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Ozet: Bu calisma, elektrik dagitim islerinde is sagligi1 ve giivenligi agisindan tespit edilen risklerin bulank mantik
yontemiyle analiz edilmesini amaglamaktadir. Elektrik dagitim sektorii, cok tehlikeli sinifta yer alan bir sektor olup,
yapilan caligmada 1994-2019 yillar arasinda 18.549 i kazast meydana geldigi tespit edilmistir. Bu kazalarin 666's1
olimli, 1.826's1 agir yaralanmali, 14.903" hafif yaralanmali ve 1.154'i maddi hasarli olarak kaydedilmistir. Kazalarin
biiylik bir kisminin elektrik carpmasi, elektrik arki ve yiiksekten diisme neticesinde gerceklestigi tespit edilmistir.
Calismada, elektrik dagitim iglerinde tespit edilen 152 adet risk analiz edilmistir. Bu risklerin, risk skorlarinin
hesaplanmasi i¢in MATLAB® bulanik mantik ara¢ kutusu kullanilarak bir model gelistirilmistir. Modelde, giris
degiskenleri olarak olabilirlik, frekans ve siddet kullanilarak, bulanik mantik tip 2 ydntemiyle risk skorlari
hesaplanmistir. Yapilan hesaplama neticesinde; 23 risk ¢ok yiiksek, 31 risk yiiksek, 31 risk 6nemli, 55 risk olas1 ve 12
risk diisiik olarak siniflandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik tip 2, Elektrik dagitim isleri, Risk degerlendirmesi

Risk Assessment with Fuzzy Logic Method in Electricity Distribution Works

Abstract: This study aims to analyze the risks identified in electricity distribution works in terms of occupational health
and safety using the fuzzy logic method. The electricity distribution sector is classified as a highly dangerous sector,
and the study determined that 18,549 occupational accidents occurred between 1994 and 2019. Among these accidents,
666 were fatal, 1,826 resulted in serious injuries, 14,903 resulted in minor injuries, and 1,154 caused property damage.
It was identified that the majority of these accidents occurred due to electric shock, electric arc, and falls from height.
In this study, 152 identified risks in electricity distribution works were analyzed. A model was developed using the
MATLAB® fuzzy logic toolbox to calculate the risk scores of these risks. In the model, risk scores were calculated
using the type 2 fuzzy logic method by utilizing likelihood, frequency, and severity as input variables. As a result of
the calculations, 23 risks were classified as very high, 31 as high, 31 as significant, 55 as probable, and 12 as low.

Keywords: Electricity distribution works, Fuzzy logic type 2, Risk assessment

1. Giris

(Calisma hayatinda, is kazas1 ve meslek hastaliklarin1 6nlemek is saglig1 ve giivenliligi yonetiminin
sorumlulugunda olup bu konuda yonetime; “tehlikeleri tanimlamak, her tehlike icin riskin boyutunu
saptamak, riskin kabul edilebilir olup olmadigina karar vermek ve riski kontrol altina almak™ olmak
iizere 3 temel gorev diismektedir (Ozkilig, 2005).

Tehlikeye neden olan faktorleri belirlemek, tanimlamak ve elemine etmek i¢in dncelikle tehlikenin
ne oldugunu bilmek gerekir. Tehlike, “biiyiik zarar veya yok olmaya yol acabilecek durum” seklinde
tanimlanabilmektedir. Daha genis manada, kotii sonuca yol agabilecek durum olarak da tanimlanabilir
(Ceylan ve Bashelvaci, 2011). Buradaki kotii sonug insanlarda yaralanma veya hastaliga neden olan;
sistemlerde maddi kayiplara yol acan, ¢evrenin gesitli zararlara ugramasina neden olabilen gercek
veya potansiyel durum olarak tanimlanabilir (Ceylan ve Baghelvaci, 2011; Ericson, 2005).
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Risk, genel olarak bir olayin olma ihtimali ile bu olay oldugunda ortaya ¢ikacak olumlu veya olumsuz
durumlarin bileskesi olarak tanimlanir. Riskin iki bileseni vardir: Olayin meydana gelme ihtimali
(olasilik) ve olay meydana geldigindeki etkisinin biiytlikliigii. Bu nedenle risk olasilik ve etkinin bir
fonksiyonu olacak sekilde tasarlanabilir (Stranks, 2006; Ingle vd., 2001).

Risk degerlendirmesi “risk yOnetimi” isleminin énemli bir bilesenidir. Risk degerlendirmesi tim
operasyonlarda riskin biiyiikliigiinii tahmin etmek ve riskin kabul edilip edilemeyecegine karar verme
stirecidir. (Karakas, 2006). Risk degerlendirmesinin amaci; riskleri tanimlayarak gerekli kontrol
Onlemlerinin alinmasi amaciyla risk yonetimi ¢alismalar icin bilgi saglamaktir (Pokoradi, 2002;
Foroutan ve Maleki, 2011).

Risk degerlendirme ¢aligmalari tamamlandiktan sonra tespit edilen risklerin kontrol altina alinmasiyla
ilgili planlamalar yapilir. Burada 6ncelikle hangi riskin bertaraf edilmesi gerektigi ve bunun nasil bir
plan dahilinde yapilacagi, kontrol uygulamalarinin sonuglarinin nasil degerlendirilecegi konular
“risk yonetimi” olarak adlandirilir. Risk degerlendirilmesi teknik bir ¢alisma olmasina karsin risk
yonetimi bir politikadir (URL-1, 2025).

Yurttas (2019), Camlibel Elektrik Dagitim A.S.’nin Sivas tesislerinde, Hata Agaci Analizi, Olay
Agac1 Analizi ve Bow-Tie (Papyon) Analizi yontemlerini kullanarak ve 12 olay iizerinde senaryolar
olusturularak risk degerlendirme ¢aligmalari yapmstir. Ug yontemin birlikte kullanilmasinin daha
ayrintili ve daha genis risk degerlendirme calismalarina katki sunacagindan bahisle li¢ yontemin
birlikte kullanilmasinin elektrik sektoriinde is kazalarini azaltacagi hususu vurgulanmistir. Ug
yontemin birlikte kullanilarak yapilmis bir calisma olmamasinin yapilan arastirma icin detayl
analizleri zorlastirdig1 ¢alismanin kisit1 olarak belirtilmigtir.

Aydin (2021), Elektrik Dagitim Sektoriinde Fine Kinney metodu kullanarak risk degerlendirmesi
caligmalar1 yapmis ve sonucunda elektrik dagitim sektoriindeki calismalarda karsilasilan farkli risk
diizeyi seviyelerinde 224 adet risk tespit etmistir. Tespit edilen risklerin, 9°u ¢ok yiiksek, 66’s1 ciddi,
109’u 6nemli, 37’si diisiik ve 3’1l kabul edilebilir risk olarak hesaplanmistir. Gelistirilen diizenleyici
onleyici faaliyetler sonrasi ise tespit edilen risklerin 6nemli 6lgtlide diisiik risk seviyesine indirgendigi,
kabul edilemez ve ciddi risk kategorisinde herhangi bir risk kalmadig1 sonucu ortaya konulmustur.
Gelistirilen koruyucu, 6nleyici faaliyetlerin isletmeler i¢in ilave maliyet getirecegi bir kisit olarak
sunulmustur.

