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CALISMA ORTAMI KONFOR KALITESI

Ortam havasi
Oncelikle ortam havasi igin sicaklik, hava akimi ve hava oksijen miktari ve diger Ozon

ve Radon gazlarinin etkisine bakmak gibi konulara bakilmasi gerekir.

Sicaklik 6lcim degerlendirmesi

Sicaklik 6lgu degerlendirmeleri 1724 yilinda Alman fizik¢i D. Gabriyel Fahrenheit
tarafindan Fahrenheit dl¢egi kullaniimaya baglamig, bu birime gére suyun donma
sicakligl 32 derece, kaynama sicakligi 212 derece olarak alinmig ve bu iki nokta arsi

180 dereceye bolunmustur. Bu dunyada ilk standartlagmis sicaklik dlgegidir.

1960’lara kadar ¢ogu ingilizce konusan tlkede yaygindi. Celsius dlgedi daha sonra

ABD disindaki gogu ulkede bu Olgegin yerini aldi.

e Fahrenheit'in Celsius’a dontsturilmesi i¢in formul: °C= (°F— 32) x 5/9

o Celsius’un Fahrenheit'a dontstirilmesi i¢in forml: °F= (9/5 x°C) + 32
bicimindedir.

e Bu denklemlere dayanarak iki dlcegin ayni oldugu sicaklik — 40 olacaktir.

Celsius, Fahrenheit, Kelvin karsilastirmasi

Kelvin Santigrat Fahrenhayt
K °C OF

373,15K 100 °C 212 °F Suyun kaynama noktasi
310,15 K 37°C 98,6 °F insan viicudu sicakligi
298,15 K 250C 77 OF Oda sicakligi
273,15 K 0°C 32 OF Suyun donma noktasi

0K -273,15°C -459,58°F Mutlak sifir Gorsel 3E-1

Derecelerin gecis formula
Fahrenhayt Santigrat Kelvin

OF OF (°F-32) /1,8 (°F-32) *5/9+273,15
oC (°C*1,8) +32 °C 0C+ 273,15
K (K 273,15*(9/5) +32 K- 273,15 K Gorsel 3E- 2
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Fahrenheit, Celsius’tan daha kesin bir 6lgektir. Bunun nedeni her derece arasindaki
sicaklik farkinin daha kuguk derecelere ayrilmis olmasidir. 50 Fahrenheit, 10 santigrat
derece iken, 51 derece Fahrenheit, 10,56 santigrat derecedir. 10 santigrat derece artis,
18 derece Fahrenheit artigina esittir. BOoylece, Fahrenheit kullanarak kesirlere ve

ondalik sayilara bagvurmadan sicakliklari dlgerken daha kolay islem yapabilirsiniz.

Fahrenheit Olgeginde sicakliktaki bir derecelik artig, civa hacmini 10.000’de tam olarak

1 oraninda artirir.

Yasadigimiz evreninin bazi limitleri vardir. Isik hizi ve mutlak sifir bu limitler icinde en
bilinenleridir. Mutlak sifir denilen sicaklik degeri -273,15 santigrat dereceye karsilik
gelir. Teorik olarak bu sicaklik degerine ulasan bir maddenin enerjisi de sifira esit olur.
Yani molekulleri hareket edemeyecek duruma erisir. Bu noktadan sonra onu daha

fazla sogutmak mumkun degildir.

Bir seyin sicakligini 6lgerken aslinda él¢tigimuz sey, maddenin atomlari etrafinda
donen elektronlari hizinin verdigi ortalama enerjidir. Maddeler isitildiklarinda
elektronlar daha hizli hareket eder, sogutulduklarinda da yavaslar. Bu yavaslama ¢ok
daha fazla duserse, atomlarin etrafindaki elektron hareketleri de o kadar yavaslar ki

elektronlarin durma noktasi “mutlak sifir‘dir. (-273,15°C dir

Bu sicaklikta, maddeleri sadece donmus (veya kati) olarak disinmemek gerekir.

Daha ziyade bu noktada entropi! minimum degerinde olur.

Basinc A

Mutlak sifira dogru /
uzatilmug dogru /
\ il 7

-

-7 : Sicaklik
0K (-273°C) 273K (0°C)
https://www.matematiksel.org/wp-content/uploads/2018/11/Tarama_20181123-4.jpg Gorsel 3E-3

Negatif Kelvin sicakliklari hi¢ oOlgulmedi ve bilim insanlari bu sicakliklarin var olup
olamayacagini hélé tartisiyor. Geleneksel bilime gore bu mumkudn olmamaliydi ama

1 Entropi: fizikte bir sistemin mekanik ise gevrilemeyecek termal enerjisini temsil eden termodinamik terimidir
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kuantum fizigi etkileri bunun olmasina olanak veriyor. Sonugta simdilik, 1sik hizina

ulagilamayacagi, ancak c¢ok ¢ok yaklasmanin muamkin oldugu gibi, mutlak sifir

noktasina da surekli yaklagabilecegimizi ama asla ulagsamayacagimizi kabul ediyoruz.

