye havalandērma sistemi ķekil 2.2.ôde gºr¿len unsurlardan oluĸur. Davlumbaz, 

kirletici ieren havanēn yerel tahliye havalandērma sistemine giriĸ yaptēĵē kēsēmdēr. 

Havalandērma kanalē, kirletici ieren havanēn davlumbazdan baĸlayarak sistem dēĸēna 

atēlmasēna kadar iletilmesini saĵlar. Filtre ve tutucular, sistem tarafēndan ekilen kirli havanēn 

temizlendiĵi kēsēmdēr. Fan, havanēn sistem ierisinde hareketini saĵlar. Atēĸ, sistem tarafēndan 

ekilen havanēn g¿venli bir bºlgeye tahliyesinin yapēldēĵē kēsēmdēr [28]. 
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ķekil 2.2. Yerel Tahliye Sisteminin Ana Unsurlarē [28] 

2.6.2.2.1. Davlumbaz 

Baĸarēlē bir yerel tahliye havalandērma sistemi oluĸturmak iin en ºnemli ºl¿t, kirletici ieren 

havayē kaynaĵēnda yakalayēp ortamdan uzaklaĸtērabilen bir davlumbaz tasarēmēnēn 

yapēlmasēdēr. Davlumbaz seimi ve tasarēmē kirletici kaynaĵēna, ¿retim ĸekli ve s¿recine, 

alēĸanēn alēĸma esnasēndaki pozisyonuna baĵlē kalēnarak yapēlmalēdēr [29]. Kirletici 

kaynaĵēnēn ok b¿y¿k olmasē, birok k¿¿k kirletici kaynaĵēnēn bulunmasē veya kirletici 

kaynaĵēnēn hareketli olmasē durumunda yerel tahliye havalandērmasē yapēlmasē zorlaĸacaktēr 

[30]. Bu gibi durumlarda tasarēmcē kirleticiyi kaynaĵēnda yok etme veya kaynak boyutunu 

k¿¿ltme yollarēna gitmelidir. Kirletici kaynaĵēna m¿dahalenin imk©nsēz olduĵu durumlarda 

kaynaĵē izole etme yºntemi kullanēlabilir [31]. 

Davlumbaz eĸitleri: 

1. ¢evreleyici  

2. Alēcē 

3. Yakalayēcē 

olmak ¿zere ¿e ayrēlēr (ķekil 2.3.). 
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ķekil 2.3. Davlumbaz ¢eĸitleri [31] 

2.6.2.2.1.1. ¢evreleyici davlumbaz 

¢evreleyici davlumbazlar alēcē ve yakalayēcē davlumbazlara kēyasla daha verimlidirler. Boya 

kabini gibi alēĸanēn ve iĸ s¿recinin aynē kapalē yerde bulunduĵu yerler tamamen evrelenmiĸ 

davlumbaz uygulamalarēna ºrnek olarak gºsterilebilir. Ayrēca alēĸanēn iĸe m¿dahale etmesi 

gerektiĵi durumlar iin bir aēklēk bulunan kēsmen evrelenmiĸ davlumbaz eĸitleri de 

bulunmaktadēr [31]. 

2.6.2.2.1.2. Alēcē davlumbaz 

S¿re genellikle davlumbazēn dēĸēnda gerekleĸir. Davlumbaz kirletici ieren havayē, iĸ 

s¿recinin kendisine baĵlē olan hēz ve yºnde eker. Sabit veya hareketli olabilirler [31]. 

2.6.2.2.1.3. Yakalayēcē davlumbaz 

En yaygēn kullanēlan davlumbaz eĸididir. Ķĸ s¿reci, kirletici kaynaĵē ve kirletici ieren hava 

davlumbazēn dēĸēndadēr. Yakalayēcē davlumbazlar ķekil 2.4.ôte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi kirletici 

kaynaĵēnda ve evresindeki havayē ekmeye yetecek kadar hava akēĸē saĵlamalēdēr [32]. 

Yakalayēcē davlumbazlar el aletlerine b¿t¿nleĸik olarak alēĸabilecek k¿¿k ebatlardan, 

end¿striyel tesislerde kullanēlmak ¿zere metrelerce uzunlukta olabilen deĵiĸen boyutlarda 

olabilir [31]. 



 

 

18 

 

 

ķekil 2.4 Yakalayēcē Davlumbaz [31] 

 

2.6.2.2.2. Hava kanalē 

Hava kanallarē, havalandērma cihazlarē ile havalandērēlan mek©n arasēnda, havanēn gidiĸ ve 

dºn¿ĸ¿n¿ saĵlamaktadērlar. Hava kanallarē tasarlanērken kanal iindeki hava hēzē, s¿rt¿nme 

kayēplarē, ses ve g¿r¿lt¿ d¿zeyi, ēsē ve sēzma kayēplarē gºz ºn¿ne alēnmasē gerekmektedir [33]. 

Kanallar, hava hēzēna gºre d¿ĸ¿k hēzlē veya y¿ksek hēzlē olarak sēnēflandērēlmaktadēr. D¿ĸ¿k 

hēzlē hava kanallarēnda hava hēzē 10 m/snôyi gemez iken, y¿ksek hēzlē hava kanallarēnda ise 

bu hēz 12-15 m/sn arasēnda olabilir. ¥zellikle end¿striyel havalandērma uygulamalarēnda kirli 

havanēn ortamdan uzaklaĸtērēlmasē amacēyla kirletici partik¿l¿n boyutuna da baĵlē olarak 

y¿ksek hēzlē hava kanallarē kullanēlmaktadēr [34]. 

2.6.2.2.3. Filtre ve tutucular  

Yerel tahliye havalandērmasēnda en sēk kullanēlan hava temizleme aralarē toz toplayēcēlardēr. 

Toz toplayēcē sistemler; torbalē filtreler, siklon filtreler, elektrostatik filtreler ve ēslak yēkayēcē 

filtreler olmak ¿zere dºrt gruba ayrēlēr. 