Batra ve loannides (2011)’in Yunanistan Elektrik Enerji Sektoriinde is¢i ve yoneticilere anket
uygulayarak, Is Giivenligi ve Y6netim sistemlerinin degerlendirmesinin yapildigi calismada kazalarin
nedenselligi ortaya konulmustur. Elektrik gii¢ sistemlerinde meydana gelen kazalarin dikkatsizlik,
kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmamast ve beklenmedik durumlardan kaynaklandigi
belirtilmistir. Yapilan c¢alismada elektrik kazalarimin detayli analiz edilmesinin kazalarin
onlenmesinde daha iyi sonuglar ortaya koyacagi belirtilmistir. Ayrica, Is Saghigi ve Giivenligi
Kurulu'nun sorumlulugunun sadece is kazalar1 ve meslek hastaliklari ile ilgili konularda degil,
calisma kosullarini etkiledigi olciide iiretimle ilgili tim konular olmas1 gerektigi vurgulanmistir.
Ancak veri toplamak icin kullanilan anketin tiim katilimcilar tarafindan doldurulmamasi bir eksiklik
olarak vurgulanmustir.

Marhavilas ve Koulouriotis (2012)’in Stokastik ve Deterministik siiregleri kullanarak Yunanistan
Elektrik Sirketi (Uretim, Iletim, Dagitim) i¢in yeni bir risk degerlendirme metodolojisi dnerdikleri
caligmada; 17 yillik kaza istatistikleri kullanilmistir. Yapilan ¢alismada is kazalarinin daha c¢ok
diismeler, sikisma, ezilme, sabit nesnelere ¢arpmalar ve g¢Okmeler sonucu meydana geldigi
belirtilmistir. Ayrica ¢alismada tek bir metodolojinin kazalarin 6nlenmesinde tek basina yeterli
olmayacagi, farkli metodolojilerin paralel kullanilarak risk analizi caligmalarinin yapilmasi
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gerekliligi ortaya konulmustur. Bu nedenle risk 6nleme c¢aligmalarinda kullanilmak tizere stokastik
ve deterministik siireglerin birlikte kullanildig1 hibrit bir model dnerilmistir. Yapilan analizlerde risk
degerlendirme c¢alismalar1 i¢in Onerilen modelin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Yapilan
caligmanin sadece risk skorlarinin belirlenmesi i¢in yapildigi, koruma dnleme faaliyetlerine yonelik
herhangi bir veri igermedigi bunun i¢in yeni ¢caligmalar yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bostancioglu ve Arslan Cakmak (2024)’mn TCDD Sivas Beton travers fabrikasinda tespit edilen 109
adet is saglig1 ve giivenligi riskini; L tipi matris, Fine-Kinney, Hata tiirleri ve etkileri analizi ile
bulanik mantik yontemleriyle analiz ederek kiyasladiklar1 ¢alismada bulanik mantik yonteminin en
iyi performansi gosteren risk degerlendirme yontemi oldugu belirtilmistir. Bulanik mantik ile risk
degerlendirmesi ¢alismalarinda girdi ve ¢ikti iiyelik fonksiyonlarinin uzman goriistyle
secilebilmesinin yontemin verimligi iizerine etkin bir faktdr oldugu hususu vurgulanmistir. Ancak
caligmada bir duyarlilik analizi yapilmamasinin bulanik mantik yonteminin basarisi iizerine kesin bir
yargtya varilmasini zorlastirdig1 hususu belirtilmistir.

Ergiin ve Kahraman (2023)’1n elektrik yapim isi sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada tespit edilen
915 risk tizerinde bulanik Fine-Kinney yontemi ile klasik Fine-Kinney yontemini kiyaslayarak
yapmis olduklar1 ¢alismada, klasik Fine-Kinney yonteminin ara degerleri tespit edememesi ve hassas
sonu¢ iiretememesi nedeniyle yetersiz kaldigi vurgulanmistir. Bulanik Fine-Kinney yonteminin
¢iktilarina bakildiginda risklerin, klasik Fine-Kinney’e gore bir {list dnem derecesinde ¢ikmis oldugu
ve bunun is saglig1 ve giivenligi dnlemlerinin belirlenmesi a¢isindan olmasi gereken bir durum oldugu
belirtilmistir. Ancak klasik yonteme gore bir iist dnem derecesinde c¢ikan riskler i¢in alinacak
onlemlerin maliyeti arttiracagi konusu iizerinde durulmustur.

Engin ve Canlar Durmaz (2023)’1n on blok on iki katl1 ve yirmi ana faaliyeti olan insaat santiyelerinde
bulanik risk analiz yontemini kullanarak yapmis olduklar1 ve en 6nemli risklerin, calisanin kazi
cukuruna diigsmesi, is¢inin kalip {izerinden diismesi, kalibin ¢okmesi, ¢alisanin iskeleden diismesi,
ving devrilmesi, duvar ¢okmesi ve elektrik ¢arpmast oldugu 198 adet risk tespit edilmistir. Bulanik
mantik yontemiyle elde edilen risk skorlarinin hata tiirleri ve etkileri analizi yontemi ile kiyaslandigi
calismada, bulanik mantik yonteminin daha dogru ve mantikli sonuglar verdigi belirtilmistir. Ancak
cok kriterli bulanik mantik yontemi kullanilmasinin, insaat sahalarinda is kazasi ve meslek
hastaliklarin1 6nlemede daha etkili olabilecegi belirtilmistir.

Gada vd. (2024)’nin Hindistan’da hali dokuma islerinde ¢alisan 200 is¢iyle risk faktorlerini 6lgerek
bunlarin kas-iskelet sistemi bozukluklar1 {izerindeki etkilerine dair bulanik mantik yontemiyle
gelistirmis olduklar1 ve sonuglarini gercek kas iskelet sistemi hastalik verileriyle kiyasladiklari
caligmalarinda, bulanik mantik model sonucu ile gergek kas iskelet sistemi hasar verileri arasinda
yliksek oranda bir korelasyon elde edildigi belirtilmistir. Dolayistyla bulanik mantik ile yapilan bu
calismanin gercek veriler olmadan da gergege yakin ¢iktilar verdigi lizerinde durulmustur. Ancak
caligmanin sadece Hindistan’da yapilmasinin hali dokuma isi yapan diger iilke ¢alisanlarina birebir
uygulanmasiin ¢alisma kosullarmin farkliliklarindan dolay1 kesin sonuglar ortaya koyamayacagi
belirtilmistir.

Bu calismasinin amaci, mevzuatimiza gore ¢ok tehlikeli sinifta yer alan elektrik dagitim islerindeki
is saghgr ve giivenligi risklerinin tespit edilerek bulanik mantik tip 2 yontemiyle risk skorlarimin
hesaplanmasidir. Calismada, elektrik dagitim sektoriinde meydana gelen is kazalarina ait 25 yillik
istatistikler analiz edilerek gerekli veri toplama islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda elektrik dagitim islerinde yapilan is ve islemlere ait 152 adet risk tespit edilmistir.
Tespit edilen risklerin, risk skorlarinin hesaplanmasi amaciyla MATLAB® bulanik mantik arag
kutusu yardimiyla 3 giris ve 1 ¢ikistan olusan sistem tasarlanmistir. Tasarlanan sistemin MATLAB®
2023b bulanik mantik ara¢ kutusu tip-2 versiyonunda calistirilmasiyla 152 riske ait risk skorlari
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hesaplanmistir. Yapilan hesaplama neticesinde elektrik dagitim islerinde, 12 risk diisiik, 55 risk olasi,
31 risk 6nemli, 31 risk yiiksek ve 23 risk ¢ok yiiksek olarak tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Veri Toplama ve Hazirlama

Calismada 1994 yilindan 2019 yilina kadar Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. tarafindan yayimlanan
istatistik kitapciklar1 incelenerek genel is kazasi istatistiklerinin derlemesi yapilmistir. Yapilan
caligmada 25 y1l boyunca elektrik dagitim islerinde 18549 is kazas1 meydana geldigi tespit edilmistir.
Meydana gelen is kazalarinin, 666’s1 6liim, 1826’s1 agir yaralanma, 14903’i hafif yaralanma ve
1154’1 de maddi hasarla sonuclanmistir (TEDAS, 2019). Tablo 1°de, elektrik dagitim islerinde
meydana gelen is kazalarinin kaza sonucuna gore dagilimi ve dagilim ytizdeleri gosterilmektedir.

