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ERGONOMIi

Ergonomi Dergisi, yillardir Ergonomiye destek
veren bilim insanlari ile, degerli arastirmacilar ve
uygulayicilarin akademik calismalarini bir araya
getirmek amaciyla yayin hayatina 2018 yilinda
baslamistir. Dergide Ergonomi odakli konular
(Antropometri, Bilissel Ergonomi, Calisma
Hayatinin Kalitesi ve Ergonomi vb.) ve yakin
iligkili bilimlerde ve alanlardaki kuramsal ve
uygulamali eserler yer almaktadir. Kapsami bu
konular olmak {izere, makalenin baslginda
ve/veya Ozette ve/veya anahtar Kkelimelerde
"Ergonomi” kelimesi olan makaleler kabul
edilmektedir.

Dergi (e-ISSN: 2651-4877) bilimsel, uluslararasi
hakemli ve a¢ik erisimli bir dergidir. Ergonomide
yayinlanmak iizere gonderilen tiim yazilar daha
once baska bir dergiye gonderilmemis veya

yayimlanmamis olmalidir. Ergonomi, dergide
yayimlanan tiim makalelerin yayin haklarina
sahiptir.

Dergi yilda 3 say1 (Nisan, Agustos ve Aralik) olarak
yayimlanmaktadir. Bu sayilara ek olarak, Yayin
Kurulu karariyla, Ulusal Ergonomi Kongresi'nde
sunulan  bildiriler =~ “Ozel  Say1””  olarak
yayimlanabilmektedir.

Tiirkce veya Ingilizce dilinde yazilmis makaleler
kabul edilmektedir.

Ergonomi  Dergisime  gonderimler  online
DergiPark® ve hakem degerlendirme sistemi
araciligiyla yapilir. Makale, tim dosyalar ile
birlikte, Dergipark sistemindeki web sayfasinda
(http://dergipark.org.tr/ergonomi) “Makale
Gonder” linki ile ytiklenir. Makaleler, ¢ift kor
hakem siirecinden gectikten sonra
yayimlanmaktadir. Makalelerin tim sorumlulugu
ilgili yazarlara aittir. Dergide yayimlanmasi kabul
edilen makalelerin telif haklar1 dergimize
devredilmis sayilir. Makale i¢in yazarlardan
herhangi bir ticret alinmaz, 6denmez. Dergi, halen,
TR Dizin, Index Copernicus, Root Indexing, ESJI
(Eurasian Scientific Journal Index), ERIH PLUS, SIS
(Scientific Indexing Service), ResearchBib, ASOS
Index ve Google Scholar indeksler tarafindan
taranmaktadir. Derginin siirekliliginin saglanmasi
esastir. Ergonomi alaninda c¢alisan ylizlerce
akademisyen, 1971 yilindan beri her yil
diizenlenen Ulusal Ergonomi Kongrelerine bildiri
sunarak  katilmaktadir. Kongrede  sunulan
calismalarin gelistirilerek Ergonomi dergisine
makale olarak gonderilmesi beklenmektedir.
Boylece, dergi, kongre sayesinde sirekliligini
saglayacaktir.

e-ISSN: 2651 - 4877

Ergonomics Journal, has started its publication life
in 2018 with the aim of bringing together the
academic studies of scientists and practitioners
who have been providing scientific support to
Ergonomics for years. In the journal, Ergonomics
oriented topics (Anthropometry, Cognitive
Ergonomics, Quality of Work Life and Ergonomics,
etc.) and closely related to the theoretical and
practical work in science and fields are located.
Articles with the word “Ergonomics” in the title
and / or summary of the article and / or keywords
of these subjects may be accepted. The journal (e-
ISSN : 2651-4877) is a scientific, peer reviewed
and open access journal All the papers sent to be
published in the Ergonomics shouldn't be sent or
published in any other journal before. Ergonomics
has all the publishing rights of any paper that has
been published in the journal. The journal is
published as 3 issues per year (April, August, and
October). In addition to the regular issues,
proceedings presented in National Ergonomics
Congress are published as special issues.
Manuscripts written in Turkish and English
language are accepted. Submissions to the Journal
of Ergonomics is made through DergiPark® online
submission and peer review system. The article,
along with all the files, is uploaded to web page
(http://dergipark.org.tr/ergonomi) in the
DergiPark® system. Articles are published after
passing through a double blind referee process.
The responsibility of the manuscript belongs to
the respective authors. The copyright of the
articles accepted to be published in the journal are
transferred to the journal. There are no
manuscript submission fees or manuscript
processing fees for the journal. The journal is
currently indexed in TR Index, Index Copernicus
Root Indexing, ES]JI (Eurasian Scientific Journal
Index), ERIH PLUS, SIS (Scientific Indexing
Service), ResearchBib, ASOS Index and Google
Scholar the continuity of the journal is essential.
Hundreds of academicians working in the field of
ergonomics have participated in the National
Ergonomics Congress which held every year since
1971. It is expected that the studies presented at
the congress will be developed and submitted to
Ergonomics as an article. Thus, the journal will
ensure its continuity through congress.
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Keywords Abstract

Ergonomics Risks in work environments are determinants of employees’ psychosocial conditions.
Healthcare workers An ergonomically arranged work environment increases the motivation of employees
Job satisfaction and positively affects their productivity. In order for healthcare workers to provide
Life satisfaction quality service, they must be physically, environmentally, socially and cognitively

healthy. This study aimed to examine the relationship between workplace ergonomics,
job and life satisfaction of healthcare workers in Turkey. This cross-sectional,
descriptive and correlational study’s sample consisted of 422 healthcare workers. For
this research, the Sociodemographic Information Form, Ergonomics Scale, Minnesota
Job Satisfaction Scale and Life Satisfaction Scale were used as data collection tools.
Exactly 48.1% of the healthcare workers were between the ages of 26-35, 64.2% were
women, and 41.2% were nurses. The mean of Ergonomics Scale, the Job Satisfaction
Scale and Life Satisfaction Scale scores were 2.85 # 0.65, 2.83 + 0.76 and 2.33 + 0.97. A
Positive, strong relationship was found between the ergonomics level, job and life
satisfaction. The ergonomics level affected job satisfaction, but did not affect life
satisfaction. This study has revealed that changes can occur in the work and non-work
lives of healthcare workers by controlling the ergonomic risk factors in the work

environment.
TURKIYE'DEKI SAGLIK CALISANLARININ ERGONOMI DUZEYI, i$ VE YASAM DOYUMU
ARASINDAKI ILiSKi
Anahtar Kelimeler 0z
Ergonomi Calisma  ortamlarindaki  riskler  ¢alisanlarin ~ psikososyal — durumlarinin
Saglik calisanlari belirleyicileridir. Ergonomik olarak diizenlenmis bir ¢alisma ortami c¢alisanlarin
Is doyumu motivasyonunu arttirir ve verimliliklerini olumlu yénde etkiler. Saglik ¢alisanlarinin
Yasam doyumu kaliteli hizmet sunabilmesi icin fiziksel, ¢evresel, sosyal ve bilissel acidan saglikli

olmalar1 gerekmektedir. Bu c¢alisma, Tiirkiye'deki saglik c¢alisanlarinin isyeri
ergonomisi ile is ve yasam doyumu arasindaki iliskinin incelenmesini amaglamistir.
Kesitsel, tanimlayici ve korelasyonel nitelikteki bu calismanin érneklemini 422 saglik
calisani olusturdu. Bu arastirmada veri toplama aract olarak Sosyodemografik Bilgi
Formu, Ergonomi Olgegi, Minnesota Is Doyumu Olgegi ve Yasam Doyumu Olcegi
kullanilmistir. Saglik calisanlarinin tam olarak %48.1'i 26-35 yas araliginda, %64.2'si
kadin, %41.2'si hemgire idi. Ergonomi Olgegi, Is Doyumu Olgegi ve Yasam Doyumu
Olgegi puanlarinin ortalamalar: 2.85+0.65, 2.83+0.76 ve 2.33#0.97 olarak belirlendi.
Ergonomi diizeyi ile is ve yasam doyumu arasinda pozitif yénde giiclii bir iliski
bulunmustur. Ergonomi diizeyi is doyumunu etkilemis ancak yasam doyumunu
etkilememistir. Bu ¢alisma, calisma ortamindaki ergonomik risk faktérlerinin kontrol
altina alinmasiyla saghk calisanlarinin is ve is dist yasamlarinda degisiklikler
meydana gelebilecegini ortaya koymustur.

Arastirma Makalesi Research Article
Bagvuru Tarihi :11.07.2024 Submission Date :11.07.2024
Kabul Tarihi :18.10.2024 Accepted Date :18.10.2024
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1. Introduction

Ergonomics is a human-centered discipline that
takes a holistic approach to the work environment
and job design, taking into account physical,
environmental, social, cognitive, and organizational
factors (Karwowski, 2005). Ergonomics is an
important element in the service sector and in other
sectors, and when ergonomic risks in health
institutions are not controlled, healthcare workers
become physically and mentally tired, their
productivity and quality of patient care decrease
(Neto & Amaral, 2020) and the number of work-
related injuries increases (Shi et al., 2020). At the
same time, poor ergonomics can cause a stressful
work environment and the health of healthcare
workers to deteriorate, adversely affect their family
and social lives, and decrease their overall life
satisfaction (LS) (Koinis et al., 2015). An ergonomic
work environment increases employees’ motivation
and positively affects their productivity. In addition,
an ergonomic work environment contributes to the
protection of employees’ health by ensuring a safe
work environment and reducing the prevalence of
occupational diseases (Bunpot & Klangduen, 2019).

Similarly, employee motivation and job satisfaction
(JS) are associated with an ergonomic work
environment, with ergonomically arranged work
environments positively affecting the JS of
healthcare workers (Kabbash et al, 2020). Locke
defined JS as “a positive emotional state or pleasure
mood resulting from the evaluation of one’s job”
(Locke, 1976). ]S determines institutional
performance by affecting employee performance
(Hotchkiss et al., 2015). LS, on the other hand, is a
subjective evaluation of one’s happiness, is
multidimensional, and encompasses multiple
aspects of life (Chen et al, 2017). Factors such as
risks in the working environment and the
employee’s personal characteristics can also affect
LS (Jaworski et al., 2020).

In addition to risks in the working environment, an
employee’s psychosocial condition contributes to
their JS and LS and burnout, job dissatisfaction, and
life dissatisfaction can occur as a result of
psychosocial stress experienced in the working
environment (Ou et al,, 2021). In this respect, JS and
LS are a synthesis of an individual’s professional and
social lives (Ou et al, 2021). Moreover, LS can be
improved through high JS, which can be promoted by
controlling risks in the working environment (Chen
et al,, 2017). Thus, healthcare workers’ motivation,
performance, productivity, and JS and LS increase,
their personal and work-related stresses are
reduced, and quality care services are provided in an
ergonomic working environment (Hotchkiss et al.,
2015).

This study aims to determine whether there is a

relationship between the level of ergonomics, job
and life satisfaction of health workers.

2. Scientific Literature Review

Studies have examined the workplace ergonomics
level (Abdollahi et al., 2020; Dixon et al., 2024; Saad
& Ebraheem, 2019; O'Reilly et al., 2024; Soler-Font et
al, 2019; Ulgiidiir & Dedeli Caydam, 2020), job
satisfaction (Alrawahi et al., 2020; Kabbash et al,
2020; Pérez-Castejon et al., 2024; Quesada-Puga et
al, 2024; Singh et al, 2019) life satisfaction
(Piotrowska et al., 2019; Sans6 et al., 2020; Tokay
Argan & Mersin, 2020), and job and life satisfaction
(Pan et al, 2021; Uchmanowicz et al, 2019) of
healthcare workers. However, to the best of our
knowledge, no study has examined the relationship
between workplace ergonomics levels, JS and the LS
of healthcare workers in Turkey. Given the
interrelatedness of the working environment,
working hours, and working styles of healthcare
workers, it is reasonable to assume that the level of
workplace ergonomics is related to JS and LS. The
results of this study are expected to shed light on the
importance and suitability of workplace ergonomic
conditions in healthcare facilities and the need to
take precautions against ergonomic risk factors.

3. Methods
3.1. Study Design

This study used a cross-sectional, descriptive, and
correlational design.

3.2. Participants

This research was conducted in Adiyaman between
December 2021 and March 2022. The study
population comprised healthcare workers working
in a training and research hospital of Adiyaman,
located in the Southeastern Anatolia Region of
Turkey. The study sample was taken from a pool of
1,926 healthcare workers, and the necessary sample
size was determined to be 191 using the G Power
3.1.9.7 program. Assuming the likelihood of missing
data, 550 data collection forms were distributed to
healthcare workers who met the inclusion criteria,
and 422 of these were included in the study because
they were filled in completely. According to the
power analysis of the G Power 3.1.9.7 program, with
422 healthcare workers, 0.20 effect size, and 0.05
margin of error, the representative power of the
sample was 98%. Healthcare workers who had been
working at the institution for at least one year, who
had no communication barriers, and who
volunteered to participate in the research were
included in the study. Medical secretaries, intern
students, those educated in the field of health but
who did not work in the field in which they were
trained, those who had worked at the institution for
less than one year, those working in administrative
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units, and those working in the information
processing department were excluded.

3.3. Data Collection Tools

Sociodemographic Information Form: This form was
created according to the literature by the
researchers. It consists of seven questions, including
age, gender, body mass index (BMI), marital status,
educational level, job, and monthly income.

Ergonomics Scale (ES): This consists of 17 items,
developed and validated by Giin (2017) to determine
the ergonomic conditions (cleaning, lighting,
ventilation, noise, vibration, heat, humidity, dust,
suitability of physical conditions, nutrition, etc.) and
ergonomics of the entire working environment in the
workplace. The scale is answered on a 5-point Likert
scale (1 = not at all, 2 = a little bit, 3 = moderately, 4
=alot, and 5 = too much). A score between 5.00 and
4.06 points indicates high ergonomics, between
4.05-2.51 points indicates average ergonomics, and
2.50 points and below indicates low ergonomics
levels. In Giin’s study, the Cronbach’s alpha value of
the Ergonomics Scale was 0.94. In this study, the
Cronbach’s alpha value of the scale was 0.88.

Minnesota Job Satisfaction Scale (M]SS): This is a
scale used to determine the job satisfaction level of
employees. Weiss, Dawiss, England, and Lofquist
(1967) developed the scale, and Baycan (1985)
performed Turkish validity and reliability. The scale
consists of 20 items. It has two subdimensions: 12
internal items (questions numbered 1, 2, 3,4, 7, 8, 9,
10, 11, 15, 16, 20) and 8 external items (questions
numbered 5, 6, 12, 13, 14, 17, 18, 19). The intrinsic
satisfaction subdimension, which generally includes
the intrinsic nature of the job, includes recognition,
success, and promotion; the external satisfaction
subdimension consists of the elements related to the
policy carried out by the organization, supervision,
manager, relations with colleagues, communication
with subordinates, working conditions, and wages. It
is a 5-point Likert scale (1 = not at all satisfied, 2 =
not satisfied, 3 = undecided, 4 = satisfied, and 5 =
very satisfied). If the average score per item taken
from the scale is less than 3, job satisfaction is
considered low, and if it is higher than 3, job
satisfaction is considered high. In Baycan’s study, the
Cronbach’s alpha value of the scale was 0.826. In this
study, the Cronbach’s alpha value of the scale was
0.93.

Life Satisfaction Scale (LSS): This is a scale used to
determine the satisfaction that individuals get from
their lives. Diener, Emmons, Larsen, and Griffin
(1985) developed it, and Dagh and Baysal (2016)
made Turkish validity and reliability. The scale,
which consists of five questions, is scored on a 5-
point Likert-type scale (1 = I strongly disagree, 2 = 1
agree very little, 3 = [ agree moderately, 4 = I agree
greatly, and 5 = I completely agree). The higher the

score obtained from the scale, the higher the
participants’ life satisfaction. In Dagh and Baysal’s
study, the Cronbach’s alpha value of this scale was
0.88. In this study, the Cronbach’s alpha value of the
scale was 0.90.

3.4. Implementation of Data Collection Tools

The data collection form was distributed to the
participants at the beginning of working hours and
collected at the end of working hours. The researcher
answered healthcare workers’ questions and
emphasized the necessity of signing an informed
consent form.

3.5. Data Analysis

The answers of the healthcare workers participating
in the study to the questions on the
Sociodemographic Information Form and the scales
were coded into SPSS 25.0. Before the data were
analyzed, it was tested whether the scores obtained
from the Ergonomics Scale, the Minnesota Job
Satisfaction Scale and its subdimensions, and the Life
Satisfaction Scale were normally distributed, and the
skewness and kurtosis coefficients were examined.
Parametric tests were used in the data analysis
because of the normal distribution (Biyiikoztiirk,
2006). In the study, p < 0.05 was taken as the
significance value.

Pearson correlation analysis was used to evaluate
the relationships between scales, and linear
regression analysis was used to explain the amount
of interaction.

3.6. Ethical Aspects of the Study

Research permission was obtained from Adiyaman
University non-interventional ethics committee for
the implementation of the study (approval number:
19/7/2022-300). Research permission was also
obtained from Adiyaman Training and Research
Hospital where the study was conducted.

Verbal and written consents of the participants were
obtained before data collection.

4., Results

Considering the sociodemographic characteristics of
healthcare workers, 48.1% of the healthcare
workers participating in the research were in the age
range of 26-35, 64.2% were female, 51.7% were in
the normal weight, 73.2% were married, 55.2% were
bachelors, and 41.2% were nurses. The monthly
income of the healthcare workers was between
5,001-7,500 TL, with a percentage of 46.9%.

The sociodemographic characteristics of the
healthcare workers participating in the research are
presented in Table 1.
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Table 1. Sociodemographic Characteristics of
Healthcare Workers

Table 1. Sociodemographic Characteristics of
Healthcare Workers (Continue)

Monthly Income

2500-5000 TL 46 10.9
5001-7500 TL 198 46.9
7501-10000 TL 102 24.2
Above 10000 TL 76 18

Total 422 100

TL: Turkish Liras

Sociodemographic n %
Variables

Age

18-25 32 7.6
26-35 203 48.1
36-45 147 34.8
46 and older 40 9.5
Total 422 100
Gender

Female 271 64.2
Male 151 35.8
Total 422 100
BMI

Underweight (below 18.5 6 1.4
kg/m?)

Normal Weight (between 218 51.7
18.5-24.9 kg/m?)

Overweight (between 25- 169 40
29.9 kg/m?)

Obesity (between 30-39.9 29 6.9
kg/m?)

Total 422 100
Marital Status

Married 309 73.2
Single 113 26.8
Total 422 100
Education

High School 32 7.6
Associate Degree 79 18.7
Bachelor’s 233 55.2
Master’s 37 8.8
Specialist 41 9.7
Total 422 100
Job

Doctor 92 21.8
Nurse 174 41.2
Midwife 45 10.7
Other* 111 26.3
Total 422 100
* Other: Emergency Medical Technician,
Laboratory, Pharmacist, Dietitian,

Physiotherapist, Technician

The mean ES score of healthcare workers was 2.85 +
0.6. The scores of healthcare workers from the MJSS;
the mean internal job satisfaction (IJS) score was
2.94 + 0.7, the mean external job satisfaction (E]S)
score was 2.65 * 0.8, and the mean general job
satisfaction (GJ]S) score was 2.83 = 0.7. The mean
score from the LSS for healthcare workers was 2.33
+0.9.

