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MESLEKĠ VE TEKNĠK LĠSELERDE ELEKTRĠKSEL KAZALARA 

KARġI TELEFONDAN KONTROL EDĠLEBĠLEN ELEKTRĠK 

PANOSU KUMANDA MODÜLÜNÜN GELĠġTĠRĠLMESĠ 

 

 

 

ÖZET 
 

Mesleki ve teknik liselerde çeĢitli tehlikeleri bünyesinde bulunduran birçok alan 

bulunduğu için bu alanlarda iĢ kazaları meydana gelebilmektedir. Adapazarı‟nda yaĢanan 

bir iĢ kazasında atölye dersi sırasında bir elektrik öğrencisi elektrik akımına kapılarak 

yaĢamını yitirmiĢtir. Bu çalıĢmada, mesleki ve teknik liselerde elektrik bölümündeki 

atölyelerde bulunan eğitim setlerinin elektriksel tehlikelerinin ortadan kaldırılması 

hedeflenmiĢtir. Burada, baĢta çok tehlikeli sınıfta olmak üzere çeĢitli tehlike sınıflarında 

bulunan alanlara sahip meslek liselerinde yaĢanan iĢ kazalarının önüne geçebilmek için 

telefondan kontrol edilebilen bir elektrik panosu geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. 

 

Ġlk aĢamada Bingöl Ġl Milli Eğitim Müdürlüğü‟nün onayıyla Bingöl Mesleki ve Teknik 

Anadolu Lisesi‟nde elektrik elektronik teknolojisi alanına sahip bir atölye seçilmiĢ ve bu 

atölyenin mevcut durumu gözlenmiĢtir. Fine-Kinney metodu kullanılarak söz konusu 

atölye için risk analizi yapılmıĢ ve sonuçları değerlendirilmiĢtir. Seçilen atölyede bulunan 

altı adet eğitim setine enerji sağlayan, telefondan kontrol edilebilen elektrik elektronik 

aksamlara sahip bir elektrik panosu geliĢtirilmiĢtir. Atölyede eğitim veren öğretmenlere 

elektrik panosunu kullanma eğitimleri verildikten sonra panoyu kullanan öğretmenlerden 

dönütler alınarak çalıĢmanın iĢlevselliği analiz edilmiĢtir.     

 

Yapılan çalıĢmalar neticesinde geliĢtirilen ürünün elektrik atölyesi içindeki eğitim 

setlerinin kontrolünün tamamen öğretmenlerin inisiyatifinde olması sağlanarak tehlikeli 

durum ve davranıĢların önüne geçildiği görülmüĢtür. 

 

Anahtar Kelimeler: ĠĢ sağlığı ve güvenliği, elektrik çarpılması, elektrik akımı, Fine-

Kinney, baskı devre, akıllı telefon, 3D yazıcı. 
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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 

Adapazarı, 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 Bingöl Provincial Directorate of National 

Education, a workshop in the field of electrical and electronic technology was selected in 

Bingöl 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. GĠRĠġ 

 

 

 

Ülkemizde ve geliĢmekte olan ülkelerde, her gün çok sayıda iĢ kazası yaĢanmaktadır. Bu 

nedenle iĢ kazalarının tamamen engellenmesi bu mümkün değilse olabildiğince 

azaltılması önemli bir konu haline gelmiĢtir. Anayasamızın 17 inci maddesi insanların 

yaĢama hakkından, vücut bütünlüğünün ve onurunun korunmasından bahseder. Tüm 

Türkiye vatandaĢlarını ilgilendiren bu madde aynı zamanda doğrudan iĢ sağlığı ve 

güvenliğine (ĠSG) bakar. Ġnsanların somut ve soyut gereksinimlerini karĢılama hakları 

vardır (GümüĢ, 2005). Yani çalıĢanların sağlığı ve güvenliğinin sağlanması anayasal bir 

gerekliliktir. Bu nedenle iĢyerlerinde ĠSG‟nin sağlanması ve mevcut durumun 

iyileĢtirilmesi için çalıĢmalar yapılması gerekir. Bu çalıĢmaların ilk aĢaması, belki de en 

önemlisi çalıĢanların eğitimidir. Ülkemizde çalıĢanlar, ĠSG ile ilgili eğitimlerini, iĢ baĢı 

yapmadan önce, iĢ değiĢikliğinde, iĢ yerindeki makinelerin geliĢmiĢ teknoloji ürünleri ile 

değiĢtirilmesi, çalıĢanların organizasyondaki görevlerinin revize edilmesi gibi durumlarda 

almaktadırlar (MEB Erkek Teknik Öğretim Genel Müdürlüğü ve Müdürlüğü, 2010; 

URL-1, 2021).   

 

ĠĢ sağlığı ve güvenliği yönetimi sadece iĢçi sağlığı ile ilgili bir süreç olmayıp birden çok 

paydaĢı olan bir sistemdir. ĠĢveren, çalıĢan, geçici süre ile iĢ yerinde bulunanlar, ĠSG 

hizmeti yürütenler, ĠSG‟nin paydaĢları arasında sayılabilir. Bu sayılan paydaĢların 

hepsinin korunmasıyla ĠSG gerçek anlamda sağlanır. Bir iĢ yerinde ĠSG çalıĢmalarının 

ana öğesi insandır (Tekin, 1991). ĠĢ sağlığı ve güvenliği ile ilgili alınacak önlemler 

insanlar tarafından alınacağından, insanların ĠSG çalıĢmaları hakkında eğitilmesi bir 

zorunluluktur. ĠĢyerlerinde iĢin sürekliğinin sağlanması, ĠSG tedbirlerinin etkili bir 

Ģekilde alınması ve çalıĢanların ĠSG kurallarına riayet etmesiyle direkt olarak ilgilidir. ĠĢ 

güvenliğini tehlikeye atan güvensiz koĢullar ve hareketler, iĢyerindeki personelden 

kaynaklı durumlardır (BayguĢ, 2019; Ceylan, 2012; Tekin, 1991). 

 

Ülkemizde nitelikli iĢ gücünün bir kısmı, meslek liselerinden mezun olan, teknisyen 

unvanını kazanan kiĢilerden karĢılanmaktadır. Özellikle 5544 sayılı Mesleki Yeterlilik 

Kanunu (MYK) ve 2019 yılında yayınlanan tebliğ ile 143 meslekte mesleki yeterlilik 
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belgesi olmayanların 03.10.2020 tarihinden sonra bir iĢ yerinde çalıĢtırılamayacağı 

belirtilmiĢtir (URL-2, 2021). Dolayısıyla önümüzdeki yıllarda çalıĢma hayatındaki 

çalıĢan popülasyonunun büyük bir kısmını meslek lisesi mezunlarının oluĢturacağı 

aĢikârdır. Bu nedenle meslek liselerinde okuyan öğrencilere ĠSG bilinci okul hayatı 

boyunca verilmelidir. Meslek liselerinde tehlikeli hatta çok tehlikeli sınıfa girebilecek 

bölümler bulunmaktadır. Çoğu meslek lisesinde döner sermaye kapsamında üretim 

yapıldığı ve öğrencilerin üretim sürecinde aktif olarak çalıĢtıkları bilinmektedir. ĠĢ baĢı 

yapmadan önce üretimin sürekliliğini sağlamak amacıyla verilen ĠSG eğitimleri, 

çalıĢanların mesleki yeterlilik kazanma sürecinde de verilmelidir. ĠĢ sağlığı ve güvenliği 

eğitimi, okurken veya ilerde çalıĢma hayatına atılacak mezunların üretim sürecindeki 

uygulamaların güvenli bir Ģekilde nasıl yapılacağı konusunda bilgi kazanma sürecidir 

(Tezcan, 1985). Eğitimin ĠSG sürecindeki yeri önleyici tedbirler baĢlığı altındadır. 

Önleyici tedbirler iĢ kazası veya meslek hastalığı oluĢtuktan sonra yapılacak masraflardan 

çok daha ucuzdur (Yılmaz, 2009). Eğitimin önemli bir önleyici tedbir olması, tehlikeli 

durumları ortadan kaldırmakta yardımcı olması açısından yadsınamaz derecede 

önemlidir.  

 

Meslek liselerinde meydana gelen kazalardan birçoğu öğrencilerin atölyelerde uygulama 

yaptıkları zamanlarda meydana gelmektedir. Meslek liselerinde umursamazlık, 

kontrolsüz çalıĢma ve yapılan iĢin niteliğinden dolayı ciddi yaralanmalar hatta ölümle 

sonuçlanabilen iĢ kazaları meydana gelmektedir (Çetinkaya ve Ulusoy, 2019). Meslek 

liselerinde okuyan öğrencilerin düĢük gelir düzeyindeki ailelerin çocukları olduğu 

düĢünülürse, düĢük gelir düzeyi risk alma eğilimini arttırmakta ve bu nedenle de meslek 

liselerinde iĢ kazasına maruz kalma riski artmaktadır (Gündoğdu vd., 2013; Kaan vd., 

2018).  

 

Mesleki ve Teknik Eğitim Genel Müdürlüğü bünyesinde 55 alan bulunmaktadır. Bu 55 

alan içinde “ĠĢ Sağlığı ve Güvenliğine ĠliĢkin ĠĢyeri Tehlike Sınıfları Tebliği, Ek-1 ĠĢyeri 

Tehlike Sınıfları Listesi” gereğince tehlikeli ve çok tehlikeli sınıfa giren alanlar 

bulunmaktadır. Özellikle metal teknolojileri, elektrik elektronik teknolojileri, denizcilik, 

inĢaat teknolojisi, makine teknolojisi, mobilya ve iç mekân tasarımı, yenilenebilir enerji 

teknolojileri alanlarında kullanılan makine ve gereçler nedeniyle bu alanlar çok tehlikeli 

sınıfta değerlendirilebilir (Öztürk, 2020).  
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ÇalıĢma hayatında en riskli ve neticesinde en çok ölümlü iĢ kazası ile sonuçlanan çalıĢma 

alanlarından birisi de elektriğin kullanıldığı iĢlerle ilgilidir. Atölye ortamındaki en büyük 

tehlikelerden biriside elektrik akımıdır. Elektrik akımı tehlikesi çalıĢma ortamında 

bulunan tüm bireyleri ilgilendirirken bireysel olarak öğretmen ve öğrencilerin her birini 

ilgilendiren en ciddi risklerdendir (Alkan, 2017). Elektrik Ġç Tesisler Yönetmeliğinde 

tehlikeli gerilim sınırı 50 volt olarak tanımlanmıĢtır. Evlerde kullandığımız bir fazlı 

prizlerde 220 volt alternatif gerilim bulunmaktadır. Meslek liselerinde öğrenciler bir fazlı 

sistem olan 220 volt ve üç fazlı sistemlerin bulunduğu 380 volt alternatif gerilim 

sevilerinde bulunan eğitim setlerinde uygulama yapmaktadırlar. Tehlikeli gerilim 

sınırının 50 volt olduğu düĢünüldüğünde öğrencilerin çalıĢtığı ortamlardaki tehlikenin 

ciddiyeti daha net anlaĢılmaktadır. Meslek lisesi öğrencilerinin zaman zaman elektrik 

akımına kapılarak yaralandıkları hatta hayatlarını kaybettikleri ajanslara yansımaktadır 

(URL-3, 2012). YaĢanan talihsiz olaylardan sonra meslek liselerinde ĠSG çalıĢmalarına 

biraz daha önem verilmiĢ ancak tehlikeli durum ve tehlikeli davranıĢlar günümüzde halen 

önemli miktarda iĢ kazasına neden olmaktadır (Alkan, 2017).  

 

Meslek liselerindeki öğrencilere, belirli bir süre içerisinde yaptıkları uygulamalar 

neticesinde puanlar verilmekte ve bu uygulama puanları, ders geçme notunu önemli 

ölçüde etkilemektedir. Bu nedenle öğrenciler uygulamalarını bir an önce bitirmeye 

çalıĢmaktadırlar. ĠĢi verilen süre içinde çalıĢır vaziyette bitirme isteği öğrencide, 

konsantrasyon eksikliğine neden olmakta ve öğretmene haber vermeden uygulamasına 

enerji verme isteği eğilimine sokmaktadır (Çelik, 2019). Bazı öğrencilerde de kendisini 

öğretmene ve sınıfa ispatlama duygusu ağır basmakta ve dikkatsiz çalıĢma nedeniyle 

elektrik kazaları meydana gelebilmektedir (Akarçay, 2017). Atölyede birden fazla 

öğrenci uygulama yaptığından atölye öğretmenleri bazen ĠSG anlamında sınıf kontrolünü 

kaybedebilmektedirler. Millî Eğitim Bakanlığına Bağlı Eğitim Kurumları Yönetici ve 

Öğretmenlerinin Norm Kadrolarına ĠliĢkin Yönetmelik kapsamında madde 22, ç 

bendinde:  

 “9 uncu sınıflarda, 10-21 öğrenciye kadar 1, 21-31 öğrenciye kadar 2, 31‟den 

fazla öğrenci için 3” 

 “10 uncu, 11 inci ve 12 inci sınıflarda, 8-17 öğrenciye kadar 1, 17-25 öğrenciye 

kadar 2, 25-33 öğrenciye kadar 3, 33 ve daha fazla öğrenci için 4” öğretmen 

bulunması gerektiği ifade edilmektedir. 
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Yönetmelik maddesinden de anlaĢılacağı üzere bir öğretmen aynı anada birden fazla 

öğrencinin uygulaması ile ilgilenme durumunda kalmaktadır. Her öğrenciye bir öğretmen 

atanamayacağına göre teknolojiyi kullanarak önlemler alınmalıdır. 

 

ÇalıĢmanın yapıldığı Bingöl Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi atölyelerdeki eğitim 

setleri incelenmiĢ ve tüm eğitim setlerinin tek bir enerji hattına bağlı olduğu görülmüĢtür. 

Yani bir öğrenci uygulamasını bitirdiğinde, öğretmeni gözetiminde eğitim setine enerji 

vermesi durumunda diğer bütün eğitim setlerinde aynı anda elektrik enerjisi oluĢacaktır. 

Dolayısıyla öğretmenin kontrolünde o an olmayan eğitim setlerinde çalıĢan öğrenciler 

enerji altında çalıĢmak zorundadır. Bu çalıĢma ile meslek liselerindeki alanlarda 

atölyelerde uygulama yapan öğrencilerin elektriksel kazalardan korunmasını sağlayacak 

bir elektrik panosu tasarımı yapılmıĢtır. Bu tasarlanan pano birden fazla güvenlik önlemi 

ile donatılarak, elektriksel kontrollerin tamamen atölye öğretmeninin denetiminde olması 

sağlanmıĢtır. Her eğitim setine ayrı ayrı enerji verilebilmekte ve bu iĢlem 

mikrodenetleyici programlama ve android uygulama geliĢtirme yazılımları ile telefona 

yüklenebilen bir uygulama geliĢtirilerek sağlanmaktadır. Yazılım Ģifreli olduğundan 

öğrencilerin elektrik panosu yazılımına ulaĢımı engellenmiĢtir. 

 

1.1. ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği  

 

Ġnsanoğlu var olduğu günden beri bir Ģeyler üretmiĢ ve bu ürettiklerinden maddi ve 

manevi Ģekilde faydalanmıĢtır. Ġnsanoğlunun bu davranıĢ Ģekli günümüz sanayisinin ve 

dolayısıyla teknolojisinin oluĢmasına kadar devam etmiĢ ve bundan sonrada devam 

edeceği aĢikardır. ġüphesiz insanoğlunun maddi ve manevi ihtiyaçlarını karĢılama 

güdüsünü en güzel açıklayan çalıĢmalardan biri Abraham Harold Maslow‟un 1943 

yılında yaptığı Maslow‟un ihtiyaçlar hiyerarĢisidir (ġekil 1.1). Bu hiyerarĢi fizyolojik 

ihtiyaçlardan baĢlayarak güvenlik, ait olma ve sevgi, değer ihtiyaçları ve nihayetinde en 

üst seviye olan kendini gerçekleĢtirme ihtiyacı ile tamamlanır. Ġnsanlar Maslow‟un 

üzerinde durduğu ihtiyaçları karĢılamak için üretimin bir parçası olarak çalıĢma hayatına 

katılırlar. ÇalıĢma hayatına katılan insanoğlunun, bir ürün üretmek veya hizmet sunmak 

için yaptığı faaliyetleri iĢ olarak tanımlayabiliriz. 
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ġekil 1.1. Maslow‟un ihtiyaçlar hiyerarĢisi (Çoban, 2021) 

 

Sanayi devriminden günümüze değin değiĢen süreçte, kimyasal maddelerin kullanımının 

artması ve çalıĢma hayatına çok farklı makinelerin girmesi iĢ güvenliği açısından 

problemlerinde artmasına neden olmuĢtur (Tekin, 1991). ġekil 1.1‟de görülen Maslow‟un 

ihtiyaçlar hiyerarĢisinde ikinci basamakta bulunan güvenlik ihtiyacı beslenme, barınma, 

uyuma gibi fiziksel ihtiyaçlar karĢılandıktan sonra ortaya çıkmaktadır. Tehlikeli durum ve 

hareketlerin güvensiz bir iĢyeri iklimi oluĢturması çalıĢma motivasyonunu 

düĢüreceğinden üretimde sorunlar yaĢanmasına neden olabilmektedir. Bu nedenle güvenli 

bir çalıĢma ortamın oluĢması için iĢyerlerinde iĢ güvenliği kültürünün yerleĢmesi gerekir. 

Yapılan bir çalıĢmada çalıĢanların sorunları bildirme ve emniyetli bir çalıĢma ortamının 

sağlanmasına yönelik uygulamalara etkin katılımları, üretim aĢamasında daha güvenli bir 

çalıĢma ortamı sağladığını göstermiĢtir (Dursun, 2013). ĠĢ güvenliği kavramı, tehlikeli 

durum ve hareketlerin ortadan kaldırılmasıyla fiziksel ve ruhsal iyilik halinin sağlanması 

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

 

Bir iĢyerinde iĢin sağlıklı bir Ģekilde yapılabilmesi için çalıĢanların sağlıklı olması 

gerekir. Dünya sağlık örgütünün 1948 yılında “fiziksel, zihinsel ve sosyal olarak tam bir 

iyilik hali” olarak yaptığı sağlık tanımlaması o zamanlar için inovatif bir yaklaĢımın 

ürünü olarak düĢünülebilir. Yapılan bu tanımla sağlığın, bireyin sadece hastalık 

durumuyla alakalı olmadığı ruh hali ve çevresiyle de iliĢkili olduğunu belirtmektedir 

(Sayım, 2017). Bazı uzmanlar WHO‟nun tanımının bazı kısıtlamalara neden olduğunu 

savunmuĢlardır. Bu uzmanlara göre “tam” kelimesi mutlaklık belirttiğinden çalıĢanın tam 

bir iyilik hali içinde olması çoğu zaman imkansızdır (Huber et al., 2011).  Kronik ve 
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Covid19 gibi pandemik hastalıkların artmasıyla kiĢilerin ve toplumların sağlıklarının 

bozulması “tam iyilik hali” durumuna uymamaktadır (Huber et al., 2011). Yani “tam 

iyilik hali” durumunun sağlanmaması üretimi durdurmamalıdır. Bir grup uzman sağlığın 

tanımını, “uyum sağlama ve kendi kendini yönetme yeteneği” olarak önererek WHO‟nun 

tanımını daha iĢlevsel duruma getirmeyi hedeflemiĢtir (Huber et al., 2011). 

 

1.2. ĠĢ Sağlığı ve Güvenliğine Kavramsal BakıĢ 

 

Bir ürün üretmek veya hizmet sunmak için yapılan faaliyetlerin kesintisiz bir Ģekilde 

devamlılığını sağlamak hedefiyle, iĢin yapıldığı esnada, iĢ yerine ulaĢırken veya eğitim 

süreci boyunca, emniyetsiz koĢullara ve davranıĢlara karĢı önlem alarak yaĢamı, maddi 

zararları, ruh sağlığını bozan etkileri ortadan kaldırmak için yapılan çalıĢmalar ĠSG 

faaliyetleridir (Özkılıç, 2005).  

 

Güvenli bir çalıĢma ortamının sağlanması, ĠSG çalıĢmalarına maksimum katılımın 

sağlanmasıyla olabilir.  Bir iĢyerindeki yöneticilerin ve diğer personellerin aktif katılacağı 

ĠSG ve risk değerlendirmesi çalıĢmaları iĢyerindeki paydaĢlarda sorumluluk bilinci 

sağlayarak kurallara uyma eğilimini arttıracaktır.  

 

Etkin ve verimli bir ĠSG ve risk değerlendirmesi çalıĢmasının yapılması tehlikelerin 

eksiksiz bir Ģekilde belirlenerek bu tehlikelerden kaynaklanacak risklerin çok iyi analiz 

edilmesi ile gerçekleĢebilmektedir. Ġyi bir risk analizi yapıldıktan sonra tehlikeli durum 

ve davranıĢların ortadan kaldırılması ya da minimize edilmesi için sağlıklı önlemler 

alınabilir. Heinrich‟in domino teorisine (ġekil 1.2) göre bir kazanın veya yaralanmanın 

oluĢması için riskli ortam, kiĢisel hatalar, güvensiz hareket veya durum, kaza, 

yaralanmadan oluĢan beĢ aĢamanın arka arkaya gerçekleĢmesi gerekir (Hagan et al., 

2009).  
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ġekil 1.2. Heinrich'in domino teoremi (Hagan et al., 2009) 

 

Diğer bir teoride (ġekil 1.3) ise kazaların birden fazla sebebin sonucu olarak ortaya 

çıktığı savunulur. Yani kazanın tek bir sebepten dolayı oluĢmasının nadir görülen bir 

durum olduğu ve kazaların tek bir nedene bağlanmasının ĠSG adına yapılan çalıĢmalar 

için kısıtlılık oluĢturacağı düĢünülmektedir (Hagan et al., 2009). 

 

 

 
ġekil 1.3. Birden çok neden modeli (Hagan et al., 2009) 

 

ĠSG hizmetlerinin sağlıklı bir Ģekilde yürütülmesi iĢçi, iĢveren ve devletlerin birlikte 

çalıĢarak çalıĢanların onurunu kırmadan, Maslow‟un ihtiyaçlar hiyerarĢisinin en üst 

basamağı olan kendini gerçekleĢtirme eylemine bireylerin ulaĢmalarını sağlayarak, 

toplumlara maksimum hizmeti vermeleri ile mümkün olabilir (ÇASGEM, 2017).  

 

1.3. Tarihsel Süreç Ġçinde ĠĢ Sağlığı ve Güvenliğinin Seyri 

 

Günümüzdeki ĠSG faaliyetlerinin ulaĢtığı nokta, tarihsel bir alt yapıya dayanmaktadır. 

Tarih boyunca bazen insanların sağlığını korumak bazen de üretimin sağlıklı bir Ģekilde 

yürütülmesi adına bazı çalıĢmalar yapılmıĢtır. Önceleri bilim adamları veya filozofların 
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ilgi alanı olan ĠSG konuları, sanayinin geliĢmesi ile birlikte devletlerin yasal 

düzenlemeler yapmaları gerekliliğini ortaya çıkarmıĢtır (Namal, 2020). Tarihsel süreç 

içerinde dünyada ve Türkiye‟de yapılan ĠSG faaliyetlerini incelememiz dünden bugüne 

ĠSG açısından alınan yolu gözler önüne sererek bir farkındalık oluĢturacaktır. 

 

1.3.1. Dünyada ĠĢ Sağlığı ve Güvenliğinin Seyri  

 

 M.Ö. 2600‟lü yıllarda rahip, hekim, mimar ve mühendis olan Ġmhotep Mısır 

Piramit‟lerinin yapımında çalıĢanların sağlık sorunlarına değinmiĢtir (Çiçek ve 

Öçal, 2016; Dönmez, 2019; Namal, 2020). 

 M.Ö. 2000‟li yıllarda yaĢayan Babil kralı Hammurabi ile anılan kanunlarda can 

veya mal kaybına neden olan inĢalardan inĢaatı yapanın sorumlu olacağı ve çok 

ciddi Ģekilde cezai yaptırıma uğrayacağı belirtilmiĢtir (Coady et al., 2015).  