Tablo 1. Elektrik dagitim islerinde meydana gelen is kazalar1 (TEDAS, 2019)

is Kazas1 Sonucu Kaza Sayisi Yiizde (%)
Oliim 666 3,59

Agir yaralanma 1826 9,84

Hafif yaralanma 14903 80,34
Maddi hasarli 1154 6,22
Toplam 18549 ~100,0

Tablo 1°de 25 yil boyunca meydana gelen kazalarin genel goriinimii verilmistir. Ancak elektrik
dagitim islerinde etkili bir risk degerlendirmesi yapilabilmesini saglamak amaciyla daha ayrintili ve
0zel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tablo 2: Elektrik dagitim islerinde meydana gelen is kazalarimin kaza sonucuna gore dagilimi
(TEDAS, 2019)

Kaza nedeni Is kazasi
Elektrik ¢arpmalari 3083
Duvardan, merdivenden, agagtan veya uygun olamayan yiikseltici platformdan diisme 1427
Yiiriirken diisme, ayak burkulmasi, kirilmasi vb. ile bayilmalar, ¢arpmalar 1077
Direkten diismeler 1710
Direkle birlikte diismeler 441
Elektrik arklar 3518
Iscinin iizerini malzeme diismesi veya sicak, asitli vb. s1v1 dokiilmesi 477
Kesikler, sikisma, ezilme, cisim batmasi, zehirlenme vb. 2315
Hayvan saldirisi, 1sirmasi, sokmasi vb. 1121
Miisteri saldirisi, darp vb. 843
Trafik kazalart 2400
Kalp krizi 25
Bogulma 5
Sepetli aragtan diisme 107
Toplam kaza sayisi 18549
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Bu asamada elektrik dagitim islerinde meydana gelen 18549 is kazasinin kaza raporlar1 incelenerek
kazalarin daha detayli analizleri yapilmis, kazalarin hangi isi yaparken ve nasil meydana geldigi
detayli olarak belirlenmistir. Kazalara iliskin detayl1 veriler Tablo 2 ve 3’te gosterilmektedir.

Tablo 2 incelendiginde en fazla is kazasinin elektrik arklari sonucu meydana geldigi, bunu elektrik
carpmasi, trafik, kesikler, sikisma, ezilme, cisim batmasi, zehirlenme vb. kaynakli is kazalarinin
izledigi goriilmektedir.

Tablo 3: Elektrik dagitim islerinde meydana gelen is kazalarinin kaza yerine gore dagilimi (TEDAS,
2019)

Kazanin oldugu yer Is kazasi sayis1
Algak gerilim dagitim hatt1 is ve islemleri 2140
Aydinlatma gebekesi is ve islemleri 1032
Algak gerilim dagitim panosu ve saha dagitim kutusu ¢alismalar 2150
Abone baglant1 hatti is ve islemleri 1616
Elektrik sayact sokme, takma, okuma vb. ig ve islemleri 2887
Algak veya yliksek gerilim yer alt1 kablosu is ve islemleri 488
Yiksek gerilim hatt1 is ve islemleri 1323
Miisterek direkte yapilan ¢aligmalar 516
Direk tstii trafo is ve islemleri 371
Ayirici direginde yapilan isler 340
Yiiksek gerilim sigorta degisimi 117
Dagitim merkezi, indirici merkez veya transformator binalarinda yapilan ¢alismalar 839
Sepetli araglarda yapilan ¢aligmalar 430
Elektrik sebekesi yapim ve bakim igleri 1634
Yiikleme, bosaltma, montaj vb. mekanik isler ile at6lyede yapilan isler 488
Ofislerde yapilan calismalar ile ise gidis gelisler, araglara binme ve inme sirasindaki is 2178
kazalar1

Toplam kaza sayisi 18549

Tablo 3 incelendiginde elektrik dagitim islerindeki kazalarin en ¢ok ‘elektrik sayaci sokme, takma,
okuma vb. is ve islemleri’ sirasinda meydana geldigi, bunu sirasiyla ofislerde yapilan ¢aligmalar,
algak gerilim dagitim panosu ve saha dagitim kutusu g¢alismalari, algak gerilim dagitim hattinda
yapilan c¢aligmalar, elektrik sebekesi yapim ve bakim calismalar ile yiiksek gerilim hatt1 is ve
islemleri sirasindaki ¢aligmalarin izledigi goriilmektedir.

Calismamizin sonraki agsamalarinda kaza siddeti degiskeninin hesaplanabilmesi amaciyla 6liimli ve
agir yaralanmali 1§ kazalarinin kaza nedenine gore gruplandirilmasi yapilmistir.

Tablo 4’ten de goriilecegi lizere elektrik dagitim islerindeki 6liimlii ve agir yaralanmali kazalar

genellikle elektrik carpmasi, elektrik arklar1 ve direkten diismeler, direkle birlikte diismeler ve trafik
kazalar1 sonucu meydana gelmistir.
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Tablo 4: Elektrik dagitim islerinde meydana gelen 6liimlii ve agir yaralanmali is kazasi sayilar
(TEDAS 2019)

Kaza nedeni Is kazasi sayis
Elektrik ¢arpmalari 1205
Duvardan, merdivenden, agagtan veya uygun olamayan yiikseltici platformdan diisme | 48
Direkten diismeler 286
Direkle birlikte diismeler 101
Elektrik arklari 450
Iscinin iizerini malzeme diismesi veya sicak, asitli vb. siv1 dokiilmesi 43
Kesikler, sikisma, ezilme, cisim batmasi, zehirlenme vb. 22
Hayvan saldirisi, 1sirmasi, sokmasi vb. 7
Miisteri saldirisi, darp vb. 14
Trafik kazalar1 298
Kalp krizi 13
Bogulma 5
Toplam kaza sayisi 2492

2.2. Tehlike ve Risklerin Belirlenmesi

Tehlikelerin tanimlanmasiyla ortaya ¢ikabilecek kaza senaryolarinin belirlenmesi de kolaylasacaktir.
Kaza senaryolarinda insanin tehlikeli durumlar karsisinda nasil davranacagi, hangi etkilere maruz
kalacagi belirlenmistir. Bu durum risk analizi islemlerinde Oncelikle tehlikelerin belirlenmesi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Aras vd., 2011).