The average scores of the healthcare workers
participating in the research from the scales are
presented in Table 2.

Table 2. Mean Scores of the Ergonomics Scale,
Minnesota Job Satisfaction Scale and Life

Satisfaction

Scale Mean # SD  Min-

Max
ES 285+0.6 1-5
IJS 294+0.7 1-5
2 ES 265+08 1-5
= GJS 283+0.7 1-5
LSS 233+09 15

SD: Standart Deviation, Min: Minimum, Max:
Maksimum. ES: Ergonomics Scale; M]SS:
Minnesota Jab Satisfaction Scale; IJS: Internal
Job Satisfaction; EJS: External Job Satisfaction;
GJS: General Job Satisfaction; LSS: Life
Satisfaction Scale.

The relationship between the ES and other scales of
healthcare workers is examined. There was a
positive, strong, and significant relationship between
IJS (r = 0.586; p < 0.01), EJS (r = 0.610; p < 0.01), GJS
(r=0.621; p < 0.01), and LS (r = 0.552; p < 0.01). A
positive, strong, and significant relationship was
determined between IJS and EJS (r = 0.62; p < 0.01).
There was a positive, strong, and significant
relationship between healthcare workers’ LS and IJS
(r=0.561,p<0.01),EJS (r=0.537; p<0.01),and GJS
(r=0.552; p<0.01).

The relationship between the mean scores obtained
from the scales is presented in Table 3
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Table 3. Relationship between Mean Scores of Ergonomics Scale, Minnesota Job Satisfaction Scale and
Life Satisfaction Scale

MJSS
= 2N 2 A 2
Scales = M ©
ES r 1 0.586™ 0.610™ 0.621™ 0.552™
p 0.000 0.000 0.000 0.000
IJS r 1 0.839™ 0.972™ 0.561™
p 0.000 0.000 0.000
A E]S r 1 0.943™ 0.537™
§ p 0.000 0.000
GJS r 1 0.574"
p 0.000
LSS r 1
p

*p < 0.01; r: Correlation coefficient; p: Significance; ES: Ergonomics Scale; M]SS:
Minnesota Jab Satisfaction Scale; 1JS: Internal Job Satisfaction; EJS: External Job
Satisfaction; GJS: General Job Satisfaction; LSS: Life Satisfaction Scale.

According to the results of the regression analysis, 0.05). The level of JS of health workers also had a
while the workplace ergonomics level of healthcare significant effect on LS (R = 0.574; R? = 0.329; p <
workers had a significant effect on IJS (R = 0.586; R? 0.05).

=0.343;p<0.05),EJS(R=0.610; Rz=0.372; p < 0.05), The results of the regression analysis are presented
and GJS (R = 0.621, RZ= 0.385, p < 0.05), it had no in Table 4.

significant effect on LS (R = 0.552; RZ= 0.303; p >

Table 4. Comparison of Mean Scores of the Ergonomics Scale, Minnesota Job Satisfaction Scale and Life
Satisfaction Scale

Independent  Dependent
Variable Variable B SE B t P R R? F p

IJS 0963 0.138 0.586 7.00 0.00 586 0.343 219.493 0.001

] EJS 0.446 0.143 0.610 3.11 0.00 610 0.372 248.851 0.002
% =
GJS 0.757 0.131 0.621 5.76 0.00 621 0.385 263.219 0.000
LSS -0.02 0.178 0.552 -0.12  0.00 552 0.303 184.477 0.90
. LSS 0.261 0.150 0.574 1.744 0.00 574 0.329 206.286 0.000
%2}
=

p < 0.05; B:Unstandardized B ; SE: Standart error; (B): Standardized B; t: Significance test value of regression
coefficients; P: Acceptance value of null hypothesis R: Correlation coefficent; R?: Determination coefficient ; F: Test
value ; p: Significance. ES: Ergonomics Scale; MJSS: Minnesota Jab Satisfaction Scale; 1]S: Internal Job Satisfaction;
EJS: External Job Satisfaction; GJS: General Job Satisfaction; LSS: Life Satisfaction Scale.
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5. Discussion

In this study, in which the relationship between
workplace ergonomics, JS and LS of healthcare
workers was investigated, the workplace
ergonomics level of healthcare workers was
moderate. Abdollahi et al (2020), determined that
the level of ergonomics in operating room nurses will
be improved through ergonomics training and also
musculoskeletal disorders will be reduced through
this training. Dixon et al. (2024), determined that
robotic surgery with an open console system
reduced ergonomic risk score, prevented cognitive
strain and did not harm team communication. In
Saad & Ebraheem’s study (2019), more than two-
thirds of the nurses reported low perceived
ergonomics. O'Reilly et al. (2024), determined that
surgeons are predisposed to cervical
musculoskeletal dysfunction due to ergonomic
inadequacies in operating rooms and that
biomechanical factors also affect this. It was also
found that research on ergonomic improvements in
operating rooms is insufficient. Soler-Font et al.
(2019), in a randomized controlled trial in which
they applied a  participatory ergonomics
intervention to reduce musculoskeletal pain caused
by ergonomic inadequacies, a decrease in neck,
shoulder and upper back pain of hospital nurses was
observed. Ulgiidiir & Dedeli Caydam (2020), found
that the ergonomics level of healthcare workers was
at a medium level and musculoskeletal disorders
increased as the ergonomics level decreased.In work
environments where physical and environmental
safety measures are taken, employee-employee and
manager-employee relations are positive, and the
workload is reduced due to the availability of
sufficient employees, a higher workplace
ergonomics level is observed and, thus, healthy
working conditions are created (Nantsupawat et al,,
2017; Saad & Ebraheem, 2019).

The IJS, EJS and GJS of the healthcare workers, who
constitute the sample of our research, was low.
Kabbash et al. (2020) found JS among physicians at a
moderate level, while Singh et al. (2019) found that
the level of JS was low among healthcare workers,
emergency room workers, and nurses, respectively.

Pérez-Castejon et al. (2024), in their meta-analysis
study, they determined that the job satisfaction of
midwives was at a high level. Quesada-Puga et al.
(2024), in their meta-analysis study, they
determined that job satisfaction of intensive care
nurses was low. In addition, Saad and Ebraheem
(2019) determined that more than two-thirds of
nurses had low JS. ]S is influenced by individual and
organizational factors. For this reason, we can say
that JS varies first at the individual level and then at
the institutional level due to the organizational
differences of each institution and the individual
differences of each healthcare worker (personality

structure, expectations from the profession, the
structure and responsibility of the job they do, etc.).

The healthcare workers who participated in this
study had a low level of LS. Tokay Arkan & Mersin
(2020) and Sansé et al. (2020) found the level of LS
to be higher than in this study in research conducted
with healthcare workers. Uchmanowicz et al. (2019)
stated that more than 50% of nurses and midwives
had a high level of LS, while Piotrkowska et al. (2019)
determined that oncology nurses had a low level of
LS. The reason for the low level of LS of healthcare
workers in this study is the high workload of health
workers and the negative effects of personal and
work-related factors on LS (Sansé etal., 2020), which
vary from person to person and from group to group
(Tokay Argan & Mersin, 2020).

There was a positive, strong, and significant
relationship between workplace ergonomics levels
and the (internal, external, and general) ]S of
healthcare workers in our study. As the workplace
ergonomics level of healthcare workers increases,
their JS also increases. Bazazan et al. (2019)
determined a negative relationship between work-
related musculoskeletal disorders and JS in
emergency nurses. Saad & Ebraheem (2019) found a
strong positive relationship between perceived
ergonomics and JS in nurses. Tenaw et al. (2021), in
their meta-analysis study, they found that JS of
healthcare workers was low and ]S increased in a
safe working environment and when positive
relationships between employees were provided.
Making ergonomic arrangements in the working
environment protects the health of employees,
increases their productivity, and makes them happy,
thus increasing their satisfaction with their work
(Bazazan et al., 2019; Osibanjo et al., 2014).

There was a positive, strong, and significant
relationship between the workplace ergonomics
level of healthcare workers and their LS. When the
workplace ergonomics level of healthcare workers
increases, their LS also increases. Koinis et al. (2015)
stated that when the working conditions of
healthcare workers improve in terms of workplace
ergonomic risks, their LS may also increase. The
dissatisfaction experienced in business life due to the
working environment can create negative effects on
the family, social relations, and environment of the
employees and can cause deterioration in the mental
and physical conditions of the employees; thus, their
LS may also be indirectly affected.

There was a positive, strong, and significant
relationship between healthcare workers’ (internal,
external, and general) JS and their LS. When the ]S of
healthcare workers increases, their LS also
increases. Gaszynska et al. (2014) determined that
there is a strong relationship between ]S and LS.
Healthcare workers whose expectations are met in
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business life and who are happy are expected to be
happy and harmonious individuals in their nonwork
lives as well (Gaszynska et al.,, 2014).

According to the results of the regression analysis
between the ES and the M]SS, the workplace
ergonomics level of healthcare professionals had a
significant effect on their internal, external, and
general JS. Shietal. (2020) determined the mediating
effect of work environment satisfaction and
occupational exposure on ]S among healthcare
workers. Alrawahi et al. (2020) determined that
occupational health and safety, promotion, salary,
recognition, heavy workload, and organizational
policies cause job dissatisfaction among laboratory
workers. Ergonomic improvements made in working
environments play a role in the development of
positive attitudes of employees toward their work
(Nansutpawat et al.,, 2017).

Regression analysis between the MJSS and the LSS in
our research indicated that healthcare workers’ JS
significantly affects LS. Gaszynska et al. (2014)
studied anesthesiologists, and Pan et al. (2021)
studied nurses and found that ]S affects LS.
According to our study and the results of studies
conducted in other countries, LS is a synthesis of
work and social life.

As aresult of the regression analysis between the ES
and LSS, the workplace ergonomics level of
healthcare workers did not significantly affect their
LS. Contrary to our findings, Piotrkowska et al
(2019) determined that working conditions and
work organization affect LS in oncology nurses.
Ergonomics is a multidimensional discipline that has
individual, environmental, physical, and social
dimensions, as well as working conditions and work
organization (Karwowski, 2005). In our study, it is
assumed that JS plays a mediating role between
ergonomics level and LS.

This research is limited to healthcare workers who
volunteer and work in hospitals within the education
and research hospital of Adiyaman in Turkey.
Therefore, the results of the study are limited to the
sample and cannot be generalized to all healthcare
workers.

6. Conclusion

The workplace ergonomics level of the healthcare
workers participating in our research was at a
medium level; (internal, external, and general) JS and
LS were low. There was a positive, strong, and
significant relationship among the workplace
ergonomics level, (internal, external, and general) JS
and LS of healthcare workers.

Considering  the cognitive,  affective, and
psychomotor characteristics of healthcare workers
and the physical, environmental, social, and
organizational characteristics of the working

environment, ergonomic arrangements should be
made to make it more suitable for employees.
Ergonomic arrangements in the workplace will
positively affect the attitudes of healthcare workers
toward their jobs and their JS. It will also increase
their LS, which is the synthesis of business life and
social life.

Each occupational group defined as healthcare
workers has its own ergonomic conditions and risk
factors. Risk factors in the working environments of
these occupational groups should be identified,
necessary precautions should be taken and trainings
should be provided for these risks.

By focusing on the factors that lead to job
dissatisfaction in each occupational group, initiatives
such as increasing the number of employees,
reducing workload, fair distribution of tasks and
increasing monthly earnings should be implemented
to increase job satisfaction.

Job satisfaction and life satisfaction interact with
each other. Contributing to the increase in job
satisfaction of health workers has an effect on
increasing happiness and life satisfaction. For this
reason, appropriate ergonomic conditions should be
provided in every occupational group, measures
should be taken against job dissatisfaction, a healthy
communication network should be provided within
the organization, sufficient number of employees
should be available in the units and the institution,
and individual or group success should be rewarded.
In addition, activities to increase motivation should
be planned, organizational culture should be
instilled in employees, and job satisfaction and, by
extension, life satisfaction should be increased by
evaluating employees' suggestions and complaints.

It is recommended to develop a comprehensive
measurement tool specific to healthcare workers,
with which the level of workplace ergonomics can be
measured more sensitively, and to conduct research
on this subject in larger samples and in different
institutions.
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Employees need a healthy working environment in their workplaces. This need is a legal
obligation to be provided by employers. Ergonomics is an effort to improve human
adaptation to the environment. Considering that human being is a psychosocial being, it
can be considered as a limitation to consider ergonomic studies independent from the field
of psychology. The aim of this study is to examine the perspectives of psychologists working
in various sectors, with different expertises and with different titles on ergonomics. Fifteen
psychologists working in various provinces of Turkey participated in the study. The
research is a qualitative study and the perspectives of the experts were obtained through
semi-structured interviews. Thematic analysis was chosen as the method and the findings
showed that three different themes emerged on psychologists' perspectives on the field of
ergonomics. These themes are (i) known branches of ergonomics, (ii) reasons behind
knowledge limitations, and (iii)) tasks of psychologists in the workplace. The results of the
study showed that psychologists' knowledge about ergonomics is limited to physical
ergonomics and this limitation is due to lack of education, limited access to experience, not
considering ergonomic studies within the field of psychology and lack of interest in the
subject. In addition, it was seen that psychologists' areas of duty in their workplaces
consisted of training and counseling. The findings were discussed, suggestions for the
development of the field and limitations of the research were presented and
recommendations for future research were proposed.

PSIKOLOGLARIN ERGONOMIi ALANINA iLiSKIN PERSPEKTIFLERI:
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1. Introduction

It is well known that people spend a significant
portion of their time in the workplace, and at times,
work life can become challenging and hazardous for
employees. The International Labour Organization
(ILO) reports that worldwide approximately three
million workers lose their lives each year due to
occupational accidents and diseases, noting a 5%
increase in these deaths since 2015. It states that 2.6
million of these deaths are caused by occupational
diseases, while 330,000 result from work-related
accidents (ILO, 2023). When Turkey is examined,
according to the Health and Safety Labor Watch
(iSiG), at least 2,000 people lost their lives due to
work-related accidents and 4,000 due to
occupational diseases in 2023 (iSIG, 2024a). In
addition, in the first nine months of 2024, 1,371
worker deaths have been recorded (ISIG, 2024b).

Although workplace accidents and fatalities are often
detected through quantitative data, it can be
challenging to identify deaths, accidents, and
psychological disorders stemming from psychosocial
risk factors and psychosocial hazards. Therefore, it is
important to examine not only the physical
conditions in the workplace but also those that may
impact employees' psychological states. In this way,
both the physical and mental health of employees
can be protected, contributing to a healthier work
environment. From this perspective, one way to
achieve this improvement in workplaces might be
through the employment of psychologists.

As is known, both the field of ergonomics and
psychology are instruments in supporting work life
from this perspective. Ergonomics and psychology
are closely related research fields that share a
common goal of improving employee overall well-
being in workplaces. Ergonomics focuses on the
relationship between workers and their work
environment, using scientific research and
interventions to design products, existing systems,
and environments that help employees achieve a
safe, efficient, and comfortable work life. Besides,
ergonomics considers not only physical but also
cognitive and social aspects of work to initiate
sustainable environment (Sohrabi, 2021).

Also, the field of psychology is just as important in
the workplace as ergonomics. From this perspective,
both clinical psychology and organizational
psychology hold significant essential in improving
work life and should be addressed. Since, industrial
and organizational Psychology (I-O Psychology) is a
scientific branch that studies human behavior in
workplaces and it focuses on individual and
organizational behaviors to understand the
relationship between them. This scientific discipline
also helps to understand how people behave in the
workplaces, how they react, and how they can be

motivated by  implementing  psychological
interventions (Donaldson, Lee & Donaldson, 2019;
Petery, Parker & Zoszak, 2021). In addition, it has
been reported to be effective in various processes
related to workplace productivity, training and
assessment, and human resources (APA, 2014). On
the other hand, clinical psychology in workplaces
provides support to employees in overcoming
challenges they face in their work life or in their
personal life. For example, experts who are
specialized in clinical psychology can employee
assistance and clinical assessment services
(Lowman, 1982). Hence, efforts to improve the work
environment for employees are crucial. Both
ergonomics and human factors play a critical role in
establishing workplace safety by ensuring that work
environments are safe, efficient, and satisfying,
taking into account both physical and psychological
aspects (Bridger, 2017).

In light of this information, the importance of
creating both a healthy physical environment and a
healthy psychological climate becomes evident for
implementing ergonomic improvements and
providing a suitable workplace for employees.
Therefore, as a professional group, psychologists are
valuable and important for improving workplace
ergonomics by developing a better workplace in
term of employee well-being, productivity and
effectiveness of workplaces. Thus, examining the
perspectives of psychologists throught ergonomics,
who are experts in workplaces is important in terms
of both building a psychologically healthy
environment and protect employees from
occupational deaths, work-related deaths,
workplace accidents, work related suicides -
homicides, occupational diseases, occupational
injuries, workplace injuries, psychosocial risk factors
and in general workplace hazards.

When the literature is reviewed, no studies are found
that examine the perspectives of psychologists in
Turkey regarding the field of ergonomics. Therefore,
it is hoped that this study will generate new
questions for future researchers, providing an
opportunity to involve social scientists and to
expand the scope of research in this area. In this
context one of the aims of this study is to understand
psychologists' perspectives on ergonomics in
Turkey, which can also be valuable for assessing how
closely they feel connected to this field. This study
also hopes to draw attention to the importance of
hiring psychologists in the workplaces in Turkey,
creating more job opportunities for experts,
involving recent graduates. Additionally, it is
expected to highlight the need for psychologists to
enhance their knowledge in the field of ergonomics.
Furthermore, various recommendations will be
provided on how psychologists, with different areas
of expertise, can assist workplaces in diverse
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matters. The roles of these psychologists will be
highlighted to show how they can contribute to
improving mental health, enhancing work
performance, and fostering a positive and healthy
workplace environment. Moreover, this research is
expected to shed light on the importance of clarified
job roles and job titles for different specialties within
psychology can contribute significantly to ergonomic
initiatives in the workplace.

2. Literature Review

2.1. WorkPlace Related Psychosocial Factors

According to the ILO (1986) psychosocial factors and
psychosocial hazards can arise from various
organizational conditions, including the nature of the
work, job design, organizational structure,
employees' competencies related to their work, or
management issues. Those can lead to even extreme
adverse situations not only in terms of physical but
also mental well-being such as suicideal ideation,
suicideal behavior (Niedhammer, Pineau & Rosankis,
2024).

The Occupational Health and Safety Law No. 6331 in
Turkey emphasizes both the physical and
psychological well-being of employees and holds
employers accountable for ensuring these aspects of
workplace safety. The law states that employers take
comprehensive measures to protect their employees
from risks that can affect their physical health and
safety, as well as their psychological well-being
(Turkish Occupational Health and Safety Law, 2012).
For example, The Social Insurance and General
Health Insurance Law No. 5510, enacted in Turkey,
highlights the importance of workplace accidents-
occupational diseases and emphasizes that
employees who suffer from workplace accidents
have the right to safeguard their safety and social
security. According to this law, workplace accidents
are undesirable events that occur due to specific
conditions at work or in the workplace (The Social
Insurance and General Health Insurance, 2022).