 M.Ö.  425 ile 484 yılları arasında yaĢayan Herodot, çalıĢanların yeterli ve enerji 

bakımından zengin besin almaları durumunda verimli olabileceklerine değinmiĢ, 

yine aynı dönemde Aristoteles ve Eflatun‟unda ĠSG hakkında görüĢ 

bildirmiĢlerdir (Çiçek ve Öçal, 2016; Gerek, 2006). 

 M.Ö. 370‟lerde Hipokrat halsizlik, felç ve görme bozukluğu gibi sağlık 

sorunlarını kurĢunun zararlı etkisi ile iliĢkilendirmiĢtir (Çiçek ve Öçal, 2016; 

Serin ve Çuahdar, 2015). 

 M.S. 25 ile 70 yılları arasında yaĢayan ve Roma Ġmparatorluğunda komutan olan 

filozof Pliny the Elder, çalıĢanların maske görevi görecek torbaları baĢlarına 

geçirerek, ortamdaki tehlikeli tozlardan korunması gerektiğini savunmuĢtur 

(Namal, 2020).  

 1493 – 1541 yılları arasında yaĢayan Paracelsus tarihte ilk iĢ hekimliği kitabı 

olarak kabul edilen “De Morbis Metallicis” adlı kitabında maden iĢçilerinde 

görülen kurĢun ve cıva zehirlenmelerinden bahsetmiĢtir (Çiçek ve Öçal, 2016; 

Namal, 2020). 

 1556 yılında yayınlanan “De Re Metallica” kitabının yazarı Georgius Agricola 

madenlerde oluĢan zehirli gazların etkisini azaltmak için havalandırma 

çalıĢmalarının yapılmasını önermiĢtir (Çiçek ve Öçal, 2016; Namal, 2020). 

 1713 yılında Bernardino Ramazzini tarafından yazılan “De Morbis Artificum 

Diatriba” adlı kitapta çiftçiler, duvarcılar, madenciler, askerler ve hemĢirelerin de 
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bulunduğu 52 meslekle ilgili sağlık tehlikelerinden bahsedilmekte ve iĢçi 

hastalıklarının yapılan iĢle bağlantısı olduğunu belirtmektedir (Coady et al., 2015; 

GEREK, 2006). 

 1788‟de Ġngiltere‟de Baca Temizleyicileri kanunu çıkmıĢ, bu kanunun çıkmasında 

Percival Pott‟un baca temizleme iĢlerinde kansere yakalananlar ile ilgili yaptığı 

çalıĢmalar etkili olmuĢ ve çocukların baca temizleme iĢinde çalıĢtırılmaları 

yasaklanmıĢtır (Çiçek ve Öçal, 2016; Namal, 2020). 

 1802 yılında Ġngiltere‟de çırakların çalıĢma saatleri, iĢyeri hijyeni, çırakların 

eğitimi gibi maddeleri içeren “Çırakların Sağlığı ve Morali” kanunu çıkarılmıĢ, 

kanuna uyulmaması halinde para cezası yaptırımı kanun kapsamına alınmıĢtır 

(Coady et al., 2015; Namal, 2020). 

 1832 yılında Ġngiliz parlamenter Michael Thomas Sadler‟in çabalarıyla 1833 

yılında yasalaĢan “Fabrikalar Yasası” 9 yaĢından küçük çocukların istihdam 

edilmesi, 18 yaĢından küçüklerin ise gece çalıĢtırılmaları ve günlük 12 saatten 

fazla çalıĢtırılması yasaklanmıĢtır (Çiçek ve Öçal, 2016; Demir, 2012). 

 Almanya‟da 1839 tarihinde çıkarılan “Fabrikalarda Genç ĠĢçileri ÇalıĢtırılmasına 

ĠliĢkin Yasa” ve Fransa‟da 1841 tarihinde çıkarılan “Fabrika, Ġmalathane ve 

Atölyelerde ÇalıĢan Çocukların ÇalıĢma Düzenine ĠliĢkin Yasa” düzenlemeleri ile 

çocukların çalıĢma koĢulları düzenlenmiĢtir (Demir, 2012). 

 1842 tarihinde Ġngiltere‟de madenlerde kadın ve çocukların istihdamı 

yasaklanmıĢ, 1844 tarihinde de fabrikalarda iĢ yeri hekimi istihdam etme 

mecburiyeti getirilmiĢtir (Gerek, 2006). 

 1847 yılında Britanya Parlamentosu tarafından çıkarılan “10 Saat Yasası” ile 

tekstil sektöründe çalıĢan kadınların ve genç iĢçilerin çalıĢma saatleri maksimum 

10 saat olarak belirlenmiĢtir (URL-4, 1864).  

 1867 yılında Amerika BirleĢik Devletlerin‟de Massachusetts eyaletinde iĢ 

güvenliği ile ilgili ilk kanun çıkarılmıĢ, 1877 yılında ise asansör ve diğer kaldırma 

makinalarının mekanik aksamları ile ilgili alınması gereken güvenlik tedbirleri 

belirlenmiĢtir (Gerek, 2006). 

 1919 yılında BirleĢmiĢ Milletler çatısı altında ILO (Uluslararası ÇalıĢma Örgütü) 

kurulmuĢtur. 

 1948 yılında WHO (Dünya Sağlık Örgütü) kurulmuĢtur.  

 1970 yılında ABD‟de OSHA (ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Yasası) kanunlaĢmıĢtır. 
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1.3.2. Türkiye‟de ĠĢ Sağlığı ve Güvenliğinin Seyri 

 

 1867 yılında (Bazı kaynaklarda tarih 1865 olarak belirtilmiĢtir. Bu durum 

kanunun hazırlanması ve yürürlüğe girmesi arasındaki geçen süreden 

kaynaklıdır.) “Dilaver PaĢa Nizamnamesi” olarak adlandırılan ancak asıl adı 

“Ereğli Maden-i Hümayun Ġdaresinin Nizamnamesi” olan düzenleme padiĢahın 

olurunu almasa da tarihimizdeki ilk düzenleme olarak kabul görmüĢtür (Yüksel, 

2017). Nizamname çalıĢanların barınma, beslenme, istirahat süreleri ve iĢ 

güvencesi gibi birçok madde içermesinden dolayı ĠSG uygulamaları açısından 

tarihimizde önemli bir yer teĢkil etmektedir (Akpınar, 2014; Yüksel, 2017). 

 1869 yılında düzenlenen “Maadin Nizamnamesi” konuları arasında iĢçilerin 

herhangi bir kazadan dolayı yaralanmaları veya ölüm hallerinde kendilerine ya da 

ailelerine tazminat ödenmesi gerektiği, madende eczane ve doktor bulundurma 

zorunluluğu, önleyici ve koruyucu tedbirleri almayan iĢverenlere para cezası 

verilmesi gibi yaptırımlar bulunmaktadır (Balcı, 1994). 

 1871 yılında kurulan “Ameleperver Cemiyeti” birçok araĢtırmacı tarafından 

tarihimizde ilk iĢçi örgütü olarak kabul edilmesine rağmen araĢtırmacıların bir 

kısmı tarafından da kurucu üyelerinin iĢçi olmadığı, aksine zengin hayırseverlerin 

iĢsizlere iĢ bulduğu, küçük esnaflara yardım ettiği iĢçi örgütlenmesiyle alakasız 

bir kuruluĢ olduğu belirtilmektedir (Güzel, 1981).   

 1876 yılında “Mecelle” adında yürürlüğe giren Osmanlı‟nın ilk medeni kanunda 

ilk defa iĢçi ve iĢçi haklarıyla ilgili düzenlemeler getirilmiĢtir (Akpınar, 2014). 

 1921 yılında çıkarılan “Zonguldak ve Ereğli Havza-i Fahmiyesinde Mevcut 

Kömür Tozlarının Amele Menafii Umumiyesine Olarak Füruhtuna Dair Kanun” 

iĢlenen kömürden elde edilen kömür tozlarının iĢçi ihtiyaçlarının karĢılanması için 

kullanılmasından bahseder (Akpınar, 2014). 

 1921 yılında çıkarılan “Ereğli Havzai Fahmiyesi Maden Amelesinin Hukukuna 

Müteallik Kanun” ile iĢ kazası ve hastalıklar sonucunda ihtiyaç duyulan 

yardımların yapılması için patronların ve iĢçilerin gelirlerinden kesinti yapılarak 

bir yardım fonu oluĢturması ile ilgili maddeler içermektedir (Akpınar, 2014).  
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 1923 senesinde “Birinci Ġktisat Kongresi” gerçekleĢtirilmiĢ, bu kongrede çalıĢan 

temsilcilerinin katkılarıyla ĠSG ile alakalı kanunların çıkarılmasına ön hazırlık 

yapılmıĢtır (Akpınar, 2014; Gerek, 2006; Namal, 2020). 

 1924 senesinde çıkarılan “394 sayılı Hafta Tatili Yasası” ile iĢçilerin haftada bir 

günlük hafta tatili yapmaları yasal durum haline gelmiĢtir (Gerek, 2006; Namal, 

2020).  

 1926 senesinde çıkarılan “818 sayılı Borçlar Kanunu” ile iĢverenlere meslek 

hastalığı ve iĢ kazaları sonucunda oluĢan yasal sorumluluklar yüklemiĢtir 

(Akpınar, 2014; Gerek, 2006).  

 1930 senesinde yürürlüğe konulan “1580 sayılı Belediyeler Kanunu” ile 

belediyelere sanayi kuruluĢlarındaki makine ve teçhizatları, periyodik olarak 

muayene etmek ve sağlıklı çalıĢma ortamını sağlamak adına iĢyerlerinin denetimi 

yetkisi verilmiĢtir (MMO, 2016).   

 1930 senesinde çıkarılan “1593 sayılı Umumi Hıfzıssıhha Kanunu”, sanayide 

çalıĢan kadın ve çocukların çalıĢma Ģartları, hamilelik öncesi ve sonrası çalıĢma 

Ģartları ve iĢyerindeki sağlık hizmetleri gibi konularda düzenlemeleri içermektedir 

(Gerek, 2006; MMO, 2016; Tüzüner ve Özaslan, 2011). 

 15/06/1936 tarihindeki 3330 sayılı T.C. Resmî Gazete‟de yayımlanan 3008 kanun 

numaralı “ĠĢ Kanunu” ile ĠSG alanında detaylı bir kanun çıkarılmıĢtır. Kanun 

“Umumi hükümler”, “ĠĢ akdi”, “ĠĢin tanzimi”, “ĠĢçilerin sağlığını koruma ve iĢ 

emniyeti”, “ĠĢ ve iĢçi bulma”, “Grev ve lokavt yasaklığı ve iĢ ihtilaflarının halli”, 

“ĠĢ hayatının murakabe ve teftiĢi”, “Sosyal yardımlar”, “Ceza hükümleri”, 

“TeĢkilat” ve “Son hükümler” olmak üzere 10 baĢlıktan oluĢan ilk kapsamlı 

kanundur (URL-5, 1936).   

 27/06/1945 tarihindeki 6042 sayılı T.C. Resmî Gazete‟de yayımlanan 4763 kanun 

numaralı “ÇalıĢma Bakanlığının KuruluĢ ve Görevleri Hakkında Kanun” ile 

çalıĢma hayatındaki faaliyetlerin kontrolünde ÇalıĢma Bakanlığı 

görevlendirilmiĢtir (URL-6, 1945).   

 07/07/1945 tarihindeki 6051 sayılı T.C. Resmî Gazete‟de yayımlanan 4772 kanun 

numaralı “ĠĢ Kazaları, Meslek Hastalıkları ve Analık Sigortaları Kanunu” 

gebelikte, doğum ve doğum sonrası, iĢ kazaları, meslek hastalıkları gibi 

nedenlerle bağlanan her türlü gelir yardımlarına haciz getirilemeyeceği, kazananın 

meydana gelmesi durumunda kasıt olup olmadığı, kasıt olması durumunda 
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yapılacaklar, yapılacak soruĢturmalar, geçici ve sürekli iĢ göremezlik 

durumlarında alınacak ödenekler, cenaze durumunda yapılacak destekler gibi 

birçok hüküm bulundurmaktadır (URL-7, 1945).  

 16/07/1945 tarihindeki 6058 sayılı T.C. Resmî Gazete‟de yayımlanan 4792 kanun 

numaralı “ĠĢçi Sigortaları Kurumu Kanunu” ile çalıĢma hayatındaki çeĢitli 

durumlarda Sigorta Kanunu hükümlerini uygulamak amacıyla ÇalıĢma 

Bakanlığına bağlı “ĠĢçi Sigortaları Kurumu” kurulmuĢtur (URL-8, 1945).  

 26/02/1947 tarihindeki 6542 sayılı T.C. Resmî Gazete ‟de yayımlanan 5018 

kanun numaralı “ĠĢçi ve ĠĢveren Sendikaları ve Sendika Birlikleri Hakkında 

Kanun” ile iĢçi ve iĢverenlere sendika kurma hakkı sağlanmıĢtır. Sendikalıların 

mesleki ve kültürel geliĢimleri sağlayacak etkinlikler planlamak, toplu sözleĢme, 

hizmet akdi gibi konularda sendikalı adına giriĢimlerde bulunma sorumluluğu 

sendikal faaliyetler arasında sayılmıĢtır (URL-9, 1947). 

 08/06/1949 tarihindeki 7227 sayılı T.C. Resmî Gazete‟de yayımlanan “Ġhtiyarlık 

Sigortası Kanunu” ile iĢ kanununa tabi iĢyerlerindeki iĢçilerden sigortalı olanların 

ihtiyarlık durumlarında bağlanacak aylık ve yapılacak baĢka ödemeler konusunda 

hükümleri içermektedir (URL-10, 1949). 

 1950 yılındaki 5690 sayılı kanun ile kabul edilen “81 No‟lu ĠĢ TeftiĢi SözleĢmesi” 

sanayide ve ticarette iĢ teftiĢi sistemi bulundurma zorunluluğunu getirerek, sanayi 

ve ticari iĢlerde ĠSG faaliyetlerinin uygulanıp uygulanmadığını kontrol etmek 

amacıyla iĢ müfettiĢlerinin görevlendirilmesi gerekliliğinden bahsetmektedir 

(URL-11, 1951). 

 10/01/1950 tarihindeki 7402 sayılı T.C. Resmî Gazete‟de yayımlanan 5502 kanun 

numaralı “Hastalık ve Analık Sigortası Kanunu”, iĢ kanununa tabi iĢyerlerindeki 

iĢçilerden sigortalı olanların hastalıkları ve analık durumlarında yapılacak 

yardımlar konusunda hükümleri içermektedir (URL-12, 1950). 

 1961 Anayasasında devletin çalıĢanları korumak için gerekli tedbirleri alması 

gerektiğinden, kiĢilerin biyolojik ve fizyolojik özelliklerine göre iĢlerde 

çalıĢtırılması zorunluluğundan, çalıĢanların istirahat hakkından, yapılan iĢe uygun 

adil bir ücret alınması gerekliliğinden, “sendika kurma hakkı”, “ruh ve benden 

sağlığının sağlanması” için gerekli tedbirlerin alınmasının devletin görevi 

olduğundan bahseder.    
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 29/07/1964 tarihindeki 11766 sayılı T.C. Resmî Gazete‟de yayımlanan 506 kanun 

numaralı “Sosyal Sigortalar Kanunu” ile sosyal sigorta yardımlarının kanun 

kapsamındaki koĢullar çerçevesinde yapılması sağlanmıĢtır. Bu yardımlar “iĢ 

kazaları”, “Meslek hastalıkları”, “hastalık”, “malullük”, “yaĢlılık” ve “ölüm” gibi 

durumlarda iĢçiye veya yakınlarına nakdi ya da ayni yardımlardır (URL-13, 

1964). 

 12/08/1967 tarihindeki 12672 sayılı T.C. Resmi Gazete‟de yayımlanan 931 kanun 

numaralı “ĠĢ Kanunu” 3008 sayılı kanun sonrasında yürürlüğe giren kanunları bir 

çatı altında toplamıĢ, “275 sayılı Toplu ĠĢ SözleĢmesi Grev ve Lokavt Kanunu” ve 

“3008 sayılı ĠĢ Kanunu” gibi kanunların mülga edilmiĢ maddelerinden dolayı 

ortaya çıkan boĢluk doldurulmuĢ, iĢyerlerindeki çalıĢan sayısına bakılmaksızın 5. 

maddede geçen istisna yerler dıĢındaki her yer kanuna tabi kılınmıĢ ve fikir ile 

beden iĢçisi ayrımı ortadan kaldırılarak aynı kanuna tabi olmaları sağlanmıĢtır 

(Oğuzman, 1967). 

 26/03/1969 yılında “ĠĢçi Sağlığı ve ĠĢ Güvenliği Merkezi Müdürlüğü (ĠSGÜM)” 

kurulmuĢtur. ĠSGÜM iĢ yerleri için ergonomik, kimyasal, biyolojik, Psikososyal 

ve fiziksel risk etmenleri ile ilgili ölçümler ve analizler yapmaktadır (URL-14, 

2022).  

 01/09/1971 tarihinde 13943 sayılı T.C. Resmi Gazete‟de yayımlanan 1475 kanun 

numaralı “ĠĢ Kanunu” ile iĢyerlerinde ĠSG faaliyetlerini yürütecek, sorumluluğu 

ÇalıĢma Bakanlığınca belirlenen “ĠĢ sağlığı ve iĢ güvenliği kurulu” oluĢturulması, 

iĢverenin mahiyetindeki iĢçinin sağlık ve güvenliğini eksiksiz bir Ģekilde 

sağlaması gerektiği gibi konuları hüküm altına almıĢtır (URL-15, 1971).   

 1982 Anayasasının 17. maddesindeki “Herkes, yaĢama, maddi ve manevi varlığını 

koruma ve geliĢtirme hakkına sahiptir.” cümlesi genel bir ifade olsa da doğrudan 

ĠSG‟ni kapsar. Çıkarılan bütün kanunların Anayasaya aykırı olmaması gerektiği 

bilinmektedir. 

 24/07/2003 tarihinde 25178 sayılı T.C. Resmi Gazete‟de yayımlanan 4947 kanun 

numaralı “Sosyal Güvenlik Kurumu TeĢkilatı Kanunu” ile paydaĢ kurumlar 

arasında organizasyonun sağlanması, kuralların belirlenmesi, yönetsel ve finansal 

yönden denetimlerin yapılması amaçlanmıĢtır (URL-16, 2003).   
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 2003 yılı “4857 sayılı ĠĢ Kanunu” ile çalıĢanlar ve iĢverenler arasında çalıĢma 

koĢulları ve güvenli ortamların oluĢturulması adına paydaĢların görev ve 

sorumluluklarını belirlenmiĢtir (URL-17, 2003). 

 2006 yılı “5510 sayılı Sosyal Sigortalar ve Genel Sağlık Sigortası Kanunu” ile 

sağlık hizmetlerinden yararlanacak kiĢiler, bu kiĢilerin sağlık harcamalarının nasıl 

karĢılanacağı, hangi durumlarda sağlık hizmetlerinden yararlanılacağı gibi 

prosedürlerin belirlenmesi amaçlanmıĢtır (URL-18, 2006). 

 2012 yılı “6331 sayılı ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Kanunu” ile ĠSG faaliyetlerinin 

planlanması ve güncellemelerin yapılması adına çalıĢan ve iĢverenlerin yapması 

gerekenlerin neler olduğu organize edilmiĢtir (URL-19, 2012).  

 

1.4. Ġstatistiklerle ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği 

 

Bu bölümde verilecek verilerin doğrudan bir popülasyonun göstergesi olarak 

görülmesinden ziyade ĠSG faaliyetlerinin önemi üzerinde farkındalığı arttırmak amacıyla 

değerlendirilmesi yerinde olacaktır. 02.08.2022 tarihli eriĢimi sağlanan ġekil 1.4‟deki 

takvim ve mevsim etkilerinden arındırılmamıĢ verilere göre Türkiye‟de 2021 yılında 

sanayi, inĢaat, ticaret ve hizmet alanlarında ocak ayındaki toplam ücretli çalıĢan sayısı 

12,676,268 kiĢi iken 2022 yılında ocak ayında aynı alanlarda ücretli çalıĢan sayısı 

13,557,349 kiĢi olarak gerçekleĢmiĢ, 2021 yılında ücretli çalıĢan sayısı eylül ayında 

13,894,511 kiĢi ile en yüksek seviyesine ulaĢmıĢtır (TÜĠK, 2022). 2021 eylül ayında en 

yüksek seviyesine ulaĢan ücretli çalıĢan sayısı sonraki aylarda düĢüĢe geçse de 2022 ocak 

ayında 2021 yılı ocak ayına göre 881.081 kiĢilik bir iĢ gücü artıĢı olmuĢtur. Bu artıĢ 

geçen yılın aynı aylarına göre artmaya devam etmiĢtir. Takvim ve mevsim etkilerinden 

arındırılmamıĢ veriler her ne kadar dönemsel iĢ gücü artıĢlarını barındırsa da bu bölümde, 

çalıĢan kiĢi sayısına dikkat çekilmek istenmiĢtir. ÇalıĢan her bir kiĢi aynı zamanda ĠSG 

faaliyetlerinin bir öğesini oluĢturmaktadır. EriĢim tarihi itibariyle veriler mayıs ayına 

kadar yayımlandığından sonraki aylara ait veriler bulunmamaktadır. 
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ġekil 1.4. Türkiye‟de sanayi, inĢaat, ticaret ve hizmet alanlarındaki toplam çalıĢan sayıları (TÜĠK, 2022) 

 

TÜĠK 2022 yılı ocak ayı verilerine göre  ücretli çalıĢanlar sanayi, inĢaat, ticaret ve 

hizmetler olmak üzere 3 ana baĢlıkta değerlendirilmiĢ ve toplam ücretli çalıĢan sayının 

13,557,349 kiĢi olarak yayımlandığından daha önce bahsedilmiĢtir. ġekil 1.5‟teki pasta 

grafiğinde sanayi alanındaki dilimde çalıĢan sayısı 4,743,337 kiĢi, inĢaat alanındaki 

dilimde 1,333,610 kiĢi, ticaret ve hizmetler alanındaki dilimdede 7,480,402 kiĢi 

bulunmaktadır. 

 

 
 
ġekil 1.5. 2022 yılı ocak ayı ücretli çalıĢan sayılarının sektörlere göre dağılımı (TÜĠK, 2022) 

 

TÜĠK 2022 yılı ocak ayı verilerine göre sanayi alanındaki toplam ücretli çalıĢan sayısı 

4,743,337 kiĢi olmuĢtur. ġekil 1. 6‟daki sanayi alanındaki alt baĢlıklarda madencilik ve 
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taĢ ocakçılığı alanında çalıĢan 132,169 kiĢinin, imalat alanında çalıĢan 4,414,813 kiĢinin, 

elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme üretimi ve dağıtımı alanında çalıĢan 119,580 

kiĢinin, su temini; kanalizasyon, atık yönetimi ve iyileĢtime faaliyetleri alanında çalıĢan 

68,240 kiĢinin yüzdelik dağılımları görülmektedir. 

 

 

 
ġekil 1.6. 2022 yılı ocak ayı sanayi alanındaki çalıĢan sayıları (TÜĠK, 2022) 

 

TÜĠK verilerine göre ticaret ve hizmet alanlarındaki 2022 yılının ocak ayında toplam 

ücretli çalıĢan sayısı 7,480,402 kiĢi olmuĢtur. ġekil 1.7‟de görülen yüzdelik oranları, 

ticaret alanında 3,067,546 kiĢi, ulaĢtırma ve depolama alanında 1,060,416 kiĢi, 

konaklama ve yiyecek hizmeti alanında 952,324 kiĢi, bilgi ve iletiĢim alanında 259,179 

kiĢi, finans ve sigorta alanında 201,857 kiĢi, gayrimenkul faaliyetleri alanında 100,658 

kiĢi, mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler alanında 597,766 kiĢi, idari ve destek hizmet 

faaliyetleri alanında 1,240,656 kiĢi oluĢturmaktadır.  
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ġekil 1.7. 2022 yılı Ocak ayı ticaret ve hizmetler alanlarındaki çalıĢan sayıları (TÜĠK, 2022) 

 

Bu bölümdeki bilgilerden anlaĢılacağı üzere ülkemizdeki çalıĢan sayıları göz önüne 

alındığında ĠSG alanındaki faaliyetlerin önemi daha iyi anlaĢılmaktadır.  

