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Ozet: Metropol kentlerde sehir i¢i yasamun getirdigi kalabalik trafik sorununuda beraber
getirmektedir. Trafikten kurtulmak, ise vaktinde ve konforlu gitmek isteyen insanlar sehir i¢i
ulasimda metro kullanmaktadir. istanbul’da hergiin 2 milyondan fazla insan metro yolculugu
yapmaktadir. Bu tercih edilme beraberinde is kazalarin1 da getirebilmektedir. Diisme, ¢arpma,
carpisma, tren ile peron bosluguna ayak sikismasi, yiirliyen merdivene ayak sikismasi, vb.
kazalar metro istasyonlarinda yasanmaktadir. Bu c¢alisgma da metro istasyonlarinda , istasyon
girislerinden, perona inip trene binene kadar alinan is giivenlik uygulamalarindan
bahsedilmistir. Havalandirma sistemi, yangin ihbar ve kontrol sistemleri, yangindan korunma
sistemleri, PESB/CESB (Platform ve Merkezi Acil Durdurma Butonu), PAKS (Peron Ayirici
Kapi Sistemi), Drenaj sistemi, Acil durum eylem plani, acil ¢ikis kapilart ve uyari levhalart bu
uygulamalardan bazilaridir. Alinan biitiin 6nlemlere ragmen isletme esnasinda farkli tehlikeli
durumlarin ortaya ¢iktig1 goriilmiis ve isletmeci firmanin bu problemlerin giderilmesine karsi
aldig1 is glivenlik uygulamalar1 anlatilmigtir. Bu riskler risk degerlendirme yontemlerinden fine-
kinney ve 5x5 matris yontemleri ile degerlendirilmektedir. Degerlendirme sonucu fine-kinney
metodunun 5x5 matris yontemine gore daha hassas sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Metro istasyonu, Metro isletmesi, Demiryolu, Kaza, Is giivenligi

Occupational Health And Safety Applications In Istanbul Metro Stations

Abstract: Metropolitan cities bring problem of people traffic brought by city life. People choice
metro who want to break traffic, go on time to workplace and feel confort. Everyday in Istanbul,
More than 2 million people travel with metro. Work accidents can happen in metro stations. For
example; falling, impact to tren or somebody, foot compression to escalator or space train with
platform, etc. In this study, it is telling about occupational health and safety applications while
passengers are walking in metro stations. These applications are ventilation systems, fire
detection and control systems, fire protection systems, PESB/CESB (Platform and Central
Emergency Stop Button), PSD (Platform Screen Door), drainage systems, emergency action
plan and warning signs. Although these applications, many different dangerous situations can
happen while metro stations operating. So operating company improves different occupational
health and safety applications. Those applications compareted with fine-kinney and 5x5 matris
methods of risk assessment. As a result, fine-kinney method gives more detail than 5x5 matris
method.

Key words: Metro station, Metro operation, Railway, Accident, Occupational safety
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1. Giris

Suan da 20 milyondan fazla niifusu ile biiyiiksehir konumunda olan Istanbul’un her
gecen giin artan niifusu mevcuttur. Bu niifus oranit kalabaligi beraberinde trafik
problemini getirmektedir. Bu problemi ¢6zmek igin alternatif yollar, ara¢ gegis tiinelleri,
insanlar1 toplu tasima araglarina yonlendiren ¢alismalar yapilmaktadir. Metro, metrobiis,
tramvay, flinikiiler, deniz otobiisleri ve lastik tekerlekli kara araclar1 toplu tasima
sistemleridir.

Bu sistemlerden biri olan metro tasimaciligi, hizli, giivenilir, konforlu ve yiiksek yolcu
kapasitesiyle en ¢ok tercih edilen toplu tasima sistemidir ve Istanbul‘da giin icinde
ortalama 2 milyon insan tasimaktadir. Metroyu yalnizca sehrin sakinleri degil, yabanci
turistlerde tarafindanda yogun kullanilmaktadir.

Metro kullanimina olan yogun talep yaninda istasyonlar da insan trafigini beraberinde
getirmektedir. Bu insan trafigi ¢esitli kazalara neden olabilmektedir. Bunlardan birkagz;
yirlirken c¢arpisma, trene inerken veya binerken sikisma, perona diisme, ylriirken
diisme, elektromekanik sistem arizalar1 sonucu yasanabilecek kazalar, vb. Bu kazalar
onlemek adina yolcunun istasyon girisinden, trene binisine kadar ve bir istasyondan
baska bir istasyona en saglikli bicimde ulasmasini saglamak icin cesitli is giivenlik
uygulamalar1 tedbir olarak alinmaktadir. Bu Onlemlere ragmen isletme esnasinda
karsilasilan lokal problemlere de rastlanmaktadir.

Bu makale yaziminda, metro istasyonlarinda alinan temel ve lokal is giivenlik
uygulamalari, tespit edilen risklerin fine kinney risk analizi ve 5x5 matris risk analizi ile
karsilastirilmas1 anlatilmastir.

Sekil 1. M5 Hatt1 Uskiidar istasyonu Ornek Peron Gosterimi
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2. Materyal ve Method

Bu arastirmada risk degerlendirmenin kantitatif method yontemlerinden fine-kinney ve
5x5 matris risk degerlendirme yontemleri kullanilmistir. Kullanilan ydntemleri
anlayabilmek i¢in asagidaki kavramlarin bilinmesi faydali olacaktir.

Risk degerlendirmesi: Tehlikeli durum, madde veya aktivite ile ilgili bilgilerin
toplanmasi, bunlarin dogurdugu risklerin ve etkilerinin tanimlamasiin yapildig1 bir
formulasyon kullanilarak yapilan risk analizdir.

Tehlike: Malzeme, durum veya aktivitenin potansiyel olarak can,mal veya g¢evreye
zarar verme durumudur.

Risk: tehlikenin potansiyel zararinin gergeklesebilme ihtimalidir.

Ramak Kala: Cevreye veya bireye zarar vermeden gergeklesen olaydir.

Metro istasyonlarinda yasanan kazalar genel olarak; yiirliyen merdivene uzuv yada
elbise sikigmasi, asansor kapisina sikisma yada mahsur kalma, ara¢ kapisina sikisma,
insan-insana temas g¢arpisma, insan-tren temasi, ray hattina diisme, kayma sonucu
diisme, vb. riskler yaninda tren carpigmasi, ekipman hasari, trenin hat sonu duvarina
carpmasi, vb. riskler bulunmaktadir. Bu riskler ¢esitli elektromekanik sistem arizalari
sonucu, insan kaynakli veya dogal afet kaynakli tehlikelerden olusabilmektedir.