Kocatepe and Parlak (2022) states that workplace
accidents are generally evaluated based on
dimensions such as environmental factors or errors
made by employees, without focusing on why
employees make these errors or why employee
misbehaviors occur. The authors also emphasize that
psychosocial support, in particular, can be beneficial
in preventing and reducing workplace accidents.

From this perspective, workplaces are obligated to
protect the mental and social health of employees,
just as much as their physical health. This situation
makes it necessary to employ clinical psychologists
in workplaces. However, protecting the physical,
mental, and social health of employees in the
workplace is a complex issue that cannot be
addressed solely at the individual level. Focusing

only on the personal characteristics or experiences
of employees would be limiting. In this regard, it is
also vital to examine the systems and structures
within organizations. In this regard, it is crucial for
industrial and organizational psychologists to be
involved in such initiatives. In addition, it is
important to ensure that the specialties and duties of
the psychologists they employ are appropriately
designated.

2.2. Ergonomic Risk Factors Related with
Industrial and Organizational Psychology

Other workplace risk factors include lack of job
variety, assigning tasks that are below or above the
employee's skill level, excessive workload, irregular
working hours, shift work, the employee's lack of a
sense of control while performing their duties, and
physical environmental factors such as the tools and
equipment used, lighting, and noise in the workplace
(International ~ Labour  Organization, 2022)
However, creating a psychologically safe
environment is just as important as creating a
physically safe environment in terms of ergonomics
and occupational health and safety.

Factors that are vital for ensuring psychological
safety and workplace ergonomics are related with
industrial and organizational psychology topics such
as healthy communication, safe organizational
climate that prevents violence, discrimination, and
harassment, and an environment that offers positive
interpersonal relationships, preventing social or
physical isolation of employees. Additionally, it is
important to have effective leadership skills, create
an environment free from micromanagement and
other faulty management practices, clearly and
transparently share organizational roles with
employees, provide opportunities for career
development, and maintain a healthy work-life
balance (International Labour Organization, 2022).
It can be said that all these organizational factors
influence the quality and sustainability of ergonomic
efforts. Thus, the potential contributions of
industrial and organizational psychologists to
ergonomic initiatives should not be underestimated.
Furthermore, for all these topics to function
effectively in a workplace, human resources
processes such as job analysis, recruitment and
placement, performance evaluation, training, and
compensation must also be conducted efficiently. It
is important to note that industrial and
organizational psychologists are responsible for
those processes (American Psychological
Association, n.d.).
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2.3. Empirical and Review Studies on Workplace
Psychology

According to the APA (n.d.), psychologists can take
on various roles within Employee Assistance
Programs (EAPs), including assessment, counseling,
program  development, administration, and
providing psychological support. In the assessment
role, specialists can utilize their expertise in
diagnosis and treatment planning to evaluate
employees’ psychological health. Those specializing
in counseling can offer support in areas such as
conflict resolution, stress management, substance
abuse prevention, and grief through brief therapy
models. Thus, through the counseling process,
people can become more functional in terms of their
emotions, cognitions and behaviors, and this state of
well-being can help productivity and efficiency in
business life.

For example, in a study conducted by Bouzikos,
Afsharian, Dollard, and Brecht (2022) with a total of
25 participants from Australia and New Zealand, the
aim was to examine how Employee Assistance
Programs (EAPs) predict employees' psychological
health and to assess their effectiveness. The study
results showed significant differences before and
after the EAP intervention, indicating that
psychological distress significantly decreased with
the service provided, especially in cases where the
psychosocial safety climate levels were high.

Another study aimed to evaluate the mental health of
healthcare workers before and after psychological
intervention provided by the Employee Assistance
Program (EAP) during the pandemic. Conducted in
China, the study included 1,198 participants,
assessing their psychological health levels before
and after receiving EAP services. The findings
indicated a significant improvement in the mental
health of healthcare workers following the
psychological intervention (Xu et al, 2021).
Therefore, based on the results of previous EAP
activity studies, it can be stated that hiring experts to
serve as clinical psychologists, similar to
occupational physicians, in organizations is also
crucial. However, providing only preventive mental
health practices and counseling services to
employees can be considered a limited approach in
order to provide a healthy environment in business
life.

Workplaces can only be created with a healthy
environment and a structure where people are not
exposed to psychosocial risks. When evaluated from
this perspective, factors such as excessive workload,
inappropriate job design, role confusion-ambiguity,
conflicting demands, problematic decision-making
processes, job insecurity, ineffective communication
models, organizational culture and climate,

ineffective human resources processes that are not
appropriately designed, and organizational change
that are not managed well can affect the employee
individually in terms of mentally and performance.
For example, organizational change, as one of the
psychosocial risk factors, is noted to be associated
with positive outcomes for workplaces, such as
efficiency, performance, and profitability, yet it may
negatively impact employee health (Backhaus et al,,
2024).

Related with this topic, a study conducted in 2022
examined the role of industrial psychologists in
maintaining and enhancing employees’
psychological well-being during the COVID-19
pandemic. During this period, workplaces adopted
different working systems, with remote work being
integrated into the business environment. The study
focused on the effectiveness of industrial
psychologists in managing levels of depression,
loneliness, and fatigue among employees within the
remote work model. Using a qualitative approach,
the study involved 22 participants and applied
interview techniques. It was found through
participant interviews that industrial psychologists
made significant contributions to helping employees
adapt to these new working conditions (Moralo &
Graupner, 2022).

With advancing technology, the work environment
and the ways employees perform their jobs are also
changing. While this situation has various
advantages, it is also reported to bring several
disadvantages for employees. According to the
European Agency for Safety and Health at Work
(2024), digital technologies can lead to work-related
psychosocial risks and mental health issues.
Advanced robotics and artificial intelligence, smart
digital systems, and digital platform work, in
particular, are reported to create risks for
employees, such as excessive cognitive load, fear of
job loss, isolation, data security concerns, time
pressure, reduced worker autonomy, and weakened
social relationships. Technologies like remote
working systems and artificial intelligence for
worker management are also indicated to contribute
to issues with work-life balance, the blurring of
boundaries between work and personal life,
isolation, the need for constant connectivity,
increased workload, stress due to continuous
surveillance, and weakening of social relationships.
Therefore, it is vital for industrial and organizational
psychologists to be involved in technological
advancements and to stay informed on these issues
to contribute to their improvement.

Ulfert et al. (2024) state that in the evolving and
changing work environments, the field of work and
organizational psychology should not only focus on
technology itself but also actively involve experts in
integrating these technologies into the workplace.
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They suggest that designs that consider employees'
psychosocial needs can help establish a harmonious
and functional human-technology interaction in
work settings. The authors, in addition to potential
contributions, note a lack of knowledge and
interaction between the field of work and
organizational psychology and other disciplines,
especially highlighting that experts in work and
organizational psychology do not sufficiently benefit
from advancements in technology. They state that
one reason for this is that each discipline tends to
focuslargely on its own field and often disregards the
work of other disciplines.

When examining studies in Turkey, a review study
conducted by Ercan and Celik (2021) stands out. This
study highlights various research on Occupational
Health and Safety (OHS) within the Turkish
literature. This study examined OHS research in
Turkish through both quantitative and qualitative
methods and compared the most-cited Turkish and
English articles. The findings indicate that Turkish
literature on OHS is limited, with minimal
contributions from social and behavioral sciences,
particularly regarding variables such as safety
climate and safety culture. When comparing Turkish
and English articles, it was noted that Turkish
studies were predominantly conducted by
researchers in engineering, while English studies
were mainly conducted by researchers in
psychology. Based on these findings, the authors
recommend that researchers from the field of
psychology, in particular, contribute to the Turkish
literature on Occupational Health and Safety.

3. Method

In this research phenomenological design from the
qualitative research methods, in-depth interview
was used in the data collection stage. The aim of in-
depth interview method is to gather detailed
information which enables insight into a perspective,
experiences, feelings, and the meaning from a
specific topic or issue (Rutledge, & Hogg, 2020). In
this framework, the semi-structured interview
method was preferred in the research to understand
their personal experiences in a private and
confidential way (Yeo et al., 2013). The interview
questions posed to the participants in the research
framework were created within a certain topic unity
which is basically about the field of ergonomics in
workplaces and their perspectives, experiences,
feelings and the meaning which they hold towards
the field.

3.1. Participants

The sample of the study consists of 15 participants
who voluntarily participated in the study with active
work life in an organization as a psychologist with
different expertises in Turkey. As well, convenience

sampling method was employed. The ages of the
participants of the study ranged from 24 to 41.

Table 1. Demographic Information of
Participants

Participant Gender .
(Expertise Degrees) Job Title
1 Clinical Industrial
Psychologist F Psychologist
2 Clinical Clinical
Psychologist F Psychologist
3 Clinical Clinical
Psychologist F Psychologist
4 Clinical Clinical
Psychologist F Psychologist
5 Clinical Workplace
Psychologist F Psychologist
6 Clinical Workplace
Psychologist M Psychologist
7 Clinical Clinical
Psychologist F Psychologist
8 Clinical Workplace
Psychologist F Psychologist
9 1-0 Psychologist -0
y g F Psychologist
. Industrial
10 [-0 Psychologist M Psychologist
11 1-0 Psychologist -0
y g M Psychologist
. Workplace
12 Psychologist M Psychologist
. Workplace
13 Psychologist F Psychologist
. Industrial
14 Psychologist F Psychologist
. Industrial
15 Psychologist M Psychologist

A total of 15 interviews were conducted through
face-to-face with each participant once between
April and June 2023. The average age of the
participants was 31.73, with an age range of 24 to 41.
The participants held various expertise degrees:
master's in clinical psychology (n = 8), master's in
industrial and organizational psychology (n = 3), and
bachelor's in psychology without master's degree or
PhD degree. (n = 4). The experience of the experts
participating in the research at their respective
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institutions ranged from 6 months to 6 years. Their
job titles at their workplaces were identified as
clinical psychologist (n=4), industrial and
organizational psychologist (n = 2), industrial
psychologist (n = 4), workplace psychologist (n = 5).
Participants both work as a full time (n = 7) and part-
time (n = 8). The participants were from various
sectors including telecommunications (n = 4),
automotive (n = 4), industrial (n = 4), and service
sector (n = 3). It was noted that, none of the
participant have written job description. (Table 1).

3.2. Data Collection Procedure and Tools

Before starting the research, ethical approval was
obtained from the Fenerbahce University Social and
Human Sciences Research Ethics Committee during
the session held on 01.03.2023, with the decision
number 2023 /2. While obtaining data, demographic
information form and semi-structured interview
questions were used. Forms were prepared by the
researcher and the participants were asked about
their age, gender, the city where the workplace is
located, the type of workplace (full time - part-time,
etc.) and sector.

3.3. Interview procedures

An open-ended questionnaire has been prepared for
use in the conducted interviews. The questions aim
to understand the experts' perspectives on the topic.
Interviews were conducted by the researcher who
have background in psychology with dual degrees
and expertise (both clinical psychology and I-O
psychology). In qualitative research, it is
recommended to conclude interviews when no new
themes emerge and thematic saturation is reached.
(Saunders et al,, 2018). In addition, in this study, all
participants were asked the same questions and the
interviews were terminated once it was determined
that thematic saturation had been reached, as no
different answers were provided to the questions
asked.

In Table 2 the interview guide and relevant prompts
were presented.

Table 2. Interview Guide

Do you have any initiatives for measuring psychosocial risks
in the workplace as a psychologist? If so, what methods do
you use?

Have you been involved in a project incorporating
ergonomic principles into workplace design? If so, would you
please explain it?

Have you witnessed any ergonomic studies conducted by
experts in your workplace?

Could you discuss your experience with providing ergonomic
training to employees and its impact on reducing workplace
injuries and enhancing employee well-being?

How do you think the fields of psychology and ergonomics
could be related to each other?

In which way do you think psychologists can contribute to
ergonomics?

Interview Questions

What is workplace ergonomics?

Have you received any training in the field of ergonomics? If
so, what type of training was it?

Do you keep informed about the latest advancements and
best practices in ergonomics? If so, how?

Do you measure the success and effectiveness of an
ergonomic intervention in the workplace? If so, how?

Participants were allotted sufficient time to answer
the questions. On average, the interviews lasted 25
minutes, ranging from 22 to 30 minutes. The
interviews were audio-recorded and then
transcribed by the researcher.

3.4. Data Analysis

The recorded interviews were analyzed and
assessed using descriptive methods. The findings
from the interviews were organized aligned with the
main themes and presented accordingly. In this
study, the findings and assessments for each topic
were described in detail, including direct quotes
from the experts' statements. The findings obtained
in the research were evaluated by descriptively
analyzing the interview data. Based on the findings,
they were grouped under specific topics. This study
employed thematic analysis as stated by Braun and
Clarke (2006). The evaluations related to each
subject were transferred descriptively by directly
quoting the statements of the participants.

4, Results

Three main themes emerged from the obtained data:
(a) known branches of ergonomics (b) reasons behind
knowledge limitations and (c) tasks of psychologists in
the workplace.

In this section, themes will be explained by sharing
participants’ narratives.

Theme 1: Known branches of ergonomics

The sub-theme forming the first theme has been
identified as (i) physical ergonomics. It was observed
that the majority of experts participating in the study
had limited knowledge about what ergonomics is
and its scope of work. From the statements
expressed, it can be seen that the limited knowledge
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of ergonomics is confined to physical ergonomics
and references to cognitive and organizational
ergonomics is limited.

Ergonomics is the compatibility of the job with the
worker, compatibility of equipment with the
human body, harmony between humans and their
environment. P01

Ergonomics is a field that measures the suitability
of machines or objects used to our bodies and helps
to create appropriate items in this regard. P02

Ergonomics is a subfield of engineering and also
medical doctors. It doesn't seem very relevant to
psychologists to me; since the topic is more
physical, I'm not sure what we can contribute. I'm
not very familiar with this area..P03

When I think of ergonomics, the physical aspect
comes to mind, and I'm finding it difficult to
conceptualize ergonomics from a psychological
perspective. It seems that ergonomics is mostly
related to physical factors, so I'm not entirely sure
what role we, as psychologists, would play in this.
P04

The suitability of the tools we use to our bodies is a
topic of ergonomics. P05

I can define ergonomics as the harmony between
the human body and the objects used. For example,
an ergonomic pillow or an ergonomic chair. I'm
not sure. When the topic is physical, it feels like it's
not really something we would be involved in. P06

I know ergonomics as a field that seeks to improve
the suitability of objects used, such as chairs or
desks, for humans in terms of health. PO7

The suitability of things used in work life or daily
life for humans. P09

Although experts have limited the field of
ergonomics to physical ergonomics, it has been
observed that some participants used expressions
such as the following:

Ergonomics and psychology are indeed
intertwined fields. For example, workplace stress,
whether entirely absent or excessively intense, is
detrimental to both the well-being of the employee
and the workplace itself. Optimal levels of stress, on
the other hand, are motivating and productive,
connecting individuals to life. In this context, I
believe that burnout is linked to excessive
workplace stress. An employee who experiences
burnout after prolonged exposure to intense stress
might find relief through certain ergonomic
interventions. The source of intense stress could be
related to the interaction with the tools they use,
the discomfort of their office seating, or even the
workload. For instance, someone working under
extreme heat is affected both physically and

mentally, which can lead to burnout. Reducing the
temperature to a level that does not harm the
individual, which is an ergonomic intervention,
could alleviate stress and prevent burnout. In fact,
employee well-being can also be considered within
the scope of ergonomics. I believe it is important to
see the impact of the intervention in the field or the
applied unit. In this regard, I consider multiple
parameters: the effect of the intervention on the
well-being of the employee, the impact of the
intervention on work efficiency, and how
sustainable the intervention is within the system in
the long term. P01

Actually, these two fields can be integrated. It
depends on the perspective we take on the subject.
An employee's physical condition affects their
psychological  state, and similarly, their
psychological state impacts their physical
condition. In this case, it's unreasonable to expect
the same performance from every individual. This
situation necessitates a focus on individual
differences. For example, how appropriate is it for
someone with a tendency to become easily
distracted to operate critical machinery? But who
should make this decision? How ethical is it to
make such a decision based solely on observation
without proper measurement? In my opinion,
psychologists can contribute to ergonomic efforts
in the workplace by conducting measurements and
assessments. P10

Psychologists can investigate the characteristics of
employees, the tasks they can perform, and their
workload, and share these findings with the
authorities within the system they are in. To ensure
proper motivation in both individual and team
work, they can provide support to employees.
During this support, psychologists can explore the
relationship between individuals' personality
traits and the workload they can handle across
different job areas, through both individual and
observational studies, within the field of
ergonomics. They can also develop coping
strategies for issues related to workplace safety,
working conditions, and potential conflicts with
colleagues that may arise in the workplace. P11

Theme 2: Reasons behind knowledge limitations

The sub-themes forming the second theme has been
identified as (i) lack of training, (ii) limited access to
experience, (iii) attributing responsibility to other
professions, and (iv) disinterest in knowledge.

One of the underlying reasons for lack of knowledge
is seen as lack of training on the subject; the absence
of any courses related to ergonomics during their
professional life as well as during their
undergraduate and graduate education.
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I don’t have any professional training on this
subject. P01

1 didn’t get any education on this profession. P02
I have not received any training in this field. P03
1 didn’t get any course on this subject. P04

I don't have much idea about ergonomics, I don't
have any training or certification in this field. P05

No I don’t have any training for this. P06

I haven'’t seen such a subject in my undergraduate
or graduate studies. 1 hear things about
ergonomics from time to time, but I did not receive
such training. P09

No, I don’t have any training, any course or
seminar. P10

I did not receive such training at work, and i did not
receive such training from outside myself. P11

I don’t have training about ergonomics. P13
I don’t have any training on this subject. P14

No, i haven't seen a course or attended such a
training. P15

When considering their roles in the workplace,
participants largely shared that they had nearly
limited experience with ergonomic studies in their
work environment. One underlying reason for the
lack of knowledge could be limited access to
participate in ergonomic practices. In addition,
experts who believe that ergonomics can only be
measured through physical characteristics consider
their experience with ergonomic assessments to be
limited and indicate that this area is more likely to be
evaluated by professionals such as occupational
physicians and occupational health and safety
specialists.

In my workplace, ergonomics-related tasks are
handled by the human resources and occupational
health and safety (OHS) departments mainly by
engineers. I don't have much experience with these
evaluations, and to my knowledge, psychologists in
other companies don't typically work on these
issues either. Since ergonomics typically deals with
the physical structure of the workplace, I don't
handle these tasks. As a result, I don't know how to
measure its effectiveness. P03

From time to time, I hear about ergonomics-
related studies, but I've never been involved in such
work such as workplace design. P05

No, I've never been participated in a process for
ergonomic design or workplace design. P06

Measuring the effectiveness of ergonomic
interventions is not my responsibility; most
probably it is being handled by the workplace

physician. I don't have any knowledge in this area.
P08

As an industrial and organizational psychologist, 1
haven't conducted any work on such topics, nor
have I participated in any measurements. I don't
work in the field of ergonomics; those who likely
work on this topic are occupational physicians or
healthcare professionals. P09

I don’t think detailed work on workplace design is
being conducted where [ work. I have not done any
work on this topic, neither in this company nor
elsewhere, and I have not received any such
requests. P10

No, I have not participated in or witnessed any
ergonomics study. P11

I don't know if anything is being done regarding
workplace design in our company, but I have never
been involved in such a project. P12

Participants mostly believe that the topic of
ergonomic design in the workplace is not related to
the field of psychology, and it is observed that they
lack experience in both strategy development and
participation in any projects related to this area.
Since psychologists do not associate the field of
ergonomics with their own profession, their interest
in the subject appears to be limited, and they show
little tendency to acquire specific knowledge or stay
updated on recent developments in the field.