 

1.5. ĠĢ Sağlığı ve Güvenliğinde Denetimlerin Önemi 

 

SanayileĢmenin getirdiği teknolojik atılım, çalıĢanların sağlığı ve güvenliği açısından iĢ 

yeri koĢullarına bağlı olarak tehlikeli durumlarının ortaya çıkmasına neden olmuĢtur. ĠĢçi 

sağlığının korunması için mevzuatımızda birçok çalıĢma yapılmıĢtır. 6331 sayılı ĠSG ve 

diğer tamamlayıcı kanunlar ile iĢ yerinde meydana gelen iĢ kazası ve meslek hastalığının 

iĢveren, iĢçi ve ekonomiye verdikleri zararları azaltmak veya tamamen yok etmek 

amaçlanmıĢtır. Her ne kadar iĢ güvenliği öncelikle iĢçiyi korumaya yönelik olsa da 

iĢvereni, makinaları, bina ve tesisatlarında zarar görmesini engellemektedir. Ayrıca iĢ 

kazaları ve meslek hastalıkları ülke ekonomisi açısından iĢ gücü, hammadde, zaman 

kayıplarına ve kaynakların boĢa harcanmasına sebebiyet vermektedir.  

 

Kanunlarla iĢleyiĢ denetlenmediği zaman birilerinin bu kanunları her zaman istismar 

etme potansiyeli vardır. YaĢanan istismarların tespit edilmesi durumunda ciddi 

yaptırımlar uygulanmaktadır. Bu nedenle 6331 sayılı kanunun “TeftiĢ ve Ġdari 
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Yaptırımlar” bölümünde iĢ yerinin denetlenmesi sonucunda kanuna aykırılıklar görülürse 

iĢin durdurulması, kamu ihalelerinden yasaklanma veya idari para cezalarına çarptırılma 

gibi uygulamalarla karĢılaĢılmaktadır.  

 

ĠĢyerinde güvenlik önlemlerinin alınması iĢverene bir maliyet yükleyecektir. Ġlk baĢta ek 

bir maliyet olarak görülen iĢ güvenliği kalemleri uzun dönemde etkin bir üretimin 

sağlanmasına katkı sunacaktır (Olcay, 2019). ĠĢverenleri iĢ güvenliği ile ilgili maliyetleri 

karĢılamaya zorlayacak etmen müfettiĢlerin denetim yapmasıdır. Gereksiz maliyet olarak 

görülen ĠSG tedbirlerini almayan iĢverenler iĢ kazası olduğunda ödedikleri tazminatlar ve 

hatta hapis cezaları nedeniyle piĢmanlık duymaktadırlar (Tekin, 1991). Denetimlerin 

yapılmasının ne kadar önemli olduğunu iĢ iĢten geçtikten sonra idrak edilmektedir.  

 

ĠĢ güveliğinin sağlanmadığı bir iĢyerinde oluĢan vakalar firmanın kötü bir Ģöhrete sahip 

olmasına neden olacaktır (Tekin, 1991). ĠĢ kazası nedeniyle üretim aksayacağından alınan 

iĢler geç teslim edilecek bu yüzdende tazminat ödeme durumu oluĢacaktır. Yapılan 

denetimler sayesinde iĢ kazası veya meslek hastalıklarının önüne geçilecektir. 

 

Makinaların iĢ kazası nedeniyle hasara uğraması üretimin durmasına neden olacak ve 

tekrar üretime baĢlamak içinde bir zaman ve maliyet kaybı yaĢanacaktır (Medeni, 2014; 

Tekin, 1991). Denetimler sayesinde özellikle pahalı ekipmanların güvenlik tertibatları ile 

donatılması sağlanacaktır. Dolayısıyla maliyet gibi gözüken kalemler aslında üretimi 

koruyucu bir etken olacaktır. 

 

ĠĢ yerinde oluĢan bir kaza veya meslek hastalığı iĢçi sağlığı dıĢında ayrıca kalifiye iĢ gücü 

kaybı yaĢanmasına neden olacaktır (Olcay, 2019). Kalifiye bir iĢçinin yetiĢmesinin ne 

kadar zor olduğu iĢveren örgütleri tarafından deklare edilmektedir. ĠĢ gücü kaybını 

önlemek için alınan tedbirlere en önemli katalizör görevi görecek etmenlerden bir tanesi 

de yapılacak denetimlerdir.  

 

Bir iĢ kazası veya meslek hastalığı yaĢandığında en büyük zararı, kazanın derecesine göre 

iĢçi ve iĢçi yakınları yaĢamaktadırlar (Medeni, 2014). Birçok iĢ kazasının 

denetimsizlikten kaynaklandığı zaman zaman ajanslara yansımaktadır. Bu durum bize 

denetimlerin ne kadar önemli olduğunu açıklamaktadır. ĠĢçiler sağlıklı ve güvenlikli bir 
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ortamda çalıĢtıklarını düĢünürlerse daha verimli çalıĢacaklardır. Yapılan denetlemeler ile 

çalıĢanlar iĢyerinin denetlendiğini göreceklerdir. ĠĢyerinin sağlıklı ve güvenlikli olması 

psikolojik açıdan olumlu etki meydana getirerek üretimin kalitesini arttıracaktır. 

 

Yukarıda bahsedilen olumsuzlukların yaĢanmaması için ĠSG ile ilgili mevzuatlara 

uyulması ve iĢ yerlerinin denetlenmesi gereklidir. “6331 sayılı ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği 

Kanunu” dikkate alınarak bakanlık müfettiĢleri tarafından yapılan teftiĢ, inceleme, 

araĢtırma iĢlemlerinin iĢ yerlerine, iĢçiye ve ekonomiye çok önemli katkılar sağladığı 

anlaĢılmaktadır. 

 

1.6. ĠĢ Sağlığı ve Güvenliğinde Elektrik Tehlikesi 

 

Elektriğin evrenin oluĢumundan itibaren var olduğunu bugünkü bilgilerimizle 

bilebiliyoruz. Bilim adamları sayesinde bugün elektrik enerjisini doğrudan insanoğlunun 

konforunu arttırmak için kullanabilmekteyiz. Günlük yaĢamımızın her alanında 

kullandığımız elektrik enerjisinden ısınma, aydınlanma, yük kaldırma ve taĢıma, hizmet 

sektöründe, temizlik iĢlerinde, imar iĢlerinde, iletiĢim ve ulaĢtırma gibi daha birçok 

alanda faydalanmaktayız. Bu nedenle birkaç saatlik elektrik kesintisi üretimin durmasına, 

maddi ve manevi zararlara neden olmakta ve insanların tahammül edemeyeceği bir 

durum oluĢturmaktadır.  

 

YaĢam kalitesini arttırmasının yanı sıra çarpılma ve yangın gibi risklere sebep olan 

elektrik, can ve mal kaybına neden olacak çok ciddi riskler barındırmaktadır. Bu yüzden 

elektriğin ne olduğu hakkında insanların bilgi sahibi olmaları önemlidir.  

 

1.6.1. Zaman Yolculuğunda Elektriğin Seyri 

 

Günlük hayatımızı kolaylaĢtıran elektriğin kullanımı, uzun bir tarihi süreç içerisinde 

birçok bilim adamının yaptığı çalıĢmalar neticesinde somutlaĢmıĢtır. ġüphesiz insanoğlu, 

elektriğin nimetlerinden faydalanmamızı sağlayan bu bilim adamlarına çok Ģey 

borçludur. Bir insanın geleceğe yön verebileceğinin en büyük kanıtlarını ortaya koyan 

bilim adamları bazen önceki çalıĢmaların üzerine eklemeler yapmıĢ, bazen de 
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birbirlerinden bağımsız çalıĢmalar yapmıĢlardır. Bu baĢlıkta elektriğin günümüze değin 

hangi aĢamalarından geçtiğine dair bilgi verilerek farkındalık oluĢturmak amaçlanmıĢtır.  

 

 M.Ö. antik Yunanistan‟da yaĢamıĢ Miletli filozof Thales kehribarın sürtünme 

sonucunda bir çekim gücü oluĢturduğunu fark etmiĢtir (Lindell, 2009). Bu durum 

sürtünme ile elektriklenme sonucu ortaya çıkan statik elektriğe örnek olarak 

verilebilir. 

 Theophrastus (M.Ö. 372-287), kehribarın çekim gücünden yazılı olarak ilk defa 

bahsetmiĢ ayrıca De Lapidibus kitabında günümüzde turmalin veya sarı kehribar 

olduğu düĢünülen çekim gücüne sahip Lyncurium adlı efsanevi bir taĢ ile ilgili 

bilgi vermiĢtir (Lindell, 2009).   

 Aristotle (Aristoteles, M.Ö. 384-322) Thales‟in kehribar deneylerinden bahsetmiĢ 

ve on altıncı yüzyıl Avrupa‟sına kadar bu anlatıları ulaĢmıĢtır (Lindell, 2009). 

 1600 yılında William Gilbert elektrik terimini kullanmıĢ, manyetizma ile elektrik 

arasında bir iliĢki olduğunu fark etmiĢtir (Mastrullo, 2005).  

 1752 yılında Benjamin Franklin, iki yardımcısının ölümüyle sonuçlanan uçurtma 

deneyinde yıldırımın elektriğin bir formu olduğunu keĢfederek günümüzde 

kullandığımız artı ve eksi elektrik yük kavramlarını bilime kazandırmıĢtır 

(Mastrullo, 2005). 

 1820 yılında Hans Christian Oersted, pusulanın yakınında bulunan bir telden 

elektrik akımı geçtiğinde pusula iğnesinin hareket ettiğini gözlemlemiĢtir 

(Mastrullo, 2005). 

 1821 yılında Michael Faraday, elektrik motorlarının temelini oluĢturan bobin 

içindeki mıknatısın hareketi sonucunda bobin üzerinde elektrik akımının 

oluĢtuğunu fark etti (Mastrullo, 2005). 

 1826 yılında Andre Marie Ampere, adına ithaf edilen birimi Amper olan elektrik 

akımıyla manyetik alan iliĢkisini açıklayan ilk kiĢi olmuĢtur (Mastrullo, 2005).  

 1827 yılında Georg Simon Ohm, akım, direnç ve gerilim arasındaki iliĢkiyi 

açıklayan Ohm Kanununu bulmuĢtur (Mastrullo, 2005). Bu kanuna göre bir 

iletkenden geçen akım telin direnci ile ters uygulanan gerilimle doğru orantılıdır. 

 1831 yılında Charles Wheatstone ve William Fothergill Cooke, ilk telgraf 

makinesini icat etmiĢlerdir (Mastrullo, 2005).  
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 1838 yılında Samuel Morse, bir çeĢit kodlama sistemi olan çizgi ve noktalardan 

oluĢan Mors alfabesini bularak uzak noktalar arasında verimli bir Ģekilde 

haberleĢmeyi olanaklı kıldı (Mastrullo, 2005). 

 1970 yıllarında Thomas Edison, doğru akım (DC) jeneratörü yaparak New York 

Ģehrinin elektriğini sağladı (Mastrullo, 2005). 

 1876 yılında Alexander Graham Bell, telefonu icat etti (Mastrullo, 2005). 

 1878 yılında Joseph Swan ve Thomas Edison, ilk karbon flamanlı elektrik 

lambasının patentini aldılar (Mastrullo, 2005).  

 1800 yıllarında Nicola Tesla, günümüzde elektrik iletiminde, elektrik motorlarının 

çalıĢmasında ve diğer elektrikli cihazlarının çalıĢmasında kullandığımız alternatif 

akımı (AC) bulmuĢ ve Niagara ġelalesi üzerinde kurulan dünyadaki ilk 

hidroelektrik santralini kurmuĢtur (Mastrullo, 2005). 

 1895 yılında Wilhelm Fein, ilk elektrikli matkabı icat etti. 

 20. yüzyılda elektrikle çalıĢan buzdolabı, çamaĢır makinesi, televizyon gibi 

hayatımızı kolaylaĢtıran birçok alet icat edildi. 

 

1.6.2. Elektrikle Ġlgili Temel Bilgiler 

 

Maddenin yapı taĢı olan atomun çekirdeğinde pozitif yüklü proton ve yüksüz nötronlar, 

yörüngesinde ise negatif yüklü elektronların varlığı bilim adamları tarafından 

keĢfedilmiĢ, hatta atom altı denen parçacıkların varlığından günümüz teknolojisi ile 

haberdar olabilmekteyiz. Elektrik enerjisinin oluĢumunda atomların yörüngesinde 

bulunan elektronların rolü büyüktür. Doğadaki maddelerin atomları sürtünme, dokunma 

ve etki yolu ile elektrik yüklü duruma gelirler. Elektron kazanan maddeler negatif 

potansiyele sahip olurken, elektron kaybedenler pozitif potansiyelle yüklenmiĢ olurlar. 

Birbirinden farklı Ģiddette yüklenmiĢ maddelerin potansiyelleri arasında bir fark oluĢur. 

Yüklü iki madde potansiyelleri arasındaki farka “Gerilim” denir. Gerilimin Ģiddeti ifade 

edilirken “Volt” birimi kullanılır. Bu durum fizikte, birisi dolu diğeri nispeten boĢ ve 

aralarında kapalı bir vana bulunan birleĢik kaplara benzetilmiĢtir (ġekil 1.8). Yani 

kaplardan birinin su seviyesi diğer kaptakinden fazladır ve bu iki kap arasında potansiyel 

bir su seviyesi farkı oluĢur. Bu analojide, dolu kaptaki ve nispeten boĢ kaptaki suların 

seviyeleri arasındaki farkı elektriksel gerilime benzetebiliriz. Bu su farkı çevresel etkiler 

göz ardı edilirse kaplar arasındaki vana açılmadığı sürece devam edecektir.    
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ġekil 1.8. BirleĢik kaplar elektrik akımı, gerilim, iletkenlik ve yalıtkanlık analojisi  

 

Elektrik potansiyeli farkı bulunan iki madde arasında bir elektriksel iletim hattı oluĢursa 

elektron sayısı daha fazla olan maddeden elektron sayısı daha az olan maddeye elektron 

akıĢı gerçekleĢir ve bu elektron akıĢı maddelerin yükleri eĢitlenene kadar devam eder. Ġki 

madde arasında gerçekleĢen elektron akıĢına elektrik akımı denir. Elektrik akımının yönü 

literatürde elektron akıĢına zıt yönlü olarak kabul edilir. Kapalı çevrim bir elektrik 

devresindeki elektron akıĢı güç kaynağının negatif ucundan pozitif ucuna doğru iken 

elektrik akımının yönünün pozitif uçtan negatif uca doğru olduğu kabul edilmiĢtir. 

Elektrik akımının Ģiddeti belirtilirken “Amper” birimi kullanılır. BirleĢik kaplar 

analojisinde birleĢik kaplar arasındaki vana ilk baĢta kapalı bir Ģekilde dururken 

kaplardaki sular bulunduğu kaba bir basınç uygularlar. Kaplar arasındaki vana açıldığında 

su seviyesi fazla olan kaptan su seviyesi nispeten az olan kaba su akıĢı gerçekleĢir ve bu 

su akıĢı iki kap arasındaki su seviyesi eĢitlenene kadar devam eder. Ġki kap arasındaki su 

akıĢı elektrik akımına benzetilerek elektrik akımın oluĢması için iki nokta arasındaki 

potansiyel farkın olması gerektiği anlaĢılmaktadır. 

 

Elektrik akımın oluĢabilmesi için gerilimin olması tek baĢına yeterli olmadığı birleĢik 

kaplar teorisi ile daha açıklayıcı olabilir. Su seviyelerinin eĢitlenmesi için bir su iletim 

hattının olması gerekliliği elektrik akımı içinde geçerlidir. Elektrik akımının oluĢması için 
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elektrik yüklü iki nokta arasında iletim hattı olması gerekliliği bizi “iletkenlik” ve 

“yalıtkanlık” kavramları üzerinde düĢünmemizi sağlar. BirleĢik kaplar arasındaki vananın 

kapalı olmasıyla yalıtkanlık sağlanırken vana açılması ile iletkenlik sağlanır ve iki kap 

arasında bir iletim hattı oluĢur. Elektrik akımın akmasına karĢı gösterilen zorluğa 

“Direnç” denir. Direncin birimi “Ohm (Ω)” dur. Bir maddenin direncinin fazla olması o 

maddenin yalıtkanlığını arttırırken tersi durumda iletkenlik artar. Örneğin kauçuk, tahta, 

kâğıt gibi maddelerin dirençleri çok fazla olduğundan bu maddeler elektriksel tehlikelere 

karĢı alınan önlemler için aynı zamanda iyi birer yalıtkandırlar.  

 

Elektrikle ilgili olarak bilinmesi gereken kavramlardan biride elektrik devrelerinde oluĢan 

hata akımlarının insanlara zarar vermemesi için cihazların mekanik aksamlarının bir 

iletken yardımıyla toprakla irtibatlandırılması iĢlemi olan topraklama terimidir (Hydro 

One, 2013). Cihazların topraklanması doğrudan yapılabileceği gibi genellikle elektrik 

prizlerindeki topraklama kontağı sayesinde gerçekleĢtirilir. Topraklama elektrik 

çarpılmalarına karĢı alınacak en önemli önlemlerden biridir. 

 

Bu bölümde birçok kazaya neden olan çoğu zaman kontrolümüz dıĢında oluĢan statik 

elektrik kavramından da bahsetmek yararlı olacaktır. Maddelerin birbirlerine sürtünmesi 

sonucunda maddeler arasında elektrik yükü yani elektron alıĢveriĢi olduğu bilinmektedir. 

Bu yük akıĢını günlük hayatımızda bazen birisiyle tokalaĢırken, kapı koluna dokunurken, 

kazaklarımızı çıkarıp giyerken hissetmekteyiz. Elektrik yüklü bulutların birbirleri ile ve 

yer yüzeyi ile olan etkileĢimi, ĢimĢek ve yıldırım olarak gözlemlediğimiz statik elektriğin 

varlığını bize gösterir. Statik elektrik nedeniyle özellikle parlayıcı, kolay alevlenebilir 

maddelerin çıkardığı yangınların çok ciddi can ve mal kaybına neden olduğu ajanslara 

yansımaktadır. 

  

1.6.3. Elektrik Akımının Ġnsan Vücuduyla EtkileĢimi  

 

Ġnsan vücudunun temel fonksiyonlarını yerine getirmesi için elektriği kullandığı 

bilinmektedir. Örneğin kaslarımızın elektrik sayesinde kasıldığı, sinir sisteminin 

uyarılarının elektriksel sinyaller sayesinde gerçekleĢtiği bilim adamları tarafından 

açıklanmıĢtır. Vücudumuzun ürettiği düĢük Ģiddetteki elektrik yaĢamsal fonksiyonların 

yerine getirilebilmesi için belirli bir seviyededir. Tıp dünyasının dıĢ dünyadan 
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vücudumuza giren elektrik enerjisini kontrollü bir Ģekilde insan sağlığına faydalı bir 

amaçla kullanmasının yanı sıra belirli bir Ģiddetin üzerindeki elektrik akımı yaralanma ve 

ölümlere neden olabilmektedir. Fizik tedavide elektroterapi, kalp durması gibi 

durumlarda Ģoklama, vücudun sağlık durumunu gözlemleme gibi birçok uygulama 

elektrik akımı sayesinde gerçekleĢebilmektedir. 

 

Doğrudan elektrik çarpılmasına maruz kalan bireylerde kalp spazmı, doku zedelenmesi 

ve kas kasılmaları görülmektedir (Aksoy, 1997). Normal koĢullarda yetiĢkinlerin kalp atıĢ 

hızı dakikada 60 ile 100 defa arasında olduğu bilinmektedir. Elektrik çarpılması 

esnasında kalp ritminin normal atıĢının çok üstüne çıkması ve kalp kaslarının hızlı 

gevĢeyip kasılmasının sürdürülememesinden dolayı kalp atıĢı durabilmektedir (Luis ve 

Moncayo, 2017). ġekil 1.9‟da elektrik çarpılması sonucunda akımın vücuttaki 

etkilerinden bazıları görülebilmektedir.  

 

 

 
ġekil 1.9. Vücuttan geçen akımın bazı etkileri (Luis ve Moncayo, 2017) 

 

Risk değerlendirilmesi yapılmamıĢ çalıĢma ortamında elektriksel tehlikelerin farkında 

olunmadan yapılan çalıĢmalar sonucunda elektriğe çarpılma durumu kaçınılmaz bir son 

olabilmektedir. Elektrik çarpılması sonucunda yaralanma veya ölüm durumu; insan 

SOLUNUM YETMEZLĠĞĠ 

Beynin iĢlevi etkilenerek 

solunum durabilir. 

BOĞULMA 

Göğüsten geçen akımlar 

nedeniyle göğüs kaslarına 

kramp girerek boğulma 

neticesinde ölüm 

gerçekleĢebilir. KALP ATIġ YETERSĠZLĠĞĠ 

Kalbin ritmik pompalanma 

hareketi üzerinden geçen 

akımla bozulabilir ve kalp 

durabilir. 

AKIM KAYNAĞINI 

BIRAKAMAMA 

Ön kol kasları kasılarak 

elektrik kaynağını 

bırakamama durumu oluĢabilir 
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vücudundan geçen akımın türüne (Alternatif Akım, AC veya Doğru Akım, DC), vücuttan 

geçen elektrik akımının geçiĢ süresine ve Ģiddetine, elektrik akımının vücutta izlediği 

yola ve vücudumuzun elektrik akımına karĢı gösterdiği dirence bağlı olmakla birlikte 

bazen de direkt olarak elektrik akımına maruz kalınmasa bile yaĢanan korku hali, elektrik 

kaynaklı yangınlar ya da oluĢan ark neticesinde yaralanmalar ve ölümler vuku 

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

 

Tablo 1.1‟de maksimum 1 saniyelik süre içerisinde insan vücudundan geçen akım 

Ģiddetlerinin insan vücudundaki olası etkileri açıklanmıĢtır. Akımın baz alınmasının 

sebebi çarpılmanın doğrudan nedeninin akım olmasıdır. Burada unutulmaması gerek Ģey 

akımın oluĢması için elektrik potansiyeli bulunan iki nokta arasında iletim hattının olması 

gerekliliğidir. Ġletim hattı görevini gören insan vücudu, elektrik akımına maruz 

kaldığında bazı sağlık sorunları oluĢabilmektedir. 

 

Tablo 1.1. Bir saniyelik süreyle AC‟ye maruz kalınması durumunda vücutta görülebilen etkiler (Hydro 

One, 2013) 

 

Akım ġiddeti 

Miliamper (mA) 
Ġnsan Vücudunda Görülebilen Etki 

1 mA Hissedilebilir seviyede karıncalanma duygusu 

5 mA Acı vermeyen, hafif Ģok etkisi oluĢturan rahatsız edici his 

6 mA – 16 mA Kas kontrolünü kaybetme ve ağrı verici Ģok 

17 mA – 99 mA 
ġiddetli ağrı ve kas kasılmaları, tutulan cismin bırakılamaması 

durumu, ölüm ihtimali 

21 mA – 99 mA Solunum yapılamaması 

50 mA „in üstü Kalp ritminde bozukluklar baĢlar 

100 mA – 200 mA 
Kalbin düzensiz atması, kasların kasılması ve sinir hasarı 

oluĢumu baĢlangıcı 

2000 mA‟in üstü 
Kalp durması, iç organların hasar görmesi ve ciddi yanıkların 

oluĢumu, yüksek ölüm riski 

 

Ġnsanların vücut direnci fizyolojik ve biyolojik yapılarına göre değiĢiklik 

gösterebilmektedir. Bu nedenle bir kiĢi 30 mA Ģiddetindeki akımı baĢka bir kiĢiye göre 

daha fazla hissedebilir. Bunun dıĢında insan vücudunun direncinin büyük bir kısmını deri 

oluĢturmakta ve yara, kesik gibi herhangi bir deri açıklığında elektriği iyi ileten kan ve 
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dokular nedeniyle vücut direnci de düĢeceğinden normalde hissedilmeyen akımlar bile 

daha acı verici olabilmektedir (Aksoy, 1997).   

 

1.6.3.1. Neden Elektriğe Çarpılırız? 

 

Üreteç, anahtar, iletim hattı ve alıcıdan oluĢan bir elektrik devresinde anahtar açıkken 

(sıfır konumunda) iletim hattı kesildiğinden dolayı üretecin bir kutbundan diğer kutbuna 

doğru bir elektron akıĢı olmadığı için elektrik akımı oluĢmayacak ve alıcı üzerinden akım 

geçmeyecektir (ġekil 1.10). Alıcılar, üzerlerinden geçen akıma karĢı bir direnç gösterirler 

ve bu direnç nedeniyle ısı, hareket veya ıĢık gibi diğer enerji türleri açığa çıkar. Açığa 

çıkan bu enerji türlerini gözlemleyerek ya da hissederek elektrik akımının devreyi 

dolaĢtığını anlayabilmekteyiz. 