Istanbul metro isletmelerinde yasanabilecek bu riskler Fine-Kinney risk analizi metodu
ve 5x5 Matris risk analizi metodu ile degerlendirilerek karsilastirilmistir.
Degerlendirmesi yapilan metotlarin olasilik ve siddet kriterleri ortak kriterlerdir. Fine
kinney risk analizi metodunda farkli olarak frekans (siklik) parametresi bulunmaktadir.
Bu parametrelere tanimlanan deger aralikliklar1 ve tanimlarida farklilik géstermektedir.

2.1. Fine-Kinney Methodu

Fine Kinney risk degerlendirme yontemi Fine tarafindan “Tehlikelerin kontrolii igin
matematiksel degerlendirme” adi altinda 1971 yilinda Kaliforniya Donanma Silah
Merkezi igin gelistirilmistir [1]. W. T. Fine tarafindan gelistirilen ‘“Mathematical
Evaluations for Controlling Hazards” metodu, Kinney ve Wiruth tarafindan 1976’da
revize edilerek “Practical Risk Analysis for Safety Management” adi altinda
yayinlanmig ve glinimiizde Fine-Kinney metodu olarak bilinmektedir [2]. Aym
zamanda “Giivenlik yonetimi icin pratik risk analizi” ad1 ile NWC-TP-5865 standardi
olarak yaymlanmistir [3].

Riskin gerceklesme ihtimali, tehlikenin gergeklesme siklig1 ve gerceklesme sonucunda
ortaya ¢ikacak olan etki faktorleri bu yontemin ¢arpanlaridir. Bu faktorler carpilir ve
sonug ¢iktist kavramsal olarak tanimlanip, deger atamasi yapilir. Sonug ciktisina gore
diizenleyici onleyici faaliyetler ve kag ayda bir kontrol gerektirdigi belirlenir.

Risk = Olasilik x Frekans x Siddet @
Olasilik; bir faaliyete tedbir alinmadig: takdirde zaman i¢inde gergeklesme ihtimalidir.
Bu deger; Yasanmis Kazalar sayisi/Gegmis zamandaki durumlar toplami olarak

bulunabilir yada olayin 6ngoriisel olarak gergeklesme olasiligr alinabilir.
Frekans; Yapilan faaliyetin ne kadar siklikla meydana geldigidir.
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Siddet; Olas1 risk gerceklestigi takdirde insan ve/veya ekipman ve ¢evre lizerinde
tahmin edilen etkisidir.

Bu degerlendirme yonteminde kullanilan degerler Kinney’in 1976’da olusturdugu
degerlerdir. Ayn1 zamanda bu yonteme Kinney risk degerlendirme tablosunu eklemistir.
Bu tablo risklerin tanimlanmasinda ve anlasilabilmesinde etkin rol oynamaktadir.

Tablo 1. Fine-Kinney Olasilik ve Frekans Tablosu

DEGER OLASILIK DEGER FREKANS
PRATIKTE .
0,2 IMK ANSLZ 0,5 YILDA BiR YADA DAHA AZ
YILDA BiR YADA BIRDEN
0,5 ZAYIF OLASILIK 1 FAZLA
q OLDUKCA ’ AYDA BiR YADA BIRDEN
DUSUK FAZLA
. . HAFTADA BIR YADA BIRDEN
3 MUMKUN 3 EAZLA
: OLDUKCA 6 GUNDE BIR YADA BIRDEN
MUMKUN FAZLA
. SUREKLI YADA SAATTE
. KESIN 10 BIRDEN FAZLA

Tablo 2. Fine-Kinney Siddet Tablosu

DEGER SIDDET
1 RAMAK KALA, CEVRESEL ETKIiSi YOK
3 KUCUK HASAR, YARALANMA, YERINDE iLK
YARDIM

7 ONEMLI HASAR, DIS TEDAVI, iS GUNU KAYBI
15 | KALICI HASAR, UZUV KAYBI, CEVRESEL ETKI
40 OLUM, CIDDI CEVRESEL ETKI
100 | BIRDEN FAZLA OLUM, AGIR CEVRE FELAKETI

Tablo 3. Fine-Kinney Risk Degerlendirme Tablosu

= ONEM ;
DEGER T T AKSIYON

ONEMSIZz RISK ACIL TEDBIR GEREKMEYEBILIR

20<R<70 KESIN RiSK EYLEM PLANINA ALINMALI, GOZETIM ALTINDA

DEVAM ETMELI (SUREKLI)
70<R<200 | ONEMLI RiSK UZUN DONEMDE “YIL ICERISINDE”
IYILESTIRILMELI (3 AY ICINDE)

200<R<400| CIDDIi RISK KISA SUREDE IYILESTIRILMELI (1 AY ICINDE)

COK YUKSEK CALISMAYA ARA VERILMELI VE IYILESTIRME
RISK YAPILMALI
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2.2. 5x5 Matris Methodu

Matris diyagramlari, iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi analiz etmekte
kullanilan bir degerlendirme aracidir. 5 x 5 tipi matris yontemi genellikle sebep sonug
iliskilerinin degerlendirilmesinde kullanilir[4].

L Tipi Matris (5x5 Matris) Yontemi, genellikle sebep-sonug iliskilerinin
degerlendirilmesinde kullanilir. Bu yontem basit ve en yaygin kullanilan yontem olup,
tek bagina risk analizi yapmak zorunda olanlar i¢in ideal olmakla birlikte, birbirinden
farkli is akis semasini igeren isletmeler icin tek basina yeterli degildir. Risk analizi
yapan kisinin bilgi birikimi ve tecriibesine gore basari oran1 degismektedir.[5]

Bu yontem, risk degerlendirmesi yapan ig gilivenli§i uzmaninin ve/veya ekibinin
ongoriilerine dayanir. Bu yiizden karmasik sistemlerin kullanilmasinda hatali sonuglar

verebilir. Ozetle; az ve tehlikeli olan basit islerin risk degerlendirmesinde kullanilir.
Degerlendirme ¢arpanlari olarak olasilik ve siddet parametreleri bulunmaktadir.