Soguk ortamlarda calisma

Calisma dis ortamda olmasi durumunda ¢ok sogukta olusan ugsumeler, titremeler olabilir

onlem alinmadigi taktirde durum hipotermiye gidebilir. Bunun kademeleri soyle geligirir,

Hipotermi

Bunun anlami vicut sicakliginin normal seviyenin altina dugmesidir. Titreme vicudun

soguk havalarda kendini isitmak i¢in otomatik savunma sistemidir.

Sabit titreme hipoterminin 6nemli bir belirtisidir.

Hipotermi belirtileri genellikle gok yavas seyrettigi ve kisinin muhakeme yetenegi azaldigi

igin, hipotermi olan kisi genellikle durumun farkinda degildir. Hipotermi belirtileri

asagidakileri icerebilir.

Orta dereceli soguk hava belirtileri
Titreme

Moraran dudaklar ve parmaklar

Yavas nefes alma ve kalp atist

Y o6nelim bozuklugu ve kafa karigiklig

Tutarsizlik

Sarhosluk durumuna benzer belirtiler

Siddetli soguk derece belirtileri

Karar verememe

Nabzin bulunamayacak seviyede kalp atisinin yavaslamasi
Titrememe

Algilanamayan nefes alimi

Kazazedenin 6lmiis gibi durmasi
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Tedavi

Acil tibbi yardim alinmazsa hipotermi 6liime sebep olabilir

Kazazedeyi dikkatlice barinaga tasiyiniz. (Ani ve hizli tasima kalp ritmini bozabilir.)
Kazazedenin uyanik kalmasini saglayin

Islak elbiseleri ¢ikarin ve kazazedeyi ortiiyle sarin.

Dogrudan boyun, kasik, gogiis, karin gibi viicudun temel alanlarini 1sitin.

Kollar ve ayaklara miidahale etmeyin.

Sicak ve tatl icecekler verin.

Sicak ortamlarda calisma

Sicak ortamda galismalarda vicut isisini terleyerek ayarlamaya caligir, rahatlamak igin
ortam belirlenen sinirlara nemin dugurilmesi veya hava akiminin olmasi gerekir. Nemin
¢ok dusuk olmasi teri gok hizli bir sekilde buharlagsma olusur, bu durumda vicut su
kaybina ve Usutmeye varan rahatsizliklar meydana gelir. Hava akiminin da belirlene
limitleri Gzerinde olmasi ayni durum ve etkiyi yapar. Bunun icin asagida verilen

degerlere dikkat edilmesi gerekir.

Isi carpmasi
Vicut 1sinin 41 °C’ye kadar ulagsmasi sonucu, Isi garpmasi olur.

Asiri terleme nedeni ile kaslarda ani kasilmalar seklinde 1s1 kramplari olabilir.
Asiri yakleme sonucu tansiyon dusuklugune, bas donmesine yol acar
Kasintil kirmizi lekeler seklinde deri bozukluklarina sebep olabilir,
Konsantrasyon bozukluklarina ve asiri duyarlliklar artar,

Calisma ortaminda parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararli maddelerin bulunmasi
durumunda sicaklik 6zel olarak ayarlanmali, 6nlemler alinmali ve ¢alisanlara da

ayarlanan bu sicakliga uygun giyim verilmelidir.

Sicakligi dlgulecek her ortam ve durum igin farkli termometreler kullaniimaktadir. Bu
termometre ornekleri (Gorsel 3E- 4) te gesitleri nerelerde kullanildiklari agiklanarak

konulmustur.
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Termometreler
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3E-4a 3E-4c 3E- 4d 3E- e 3E- 4f

Gorsel 3E-4

» Ortam hava sicakligi Santigrat ve Fahrenhayt cetvel

:_:g gostergeli kuru termometre (Gorsel 3E- 4a)

jf;% » Maksimum- minimum gdstergeli derece, tup iginde miknatish
;E? C\| - igneler derece yukseldiginde civa ile beraber ¢ikar ve geri
:—% g_—: gitmez, derece dustigunde diger miknatisli igne de duser
:;3 ?—‘“ geri gitmez bdylece maksimum ve minimum degerleri

ol -

goOstermis olur derece arkasindaki ince sac plaka ortadaki

i

dugme ile iterek ayinda manyetik igneler civa Uzerine iner.