 

 

 
ġekil 1.10. Basit elektrik devresi, anahtar sıfır konumunda, lamba sönük durumda  

 

Basit elektrik devresinde anahtar kapatılırsa (bir konumunda) iletim hattı ile kapalı devre 

oluĢacağından pilin kutupları arasında elektron akıĢı oluĢacağından dolayı elektrik akımı 

devreden dolaĢarak alıcının çalıĢmasını sağlayacaktır (ġekil 1.11).   

 

 

 
ġekil 1.11. Basit elektrik devresi, anahtar bir konumunda, lamba ıĢık veriyor 
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Canlıların elektriğe çarpılma nedenleri yukarıda anlatılan basit elektrik devresiyle 

açıklanabilir. Ülkemizde bir fazlı sistemlerde 220 volt, üç fazlı sistemlerde fazlar arası 

380 volt seviyelerinde gerilimler kullanılmaktadır. Evlerimizde kullandığımız prizlerde 

faz, nötr ve topraklama olmak üzere 3 adet bağlantı elektrotu bulunurken, sanayide 

kullanılan üç fazlı makinaların beslemeleri için genellikle 3 adet farklı karakteristikteki 

fazlardan oluĢan sistemler kullanılır. 220 voltun oluĢması için potansiyeli 220 volt kabul 

edilen bir faz iletkeni ve yüksüz kabul edilen bir nötr iletkeni gereklidir ve böylece faz ve 

nötr iletkenlerinin potansiyelleri arasındaki matematiksel fark 220 volt olmaktadır. 380 

voltun oluĢması için ise potansiyel farkları 380 volt olacak iki farklı karakteristikteki iki 

fazın olması Ģartı sağlanmalıdır. Ġnsanların 220 veya 380 volt Ģiddetindeki gerilimlere 

maruz kalmaları iki nokta arasında potansiyel fark bulunan bir iletim hattı üzerlerinde 

bulunmalarından dolayıdır.  Elektrik akımı oluĢmadığı sürece elektrik devresindeki 

iletkenlere temas edilse dahi herhangi bir elektriğe çarpılma gerçekleĢmeyecektir. 

Elektrik akımının oluĢması için potansiyel farkın olması zorunluluğunu en iyi anlatan 

durum, tek tel üzerine konan kuĢların elektrik akımına maruz kalmamalarıdır.  Özetle 

canlıların elektriğe çarpılma nedenleri potansiyel fark bulunan bir iletim hattı üzerinde 

bulunmalarıdır. Faz bulunan iletken kablolara temas edilmesi durumunda vücudumuzun 

herhangi bir yeri farklı potansiyeldeki bir iletkene veya toprağa temas ediyorsa iletim 

hattı tamamlanarak üzerimizden akım geçiĢi olacak ve üzerimizden geçen akım Ģiddeti 30 

mA‟in üzerindeyse çok ciddi tehlikeler oluĢacaktır. 

 

Elektrik Ġç Tesisleri Yönetmeliğinde tehlikeli gerilim sınırı 50 V olarak tanımlanmıĢtır. 

Kuru bir ciltte vücut direnci 500 ile 500000 Ohm arasında değiĢirken, ıslak veya nemli 

ciltte direnç 200 ile 20000 Ohm arasında değiĢmekte ve bu direnç aralıkları kiĢilerin 

fiziksel özelliklerine göre değiĢim göstermektedir (Mastrullo, 2005). IEC 60479-1 

standardında hayat koruma sınır 30 mA, elektrik kaynaklı yangından korunma sınırı 300 

mA olarak kabul edilmiĢtir. Ohm kanuna göre elektriksel direnç; gerilimin, akıma 

oranıdır. Burada 50 voltu 30 mA‟e oranlarsak yaklaĢık 1666 Ohm olarak bulunan değer 

insan vücudu direnci olarak hesaplamalarda kullanılmaktadır. Bu değer deride herhangi 

bir açıklık olmaması durumu içindir zira vücut direncinin büyük bir kısmını oluĢturan 

derinin olamaması daha iletken olan kan ve dokular nedeniyle vücut direncinin çok ciddi 

oranda düĢeceğinden daha önce bahsedilmiĢtir.  
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1.6.4. Elektrik Akımı ve Yangın Tehlikesi 

 

Doğrudan elektrik çarpmalarının haricinde elektrik kaynaklı yangınlardan dolayı da can 

ve mal kayıpları yaĢanmaktadır. Elektrik kaynaklı yangınlar, sadece elektrik dağıtım 

Ģirketlerinin bize sunduğu enerji iletim hatları nedeniyle olmayıp, statik elektrik sebebiyle 

oluĢan arklardan da çıkabilmektedir. Oksijen bulunan bir ortamda kolay alevlenebilir bir 

maddenin, herhangi bir nedenle meydana gelen elektrik arkının açığa çıkaracağı yüksek 

ısı nedeniyle yanacağı bilinmektedir. 

 

Ġstanbul Ġtfaiyesi‟den aktarılan istatistiklere göre (URL-20, 2022) 2015 yılında 26,978, 

2016 yılında 28,586, 2017 yılında 25,073, 2018 yılında 20,416 ve 2019 yılı ağustos sonu 

verilerine göre 15,162 yangın olmak üzere, 2015 yılı ile 2019 yılının ağustos ayı sonuna 

kadar geçen periyotta Ġstanbul‟da yılda 20.000‟nin üzerinde yangın çıktığı görülmüĢtür 

(ġekil 1.12). 

 

 

 
ġekil 1.12. Ġstanbul‟da 2015 ile 2019 yılı ağustos sonuna kadarki süreçteki yangın sayısı ve sebepleri 

(URL-20, 2022) 
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ġekil 1.12‟ye göre 2015 yılında 6,564, 2016 yılında 6,155, 2017 yılında 6,259, 2018 

yılında 5,442, 2019 ağustos sonuna kadar da 3,233 elektrik kaynaklı yangın çıkmıĢtır. 

Her yıl çıkan elektrik kaynaklı yangınların ortalaması %20‟nin altına düĢmediği 

görülmektedir.  

 

Ġstanbul istatistik ofisi verilerine göre Ġstanbul‟da 2019 yılında 22,543, 2020 yılında da 

20,584 yangın çıktığı belirtilmiĢtir. 2020 yılında elektrik kaynaklı yangın sayısı 5,780 

olduğu ve çıkan toplam yangınlar arasındaki yüzdelik payının %28,08 olarak 

gerçekleĢtiği anlaĢılmaktadır (Ġstanbul Ġstatistik Ofisi, 2021). Bu veriler, her ne kadar 

Ġstanbul ili için istatistik sunmakta olsa da elektrik kaynaklı yangınların çok ciddi 

sayılarda gerçekleĢtiğini göstermek adına önemli verilerdir. 

 

Elektrik yangınlarının çıkıĢ nedenlerinden bahsedildiğinde ilk akla gelen kısa devre veya 

elektrik kablolarının aĢırı yüklere maruz kalması olmakla birlikte gerçekte birçok neden 

elektrik yangınına neden olabilmektedir (Babrauskas, 2008). Vytenis Babrauskas, 

“Research on Electrical Fires: The State of the Art” baĢlıklı makalesinde birçok adli tıp 

uzmanı ve elektrik mühendisiyle yaptığı görüĢmelerden edindiği deneyimlerle Tablo 

1.2‟deki gibi bir çerçeve sunmuĢtur.  

 

Tablo 1.2. Elektrik kaynaklı yangınların nedenleri (Babrauskas, 2008) 

 

Yangına Neden Olabilen Elektriksel Tehlikeler Tehlike Seviyesi 

GevĢek bağlantı Yüksek 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DüĢük 

Karbonize yol nedeniyle oluĢan ark 

Hava boĢluğunda oluĢan ark 

AĢırı ısınma 

AĢırı yükleme 

Sıcak parçaların sıçraması 

Katı veya sıvıların yalıtkanlık özelliklerinin bozulması 

Diğer nedenler 

 

GevĢek bağlantı, elektrik kablolarının birbirlerine veya cihazların bağlantı noktalarında; 

elektrik enerjini toplamak, dağıtmak ya da cihazın beslemesini yapmak amacıyla 

gerçekleĢtirilen zayıf bağlantılardır. Bu zayıf bağlantıların bulunduğu noktalarda arklar 
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oluĢarak yüksek ısı açığa çıkar. OluĢan yüksek ısılar yakınlarda bulunan kolay 

alevlenebilir maddelerin tutuĢmasına neden olabileceği gibi iletkenin ve izolasyonu 

sağlamak için kullanılan PVC esaslı yalıtkan kılıfı da eriterek tehlikelerin ortaya 

çıkmasına neden olabilir (ġekil 1.13). 

 

 

 

ġekil 1.13. GevĢek bağlantı yapılmıĢ bir termostatta meyana gelen bozulma (Babrauskas, 2008) 

 

Karbonize olmuĢ yol nedeniyle oluĢan arklar, elektrik tesisatlarında kullanılan 

iletkenlerin yalıtımında kullanılan veya herhangi iki iletken elektrot arasında bulunan 

yalıtkan malzemelerin, iletkenin kendisinden veya harici bir ısı kaynağından yayılan 

sıcaklığın, kömürleĢmiĢ yarı iletken bir çizgi hat oluĢturmasıdır (Babrauskas, 2002, 

2008). Bu kömürleĢmiĢ yarı iletken hat zamanla daha çok kömürleĢerek hat boyunca 

elektrik arklarının geçmesini kolaylaĢtırır ve bu durum yangın riski oluĢtur (ġekil 1. 14). 

 

 

 

ġekil 1.14. Prizin ve fiĢin kömürleĢmiĢ yol boyunca oluĢan arklardan dolayı yanması (URL-21, 2022) 
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ġekil 1.15‟te hava boĢluğunda oluĢan arklar, genellikle yüksek gerilimlerde 

gerçekleĢmekle birlikte 240 volt gibi alçak seviyedeki gerilimlerde de iki iletkenin 

herhangi bir nedenle bağlantılarının kesildiği anlarda havanın yalıtkanlığının 

bozulmasıyla oluĢabilir (Babrauskas, 2008). Havanın yalıtkanlığının bozulması olarak 

ifade edilen delinme gerilimi literatürde Paschen yasası olarak ifade edilen havanın 

basıncı ile elektrotlar arasındaki mesafenin çarpımının fonksiyonudur (Arıkan, 2013). 

Elektrotlar arasındaki mesafe azaldıkça daha düĢük seviyelerdeki gerilimler havanın 

yoğunluğuna da bağlı olarak delinme gerilime neden olabilir. 

 

 

 

ġekil 1.15. Nevada, Boulder City‟de 500 kV Eldorado trafo merkezi bakım yetkilisi Neil Brady tarafından 

çekilen videodan bir resim karesi (URL-22, 2022) 

 

AĢırı ısınma, kabloların veya cihazların havalandırması yetersiz ortamlarda ısının kablo 

ve cihazlarda tutulması nedeniyle oluĢabilmektedir. Elektrik kablolarından akım geçiĢi 

olduğunda iletken etrafında manyetik alan oluĢur. Eğer elektrik kabloları üst üste ve yan 

yana sarılırsa bobin denilen elektronik devre elemanları gibi davranarak daha büyük bir 

manyetik alan oluĢturarak ve ısıyı hapsederek PVC iletken kılıflarının yanmasına neden 

olabilmektedir. ġekil 1.16‟da görülen seyyar uzatma kablosu sargısı tamamen açılmadan 

kullanıldığından iletkenden geçen akım nedeniyle ısınan özellikle iç kısımdaki kablolar 

aĢırı ısınarak PVC kılıfın erimesine neden olmuĢtur.  
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ġekil 1.16. Tamamen açılmadan kullanılan seyyar uzatma kablosunun aĢırı ısınarak yanması (URL-23, 

2022) 

 

AĢırı yükleme, kabloların taĢıyabilecekleri akım kapasitelerinin üzerinde akım çekecek 

yüklerin sisteme bağlamasıdır. Ġletken kablolar belirli standart kesitlerde üretilirler. 

Elektrik iç tesisat yönetmeliğinde kuvvetli akım devrelerinde kullanılacak en küçük kablo 

kesiti 1,5 mm² olarak belirtilmiĢtir. 1,5 mm² kesitli iletken üretici firmaya göre 

değiĢmekle beraber boru içinde 14-16 amper arasında değerinde akım taĢıyabilmektedir. 

Elektrik tesisatlarında iletkenler uygun sigortalarla korunarak iletkenlerin çekebilecekleri 

akım değerlerinden fazla akım taĢımaları engellenmiĢ olur. Eğer iletkenin akım taĢıma 

kapasitesinin çok üzerinde bir sigorta koruma elemanı olarak seçilmiĢse, örneğin 1,5 mm² 

kablo için 63A‟lik sigorta kullanılmıĢsa ve iletkene aĢırı yüklemeler olursa iletkenlerin 

yanması kaçınılmaz olacaktır. 

 

Sıcak parçaların sıçraması genellikle iletkenler arasında oluĢan kısa devreler neticesinde 

meydana gelir. Kısa devre prensibine göre çalıĢan ark kaynak makineleri sıcak parça 

sıçramasına en güzel örneklerden biridir. Kısa devre anlarında çok yüksek ısı açığa 

çıkarak akkor hale gelmiĢ parçaların kontrolsüz bir Ģekilde etrafa sıçramasına neden olur. 

Kısa devrenin oluĢtuğu yerin yakınlarında kolay alevlenebilir maddelerin olması yangın 

çıkmasına neden olmaktadır. 

 

Katı ve sıvıların yalıtkanlık özelliklerinin bozulması yüksek voltaj dalgalanmalarında 

görülebilmektedir. Enerji santrallerinin ürettiği elektrik enerjisini iletmede ve 

kullanmamızda yardımcı olan trafolar içinde sıvılar kullanılmaktadır. Bu sıvıların bazı 
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durumlarda yalıtkanlık özelliklerinin bozulması nedeniyle trafo patlamaları 

yaĢanmaktadır. Katıların yalıtkanlıkları ise gerilim dalgalanmaları ya da ısıdan dolayı 

sünen yalıtkanın direncinin düĢmesiyle elektriksel olarak delinebilmektedir (Babrauskas, 

2008). Yukarıda anlatılanlar dıĢında daha birçok etken elektrik yangınlarına neden 

olabilmektedir. Bu nedenler arasında kemirgen hayvanların kabloları kemirmesi, 

atmosferik olaylar, iĢçilik hataları, izolasyon hataları, periyodik bakım onarım eksikliği, 

yetkisiz kiĢilerin müdahaleleri, mevzuatlara uyulmaması gibi daha birçok neden 

sayılabilir. 

 

1.6.5. Elektriksel Tehlike Kaynakları ve Riskler 

 

ÇalıĢma ortamında ölüme kadar götürebilecek ciddi elektriksel tehlikeler bulunmaktadır. 

ĠĢyerlerinde genel tehlikeler bulunmakla birlikte, iĢyerinin çalıĢma koluna bağlı olarak 

iĢyerine özel tehlikelerinde bulunacağı göz ardı edilmemelidir. Tehlikeler, canlıların 

fiziksel ve ruhsal iyilik hallerinin bozulmasına neden olabilecek etkenler iken, bu 

durumlar sonucunda yaĢanacak olumsuzlukların gerçekleĢme olasılığı riskleri 

oluĢturmaktadır.  

 

Tablo 1.3. ÇalıĢma ortamında oluĢabilecek tehlikeler ve riskler (Coady et al., 2015) 

 

Durumlar Tehlikeler Riskler 

Elektriksel ekipmanların 

yanlıĢ topraklanması 

Elektrik akımı 

Ġletken makine gövdesi 

Ölüm, 

Yaralanma 

Ġzolasyonu olmayan veya 

bozulmuĢ iletkenler 

Elektrik akımı, Elektrik 

tesisatı, Kısa devre, Ark 

Ölüm, Yaralanma, Yangın 

çıkması, ġok 

AĢırı yüklenmiĢ tesisat 
Prizler, Kablolar 

Elektrik panosu 

Yangın 

 

Hasar görmüĢ elektrikli 

alet ve ekipmanlar 

Elektrik Akımı, Makineler, 

El aletleri 

Ölüm, ġok, 

Yaralanma 

Islak veya nemli çalıĢma 

ortamı 

Elektrikli makineler, 

Seyyar kablolar 

Ölüm, ġok, 

Yaralanma 

ÇalıĢma ortamındaki havai 

ve yer altı kabloları 

Elektrik tesisatı, Kısa 

devre, Ark, Kazıcı aletler 

Yangın, Yaralanma,  

ġok, Ölüm, Patlama 

Hatalı bağlanmıĢ elektrik 

tesisatı 

Elektrik tesisatı, 

Makineler, El aletleri 

Ark sonucu körlük, ġok, 

Yaralanma, Ölüm 

Ġletken alet ve ekipman 

kullanımı 

El ve güç aletleri, Elektrik 

tesisatı 

Ölüm, ġok, 

Yaralanma 

Alev alan ve parlayan 

sıvılar 

Kısa devre, Ark, Isınan 

kablolar, Elektrik tesisatı 

Patlama, Yaralanma, ġok, 

Ölüm, Yangın 
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Tablo 1.3‟de görüldüğü gibi çalıĢma ortamında birçok elektriksel tehlike bulunmakta ve 

bu tehlikeler ölüme sebebiyet verecek ciddi riskleri oluĢturabilmektedir. Bazı önlemler 

alınarak elektriksel tehlikelerin minimize edilmesi veya tamamen yok edilmesi için 

çalıĢmalar yapılmalıdır. Yapılacak çalıĢmalara iĢyeri çalıĢanları aktif bir Ģekilde katılmalı 

ve hatta tez çalıĢmasının hedef kitlesi olan atölye ortamındaki öğrencilerinde çalıĢmalara 

etkin katkıları sağlanarak daha güvenli bir çalıĢma ortamı oluĢturulmalıdır. 

 

1.6.6. Elektriksel Tehlikeler Ġçin Alınabilecek Önlemler 

 

Bir tehlikeye karĢı önlem almak için en kesin yöntem tehlike kaynağını ortadan 

kaldırmak olabilir, ancak elektriği kesmek aynı zamanda iĢi de durdurmak anlamına 

geleceğinden tehlike kaynağı olarak elektriği ortadan kaldıramayız. Elektrik akımının 

varlığı altında çalıĢmak zorunda olduğumuza göre, elektriği kesmek yerine önleyici ve 

koruyucu tedbirler alınarak güvenli çalıĢma ortamı sağlanmalıdır (Tablo 1.4). 

 

Tablo 1.4. Elektriksel tehlikelere karĢı alınabilecek önlemler (Coady et al., 2015) 

 

Önlem Açıklamalar 

Yapılacak iĢe uygun ekipman ve 

kablo kullanmak 

Elektrikli aletler amaçları dıĢında kullanılmamalıdır. 

Eğitim bilimlerinde “iĢleve takılma” problem çözme 

yeteneği için olumsuz bir kavram olsa da bazen iĢlevi 

dıĢında kullanılan aletler elektriksel tehlikeleri 

arttırabilmektedir. Örneğin kablo kesmek için üretilmiĢ yan 

keskinin kabloyu bükmeye, çekmeye veya tutmaya 

yarayan pense yerine kullanılması durumunda, iletkenin 

zedelenmesine ve zamanla kopmasına neden 

olabilmektedir. Diğer bir tehlike yetersiz kesitte iletken 

kablolar kullanarak cihazların beslenmesidir. Yetersiz 

kesitteki iletken taĢıyabileceğinden fazla akım geçiĢine 

maruz kalacağından ısınarak tehlike oluĢturacaktır. 

Yönetmelik, standart ve üretici 

firma yönergelerine uygun 

kurulum yapmak 

Elektrik tesisatları ve cihaz kurulumları yetkili kiĢiler 

tarafından yönetmelik, standart ve üretici firmanın 

belirttiği kriterlere göre yapılmalıdır. Yanıcı, patlayıcı ve 

parlayıcı maddelerin yakınlarına mümkün olduğunca 

kurulum yapılmamalıdır.  

Kaçak akım koruma elemanı 

kullanmak 

Kaçak akım koruma röleleri (KAKR), faz iletkeninden 

gelen akım miktarı ile nötr iletkeninden giden akım 

miktarın eĢitliği prensibine göre çalıĢırlar. Canlıların 

herhangi bir nedenle faz iletkenine teması gelen ve giden 

akım miktarı eĢitliğini bozarak dengesizliğe neden olur. Bu 

akım miktarı hayat koruma için 30 mA, yangından koruma 

için 300 mA olarak IEC 60479-1 standardında 

belirtilmiĢtir. 
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Tablo 1.4. (Devamı) Elektriksel tehlikelere karĢı alınabilecek önlemler (Coady et al., 2015)  

 

Önlem Açıklamalar 

Elektrik tesisatlarında mutlaka 

topraklama uygulaması 

yapılmalıdır. 

Topraklama, makine veya cihazların iletken gövde 

kısımlarının kablo yardımıyla toprak içinde gömülü olan 

topraklama elektrotuna bağlanmasıdır.  Evlerimizdeki 

prizlerde standartlar gereği sarı-yeĢil renginde topraklama 

iletkeni bulunur. Bu sarı-yeĢil iletken sayesinde elektrik 

prizine taktığımız cihazlar topraklanmıĢ olur ve herhangi 

bir kaçak akım durumunda akımın canlılar üzerinden 

geçmesini engelleyerek topraklama iletkeni üzerinden 

toprağa akmasını sağlar. Hayat koruma sınırı olarak kabul 

edilmiĢ olan 30 mA değerindeki Kaçak Akım Koruma 

Röleleri (KAKR) iyi bir topraklama uygulamasının 

yapıldığı yerlerde amacına uygun çalıĢır. 

AĢırı akım koruma elemanları 

kullanmak 

Elektrik iletimi için değiĢik kesitlerde kablolar 

kullanılmaktadır. Her kesitin taĢıyabileceği bir akım 

kapasitesi bulunur ve kablodan taĢıyabileceğinden fazla 

akım çekilmesi durumunda kablonun zarar görmemesi için 

üzerinden akan akımın kesilmesini sağlayan sigortalar 

kullanılır. Doğru sigortanın seçilmesi kablonun zarar 

görmemesi çok önemlidir. Örneğin 15 A akım taĢıma 

kapasitesine sahip bir iletkeni korumak için kullanılan 32 

A „lik sigorta kabloyu korumayarak yangın çıkma riskini 

arttırabilir. 

Sigortalar ayrıca tesisatta veya cihazlarda oluĢabilecek kısa 

devrelerde akımı keserek muhtemel zararların önlenmesini 

sağlarlar. 

Elektriksel olarak yalıtım 

sağlayan alet ve ekipman 

kullanmak 

ÇalıĢanların elektrik akımına maruz kalmaması için 

yalıtkanlık özelliği iyi olan aletler kullanılmalıdır. 

Yalıtkanlık özelliğini yitirmiĢ pense, kontrol kalemi, yan 

keski, kargaburnu gibi el aletleri kesinlikle 

kullanılmamalıdır. Örneğin meslek liselerinde uygulama 

yapan öğrencilerin elektrik akımına maruz kalmasını 

önlemek için eğitim setlerinin önüne kauçuktan yapılan 

izole halı kullanılmalıdır. 

KiĢisel koruyucu donanım 

(KKD) kullanmak 

Elektrik enerjisi altında çalıĢılırken yapılan iĢe uygun 

koruyucu donanım kullanılarak çarpılma riski azaltılabilir. 

Ġzole eldiven, ayakkabı, antistatik giysiler, baret gibi 

malzemeler kullanılarak elektriksel tehlikeler bertaraf 

edilebilir. 

Uyarı ve Ġkaz yapmak 
Elektrik enerjisi olan alan ve ekipmanlar mutlaka uyarı ve 

ikaz iĢaretleri etiketlenerek bilgilendirmeler yapılmalıdır.  

DüĢük Gerilim Kullanmak 

50 voltun altındaki gerilimler güvenli kabul edilir. Günlük 

hayatta kullandığımız gerilim değeri evlerimizde 220V‟tur. 