Risk = Olasilik x Siddet (2)

Tablo 4. 5x5 Matris Olasilik ve Siddet tablosu

DEGER OLASILIK DECER SIDDET
COK DUSUK — HEMEN 1 IS SAATI KAYBI YOK, ILK
L HEMEN HIC YARDIM- COK HAFIF
DUSUK - YILDA BIR KEZ 2 IS GUNU KAYBI YOK, ILK
2 (ANORMAL YARDIM VE TIBBi TEDAVI-
DURUMLARDA) HAFIF
. 3 IS GUNU KAYIBLI- HAFIF
3 ORTA- YILDA BIiR KEZ VARALANMA
- - 4 UZUV KAYBI, UZUN SURELI
4 YUKSEK- AYDA BIR TEDAV- ACIR
COK YUKSEK- HERGUN SUREKLI I$ GOREMEZLIK,
YADA HAFTADA BIiR OLUM - COK AGIR

Tablo 5. 5x5 Matris Tablosu
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Tablo 6. 5x5 Risk Degerlendirme Tablosu

ONEM
SONUC |DERECESI |EYLEM
KABUL |ONLEM GEREKTIRMEYEBILIR.

EDILEBILIR
KESIN MEVCUT KONTROLLER SUREKLI OLARAK DEVAM
2-6 .
ETMELIL
815 ONEMLI | UZUN SUREDE IYILESTIRILEBILIR. RISK AZALTMA
CALISMALARINA BASLANILMALIL
15-20 CIDDI RISK ISIN DEVAMI ILE ILGILIYSE iS DURDURULMALL
ONLEM ALINMALI DEGILSE KISA SUREDE
[YILESTIRME SAGLANMALL

2SN COK CiDDI [iYILESTIRME YAPILANA KADAR IS DURDURULMALI

2.3. Veri Toplama Yontemi

Bu bilimsel arastirma c¢aligmasinda veri toplama yontemlerinden gézlem ve goriisme
teknikleri kullanilmistir. Giris kisminda belirtilen kazalar gozlem yontemi ile
belirlenmistir. Tespit edilen kazalarin nasil meydana geldigi, gecmiste ne kadar siklikla
oldugu, kazalarin olmasi1 durumunda etkileri ve alinan is giivenlik uygulamalar {izerine
metro istanbul is giivenlik uzman1 Ethem Ilker Ozkan ile goriisiilmiistiir.

Her afet ve acil durum igin ayr1 ayr1 olmak iizere, her yerlesim yeri ya da kurum/igletme
ve kurulusa 6zel bir risk analizi ve risk azaltma calismasi yapilmasi gerekir. Risk analizi
ve azaltma ¢alismasi, tehlike analizi ile baslar. Bunu takiben risk analiz edilip
azaltilabilir [6].

Afet kurulunun koordine edecegi ilk faaliyet olarak, metronun maruz kalabilecegi her
tiirli tehlikeli duruma karsi, istasyonda ya da tiinelde afete doniisebilecek tehlikeler ile
ilgili risk analizi yapilmasidir. Bunun i¢in de hangi tehlikelerin metro icin olasi
oldugunun belirlenmesi gerekir. Olast tehlikeleri belirlerken, tarihsel olaylar,
yonetmelikler, bildiriler, konunun uzmanlar ile goriigme (jeolog, is glivenligi uzmani,
makine miihendisi vb.) ,benzer ulasim sistemlerinde yasanmis olan tehlikeler, diger
demiryolu sistemleri veya alt sistemleri ile ilgili istatiksel veya tarihsel veriler ve diinya
metrolarinda yasanmis olaylar dikkate alinabilir [7].

Gegmis profil; isletmenin tarihi boyunca ortaya c¢ikan olaylar aslinda mevcut
tehlikelerin gostergesidir. Daha once isletmede meydana gelen bu tehlikelerin neler
oldugu, ne zaman(larda) meydana geldigi, ne gibi sonuglar dogurdugu gibi bilgileri
listelemek son derece onemlidir. Bu sayede hem isletmenin basindan gecen tehlikeler
kaydedilmis olacak, hem de gelecege yonelik tahminde bulunabilecektir [8].

3. Bulgular

Degerlendirme tehlike, risk ve olusum sonucu etkileri g6z Oniinde bulundurularak
yapilmistir. Parametrelere deger atamak icin ge¢mis yillara ait verilere
ulasilamadigindan olasilik degeri i¢in standartlara uygun tesis edilmis bir metro
isletmesinin oldugu diisiiniildii ve bakim eksikligi kaynakli veya insan kaynakli
durumlar olabilcegi baz alind1 ve 0,2-0,5-1 degerleri verildi, frekans degeri i¢in hergiin
metro kullanan bir yolcu baz alindi ve siddet degeri olasi etkiler olarak verildi.
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Ornek: Hergiin ise gidip gelen bir yolcu giinde en az 8 sefer yiiriiyen merdiven
kullanmak zorundadir. Fine —kiiney i¢in; Frekans degeri giinde birden fazla oldugu i¢in
6 alinmaktadir. Olasilik degeri, yiirliyen merdivenlerin normalde bakimlarinin
zamaninda yapildigi, fakat insan veya elbise kaynakli sikisma olabilceginden 0,5
(oldukca diisiik ihtimal) degeri alinmaktadir. Siddet degeri ise Oliimle
sonuclanabilceginden 40 alinmaktadir.

5x5 matris yontemi icin; olasilik degeri 1 alinmistir. Siddet degeri olarak oOliimle
sonuclanabilceginden 5 alinmuistir.

Tablo 7. Yiirityen Merdiven Fine Kinney Metodu Risk Analizi

Il TEHLIKE RD. |

ISTASYDNLA | MERDIVEN MERDIVEN | SIKESMASH, DUSME | YARALANM | YOLCULAR] ONEMLI RiSK- uum MERDEVEM
] HAREKET A VE 05| & | 40 |120 OHEMIDE BASLAMGICLARIMNA
CALIANLAR IVILESTIRILMELIDIR | UYARICI LEVHALAR

KORLILRALICHS

RiSK

UZU-ELBISE
SIKISMASI, DUSME

Sekil 2. Disortamdan Metro Bilet Katina Inen Yiiriiyen Merdiven
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Tablo 9. M3 Hatt1 5x5 Matris Metodu Bolgesel Risk Degerlendirmesi

