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MESLEKIi VE TEKNIiK LISELERDE ELEKTRIKSEL KAZALARA
KARSI TELEFONDAN KONTROL EDILEBILEN ELEKTRIK
PANOSU KUMANDA MODULUNUN GELISTIRILMESI

OZET

Mesleki ve teknik liselerde gesitli tehlikeleri biinyesinde bulunduran birgok alan
bulundugu i¢in bu alanlarda is kazalari meydana gelebilmektedir. Adapazari’nda yasanan
bir is kazasinda atdlye dersi sirasinda bir elektrik 6grencisi elektrik akimina kapilarak
yasamini yitirmistir. Bu c¢alismada, mesleki ve teknik liselerde elektrik boliimiindeki
atdlyelerde bulunan egitim setlerinin elektriksel tehlikelerinin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir. Burada, basta ¢ok tehlikeli sinifta olmak tizere ¢esitli tehlike smiflarinda
bulunan alanlara sahip meslek liselerinde yasanan is kazalarinin oniine gegebilmek igin
telefondan kontrol edilebilen bir elektrik panosu gelistirilmesi amaglanmustir.

Ik asamada Bingdl 1l Milli Egitim Miidiirliigii’niin onayryla Bingdl Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi’nde elektrik elektronik teknolojisi alanina sahip bir atélye se¢ilmis ve bu
atdlyenin mevcut durumu gozlenmistir. Fine-Kinney metodu kullanilarak s6z konusu
atolye icin risk analizi yapilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Segilen at6lyede bulunan
alt1 adet egitim setine enerji saglayan, telefondan kontrol edilebilen elektrik elektronik
aksamlara sahip bir elektrik panosu gelistirilmistir. Atolyede egitim veren 6gretmenlere
elektrik panosunu kullanma egitimleri verildikten sonra panoyu kullanan 6gretmenlerden
doniitler alinarak ¢alismanin islevselligi analiz edilmistir.

Yapilan c¢alismalar neticesinde gelistirilen {riinlin elektrik atolyesi i¢indeki egitim
setlerinin kontroliinlin tamamen 6gretmenlerin inisiyatifinde olmas1 saglanarak tehlikeli
durum ve davraniglarin oniine gecildigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Is saghg ve giivenligi, elektrik carpilmasi, elektrik akimi, Fine-
Kinney, baski devre, akilli telefon, 3D yazici.
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DEVELOPMENT OF ELECTRIC PANEL CONTROL MODULE
THAT CAN BE CONTROLLED BY PHONE AGAINST
ELECTRICAL ACCIDENTS IN VOCATIONAL AND TECHNICAL
HIGH SCHOOLS

ABSTRACT

Because there are many areas that contain various hazards in vocational and technical
high schools, occupational accidents may occur in these areas. In a work accident in
Adapazari, an electrical student lost his life during the workshop lesson by being caught
in an electric current. In this study, it is aimed to eliminate the electrical hazards of the
training sets in the workshops in the electrical department of vocational high schools.
Here, it is aimed to develop an electrical panel that can be controlled from the phone in
order to prevent occupational accidents in vocational high schools with areas in various
hazard classes, especially in the very dangerous class.

In the first stage, with the approval of the Bingdl Provincial Directorate of National
Education, a workshop in the field of electrical and electronic technology was selected in
Bing6l Vocational and Technical Anatolian High School and the current situation of this
workshop was observed. Using the Fine-Kinney method, a risk analysis was made for the
workshop and the results were evaluated. An electrical panel with electrical and
electronic components that can be controlled from the phone, providing energy to six
training sets in the selected workshop, has been developed. After the teachers giving
training in the workshop were given training on using the electrical panel, the
functionality of the study was analyzed by taking feedback from the teachers using the
panel.

As a result of the studies, it has been seen that the control of the training sets in the
electrical workshop of the product developed is completely under the initiative of the
teachers, and dangerous situations and behaviors are prevented.

Keywords: Occupational health and safety, electric shock, electric current, Fine-Kinney,
printed circuit, smartphone, 3D printer.
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1. GIRIS

Ulkemizde ve gelismekte olan iilkelerde, her giin ¢ok sayida is kazas1 yasanmaktadir. Bu
nedenle is kazalarmin tamamen engellenmesi bu miimkiin degilse olabildigince
azaltilmas1 6nemli bir konu haline gelmistir. Anayasamizin 17 inci maddesi insanlarin
yasama hakkindan, viicut biitiinliigiiniin ve onurunun korunmasindan bahseder. Tim
Tiirkiye vatandaslarini ilgilendiren bu madde ayn1 zamanda dogrudan is sagligi ve
giivenligine (ISG) bakar. Insanlarin somut ve soyut gereksinimlerini karsilama haklar:
vardir (Glimiig, 2005). Yani c¢alisanlarin saghig1 ve gilivenliginin saglanmasi anayasal bir
gerekliliktir. Bu nedenle isyerlerinde iSG’nin saglanmasi ve mevcut durumun
iyilestirilmesi igin ¢aligmalar yapilmasi gerekir. Bu ¢aligmalarin ilk asamasi, belki de en
onemlisi calisanlarin egitimidir. Ulkemizde ¢alisanlar, I1SG ile ilgili egitimlerini, is bast
yapmadan Once, is degisikliginde, is yerindeki makinelerin gelismis teknoloji {iriinleri ile
degistirilmesi, ¢alisanlarin organizasyondaki gorevlerinin revize edilmesi gibi durumlarda
almaktadirlar (MEB Erkek Teknik Ogretim Genel Miidiirliigii ve Miidiirliigii, 2010;
URL-1, 2021).

Is saghg1 ve giivenligi yonetimi sadece isci saghg ile ilgili bir siireg olmayip birden ¢ok
paydasi olan bir sistemdir. Isveren, calisan, gegcici siire ile is yerinde bulunanlar, ISG
hizmeti vyiiriitenler, ISG’nin paydaslar1 arasinda sayilabilir. Bu sayilan paydaslarin
hepsinin korunmasiyla ISG ger¢ek anlamda saglanir. Bir is yerinde ISG ¢alismalarinin
ana Ogesi insandir (Tekin, 1991). Is saghg ve giivenligi ile ilgili almacak 6nlemler
insanlar tarafindan alinacagindan, insanlarin ISG calismalari hakkinda egitilmesi bir
zorunluluktur. Isyerlerinde isin siirekliginin saglanmasi, ISG tedbirlerinin etkili bir
sekilde alinmasi ve ¢aliganlarin ISG kurallarina riayet etmesiyle direkt olarak ilgilidir. Is
giivenligini tehlikeye atan giivensiz kosullar ve hareketler, isyerindeki personelden

kaynakli durumlardir (Baygus, 2019; Ceylan, 2012; Tekin, 1991).

Ulkemizde nitelikli is giiciiniin bir kismi1, meslek liselerinden mezun olan, teknisyen
unvanini kazanan kisilerden karsilanmaktadir. Ozellikle 5544 sayili Mesleki Yeterlilik
Kanunu (MYK) ve 2019 yilinda yaymlanan teblig ile 143 meslekte mesleki yeterlilik



belgesi olmayanlarin 03.10.2020 tarihinden sonra bir is yerinde c¢alistirilamayacagi
belirtilmistir (URL-2, 2021). Dolayisiyla oniimiizdeki yillarda g¢alisma hayatindaki
calisan popiilasyonunun biiyiik bir kismimi meslek lisesi mezunlarinin olusturacagi
asikardir. Bu nedenle meslek liselerinde okuyan ogrencilere ISG bilinci okul hayati
boyunca verilmelidir. Meslek liselerinde tehlikeli hatta ¢ok tehlikeli sinifa girebilecek
boliimler bulunmaktadir. Cogu meslek lisesinde doner sermaye kapsaminda iiretim
yapildig1 ve dgrencilerin iiretim siirecinde aktif olarak calistiklar1 bilinmektedir. Is bast
yapmadan ©Once iiretimin siirekliligini saglamak amaciyla verilen ISG egitimleri,
caliganlarin mesleki yeterlilik kazanma siirecinde de verilmelidir. Is sagh@ ve giivenligi
egitimi, okurken veya ilerde ¢alisma hayatina atilacak mezunlarin tiretim siirecindeki
uygulamalarin giivenli bir sekilde nasil yapilacagi konusunda bilgi kazanma siirecidir
(Tezcan, 1985). Egitimin ISG siirecindeki yeri onleyici tedbirler bashign altindadir.
Onleyici tedbirler is kazas1 veya meslek hastalig1 olustuktan sonra yapilacak masraflardan
¢ok daha ucuzdur (Yilmaz, 2009). Egitimin 6nemli bir onleyici tedbir olmasi, tehlikeli
durumlar1 ortadan kaldirmakta yardimci olmasi agisindan yadsinamaz derecede

Onemlidir.

Meslek liselerinde meydana gelen kazalardan bir¢ogu 6grencilerin atdlyelerde uygulama
yaptiklart zamanlarda meydana gelmektedir. Meslek liselerinde umursamazlik,
kontrolsiiz ¢calisma ve yapilan isin niteliginden dolayr ciddi yaralanmalar hatta Gliimle
sonuglanabilen i kazalart meydana gelmektedir (Cetinkaya ve Ulusoy, 2019). Meslek
liselerinde okuyan Ogrencilerin diigiik gelir diizeyindeki ailelerin ¢ocuklari oldugu
distintiliirse, diisiik gelir diizeyi risk alma egilimini arttirmakta ve bu nedenle de meslek
liselerinde is kazasina maruz kalma riski artmaktadir (Glindogdu vd., 2013; Kaan vd.,
2018).

Mesleki ve Teknik Egitim Genel Miidiirliigii biinyesinde 55 alan bulunmaktadir. Bu 55
alan iginde “Is Saglig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siiflar1 Tebligi, Ek-1 Isyeri
Tehlike Siniflar1 Listesi” geregince tehlikeli ve ¢ok tehlikeli smifa giren alanlar
bulunmaktadir. Ozellikle metal teknolojileri, elektrik elektronik teknolojileri, denizcilik,
ingaat teknolojisi, makine teknolojisi, mobilya ve i¢ mekan tasarimi, yenilenebilir enerji
teknolojileri alanlarinda kullanilan makine ve geregler nedeniyle bu alanlar ¢ok tehlikeli

smnifta degerlendirilebilir (Oztiirk, 2020).



Calisma hayatinda en riskli ve neticesinde en ¢ok oliimlii is kazasi ile sonuglanan ¢alisma
alanlarindan birisi de elektrigin kullanildig: islerle ilgilidir. Atdlye ortamindaki en biiyiik
tehlikelerden biriside elektrik akimidir. Elektrik akimi tehlikesi ¢alisma ortaminda
bulunan tiim bireyleri ilgilendirirken bireysel olarak 6gretmen ve 6grencilerin her birini
ilgilendiren en ciddi risklerdendir (Alkan, 2017). Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeliginde
tehlikeli gerilim sinir1 50 volt olarak tanimlanmistir. Evlerde kullandigimiz bir fazli
prizlerde 220 volt alternatif gerilim bulunmaktadir. Meslek liselerinde 6grenciler bir fazl
sistem olan 220 volt ve ii¢ fazli sistemlerin bulundugu 380 volt alternatif gerilim
sevilerinde bulunan egitim setlerinde uygulama yapmaktadirlar. Tehlikeli gerilim
smirmin 50 volt oldugu diistintildiigiinde 6grencilerin ¢alistigi ortamlardaki tehlikenin
ciddiyeti daha net anlasilmaktadir. Meslek lisesi dgrencilerinin zaman zaman elektrik
akimina kapilarak yaralandiklar1 hatta hayatlarin1 kaybettikleri ajanslara yansimaktadir
(URL-3, 2012). Yasanan talihsiz olaylardan sonra meslek liselerinde ISG ¢alismalarina
biraz daha 6nem verilmis ancak tehlikeli durum ve tehlikeli davranislar giinlimiizde halen

onemli miktarda is kazasina neden olmaktadir (Alkan, 2017).

Meslek liselerindeki Ogrencilere, belirli bir siire igerisinde yaptiklart uygulamalar
neticesinde puanlar verilmekte ve bu uygulama puanlari, ders gegcme notunu 6nemli
Olciide etkilemektedir. Bu nedenle 6grenciler uygulamalarini bir an Once bitirmeye
calismaktadirlar. Isi verilen siire iginde c¢alisir vaziyette bitirme istegi Ogrencide,
konsantrasyon eksikligine neden olmakta ve 0gretmene haber vermeden uygulamasina
enerji verme istegi egilimine sokmaktadir (Celik, 2019). Baz1 6grencilerde de kendisini
Ogretmene ve smifa ispatlama duygusu agir basmakta ve dikkatsiz calisma nedeniyle
elektrik kazalari meydana gelebilmektedir (Akargay, 2017). Atdlyede birden fazla
dgrenci uygulama yaptigindan atolye dgretmenleri bazen ISG anlaminda sinif kontroliinii
kaybedebilmektedirler. Milli Egitim Bakanligima Baglh Egitim Kurumlar1 Yonetici ve
Ogretmenlerinin Norm Kadrolarma Iliskin Y&netmelik kapsaminda madde 22, ¢
bendinde:
e “9 uncu siniflarda, 10-21 6grenciye kadar 1, 21-31 6grenciye kadar 2, 31°den
fazla 6grenci i¢in 3”
e “10 uncu, 11 inci ve 12 inci siniflarda, 8-17 6grenciye kadar 1, 17-25 6grenciye
kadar 2, 25-33 6grenciye kadar 3, 33 ve daha fazla Ggrenci igin 4” Ggretmen

bulunmasi gerektigi ifade edilmektedir.



Yonetmelik maddesinden de anlasilacag: iizere bir 0gretmen ayni anada birden fazla
ogrencinin uygulamasi ile ilgilenme durumunda kalmaktadir. Her 6grenciye bir 6gretmen

atanamayacagina gore teknolojiyi kullanarak onlemler alinmalidir.

Calismanin yapildigi Bingdl Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi atdlyelerdeki egitim
setleri incelenmis ve tiim egitim setlerinin tek bir enerji hattina bagli oldugu goriilmiistiir.
Yani bir 6grenci uygulamasini bitirdiginde, 6gretmeni gozetiminde egitim setine enerji
vermesi durumunda diger biitiin egitim setlerinde ayni1 anda elektrik enerjisi olusacaktir.
Dolayistyla 6gretmenin kontroliinde o an olmayan egitim setlerinde ¢alisan 6grenciler
enerji altinda calismak zorundadir. Bu c¢alisma ile meslek liselerindeki alanlarda
atolyelerde uygulama yapan 6grencilerin elektriksel kazalardan korunmasini saglayacak
bir elektrik panosu tasarimi yapilmistir. Bu tasarlanan pano birden fazla giivenlik 6nlemi
ile donatilarak, elektriksel kontrollerin tamamen at6lye 6gretmeninin denetiminde olmasi
saglanmistir. Her egitim setine ayr1 ayr1 enerji verilebilmekte ve bu islem
mikrodenetleyici programlama ve android uygulama gelistirme yazilimlar ile telefona
yiiklenebilen bir uygulama gelistirilerek saglanmaktadir. Yazilim sifreli oldugundan

ogrencilerin elektrik panosu yazilimina ulasimi engellenmistir.

1.1. Is Saghg ve Giivenligi

Insanoglu var oldugu giinden beri bir seyler iiretmis ve bu iirettiklerinden maddi ve
manevi sekilde faydalanmustir. Insanoglunun bu davranis sekli giiniimiiz sanayisinin ve
dolayistyla teknolojisinin olugmasina kadar devam etmis ve bundan sonrada devam
edecegi asikardir. Siiphesiz insanoglunun maddi ve manevi ihtiyaglarini karsilama
giidiisiinii en glizel aciklayan calismalardan biri Abraham Harold Maslow’un 1943
yilinda yaptigi Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisidir (Sekil 1.1). Bu hiyerarsi fizyolojik
ihtiyaclardan baglayarak giivenlik, ait olma ve sevgi, deger ihtiyaclar1 ve nihayetinde en
{ist seviye olan kendini gerceklestirme ihtiyaci ile tamamlanir. Insanlar Maslow’un
tizerinde durdugu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in iiretimin bir pargasi olarak ¢alisma hayatina
katilirlar. Calisma hayatina katilan insanoglunun, bir iirlin iretmek veya hizmet sunmak

icin yaptig1 faaliyetleri is olarak tanimlayabiliriz.



Kendini Gergeklestirme

Deger ihtiyaclar

Ait Dlma ve Sevgi ihtiyaci

Fiziksel ihtiyaglar

Sekil 1.1. Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi (Coban, 2021)

Sanayi devriminden giiniimiize degin degisen siiregte, kimyasal maddelerin kullaniminin
artmas1 ve c¢alisma hayatina ¢ok farkli makinelerin girmesi is giivenligi acisindan
problemlerinde artmasina neden olmustur (Tekin, 1991). Sekil 1.1°de goriilen Maslow’un
ihtiyaglar hiyerarsisinde ikinci basamakta bulunan giivenlik ihtiyaci beslenme, barinma,
uyuma gibi fiziksel ihtiyaglar karsilandiktan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Tehlikeli durum ve
hareketlerin ~ giivensiz  bir igyeri iklimi olusturmasit c¢alisma motivasyonunu
diisiireceginden tiretimde sorunlar yasanmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle giivenli
bir calisma ortamin olusmasi i¢in isyerlerinde is giivenligi kiiltiirliniin yerlesmesi gerekir.
Yapilan bir caligmada ¢alisanlarin sorunlari bildirme ve emniyetli bir ¢alisma ortaminin
saglanmasina yonelik uygulamalara etkin katilimlari, tiretim agsamasinda daha giivenli bir
calisma ortami sagladigim1 gostermistir (Dursun, 2013). Is giivenligi kavrami, tehlikeli
durum ve hareketlerin ortadan kaldirilmasiyla fiziksel ve ruhsal iyilik halinin saglanmasi

olarak aciklanabilir (Olcay, 2019; Tekin, 1991).

Bir isyerinde isin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in c¢alisanlarin saglikli olmasi
gerekir. Diinya saglik orgiitiiniin 1948 yilinda “fiziksel, zihinsel ve sosyal olarak tam bir
iyilik hali” olarak yaptig1 saglik tanimlamasi o zamanlar i¢in inovatif bir yaklasimin
iriinii olarak diisliniilebilir. Yapilan bu tanimla saghgn, bireyin sadece hastalik
durumuyla alakali olmadig1 ruh hali ve cevresiyle de iliskili oldugunu belirtmektedir
(Sayim, 2017). Bazi uzmanlar WHO’nun tanimimnin bazi kisitlamalara neden oldugunu
savunmuglardir. Bu uzmanlara gére “tam” kelimesi mutlaklik belirttiginden ¢alisanin tam

bir iyilik hali i¢cinde olmasi ¢ogu zaman imkansizdir (Huber et al., 2011). Kronik ve



Covid19 gibi pandemik hastaliklarin artmasiyla kisilerin ve toplumlarin sagliklarinin
bozulmasi “tam iyilik hali” durumuna uymamaktadir (Huber et al., 2011). Yani “tam
iyilik hali” durumunun saglanmamasi tiretimi durdurmamalidir. Bir grup uzman sagligin
tanimini, “Uyum saglama ve kendi kendini yonetme yetenegi” olarak 6dnererek WHO nun

tanimin1 daha iglevsel duruma getirmeyi hedeflemistir (Huber et al., 2011).

1.2. Is Saghg ve Giivenligine Kavramsal Bakis

Bir {irlin tiretmek veya hizmet sunmak i¢in yapilan faaliyetlerin kesintisiz bir sekilde
devamliligin1 saglamak hedefiyle, isin yapildig1 esnada, is yerine ulasirken veya egitim
slireci boyunca, emniyetsiz kosullara ve davraniglara kars1 6nlem alarak yasami, maddi
zararlari, ruh saghgini bozan etkileri ortadan kaldirmak igin yapilan calismalar iISG

faaliyetleridir (Ozkilig, 2005).

Giivenli bir ¢alisma ortammin saglanmasi, ISG calismalarma maksimum katilimin
saglanmasiyla olabilir. Bir igsyerindeki yoneticilerin ve diger personellerin aktif katilacagi
ISG ve risk degerlendirmesi caligmalar1 isyerindeki paydaslarda sorumluluk bilinci

saglayarak kurallara uyma egilimini arttiracaktir.

Etkin ve verimli bir ISG ve risk degerlendirmesi galismasinin yapilmas: tehlikelerin
eksiksiz bir sekilde belirlenerek bu tehlikelerden kaynaklanacak risklerin ¢ok iyi analiz
edilmesi ile gergeklesebilmektedir. Iyi bir risk analizi yapildiktan sonra tehlikeli durum
ve davraniglarin ortadan kaldirilmasi ya da minimize edilmesi i¢in sagliklt 6nlemler
alinabilir. Heinrich’in domino teorisine (Sekil 1.2) gore bir kazanin veya yaralanmanin
olusmasi icin riskli ortam, kisisel hatalar, giivensiz hareket veya durum, kaza,

yaralanmadan olusan bes asamanin arka arkaya gergeklesmesi gerekir (Hagan et al.,
2009).
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Sekil 1.2. Heinrich'in domino teoremi (Hagan et al., 2009)

Diger bir teoride (Sekil 1.3) ise kazalarin birden fazla sebebin sonucu olarak ortaya
ciktig1 savunulur. Yani kazanin tek bir sebepten dolayr olusmasinin nadir goriilen bir
durum oldugu ve kazalarin tek bir nedene baglanmasinin ISG adina yapilan galismalar

icin kisitlilik olusturacagi diisiiniilmektedir (Hagan et al., 2009).

PSIKOSOSYAL DURUM
HAFIFE ALMA  TEHLIKE

_ EGITIMSIZLIK
KIMSAYALLAR KAZ A FiZIKSEL YETERSIZLIK
ACELE ETMEK FiZYOLOJIK ETKENLER
MAKINALAR BIYOLOJIK FAKTORLER

ERGONOMISIZLIK

Sekil 1.3. Birden ¢ok neden modeli (Hagan et al., 2009)

ISG hizmetlerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi isci, isveren ve devletlerin birlikte
calisarak calisanlarin onurunu kirmadan, Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisinin en {ist
basamagi olan kendini gerceklestirme eylemine bireylerin ulagmalarini saglayarak,

toplumlara maksimum hizmeti vermeleri ile miimkiin olabilir (CASGEM, 2017).
1.3. Tarihsel Siire¢ icinde Is Saghg ve Giivenliginin Seyri
Giiniimiizdeki ISG faaliyetlerinin ulastig1 nokta, tarihsel bir alt yapiya dayanmaktadur.

Tarih boyunca bazen insanlarin sagligini korumak bazen de tiretimin saglikli bir sekilde

yiiriitiilmesi adma bazi calismalar yapilmistir. Onceleri bilim adamlar1 veya filozoflarin



ilgi alan1 olan ISG konulari, sanayinin gelismesi ile birlikte devletlerin yasal
diizenlemeler yapmalar1 gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Namal, 2020). Tarihsel siire¢
icerinde diinyada ve Tiirkiye’de yapilan ISG faaliyetlerini incelememiz diinden bugiine

ISG agisindan alinan yolu gozler dniine sererek bir farkindalik olusturacaktir.

1.3.1. Diinyada Is Saghg ve Giivenliginin Seyri

e M.0O. 2600°lii yillarda rahip, hekim, mimar ve miihendis olan Imhotep Misir
Piramit’lerinin yapiminda calisanlarin saglik sorunlarina deginmistir (Cicek ve
Ocal, 2016; Dénmez, 2019; Namal, 2020).

e M.O. 2000li yillarda yasayan Babil krali Hammurabi ile anilan kanunlarda can
veya mal kaybina neden olan insalardan insaat1 yapanin sorumlu olacagi ve ¢ok
ciddi sekilde cezai yaptirima ugrayacagi belirtilmistir (Coady et al., 2015).

e M.O. 425 ile 484 yillar1 arasinda yasayan Herodot, ¢alisanlarin yeterli ve enerji
bakimindan zengin besin almalar1 durumunda verimli olabileceklerine deginmis,
yine aym dénemde Aristoteles ve Eflatun’'unda ISG hakkinda goriis
bildirmislerdir (Cigek ve Ocal, 2016; Gerek, 2006).

e M.O. 370’lerde Hipokrat halsizlik, felg ve gorme bozuklugu gibi saghk
sorunlarin1 kursunun zararli etkisi ile iliskilendirmistir (Cigek ve Ogal, 2016;
Serin ve Cuahdar, 2015).

e M.S. 25 ile 70 yillar1 arasinda yasayan ve Roma Imparatorlugunda komutan olan
filozof Pliny the Elder, calisanlarin maske gorevi gorecek torbalari baslarina
gecirerek, ortamdaki tehlikeli tozlardan korunmasi gerektigini savunmustur
(Namal, 2020).

e 1493 — 1541 yillan arasinda yasayan Paracelsus tarihte ilk is hekimligi kitabi
olarak kabul edilen “De Morbis Metallicis” adli kitabinda maden isgilerinde
goriilen kursun ve civa zehirlenmelerinden bahsetmistir (Cicek ve Ocal, 2016;
Namal, 2020).

e 1556 yilinda yaymnlanan “De Re Metallica” kitabinin yazari Georgius Agricola
madenlerde olusan zehirli gazlarin etkisini azaltmak ic¢in havalandirma
calismalarmin yapilmasimi énermistir (Cigek ve Ogal, 2016; Namal, 2020).

e 1713 yilinda Bernardino Ramazzini tarafindan yazilan “De Morbis Artificum

Diatriba” adli kitapta ciftciler, duvarcilar, madenciler, askerler ve hemsirelerin de



bulundugu 52 meslekle ilgili saglik tehlikelerinden bahsedilmekte ve is¢i
hastaliklarinin yapilan igle baglantis1 oldugunu belirtmektedir (Coady et al., 2015;
GEREK, 2006).