_ . Gorsel3E-4b (Gorsel 3E-4b)
Minimum ve Maksimumu )
gbsteren termometre » Insan vucut sicakhgini 6lgmek igin derece (Gorsel 3E- 4c)

Lazerli lazerin temas ettigi yuzeyin sicakligini dlger termometre (Gorsel 3E 4d)

> Bimetal (1s1 ile farkl genlesen iki metalin birbirine kaynak edilmis ve spiralin sicakhga
gore yayin agilma ve kapanmasi ile dlgme yapan termometre (Gorsel 3E- 4e)

> Havadaki bir noktada isiyi dlgen ¢ift lazerli termometre, (Radyan isitmalarda) ortam

Isisini 6lgen termometre (Gorsel 3E- 4f)

Glop termometre

Havadaki bir noktada i1s1y1 6lgen klasik diger bir termometre de Glop termometre bu
termometrenin yapisi, ince ve dis yuzu mat siyah boya ile boyanmis 15 cm ¢apinda
bakir bir kire merkezine yerlestirilmis kuru bir termometreden olusur. Ucunun Kire

icinde olmasinin nedeni hava akiminin sogutma etkisi yapmamasi igindir.
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Termal konfor sartlari

insanlarin bulunduklari ortamlardaki hissettikleri sicaklik, kuru termometre ile dlgiilen
sicaklik dedgil, fizyolojik olarak hissettikleri sicakliktir.

Ortam ve insan viicudu i1s1 aligverisi

Insanin ortamla viicut 1sisina aligverigine etki eden 4 ana faktor vardir:
1. Hava sicakhgi
2. Havanin nem yogunlugu
3. Hava akim hizi

4. Radyant isi

Ortamdaki HAVA sicakligi
Sicaklik, bir cismin sicakliginin ya da soguklugunun dlgtsudur. Is1 enerjisinin siddetidir.

Bir sistemin ortalama molekuler kinetik enerjisinin bir olcisuddr.

e Sicaklik kuru termometreler ile élgular.
e Birimi; (santigrat (C), fahrenheit (F), Reaumur (R) veya kelvin (K) ’dir.

insan viicudunun sicakhgi 36,5-37 °C arasinda olur, bu durum; viicut ile gevre

arasindaki isi alis-verisi konusunun bilinmesi gerekir.

Vucut sicakhgindaki artis, calisma yukune veya ¢aligsma sirasinda harcanan kaloriye

bagli olarak degisik giyim secilmelidir.

Termal Konfor Calisma Degerleri

Bulundugu ortam havasinin normal (1si ve nem) sartlarinda, insanin gunlik aktivitelerinde

harcadigi kalori miktarlari agsagida verilmistir.

e Uyku ve oturma halinde harcadidi enerji 63- 100 Kcal/Saat,
o Hafif islerde (oturma, ayakta makine kontrolu, 200 Kcal/Saat
e Orta agir igslerde agir el ve ayak hareketi, 200- 350 Kcal/Saat

e Agiriglerde (agir malzemeyi tagsima veya itmek) 350- 500 Kcal/Saat
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Efektif Sicaklik (hissedilen sicaklik)

Bu sicaklik ise; icinde bulunulan ortamdaki

1. Kuru termometre ile dlculen sicaklik,

2. Ortamdaki hava akim hizi ve

3. Havanin nemine bagl olarak olusan sicakliktir.

Bu Ug faktorun etkisi altinda duyulan sicakliga efektif sicaklik denir. Asiri sicakligin

uretim Uzerinde de olumsuz etkisi vardir. (Gorsel 3E- 6) tabloda nem degeri ile sicaklik

degerinin ortak noktasi hissedilen (efektif) sicakligi gostermektedir.

o Efektif sicaklik; 29 °C olursa, performans %5 duser.

o [Efektif sicaklik; 30 °C olursa, performans %10 duser.

o Efektif sicaklik; 31 °C olursa, performans %17 duser.

o Efektif sicaklik; 32 °C olursa, performans %30 duser.

Ortamdaki NEM durumu

e Havada belli bir miktarda nem bulunur. %100 goreceli nem,

e Havadaki nem miktari mutlak ve bagil nem olarak ifade edilir.

o Bagil nem; Belli bir sicaklikta, belli bir hacim havada bulunan su buhari miktarinin

ayni sicaklikta ve ayni hacimdeki doymus havada bulunan su buhari miktarina

oranidir.

e Mutlak nem; 1 m3 havadaki su buhari miktarinin gram olarak agirhgidir.

e Spesifik nem; Su buharinin toplaminin havanin toplamina oranidir.

e Gdreceli nem; Basit tanimiyla havanin sahip oldugu su yogunlugu demektir.

Havanin tasiyabilecedi nem miktari, havanin isisina gére su tutma potansiyelinin

maksimum diizeye ulasmasi demektir.

Bu durumda havanin nem durumda havanin nem yogunlugu Ust sinira yaklastigi zaman

Sis olusumu baslar.
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Gorsel 3E-4

Havadaki nem %si ortam sicakligi ile beraber degerlendirilir. (Gorsel 3E- 4) te gorulen

derece ve bagil nem oranini gosteren dlgcum aletleri gértlmektedir.

Katatermometre

o Katatermometreler? (psikrometreler®) ve higrometreler ile 6lgllir. Kata
termometreler, birisinin haznesine islak bez yerlestirilmis bir ¢ift termometreden

olusur.

e Bu insan vicudunun rizgar veya terleme etkisiyle kaybettigi 1s1 miktarini

belirlemede kullantlir.
e Birigyerinde bagil nem %30- 80 olabilmeli ve bu sinirlari agmamalidir.

e Yuksek ortam sicakhginda yuksek bagil nem (80-100) bunalma hissine neden

olur ve kiginin galisma gucunu dasgurdr.
e Dusuk ortam sicakliginda yuksek bagil nem ise ugsume ve Urperme hissi verir.