I time to time read from google or other scientific
journals if i come across. P01

I don't follow because I don't consider it to be
within my scope of responsibilities. P02

I don't specifically seek out or read about this topic,
butif something that catches my interest comes up,
I'll definitely read it. P03

I don't follow developments and practices in the
field of ergonomics because it doesn't fall within
my area of expertise. Although ergonomics-related
topics occasionally come up at work, I haven't
taken the time to look into them out of curiosity. As
a result, I am not familiar with the latest
innovations and practices in this field. P06

I don't specifically follow it... PO9
No, I don't follow it ... P10
I don’t have any interest on this subject. P13

No, i don'’t follow. Indeed, I'm not interested on
that. P14

Idon’t follow. P15
Theme 3: Tasks of psychologists in the workplace

The sub-themes of the third theme are as follows: (i)
identifying organizational and individual problems,
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(ii) organizing training sessions. In the light of the
data obtained from the participants, it has been
revealed that the experts working as psychologists in
the workplaces identify the situations that affect
employees negatively throughout the organization
and individually. It is understood that the trainings
are not within the framework of Occupational Health
and Safety, but rather personal development
trainings.

Occasionally, during my visits to the factory, I
notice that some employees are dissatisfied with
their workplaces or roles. This dissatisfaction
stems from various reasons such as tasks and
interpersonal conficts, and in such cases, I report
the situation to the occupational physician.
Actually, organizing training sessions is also
among my responsibilities at work. For example, 1
conduct training on psychological first aid for
employees in the event of a workplace accident.
Being exposed to a workplace accident or
witnessing someone who has been can be equally
traumatic experiences, so I conduct such training.
I'm not entirely sure if these trainings are related
to ergonomics. However, I'm not involved in efforts
specifically aimed at preventing workplace
accidents. Additionally, I also conduct training
related to psychology in terms of employee health,
and of course, I also carry out individual
psychotherapy sessions. P01

Although I have not developed or implemented any
strategy to guide ergonomic practices in the
workplace. I am aware of the psychosocial risks
that employees are exposed to in the workplace. In
my studies, I present my findings regarding these
risks in my reports, but I am not sure how much
they are taken into consideration. P02

Stress factors in the workplace can originate from
individuals or from the system itself, as I have
gathered from my clients. Those factors lead to
psychosocial problems. In sessions i try to address
the individual-related stress factors in our sessions,
but I do not have the power to change the system-
related stress factors, which is quite frustrating for
me as well. It can sometimes be challenging to
make progress solely by focusing on individual
cases without addressing the broader system. I
provide motivation training, offer pratical
solutions but not specifically related to
ergonomics, workplace injuries or accidents. I offer
training focused on general work life. P04

I work as a psychologist in an employee assistance
program. Although I do not specifically evaluate
psychosocial risks by scales, I occasionally identify
instances of mobbing or similar adverse situations
in some of my clients. My primary goal is not to
conduct psychosocial risk assessment and
measurement, but I do come across such data from

time to time. Occupational health and safety unit is
probably responsible for this. P 07

I have not provided any training on ergonomics or
workplace injuries and such related topics. P14

As a psychologist, the training I provide generally
focuses on topics such as motivation and
communication skills. 1 have not conducted any
training related to workplace accidents; the
occupational health and safety department
handles these matters. P13

From the interviews conducted, it was understood
that psychologists working in different roles and
with various expertises in workplaces do not directly
participate in measuring psychosocial risks which is
highly related with ergonomic studies. However, it
was expressed that some experts have the
opportunity to identify psychosocial risks within the
scope of their job responsibilities indirectly.
Additionally, psychologists acknowledge that stress
is a psychosocial risk and mention that they provide
various training sessions related to it, but it has been
noted that these trainings are not related to
ergonomic processes within the scope of
occupational health and safety. Besides, they
attribute the objective measurement of psychosocial
risk factors to the occupational health and safety
unit.

5. Discussion

In this study, information was obtained about the
perspectives of psychologists towards the field of
ergonomics working in various sectors working
under the titles of industrial psychologist, clinical
psychologist, workplace psychologist, industrial and
organizational psychologist with various expertises.
In the process of understanding psychologists'
perspectives on the field of ergonomics, findings
showed that patterns organized around three
distinct themes: known branches of ergonomics,
reasons behind knowledge limitations, and tasks of
psychologists.

When examining the first theme, it was observed that
psychologists largely reduce the field of ergonomics
to physical ergonomics and have limited knowledge
regarding other areas of ergonomics. When the
reasons for this limited knowledge were investigated
as a separate theme, underlying causes were
identified as lack of training, limited access to
ergonomic  practice  experience, attributing
responsibility for the field to other professions, and
a general lack of interest in the subject. Another
finding showed that although some participants do
not conduct psychosocial risk assessments, they are
indeed involved in designing and conducting training
sessions and providing counseling services.
However, their awareness of these activities being
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part of the broader field of ergonomics appears to be
limited.

Additionally, it has been observed that psychologists
with different expertises in workplaces have limited
experience in topics such as objective psychosocial
risk assessment and measurement, which are
expected to fall within the interest of psychologists.
It has been observed that specialists working in the
employee assistance program indirectly share
information about psychosocial risk factors based on
the feedback they receive from clients in the
organization. However, it is seen that they do not use
any specific measures or tools aimed at identifying
psychosocial risk factors in their workplaces.

Interestingly, according to data obtained from the
personal information form, it has been observed that
specialists do not have written job descriptions. As is
known, just like in other professions, having clear
role definitions for psychologists will help protect
them from psychosocial risks. According to Rizzo et
al. (1970), role conflict arises when an individual face
competing demands while trying to fulfill multiple
roles or expectations in their job. This conflict occurs
when the demands are not compatible with the
individual's skills or abilities. In addition, role
ambiguity reflects the degree of clarity regarding
one's job description and duties, as well as the
understanding of organizational rules, authority,
empowerment, time schedules, and the
predictability of consequences, both positive and
negative, for specific behaviors and attitudes. Role
conflict and role ambiguity in various professions
have been found to be related to variables such as job
stress (Alblihed et al., 2022), burnout (Mwakyusa &
Mcharo, 2024; Kim & Stoner, 2008), mental health
problems (Schmidt, Roesler, Kusserow & Rau, 2012),
decreased job satisfaction, reduced job performance
(Wu, Hu & Zheng, 2019), and higher turnover rates
(Li, Shi, Qian & Mo, 2023). When studies on
psychologists are examined, it has been found that
they are exposed to various stressors while
performing their duties (Berjot, Altintas, Grebot, &
Lesage, 2017) and, as a result of these stressors, they
can experience burnout (Rupert, Miller, & Dorociak,
2015). Specifically, the outcomes of burnout among
psychologists include decreased professional
competence, interpersonal problems, and negative
work outcomes (Morse et al., 2012). Therefore, it is
highly essential to ensure that psychologists'
working conditions are healthy.

Findings also showed that psychologists often hold
titles within their workplaces that do not fully align
with their areas of expertise. Additionally, terms
such as "workplace psychologist,” translated from
English into Turkish as “Is yeri psikologu” or “Kurum
psikologu” lacks clearly defined role, and can be
stated as ambiguous titles with unclear
responsibilities. This may lead to confusion among

employers and employees regarding what to expect
from the specialist, and could also result in role
conflict or role ambiguity for the psychologist.
Furthermore, this can lead to various issues from a
professional standpoint and for workplaces, such as
creating expectations that do not align with the
individual’'s competencies and skills, resulting in
poor job performance and hindering the proper
representation and functionality of the field.
Consequently, this situation may result in other
employees within the organization not receiving
appropriate services. Thus, based on the key findings
of the study, it is recommended that psychologists be
employed in roles that align with their specific areas
of expertise, and that their titles be assigned
accordingly. From this perspective, it can be
suggested that the subfields of psychology need to be
better promoted and clearly identified.

When the literature is reviewed Aycan (1998) states
that industrial and organizational psychologists
should not take on tasks and responsibilities outside
their areas of expertise. For example, it is not
appropriate for industrial and organizational
psychologists to undertake duties defined for clinical
psychologists within workplaces or vice versa. In this
context, the research emphasizes the importance of
gaining a closer understanding of the psychology
field and its sub-branches within the sectors and
business life in Turkey. The second point is that
industrial and organizational psychologists can
assume an educator role when needed. For instance,
an industrial and organizational should provide
accurate information to the workplace about the
usage of scientifically valid and reliable tests in HRM,
particularly when unscientific tests are being used.
At this point, it can be said that for ergonomic
initiatives to advance in workplaces, it is important
for I-O psychologists to take on a practitioner role by
developing and implementing assessment tools for
identifying psychosocial risk factors. This role could
extend beyond just providing services within the
framework of employee assistance programs,
allowing psychologists to contribute more directly to
ergonomics-related efforts.

As is known the increase in psychology
undergraduate programs in Turkey seems
particularly remarkable. Various authors have noted
a significant increase in the number of psychology
programs at universities in Turkey over the past two
decades (Arik, 2015; Yokatlas, 2022, as cited in
Arikan, 2022). While there were only 13
undergraduate psychology programs in 2000 (Arik,
2015), the current number has risen to 147,
including those in universities in Northern Cyprus
(Yokatlas, 2024). These statistics are concerning in
terms of the risk of unemployment for new
psychology graduates, given the increase in
psychology programs in Turkey. As a developing
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country, Turkey's possible loss of skilled workforce
is of critical importance for the country's economic
development. For this reason, it would be beneficial
for recent psychology graduates to focus on
ergonomic studies for broader understanding of
workplaces. In addition, incorporating courses on
ergonomics into the curriculum, especially at the
master’s and doctoral levels, and training specialists
in the field of ergonomics will provide benefits
through a multidisciplinary approach.

As is well known, industrial and organizational
psychologists deeply examine human behavior
within organizations using methods such as surveys,
focus groups, interviews, and analysis of external
factors. They utilize this information to implement
changes at the individual, group, and entire
organizational levels. In this context, their job
descriptions can be formulated based on these roles.
These roles include; participating in job analysis
processes, being involved in recruitment and
placement processes, determining appropriate
interview techniques for hiring, creating objective
assessments and measurements, evaluating
employee performance based on job analysis
criteria, designing and implementing training
programs as needed, observing employees' work
environments and collecting data on both the
physical and psychosocial aspects of ergonomics,
measuring these data, facilitating and monitoring
organizational change and development during
ergonomic modifications, and providing
management coaching to executives and leaders by
studying organizational leadership (O*NET Online,
n.d.).

Moreover, clinical psychologists can also contribute
to ergonomic processes in workplaces in various
ways based on their work tasks. Clinical
psychologists who provide this contribution are
required to adhere to professional ethical standards
while giving services to employees and business
owners. Therefore, it is crucial that professional
rules, company expectations, and professional roles
are fully aligned. The contributions of clinical
psychologists to workplace ergonomics can be
expressed as follows; conducting individual and
group sessions with employees to identify
psychosocial risk factors using their
psychotherapeutic skills, helping employees gain
insight into their emotional and mental states;
implementing interventions to maintain and
enhance overall well-being; assessing the risk of
employees causing harm to themselves or others
within or outside the organization in case of
potential threats, identifying individuals at
psychological, emotional, or behavioral risks, and
collaborating with occupational physicians and
occupational health and safety units to provide

psychosocial support to these individuals (O*NET
Online, n.d.).

In conclusion, this study is significant in
understanding the perspectives of psychologists
with the field of ergonomics, especially as it
addresses a previously unexplored topic. From this
point, the study highlights that psychologists could
be considered a necessary professional group for
implementing ergonomic activities in workplaces
and that psychologists’ competence levels could be
enhanced through education in ergonomics.
Furthermore, including social scientists in future
studies will provide valuable contributions to the
field and conducting longitudinal studies at regular
intervals will be beneficial in understanding
psychologists' roles in the field, as well as in
assessing their development and identifying areas
for improvement within the profession.

As with any research, this study also has its
limitations. Firstly, the study was conducted by a
single researcher, which raises the issue of
researcher bias. Thus, for further studies it would be
beneficial to involve multiple researchers to enhance
the reliability of the findings. Another limitation is
the small sample size of the participants in the
dataset, which may have reduced the generalizability
of the findings. Hence, future research in this area
would benefit from increasing the number of
participants to achieve more comprehensive results.
Finally, the use of mixed methods, combining both
qualitative and quantitative approaches, in future
studies could enhance the reliability of the findings.
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Demir celik sektériindeki haddehanelerde ¢alisanlarin is verimlerini etkileyen termal
konfor faktérleri, ézellikle calisma kosullart icin dikkate alinmasi gereken ergonomik
konulardandir. Termal konfor, ¢alisma ortamindaki sicaklik, nem, hava akigst gibi cevresel
etmenlerin iscilerin zihinsel ve fiziksel performansini nasil etkiledigini incelemektedir.
Ozellikle, haddehanelerdeki yiiksek sicaklk ve nem gibi zorlu kosullarin iscilerin
performanst lizerindeki etkileri derinlemesine arastirilmaktadir. Calisma siirecinde
optimum sicaklik olan 20 °C ‘den insanin dayanabilecegi maksimum sicaklik 40°C- 45 °C
"dir. Calismanin odak noktasi, Karadeniz bélgesindeki haddehanelerdeki termal konforun
is verimine etkisinin degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme, hem cevresel parametrelerin
(sicaklik, nem, hava akis hizi) hem de kisisel parametrelerin (metabolik aktivite seviyesi,
giyinme durumu) dikkate alinmasiyla yapimaktadir. Elde edilen veriler ve analizler,
haddehanelerde termal konforun saglanmasinin is verimini nasil etkiledigini ortaya
koymak ve iyilestirme dnerileri gelistirmek icin kullanilmaktadir. Sonug olarak, ¢alismada
%5 ile %10 arasinda haddehanelerde sicaklik memnuniyet saglanmasi planlanmaktadir.
Bu ¢alisma, haddehanelerde ¢calisanlarin sagligi, giivenligi ve verimliligi acisindan kritik
oneme sahip olan termal konfor konusunu ele almaktadir. Elde edilecek sonuglar, hem
isletmelere hem de ¢alisanlara daha saglikli ve verimli ¢alisma ortamlari olusturmak igin
yol gostermektedir.
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1. Giris

Geleneksel olarak, sanayi tesislerindeki ergonomi
odakli c¢alismalar, fiziksel ekipmanlarin ve is
stireclerinin optimize edilmesine odaklanmistir.
Ancak, is yerlerindeki sicaklik ve nem gibi ¢evresel
faktorlerin is verimine etkisi giderek artan bir ilgi
odag haline gelmektedir. Ozellikle, haddehanelerde
calisanlar gibi termal a¢idan zorlu ortamlarda
calisan isciler icin, termal konforun saglanmasi, is
sagligi ve givenliginin yani sira is performansi
acisindan da hayati bir etkiye sahiptir.
Haddehaneler, ytiksek sicaklik, toz ve nem gibi zorlu
kosullara sahip isyerleridir. Bu nedenle, termal
konforun buradaki is verimine etkisi daha da
o6nemlidir.

Arastirmada, "Haddehanelerdeki Termal Konfor
Degerinin Is Verimi Uzerindeki Etkisi" baghig1 altinda,
sicaklik, nem ve hava akisi, 1s1l konfor gibi cevresel
faktorlerin is performansi iizerindeki etkileri
derinlemesine incelenmistir. Ayrica termal konforun
belirlenmesi i¢in gerekli olan ortamin termal
etkisinin hesaplanmasi ile ilgili PMV(Tahmini
Ortalama Oy) ve PPD(Tahmini Memnuniyetsizlik
Yiizdesi) degerlerinin arasindaki iliskiye
deginilmistir. Haddehaneden alinan veriler lizerinde
arastirmalar  yapilmis  olup  degerlendirme
sonucunda alinabilecek o6nlemler icin ¢izelge
olusturulmustur. Olusturulan cizelgeye gore termal
konforu iyilestirmek amagclanmistir.
Haddehanelerde kullanilan makinalar dikkate
alindiginda, bazi alanlarda daha ayrintili ¢alismalar
gerceklestirilmistir.  Calismadaki o6l¢im yapilan
bolumler, hadde ve merdane bolumleridir.
Geleneksel endiistriyel yaklasimlardan ziyade,
calisanlarin termal konforunu artirmak i¢in yeni
stratejiler ve teknolojilerin nasil kullanilabilecegine
odaklanilmistir. Elde edilen bulgularin, isletmelerin
verimliligi artirmak icin nasil bir firsat sundugu
ayrica tartisilmistir.

Sonuc olarak, haddehane gibi 1s1l islemlerin zorunlu
oldugu durumlarda 1sil islem gereksinimlerini
karsilamak igin, sicaklik maruziyetinin kaynagina
miidahale edilemedigi durumlarda, g¢alisanlarin
termal konfor kosullarinin iyilestirilmesi, 6ncelikle
calisanlarin  saghigina ve ardindan iretim
verimliligine olumlu yénde katkida bulunmaktadir.
Haddehanelerdeki iscilerin saghgi, refah1 ve
performansi arasindaki baglantilar1 anlamak, sadece
isyeri kosullarini iyilestirmekle kalmayacak, ayni
zamanda endiistriyel siireclerin ve isletmelerin genel
performansini da artirmaktadir. Bu calisma, termal
konforun is verimine olan etkisi iizerine daha fazla
arastirma ve uygulama yapmak icin bir ilham
kaynag1 olmay1 hedeflemektedir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Insanlarin zihinsel ve fiziksel performansi, yiiksek
tatmin saglayan ortamlarda artmaktadir. Bu sebeple
insanoglu uzun yillar, konforlu ortamlar kurmak i¢in
cesitli 1s1tma, sogutma ve iklimlendirme sistemleri
gelistirmislerdir. Isil konforun dl¢ctimi, Danimarkali
bilim insani P. O. Fanger tarafindan 1970’lerde
gelistirilen bir model ile yapilmaktadir. Bu model, 1s1l
konforu etkileyen kisisel ve c¢evresel faktorlerin
matematiksel bir ifadesini sunmaktadir. PMV
(Predicted Mean Vote) degeri, bu modelin
sonucunda ortaya c¢ikan bir matematiksel terimdir
ve bir ortamda bulunan insanlarin ytizde kac¢inin 1s1l
konfordan memnun oldugunu goésteren PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied) degeri de
hesaplanabilmektedir. (Fanger,1970)

Bu calisma, 1si1l konforun insanlarin tretkenligi
iizerindeki etkisini incelemeyi amaclamaktadir.
Literatiirde yapilan calisma incelendiginde, konforlu
bir ortamda ¢alisanlarin daha yiiksek konsantrasyon
ve verimlilik gosterdigi gozlemlenmistir. Burada,
PMV ve PPD gibi parametrelerin 06nemi
vurgulanmakta ve bu degerlerin nasil optimize
edilebilecegi tlizerine oOneriler sunulmaktadir.
(Seppanen, Fisk & Lei,2006;Lan,Lian&Pan,2010).