1788°de Ingiltere’de Baca Temizleyicileri kanunu ¢ikmis, bu kanunun ¢ikmasinda
Percival Pott’un baca temizleme islerinde kansere yakalananlar ile ilgili yaptigi
calismalar etkili olmus ve c¢ocuklarin baca temizleme isinde calistirilmalari
yasaklanmistir (Cigek ve Ogal, 2016; Namal, 2020).

1802 yilinda Ingiltere’de c¢iraklarin ¢alisma saatleri, isyeri hijyeni, ¢iraklarmn
egitimi gibi maddeleri igeren “Ciraklarin Sagligi ve Morali” kanunu ¢ikarilmas,
kanuna uyulmamasi halinde para cezasi yaptirimi kanun kapsamina alinmigtir
(Coady et al., 2015; Namal, 2020).

1832 yilinda Ingiliz parlamenter Michael Thomas Sadler’in g¢abalarryla 1833
yilinda yasalasan “Fabrikalar Yasasi” 9 yasindan kiiclik ¢ocuklarin istihdam
edilmesi, 18 yasindan kiigiiklerin ise gece c¢alistirilmalart ve giinliik 12 saatten
fazla galistirilmas yasaklanmistir (Cigek ve Ogal, 2016; Demir, 2012).
Almanya’da 1839 tarihinde ¢ikarilan “Fabrikalarda Geng Iscileri Calistirlmasina
Iliskin Yasa” ve Fransa’da 1841 tarihinde ¢ikarilan “Fabrika, Imalathane ve
Atdlyelerde Calisan Cocuklarin Caligma Diizenine iliskin Yasa” diizenlemeleri ile
cocuklarin ¢alisma kosullar1 diizenlenmistir (Demir, 2012).

1842 tarihinde Ingiltere’de madenlerde kadin ve ¢ocuklarin istihdamu
yasaklanmig, 1844 tarihinde de fabrikalarda is yeri hekimi istihdam etme
mecburiyeti getirilmistir (Gerek, 2006).

1847 yilinda Britanya Parlamentosu tarafindan c¢ikarilan “10 Saat Yasas1” ile
tekstil sektoriinde calisan kadinlarin ve geng is¢ilerin ¢aligma saatleri maksimum
10 saat olarak belirlenmistir (URL-4, 1864).

1867 yilinda Amerika Birlesik Devletlerin’de Massachusetts eyaletinde is
giivenligi ile ilgili ilk kanun ¢ikarilmig, 1877 yilinda ise asansor ve diger kaldirma
makinalarinin mekanik aksamlari ile ilgili alinmas1 gereken giivenlik tedbirleri
belirlenmistir (Gerek, 2006).

1919 yilinda Birlesmis Milletler catis1 altinda ILO (Uluslararas1 Calisma Orgiitii)
kurulmustur.

1948 yilinda WHO (Diinya Saglik Orgiitii) kurulmustur.

1970 yilinda ABD’de OSHA (is Saglig1 ve Giivenligi Yasasi1) kanunlagmustir.
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1.3.2. Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenliginin Seyri

e 1867 yilinda (Bazi kaynaklarda tarih 1865 olarak belirtilmistir. Bu durum
kanunun hazirlanmas1 ve yiirlirliige girmesi arasindaki gecen siireden
kaynaklidir.) “Dilaver Pasa Nizamnamesi” olarak adlandirilan ancak asil adi
“Eregli Maden-i Hiimayun Idaresinin Nizamnamesi” olan diizenleme padisahin
olurunu almasa da tarihimizdeki ilk diizenleme olarak kabul gormiistiir (Yiiksel,
2017). Nizamname c¢alisanlarin barinma, beslenme, istirahat siireleri ve is
giivencesi gibi birgok madde igermesinden dolay1 ISG uygulamalar agisindan
tarthimizde 6nemli bir yer teskil etmektedir (Akpinar, 2014; Yiiksel, 2017).

e 1869 yilinda diizenlenen “Maadin Nizamnamesi” konular1 arasinda isgilerin
herhangi bir kazadan dolay: yaralanmalar1 veya 6liim hallerinde kendilerine ya da
ailelerine tazminat ddenmesi gerektigi, madende eczane ve doktor bulundurma
zorunlulugu, onleyici ve koruyucu tedbirleri almayan isverenlere para cezasi
verilmesi gibi yaptirimlar bulunmaktadir (Balci, 1994).

e 1871 yilinda kurulan “Ameleperver Cemiyeti” bir¢ok arastirmaci tarafindan
tarihimizde ilk is¢i Orgiitii olarak kabul edilmesine ragmen arastirmacilarin bir
kismi tarafindan da kurucu iiyelerinin is¢i olmadigi, aksine zengin hayirseverlerin
igsizlere ig buldugu, kiiciik esnaflara yardim ettigi is¢i Orgilitlenmesiyle alakasiz
bir kurulus oldugu belirtilmektedir (Giizel, 1981).

e 1876 yilinda “Mecelle” adinda yiiriirliige giren Osmanli’nin ilk medeni kanunda
ilk defa is¢i ve isci haklariyla ilgili diizenlemeler getirilmistir (Akpinar, 2014).

e 1921 yilinda ¢ikarllan “Zonguldak ve Eregli Havza-i Fahmiyesinde Mevcut
Komiir Tozlarinin Amele Menafii Umumiyesine Olarak Fiiruhtuna Dair Kanun”
islenen komiirden elde edilen komiir tozlarinin is¢i ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in
kullanilmasindan bahseder (Akpinar, 2014).

e 1921 yilinda ¢ikarillan “Eregli Havzai Fahmiyesi Maden Amelesinin Hukukuna
Miiteallik Kanun” ile is kazas1 ve hastaliklar sonucunda ihtiyag duyulan
yardimlarin yapilmasi igin patronlarin ve iscilerin gelirlerinden kesinti yapilarak

bir yardim fonu olusturmasi ile ilgili maddeler igermektedir (Akpinar, 2014).
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1923 senesinde “Birinci Iktisat Kongresi” gergeklestirilmis, bu kongrede calisan
temsilcilerinin katkilariyla ISG ile alakali kanunlarin ¢ikarilmasina 6n hazirlik
yapilmistir (Akpinar, 2014; Gerek, 2006; Namal, 2020).

1924 senesinde ¢ikarilan “394 sayili Hafta Tatili Yasas1” ile is¢ilerin haftada bir
glinliik hafta tatili yapmalar1 yasal durum haline gelmistir (Gerek, 2006; Namal,
2020).

1926 senesinde cikarilan “818 sayili Borglar Kanunu” ile isverenlere meslek
hastaligt ve is kazalar1i sonucunda olusan yasal sorumluluklar yiiklemistir
(Akpinar, 2014; Gerek, 2006).

1930 senesinde yiiriirliige konulan “1580 sayili Belediyeler Kanunu” ile
belediyelere sanayi kuruluslarindaki makine ve teghizatlari, periyodik olarak
muayene etmek ve saglikli ¢calisma ortamini saglamak adina isyerlerinin denetimi
yetkisi verilmistir (MMO, 2016).

1930 senesinde ¢ikarilan “1593 sayili Umumi Hifzissthha Kanunu”, sanayide
calisan kadin ve ¢ocuklarin ¢alisma sartlari, hamilelik 6ncesi ve sonrasi ¢alisma
sartlar1 ve isyerindeki saglik hizmetleri gibi konularda diizenlemeleri igermektedir
(Gerek, 2006; MMO, 2016; Tiiziiner ve Ozaslan, 2011).

15/06/1936 tarihindeki 3330 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 3008 kanun
numarali “Is Kanunu” ile ISG alaninda detayli bir kanun ¢ikarilmistir. Kanun
“Umumi hiikiimler”, “Is akdi”, “Isin tanzimi”, “Is¢ilerin saghgmi koruma ve is
emniyeti”, “Is ve isci bulma”, “Grev ve lokavt yasaklig1 ve is ihtilaflarinin halli”,
“Is hayatimn murakabe ve teftisi”, “Sosyal yardimlar”, “Ceza hiikiimleri”,
“Teskilat” ve “Son hiikiimler” olmak tizere 10 bagliktan olusan ilk kapsamli
kanundur (URL-5, 1936).

27/06/1945 tarihindeki 6042 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 4763 kanun
numarali “Calisma Bakanlhigmin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun” ile
calisma  hayatindaki  faaliyetlerin =~ kontroliinde @ Calisma  Bakanhig
gorevlendirilmistir (URL-6, 1945).

07/07/1945 tarihindeki 6051 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 4772 kanun
numarali “Is Kazalari, Meslek Hastaliklari ve Analik Sigortalar1 Kanunu”
gebelikte, dogum ve dogum sonrasi, is kazalari, meslek hastaliklar1 gibi
nedenlerle baglanan her tiirlii gelir yardimlarina haciz getirilemeyecegi, kazananin

meydana gelmesi durumunda kasit olup olmadigi, kasit olmasi durumunda
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yapilacaklar, yapilacak sorusturmalar, gecici ve siirekli is goremezlik
durumlarinda alinacak o6denekler, cenaze durumunda yapilacak destekler gibi
birg¢ok hiikiim bulundurmaktadir (URL-7, 1945).

16/07/1945 tarihindeki 6058 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 4792 kanun
numarali “Is¢i Sigortalart Kurumu Kanunu” ile calisma hayatindaki cesitli
durumlarda Sigorta Kanunu hiikiimlerini uygulamak amaciyla Calisma
Bakanlhigina bagl “Is¢i Sigortalart Kurumu” kurulmustur (URL-8, 1945).
26/02/1947 tarihindeki 6542 sayili T.C. Resmi Gazete ’de yayimlanan 5018
kanun numarali “Isci ve Isveren Sendikalar1 ve Sendika Birlikleri Hakkinda
Kanun” ile is¢i ve igverenlere sendika kurma hakki saglanmistir. Sendikalilarin
mesleki ve kiiltiirel gelisimleri saglayacak etkinlikler planlamak, toplu sézlesme,
hizmet akdi gibi konularda sendikali adina girisimlerde bulunma sorumlulugu
sendikal faaliyetler arasinda sayilmistir (URL-9, 1947).

08/06/1949 tarihindeki 7227 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan “Ihtiyarlik
Sigortast Kanunu” ile is kanununa tabi isyerlerindeki is¢ilerden sigortali olanlarin
ihtiyarlik durumlarinda baglanacak aylik ve yapilacak baska 6demeler konusunda
hiikiimleri icermektedir (URL-10, 1949).

1950 yilindaki 5690 sayili kanun ile kabul edilen “81 No’lu Is Teftisi S6zlesmesi”
sanayide ve ticarette is teftisi sistemi bulundurma zorunlulugunu getirerek, sanayi
ve ticari islerde ISG faaliyetlerinin uygulanp uygulanmadigini kontrol etmek
amaciyla is miifettislerinin gorevlendirilmesi gerekliliginden bahsetmektedir
(URL-11, 1951).

10/01/1950 tarihindeki 7402 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 5502 kanun
numarali “Hastalik ve Analik Sigortasi Kanunu”, is kanununa tabi isyerlerindeki
iscilerden sigortali olanlarin hastaliklar1 ve analik durumlarinda yapilacak
yardimlar konusunda hiikiimleri igermektedir (URL-12, 1950).

1961 Anayasasinda devletin ¢alisanlari korumak igin gerekli tedbirleri almasi
gerektiginden, kisilerin biyolojik ve fizyolojik 0Ozelliklerine gore islerde
calistirilmasi zorunlulugundan, ¢alisanlarin istirahat hakkindan, yapilan ise uygun
adil bir iicret alinmas1 gerekliliginden, “sendika kurma hakki”, “ruh ve benden
sagliginin saglanmasi” i¢in gerekli tedbirlerin alinmasinin devletin gorevi

oldugundan bahseder.
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29/07/1964 tarihindeki 11766 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 506 kanun
numarali “Sosyal Sigortalar Kanunu” ile sosyal sigorta yardimlarinin kanun
kapsamindaki kosullar cergevesinde yapilmasi saglanmistir. Bu yardimlar “is
kazalar1”, “Meslek hastaliklar1”, “hastalik”, “malulliik”, “yaslilik” ve “6lim” gibi
durumlarda is¢iye veya yakinlarina nakdi ya da ayni yardimlardir (URL-13,
1964).

12/08/1967 tarihindeki 12672 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 931 kanun
numaral “Is Kanunu” 3008 say1li kanun sonrasinda yiiriirliige giren kanunlar1 bir
¢at1 altinda toplamis, “275 sayili Toplu Is S6zlesmesi Grev ve Lokavt Kanunu” ve
“3008 sayil1 Is Kanunu” gibi kanunlarm miilga edilmis maddelerinden dolay1
ortaya c¢ikan bosluk doldurulmus, isyerlerindeki ¢alisan sayisina bakilmaksizin 5.
maddede gegen istisna yerler digindaki her yer kanuna tabi kilinmig ve fikir ile
beden isgisi ayrimi ortadan kaldirilarak ayni kanuna tabi olmalar1 saglanmigtir
(Oguzman, 1967).

26/03/1969 yilinda “isci Saghig ve Is Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)”
kurulmustur. ISGUM is yerleri icin ergonomik, kimyasal, biyolojik, Psikososyal
ve fiziksel risk etmenleri ile ilgili 6lgtimler ve analizler yapmaktadir (URL-14,
2022).

01/09/1971 tarihinde 13943 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 1475 kanun
numarali “Is Kanunu” ile isyerlerinde ISG faaliyetlerini yiiriitecek, sorumlulugu
Calisma Bakanliginca belirlenen “Is saglhig1 ve is giivenligi kurulu” olusturulmast,
igverenin mahiyetindeki is¢inin saglik ve giivenligini eksiksiz bir sekilde
saglamasi gerektigi gibi konular1 hiikkiim altina almistir (URL-15, 1971).

1982 Anayasasinin 17. maddesindeki “Herkes, yasama, maddi ve manevi varligini
koruma ve gelistirme hakkina sahiptir.” climlesi genel bir ifade olsa da dogrudan
ISG’ni kapsar. Cikarilan biitiin kanunlarin Anayasaya aykirt olmamas: gerektigi
bilinmektedir.

24/07/2003 tarihinde 25178 sayili T.C. Resmi Gazete’de yayimlanan 4947 kanun
numarali “Sosyal Giivenlik Kurumu Teskilati Kanunu” ile paydas kurumlar
arasinda organizasyonun saglanmasi, kurallarin belirlenmesi, yonetsel ve finansal

yonden denetimlerin yapilmasi amaglanmistir (URL-16, 2003).
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e 2003 yili “4857 sayili Is Kanunu” ile ¢alisanlar ve isverenler arasinda calisma
kosullar1 ve gilivenli ortamlarin olusturulmasi1 adma paydaglarin gorev ve
sorumluluklarini belirlenmistir (URL-17, 2003).

e 2006 yil1 “5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanunu” ile
saglik hizmetlerinden yararlanacak kisiler, bu kisilerin saglik harcamalarimin nasil
karsilanacagi, hangi durumlarda saglik hizmetlerinden yararlanilacaglr gibi
prosediirlerin belirlenmesi amaglanmistir (URL-18, 2006).

e 2012 yili “6331 sayili s Saglig1 ve Giivenligi Kanunu” ile ISG faaliyetlerinin
planlanmas1 ve giincellemelerin yapilmasi adina g¢alisan ve isverenlerin yapmasi

gerekenlerin neler oldugu organize edilmistir (URL-19, 2012).

1.4. Istatistiklerle s Saghg ve Giivenligi

Bu bolimde verilecek verilerin  dogrudan bir popiilasyonun gostergesi olarak
goriilmesinden ziyade ISG faaliyetlerinin 6nemi iizerinde farkindalig arttirmak amaciyla
degerlendirilmesi yerinde olacaktir. 02.08.2022 tarihli erisimi saglanan Sekil 1.4’deki
takvim ve mevsim etkilerinden armndirilmamis verilere gore Tiirkiye’de 2021 yilinda
sanayi, insaat, ticaret ve hizmet alanlarinda ocak ayindaki toplam iicretli ¢alisan sayisi
12,676,268 kisi iken 2022 yilinda ocak ayinda ayni alanlarda iicretli calisan sayisi
13,557,349 kisi olarak gergeklesmis, 2021 yilinda ticretli ¢alisan sayis1 eyliil ayinda
13,894,511 kisi ile en yiiksek seviyesine ulagsmustir (TUIK, 2022). 2021 eyliil ayinda en
yiiksek seviyesine ulasan iicretli ¢alisan sayis1 sonraki aylarda diisiise ge¢se de 2022 ocak
aymda 2021 yili ocak ayina gore 881.081 kisilik bir ig giicii artis1 olmustur. Bu artis
gegen yilin ayni aylarina gore artmaya devam etmistir. Takvim ve mevsim etkilerinden
arindirilmamis veriler her ne kadar donemsel is giicli artiglarin1 barindirsa da bu béliimde,
calisan kisi sayisina dikkat cekilmek istenmistir. Calisan her bir kisi ayn1 zamanda iSG
faaliyetlerinin bir 6gesini olusturmaktadir. Erisim tarihi itibariyle veriler mayis ayina

kadar yayimlandigindan sonraki aylara ait veriler bulunmamaktadir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de sanayi, ingaat, ticaret ve hizmet alanlarindaki toplam galisan sayilar1 (TUIK, 2022)

TUIK 2022 yili ocak ay1 verilerine gore iicretli calisanlar sanayi, insaat, ticaret ve

hizmetler olmak {izere 3 ana baslikta degerlendirilmis ve toplam ticretli ¢alisan sayinin

13,557,349 kisi olarak yayimlandigindan daha 6nce bahsedilmistir. Sekil 1.5’teki pasta

grafiginde sanayi alanindaki dilimde calisan sayis1 4,743,337 Kisi, insaat alanindaki
dilimde 1,333,610 kisi, ticaret ve hizmetler alanindaki dilimdede 7,480,402 Kkisi

bulunmaktadir.

Sekil 1.5. 2022 yil1 ocak ay1 iicretli calisan sayilarinin sektdrlere gore dagilimi (TUIK, 2022)

TUIK 2022 yili ocak ay1 verilerine gore sanayi alanindaki toplam iicretli calisan sayisi

4,743,337 kisi olmustur. Sekil 1. 6°daki sanayi alanindaki alt basliklarda madencilik ve
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tag ocakc¢iligi alaninda ¢alisan 132,169 kisinin, imalat alaninda ¢alisan 4,414,813 kisinin,
elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme tiiretimi ve dagitimi alaninda calisan 119,580
kiginin, su temini; kanalizasyon, atik yonetimi ve iyilestime faaliyetleri alaninda galisan

68,240 kisinin ylizdelik dagilimlar1 goriilmektedir.

B Elektrik, gaz, buhar
ve iklimlendirme
dretimi ve dagitiom

Bimalat

BMadencilik ve tag
ocakeiligt

B Su temini;
kanalizasyon, atik
yonetimi ve
tyilestirme faaliyetleri

Sekil 1.6. 2022 yil1 ocak ay1 sanayi alamindaki ¢alisan sayilar1 (TUIK, 2022)

TUIK verilerine gore ticaret ve hizmet alanlarindaki 2022 yilnin ocak ayinda toplam
tcretli ¢alisan sayis1 7,480,402 kisi olmustur. Sekil 1.7°de goriilen yiizdelik oranlari,
ticaret alaninda 3,067,546 kisi, ulastirma ve depolama alaninda 1,060,416 Kkisi,
konaklama ve yiyecek hizmeti alaninda 952,324 kisi, bilgi ve iletisim alaninda 259,179
kisi, finans ve sigorta alaninda 201,857 kisi, gayrimenkul faaliyetleri alaninda 100,658
kisi, mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler alaninda 597,766 kisi, idari ve destek hizmet
faaliyetleri alaninda 1,240,656 kisi olusturmaktadir.
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m Bilgi ve iletigim
m Finans ve sigorta faaliyetleri
Gayrimenkul faaliyetleri

Idan ve destek hizmet
faalivetleri

mKonaklama ve yiyecek hizmeti
B Mesleki, bilimsel ve teknik
faaliyetler

O Ticaret

E Ulagtuma ve depolama

Sekil 1.7. 2022 yili Ocak ay1 ticaret ve hizmetler alanlarindaki ¢alisan sayilar1 (TUIK, 2022)

Bu boliimdeki bilgilerden anlasilacagi itizere iilkemizdeki ¢alisan sayilar1 gbz Oniine

alindiginda ISG alanindaki faaliyetlerin dnemi daha iyi anlagilmaktadir.

1.5. Is Saghig ve Giivenliginde Denetimlerin Onemi

Sanayilesmenin getirdigi teknolojik atilim, ¢alisanlarin saglig1 ve glivenligi agisindan ig
yeri kosullarina bagli olarak tehlikeli durumlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. isci
sagligmin korunmasi icin mevzuatimizda bir¢ok calisma yapilmistir. 6331 sayili ISG ve
diger tamamlayici kanunlar ile is yerinde meydana gelen is kazasi ve meslek hastaliginin
igveren, is¢i ve ekonomiye verdikleri zararlari azaltmak veya tamamen yok etmek
amaglanmistir. Her ne kadar is giivenligi oncelikle is¢iyi korumaya yonelik olsa da
igvereni, makinalari, bina ve tesisatlarinda zarar gormesini engellemektedir. Ayrica is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 {ilke ekonomisi agisindan is giicii, hammadde, zaman

kayiplarina ve kaynaklarin bosa harcanmasina sebebiyet vermektedir.

Kanunlarla isleyis denetlenmedigi zaman birilerinin bu kanunlar1 her zaman istismar
etme potansiyeli vardir. Yasanan istismarlarin tespit edilmesi durumunda ciddi

yaptirimlar uygulanmaktadir. Bu nedenle 6331 sayili kanunun “Teftis ve Idari
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Yaptirimlar” boliimiinde is yerinin denetlenmesi sonucunda kanuna aykiriliklar goriiliirse
isin durdurulmasi, kamu ihalelerinden yasaklanma veya idari para cezalarina ¢arptirilma

gibi uygulamalarla karsilagilmaktadir.

Isyerinde giivenlik dnlemlerinin alinmasi isverene bir maliyet yiikleyecektir. Ilk basta ek
bir maliyet olarak goriilen is gilivenligi kalemleri uzun donemde etkin bir iiretimin
saglanmasina katki sunacaktir (Olcay, 2019). isverenleri is giivenligi ile ilgili maliyetleri
karsilamaya zorlayacak etmen miifettislerin denetim yapmasidir. Gereksiz maliyet olarak
goriilen ISG tedbirlerini almayan isverenler is kazas1 oldugunda &dedikleri tazminatlar ve
hatta hapis cezalar1 nedeniyle pismanlik duymaktadirlar (Tekin, 1991). Denetimlerin

yapilmasinin ne kadar 6nemli oldugunu is isten gectikten sonra idrak edilmektedir.

Is giiveliginin saglanmadig1 bir isyerinde olusan vakalar firmanin kétii bir sohrete sahip
olmasina neden olacaktir (Tekin, 1991). is kazas1 nedeniyle iiretim aksayacagindan alinan
isler ge¢ teslim edilecek bu yiizdende tazminat 6deme durumu olusacaktir. Yapilan

denetimler sayesinde is kazas1 veya meslek hastaliklarinin 6niine gegilecektir.

Makinalarin is kazasi nedeniyle hasara ugramasi iretimin durmasina neden olacak ve
tekrar iiretime baslamak i¢inde bir zaman ve maliyet kaybi yasanacaktir (Medeni, 2014;
Tekin, 1991). Denetimler sayesinde dzellikle pahali ekipmanlarin giivenlik tertibatlari ile
donatilmas1 saglanacaktir. Dolayisiyla maliyet gibi goziikken kalemler aslinda iiretimi

koruyucu bir etken olacaktir.

Is yerinde olusan bir kaza veya meslek hastalig1 is¢i saghigi disinda ayrica kalifiye is giicii
kayb1 yasanmasina neden olacaktir (Olcay, 2019). Kalifiye bir is¢inin yetismesinin ne
kadar zor oldugu isveren orgiitleri tarafindan deklare edilmektedir. Is giicii kaybim
onlemek icin alinan tedbirlere en 6nemli katalizor gorevi gorecek etmenlerden bir tanesi

de yapilacak denetimlerdir.

Bir is kazas1 veya meslek hastali1 yasandiginda en biiylik zarari, kazanin derecesine gore
isgi ve is¢i yakinlar1 yasamaktadirlar (Medeni, 2014). Birgcok is kazasmin
denetimsizlikten kaynaklandigi zaman zaman ajanslara yansimaktadir. Bu durum bize

denetimlerin ne kadar énemli oldugunu agiklamaktadir. Isciler saglikli ve giivenlikli bir
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ortamda calistiklarini diisliniirlerse daha verimli ¢alisacaklardir. Yapilan denetlemeler ile
caliganlar igyerinin denetlendigini goreceklerdir. Isyerinin saglikli ve giivenlikli olmas:

psikolojik a¢idan olumlu etki meydana getirerek iiretimin kalitesini arttiracaktir.

Yukarida bahsedilen olumsuzluklarm yasanmamasi igin ISG ile ilgili mevzuatlara
uyulmasi ve is yerlerinin denetlenmesi gereklidir. “6331 sayili Is Sagh@g ve Giivenligi
Kanunu” dikkate alinarak bakanhik miifettigleri tarafindan yapilan teftis, inceleme,
arastirma islemlerinin is yerlerine, is¢iye ve ekonomiye ¢ok onemli katkilar sagladigi

anlasilmaktadir.