Calismamizda 1994-2019 yillar arasinda meydana gelen is kazalarinin hangi is ve islemlerde ortaya
ciktiginin analiz edilmesiyle elektrik dagitim islerinde ne tiir tehlike ve risklerin oldugu kendiliginden
ortaya c¢ikmistir. Tehlikelerin tespit edilmesinin ardindan sistemdeki riskler tespit edilmistir.
Belirlenen tehlikelerin ne tiir riskler dogurabilecegi 25 yillik kaza raporlari incelenerek belirlenmistir.
Yapilan g¢alismada oncelikle tiim tehlike ve risklerin tespiti yapilmis ardindan benzer olanlar
birlestirilmistir. Neticesinde elektrik dagitim islerine ait 33 benzersiz tehlike, 17 benzersiz risk tespit
edilmistir. Tespit edilen benzersiz tehlike ve riskler Tablo 5 ve Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 5: Elektrik dagitim islerindeki tehlikeler

Yiiksekte yapilan ¢aligmalarda emniyet kemeri, tirmanma kancasi kullanilmamasi

Enerji kontrolii yapilmadan ¢alismaya baslanilmasi

Algak gerilim sebeke ve tesislerinde enerji altinda ¢alisilmast

Agag direk saglamlik kontrolii yapilmadan calisiimasi

Calisma bolgesinde kisisel koruyucu donanimlar olmadan bulunulmasi

Ise baslamadan 6nce galisma alaninda gerekli cevre kontrollerinin yapilmamasi

Caligma alaninda gerekli glivenlik 6nlemlerinin alinmamasi, ¢evre kontrolii yapilmamasi

Caligma alaninda trafik gilivenligi 6nlemlerinin alinmamasi

Is yaparken veya ise gelis gidislerde aceleci davranilmasi

Gerekli topraklama ve kisa devre islemlerinin yapilmamasi

Yiiksek veya al¢ak gerilim sigortasi yerine tel sarilmasi

Trafo veya ayirici direklerinde sigortalarin bulundugu boéliimden direge ¢ikilmasi

Adi ayiricinin yiik altinda agilmast

Adi ayiric1 kontaklarinin agildigimin gézle kontrol edilmemesi

Calisma sirasinda gerekli is glivenligi malzemelerinin kullanilmamasi

Enerji yakininda yapilan ¢aligmalarda emniyet mesafelerine dikkat edilmemesi

Calisma alaniin daginik veya diizensiz olmasi, ¢alisma alanindaki aydinlatmasinin yetersiz olmasi
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Tablo 5’in devami

Kullanilan 6lgii ve test cihazlarinin tesis tipine uygun olmamasi

Transformator rezerve tankinin koklanmasi

Miisterek direklerde algak gerilim hattinda caligma yapilirken yiiksek gerilim hattinin enerjisinin kesilmemesi

Algak gerilim hatlarinda bulunan aydinlatma sebekelerinde algak gerilim hattinin enerjisinin kesilmeden caligilmasi

Tesis, techizat veya 0l¢ii test cihazlar1 bakimlarinin zamaninda yapilmamasi

Calisanlarin gerekli teknik egitimleri almadan ¢aligmasi veya caligtirilmasi

Calismalarda ise veya tesise uygun merdiven veya yiikseltici platform kullanilmamasi

Platformlu aracla yapilan caligmalarda sepet i¢cinde emniyet kemeri kullanilmamasi

Sepetli ara¢ periyodik bakimlarinin zamanin yapilmamasi

Uygun olmayan metotlarda malzeme tasinmasi veya yiiklenmesi

Aragla ise gidis gelisler sirasinda trafik kurallarina uyulmamasi

Calisanlarin periyodik muayenelerinin zamaninda ya da usuliine uygun yapilmamasi

Miisteri iletisiminde yaganan aksakliklar

Calisma ofislerinin ergonomik olmamasi

Ofis gevresinde basibos sokak hayvanlarinin bulunmasi

Calisanlara gerekli is glivenligi egitimlerinin verilmemesi

Tablo 6: Elektrik dagitim islerindeki riskler

Direkten diisme sonucu meydana 6liim veya yaralanmalar

Elektrik arkindan kaynakli yaniklar nedeniyle olugan 6liim veya yaralanmalar

Elektrige ¢arpilma sonucu meydana gelen 6liim veya yaralanmalar

Direkle birlikte diismeler nedeniyle olusan 6liim veya yaralanmalar

Kesme, sikigma, ezilme, cisim batmasi neticesinde olusan 6liim veya yaralanmalar

Is¢inin {izerini malzeme diismesi sonucu meydana gelen 6liim veya yaralanmalar

Hayvan saldirisi, 1sirmasi, sokmasi vb. neticesinde meydana gelen yaralanmalar

Trafik kazalar1 sonucu ortaya ¢ikan 6liim veya yaralanmalar

Yiriirken diisme, ayak burkulmasi, kirilmasi vb. sonucu olugan viicut hasarlar

Uygun olmayan seyyar yiikseltici is platformlarindan diisme dolayisiyla olusan 6liim veya yaralanmalar

Miisteri saldirisi nedeniyle olusan 6liim veya yaralanmalar

Duvardan, agagtan veya merdivenden diisme sonucu meydana gelen 6liim veya yaralanmalar

Bina igerisinde diigme veya ¢arpma neticesinde olusan 6liim veya yaralanmalar

Zehirlenme nedeniyle olusan 6liim veya yaralanmalar

Sistemde kullanilan malzeme veya teghizatin patlamasi sonucu olusan viicut hasalari

Sepetli aracin devrilmesi veya sepetin kontrolsiiz sekilde diismesi neticesinde olusan 6liim veya yaralanmalar

Kalp krizinin neden oldugu 6lim veya diger yaralanmalar

Elektrik dagitim islerindeki tehlike ve risklerin belirlenmesi sonrasi konu alani uzmani arastirmaci
tarafindan ortaya ¢ikabilecek risklerin listesi hazirlanmistir. Yapilan tiim bu islemlerin neticesinde
elektrik dagitim islerindeki ana faaliyet alanlarinda 152 adet risk tespit edilmistir.

2.3. MATLAB® Bulanik Mantik Ara¢ Kutusu ile Sistemin Modellenmesi

Yapilan analizlerden yola ¢ikarak uygulama alaninda tespit edilen 152 adet riskin, risk skorlarinin
hesaplanabilmesi amaciyla bulanik mantik tip-2 tabanli bir sistem tasarlanmistir. Sekil 1°de sistemin
modellemesi gosterilmektedir.
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Sekil 1: Bulanik mantik tip-2 sistem modeli (Karakose ve Makinist, 2013)
2.3.1. Girdi Degiskenlerinin Belirlenmesi

Girdi degiskenlerinin bulaniklastirilmasi, tiyelik fonksiyonlari vasitasiyla uygun bulanik kiimelerin
her birine ait olma derecelerini belirleyen ¢ikarim sistemindeki ilk adimdir (Duijne, 2008). Elektrik
dagitim islerinde risk degerlendirmesi i¢in Onerilen bulanik ¢ikarim sisteminde girdi degiskenleri,
olabilirlik, frekans ve siddettir.

2.3.2. Olabilirlik Girig Degiskeni ve Belirlenmesi

Bir senaryonun gergeklesme ihtimalini degerlendirmek igin dncelikle bir iirlinilin tehlikeli olma veya
tehlikeli hale gelme olasiliginin belirlenmesi gerekir (Gilircanli, 2006). Kaza olabilirligi;
gergeklesecek, ger¢eklesmesi muhtemel bir olayin olabilirlik derecesini incelemekte ve sayisal olarak
aciklayabilmektedir (Hoj ve Kroger, 2002). Olabilirligin belirlenmesi amaciyla; gegmis kayitlardan,
uygun basilmis literatiirden, saha arastirmalarindan, tecriibe ve prototiplerden, ortaya konulmus diger
metotlardan ve uzman goriislerinden yararlanilabilmektedir (IEC ISO 31010, 2019).

