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Elektrik Kaynakli is Kazalarina Farkl Bir Bakis:
Metal Sektériinde Yasanan Kaza Sebeplerinin Onceliklendirilmesi

A Different Approach to Electricity Caused Occupational Accidents:
Prioritization of Accident Causes in Metal Industry

Ayse Kiibra HALICI , Selguk Kiirsat iSLEYEN

OZET

Bu ¢alismada metal sektériinde yasanan elektrik kazalar1 incelenmis; kazalarin sebepleri belirlenmistir. Kaza
sebeplerinin uzman kisilerce dnceliklendirilmesi istenmistir. Bu asamada analitik hiyerarsi siireci kullanilmis-
tir. Calisan hatasi denilerek goz ardi edilen is kazalarina aslinda; ilk 6nce tasarim ve ekipman yerlesiminden
kaynaklanan hatalarin ve daha sonra yonetimsel ve isletme temelli hatalarin sebep oldugu; ¢alisan hatasinin ise
en son sebep oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonugclara gore hiyerarsik diizende kendi icinde gruplar
halinde siralamaya konan sebeplerin risk degerlendirme ¢alismalarinda ekip tarafindan termin siiresi belirle-
mesi esnasinda rehber olmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik kazalari, analitik hiyerarsi siireci, is kazasi, metal sektorii.

ABSTRACT

In this study, electrical accidents in the metal sector were examined; The causes of the accidents have been re-
vealed. It was requested to put the causes of accidents at the priority of experts. At this stage, the analytic hier-
archy process is used. Work related accidents usually ignored because of employees are called accident; actual-
ly it has been achieved the causes of the accidents are firstly design and equipment placement, and later admin-
istrative and business-based mistakes. The employee error is the last cause. It is aimed that causes which are
put into groups within the hierarchical level according to the outcomes are guided in the risk assessment stud-
ies during the determination of term time by the team.
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I. GIRIS

Calisma bariginin saglanmasinda is saglig1 ve giivenligi-
nin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Bu anlamda mevzuat ve standart-
larin uygulanmasi ¢alisan ve igverenler arasinda képrii gore-
vi gormektedir. 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanu-
nun 4. Maddesi isverenlerin ylkiimliliiklerinden, 19.
Madde ise calisanlarin yikiimliliiklerinden bahsetmekte-
dir. Ancak igyerinin giivenli hale getirilmesi ve giivenligin
sirdiriilmesinden esas olarak isveren mesuldiir [1]. Ayn:
kanunun 4. maddesinde isverenlerin genel yiikiimliiliikle-
rinden bahsedilirken; 5. maddede ise igverenlerin igyerlerin-
de bulunan risklerden nasil korunacagindan bahsedilmistir.
Calisanlar da; isyerinde alinan 6nlemlere uymak ve devam-
liligin saglanmasinda igverene yardimct olmak zorundadir-

lar.

Ulkemizde yiiriirlikkte bulunan is sagligi ve giivenligi
mevzuatina ragmen her yil binlerce ¢alisan is kazasi gegir-
mektedir. 2014 yili Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) is
kazalart ve meslek hastaligs istatistiklerine bakildiginda
221.366 calisanin is kazast goriilmektedir. 2015 yilinda da
241.547 calisan is kazast gecirmis bunlarin 45.794°i metal
sektdriinde meydana gelmigtir. Calisanlarin  1,252’sinin
gecirdigi is kazast sonucu hayatni kaybettigi goriilmekee-
dir. 2016 yilinda da 286.068 ¢alisan is kazasi geirmis bun-
larin 49.506’s1 metal sektoriinde meydana gelmigtir. Cali-
sanlarin 1.405’inin gecirdigi is kazast sonucu hayatn: kay-

bettigi gorilmektedir [2].

[syerinde kaza olan isveren yasal olarak 3 is giinii iginde
SGK’ya bildirmesi gerekmektedir. Devlet bu durumun
teyidini saglayabilmek adina hastane de tedavi géren ¢alisa-
nin hastane tarafindan is kazasi gecirip gecirmediginin sor-
gulanmast ve is kazalarini poliklinik tarihi itibariyle sigor-

tali bazinda 10 giin icinde SGK’ya bildirilmelesini zorunlu

kilmusur. Is kazalarinin istatistiksel giivenirliligi bu anlam-
da taraflarin 6nemsemesine bagli olmaktadir. Isverenin ve
hastane yonetimin is saghig ve giivenligi konusundaki ilgi
ve tutumu; ayrica ¢aliganlari yasadigy kazayi taraflara bildir-
memesi gibi nedenlerle is kazalar1 tam olarak belirleneme-

mekee; sebepleri arastirilamamakeadir.

Ramak kala olaylar ya da is giicii kayb: olmayan, ayakta
tedavi ile sonuglanan is kazalar1 genellikle kayit altina alin-
mamaktadir. Is Teftis Kurulu Baskanliginca 2013 yilinda
yapilan Metal Iskolunda Is Saglig1 ve Giivenligi Programli
Teftisi kapsaminda teftisinde gidilen 79 isyerinde; elektrik
konusunda tespit edilen noksan sayis: 68 dir. 2014 yilinda
yapilan Ana Metal Sektoriinde Is Sagligt ve Giivenligi
Programli Teftisi kapsaminda teftisine gidilen 326 isyerin-
de; elektrik konusunda tespit edilen noksan sayist 362 ol-
mustur. Tespit edilen mevzuata aykiriliklara bakildiginda;
kullanilan ekipmanlarin &zellikli ve ¢esitliligin cok oldugu,
calisma ortam ve kosullarinin elektrik tesisatina zarar verme
potansiyelinin yiiksek oldugu ve diizenli bakimlarinin ya-

pilmadig1 anlagilmakeadir [3,4].