1.6. Is Saghg ve Giivenliginde Elektrik Tehlikesi

Elektrigin evrenin olusumundan itibaren var oldugunu bugiinkii bilgilerimizle
bilebiliyoruz. Bilim adamlari sayesinde bugiin elektrik enerjisini dogrudan insanoglunun
konforunu arttirmak igin kullanabilmekteyiz. Giinliik yasamimizin her alaninda
kullandigimiz elektrik enerjisinden 1sinma, aydinlanma, yiik kaldirma ve tagima, hizmet
sektoriinde, temizlik iglerinde, imar islerinde, iletisim ve ulastirma gibi daha bir¢ok
alanda faydalanmaktayiz. Bu nedenle birkag saatlik elektrik kesintisi iretimin durmasina,
maddi ve manevi zararlara neden olmakta ve insanlarin tahammiil edemeyecegi bir

durum olusturmaktadir.

Yasam kalitesini arttirmasimin yani sira ¢arpilma ve yangin gibi risklere sebep olan
elektrik, can ve mal kaybina neden olacak ¢ok ciddi riskler barindirmaktadir. Bu yiizden

elektrigin ne oldugu hakkinda insanlarin bilgi sahibi olmalar1 6nemlidir.

1.6.1. Zaman Yolculugunda Elektrigin Seyri

Giinlik hayatimizi kolaylagtiran elektrigin kullanimi, uzun bir tarihi siire¢ igerisinde
birgok bilim adaminin yaptig1 ¢alismalar neticesinde somutlagmistir. Stiphesiz insanoglu,
elektrigin nimetlerinden faydalanmamizi saglayan bu bilim adamlarma ¢ok sey
bor¢ludur. Bir insanin geleceg§e yon verebileceginin en biiyiikk kanitlarini ortaya koyan

bilim adamlar1 bazen Onceki ¢alismalarin iizerine eklemeler yapmis, bazen de
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birbirlerinden bagimsiz ¢aligmalar yapmislardir. Bu baslikta elektrigin giinlimiize degin

hangi asamalarindan gectigine dair bilgi verilerek farkindalik olusturmak amaglanmustir.

e M.O. antik Yunanistan’da yasamis Miletli filozof Thales kehribarin siirtiinme
sonucunda bir ¢ekim giicii olusturdugunu fark etmistir (Lindell, 2009). Bu durum
sirtinme ile elektriklenme sonucu ortaya ¢ikan statik elektrige 6rnek olarak
verilebilir.

e Theophrastus (M.O. 372-287), kehribarin ¢ekim giiciinden yazili olarak ilk defa
bahsetmis ayrica De Lapidibus kitabinda gilinlimiizde turmalin veya sar1 kehribar
oldugu diisiiniilen ¢ekim giiciine sahip Lyncurium adli efsanevi bir tas ile ilgili
bilgi vermistir (Lindell, 2009).

e Aristotle (Aristoteles, M.O. 384-322) Thales’in kehribar deneylerinden bahsetmis
ve on altinci ylizy1l Avrupa’sina kadar bu anlatilar1 ulasmistir (Lindell, 2009).

e 1600 yilinda William Gilbert elektrik terimini kullanmig, manyetizma ile elektrik
arasinda bir iliski oldugunu fark etmistir (Mastrullo, 2005).

e 1752 yilinda Benjamin Franklin, iki yardimcisinin dliimiiyle sonuclanan ugurtma
deneyinde yildirimin elektrigin bir formu oldugunu kesfederek gliniimiizde
kullandigimiz art1 ve eksi elektrik yiik kavramlarmi bilime kazandirmistir
(Mastrullo, 2005).

e 1820 yilinda Hans Christian Oersted, pusulanin yakininda bulunan bir telden
elektrik akimi gectiginde pusula ignesinin hareket ettigini goézlemlemistir
(Mastrullo, 2005).

e 1821 yilinda Michael Faraday, elektrik motorlarinin temelini olusturan bobin
icindeki miknatisin hareketi sonucunda bobin iizerinde -elektrik akiminin
olustugunu fark etti (Mastrullo, 2005).

e 1826 yilinda Andre Marie Ampere, adina ithaf edilen birimi Amper olan elektrik
akimiyla manyetik alan iliskisini agiklayan ilk kisi olmustur (Mastrullo, 2005).

e 1827 yilinda Georg Simon Ohm, akim, diren¢ ve gerilim arasindaki iliskiyi
agiklayan Ohm Kanununu bulmustur (Mastrullo, 2005). Bu kanuna gore bir
iletkenden gecen akim telin direnci ile ters uygulanan gerilimle dogru orantilidir.

e 1831 yilinda Charles Wheatstone ve William Fothergill Cooke, ilk telgraf

makinesini icat etmislerdir (Mastrullo, 2005).
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e 1838 yilinda Samuel Morse, bir ¢esit kodlama sistemi olan ¢izgi ve noktalardan
olusan Mors alfabesini bularak uzak noktalar arasinda verimli bir sekilde
haberlesmeyi olanakli kildi (Mastrullo, 2005).

e 1970 yillarinda Thomas Edison, dogru akim (DC) jeneratorii yaparak New York
sehrinin elektrigini sagladi (Mastrullo, 2005).

e 1876 yilinda Alexander Graham Bell, telefonu icat etti (Mastrullo, 2005).

e 1878 yilinda Joseph Swan ve Thomas Edison, ilk karbon flamanli elektrik
lambasinin patentini aldilar (Mastrullo, 2005).

e 1800 yillarinda Nicola Tesla, giiniimiizde elektrik iletiminde, elektrik motorlarinin
calismasinda ve diger elektrikli cihazlarinin ¢alismasinda kullandigimiz alternatif
akimi (AC) bulmus ve Niagara Selalesi iizerinde kurulan diinyadaki ilk
hidroelektrik santralini kurmustur (Mastrullo, 2005).

e 1895 yilinda Wilhelm Fein, ilk elektrikli matkabi icat etti.

e 20. yiizyilda elektrikle calisan buzdolabi, camasir makinesi, televizyon gibi

hayatimizi kolaylastiran birgok alet icat edildi.

1.6.2. Elektrikle Tlgili Temel Bilgiler

Maddenin yap1 tas1 olan atomun g¢ekirdeginde pozitif yiliklii proton ve yliiksiiz nétronlar,
yorlingesinde 1ise negatif yiikli elektronlarin varligi bilim adamlar1 tarafindan
kesfedilmis, hatta atom alti denen pargaciklarin varligindan giiniimiiz teknolojisi ile
haberdar olabilmekteyiz. Elektrik enerjisinin olusumunda atomlarin yoriingesinde
bulunan elektronlarin rolii biiyiiktiir. Dogadaki maddelerin atomlar siirtinme, dokunma
ve etki yolu ile elektrik yiiklii duruma gelirler. Elektron kazanan maddeler negatif
potansiyele sahip olurken, elektron kaybedenler pozitif potansiyelle yiiklenmis olurlar.
Birbirinden farkli siddette yiiklenmis maddelerin potansiyelleri arasinda bir fark olusur.
Yiikli iki madde potansiyelleri arasindaki farka “Gerilim” denir. Gerilimin siddeti ifade
edilirken “Volt” birimi kullanilir. Bu durum fizikte, birisi dolu digeri nispeten bos ve
aralarinda kapali bir vana bulunan birlesik kaplara benzetilmistir (Sekil 1.8). Yani
kaplardan birinin su seviyesi diger kaptakinden fazladir ve bu iki kap arasinda potansiyel
bir su seviyesi farki olusur. Bu analojide, dolu kaptaki ve nispeten bos kaptaki sularin
seviyeleri arasindaki farki elektriksel gerilime benzetebiliriz. Bu su farki ¢evresel etkiler

g0z ard1 edilirse kaplar arasindaki vana agilmadigi siirece devam edecektir.
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Sekil 1.8. Birlesik kaplar elektrik akimi, gerilim, iletkenlik ve yalitkanlik analojisi

Elektrik potansiyeli farki bulunan iki madde arasinda bir elektriksel iletim hatt1 olusursa
elektron sayis1 daha fazla olan maddeden elektron sayis1 daha az olan maddeye elektron
akis1 gergeklesir ve bu elektron akist maddelerin yiikleri esitlenene kadar devam eder. iki
madde arasinda gerceklesen elektron akisina elektrik akimi denir. Elektrik akiminin yonii
literatiirde elektron akigina zit yonlii olarak kabul edilir. Kapali ¢evrim bir elektrik
devresindeki elektron akis1 giic kaynaginin negatif ucundan pozitif ucuna dogru iken
elektrik akimmnin yoniiniin pozitif uctan negatif uca dogru oldugu kabul edilmistir.
Elektrik akimimnin siddeti belirtilirken “Amper” birimi kullanilir. Birlesik kaplar
analojisinde birlesik kaplar arasindaki vana ilk basta kapali bir sekilde dururken
kaplardaki sular bulundugu kaba bir basing uygularlar. Kaplar arasindaki vana agildiginda
su seviyesi fazla olan kaptan su seviyesi nispeten az olan kaba su akis1 gergeklesir ve bu
su akis1 iki kap arasindaki su seviyesi esitlenene kadar devam eder. Iki kap arasindaki su
akis1 elektrik akimina benzetilerek elektrik akimin olusmasi i¢in iki nokta arasindaki

potansiyel farkin olmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Elektrik akimin olusabilmesi i¢in gerilimin olmasi tek basina yeterli olmadig1 birlesik
kaplar teorisi ile daha agiklayici olabilir. Su seviyelerinin esitlenmesi igin bir su iletim

hattinin olmasi gerekliligi elektrik akimi i¢inde gecerlidir. Elektrik akiminin olugmasi igin
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elektrik yiiklii iki nokta arasinda iletim hatti olmasi gerekliligi bizi “iletkenlik” ve
“yalitkanlik” kavramlar1 iizerinde diislinmemizi saglar. Birlesik kaplar arasindaki vananin
kapali olmasiyla yalitkanlik saglanirken vana agilmasi ile iletkenlik saglanir ve iki kap
arasinda bir iletim hattt olusur. Elektrik akimin akmasima kars1 gosterilen zorluga
“Direng” denir. Direncin birimi “Ohm (€Q)” dur. Bir maddenin direncinin fazla olmasi o
maddenin yalitkanhigini arttirirken tersi durumda iletkenlik artar. Ornegin kauguk, tahta,
kagit gibi maddelerin direngleri ¢ok fazla oldugundan bu maddeler elektriksel tehlikelere

kars1 alinan 6nlemler i¢in ayn1 zamanda iyi birer yalitkandirlar.

Elektrikle ilgili olarak bilinmesi gereken kavramlardan biride elektrik devrelerinde olusan
hata akimlarinin insanlara zarar vermemesi i¢in cihazlarin mekanik aksamlarmnin bir
iletken yardimiyla toprakla irtibatlandirilmasi islemi olan topraklama terimidir (Hydro
One, 2013). Cihazlarin topraklanmasi dogrudan yapilabilecegi gibi genellikle elektrik
prizlerindeki topraklama kontagi sayesinde gergeklestirilir. Topraklama elektrik

carpilmalarina kars1 alinacak en 6nemli 6nlemlerden biridir.

Bu boéliimde birgok kazaya neden olan ¢ogu zaman kontroliimiiz disinda olusan statik
elektrik kavramindan da bahsetmek yararli olacaktir. Maddelerin birbirlerine siirtiinmesi
sonucunda maddeler arasinda elektrik yiikii yani elektron aligverisi oldugu bilinmektedir.
Bu yiik akisini giinliik hayatimizda bazen birisiyle tokalasirken, kap1 koluna dokunurken,
kazaklarimiz1 ¢ikarip giyerken hissetmekteyiz. Elektrik yiiklii bulutlarin birbirleri ile ve
yer ylizeyi ile olan etkilesimi, simsek ve yildirim olarak gézlemledigimiz statik elektrigin
varligim1 bize gosterir. Statik elektrik nedeniyle 6zellikle parlayici, kolay alevlenebilir
maddelerin ¢ikardig1 yanginlarin ¢ok ciddi can ve mal kaybina neden oldugu ajanslara

yansimaktadir.

1.6.3. Elektrik Akiminin insan Viicuduyla Etkilesimi

Insan viicudunun temel fonksiyonlarin1 yerine getirmesi igin elektrigi kullandig
bilinmektedir. Ornegin kaslarimizin elektrik sayesinde kasildigi, sinir sisteminin
uyarilarinin elektriksel sinyaller sayesinde gerceklestigi bilim adamlar1 tarafindan
aciklanmistir. Viicudumuzun trettigi diisiik siddetteki elektrik yasamsal fonksiyonlarin

yerine getirilebilmesi igin belirli bir seviyededir. Tip diinyasiin dis diinyadan
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viicudumuza giren elektrik enerjisini kontrollii bir sekilde insan sagligina faydali bir
amagla kullanmasinin yani sira belirli bir siddetin {izerindeki elektrik akim1 yaralanma ve
Olimlere neden olabilmektedir. Fizik tedavide elektroterapi, kalp durmasi gibi
durumlarda soklama, viicudun saglik durumunu gozlemleme gibi bir¢ok uygulama

elektrik akimi sayesinde gergeklesebilmektedir.

Dogrudan elektrik garpilmasina maruz kalan bireylerde kalp spazmi, doku zedelenmesi
ve kas kasilmalar1 goriilmektedir (Aksoy, 1997). Normal kosullarda yetiskinlerin kalp atis
hiz1 dakikada 60 ile 100 defa arasinda oldugu bilinmektedir. Elektrik c¢arpilmasi
esnasinda kalp ritminin normal atisinin ¢ok distiine ¢ikmasi ve kalp kaslarinin hizl
gevseyip kasilmasinin siirdiiriilememesinden dolay1 kalp atis1 durabilmektedir (Luis ve
Moncayo, 2017). Sekil 1.9°da elektrik ¢arpilmasi sonucunda akimin viicuttaki

etkilerinden bazilar1 goriilebilmektedir.

— / BOGULMA
SOLUNUM YETMEZLIGI

o L Gogiisten gegen akimlar
Beynin iglevi etkilenerek ;
. \ nedeniyle gégiis kaslarina

solunum durabilir.

kramp girerek bogulma
neticesinde dliim

KALP ATIS YETERSIZLIiGi | gergeklesebilir.

Kalbin ritmik pompalanma m

hareketi tizerinden gegen | AKIM KAYNAGINI

akimla bozulabilir ve kalp BIRAKAMAMA

durabilir. On kol kaslari kasilarak
elektrik kaynagini
birakamama durumu olugabilir

Sekil 1.9. Viicuttan gegen akimin bazi etkileri (Luis ve Moncayo, 2017)

Risk degerlendirilmesi yapilmamis calisma ortaminda elektriksel tehlikelerin farkinda
olunmadan yapilan ¢alismalar sonucunda elektrige ¢arpilma durumu kagiilmaz bir son

olabilmektedir. Elektrik carpilmasi sonucunda yaralanma veya O6lim durumu; insan
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viicudundan gecen akimin tiiriine (Alternatif Akim, AC veya Dogru Akim, DC), viicuttan
gegen elektrik akiminin gegis siiresine ve siddetine, elektrik akiminin viicutta izledigi
yola ve viicudumuzun elektrik akimina kars1 gosterdigi dirence bagli olmakla birlikte
bazen de direkt olarak elektrik akimina maruz kalinmasa bile yasanan korku hali, elektrik
kaynakli yanginlar ya da olusan ark neticesinde yaralanmalar ve Olimler vuku

bulmaktadir (Aksoy, 1997; Coady et al., 2015).

Tablo 1.1’de maksimum 1 saniyelik siire igerisinde insan viicudundan geg¢en akim
siddetlerinin insan viicudundaki olasi etkileri agiklanmistir. Akimin baz alinmasinin
sebebi ¢arpilmanin dogrudan nedeninin akim olmasidir. Burada unutulmamasi gerek sey
akimin olusmasi i¢in elektrik potansiyeli bulunan iki nokta arasinda iletim hattinin olmasi
gerekliligidir. Iletim hatti gérevini goren insan viicudu, elektrik akimma maruz

kaldiginda bazi saglik sorunlar1 olusabilmektedir.

Tablo 1.1. Bir saniyelik siireyle AC’ye maruz kalinmasi durumunda viicutta goriilebilen etkiler (Hydro
One, 2013)

Akim Siddeti
Miliamper (mA)

insan Viicudunda Gériilebilen Etki

1 mA Hissedilebilir seviyede karincalanma duygusu
5mA Aci1 vermeyen, hafif sok etkisi olusturan rahatsiz edici his
6 mMA —16 mA Kas kontroliinii kaybetme ve agr1 verici sok

Siddetli agr ve kas kasilmalari, tutulan cismin birakilamamasi

17 mA =99 mA durumu, 6liim ihtimali
21 mA - 99 mA Solunum yapilamamasi
50 mA ‘in iistii Kalp ritminde bozukluklar baslar

Kalbin diizensiz atmasi, kaslarin kasilmasi ve sinir hasar1

100 mA — 200 mA
olusumu baslangici

Kalp durmasi, i¢ organlarin hasar gérmesi ve ciddi yaniklarin

2000 mA’in iisti olusumu, yiiksek 61im riski

Insanlarin  viicut direnci fizyolojik ve biyolojik yapilarina gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bu nedenle bir kisi 30 mA siddetindeki akim1 baska bir kisiye gore
daha fazla hissedebilir. Bunun disinda insan viicudunun direncinin biiyiik bir kismini deri

olusturmakta ve yara, kesik gibi herhangi bir deri agikliginda elektrigi iyi ileten kan ve
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dokular nedeniyle viicut direnci de diiseceginden normalde hissedilmeyen akimlar bile
daha aci1 verici olabilmektedir (Aksoy, 1997).

1.6.3.1. Neden Elektrige Carpiliriz?

Ureteg, anahtar, iletim hatt1 ve alicidan olusan bir elektrik devresinde anahtar agikken
(sifir konumunda) iletim hatt1 kesildiginden dolayi iiretecin bir kutbundan diger kutbuna
dogru bir elektron akisi olmadigi icin elektrik akimi olusmayacak ve alici iizerinden akim
gegmeyecektir (Sekil 1.10). Alicilar, {izerlerinden gecen akima karsi bir direng gosterirler
ve bu diren¢ nedeniyle 1s1, hareket veya 1s1k gibi diger enerji tiirleri aciga ¢ikar. Aciga
¢ikan bu enerji tiirlerini gozlemleyerek ya da hissederek elektrik akiminin devreyi

dolastigini anlayabilmekteyiz.

() LaMBA
ILETKEN \ /oo
(ILETIM HATTI) | [

ANAHTAR

PiL
Sekil 1.10. Basit elektrik devresi, anahtar sifir konumunda, lamba s6niik durumda

Basit elektrik devresinde anahtar kapatilirsa (bir konumunda) iletim hatt1 ile kapali1 devre
olusacagindan pilin kutuplar1 arasinda elektron akis1 olusacagindan dolay1 elektrik akimi

devreden dolasarak alicinin ¢alismasini saglayacaktir (Sekil 1.11).

LAMBA
(ALICI)

ANAHTAR ILETKEN

(ILETIM HATTI)

Sekil 1.11. Basit elektrik devresi, anahtar bir konumunda, lamba 151k veriyor
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Canlilarin elektrige carpilma nedenleri yukarida anlatilan basit elektrik devresiyle
aciklanabilir. Ulkemizde bir fazli sistemlerde 220 volt, ii¢ fazli sistemlerde fazlar arasi
380 volt seviyelerinde gerilimler kullanilmaktadir. Evlerimizde kullandigimiz prizlerde
faz, notr ve topraklama olmak iizere 3 adet baglant1 elektrotu bulunurken, sanayide
kullanilan ti¢ fazli makinalarin beslemeleri i¢in genellikle 3 adet farkli karakteristikteki
fazlardan olusan sistemler kullanilir. 220 voltun olugmasi i¢in potansiyeli 220 volt kabul
edilen bir faz iletkeni ve yliksiiz kabul edilen bir n6tr iletkeni gereklidir ve bdylece faz ve
notr iletkenlerinin potansiyelleri arasindaki matematiksel fark 220 volt olmaktadir. 380
voltun olugmasi i¢in ise potansiyel farklar1 380 volt olacak iki farkli karakteristikteki iki
fazin olmas1 sarti saglanmalidir. insanlarm 220 veya 380 volt siddetindeki gerilimlere
maruz kalmalar1 iki nokta arasinda potansiyel fark bulunan bir iletim hatt1 {izerlerinde
bulunmalarindan dolayidir.  Elektrik akimi olusmadigi siirece elektrik devresindeki
iletkenlere temas edilse dahi herhangi bir elektrige carpilma ger¢eklesmeyecektir.
Elektrik akiminin olugmasi i¢in potansiyel farkin olmasi zorunlulugunu en iyi anlatan
durum, tek tel iizerine konan kuslarin elektrik akimina maruz kalmamalaridir. Ozetle
canlilarin elektrige ¢arpilma nedenleri potansiyel fark bulunan bir iletim hatti lizerinde
bulunmalaridir. Faz bulunan iletken kablolara temas edilmesi durumunda viicudumuzun
herhangi bir yeri farkli potansiyeldeki bir iletkene veya topraga temas ediyorsa iletim
hatt1 tamamlanarak {izerimizden akim gegisi olacak ve {lizerimizden geg¢en akim siddeti 30

mMA’in tizerindeyse ¢ok ciddi tehlikeler olusacaktir.

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeliginde tehlikeli gerilim smir1 50 V olarak tanimlanmustir.
Kuru bir ciltte viicut direnci 500 ile 500000 Ohm arasinda degisirken, 1slak veya nemli
ciltte direng 200 ile 20000 Ohm arasinda degismekte ve bu direng araliklar kisilerin
fiziksel Ozelliklerine gore degisim gostermektedir (Mastrullo, 2005). IEC 60479-1
standardinda hayat koruma smir 30 mA, elektrik kaynakli yangindan korunma sinir1 300
mA olarak kabul edilmistir. Ohm kanuna gore elektriksel direng; gerilimin, akima
oranidir. Burada 50 voltu 30 mA’e oranlarsak yaklasik 1666 Ohm olarak bulunan deger
insan viicudu direnci olarak hesaplamalarda kullanilmaktadir. Bu deger deride herhangi
bir aciklik olmamasi durumu i¢indir zira viicut direncinin biiyiik bir kismini olusturan
derinin olamamasi daha iletken olan kan ve dokular nedeniyle viicut direncinin ¢ok ciddi

oranda diiseceginden daha once bahsedilmistir.
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1.6.4. Elektrik Akim ve Yangin Tehlikesi

Dogrudan elektrik ¢arpmalarinin haricinde elektrik kaynakli yanginlardan dolay: da can
ve mal kayiplar1 yasanmaktadir. Elektrik kaynakli yanginlar, sadece elektrik dagitim
sirketlerinin bize sundugu enerji iletim hatlar1 nedeniyle olmayip, statik elektrik sebebiyle
olusan arklardan da ¢ikabilmektedir. Oksijen bulunan bir ortamda kolay alevlenebilir bir
maddenin, herhangi bir nedenle meydana gelen elektrik arkinin agiga ¢ikaracagi yiiksek

1s1 nedeniyle yanacag bilinmektedir.

Istanbul Itfaiyesi’den aktarilan istatistiklere gére (URL-20, 2022) 2015 yilinda 26,978,
2016 yilinda 28,586, 2017 yilinda 25,073, 2018 yilinda 20,416 ve 2019 yil1 agustos sonu
verilerine gore 15,162 yangin olmak {izere, 2015 yili ile 2019 yilinin agustos ay1 sonuna
kadar gegen periyotta Istanbul’da yilda 20.000’nin iizerinde yangm ¢ikti1 goriilmiistiir
(Sekil 1.12).

2013 2016 2017 2018 2019 (AZustos Sonu)
© Diger 7.824 8.361 5.413 6.335 4601
®Kast | 208 2.729 1.981 1.486 1112
® Elekmik | 6564 6.155 6.259 5.442 3.233
@sigaz | 10532 11341 8.420 7.153 6.216
‘@Toplam | 25973 28.586 25.073 20.416 15.162

Sekil 1.12. istanbul’da 2015 ile 2019 yili agustos sonuna kadarki siiregteki yangin sayis1 ve sebepleri

(URL-20, 2022)




29

Sekil 1.12°ye gore 2015 yilinda 6,564, 2016 yilinda 6,155, 2017 yilinda 6,259, 2018
yilinda 5,442, 2019 agustos sonuna kadar da 3,233 elektrik kaynakli yangin ¢ikmustir.
Her yil c¢ikan elektrik kaynakli yanginlarin ortalamast %20’nin altmma diismedigi

goriilmektedir.

Istanbul istatistik ofisi verilerine gére Istanbul’da 2019 yilinda 22,543, 2020 yilinda da
20,584 yangin ¢iktig1 belirtilmistir. 2020 yilinda elektrik kaynakli yangin sayist 5,780
oldugu ve ¢ikan toplam yanginlar arasindaki yilizdelik paymin %28,08 olarak
gerceklestigi anlasilmaktadir (Istanbul Istatistik Ofisi, 2021). Bu veriler, her ne kadar
Istanbul ili igin istatistik sunmakta olsa da elektrik kaynakli yangmnlarin ¢ok ciddi

sayilarda gerceklestigini gostermek adina 6nemli verilerdir.

Elektrik yanginlarinin ¢ikis nedenlerinden bahsedildiginde ilk akla gelen kisa devre veya
elektrik kablolarinin asir1 yiiklere maruz kalmasi olmakla birlikte gergekte birgok neden
elektrik yangmina neden olabilmektedir (Babrauskas, 2008). Vytenis Babrauskas,
“Research on Electrical Fires: The State of the Art” baslikli makalesinde birgok adli tip
uzmani1 ve elektrik miihendisiyle yaptigi goriigmelerden edindigi deneyimlerle Tablo

1.2’deki gibi bir ¢ergeve sunmustur.