2.6.2.2.3.1. Torbalē filtreler 

Torbalē filtreler (ķekil 2.5.), kirli hava ierisindeki tozun kuru olmasē durumunda 

kullanēlabilir. Torba kumaĸē filtre edilecek tozun yapēsēna gºre elektrostatik yalētkan ºzellikler 

de ierebilir.  
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Kirli hava, filtre iine bir vantilatºr vasētasēyla ekilir. Kirli hava giriĸinden filtreye geiĸte 

kesit alanēnēn b¿y¿mesinden dolayē toz paracēklarēnēn hēzē d¿ĸer [35]. Bu sayede kirli hava 

ierisindeki iri toz paracēklarē yerekiminin etkisi ile filtre tabanēnda birikmeye baĸlar. Diĵer 

toz paracēklarē kirli hava ierisinde hareketlerine devam ederler. Kirli hava torba y¿zeyinden 

geerken kirli hava ierisindeki torba kumaĸēnēn gºzeneklerinden daha b¿y¿k olan toz 

paracēklarē kumaĸ y¿zeyinde birikmeye baĸlar [36].  

 

ķekil 2.5. Jet-Pulse Filtre [28] 

Torba kumaĸē ¿zerinde biriken toz; mekanik titreĸim, ters hava akēmē veya jet-pulse 

yºntemleri ile temizlenerek filtre tabanēndaki toz toplayēcēsēnda depolanēr [37]. 

2.6.2.2.3.2. Siklon filtreler  

Siklon filtreler aĸaĵēya doĵru daralan, dairesel kesitli bir filtre odasēndan oluĸur. Kirli hava 

siklon ierisine filtre odasēnēn tavanēna yakēn bir yerden ve filtre odasēna neredeyse teĵet bir 

aēyla giriĸ yapar. Kirli hava filtre odasēnēn duvarlarē etrafēnda dºnerek hareket ederken, kirli 

hava ierisindeki toz paracēklarē merkez-ka kuvveti vasētasēyla filtre odasēnēn eperlerine 

arpar. ¢arpma sonucu hēzē azalan toz paracēklarē yerekiminin etkisiyle filtre tabanēnda 

birikir. Temizlenen hava filtre odasēnēn ¿zerinde bulunan aēklēktan dēĸarē ēkar [28]. 
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Siklon filtrelerin verimliliĵi kirli hava ierisinde bulunan toz paracēklarēnēn boyutu ile doĵru 

orantēlē olarak artmaktadēr [28]. 

2.6.2.2.3.3. Elektrostatik filtreler  

Ķnce tozlarēn bulunduĵu ortamlarda kullanēmē uygundur. Ancak toz yoĵunluĵunun y¿ksek 

olduĵu durumlarda verimliliĵi azalēr. Filtre ierisine giren toz paracēklarē pozitif elektrik ile 

y¿klenir ve filtre ierisinde negatif elektrik y¿kl¿ olan plakalar tarafēndan ekilir. 

Temizlenmiĸ hava filtrenin diĵer tarafēndan dēĸarē atēlēr [38]. 

2.6.2.2.3.4. Islak yēkayēcēlē filtreler 

Filtre ierisine giren kirli havanēn ¿zerine su damlalarē p¿sk¿rt¿l¿r. Su damlalarē ile temas 

eden toz paracēklarēnēn aĵērlēĵē artar ve filtre tabanēnda birikmeye baĸlar [39].  

Farklē filtre eĸitlerinin avantaj ve dezavantajlarēnēn birbirleri ile karĸēlaĸtērmasē Tablo 2.3.ôte 

verilmiĸtir [28]. 
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Tablo 2.3. Filtre ¢eĸitlerinin Karĸēlaĸtērmasē [28] 

Filtre Tipi  Yaklaĸēk Verimi Avantajlarē Dezavantajlarē 

Torbalē 

Filtreler  
¶ Verimliliĵi %99.9ôa kadar 

ēkabilir. 

¶ Torba kumaĸē 

¿zerindeki 

birikme arttēka 

filtrenin 

verimliliĵi artar. 

¶ Torba ¿zerindeki 

birikim arttēka akēĸ 

direnci de artar. 

Aĸēndērēcē malzemeler 

filtre torbasēnēn 

zamanla yērtēlmasēna 

neden olur. 

 

Siklon 

Filtreler  
¶ 2 ɛm paracēklarda  

verimsizdir. 

¶ 5 ɛm paracēklarda %50 

verimle alēĸēr. 

¶ 8 ɛm paracēklarda %100 

verimle alēĸēr. 

¶ Diĵer filtre 

tiplerine gºre daha 

az basēn kaybē 

vardēr. 

¶ B¿y¿k 
paracēklarda daha 

verimlidir. 

¶ K¿¿k toz 

paracēklarēnda verimi 

azdēr. 

Elektrostatik 

Filtreler  
¶ 1 - 5 ɛm arasē 

paracēklarda %80 - %99 

verimle alēĸēr.  

¶ 5 - 10 ɛm arasē 

paracēklarda %99ôun  

¿zerinde verimle alēĸēr. 

¶ Y¿ksek sēcaklēk 

ve korozyona 

karĸē direnlidir. 

¶ Ķĸletme maliyeti 

d¿ĸ¿kt¿r. 

¶ Basēn kaybē 

d¿ĸ¿kt¿r. 

¶ Ķlk yatērēm maliyeti 

fazladēr. Ķletkenliĵi 

ok d¿ĸ¿k veya ok 

y¿ksek olan 

paracēklarēn 

filtrelenmesinde 

verimi azdēr. 

Islak 

Yēkayēcēlar 
¶ 5 ɛm den b¿y¿k 

paracēklarda  %96 verimle 

alēĸēr. 

¶ 1 - 5 ɛm arasē 

paracēklarda %20 - %80 

arasēnda verimle alēĸēr. 

¶ Sēcak gazlar ile 

alēĸmaya 

uygundur.  

¶ Yangēn ve patlama 
tehlikesi yoktur. 

 

 

¶ G¿r¿lt¿l¿d¿r, zamanla 

paslanēr. Soĵuk 

havalarda ierisindeki 

su donabilir. Bazē 

tozlarēn ēslanmasē 

zordur. Zamanla 

bakteri ve kºt¿ koku 

yayabilir. 