Bir isyerinde amag is kazasi yasanmamasidir. Risk de-
gerlendirmesi hazirlanirken kullanilan en 6nemli veri, gec-
miste yasanmus is kazalart ve ramak kala olaylardir. Ayrica
termin siirelerinin belirlenmesi, hangi riskin daha 6nce
¢oziilmesi gerektigi vb. konularda da problemler yasanmak-
tadir. Uzmanlik ve meslek farkliliklari, zararsiz olarak gorii-
len ramak kala olaylar ve hafif yaralanmali kazalarin ince-
lenmemesi, risk degerlendirme ekibine mali konularda
yapilan baskilar sonucu kararlar daha cok problemi anlik
olarak ¢6zmeye yonelik (uyar: isareti, kisisel koruyucu do-
nanim, vb.) olmakta, kazalarin ana sebeplerin ¢oziimii
uzun vadeye birakilmaktadir. Ancak calisan herkesin kul-
landig: bir enetji kaynaginin sebep olacag bir kazada kisisel
koruyucu donanim ya da uyart levhasi kullanimi etkili ol-

mayabilir.
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Koruyucu donanimlari ile tasarlanmis bir ekipmanin;
bakim esnasinda koruma baglanular: sokiilebilir ya da zarar
verilebilir. Boylece koruyuculuk 6zelligi kaybolabilmekte-
dir. Ekipmani kullanan ¢alisanin bilgisizligi, enerjinin ma-
kine kontrol panelinden degil de elektrik panosundan agi-
lip kapatilmak suretiyle kontrol edilmesi; ¢alisanin elekerik
akimina maruziyetine neden olabilmektedir. Ornegin; bir
metal isleme fabrikasinda bakim onarim yapan bir tekniker
makinelerin arasinda kalan panoya ulagmaya calisirken;
metal aksam ile pano arasinda iletken gorevi gérmiis ve
elektrik akimina maruz kalmisur. Calisan aninda bayilmig
ancak hemen fark edilmedigi icin kaza ¢alisanin 6liimii ile
sonuglanmigtir. Bu kazada; makinenin pano yerlesiminin
yanlis olmasi, enerjinin kesilmeden bakimin yapilmasi, is
sagligi ve giivenligi egitim ve talimatlarina uyulmamasi,
etiketleme kilitleme sisteminin uygulanmamast vb. durum-
lar kaza sebebi olarak gosterilmektedir. Bir bagka kaza da
ise kaynak isi ile ugrasan bir caliganin aniden yere diistiigii
goriiliir. Hemen miidahale edilir ancak calisan kurtarila-
maz. Kaza incelendiginde kaynak makinesinin sasesinin
metal bir cubuk iizerine punta atlmak suretiyle yapildig
goriilmiigtiir. Kaynak makinesinin sasesine temas edilmesi
lizerine calisan elektrik akimina maruz kalmistir. Bu kaza-
da; makine bakim onariminin diizgiin yapilmamasi, dene-
timde bulunan eksiklikler, ¢alisanin is sagligi ve giivenligi

egitiminin olmamasi vb. sebepler bulunmakeadir.

Calisanlar ve sorumlularin ramak kala olaylarin ve ufak
caplt is kazalarinin 6nemini bilerek hareket etmesiyle aslin-

da kazalar 6nlenebilir.

Yapilan calismada elektrik kazasina sebep olan etmenle-
rin tablosu olusturulmus ve tablodan metal sektériinde
goriilen maddeler secilerek uzman kigilerin bu sebepleri
hiyerarsik diizende onceliklendirmeleri istenmigtir. Uzman
kigilerin siralamasi sonucunda hangi etmenin daha éncelik-

li oldugu sonucuna ulagilmigtir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Elekerik kazalari iizerine bir¢ok aragtirma yapilmigtr.
Bu aragtirmalarin bir¢ogu 8liimciil kaza ya da yaralanma
oraninin yiiksek olmasi sebebiyle ingaat sektorii ya da eleke-
rik iledm ve dagium iglerinde yapilmusur. Arastirmalara
gore bu igyerlerinde elekrrikeiler ve yiiksek gerilim hatu
tamircileri en riskli grup olmugstur. Tiim sektorlerde eleke-
rikle dogrudan ¢aligma halinde olan elekerikeilerin; kaza
gecirme riski yiiksektir [5,6]. Diger calisan olarak kabul
edilebilecek endiistriyel makine operatorleri, elle tutulan is
ekipmani kullanicilari, makine tamircileri, kaynakeilar vb.
gibi calisanlarin elektrik akimina maruz kalma riskinin de
cok yiiksek oldugu yapilan arasurmalarla goésterilmistir
[7,8]. Calismamizda elektrik kazalarinda inceleme alani
metal sektorii olarak secilmistir. Metal sektoriiniin secilme-
sinde diger calisanlar olarak siniflandirilan kaynakgi, opera-
tor vb. sekedrdeki ana meslek gruplarindan olmasi, Elekerik
enerjisinin sektdriin her noktasinda aktif olarak kullanilma-

s1 vb. etkili olmustur.