TEHLIKE
. . OLUSuUM
TEHLIKE RISK
SONUCU
METRO ViiRIIVEN YURUYEM | UZUV-ELBISE METRO KESiM RiSK- MEVCUT
isTASYONLA MERDIVEN MERDIVEN SIKISMAS],  [OLDM, YARALANMA | YOLCULARI VE 5 KONTROLLER SUREKLI
RI HAREKETI DUSME GALISAMNLARI DEVAM ETMELI
KAPIYA SIKISMA,
METRO SR MAHSUR GLim, METRO KESiM RiSK- MEVCUT
isTAsYONLA| AsamsOr HAREKETI KALMA, YARALAMMA, YOLCULARI VE 5 KONTROLLER SUREKLI
Rl ASANSOR HASAR GALISAMNLAR DEVAM ETMELI
DUOSMES]
ISTASYON | HAVALANDI DUMAMNA i o
METRO : Lim, METRO KESiN RiSK- MEVCUT
. SISTEM RMA MARUZ KALMA, - .
isTASYONLA . . L . . YARALAMMA, YOLCULARI VE 5 KONTROLLER SUREKLI
EMMIYET |SIiSTEMININ |PANIK, YETERSIZ .
Rl . . HASAR GALISAMNLARI DEVAM ETMELI
BILESEMLERI | CALISMASI | ORTAM HAVASI
ARAG
KAFILARI
METRO isSTASYON ILIRKEM METRO N N
. - AL ARAGC KAPISINA KESiM RisK- GOZETIM
isTASYONLA| iSLETME VEYA . YARALANMA YOLCULARI VE 5 | AITINDA TUTULMALIDIR
=1] GUVENLIGI | kapanIRkE o CALISAMLARI
M BiNMEYE
CALISMA
ISTASYOMN | YANGIN YANGIN _— A
METRO . diim, METRO KESiM RiSK- MEVCUT
] SISTEM | ALGILAMA OLUSUMU, - :
ISTASYONLA| o e SISTEMI MEIDAHALE YARALAMMA, YOLCULARI VE 5 KONTROLLER SUREKLI
RI . . HASAR GALISANLARI DEVAM ETMELI
BILESEMLERI| aRIZAsI EDEMEME
YANGIN oLlim, L
METRO ] SCADA METRO KESiM RiSK- MEVCUT
. SISTEM - . | SEMARYOLARIM YARALANMA, - .
ISTASYONLA| e SISTEMI A MIIDAHALE pasap iceion | TOLCULARIVE 5 KONTROLLER SUREKLI
=1] ARIZAS| EDEMEME m;\il CALISAMLARI DEVAM ETMELI
RPISMA, -
. CARPIZMA, Lo, L
METRO SiNYAL DERAY, TREN VARALANMA METRO KESiM RiSK- MEVCUT
ISTASYONLA| RAYHATTI | SISTEMI | TREME TEMAS, HASAR | GUC'U YOLCULARI VE 5 KONTROLLER SUREKLI
Rl ARIZAS| ISLETME m;\il GALISAMNLARI DEVAM ETMELI
AKSAMASI
OMEMLI RiSK-UZUM
METRO GLiima, METRO SUREDE
ISTASYONLA iSLETME KATEMER PANTOGRAF YARALANMA, VOLCULARI VE s IYILESTIRILEBILIR. RiSK
GUVENLIGI |  sisTEMI PATLAMASI HASAR, i5 GUCO AZALTMA
Rl GALISAMNLAR
KAYBI GALISMALARIMNA
BASLAMILMALI,
HAT BAKIM GLiima, L
METRO ARAG METRO KESiM RiSK- MEVCUT
. RAY HATTI |VE KATEMER YARALANMA, - .
isTASYONLAl ARACH GARFISMASI, asar iscicn | TOLCULARIVE 5 KONTROLLER SUREKLI
Rl KULLANIMI DERAY m':'.\il GALISAMNLAR DEVAM ETMELI
EMERJI
SISTEMIMNIN - .
METRO DEVRE DS GLiima, METRO KESiM RiSK- MEVCUT
ISTASYONLA | DOMEAL AFET |  DEPREM ¥ YARALANMA, |YOLCULARIVE 5 KONTROLLER SUREKLI
KALMAS] - B
RI ! MADDI HASAR GALISANLARI DEVAM ETMELI
YAPIMIN
FIKILMAS|
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Tablo 9. M3 Hatt1 5x5 Matris Metodu Boélgesel Risk Degerlendirmesi (Devam)

TEHLIKE R.D.
. . OLUSUM
TEHLIKE RISK
SONUCU
SU ALTINDA
KALMA, KISA
METRO DEVRE ELEKTRIK diiim, METRO KESiN RiSK- MEVCUT
ISTASYONLA|DOGALAFET|  SEL CARPMASI, YARALANMA,  [YOLCULARIVE 5 KONTROLLER SUREKLI
RI SISTEMIN MADDI HASAR | CALISANLARI DEVAM ETMEL
DEVRE DISI
KALMAS|
METRD | ISTASYON —_ . aiLng, METRO KESIN RiSK- MEVCUT
i . SUPHELL | PANIK, KORKU, ..
ISTASYOMLA| ISLETME oaker | SEFERipTAL YARALANMA,  |YOLCULARIVE 3 KONTROLLER SUREKLI
RI GUVENLIGI HASAR CALISAMLARI DEVAM ETMELI
METRO | ISTASYON | YOLCU RAY HATTINA VARALANMA METRO KESIN RiSK- MEVCUT
isTAsYONLA| ISLETME | YOSUNLUG | . " |YOLCULARIVE 3 KOMTROLLER SUREKLI
RI GUVENLIGI U DLSME, EZILME HASAR CALISANLARI DEVAM ETMELI
ISTASYON . -
METRC . | MERDIVENL METRO KESIN RiSK- MEVCUT
i GiRigi KAYMASONUCU|  YARALANMA, ..
ISTASYOMNLA VBNLENDIR ERDEN piloE RAMAK KALA YOLCULARI VE 3 KONTROLLER SUREKLI
RI ME LAVHAS| DUSME GALISANLARI DEVAM ETMELI
HAVALAMDI o
METRC RMA NS AN DZERINE YARALANMA, METRO KESIN RiSK- MEVCUT
ISTASYOMNLA MENFEZ KAPAKLARIN T — RAMAK KALS, KALICI | YOLCULARI VE 3 KONTROLLER SUREKLI
RI CAPAKLAR] DUSMES HASAR CALISAMLARI DEVAM ETMELI
PERSONELE
METRO | ISTASYON VEYA VARALANMA METRO KESiM RiSK- MEVCUT
ISTASYOMLA| iSLETME KAVGA YOLCULARA HasAR " |YOLCULARIVE 3 KOMTROLLER SUREKLI
RI GUVENLIGI ZARAR VERME, CALISANLARI DEVAM ETMELI
RAY HATTINA
METRD | EMGELLI ViKSERTEN VARALANMA METRO KESIN RiSK- MEVCUT
iSTASYOMLA| YOMNLENDIR | DOSME — RAMAK rmu:: YOLCULARI VE 3 KOMTROLLER SUREKLI
RI MESI CALISANLARI DEVAM ETMELI
METRO su . METRO KESIN RiSK- MEVCUT
i ATIKSU L EKIPMAN YARALANMA, ..
ISTASYOMNLA CANALLARI GIDERININ N MADDI HASAR YOLCULARI VE 3 KONTROLLER SUREKLI
RI TIKANMAS| CALISANLARI DEVAM ETMELI
aiLiing, o
METRO - MENFEZ VARALANMA METRO KESiM RiSK- MEVCUT
ISTASYOMLA Mﬁmi AGIK | YOLCW DUSMES HASAR i;GUq:IU YOLCULARI VE 5 KONTROLLER SOREKLI
RI KALMAS] m;'rm CALISANLARI DEVAM ETMELI
. TREMIN HAT o
METRO | ISTASYON FREN SONL VARALANIMA METRO KESiM RiSK- MEVCUT
[STASYOMLA| ISLETME | SISTEMI DUVARINA MhDDiHMAF; YOLCULARI VE 3 KOMTROLLER SUREKLI
RI GUVENLIG | ARIZASI CaRPMAS! CALISAMLARI DEVAM ETMELI
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Tablo 10. M3 Hatti1 Fine-Kinney Metodu Boélgesel Risk Degerlendirmesi