 

2.6.2.2.4. Fan 

Fanlar hava ve benzeri gazlarē (bundan sonra hava olarak anēlacaktēr) basēnlandērarak belirli 

bir akēĸ yolu iinde hareket etmesini (bir yerden baĸka bir yere naklini) saĵlayan makinelerdir. 

Fanēn hareketli elemanē olan arkē, hava ¿zerinde iĸ yapar ve ona statik ve kinetik enerji 

kazandērēr. Fanlar genel olarak, havanēn ark ¿zerinden akēĸ doĵrultusuna baĵlē olarak, aksiyal 

(eksenel) ve radyal tip olarak sēnēflandērēlēr [40]. 



 

 

22 

 

2.6.2.2.4.1. Aksiyal (eksenel) tip fanlar 

Aksiyal tip fanlarda basēn farkē oluĸturularak meydana gelen havanēn hareketi eksenel 

yºndedir. Aksiyal tip fanlar pervane kanatlē tip, silindir kanat tip ve kēlavuzlu silindir tip 

olmak ¿zere ¿e ayrēlēr [41]. 

¶ Pervane kanatlē tip: Alak, orta ve y¿ksek basēnlē genel ēsētma, havalandērma ve 

klima uygulamalarēnda kullanēlmaktadēr. 

¶ Silindir kanat tip: Alak ve orta basēnlē sistemlerde ve kurutma ve boyama 

kabinlerinin egzozlarēnda kullanēlmaktadēr. 

¶ Kēlavuzlu silindir tip: Alak statik basēnlē, b¿y¿k hava debileri iin kullanēlmaktadēr. 

2.6.2.2.4.2.Radyal tip fanlar  

Radyal tip fanlarda basēn farkē oluĸturularak meydana gelen havanēn hareketi merkezka 

(santrif¿j) kuvveti doĵrultusundadēr. Radyal tip fanlar: 

¶ Radyal (eĵimsiz) tip: End¿striyel tesislerde malzeme nakli iin veya y¿ksek basēnlē 

klima tesislerinde kullanēlmaktadēr. 

¶ ¥ne eĵimli kanatlē tip: Alak basēnlē havalandērma sistemlerinde, paket klima 

cihazlarē, ev tipi sēcak hava apareyleri ve fanlē serpantinlerde kullanēlmaktadēr. 

¶ Geriye eĵimli kanat tip: Genel havalandērma sistemlerinde kullanēlmaktadēr. 

¶ Aerodinamik kanatlē tip: Genel havalandēra sistemlerinde, ºzellikle b¿y¿k hava 

debilerinde kullanēlmaktadēr. 

olmak ¿zere dºrt eĸittir [41]. 
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2.7. END¦STRĶYEL HAVALANDIRMA SĶSTEMLERĶNĶN ĶSG A¢ISINDAN 

¥NEMĶ 

Ķĸyeri Bina ve Eklentilerinde Alēnacak Saĵlēk ve G¿venlik ¥nlemlerine Ķliĸkin Yºnetmelik 

gereĵince iĸveren, iĸyerinde yeterli aydēnlatma, havalandērma ve termal konfor ĸartlarēnē 

saĵlamakla y¿k¿ml¿d¿r. Aynē yºnetmeliĵin 16. maddesinde kapalē iĸyerlerinde boĵucu, 

zehirli veya tahriĸ edici gaz ile toz, buĵu, duman ve fena kokularē ortam dēĸēna atacak ĸekil ve 

nitelikte mekanik havalandērma sistemlerinin kurulmasē zorunlu hale getirilmiĸtir. 

D¿nya genelindeki uygulamalarda da end¿striyel havalandērma sistemleri ĶSG mevzuatēnda 

zorunlu hale getirilmiĸtir. U.S. OSHA tarafēndan bazē ºzel iĸ kollarē iin yerel tahliye 

havalandērma sistemleri iin standartlar geliĸtirilmiĸ ve uygulamasē zorunlu hale getirilmiĸtir 

[42]. ACGIH ve ASHRAE gibi kuruluĸlarēn hazērladēĵē tavsiye niteliĵindeki rehberler 

uluslararasē alanda kabul gºrmekte ve havalandērma sistemleri tasarlayan m¿hendisler 

tarafēndan projelendirme aĸamasēnda dikkate alēnmaktadēr. 

Toza maruziyet solunum sistemi ile ilgili meslek hastalēklarēnēn baĸlēca sebeplerindendir. 

Meslek hastalēklarēnēn tamamēnēn ºnlenebilir olduĵu bilinmekle birlikte end¿striyel 

havalandērma sistemleri solunum ile ilgili meslek hastalēklarēndan alēĸanlarē koruma yolunda 

en ºnemli m¿hendislik kontrol aracēdēr. 

Ķĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵinde genel yaklaĸēm tehlikelerin kaynaĵēnda ºnlenmesi ile alēĸanlarēn 

zararlē etkilerden toplu korunmasēna ºncelik verilmesidir. Kiĸisel koruyucu donanēmlar 

alēnabilecek b¿t¿n ºnlemlerden sonra tehlikenin varlēĵēnē devam ettirmesi durumunda 

kullanēlmasē gerekmektedir. Bu ºnlemler tehlike kaynaĵē olan hammaddenin deĵiĸtirilmesi, 

daha az zararlē bir hammadde ile deĵiĸtirilmesi, prosesin veya iĸ yapēĸ ĸeklinin deĵiĸtirilmesi 

ĸeklinde sēralanabilir. ¥zellikle mobilya sektºr¿ gibi hammadde konusunda fazla alternatifi 

bulunmayan sektºrlerde yukarēda sayēlan ºnlemleri uygulamak oĵu zaman m¿mk¿n 

olmamaktadēr. Bundan dolayē end¿striyel havalandērma sistemleri toz maruziyetinin 

ºnlenmesinde en kapsamlē faydayē saĵlayan bir kontrol mekanizmasēdēr.   Ancak ¿lkemizde 

ºzellikle toza maruziyetin ºnlenmesinde temin edilmesi kolay ve nispeten ucuz bir materyal 

olmasē sebepleriyle toz maskesi ĸeklindeki kiĸisel koruyucu donanēmlara ºncelik verilerek 

end¿striyel havalandērma sistemlerinin etkinliĵinden faydalanēlmamaktadēr. End¿striyel 

havalandērma sistemleri iĸyeri genelinde toz konsantrasyonunu kontrol altēna alarak 

alēĸanlarēn tozun zararlē etkilerinden toplu korunmasēnē saĵlamasēnēn yanē sēra alēĸanlarēn 
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hatalē bir ĸekilde kiĸisel koruyucu donanēm kullanmasē sonucu doĵabilecek etkileri de en aza 

indirmektedir. Ayrēca kiĸisel koruyucu donanēmlarēn doĵru takēlēp kullanēlmasē ile ilgili 

eĵitim ihtiyacēnē da azaltacaĵēndan iĸyerinde zaman tasarrufu da saĵlanacaktēr. 