Tablo 1.2. Elektrik kaynakli yanginlarin nedenleri (Babrauskas, 2008)

Yangina Neden Olabilen Elektriksel Tehlikeler Tehlike Seviyesi

Gevsek baglanti Yiiksek
Karbonize yol nedeniyle olusan ark

Hava boslugunda olusan ark

Asir1 1s1nma

Asint yiikleme

Sicak pargalarin sigramasi

Kat1 veya sivilarin yalitkanlik 6zelliklerinin bozulmasi

Diger nedenler Diisiik

Gevsek baglanti, elektrik kablolarinin birbirlerine veya cihazlarin baglanti noktalarinda;
elektrik enerjini toplamak, dagitmak ya da cihazin beslemesini yapmak amaciyla

gerceklestirilen zayif baglantilardir. Bu zayif baglantilarin bulundugu noktalarda arklar
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olusarak yiliksek 1s1 agiga cikar. Olusan yiiksek 1silar yakinlarda bulunan kolay
alevlenebilir maddelerin tutusmasina neden olabilecegi gibi iletkenin ve izolasyonu
saglamak i¢in kullanilan PVC esasli yalitkan kilifi da eriterek tehlikelerin ortaya
¢ikmasina neden olabilir (Sekil 1.13).

Hatal
Baglanti
120 k0

iyi Baglant)
0.20

Sekil 1.13. Gevsek baglant1 yapilms bir termostatta meyana gelen bozulma (Babrauskas, 2008)

Karbonize olmus yol nedeniyle olusan arklar, elektrik tesisatlarinda kullanilan
iletkenlerin yalitminda kullanilan veya herhangi iki iletken elektrot arasinda bulunan
yalitkan malzemelerin, iletkenin kendisinden veya harici bir 1s1 kaynagindan yayilan
sicakligin, komiirlesmis yar1 iletken bir ¢izgi hat olusturmasidir (Babrauskas, 2002,
2008). Bu komiirlesmis yari iletken hat zamanla daha ¢ok komiirleserek hat boyunca

elektrik arklarinin gegmesini kolaylastirir ve bu durum yangin riski olustur (Sekil 1. 14).

Sekil 1.14. Prizin ve figin kdmiirlesmis yol boyunca olugan arklardan dolay1 yanmasi1 (URL-21, 2022)
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Sekil 1.15°te hava boslugunda olusan arklar, genellikle yiiksek gerilimlerde
gerceklesmekle birlikte 240 volt gibi algak seviyedeki gerilimlerde de iki iletkenin
herhangi bir nedenle baglantilarinin  kesildigi anlarda havanin  yalitkanliginin
bozulmasiyla olusabilir (Babrauskas, 2008). Havanin yalitkanliginin bozulmasi olarak
ifade edilen delinme gerilimi literatiirde Paschen yasasi olarak ifade edilen havanin
basinci ile elektrotlar arasindaki mesafenin ¢arpiminin fonksiyonudur (Arikan, 2013).
Elektrotlar arasindaki mesafe azaldik¢a daha diisiik seviyelerdeki gerilimler havanin

yogunluguna da bagli olarak delinme gerilime neden olabilir.

Sekil 1.15. Nevada, Boulder City’de 500 kV Eldorado trafo merkezi bakim yetkilisi Neil Brady tarafindan
¢ekilen videodan bir resim karesi (URL-22, 2022)

Asirt 1sinma, kablolarin veya cihazlarin havalandirmasi yetersiz ortamlarda 1sinin kablo
ve cihazlarda tutulmasi nedeniyle olusabilmektedir. Elektrik kablolarindan akim geg¢isi
oldugunda iletken etrafinda manyetik alan olusur. Eger elektrik kablolari iist {iste ve yan
yana sarilirsa bobin denilen elektronik devre elemanlar1 gibi davranarak daha biiyiik bir
manyetik alan olusturarak ve 1s1y1 hapsederek PVC iletken kiliflarinin yanmasina neden
olabilmektedir. Sekil 1.16°da goriilen seyyar uzatma kablosu sargisi tamamen agilmadan
kullanildigindan iletkenden gecen akim nedeniyle 1sinan 6zellikle i¢ kisimdaki kablolar

asir1 1sinarak PVC kilifin erimesine neden olmustur.
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Sekil 1.16. Tamamen agilmadan kullanilan seyyar uzatma kablosunun agir1 isinarak yanmasi (URL-23,
2022)

Asirt yiikleme, kablolarin tastyabilecekleri akim kapasitelerinin iizerinde akim ¢ekecek
yiiklerin sisteme baglamasidir. iletken kablolar belirli standart kesitlerde iiretilirler.
Elektrik i¢ tesisat yonetmeliginde kuvvetli akim devrelerinde kullanilacak en kiigiik kablo
kesiti 1,5 mm? olarak belirtilmigtir. 1,5 mm? kesitli iletken {iretici firmaya gore
degismekle beraber boru icinde 14-16 amper arasinda degerinde akim tasiyabilmektedir.
Elektrik tesisatlarinda iletkenler uygun sigortalarla korunarak iletkenlerin ¢ekebilecekleri
akim degerlerinden fazla akim tasimalar engellenmis olur. Eger iletkenin akim tasima
kapasitesinin ¢ok iizerinde bir sigorta koruma elemani olarak se¢ilmisse, ornegin 1,5 mm?
kablo i¢in 63A’lik sigorta kullanilmissa ve iletkene asir1 yiiklemeler olursa iletkenlerin

yanmas1 kagiilmaz olacaktir.

Sicak parcalarin sigramasi genellikle iletkenler arasinda olusan kisa devreler neticesinde
meydana gelir. Kisa devre prensibine gore calisan ark kaynak makineleri sicak parga
sicramasina en giizel orneklerden biridir. Kisa devre anlarinda ¢ok yiiksek 1s1 agiga
cikarak akkor hale gelmis parcalarin kontrolsiiz bir sekilde etrafa sigramasina neden olur.
Kisa devrenin olustugu yerin yakinlarinda kolay alevlenebilir maddelerin olmasi yangin

¢ikmasina neden olmaktadir.

Kati1 ve sivilarin yalitkanlik 6zelliklerinin bozulmas: yiiksek voltaj dalgalanmalarinda
goriilebilmektedir. Enerji santrallerinin rettigi elektrik enerjisini iletmede ve

kullanmamizda yardimci olan trafolar i¢cinde sivilar kullanilmaktadir. Bu sivilarin bazi
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durumlarda yalitkanlik  Ozelliklerinin  bozulmast nedeniyle trafo patlamalar
yaganmaktadir. Katilarin yalitkanliklar1 ise gerilim dalgalanmalar1 ya da 1sidan dolay1
stinen yalitkanin direncinin diismesiyle elektriksel olarak delinebilmektedir (Babrauskas,
2008). Yukarida anlatilanlar disinda daha birgcok etken elektrik yanginlarina neden
olabilmektedir. Bu nedenler arasinda kemirgen hayvanlarin kablolar1 kemirmesi,
atmosferik olaylar, iscilik hatalari, izolasyon hatalari, periyodik bakim onarim eksikligi,
yetkisiz Kkisilerin miidahaleleri, mevzuatlara uyulmamasi gibi daha birgok neden

sayilabilir.

1.6.5. Elektriksel Tehlike Kaynaklar: ve Riskler

Calisma ortaminda 6liime kadar goétiirebilecek ciddi elektriksel tehlikeler bulunmaktadir.
Isyerlerinde genel tehlikeler bulunmakla birlikte, isyerinin ¢alisma koluna bagl olarak
isyerine Ozel tehlikelerinde bulunacagi goz ardi edilmemelidir. Tehlikeler, canlilarin
fiziksel ve ruhsal iyilik hallerinin bozulmasina neden olabilecek etkenler iken, bu
durumlar sonucunda yasanacak olumsuzluklarin gergeklesme olasiligi riskleri

olusturmaktadir.

Tablo 1.3. Caligma ortaminda olusabilecek tehlikeler ve riskler (Coady et al., 2015)

Durumlar Tehlikeler Riskler
Elektriksel  ekipmanlarin | Elektrik akimi Oliim,
yanlis topraklanmasi Tletken makine govdesi Yaralanma
Izolasyonu olmayan veya | Elektrik akimi, Elektrik | Oliim, Yaralanma, Yangin
bozulmus iletkenler tesisati, Kisa devre, Ark cikmasi, Sok
Prizler, Kablolar Yangin

Asin yiiklenmis tesisat Elektrik panosu

Hasar gormiis elektrikli | Elektrik Akimi, Makineler, Oliim, Sok,

alet ve ekipmanlar El aletleri Yaralanma

Islak veya nemli c¢aligma | Elektrikli makineler, | Oliim, Sok,

ortami Seyyar kablolar Yaralanma

Calisma ortamindaki havai | Elektrik tesisati, Kisa Yangin, Yaralanma,

ve yer alt1 kablolari devre, Ark, Kazici aletler | Sok, Oliim, Patlama
Hatali baglanmis elektrik Elektrik tesisati, Ark sonucu korliik, Sok,
tesisatl Makineler, El aletleri Yaralanma, Oliim

Iletken alet ve ekipman El ve giic aletleri, Elektrik | Oliim, Sok,

kullanimi tesisati Yaralanma

Alev alan ve parlayan Kisa devre, Ark, Isinan Patlama, Yaralanma, Sok,

sivilar kablolar, Elektrik tesisati Oliim, Yangin
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Tablo 1.3’de goriildiigli gibi caligma ortaminda birgok elektriksel tehlike bulunmakta ve
bu tehlikeler 6liime sebebiyet verecek ciddi riskleri olusturabilmektedir. Baz1 dnlemler
almarak elektriksel tehlikelerin minimize edilmesi veya tamamen yok edilmesi icin
caligmalar yapilmalidir. Yapilacak caligmalara isyeri ¢alisanlar1 aktif bir sekilde katilmali
ve hatta tez ¢calismasinin hedef kitlesi olan at6lye ortamindaki 6grencilerinde ¢alismalara

etkin katkilar1 saglanarak daha giivenli bir ¢alisma ortami1 olusturulmaldir.

1.6.6. Elektriksel Tehlikeler I¢cin Alinabilecek Onlemler

Bir tehlikeye karsi onlem almak ig¢in en kesin yontem tehlike kaynagini ortadan
kaldirmak olabilir, ancak elektrigi kesmek ayni zamanda isi de durdurmak anlamina
geleceginden tehlike kaynagi olarak elektrigi ortadan kaldiramayiz. Elektrik akiminin
varlig1 altinda ¢alismak zorunda oldugumuza gore, elektrigi kesmek yerine Onleyici ve

koruyucu tedbirler alinarak giivenli caligma ortami saglanmalidir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4. Elektriksel tehlikelere karsi alinabilecek nlemler (Coady et al., 2015)

Onlem Aciklamalar

Elektrikli aletler amaglart disinda kullanilmamalidir.
Egitim bilimlerinde “isleve takilma” problem ¢6zme
yetenegi icin olumsuz bir kavram olsa da bazen islevi
disinda  kullanilan  aletler  elektriksel  tehlikeleri
arttirabilmektedir. Ornegin kablo kesmek icin iiretilmis yan
Yapilacak ise uygun ekipman ve | keskinin kabloyu biikmeye, c¢ekmeye veya tutmaya
kablo kullanmak yarayan pense yerine kullanilmasi durumunda, iletkenin
zedelenmesine  ve  zamanla  kopmasina  neden
olabilmektedir. Diger bir tehlike yetersiz kesitte iletken
kablolar kullanarak cihazlarin beslenmesidir. Yetersiz
kesitteki iletken tasiyabileceginden fazla akim gecisine
maruz kalacagindan isinarak tehlike olusturacaktir.
Elektrik tesisatlar1 ve cihaz kurulumlart yetkili kisiler
Yonetmelik, standart ve iiretici | tarafindan yonetmelik, standart ve {iretici firmanin
firma yonergelerine uygun belirttigi kriterlere gore yapilmalidir. Yanici, patlayici ve
kurulum yapmak parlayict maddelerin yakinlarina mimkiin oldugunca
kurulum yapilmamalidir.

Kacak akim koruma réleleri (KAKR), faz iletkeninden
gelen akim miktar1 ile nétr iletkeninden giden akim
miktarin esitligi prensibine gore c¢aligirlar. Canlilarin
Kagak akim koruma elemani herhangi bir nedenle faz iletkenine temasi gelen ve giden
kullanmak akim miktar esitligini bozarak dengesizlige neden olur. Bu
akim miktar1 hayat koruma i¢in 30 mA, yangindan koruma
icin 300 mA olarak IEC 60479-1 standardinda
belirtilmistir.
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Tablo 1.4. (Devami) Elektriksel tehlikelere karsi alinabilecek dnlemler (Coady et al., 2015)

Onlem

Aciklamalar

Elektrik tesisatlarinda mutlaka
topraklama uygulamasi
yapilmalidir.

Topraklama, makine veya cihazlarin iletken govde
kisimlarinin kablo yardimiyla toprak i¢inde gomiilii olan
topraklama elektrotuna baglanmasidir.  Evlerimizdeki
prizlerde standartlar geregi sari-yesil renginde topraklama
iletkeni bulunur. Bu sari-yesil iletken sayesinde elektrik
prizine taktigimz cihazlar topraklanmis olur ve herhangi
bir kacak akim durumunda akimin canlilar iizerinden
gecmesini engelleyerek topraklama iletkeni {izerinden
topraga akmasini saglar. Hayat koruma sinir1 olarak kabul
edilmis olan 30 mA degerindeki Kacak Akim Koruma
Roleleri (KAKR) iyi bir topraklama uygulamasinin
yapildig1 yerlerde amacina uygun galisir.

Asir1 akim koruma elemanlari
kullanmak

Elektrik iletimi i¢in  degisik kesitlerde kablolar
kullanilmaktadir. Her kesitin tagiyabilecegi bir akim
kapasitesi bulunur ve kablodan tasiyabileceginden fazla
akim ¢ekilmesi durumunda kablonun zarar gérmemesi i¢in
iizerinden akan akimin kesilmesini saglayan sigortalar
kullanilir. Dogru sigortanin secilmesi kablonun zarar
gormemesi ¢ok Onemlidir. Ornegin 15 A akim tasima
kapasitesine sahip bir iletkeni korumak i¢in kullanilan 32
A ‘lik sigorta kabloyu korumayarak yangin ¢ikma riskini
arttirabilir.

Sigortalar ayrica tesisatta veya cihazlarda olusabilecek kisa
devrelerde akimi keserek muhtemel zararlarin 6nlenmesini
saglarlar.

Elektriksel olarak yalittim
saglayan alet ve ekipman
kullanmak

Calisanlarin  elektrik akimina maruz kalmamasi igin
yalitkanlik 6zelligi iyi olan aletler kullanilmalidir.
Yalitkanlik 6zelligini yitirmis pense, kontrol kalemi, yan
keski,  kargaburnu  gibi el aletleri  kesinlikle
kullanilmamalidir. Ornegin meslek liselerinde uygulama
yapan Ogrencilerin elektrik akimma maruz kalmasini
onlemek icin egitim setlerinin Oniine kaucuktan yapilan
izole hal1 kullanilmalidir.

Kisisel koruyucu donanim
(KKD) kullanmak

Elektrik enerjisi altinda c¢aligilirken yapilan ise uygun
koruyucu donanim kullanilarak ¢arpilma riski azaltilabilir.
Izole eldiven, ayakkabi, antistatik giysiler, baret gibi
malzemeler kullanilarak elektriksel tehlikeler bertaraf
edilebilir.

Uyar1 ve Ikaz yapmak

Elektrik enerjisi olan alan ve ekipmanlar mutlaka uyar1 ve
ikaz isaretleri etiketlenerek bilgilendirmeler yapilmalidir.

Diisiik Gerilim Kullanmak

50 voltun altindaki gerilimler giivenli kabul edilir. Giinliik
hayatta kullandigimiz gerilim degeri evlerimizde 220V tur.
Gilinlik hayatta olmasa da meslek liselerinde egitim
setlerinin bir bolimii digiik gerilim ile kullanilabilecek
seviyelere getirilirse ISG agisindan giivenilir bir ortam
olusturmaya katki saglanmis olunur.
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Tablo 1.4°teki agiklamalarin disinda elektrik enerjisinin bulundugu makine, pano ve diger
ekipmanlarda periyodik bakim onarim faaliyetleri diizenli olarak yapilarak ISG acisindan
giivenli ¢alisma ortaminin saglanmasina katki saglanmalidir. Bakim onarim faaliyetleri
esnasinda miimkiin oldugu kadar enerji altinda c¢alisilmamalidir. Elektrik kesilmeden
yapilan ¢aligmalarda ¢ok sik carpilma vakalari yasanmaktadir. Elektrik panolarindaki
salterler indirildikten yani enerji kesildikten sonra baska birinin tekrar enerjiyi bakim
onarim faaliyeti i¢indeki ¢alisandan habersiz sisteme vermesini engellemek icin “Lock-
Out/Tag-Out” denilen kisaca LOTO prosediirleri uygulanmalidir (Coady et al., 2015).
LOTO etiketleme ve kilitleme olarak g¢evrilebilir. LOTO’daki mantik elektrik enerjisi
kesildikten sonra uyar1 ve ikaz isareti ile pano isaretlenmeli ve kilitlenebilir salterler
kullanilarak salterlerin agma kapama mekanizmas kilitlenmelidir. Iscilerin sahsina &zel
kilitler verilerek birden fazla kisinin ayn1 anda calisma yaptigi zamanlarda is¢ilerden
birinin isi erken biterse kendi kilidini agsa bile ¢alismaya devam eden diger is¢inin kilidi
halen takili oldugu icin enerji kesintisine devam edilecektir. Ayrica kilitlerin takilma saat

ve tarihlerinin islendigi etiketler kullanilmalidir (Sekil 1.17).

Sekil 1.17. LOTO prosediirii

1.6.7. Elektrik Carpilmalarinda ilk Yardim

Ik yardim, kazazedenin bulundugu alanda, saglik personellerinin olay yerine intikal
etmesine kadar gecen silirede, kazazedenin hayati faaliyetlerinin c¢alismasina devam
edebilmesi i¢in mevcut imkanlar dahilinde tibbi bir aparat kullanmadan ilagsiz yapilan

miidahaledir (AKUT, 2021). ilk yardim sadece ilk yardim egitimi almis ilk yardimci
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olarak anilan kisiler tarafindan yapilmahidir. Cevremizde ilk yardim sayesinde hayat
kurtarabilecegimiz anne, baba ve c¢ocuklarimiz gibi yakinlarimiz veya tanimadigimiz
kisiler olabilecegi gibi bizzat kendimiz bile 6grenecegimiz cok basit tekniklerle dliimctil
durumlardan kurtulabiliriz. Bu nedenle mutlaka her bireyin ilk yardim egitimi almasi1 gok
onemlidir. Ik yardimei olabilmek i¢in Saglik Bakanlhigmin yetkilendirdigi kurum veya
kuruluslara basvurulabilecegi gibi “Tiirk Kizilay’n Ilk Yardim Egitim Merkezleri”
araciligiyla da ilk yardimci olunabilir (Sekil 1.18).

Sertifika No Certificate Nu
108937

EQitim Merkezi Training Centre
Bingo! | Milf Eitim Midixligii hem
Son Gegerlllik Tarlhi Expired Date
18.11.2021 - 18.11.2024

lik Yarchm Egitmeni Imza
First Aid Insructor Signature

s ¥ s |

Sekil 1.18. Ornek ilk yardime1 kimlik kart:

IIk yardim koruma, bildirme ve kurtarma (KBK) olarak ifade edilen ii¢ uygulamadan
olusur. Koruma, olay yerindeki olas1 tehlikeleri goézlemleyip giivenli bir ortam
olusturmaktir. Bildirme, 112 aranarak yardim kuruluslarina bilgilendirme yapmaktir.

Kurtarma, hastanin hayati fonksiyonlarinin ¢caligmasini saglamaya ¢alismaktir.

Elektrik carpilmalarinda ilk once enerji kesilerek elektriksel acidan giivenli bir gevre
olusturulmalidir. Kazazede elektrik hattin1 birakmis veya halen temas halinde bulunuyor
olabilir. Elektrik enerjisini kesme imkani1 bulunmuyorsa elektrik carpilmasina maruz
kalan kiginin, yalitkan bir malzeme yardimiyla elektrik akimina maruziyeti
engellenmelidir. Elektrik akimindan izole edilme islemi sekil 1.19°da goriildigi gibi
miimkiinse ayakkabi tabani altina bir yalitkan malzeme konulduktan sonra kablo

kazazededen veya kazazedenin kablodan uzaklastirilmasiyla yapilabilir.
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Sekil 1.19. Elektrik carpilmalarinda kazazedenin iletkenden izole edilmesi (URL-24, 2022)

Bu asamadan sonra veya miimkiinse kazazede ilk goriildiigli andan itibaren ilgili yardim
kuruluslar1 aranarak saglikcilarm olay yerine intikal etmeleri saglanmalidir. ilgili yardim
kuruluslarin1 arayan kisi sakin olmali ve miimkiinse olay mahallinin adresini bilen
birisinin yardim kuruluslarini aramas1 avantaj saglayacaktir. Ik yardimin, ilk yardimcilar
tarafindan yapilmasi gerekliliginden dolayr c¢evrede ilk yardimci olma ihtimali

diisiiniilerek yardim istenebilir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Is Saghig ve Giivenligi Genel Miidiirliigii’niin 2020 yilinda yaymladig1 “Istatistiklerle
Tiirkiye'nin Is Saglhigr ve Giivenligi Goriiniimii” raporuna gére 2018 yilinda 4/c’li ve
istege bagli sigortalt olan 4/b’li sigortalilar disinda kalan 4/a ve 4/b’li sigortali ¢alisan
sayist 18,888,058 kigidir. 18,888,058 kisiyi ¢alistiran igyeri sayis1 ise 1,879,771°dir. Bu
verilere diger calisanlar1 ve kayit dis1 calisanlar1 da kattigimizda ISG hizmetleri agisindan
devasa bir alanin varlig1 s6z konusudur (ISGGM, 2020). 2018 yilindaki is kazasi sayis
431,275 iken is kazas1 sebebiyle yagamini yitiren kisi sayis1 1,542, fatalite hizi ise 3,6 dur.
Ozellikle is kazasi bildirim formlarmin internetten alinmaya baslanmasiyla verilerin daha
net bir sekilde kayit altina alinmasi nedeniyle son yillarda yasanan is kazasi sayisinda
artis oldugu gozlenmektedir. Aslinda ge¢mis yillarda da c¢ok ciddi sayida is kazasi
yasanmig ancak bildirimlerin eksik veya yapilamamasi nedeniyle sayisal olarak
giiniimiizde daha fazla is kazas1 yasaniyormus gibi gdéziikkmektedir. Ulkemizde her 1000
is kazasi sayisinda oliimlii is kazasi sayis1 3,6 (fatalite hizi) olmasi ¢ok ciddi ISG
problemlerinin yasandiginin gostergesidir. 2013 yilinda 351 olan meslek hastaligina
yakalananlarin sayisi, 2018 yilina gelindiginde %198 gibi bir oranla artarak 1,047’ye
ulasmistir (ISGGM, 2020).

Tiirkiye’deki ISG egitiminin nasil yapildigi, kazalarin 6nlenebilmesi igin gerekli olan
calismalarda egitimin onemini, meslek yiiksekokullarmdaki (MYQ) ISG egitimleri ve
MYO mezunu ISG teknikerlerinin egitimleri ve gorevleri incelenmis, MYO’lardaki ISG
boliimlerinin  kontenjanlar1 ve iilkemizin ihtiya¢ duydugu ISG teknikeri sayisi
karsilastirilmig, ISG teknikerlerinin egitilmesinde gorev alan Ogretim elemanlarmin
niceligi ve niteligi degerlendirilmis, MYO’lardaki fiziksel ve donanimsal ihtiya¢ analiz
edilerek iilkemizdeki ISG egitimi ile ilgili sorunlara ¢dziim ©nerileri sunulmustur

(Ceylan, 2012).
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ISG egitimlerinin sadece is yerlerinde verilmemesi gerektigi, biitiin egitim kademelerinde
ISG egitiminin verilmesinin gerekliligi, nitelikli ISG uzmanlarmin sayisinin yetersizligi,
is kazas1 ve meslek hastaliklarinin savas, kotii aliskanliklar ile karsilagtirilarak niceligi,
ISG egitiminin dnleyici ve koruyucu hizmetler a¢isindan énemi, ISG egitiminde okulun
ve isyerinin rollerin neler oldugu, Avrupa’nm ISG egitimine verdigi 6nem, iilkemizdeki
ISG egitimlerinin niteliksel ve niceliksel ydnden degerlendirilmesi, iilkemizdeki ve
yurtdisindaki ISG lisans egitimleri ve uygulanabilirligi, is giivenligi miithendisligi
boliimiiniin olmast ve bu bdlimiin Ogretim programinin nasil olmasi gerektigi

konularinda galisma yapilmistir (Y1lmaz, 2009).

Diinyada ve {ilkemizde nitelikli insan giiciine duyulan ihtiyacla birlikte meslek liselerinin
bu ihtiyact karsilamaktaki roliiniin 6nemi, meslek liselerin artan rolleri nedeniyle sinif
mevcutlarinin arttigini ve bu nedenle is giivenligi sorunun ortaya g¢iktigini gosteren,
MEB’in giiveli okul projesi ile okullardaki tehlike ve risklerin nasil ortadan kaldirilacag,
meslek lisesi 0grencilerinin is giivenligi ile ilgili farkindalik diizeylerinin 6l¢en bir anket
uygulanan, ISG farkindalik anketi sonucunda yetersiz ISG farkindalig1 ile karsilastirildig
ve ISG calismalar1 konusunda bilingli mezunlar vermek icin oneriler sunan bir calisma

yapilmistir (Cetinkaya ve Ulusoy, 2019).