TUM YURUYEN
ISTASY | MERDIVE | MERDIVEN | SIKISMASL |YARALANNA | YOLCULARI OMEMLI RiSK- UZUN MERDIVEN
onwamt| N | Hamexeri | olsme VE o5 40 120  DOWEMDE BASLANGICLARINA
CALISAMLARI IWILESTIRILMELIDIR |  UNARICILEVHALAR
KONULMALIDIR.
KAPIYA LM, METRO
SIKISMA,  |YARALANMA | YOLCULARI o ASANSOR RUTIN
MERO| | acansom | MAHSUR | ,HAsAR VE ONEMLIRISK- U ovrrhowLewi
;rﬂ ASANSOR | cori | KaLMA caLtsAnLARI | 95 40 (120 ml;::m”;m ZAMANINDA
Asr.n.mng YAPILMALIDIR,
oismEsi
METRO | ISTASYON | HAVALANDI | DUMANA LM, METRO OMEMLI RiSK- UZUH HAVALANDIRMA
ISTASY | SISTEM | RMA MARUZ | YARALANMA | YOLCULARI | o o o [120 DONEMDE TESTLER] EXSizNsiz
ONLARI | EMNIYET | SESTEMININ | KALMA, . HASAR VE IVILESTIRILMELIDIR | o) V0 op.
B LE| CALISMASI | PANIK, CALISANLARI
_ ARAC METRO HESIN RISK-EYLEM
meTRo | STASTON | KAPILARI | o0 YOLCULARI PLANINA ARAC SESLIUYARI
isTasy G'-S"E“'E.u AGIURKEN | ywapiomn  |vamatammal VE  as 7 |21 | _AUNMALL | cicreny eni konTROL
oap [SUVENLIG | vEva CARPMA CALISAMLAR] GOZETIM ALTINDA Y
I KAPANIRKEN DEVAM ETMELI
ISTASYON RINMEYE
METRO | SISTEM J:ﬁ:ﬂ mx:uu ouim, ?:mm OMEMLIRISK-UZUN | YANGIN SENARYD
ISTASY | EMNIYET r—— “Elm"iLL’E YARALANMA VE 0.2 100 {120  DONEMDE TESTLERI SIKLIGI
i . I¥iLESTIRILMELIDI ARTIRI DIR.
OHLARI auu:?u ARZAS | EDEMEME HASAR CALSANLAR i¥iLESTIRILMELIDIR LMALIDI
METRD ARIZA DURUMUNDA
YAHGIN Guin, | YOLCUARI o ILETIIM HALINDE
METRO | ooy | SCADA | SENARYOLARI VE OMEMLI RiSK- UZUN OLUNMASI,
) Anlagd YARALANMA - sl
ISTASY EMNVETi SISTEMI _HA ﬁ CALISAMNLARI 0,5 40 | 100 DOMHEMDE PROSEDURLERIN
IOHLARI sl ARIZAS] | MUDAHALE «BAIAR, T¥ILESTIRILMELIDIR OMCEDEM
GUCU KAYEI
EDEMEME OLUSTURLILMASI
ARIZA DURUMUNDA
CARPISMA, | - ———
METRO SINYAL DERAY, TREN |, M:‘m TDTDET;.M OMEMLI RiSK- UZUN 'Tu“ oE
ISTASY |RAY HATTI | sisTEMI TRENE TEMAS, ARALAMNA 0.5 40 (120  DOWEMDE NS,
IONLARI ARIZASI ISLETME éﬁm“?mdlﬁl “PI.ARJ TWiLESTiRILMELIDIR = N
AKSAMASI (ALISA - DRSO
LSTURULIAS], |
METRO YARALANMA |  METRO KESIN RISK-EYLEM
ISTASY | isLETME JHASAR, IS | YoLCULARI PLANINA _
onLAR |GivenLic | "TENER | PANTOGRAF | chd, waver VE 05 15 | 45 ALINMALIL, SRITOD RONTROLLES
i SISTEMI | PATLAMASI CALISANLAR GozETiM ALTNDA | DEVAM ETMELIDIR
DEVAM ETMELI
HAT BAKIM OLUM, METRO (OMEMLI RISK-UZUH HAT SLETMEYE
METRO (o varn | venarener | ARAF [vARALANMA | voLCULARI DONEMDE | ACILMADAM ONCEBiR
ISTASY | "cunimtt | Amacr | ARPHMASL | uasanis | ve |05 40 1120 [iviLESTIRILMELIDIR |  ARAC iLE KONTROL
OHLARI wuamng | DERAY | GUchuave! |CALISANLAR EDILMELIDIR
EHER] oLum, METRO —_— ¥API DENETIM VE
:"m’“ DOBAL SISTEMININ | VARALANMA | YOLCULARI CIDDIRISK-KISA | et ENDRME
STASY AFET DEPREM DEVREDISI MADDI VE 0.5 100 | 300 » DDHEMDE i CALISMALARI
(OHLARI KALMAS! HASAR  |CALISAMLARI IREERLMEDR YAPILMALI
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Tablo 10. M3 Hatt1 Fine-Kinney Metodu Bolgesel Risk Degerlendirmesi (Devam)