Ķĸyerinde termal konfor ĸartlarēnēn saĵlanmasē alēĸanlarēn da verimliliĵinin artmasēna sebep 

olacaktēr. Ķĸyerinde termal konfor ĸartlarēndan 5 oCôlik bir sapmanēn alēĸanlarēn 

¿retkenliĵinde %10ôa kadar azalmaya sebep verebilmektedir [43]. 
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3. GERE¢ ve Y¥NTEMLER 

Bu alēĸmada end¿striyel havalandērma sistemlerinin toza maruziyetin ºnlenmesindeki 

etkinliĵini araĸtērmak amacēyla ºncelikli olarak mobilya sektºr¿nde faaliyet gºsteren eĸitli 

firmalarda bireysel toz maruziyeti ºl¿mlerinin yapēlmasē hedeflenmiĸtir. Sektºrde 

Kayseriôden sonra en fazla iĸyeri adetine sahip olan il olmasē nedeni ile Ankara ilindeki 

firmalarda alēĸmanēn yapēlmasēna karar verilmiĸtir. Bu amala Ankara ilinde Sincan 

Organize Sanayi Bºlgesinde bulunan ve b¿nyesinde end¿striyel havalandērma sistemi 

bulunan 13 firma ile gºr¿ĸ¿lm¿ĸ, bu firmalardan 4ô¿nde toz ºl¿mleri gerekleĸtirilmiĸtir. 

End¿striyel havalandērma sistemi bulunmayan iĸyerlerinde ºl¿m yapmak amacēyla, Ankara 

ilinde bulunan toplam 5 644 iĸletmenin faaliyet gºsterdiĵi [44] Siteler bºlgesinde 10 iĸyeri ile 

gºr¿ĸ¿lm¿ĸ ve gºr¿ĸ¿len iĸyerlerinden alēĸmaya katēlēmē kabul eden tek iĸyerinde ºl¿m 

gerekleĸtirilmiĸtir. 

End¿striyel havalandērma sistemi bulunmasēna raĵmen ºl¿m sonularēnēn maruziyet sēnēr 

deĵerlerine yakēn ēktēĵē iĸyeri iin havalandērma sisteminde yapēlabilecek olan 

iyileĸtirilmeler tez alēĸmasēnda aēklanmēĸtēr. End¿striyel havalandērma sistemi olmayan 

iĸyeri iin uygun olmayan termal konfor ĸartlarēnē iyileĸtirebilecek ĸekilde ºrnek bir 

end¿striyel havalandērma sistemi tasarlanmēĸtēr. Havalandērma sisteminin tasarēmēnda ēsēl 

y¿klerin hesaplanmasē amacēyla bir bilgisayar programē kullanēlmēĸtēr. Havalandērma 

sisteminin projesi AutoCAD programē vasētasēyla izilmiĸtir. Tez alēĸmasē boyunca izlenen 

yºntemler ķekil 3.1ôde akēĸ ĸemasē halinde verilmiĸtir. 
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3.1.  Ķķ AKIķ ķEMASI 

 

ķekil 3.1 Ķĸ Akēĸ ķemasē 
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3.2.  ¥L¢¦M ANALĶZ ARA¢ VE METODLARI 

Bu bºl¿mde ĶSG¦M deney talimatlarēnda belirtildiĵi ¿zere gerekleĸtirilen Solunabilir ve 

Alveollere Ulaĸan Tozlarēn Gravimetrik Metotla Analiziônde kullanēlan ara ve gereler ile 

numune alma metotlarē anlatēlmēĸtēr. 

3.2.1. Havada Solunabilir Toz Numunesi Alēnmasē 

Ķĸyeri ortamēna toz numunelerinin kiĸisel ºrnekleme pompalarē kullanēlarak alēnmasēnda 

kullanēlan gere ve malzemeler ĸu ĸekildedir; 

a. 25 mm apēnda PVC filtre  

b. 5-3000  ml/dakika akēĸ hēzēna sahip esnek baĵlayēcē borulu kiĸisel ºrnekleme pompasē. 

Bu tez alēĸmasēnda sahada numune alēnmasē sērasēnda SKC 224-52tx Sidekick tipi ºrnekleme 

pompalarē (ķekil 3.2.) kullanēlmēĸtēr. 

                                  

ķekil 3.2. SKC 224-52tx Sidekick tipi ºrnekleme pompasē [45]. 

c. Rotametre (0,4-5 lt arasē hava hacmini gºsteren hava akēĸ ayarlama cihazē) 

d. IOM (Institute of Occupational Medicine) Baĸlēk 

Numunelerin alēnmasēndan ºnce iĸyerlerinin alēĸan sayēsē, vardiya saatleri ve adedi, makine 

yerleĸim planē gibi bilgiler elde edilmiĸtir. Ķĸyerlerinde yapēlan iĸler, ¿retim s¿releri, alēĸan 

sayēsē, iĸyeri d¿zeni, toz emisyon kaynaklarē, maruziyet s¿releri, kiĸisel ve teknik ºnlemler ile 

havalandērma ve diĵer m¿hendislik ºnlemleri hakkēnda bilgi toplanmēĸtēr. 