Mutlak nem, havanin hacim birimi (m?) basina igerdigi su buharinin gram cinsinden
degeridir.
Bagil nem ise hava durumu raporlarinda belirtilen nem tipidir.

e Adindan da anlasilacagi Uzere bagil nem, dogasi geregi goreceli olarak bulunur.

Havadaki su buhari miktarinin havanin tutabilecegi maksimum su miktarina oranidir

ve goreceli nem yuzde cinsinden ifade edilir.

2 Katatermetre: soguma degerini 6lgmek icin kullanilan biyolojik klimatolojide yararlanilan, insan viicudunun sicakligina yakin termik
sartlardaki iki termometrenin sicaklik dusimu hizini élger. Bu insan viicudunun riizgar veya terleme etkisiyle kaybettidi 1s1 miktarini
belirlemede kullanilir.

3 psikrometreler: Iki termometre arasindaki sicaklik farkinin hesabina dayanarak havadaki su buhari oranini élgen aletlerdir.
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Eger hava durumunda nem oraninin %100 oldugu bildirilirse bu havanin suya dénuseceqgi
anlamina gelmez. Nasil ki bir suinger ¢ekebilecedi kadar su ¢ektiginde suya donusmezse

havanin bagil nemi %100 oldugunda hava suya donusmez.

“Sicak degil de nem ¢ok yuksek nem!” cimlesi 6zellikle yaz aylarinda en sik duydugumuz

cumlelerdendir.

Nemin hava ortaminda buhar halinde asili olan belirli oranlarda su zerreciklerinin olugturdugu

bir oldugudur.

Aslinda genel “nem” olan kavramin ug¢ g¢esidi bulunuyor.
e Mutlak Nem
e Maksimum Nem
o Bagil (Goreceli) Nem

Yazin yogun bir sekilde varligini hissettiren nem g¢esidi:

Mutlak Nem

1 m*® hacmindeki havanin iginde bulunan nem miktarini ifade eder. Mevcut havanin icinde
devamli su buhari bulunmaktadir. Bir m 3 havada bulunan nem’in gram cinsinden

agirhgina, havanin “mutlak nemliligi” denir. insanlarin sicak yaz glnlerinde rahatsizlik hissi
veren aslinda “mutlak nem”dir. Havanin sicakligina gore tasiyabilecegi maksimum nem

seviyesidir.

Sicaklik yikseldikce hava belli oranlarda genlesecedi icin tasiyabilecedi nem miktari da artar.

Tersi oldugunda yani havanin sicakligi distiginde de yogunluk arttiginda, nem azalir.

Havanin tagiyabilece@i nemin yuksekligi havanin sicakhgina baglidir.

Bagil nemin ¢ok yuksek seviyelere ¢cikmasinin sonucu "sis" olusumudur. Havadaki nem

maksimum kapasiteye ulasmaya ¢ok yakin oldugunda yogun bir sis goruriz.

Ancak bagil nem %100 oldugunda suya donismeyen hava, kapasitesinin Ustunde su
buhariyla kargilastiginda “yagis” goruldr.

Maksimum Nem

Mutlak nemlilik sicak ekvatoral bdlgelerde daha ¢ok, yiuksek daglarla Kutup boélgelerinde
daha azdir. (Hava yogunluguna bagh olarak) Bir m® hacmindeki hava, belli bir sicaklikta
bazi ortalama miktarlarda nem tasiyabilir.
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Mesela
0°C’de 4,8 gram nem,
10°C’de 9,4 gram nem,
20°C’de 17,3 gram nem ve
30°C’de 30 gram nem tasir.
. Mutlak nem
Bagil nem = x 100

Maksimum nem

1t '

Gorsel 3E-5

Eger nem miktari, tekabul ettigi derece oranlarinin Ustiine gikarsa, nem artik buhar halinde

durmaz, yogunlasir ve yeryuzune yagmur olarak iner.

Bagil Nem

Mesela 20°C sicaklikta bir m3 havada 15 gram nem bulundugunda bu sicaklikta havada

yani 20°C’de bulunan bir m® havanin alabilecegdi nem, en ¢ok 17.3 gramdir. Buna gére

formulle (Gorsel 3E- 5) gorselde gorulen bu havanin bagil nemi hesaplanacak olursa
e= bagil nem yuzdesi,
F= gram

Bagil nem: e= 100.F/f= 100.15/17,3= 1500/17,3= % 86’dur.

Bu hava, henliz yogusma derecesine varmamistir. Yani %100 degildir. Havadaki nemin

yogusmasi neticesinde, ¢esitli atmosfer yagislari meydana gelir.