Is kazast istatistiklerinde genel olarak calisanin yast,
kazanin olus saati, kay1p is giinii, gibi bilgiler calisan kayit-
larina ulagilabilmesi acisindan en ¢ok tercih edilen veriler
olmugtur. Ceylan; Tiiren ve Gokmen; yaptiklari calismalar-
da kaza geciren calisanlarin yas, tecriibe, cinsiyet vb. yon-
den durumlarin: inceleyerek; yaglanma arttikca is kazalari-
nin arttigt ancak 44 yasindan sonra kaza oraninda diigme
yasandigy, erkeklerin kadinlara gore daha ok kaza gecirdigi
sonuglarina ulasmiglardir [9,10]. Jeong tarafindan yapilan
calismada 8liimciil ve 6liimciil olmayan kazalarda yas, tec-
riibe vb. gibi verilerin farklilik gosterdigi goriilmiis, biiytik
firmalarda kaza sayisinin daha diisiik oldugu tespit edilmis-
tir [11]. Zhao vd. tarafindan yapilan ¢alismada Amerika’da
ingaat sektoriinde yasanan elektrik carpmalarina bagli kaza-

larda yapilan incelemelerde; uygunsuz ¢alisma ortamlarin-
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dan kacinmak adina igverenlik tarafindan bir degerlendir-
me yapilmadigs tespit edilmistir [5]. Williamson ve Feyer
ise ¢aligmada kaza sebepleri incelemis ve kaza gegiren cali-
sanlarin genellikle yanlis yerlerde durduklari, ¢aligma alan-
larinin etraflarinda korunma olmadigi ve bu nedenle aktif
parcalara temas edildigi goriilmistiir [12]. Bikson ve
Ichskawa maruz kalinan elektrik akiminin biytikligiint
irdelemigtir [13,14]. Ichskawa ¢aligmasinda meydana gelen
is kazalarin bircogunun 100V ile 200V arasinda oldugunu
gostermigtir [14]. Thomée ve Jakobsson kaza geciren 25
calisan ile yaptklari arasurmada elekerik kazasinin bir¢ok
fiziksel ve psikolojik etkisi oldugunu; bazi ¢aliganlarin ha-
yatnin degismesine neden oldugunu belirtmektedir [15].
Panaro ve Amatucci tarafindan elektrik kazalari tizerine
yapilan istatistiki ¢aligmanin sonucunda kazaya neden ola-
bilecek elektrik kaynag ile ilgili hiyerarsik tablo olusturul-
mugtur [16]. Calisgmamizda tek bir modele ve veriye bagli
kalinmayarak, kaza sebepleri genis ¢capli bir yaklagimla be-

lirlenmistir.

Risk degerlendirmesi agamasinda is kazalarinin ya da
calisan goriislerinin veri olarak kullanimi giderek yaygin
hale gelmektedir. Ozdemir galismasinda kazalarin genel
etkenlerini bulmak amaciyla sectigi metal sekedrii ¢alisanla-
rina anket uygulamustir [17]. Is sagligi ve giivenligi konu-
sunda sorular sorarak bilgi diizeylerini 6l¢miis; ¢alisanlarin
egitim aldigr halde bilgilerinin kalici olmadigi sonucuna
ulagilmigtir. Akalp vd. yapug: caligmada metal sekedriinde
calisan kadinlarin; ortamdaki tehlikeler hakkindaki bilgi
durumlarint tespit etmeye ¢aligmig ve 6liim algisiyla giiven-
lik 6nlemlerine olan farkindaligin negatif bir egride bulus-
tugu sonucuna varilmistir [18]. Roberts Elektrik giivenligi-
nin arurilmast icin ydnetim sistemlerinin kullaniminin
etkili oldugunu belirtmektedir [19]. Bu ¢aligmada giivenlik
onlemlerinin alinmasi, egitim verilmesi vb. gibi aksiyonlar-

da, kaza olma olasilif1 géz 6niinde bulundurularak bir sira-

lamaya tabi tutulmast ve yapilan islemlerin bu sekilde uy-

gulanmasi gerekeigi gosterilmekeedir.

Bazi ¢aligmalarda is kazalar istatistiki olarak degerlen-
dirilmis, elde edilen sayisal sonuglar risk degerlendirmesin-
de carpan olarak kullanilmigtir [20,21]. Risk degerlendir-
mesi siirecinde siddet belirleme gibi faktorlerin kantitatif
olmast amaglanmigtir. Chi vd. akig diyagrami yontemi kul-
lanarak maruziyet tiiriinden itibaren kaza sebeplerini ince-
leyerek kok nedene ulasip ylizde olarak skor hesabi yapmus-
lardir [22].

Bir i kazasinin meydana gelmesinde ekipman, organi-
zasyon ve insan fakedrlerinden en az bir tanesinde hata
meydana gelmesi gerekir. Williamson ve Feyer; ekipman,
organizasyon ve insan faktoriiniin tamami goz oniinde
bulundurarak elektrik kazalarinin énlenmesi icin arastirma
yapmus; uygunsuz ¢alisma kogullarinin ve insan faktoriiniin
oliimciil kazalarda ana neden oldugu sonucuna ulagmigtir
[12]. Mohla vd.; calismasinda elektrik sistem tasariminin
giivenlik i¢in énemini vurgulamis [23]; McClung ve Hill
caligmalarinda elektrik tesisatinin tasarim teknikleri icin
yeni uygulama onerileri sunmuglardir [24]. Bu caligmada
da elektrik tesisatinda meydana gelecek hata zincirinin
herhangi bir noktasinda; esas problemi olusturacak hatanin
bertaraf edilmesi amaciyla alinabilecek 6nlemler siralanmig-

tur.
III. METODOLOJI

Analitik hiyerarsi siireci (AHP) coklu karar verme me-
totlarindan birisidir. [lk olarak Thomas L. Saaty tarafindan
olusturulmugtur. Saaty bir olayr anlamak icin elde edilen
bilgilerin ¢ok olusunun ya da konu hakkinda ¢ok fazla bilgi
sahibi olugun karar verme agamasinda avantaj olugturmadi-
gint belirtmektedir [25]. Sezgisel olarak yaklagimlarla prob-
lem ¢ozmede; eldeki verilerin kullanighligi hakkinda dogru

karar verilemeyebileceginin ve bu durumun bir¢cok &rnegi
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oldugunu belirerek karar verme agamasina matematiksel
yaklagilmasi gerekliligini savunmaktadir. Analitik hiyerarsi
stirecinin; bir olaydaki paydaslar ve etkilenecek gruplar goz
ontinde bulundurularak, digsiinceleri formiilize edip en iyi

sonuca ulagmaya yardimcr olacagini belirtmektedir.