Numune alma s¿resi maruziyetin deĵiĸkenlik gºsterebileceĵi deĵiĸik zaman dilimleri ve iĸler 

gºz ºn¿nde bulundurularak t¿m g¿n maruziyetini temsil edebilecek ĸekilde belirlenmiĸtir. 
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Numuneler alēnmadan ºnce dijital debi ºler (Drycal) ile pompa kalibrasyonu 

gerekleĸtirilmiĸ, ºl¿m ºncesi ve sonrasēnda ise rotametre ile akēĸ hēzēnēn alēĸma s¿resi 

boyunca baĸlangē deĵerinden Ñ % 5 óden fazla sapma gºstermediĵi teyit edilmiĸtir. 

Aynē ortamdan alēnan numuneler iin birer adet kºr numune alēnmēĸtēr. Kºr numuneler diĵer 

numuneler ile aynē ĸartlarda taĸēnmēĸ ve saklanmēĸtēr. 

Numune alēnmasē sērasēnda pompa akēĸ hēzlarē 2 l/dk olarak ayarlanmēĸtēr.  

3.2.2. Mesleki Maruz Kalma Deriĸiminin Hesaplanmasē 

Bu iĸlem, sēnēr deĵer 8 saatlik aĵērlēklē ortalama s¿resi iin belirlendiĵinde uygulanēr. 8 saatlik 

referans s¿re terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya 

eĸdeĵer olarak muamele gºrd¿ĵ¿ mesleki bir maruz kalma iĸlemine iliĸkindir. 8 saatlik zaman 

aĵērlēklē ortalama (TWA) maruz kalma s¿residir.  

В

В

Ễ
                                                                                                 ( 3.1) 

Burada; 

Ci:  Mesleki maruz kalma deriĸimi (mg/m3) 

ti: Maruz kalma s¿resi (saat) 

ВÔ: Vardiya s¿resi (saat) 

Numune alma iĸlemi nefes alma y¿ksekliĵinde gerekleĸtirilir. Eĵer alēĸanēn toz 

maruziyetinde alēĸma s¿resi boyunca ºnemli deĵiĸiklikler olmuyorsa numune alma iĸleminin 

s¿resi kēsaltēlabilir.  

 

 

 

 

 



 

 

29 

 

3.3. END¦STRĶYEL HAVALANDIRMA SĶSTEMĶ TASARIM VE HESAPLAMA 

METODLARI  

End¿striyel havalandērma sistemi tasarēmē yapēlērken, tasarēm yapēlacak olan iĸyerinin mimari 

detaylarē bilinmeli, iĸyerinin bulunduĵu iklim koĸullarē ve yapēlan iĸin t¿r¿ de dikkate 

alēnmalēdēr.  

Ķĸyerinde termal konfor ĸartlarēnēn saĵlanmasē amacēyla klima santralleriyle iklimlendirme 

yapēlacaksa iĸyerinin ēsē kayēp ve kazancē hesaplamalarē yapēlmalēdēr. Bu hesaplamalar 

doĵrultusunda iĸyeri iklimlendirmesi iin gerekli olan hava debileri hesaplanmalēdēr.  

3.3.1. Isē Kaybē ve Isē Kazancē Hesabē 

Bir binanēn iklimlendirme sisteminin tasarlanmasēnda ilk adēm olarak binanēn ve 

bileĸenlerinin ºzellikleri ok iyi incelenmeli ve mevcut ēsē kaynaklarē tam olarak 

deĵerlendirilmelidir. Ķklimlendirme y¿klerinin hesabēnda kullanēlan birok yºntem 

bulunmakla birlikte, bu tez alēĸmasēnda ASHRAE tarafēndan ºnerilen ve end¿striyel 

uygulamalarda en ok kullanēlan CLTD/SCL/CLF (Cooling Load Temperature 

Difference/Cooling Load Factor/Solar Cooling Load Factor) yºntemi kullanēlmēĸtēr [46]. Isē 

y¿klerinin hesabē bir bilgisayar programē vasētasēyla hesaplanmēĸtēr. 

3.3.2. Havalandērma Kanalē Hesabē 

Havalandērma kanalē hesabē iin geliĸtirilmiĸ birok yºntem vardēr. Bu yºntemlerden en ok 

kullanēlanlarē eĸ s¿rt¿nme yºntemi ve sabit hēz yºntemidir. Eĸ s¿rt¿nme yºntemi konfor 

klimasē uygulamalarēnda kullanēma uygunken, sabit hēz yºntemi ise end¿striyel havalandērma 

uygulamalarēnda kullanēlēr [47]. 

3.3.2.1. Eĸ s¿rt¿nme yºntemi 

Bu yºntemde b¿t¿n kanal boyunca birim uzunluktaki s¿rt¿nme kaybē aynē tutulmaktadēr. 

Besleme, egzoz ve dºn¿ĸ kanallarēnēn boyutlandērēlmasēnda kullanēlan bir yºntemdir. 

Bu yºntemde besleme kanallarēnda akēĸ yºn¿nde hēz giderek azalēr. Bºylece ses ¿retimi de 

kontrol altēna alēnmēĸ olur. 
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Bu yºntemin dezavantajē ise eĸitli kanal kollarēndaki basēn d¿ĸ¿ĸlerinin eĸitlenmesi 

yºn¿nde hibir ºnlem getirmemesidir. Bu nedenle simetrik sistemler veya dallanmayan tek 

kanallar iin uygundur [47]. 

ASHRAE tarafēndan tavsiye edilen kanallardaki hava hēzē Tablo 3.1.ôde verilmiĸtir.  