Is ortaminda asir1 1s1, cahsanlarin verimliligini
diisirmektedir. Bu durum, c¢alisanlarda bas agrisi,
tikkenmislik, sinirlilik ve hatali islerin ortaya
c¢ikmasina yol acabilir. Ayrica, yiiksek sicaklik
calisanlarda, is becerilerinin azalmasina ve is
kazalarinin  artmasina da yol ag¢gmaktadir.
(Baltaoglu,1988)

flgili literatiirde yapilan arastirma incelendiginde,
optimal 1sisal kosullarin is verimliligi {zerinde
olumlu etkileri oldugu goriilmiistir. (Fanger,1970;
ASHRAE Handbook,2021).

Isil konfor, calisanlarin is ortamindan duyduklari
memnuniyet ve kisisel unsurlar ile belirlenir ve
duyusal algilamalarla iligkilidir. Ergonomi ise,
calisanlar, ekipmanlar ve ¢evre arasindaki iliskileri
diizenleyen temel ilkeleri inceleyen bir disiplindir.
Ayrica, ergonomi is ortamindaki etkenler ile insan
viicut ozellikleri, performans1 ve giicii arasindaki
iligkileri inceler. Calisma kosullari, 6zellikle ortam
kosullari, nemlilik ve hava akimi gibi faktorler
tarafindan etkilenmektedir. (Erkan, 1997).

Ornegin, cevreye 1s1 veren firinlar gibi yiiksek
sicaklikta veya diisiik sicaklik degerlerinde
calismanin is performansini 6nemli bir o6lciide
azalttig1 gozlemlenmistir.

insan bedeni, metabolizmasi ve solunum faaliyetleri
ile termal bir sistem olarak isler. Belirtilen sistemde,
viicut sicaklign genellikle 37 ile 37.5°C arasinda
sabitlenmistir; deri yiizey sicakligi ise 31.5°C-33,5°C
arasinda degisir. Arastirmalar, deri sicakligindaki 1-
3 °C arasindaki degisikliklerin genellikle insanlari
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rahatsiz etmedigini gostermektedir. (Avc ve Yigit,
1997).

Uluslararasi ¢ Ortam ve Uluslararasi Enerji Merkezi
tarafindan yapilan arastirmalar neticesinde, is yeri
calisanlarinin performansinit belirleyen faktorler
arasinda i¢ ortam hava kalitesinin dnemli bir rol
oynadif1 gbzlemlenmektedir. Ornegin; literatiirde
tasit siriis performansinin sicak, soguk ve notr
ortam kogsullarinda nasil degistigini inceleyen
deneysel bir c¢alismada, sicak kosullarda
bulunanlarin genellikle “sicak” cevabi verdigi ve
stiris performanslarinin yaklasik olarak %13
civarinda azalmakta oldugu, ortamin soguk oldugu
ortamda bulunan test edilen kisilerin ise
cevaplarinin “soguk” ile “cok soguk” arasinda
degistigi ve siiris performanslarinin  %16,5
civarinda azalma gosterdigi sonuclarina ulasilmistir.
(Daanen ve dig., 2003). Bu ¢alisma, i¢c ortam hava
kalitesinin is verimliligi tzerindeki etkilerini
degerlendirmeyi amaclamaktadir.

Yiiksek sicakligin insan viicudu tizerindeki tesirleri,
organizmanin i¢ 1sisin1 disar1 atarak terleme yoluyla
sogumaya calismasiyla ortaya c¢ikar. Bu kosullarda
viicut, i¢ 1sisinin disariya aktararak serinlemeye
calisir. Ancak, ter buharlasmasi, etkili bir sogutma
mekanizmasi olmasina ragmen, ytliksek sicakliklarda
stirdiirtilebilirligi sinirhdir. (Hayta, 2007). Bu
calisma, yiiksek sicakliktaki isyerlerinde ¢alismanin
insan vicudu tUzerindeki etkilerini incelemeyi
amagclamaktadir. Optimal c¢alisma kosullarinin
saglanmasi, c¢alisanlarin saghgl ve performansi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Fanger'in PMV (Predicted Mean Vote) metodu
uluslararasi diizeyde kabul goérmiis ve termal
konforun degerlendirilmesinde temel bir metot
olarak kullanilmaktadir. Termal konfor standartlari,
Avrupa kitasinda Uluslararast Standardizasyon
orgiiti 7730, ABD ve Kanada da ise ASHRAE
standart-55 olarak sik¢a kabul edilmektedir. (Hoof
ve Hensen, 2007).

Diisiik enerjili bir klimanin etkinligi i¢in ideal hava
kosullari, ortalama 23.5°C sicaklik ve %56 nem
icermelidir (Khan ve Rasul, 2007).

Isil konforun belirlenmesinde uluslararasi olarak
kabul goéren Fanger'in PMV metodu, bilim
diinyasinda yiiksek bir itibara sahiptir (Hoof, 2008)

2011 yilinda NIOSH, Mesleki Giivenlik ve Saghk
idaresi (OSHA) ile birlikte is hastaligi hakkinda ortak
markal bir bilgi sayfas1 yayinladi. Bu birlesik caba
sayesinde, su tliketimi de dahil olmak iizere bir¢ok
oneri giincellendi. Ayrica, 1siya bagh hastaliklarin
risklerini ve semptomlarin1 artiran faktorler daha
ayrintili olarak tanmimlanmistir. 2013 yilinda NIOSH,
"Isiya Bagh Hastaliklarin veya Dis Mekan iscilerinin
Oliimiiniin Onlenmesi"ni yayimnladi. Dis mekan
calisanlari, biiyiik miktarda efor ve cevresel is

stresine maruz kalir. Giysi yalitim faktdrleri mevcut
Uluslararas1  Standardizasyon  Orgiiti  (ISO)
tavsiyelerini yansitacak sekilde giincellenmis olsa da
1s1 dengesi ve 1s1 degisimi ile ilgili temel bilgilerle
ilgili  bolimler biiyiik olciide degismeden
kalmaktadir. Isinin biyolojik etkileri hakkinda ek
bilgiler, o6zellikle merkezi sinir sistemi, dolasim
diizenlemesi, terleme mekanizmas;, H20 ve
elektrolit dengesi ve diyet faktorlerinin anlasilmasini
artiran son calismalarla mevcut hale gelmistir. Bir
iscinin 1s1ya bagh hastalik riskini artirabilecek risk
faktorleri hakkinda yeni bilgiler olusturulmustur. 60
yasin iizerindekiler 1s1 bozukluklarindan muzdarip
ek risk altindadir (Kenny ve ark. 2010].

Agir isler sirasinda viicudumuz daha fazla oranda
enerji lretmektedir. Bu durumda daha fazla 1s1
iretimi saglar. Terleme diizeyi, viicut 1sis1 ve
cevresel sicaklik  uyumu bu durumlari
etkileyebilmektedir. (Temur, 2011).

Radyant 1s1 (termal radyasyon) hava akimina ihtiyag
duymadan iletilen ve bir yiizeyle temas etmedikce
sicaklik artis1 olusturmayan elektromanyetik bir
enerjidir. Ornegin, calisma ortamlarinda yapilan
gorevlerin dogasi geregi 1sinan bolgeler bulunabilir.
Bu bolgelerden yayilan 151ma, ¢calisanlarin konforunu
etkileyebilir. Radyant 1sidan korunmanin en etkili
¢Ooziimii 151ma yapan 1sil enerji yaymakta olan
makine  ve is¢i arasmma 1simayir ve sicaklifl
yansitabilecek bir malzemenin yerlestirilmesidir.
Sekil 1'de 1simim olayr gésterilmektedir. (Imancy,
2014; Zuhur,2023)
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Sekil 1. Sicaklik Yayan Ocak Ve Isima

A

Radyant 1sidan korunma stratejileri sunlardir;
Radyant 1s1 kaynagiyla calisan alanlarda, yiiksek
yansitma Kkatsayisina sahip koruyucu malzemeler
kullanilmalidir. Ayrica radyant 1s1 yayan yiizeyler,
radyant 1siy1 azaltmak icin diisiik 1s1ma kapasiteli
boyalar ve kaplamalarla kaplanarak 1s1ma
azaltilabilir (Imanci, 2014).

Asir sicaga maruz kalan yada i¢ veya dis mekanlar
olarak sicak ortamlarda ¢alisan isciler, hatta yorucu
fiziksel aktivitelerde bulunanlar bile 1s1 stresi i¢in
risk altinda olabilir. Asir1 1siya maruz kalmak, sicak
carpmasi, sicak yorgunlugu, 1s1 senkopu, 1s1
kramplari, 1s1 dokiintiileri veya 6lim dahil olmak
lizere sicak stresinden kaynaklanan meslek
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hastaliklarina neden olabilir. Is1 ayrica, terli avug igi,
bugulu koruyucu gozlikler, bas doénmesi ile
sonuclanabilecegi ve akil yilriitme yeteneginden
sorumlu beyin fonksiyonunu azaltarak ek tehlikeler
yaratabilecegi i¢in calisanlarin yaralanma riskini de
artirabilir. Yaniklar gibi diger 1s1 yaralanmalari, sicak
ylzeyler, buhar veya yanginla temas sonucu ortaya
¢ikabilir. Is1 stresi riski altindakiler arasinda dis
mekan iscileri ve itfaiyeciler, firin isgileri, ciftgiler,
ingaat iscileri, madenciler (6zellikle yiizey
madencileri), kazan dairesi iscileri ve fabrika iscileri
gibi sicak ortamlardaki isciler yer almaktadir.
(Jacklitsch,2016)

Isil konfor parametrelerinden 1s1, nemlilik ve hava
akim hizi, ¢alisanlarin sagligi ve giivenligi acisindan
biiylik 6neme sahiptir. Sicaklik degerinin ¢ok diisiik
veya c¢cok yiiksek olmasi, nem seviyesinin uygun
goriilen diizeyde olmamasi ve hava hareket hizinin
uygun goriilen seviyenin disinda olmasi, ¢alisma
ortamlarini olumsuz etkileyerek is yeri verimliligini
diistirebilir. Bu tiir uygun olmayan termal konfor
kosullarinin, is kazalarinin artmasina ve dolayisiyla
verimlilik ve {retimde azalmaya yol actigl
gozlemlenmistir. (Coskun vd., 2017).

Ortam sicakhigi disiirilmediginde, c¢alisanlarda
cesitli saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir. Fazla terleme
kas islevinde diizensizliklere yol acarak,
beklenmedik kasilmalarla kendini gdsterir ve 1s1
kramplarina neden olabilir. Viicut 1sis1 dengesi
bozulur ve viicut sicakligl1 40°C’ye kadar yiikselirse,
beyin hasarina ve hatta 6liime yol acabilen ciddi bir
durum olan 1s1-glines ¢arpmast meydana gelebilir.
Terlemeye fazla maruz kalmak nedeniyle viicutta sivi
eksikligi, kan basinci disiikliigi ve bas donmesi ile
sonugclanan 1s1 bitkinliklerine sebep olabilir. Ayrica
deri dokusunda kasintili leke olusumu, moral
bozuklugu, istek kaybi, konsantrasyon kaybi asiri
duyarlilk ve endise gibi belirtiler gorilebilir.
(Karademir, 2017).

Calisanlarin metabolizma hizini ve enerji iretimini
etkileyen beslenme aliskanliklar1 nedeniyle, kolay
sindirilebilen hafif yiyecekler ve mevsime uygun
meniiler tercih edilmelidir. Is1 yayan makineler,
firinlar gibi 1s1 kaynaklar: ile calisanlar arasinda
glivenli bir mesafe birakilmasi 6nemlidir. Ayrica
viicudu su ile sogutmak dogal bir yontem oldugu icin
sik sik 1lik suda durmak 6nerilmektedir (Aritan ve
Tiimer,2017; Ozdamar,2019)

Calisilan yerlerde termal konforu saglamak ayni
zamanda tehlikeli partikiilleri ve gazlar1 temizlemek
icin gerekli hava akim hizinin saglanmasi
gerekmektedir. Bunu yapabilmek icin yapilmasi
gerekenler sunlardir: s yerinin ingsaat1 asamasinda
yeterli acikliklar ve havalandirma delikleri
saglanmaldir. Kirlilik oraninin diisiik oldugu
alanlarda dogal havalandirma sistemleri kullanilmal
ve bu havalandirma isleminin yeterli olmasi icin

acikliklar ve havalandirma delikleri yeterli
biiytklikte olmahdir. Kiigiik hacimli ¢alisma
alanlarinda, fazla sayida calisan
bulundurulmamalidir. Calisan sayisinin fazla oldugu
durumlarda mekanik havalandirma sistemleri
kullanilarak gerekli kirlilik oranmi diisiik, oksijen
orani fazla hava temini ve hava akisi saglanmalidir
(Emekgi, 2017; Zuhur,2023).

3. Materyal ve Yontem
3.1 Materyal
3.1.1 Termal Konfor Ol¢iim Sistemi

Haddehane  béliimlerinde  uygulanan  6lgiim
sonuclarini elde etmek icin “Testo t480” termal
konfor 6l¢iim cihazi kullanilmistir.

Cihazin Ozellikleri:

e Ustiin Kaliteli dijital problar ve akilli
kalibrasyon sistemi

e HVAC standartlarina uyum ve Kkonfor
seviyesi ol¢limleri yapabilme

e Modern trackpad ve grafik ekran ile kolay
kullanim saglama

e PC yazilim ile hizli ve profesyonel rapor
olusturma imkani

Asagida Sekil 2.’de Termal konfor o&l¢iim cihazi
gosterilmektedir.

Sekil 2. Testo t480 Termal Konfor Olciim Cihazi

3.1.2 Is1 Stresinin Degerlendirilmesi i¢cin Termal
Cevre Ergonomisi: WBGT indeksi (ISO 7243)
Kullanim1

Sicak ortamda ¢alisma prosediirii, TS EN ISO 7243
Standardi dogrultusunda 1s1 stresine maruz kalan
calisanlarm WGBT o6lgiitiiniin  belirlenmesi ve
degerlendirilip sonuglandirilmasini  igerir. Bu
prosediiriin  gecerli oldugu sicaklik araliklar
asagidaki gibidir. (Civil,2019)

e Yas Hazne Sicaklig1:5-40 °C
e  Kiire Sicaklig1:20-120 °C
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e  Kuru Hava Sicakli1:10-60 °C

Kiire yiizeyindeki sicaklik, kiirenin orta noktasina
konumlandirilan dedektér araciligiyla, siyah bir 1s1
emicinin hassas Ol¢iimleri yapilir. (TS EN
27243,2002)

Is saglig1 ve giivenligi kurumu tarafindan tavsiye
edilen 6l¢tim araci kosullarinda ; TS EN 27243 ve TS
EN ISO 7726.2001-11 standartlarinda tavsiye edilen
degerlendirme olgiiti ile koyu renge sahip , 0,15 m
capindaki kiire tavsiye edilmektedir. Asagida verilen
Sekil 3’te Kire sicakhk o6lciim  aparati
gosterilmektedir (0z vd.2018).

e Dahili ekran ile anlik veri takibi
Deltamet 8 yazilimi ile bilgisayar kayit ve
grafik imkan

Sicaklik 6l¢tim siirlari (-20_+80° C)
Nem Ol¢iim sinirlari:(0_%100 RH)

+ 0.3 2C Sicaklik duyarhlgy,

+ %2.5 nem duyarlhligi

+ 0.5 mb basin¢ hassasiyeti

Asagida verilen sekil.4’de anemometre cihazi
gosterilmistir.

Sekil 3. Kiire Is1 Ol¢iimii Aygit1

e (Cap:150 mm, ortalama emisyon katsayisi
:0,95 (mat siyah kiire)

e Kalinlik: Miimkiin oldugunca ince

e  Olgiim sinirlar1:20°C - 120°C arasi

e Olgiim dogrulugu:20°C-50°C arasi alan: +
0,5°C, 50°Cile 120 °C aras1 alan: = 1°C
(Parsons K.,2006)

3.1.3 Anemometre

Anemometre, gecici riizgar hizin1 odlger, ancak
patlamalar 6l¢ciim sonuglarin1 etkileyebilir. Bu
nedenle, en dogru 6l¢tim, her 10 dakikada bir alinan
verilerin ortalamasi ile elde edilir. Ayrica
anemometre, riizgarin maksimum hizint ortamda
belirlemeye olanak tanir. (Portillo,2024)

Cihazin 6zellikleri:
e Sicaklik, nem, basing ve hava hiz1 dl¢ciimi
imkani,
e RS232 ve RS485 c¢ikis secenekleri,
e 4.20mA, 0..20 mA, 0..10V ve 2..10V
analog cikislar,
e Diisiik ve yiiksek seviye alarm girisleri,

Sekil 4. Anemometre

3.2 Yontem

Calisma “Karadeniz Bélgesinde Orta Olgekli bir
haddehane”de gerceklestirilmistir. Haddehane firin
cikis1 CO ve CO; élgiimleri icin Cankaya Cevre Olgiim
ve Analiz Laboratuvarinda yapilan analizler
kullanilmistir. Ayrica termal konfor 6l¢lim sistemi
olarak Testo t480 kullanilmistir.

Is yerindeki insanlarin ¢ogunun memnun olacagl
ideal bir termal ortam saglamak gercekci bir hedef
olarak ¢ikar. Termal konfor, sadece oda sicakligiyla
degil, calisanlarin termal rahatsizliktan sikayet etme
durumlariyla 6l¢iiliir. Cevresel ve kisisel faktorler, bu
konforu etkileyen alti temel unsurdur ve her biri
calisanlarin genel termal konforuna katki saglar. s
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yerindeki sikayetleri azaltmak ve c¢alisanlarin
verimliligini artirmak i¢in 1s1 ve nem gibi faktorlerin
dogru sekilde diizenlenmesi 6nemlidir.

Termal konfor sartlarinin belirlenmesi ve dl¢iilmesi
icin basvurulabilecek 6nemli standartlar arasinda TS
EN ISO 27243 ve TS EN ISO 7730 bulunmaktadir. Bu
standartlar, memnuniyetsizlikleri 2 asamada
degerlendirir. Birincisi PMV (Tahmini Ortalama
Oylama), ikincisi ise PMV degerine dayali olarak
hesaplanan PPD (Kisisel Memnuniyetsizlik Yiizdesi)
degerleridir. Belirtilen degerler, ¢alisanlarin
sagliklar1 ve giivenlikleri acisindan 6nemlidir. TS EN
Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii 7730'da -2 ile
+2 degerleri arasinda PMV degerleri ilik olarak kabul
edilirken, 2 ve tstiindeki sonuclar sicak ortamlari
temsil eder ve bu durumda TS EN ISO 27243
standard1 kullanilir. Yiksek sicaklik kosullarinda
WBGT (Islak Termometre Kiire Sicaklik indeksi)
hesaplamas1 TS EN ISO 27243 standardina gore
yapilir.