Günlük hayatta olmasa da meslek liselerinde eğitim 

setlerinin bir bölümü düĢük gerilim ile kullanılabilecek 

seviyelere getirilirse ĠSG açısından güvenilir bir ortam 

oluĢturmaya katkı sağlanmıĢ olunur.  
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Tablo 1.4‟teki açıklamaların dıĢında elektrik enerjisinin bulunduğu makine, pano ve diğer 

ekipmanlarda periyodik bakım onarım faaliyetleri düzenli olarak yapılarak ĠSG açısından 

güvenli çalıĢma ortamının sağlanmasına katkı sağlanmalıdır. Bakım onarım faaliyetleri 

esnasında mümkün olduğu kadar enerji altında çalıĢılmamalıdır. Elektrik kesilmeden 

yapılan çalıĢmalarda çok sık çarpılma vakaları yaĢanmaktadır. Elektrik panolarındaki 

Ģalterler indirildikten yani enerji kesildikten sonra baĢka birinin tekrar enerjiyi bakım 

onarım faaliyeti içindeki çalıĢandan habersiz sisteme vermesini engellemek için “Lock-

Out/Tag-Out” denilen kısaca LOTO prosedürleri uygulanmalıdır (Coady et al., 2015). 

LOTO etiketleme ve kilitleme olarak çevrilebilir. LOTO‟daki mantık elektrik enerjisi 

kesildikten sonra uyarı ve ikaz iĢareti ile pano iĢaretlenmeli ve kilitlenebilir Ģalterler 

kullanılarak Ģalterlerin açma kapama mekanizması kilitlenmelidir. ĠĢçilerin Ģahsına özel 

kilitler verilerek birden fazla kiĢinin aynı anda çalıĢma yaptığı zamanlarda iĢçilerden 

birinin iĢi erken biterse kendi kilidini açsa bile çalıĢmaya devam eden diğer iĢçinin kilidi 

halen takılı olduğu için enerji kesintisine devam edilecektir. Ayrıca kilitlerin takılma saat 

ve tarihlerinin iĢlendiği etiketler kullanılmalıdır (ġekil 1.17). 

 

 

 
ġekil 1.17. LOTO prosedürü 

 

1.6.7. Elektrik Çarpılmalarında Ġlk Yardım 

 

Ġlk yardım, kazazedenin bulunduğu alanda, sağlık personellerinin olay yerine intikal 

etmesine kadar geçen sürede, kazazedenin hayati faaliyetlerinin çalıĢmasına devam 

edebilmesi için mevcut imkanlar dahilinde tıbbi bir aparat kullanmadan ilaçsız yapılan 

müdahaledir (AKUT, 2021). Ġlk yardım sadece ilk yardım eğitimi almıĢ ilk yardımcı 
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olarak anılan kiĢiler tarafından yapılmalıdır. Çevremizde ilk yardım sayesinde hayat 

kurtarabileceğimiz anne, baba ve çocuklarımız gibi yakınlarımız veya tanımadığımız 

kiĢiler olabileceği gibi bizzat kendimiz bile öğreneceğimiz çok basit tekniklerle ölümcül 

durumlardan kurtulabiliriz. Bu nedenle mutlaka her bireyin ilk yardım eğitimi alması çok 

önemlidir. Ġlk yardımcı olabilmek için Sağlık Bakanlığının yetkilendirdiği kurum veya 

kuruluĢlara baĢvurulabileceği gibi “Türk Kızılay‟ı Ġlk Yardım Eğitim Merkezleri” 

aracılığıyla da ilk yardımcı olunabilir (ġekil 1.18).   

  

  

 
ġekil 1.18. Örnek ilk yardımcı kimlik kartı 

 

Ġlk yardım koruma, bildirme ve kurtarma (KBK) olarak ifade edilen üç uygulamadan 

oluĢur. Koruma, olay yerindeki olası tehlikeleri gözlemleyip güvenli bir ortam 

oluĢturmaktır. Bildirme, 112 aranarak yardım kuruluĢlarına bilgilendirme yapmaktır. 

Kurtarma, hastanın hayati fonksiyonlarının çalıĢmasını sağlamaya çalıĢmaktır. 

 

Elektrik çarpılmalarında ilk önce enerji kesilerek elektriksel açıdan güvenli bir çevre 

oluĢturulmalıdır. Kazazede elektrik hattını bırakmıĢ veya halen temas halinde bulunuyor 

olabilir. Elektrik enerjisini kesme imkânı bulunmuyorsa elektrik çarpılmasına maruz 

kalan kiĢinin, yalıtkan bir malzeme yardımıyla elektrik akımına maruziyeti 

engellenmelidir. Elektrik akımından izole edilme iĢlemi Ģekil 1.19‟da görüldüğü gibi 

mümkünse ayakkabı tabanı altına bir yalıtkan malzeme konulduktan sonra kablo 

kazazededen veya kazazedenin kablodan uzaklaĢtırılmasıyla yapılabilir.  
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ġekil 1.19. Elektrik çarpılmalarında kazazedenin iletkenden izole edilmesi (URL-24, 2022) 

 

Bu aĢamadan sonra veya mümkünse kazazede ilk görüldüğü andan itibaren ilgili yardım 

kuruluĢları aranarak sağlıkçıların olay yerine intikal etmeleri sağlanmalıdır. Ġlgili yardım 

kuruluĢlarını arayan kiĢi sakin olmalı ve mümkünse olay mahallinin adresini bilen 

birisinin yardım kuruluĢlarını araması avantaj sağlayacaktır. Ġlk yardımın, ilk yardımcılar 

tarafından yapılması gerekliliğinden dolayı çevrede ilk yardımcı olma ihtimali 

düĢünülerek yardım istenebilir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 
 

 

 

ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Genel Müdürlüğü‟nün 2020 yılında yayınladığı “Ġstatistiklerle 

Türkiye‟nin ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Görünümü” raporuna göre 2018 yılında 4/c‟li ve 

isteğe bağlı sigortalı olan 4/b‟li sigortalılar dıĢında kalan 4/a ve 4/b‟li sigortalı çalıĢan 

sayısı 18,888,058 kiĢidir. 18,888,058 kiĢiyi çalıĢtıran iĢyeri sayısı ise 1,879,771‟dir. Bu 

verilere diğer çalıĢanları ve kayıt dıĢı çalıĢanları da kattığımızda ĠSG hizmetleri açısından 

devasa bir alanın varlığı söz konusudur (ĠSGGM, 2020). 2018 yılındaki iĢ kazası sayısı 

431,275 iken iĢ kazası sebebiyle yaĢamını yitiren kiĢi sayısı 1,542, fatalite hızı ise 3,6‟dır. 

Özellikle iĢ kazası bildirim formlarının internetten alınmaya baĢlanmasıyla verilerin daha 

net bir Ģekilde kayıt altına alınması nedeniyle son yıllarda yaĢanan iĢ kazası sayısında 

artıĢ olduğu gözlenmektedir. Aslında geçmiĢ yıllarda da çok ciddi sayıda iĢ kazası 

yaĢanmıĢ ancak bildirimlerin eksik veya yapılamaması nedeniyle sayısal olarak 

günümüzde daha fazla iĢ kazası yaĢanıyormuĢ gibi gözükmektedir. Ülkemizde her 1000 

iĢ kazası sayısında ölümlü iĢ kazası sayısı 3,6 (fatalite hızı) olması çok ciddi ĠSG 

problemlerinin yaĢandığının göstergesidir. 2013 yılında 351 olan meslek hastalığına 

yakalananların sayısı, 2018 yılına gelindiğinde %198 gibi bir oranla artarak 1,047‟ye 

ulaĢmıĢtır (ĠSGGM, 2020).  

 

Türkiye‟deki ĠSG eğitiminin nasıl yapıldığı, kazaların önlenebilmesi için gerekli olan 

çalıĢmalarda eğitimin önemini, meslek yüksekokullarındaki (MYO) ĠSG eğitimleri ve 

MYO mezunu ĠSG teknikerlerinin eğitimleri ve görevleri incelenmiĢ, MYO‟lardaki ĠSG 

bölümlerinin kontenjanları ve ülkemizin ihtiyaç duyduğu ĠSG teknikeri sayısı 

karĢılaĢtırılmıĢ, ĠSG teknikerlerinin eğitilmesinde görev alan öğretim elemanlarının 

niceliği ve niteliği değerlendirilmiĢ, MYO‟lardaki fiziksel ve donanımsal ihtiyaç analiz 

edilerek ülkemizdeki ĠSG eğitimi ile ilgili sorunlara çözüm önerileri sunulmuĢtur 

(Ceylan, 2012). 
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ĠSG eğitimlerinin sadece iĢ yerlerinde verilmemesi gerektiği, bütün eğitim kademelerinde 

ĠSG eğitiminin verilmesinin gerekliliği, nitelikli ĠSG uzmanlarının sayısının yetersizliği, 

iĢ kazası ve meslek hastalıklarının savaĢ, kötü alıĢkanlıklar ile karĢılaĢtırılarak niceliği, 

ĠSG eğitiminin önleyici ve koruyucu hizmetler açısından önemi, ĠSG eğitiminde okulun 

ve iĢyerinin rollerin neler olduğu, Avrupa‟nın ĠSG eğitimine verdiği önem, ülkemizdeki 

ĠSG eğitimlerinin niteliksel ve niceliksel yönden değerlendirilmesi, ülkemizdeki ve 

yurtdıĢındaki ĠSG lisans eğitimleri ve uygulanabilirliği, iĢ güvenliği mühendisliği 

bölümünün olması ve bu bölümün öğretim programının nasıl olması gerektiği 

konularında çalıĢma yapılmıĢtır (Yılmaz, 2009).   

 

Dünyada ve ülkemizde nitelikli insan gücüne duyulan ihtiyaçla birlikte meslek liselerinin 

bu ihtiyacı karĢılamaktaki rolünün önemi, meslek liselerin artan rolleri nedeniyle sınıf 

mevcutlarının arttığını ve bu nedenle iĢ güvenliği sorunun ortaya çıktığını gösteren, 

MEB‟in güveli okul projesi ile okullardaki tehlike ve risklerin nasıl ortadan kaldırılacağı, 

meslek lisesi öğrencilerinin iĢ güvenliği ile ilgili farkındalık düzeylerinin ölçen bir anket 

uygulanan, ĠSG farkındalık anketi sonucunda yetersiz ĠSG farkındalığı ile karĢılaĢtırıldığı 

ve ĠSG çalıĢmaları konusunda bilinçli mezunlar vermek için öneriler sunan bir çalıĢma 

yapılmıĢtır (Çetinkaya ve Ulusoy, 2019). 

 

Ülkemizde mühendislik fakültelerinde okutulan ĠSG derslerinin durumu analiz edilmiĢ, 

dünyadaki ĠSG eğitimleri ile karĢılaĢtırılmıĢ, Türkiye‟nin meslek hastalığı sayısına göre 

dünyadaki sıralaması belirlenmiĢ, iĢ kazası yaĢan kiĢilerin eğitim durumuna göre analizi 

yapılmıĢ, üniversitelerde değiĢik dersler altında ĠSG eğitimi konularının anlatıldığının 

tespit edildiği bir çalıĢma yayınlanarak, bu çalıĢmada 2 dönemlik ĠSG ders planı taslağı 

hazırlanarak bu taslağı oluĢturan ders müfredatının mühendislik programlarındaki ĠSG 

derslerinin 3. ve 4. sınıflarda okutulması önerilmiĢtir (Doğan vd., 2017). 

 

Meslek liselerine yönelik eğitim setleri hazırlayan birçok firma bulunmaktadır. Bu 

firmalar eğitim setlerinde iĢ güvenliğini sağlamak için düĢük gerilim ve korumalı kablo 

kullanımı gibi tam güvenlik sağlamayan yöntemler kullanmaktadır. Yapılan bir çalıĢmada 

elektrik kumanda atölyesi için “PLC eğitim seti tasarımı” yapılmıĢ ancak iĢ güvenliğinin 

nasıl sağlanacağı konusuna değinilmemiĢtir (Güsün, 2006). 
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BaĢka bir çalıĢmada internet üzerinden asenkron motor kumanda ve güç devresine ulaĢım 

sağlanarak uygulamaların yapılması sağlanmıĢtır (Irmak, 2009; Yalçın, 2014). 

Atölyelerdeki eğitim setlerine uzaktan eriĢimli birçok uygulama geliĢtirilerek öğrencilerin 

ders dıĢı vakitlerde de uygulama yapma imkânı sunmaktadır (Azaklar, 2007; SarıkaĢ ve 

Yayla, 2017). Ġnternet eriĢimli uygulamalar öğrencileri atölye ortamına getirmeden eğitim 

setine uzaktan bağlanarak eriĢim sağlamayı amaçlamıĢtır. Uzaktan eriĢim tabanlı 

uygulamalar pandemi süreci açısından eğitim öğretime katkı sağlayabilir. Ancak eğitim 

öğretimin pandemi süreçleri dıĢında, özellikle uygulamalı alanlarda normal seyrinde 

atölye ortamında yüz yüze yürütülmesi son derece önemlidir. Öğrencilerin atölye 

ortamında bulunmaması yaparak yaĢayarak öğrenme ilkesine de aykırıdır. Öğrenmenin 

gerçekleĢmesi için öğrencilerin somut olarak ilgili atölye ortamında uygulama yaparak 

bulunması gerekliliği eğitim biliminin önemli bir konusudur. 

 

Yapılacak bu çalıĢma sayesinde Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin atölyelerinde 

bulunan eğitim setleri, iĢ güvenliğine uygun bir hale getirilecektir. Eğitim setlerinde 

elektrik çarpılmasından kaynaklı risklerin ortadan kaldırılması sağlanacaktır. Hazırlanan 

bu yüksek lisans tezi sayesinde beklentimiz, ĠSG tedbirleri kapsamında meslek lisesi 

öğrencilerinin elektriksel kazalara karĢı korunmasını sağlayarak güvenli atölye ortamına 

katkı sunmaktır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

 

Bu bölümde öncelikle çalıĢma yapılacak atölyenin mevcut durumu anlatılmıĢ, atölye için 

kullanılacak risk analizi yöntemi açıklanacak, geliĢtirilecek kumanda panosunda 

kullanılacak elemanlar tanıtılmıĢ, elektronik devre kartı yapımı hakkında bilgi verilmiĢ, 

donanımsal olarak geliĢtirilen ürünün telefonla etkileĢme yöntemleri için gerekli materyal 

ve yazılımlardan bahsedilmiĢ ve üretilen elektronik kartın dıĢ etkilerden korunmasını 

sağlayacak muhafaza kutusunun üretimi için gerekli olan 3 boyutlu (3D) baskı teknolojisi 

tanıtılmıĢtır. 

 

3.1. Atölyenin Mevcut Durumu 

 

Uygulamanın yapılacağı atölye Bingöl Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi elektrik 

elektronik teknolojisi alanına ait tesisat atölyesidir. Tesisat atölyesi yaklaĢık 54 m² alana 

sahip olup aynı anda 14 öğrencinin eğitim öğretim görebileceği Ģekilde planlanmıĢtır 

(ġekil 3.1). Atölyedeki iki adet pencere güney cephesinde bulunduğundan gün ıĢığını 

yeterince içeriye almakta ve duvar renklerinin büyük çoğunluğunun beyaz renk olması 

sayesinde yeterli doğal aydınlatma sağlanarak görsel konfor yeterince sağlanabilmektedir.  

 

   

 
ġekil 3.1. Tesisat atölyesi 
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Tesisat atölyesinde 2‟li gruplar halinde bir masada birleĢtirilmiĢ 6 adet elektrik tesisat 

eğitim seti bulunmaktadır (ġekil 3.2). Eğitim setlerinde öğrenciler zayıf akım ve kuvvetli 

akım elektrik devrelerinin uygulamalarını yaptıklarından hem 12V gibi düĢük gerilimlerle 

hem de 220V gibi tehlikeli gerilim seviyelerinde çalıĢabilmektedirler. Eğitim setlerinde 

uygulama sırasında bir olumsuzluk oluĢması durumunda enerjinin kesilmesini sağlayan 

acil stop butonu konulmuĢ ayrıca duvarlara sağlık ve güvenlik iĢaretleri asılarak 

öğrencilerin ĠSG açısından farkındalıklarını arttırmak amaçlanmıĢtır (ġekil 3.2). Eğitim 

setlerindeki sinyal lambaları acil durdurma butonlarından bağımsız olarak sadece 

enerjinin varlığını göstermekte, enerjinin eğitim seti üzerinden kesildiği durumlarda 

sinyal lambası yanmaya devam etmektedir. 

 

  

 
ġekil 3.2. Eğitim setleri ve acil stop butonu 

 

6 adet eğitim seti kapının açıldığında arkasında kalan duvara monte edilmiĢ B16A tipinde 

tek bir otomatik sigorta ile beslenmektedir (ġekil 3.3). B ve C tipi olan otomatik 

sigortalardan C tipi olanlar sınırladıkları akım değerlerinin üstünde bir akımın 

üzerlerinden çok kısada olsa bir müddet geçmesine izin verirken B tipi sigortalar hemen 

devreyi açarak akım geçiĢini kesmektedirler.  
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ġekil 3.3. Eğitim setlerinin beslendiği sigorta 

 

Eğitim setlerinin beslenmesi için bazı yerlerde sıva üstü antigron kablo bazı yerlerde de 

kablo kanalı kullanılarak elektrik tesisatı çekilmiĢtir (ġekil 3.4). Tesisat kabloları ve 

kablo kanalları süpürgeliklerin hemen üstünden döĢenmiĢtir.  

 

    

    

 
ġekil 3.4. Kablo ve kablo kanalı tesisatı 
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Tesisat atölyesinde bir öğretmen masası, etkileĢimli tahta, çeĢitli teĢhir ürünlerinin 

bulunduğu tablolar ve çöp kovası bulunmaktadır. 

 

3.2. Fine-Kinney Metoduyla Risk Analizi 

 

ĠĢ sağlığı ve güveliği adına alınabilen tedbirler, üretim sürekliğini sağlayarak sonradan 

olası kaza ve maliyet kayıplarının önüne geçmektedir. Tedbirler alınırken teorik olarak 

riskin hiçbir zaman tamamen ortadan kalkmayacağı, ancak gerekli müdahaleyle 

azaltılabileceğinin düĢünülmesi ĠSG faaliyetleri açısından bir sigorta görevi görecektir 

(Kinney ve Wiruth, 1976).  

 

Bir iĢyerinde ĠSG faaliyetlerin ilk basamağını risk değerlendirmesi oluĢturmaktadır. Risk 

değerlendirmesi sayesinde ĠSG anlamında iĢyerinin halihazırdaki durumunu, 

eksikliklerini ve güçlü yanlarını görme imkânı sağlanmaktadır. Risk değerlendirmesi 

kapsamında tehlikeler ve bu tehlikelerden kaynaklanan riskler belirlendikten sonra risk 

analizi yapmak için literatürde bahsedilen birçok yöntem kullanılabilmektedir. Risk 

analiz yöntemleri incelendiğinde planla, uygula, kontrol et ve önlem al basamakları 

olarak bilinen PUKÖ döngüsünün uygulanmasını sağlayan Fine-Kinney metodunun bu 

tezde risk analizi metodu olarak kullanılması tercih edilmiĢtir (ġekil 3.5). Fine-Kinney 

metoduyla risk düzeyine karar verildikten sonra yapılacaklar planlanır, uygulanır, baĢarı 

durumu denetlenir ve eksiklikler belirlenerek tekrar önlemler alınır. Tüm anlatılanların 

dıĢında uygulaması kolay olan Fine-Kinney metodunun yaygın olarak kullanılması 

üçüncü kiĢiler tarafından anlaĢılması açısından avantaj sağlamaktadır. 

  

 

 
ġekil 3.5. PUKÖ döngüsü 
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Fine-Kinney risk analizi metodu; tehlikelerin gerçekleĢme ihtimalleri, tehlikelerin 

muhtemel oluĢma sıklığı ve tehlikelerin gerçekleĢmesi durumunda oluĢabilecek 

zararların, deneyimlere dayalı olarak puanlanması sonucunda oluĢan sayısal değerlerin 

matematiksel olarak birbirleri ile çarpılması sonucu oluĢan bir risk puanının 

yorumlanmasını içerir (Kinney ve Wiruth, 1976). O halde tehlike ve risk kavramlarını 

açıklamakta yarar vardır.  

 

Tehlike; kiĢinin ummadığı bir durumda oluĢabilecek maddi ve manevi zarar verme 

potansiyeli olan durum veya davranıĢlardır. Elektrik enerjisi altında çalıĢmak tehlikeli 

duruma ve davranıĢa örnektir. 

 

Risk; tehlikenin oluĢması durumunda meydana gelebilecek maddi ve manevi zararların 

meydana gelme olasılığıdır. Elektrik enerjisi altında çalıĢan birisinin çarpılması, 

yaralanması veya ölmesi gibi ihtimaller risktir. 

 

Daha önce riskin hiçbir zaman sıfırlanamayacağını düĢünmenin risk analizi açısından 

önemli bir faktör olduğu söylenmiĢti. Eğer risk tamamen sıfırlanamıyorsa bu durumda 

literatürde kabul edilebilir risk kavramı karĢımıza çıkmaktadır. Elektrik enerjisi altında 

çalıĢan bir kiĢinin gerekli kiĢisel koruyucu donanımlar (KKD) kullanarak iĢini yapması 

halinde bile çarpılma riskinin tamamen ortadan kalkmayacağı düĢünülmelidir. 

Dikkatsizlik veya üçüncü kiĢilerin etkisini düĢünürsek risk mevcudiyeti söz konusudur. 

Ancak bu durum kabul edilebilir risk olarak düĢünülebilir zira elektrik arızasının devam 

etmemesi için çalıĢma yapılması elzemdir. 

 

ġekil 3.6‟da tehlikeli olayların oluĢma olasılıklarına tecrübelere dayalı olarak bazı sayısal 

değerler verilmiĢtir. Örneğin hiçbir KKD kullanılmadan elektrik enerjisi altında çalıĢan 

birisi çok yüksek ihtimalle çarpılacaktır, bu çok yüksek ihtimale sayısal olarak 10 değeri 

verilmiĢtir. Bir elektrik panosunda gevĢek bağlantıların olması yakın zamanda olmasa da 

daha sonraki zamanlarda ark oluĢturarak yangın çıkarma riskini oluĢturur, bu durum 

sonradan gerçekleĢebilir ve buna sayısal değer olarak 1 değeri verilmektedir. Diğer 

durumlar için 1 ve 10 sayısal değerleri baz alınarak ara değerler verilmiĢtir. Yine bu 

metotta bir riskin gerçekleĢmesinin imkânsız olması durumu olsa bile buna da çok 

küçükte olsa bir değer verilmiĢtir. 
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ġekil 3.6. Tehlikeli olay olasılığı, TOO (Kinney ve Wiruth, 1976) 

 

ġekil 3.7‟de potansiyel tehlikelere maruz kalma sıklıklarına verilen sayısal değerler 

gözükmektedir. Yine burada tecrübelere dayalı olarak bazı puanlar verilmiĢtir. Maruz 

kalma sıklığının artması doğal olarak riski de arttırmaktadır. Riske maruz kalma durumu 

hiç olmasa bile sayısal bir değer verilmesi ĠSG açısından faydalı olacaktır. 

 

 

 
ġekil 3.7. Maruziyet frekansı, MF (Kinney ve Wiruth, 1976) 

 

Maksimum 
senede bir kez 

Senelik 
birkaç kez 

Aylık 

Haftalık 

Günlük 

Çok sık 

10 

6 

3 

1 

0,5 

0,2 

0,1 
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ġekil 3.8‟de risklerin gerçekleĢmesi durumunda meydana gelen çalıĢan yaralanması veya 

ölüm durumu ile maddi kayıpları gösteren veriler verilmiĢtir. Örneğin gevĢek bağlantı 

yapılmıĢ özellikle hareketli bir elektrik cihazında oluĢacak arklar nedeniyle yangın 

çıkması durumunda iĢyerindeki çalıĢan sayısı, çalıĢma kolu gibi faktörler göz önüne 

alındığında çok sayıda ölümden ilk yardım gerektiren küçük kazalara kadar 

değerlendirmeler yapılarak puanlar verilebilir. 