TEHLIKE R.D.
. . oLUSUM
TEHLIKE RiSK SONuCY F |5
SUALTINDA ASIRI YAGIS HESAP
KALMA, KISA EDILEREK iSTASYON
DEVRE aLum, METRO - GIRISLERINiN SU
METRO | poga ELEKTRIK |YARALAMMA | YOLCULARI CIDDIRISK- KISA ALMAYACAK SEKILDE VE
ISTASY AFET SEL CARPMASI, , MADDI VE 0.5( & |1001300)  DONEMDE ISTASYON iCi GIDERLERIN
(ONLARI SISTEMIN HASAR  |CALISANLARI IILESTIRILMELIDIR | 551 py aceri Gz e
DEVRE DISI ALINARAK
KALMASI TASARLAMMALI
METRO i_smsvon i . PANIK, BLim, METRO ciDDj RISK-KISA | GUVENLIKEKiPLERININ
ésnr&js; Glﬂl‘:firmii 55:?? KORKU, SEFER | YARALANMA TDL(:{L;L&RI 05| & | 100|300 - Eﬁgmﬁmm SAYIS| ARTIRILMALIDIR
- iPTALI , HASAR
i CALISANLAR] _ _
e = weme S | o
. iSLETME |  YOLCU ; YARALANMA | YOLCULARI - .
ISTASY | -5 eti [voguniugy|  PUSME  HASAR VE 1|6 |7 |42  AUNMAL, YOMLENDIRME VE UYARI
IONLARI i EZILME CALISANLARI GOZETIM ALTINDA | LEVHASLARI TABELALARI
DEVAM ETMELI EKSIKSIZ OLMALI
METRO | ISTASYON METRO
ISTASY | GiRisi merpivente|  FAYMA | YARALANMA YOLCULARI . MESIN Risk- UVARI LEVHALARI
[ONLARI | YONLENDI RDEN DUSME SONUCY RAMAK VE 1|6 | 7 |42 | GOZETIM ALTINDA ASILMALL
RME DUSME KALA  |CALISANLARI TUTULMALIDIR
LAVHASI
METRO | HAVALAN iMSAN  |VARALAMMA| METRO KESIN RISK-EYLEM BAKIM-ONARIM
iSTASY | DIRMA KAPAKLARIN UZERINE JRAMAK | YOLCULARI osle | 7 |2 PLAMINA CALISMASI SONRASINDA
IONLARI| MENFEZ | DUSMESI KAPAK  [KALA, KALICI VE ALINMALI, YASANAM AN BiR
KAPAKLA DUSMESI HASAR | CALISANLARI GOZETIM ALTINDA | OLAYDAN SONRA
PERSOMNELE KESiM RiSK-EYLEM
) VEYA PLAMINA
MerRo | ST ASTON YOLCULARA METRO ALINMALI, - o
istasy | SLETME | e zamaR | YARALANMA| YOLCULARI | | o o | o | coerimvarinpa | GUVENLIK EKIPLERI
ontag) | GUVENLIG VERME, Ray | MASAR VE DEVAM ETMELI ARTIRILABILIR
i HATTINA CALISANLARI
DUSME
METRO KESIN RISK-EYLEM |  ISTASYON GiRISLERI,
METRO | ENGELL | vinsecrey | TARALANMA| voLcuLaRi PLANINA ASANSORLERIN ONUNE
ISTASY | YONLENDI| ~ DUSME DiISME - RAMAK VE 051 6 | 7 (21| ALINMAL, HISSEDILEBILIR YUZEY
ONLARI|  RMESI KALA | CALISANLARI GOZETIM ALTINDA | YOMLENDIRMESI VE
DIFVA N ETRF] i iSTASYON ici
METRO | ATIKSU 5U . varaLanma | METRO KESINRISK-EVIEM |
istasy | kanatia | cioerinin | EKIPMAN mappi | YOLCULARI | o ol ol ] 5 PLAMINA ONEMLI NOKTALARDA
ONLARI , TIKANMAS! HASARI HASAR VE _ ALINMALI, DENETIM YAPILMALI
_ CALISANLAR] GOZETIM ALTINDA
oLum, METRO ONEMLI RISK- UZUN
T;rﬂg SAFT |MENFEZACIK| ~ YOLCU  YARALANMA | YOLCULARI 05| & | a0 |120]. Dﬁ_HEMDE_ | MENFEZ ALTINA YASAM
ontag | MENFEZ | KALMASI DUSMEST | . HASAR, i VE i¥iLESTIRILMELIDIR AGI KURULMASI
GUCU KAYBI |CALISANLARI
ISTASYON TREMINHAT |YARALAMMA| METRD KESiN RISK-EYLEM
:‘;ﬂ;ﬂ i;-LEI'M!E‘ FREN SISTEMI SONU ,MADDI | YOLCULARI 0s| 6 | 7 | 2 PLANINA TREN PERIYODIK
ontag) |CUVENLG|  ARIZASI DUVARINA HASAR VE _ ALINMAL, KONTROLLER YAPILMALI
i CARPMASI CALISANLARI GOZETIM ALTINDA
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Tablo 11. Fine-Kinney ve 5x5 Matris Risk Analizleri Karsilagtirmali Tablosu

" . oLUsSUM
TEHLIKE RISK
SONUCU
YURUYEN | uzZuv-ELBiSE B ONEMLI RISK- MEVCUT
MERDIVEN sagmast, | ""m 120 UZUN DONEMDE KONTROLLER
HAREKETI DUSME ARALAN IYILESTIRILMELIDIR SUREXLI DEVAM
ETMELI |
KAPIYA KESIN RISK-
ASANSOR SIKISMA, oLom, ONEMLI RISK- MEVCUT
HARTSET MAHSUR YARALANMA, 120 UZUN DONEMDE KONTROLLER
ASANSOR EMEL
KESIN RISK-
Hmm"'“"w un:'rr: KALMA, oLum, ONEMLI RisK- MEVCUT
crenainine | pased | varaLanma, 120 | UZUN DONEMDE KONTROLLER
CALSMASI | ORTAM HAVASI nasas MILETIRILMELIDR U m:vm
BRAC KAPILARI .
VEYA ARAC KAPISINA =
KAP MA YARALAMNMA 21 i A.I..'lilul.ﬂ.l, GOZETIM ALTINDA
BiN . GOZETIM ALTINDA TUTULMALIDIR
DEVAM ETMELI
caLsha
e KESIN RISK-
n:m n:l.?;um:u Oum, ONEMUI Risk- MEVCUT
I D | varaLanma, 120 | UZUN DONEMDE KONTROLLER
SISTEMI DAHALE HASAR IYILESTIRILMELIDIR SUREXLI DEVAM
ARTZASI EDEMEME !
KESIN RISK
YANGIN OLUM, - .. i
. v A ONEMLI RiSK- MEVCUT
PLADA SISTEMI | SENARYOLARIN i 120 UZUN DONEMDE KONTROLLER
ARZAS | AMUDAHALE | HASAR,§ ILESTIRILMELIDIR SUREKLI DEVAM
EDEMEME | GUCU KAYBI ity
CARPISMA, BLim KESIN RiSK-
SiNYAL DERAY,TREN | m. ONEMLI RiSK- MEVCUT
SETEMI | TRENE TEMAS, ﬂumm" 120 UZUN DONEMDE KONTROLLER
ARz LETME Glch uEm LESTIRILMELIDS SUREXLI DEVAM
AKSAMASI ETMELI
YARALANMA, PLANINA MEVCUT
KATENER :‘:" OGRAF HASAR, i§ 45 ALINMALI, KONTROLLER
STEM TAMAS | Gici kave GOZETIM ALTINDA SUREXLI DEVAM
DEVAM ETMELI ETMIELI
HAT BAKIM VE oLum N . KESIN RISK-
ARAC ‘ ONEMLI RISK-
KATENER YARALANMA, - MEVCUT
e Il BT Il o ronTROUS
KULLANIMI GUCU KaYBI SUREKLI DEVAM
smm E'"W" ' oLUm, CiDDI RiSK- K154 MEVCUT
DEPREM YARALANMA, 300 DONEMDE KONTROLLER
FAPININ AADDI HASAR ILETIRILMELIDR mmu_
YIKILMASI
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Tablo 11. Fine-Kinney ve 5x5 Matris Risk Analizleri Karsilagtirmali Tablosu (Devam)