Analitik hiyerarsi siireci birgok alanda karar verme isle-
mi esnasinda kullanilmaktadir. Siirecin s saglig1 ve giiven-
liginde kullanilmasi ise ¢ok yaygin degildir. Caputo vd.
endiistri makinalarinda kullanilacak olan giivenlik ekip-
manlarinin birden ¢ok alternatif arasindan en fiyat- fayda
dengesini saglayacak olanin se¢ciminde kullanmistir [26].
Fang vd. AHP’yi ingaatlarda kullanilacak en uygun iskele-
nin se¢iminde kullanmigtur [27]. Abinbakhsh vd. yeni bir
ingaat projesine basglanmadan once is saghg ve giivenligi
konusunda meydana gelen is kazasi cesitlerini fiyat-fayda
dengesini de goz 6niine alarak AHP ile oncelik sirasina
koymayy; bu sayede biitce planlanmasinin ona gore yapil-
masini amaglamigtir [28]. Badri vd. AHP’nin kullanilma-
styla bir risk skoru hesabr1 olugturarak is saglig1 ve giivenligi
risk degerlendirmesi esnasinda kullanilabilirligini goster-
mistir [29]. Kaza sebeplerinin kendi icerisinde siralanmasi-

na dair herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamugtir.

Analitik Hiyerarsi Metodu ile karar verme agamast su

sekilde olmaktadir: Onceden belirlenmis olan kriterler, alt

kriterler ve alternatifler ile hiyerarsik bir yap: olusturulur.
Uzman bir kisi ya da bir grup tarafindan alternatiflere gore
kriterlerin degerlendirmesi yapilir. En sonunda yapilan
secim sonuglari sayesinde kriterlerin agirlik degerlerine gore
siralamasi yapilir. Bir den fazla secenegin oldugu durumlar-

da amaca gore en 6ncelikli kriter belirlenmis olur.

Hiyerarsik diizen gosterimi kriter, alt kriter ve alterna-
tiflere toplu bir bakis yapilmasint saglar ki degerlendirmeyi
yapacak olan uzman kisi daha homojen ve dogru sekilde
karar verebilir. Kiyas yapilan degerler s6zlii ifadelerle yapi-
labilecegi gibi (esit, az tstiin, gok tstiin, mutlak tstiin vb
gibi.); sayisal degerler (1,3,5,7,9 vb.) kullanilarak da yapila-
bilmektedir [25].

Onceliklerin belirlenmesi asamasinda karar verilebilme-
si i¢cin bazi adimlarin uygulanmasi gerekmektedir [30].
Oncelikle problem tanimlanmali ve hangi tiir bilgi isteni-
yorsa karar verilmelidir. Hiyerarsik yapinin en iist hedeften
en alttaki yap: elemanina kadar diizenlenmesi gerekmekee-
dir. Kriterler, alternatifler ve alt kriterlerin hepsinin bu
yapida goriinmesi saglanmalidir. Olusturulan hiyerarsik
yapiya gore ikili kargilagtirma matrisleri hazirlanmalidir. Bu
matrislerde en alttan baglanarak 6nem dereceleri verilmeli-
dir. Bu derecelere gore ise ahp matematigi kullanilarak

agirlik vektorleri ve dnem siralari belirlenmelidir.

Tablo 1: Karar verme 6l¢egi ve agiklamasi

Onem Derecesi Tanim Agiklama
1 Esit Onemde iki durumda olay lizerinde esit derecede etkili
3 Orta derecede 6nemli (az Ustiin) Bir durum digerine gore hafif seviyede daha etkili
5 Oldukca Onemli (Fazla Ustiin) Bir durum digerine gore daha gok etkili
» . S Bir durumun etkileme miktari digerine gore ¢ok
7 Cok Onemli (Cok Ustiin) daha baskin
9 Son Derece Onemli (Mutlak Ustiin) Belirtilere gore bir durumun etkileme miktari dige-

2,4,6,8

KARSIT DEGERLER 1/x Digerine Gére Onem Derecesi Az

Ara Degerler (iki Yakin Degerlendirme igin)

rine gore olabildigince yliksek seviyede.

Ara degerler gerektiginde kullantlir.

Daha az 6nemli olundugu durumlarda kullanilir.
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Saaty’nin 6nerdigi numaralandirma degerleri Tablo

1’de belirtilmektedir.