Ulkemizde miihendislik fakiiltelerinde okutulan ISG derslerinin durumu analiz edilmis,
diinyadaki ISG egitimleri ile karsilastirilmis, Tiirkiye’nin meslek hastalii sayisina gore
diinyadaki siralamasi belirlenmis, is kazasi yasan kisilerin egitim durumuna gore analizi
yapilmis, iiniversitelerde degisik dersler altinda ISG egitimi konularinin anlatildiginin
tespit edildigi bir calisma yayinlanarak, bu ¢alismada 2 dénemlik ISG ders plani taslag
hazirlanarak bu taslag olusturan ders miifredatinin miihendislik programlarindaki ISG

derslerinin 3. ve 4. siniflarda okutulmasi 6nerilmistir (Dogan vd., 2017).

Meslek liselerine yonelik egitim setleri hazirlayan bir¢ok firma bulunmaktadir. Bu
firmalar egitim setlerinde is glivenligini saglamak icin diisiik gerilim ve korumali kablo
kullanimi gibi tam giivenlik saglamayan yontemler kullanmaktadir. Yapilan bir calismada
elektrik kumanda atdlyesi i¢cin “PLC egitim seti tasarim1” yapilmis ancak is glivenliginin

nasil saglanacagi konusuna deginilmemistir (Gtisiin, 2006).
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Bagka bir ¢alismada internet lizerinden asenkron motor kumanda ve gii¢ devresine ulagim
saglanarak uygulamalarin yapilmast saglanmistir (Irmak, 2009; Yal¢in, 2014).
Atolyelerdeki egitim setlerine uzaktan erisimli birgok uygulama gelistirilerek 6grencilerin
ders dis1 vakitlerde de uygulama yapma imkani sunmaktadir (Azaklar, 2007; Sarikas ve
Yayla, 2017). internet erisimli uygulamalar 6grencileri atdlye ortamina getirmeden egitim
setine uzaktan baglanarak erisim saglamayr amaglamistir. Uzaktan erisim tabanl
uygulamalar pandemi siireci agisindan egitim Ogretime katki saglayabilir. Ancak egitim
ogretimin pandemi siirecleri disinda, Ozellikle uygulamali alanlarda normal seyrinde
atdlye ortaminda yiiz yiize yiiriitilmesi son derece &nemlidir. Ogrencilerin atdlye
ortaminda bulunmamasi yaparak yasayarak 6grenme ilkesine de aykiridir. Ogrenmenin
gerceklesmesi i¢in 0grencilerin somut olarak ilgili atdlye ortaminda uygulama yaparak

bulunmasi gerekliligi egitim biliminin 6nemli bir konusudur.

Yapilacak bu calisma sayesinde Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin atdlyelerinde
bulunan egitim setleri, is giivenligine uygun bir hale getirilecektir. Egitim setlerinde
elektrik ¢arpilmasindan kaynakli risklerin ortadan kaldirilmasi saglanacaktir. Hazirlanan
bu yiiksek lisans tezi sayesinde beklentimiz, ISG tedbirleri kapsamida meslek lisesi
ogrencilerinin elektriksel kazalara kars1 korunmasinmi saglayarak giivenli atdlye ortamina

katk1 sunmaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde oncelikle ¢caligma yapilacak atélyenin mevcut durumu anlatilmis, atdlye icin
kullanilacak risk analizi yontemi aciklanacak, gelistirilecek kumanda panosunda
kullanilacak elemanlar tanitilmis, elektronik devre kart1 yapimi hakkinda bilgi verilmis,
donanimsal olarak gelistirilen iiriiniin telefonla etkilesme yontemleri i¢in gerekli materyal
ve yazilimlardan bahsedilmis ve iiretilen elektronik kartin dis etkilerden korunmasini
saglayacak muhafaza kutusunun iiretimi igin gerekli olan 3 boyutlu (3D) baski teknolojisi

tanitilmustir.

3.1. Atdlyenin Mevcut Durumu

Uygulamanin yapilacagi atolye Bingdl Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi elektrik
elektronik teknolojisi alanina ait tesisat atdlyesidir. Tesisat atolyesi yaklasik 54 m? alana
sahip olup ayni anda 14 Ggrencinin egitim O6gretim gorebilecegi sekilde planlanmistir
(Sekil 3.1). Atolyedeki iki adet pencere giiney cephesinde bulundugundan giin 151811
yeterince igeriye almakta ve duvar renklerinin biiylik ¢ogunlugunun beyaz renk olmasi

sayesinde yeterli dogal aydinlatma saglanarak gorsel konfor yeterince saglanabilmektedir.

Sekil 3.1. Tesisat atolyesi
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Tesisat atolyesinde 2’li gruplar halinde bir masada birlestirilmis 6 adet elektrik tesisat
egitim seti bulunmaktadir (Sekil 3.2). Egitim setlerinde 6grenciler zayif akim ve kuvvetli
akim elektrik devrelerinin uygulamalarini yaptiklarindan hem 12V gibi diisiik gerilimlerle
hem de 220V gibi tehlikeli gerilim seviyelerinde ¢alisabilmektedirler. Egitim setlerinde
uygulama sirasinda bir olumsuzluk olusmasi durumunda enerjinin kesilmesini saglayan
acil stop butonu konulmus ayrica duvarlara saglik ve giivenlik isaretleri asilarak
ogrencilerin ISG acisindan farkindaliklarini arttirmak amaglanmustir (Sekil 3.2). Egitim
setlerindeki sinyal lambalar1 acil durdurma butonlarindan bagimsiz olarak sadece
enerjinin varligim1 gostermekte, enerjinin egitim seti lizerinden kesildigi durumlarda

sinyal lambas1 yanmaya devam etmektedir.

Sekil 3.2. Egitim setleri ve acil stop butonu

6 adet egitim seti kapinin agildiginda arkasinda kalan duvara monte edilmis B16A tipinde
tek bir otomatik sigorta ile beslenmektedir (Sekil 3.3). B ve C tipi olan otomatik
sigortalardan C tipi olanlar smirladiklar1 akim degerlerinin tstiinde bir akimin
izerlerinden ¢ok kisada olsa bir miiddet gegmesine izin verirken B tipi sigortalar hemen

devreyi acarak akim gecisini kesmektedirler.
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Sekil 3.3. Egitim setlerinin beslendigi sigorta

Egitim setlerinin beslenmesi igin baz1 yerlerde siva iistii antigron kablo bazi yerlerde de

kablo kanali kullanilarak elektrik tesisati ¢ekilmistir (Sekil 3.4). Tesisat kablolar1 ve

kablo kanallari siipiirgeliklerin hemen tistiinden dogsenmistir.

Sekil 3.4. Kablo ve kablo kanali tesisati
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Tesisat atOlyesinde bir O0gretmen masasi, etkilesimli tahta, c¢esitli teshir {iriinlerinin

bulundugu tablolar ve ¢6p kovasi bulunmaktadir.

3.2. Fine-Kinney Metoduyla Risk Analizi

Is saghig ve giiveligi adina almabilen tedbirler, iiretim siirekligini saglayarak sonradan
olas1 kaza ve maliyet kayiplarinin 6niine ge¢mektedir. Tedbirler alinirken teorik olarak
riskin hi¢gbir zaman tamamen ortadan kalkmayacagi, ancak gerekli miidahaleyle
azaltilabileceginin diisiiniilmesi ISG faaliyetleri acisindan bir sigorta gorevi gorecektir

(Kinney ve Wiruth, 1976).

Bir isyerinde ISG faaliyetlerin ilk basamagini risk degerlendirmesi olusturmaktadir. Risk
degerlendirmesi  sayesinde ISG anlaminda isyerinin halihazirdaki ~durumunu,
eksikliklerini ve gii¢lii yanlarin1 gérme imkani saglanmaktadir. Risk degerlendirmesi
kapsaminda tehlikeler ve bu tehlikelerden kaynaklanan riskler belirlendikten sonra risk
analizi yapmak igin literatiirde bahsedilen bir¢ok yontem kullanilabilmektedir. Risk
analiz yontemleri incelendiginde planla, uygula, kontrol et ve dnlem al basamaklar
olarak bilinen PUKO déngiisiiniin uygulanmasini saglayan Fine-Kinney metodunun bu
tezde risk analizi metodu olarak kullanilmasi tercih edilmistir (Sekil 3.5). Fine-Kinney
metoduyla risk diizeyine karar verildikten sonra yapilacaklar planlanir, uygulanir, basari
durumu denetlenir ve eksiklikler belirlenerek tekrar 6nlemler alinir. Tiim anlatilanlarin
disinda uygulamasi kolay olan Fine-Kinney metodunun yaygin olarak kullanilmasi

iiclincii kisiler tarafindan anlasilmasi agisindan avantaj saglamaktadir.

Sekil 3.5. PUKO dongiisii
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Fine-Kinney risk analizi metodu; tehlikelerin gergeklesme ihtimalleri, tehlikelerin
muhtemel olugma sikligt ve tehlikelerin ger¢eklesmesi durumunda olusabilecek
zararlarin, deneyimlere dayali olarak puanlanmasi sonucunda olusan sayisal degerlerin
matematiksel olarak birbirleri ile c¢arpilmasi sonucu olusan bir risk puaninin
yorumlanmasini igerir (Kinney ve Wiruth, 1976). O halde tehlike ve risk kavramlarini

aciklamakta yarar vardir.

Tehlike; kisinin ummadigr bir durumda olusabilecek maddi ve manevi zarar verme
potansiyeli olan durum veya davraniglardir. Elektrik enerjisi altinda c¢alismak tehlikeli

duruma ve davranisa Ornektir.

Risk; tehlikenin olugsmasi durumunda meydana gelebilecek maddi ve manevi zararlarin
meydana gelme olasiligidir. Elektrik enerjisi altinda ¢alisan Dbirisinin ¢arpilmasi,

yaralanmasi veya 6lmesi gibi ihtimaller risktir.

Daha once riskin hi¢bir zaman sifirlanamayacagini diistinmenin risk analizi agisindan
onemli bir faktor oldugu séylenmisti. Eger risk tamamen sifirlanamiyorsa bu durumda
literatiirde kabul edilebilir risk kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Elektrik enerjisi altinda
calisan bir kisinin gerekli kisisel koruyucu donanimlar (KKD) kullanarak isini yapmasi
halinde bile c¢arpilma riskinin tamamen ortadan kalkmayacagi disiiniilmelidir.
Dikkatsizlik veya tigiincii kisilerin etkisini diistiniirsek risk mevcudiyeti s6z konusudur.
Ancak bu durum kabul edilebilir risk olarak diisiiniilebilir zira elektrik arizasinin devam

etmemesi i¢in ¢alisma yapilmasi elzemdir.

Sekil 3.6°da tehlikeli olaylarin olugsma olasiliklarina tecriibelere dayali olarak bazi sayisal
degerler verilmistir. Ornegin hichir KKD kullanilmadan elektrik enerjisi altinda galisan
birisi ¢ok yiiksek ihtimalle carpilacaktir, bu ¢ok yiiksek ihtimale sayisal olarak 10 degeri
verilmigstir. Bir elektrik panosunda gevsek baglantilarin olmasi yakin zamanda olmasa da
daha sonraki zamanlarda ark olusturarak yangin ¢ikarma riskini olusturur, bu durum
sonradan gergeklesebilir ve buna sayisal deger olarak 1 degeri verilmektedir. Diger
durumlar i¢in 1 ve 10 sayisal degerleri baz alinarak ara degerler verilmistir. Yine bu
metotta bir riskin ger¢eklesmesinin imkansiz olmasi durumu olsa bile buna da ¢ok

kiiclikte olsa bir deger verilmistir.
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Nadir gergeklesebilir

Gergeklesmesi cok disitk
ihtimal

Sekil 3.6. Tehlikeli olay olasiligi, TOO (Kinney ve Wiruth, 1976)

Sekil 3.7°de potansiyel tehlikelere maruz kalma sikliklarina verilen sayisal degerler
goziikmektedir. Yine burada tecriibelere dayali olarak bazi puanlar verilmistir. Maruz
kalma sikliginin artmasi dogal olarak riski de arttirmaktadir. Riske maruz kalma durumu

hi¢ olmasa bile sayisal bir deger verilmesi ISG agisindan faydali olacaktir.

10

Cok sik
Giinlik

Haftalik

2

Aylik

1 Senelik
birkac kez

015 Maksimum
senede bir kez

Sekil 3.7. Maruziyet frekansi, MF (Kinney ve Wiruth, 1976)
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Sekil 3.8’de risklerin gergeklesmesi durumunda meydana gelen ¢alisan yaralanmasi veya

o6liim durumu ile maddi kayiplar1 gosteren veriler verilmistir. Ornegin gevsek baglant:

yapilmis Ozellikle hareketli bir elektrik cihazinda olusacak arklar nedeniyle yangin

¢tkmast durumunda isyerindeki ¢alisan sayisi, ¢alisma kolu gibi faktorler géz Oniine

alindiginda ¢ok sayida Oliimden ilk yardim gerektiren kiigiik kazalara kadar

degerlendirmeler yapilarak puanlar verilebilir.

(L1 Yo3 Ye?7 Yol5 W40 W00 )
[k yardim |  Onemli is Ciddi Oliim Afet, Facia, gok
gerektiren giicii yaralanm durumu birkag sayida
kiiciik kaybi a durumu >105% kisinin oltim
kaza >103$ >10%$ zarar 6ltimt >107$
>100$ zarar zarar >10%% zarar

AL AL AL N A J

Sekil 3.8. Olasi1 sonuglar, OS (Kinney ve Wiruth, 1976)

Sekil 3.9’da tehlikeli olay olasiligi (TOO, Sekil 3.6), maruziyet frekans1 (MF, Sekil 3.7)

ve olast sonuglar (OS, Sekil 3.8) degerlendirilerek olusan degerler matematiksel olarak

carpilarak bir risk puani (RP) bulunmustur. Bulunan risk puanlarina gore yapilacak

durumlar belirlenerek yol haritas1 ¢ikarilmistir.

OO0

il

RiSK PUANI

RP>400

200<RP< 400

70<RP<200
20<RP<70
RP<20

N

RiSK DURUMLARI
Cok yiiksek risk, calisma durdurulmali

Yiiksek risk, acil miidahale ile diizeltilmeli

Onemli risk, miidahale edilmeli
Olasi risk, dikkatli olunmali

Acil miidahale gerekmez, kabul edilebilir

/

~

Sekil 3.9. Risk puani, RP (Kinney ve Wiruth, 1976)
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3.3. Elektrik Panosu Kumanda Modiiliiniin Calisma Prensibi ve Bilesenleri

Telefondan kontrol edilebilen elektrik kumanda panosunun yapilabilmesi i¢in hem
donanimsal hem de yazilimsal bazi1 ara¢ gerecler kullanilmasi gerekmektedir. Bu
bolimde kumanda panosunda kullanilacak ara¢ geregler tanitilarak baskalarinin da
gelistirilen uygulamayr kolaylikla yapabilmesi i¢in bir kaynak olusturulmasi

amagclanmustir.

Sekil 3.10’da “Telefondan Kontrol Edilebilen Elektrik Panosu Kumanda Modiilii”

elektrik kumanda semas1 goziikmektedir.

Notr Faz EGITIM SETLERI BESLEME UGLARI

MNétr - B B2 B3 B4 BS BE

N
| L T A
L -
=il

B16A
B16A
B16A
B16A
B16A
B16A

Kilitli Acil &
Durdurma
Kilith Agma
Kapama
. & DETAY B
Kilitli Manuel
Otomatik %ﬁ . Sinyal Ledleri

wlslslslslas

Manual Mod
Besleme Anahtarlar

Sekil 3.10. Elektrik panosuna ait otomatik kumanda devresi
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Bu baslikta devrenin elektriksel kisimlarina deginilmis, elektronik kisim “Baski Devre
Yapim1” baghgr altinda agiklanmistir. Elektrik kumanda devresinde elektrik akiminin
akisin1 saglamak veya kesmek ve otomatik, manuel mod secimlerini yapabilmek icin
kilitlenebilir anahtarlar, elektriksel koruma saglamak i¢in otomatik sigortalar ve kagak
akim koruma rolesi (KAKR), enerjinin varligini anlayabilmek i¢in sinyal lambasi ve led
diyotlar, gelistirdigimiz uygulamanin beyni diyebilecegimiz programlanabilir ve telefonla

haberlesmeyi saglayacak elektronik kart kullanilmistir.

“Kilitli Acama Kapama” anahtari ile tiim sisteme enerji verilebilmektedir (Sekil 3.10).
“Kilitli Manuel Otomatik™ anahtari ile sistemin otomatik olarak telefonla ¢aligsmasi ya da
herhangi bir ariza durumunda telefonla ¢alismanin devre dis1 birakilarak sistemin manuel
olarak caligmasi saglanmistir. “Kilitli Manuel Otomatik” anahtari varsayilan olarak
otomatik mod konumundadir. Sisteme enerji verildiginde “DETAY B” ile ifade edilen
programlanabilir elektronik beyin enerjilenerek telefondan gelen komutlara gore egitim
setlerinin enerjilenmesi veya enerjilerinin kesilmesi islemlerini yapar. Telefondan veri

gonderilmesi islemi sonraki boliimlerde anlatilmistir.

Biitiin elektrikli cihazlar gibi gelistirilen bu sistemde arizalanma ihtimali diisiiniilerek
sisteme manuel mod eklenmistir. “Kilitli Manuel Otomatik” anahtar1 manuel mod
konumuna alindiginda telefonla ¢alisma 6zelligi devre dist kalacak ve egitim setlerine

“DETAY A” ile belirtilen anahtarlar yardimiyla enerji verilebilecektir.

Sekil 3.11°de gelistirilen kumanda modiiliiniin pano goriintiisii goriilmektedir. Modiilde
dig muhafaza icin kullanilan elektrik panosu kilitlenebilir yapida ve eni 210 mm, boyu
280 mm, derinligi 130 mm o&lgiilerindedir. Miimkiin olan en optimal dl¢iilerde kullanilan
elektrik panosunun rahatlikla baska alanlarda da kullanilmasi amaglanmistir. Ayrica pano
kapagindaki sinyal lambalari, led diyotlar ve anahtarlar araciligiyla dis diinya ile

etkilesim saglanmistir.
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Sekil 3.11. Elektrik panosu goriiniisii

Gelistirilen elektrik panosu kumanda modiiliiniin elektriksel kisminda kullanilacak devre

elemanlari sunlardir:

Elektrik panosu: Elektrik enerjisinin iletilmesi ve dagitilmasi amaciyla kullanilan
devre elemanlarinin bir arada diizenli bir sekilde tutulmasini saglar (Sekil 3.12).
Elektrik panosu i¢indeki sigortalari, anahtarlama elemanlarmi, elektronik kart

veya cihazlar1 dig ortamdan yalitarak giivenli bir ortam saglar.

, /‘T\\

0

Sekil 3.12. Elektrik panosu

Kagak akim koruma rolesi: Faz iletkeninden devreye giris yapan akimin notr
hattindan kayipsiz olarak ¢ikmasi devrede herhangi bir kac¢agin olmadigin
gosterir (Sekil 3.13). Dolayisiyla devrede bir kagak akim olusmasi durumunda
fazdan giren akim nétr hattindan kayba ugrayarak ¢ikacagindan giren akim ¢ikan
akim esitsizligi olusarak devre enerjisinin kesilmesi saglanacaktir. Devrede 30mA
kacak akim smirli KAKR kullanilarak kagak akim kaynakli carpilma riski

Onlenmistir.
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Sekil 3.13. Kagak akim koruma rolesi (KAKR) ve sembolii

Otomatik sigorta: Elektrik akiminin siddetini smirlamaya Yyarayan devre
elemanidir (Sekil 3.14). Herhangi bir asir1 akim durumunda elektrik devresini
acarak kumanda devresinin zarar gdrmesini engeller. Ornegin bir asir1 akim
olusumu olan kisa devre durumunda meydana gelen yiiksek akimlar, iletken
tellerin erimesine ve ark olusmasina neden olarak yangin ¢ikarabilmektedir. Bu

nedenle elektrik devrelerinde koruma amagh kullanilmasi ¢ok énemlidir.

Sekil 3.14. Otomatik sigorta ve sembolil

Kilitli acil durdurma butonu: Herhangi bir acil durumda elektrik enerjisinin rahat
bir sekilde kesilmesi i¢in kullanilan, kirmiz1 rengi ile dikkat ¢eken, basildiginda
konumunu koruyan, varsayilan konuma donebilmek i¢in anahtar gerektiren buton
cesididir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Kilitli acil durdurma butonu ve sembolii

e Kilitli agma kapama anahtari: Tek kontagi bulunur. Devreye enerji verip
kesmemize yardimer olur. Kilitlenebilir yapisi sayesinde sadece yetkili kisiler

tarafindan enerjinin kontrol edilebilmesi saglanir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Kilitli agma kapama anahtar1 ve sembolii

e Kilitli otomatik manuel anahtari: Biri normal durumda ag¢ik digeri normal
durumda kapali olmak {izere iki kontagi bulunur (Sekil 3.17). Anahtar
cevrildiginde kapali kontak acilir, ag¢ik kontak kapanir. Kilitlenebilir tercihi

sayesinde istenmeyen kisilerin miidahalesi engellenmistir.

Sekil 3.17. Kilitli otomatik manuel anahtar1 ve sembolii
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e Sinyal lambasi: Bir elektrik devresinde enerjinin varligini veya cihazlarin aktif ve

pasif durumlarmi gozlemleyebilmemizi saglar (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Sinyal lambasi ve sembolii

e Manuel mod besleme anahtarlari, “DETAY A”: Tek kontagi bulunan akimin
gecigini veya engellenmesini saglayan devre elemanidir (Sekil 3.19). Isikl1 yapisi

sayesinde hangi egitim setinin enerjilendigi gézlemlenebilmektedir.

DETAY A

Manual Mod
Besleme Anahtarlan

Sekil 3.19. Manuel mod besleme anahtarlar1, “DETAY A” ve sembolii

e Adaptor: Sebekeden gelen AC 220V gerilim seviyesini elektronik devrenin
calisabilecegi DC 5-12V seviyesine doniistiiren devre elemanidir (Sekil 3.20).

220V/5-12V

Adaptor

Sekil 3.20. Adaptor devresi ve devre sembolii
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3.4. “DETAY B”, Baski Devre Yapimi

Elektronik devrelerin diizenli bir sekilde yiizeyi bakir kapli plaketlere markalanmasi
islemine baski devre denir (Sekil 3.21). Elektronik devrelerin daha kii¢iik ve sade, seri
iiretime uygun, bakim tamirat ve montajin kolaylastirilmasi amaciyla giiniimiizde baski

devre teknigini hemen tiim elektronik piyasasi tireticileri kullanmaktadir.
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Sekil 3.21. Elektronik devrenin baski devresinin alt ve tistten goriiniisii

Baski devre, elle plaket fiizerine c¢izilebilecegi gibi daha profesyonel anlamda
bilgisayardan faydalanilarak da baski devre ¢izim programlar ile de ¢izilebilir. Piyasada
ticretli ve tcretsiz bircok baski devre ¢izim programi bulunmaktadir. Bu programlar
sayesinde yapilan ¢izim hatalar1 kolaylikla programdan degistirilebilir. Devre
elemanlarini birlestiren bakir yollarin kalinligini elle standart olarak ¢izmek ¢ok giigtiir.
Ancak baski devre ¢izim programlari ile standart yol kalinliklari olusturulabilir. Elle
cizilen bir baski devreyi sonradan kii¢liltmek zordur oysaki baski devre ¢izim
programlartyla ¢ok kolay bir sekilde yeniden diizenleme yapilarak daha kiigiik devreler
iretilebilir. Hatta bazi programlar ¢izim kurallarini belirttikten sonra baski devreyi bizim

yerimize ¢izebilecek ozelliktedirler.

Baski devre programu ile cizilen devrenin lazer yazicidan ¢iktisinin alinmasi gerekir.
Burada ¢ikt1 alinacak malzemenin se¢imi baski devre kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Yapilan bir arastirmada transfer kagidi, kuse kagit, asetat kagidi ve koli bandi
kullanilarak baski devre ¢izim ¢iktilar1 alinmis ve bu malzemelerin tercih edilebilme

secenegi i¢in maliyet, temin edilebilme, alinan ¢iktinin ve baski devrenin kalitesi
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karsilastirilmistir  (Cakir vd., 2009). Yapilan calismada maliyet ve kolay temin
edilebilirlik agisindan koli bandi, ¢iktinin ve baski devrenin kalitesi agisindan kuse kagit

Onerilmistir.

Bu ¢alismada Cakir vd. (2009)’nin yaptigi calismaya alternatif olarak baski devre
yapiminda ekonomiklik, kalite ve kolay temin edilebilirlik nedeniyle aliiminyum folyo
kullanilacaktir. Aliiminyum folyo hemen herkesin mutfaginda bulunan yemek pisirmede
kullanilan ucuz bir malzemedir. Baski devre ¢iktis1 alinan devre bakir plaket {izerine
aktarildiktan sonra bir ¢ozelti igine konularak gereksiz bakirlarin eritilmesi saglanir.
Hazirlanan bu baski devre ¢ozeltisi aliiminyum folyoyu da eriteceginden is¢ilik agisindan
ekstra kolaylik saglayacaktir. Sekil 3.22°de baski devresi yapilan programlanabilir
elektronik kartin semasi1 goziikmektedir. Elektronik kart 87mm ve 62,5 mm boyutunda

yer kaplamayacak sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 3.22. Programlanabilir elektronik devre kart1 semasi

Baski devresi yapilan kart iizerine devre elemanlar1 lehimlenerek elektronik devre
olusturulur. FElektronik devrede kullanilan devre elemanlar1 baski devre yapim
asamalarina gore sirasiyla tanitilacaktir. Gelistirilen elektrik panosu kumanda modiiliiniin

elektronik kart kisminda kullanilan devre elemanlari ve arag geregler sunlardir:



e Arduino Nano Karti: Uzerine kod yazilmasini saglayan bir mikrodenetleyici
bulunduran, 14 tanesi dijital ve 8 tanesi analog giris ¢ikis olmak iizere 22 giris
cikis pinine sahip olan ve bu pinler sayesinde dis ortamla iletisime gegerek
cihazlar1 ¢alistirabilmemizi saglayan hazir elektronik bir karttir (Sekil 3.23). Kart
tizerindeki RX0 ve TXI1 pinleri sayesinde bluetooth modiilii ile haberlesme
gergeklesebilmektedir. D7, D8, D9, D10, D11, D12 pinleri ile egitim setlerini
besleyen rolelere enerji verilmektedir. A0, Al, A2, A3, A4, A5 pinlerine led

diyotlar baglanmistir.
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Sekil 3.23. Arduino Nano karti

e Bluetooth Modiilii: Iki cihaz arasinda kablosuz bilgi aligverisi saglayan elektronik
karttir (Sekil 3.24). Kartin VCC pinine DC 5V, GND pinine eksi, RXD pini
Arduino tizerinde TXO0 pinine, TXD pini Arduino iizerinde RX0 pinine baglanir.