Tablo 3.1. ASHRAE tarafēndan tavsiye edilen kanal hēzlarē [47] 

 Hava Hēzē (m/s) 

Konfor Klimasē 

Uygulamalarē 

End¿striyel Uygulamalar 

Besleme Menfezleri 1,5-3 3-4 

Emiĸ ve Egzoz Menfezleri 2-3 4-8 

Dēĸ Hava Panjurlarē 3-4 4-6 

Ana Kanallar  3,5-7 7-12 

Tali Kanallar  3-5 5-8 

Y¿ksek Basēnlē Kanallar 15-20 12-18 

3.3.2.2. Sabit hēz yºntemi 

B¿t¿n kanal sistemi boyunca sabit bir hēz belirlenerek, bu hēzē koruyacak ĸekilde kanal 

boyutlandērēlmasē yapēlēr. End¿striyel havalandērma sistemlerinde tozun toplanabilmesi iin 

gereken asgari hava hēzē ºnemli olduĵundan sabit hēz yºntemi tercih edilir(Tablo 3.2.). 
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Tablo 3.2. ACGIH tarafēndan ºnerilen asgari kanal tasarēm hēz aralēklarē [26] 

Kirletici T¿r¿ ¥rnekler Tasarēm Hēzē (m/sn) 

Buhar, gaz, duman B¿t¿n buhar, gaz ve dumanlar 5-10 

Duman Kaynak Dumanē 10-13 

¢ok ince hafif toz Pamuk elyafē, aĵa tozu 13-15 

Kuru Toz Bakalit tozu 15-20 

End¿striyel tozlar Asbest, granit tozu, silika,  

tuĵla kesim, dºk¿m iĸleri 

18-23 

Aĵēr tozlar Metal tozu, kurĸun tozu 20-23 

Aĵēr veya ēslak tozlar Kurĸun tozu, ēslak imento,  

boru kesme makinelerinde  

oluĸan asbest tozu 

23 ve ¿zeri 

3.3.2.3. Havalandērma debisi hesabē 

Bir mahalden belirli bir miktarda ēsēyē dēĸarē atmak iin gerekli olan hava debisi, 

ᶮ ÑȾʍÃ Ô Ô                                                                                                             ( 3.2) 

eĸitliĵi ile hesaplanabilir. 

Burada, 

:ɲ Isēyē atmak iin gerekli hava debisi (ά Ⱦί 

q: atēlacak olan ēsē (W) 

ὧȡ Havanēn ºzg¿l ēsēsē (J/kgK) 

”: Havanēn yoĵunluĵu (ὯὫȾά  

ὸ: Ķ sēcaklēk ᴈ  

ὸ: Mahale beslenen havanēn sēcaklēĵē ᴈ  

anlamlarēndadēr [34]. 
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3.3.2.4.Kanal boyut hesabē 

Kanal apē aĸaĵēdaki baĵēntē ile hesaplanmaktadēr [34]: 

ᶮ ! Ȣ6Ȣσφππ                                                                                                                  ( 3.3) 

Bu baĵēntēda; 

 ɲ : Hava debisi (m3/s) 

Ac : Kanal kesit alanē (m2) 

V : Kanaldan geen havanēn hēzēdēr (m/s) 

Ac, tasarēmē yapēlacak sistemde dairesel kesitli kanal kullanēlacak olmasē nedeni ile aĸaĵēdaki 

baĵēntē ile hesaplanēr [34]; 

ἋἫ Ȣ
Ἤ
                                                                                                                               ( 3.4) 

Bu baĵēntēda; 

d : Kanal apēdēr. 

Kare ve dikdºrtgen kesitli kanallarēn kullanēlmasē durumunda kanal apēnēn tespiti iin 

ñhidrolik apò hesaplanmalēdēr [34]. 

Ὀ
K
                                                                                                                          ( 3.5) 

3.3.3. Kanal basēn kaybē hesabē 

 

ķekil 3.3. ¥rnek Sistem [48] 

 ķekil 3.3.ôte gºsterilen sistemde, daimi, s¿rt¿nmesiz ve sēkēĸtērēlamaz akēĸ iin Bernoulli 

Denklemi aĸaĵēdaki gibidir [48]; 

    
Ἔ
  

ἤ
   
Ἔ
  

ἤ
ἻἩἪἱἼ                                                                                                    ( 3.6) 
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Denklem d¿zenlenirse; 

  Ἔ
ἻἼἩἼἱἳ 
ἪἩἻἶë

 ἤ

ἬἱἶἩἵἱἳ
ἪἩἻἶë

Ἔ  ἤ ἜἼἷἸἴἩἵ                                                                                   ( 3.7) 

  ЎἜ Ἔ  ἤ Ἔ  ἤ                                                                                        ( 3.8)  

Bu baĵēntēda; 

ɝ0  : S¿rt¿nme ve dinamik kayēplar sonucu basēn kaybē (Pa), 

P1 ve P2 : 1 ve 2 noktalarēndaki statik basēnlar, 

V1 ve V2 : 1 ve 2 noktalarēndaki hava hēzē (m/s), 

ʍ  : Kanal iindeki havanēn yoĵunluĵudur (kg/m3). 

Bu durumda akēĸkanēn herhangi bir noktadaki toplam basēncē ĸu ĸekilde ifade edilir [48]; 

ἜἼἷἸἴἩἵἜἻἼἩἼἱἳἜἬἱἶἩἵἱἳ                                                                                                             ( 3.9) 

Kanallarda oluĸan toplam basēn kaybē, kanal cidarlarēnda, baĵlantē elemanlarēnda ve 

kullanēlan cihazlarda oluĸan toplam basēn d¿ĸ¿ĸ¿n¿ ifade etmektedir. Bu durumda toplam 

basēn kaybē ĸu ĸekilde ifade edilir [48]; 

ЎἜἼἷἸἴἩἵЎἜἻἼἩἼἱἳЎἜἬἱἶἩἵἱἳВἴȢἠ Ἠ ἜἏἳȢ                                                          ( 3.10) 

Bu baĵēntēda; 

R : Birim basēn kaybē (Pa/m) 

l : Kanal uzunluĵu 

Z : Baĵlantē elemanlarēndan kaynaklanan ºzel direnler nedeni ile basēn kaybē (Pa) 

PEk. : Kullanēlan cihazlardan kaynaklanan toplam basēn kaybēdēr [48]. 

3.3.3.1. Kanallarda s¿rt¿nme basēn kaybē 

D¿z kanallarda basēn d¿ĸ¿ĸ¿ havanēn kanal cidarlarēna s¿rt¿nmesi nedeni ile oluĸmaktadēr. 

Kanallardaki basēn kayēplarē Darcy ï Weisbach denklemi ile hesaplanmaktadēr [48]; 

ЎἜ ἴȢἠ Ͻ
ἴ

Ἤ
ϽϽἤ                                                                                                                 ( 3.11) 

 Burada; 
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ɝP  : Basēn farkē (Pa) 

 

l  : Kanal boyu (m) 

 

R : Birim basēn kaybē (Pa/m)  

 

ʇ : Kanal diren katsayēsē 

 

d : Kanal apē (m) 

 

ʍ : Havanēn yoĵunluĵu (kg/m3) 

 

V : Hava hēzēdēr (m/s). 