Calismamizda, ‘olabilirlik’ parametresinin hesaplanmasi amaciyla IEC/ISO 31010 standardinda
belirtilen bes kategori referans alinmistir (Reliability Analysis Center, 1993). Olabilirlik degiskeni
kazalarin olma olasiligimi ifade ettigi varsayimindan hareketle 25 yillik is kazalarinin caligma
alanlaria gore ylizdesel dagilimi hesaplanmistir. Elde edilen yiizde dagilimina gore IEC 31010:2019-
06 standardinda belirtilen bes kategori referans alinarak Tablo 7’°de belirtilen olabilirlik parametresi
elde edilmistir.

Tablo 7: Olabilirlik degiskeni iiyelik dereceleri

Olabilirlik Tanim Aciklama

n<0,5 Nadir Istisnai durumlarda olabilir

0,5 <u<0,75 Bazen Baz1 zaman belki olabilir

0,75 <u<l.,5 Sik Sik Ara sira olabilir

1,5 —<p<3 Genellikle |Cogu zaman olma olasilig1 var
pn=>3 Daima Her calismada olmas1 muhtemel

Tablo 7’ye gore 5 kategoriye ayrilan ‘olabilirlik’ degiskeni icin kazalarin olma yiizdesine gore
bulanik mantik dilsel degisken tanimlamas1 yapilmistir. Kaza olma olasiligt; %0,5 ten diisiik kazalar
i¢in ‘nadir’, %0,5% ile 0,75 aras1 kazalar icin ‘bazen’, %0,75 ile %]1,5 aras1 kazalar i¢in ‘sik sik’,
%1,5 ile %3 aras1 kazalar i¢in ‘genellikle’, %3 ten biiyiik kazalar icin ise ’daima’ dilsel degigkenleri
tanimlanmistir. Tanimlanan dilsel degiskenlere géore MATLAB® bulanik mantik ara¢ kutusu ile
olusturulan olabilirlik degiskenine ait liyelik dereceleri ekran ¢iktist Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2: Olabilirlik degiskeni tiyelik dereceleri gosterimi

2.3.3. Frekans Degiskeni ve Belirlenmesi

Kazalarin olabilirlik degerleri gelecek olasilik degerlerinin hesaplanmasinda veya tahmin
edilmesinde tek basma yeterli degildir. Bazi durumlarda meydana gelen kazalarin hangi siklikta
ortaya ¢iktiginin belirlenmesi gelecek tahminlerinde yol gosterici olabilmektedir. Bu gibi durumlarda
eldeki veriler yeterli ise gecmis donem istatistiklerinden faydalanilarak kazalarin frekans degerleri

hesaplanir (Giircanli ve Miingen, 2006).

Frekans degerleriyle ilgili farkli caligmalarda farkli sayisal degerler kullanilsa da tanim olarak hemen
hemen ayni ifadeler kullanilmistir. Genel olarak belirlenen sayisal degerler eldeki istatistiklerden
yararlanilarak uzman goriisiiyle olusturulmaktadir (Kinney ve Wiruth, 1976).

Calismamizda frekansin niimerik degerinin belirlenmesi amaciyla, MIL-STD-882 standartlarindan
tiiretilen ve 1976 yilinda Kinney & Wiruth tarafindan gelistirilen niceliksel bir risk degerlendirme
yontemi olan Fine Kinney risk degerlendirme metodu kullanilmistir (Ulu ve Sahin, 2020).

Calismada ‘frekans’ degerinin hesaplanmas1 amaciyla 25 yillik is kazas1 sayilarinin yillik ortalama
dagilimlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan degerler dogrultusunda bulanik mantik risk analizinin frekans
bilesenini tanimlayabilmek i¢in Fine Kinney metodunda belirtilen alt1 kategori temel alinarak girdi

degiskeni olusturulmustur.

Tablo 8: Frekans degiskeni iiyelik dereceleri

Frekans Tamm Aciklama

pu<l Cok disiik Goriilme siklig1 cok diisiik

I<u<2.5 Diisiik Diistik siklikla goriilebilir

2.5<p<4 Orta Sik olmamakla birlikte ger¢eklesmesi muhtemel
4<u<6 Yiiksek Yasanmasi olduk¢a muhtemel

6<u<10 Cok Yiiksek Calismalarda goriilmemesi hemen hemen imkansiz
pn=>10 Stirekli Tiim ¢alismalarda ortaya ¢ikabilir
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Tablo 8’e gore 6 kategoriye ayrilan frekans degiskeni i¢in yilda ortalama; 1 defadan az meydana
gelen kazalar i¢in ‘¢ok diistik’, 1 ile 2,5 defa meydana gelen kazalar i¢in ‘diisiik’, 2,5 ile 4 defa
meydana gelen kazalar icim ‘orta’, 4 ile 6 defa meydana gelen kazalar icin ‘yiiksek’, 6 ile 10 defa
meydana gelen kazalar i¢in ‘cok yiiksek’, 10 defadan ¢ok meydana gelen kazalar i¢in ise ‘siirekli’
dilsel degiskenleri tanimlanmistir. Tanimlanan dilsel degiskenlere gére MATLAB® bulanik mantik
ara¢ kutusu ile olusturulan frekans degiskenine ait iiyelik dereceleri ekran c¢iktist Sekil 3’te
gosterilmektedir.
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Sekil 3: Frekans degiskeni tiyelik dereceleri gosterimi
2.3.4. Siddet Degiskeni ve Belirlenmesi

Bir tehlikenin ¢alisan lizerinde yol agabilecegi yaralanmanin siddeti farkli derecelerde olabilir. Siddet,
tehlikelerin kazaya doniistiiglinde nasil etki gosterecegini belirlemektedir (European Commission,
Guidelines for the management of the European Union Rapid Information System, 2018).
Yaralanmalarin veya sagliga verilen zararin siddet derecesi, iyilesebilir yaralanmalar, kalict viicut
hasarlar1 ve 6liim dikkate alinarak belirlenebilir (IEC ISO 31000:2018, 2018).

Calismamizda ‘siddet’ girdi degiskeni iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla; Avrupa Birligi
2001/95/EC direktifi dogrultusunda hazirlanan genel iiriin giivenligi ve bildirim sistemi rehberinde
risk degerlendirmesi siddet bileseni i¢in Onerilen 4 seviyesi baz alinmistir (European Commission,
Guidelines for the management of the European Union Rapid Information System, 2018). Siddet
degiskeni liyelik dereceleri Tablo 9’da gosterilmektedir.

Tablo 9: Siddet degiskeni tiyelik dereceleri
Siddet | Tanim Aciklama

pu<l Hafif Maddi hasarla sonuglanan kazalardir
I<u<2 | Orta Iyilesebilir kiiciik kesikler, morluklar, birinci derece yaniklar.
Kalict kas iskelet sistemi hasarlari, korliik, isitme kaybi, iiclincii derece

2<ps3 | Ciddi yaniklar.