Ikili karsgilastirma matrisi tizerinde 6nceliklendirme
yapilirken bir kriter digeriyle kiyaslanir. Ornegin; Sekil
I’deki kargilastirma matrisinde Al, A2 ve A3 degerleri ki-
yaslanmaktadir. Olusturulan matris Tablo 2’deki gibi ola-
cakur. Burada 6ncelikle A1 ve A2 kriteri kiyaslanir. Hangi
kriter daha iistiinse ona gore numara verilir ve matrise yer-
lestirilir. Bu kiyaslamaya biitiin kriterler boyunca devam
edilir. Degerlendirme sonucunda 6nceliklendirme yapailir
ve bu swralamanin tutarliligi belirtilir. Tutarlilik oram

0.0’in alunda olan sonuglar dikkate alinir.
Sekil 1: Elektrik I Kazalarina Neden Kriterler

ELEKTRIK I8
KAZALARINA
SEBEP HATALAR

Al: TASARIMSAL A2: YONETIMSEL

: VE ISLETME A3:KISISEL
VE R EYAREL TEMELLI HATALAR
HATALAR

Tablo 2: A1, A2 ve A3 Kriterleri Karsilagtirma Matrisi

Al A2 Slr(a?\raengy TL(J)t?ar::lllk
Al 1 1/3 1/7 3
A2 3 1 1/3 2 0,00669
A3 7 3 1 1

AHP ile bir hiyerarsik diizenin degerlendirmesinde
uzman grup tarafindan da karar verilebilmektedir. Bu nok-
tada 2 6nemli durum bulunmaktadir. Ilk olarak katilimci-
larin verdigi bireysel kararlarin nasil tek bir grup kararlari-
na déniistiiriilecegi diger bir nokta ise grup kararinin birey-
sel kararlardan nasil olugturulacagidir. Bunun i¢in Saaty iki
yontem tavsiye etmistir [30]. Ilk olarak grup iiyelerinin

secim esnasinda bir arada bulunup degerlendirme yapilir-

6
I

ken ortak bir karara varilarak degerlendirme yapilmasi,
ikinci olarak ise grup tiyelerinin bireysel kararlar verip bu
kararlarin geometrik ortalamasi alinarak agirliklarin ve
tutarlilik oraninin hesaplanmasi. Genellikle grup tiyelerinin
farkl: diisiincelerde olmast durumunda ortak bir karara
vartlamama gibi bir ihtimal s6z konusu oldugundan ikinci

husus daha kullanisli olmaktadir.

Bu calismada; [s Teftis Kurulu Baskanliginin verileri,
FACE (Fatality Assessment And Control Evaluation) Prog-
rami verileri, Accident Investigation Summary verileri,
Google Alert sistemi araciligiyla internet gazetelerinde ya-
yinlanmig ve icerisinde ‘electrical shock’, ‘elektrik ¢arpma-
st’, ‘electrical incident’ kelimeleri gegen haberler kullanila-
rak 40 adet Metal Sektorii isyerinde meydana gelmis eleke-
rik kaynakli is kazasi incelenmistir [3,4,31,32].

Elekerik kazalari igin sebep tablosu olusturulurken 6n-
ceki yapilan caligmalar sonucu elde edilen kaza nedenleri
[10,33,5,34,6] yasal mevzuatta zorunlu tutulan maddeler,
calisanlarin psikolojik fizyolojik durumlari tizerine yapilan
arastirmalarin sonuglari [9,35,10,17] incelenerek olugturul-

mustur.

Elekerik is kazasina sebep olabilecek 3 temel faktor
bulunmaktadir. ilk faktér tasarimsal ve ekipman yerlesi-
minden kaynaklidir. Yapilan tesisat yada ekipman tasarim-
larinin mevzuatlara uygun olmamasi, yapilacak olan isin
niteligi ile bagdagmamasi, diizgiin gekilde kurulmamasi gibi
nedenler bu kategoride yer alabilir. Ikinci faktor yonetimsel
ve isletme temelli hatalardir. Buna organizasyon hatasi da
denilebilmektedir. Burada kazalar; yasal ve baglayici hii-
kiimlerin verdigi gérev ve sorumluluklarin igveren kurulug-
larca yerine getirilmemesi nedeniyle olmaktadir. Usgiincii
fakeor ise galisganin kendi ruhsal durumu ya da ihmalkar
davranslari sebebiyle meydana gelen faktdrlerdir. Burada

belirtilmesi gereken onemli bir husus bulunmaktadir. Is
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saglig ve giivenliginde toplu korunma daima kisisel koru-
yucu donanmma gore oncelikli olarak saglanir. Burada ki

amag giivenligi ¢calisanin inisiyatifine birakmamakur.

Yapilan kaza incelemeleri sonucu kazalara sebep olan
olaylar kaza sebep tablosundaki sebeplerle eslestirilmistir.
Bu eslestirmeler sonucu tablo tizerinde sebepler arasinda
bulunmayan maddeler sadelestirilmis ve AHP hiyerarsik
tablosu olusturulmustur. Hiyerarsik diizen icerisinden ikili

karsilagtirma matrisleri olusturulmustur.

[s Teftis Kurulu Baskanliginda gorevli branst Elekerik
Elektronik Mithendisligi olan 8 is miifettisine olusturulan
karar matrisleri tizerinden 6nceliklendirme yapmalar: isten-
mistir. Miifettisler tarafindan verilen karar &lgiitlerinin
geometrik ortalamasi ile grup karar matrisi olusturulmus-
tur. Alinan sonuglar yazilim {izerinde iglenerek grup karar

matrisi sonuglart elde edilmistir.
IV. BULGULAR

Calismada elektrik kaynakli is kazalarinin meydana
gelmesine sebep olan en 6ncelikli fakedriin bulunmast ama-
ctyla AHP yontemi uygulanmig; kriterlerin siralanmasinda
is miifettiglerinin uzman goriisii esas alinarak uygulama

verisi elde edilmigtir. Elektrik is kazasina sebep olabilecek 3

temel faktor belirlenmigtir; Tasarimsal ve yerlesimsel hata-
lar, yonetimsel ve isletme temelli hatalar ve kisisel hatalar.
Bu faktorler is kazast nedenleri icinde temel faktor olarak
belirtilebilir. Bu faktorlerin belirlenmesinden sonra her bir
ana fakeor icin alt kriterler olusturulmugtur. Ale fakesr 1
icin 3 alt kriter, alt fakeor 2 icin 7 alt kriter, alt faktor 3
icin 3 alt kriter belirlenmistir. Her bir alc kriterinde kendi
icerisinde alt kriterleri bulunabilmektedir. Elekerik kazasi-

na sebep olabilecek fakedr tablosunda toplam 46 alt kriter

bulunmakradir (Sekil 2).