OLUSUM
TEHLIKE RISK S
SONUCU
SU ALTINDA
DEVRE ELEKTRIK OLUM, CiDDI RISK- KISA MEVCUT
SEL CARPMAS], YARALANMA, 300 DONEMDE KONTROLLER
DEVRE DI ETMEL
KALMAS!
= : : oLUMm, CIDDI RISK- KISA MEVCUT
’: Am“ s 'Nm"' 'i‘"°' w”“." YARALANMA, 300 DONEMDE KONTROLLER
ETMEL
YOLcu RAY HATTINA YARALANMA, PLANINA MeEvCuT
YOGUNLUGU | DUSME, EZILME HASAR a SNANRANL, SOPSHOULES:
GOZETIM ALTINDA SUREKLI DEVAM
DEVAM ETMELI ETMEL
" KAYMA KESIN RiSK- MEVCUT
“oeclawm' SRR SONUCU :AMM“M'M* a2 GOZETIM ALTINDA KONTROLLER
DUSME s TUTULMALIDIR SUREKLI DEVAM
ETMELI
; - KESIN RISK-EYLEM KESIN RISK-
KAPAKLARN | INSAN UZERINE | YARALANMA, PLANINA MEVCUT
DUSMES] KAPAK RAMAK KALA, a2 | AUNMAL, KONTROLLER
DUSMESI KALICI HASAR GOZETIM ALTINDA SUREKLI DEVAM
DEVAM ETMELI ETMEL
VEYA KESIN RISK-EYLEM KESN RESK-
PLANINA MEVCUT
KAVGA mumuum e UMU"'M a2 ALINMALL KONTROLLER
By MATIA GOZETIM ALTINDA SUREKLI DEVAM
DUSME DEVAM ETMELI ETMEL
'm‘ m‘ {'I EM 'm‘ m.
- PLANINA MEVCUT
o YUKSEKTEN | YARALANMA
s e DUSME RAMAK KALA - B, oo NONTROLLER
GOZETIM ALTINDA SUREKLI DEVAM
DEVAM ETMELI ETMEL |
U GlDenik ; - MA, PLANINA MEVCUT
ml‘.llﬂ!llll - LA 21 ALINMALL KONTROLLER
e o MDA GOZETIM ALTINDA SUREKLI DEVAM
DEVAM ETMELI ETMELI
. KESIN RISK-
OLUM, _ e
MENFEZ AQK YOLCU YARALANMA, N g
A : x 120 UZUN DONEMDE KONTROLLER
KALMAS! DUSMESI HASAR, 1§ A gics = .
ool xavee IYILESTIRILMELIDIR SUREKLI DEVAM
ping ETMELI
FREN SISTEMI SONU YARALANMA, SEANIN o
ANZAS) DUVANISA . 21 ALNMALL KONTROLLER
MADDIHASAR s - .
CARPMAS! GOZETIM ALTINDA SUREKLI DEVAM
DEVAM ETMELI ETMELI

Kargilagtirma sonucu 5x5 matris yontemine gore belirlenen 20 adet risktin %100’
kesin risk c¢iktig1 tespit edilmistir. Fine Kinney yonteminde ise %15 ciddi risk, %40
onemli risk ve %45 kesin risk sonuglari ¢iktigr goriilmektedir.
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4. Bolgesel Yasanan Riskler ve Alnan Onlemler

4.1. Raylara Izinsiz Inip Diger Perona Gecmenin Engellenmesi

Ikili peronlarda yasanan bu durum genelde yolcunun yanlis tarafa gegmesi durumunda
yasanir. Yolcu tren gelmedigi esnada karsi perona ge¢mek ister. Fakat her an tren
gelebilir, yolcu raylarda diisiip kalabilir yada ayag: raylar arasina sikisabilir. Bu olaylar
neticesinde kaza yasanabilir.

Bu durumu engellemek adimna iki ray hattinin ortasina reklam tabelalar1 yada celik
halatlar ¢ekilerek yolcunun karsi tarafa gegmesi onlenir.

Sekil 3. Reklam Panolar1 ve Celik Halatlar

4.2. Perona Monitor Sistemi Uygulamasi

Metro istasyonu peronlarinda kurp olmasi gerekmedik¢e istenmeyen durumdur. Cok
zorunlu hallerde, peronlarin kurp iizerinde insa edilmesi durumunda minimum Kurp
yaricapt 600 m olacaktir[9]. Bazi peronlarda kurp(egim) bulundugundan makinist
Ozellikle arka taraflarda trenden inen ve trene binen yolcular1 gormekte zorluk yasar. Bu
yiizden trenin hareket aninda bir kaza yasanabilir. Makinistin géremedigi bu noktalar
icin kamera yerlestirilir ve makinistin durcag1 noktada kabinden peronu gorcegi noktaya
monitor yerlestirilir. Bu sayede inen ve binen yolculart goriip hareket aninda kimse
yaralanmaz.

Sekil 4. Perona Monitor Sistemi Uygulamasi
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4.3. Havalandirma Saftlart Mazgallarinin Altina Yasam Ag Yapilmasi

Havalandirma saftlarinin yiizey ¢ikislarinda insanlar safttan herhangi bir sebepten otiirii
diismesin diye mazgallar bulunmaktadir. Mazgallarin ¢alinmasi veya agik birakilmasi
sonucunda birinin safttan asagi diismesini yada atlamasin1 engellemek amaciyla
mazgallarin 1 yada 1.5 metre alt1 mesafede yasam ag1 kurulur.