3<u<4 | Cok ciddi | Uzuv kayipli veya 6liimle sonuglanan kazalar
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Tablo 9’a gore 4 kategoriye ayrilan siddet degiskeni i¢in; ¢calisanin viicut biitiinliiline zarar vermeden
sadece sistemde yer alan malzeme, techizat veya arag, gereglerin zarar gordiigli kazalar i¢in ‘hafif,
ayakta tedavi edilebilen veya 20 giinden daha az is goremezlikle sonuglanan kazalar i¢in ‘orta’, 20
giin ve lizeri is goremezlikle sonuglanan kazalar i¢in ‘ciddi’, uzuv kayipl veya 6liimlii kazalar igin
ise ‘cok ciddi’ dilsel degiskenleri tanimlanmistir. Tanimlanan dilsel degiskenlere gore MATLAB®
bulanik mantik ara¢ kutusu ile olusturulan siddet degiskenine ait iiyelik dereceleri ekran ¢iktist Sekil
4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4: Siddet degiskeninin MATLAB® iiyelik fonksiyonu gdsterimi

2.3.5. Risk Diizeyi Cikti Degiskeni ve Belirlenmesi

Risk analizi; riskin ele alinmasi gerekip gerekmedigine, nasil ele alinacagina, en uygun risk 6nleme
stratejisi ve yontemlerine iliskin kararlara girdi saglar. Sonugclar, se¢eneklerin farkl tiir ve diizeylerde
risk icerdigi kararlar hakkinda bilgi saglar (Sii vd., 2001).

Risk degerlendirme ¢aligmalarinda kullanilan risk diizeyini belirlemek i¢in genel olarak dort veya bes
farkli sozel ifade kullanilmaktadir. Bunlar ¢ok yiiksek, yiiksek, olasi, diisiik ve kabul edilebilir risk
seklinde tanimlanabilirler (Kinney ve Wiruth, 1976). Bu degiskenler ayn1 zamanda is giivenligi
caligmalarinin etkinligini degerlendirmek amaciyla da kullanilabilirler. Burada ¢ok yiiksek risk zay1f
is glivenligi, dsiik risk ise 1yi is giivenliginin gostergesi olarak da degerlendirilebilmektedir (Tadic
vd., 2012).

Tablo 10: Risk skoru iiyelik dereceleri

Risk skoru Tanim Aciklama

>400 Cok ytiksek Calismanin durdurulmasi diistiniilmeli
200<pu<400 Yiiksek Acil diizeltme gerekli

70<p=<200 Onemli Diizeltme gerekli

20<u<70 Olas1 Dikkat edilmeli

<20 Diisiik Kabul edilebilir risk
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Risk diizeyini niceliksel olarak tanimlamak i¢in ii¢ faktorii dikkate almamiz gerekir. Bunlar;
sonuglarin ciddiyeti, tehliken ortaya ¢ikma olasilig1 ve tehlike kaynagina maruz kalma sikligidir (Aras
vd., 2011). Calismamizda, Fine Kinney metodunda yer alan 5 kategori temel alinarak Tablo 10’da
belirtilen risk diizeyi liyelik dereceleri belirlenmistir (Kokangiil vd., 2017).

Tablo 10’a gore 5 kategoriye ayrilan ‘risk skoru’nun 20 ve altinda oldugu durumlar i¢in ‘diisiik’, 20
ile 70 arasinda oldugu durumlar i¢in ‘olas1’, 70 ile 200 aras1 oldugu durumlar i¢in ‘Gnemli’, 200 ile
400 arasinda oldugu hallerde ‘yiiksek’, 400 ve {lizeri durumlar i¢in ‘cok yiiksek’ dilsel degiskenleri
tanimlanmigstir. Tanimlanan dilsel degiskenlere gore MATLAB® bulanik mantik ara¢ kutusu ile
olusturulan risk skoru degiskenine ait iiyelik dereceleri ekran ¢iktist sekil 5°te gosterilmektedir.
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Sekil 5: Risk skoru degiskeninin MATLAB® iiyelik fonksiyonu gdsterimi
2.3.6. Bulanik Mantik Kural Tabanimin Tanimlanmasi

Bulanik sistemleri tanimlayan dilsel bulanik kurallar ‘eger-ise’ arasindaki dnciil blok ile onu takip
eden sonu¢ blogu olmak {iizere iki kisimdan olusur (Sii vd., 2001). Bu arastirmada 6nciil bloklar
olabilirlik, frekans ve siddet degiskenleri i¢in dilsel degerlerden olugmakta olup her bir degiskenin
risk skoruna olan etkisini belirleyen; hafif, orta, ciddi, ¢ok ciddi; ¢ok diisiik, diisiik, yiiksek, ¢ok
yuksek, stirekli; nadir, bazen, sik sik, genellikle, daima degerlerini igermektedir. Sonug blogu ise, risk
diizeyi icin diisiik, olasi, 6nemli, yliksek ve ¢ok yliksek dilsel tanimlamalarini igerir. Cikis blogundaki
risk skorunu belirlemek i¢in giris ve ¢ikis bloklar1 arasindaki bagintiyr gosteren 120 adet kural
tanimlanmistir. Tablo 11°de kural tablosuna ait rastgele se¢ilmis 7 6rnek gosterilmektedir.

Tablo 11: MATLAB® bulanik mantik kural tabani i¢in rastgele se¢ilmis 7 drnek

Risk No Olabilirlik Frekans Siddet Risk Diizeyi
1: Nadir Cok diisiik Hafif Diisiik

7 Nadir Cok diisiik Cok ciddi Olasi

37: Olasi Cok diisiik Ciddi Olasi

44: Olas1 Orta Cok ciddi Onemli

65: Sik sik Cok yiiksek Hafif Olasi

79: Genellikle Diisiik Cok ciddi Yiiksek

101: Daima Yiiksek Cok ciddi Cok yiiksek
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Yukaridaki tabloda bazi1 6rnekleri verilen MATLAB® bulanik mantik arag¢ kutusu ile olusturulan 120
kurala ait kural tablosunun, siddet, olabilirlik ve frekans arasindaki bagintiy1 gosteren yiizey gorselleri
sekil 6 (a) ve (b)’de gosterilmektedir.

o Frekans Datarte

Sekil 6: Olusturulan kural tablosunun MATLAB® yiizey goriiniimii (a) Siddet — Frekans yiizey
gOriiniimii, (b) Siddet — Olabilirlik yilizey gortinimii

2.3.7. Sistemin Calistirilmast ve Durulastirma

Elektrik dagitim islerinde yapilan islerin Risk diizeylerinin hesaplanmasi amaciyla MATLAB®
bulanik mantik ara¢ kutusu ile tasarlanan, 3 giris 1 ¢ikis ve 120 kuraldan olusan Mamdani tipi bulanik
mantik sistemi sekil 7°de goriilmektedir. Calismamizda tanimlanan kurallarin sonuglarinin
birlestirilmesi igin, hizli ve basit bir operatér olan max-min bulanik ¢ikarim mekanizmasi
kullanilmistir. Elde edilen ¢iktilarin durulagtirilmasi i¢in ise en yaygin yontem olan agirlik merkezi
(centroid) yontemi kullanilmistir (Hagras, 2007).