Bu denklemde boyutsuz kanal diren katsayēsēnēn (ʇ belirlenebilmesi iin kanalēn imal 

edildiĵi malzemenin p¿r¿zl¿l¿k katsayēsēnēn (Ů) biliniyor olmasē gerekmektedir. Galvaniz 

elik yuvarlak kanallar iin Ů deĵeri 0,09ôdur. Hesaplamalarda kullanēlmak ¿zere diyagramlar 

mevcut olmakla birlikte galvaniz elikten imal edilen yuvarlak hava kanallarē ve normal 

ĸartlardaki hava iin hazērlanmēĸ olan diyagram ķekil 3.4.ôte gºr¿lmektedir [48]. 

Sºz konusu diyagram kullanēlarak, kanaldaki hava debisi ve kanal apēnēn bilindiĵi 

durumlarda kanaldaki hava hēzēnēn ve kanal birim uzunluĵu baĸēna ºzg¿l s¿rt¿nme kaybēnēn 

bulunmasē m¿mk¿nd¿r. 



 

 

35 

 

 

ķekil 3.4. Galvaniz elik yuvarlak hava kanallarē iin basēn kaybē diyagramē [48] 
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3.3.3.2.¥zel direnler (baĵlantē elemanlarē kaynaklē basēn d¿ĸ¿ĸ¿) 

Yerel kayēplar (dinamik kayēplar) hava kanallarēndaki daralma, geniĸleme, yºn deĵiĸtirme 

iin kullanēlan baĵlantē elemanlarē ve kanal ¿zerindeki farklē cihazlar vb. nedeni ile oluĸan 

ºzel direnlerden kaynaklanmaktadēr. Sºz konusu baĵlantē elemanlarē kesit deĵiĸtiriciler 

(red¿ksiyon),  birleĸme, ayrēlma, dirsekler ve havanēn kanala giriĸ veya ēkēĸ yaptēĵē 

aēklēklardēr. ¥zel direnler nedeni ile oluĸan dinamik basēn kayēplarē havalandērma 

hesaplamalarēnda ve cihaz tayininde ºnem arz etmektedir [49]. 

Dinamik basēn kaybē hesabē aĸaĵēdaki baĵēntē ile ifade edilmektedir: 

  Ἠ ȢȢ
ἤ
                                                                                                                                        ( 3.12) 

 

Bu baĵēntēda; 

Z : ¥zel diren dinamik basēn kaybē (Pa), 

ʊ : ¥zel diren katsayēsēdēr. 

¥zel diren katsayēlarē Ek-1ôde gºr¿lmektedir [49]. 

3.3.4. Davlumbaz Hesabē 

Kaynak ile davlumbaz arasēndaki mesafe m¿mk¿n olduĵunca az olmalēdēr. ¢ekiĸ iin gerekli 

debi miktarē kaynak ile davlumbaz arasēndaki mesafenin karesi ile doĵru orantēlē olarak 

artmaktadēr. Farklē kirletici yayēlma koĸullarēna gºre davlumbaz yakalama hēzlarē da 

deĵiĸiklik gºstermektedir. Tablo 3.3.ôte kirletici yayēlma koĸullarēna gºre kullanēlan 

davlumbaz yakalama hēzlarē verilmiĸtir [26]. 
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Tablo 3.3. Kirletici Yayēlma Koĸullarēna Gºre Yakalama Hēzlarē[26] 

Kirletici Yayēlma 

Koĸullarē 

¥rnekler Yakalama Hēzē m/s 

Durgun havaya ºn hēz 

olmaksēzēn yayēlma 

Tanklardan buharlaĸma 0,25-0,5 

D¿ĸ¿k hēzda durgun 

sayēlabilecek havaya yayēlma 

Depo doldurma, d¿ĸ¿k hēzlē 

konveyºr, kaynak 

0,5-1,0 

Hēzlē hava hareketine aktif 

biimde karēĸma 

Konveyºr y¿klemesi, kērēcēlar, 

kºm¿r elekleri 

1,0-2,5 

¢ok hēzlē hava akēmēna y¿ksek 

hēzla karēĸma 

¥ĵ¿tme, patlama, sēcak eleme 2,5-10 

 

Davlumbazēn konumu ve yakalama hēzē belirlendikten sonra egzoz havasē debisi 

hesaplanabilir. Kapalē davlumbazlarda egzoz debisi, davlumbaz giriĸ kesit alanē ile gerekli hēz 

deĵerinin arpēmēna eĸittir. Aēk davlumbazlarda kirleticinin yayēldēĵē noktada hava hēzē 

yakalama hēzēna eĸit olmalē ve kirleticileri davlumbaza taĸēyacak biimde yºnlendirilmiĸ 

olmalēdēr.  

En yaygēn olarak kullanēlan flanĸsēz d¿z davlumbazlar iin gerekli hava debisi: 

Ἕ ἤ ὀ Ἃ                                                                                                              ( 3.13) 

Ķfadesi ile bulunabilir. Burada, 

Q: Hava debisi ά Ⱦίȟ 

V: Yakalama hēzē  άȾί, 

x: Davlumbaz giriĸi ile kirletici kaynaĵē arasēndaki mesafe (m), 

A: Davlumbaz giriĸ y¿zeyi alanē ά  

Tablo 3.4.ôte farklē davlumbaz tipleri iin hava debisi hesaplama denklemleri verilmiĸtir [50]. 
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Tablo 3.4. Farklē Davlumbaz Tipleri Ķin Hava Debisi Hesaplama Denklemleri 

[50] 

Davlumbaz Tipi Tanēm Kenar Oranē, 

W/L  

Hava Debisi 

 

Slot 0,2 veya daha az Q=3,7LVX 

 

Flanĸlē Slot 0,2 veya daha az Q=2,6LVX 

 

D¿z Aēklēk 
0,2 veya daha 

fazla 

ὗ ὠρπὢ ὃ 

 