Baglantinin yanlis yapilmasit bluetooth modiilii ile Arduino arasindaki
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=

haberlesmenin gerceklesmemesine neden olur.

Sekil 3.24. HC 06 Bluetooth modiilii ve ayak pinleri

e Direng: Elektrik akimina karst gosterilen zorluk olarak tanimlanmaktadir.
Devremizde led diyotlarin yiiksek akimlardan korunmasi (220Q-330€Q) i¢in ve

devrenin kararli ¢aligmasini saglamak adia Arduino pinlerini sifir volt degerine
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¢ekebilmek (10K) igin kullanilmistir (Sekil 3.25). Direngler, tizerlerindeki renk
kodlar1 sayesinde birbirlerinden ayirt edilebilir. Turuncu, turuncu, kahverengi,
altin renginde olan diren¢ 220€2, kahverengi, siyah, turuncu, altin renklerine sahip

diren¢ 10K’dur.

10K

Sekil 3.25. 330Q ve 10K direngler ve direng sembolii

e Led diyot: Art1 ve eksi kutbu bulanan, enerji verildiginde 151k yayan elektronik
devre elemanidir (Sekil 3.26). Devremizde hangi egitim setine enerji verildigini

gostermek icin kullanilmistir.

Sekil 3.26. Led diyot ve sembolii

e Role: Anahtarlama gorevini saglayan kontaklari bulunan ve bu kontaklarin
manyetik alan yardimiyla acilip kapanmasini saglayan bir bobinden olusan
elektromanyetik devre elemanidir (Sekil 3.27). En biiyiik avantaji diisitk akim
seviyesi ile enerjilenerek kontaklari yardimiyla yiiksek akim seviyelerinin kontrol

edilebilmesidir.

Kontak yglar1

5V DC Role j> Bobin uglar

Sekil 3.27. Bir kontakli role ve devredeki sembolii
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e PCB klemens: iletkenlerin baski devre iizerindeki ilgili yerlere baglantilarnin
yapilmasi i¢in kullanilan baski devreye direkt olarak lehimlenebilen ek
elemanlaridir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28. PCB klemens ve devredeki 6rnek klemens lehimleme terminalleri

e Switch: Elektronik karta enerji vermek ya da kesmek i¢in kullanilir (Sekil 3.29).

Sekil 3.29. Switch ve devredeki baglant: terminali

e Aliiminyum folyo: Baski devre programinda ¢izilen devre lazer yazici yardimiyla
aliminyum folyo lizerine aktarilir. Aliiminyum folyo yerine baski devre kagitlar
da kullanilabilir. Aliminyum folyonun bir tarafi diger tarafina gore daha parlaktir

(Sekil 3.30). Daha az parlak olan tarafina baski devre ¢iktis1 alinmalidir.

Parlak taraf —,

Mat taraf

Sekil 3.30. Aliiminyum folyo

e Lazer yazici: Baski devre ¢izim programinda ¢izilen devrenin ¢iktisini saglikli bir

sekilde alabilmemizi saglar. Aliiminyum folyo {lizerine c¢ikti alirken folyo
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kenarlarinin bantlanmasi, olasi ¢ikti kaymalarinin engellenmesini saglayarak

diizgiin bir devre ciktis1 almay1 saglayacaktir (Sekil 3.31).

Sekil 3.31. Lazer yazic1 ve baski devre ¢iktisi

e Laminasyon cihazi: Bu cihaz sayesinde lazer yazicidan {izerine ¢ikt1 alinan
aliminyum folyonun bakir plaket iizerine preslenmesiyle devre ¢izimin bakir
plaket iizerine aktarimi saglanir (Sekil 3.32). Laminasyon cihazi yerine susuz iitii

kullanilabilir.

Sekil 3.32. Laminasyon cihazi ve plaket lizerine baski devre semasinin preslenmesi

e Bakir plaket: Elektronik devre elemanlarinin birbirleri ile baglantilarinin kablo
olmadan bakir yollar vasitasiyla saglanabildigi ve devre elemanlarinin bir arada
diizglin bir sekilde durabilmesi i¢in kullanilan bir veya iki yiizii bakir kaph
kartlardir. Sekil 3.33’de gelistirilen sisteme ait baski devre semasi ve baski devre

verilmistir.
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Sekil 3.33. Baski devre semasi ve baski devre

e Baski devre ¢ozeltisi: Perhidrol (hidrojen peroksit) ve tuz ruhu kullanilarak
hazirlanan ve bakir plaket ilizerine cizilen yollarin disindaki bakir yiizeyleri
eriterek asil devrenin kalmasini saglayan ¢ozeltidir. Cozelti, kullanilan perhidrol
ve tuz ruhunun etkinligine gore degismekle birlikte genel olarak 1 oran perhidrol,
3 oran tuz ruhu seklinde hazirlanir. Perhidrol alirken segici olunmali, kutusunun

tizerinde uyari etiketlerinin bulunmasina dikkat edilmelidir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34. Ornek perhidrol sisesi, hazirlanan ¢ozelti ve ¢ozelti sonrasi devre

e Kalem havya: Elektronik devre elemanlarinin baski devre tizerine lemhimlenmesi
icin kullanilir. Yapisinda bulunan rezistans enerjilenince 1sinarak metal ucu 1sitir.
Ismnan metal ug¢ yeterli sicakliga ulastiginda lehim telini eriterek devre

elemanlarinin baski devre iizerine sabitlenmesi islemini saglar.
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Sekil 3.35. Kalem havya ve lehimleme islemi

e Lehim teli: Kalay ve kursun alasimindan olusan, eritilereck bakir plaket ve
elektronik devre elemanlariin birlesim noktalarina dokiilen, iletken malzemedir

(Sekil 3.36).

Sekil 3.36. Lehim teli ve lehimleme sonrasi devre

3.4.1. Arduino Yazilhm Yiikleme Program

Elektronik kartimizda kullandigimiz Arduino Nano kartina gerekli yazilimin yiiklenmesi
icin bir platforma ihtiyag duyulmaktadir. Yazilan kodlar tamamen ag¢ik kaynak kodlu
entegre gelistirme platformu olan Arduino IDE ile gergeklestirildi. Arduino IDE
“https://www.arduino.cc/en/software” sayfasina gidilerek “SOFTWARE” meniisii
altindan indirilip bilgisayara kurulumu gergeklestirildi. Kurulumun nasil yapilacagi dair

cok genis bilgi web ortaminda bulunmaktadir.

Program yiiklendikten sonra Arduino IDE c¢alistirildiginda Sekil 3.37°deki pencere agildi.

Kodu karta yiiklemek i¢in bazi temel ayarlar yapildi. Bunun i¢in “Araglar” meniisiinde


https://www.arduino.cc/en/software
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bulunan “Kart”, “Islemci” ve “Port” secimleri yapildi. Kart olarak “Arduino Nano”
secilmistir. “Islemci” ve “Port” bilgileri bilgisayara ve mikrodenetleyici kartta gore
degisiklik gosterebilmekte ve bu ayarlarin yapilabilmesi i¢in Arduino kartinin baglanti
kablosu ile bilgisayara bagli olmasi1 gerekmektedir. Temel ayarlarin yapilmasinda sorun
yasanmast durumunda detaylt bilgi i¢in web ortaminda kiiciik bir tarama

yapilabilmektedir.

@ sketch_sug24a | Arduino 1819 (Windows Store 1.8.57.0) - o x @ sketch_aug24a | Arduino 18,19 (Windows Store 1.8.57.0) - o x

Dosya Diizenle Taslek Araglar Yardim

Dosya Diazenle Taslak Araglar Yardim
Otomatik bigimlendir. CtrleT
Taslagn Arsivie

sketch_aug24a sketch_aug24a Karakter kodlamasini duzett & Tekrar yukle

void setup() { void setup() Kitiphaneleri Yanet... Ctrl+ Shift+|
// put your setup code here, to run once: // put your sety Seri Port Ekran: cm:rmemel ayarlar
) ) Seri Gizici Ctrl+ Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

void loop() {
// put your main

void loop() {

// put your main cods hers, to run repeatsdly: Kart: *Arduing Nano®
) Iglemci: "ATmega328P (Old Bootloader)”
Port: "COM4"

Kart Bilgisini Al

1

Programiayict: "AVRISP mkll" >
Onyiikleyiciyi Yazdir

Sekil 3.37. Arduino IDE editorii ve ayarlar

Arduino Nano bilgisayara baglandiktan sonra Arduino IDE editoriinde bulunan “Yiikle”
diigmesiyle yiikleme yapildi. Yiikleme basarili olarak tamamlandiginda ekranda
“Yiikleme tamamland1.” uyarisi belirdi (Sekil 3.38).

@ kod | Arduino 1,819 (Windows Store 1.8.57.0) — O X

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

dlglt 2

80

dig EERT . 8inyal ledl sondur Y
digitalWrice(B_5, LOW); //5. efitim seti enerji kes
}
if {data == '&'} |
digitalWrits(5_¢, ledDurumu); //€. sinyal le=di vak
digitalWrite (B_6, ledDurumu); //€. =fitim setini enerjilendir
}
if {data == "'} | v

Arduino Nana, ATmega328P (Old Bootloader) an COMS

Sekil 3.38. Yazilan programin Arduino Nano’ya yiiklenmesi
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3.4.2. Elektronik Karta Yiiklenen Program Kodlari

Asagida yazilan kodlar anlasilirhi@in yiiksek olmasi agisindan miimkiin mertebe basit
yazilmistir. Yazilan kodlar oldugu gibi Arduino IDE editorii araciligiyla Arduino kartina
yiiklendiginde sistem sorunsuz ¢aligsmaktadir.
“//Egitim seti enerji beslemeleri degisken tanimlamalari
intB_1=12;
intB_2=11;
intB_3=10;
intB_4=09;
intB_ 5=8;
intB 6=7,
//Egitim setlerine enerji durum sinyal ledleri degisken tanimlamalar1
intS_1=Ab5;
intS 2 =A4;
intS 3=A3;
intS 4=A2,
intS_5=A1;
intS 6 =A0;
int ledDurumu=HIGH,;
void setup() {
/I 'Enerji besleme pinlerinin ¢ikis olarak atanmasi
pinMode(B_1, OUTPUT);
pinMode(B_2, OUTPUT);
pinMode(B_3, OUTPUT);
pinMode(B_4, OUTPUT);
pinMode(B_5, OUTPUT);
pinMode(B_6, OUTPUT);
// Sinyal Led pinlerinin ¢ikis olarak atanmast
pinMode(S_1, OUTPUT);
pinMode(S_2, OUTPUT);
pinMode(S_3, OUTPUT);
pinMode(S_4, OUTPUT);
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pinMode(S_5, OUTPUT);
pinMode(S_6, OUTPUT);
//Seri haberlesmenin agilmasi
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
if (Serial.available()) { //Bluetooth modiilii ile iletisim kontrolii
int data = Serial.read(); // Telefondan gelen verileri oku ve data degiskenine at
if (data =="1") {
digitalWrite(S_1, HIGH); /1. sinyal ledi yak
digitalWrite(B_1, HIGH); //1. egitim setini enerjilendir
}
if (data =="a') {
digitalWrite(S_1, LOW); //1. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_1, LOW); /1. egitim seti enerji kes
}
if (data =="2") {
digitalWrite(S_2, ledDurumu); //2. sinyal ledi yak
digitalWrite(B_2, ledDurumu); //2. egitim setini enerjilendir
}
if (data=="b") {
digitalWrite(S_2, LOW); /2. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_2, LOW); //2. egitim seti enerji kes
}
if (data=="3") {
digitalWrite(S_3, ledDurumu); //3. sinyal ledi yak
digitalWrite(B_3, ledDurumu); //3. egitim setini enerjilendir
}
if (data =="c') {
digitalWrite(S_3, LOW); //3. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_3, LOW); //3. egitim seti enerji kes
}
if (data =="4") {



digitalWrite(S_4, ledDurumu); //4. sinyal ledi yak
digitalWrite(B_4, ledDurumu); //4. egitim setini enerjilendir

}

if (data=="d") {
digitalWrite(S_4, LOW); //4. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_4, LOW); //4. egitim setini enerji kes

}

if (data =="'5") {
digitalWrite(S_5, ledDurumu); //5. sinyal ledi yak
digitalWrite(B_5, ledDurumu); /5. egitim setini enerjilendir

}

if (data=="e") {
digitalWrite(S_5, LOW); //5. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_5, LOW); /5. egitim seti enerji kes

}

if (data =="6") {
digitalWrite(S_6, ledDurumu); //6. sinyal ledi yak
digitalWrite(B_6, ledDurumu); /6. egitim setini enerjilendir

}

if (data =="'f") {
digitalWrite(S_6, LOW); //6. sinyal sondiir
digitalWrite(B_6, LOW); //6. egitim seti enerji kes

}

if (data=="7") {
digitalWrite(S_1, LOW); //1. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_1, LOW); //1. egitim setini devre dis1 birak
digitalWrite(S_2, LOW); //2. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_2, LOW); //2. egitim setini devre dis1 birak
digitalWrite(S_3, LOW); //3. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_3, LOW); //3. egitim setini devre dis1 birak
digitalWrite(S_4, LOW); //4. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_4, LOW); //4. egitim setini devre dis1 birak
digitalWrite(S_5, LOW); //5. sinyal ledi sondiir

66
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digitalWrite(B_5, LOW); /5. egitim setini devre dis1 birak
digitalWrite(S_6, LOW); //6. sinyal ledi sondiir
digitalWrite(B_6, LOW); //6. egitim setini devre dis1 birak
}
}
¥

3.4.3. Bluetooth Modiilii Eslestirme, Sifre Degisikligi ve Diger Ozellikler

Gelistirilen uygulama modiilii bluetooth ile haberlestiginden telefondan modiile
baglanmak i¢in bluetooth ayarimin aktif olmasi gerekmektedir. Kullanilan bluetooth
modiiliine baglanmak istedigimizde eslestirme islemi icin “Kullanilabilir cihazlar”
listesinde bulunan cihazlardan “HC-06” admna tikladiktan sonra sifre girilmesi
gerekmektedir. Varsayilan sifre 1234’tiir. Sifre girildikten sonra eslestirme
tamamlanmaktadir. Goriilecegi {izere sifrenin kolay bulanabilir olmasi 6grencilerin
sisteme girme olasiliklarin1 kolaylagtirmaktadir. Bu nedenle bluetooth modiiliin sifresinin
ozellestirilerek O0grencilerin sisteme baglanma olasiliklar1 minimize edilmelidir. Ayrica
sisteme Ozel bir isimde verilerek baglanti sirasinda listelenen bluetooth cihazlarindan
uygulamamiza ait olaninin bulunmast kolaylastirilmalidir. Bluetooth cihazindaki

degisiklikler i¢cin dncelikle Sekil 3.39’daki devre kurulmalidir.

Sekil 3.39. Arduino Nano bluetooth modiil baglantisi

Bluetooth modiil adinin ve sifresin degistirilmesi i¢in asagidaki kod blogunun Arduino
IDE programi vasitasiyla uygulama devresine yiiklenmesi gerekmektedir.

“#include <SoftwareSerial.h>
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SoftwareSerial B_Seriport(10, 11); // Bluetooth modiiliiniin RX pini 10, TX pini 11

String komut =""; //Seri port ekraninda gelen uyarilart tutan degisken

void setup()

{
Serial.begin(115200);
B_Seriport.begin(9600);
Serial.printin("AT Komutu Giriniz:");

}

void loop()

{
if (B_Seriport.available())

{
while (B_Seriport.available())

{
/I Gelen uyar1 karakterleri okundugu siirece komut degiskeninde topla
komut += (char)B_Seriport.read();

}

Serial.print(komut);

komut =",

//Eger haberlesme varsa kullanici girisini oku
if (Serial.available())
{

delay(10);

//Degisikleri Bluetooth modiiliine yiikle
B_Seriport.write(Serial.read());

k
}”
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Bluetooth adini degistirmek igin seri port ekraninda” AT+NAMEEPKM-2022”, sifresini
degistirmek i¢in “AT+PIN1984” komutlarin yazilmastyla, bluetooth ad1 “EPKM-2022"
sifre ise “1984” olarak degistirildi.

3.5. Akilh Telefonlar ve Programlama

1973 yilinda Dr. Martin Cooper tarafindan {iretilen ilk mobil telefondan bugiine
neredeyse yarim asirlik bir teknolojik gelisim yasanmustir (URL-25, 2012a). Ilk mobil
telefonlarin biiyilk ve pahali olmalar1 nedeniyle halk tarafindan satin alinmalart,
tiretildikleri tarihten yaklasik 10 yil sonra gergeklesmistir (URL-25, 2012b). 2022 yilina
gelindiginde isletim sistemine sahip olmalariyla birer bilgisayara doniisen mobil

telefonlar sayesinde islerimizin ¢ogunu oturdugumuz yerden kolaylikla yapabilmekteyiz.

Insanlar tarafindan akilli telefon olarak adlandirilan farkli firmalarin iirettigi isletim
sistemine sahip olan mobil telefonlara, programlar yazilarak hayatimizi kolaylastiran
uygulamalar tretilmektedir. Akilli telefonlar, iizerlerindeki sensorler yardimiyla dis
diinyay1 algilamakta ve internette baglanarak devasa bilgi erisimi saglamaktadirlar
(Patton et al., 2019). Akilli telefonlarimizdaki uygulamalar, bazi problemlerin ¢6ziimii
icin yazilmig, program adi verilen komutlar dizisinden olugsmakta ve bu sayede

telefonlarimiz isteklerimizi yerine getiren kararlar almaktadirlar (Uysal, 2003).

Akilli telefonlar1 programlamak i¢in kullanilan programlama yontemlerinden biri olan
Google ile ortak caligan Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) tarafindan gelistirilen
“App Invertor (Al)” akilli telefonlarda kullanilan Android ve IOS isletim sistemleri i¢in
yapboz mantigina benzer blok tabanli uygulama gelistirmeyi saglayan bir platformdur
(Patton et al., 2019).

3.5.1. App Invertor Ara Yiiziine Giris

Android veya I0S isletim sistemine sahip bir cihazda uygulama gelistirmek, bulut tabanl
bir uygulama gelistirme ortami olan App Inventor sayesinde herhangi bir kurulum
gerektirmeden tarayici vasitasiyla dogrudan yapilabilmektedir (URL-26, 2022). Bir

uygulama gelistirmek i¢in yapilmasi gereken adimlar sunlardir;
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e Tarayicimizda ai2.appinventor.mit.edu yazilarak siteye gidilir.
e Bu asamada sistem bizden Google ile ortak c¢alisildigindan dolayr bir Gmail

hesabi ile giris yapmamizi istemektedir.

G Google le oturum agin

fatih gindogdu

@ fetihgnodungmal.com

Sekil 3.40. App Invertor uygulamasina giris

e Gmail ile giris yaptiktan sonra bir sozlesme onay ekrani gelmektedir. S6zlesme
onaylandiktan sonra karsilama mesaj penceresinde “Continue” ve “Close”
butonlarina tiklanabilir.

e Agcilan ekranda “Start New Project” meniisii tiklandiktan sonra agilan pencerede

“Project name” kismina bir proje ismi verilerek “OK” secilir.

Projects

Name Date Created Date Modified ¥

Cancel 3

Sekil 3.41. Yeni proje agma, 1. Start New Project, 2. Project name, 3. OK

e Projeye isim verildikten sonra uygulama gelistirme ara yiizli ekrana gelmektedir
(Sekil 3.41).


http://ai2.appinventor.mit.edu/

Layout

Media

Drawing and Animation

Screenl - | AddScreen... | RiemoveSereen | Pubish taGallery

Viewer

Components

Media

Upload File

Properties

creenl

AboutScreen

Sekil 3.42. App Invertor uygulama gelistirme ara yiizi

3.5.2. App Invertor Ara Yiiziinii Tamyalim

71

App Invertor ara yiizli temel olarak Tasarim (Designer) ve Bloklar (Blocks) olmak iizere

iki kisimdan olusmaktadir. Tasarim penceresindeyken “Palette” kisminda siiriikle birak

yontemiyle “Viewer” boliime aktarabilecegimiz “component” denilen bilesenler bulunur.

Designer kisminda telefonumuzda uygulamamizin goriinecegi gorsel tasarim yapilir.

“Viewer” kismina siirliklenen bilesenler “Components” kisminda goriiniir. “Properties”

kisminda ise segilen bilesenlerin renk, boyut, davranis gibi 6zellikleri belirlenir. “Media”

kismindan ise fotograf, video gibi dosyalarin projeye aktarilmasi saglanir (Sekil 3.42).

Bolinen Sayt

Bslen Say1

Hesapladigin Sonucu Agadidaki Kutuya Gir...

Sekil 3.43. Tasarim penceresi, 1.Designer, 2.Blocks, 3.Palette, 4.Viewer, 5.Components, 6.Properties,

7.Media
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Uygulamanin gorsel olarak tasarimini yaptiktan sonra “Blocks” segenegine tiklanarak
uygulamanin c¢aligmasin1 saglayan program yazim penceresine gecilir. “Blocks”
kismindan stiriikle birak yontemiyle bloklar “Viewer” kismina atilir. “Viewer” kismina
atilan kod bloklar1 projemizin amacina uygun olarak program yapmamizi saglar. Canta
kismina ¢ok kullanilan kod bloklarini atarak kisisellestirme yapilabilir. EKran navigasyon
araclarindan ekran biyiiltiiliip kiiciiltilebilir. Gereksiz goriilen veya yanlislikla kullanilan
kod bloklar1 ¢op kutusuna atilarak “Viewer” boliimiinden kaldirilabilir (Sekil 3.43).
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E- ] CabeiSonucvazsi - WTe - UMM &
& lobal bolunen__ [ LabelBlunenSayi -

Y Euonbolensay < WEI
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:@J global bolen - NN LabelBolenSayi - B Text - |
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Media

Upload File

LT global sonuc - 1)

Sekil 3.44. Blocks penceresi, 1.Blocks Butonu, 2.Blocks meniisii, 3.Viewer, 4.Canta, 5.Ekran navigasyon
araglari, 6.Cop kutusu

3.5.3. Yazilan Programin Telefonda Test Edilmesi ve Yiiklenmesi

App Invertor ile gelistirdigimiz uygulamalar1 cihazlarda test etmek igin WiFi
baglantisiyla I0OS ve Android cihaz kullanimi, Chromebook kullanimi, Emulator
kullanimi, USB kablo baglantisiyla IOS ve Android cihaz kullanimi yontemlerini
kullanabiliriz (URL-26, 2022b). Biz tezimizin konusu geregi gercek bir cep telefon
uygulamasi yapacagimizdan fiziksel cep telefonumuzu kullandik. Cep telefonumuzdan
App Store veya Google Play uygulamalarindan “MIT AI2 Companion” programi
aratilarak program cep telefonuna yiiklenebilir veya Sekil 3.44’teki QR kod taranarak
uygulama dosyas1 kurulabilir.



73

Sekil 3.45. Android APK uygulamas: (URL-26, 2022c)

“MIT AI2 Companion” uygulamasi yiiklendikten sonra uygulamanin telefona
yiiklenebilmesi icin bilgisayarin ve telefonun ayn1t WiFi agina bagli olmas1 gereklidir
(URL-26, 2022d). Artik uygulamayi telefonda test etmek igin bilgisayarda hazirlanan
projeye gidilerek Sekil 3.45deki gibi “Connect” meniisiinden “Al Companion” segenegi

secilir.

M. APP IMVENTOR FTopects Lonnect BUlld SETLINGS =
}
Secreenl - | ublizh 1o Gallery
" Emulator I
Palette Viewer USB
Display hidden c
- Fhons size (505
User Interface Reset Connection resEE
Hard Reset
Button

A CheckBox

[ TR NP

Sekil 3.46. Al Companion segenegi

Bu asamadan sonra App Invertor bir baglantt kodu ve QR kod olusturarak telefonda
uygulamay1 test etmek icin iki segenek sunulmaktadir. Istenirse iiretilen kod text alanina
girilerek “connect with code” secenegine tiklanarak ya da “scan QR code” segenegine

tiklanarak uygulama telefona test igin yiiklenebilmektedir (Sekil 3.46).
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type in the 6-character code
-or-
scan the QR code

Your TP Address is: -168.7.70
Version: 2.62u
[] uUse Legacy Connection

Launch the MIT AlZ Companion on your device
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app.

Meed help finding the Companion App?

Your code is:

nmdvsl

4

Cancel

Sekil 3.47. Uygulamanin telefona yiiklenmesi, 1.Kod ile baglanti, 2.QR kodla baglanti, 3.QR kod,
4 Baglant1 kodu (URL-26, 2022¢)

Test islemi tamamlandiktan sonra uygulamayi kalici olarak telefona yiiklemek igin
“Build” meniisiinden “Android App (.apk)” secenegi secilerek uygulama dosyasi

olusturulur (Sekil 3.47).