Bagil nem (nisbi nem), mutlak nemden daha 6nemlidir. Mutlak nem, yapildigi yerin rasat
ve mevsim durumuna gore c¢esitli 6zellikler arz edebilir. Yapilan hesaplamalara gore,

mutlak nemlilik, glinesin dogmasinda minimum, 6dleden sonra ise maksimumdur.
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Batun su buharlagmasi ve terleme, bagil nem’e goéredir. Atmosferde bagil nem % 100

olursa, hi¢ su buharlasmaz ve terleme olamaz. insan viicudu, terleme ile isisini

buharlagtiramadigi igin vucut sicakligi yuksek olacak ve sikintili bir durum olacaktir.

RELATIF NEM (YUZDE)
0| 6|10|15|20[25]|30]|a5|40]a5|50|565|60|65]70] 76|80 85] 90] 95100
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57149
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49 |42 |44 | a7 |51
% 46 |39 | 42 | 44| 46 | 49
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.§'_4_1, 35|36 |38 |39 41|43 | a6]|48 |61 62 |
38 133 /34|35[36 (37|38 |40 |42 | 43| 49 | 52
S 36 32|33 [34|34|36(37|38|40|42]43|46| 48|51
|32 32|33 |34|35(36|37[38[39]|41]| 43| 45] 47| 50
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Gorsel 3E- 6

Normal ortam havasinda sicakhdin insan viicuduna etkisi (Gorsel 3E- 6) da goruldugu gibi

hissedilen sicaklik olarak belirtilen “Bagil nem” (relatif nem) dir. Yani insan vicudunun

terlemesi ve terinin buharlagma hizini gosterir bir tablodur. Belirli sicaklikta belirli nemde

insanin hissettigi sicakligi gosterir. Goruldigu gibi 32 derecede bile nem %100 oldugunda

rahatsiz edici bir durum oldugu gorulmektedir.

Bu sicaklikta terleyememek insani 6lume kadar goturebilir. Bu duruma gore suyun

buharlasmasi nisbi nem’le olur.

Not: Sicakligin 27 derece veya nemin %40’in altinda oldugu durumlarda hissedilen

sicaklik degeri hesaplanamaz. Bu viicudun buharlasma hizina baglidir. Bu hiz da

katatermometre ile ol¢dildir.

Terlemeyi hizlandirmak igin (teri buharlastirmak) hava akimina ihtiya¢ vardir. Bunu iyi

ayarlamak gerekir. Asirisi insani Gsutur hastalandirir, azi ise ¢alisma performansini

dusurur. Ortam hava akim miktarlari ayarlayarak hem terin buharlagmasi hem de hava

oksijen miktarini ayarlamada ¢ok énemlidir.
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is Sagligi ve Giivenliginde
GUDEK

Atmosferdeki nem’in derecesi higrometre denilen aletle dl¢ilur.

Higrometreler*

e Sag Higrometresi: Havanin nemine bagl olarak az ya da ¢ok kivrilan sa¢ grubundan
olusur. Dolayisiyla saglar nemin az ya da ¢ok olmasina gore oldugunu gosterir ancak

kesin degeri sOyleyecek kadar ileri gitmezler.

e Absorbsiyon higrometresi: Ortamdaki nemi disari verebilen veya emebilen kimyasal

bir maddeden olusur.

o Elektrikli higrometre: spiral seklinde sariimig ve lityum klortr emdirilmis iki elektrottan
olusur. Higrometre, kimyasal bir islemden gegtikten sonra havanin nemini dogru bir

sekilde belirleyebilir.

« Yogusma Higrometresi: Cig noktasi higrometresi olarak da bilinen bu tur higrometre,

¢ig noktasi sicakligi kavramina dayali olarak havanin nemini hesaplar.

« Dijital higrometre: Bazi malzemelerin elektrik direncinin havanin nemine bagli olarak
degismesi gergeginden yararlanan bu tip higrometre, elektrik devreleri araciliiyla ortam

nemini belirler ve hesaplama sonucunu ekranda goéruntuler.

Bu izafi nem, sacl higrometrelerle 6lcilebilir. Higrometrenin igindeki sag, nem arttikga
uzar, azaldik¢a kisalir. Bu uzama ve kisalmalar, kollar vasitasiyla kadran Uzerine aktarilir.

Nemin zamanla dedismesini gosteren hidrograflar® da ayni sekilde galisir.

Sacli higrometreler zaman zaman hassasiyet kontrolinden gegcirilmelidir. Bugln

meteoroloji istasyonlarinda, nem 6lgmek igin daha ¢ok psikrometreler® kullaniimaktadir.

4 Higrometre havadaki nemi 6lgmek icin kullanilan bir aragtir.

5 Hidrografya veya hidrografi (sular cografyasi), yeralti ve yer Ustl sularinin olusum ve dagilimlarini arastiran ve insan yasami (izerine
etkilerini inceleyen bilim dalidir.