 

 

 
ġekil 3.8. Olası sonuçlar, OS (Kinney ve Wiruth, 1976) 

 

ġekil 3.9‟da tehlikeli olay olasılığı (TOO, ġekil 3.6), maruziyet frekansı (MF, ġekil 3.7) 

ve olası sonuçlar (OS, ġekil 3.8) değerlendirilerek oluĢan değerler matematiksel olarak 

çarpılarak bir risk puanı (RP) bulunmuĢtur. Bulunan risk puanlarına göre yapılacak 

durumlar belirlenerek yol haritası çıkarılmıĢtır. 

 

 

 
ġekil 3.9. Risk puanı, RP (Kinney ve Wiruth, 1976) 

 

Ġlk yardım 
gerektiren 
küçük 
kaza  

>100$ 
zarar 

1 

Önemli iĢ 
gücü 
kaybı 

>103$ 
zarar 

3 

Ciddi 
yaralanm
a durumu 

>104$ 
zarar 

7 

Ölüm 
durumu 

>105$ 
zarar 

15 

Afet, 
birkaç 
kiĢinin 
ölümü 

>106$ 
zarar 

40 

Facia, çok 
sayıda 
ölüm 

>107$ 
zarar 

100 

TOO 

MF 

OS 

RĠSK PUANI  RĠSK DURUMLARI 

RP>400  Çok yüksek risk, çalıĢma durdurulmalı 

200<RP< 400 Yüksek risk, acil müdahale ile düzeltilmeli 

70<RP<200 Önemli risk, müdahale edilmeli 

20<RP<70 Olası risk, dikkatli olunmalı 

RP<20  Acil müdahale gerekmez, kabul edilebilir 
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3.3. Elektrik Panosu Kumanda Modülünün ÇalıĢma Prensibi ve BileĢenleri 

 

Telefondan kontrol edilebilen elektrik kumanda panosunun yapılabilmesi için hem 

donanımsal hem de yazılımsal bazı araç gereçler kullanılması gerekmektedir. Bu 

bölümde kumanda panosunda kullanılacak araç gereçler tanıtılarak baĢkalarının da 

geliĢtirilen uygulamayı kolaylıkla yapabilmesi için bir kaynak oluĢturulması 

amaçlanmıĢtır.  

 

ġekil 3.10‟da “Telefondan Kontrol Edilebilen Elektrik Panosu Kumanda Modülü” 

elektrik kumanda Ģeması gözükmektedir.  

 

 

 
ġekil 3.10. Elektrik panosuna ait otomatik kumanda devresi 
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Bu baĢlıkta devrenin elektriksel kısımlarına değinilmiĢ, elektronik kısım “Baskı Devre 

Yapımı” baĢlığı altında açıklanmıĢtır. Elektrik kumanda devresinde elektrik akımının 

akıĢını sağlamak veya kesmek ve otomatik, manuel mod seçimlerini yapabilmek için 

kilitlenebilir anahtarlar, elektriksel koruma sağlamak için otomatik sigortalar ve kaçak 

akım koruma rölesi (KAKR), enerjinin varlığını anlayabilmek için sinyal lambası ve led 

diyotlar, geliĢtirdiğimiz uygulamanın beyni diyebileceğimiz programlanabilir ve telefonla 

haberleĢmeyi sağlayacak elektronik kart kullanılmıĢtır. 

 

“Kilitli Açama Kapama” anahtarı ile tüm sisteme enerji verilebilmektedir (ġekil 3.10). 

“Kilitli Manuel Otomatik” anahtarı ile sistemin otomatik olarak telefonla çalıĢması ya da 

herhangi bir arıza durumunda telefonla çalıĢmanın devre dıĢı bırakılarak sistemin manuel 

olarak çalıĢması sağlanmıĢtır. “Kilitli Manuel Otomatik” anahtarı varsayılan olarak 

otomatik mod konumundadır. Sisteme enerji verildiğinde “DETAY B” ile ifade edilen 

programlanabilir elektronik beyin enerjilenerek telefondan gelen komutlara göre eğitim 

setlerinin enerjilenmesi veya enerjilerinin kesilmesi iĢlemlerini yapar. Telefondan veri 

gönderilmesi iĢlemi sonraki bölümlerde anlatılmıĢtır.  

 

Bütün elektrikli cihazlar gibi geliĢtirilen bu sistemde arızalanma ihtimali düĢünülerek 

sisteme manuel mod eklenmiĢtir. “Kilitli Manuel Otomatik” anahtarı manuel mod 

konumuna alındığında telefonla çalıĢma özelliği devre dıĢı kalacak ve eğitim setlerine 

“DETAY A” ile belirtilen anahtarlar yardımıyla enerji verilebilecektir. 

 

ġekil 3.11‟de geliĢtirilen kumanda modülünün pano görüntüsü görülmektedir. Modülde 

dıĢ muhafaza için kullanılan elektrik panosu kilitlenebilir yapıda ve eni 210 mm, boyu 

280 mm, derinliği 130 mm ölçülerindedir. Mümkün olan en optimal ölçülerde kullanılan 

elektrik panosunun rahatlıkla baĢka alanlarda da kullanılması amaçlanmıĢtır. Ayrıca pano 

kapağındaki sinyal lambaları, led diyotlar ve anahtarlar aracılığıyla dıĢ dünya ile 

etkileĢim sağlanmıĢtır. 
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ġekil 3.11. Elektrik panosu görünüĢü 

 

GeliĢtirilen elektrik panosu kumanda modülünün elektriksel kısmında kullanılacak devre 

elemanları Ģunlardır: 

 

 Elektrik panosu: Elektrik enerjisinin iletilmesi ve dağıtılması amacıyla kullanılan 

devre elemanlarının bir arada düzenli bir Ģekilde tutulmasını sağlar (ġekil 3.12). 

Elektrik panosu içindeki sigortaları, anahtarlama elemanlarını, elektronik kart 

veya cihazları dıĢ ortamdan yalıtarak güvenli bir ortam sağlar.   

 

 

 
ġekil 3.12. Elektrik panosu 

 

 Kaçak akım koruma rölesi: Faz iletkeninden devreye giriĢ yapan akımın nötr 

hattından kayıpsız olarak çıkması devrede herhangi bir kaçağın olmadığını 

gösterir (ġekil 3.13). Dolayısıyla devrede bir kaçak akım oluĢması durumunda 

fazdan giren akım nötr hattından kayba uğrayarak çıkacağından giren akım çıkan 

akım eĢitsizliği oluĢarak devre enerjisinin kesilmesi sağlanacaktır. Devrede 30mA 

kaçak akım sınırlı KAKR kullanılarak kaçak akım kaynaklı çarpılma riski 

önlenmiĢtir.    



52 

 

 

 

    

 
ġekil 3.13. Kaçak akım koruma rölesi (KAKR) ve sembolü 

 

 Otomatik sigorta: Elektrik akımının Ģiddetini sınırlamaya yarayan devre 

elemanıdır (ġekil 3.14). Herhangi bir aĢırı akım durumunda elektrik devresini 

açarak kumanda devresinin zarar görmesini engeller. Örneğin bir aĢırı akım 

oluĢumu olan kısa devre durumunda meydana gelen yüksek akımlar, iletken 

tellerin erimesine ve ark oluĢmasına neden olarak yangın çıkarabilmektedir. Bu 

nedenle elektrik devrelerinde koruma amaçlı kullanılması çok önemlidir. 

 

      

 
ġekil 3.14. Otomatik sigorta ve sembolü 

 

 Kilitli acil durdurma butonu: Herhangi bir acil durumda elektrik enerjisinin rahat 

bir Ģekilde kesilmesi için kullanılan, kırmızı rengi ile dikkat çeken, basıldığında 

konumunu koruyan, varsayılan konuma dönebilmek için anahtar gerektiren buton 

çeĢididir (ġekil 3.15). 
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ġekil 3.15. Kilitli acil durdurma butonu ve sembolü 

 

 Kilitli açma kapama anahtarı: Tek kontağı bulunur. Devreye enerji verip 

kesmemize yardımcı olur. Kilitlenebilir yapısı sayesinde sadece yetkili kiĢiler 

tarafından enerjinin kontrol edilebilmesi sağlanır (ġekil 3.16).   

 

    

 
ġekil 3.16. Kilitli açma kapama anahtarı ve sembolü 

 

 Kilitli otomatik manuel anahtarı: Biri normal durumda açık diğeri normal 

durumda kapalı olmak üzere iki kontağı bulunur (ġekil 3.17). Anahtar 

çevrildiğinde kapalı kontak açılır, açık kontak kapanır. Kilitlenebilir tercihi 

sayesinde istenmeyen kiĢilerin müdahalesi engellenmiĢtir.  

 

      

 
ġekil 3.17. Kilitli otomatik manuel anahtarı ve sembolü 
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 Sinyal lambası: Bir elektrik devresinde enerjinin varlığını veya cihazların aktif ve 

pasif durumlarını gözlemleyebilmemizi sağlar (ġekil 3.18).  

 

     

 
ġekil 3.18. Sinyal lambası ve sembolü 

 

 Manuel mod besleme anahtarları, “DETAY A”: Tek kontağı bulunan akımın 

geçiĢini veya engellenmesini sağlayan devre elemanıdır (ġekil 3.19). IĢıklı yapısı 

sayesinde hangi eğitim setinin enerjilendiği gözlemlenebilmektedir. 

 

   

 
ġekil 3.19. Manuel mod besleme anahtarları, “DETAY A” ve sembolü 

 

 Adaptör: ġebekeden gelen AC 220V gerilim seviyesini elektronik devrenin 

çalıĢabileceği DC 5-12V seviyesine dönüĢtüren devre elemanıdır (ġekil 3.20). 

 

    

 
ġekil 3.20. Adaptör devresi ve devre sembolü 
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3.4. “DETAY B”, Baskı Devre Yapımı 

 

Elektronik devrelerin düzenli bir Ģekilde yüzeyi bakır kaplı plaketlere markalanması 

iĢlemine baskı devre denir (ġekil 3.21). Elektronik devrelerin daha küçük ve sade, seri 

üretime uygun, bakım tamirat ve montajın kolaylaĢtırılması amacıyla günümüzde baskı 

devre tekniğini hemen tüm elektronik piyasası üreticileri kullanmaktadır.  

 

   

 
ġekil 3.21. Elektronik devrenin baskı devresinin alt ve üstten görünüĢü 

 

Baskı devre, elle plaket üzerine çizilebileceği gibi daha profesyonel anlamda 

bilgisayardan faydalanılarak da baskı devre çizim programları ile de çizilebilir. Piyasada 

ücretli ve ücretsiz birçok baskı devre çizim programı bulunmaktadır. Bu programlar 

sayesinde yapılan çizim hataları kolaylıkla programdan değiĢtirilebilir. Devre 

elemanlarını birleĢtiren bakır yolların kalınlığını elle standart olarak çizmek çok güçtür. 

Ancak baskı devre çizim programları ile standart yol kalınlıkları oluĢturulabilir. Elle 

çizilen bir baskı devreyi sonradan küçültmek zordur oysaki baskı devre çizim 

programlarıyla çok kolay bir Ģekilde yeniden düzenleme yapılarak daha küçük devreler 

üretilebilir. Hatta bazı programlar çizim kurallarını belirttikten sonra baskı devreyi bizim 

yerimize çizebilecek özelliktedirler. 

 

Baskı devre programı ile çizilen devrenin lazer yazıcıdan çıktısının alınması gerekir. 

Burada çıktı alınacak malzemenin seçimi baskı devre kalitesini doğrudan etkilemektedir. 

Yapılan bir araĢtırmada transfer kâğıdı, kuĢe kağıt, asetat kağıdı ve koli bandı 

kullanılarak baskı devre çizim çıktıları alınmıĢ ve bu malzemelerin tercih edilebilme 

seçeneği için maliyet, temin edilebilme, alınan çıktının ve baskı devrenin kalitesi 
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karĢılaĢtırılmıĢtır (Çakır vd., 2009). Yapılan çalıĢmada maliyet ve kolay temin 

edilebilirlik açısından koli bandı, çıktının ve baskı devrenin kalitesi açısından kuĢe kâğıt 

önerilmiĢtir.  

 

Bu çalıĢmada Çakır vd. (2009)‟nin yaptığı çalıĢmaya alternatif olarak baskı devre 

yapımında ekonomiklik, kalite ve kolay temin edilebilirlik nedeniyle alüminyum folyo 

kullanılacaktır. Alüminyum folyo hemen herkesin mutfağında bulunan yemek piĢirmede 

kullanılan ucuz bir malzemedir. Baskı devre çıktısı alınan devre bakır plaket üzerine 

aktarıldıktan sonra bir çözelti içine konularak gereksiz bakırların eritilmesi sağlanır. 

Hazırlanan bu baskı devre çözeltisi alüminyum folyoyu da eriteceğinden iĢçilik açısından 

ekstra kolaylık sağlayacaktır. ġekil 3.22‟de baskı devresi yapılan programlanabilir 

elektronik kartın Ģeması gözükmektedir. Elektronik kart 87mm ve 62,5 mm boyutunda 

yer kaplamayacak Ģekilde tasarlanmıĢtır.  

 

 

 
ġekil 3.22. Programlanabilir elektronik devre kartı Ģeması 

 

Baskı devresi yapılan kart üzerine devre elemanları lehimlenerek elektronik devre 

oluĢturulur. Elektronik devrede kullanılan devre elemanları baskı devre yapım 

aĢamalarına göre sırasıyla tanıtılacaktır. GeliĢtirilen elektrik panosu kumanda modülünün 

elektronik kart kısmında kullanılan devre elemanları ve araç gereçler Ģunlardır: 
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 Arduino Nano kartı: Üzerine kod yazılmasını sağlayan bir mikrodenetleyici 

bulunduran, 14 tanesi dijital ve 8 tanesi analog giriĢ çıkıĢ olmak üzere 22 giriĢ 

çıkıĢ pinine sahip olan ve bu pinler sayesinde dıĢ ortamla iletiĢime geçerek 

cihazları çalıĢtırabilmemizi sağlayan hazır elektronik bir karttır (ġekil 3.23). Kart 

üzerindeki RX0 ve TX1 pinleri sayesinde bluetooth modülü ile haberleĢme 

gerçekleĢebilmektedir. D7, D8, D9, D10, D11, D12 pinleri ile eğitim setlerini 

besleyen rölelere enerji verilmektedir. A0, A1, A2, A3, A4, A5 pinlerine led 

diyotlar bağlanmıĢtır. 

 

   

 
ġekil 3.23. Arduino Nano kartı 

 

 Bluetooth Modülü: Ġki cihaz arasında kablosuz bilgi alıĢveriĢi sağlayan elektronik 

karttır (ġekil 3.24). Kartın VCC pinine DC 5V, GND pinine eksi, RXD pini 

Arduino üzerinde TX0 pinine, TXD pini Arduino üzerinde RX0 pinine bağlanır. 

Bağlantının yanlıĢ yapılması bluetooth modülü ile Arduino arasındaki 

haberleĢmenin gerçekleĢmemesine neden olur. 

 

         

 
ġekil 3.24. HC 06 Bluetooth modülü ve ayak pinleri 

 

 Direnç: Elektrik akımına karĢı gösterilen zorluk olarak tanımlanmaktadır. 

Devremizde led diyotların yüksek akımlardan korunması (220Ω-330Ω) için ve 

devrenin kararlı çalıĢmasını sağlamak adına Arduino pinlerini sıfır volt değerine 
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çekebilmek (10K) için kullanılmıĢtır (ġekil 3.25). Dirençler, üzerlerindeki renk 

kodları sayesinde birbirlerinden ayırt edilebilir. Turuncu, turuncu, kahverengi, 

altın renginde olan direnç 220Ω, kahverengi, siyah, turuncu, altın renklerine sahip 

direnç 10K‟dır. 

 

            

 
ġekil 3.25. 330Ω ve 10K dirençler ve direnç sembolü 

 

 Led diyot: Artı ve eksi kutbu bulanan, enerji verildiğinde ıĢık yayan elektronik 

devre elemanıdır (ġekil 3.26). Devremizde hangi eğitim setine enerji verildiğini 

göstermek için kullanılmıĢtır. 

 

    

 
ġekil 3.26. Led diyot ve sembolü 

 

 Röle: Anahtarlama görevini sağlayan kontakları bulunan ve bu kontakların 

manyetik alan yardımıyla açılıp kapanmasını sağlayan bir bobinden oluĢan 

elektromanyetik devre elemanıdır (ġekil 3.27). En büyük avantajı düĢük akım 

seviyesi ile enerjilenerek kontakları yardımıyla yüksek akım seviyelerinin kontrol 

edilebilmesidir. 

 

            

 
ġekil 3.27. Bir kontaklı röle ve devredeki sembolü 

 

330 Ω 

10K 

Bobin uçları 

Kontak uçları 
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 PCB klemens: Ġletkenlerin baskı devre üzerindeki ilgili yerlere bağlantılarının 

yapılması için kullanılan baskı devreye direkt olarak lehimlenebilen ek 

elemanlarıdır (ġekil 3.28). 

 

            

 
ġekil 3.28. PCB klemens ve devredeki örnek klemens lehimleme terminalleri 

 

 Switch: Elektronik karta enerji vermek ya da kesmek için kullanılır (ġekil 3.29).  

 

             

 
ġekil 3.29. Switch ve devredeki bağlantı terminali 

 

 Alüminyum folyo: Baskı devre programında çizilen devre lazer yazıcı yardımıyla 

alüminyum folyo üzerine aktarılır. Alüminyum folyo yerine baskı devre kağıtları 

da kullanılabilir. Alüminyum folyonun bir tarafı diğer tarafına göre daha parlaktır 

(ġekil 3.30). Daha az parlak olan tarafına baskı devre çıktısı alınmalıdır.  

 

 

 
ġekil 3.30. Alüminyum folyo 

 

 Lazer yazıcı: Baskı devre çizim programında çizilen devrenin çıktısını sağlıklı bir 

Ģekilde alabilmemizi sağlar. Alüminyum folyo üzerine çıktı alırken folyo 

Parlak taraf 

Mat taraf 
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kenarlarının bantlanması, olası çıktı kaymalarının engellenmesini sağlayarak 

düzgün bir devre çıktısı almayı sağlayacaktır (ġekil 3.31). 

 

  

 
ġekil 3.31. Lazer yazıcı ve baskı devre çıktısı 

 

 Laminasyon cihazı: Bu cihaz sayesinde lazer yazıcıdan üzerine çıktı alınan 

alüminyum folyonun bakır plaket üzerine preslenmesiyle devre çizimin bakır 

plaket üzerine aktarımı sağlanır (ġekil 3.32). Laminasyon cihazı yerine susuz ütü 

kullanılabilir. 

 

          

 
ġekil 3.32. Laminasyon cihazı ve plaket üzerine baskı devre Ģemasının preslenmesi 

 

 Bakır plaket: Elektronik devre elemanlarının birbirleri ile bağlantılarının kablo 

olmadan bakır yollar vasıtasıyla sağlanabildiği ve devre elemanlarının bir arada 

düzgün bir Ģekilde durabilmesi için kullanılan bir veya iki yüzü bakır kaplı 

kartlardır. ġekil 3.33‟de geliĢtirilen sisteme ait baskı devre Ģeması ve baskı devre 

verilmiĢtir. 
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ġekil 3.33. Baskı devre Ģeması ve baskı devre 

 

 Baskı devre çözeltisi: Perhidrol (hidrojen peroksit) ve tuz ruhu kullanılarak 

hazırlanan ve bakır plaket üzerine çizilen yolların dıĢındaki bakır yüzeyleri 

eriterek asıl devrenin kalmasını sağlayan çözeltidir. Çözelti, kullanılan perhidrol 

ve tuz ruhunun etkinliğine göre değiĢmekle birlikte genel olarak 1 oran perhidrol, 

3 oran tuz ruhu Ģeklinde hazırlanır. Perhidrol alırken seçici olunmalı, kutusunun 

üzerinde uyarı etiketlerinin bulunmasına dikkat edilmelidir (ġekil 3.34).  

 

       

 
ġekil 3.34. Örnek perhidrol ĢiĢesi, hazırlanan çözelti ve çözelti sonrası devre 

 

 Kalem havya: Elektronik devre elemanlarının baskı devre üzerine lemhimlenmesi 

için kullanılır. Yapısında bulunan rezistans enerjilenince ısınarak metal ucu ısıtır. 

Isınan metal uç yeterli sıcaklığa ulaĢtığında lehim telini eriterek devre 

elemanlarının baskı devre üzerine sabitlenmesi iĢlemini sağlar. 
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ġekil 3.35. Kalem havya ve lehimleme iĢlemi 

 

 Lehim teli: Kalay ve kurĢun alaĢımından oluĢan, eritilerek bakır plaket ve 

elektronik devre elemanlarının birleĢim noktalarına dökülen, iletken malzemedir 

(ġekil 3.36). 

 

     

 
ġekil 3.36. Lehim teli ve lehimleme sonrası devre 

 

3.4.1. Arduino Yazılım Yükleme Programı 

 

Elektronik kartımızda kullandığımız Arduino Nano kartına gerekli yazılımın yüklenmesi 

için bir platforma ihtiyaç duyulmaktadır. Yazılan kodlar tamamen açık kaynak kodlu 

entegre geliĢtirme platformu olan Arduino IDE ile gerçekleĢtirildi. Arduino IDE 

“https://www.arduino.cc/en/software” sayfasına gidilerek “SOFTWARE” menüsü 

altından indirilip bilgisayara kurulumu gerçekleĢtirildi. Kurulumun nasıl yapılacağı dair 

çok geniĢ bilgi web ortamında bulunmaktadır.  

 

Program yüklendikten sonra Arduino IDE çalıĢtırıldığında ġekil 3.37‟deki pencere açıldı. 

Kodu karta yüklemek için bazı temel ayarlar yapıldı. Bunun için “Araçlar” menüsünde 

https://www.arduino.cc/en/software
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bulunan “Kart”, “ĠĢlemci” ve “Port” seçimleri yapıldı. Kart olarak “Arduino Nano” 

seçilmiĢtir. “ĠĢlemci” ve “Port” bilgileri bilgisayara ve mikrodenetleyici kartta göre 

değiĢiklik gösterebilmekte ve bu ayarların yapılabilmesi için Arduino kartının bağlantı 

kablosu ile bilgisayara bağlı olması gerekmektedir. Temel ayarların yapılmasında sorun 

yaĢanması durumunda detaylı bilgi için web ortamında küçük bir tarama 

yapılabilmektedir. 

 

   

 
ġekil 3.37. Arduino IDE editörü ve ayarlar 

 

Arduino Nano bilgisayara bağlandıktan sonra Arduino IDE editöründe bulunan “Yükle” 

düğmesiyle yükleme yapıldı. Yükleme baĢarılı olarak tamamlandığında ekranda 

“Yükleme tamamlandı.” uyarısı belirdi (ġekil 3.38). 

 

 

 
ġekil 3.38. Yazılan programın Arduino Nano‟ya yüklenmesi 

 

Temel ayarlar 

Yükle düğmesi 

Yükleme uyarısı 
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3.4.2. Elektronik Karta Yüklenen Program Kodları 

 

AĢağıda yazılan kodlar anlaĢılırlığın yüksek olması açısından mümkün mertebe basit 

yazılmıĢtır. Yazılan kodlar olduğu gibi Arduino IDE editörü aracılığıyla Arduino kartına 

yüklendiğinde sistem sorunsuz çalıĢmaktadır. 