Olabilirlik (5 MFs)

—_— Mamdani
Type 2

Frekans (6 MFs) Risk_Skoru (5 MFs)

Siddet (4 MFs)

Sistem Risk_Analizi Tip-2: 3 giris, 1 ¢ikis, 120 kural

Sekil 7: Tasarlanan sistemin MATLAB® gdsterimi
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3. Bulgular

Yapilan c¢alismada oOncelikle elektrik dagitim islerinde meydana gelen is kazalarmin genel
istatistikleri ¢ikarilmistir. 1994-2019 yillar1 arasinda 666’s1 liimlii, 1826’s1 agir yaralanmali,
149031 hafif yaralanmali ve 1154°{i maddi hasarli olmak tizere 18549 is kazas1 meydana gelmistir.

Yapilan analizlerde; kaza olus sekli bakimindan, is kazalarinin yogun olarak elektrik arki (3518 kaza),
elektrik carpmasi (3083 kaza) ve direkten diismeler (1710 kaza) sonucu meydana geldigi tespit
edilmistir.

Kaza olus sekli bakimindan 6liimlii ve agir yaralanmali is kazalar1 incelendiginde, is kazalarinin daha
cok elektrik ¢arpmasi (1205 kaza), elektrik arki (450 kaza) ve direkten diismeler (387 kaza)
neticesinde meydana geldigi goriilmistiir.

Meydana gelen is kazalarinin kaza olus yeri géz 6niine alinarak incelemesi yapildiginda ise, en fazla
is kazasinin abone sayac¢ baglantisi is ve islemleri (2887 kaza), al¢ak gerilim dagitim panosu ile saha
dagitim kutusu is ve islemleri (2150 kaza), alcak gerilim hatt1 ig ve islemleri (2140 kaza) sirasinda
meydana geldigi goriismiistiir.

Algak gerilim hattinda meydana gelen kazalarin biiyiilk bolimiinii elektrik ¢carpmasi ve diigmeler
olustururken (1192 kaza), abone sayac baglantisi, saha dagitim kutusu ve algak gerilim dagitim
panosunda yasanan kazalarin biiylik boliimiinii elektrik arklar1 ve elektrik ¢carpmalari (1588 kaza)
olusturmaktadir.

Oliimlii ve agir yaralanmali is kazalarin daha ¢ok yiiksek gerilim hatt1 is ve islemleri (518 kaza), alcak
gerilim hatt1 1 ve islemleri (431 kaza), dagitim merkezi, kok binasi, indirici merkez, trafo binasinda
yapilan caligmalar (133 kaza) sirasinda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Karayollarinda yapilan ¢aligmalar veya ise gidis gelisler sirasinda yasanan 64’1 6liimli, 234’1 agir
yaralanmali olmak tizere 2400 trafik kazas1 meydana geldigi ortaya ¢ikarilmistir.

Tespit edilen risklerin risk degerlendirme ¢aligsmalarinda kullanilabilmesi i¢in risk skorlarmin
belirlenmesi gerekmektedir. Calismada, risk skorlariin hesaplanmasi i¢in, diisiik, yiiksek, orta, az,
cok gibi dilsel ifadelerin matematiksel modeller olmadan sisteme tanimlanabilecegi, bulanik mantik
yontemiyle yapilmustir.

Bu asamada onceki boliimlerde bahsedilen MATLAB® bulanik mantik ara¢ kutusu yardimiyla
tasarlanan sistemin MATLAB® 2023b versiyonunda calistirilmasiyla daha 6nce tanimlamis
oldugumuz 152 adet riske ait risk diizeyleri, MATLAB® bulanik mantik ara¢ kutusu tip 2 yontemine
gore sistem tarafindan hesaplanmistir. Bulanik mantik ara¢ kutusu ¢ikarim mekanizmasinda, basit ve
hizl1 bir metot olan bulanik mantik tip 1 yerine belirsizligin yiiksek oldugu sistemlerde iiyelik
fonksiyonlarinin daha iyi tanimlanabildigi (Hagras, 2007) bulanik mantik tip 2 ydntemi tercih
edilmistir.

Hesaplama sonucunda tespit edilen risklerin, 23’{i ¢ok yiiksek, 31 yliksek, 31’1 6nemli, 55’1 olas1 ve

12’si de diistik cikmustir. Tespit edilen risklere ait dagilimlar sekil 8’de sunulan grafiklerde
gosterilmektedir.
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Sekil 8: Elektrik dagitim islerinde tespit edilen risklerin dagilimlar
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Sistemin MATLAB® 2023b versiyonunda ¢alistirilmasiyla; en diisiik risk diizeyinin 19,35, en yliksek
risk diizeyinin ise 658,15 oldugu sistem tarafindan hesaplanmaistir. Sistemde var olan risklerin tehlike
kaynaklarina gore gruplandigi bazi 6rnekleri Tablo 12’de sunulmaktadir.

Tablo 12: Elektrik dagitim islerinde tespit edilen risklere ait risk diizeyi drnekleri tablosu

sebekelerinde algak gerilim hattinin

enerjisinin kesilmeden caligilmast

gelen O0liim veya yaralanmalar

Tehlike Risk Olabilirlik | Frekans | Siddet Risk
Skoru
Algak gerilim dagitim hatt1 is ve islemleri
Yiksekte yapilan  c¢alismalarda | .. .
emniyet kemeri, tirmanma kancasi Plﬂrekten diigme sonucu  meydana 2,84 21,04 4
6lim veya yaralanmalar
kullanilmamasi
Gerekli topraklama ve kisa devre | Elektrik arkindan kaynakli yaniklar
islemlerinin  yapilmamasi, enerji | nedeniyle olugsan dlim  veya| 1,17 8,08 3 325,14
kontrolii yapilmadan g¢alisiimasi yaralanmalar
Ise baslamadan &nce calisma | Hayvan saldirisi, 1sirmasi, sokmasi
alaninda gerekli ¢evre kontrollerinin | vb. neticesinde meydana gelen | 0,205 1,52 2
yapilmamast yaralanmalar
Yiiksek gerilim hatti is ve islemleri
Yiiksekte  yapilan  calismalarda | .. .
emniyet kemeri, tirmanma kancasi ]")1"rekten diigme sonucy meydana 1,17 8,68 4 325,04
6liim veya yaralanmalar
kullanilmamasi
Gerekli topraklama ve kisa devre .
) . .. | Elektrige ¢arpilma sonucu meydana
islemlerinin  yapilmamasi, enerji et 2,776 20,06 4
.. gelen 6liim veya yaralanmalar
kontrolii yapilmadan c¢alisilmasi
Dagitim merkezi, indirici merkez, transformatdr binalarinda yapilan ¢aligmalar
Acik tip hiicrede aymricinin yiik Elektr.lk arkindan kayn.?lih yaniklar
nedeniyle olusan olim  veya|2,1 17,2 4
altinda agilmasi
yaralanmalar
Calisma alanmin daginik, diizensiz | Bina igerisinde diigme veya c¢arpma
olmasi, aydinlatmasinin yetersiz | neticesinde olusan Olim  veya | 0,5 3,68 2 4793
olmasi yaralanmalar
Miisterek direkli sebeke is ve islemleri
Algak gerilim hattinda ¢aligma o
yapilirken yiiksek gerilim hattinin Elektrig? garpilma sonucu meydana 1,09 8,08 4 325,03
o . . gelen O0liim veya yaralanmalar
enerjisinin kesilmemesi
Aydinlata sebekesi is ve islemleri
Algak gerilim hattiyla ayni sebeke
lizerinde bulunan aydinlatma | Elektrige ¢arpilma sonucu meydana 1.62 D 3
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Tablo 12’nin devami