5 Psikrometre, Nem 6lgmeye yarayan, havada bulunan su buhari oranini 6lgmen alettir. genel adi higrometredir.
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Psikrometre

is Sagligi ve Giivenliginde
GUDEK

Bu cihazlarda iki termometre bulunur. Ust tarafindan bir mil Gizerine takili olanlari islatiimis

suinger tarafi hizli bir sekilde g¢evrilerek nemin daha hizli buharlagsmasi saglanarak daha

Dry Wet
Bulb Bulb
N M

temperature
depression

I

Gorsel 3E-7

PSIKOMETRE

Bu cihazlarda iki termometre bulunur. Hava akimi altinda tutulan bu
termometrelerin birinin haznesi, islak bir bezle sariimistir. Hava akiminda

buharlasan su, termometrenin haznesini sodutarak isi geker.

Onun icin bu termometre, kuru termometreden daima daha disuk bir sicakhgi

gOsterir.

Yalniz, su buharina doymus havada, yani izafi nem %100 oldugunda iki

termometrenin gosterdigi sicaklik aynidir. (Gorsel 3E- 7)

¢abuk sonug alma imkani bulunur. Hava akimi altinda tutulan bu termometrelerin 1slak

bezle (slinger) sariimis kisim hizli bir sekilde hava akimi ile karsilasinca buharlasan su,

termometrenin haznesinin etrafini sogutarak termometre derecesinin kuru termometreden

daima daha duguk bir sicakligi gosterir.

Yalniz, su buharina doymus havada, yani izafi nem %100 oldugunda iki termometrenin

gosterdigi sicaklik aynidir. (Gorsel 3E- 7)

iki termometrenin gdsterdigi sicakliklardan elde edilen degerler eldeki cetvellerden

faydalanarak izafi nem bulunur.

Haznesi 1slak termometrenin gosterdigi sicakliga, yas termometre sicakligi denir. EGer yas

termometre hazne etrafindaki bezdeki tabii hava sirkilasyonu ile buharlasirsa, ortamda

hissedilen sicakligi gosterir.

Havada bulunan nisbi nem miktari, topragin nemliligine etki ettigi gibi, bitkilerin

blyumesine, gelismesine ve terlemelerine yardimci olur. Bitkilerin sekil ve yapilari

uzerinde tesiri goktur.

insanlar ¢ok fazla soguklara (kisin -40°C), Bllyiik Sahra ve Arabistan’in yakici sicaklarina

(yihin ekserisinde 30°C’nin Ustiinde) tahammdl edip dayanabiliyorlarsa, oralardaki

havalarda nisbi nem miktarina gore terlemesini giyimleri ayarlayabildigi igin

dayanabilmektedir.
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is Saghgi ve Glvenliginde
GUDEK

Tarkiye’de nisbi nem orani, bolgelere gore degisiklik arzetmektedir. Karadeniz ve
Marmara bélgelerinde en yiiksek, Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bdlgelerinde en algaktir.

Ortamdaki HAVA akimi

e Hava akimi; degisik sebeplerden dolayi havanin atmosferde veya ortamda yer

degistirmesi anlamina gelir.

ANEMOMETRE

Yandaki soldaki resimde goriilen
elektronik el tipi anemometre sagda
gorilen hava akiminin hem yoninu
hem de saatteki hava akis miktarinin
egriler ile kaydeden 6lgiim yapan
bolimleri (Gorsel 3E- 8)

Gorsel 3E-8

o lisyerinde termal konforu saglamak ve sagliga zararli olan gaz ve tozlari isyeri

ortamindan uzaklastirmak igin uygun bir hava akim hizi temin edilmesi gerekir.
e Cesitlianemometreler ile dlgulur.
e Pervaneli veya isiya duyarl elemanl olan gesitli tipleri vardir.
e «Hava akim hizi saniyede 0,3-0,5 metreyi agsmamalidir»

e CUnkuU vlcut ile cevresindeki hava arasinda hava akimin etkisi ile 1s1 transferi

olur.
e Hava vucuttan serinse, vucut 1sisi kaybolur.
e Hava vicuttan sicaksa vlucut Isisi artar.
e Boyle durumlarda isi stresleri olugur.

e Uslme, lrperme, boyun tutulmasi vb.
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RADYANT ISl

e Cevredeki cisimlerden yayilan isi enerjisidir. isyerinde isin geregdi olarak sicak

yuzeyler bulunabilmekte ve bu yuzeylerden 1si radyasyonu olabilmektedir.

e Ocak ve firinlardan 6nemli miktarlarda radyant isi1 yayilir. Isi kaynaklarindan

ISima yolu ile yayilan radyant i1si1 glop termometre ile dlgular.

e Isi radyasyondan korunmanin tek yolu, ¢alisanla kaynak arasina is1 gegirmeyen
bir perde koymaktir. Bakir bir kire merkezine yerlestirilmis bir kuru
termometreden olusur.

e s ortamlarindaki sicak veya soduk ylzeylerden calisanlara veya calisanlardan bu
yuzeylere 1s1 yayihmidir. Bu 1s1 hava akimlarindan etkilenmez ancak yutulabilecegi
bir yuzeye carptiginda sicaklik meydana getirir.

e Radyant isidan korunmak igin tek yol, ¢alisanlarla bu ylzeyler arasina, yansitma
katsayilari yiksek malzemelerden (6rnegin, aliminyum) yapiimis levhalar

konulmasidir.