 

Flanĸlē Aēklēk 
0,2 veya daha 

fazla 
ὗ πȟχυὠρπὢ ὃ 

 

Kanal Aĵēz 
Ķĸe uygun 

ebatlarda 
Q=VA=VWH 

 

Kanopi 
Ķĸe uygun 

ebatlarda 

Q=1,4PVD 

P: ¢evre 

D:Ocak ¦st¿ Y¿kseklik 

 

D¿z ¢oklu Slot 
0,2 veya daha 

fazla 

ὗ ὠρπὢ ὃ 
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3.3.5. Havalandērma Sisteminin Akustik Tasarēmē ve G¿r¿lt¿ Kontrol¿ 

Havalandērma sisteminin akustik tasarēmēnda aĸaĵēdaki sēra izlenir[51]: 

1. Ses kaynaĵēnēn g¿c¿ ve yaĸanēlan ortamda istenilen g¿r¿lt¿ kriteri belirlenir. 

2. Kanal sitemindeki ve odadaki ses sºn¿mlemesi hesaplanēr. 

3. Kaynaktan, yoldaki sºn¿m ēkartēlarak kriterin saĵlanēp saĵlanmadēĵē kontrol edilir. 

4. Gerekiyorsa susturucu seimi yapēlēr. 

Fan ses g¿ d¿zeyi aĸaĵēdaki form¿lle belirlenir [51]: 

, + ρπÌÏÇ ςπÌÏÇ                                                                                ( 3.14) 

Burada: 

,ȡ Fanēn hesaplana ses g¿ d¿zeyi (dB) 

+ ȡ ¥zg¿l ses g¿ d¿zeyi (dB) (Tablo 3.5.ôten okunur) 

Q: Fan debisi (L/s) 

1ȡ 0,472 L/s 

P: Fan basēncē (Pa) 

ὖȡ 249 Pa 

Tablo 3.5. Farklē Fan Tipleri Ķin ¥zg¿l G¿ Seviyesi Deĵerleri (dB) [51] 

Fan Tipi ¢ark ¢apē (mm) 
Oktav bandē merkez frekanslarē (Hz) 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

Radyal 

geriye eĵimli 

>900 32 32 31 29 28 23 15 

<900 36 38 36 34 33 28 20 

Radyal ºne 

eĵimli 
Hepsi 47 43 39 36 34 32 28 

Radyal d¿z 

kanatlē ve 

y¿ksek 

basēnlē 

>1000 45 39 42 39 37 32 30 

500-1000 arasē 55 48 48 45 45 40 38 

<500 63 57 58 50 44 39 38 

Eksenel 

kanatlē 

>1000 39 36 38 39 37 34 32 

<1000 37 39 43 43 43 41 28 
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4. BULGULAR  

Bu alēĸmada mobilya sektºr¿nde faaliyet gºsteren beĸ iĸyerinde toplam 13 farklē iĸ 

istasyonunda bireysel toz maruziyeti ºl¿m¿ gerekleĸtirilmiĸtir. ¥l¿m yapēlan iĸ 

istasyonlarē belirlenirken yapēlan iĸ ile ilgili toz oluĸumu, yapēlan iĸin s¿resi ve g¿n 

ierisindeki sēklēĵē gibi faktºrler dikkate alēnmēĸtēr. ¥l¿m yapēlan iĸyerlerinde dºrd¿nde 

alēĸan sayēsē 50ônin ¿zerinde, end¿striyel havalandērma sistemi mevcut ve bu iĸyerlerinde 

ĶSG hizmetleri iĸ g¿venliĵi uzmanlarē tarafēndan y¿r¿t¿lmektedir. Beĸinci iĸyerinde alēĸan 

sayēsē 7 olmakla birlikte ¿lkemizde k¿¿k ºlekli iĸletmelerin oranēnēn y¿ksekliĵinden (86%) 

dolayē genel gºr¿n¿m aēsēndan ºnemli bir ºrnek teĸkil etmektedir. Bu iĸyerinde end¿striyel 

havalandērma sistemi mevcut olmamakla birlikte herhangi bir ĶSG hizmeti de almamaktadēr. 

4.1. ĶķYERĶ A 

Ķĸyeri Aôda ofis ve mutfak mobilyalarē ¿retilmektedir. ¦rettikleri mobilyalarē yurtii ve 

yurtdēĸē piyasalarēna pazarlayan firma, OSGB aracēlēĵē ile iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) 

hizmeti almaktadēr. Firmada end¿striyel havalandērma sistemi mevcut ve kullanēlan makinalar 

Resim 4.1.ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi havalandērma sistemi ile b¿t¿nleĸmiĸ ĸekildedir. 

 

Tablo 4.1. Ķĸyeri A Bilgileri  

Bulunduĵu 

OSB 

Sektºr Tehlike 

Sēnēfē 

ĶSG 

Hizmeti 

Alēyor 

mu? 

¢alēĸan 

Sayēsē 

End¿striyel 

Havalandērma 

Sistemi 

Mevcut mu? 

Kullanēlan 

Aĵa 

T¿r¿ 

SĶNCAN 

OSB 

Mobilya 

Ķmalatē 

Tehlikeli Evet 80 Evet Akaaĵa, 

Meĸe, 

Ceviz 

Ladin 
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Resim 4.1. ¥l¿m Yapēlan Laminant Kesim Alanē 

Firmada delikleme makinasē, ebatlama-kesim, laminant kesim ve kenar bantlama alanlarēnda 

bireysel toz maruziyetleri ºl¿lm¿ĸ olup ºl¿m sonularē Tablo 4.2.ôde verilmiĸtir. 

Tablo 4.2. Ķĸyeri A ¥l¿m Sonularē 

Numune Alma Tarihi  Numune Kodu 

Numune 

Alēnan Ķĸ 

Ķstasyonu  

TWA (mg/mį) 

09.10.2015 A1 
Delikleme 

Makinasē 
2,10 

09.10.2015 A2 
Ebatlama-

Kesim 
0,732 

09.10.2015 A3 
Laminant 

Kesim 
2,91 

09.10.2015 A4 Kenar Bantlama 0,361 

 

 

 

 
















































