PMV denklemi, Isil Duyum Skalas1 tablosunda

verilmistir. Hesaplanan PMV degerlerinin insanlar

iizerinde yarattig1 hisler Tablo 1."de a¢iklanmistir.
Tablo 1. Isil Duyum Skalasi

PMV ANLAM YORUM
DEGERI
3 Yiiksek Rahatsiz edici sekilde
sicaklik bunaltici ve
dayanilmaz.
2 Sicak Asin sicak
1 ik Dayanilabilir, sicak.
0 Notr Konforlu
-1 Iliman Dayanilabilir ,serin.
-2 Serin Cok serin.
-3 Soguk Dayanilmaz, soguk.

Kapali ortamda ¢alisan iscilerin rahatsiz olma ve
bunalmasinin temel nedenlerinden biri, diisiik hava
akim hizidir. Tipki diger termal konfor sartlar1 gibi,
hava akim hizi da insandan insana degiskenlik
gostermektedir. Cevrede 0,1 m/sn’den daha az hava
hareketi olan yerler havadar degildir olarak ifade
edilir ve bu durum g¢alisanlar tarafindan goéz ardi
edilebilmektedir. Is yerlerinde uygun goriilen hava
akim hiz1 genellikle 0,1 m/sn ile 0,3 m/sn arasinda
makul seviyede oldugu sdylenir. Hava akim hiz1 0,5
m/sn’i asmasi durumunda ortam hafif esintili olarak
algilanir. 1,5 m/sn’yi gecen hava hizlarinda ise
calisanlarda o6nemli derecede memnuniyetsizlik

yaratabilir ~ve verimlilik disiisiine neden
olabilmektedir.  (Balanli  ve  Oztiirk(2005;
McWilliams ve  Sherman,(2005);Karaoglu ve
Ersoy,(2005; Zorer(19992))

Asagida verilen Tablo 2.de hava akim hizlarinin
calisanlar iizerindeki etkisi verilmistir.
Tablo 2. Calisma Tiiriine Gére Optimal Hava

Akim Hizlari
HAVA AKIM HIZI(M/SN) | CALISANLAR UZERINDE
ETKISi
0,1-0.2 Calisanlar tizerinde olumsuz

etkileri vardir. Ortamda
havanin durgun ve havasiz
oldugu kabul edilir.

0.2-0.3 Haddehaneler i¢in uygun
hava akim hiz1 degildir.
Ancak ofis c¢alismalari

icin uygunluk
gosterebilir.
0.3-0.5 Hafif endiistriyel isler

icin uygundur.

0.5-0.7 Cok hareket gerektiren
isler i¢cin uygundur.

0,7-1,0 Yiksek fiziksel efor
gerektiren isler

3.2.1 Termal Konfor Olciimii Genel Prensipleri
(TS EN ISO 7730-TS EN 7243)

Termal konfor genellikle bir ¢alisma alaninda
calisanlarm hem bedensel hem de zihinsel
faaliyetlerini siirdiiriirken, sicaklik, nem ve hava
akimi gibi iklim kosullar1 bakimindan rahat
olmalarini ifade eder.

Calisma ortamlarinda yasanan 1s1 etkileri ve
konforsuz ortam sartlari, is kazalarinin artmasina ve
is veriminin azalmasina neden olabilir.

Calisma ortaminin uygunlugunu degerlendirmek
icin termal konfor o6lciimleri, insanin ortamla 1s1
alisverisini etkileyen temel parametreleri dlcerek
gerceklestirilir. Olctimler “TS EN 7243 ve TS EN ISO
7730” standardina uygun olarak yapilmaktadir.
Kiyafet ve yapilan isin durumuna gore asagidaki
Tablo.3 verilen cizelgeye gore yapilmaktadir.
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Tablo 3. Kiyafet ve Metabolik Faaliyetlerin
Seciminde Kullanilan Sayisal Degerler

PPD degerleri hesaplanmustir. Olgiim sonuglar,
ortamin ne kadar uygun oldugunu ve hangi
kosullarda iyilestirmeler yapilmasi gerektigini

Kiyafet clo| m2C | Metabolik |met |w/m? gosterir.  Ozellikle calisanlarin  daha  verimli
Secimi °/W Faaliyet calisabilmeleri i¢in ortamdaki sicaklik ve nemin
Kaln is 1.5 |0.233 | Cok Hareketli [ 2.8 | 163.0 belirlenen standartlara uygun sekilde ayarlanmasi
Kiyafeti Ayakta gereklidir. Bu dl¢limler, ¢calisan sagligi ve verimliligi
Kishik Is 1.0 |0.155 |Orta 20 |116.4 agisindan oldukga degerlidir.
Kiyafeti Hareketli

Ayakta Tablo 4. Termal Konfor Ol¢iim Sonuclar:

Is Kiyafeti | 0.7 |0.109 |Rahat Ayakta |1.2 |69.8

o
B & - £
< z| = s £ o |z =
Yazlik Is 0.5 | 0.078 | Oturarak 1.2 |69.8 £35S %J A EHEEBEE
1 : S 2E A4 |5 x| z| E[EY 3
Kiyafeti Hareketli Yo | OsimYaplaner 97| ¢l g B EETE) SEATIT N
2lz [£7 o
Kisa Kollu 0.1 | 0.016 | Rahat 1.0 |58.2 s
ince Oturarak dk |rar| eor| eer| pogfms)| 6] o) e - [1%)
Kiyafetler eee epeppcees
1 (Haddehane Merdaneler) 60 (9701390 - | - [0,17|724d 1,5 2,0106] 51 |ideal
3.3 Risk Profili Olusturma o reen
2 (Hadde) 60 [11,90)117,20 - | - 10,14 B74Q 15 |2,0{08[19,3 |ideal
Etkili liderler ve yoéneticiler, organizasyonlariyla

karsilastiklar1 riskleri tanimlar, bunlar1 6ncelik
sirasina gore degerlendirir ve etkin bir sekilde
kontrol etmek i¢gin gerekli adimlar: atarlar. Riskler

TS EN 7243 Standardi kapsaminda yapilan PMV ve
PPD ol¢timleri sonucunda ortam degerlendirmesi
asagida verilen Tablo.5 yer almaktadir. Termal

genis bir spektrumu kapsar, kalite, ¢evre, varlik ve
saglik giivenligi gibi cesitli unsurlan icerir. Ote
yandan, bir alandaki sorunlar diger alanlar1 da
olumsuz etkileyebilir. Risk profili olusturulurken,
risklerin olusma olasilig1 ve etki diizeyi yani sira her
bir risk tiiri icin iliskilendirilen maliyetler goz
ontinde bulundurulur. Ayrica, bu riskleri etkin bir
sekilde yonetmek i¢in uygulanan kontrollerin
etkinligi de degerlendirilir.

Risk profili olusturulurken asagidakileri kapsayan
bir risk profili olusturulur.

e  Kurum veya kurulusun karsilastig risklerin
niteligi ve diizeyi; olumsuz etkilerin
meydana gelme olasilig1

e Bu riskleri yonetmek icin yiiriirliikte olan
kontrollerin etkinligi

4.Uygulama
4.1 Termal Konfor Ol¢iimii Sonuclar:

Asagida verilen termal konfor &l¢iimleri, Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan orta dlgekli bir haddehanede
0l¢iilmiis olup haddehanenin hadde ve merdaneler
boéliimiinde gergeklestirilmistir.

Tablo 4."de termal konfor dl¢iimleri verilmistir. Bu
tabloda termal konforun belirlenmesine yonelik
Olclim sonuglari sunulmaktadir. Olgiimler
calisanlarin  bulundugu ortamin termal konfor
sartlarini  belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
baglamda, ortamdaki sicaklik, nem ve hava akimi
gibi faktorler goz oniinde bulundurularak PMV ve

konfor 6l¢iim sonuclarinin degerlendirilmesi 6neri
niteligindedir. Degerlendirme sonucunda
alinabilecek  onlemler i¢in asagidaki ¢izelge
kullanilabilir. Uygunluk sadece iyilestirmeler igin
referans alinabilir.

Tablo 5. PMV Ve PPD Degerlendirmesi
Sonucunda Elde Edilen Degerler Dogrultusunda
Alinabilecek Onlemler

PMV Durum Degerlendirme
1 |PMV=3 Cok Sicak Ortam iyi bir
sekilde
sogutulmalidir.
2 |3>PMV=2 | Biraz Sicak Ortam
Sogutulmalidir.
3 |2>PMV=1 |Ihk Ortam biraz
sogutulmalidir.
4 |1>PMVz-1 |ideal Ortam sartlan
idealdir.
5 |-1zPMV>-2 | Serin Ortam biraz
isitilmalidir.
6 |-22PMV>-3 | Biraz Soguk |Ortam
1sitilmalidir.
7 |-3=zPMV Soguk Ortam iyi bir
sekilde
isitilmalidir.
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Tablo 5’ de verilen veriler, PMV ve PPD degerlerinin
degerlendirmesine dayanarak ortamdaki termal
konforu iyilestirmek icin alinabilecek 6nlemleri
ozetlemektedir. Her bir PMV degeri araligina gore,
ortamin sogutulmasi ya da isitilmas1 gerektigi
belirtilmistir. Ornegin, PMV degeri 3’ten biiyiik
oldugu durumlarda ortamin ¢ok sicak oldugu ve iyi
bir sekilde sogutulmasi gerektigi ifade edilmistir.

Sogutma Yontemleri: Ortamin sogutulmasi gerektigi
durumlarda, uygun bir HVAC (1sitma, havalandirma
ve klima) sisteminin kurulmasi, hava sirkiilasyonu
artirilmasi, vantilatérler  veya endiistriyel
sogutucular kullanilmasi gibi yontemler 6nerilebilir.
Ayrica, c¢alisanlarin dinlenme alanlarinda sogutma
¢oziimlerine erisimi saglanmalidir.

Enerji Verimliligi: Sogutma yontemleri uygulanirken,
enerji verimliligi artirmak amaciyla enerji tasarruflu
cihazlar kullanilmali ve sogutma sistemlerinin
bakimina 6zen gosterilmelidir. Bu, hem ¢evresel
stirdiirtlebilirligi artiracak hem de maliyetleri
diistrecektir.

Isil Yalitim: Ortamin sogutulmasi gereksinimini
azaltmak icin bina yahtiminin iyilestirilmesi
énemlidir. Ozellikle iiretim siireclerinde yiiksek 1s1
aciga c¢ikan ortamlarda 1s1l yalittminin yiikseltilmesi
gerekmektedir. Bu, termal konforu artirirken enerji
tiketimini azaltacaktir.

Termal konfor kogullar1 siirekli izlenmeli ve
gerektiginde dlciimler tekrar edilmelidir. Is saghigi ve
glivenligi  uzmanlar1  tarafindan  belirlenen
standartlara uygun olarak ¢alisma ortaminin
diizenlenmesi, c¢alisanlarin verimliligini ve saglik
kosullarini iyilestirecektir.

5. Tartisma

5.1 Termal Konfor Acisindan Meslek Hastaliklar:
ve Saghk Sikayetlerinin Azaltilmasina Yonelik
Tespit ve Oneriler

Termal konforun saglanmasi ve calisanlarin saghk ve
glivenliginin korunmasi, is yerlerinde son derece
o6nemli bir konudur. Calisanlarin termal konforunun
artirilmasi i¢in bilinglendirme ve egitim saglanmasi
ilk adim olarak oOnerilmektedir. Bu egitimler,
calisanlarin ~ saghk wunsurlar1 ve  yasamsal
faaliyetlerde ilk yardimin 6nemini kavramalarini
saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Kapali is
yerlerinde, c¢alisanlarin yeterli temiz havaya
erisiminin saglanmasi biiyiik énem tasir. Ihtiyac
duyulan hava hacmi, ¢alisma ydntemleri, isin niteligi
ve c¢alisan sayist gibi faktorler goéz Oniinde
bulundurularak belirlenmelidir. Termal konfor
sartlarinin, calisanlarin fiziksel ve psikolojik sagligini
olumsuz etkilemeyecek sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Calisma ortaminin sicakligl, ¢calisma
sekline ve c¢alisanlarin harcadiklar1 giice uygun
olmalidir. Dinlenme alanlari, soyunma odalari,
yemekhaneler gibi alanlar da amaglarina uygun

sicaklikta tutulmalidir. Isitma ve sogutma sistemleri,
calisanlar1 rahatsiz etmeyecek ve is giivenligi riski
olusturmayacak sekilde yerlestirilmeli ve diizenli
olarak bakimlar1 yapilmahdir. Termal konfor
sartlarinin  Ol¢limii  ve degerlendirilmesi igin
uluslararasi standartlar (TS EN 7243)
kullanilmalidir. Ayrica, siirekli ¢ok sicak veya ¢ok
soguk ortamlarda calisilmasi gereken durumlarda,
calisanlar1 bu kosullardan koruyacak tedbirler
alinmalidir. Calisanlarin saghk ve performansi icin,
terleme yoluyla kaybettikleri sivi ve minerallerin
yerine konmasi onemlidir. Bu nedenle, ¢alisma
ortamlar1 ve kogsullari, ¢alisanlarin yas, cinsiyet ve
metabolik o6zelliklerine gore degerlendirilmeli ve
uygun is kiyafetleri secilmelidir. Bu sekilde, is
yerlerinde termal konfor ve ¢alisan saghigi 6n planda
tutularak daha saglikli ve verimli ¢alisma ortamlari
saglanabilir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular, termal
konforun ve cevresel faktdrlerin ¢alisanlarin
verimliligi tizerinde o6nemli bir etkisi oldugunu
gostermistir. Ozellikle 1s1 ¢ikisinin yogun oldugu
endiistriyel ortamlarda, PMV ve PPD degerleri
genellikle yiiksek bulunmus, bu da ¢alisanlarin
termal konforunun olumsuz etkilendigini ortaya
koymustur. Ornegin, haddehanelerde yapilan benzer
calismalarda sicaklik degerlerinin ¢alisma verimliligi
iizerinde biiyiik bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
Haddehaneler, ¢elik liretim tesisleri gibi agir sanayi
alanlarinda yiiksek sicakliklar galisanlar iizerinde
stres ve yorgunluk yaratmaktadir. Bu durum hem is
kazalarini artirmakta hem de uzun vadede is giicii
kaybina neden olabilmektedir.

Literatiirde, haddehaneler ve benzeri yiiksek sicaklik
bulunan liretim tesislerinde yapilan arastirmalar, bu
calismanin  bulgularim1  destekler niteliktedir.
Ornegin, haddehanelerdeki yiiksek sicaklik ve zayif
hava sirkiilasyonunun, iscilerin calisma
performansin1 disiirdiigii ve is kazast  riskini
artirdig1 saptanmistir. Bu ¢alisma da benzer sekilde,
termal konforun iyilestirilmesinin is saghg ve
gilivenligi acisindan kritik oldugunu
vurgulamaktadir. Haddehanelerde yapilan
iyilestirmelerle is kazalarinin %20 oraninda
azaltilabilecegi tespit edilmistir. Benzer sekilde, agir
sanayi tesislerinde yapilan arastirmalar, ortam
sicakliginin disiiriilmesi ve iyi havalandirmanin isgi
verimliligini %15 oraninda  artirabilecegini
gostermistir.(Cheung, S.S.,& Mclellan, T.M.(1998))

Arastirmanin bulgularini dikkatle
degerlendirdigimizde bazi kisitlamalar soz
konusudur:

Veri sinirhiliklari ve zaman sinirlamalar: kisitlarimiz
arasindadir. Calisma Subat-Nisan aylar1 araliginda
yuritilmistir. Daha genis kapsamli
degerlendirmeler icgin sicaklik degerlerinin daha
yiksek oldugu yaz aylarinda termal konfor
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verilerinin toplanmasi c¢alismay1 zenginlestirerek
derinlik  katmasi  degerlendirilebilir. ~ Ayrica
calismanin yapildigi haddehanedeki ¢alisan sayisi
azlig1 da bir diger kisit olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Bu nedenle daha az veri seti s6z konusu olmaktadir.
Arastirmanin belirli bir zaman diliminde yapilmis
olmasi, uzun vadeli etkilerin goézlemlenmesini
engellemektedir.

6. Sonug

Bu arastirma, haddehanedeki termal konforun is
verimi lizerindeki etkilerini inceleyerek bilimsel ve
endiistriyel acidan 6nemli katkilar saglamaktadir.
Termal konforun dogru sekilde saglanmasi,
calisanlarin saglik ve performansinda dogrudan bir
etki olusturabilir. Ozellikle haddehaneler gibi
degisken termal kosullarin bulundugu ortamlarda,
iscilerin konfor seviyelerinin iyilestirilmesi, meslek
hastaliklarinin azaltilmasina ve is veriminde artisa
katkida bulunabilir. Bu ¢alisma, mevsimsel ve termal
degisikliklerin is¢i memnuniyeti tizerindeki etkisini
belirleyerek, is hijyeni ol¢timleri, giysi secimi ve
mithendislik diizenlemeleri gibi pratik c¢oziimler
onermektedir. Bu 6nlemlerle ¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesi ve c¢alisanlarin termal konforunun
artirilmasi hedeflenmistir. Bu yaklasim, endiistriyel
isyerlerinde saglik sorunlarinin azaltilmasinda énci
bir rol oynamaktadir. Sonu¢ olarak, bu arastirma,
termal konforun is verimi ve isci saglig1 tizerindeki
onemli  etkilerini  vurgulayarak  endiistriyel
uygulamalar i¢in pratik c¢oziimler sunmaktadir.
Gelecekteki arastirmalarin, termal konforun isgi
performansi ve saghgi tizerindeki etkilerini daha
derinlemesine incelemesi ve bu alandaki yenilikg¢i
miithendislik ¢ozlimlerini gelistirmesi
gerekmektedir. Arastirma sonuglar1 ve benzer
calismalar birlikte degerlendirildiginde, termal
konfor kosullarinin iyilestirilmesi ¢alisan saghgi ve
verimliligi acisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Haddehaneler gibi yiiksek 1s1 cikish endiistriyel
tesislerde yapilan calismalar, bu arastirmadan elde
edilen bulgular1 desteklemekte ve optimum
onlemlerin alinmasiyla is saghgt ve giivenligi
standartlarinin ytikseltilebilecegini gostermektedir.
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Anahtar Kelimeler 0z