Bayuk hol gbi genis buyuk ortamlarda galiganlara, temal konforu saglamak igin sicak
havalarda belirlenen sinirlar iginde hava akimi saglayarak hatta bu hava akimini lokal
olarak insanlarin Uzerine gelmeyecek sekilde hizli bir gsekilde su buhari puskurtultup
buharlasmasini sadlayarak veya kompresoérlerle sogutulmus hava Gflenerek ortamin

serinletilmesi saglanabilir. (Gorsel 3E- 9)

r— /1;(
Gorsel 3E-9

Radyant Isi
Calisma veya dinlenme ortam hacmi gibi buyuk bir holl 1sitmak i¢in Radyant isitma

sistemi kullanilabilir. Bu isitmanin teknigi hava molekaullerini iIsitmaktan ziyade tUzerine

geldigi nesneyi isitir.
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Radyant Isitma Teknigi

Kizilbtesi radyant is1 enerjisi yukaridan asagi dogru, mahali isgal eden cisimlere (insan,
esya vb.) ve dogsemeye yonlendiriimektedir. Tavani veya iginden gectigi havayi
Isitmaksizin cisimleri ya da insanlari isitir. Havanin isinmasi daha sonra kizilotesi isinlarla
Isinan cisimlerden tasinim ile 1s1 transferi sonucunda meydana gelir. Gaz yakmali,
kizilotesi radyant 1sitma sistemleri ginumuzde kullanilan isitma sistemlerinin en konforlu

ve en ekonomik olanlarindan bir tanesidir.

Tum maddeler sicakliklarina bagh olmak tzere 1sinim ile 1s1 yayarlar, isinlar gaz ortamda

hareket edebildikleri gibi boslukta da yol alabilirler.

(Y
I ///{ ///,;//{//’

Gorsel 3E- 11

| —

LTI

U

Gorsel 3E- 10

Gorsel 3E-12
Genis bir hollin radyant is1 ile ekonomi saglanir, sadece insan ve ihtiya¢ duyulan
nesnelerin 1sitiimasi saglanir. Bdylece tim ortami 1sitmak icin fazla enerji sarf etmeden
(Gorsel 3E- 10) galisanlarin isitildigi ortam, bunu saglayan ciplak goézle gérinmeyen dalga
boyu 700 nanometre ile 1 milyon nanometre arasinda, frekansi 430THz -300GHz olan bir

Termal radyasyon dur.

Nem alma yontem ve sistemleri

Ortam havasinda konforu saglamak igin birgok yontemler vardir.

1) Kimyasal maddelerle,
2) Oda tipi nem alicilar

3) Klima santral Uniteleri
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Kimyasal nem alicilar: Silikajel nem alicilar kisa zamanda havanin nemini absorbe
ederler. Yeteri miktarda nem aldikca silikajel renk degistirir. Nem aldikga seffaf olan mavi

renge donerek ortam nem degerini de belirtir.

Gorsel 3E- 13 Gorsel 3E- 14

Hassas parga ambalajlarinda parcalari nemden korumak igin kullanilan torba iginde

silikajel malzemeler (Gorsel 3E-13) gorselinde gortlmektedir.

Ozellikle kapall mekanlarda, yiiksek nem seviyeleri olumsuz etkilere neden olabilir, bu
nedenle ortamdaki havanin nemini almak icin “Silikajel rotorlu nem alma unitesi” kullanilir.
Bu sistem (Gérsel 3E-14) gorselinde gorulmektedir. Burada silikajelin, tambur devamli
dondurllerek daha c¢ok silikajel ile daha fazla havanin temasi saglanmakta daha hizli nem
alma iglemi yapilabilmekte ve ayni zamanda silikajellerin emdidi suyu da disari atarak nem

alma isleminin devamliligi saglanmaktadir.

Oda Tipi Nem Alicilar, Bu sistemler, ic mekan hava kalitesini iyilestirmek ve olumsuz

etkileri en aza indirmek i¢cin nem seviyelerini kontrol ederler. Birgok

nem alma sistemi, bir nem sensoru aracihgiyla ortamdaki nem

il
i
il
it
{L seviyesini algilar ve nem belirlenen bir seviyenin Uzerine ¢ikildiginda

otomatik olarak devreye girer.