Projects = Connect »  Build - Settings +  Help - .

- Screen] - | Add Screen ... Android App {'.*] _ Dewnload .apk now

| Android App Bundle (.aab) |

_ Click the button to download the app, right-click on it to copy a download
Viewer link, or scan the code with a barcode scanner to install. :

Note: this link and barcode are only valid for 2 hours. See the FAQ for info
on how to share your app with others

[CiDisplay hidden co Dismiss

Sekil 3.48. “.apk” uzantili uygulama dosyasinin olugturulmasi

Ornek uygulamamizda olusan “bolmealistirma.apk™ isimli dosya bilgisayara indirilerek
daha sonra telefona kablo veya kablosuz baglantiyla atilir ve kurulumu yapilir. Boylece

olusturulan program siirekli telefonda kullanilabilir (Sekil 3.48).



bolmealistir..

tizere 4 bolimden olugmaktadir (Sekil 3.49).

E0usplay hidden components in Viewer

Phone size (505.320) v

Bolinen Sayr 34

Bédlen Sayl P

gin Sonucu gidaki Kutuya Gir...

Hesabim dogru mu?

Afferim Fatih GUNDOGDU dogru hesapladin...

O

Sekil 3.49. Ornek uygulama dosyas1 ve 6rnek ¢aligma resmi

3.5.6. Gelistirilen Modiiliin Telefon Ara Yiiz Programm Tasarim

. Bu uygulama Prof. Dr. [BRAHIM
& YASIN ERDOGAN danigmanhganda 4

Bing®l Universitesi Fen Bilimleri )
_ensiitisil 15G ABD Tezli Yiksek

EKPM ‘ye bajlan Baglanti yok

2. Egitim Sei [ [l ® =i
3. Egiti set [0 Rl ® =
4.€gitim Set [T ERN @ e
5, Egitim Seti“- ® eneriyor

1. Egitim Seti“- ' Enerjiyok

6. Egitim Seti [ IERl ® =veiver

[ —

—Baslik béliimi

} Bluetooth bélimii

—Anahtarlama béliimil

]—Diger szellikler boHimi

Sekil 3.50. Uygulamanin boliimleri
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Bu boliimde bluetooth araciligiyla “Elektrik Panosu Kontrol Modiilii (EKPM)” ile telefon
arasindaki baglantinin saglanmasi i¢in 6zgilin bir ara yliz tasarim asamalar1 anlatilmistir.

Tasarim yukardan asagi sirasiyla baslik, bluetooth, anahtarlama ve diger 6zellikler olmak
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Baglik boliimiinii olusturmak igin “Palette” kismindan “Layout” ara¢ meniisiinden
“Horizantal Arrangement” siiriikklenerek “Viewer” kismina atilarak ismi “Baslik” olarak
degistirilmistir. Olusturulan “Baslik” adli yatay dilizenleme penceresi igine sirasiyla
“Palette” kismindaki “User Interface” ara¢ meniisiinden “Image”, “Label”, “Image”
araclart siiriiklenerek birakilmis ve Sekil 3.50°de goziktigii gibi isimlendirme
yapilmistir. “Baslik” boliimii bilgilendirme amagli oldugundan herhangi bir kodlama

yapilmamustir.

Components

E Screenl
S Baslik ——T HonzantaLArrangement

«¥ uniLogo ¢+ Image

bilgi ¢———— T abel

« entLogo 4——7— Ilnage
Sekil 3.51. Baslik boliimii ve alt elemanlar1

Bluetooth boliimiinti olusturmak icin “Palette” kismindan “Layout” ara¢ meniisiinden
“Horizantal Arrangement” siiriiklenerek “Viewer” kismina atilarak ismi “Bluetooth”
olarak degistirilmistir. Olusturulan “Bluetooth” adli yatay diizenleme penceresi igine
sirastyla “Palette” kismindaki “User Interface” ara¢ meniisiinden “ListPicker”, “Label”,
“Label” araglar siiriiklenerek birakilmis ve Sekil 3.51°de goziiktiigii gibi isimlendirme
yapilmistir. Bluetooth ile iletisim kurmak icin “Palette” kismindaki “Connectivity” arag
mentiisiinden “BluetoothClient” ve “Sensors” ara¢ meniisiinden “Clock” siiriikklenerek

“Viewer” kismina birakilir.

<«——Horizantal Arrangement

e Bluetooth
cihazBaglanti —— ListPicker
Labell <— Label
baglantiDurum « Label

Sekil 3.52. Bluetooth boliimii ve alt elemanlari
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Bluetooth bdliimiiniin kodlamasini yapmak icin “Blocks” kismina gegis yapilir. “Blocks”
kisminda Sekil 3.52°deki kod bloklari bulunup gerekli degisiklikler yapilmalidir. Bu

kisim telefonun bluetooth modiiliinii gérmesi i¢in gereklidir.

when el ErEELIETIRS BeforePicking
do 391 cihazBaglanti * B Elements + JGM" BluetoothClient1 - lAddressesAndNames vl

L cihazBaglanti » Javiclgadle ]y}

)il (o1l BluetoothClient1 » &)l les

address cihazﬁaglanti * | Selection
then éet cihazBaglanti ~ B Elements ~ BoM ™ BluetoothClient1 - | AddressesAndNames -

Sekil 3.53. Bluetooth kod blogu

Anahtarlama boliimii egitim setlerinin enerjilendirilmesini saglayan bolimdiir. Bu
bolimiinii  olusturmak i¢in “Palette” kismindan “Layout” ara¢ meniisiinden
“TableArrangement” siiriiklenerek “Viewer” kismina atilarak ismi “Anahtarlama” olarak
degistirilmistir. Olusturulan “Anahtarlama” adli tablo diizenleme penceresi “Properties”
kismindan 5 siitun ve 6 satir olarak ayarlanmistir. “User Interface” ara¢ meniisiinden
secilen araglar satir ve siitunlara asagidaki sekilde yerlestirilmistir. Ornegin 1. siitundaki
tim elemanlar icin “Label” araci, 4. siitundaki tiim elemanlar icin “Image” araci

kullanilmustir (Sekil 3.53).

Label 1
|

Button
Button

|

|

|

| 1. Egitim seti R0

| | I | |

| 2. Egitim seti [ERRN R | ® 1 £veivox
| I I | |
| 3. Egitim Seti,n,-, @ | neriiyo
|

|

|

|

|

|

. | (P

4, Egitim Set|||-| ' | Enerji yok
oy L I Il gl

5. Egitim Setllnl-I !  Enerji yok
S I I I gl

6. Egitim se“lnl.l '  Enerji yok

Sekil 3.54. Anahtarlama boliimii yerlesimi

T
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Anahtarlama boliimiiniin kodlamasin1 yapmak i¢in “Blocks” kismina gecis yapilir.
“Blocks” kisminda Sekil 3.54’teki kod bloklart bulunup gerekli degisiklikler
yapilmalidir. Sekil 3.54’te sadece 1. Egitim setinin kodlamas1 gosterilmis, diger egitim

setlerinin kodlamalarinda sadece degiskenlerin degistirilmesi yeterlidir.

when Click when_ -Click

'@ ¥ BiuetootnClient1 - W IsConnected - |
then  call ' BlustoothClient! - BEENGIISE
text | “ED”
Bl ESTenejivar - W Picture - JUORM sonuk2 png -
| set (EIMTIED - ACED © | ESEE

do IE‘;I if BluetoothClient1 - | IsConnected -
then call SendText
text | "D
set N Picture - IO vanik2.png - )
set : fo [ ° "

LS Edurum1 - M TextColor - RG]
-

L8 Edurum1 - M TextColor ~ Y

Sekil 3.55. Anahtarlama kod blogu

Diger oOzellikler boliimiinii olusturmak icin “Palette” kismindan “Layout” arag
meniisiinden “Horizantal Arrangement” siiriiklenerek “Viewer” kismina atilarak ismi
“DigerOzellikler” olarak degistirilmistir. Olusturulan “DigerOzellikler” adli yatay
diizenleme penceresi igine sirasiyla “Palette” kismindaki “User Interface” arag
meniisiinden “Button”, “Label”, “Button” araglar1 siiriiklenerek birakilmis ve Sekil

3.55’te goriildiigii gibi isimlendirme yapilmistir.

- . . .
- DigerOzellikler «——Horizantal Arrangement
. tEnkes «——DButton
AlLabel2 «——Label

~lukapat «+——Button
Sekil 3.56. Diger 6zellikler boliimii ve alt elemanlari

Diger o6zellikler boliimiiniin kodlamasini yapmak i¢in “Blocks” kismina gecis yapilir.
“Blocks” kisminda Sekil 3.56’daki kod bloklar1 bulunup gerekli degisiklikler
yapilmalidir. Bu kod bloklari ile telefondan “Tiim enerjiyi kes” butonuna tiklandiginda o
an tim egitim setlerinin enerjisinin ayni1 anda kesilmesi ve “Uygulamay1 kapat” butonuna

tiklandiginda yine tiim enerjinin kesilerek uygulamadan ¢ikis yapilmasi saglanir.
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Sekil 3.57. Diger 6zellikler kod blogu

3.5.7. EPKM Uygulamasinin Cahstirilmasi

Uygulamanin telefona nasil yiiklendigi daha 6nce anlatilmisti. Uygulamanin ¢aligmasi
icin telefonun bluetooth 6zelligi agik olmali ve cihazla eslesme yapildigindan emin
olunmalidir. Uygulama yiiklendikten sonra telefonda Sekil 3.57’de goriinen EPKM isimli

resme tiklanarak uygulama c¢alistirlir.

EPKM

EPKM - 2022
Sekil 3.58. Uygulama resmi

Uygulamanin agildiktan sonraki goériinimii Sekil 3.58°de goriilmektedir. Uygulama ilk
acildiginda telefonla sisteme baglant1 gergeklesmemistir. Sekil 3.58’de goriinen bluetooth
boliimiinde “EPKM’ye baglan” butonuna tiklandiginda bluetooth eslesmesi yapilmis
cihazlar listelenecektir. Listeden “EPKM-2022" segilerek baglantt saglanmalidir.
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Baglant1 saglanmasi durumunda sekil 3.58.b’de goriildiigi gibi “Baglant1 sagland1” yazist
gortinecektir. Aksi durumda hata mesaji1 belirecektir ve bu durumda baglant1 kontrolleri

tekrar gozden gegirilmelidir.

1. Egitim Seti

z_sgnImseﬂ.. ' Enorfiyok
3.sgmms-u.. ' Eneriyok

a snmmsul.. ' Enerfiyok
s.sgmms-u.. ' Enark yok

-
s.wmsd.. Q e

s [ 9
o 9

q.znmmsul.. ® i

5%5«... ! Eneciiyok

a.

Sekil 3.59. a. Uygulamanm ilk ¢alismas: (Baglant1 yok) b. EPKM ‘ye baglantinin saglanmasi (Baglanti
saglandi)

Sekil 3.59°da gorlinen “Anahtarlama bdliimiinde” egitim setlerinin kumanda kisimlari
bulunmaktadir. Ik anda biitiin enerji setleri enerjisiz oldugundan biitiin lambalar siyah
renkli ve yanlarindaki yazilar “Enerji yok™ seklinde olacaktir (Sekil 3.59). Ornegin 1., 4.
ve 5. egitim setlerine enerji gonderebilmek i¢in “ON” butonlar1 tiklanmalidir. Eger enerji
verilmigse ilgili egitim setine ait lamba sartya donecek ve lambanin yaninda “Ener;ji var”
yazist belirecektir (Sekil 3.59). Enerjilenmis herhangi bir egitim seti, uygulamadaki ilgili
“OFF” butonuna tiklanarak pasif duruma getirilebilir.
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Sekil 3.60. Anahtarlama bdliimiiniin ¢alisma mantigi

Sekil 3.60°da goriinen “Diger ozellikler boliimiinde” goriildiigii gibi “Tim enerjiyi kes”
ve ” Uygulamay1 kapat” olmak iki adet buton bulunmaktadir. “Tim enerjiyi kes” butonu
o an hangi egitim setinin enerjili olduguna bakmaksiniz tiim egitim setlerinin enerjisini
kesmektedir (Sekil 3.60). “Uygulamay1 kapat” butonuna tiklandiginda yine tim sistemin

enerjisi kesilmekte ve uygulamadan ¢ikilmaktadir.

Sekil 3.61. Diger 6zellikler boliimiiniin ¢alisma mantigt
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3.6. 3D Baski Teknolojisi

1970’11 yillarin sonlarinda ilk kez adin1 duyuran ii¢ boyutlu yazicilar, 1982 yilinda Hideo
Kodama tarafindan kat1 bir madde olusturulmasiyla somutlasmis ve Charles Hull 1984
yilinda ilk {i¢ boyutlu yaziciyr iiretmistir (Sénmez vd., 2018). Uc boyutlu yazicilarin
iiretilmesiyle birlikte tip, miihendislik, saglik gibi bir¢ok disiplin bir {iriiniin prototipini
veya uriiniin direk kendisini kolay bir sekilde tiretme firsat1 bulmustur (Sahin ve Turan,
2018).

Bir iriinii ii¢ boyutlu yaziciyla tiretmek igin Oncelikle iriiniin, CAD olarak bilinen
bilgisayar destekli tasarim programlari (Ornegin; Tinkercad, AutoCAD, SolidWorks)
kullanilarak STL uzantili bir model dosyasi olusturulur. Olusturulan iiriin dosya modelini
3D yaziciya tanitmak igin dilimleme programiyla (Ornegin; Ultimaker Cura) katmanlara
ayrilarak yazicinin anlayacagi Geode’a doniistiirme islemi yapilir. Geode’a doniistiiriilen
tirlin 3D yaziciya yiiklenerek baski iglemi yapilir (Sahin ve Turan, 2018). Goériilecegi
iizere 3D yazic1 sadece baski islemi sirasinda devreye girmektedir. Yani bir {iriiniin
modelini 3D yazicidan baskisini alabilmek icin ya ii¢ boyutlu ¢izim programlarindan

birini bilmek ya da bilen birisinden yardim almak gerekmektedir.

Gilinlimiizde amatdr veya profesyonel olarak {retilmis, kullaniciya birgok kolaylik
tantyan farkli Dbiytikliiklerde, birden ¢ok renkli baski yapabilen 3D yazicilar
bulunmaktadir (Sekil 3.61).
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Sekil 3.62. Cesitli 3D yazicilar

3D yazicilarda baski islemi igin filament denilen malzemeler kullanilir. Filament, yazici
tarafindan eritilerek katmanlar halinde st {istte bindirilerek fiziksel bir nesneyi olusturur.
Kullanim amacina gére ABS, PLA, ahsap ve bazi kompozit filamentler kullanilmaktadir
(Séonmez vd., 2018). Bu uygulamada sagliga zarari olmayan ve piyasada kolayca

bulunabilen PLA filament kullanilmistir.

3.6.1. 3D Yazciyla Uretim Yapilmasi

DETAY B baski devresi yapilan elektronik devrenin elektrik panosu iginde cevresel
etkilerden korunmasi i¢in li¢ boyutlu parca cizilebilen herhangi bir ¢izim programi
yardimiyla bir muhafaza kutusu ¢izilmistir. Cizilen muhafaza kutusu “.stl” formatinda
kaydedilerek “Ultimaker Cura” programi yardimiyla 3D yazicinin anlayacag dil olan
“.gcode” formatina doniistiiriilmiistiir. ““.gcode” uzantili dosya 3D yaziya aktarilarak Sekil

3.63’de goriinen imalat yapilmstir.
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Sekil 3.63. Muhafaza kutusunun imalati

Gelistirilen modiiliin besleme gerilimi bir adaptdr aracilifiyla saglanmaktadir. Kullanilan
adaptor devresinin muhafaza edilmesi i¢inde minimum Ol¢iilerde kutu imalat1 yapilmistir

(Sekil 3.64).

33
17
m
|

Sekil 3.64. Adaptdr muhafaza kutusu imalati

44

EPKM uygulamasinin otomatik ve manuel se¢imlerinin yapildigi boliimiin, estetik ve
islevsel olmasi amaciyla 3D yazic1 yardimiyla {iretimi yapilmistir (Sekil 3.64). Yapilan
imalatta Sekil 3.10’da belirtilen “Kilitli Manuel Otomatik” anahtar1 ile sistemin
telefondan veya elle ¢aligtirilmas: se¢imi kolaylikla saglanabilmektedir. Varsayilan mod
otomatik caligma olarak ayarlanmis ve telefondan verilen komutlar neticesinde hangi
egitim setinin enerjilendigi led diyotlarla gosterilmektedir. Ariza durumunda anahtar

manuel moda alinarak pano iizerinden de kumanda saglanabilmektedir.
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Sekil 3.65. Otomatik — Manuel mod se¢im pargasi

3.7. Gelistirilen Uygulamanin Islevselliginin Ol¢iilmesi

Gelistirilen “Elektrik Panosu Kumanda Modiili” atdlyede derse giren 5 -elektrik
elektronik teknolojisi 6gretmeni ve 1 bilisim 6gretmenine denetilerek gozlemlenmistir.
Gozlem sirasinda her 6gretmen i¢in Ek A’da gosterilen gézlem formu doldurularak bir
puanlama yapilmistir. Ek A’daki formda 6gretmenlerden 9 adet 6zelligi gozlemlenmesi
istenmistir. Gozlemlenen ozellikler i¢in evet ve hayir seklinde kisa cevaplar verilmesi
istenmistir. Formdaki gozlem formu maddelerine her evet i¢in 1 puan, her hayir i¢in 0
puan verilmistir. Bir 6gretmenden toplamda en yiiksek 9 puan, tiim 6gretmenlerden de en

yiiksek toplamda 54 puan alinabilmektedir.

Gelistirilen uygulamanin gézlem formundaki tim maddelerden evet onay:1 alarak tam
puan olan 54 puani almasi hedeflenmistir. Herhangi bir 6gretmenden 9 puan alinamamasi
durumunda oncelikle ilgili 6gretmene verilen sistemi kullanma egitimi, telefona yiiklenen
yazilim programi gozden gegirilerek gerekli diizeltmeler yapilmistir. Eger her
ogretmenden 9 puan iizerinden sifir ve toplamda 54 puan lizerinden sifir puan alinirsa

sistem komple yeniden gdzden gecirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliimde ¢alisma yapilan atdlyenin risk durumu analiz edilerek risk analiz sonuglari
degerlendirilmis, gelistirilen EPKM uygulamasinin ¢alismasi incelenmis ve EPKM
uygulamasinin  islevselliginin  tespiti adina yapilan gbézlem formu sonuglari

sentezlenmistir.

4.1. Atolyenin Risk Durumunun Analizi ve Degerlendirmesi

Mesleki ve Teknik Anadolu liselerindeki alanlarin bir kismi ISG acisindan tehlikeli veya
ok tehlikeli sinifta yer almaktadir. Bu nedenle meslek liselerindeki alanlara yonelik iSG
faaliyetlerin diizglin bir sekilde yapilmasi 6nemli bir durumdur. Meslek liselerinde
alanlardaki ogrencilerin mesleki 6grenimleri i¢in uygulamalar yapilmakta ve yapilan
uygulamalar sirasinda birgok tehlike ile karst karsiya kalinmaktadir. Bu nedenle 6nleme
faaliyetleri kapsaminda mutlaka risk analizleri yapilarak mevcut durum goriilmeli ve

tyilestirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Bu boliimde Bingol Mesleki ve Teknik Anadolu lisesindeki elektrik elektronik teknolojisi
alanindaki i¢ tesisat atdlyesinde uygulama esnasindaki tehlikeler ve risklerin belirlenmesi
icin Fine-Kinney metodu kullanilmistir. Fine-Kinney metodu ile mevcut durum analiz
edildikten sonra alinmasi gereken tedbirler alinarak giincellemeler yapilabilmekte,

boylece daha giivenli bir calisma ortami saglanabilmektedir.

Tablo 4.1’de Bingdl Mesleki ve Teknik Anadolu lisesindeki “Elektrik Elektronik
Teknolojileri” alanindaki “I¢ Tesisat” atdlyesindeki tehlike ve risklerin genel bir fotografi

cekilerek mevcut durum gozlemlenmistir.
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Tablo 4.1. Fine-Kinney yontemiyle yapilmis risk analizi
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Tablo 4.1°deki risk analize gore atdlyede 47 adet tehlike ve tehlikeye bagli olarak risk
tespit edilmistir. Dogal risk dl¢iimiine gore risk puani 20’nin altinda olan 5, 20 ile 70
arasinda 16, 70 ile 200 arasinda 6, 200 ile 400 arasinda 7 ve 400’den biiyiik 13 adet
tehlike ve risk belirlenmistir. 47 adet riskin %28’ini ¢ok yiiksek risk (13 adet risk),
%15°ni yliksek risk (7 adet risk), %13’iinii 6nemli risk (6 adet risk), %34’iinii olas1 risk
(16 adet risk), %10’nunu kabul edilebilir risk (5 adet risk) olusturmaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Dogal risk puanina gore risk durumlart

Sekil 4.1°deki dogal risk puanlarina bakildiginda sadece %10’luk kabul edilebilir risk
durumu, atélyede c¢ok ciddi tehlikelerin varligini gozler oniine sermektedir. Bu %10’luk
risk durumu puanlari, alinacak tedbirler kismina bakildiginda 6gretmenlerin tertip, diizen
ve is disiplini ile ilgili alacag1 onlemler sayesinde ¢ok daha diisiik risk puani seviyelerine

gerileyebilmektedir.

%?34’liikk olas1 riskler incelendiginde, egitim setlerinin daha giivenli hale getirilmesi,
cekilen elektrik tesisati is¢iliginin standartlara uygun yapilmasi, uyarict levhalarin
astlmasi, depolamanin diizgiin yapilmasi, bazi cihazlarin bakim ve onarimlarinin
yapilmasiyla risk puanlariin kabul edilebilir risk durumlarina doniistiigii Tablo 4.1°de

goriilebilmektedir.

%13’lik onemli risk durumlar incelendiginde, izole halilarin temin edilmesi, agikta
bulunan ¢iplak iletkenlerin izolasyonu, egitim setlerindeki enerji varligin1 gsteren sinyal

lambalarinin amacina uygun sekilde ¢alisacak duruma getirilmesi, el aletlerinin giiveli bir
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sekilde amacina uygun kullanilmasinin saglanmasi gibi faaliyetler yapilarak risk

durumlar1 kabul edilebilir seviyelere dontisebilmektedir.

%15°lik yiiksek risk durumlari incelendiginde, elektrik tesisat ve ekipmanlarda periyodik
kontrollerin yapilmasi, ISG egitimlerinin verilmesi, ikaz ve talimat tabelalarinin
miktarlarin arttirilmasi, personelin ilk yardim egitimi almasi, sinif ortaminin alinacak
pedagojik tedbirlerle giivenli bir ortama doniistliriilmesiyle bazi risk durumlarinin kabul
edilebilir ve insan faktoriinden dolay1 bazi durumlarin olasi risk durumlarina doniisiimi

saglanabilmistir.

%28’lik ¢ok yiiksek risk puani Sekil 4.1°deki pasta grafiginin 6nemli bir pargasini
olusturmaktadir. %28’lik risk durumunun biiyiik bir boliimii, Tablo 4.1°deki alinacak
tedbirler kismina bakildiginda gelistirilen EPKM sayesinde, dogrudan 13 adet risk
durumundan 5’ini artik risk 6l¢iimii sonucu kabul edilebilir risk durumuna doniigmiistiir.
Geriye kalan 8 risk durumu da egitim setlerinin giivenliklerinin iyilestirilmesi, is
disiplinin saglanmasi, acil durumlarda kullanilacak ekipmanlarin temin edilmesi ve acil
durum tatbikatlarinin yapilmasiyla kabul edilebilir ve olast risk durumlarina

indirgenebilmektedir.

4.2. Gelistirilen Elektrik Panosu Kumanda Modiiliin incelenmesi

EPKM iizerindeki tiim anahtarlar kilitlenebilir tipte tercih edilmistir. Boylece yetkisiz
kisilerin herhangi bir ¢alisma aninda panoya miidahalesi engellenmistir. Modiilde 1 adet
acma kapama anahtari, 1 adet otomatik manuel mod se¢im anahtari, 1 adet acil durdurma
butonu, 1 adet sinyal lambasi, her bir egitim seti i¢in toplamda 6 adet otomatik sigorta,
kagak akim koruma rolesi, ledler ve anahtarlar kullanilmistir (Sekil 4.2). Adaptor ve
programlanabilir elektronik kart devresi i¢in muhafaza kutusu imalatlar1 yapilarak dis

etkilere kars1 glivenlik 6nlemi alinmistir.
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Sekil 4.2. EPKM nin incelenmesi

Ag¢ma kapama anahtar1 ile modiile enerji verildiginde sinyal lambasi yanarak sistemde
enerji oldugunu gostermektedir. EPKM varsayilan durumda otomatik modda
caligmaktadir. Enerjilenen EPKM’ye telefondan erisim saglanarak istenilen egitim
setlerine bagimsiz olarak telefondan enerji gonderilmesi saglanabilmekte veya enerji

kesintisi yapilabilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Enerji setlerinin telefondan kumandasi

Telefondan “Tiim enerjiyi kes” butonuna tiklandigi zaman tiim egitim setlerinin ayni
anda enerjisi kesilmis, “Uygulamay1 kapat” butonuna tiklandiktan sonra yine tiim egitim

setlerinin ayn1 anda enerjisi kesilmis ve uygulamadan ¢ikilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Sistemin ayn1 anda tiim enerjisinin kesilmesi durumu

Herhangi bir ariza durumu i¢in otomatik manuel anahtari, manuel mod konumuna alinmig
ve telefondan kontrol edilebilme 6zelligi devre dis1 birakilmistir. Manuel modda egitim
setleri birbirlerinden bagimsiz sekilde 1sikli anahtarlar vasitasiyla enerjilendirilmistir.