Kaza incelemesi esnasinda verilerin ozellikle kisiler hak-
kinda bilgilerin bulundugu kisimlarin doldurulmadig go-
rilmistiir. Bu sebeplerin onceliklendirmeye alinmasinin
uygun olmayacag karart verilmistir. Uzman gdriisiine su-
nulan hiyerarsi tablosu olusturulmadan 6nce eksik olan
kisimlar cikardmistr. Ikili kargilastirma matrisleri kalan

faktorler tizerinden olusturulmustur.

Elekerik is kazalarina sebep hatalar $ekil 2’deki kaza
sebebi tablosunda belirtilmistir. Tablo 3’te kodlara karsilik

gelen agiklamalar belirtilmigtir.

Kaza incelemeleri esnasinda veri eksikligi olan sebeple-
rin yani sira; incelenen 40 adet kaza arasinda dolayli yoldan

kazaya sebebiyet verecek maddeler de tespit edilmistir.

ekil 2: Elekerik Is Kazasina Sebep Hartalar Hiyerarsik Yapis
p y p
I Elektrik i Kazalanna Sebep Hatalar ]

[Al: TASARIMSAL VE
YERLESIMSEL

[ A2: YONETIMSEL VE
ISLETME TEMELLI

‘ A3: KiSISEL HATALAR ‘

_HATALAR HATALAR
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Sekil 3: Uzman Gériisiine Sunulan Hiyerarsik Yapi

[ Elelark is Kazalarma Sebep Hatalar ‘

| Al:TASARIMSAL VE
YERLESIMSEL
HATALAR

————— |
A2: YONETIMSEL VE
ISLETME TEMELLI
HATALAR

A3: KISISEL HATALAR

[ ] [(B2-] 5 [+ | [B5 | [B6 |

[B7] [Bo |[Bi0]|[Bi][53] [B1a ] [B15]
|

T —
H cs: [H{ci: |Hcia: | [c17: | | c1s: |

H c22: [{ c27: H c29: | c35: | [ cas: | [ ca2:]

cs: |
c2: [ce: {cs: ez s ] Hon

Da: Hcza: |{czs: Hcso | { cao: |

]

{ D2:

-| ps: | c2s: | H c31: |

| ca1: |

]

Dolayli nedenlerin igletme kogsullart ve ¢alisan profiline
gore kararsiz bir gekilde degismesi, dolayli sebeplerin hiye-
rarsik giivenirlige olumsuz etkisi olacagi kanisini olustur-
mustur. Bu nedenle; dolayli sebepler ile dogrudan kaza
sebepleri ayrilmigtir. Sebep tablosunda yapilan sadelestir-
meler sonucu Sekil 3’te goriilen AHP hiyerarsik tablosu

olusturulmustur.

Elde edilen AHP hiyerarsik tablosu ile AHP i¢in kulla-
nilan Expert Choice 2000 yaziliminda hiyerarsi tablosu ve
grup karar matrisi olusturulmustur [36]. Olusturulan kargi-
lagtirma matrisleri her uzman igin ayri ayri doldurulmak
suretiyle sebepler degerlendirilmigtir. Degerlendirme sonu-
cunda 8 uzman degerlendirmesi, yazilim araciligiyla tek bir
matris yapist altinda geometrik ortalama yontemi kullanila-

rak birlestirilmigtir.

Uzman degerlendirmesinin birlestirilmesi ile ortalama
agirlik degerleri, normallestirilmis degerler, tutarlilik oran:
ve oncelik siralamasi sonuglari elde edilmigtir. Sonuglar

Tablo 4’te listelenmis olarak bulunmaktadir.

Degerlendirme sonuglart en iist hiyerarsik degerden

baslanarak  yorumlandiginda  onceliklendirme  sirast

Al:Tasarimsal ve Yerlesimsel Hatalar, A2: Yonetimsel ve
Isletme Temelli Hatalar ve A3: Kisisel Hatalar olarak belir-
lenmigtir. Tutarlilik Orani 0,05 ¢ikarak kabul edilebilir
seviyenin altinda bulunmaktadir. Bu noktada Kisisel Hata-
lar boliimiinde yapilan sadelestirmeler ile sonug arasinda

herhangi bir etkilesim bulunmamaktadir.

Tasarimsal ve Yerlesimsel Hatalar fakeoriinde Ise Uy-
gun Techizat /Tesisat Secimi Ve Kurulumu alt kriteri ilk
sirada; Projelerin Mevzuata Uygunlugu Ve Uygun Ingasi
son sirada bulunmakradir. Yénetimsel ve Islerme Temelli
Hatalar fakeorii icin yapilan alt kriter 6nceliklendirmesin-
de; Ekipman Seg¢iminin Uygunlugu 1. sirada, Bakim/
Onarim Ve lyilestirme Hatast 2. sirada bulunmakeadir.
Planlama Ve Caligma Talimatlari 6. sirada Verimli Ve Gii-
venli Calisma Plani ise 7. sirada bulunmaktadir. Bu 6nce-
liklendirmenin tutarlilik orant 0,02 ¢ikmug olup kabul edi-
lebilir seviyenin alunda bulunmaktadir. Agirlik degerlerine
bakildiginda Calisanin Denetim ve Gézetimi ile Egitim ve

Bilgilendirme Kriterleri 0,001 farkla siralanmugtr.