“//Eğitim seti enerji beslemeleri değiĢken tanımlamaları 

int B_1 = 12; 

int B_2 = 11; 

int B_3 = 10; 

int B_4 = 9; 

int B_5 = 8; 

int B_6 = 7; 

//Eğitim setlerine enerji durum sinyal ledleri değiĢken tanımlamaları 

int S_1 = A5; 

int S_2 = A4; 

int S_3 = A3; 

int S_4 = A2; 

int S_5 = A1; 

int S_6 = A0; 

int ledDurumu=HIGH; 

void setup() { 

  // Enerji besleme pinlerinin çıkıĢ olarak atanması 

  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 çıkıĢ olarak atanması 

  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 haberleĢmenin açılması 

  Serial.begin(9600); 

} 

void loop() { 

  if (Serial.available()) { //Bluetooth modülü ile iletiĢim kontrolü 

    int data = Serial.read(); // Telefondan gelen verileri oku ve data değiĢkenine at 

    if (data == '1') { 

      digitalWrite(S_1, HIGH); //1. sinyal ledi yak 

      digitalWrite(B_1, HIGH); //1. eğitim setini enerjilendir 

    } 

    if (data == 'a') { 

      digitalWrite(S_1, LOW); //1. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_1, LOW); //1. eğitim seti enerji kes 

    } 

    if (data == '2') { 

      digitalWrite(S_2, ledDurumu); //2. sinyal ledi yak 

      digitalWrite(B_2, ledDurumu); //2. eğitim setini enerjilendir 

    } 

    if (data == 'b') { 

      digitalWrite(S_2, LOW); //2. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_2, LOW); //2. eğitim seti enerji kes 

    } 

    if (data == '3') { 

      digitalWrite(S_3, ledDurumu); //3. sinyal ledi yak 

      digitalWrite(B_3, ledDurumu); //3. eğitim setini enerjilendir 

    } 

    if (data == 'c') { 

      digitalWrite(S_3, LOW); //3. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_3, LOW); //3. eğitim seti enerji kes 

    } 

    if (data == '4') { 
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      digitalWrite(S_4, ledDurumu); //4. sinyal ledi yak 

      digitalWrite(B_4, ledDurumu); //4. eğitim setini enerjilendir 

    }  

    if (data == 'd') { 

      digitalWrite(S_4, LOW); //4. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_4, LOW); //4. eğitim setini enerji kes 

    } 

    if (data == '5') {    

      digitalWrite(S_5, ledDurumu); //5. sinyal ledi yak 

      digitalWrite(B_5, ledDurumu); //5. eğitim setini enerjilendir 

    } 

    if (data == 'e') { 

      digitalWrite(S_5, LOW); //5. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_5, LOW); //5. eğitim seti enerji kes 

    } 

    if (data == '6') { 

      digitalWrite(S_6, ledDurumu); //6. sinyal ledi yak 

      digitalWrite(B_6, ledDurumu); //6. eğitim setini enerjilendir 

    } 

    if (data == 'f') { 

      digitalWrite(S_6, LOW); //6. sinyal söndür 

      digitalWrite(B_6, LOW); //6. eğitim seti enerji kes 

    } 

    if (data == '7') {     

      digitalWrite(S_1, LOW); //1. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_1, LOW); //1. eğitim setini  devre dıĢı bırak 

      digitalWrite(S_2, LOW); //2. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_2, LOW); //2. eğitim setini  devre dıĢı bırak 

      digitalWrite(S_3, LOW); //3. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_3, LOW); //3. eğitim setini  devre dıĢı bırak 

      digitalWrite(S_4, LOW); //4. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_4, LOW); //4. eğitim setini  devre dıĢı bırak 

      digitalWrite(S_5, LOW); //5. sinyal ledi söndür 
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      digitalWrite(B_5, LOW); //5. eğitim setini  devre dıĢı bırak 

      digitalWrite(S_6, LOW); //6. sinyal ledi söndür 

      digitalWrite(B_6, LOW); //6. eğitim setini  devre dıĢı bırak 

    } 

  } 

}” 

 

3.4.3. Bluetooth Modülü EĢleĢtirme, ġifre DeğiĢikliği ve Diğer Özellikler 

 

GeliĢtirilen uygulama modülü bluetooth ile haberleĢtiğinden telefondan modüle 

bağlanmak için bluetooth ayarının aktif olması gerekmektedir. Kullanılan bluetooth 

modülüne bağlanmak istediğimizde eĢleĢtirme iĢlemi için “Kullanılabilir cihazlar” 

listesinde bulunan cihazlardan “HC-06” adına tıkladıktan sonra Ģifre girilmesi 

gerekmektedir. Varsayılan Ģifre 1234‟tür. ġifre girildikten sonra eĢleĢtirme 

tamamlanmaktadır. Görüleceği üzere Ģifrenin kolay bulanabilir olması öğrencilerin 

sisteme girme olasılıklarını kolaylaĢtırmaktadır. Bu nedenle bluetooth modülün Ģifresinin 

özelleĢtirilerek öğrencilerin sisteme bağlanma olasılıkları minimize edilmelidir. Ayrıca 

sisteme özel bir isimde verilerek bağlantı sırasında listelenen bluetooth cihazlarından 

uygulamamıza ait olanının bulunması kolaylaĢtırılmalıdır. Bluetooth cihazındaki 

değiĢiklikler için öncelikle ġekil 3.39‟daki devre kurulmalıdır. 

 

 

 
ġekil 3.39. Arduino Nano bluetooth modül bağlantısı 

 

Bluetooth modül adının ve Ģifresin değiĢtirilmesi için aĢağıdaki kod bloğunun Arduino 

IDE programı vasıtasıyla uygulama devresine yüklenmesi gerekmektedir.  

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

String komut = ""; //Seri port ekranında gelen uyarıları tutan değiĢken  

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(115200);  

  B_Seriport.begin(9600); 

  Serial.println("AT Komutu Giriniz:"); 

} 

 

void loop() 

{ 

  if (B_Seriport.available()) 

  { 

    while (B_Seriport.available()) 

    {  

      // Gelen uyarı karakterleri okunduğu sürece komut değiĢkeninde topla 

      komut += (char)B_Seriport.read(); 

    } 

    Serial.print(komut); 

    komut = "";  

 

  } 

   

  //Eğer haberleĢme varsa kullanıcı giriĢini oku 

  if (Serial.available()) 

  { 

    delay(10);  

    //DeğiĢikleri Bluetooth modülüne yükle  

    B_Seriport.write(Serial.read()); 

  } 

}” 
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Bluetooth adını değiĢtirmek için seri port ekranında” AT+NAMEEPKM-2022”, Ģifresini 

değiĢtirmek için “AT+PIN1984” komutların yazılmasıyla, bluetooth adı “EPKM-2022” 

Ģifre ise “1984” olarak değiĢtirildi. 

 

3.5. Akıllı Telefonlar ve Programlama 

 

1973 yılında Dr. Martin Cooper tarafından üretilen ilk mobil telefondan bugüne 

neredeyse yarım asırlık bir teknolojik geliĢim yaĢanmıĢtır (URL-25, 2012a). Ġlk mobil 

telefonların büyük ve pahalı olmaları nedeniyle halk tarafından satın alınmaları, 

üretildikleri tarihten yaklaĢık 10 yıl sonra gerçekleĢmiĢtir (URL-25, 2012b). 2022 yılına 

gelindiğinde iĢletim sistemine sahip olmalarıyla birer bilgisayara dönüĢen mobil 

telefonlar sayesinde iĢlerimizin çoğunu oturduğumuz yerden kolaylıkla yapabilmekteyiz.  

 

Ġnsanlar tarafından akıllı telefon olarak adlandırılan farklı firmaların ürettiği iĢletim 

sistemine sahip olan mobil telefonlara, programlar yazılarak hayatımızı kolaylaĢtıran 

uygulamalar üretilmektedir. Akıllı telefonlar, üzerlerindeki sensörler yardımıyla dıĢ 

dünyayı algılamakta ve internette bağlanarak devasa bilgi eriĢimi sağlamaktadırlar 

(Patton et al., 2019). Akıllı telefonlarımızdaki uygulamalar, bazı problemlerin çözümü 

için yazılmıĢ, program adı verilen komutlar dizisinden oluĢmakta ve bu sayede 

telefonlarımız isteklerimizi yerine getiren kararlar almaktadırlar (Uysal, 2003).   

 

Akıllı telefonları programlamak için kullanılan programlama yöntemlerinden biri olan 

Google ile ortak çalıĢan Massachusetts Teknoloji Enstitüsü (MIT) tarafından geliĢtirilen 

“App Invertor (AI)” akıllı telefonlarda kullanılan Android ve IOS iĢletim sistemleri için 

yapboz mantığına benzer blok tabanlı uygulama geliĢtirmeyi sağlayan bir platformdur 

(Patton et al., 2019).  

  

3.5.1. App Invertor Ara Yüzüne GiriĢ 

 

Android veya IOS iĢletim sistemine sahip bir cihazda uygulama geliĢtirmek, bulut tabanlı 

bir uygulama geliĢtirme ortamı olan App Inventor sayesinde herhangi bir kurulum 

gerektirmeden tarayıcı vasıtasıyla doğrudan yapılabilmektedir (URL-26, 2022). Bir 

uygulama geliĢtirmek için yapılması gereken adımlar Ģunlardır;  
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 Tarayıcımızda ai2.appinventor.mit.edu yazılarak siteye gidilir. 

 Bu aĢamada sistem bizden Google ile ortak çalıĢıldığından dolayı bir Gmail 

hesabı ile giriĢ yapmamızı istemektedir. 

 

 

 
ġekil 3.40. App Invertor uygulamasına giriĢ 

 

 Gmail ile giriĢ yaptıktan sonra bir sözleĢme onay ekranı gelmektedir. SözleĢme 

onaylandıktan sonra karĢılama mesaj penceresinde “Continue” ve “Close” 

butonlarına tıklanabilir. 

 Açılan ekranda “Start New Project” menüsü tıklandıktan sonra açılan pencerede 

“Project name” kısmına bir proje ismi verilerek “OK” seçilir. 

 

 

 
ġekil 3.41. Yeni proje açma, 1. Start New Project, 2. Project name, 3. OK  

 

 Projeye isim verildikten sonra uygulama geliĢtirme ara yüzü ekrana gelmektedir 

(ġekil 3.41). 

 

http://ai2.appinventor.mit.edu/
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ġekil 3.42. App Invertor uygulama geliĢtirme ara yüzü 

 

3.5.2. App Invertor Ara Yüzünü Tanıyalım 

 

App Invertor ara yüzü temel olarak Tasarım (Designer) ve Bloklar (Blocks) olmak üzere 

iki kısımdan oluĢmaktadır. Tasarım penceresindeyken “Palette” kısmında sürükle bırak 

yöntemiyle “Viewer” bölüme aktarabileceğimiz “component” denilen bileĢenler bulunur. 

Designer kısmında telefonumuzda uygulamamızın görüneceği görsel tasarım yapılır. 

“Viewer” kısmına sürüklenen bileĢenler “Components” kısmında görünür. “Properties” 

kısmında ise seçilen bileĢenlerin renk, boyut, davranıĢ gibi özellikleri belirlenir. “Media” 

kısmından ise fotoğraf, video gibi dosyaların projeye aktarılması sağlanır (ġekil 3.42).  

 

 

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

7.Media 
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Uygulamanın görsel olarak tasarımını yaptıktan sonra “Blocks” seçeneğine tıklanarak 

uygulamanın çalıĢmasını sağlayan program yazım penceresine geçilir. “Blocks” 

kısmından sürükle bırak yöntemiyle bloklar “Viewer” kısmına atılır. “Viewer” kısmına 

atılan kod blokları projemizin amacına uygun olarak program yapmamızı sağlar. Çanta 

kısmına çok kullanılan kod bloklarını atarak kiĢiselleĢtirme yapılabilir. Ekran navigasyon 

araçlarından ekran büyültülüp küçültülebilir. Gereksiz görülen veya yanlıĢlıkla kullanılan 

kod blokları çöp kutusuna atılarak “Viewer” bölümünden kaldırılabilir (ġekil 3.43).  

 

 

  
ġekil 3.44. Blocks penceresi, 1.Blocks Butonu, 2.Blocks menüsü, 3.Viewer, 4.Çanta, 5.Ekran navigasyon 

araçları, 6.Çöp kutusu 

 

3.5.3. Yazılan Programın Telefonda Test Edilmesi ve Yüklenmesi 

 

App Invertor ile geliĢtirdiğimiz uygulamaları cihazlarda test etmek için WiFi 

bağlantısıyla IOS ve Android cihaz kullanımı, Chromebook kullanımı, Emulatör 

kullanımı, USB kablo bağlantısıyla IOS ve Android cihaz kullanımı yöntemlerini 

kullanabiliriz (URL-26, 2022b).  Biz tezimizin konusu gereği gerçek bir cep telefon 

uygulaması yapacağımızdan fiziksel cep telefonumuzu kullandık. Cep telefonumuzdan 

App Store veya Google Play uygulamalarından “MIT AI2 Companion” programı 

aratılarak program cep telefonuna yüklenebilir veya ġekil 3.44‟teki QR kod taranarak 

uygulama dosyası kurulabilir.  
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ġekil 3.45. Android APK uygulaması (URL-26, 2022c)  

 

“MIT AI2 Companion” uygulaması yüklendikten sonra uygulamanın telefona 

yüklenebilmesi için bilgisayarın ve telefonun aynı WiFi ağına bağlı olması gereklidir 

(URL-26, 2022d). Artık uygulamayı telefonda test etmek için bilgisayarda hazırlanan 

projeye gidilerek ġekil 3.45‟deki gibi “Connect” menüsünden “AI Companion” seçeneği 

seçilir.  

 

 

 
ġekil 3.46. AI Companion seçeneği 

 

Bu aĢamadan sonra App Invertor bir bağlantı kodu ve QR kod oluĢturarak telefonda 

uygulamayı test etmek için iki seçenek sunulmaktadır. Ġstenirse üretilen kod text alanına 

girilerek “connect with code” seçeneğine tıklanarak ya da “scan QR code” seçeneğine 

tıklanarak uygulama telefona test için yüklenebilmektedir (ġekil 3.46). 
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ġekil 3.47. Uygulamanın telefona yüklenmesi, 1.Kod ile bağlantı, 2.QR kodla bağlantı, 3.QR kod, 

4.Bağlantı kodu (URL-26, 2022e) 

 

Test iĢlemi tamamlandıktan sonra uygulamayı kalıcı olarak telefona yüklemek için 

“Build” menüsünden “Android App (.apk)” seçeneği seçilerek uygulama dosyası 

oluĢturulur (ġekil 3.47).  

 

    

 
ġekil 3.48. “.apk” uzantılı uygulama dosyasının oluĢturulması 

 

Örnek uygulamamızda oluĢan “bolmealistirma.apk” isimli dosya bilgisayara indirilerek 

daha sonra telefona kablo veya kablosuz bağlantıyla atılır ve kurulumu yapılır. Böylece 

oluĢturulan program sürekli telefonda kullanılabilir (ġekil 3.48). 
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ġekil 3.49. Örnek uygulama dosyası ve örnek çalıĢma resmi 

 

3.5.6. GeliĢtirilen Modülün Telefon Ara Yüz Programı Tasarımı 

 

Bu bölümde bluetooth aracılığıyla “Elektrik Panosu Kontrol Modülü (EKPM)” ile telefon 

arasındaki bağlantının sağlanması için özgün bir ara yüz tasarım aĢamaları anlatılmıĢtır. 

Tasarım yukardan aĢağı sırasıyla baĢlık, bluetooth, anahtarlama ve diğer özellikler olmak 

üzere 4 bölümden oluĢmaktadır (ġekil 3.49). 

          

 

 
ġekil 3.50. Uygulamanın bölümleri 
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BaĢlık bölümünü oluĢturmak için “Palette” kısmından “Layout” araç menüsünden 

“HorizantalArrangement” sürüklenerek “Viewer” kısmına atılarak ismi “Baslik” olarak 

değiĢtirilmiĢtir. OluĢturulan “Baslik” adlı yatay düzenleme penceresi içine sırasıyla 

“Palette” kısmındaki “User Interface” araç menüsünden “Image”, “Label”, “Image” 

araçları sürüklenerek bırakılmıĢ ve ġekil 3.50‟de gözüktüğü gibi isimlendirme 

yapılmıĢtır. “Baslik” bölümü bilgilendirme amaçlı olduğundan herhangi bir kodlama 

yapılmamıĢtır.  

 

 

 
ġekil 3.51. Baslik bölümü ve alt elemanları 

 

Bluetooth bölümünü oluĢturmak için “Palette” kısmından “Layout” araç menüsünden 

“HorizantalArrangement” sürüklenerek “Viewer” kısmına atılarak ismi “Bluetooth” 

olarak değiĢtirilmiĢtir. OluĢturulan “Bluetooth” adlı yatay düzenleme penceresi içine 

sırasıyla “Palette” kısmındaki “User Interface” araç menüsünden “ListPicker”, “Label”, 

“Label” araçları sürüklenerek bırakılmıĢ ve ġekil 3.51‟de gözüktüğü gibi isimlendirme 

yapılmıĢtır. Bluetooth ile iletiĢim kurmak için “Palette” kısmındaki “Connectivity” araç 

menüsünden “BluetoothClient” ve “Sensors” araç menüsünden “Clock” sürüklenerek 

“Viewer” kısmına bırakılır. 

 

 

 
ġekil 3.52. Bluetooth bölümü ve alt elemanları 
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Bluetooth bölümünün kodlamasını yapmak için “Blocks” kısmına geçiĢ yapılır. “Blocks” 

kısmında ġekil 3.52‟deki kod blokları bulunup gerekli değiĢiklikler yapılmalıdır. Bu 

kısım telefonun bluetooth modülünü görmesi için gereklidir.  

 

 

 
ġekil 3.53. Bluetooth kod bloğu 

 

Anahtarlama bölümü eğitim setlerinin enerjilendirilmesini sağlayan bölümdür. Bu 

bölümünü oluĢturmak için “Palette” kısmından “Layout” araç menüsünden 

“TableArrangement” sürüklenerek “Viewer” kısmına atılarak ismi “Anahtarlama” olarak 

değiĢtirilmiĢtir. OluĢturulan “Anahtarlama” adlı tablo düzenleme penceresi “Properties” 

kısmından 5 sütun ve 6 satır olarak ayarlanmıĢtır. “User Interface” araç menüsünden 

seçilen araçlar satır ve sütunlara aĢağıdaki Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Örneğin 1. sütundaki 

tüm elemanlar için “Label” aracı, 4. sütundaki tüm elemanlar için “Image” aracı 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.53). 

 

 

 
ġekil 3.54. Anahtarlama bölümü yerleĢimi 
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Anahtarlama bölümünün kodlamasını yapmak için “Blocks” kısmına geçiĢ yapılır. 

“Blocks” kısmında ġekil 3.54‟teki kod blokları bulunup gerekli değiĢiklikler 

yapılmalıdır. ġekil 3.54‟te sadece 1. Eğitim setinin kodlaması gösterilmiĢ, diğer eğitim 

setlerinin kodlamalarında sadece değiĢkenlerin değiĢtirilmesi yeterlidir.   

 

 

 
ġekil 3.55. Anahtarlama kod bloğu 

 

Diğer özellikler bölümünü oluĢturmak için “Palette” kısmından “Layout” araç 

menüsünden “HorizantalArrangement” sürüklenerek “Viewer” kısmına atılarak ismi 

“DigerOzellikler” olarak değiĢtirilmiĢtir. OluĢturulan “DigerOzellikler” adlı yatay 

düzenleme penceresi içine sırasıyla “Palette” kısmındaki “User Interface” araç 

menüsünden “Button”, “Label”, “Button” araçları sürüklenerek bırakılmıĢ ve ġekil 

3.55‟te görüldüğü gibi isimlendirme yapılmıĢtır. 

 

 

 
ġekil 3.56. Diğer özellikler bölümü ve alt elemanları 

 

Diğer özellikler bölümünün kodlamasını yapmak için “Blocks” kısmına geçiĢ yapılır. 

“Blocks” kısmında ġekil 3.56‟daki kod blokları bulunup gerekli değiĢiklikler 

yapılmalıdır. Bu kod blokları ile telefondan “Tüm enerjiyi kes” butonuna tıklandığında o 

an tüm eğitim setlerinin enerjisinin aynı anda kesilmesi ve “Uygulamayı kapat” butonuna 

tıklandığında yine tüm enerjinin kesilerek uygulamadan çıkıĢ yapılması sağlanır.  
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ġekil 3.57. Diğer özellikler kod bloğu 

 

3.5.7. EPKM Uygulamasının ÇalıĢtırılması 

 

Uygulamanın telefona nasıl yüklendiği daha önce anlatılmıĢtı. Uygulamanın çalıĢması 

için telefonun bluetooth özelliği açık olmalı ve cihazla eĢleĢme yapıldığından emin 

olunmalıdır. Uygulama yüklendikten sonra telefonda ġekil 3.57‟de görünen EPKM isimli 

resme tıklanarak uygulama çalıĢtırılır. 

 

 

 
ġekil 3.58. Uygulama resmi 

 

Uygulamanın açıldıktan sonraki görünümü ġekil 3.58‟de görülmektedir. Uygulama ilk 

açıldığında telefonla sisteme bağlantı gerçekleĢmemiĢtir. ġekil 3.58‟de görünen bluetooth 

bölümünde “EPKM‟ye bağlan” butonuna tıklandığında bluetooth eĢleĢmesi yapılmıĢ 

cihazlar listelenecektir. Listeden “EPKM-2022” seçilerek bağlantı sağlanmalıdır. 
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Bağlantı sağlanması durumunda Ģekil 3.58.b‟de görüldüğü gibi “Bağlantı sağlandı” yazısı 

görünecektir. Aksi durumda hata mesajı belirecektir ve bu durumda bağlantı kontrolleri 

tekrar gözden geçirilmelidir. 

  

               

 
ġekil 3.59. a. Uygulamanın ilk çalıĢması (Bağlantı yok) b. EPKM „ye bağlantının sağlanması (Bağlantı 

sağlandı) 

 

ġekil 3.59‟da görünen “Anahtarlama bölümünde” eğitim setlerinin kumanda kısımları 

bulunmaktadır. Ġlk anda bütün enerji setleri enerjisiz olduğundan bütün lambalar siyah 

renkli ve yanlarındaki yazılar “Enerji yok” Ģeklinde olacaktır (ġekil 3.59). Örneğin 1., 4. 

ve 5. eğitim setlerine enerji gönderebilmek için “ON” butonları tıklanmalıdır. Eğer enerji 

verilmiĢse ilgili eğitim setine ait lamba sarıya dönecek ve lambanın yanında “Enerji var” 

yazısı belirecektir (ġekil 3.59). EnerjilenmiĢ herhangi bir eğitim seti, uygulamadaki ilgili 

“OFF” butonuna tıklanarak pasif duruma getirilebilir.  

 

a. b. 
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ġekil 3.60. Anahtarlama bölümünün çalıĢma mantığı 

 

ġekil 3.60‟da görünen “Diğer özellikler bölümünde” görüldüğü gibi “Tüm enerjiyi kes” 

ve ” Uygulamayı kapat” olmak iki adet buton bulunmaktadır. “Tüm enerjiyi kes” butonu 

o an hangi eğitim setinin enerjili olduğuna bakmaksınız tüm eğitim setlerinin enerjisini 

kesmektedir (ġekil 3.60). “Uygulamayı kapat” butonuna tıklandığında yine tüm sistemin 

enerjisi kesilmekte ve uygulamadan çıkılmaktadır. 

 

 

 
ġekil 3.61. Diğer özellikler bölümünün çalıĢma mantığı 
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3.6. 3D Baskı Teknolojisi 

 

1970‟li yılların sonlarında ilk kez adını duyuran üç boyutlu yazıcılar, 1982 yılında Hideo 

Kodama tarafından katı bir madde oluĢturulmasıyla somutlaĢmıĢ ve Charles Hull 1984 

yılında ilk üç boyutlu yazıcıyı üretmiĢtir (Sönmez vd., 2018). Üç boyutlu yazıcıların 

üretilmesiyle birlikte tıp, mühendislik, sağlık gibi birçok disiplin bir ürünün prototipini 

veya ürünün direk kendisini kolay bir Ģekilde üretme fırsatı bulmuĢtur (Sahin ve Turan, 

2018). 

 

Bir ürünü üç boyutlu yazıcıyla üretmek için öncelikle ürünün, CAD olarak bilinen 

bilgisayar destekli tasarım programları (Örneğin; Tinkercad, AutoCAD, SolidWorks) 

kullanılarak STL uzantılı bir model dosyası oluĢturulur. OluĢturulan ürün dosya modelini 

3D yazıcıya tanıtmak için dilimleme programıyla (Örneğin; Ultimaker Cura) katmanlara 

ayrılarak yazıcının anlayacağı Gcode‟a dönüĢtürme iĢlemi yapılır. Gcode‟a dönüĢtürülen 

ürün 3D yazıcıya yüklenerek baskı iĢlemi yapılır (Sahin ve Turan, 2018). Görüleceği 

üzere 3D yazıcı sadece baskı iĢlemi sırasında devreye girmektedir. Yani bir ürünün 

modelini 3D yazıcıdan baskısını alabilmek için ya üç boyutlu çizim programlarından 

birini bilmek ya da bilen birisinden yardım almak gerekmektedir.  