Abone baglant1 hatt1 is ve islemleri
Yuk§ekte ygpﬂan ¢alismalarda ]“)1"rekten diisme sonucu meydana 1.4 10,36 3 328,00
emniyet kemeri kullanilmamasi 6liim veya yaralanmalar
Cflll$mi . sahasmdg gerekli s M}lsterl saldirist nedeniyle olusan 2.19 16,24 5 260,00
giivenligi tedbirlerinin alinmamast | liim veya yaralanmalar
Algak gerilim dagitim panosu ve saha dagitim kutusunda yapilan ¢aligsmalar
. . .. | Elektrik arkindan kaynakli yaniklar
Enerji kesilmeden veya enerji . s
.. nedeniyle olusan Olim  veya| 6,92 51,36 3
kontrolii yapilmadan ¢alisilmasi
yaralanmalar
Sepetli arag ile ¢alismalar
Sepetli aracin devrilmesi veya
Sepetli ara¢ periyodik bakimlarinin sep.etm. kontrolstiz o diismesi 027 231 3 49.26
zamanin yapilmamasi neticesinde olusan Olim veya
yaralanmalar

Yer alt1 kablosu galismalari

Kesme, sikisma, ezilme, cisim
batmasi neticesinde olusan o&lim | 0,67 4,96 2 82,93
veya yaralanmalar

Elektrikle sebekesi yapim ve bakim ¢alismalari

Calisma sirasinda gerekli is glivenligi
malzemelerinin kullanilmamasi

Iscinin {izerini malzeme diismesi
sonucu meydana gelen 6lim veya| 0,7 5,2 2 82,93
yaralanmalar

Yiikleme, bosaltma, montaj vb. isler ile atdlyede yapilan isler

Iscinin iizerini malzeme diismesi
sonucu meydana gelen 6lim veya|0,77 5,68 2 154,00
yaralanmalar

Ofis ¢aligmalar, ise gidis gelisler sirasinda yasanan kazalar

Aragla ige gidis gelisler sirasinda | Trafik kazalari sonucu ortaya c¢ikan

Calisma bolgesinde kisisel koruyucu
donanimlar olmadan bulunma

Uygun olmayan metotlarda malzeme
tasima veya ylikleme islerini yapma

trafik kurallarina uymama 6liim veya yaralanmalar 7,35 34,36 ! S
Yiiriiverek ise i clislerde Yirirken diisme, ayak burkulmasi,
Y se gldy - ey kirilmasi vb. sonucu olusan viicut | 1,89 14 2 260,00

dikkatsiz veya acele hareket edilmesi

hasarlari

4. Sonuc ve Oneriler

Elektrik dagitim islerinde tespit edilen 152 adet riske ait Tablo 12’de baz1 ornekleri verilen risk
skorlar1 incelendiginde, benzer risklerin farkli tehlike kaynaklarinda farkli degerler aldigi
goriilmektedir. Bunun sebebi daha dnceki boliimlerde belirlemis oldugumuz olabilirlik, frekans ve
siddet giris degiskenlerinin farkli olmasidir.

Tablo incelendiginde dikkate deger goriilen bir diger husus da elektrik ¢arpmasi veya ark yaniklari
ile sonuclanan kazalarin risk skorlarmin ¢ok yiiksek oldugudur. Bu durum risk yonetimi
profesyonellerinin i gilivenligi tedbirlerini belirlerken veya c¢alisanlar1 egitirken géz Oniine almasi
gereken bir durumdur.

Ayrica tablonun detayli incelemesi yapildiginda, klasik risk analizi yontemleriyle hesaplandiginda
cok diistik ¢ikabilecek risk diizeylerinin bulanik mantik metodolojisiyle hesaplandiginda yiiksek veya
cok yiiksek ¢ikabildigidir. Bu durum giris degiskenlerini dilsel tanimlamanin ve bulanik mantik eger-
ise kural tabaninin risk degerlendirme siireglerinde arastirmacilara saglamis oldugu bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir. Oturak¢r ve Dagsuyu (2017)’nun, “bir yap1 merkezi ingaatinda belirlenen
tehlikelere, Klasik ve Bulanik Fine - Kinney metotlar1 uygulayarak karsilastirdiklar1” ¢aligmada,

“Bulanik Fine - Kinney Yonteminin Klasik yonteme gore sonuclara hassasiyet kazandirdig1” ortaya
konulmustur (Oturak¢1 ve Dagsuyu, 2017). Ak (2017)’1n, bulanik mantik ve yapay sinir aglarin
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birlikte kullanarak etkili bir metot sunmay1 amagladigi calismasinda, néro bulanik mantigin risk
degerlendirme calismalarinda daha iyi sonuglar verdigi ortaya konulmustur (Ak, 2017).

Risk diizeyi ¢ikt1 sonuglarinin analizinde lizerinde durulmasi gereken bagka bir husus da siddet degeri
2 gibi distk olan bazi risklerin risk diizeylerinin yiiksek ¢iktigidir. Bu durumun nedeni risk
bilesenlerinin klasik risk degerlendirme yontemlerindeki gibi matematiksel degil bulanik mantigin
bulanik kural tabanli olarak tanimlanmasidir. Pinto vd. (2011) tarafindan geleneksel yontemlerin
yetersizliginden hareketle ingaat sektoriine ait bulanik tabanli bir risk degerlendirme metodolojisi
onerilmistir. Calismada, insan merkezli problemlerin ¢6ziimiinde bulanik kiimeler metodunun daha
esnek ¢ikarimlar yapilmasina olanak saglayan bir metot oldugu belirtilmistir (Pinto vd., 2011).

Yapilan ¢aligmada tespit edilen 152 riskten, 85 riskin onemli, yiiksek ve ¢ok yiiksek sinifinda yer
almasi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginca yayimlanan, Is Saghig1 ve Giivenligine Iliskin
Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligine gére ‘cok tehlikeli’ sinifta yer alan ‘elektrik dagitim isleri’ igin, ne
denli dogru bir tanimlama yapildiginin adeta kanit1 gibidir.

Yapilan ¢alismada ortaya konulan bir diger gercekte, elektrik dagitim islerinde sadece elektrik
carpmasityla sonuglanan kazalar degil elektrik arklar1 sonucu ortaya ¢ikan kazalarda ciddi giivenlik
sorunudur. Ciinkii ¢alismanin sonugclar1 incelendiginde en yiiksek risk, 658,15 risk diizeyi degerine
sahip ‘al¢ak gerilim dagitim panosu ve saha dagitim kutusunda enerji kesilmeden veya enerji kontrolii
yapilmadan c¢alisilmasi’ sonucu olusan ‘elektrik arkindan kaynakli yaniklar nedeniyle olusan 6liim
veya yaralanmalara’ aittir.

Calismanin gosterdigi ve lizerinde durulmasi gereken bir diger sonugta algak gerilim dahi olsa elektrik
carpmasiyla sonuglanan kazalarin mutlaka dikkate alinmasi gerektigidir. Ciinkii algak gerilimde
yapilan islerde elektrik carpmasiyla sonuglanan kazalarin risk diizeyleri ¢ok yiiksek sinifindadir.

Elektrik dagitim islerindeki risklerin tespit edilerek risk skorlarmin belirlendigi bu calismanin,
sektordeki is kazalarinin Onlenmesine katki sunacagi diisiincesiyle elde edilen sonuglarin
Uyarlanabilir Noro-Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) ile optimize edilerek daha da gelistirilebilecegi
diisiiniilmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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