Sekil 5. Havalandirma Saftt Mazgali Alt1 Yasam Ag1

4.4, Tampon Durdurma Sistemi

Bu sistem son istasyonlarda trenin durmama ihtimali géz Oniine alinarak veya
makinistin daha fazla gitmesi sonucu duvara ¢arpmasini engellemek i¢in hat sonunda
ray tizerine tesis edilmektedir. Trenin direk duvara ¢arpmasi yerine tampon durdurcuya
carparak daha yumusak durdurulmasi amaglanmaktadir.

| /;,

Sekil 6. Tampon Durdurma Sistemi
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4.5. Engelli Yolcularin Istasyonlara Giivenli Hareket Akust

Engelli yolcularin istasyon girislerinden peronlara diisey akisi ve peronlardan istasyon
cikislarina giivenli hareketinin saglanmasi i¢in yiirliyen merdivenler ve asansorler
bulunmaktadir.

Ozellikle tekerlekli sandalyeli engelli insanlarin asansdrlerin ariza yapma durumunda
yiirliyen merdivenden ¢ikmasi veya inmesi i¢in bir vatandasin yada bir gorevilinin
yardim etmesi gerekebiliyor ve yardim edilirken engelli vatandasin ve yardim eden
kisinin diismesi durumlar1 olusabiliyor.

Bu tarz kazalarin yaganmamasi i¢in hat {izerinde orta noktadaki istasyonlardan birinde
veya yolcu yogunlugunun fazla oldugu istasyonlardan birinde “Merdiven g¢ikan-inen
engelli arabas1” bulunmaktadir.

Herhangi bir ariza durumunda diger istasyonlardan ilk trenle merdiven ¢ikan engelli
arabasi getirilir ve ihtiya¢ aninda kullanilir.

N

=
Sekil 7. Merdiven C

=

tkan — inen Engelli Arabalari
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5. Sonuc¢ ve Yorum

Yer altina tesis edilen tiineller ve istasyonlar is saglhigi ve giivenligi yonetmeligi ve
cesitli elektromekanik sistemlerin uluslararasi standartlar1 esas alinarak tesis edilmesi
Onerilmektedir.

Isletmeye agilmadan 6nce metro tesislerinde sistemlerin risk degerlendirmesi yapilmasi
ve gerceklesme ihtimali bulunan risklerin iyilestirilmesi onerilir. Aksi takdirde isletme
esnasinda iyilestirmeye calismak, isletmenin durmasi veya sefer sayisinin azalmasi gibi
sebeplerden daha zahmetli ve masrafli olabilecegi goriilmektedir.

Isletmeye acildiktan sonrada cevresel sartlardan ve/veya bolgede yasayan insanlardan
kaynakli 6ngoriilemeyen riskler meydana gelebilmektedir. Bu riskler bdlgesel olarak
tyilestirilmeli ve kayit altina alinip daha sonra yeni yapilacak metro hatlarinda risk
degerlendirmesi yapilirken kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bu makale caligmasinda fine kinney ve 5x5 matris risk degerlendirilmesi yontemlerinin
sonuclarinin karsilastirilmas: yapilmistir. Karsilagtirma sonucu 5x5 matris yontemine
gore belirlenen 20 adet risktin %1001 kesin risk ¢ikmistir. Fine Kinney yonteminde ise
%15 ciddi risk, %40 6nemli risk ve %45 kesin risk sonuglart ¢iktigr goriilmiistiir.

Fine kinney metoduna gore ciddi risklerin toplu 6liimlere yol agabilecek dogal afetler,
onemli risklerin yolcular: etkileyecek elektromekanik sistem arizalari ve kesin risklerin
siddet etkisinin 6liim etkisi olmayan riskler oldugu gozlemlenmistir.

Fine Kinney ve 5x5 matris risk degerlendirmeleri arasinda ¢ikan sonug farklililarinin
nedeni fine kinney yonteminde ki frekans parametresi ve olasilik ile siddet
parametrelerine atanan farkli deger araliklar1 oldugu gorilmistiir. Bu farkli deger
araliklar1 daha hassas sonuglar elde edilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Bu degerlendirmeler ve ortaya ¢ikan farkli sonuglar 1s1ginda metro sistemlerinde is
giivenligini saglamak adina yapilan risk degerlendirmesi icin diisiik metrekareli, az
sayida ¢alisanin oldugu, ¢ok kompleks olmayan yapilarda, vb. yerlerde tercih edilen
5x5 matris yontemi yerine daha hassas sonuglar veren ve biiylik dlcekli isletmelerde
kullanilan fine kinney yonteminin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada isletme tecriibesi bilgilerini paylasan Metro Istanbul A.S. is giivenlik
uzmani Ethem Ilker Ozkan’a tesekkiir ederim.
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Ozgecmis

Arif DAMAT

Metro Istanbul A.S. de proje miihendisi {invaniyla
caligmaktadir. Uzmanlik alani Demiryolu Sinyalizasyon
sistemleridir.  Daha once Vodafone RF Optimizasyon-
Planlama biriminde ve Gebze-Kosekdy arast YHT hatti
Sinyalizasyon saha imalatindan sorumlu saha miihendisligi
yapmustir. Istanbul Universitesi 2 yillik Biyomedikal Cihaz
teknolojisi boliimiinden mezun olduktan sonra DGS ile Istanbul
Aydin Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligine (ENG-
Tam Burslu) gegis yapmustir. Yiiksek lisans egitimini Istanbul
Aydin Universitesi, Is Saglig1 ve Giivenligi Ana Bilim Dals, Is
Giivenligi programinda yapmaktadir. Hobi olarak 3 boyutlu
yazicilar ile ilgilenmektedir.

Zafer UTLU

Istanbul Gedik Universitesinde Prof. Dr. Unvaniyla Rektor
olarak  caligmaktadir. Ayni zamanda makine miihendisligi
Ogretim iiyesidir. Vermis oldugu derslerden bazilari:
Termodinamik I, Termodinamik II, Is1 Transferi, Isinim ile Is1
Transferi, Isil Sistemlerin Termodinamik Analizi, Ekserji, ileri
Termodinamik, Enerji  Ekonomisi, Yenilenebilir Enerji
Teknolojileri, Atik Is1 Kazanim Yontemleri, Akiskanlar
Mekanigi, Bilimsel Arastirma Yo6ntemleri ve Dinamik’tir.
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