 

Günümüzde amatör veya profesyonel olarak üretilmiĢ, kullanıcıya birçok kolaylık 

tanıyan farklı büyüklüklerde, birden çok renkli baskı yapabilen 3D yazıcılar 

bulunmaktadır (ġekil 3.61). 
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ġekil 3.62. ÇeĢitli 3D yazıcılar 

 

3D yazıcılarda baskı iĢlemi için filament denilen malzemeler kullanılır. Filament, yazıcı 

tarafından eritilerek katmanlar halinde üst üstte bindirilerek fiziksel bir nesneyi oluĢturur. 

Kullanım amacına göre ABS, PLA, ahĢap ve bazı kompozit filamentler kullanılmaktadır 

(Sönmez vd., 2018). Bu uygulamada sağlığa zararı olmayan ve piyasada kolayca 

bulunabilen PLA filament kullanılmıĢtır.      

 

3.6.1. 3D Yazıcıyla Üretim Yapılması 

 

DETAY B baskı devresi yapılan elektronik devrenin elektrik panosu içinde çevresel 

etkilerden korunması için üç boyutlu parça çizilebilen herhangi bir çizim programı 

yardımıyla bir muhafaza kutusu çizilmiĢtir. Çizilen muhafaza kutusu “.stl” formatında 

kaydedilerek “Ultimaker Cura” programı yardımıyla 3D yazıcının anlayacağı dil olan 

“.gcode” formatına dönüĢtürülmüĢtür. “.gcode” uzantılı dosya 3D yazıya aktarılarak ġekil 

3.63‟de görünen imalat yapılmıĢtır. 
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ġekil 3.63. Muhafaza kutusunun imalatı 

 

GeliĢtirilen modülün besleme gerilimi bir adaptör aracılığıyla sağlanmaktadır. Kullanılan 

adaptör devresinin muhafaza edilmesi içinde minimum ölçülerde kutu imalatı yapılmıĢtır 

(ġekil 3.64). 

 

   

 
ġekil 3.64. Adaptör muhafaza kutusu imalatı 

 

EPKM uygulamasının otomatik ve manuel seçimlerinin yapıldığı bölümün, estetik ve 

iĢlevsel olması amacıyla 3D yazıcı yardımıyla üretimi yapılmıĢtır (ġekil 3.64). Yapılan 

imalatta ġekil 3.10‟da belirtilen “Kilitli Manuel Otomatik” anahtarı ile sistemin 

telefondan veya elle çalıĢtırılması seçimi kolaylıkla sağlanabilmektedir. Varsayılan mod 

otomatik çalıĢma olarak ayarlanmıĢ ve telefondan verilen komutlar neticesinde hangi 

eğitim setinin enerjilendiği led diyotlarla gösterilmektedir. Arıza durumunda anahtar 

manuel moda alınarak pano üzerinden de kumanda sağlanabilmektedir.   
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ġekil 3.65. Otomatik – Manuel mod seçim parçası 

 

3.7. GeliĢtirilen Uygulamanın ĠĢlevselliğinin Ölçülmesi 

 

GeliĢtirilen “Elektrik Panosu Kumanda Modülü” atölyede derse giren 5 elektrik 

elektronik teknolojisi öğretmeni ve 1 biliĢim öğretmenine denetilerek gözlemlenmiĢtir. 

Gözlem sırasında her öğretmen için Ek A‟da gösterilen gözlem formu doldurularak bir 

puanlama yapılmıĢtır. Ek A‟daki formda öğretmenlerden 9 adet özelliği gözlemlenmesi 

istenmiĢtir. Gözlemlenen özellikler için evet ve hayır Ģeklinde kısa cevaplar verilmesi 

istenmiĢtir. Formdaki gözlem formu maddelerine her evet için 1 puan, her hayır için 0 

puan verilmiĢtir. Bir öğretmenden toplamda en yüksek 9 puan, tüm öğretmenlerden de en 

yüksek toplamda 54 puan alınabilmektedir.  

 

GeliĢtirilen uygulamanın gözlem formundaki tüm maddelerden evet onayı alarak tam 

puan olan 54 puanı alması hedeflenmiĢtir. Herhangi bir öğretmenden 9 puan alınamaması 

durumunda öncelikle ilgili öğretmene verilen sistemi kullanma eğitimi, telefona yüklenen 

yazılım programı gözden geçirilerek gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır. Eğer her 

öğretmenden 9 puan üzerinden sıfır ve toplamda 54 puan üzerinden sıfır puan alınırsa 

sistem komple yeniden gözden geçirilmiĢtir.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMA  

 

 

 

Bu bölümde çalıĢma yapılan atölyenin risk durumu analiz edilerek risk analiz sonuçları 

değerlendirilmiĢ, geliĢtirilen EPKM uygulamasının çalıĢması incelenmiĢ ve EPKM 

uygulamasının iĢlevselliğinin tespiti adına yapılan gözlem formu sonuçları 

sentezlenmiĢtir. 

 

4.1. Atölyenin Risk Durumunun Analizi ve Değerlendirmesi 

 

Mesleki ve Teknik Anadolu liselerindeki alanların bir kısmı ĠSG açısından tehlikeli veya 

çok tehlikeli sınıfta yer almaktadır. Bu nedenle meslek liselerindeki alanlara yönelik ĠSG 

faaliyetlerin düzgün bir Ģekilde yapılması önemli bir durumdur. Meslek liselerinde 

alanlardaki öğrencilerin mesleki öğrenimleri için uygulamalar yapılmakta ve yapılan 

uygulamalar sırasında birçok tehlike ile karĢı karĢıya kalınmaktadır. Bu nedenle önleme 

faaliyetleri kapsamında mutlaka risk analizleri yapılarak mevcut durum görülmeli ve 

iyileĢtirme çalıĢmaları yapılmalıdır. 

 

Bu bölümde Bingöl Mesleki ve Teknik Anadolu lisesindeki elektrik elektronik teknolojisi 

alanındaki iç tesisat atölyesinde uygulama esnasındaki tehlikeler ve risklerin belirlenmesi 

için Fine-Kinney metodu kullanılmıĢtır. Fine-Kinney metodu ile mevcut durum analiz 

edildikten sonra alınması gereken tedbirler alınarak güncellemeler yapılabilmekte, 

böylece daha güvenli bir çalıĢma ortamı sağlanabilmektedir. 

 

Tablo 4.1‟de Bingöl Mesleki ve Teknik Anadolu lisesindeki “Elektrik Elektronik 

Teknolojileri” alanındaki “Ġç Tesisat” atölyesindeki tehlike ve risklerin genel bir fotoğrafı 

çekilerek mevcut durum gözlemlenmiĢtir. 
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Tablo 4.1. Fine-Kinney yöntemiyle yapılmıĢ risk analizi 
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Tablo 4.1. (Devamı) Fine-Kinney yöntemiyle yapılmıĢ risk analizi  
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Tablo 4.1. (Devamı) Fine-Kinney yöntemiyle yapılmıĢ risk analizi  

 
E

T
K

ĠN
L

ĠK
 A

L
A

N
I:

 E
L

E
K

T
R

ĠK
 E

L
E

K
T

R
O

N
ĠK

 A
T

Ö
L

Y
E

S
Ġ 

(T
E

S
ĠS

A
T

 A
T

Ö
L

Y
E

S
Ġ)

 

R
ĠS

K
 

D
U

R
U

M
U

 

K
ab

u
l 

 

ed
il

eb
il

ir
. 

K
ab

u
l 

 

ed
il

eb
il

ir
. 

O
la

sı
 r

is
k

 

K
ab

u
l 

 

ed
il

eb
il

ir
. 

A
R

T
IK

 R
ĠS

K
 

Ö
L

Ç
Ü

M
Ü

 

R
P

 

4
 

1
0
 

4
0
 

4
 

O
S

 

4
0
 

4
0
 

4
0
 

4
0
 

M
F

 

0
,5

 

0
,5

 

1
 

0
,5

 

T
O

O
 

0
,2

 

0
,5

 

1
 

0
,2

 

S
O

R
U

M
L

U
 /

 

U
Y

G
U

L
A

M
A

 

Z
A

M
A

N
I 

A
tö

ly
e 

Ģe
fi

, 

te
k

n
is

y
en

 /
  

  
  
  

1
 h

af
ta

 i
çi

n
d
e 

A
tö

ly
e 

Ģe
fi

, 

te
k

n
is

y
en

 /
  

  
  
  

1
 h

af
ta

 i
çi

n
d
e 

A
tö

ly
e 

Ģe
fi

, 

te
k

n
is

y
en

 /
  

  
  
  

1
 h

af
ta

 i
çi

n
d
e 

A
la

n
 Ģ

ef
i,
 A

tö
ly

e 

Ģe
fi

, 
te

k
n
is

y
en

 /
 

h
em

en
 

A
L

IN
A

C
A

K
 

T
E

D
B

ĠR
L

E
R

 

K
o
ru

m
a 

el
em

an
la

rı
 

u
la

Ģı
la

b
il
ir

 a
la

n
la

ra
 

k
o
n
u
lm

al
ıd

ır
. 

A
tö

ly
ed

ek
i 
d
iğ

er
 

el
ek

tr
ik

 t
es

is
at

ın
d
an

 

b
ağ

ım
sı

z 
eğ

it
im

 

se
tl
er

in
e 

ö
ze

l 
b
es

le
m

e 

h
at

la
rı

 ç
ek

il
m

el
id

ir
. 

K
o
ru

m
a 

el
em

an
la

rı
 

k
o

n
tr

o
l 

ed
il

m
el

i 
v

e 

ar
ız

al
ı 
o
la

n
la

r 
y
en

il
er

i 

il
e 

d
eğ

iĢ
ti
ri

lm
el

id
ir

. 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

 i
çi

n
 

b
ak

ım
 o

n
ar

ım
 p

la
n
la

rı
 

h
az

ır
la

n
m

al
ıd

ır
. 

D
O

Ğ
A

L
 R

ĠS
K

 

Ö
L

Ç
Ü

M
Ü

 

R
P

 

1
4

4
0
 

7
2

0
 

4
0
 

4
0
 

O
S

 

4
0
 

4
0
 

4
0
 

4
0
 

M
F

 

6
 

6
 

1
 

1
 

T
O

O
 

6
 

3
 

1
 

1
 

R
ĠS

K
 

E
n

er
ji

n
in

 

k
es

il
em

em
e

si
 

so
n

u
cu

n
d

a 

Ģo
k
, 

y
ar

al
an

m
a 

Y
an

g
ın

 

çı
k
m

as
ı,
 

m
ad

d
i 

za
ra

r 

Ç
ar

p
ıl
m

a 

so
n
u
cu

 Ģ
o
k
, 

y
ar

al
an

m
a,

 

ö
lü

m
 

Y
an

g
ın

 

çı
k
m

as
ı,
 

ça
rp

ıl
m

a,
 

y
ar

al
an

m
a,

 

ö
lü

m
 

T
E

H
L

ĠK
E

 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

n
i 

k
o
ru

y
an

 s
ig

o
rt

an
ın

 

at
ö
ly

e 
k
ap

ıs
ın

ın
 

ar
k
as

ın
a 

k
o
n
u
lm

as
ı 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

 i
çi

n
 

b
ağ

ım
sı

z 
b
ir

 b
es

le
m

e 

h
at

tı
n
ın

 ç
ek

il
m

em
es

i 
 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

n
d

ek
i 

k
o
ru

m
a 

el
em

an
la

rı
n
ın

 

b
o
zu

k
lu

ğ
u
 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

n
in

 

b
ak

ım
 o

n
ar

ım
 

p
la

n
la

rı
n
ın

 o
lm

am
as

ı 

A
Ç

IK
L

A
M

A
 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

 

E
ğ
it
im

 s
et

le
ri

 

 



90 

 

 

 

Tablo 4.1. (Devamı) Fine-Kinney yöntemiyle yapılmıĢ risk analizi  
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Tablo 4.1. (Devamı) Fine-Kinney yöntemiyle yapılmıĢ risk analizi  
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Tablo 4.1. (Devamı) Fine-Kinney yöntemiyle yapılmıĢ risk analizi  
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Tablo 4.1. (Devamı) Fine-Kinney yöntemiyle yapılmıĢ risk analizi  
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Tablo 4.1‟deki risk analize göre atölyede 47 adet tehlike ve tehlikeye bağlı olarak risk 

tespit edilmiĢtir. Doğal risk ölçümüne göre risk puanı 20‟nin altında olan 5, 20 ile 70 

arasında 16, 70 ile 200 arasında 6, 200 ile 400 arasında 7 ve 400‟den büyük 13 adet 

tehlike ve risk belirlenmiĢtir. 47 adet riskin %28‟ini çok yüksek risk (13 adet risk), 

%15‟ni yüksek risk (7 adet risk), %13‟ünü önemli risk (6 adet risk), %34‟ünü olası risk 

(16 adet risk), %10‟nunu kabul edilebilir risk (5 adet risk) oluĢturmaktadır (ġekil 4.1).  

 

 

 
ġekil 4.1. Doğal risk puanına göre risk durumları 

 

ġekil 4.1‟deki doğal risk puanlarına bakıldığında sadece %10‟luk kabul edilebilir risk 

durumu, atölyede çok ciddi tehlikelerin varlığını gözler önüne sermektedir. Bu %10‟luk 

risk durumu puanları, alınacak tedbirler kısmına bakıldığında öğretmenlerin tertip, düzen 

ve iĢ disiplini ile ilgili alacağı önlemler sayesinde çok daha düĢük risk puanı seviyelerine 

gerileyebilmektedir. 

 

%34‟lük olası riskler incelendiğinde, eğitim setlerinin daha güvenli hale getirilmesi, 

çekilen elektrik tesisatı iĢçiliğinin standartlara uygun yapılması, uyarıcı levhaların 

asılması, depolamanın düzgün yapılması, bazı cihazların bakım ve onarımlarının 

yapılmasıyla risk puanlarının kabul edilebilir risk durumlarına dönüĢtüğü Tablo 4.1‟de 

görülebilmektedir. 

 

%13‟lük önemli risk durumları incelendiğinde, izole halıların temin edilmesi, açıkta 

bulunan çıplak iletkenlerin izolasyonu, eğitim setlerindeki enerji varlığını gösteren sinyal 

lambalarının amacına uygun Ģekilde çalıĢacak duruma getirilmesi, el aletlerinin güveli bir 
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Ģekilde amacına uygun kullanılmasının sağlanması gibi faaliyetler yapılarak risk 

durumları kabul edilebilir seviyelere dönüĢebilmektedir. 

 

%15‟lik yüksek risk durumları incelendiğinde, elektrik tesisat ve ekipmanlarda periyodik 

kontrollerin yapılması, ĠSG eğitimlerinin verilmesi, ikaz ve talimat tabelalarının 

miktarların arttırılması, personelin ilk yardım eğitimi alması, sınıf ortamının alınacak 

pedagojik tedbirlerle güvenli bir ortama dönüĢtürülmesiyle bazı risk durumlarının kabul 

edilebilir ve insan faktöründen dolayı bazı durumların olası risk durumlarına dönüĢümü 

sağlanabilmiĢtir.  

 

%28‟lik çok yüksek risk puanı ġekil 4.1‟deki pasta grafiğinin önemli bir parçasını 

oluĢturmaktadır. %28‟lik risk durumunun büyük bir bölümü, Tablo 4.1‟deki alınacak 

tedbirler kısmına bakıldığında geliĢtirilen EPKM sayesinde, doğrudan 13 adet risk 

durumundan 5‟ini artık risk ölçümü sonucu kabul edilebilir risk durumuna dönüĢmüĢtür. 

Geriye kalan 8 risk durumu da eğitim setlerinin güvenliklerinin iyileĢtirilmesi, iĢ 

disiplinin sağlanması, acil durumlarda kullanılacak ekipmanların temin edilmesi ve acil 

durum tatbikatlarının yapılmasıyla kabul edilebilir ve olası risk durumlarına 

indirgenebilmektedir. 

 

4.2. GeliĢtirilen Elektrik Panosu Kumanda Modülün Ġncelenmesi 

 

EPKM üzerindeki tüm anahtarlar kilitlenebilir tipte tercih edilmiĢtir. Böylece yetkisiz 

kiĢilerin herhangi bir çalıĢma anında panoya müdahalesi engellenmiĢtir. Modülde 1 adet 

açma kapama anahtarı, 1 adet otomatik manuel mod seçim anahtarı, 1 adet acil durdurma 

butonu, 1 adet sinyal lambası, her bir eğitim seti için toplamda 6 adet otomatik sigorta, 

kaçak akım koruma rölesi, ledler ve anahtarlar kullanılmıĢtır (ġekil 4.2). Adaptör ve 

programlanabilir elektronik kart devresi için muhafaza kutusu imalatları yapılarak dıĢ 

etkilere karĢı güvenlik önlemi alınmıĢtır. 
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ġekil 4.2. EPKM‟nin incelenmesi 

 

Açma kapama anahtarı ile modüle enerji verildiğinde sinyal lambası yanarak sistemde 

enerji olduğunu göstermektedir. EPKM varsayılan durumda otomatik modda 

çalıĢmaktadır. Enerjilenen EPKM‟ye telefondan eriĢim sağlanarak istenilen eğitim 

setlerine bağımsız olarak telefondan enerji gönderilmesi sağlanabilmekte veya enerji 

kesintisi yapılabilmektedir (ġekil 4.3). 

 

    

 

ġekil 4.3. Enerji setlerinin telefondan kumandası 

 

Telefondan “Tüm enerjiyi kes” butonuna tıklandığı zaman tüm eğitim setlerinin aynı 

anda enerjisi kesilmiĢ, “Uygulamayı kapat” butonuna tıklandıktan sonra yine tüm eğitim 

setlerinin aynı anda enerjisi kesilmiĢ ve uygulamadan çıkılmıĢtır (ġekil 4.4). 
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ġekil 4.4. Sistemin aynı anda tüm enerjisinin kesilmesi durumu 

 

Herhangi bir arıza durumu için otomatik manuel anahtarı, manuel mod konumuna alınmıĢ 

ve telefondan kontrol edilebilme özelliği devre dıĢı bırakılmıĢtır. Manuel modda eğitim 

setleri birbirlerinden bağımsız Ģekilde ıĢıklı anahtarlar vasıtasıyla enerjilendirilmiĢtir. 

Sistemin manuel modda sorunsuz olarak çalıĢtığı gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.5).   

 

    

 
ġekil 4.5. Enerji setlerinin manuel modda enerjilendirilmesi 

 

4.3. Üretimi Yapılan Kumanda Modülünün ĠĢlevselliği 

 

Ġmalatı yapılan kumanda modülün iĢlevselliğini gözlemleyebilmek için atölyede derse 

giren öğretmenlerin akıllı telefonlarına uygulama programı yüklenmiĢ, telefondan 

otomatik durumda ve direkt pano üzerinden manuel durumda test etmeleri sağlanmıĢtır. 

Test etme sürecinde Ek A‟daki gözlem formu doldurularak Tablo 4.2‟deki veriler elde 

edilmiĢtir.  
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Tablo 4.2. GeliĢtirilen kumanda modülün iĢlevsellik ölçümü 
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A 
Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

Hayır                     

B 
Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

Hayır                     

C 
Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

Hayır                     

D 
Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

Hayır                     

E 
Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

Hayır                     

F 
Evet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

Hayır                     

        

Genel Toplam 54 

 

Tablo 4.2‟de veriler incelendiğinde atölyede derse giren 5 elektrik elektronik teknolojisi 

öğretmenine ve yazılımsal anlamada uzman değerlendirmesini almak adına 1 tane de 

biliĢim teknolojileri öğretmenine gözlem tekniği uygulanmıĢtır. Yapılan gözlemler 

sonucunda Tablo 4.2‟deki sonuçlar elde edilmiĢtir. Tablo 4.2‟ye göre geliĢtirilen 

uygulama modülü her öğretmenden tam puan alarak toplamda en yüksek puan olan 54 

puana ulaĢmıĢtır. GeliĢtirilen kumanda modülü iĢlevsellik açısından maksimum faydayı 

sağlamaktadır.
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

 

Tezin konusu olarak geliĢtirilen EPKM‟nin üretim aĢamasına geçmeden önce atölyede 

yapılan risk analizindeki risk durumlarına bakıldığında çok yüksek riskin %28, yüksek 

riskin ise %15 olduğu görülmüĢtür. %28‟lik çok yüksek risk durumlarının bir kısmının 

eğitim setlerinin beslemesinden kaynaklı olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Atölyede bulunan mevcut eğitim setlerinin besleme durumundan kaynaklı tehlikelerin en 

aza indirilmesi için geliĢtirilen EPKM, iĢ güvenliğini arttırmasının yanı sıra kolay 

kullanılabilir olması amacı ile iĢlevsel ve özgün bir tasarım ürünü olmuĢtur. Ürün ortaya 

çıkmadan önce devre tasarımı ve simülasyonu yapılarak uygulamanın kararlı çalıĢma 

durumu kontrol edilmiĢtir. GeliĢtirilen pano sayesinde eğitim setlerinin beslemeleri 

tamamen atölye öğretmenlerinin kontrolüne geçmiĢtir. Panonun bluetooth üzerinden 

telefonla haberleĢmesi nedeniyle öğrencilerin de kendi telefonlarından EPKM ile iletiĢim 

kurmaları riskini engellemek için özgün Ģifrelerin oluĢturulması özelliği, geliĢtirilen ürün 

ile sağlanmıĢtır. Ayrıca sistemin herhangi bir arıza durumunda manuel olarak kontrolü 

sağlanmıĢtır. Bluetooth modülü kullanılarak geliĢtirilen EPKM, üzerinde yapılacak basit 

bir çalıĢma sonucu WĠFĠ ile de gerçekleĢtirilebilir. 

 

MIT tarafından geliĢtirilen “App Invertor” platformu ile geliĢtirilen telefon ara yüzü 

anlaĢılır ve kullanıĢlı bir sadelikle tasarlanmıĢtır. Bu çalıĢmada geliĢtirilen ürünün herkes 

tarafından kolaylıkla yapılabilmesi adına bir kaynak olması hedefiyle, tasarım 

aĢamalarında mümkün olduğunca kolay kod mantığı ve görsel tasarım tercih edilmiĢ ve 

bu aĢamalar adım adım açıklanmıĢtır. Bu tezde verilen bilgilerden faydalanılarak 

okulların kendine özgü telefon ara yüz tasarımları yapmaları mümkündür. 

 

Tezde 3D baskı teknolojisinden yararlanılarak imal edilen ürünler için faydalı bilgiler 

verilse de 3 boyutlu çizim programlarının kullanımı beceri gerektirdiğinden bu 

programları kullanabilen kiĢilerden yardım alınabileceği gibi hazır muhafaza kutuları 

kullanarak veya biraz el becerisi ile baĢka malzemelerden rahatlıkla imalatlar yapılabilir. 
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Bununla birlikte ücretsiz olarak sunulan 3 boyutlu çizim programları ile ilgili yapılacak 

araĢtırmalarla kolaylık basit üretimler yapılabilir. 

 

GeliĢtirilen EPKM için hedeflenen iĢlevsellik ölçümü için öğretmenlere öncelikle ürünün 

tanımı ve kullanımı ile ilgili bilgiler verilmiĢ ve öğretmenlerin EPKM‟yi kullanmaları 

gözlem formları kullanılarak test edilmiĢtir. Yapılan puanlama sonucu 54 tam puan 

alınarak iĢlevselliğin sağlandığı değerlendirilmiĢtir. 

 

Üretilen panonun montajı yapıldıktan sonra mutlaka ĠSG kurallarına göre etiketleme 

yapılmalı ve pano kullanımı ile ilgili bilgilendirme levhası en yakın noktaya asılmalıdır. 

 

Bu çalıĢmada, Bingöl Mesleki ve Teknik Anadolu lisesi, elektrik elektronik teknoloji 

alanına ait bir atölyede öğrencilerin uygulama yaparken kullandıkları eğitim setlerinin 

elektriksel tehlikeleri minimize edilmiĢtir. Seçilen atölyede yapılan Fine-Kinney risk 

analiz sonucunda elektrik panosu yokluğundan kaynaklı birçok tehlikeli durumun ve 

akabinde gelen tehlikeli davranıĢın kontrol altına alınması sağlanarak riskler mümkün 

olduğunca bertaraf edilmiĢ ve ĠSG konusunda ileri bir teknolojik ürün ortaya 

çıkarılmıĢtır. 
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