Elektrik dagitim Trakya bélgesinde 20000 kilometrekarelik bir alanda elektrik dagitimi yapan bir isletmede,
Yapay zeka kesintisiz ve kaliteli enerji saglamak, arizalara giivenli bir sekilde miidahale etmek amactyla
Saglik ve giivenlik 230 c¢alisan is saghgt ve giivenligi (ISG) konularinda diizenli olarak egitilmekte ve
Denetim denetlenmektedir. Tiim periyodik egitim ve denetimlere ragmen sahada ¢alisanlar zaman
Sifir kaza zaman giivensiz davraniglar sergileyebilmekte ve agir kazalar yasanabilmektedir. Isletmede,

gtivenli davranmglar sergileme adina ¢alisanlart yodnlendirme, hatalari, unutkanligt ve
dikkatsizligi engellemek icin ¢alisma sirasinda giivensiz durumu ya da hareketi (enerjiyi
kesmeden ¢alisma, topraklama yapmama, kisisel koruyucu kullanmama vb.) kameralarla
tespit edip calisani uyaran bir yapay zekd uygulamast ile ¢alisanin giivenlik performansinin
yiikseltilmesi amaglanmaktadir. Elektrik dagitim sektériinde, is gtivenliginin saglanmasinda
gelistirilen tam otonom ilk yapay zeka sistemi sayesinde, cok genis bir alanda enerjinin stirekli
ve stirdiirtilebilir saglanmasi daha pratik ve ekonomik hale gelmistir. Gercek zamanli izleme ve
analiz yapma kabiliyetindeki bu sistemin maliyeti her arag i¢cin ortalama 10000 dolardir.
Gelistirilen bu proaktif sistem, isletmenin sifir kaza hedefine ulasma, kaza basina ortalama 8,5
gtin olan is giinii kaybini ortadan kaldirma gibi avantajlar saglamistir. Bu ¢alisma, gelistirilen
yapay zeka sisteminin, lilkemizde faaliyet gésteren 21 elektrik dagitim sirketinde ¢ok tehlikeli
islerde gérev alan 16000 ¢calisant dogrudan ilgilendiren giivenli bir alternatif olabilecegini
vurgulamaktadir.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLICATION IN ENSURING OCCUPATIONAL
SAFETY IN AN ELECTRICITY DISTRIBUTION COMPANY

Keywords Abstract

Electric distribution In a company that distributes electricity over an area of 20000 square kilometers in the Thrace
Artificial intelligence region, 230 employees are regularly trained and audited on occupational health and safety
Health and safety (OHS) issues in order to ensure uninterrupted and quality energy and to safely respond to faults.
Inspection Despite all periodic training and inspections, employees in the field may occasionally exhibit
Zero accident unsafe behavior and severe accidents may occur. In order to guide employees to exhibit safe

behaviors and to prevent mistakes, forgetfulness and carelessness, the company aims to
increase the safety performance of the employee with an artificial intelligence application that
detects the unsafe situation or movement (working without cutting the power, not grounding,
not using personal protection, etc.) with cameras and warns the employee. Thanks to the first
fully autonomous artificial intelligence system developed to ensure occupational safety in the
electricity distribution sector, the continuous and sustainable provision of energy over a wide
area has become more practical and economical. The cost of this system, which is capable of
real-time monitoring and analysis, is approximately $ 10000 for each vehicle. This proactive
system has provided advantages such as achieving the company's zero accident target and
eliminating the loss of working days, which is 8.5 days per accident. This study emphasizes that
the developed artificial intelligence system can be a safe alternative that directly concerns
16000 employees working in very dangerous jobs in 21 electricity distribution companies
operating in our country.
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1. Giris

Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS), 1993 yilinda
kurulmus bir iktisadi devlet tesekkiilidiir ve 2004
yilina kadar elektrik dagitim ve satis faaliyetlerini
yuritmiistiir. Basarili bir 6zellestirme programinin
ardindan, Tirkiye'nin elektrik dagitim sebekesi 21
dagitim alanina béliinmiis ve isletme haklar1 21 6zel
sektor sirketine (Sekil 1) devredilmistir (ELDER,
2020).

Sekil 1. Tiirkiye’de Elektrik Dagitim Sirketleri ve
Faaliyet Alanlar

Bu sektoriin, Tiirkiye ekonomisinde her ydnden
o6nemli bir yeri bulunmaktadir. 2022 verilerine gore,
sektor, 192,61 TWh yillik tiketim, 66.692 calisan,
522.311 transformatér, 1.401.218 km dagitim hatti
ve 27,34 milyar Tiirk Liras1 yillik yatirim ile 45,86
milyon misteriye hizmet saglamistir (EPDK, 2023).
Enerji sektdriinde kazalarin énlenmesi, Is Saghgi ve
Giivenligi (ISG), siirdiirebilirlik ve enerji giivenligi
sorunlarinin genel degerlendirmesinde temel bir
konudur. Elektrik dagitim sektoriiniin giivenlik
performansy; siirdiiriilebilirligin ¢evresel, ekonomik
ve sosyal yonlerinin yani sira saglama siirekliligi,
kabul edilebilirligi ve erisilebilirligi i¢cin oldukga
onem teskil etmektedir.

Elektrik dagitim sektériinde sektore dzel ISG riskleri
ve Onlemleri bulunmaktadir. Tehlike ve risklerin
tespit edilmesi kolay goriinse bile bilinen risklerin
azaltilmasi ve kontrol edilmesi zordur ve bu durum
¢cok boyutlu 6nleme stratejilerini gerektirmektedir.
Elektrik dagitim sirketlerinde, her yil basit
yaralanmalardan ciddi viicut yaralanmalarina hatta
6lime kadar ciddi sonuclar doguran bircok kaza
meydana gelmektedir. En yaygin 6nemli kazalar,
elektrik carpmasi, ark sebebiyle yanma, yiiksekten
diisme ve trafik kazalar1 olarak goriilmektedir
(ELDER,2020; Tan ve Inci, 2015).

Elektrik dagitim sektoriinde yasanan dliimlii ve 61im
potansiyeli ytliksek is kazalarinin biiyiik cogunlugu,
havai hatlarda yapilan ¢alismalarda
gerceklesmektedir (ESFI, 2023). Yapilan
arastirmalar, yasanan kazalarin/olaylarin biyiik
¢ogunluguna tipik calisan kural ihlallerinin sebebiyet
verdigini gdstermektedir (Cawley ve Homce, 2008;
Koustellis vd., 2013; Doan, 2016).

Yiriitilen operasyonlarin izlenmesi/denetlenmesi
yasal zorunluluk olmakla birlikte, bu ihlallerin etkin
bir denetim mekanizmas1 ile tespit edilmesi
kazalarin 6nlenmesi icin 6énemli firsatlar sunar. Ne
var ki sektorde kaza frekansinin en ytiksek oldugu
Ariza Onarim Bakim (AOB) operasyonlar1 (ESFI,
2021; ELDER, 2020) farklh lokasyonlarda ve es
zamanl gerceklestirildiginden otirt,
operasyonlarin yerinde ve tam zamanl olarak
izlenmesi ile ilgili cesitli kisitlar ve kaynak ihtiyaclar1
(personel istihdami, arag, akaryakit vb.) ortaya
¢ikmaktadir. Bu makalenin amaci elektrik dagitimi
yapan bir isletmede kazalar1 tamamen ortadan
kaldirma ya da minimize etme adina giivensiz
durumu ya da hareketi tespit edip ¢alisani uyaran bir
yapay zeka uygulamasini paylasmak ve Tiirkiye'de
21 elektrik dagitim sirketinde 16.000 calisani
dogrudan ilgilendiren gilivenli bir alternatif
olabilecegini vurgulamaktir. Bunun yanm1 sira
calismada, ariza- bakim-onarim uygulamalarinda
yapay zeka (YZ) uygulamasi kapsaminda elde edilen
kazanimlarin BM siirdirtilebilir ~ kalkinma
amagclarina olan dogrudan ve dolayl katkis1 da
ortaya konulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Diinya Saghk Orgiitii (DSO) kazay1 yaralanmalara
veya Olime yol acabilecek planlanmayan,
beklenmeyen ve istenmeyen bir olay olarak
tanimlamaktadir (WHO, 2009). Uluslararasi Calisma
Orgiitii ise is kazasini, bir veya daha fazla calisanin
kisisel yaralanmasi, hastaligi veya olimi ile
sonugclanan is ile baglantili ve is sonucu ortaya ¢ikan
siddet eylemleri de dahil olmak tizere beklenmeyen
ve planlanmamis olay olarak tanimlamaktadir (ILO,
2023). 6331 sayili Is saglig1 ve Giivenligi Kanunu'nda
ise is kazasy, isyerinde veya isin yiiriitimi nedeniyle
meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut
biitiinliigiiniic ruhen ya da bedenen engelli hale
getiren olaydir seklinde tanimlanmaktadir (CSGB,
2023).

2019 yilinda diinya capinda 395 milyondan fazla
calisan oliimciil olmayan is kazasi1 gecirmistir. Ayni
yil isten kaynakli olarak 2,93 milyon ¢alisan hayatini
kaybetmistir. 2,6 milyon ¢alisan isle ilgili hastaliklar
nedeniyle hayatini kaybederken, 0,33 milyon ¢alisan
ise is kazalar1 nedeniyle 6lmiistiir. Bu degerler 2015
yiliyla kiyaslandiginda %26’ lik bir artisa karsilik
gelmektedir (ILO, 2015; ILO, 2021; Takala vd., 2024).
Bu rakamlara gore her 11 saniyede bir ¢alisan, is
kazasi veya hastalik nedeniyle hayatini kaybederken,
dakikada 751 ¢alisan 6liimcil olmayan bir is kazasi
gecirmektedir. Her giin 8028 kisi is kazalar1 veya ise
bagh hastaliklar nedeniyle 6lmektedir. Bu degerler,
diinya capinda c¢alisanlarin saglik ve giivenliginin
korunmasinda devam eden zorluklarin altim
cizmektedir.
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isle ilgili 6liimlerin mutlak sayisindaki biiyiik artis,
cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Bu, mesleki
risklere korunmasiz maruz kalmanin yani sira sosyo-
demografik degisiklikler acisindan agirlasmayla ilgili
olabilir. Ornegin kiiresel isgiicii 2000 ile 2019
arasinda yiizde 26 artarak 2,75 milyardan 3,46
milyara ¢ikt1 (ILO, 2023). Kadinlara (100.000 kiside
17,2) kiyasla daha fazla erkegin (¢alisma cagindaki
yetiskin basina 100.000 kisi basina 51,4) isle ilgili
kazalardan o6ldigi vurgulanmaktadir. Asya ve
Pasifik bolgesi, bolgedeki isgiiciiniin biytkligi
nedeniyle is kaynakli 6liimlerin en yiiksek oldugu
bolgedir (kiiresel toplamin ytizde 63"i) (Takala vd.,
2024). Tarim, ormancilik, balike¢ilik, madencilik,
ingsaat ve imalat en tehlikeli sektérler olup, yilda
200.000 oliimciil yaralanma yasanmaktadir. Bu, tiim
6limciil mesleki yaralanmalarin yiizde 60'1n1 temsil
etmektedir. Oliimciil mesleki yaralanma oranina
bakildiginda, madencilik ve tasocake¢iligl, insaat ve
kamu (elektrik, su, gaz, kanalizasyon) hizmetleri
sektorleri diinya ¢apinda en tehlikeli ti¢ sektordiir.
(ILO, 2023).

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK), Tirkiye'de gii¢
iretimi, iletimi ve dagitimi sektoriinde yillik
ortalama olarak 12.976 is kazas1 ve 86 olimli is
kazast meydana geldigini belirtmektedir. Bu
dogrultuda, SGK elektrik kazalarini, ¢alisanlar ve
tctincii taraflar icin elektrik carpmasi, yaniklar,
yanginlar ve patlamalara sebebiyet veren uzun
vadede ciddi bir tehlike olarak kabul etmektedir
(ELDER,2020).

Elektrik dagitim sektoriinde, calisanlar 6nemli
tehlikelere  maruz  kalmaktadir ve  ciddi
yaralanmalara ve 6liimlere sebebiyet veren kazalarla
sonuclanabilecek risklerle c¢alisma ihtimalleri
potansiyel olarak daha yiiksektir. Bu tehlikeli
calisma kosullar1 arasinda yiiksekten diisme, elektrik
carpmasi veya elektrik arki sebebiyle yanma gibi
riskler yer almaktadir. Bu yiizden, elektrikle
calismak, planlama, giivenli bir ¢alisma sistemi ve en
onemlisi de biylik bir itina gerektirmektedir.
Isletmeye alma, bakim ve elektrik ekipmaninin
islemesi sirasinda beklenmeyen bir sekilde
enerjileme veya bir ekipmanin c¢alismasi, ciddi
kazalara sebebiyet verebilmektedir.

Elektrik akimi maruziyeti sonucu 6liimciil kazalarin
sayist hala yiiksektir. Elektrik carpmasi ve buna bagh
yaralanmalar, hastaliklar ve 6limle sonuc¢lanmasi
nedeniyle 6nemli bir halk saghigi sorunu olarak
gorilmektedir (Aydin vd., 2018). Elektrik
carpmalari, basit bir yaralanmadan ciddi ¢oklu organ
yaralanmasina kadar genis yelpazede hayati tehdit
etmektedir (Al vd., 2006). Bu yaralanmalar hayati
riskler tasiyan acil ve etkin miidahale gerektiren
o6nemli bir durumdur. Elektrik ¢carpmasi kisilerde ani
6limlere, cilt yaniklarina, ritim bozukluklarina, i¢
organ yaralanmalarina ve psikolojik bozukluklara
neden olmaktadir (Polat, 2021). Elektrik akiminin

insan viicudu uzerindeki etkisi; akimin temas suresi
ve yogunlugu, temas ettigi dokularin direnci ve
viicutta izledigi yol gibi bir¢ok degiskene baghdir
(Aksoy, 1997). 2003-2011 yillarina ait kaza verileri
incelendiginde, bu dokuz yillik dénemde Tiirkiye’'de
elektrik iletim sistemlerinde 171 is kazasinin
meydana geldigi, bu kazalarda toplam 16 ¢alisanin
yasaminl yitirdigi ve bu kazalarin o6nemli bir
kisminin sonuglar itibariyle biiyiik kazalar oldugu
goriilmektedir. Bu kazalarin %52,1'i ya 6limle ya da
agir yaralanmalarla sonug¢lanmistir. Bu deger tim
sektorler genelinde Tiirkiye’de % 3,9 civarindadir
(Ceylan, 2012). 2013-2019 yillan icin Tirkiye'de
elektrikten kaynaklanan kazalarin analizinde
meydana gelen is kazalarinin sadece %1,43"i
elektrikten kaynaklanirken, is kazasi sonucu 6lim
vakalarinin  %5,42’si  elektrikten kaynaklanan
kazalarda yasanmistir (Ceylan vd., 2021).2019-2021
yillarim1 kapsayan 3 yillik dénemde Tiirkiye'de is
kazas1 sonucu 6len sigortali sayis1 toplam 3760 kisi
iken, bunlarin % 2,6 s1 elektrik-elektronik islerde
calisanlar olmustur (Aydin ve Tiirkay, 2023).

Ulkemizde elektrik kaynakli kazalarin biiyiik bir
kismi elektrik dagitim sirketlerinde
gerceklesmektedir. 2015 yilinda elektrik dagitim
sirketlerinde 1.815 adet is goremezlikle sonuclanan
is kazasi meydana gelmis, bu kazalarda 18.054 is
glinl kaybedilmistir. Ayni yil icinde 30 kisi elektrik is
kazas1 sonucu hayatin1 yitirmistir (Tan ve Inci,
2018). Elektrik kazalar1 6liimciil mesleki olaylarin
o6nemli bir bolimini olusturmaktadir. Giiniimiizde
tiim teknik 6nleyici yonler iyi bilinmesine ragmen
elektrik  kazalar1 meydana gelmeye devam
etmektedir. Elektrik kazalarinin 6nlenmesi, 6ncelikle
daha iyi miithendislikle iyilestirilebilecek teknik bir
konu olarak gorilmelidir (Batra ve loannides, 2001)

“Tirkiye’de Elektrik Dagitim Sektoriinde Kaza Kok
Neden Analizi ve Nedensellik iliskisi” iizerine yapilan
bir projede Tiirkiye Elektrik Dagitim Sektdriinde
2016, 2017 ve 2018 yillan icerisinde raporlanan
2644 is gini kayiph kaza incelenmistir. Bazi
vakalarda, kazalara birden fazla calisan dahil
olmustur, bu sebeple toplam 2825 ¢alisan, is kazalar1
sebebiyle bir veya daha fazla takvim giinii ise devam
edemeyecek sekilde yaralanmis veya hayatimi
kaybetmistir (ELDER, 2020). 224 elektrik carpmasi
kazasinin 112’si algak gerilim (AG) islerinde
gerceklesirken 102 is kazasi yiiksek gerilim (YG)
islerinde olmustur. Sirasiyla tiim is kazalarinin
%54,5 ve %45,5’ine denk gelmektedir. YG islerinde
daha az kazayla karsilasilmasina ragmen, 6liimlerin
sayisi YG islerinde daha fazla olmustur. YG islerinde
27, AG islerinde 12 calisan hayatim1 kaybetmistir
(ELDER, 2020) . Bu sektdrde kilitleme ve etiketleme
(EKED), enerjiyi kesme ve topraklama, dokunmadan
once kontrol etme veya kisisel koruyucu donanim
(KKD) kullanimi gibi temel giivenli ¢alisma
uygulamalarinin yapilmamasi yukarida siralanan
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agir sonug¢lu  kazalarin  baslica  nedenini
olusturmaktadir.

Tiurkiye'de elektrik dagitim sektoriinde isglini
kayiph yaralanmalarin (iKY) nedenleri
incelendiginde, tiim kazalarin yaklasik %80’ine,
kayma/diisme/sendeleme, elektrik arki sebebiyle
yanma, yiiksekten diisme, motorlu ara¢ kazasi,
elektrik carpmasi, malzemenin
sikistirmasi/malzemeye sikisma, hayvan saldirisi ve
fiziksel saldir1 olmak iizere 8 nedenin zemin
hazirladig: gérilmektedir (ELDER, 2020).

Tirkiye'de 21 elektrik dagitim sirketinde, 2016 ve
2018 yillar1 arasinda gerceklesen 6liimli kazalarin
nedenleri incelendiginde (Tablo 1) toplam 63 6limli
kaza tespit edilmistir. 39 6liimli kazaya sebebiyet
veren elektrik carpmasi d6liimli kazalarin en 6nde
gelen sebebi olmustur.

Tablo 1. Tiirkiye’de Elektrik Dagitim
Sirketlerinde Gerceklesen Oliimlii Kazalarin
Nedenleri (2016-2018) (ELDER, 2020)

Oliimlii Kazalar Sayp %
Elektrik Carpmast 39 61.90
Yiiksekten Diigme 9 1429
Motorlu Arag Kazast 4 6.35
Disen Cisim 2 317
Diger 1 1.59
Malzemenin Sikigtirmasi/Malzemeye Stkisma 1 1.59
Elektrik Arki | 139
Siflandirlmamig 6 9.52
TOPLAM 63 100

Tablo 1 incelendiginde elektrik carpmasi (%61,9),
yuksekten diisme (%14,29) ve diisen cisimler (%3,7)
toplamda kazalarin yaklasik %380’ini
olusturmaktadir. Burada sonuclar Pareto ilkesi
kapsaminda degerlendirilebilir. Bu verilere Pareto
analizi ile bakildiginda nereye odaklanilmasi
gerektigini gostermektedir. Pareto ilkesinin temeli,
sonuglarin  %80'inin  eylemlerin  %20'sinden
geldigini one siirmektedir (Koch, 2007). Bir
isletmede gilivenlik kiiltiirtini ve performansini
iyilestirmeden sorumlu is saghgt ve giivenligi
profesyonelleri, her yil hedefler olusturulurken,
biitceler ve eylemler belirlenirken neyin stratejik
oncelik haline gelip gelmeyecegini hangi verilerin
belirlediginin  tespitinde  Pareto  analizinden
faydalanabilmektedir (Galloway, 2014).