Sistem, bir nem sensoru araciliiyla ortamdaki nem seviyesini surekli

olarak izlenir. Nem, belirlenen hedef seviyenin tzerine ¢ikildiginda,

Gorsel 3E-14 nem alma sistemi devreye girer. Genellikle bir fan yardimi ile ortam

havasi sogutulmus pléka Uzerinden gegcirilerek nem su damlaciklari olarak plaka Uzerinde
yogunlasir. Biriken bu su altta su haznesinde birikir. Bu su hazne doldukg¢a bosaltilir veya

hortum ile bir gidere baglanarak su tahliye edilir. (Gorsel 3E-14) te 6rnek gortlmektedir.
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Ortam havasinda su buharinin havadan alinmasi igin kullanilan en yaygin yontem,
havanin ¢ig noktasinin altina kadar sogutulmasidir. Yani nemli havayi soguk plaka

yuzeyine temas ettirilerek su damlaciklari olusmasi saglanir.

Soguk plaka yuzeyi elde edilmesi ise birgok yontemle elde edilebilir, bunlardan baslicalari
ya “Peltier” ydntemi ya da genisleme valfi (expation valf) kompresor- evaparatér ve

kondenser sistemi ile elde edilir.

Q.

Peltier sogutma sistemi Gorsel 3E- 15 Kompresor sogutma sistemi  Gorsel 3E- 16

Peltier nem alicilar, iki ucuna da dogru akim verildiginde N ve P tipindeki elemanlar bir
yuzde isinma meydana gelirken diger taraftaki plaka sogur bundan istifade ile nemli havayi
bu soguk yuzeyden gegirilerek soguk ylzeyin Gzerinde sogur ve su buharini sogutucu
plaka Uzerinde yogunlasir. Nemi alinmis hava sogutma iglemi yaparken yodunlasan su da
asaglya su deposuna akar. Bu konu (3G statik ve dinamik elektrik) dosyasinda daha genis
anlatilmistir. (Gorsel 3E- 15)

Evaporator nem alici, kompresor- expation valf- kondenser ve evaporator sistemi ile
sogutulmus evaporator yluzeyinden hava gegirilerek nemli havanin su buhari burada

yogunlasir, nemi alinan hava sisteme geri verilir. Olugan su da disari alinir.

Klima Santralleri, Buyuk sistemlerde (ofis, fabrika, otel) sistemlerde ise “Klima
santrallarinda” ortam sogutmasi yapilirken havanin nemi istenen % degere indirilir,

ortamin 1sitmasi yaplilirken de kuruyan havaya istenilen % degerinde nemlendirme yapilir.

Kapali yzme havuzlarinda da kigilerin rahat olabilmeleri igin nem alma sistemlerine ihtiyac
vardir. Kapall havuzlar ve otellerin hamam, sauna gibi alanlarinda saglik amagh

kullanilan havuz nem alma sistemleri, iklimlendirme kontroltine ihtiyag vardir. Kliguk
Olcekli havuzlardan olimpik havuzlara kadar neredeyse butun olgudeki havuzlar igin havuz

nem alma sistemlerine ihtiyag vardir. (Gorsel 3E- 16)
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Nem alma sistemlerinin en buyuk avantajlarindan bir tanesi de enerji tasarrufu
saglamaktir. Sistemler, otomasyon ve direk genlesmeli sogutma ¢evrimiyle birlikte

kurulmaktadir.

Kapali Havuz ortaminda nem alma

Sicakhgin ve nemin birlikte hissedildigi durumlarda hava insanlar icin ¢cok daha rahatsiz

edici olmaktadir.

Nem ve sicakhgin ylksek oldugu bir alan kapaliysa mevcut ortamdaki oksijen azalmakta

ve zararl gazlarin salinimi yukselmektedir.

Ozellikle kapali ylizme havuzlarinda kullanilan kimyasallarla birlikte ortamda bulunan nem

ve yuksek sicaklik nedeniyle nefes almak zorlagsmaktadir.

Havuz nem alma sistemleri, havadaki nem derecesini makul seviyeye indirerek ortamda

bulunan havanin kigiler icin daha uygun olmasini saglamaktadir.

Sistemlerin kullanildigi alanlardan bir digeri ise kagit ve sellilozik malzeme depolayan

yerlerdir.

Arsiv ve muzelerde saklanan ya da sergilenen degerli evraklarin, tarihi eserlerin korunmasi

icin de ortamdaki nem seviyesi buyuk onem tagimaktadir.

Nem miktarinin yuksek olmasi ortamda bulunan degerli eserlerin ve evraklarin kisa surede

deformasyonuna neden olmaktadir.

YuUksek nem seviyesi ortamda bulunan urinler Gzerinde oksidasyona neden olarak

paslanma ve gurimeye sebebiyet vermektedir.

Havuz nem alma sistemleri sayesinde havadaki nem miktari kontrol edilebilmekte ve

urunlerin zarar gérmesi engellenebilmektedir.
Havuz nem alma sistemleri agirlikli olarak kapali yizme havuzlarinda kullaniimaktadir.

Nem miktarini istenilen araliga getirmesinin yani sira sistemler ortam sicakhgini ayarlamak

igin de kullanilabilmektedir.

Bu durumda kompresorler devre disi kalacagindan daha fazla enerji tasarrufu

saglanmaktadir.
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