Kisisel Hatalar faktorii icin alt kriter kargilagtirmasinda
3 alt kriter bulunmaktadir. Calisanin Prosediirlere Uymast

kriteri 1. sirada, Is Bilgisi/Tecriibe kriteri 2. sirada, Egitim
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Alma kriteri ise 3. sirada yer almugur. Tutarlilik orani
0,00686 ¢ikmis olup kabul edilebilir seviyede bulunmakta-
dir. Kisisel Hatalar boliimiinde sadelestirme yapilmis olma-

st nedeniyle bazi kriterler degerlendirilmemistir.

Sekil 3’te goriillen C17:1s Saglig ve Giivenligi Egitimi
Verme ve C18: Mesleki Egitim alt kriterinde bulunan
D1,D2,D3,D4,D6,D7 kodlarina karsilik gelen degerler is
sagligi ve giivenligi egitimi kapsaminda ve mesleki egitim
kapsaminda alinan gesitli egitimlerdir. Burada tutarlilik
oranina bakildiginda 0,1’den biiyiik oldugu goriilmektedir.
Bu deger calisana verilecek egitim konusunda goriislerin
tutarsiz oldugu anlamina gelmekeedir. Ayrica hiyerarsik
tabloda bir iist kriter degerlendirilmesinde C17 ve C18
kriterlerinin  kiyaslanmasinda 2 kriter kiyaslandig icin
tutarlilik orant ‘0’ olarak ¢ikmaktadir. Egitim baghginin

bagli bulundugu B7 kriteri ise kendi sinifinda 7 kriter ara-

sinda 4. sirada 6nemli kabul edilmistir.

Organizasyon bakimindan 6. Sirada bulunan ‘B11:
Planlama Ve Caligma Talimatlart’ diger kriterlere gore 6.
sirada secilmigtir. Alt kriterlerine bakildiginda ‘C30: Risk-
lerin belirlenmemesi/eksik risk degerlendirmesi’ nin ilk
sirada ‘C31: Giivenli ¢alisma talimati olusturulmamasi/

cksik olmast’ nin ise en son sirada oldugu gériilmiistiir.
V. TARTISMA VE SONUC

Calismada literatiirde beraber degerlendirilmemis olan
metal sektorii ve elektrik kazalart incelenmistir. Elekerik
kazalarina sebep olabilecek nedenler listelenmis; Metal
isyerlerinde meydana gelen kazalarin incelenmesiyle bu
sebepler arasindan sadelestirme yapilmigtir. Uygulama aga-
masi kaza sebeplerinin hiyerarsik bir diizende siralanmasty-
la baglamigtir. Bu hiyerarsi is sagligi ve giivenligi alaninda
teftis yapmaya yetkili ve brangi elektrik elektronik miithen-
disligi olan is miifettigleri tarafindan AHP karar tablosu

kullanilarak nceliklendirilmis ve sonuclar elde edilmistir.

Sonuglara bakildiginda; ise ve isin sartlarina uygun
sekilde tesisat, tasarim ve insanin yapilmasinin 6nemi kat
kat vurgulanmaktadir. Organizasyon boyutunda yapilacak
iyilestirmelerin; ¢alisanin hatasina kargt alinacak tedbirler-
den daha etkili oldugu sonucu goriilmektedir. Bu durumda
bir is kazasi meydana geldiginde ¢alisma talimatnameleri-
nin varlig1 daha 6nce sorgulanmalidir. 6331 Sayili s Sagli-
g1 ve Giivenligi Kanunu Madde 4 ve Madde 5’te belirtildi-
gi gibi “isverenin 6nlem almast” hususu uzman degerlendi-
riciler tarafindan da 6ncelik siralamasinda 6nde gosteril-

mistir.

Isverenler; isyerlerini kurarken yapilacak ise gerekli
ckipmanlarin optimizasyonundan énce faaliyet gosterecegi
binalarin kiralanmasi yoluna gitmektedir. Ancak kiralama
esnasinda mali boyut énemli oldugundan yapilacak isin
kiralanan alana uygunlugu goz ard: edilebilmektedir. Bu
durumda elektriksel acidan tesisat uygunsuzlugu ilk ortaya
¢tkan problemdir. Aragtirma sonuglarina bakildiginda en
oncelikli kaza sebebi olan Tasarimsal ve Yerlesimsel Hata-
larda; ‘Ise Uygun Techizat /Tesisat Segimi Ve Kurulumu’
alt kriterler arasinda ilk sirada goriilmiis tesisatin ‘Projelerin
Mevzuata Uygunlugu Ve Uygun Insast’ ise son oncelikli
sebep olarak goriilmiistiir. Buradan tesisatin mevzuata uy-
gunlugunun o6nemsiz oldugu degil; oncelikle hangi isin
yapilacagina karar verilmesi ve buna gére hangi ekipmanla-

rin kullanilacaginin belirlenmesinin gerekliligi anlagilmali-

duir.