Sistemin manuel modda sorunsuz olarak ¢alistigi gézlemlenmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Enerji setlerinin manuel modda enerjilendirilmesi

4.3. Uretimi Yapilan Kumanda Modiiliiniin Islevselligi

Imalat1 yapilan kumanda modiiliin islevselligini gozlemleyebilmek icin atdlyede derse
giren Ogretmenlerin akilli telefonlarma uygulama programi yiiklenmis, telefondan
otomatik durumda ve direkt pano tizerinden manuel durumda test etmeleri saglanmustir.
Test etme siirecinde Ek A’daki gozlem formu doldurularak Tablo 4.2 deki veriler elde

edilmistir.
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Tablo 4.2. Gelistirilen kumanda modiiliin iglevsellik 6l¢timii

. S h N
GozlemForrpu . . 5 = _ = g 20—
Maddeleri 23|z = = = O g =z = S E| =
YE| S 5 E o c 3= = 2 = | E
-~ < | E = < Bb S ce |28 T 2g|E
Lol ca | = S< co 2|22 = B35 &%
S| EE |8y | S22 | S E |2 TS| 2R | = E
= - = = — i =
Sz | el TEE|ES |32 = E <2 =
E=| =S| 2E|EZC|ESS| & sE|Ec|®%| ¢
S| 5| 2=<| E2S| 852 ®= S .| E=| =8
[ =) => Q0 = — . S = = = (]
Sc|8Z| g2 S52|S25 €5, |22(58|2%| 2
ES|E|EE| S| a2 | EXC | EF|EE|=SE
23| =S| S5S8| 22| 5% | 552|555 |85|E
SEE|SS|ES| BT |22 8| 22E|S8|EZ|7 5 S
B oS 3| EFE| NES| O] DL == =28|S3|2
ST | E2|gEE5|=2_2>|=3cNn|l2F" SE|[BL|ES| QO
E§ _gg = B0 | > g %'Eg Eg gs g = gg =
] Slme| fEs| 85 =~ = — =
= | £ @ == 9
. EE|S3|E°| S|SB a =2 | 32|85
Ogretmenle & | % = 20| 2 ® | @ = == | g =
EE|3 E s £ SE=R|g*< 5 8 5| 5
s > < = < s s £ =
58| = Z S = 3 = -] = S | &
23 3% |2% |FT |5 |&3
=
A Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Hayir
B Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Hayir
c Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Hayir
b Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Hayir
E Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Hayir
F Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Hayir
Genel Toplam 54

Tablo 4.2°de veriler incelendiginde atdlyede derse giren 5 elektrik elektronik teknolojisi
ogretmenine ve yazilimsal anlamada uzman degerlendirmesini almak adina 1 tane de
bilisim teknolojileri 6gretmenine gozlem teknigi uygulanmistir. Yapilan gozlemler
sonucunda Tablo 4.2°deki sonuglar elde edilmistir. Tablo 4.2’ye gore gelistirilen
uygulama modiilii her 6gretmenden tam puan alarak toplamda en yiiksek puan olan 54
puana ulagsmustir. Gelistirilen kumanda modiilii islevsellik ag¢isindan maksimum faydayi

saglamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tezin konusu olarak gelistirilen EPKM’nin {iretim agamasina gegcmeden Once atdlyede
yapilan risk analizindekKi risk durumlarina bakildiginda ¢ok yiiksek riskin %28, yiiksek
riskin ise %15 oldugu goriilmiistiir. %28’lik ¢ok yiiksek risk durumlarinin bir kisminin

egitim setlerinin beslemesinden kaynakli oldugu tespit edilmistir.

Atdlyede bulunan mevcut egitim setlerinin besleme durumundan kaynakl tehlikelerin en
aza indirilmesi ig¢in gelistirilen EPKM, is giivenligini arttirmasinin yani sira kolay
kullanilabilir olmas1 amaci ile islevsel ve dzgiin bir tasarim iiriinii olmustur. Uriin ortaya
¢ikmadan Once devre tasarimi ve simiilasyonu yapilarak uygulamanin kararli ¢alisma
durumu kontrol edilmistir. Gelistirilen pano sayesinde egitim setlerinin beslemeleri
tamamen atdlye O6gretmenlerinin kontroliine ge¢cmistir. Panonun bluetooth iizerinden
telefonla haberlesmesi nedeniyle 6grencilerin de kendi telefonlarindan EPKM ile iletisim
kurmalar1 riskini engellemek i¢in 6zgiin sifrelerin olusturulmasi 6zelligi, gelistirilen {iriin
ile saglanmigtir. Ayrica sistemin herhangi bir ariza durumunda manuel olarak kontrolii
saglanmistir. Bluetooth modiilii kullanilarak gelistirilen EPKM, iizerinde yapilacak basit

bir ¢alisma sonucu WIFI ile de gerceklestirilebilir.

MIT tarafindan gelistirilen “App Invertor” platformu ile gelistirilen telefon ara yiizii
anlasilir ve kullanigh bir sadelikle tasarlanmistir. Bu ¢alismada gelistirilen iirlinlin herkes
tarafindan kolaylikla yapilabilmesi admna bir kaynak olmasi1 hedefiyle, tasarim
asamalarinda miimkiin oldugunca kolay kod mantig1 ve gorsel tasarim tercih edilmis ve
bu asamalar adim adim aciklanmistir. Bu tezde verilen bilgilerden faydalanilarak

okullarin kendine 6zgii telefon ara yiiz tasarimlar1 yapmalar1 miimkiindiir.

Tezde 3D baski teknolojisinden yararlanilarak imal edilen iriinler i¢in faydali bilgiler
verilse de 3 boyutlu ¢izim programlarinin kullanimi beceri gerektirdiginden bu
programlar1 kullanabilen kisilerden yardim alinabilecegi gibi hazir muhafaza kutulari

kullanarak veya biraz el becerisi ile bagka malzemelerden rahatlikla imalatlar yapilabilir.
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Bununla birlikte iicretsiz olarak sunulan 3 boyutlu ¢izim programlari ile ilgili yapilacak

aragtirmalarla kolaylik basit tiretimler yapilabilir.

Gelistirilen EPKM i¢in hedeflenen islevsellik 6l¢iimii i¢in 6gretmenlere oncelikle iirtiniin
tanim1 ve kullanimu ile ilgili bilgiler verilmis ve 6gretmenlerin EPKM’yi kullanmalar1
gozlem formlar1 kullanilarak test edilmistir. Yapilan puanlama sonucu 54 tam puan

alarak islevselligin saglandig1 degerlendirilmistir.

Uretilen panonun montaji yapildiktan sonra mutlaka ISG kurallarina gore etiketleme

yapilmali ve pano kullanimu ile ilgili bilgilendirme levhasi en yakin noktaya asilmalidir.

Bu calismada, Bingdl Mesleki ve Teknik Anadolu lisesi, elektrik elektronik teknoloji
alanina ait bir atdlyede Ogrencilerin uygulama yaparken kullandiklar1 egitim setlerinin
elektriksel tehlikeleri minimize edilmistir. Secilen atdlyede yapilan Fine-Kinney risk
analiz sonucunda elektrik panosu yoklugundan kaynakli bir¢ok tehlikeli durumun ve
akabinde gelen tehlikeli davranisin kontrol altina alinmasi saglanarak riskler miimkiin
oldugunca bertaraf edilmis ve ISG konusunda ileri bir teknolojik iiriin ortaya

cikarilmistir.



104

KAYNAKLAR

Akargay, O. (2017). Elektrik islerinde Is Saglig1 ve Giivenligi iller Bankas1 A.S.’Ye Ait
Bir Ornek Uzerinde Incelenmesi. (Uzmanlik tezi) Iller Bankas1 Anonim Sirketi.

Akpmar, T. (2014). Is Saglhig ve Is Giivenligi. Ekin Kitabevi,.

Aksoy, M. E. (1997). Elektrik Akimlarinin Neden Oldugu Yaralanmalar. The Bulletin of
Legal Medicine, 2(1), 25-34.

AKUT. (2021). Temel ilk yardim egitim kitabi. istanbul: Arama Kurtarma Dernegi.

Alkan, E. (2017). Meslek Lisesi Ogrencilerinin Is Giivenligi Kiiltiirii ve Bilinci Uzerine
Bir Calisma. (Yiiksek Lisans Tezi) Istanbul Yeniyiizy1l Universitesi.

Arikan, K. (2013). Elektriksel Bosalmanin Bulanik Mantik ile Benzetimi. (Yiiksek Lisans
Tezi), Istanbul Teknik Universitesi.

Azaklar, S. (2007). Uzaktan Erisimli Elektronik Laboratuvart Tasarimi. (Yiiksek Lisans
Tezi), Marmara Universitesi.

Babrauskas, V. (2002). How Do Electrical Wiring Faults Lead To Structure Ignitions.
I¢inde Interscience Communications Ltd (39-51).

Babrauskas, V. (2008). Research on electrical fires: The state of the art. Fire Safety
Science, 3-18.

Balci, E. (1994). Osmanli Maden Rejiminde Nizamnameler Dénemi ve Imtiyazlar.
(Yiiksek Lisans Tezi), istanbul Universitesi.

Baygus, D. (2019). Bir Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Ogrencilerinde Is Saghg ve
Giivenligi Bilgi Diizeyi ve Is Kazalar Siklig1. (Yiiksek Lisans Tezi), Gazi Universitesi.

Cakir, O., Cakir, O. ve Cakir, F. (2009). Yeni ve Cok Diisiik Maliyetli Bir Baski Devre
Hazirlama Yontemi, 1-4.

CASGEM. (2017). Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi Algisi. Ankara: Uzerler
Matbaacilik Tanitim Sanayi Tic. Ltd.



105

Celik, M. (2019). Mesleki ve Teknik Liselerde Elektrik Laboratuvar Uygulamalarinda Is
Saghg ve Giivenliginin Incelenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul Aydin Universitesi.

Cetinkaya, A. 1._ ve Ulusoy, I. (2019). Mesleki ve Teknik Liselerde Atdlye
Uygulamalarinda Is Sagligi ve Gilivenligi. Ohs Academy Is Saghg ve Giivenligi
Akademi Dergisi.

Ceylan, H. (2012). Tirkiye’deki is sagligi ve gilivenligi egitimi sorunlar ve ¢oziim
onerileri. Electronic Journal of Vocational Colleges, 94—104.

Cigek, O. ve Ogal, M. (2016). Diinyada ve Tiirkiye’de Is Saglig1 ve Is Giivenliginin
Tarihsel Gelisimi. HAK-IS Uluslararas1 Emek ve Toplum Dergisi, 11, 111.

Coady, C., Feltham-Scott, D., Fewer, C., Osborne, C., Taylor, K., Whiffen, C. and
Yetman, M. (2015). Building a Safer Tomorrow. MINTBROOK HILL CONTENT
SOLUTIONS.

Coban, G.S. (2021) Maslow’un ihtiyaclar Hiyerarsisi Kendini Gergeklestirme
Basamaginda Gizil Yetenekler . European Journal of Educational & Social Sciences,6(1)

Demir, F. 2012. Calisma Hayatinda Cocuklarin Korunmasi. Dokuz Eyliil Universitesi
Hukuk Fakiiltesi Dergisi, 577, 547-577.

Dogan, B., Yal¢inkaya, C. ve Balci, M. G. (2017). Tirkiye’de Miihendislik
Fakiiltelerinde Is Sagh@ ve Giivenligi Egitimi. Miihendis ve Makina Dergisi, 58(685), 1-
15.

Donmez, O. O. (2019). Eski Misir Uygarliginda Tip Uygulamalari. (Yiiksek Lisans Tezi)
Pamukkale Universitesi.

Dursun, S. (2013). Is Giivenligi Kiiltiiriiniin Calisanlarin Giivenli Davranislar1 Uzerine
Etkisi. SGD-Sosyal Giivenlik Dergisi, 3(2), 61-75.

Gerek, N. (2006). Isci Saglig1 ve Is Giivenligi. Eskisehir: Anadolu Universitesi.

Giimiis, A. T. (2005). Tiirk Anayasasinda Kisinin Maddi ve Manevi Varligini Koruma ve
Gelistirme Hakki. Selcuk Universitesi Hukuk Fakultesi Dergisi.

Giindogdu, M., Selami, K. ve Kenan, K. (2013). Lise Ogrencilerinde Risk Alma
Davranisi. Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi,
21(21), 151-160.



106

Giisiin, K. (2006). Elektrik Kumanda Laboratuvar1 PLC Egitim Seti Tasarimi. (Yiiksek
Lisans Tezi) Marmara Universitesi.

Giizel, M. S. (1981). 1871 Ameleperver Cemiyeti. Bilim ve Sanat, 8, 43-45.

Hagan, E. P., Montgomery, J. F. and O’reilly, J. T. (2009). Accident Prevention Manual
For Business & Industry Administration & Programs. National Safety Council.

Huber, M., André Knottnerus, J., Green, L., Van Der Horst, H., Jadad, A. R., Kromhout,
D. and Smid, H. (2011). How should we define health?. BMJ (Online), 343(7817).

Hydro One. (2013). Electrical safety handbook for emergency responders. Canada: Hydro
One Networks Inc.; Electrical Safety Authority; Office of the Fire Marshal; Public
Services Health and Safety Association.

Irmak, E. (2009). Uzaktan Erisimli Bir E-Laboratuvar Platformunun Tasarimi1. Journal of
the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 24(2), 311-322.

ISGGM. (2020). Istatistiklerle Tiirkiye’nin ISG Goriiniimii. Ankara: T.C. Aile, Calisma
ce Sosyal Hizmetler Bakanligi, Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii.

Istanbul Istatistik Ofisi. (2021). Yangin ve Giivenlik. Yangin ve Giivenlik Dergisi, 221,
42-43.

Kaan, K. B., Nuri, Bi. ve Esin, T. (2018). Meslek Lisesi Mezunu Calisanlarin Kazalanma
Oranindaki Artisin Tespiti Icin Bir Alg1 Calismas1 ve Degerlendirmeler. Ohs Academy,
1(1), 12-23.

Kinney, G. F. and Wiruth, A. D. (1976). Practical Risk Analysis for Safety Management.
Naval Weapons Center. California: Naval Weapons Center.

Lindell, 1. (2009). The Long History of Electricity. Helsinki: Gaudeamus Helsinki
University.

Luis, F. and Moncayo, G. (2017). Notes on Electrical Safety. Hong Kong: Occupational
Safety & Health Council.

Mastrullo, K. (2005). Electrical safety in the workplace. I¢inde Paper presented at the
ASSE Professional Development Conference and Exposition. New Orleans, Louisiana.

MEB Erkek Teknik Ogretim Genel Miidiirliigii, Miidiirliigii, C. ve S. G. B. 1. S. ve G. G.
(2010). Mesleki ve Teknik Egitim Kurumlar1 Is Saghig: ve Giivenligi Rehberi. Ankara.



107

Medeni, D. B. (2014). Is Saglhig1 ve Giivenligi Kapsamimda Sorumluluk. (Yiiksek Lisans
Tezi) Erciyes Universitesi.

MMO. (2016). Isci Saglig1 ve Is Giivenligi. Ankara: Ankamat Matbaacilik San. Ltd. Sti.

Namal, M. K. (2020). Is Saglig1 ve Giivenligi. Ankara: Gazi Kitabevi.

Oguzman, K. (1967). 931 Sayili Yeni Is Kanunun Ozellikleri. Istanbul Universitesi
Hukuk Fakiiltesi Mecmuasi, 33(3—4), 215-227.

Olcay, Z. F. (2019). is Saghpg ve Giivenligi Maliyetlerinin Insaat Sektoriindeki Is
Kazalar1 Uzerindeki Etkisinin Analizi. (Doktora Tezi) Istanbul Aydin Universitesi.

Ozkilig, O. (2005). Is Sagligi ve Giivenligi, Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme
Metodolojileri. Ankara: TISK Yayinlari.

Oztiirk, Y. (2020). Meslek Lisesi Ogrencilerinin Is Saghg ve Giivenligi Hakkindaki
Tutumlari. International Journal of Advances in Engineering and Pure Sciences, 32(2),
111-117.

Patton, E. W., Tissenbaum, M. and Harunani, F. (2019). MIT App Inventor: Objectives,
Design, and Development. Computational Thinking Education. Cambridge: Springer
Singapore.

Sahin, K. ve Turan, B. O. (2018). U¢ Boyutlu Yazici1 Teknolojileri Karsilastirmali
Analizi. Stratejik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 2(2), 97-116.

Sarikas, A. ve Yayla, A. (2017). Uzaktan Erisimli Mikrodenetleyici Laboratuvari. Egitim
ve Ogretim Arastirmalar Dergisi, 6(4), 283-296.

Saymm, F. (2017). Tiirkiye’de Saglik Ekonomisi Istatistikleri ve Saglik Harcamalarmin
Gelisimi. Yalova Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 7(15), 13-30.

Serin, G. ve Cuahdar, M. T. (2015). Is Giivenligi ve Saghg Yonetim Sistemi. Teknik
Bilimler Dergisi, 5(2), 44-59.

Sonmez, S., Kesen, U. ve Dalgi¢, C. (2018). 3 Boyutlu Yazicilar. 6. Uluslararasi
MatbaTeknolojileri Sempozyumu, (November), 471-481.

Tekin, F. A. (1991). Is Giivenligi ve Onemi. Eskisehir Anadolu Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fak. Dergisi, 1X, 329-360.



108

Tezcan, M. (1985). Egitim sosyolojisi. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi
Yayinlari No : ISO, 150, 3-4.

TUIK. (2022). Ucretli Calisan Istatistikleri, Ocak 2022. TURKIYE ISTATISTIK
KURUMU (C. 45818).

Tiiziiner, V. L. ve Ozaslan, B. O. (2011). Hastanelerde is saglhigr ve giivenligi
uygulamalarinin degerlendirilmesine yonelik bir arastirma. Istanbul Universitesi Isletme
Fakiiltesi Dergisi, 40(2), 138-154.

URL-1. (2021). https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=16909&MevzuatTur=
9&MevzuatTertip=5, is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smiflari Tebligi
(Erisim tarihi:07.01.2021).

URL-2. (2021). Https://www.myk.gov.tr/index.php/tr/myk-meslek-yeterllk-belges-
zorunlulugu-sayfasi (Erigim tarihi: 08.01.2021).

URL-3. (2012). https://www.sondakika.com/haber/haber-iki-ogrencinin-olumu-ders-
oldu-meslek-liselerinde-3234495/ (Erisim Tarihi: 25.09.2021).

URL-4. (1864). https://stringfixer.com/tr/Factory_Act_1847, (Erisim Tarihi: 28.02.2022).

URL-5. (1936). https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/3330.pdf, T.C. Resmi Gazete. IS
KANUNU. 15.06.1936. Say1:3330(Erisim tarihi:15.03.2022).

URL-6. (1945). Https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/6042.pdf, T.C. Resmi Gazete.
Calisma Bakanligi kurulus ve gorevleri hakkinda kanun. 27.06.1945. Say1:6042(Erisim
tarihi:17.03.2022).

URL-7. (1945). Https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/6051.pdf, T.C. Resmi Gazete. Is
kazalariyle meslek hastaliklar1 ve analik sigortalar1 kanunu. 07.07.1945.
Say1:3330(Erisim tarihi:20.03.2022).

URL-8. (1945). Https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/6058.pdf, T.C. Resmi Gazete. Is¢i
Sigortalar1 Kurumu Kanunu. 16.07.1945. Say1:6058)(Erisim tarihi:20.03.2022.

URL-9. (1947). Https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/6542.pdf, T.C. Resmi Gazete. Isci
ve lIsveren Sendikalari ve Sendika Birlikleri hakkinda Kanun. 26.02.1947.
Say1:6542(Erisim tarihi:20.03.2022).

URL-10. (1949). https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/7227.pdf, T.C. Resmi Gazete.
Ihtiyarlik Sigortast Kanunu. 08.06.1949. Say1:7227(Erisim tarihi:24.03.2022).



109

URL-11. (1951). https://www.ilo.org/ankara/conventions-ratified-by-turkey/WCMS_377
260/lang--tr/index.htm, (Erisim Tarihi: 19.03.2022).

URL-12. (1950). https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/7402.pdf, T.C. Resmi Gazete.
Hastalik ve Analik Sigortasi Kanunu. 10.01.1950. Say1:7402(Erisim tarihi:20.03.2022).

URL-13. (1964). https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/11766.pdf, T.C. Resmi Gazete.
SOSYAL SIGORTALAR KANUNU. 29.07.1964. Say1:11766(Erisim tarihi:27.03.2022).

URL-14. (2022). https://www.csgb.gov.tr/isgum/contents/baskanlik/hizmetlerimiz/,
(Erisim Tarihi: 28.03.2022).

URL-15. (1971). https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.1475.pdf, T.C. Resmi
Gazete. Is Kanunu. 01.09.1971. Say1:13943(Erisim tarihi: 29.03.2022).

URL-16. (2003). Https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.4947.pdf, T.C. Resmi
Gazete. Sosyal giivenlik kurumu teskilati kanunu. 24/07/2003. Say1:25178(Erisim
tarihi:03.04.2022).

URL-17. (2003). https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuatmetin/1.5.4857.pdf, iS KANUNU
(Erisim tarihi:04.05.2022).

URL-18. (2006). https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuatmetin/1.5.5510.pdf, Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu (Erisim tarihi: 04.05.2022).

URL-19. (2012). https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuatmetin/1.5.6331.pdf, is Saghg ve
Giivenligi Kanunu (Erigim tarihi:06.05.2022).

URL-20. (2022). https://www.trthaber.com/haber/turkiye/istanbulda-2019un-ilk-sekiz-
ayinda-15-bin-162-yangin-cikti-432305.html (Erisim Tarihi:29/05/2022).

URL-21. (2022). https://trimbox.com.tr/elektrik-yangini-nasil-cikar-ve-nasil-onlenir
(Erisim Tarihi:24/05/2022).

URL-22. (2022) http://www.capturedlightning.com/frames/longarc.htm (Erigim
Tarihi:24/05/2022).

URL-23. (2022). http://ahmetsertkan.blogspot.com/2012/01/seyyar-uzatmal-elektrik-
kablo-yangn.html (Erisim Tarihi:25/05/2022).

URL-24. (2022). https://tasteminty.com/daza/4852/first-aid-in-case-of-electric-shock
(Erisim Tarihi:20/06/2022).



110

URL-25. (2012). http://www.brophy.net/PivotX/?p=john-francis-mitchell-
biography#CEL LPHONEINVENTOR (Erisim Tarihi : 19/01/2022).

URL-26. (2022). https://appinventor.mit.edu/, (Erisim Tarihi: 19/01/2022).
Uysal, M. 2003. C ile Programlama. ISTANBUL: Beta Basim A.S.

Yalgm, N. A. (2014). Web Tabanli Gii¢ Elektronigi Sanal Laboratuvari. (Yiksek Lisans
Tezi) Uludag Universitesi.

Yilmaz, F. (2009). Is Saglig1 ve Giivenligi’nde Okul Egitiminin Onemi: Modern Ornekler
Isiginda Is Saglhign ve Giivenligi Lisans Egitiminin Ulkemizde Uygulanabilirligi. Kamu-
is, 11(1), 107-138.

Yiiksel, B. (2017). Calisma Iliskilerine Yonelik Ilk Diizenleme: Dilaver Pasa
Nizamnamesi ve Calisma Hayatina Etkileri. Is ve Hayat, 3(6), 155-178.



EKLER

Ek A: Gozlem formu

“MESLEKI VE TEKNIK LISFLERDE FLEKTRIKSEL KAZALARA KARSI
TELEFONDAN KONTROL EDILEFBILEN FLEKTRIK PANOSU KUMANDA
MODULUNUN GELISTIRILMEST” BASLIKLI TEZ CALISAMAST KAPSAMINDA
HAZIRLANAN UYGULAMAYA AIT GOZLEM FORMUDUR.

Bu giclem formurmn amae “MESLEEI VE TEEMIE LISELERDE ELEETRIKSEL
EATATARA EARS] TELEFOWDAN EONTROL EDILEBILEM ELEETRIE PANOSU
EUNMANDA MODULTNUN GELISTIRILMEST yitksek lizans tezi kapsammda gelistirilan
elakfrik pancsn komanda modilimim 1glevsellifing belirlemeltir. Bu gabsmava ghmillia
katlimumzdan dolay teseldiir ederiz.

Gozlem Mo
Gozlem
Tarthi
Gozlem Yeri
Gozlem
Siiresi

Gozlem Formu hMaddeleri Apikdama

Evet
Hazr

1. BEumanda modilioin  manvel  wveva

ctomatik kademalen calizrvor mu?

Telafomdaks ara  yiz  uygulamazn

sorunsuz aptlyvor mua’

3, Eumanda modilime blosfocth e

& irvor mu?

4 Telefom ara viiz programumdan her bir

afitin  setime  birbirlerinden bafnmeiz

anerji verilebilivor mu?

Telafom ara viiz programundan her bir

afitim  setinm  enerjisi  birbirlerinden

bagimaz kesilebilivor mu?

6. Tim egrtim seflerinin enerjisi aym anda
ara viiz aracihigryla kesilsbilivor mu?

7. Eumanda modilindeli acil durdunma
butonu palisayvor naa?

E. Fumanda modili kullamm siresmee
alektrikzal aniza ohmadan calish nu?

9. Eumanda modilinin kullammm
somumne gerpakdests p?

=

LA

Ewvet 1, Havar [ puan deferindedir. Har gizlemde 0 ile 9 puan arasinda defizen bir puanlama
vapilaczkhr,
Eweat Saviz1
Havir Sayist
Toplam Puzn