Calismada; organizasyon yapisinda calisanlara verilecek
egitimlerden once ekipman se¢iminin yapilacak olan ise
uygun olmasi, bu ekipmanlarin bakim onariminin yetkili
kigilerce yapilmasini saglayacak onlemlerin alinmasi, Kont-
rol ve denetim diizeninin oturtulmasi ile ilgili ¢aligmalarin
oncelikli olarak giderilmesi gerektigi sonucuna varilmugtr.
Egitim verilirken ¢alisanlara verilecek egitimin isyeri orta-

mi, kogullar1 vb. durumlar gz 6niinde bulundurulmas: ve

9
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oncelikle ise uygun mesleki egitimdeki eksikligin gideril-
mesi gerekmektedir. Meslek hakkinda bilgisi olmasinin
daha 6ncelikli oldugu yargisina varilmugtir. Ancak mesleki
egitim boyutunda alinacak egitimlerle ilgili olarak tutarls

bir sonuca ulagitlamamustir.

Kisisel hatalarin siralamada en sonda yer almasi ulusal
ve uluslararast boyutlarda is sagligi ve giivenligi mevzuat
hiikiimleriyle uyusmaktadir (6rnegin; 6331 sayili kanun
madde 4,5). Ayrica kaza sebebi tespiti siirecinde yapilan ig
kazasi incelemeleri esnasinda organizasyonel boyutta birden
fazla eksikligin bulundugu goriilmiistiir. Ornegin elekerik
panosunun yanlis yere konulmasinin yani sira egitim alma-
mig personele gorev verilmesi, yalium vb. énlemlerin alin-
mamasi gibi nedenlerin kaza sebebi oldugu goriilmiistiir.
Ayrica birgok kazada risklerin degerlendirilmedigi, giivenli
calisma planlarinin olusturulmadig da tespit edilmistir.
Kisisel Hatalar ile is kazasi konusunda yapilan bazi ¢aligma-
larda da calismamizla tutarli sonuglar oldugu goriilmekee-
dir. Onlem alirken tasarim ve organizasyon boyutunun
halledilmesiyle calisana yonelik c¢aligmalarin yapilmast ge-
rektigi anlagilmakeadir [17,37,38]. Yapilan anketlerde cali-
sanlarin calisma saatleri ve kosullari hakkinda sikayetlerde
bulunuldugu; giivensiz ¢alismanin organizasyon tarafindan
desteklendigi ve calisanin bana bir sey olmaz psikolojisi ile

yaklastigr gorilmustiir.

Analitik Hiyerarsi Siirecinin is kazast modellemelerinde
ornegi cok bulunmamakrtadir. Bu ¢alismada AHP; kriterle-
rin uzmanlar tarafindan degerlendirmesi amaciyla kullanil-
mugtir. Karmaga icerisinde bulunan is kazasi sebeplerinin
onceliklendirilmesi yapilmistir. Béylece risk degerlendirme
asamasinda hangi eksiklik ya da noksanliklarin daha énce
giderilecegine yardimct olunmast amaglanmugtir. Siralama-
lar, belirli metotlar kullanilarak skor hesaplamasi yapilan
risk degerlendirmelerinde fiyat-fayda, kaza-siddet dengesi

gibi kosullar aranarak termin siiresi hesaplamasinda da
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kullanilabilir. Calisma; meslek brangi elektrik olsun olma-
sin igyeri sahipleri, is giivenligi uzmanlart vb.’nin elektrik
kazasini 6nlemesi agisindan atacagi adimlarda daha emin

olmalarina yardimer olabilecektir.

Calismada ¢ok fazla kriterin ayn1 anda degerlendirilme-
si nedeniyle puanlamada zorluklar yasanmisur. ‘Kisisel
hatalar’ bagliginin 6nceliklendirilmesi; verilerin paylagilma-
mast ve kaza incelemelerinde daha ¢ok teknik sebepler {ize-
rinde durulmast nedeniyle kendi alt hiyerarsik diizeninde
etkin sekilde degerlendirilememistir. Ancak bu durum ana
kriter degerlendirmesinde herhangi bir olumsuz etkiye
neden olmamugur. Uyguladigimiz model farkli sektdrlerde
de uygulanabilecek sekilde kolaylikla giincellenebilir. Gele-
cekte yapilacak olan caligmalarda kriter ve alt kriterlerin
dagilimi sekedre ozel olarak siralanabilir yada risk degerlen-
dirmesinde skor hesaplanmasi amaciyla kullanilabilir. Ana
kaza sebebi tablosu kullanilarak tiim sektorlerin tek bir
matris lizerinde yorumlanmasiyla da yapilabilir. Ancak her
sekedriin galisma kosullarinin kazaya etkisi gdz oniinde
bulundurulmalidir. Veri eksikliginde esas sebebin kazala-
rin sebeplerinin tilkemizde ayrintili olarak paylagilmamast
oldugu disiiniilmektedir. Bu sorunun agilmasiyla daha

fazla caligmanin yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada yapilan siralamalar; isyerinde bulunan eksik-
liklerin giderilmesinin mali ve zaman boyutu goz oniine
alindiginda, planlama asamasinda dncelikli olacak risklere
hedef alinmasina yardimer olabilir. Ayrica eksiklik giderme
siirecinde yaganan zaman kaybinin niine gegilebilir. Orne-
gin tasarim esnasinda hatalari olan bir igyerinde organizas-
yonun alacagi dnlemlerin ikinci sirada oldugu yargisindan
yola ¢ikilarak; elekerik kaynakli is kazalarinin nlenmesi
agisindan belki de tesisatta yapilacak basit bir diizenleme ile

tehlikeler biiyiik oranda ortadan kaldirabilir.
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