“Yapay zeka” terimi, 1950'lerde akil yiiriitme,
problem ¢ézme, yeni gorevler 6grenme ve dogal dili
kullanarak iletisim kurma gibi becerilerle insan
zekasini taklit edebilecek bilgisayarlar gelistirmek
iizere yola ¢ikan bilgisayar bilimcileri tarafindan
ortaya atilmistir. 2010'lu yillardan bu yana, bilgi
islem teknolojisindeki ilerlemeler ve internetten veri
depolarinin bulunmasi, yapay zekada, dzellikle de
sistemlerin  6grenmesini ve verilere dayal
tahminlerde bulunmasini saglamak i¢in algoritmalar

kullanan makine 6greniminde dnemli ilerlemelere
yol agmistir.

YZ tanmimlar1 teknolojik gelismelere bagh olarak
stirekli degismektedir. Terimin ¢ok sayida tanimi
yapilmistir ve YZ tabanh bir sistemin evrensel bir
tanimi tizerinde mutabakata varilmamistir (Niehaus
vd., 2022). Fakat bu konuda OECD ve Avrupa
Komisyonu gibi biiytik aktorlerin tanimlarina
bakmak faydali olabilir. OECD (2019), yapay zeka
tabanl sistemleri su sekilde tanimlamaktadir: “
belirli bir dizi amag¢ i¢cin oneriler, tahminler veya
kararlar vererek cevreyi -etkileyebilen makine
tabanl bir sistemdir. Makine ve/veya insan tabanl
girdileri/verileri kullanarak: (i) ¢evreleri algilamak;
(ii) bu algilar1 modellere soyutlamak; (iii) modelleri
yorumlayarak sonuglar icin secenekler formiile
etmektedir. YZ sistemleri, degisen otomasyon
seviyeleriyle ¢calismak iizere tasarlanmistir”.

Avrupa Komisyonu tarafindan YZ konusunda
kurulan uzman grubu ise su tanimi sunmaktadir (EU,
2019) : “YZ, cevrelerini analiz ederek, belirlenen
hedeflere ulasmak icin belirli bir otomasyon
derecesiyle eylemlerde bulunarak akilli davranis
sergileyen sistemleri ifade eder. YZ tabanli sistemler
tamamen yazilim tabanli olabilir, sanal diinyada
hareket edebilir (6rnegin, sesli asistanlar, goriintii
analiz yazilimlari, arama motorlari, konusma ve ytiiz
tanima sistemleri) veya YZ donanim aygitlarina
yerlestirilebilir (6rnegin, gelismis robotlar, otonom
arabalar, dronlar veya nesnelerin interneti
uygulamalari)”.

Is diinyasinda, YZ teknolojisinin iki farkli uygulama
tiri  bulunmaktadir.  Birincisi,  ¢alisanlarin
gerceklestirdigi ~ gorevleri  otomatiklestirmeye
yoneliktir.  ikincisi ise, y®énetimsel islevleri
otomatiklestirmek i¢cin YZ tabanh analizler ve
algoritmalar kullanmaktir. Hem goérev otomasyonu
hem de algoritmik ydnetimin, isteki temel ilkelere ve
haklara saygi dahil olmak tizere is miktari ve kalitesi
iizerinde olumlu etkileri vardir (ILO, 2022).

Bircok kisi YZ'min is yapma seklimizi ele
gecirmesinden korkmaktadir. Ancak YZ, siradan
gorevleri verimli, veri odakli siireclere doniistiirerek
isletmelerin calisma bicimlerinde devrim
yaratmistir. Gliiniimiiz isyerlerinde YZ artik fiittiristik
bir kavram degil; glinliik operasyonlarin ayrilmaz bir
parcasidir. YZ, is saghgi ve giivenligi uygulamalarini
gelistirmede dnemli bir rol oynamaktadir (Warrick,
2024). YZ isyeri giivenliginde; ger¢cek zamanli izleme
ve tehlike tespiti (Uzunlar & Widlund, 2024), risk
degerlendirmesi icin analizler (Pavelko, 2024),
davranis tanima ve etkin olay miidahalesi
konularinda bir¢ok fayda saglamaktadir. YZ tabanh
sistemlerin siirekli ve hizli gelisimi, goérevlerin
otomasyonunda bir artis yaninda is saghgi ve
glivenligi icin onemli firsatlarmr da yaninda
getirmektedir. YZ'y1 c¢alisanlar i¢in  bilginin
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toplanmasina, islenmesine ve karar alma siire¢lerine
yardimci olacak bir arag¢ olarak kullanmak olumlu
olacaktir (Niehaus vd., 2022).

Arastirmalar sinirhl olsa da YZ'nin bir isyerinde
egitim, demografik yapi, dil engeli, tehlikeli isler,
gelir  vb.  faktérlerden  kaynaklanan  ISG
esitsizliklerini ortadan kaldiran ve iyilestirmelere
katkis1 bulunan potansiyel bir faktér olabilecegi
belirtiimektedir (Fisher vd. 2023). Ote yandan,
YZ'nin is saghgl ve giivenligine entegre edilerek,
ongoriici  bakim ve gercek zamanhi risk
degerlendirmesi yoluyla gelismis giivenlik ve
iretkenlik gibi faydalari yaninda, etik endiseler, veri
gizliligi hususlar1 ve diizenleyici uyumluluk ihtiyaci
gibi olasi dezavantajlar1 da dikkate alinmalidir (EI-
Helaly, 2022).

25 Eylil 2015'te kabul edilen Birlesmis Milletler
2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi, yoksullugu
sona erdirmek, gezegeni korumak ve herkes i¢in
refah saglamak icin belirli hedefleri iceren kiiresel
bir eylem planinm1 kapsiyor. Bu siirecle birlikte,
ulkelerin, 17 surdurilebilir kalkinma hedeflerini
yerine getirmelerinde ve raporlamalarinda giivenilir
ISG verilerini toplamasi ve bunlardan yararlanmasi
da vazgecilmez hale gelmistir.

3. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Trakya bolgesinde 20000
kilometrekarelik bir alanda yaklasik 300 bin direk,
30 bin kilometre elektrik hatt1 (23805 km havai,
6380 km yeralt1) ve 12 bin trafoya sahip olan bir
elektrik dagitim isletmesinde gerceklestirilmistir.
Isletme 1.251.272 miisteriye hizmet vermektedir
(ELDER, 2022). Trakya bolgesinde 3 il ve ilgelerinde
(Sekil 2) elektrik dagiim  sebekelerinde
operasyonlar gerceklestirmektedir. Isletmede 829
kadrolu, 313 taseron olmak iizere toplam 1.142
calisan gorev yapmaktadir. Tiirkiye’de 2021 yilinda
dagiim bolgeleri icinde gerceklesen kayip orani
itibariyle %5,31 oranla en diisiik ikinci sirket
olmustur (ELDER, 2021).

Isletmede goérev alan calisanlar tarafindan birgok
farkli operasyon (saya¢ okuma, tesis yatirim, kesme
baglama, ariza, onarim ve bakim vb.)
gerceklestirilmektedir. Yiriitiilen bu
operasyonlardan ariza, onarim, bakim (AOB) en
riskli operasyondur. isletmede, kesintisiz ve kaliteli
enerji saglamak adina arizalara giivenli bir sekilde
miidahale etmek biiyik 6nem tasimaktadir. Bu
amagla  isletmede AOB  sorumlusu olarak
adlandirilan ¢alisanlarin is saghig1 ve giivenligi (ISG)
konularinda  diizenli olarak egitilmesi ve
denetlenmesi gerekmektedir.

Sekil 2. Calisma Kapsamindaki iller

Yiriitilen operasyonlarin izlenmesi/denetlenmesi
yasal zorunluluk  olmasi  yaninda, saha
calismalarinda ihlallerin etkin bir denetim
mekanizmasi ile tespit edilmesi kazalarin dnlenmesi
icin 6nemli firsatlar sunmaktadir. Ne var ki sektorde
kaza frekansinin en yiikksek oldugu AOB
operasyonlari, farkli lokasyonlarda ve es zamanh
gerceklestirilmesi nedeniyle operasyonlarin yerinde
ve tam zamanl olarak izlenmesi ile ilgili ¢esitli
kisitlar ve kaynak ihtiyaclar1 (personel istihdami,
arac, akaryakit vb.) ortaya cikmaktadir. isletmede
AOB operasyonlart incelendiginde; 21 farkl
lokasyonda, 45 sepetli ve 34 pickup aragla, 3 vardiya
icinde glnlik ortalama 270 kilometre yol Kkat
edilmektedir. Sekil 3'de bir giin icinde yaklasik 314
km. yapan bir AOB aracinin o6rnek rotasi
gosterilmistir.

Mevcut is giicii kaynagi ile ancak sahanin ortalama
%2,5'luk bir kisminda gergcek zamanli davranis
odakli is giivenligi izlemesi yapilarak anlik
tehlikelerin ortadan kaldirilmasi saglanabilmekte ve
ayrica performans Olglimii de yerine
getirilebilmektedir. Bu nedenle ¢alismada ortaya
konulan ana problem; calisanlarin, daginik bir
cografyada, 24 saatlik siirede herhangi bir zaman
diliminde ortaya ¢ikan elektrik arizalarini giderme
sirasinda ¢esitli nedenlerle (yakit, arag, personel
maliyetleri vb.) siirekli denetim ve gézetim altinda
tutulamamasidir.

N ?
avara) ‘ "4 ‘; )

oBap

Sekil 3. Bir Giin icinde Yaklasik 314 Km. Yapan
Bir AOB Aracinin Ornek Rotasi

Operasyonel verimlilik nedeniyle AOB
calismalarinin %80’i eklemli teleskopik platformlu
araclar (ETPA) ile gergeklestirilmektedir. Tablo 1
incelendiginde oliimlerin yaklasik %80’i elektrik
carpmasi, yiiksekten diisme ve diisen cisimlerden
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kaynaklidir. Elektrik carpilmalarin biiyiik bir kismi
havai hatta temas sonucu meydana gelmektedir. Bu
Pareto analizine dayali olarak ETPA ile yiiksekte
yapilan islere odaklanilmasi gerektigini gostermistir.
Cok katmanl yapay sinir ag1 tabanh goriintii isleme
algoritmalari ile platformlu aracin uygun alanlarina
konumlandirilan hareketli kameralar araciligiyla
ariza onarim bakim c¢alismalar1 gercek zamanli ve
stirekli olarak takip edilebilmesi amaglanmistir.
Video analitik altyapist ile {izerinde ¢alisma
yuriitilen sebeke ve sebekenin yapisina gore
alinmasi gereken giivenlik 6nlemleri risk olusmadan
once tespit edilecek, belirlenen yontemlerle ¢alisan
personele ve operasyon merkezlerine uyari olarak
iletilecek ve kaza olusumu Dbiyik o6lcide
azaltilacaktir.

Platformlu araglara takilan teknolojik donanimlarin
(kamera, modem, bilgisayar, giic kaynagi vb.) YZ
kullanilarak is giivenligine uygun bir algoritmada
gercek zamanl uzaktan izleme ve uyar1 yapilmasini
saglayan otonom bir sistem gelistirilmistir. EWSAI
(Elektrical Work Safety Artificial Intelligence) adi
verilen bu sistemin gelistirilmesi kapsaminda
calisma adimlari Sekil 4’ de gosterilmistir.

== N e S

[ Verilerin
Temel yazilin Arag | Outdoor ciraz toplanmast | Donammsal
| montajt lemo
Al cgrenme Kamera ve odoor cibaz Raporlama T
icin veri | alglama door cl algoritmasinn s
toplama | sistemleri Y olusturulmast
Tkl ve sesli Sistemin Demo
Veri analizi 3 Kablolama bolgesinin
sinyal araglan gelistirlmesi ;
organizasyom
Denetim Ver isleme ve !
algoritmasimn depolama Citazlann
olusturulmass cihazlan govenlig
Offline ve Cihazlarin
Raporlama online network servs ve bakim

araglan periyodu

Sekil 4. Calisma Adimlar:

Calismanin 3 zaman agsamasinda hayata gecirilmesi
planlanmistir. 1. Asamada 2020-2023 yillan
arasinda temel prototipin olusturularak hayata
gecirilmesi, 2. Asama 2024 yilinda isletme i¢inde
sistemin yayginlastirilmasi ve son asama ise goriinti
isleme tabanli YZ uygulamalarinin diger grup
sirketlerinde yayginlastirilmasidir.

Calismada ISUZU marka NPR long tipi platformlu
ara¢ kullanilmistir. Aracin motor hacmi 2999 cc,
maksimum torku 2800 rpm, yolcu kapasitesi 3 olup
yaprak yayli mekanik siispansiyon o6zelliklere
sahiptir. Arac¢ lstiinde Paktas firmasina ait PT142
iirtin kodlu teleskopik platformun ¢alisma yiiksekligi
14 m., yanal calismasi 8 m. ve kaldirma kapasitesi
200 kg.dir. Arag lizerinde 3 kamera kullanilmistir
(Sekil 5). Kameralar, olduk¢a kiiciik ve disiik
agirhikta (480 gr.) olmasi sebebi ile kor nokta
birakilmayacak agilarda 3 farkl (sepet icine, sepet

disina ve bom {istiine) noktaya baglanmistir.
Kullanilan kameralar Alhua markasina ait Dahua -
HAC-T1A21-0280B ve Dahua S5MP 3.6MM IPC-
HFW2541S-S-0360B-S2 Bullet IP kamera modelidir
(Sekil 5). Bu kameralar profesyonel fotograf ve video
kameralaridir. Gercek zamanh goéz takibi AF ve
gercek zamanl izleme yapabilmektedir. Kamera 4K
ultra HD video kaydi yapabilmektedir. Saha
calismalar1 boyunca 24 saat boyunca ¢ekim devam
ettiginden dolay1 kamera ile birlikte 2 adet akii ve
invertor kullanilmistir.

L AR

Sekil 5. Calismada Kullanilan Eklemli
Teleskopik Platformlu (Sepetli) Arag Ve
Kameralar

Calismada ara¢ Tzerinde toplama bilgisayar
kullanilmistir. Bu bilgisayarin hardware kisminda;
AMD islemci, RTX ekran karti, 2TB dahili harddisk, 6”
monitdér bulunmaktadir. Sistem gercek zamanlh
olarak 3 kameradan gelen 20 fbs video verisini anlik
isleyebilmektedir. Sesli uyari araci olarak axis
hoparlér kullanilmistir. Sepetli aracin
payandalarinin yere basmasi ile otomatik olarak
devreye giren sistem iizerinden fotograf ve video
verileri merkez sunuculara iletilmektedir.

Ongoriilebilir, sayisallastirilabilir ve
senaryolastirilabilir ISG risklerinin kazaya yol agma
potansiyelini sahadan topladig1 gercek zamanl veri
(duyar elemanlar ve elektro-optik unsurlarca hasat
edilen) ile sorgulayan, risk 0©nleme/azaltma
prosediirlerinin uygulanmasinda insan ¢abasina
rehberlik eden, istatistik temelli 06grenme,
degerlendirme ve gelistirme faaliyetlerine makine
katkis1 saglayan, donanimin yapisal ve islevsel
durumunu kesintisiz denetleyen “EWSAI yapay zeka
sistemi” genis bir cografyada kullanilmistir. Sekil 6
calismamizda ele alinan sistemin temel yapisal ve
islevsel 6zellikleri hakkinda bilgi vermektedir.
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Dashboard Alarm
izleme

WebRTC
c: Canli Video izleme

-P2P Tunnel Notifikasyon
-Tce Yonetim
-RTSP
-UpnP Analitik
-HTTPS Yonetim & lzleme
*Reset

Veri letisim
(65M Modem)

1200 Watt DC >> AC inverter

Sekil 6. EWSAI Sisteminin Mimari Yapisi

4. Bulgular

Tirkiye’de 1.401.000 km olan toplam elektrik
dagitim hatti uzunlugunun %?76,8’i (1.076.000 km)
havai hat seklindedir (ELDER, 2022). Bu durum
sektore yonelik ariza bakim onarim ¢alismalarinin
yer iistiinde olmasina ve ISG denetimlerinin de ister
istemez direkler tizerindeki islere yogunlasmasina
neden olmustur. Elektrik direklerine ulasim giivenlik
ve zaman tasarrufu gibi nedenlerle ETPA ile
gerceklestirilmektedir. Bu araclarda elektrik
arizalarina miidahale eden c¢alisanlar is giivenligi
kapsaminda genellikle baret, izole eldiven, ark
koruyucu elbise, parasiit tipi emniyet kemeri ve
kompozit burunlu elektrikei ayakkabisi kullanmakta,
ekipman olarak da dedektor, 1stanka ve hat
topraklama donanimindan faydalanmaktadir.

Yukarida siralanan hususlar elektrik dagitim
sektériinde ISG denetimlerinin ve gelistirilecek YZ
destekli sistemde izlenmesi gereken nesnelerin neler
olacagina temel olusturmustur. is saghg ve giivenligi
denetim ve gozetiminde dikkate alinacak
parametreler elektrik sebekesi, KKD ve c¢alisma
ekipmanlari olmak tizere 3 farkli grupta toplanmistir
(Sekil 7). Bunlar asagida alt parametreleriyle
siralanmistir:

U Elektrik Sebekesi
e AG diregi
e YGdiregi
e  Miisterek direk
e Aydinlatma diregi
O Personelin KKD kullanimlari
e Baret/Bashk
e Ark koruyucu elbise
e izole eldiven

e Parasiit tipi emniyet kemeri ve
aksesuarlari

Is Takip
Otomasyonu

Ug Gihaz Yonetim *
Cofrafi Bilgi
Sistemi
il g Web Envanter Takip
Sistemi

¢ Kompozit burunlu ayakkabi
U Elektrik Giivenligi Calisma Ekipmanlari
e AG/YG dedektor
e AG/YGizole 1stanka
e AG/YG topraklama

Sekil 7. Is Saghg ve Giivenligi Denetim ve
Gozetiminde Dikkate Alinan Unsurlar

EWSAI, elektrik sektoriinde iSG alanindaki tam
otonom ilk yapay zeka sistemidir. YZ uygulamasi,
platformlu aracta arizaya miidahale eden ¢alisany, ii¢
farkli noktaya yerlestirilen kamera ile takip ederek,
glivensiz yapilan uygulamalarda (enerji yoklugu
kontroli yapmama, topraklama yapmama, kisisel
koruyucu kullanmama vb.) sesli olarak uyararak
giivenlik performansini yiikseltmektedir. izlenen
operasyon noktasi Sekil 8'de gosterilmistir. AOB
calisant yiiksekte c¢alismayr yaparken alinan
gorintiiler sonras1 YZ tarafindan degerlendirilecek
sorular asagidakilerden olugsmaktadir:

KKD kullanimi

Baret/baslik kullaniliyor mu?

Ark koruyucu elbise giyilmis mi?

Paragiit tipi emniyet kemeri giyilmis mi?

Ankraj noktasina baglanmis m1?

Elektrik Giivenligi Calisma Kurallar:

Alcak gerilim sebekesinde AG dedektori ile enerji
yoklugu kontrolii yapildi m1?

Yiksek gerilim sebekesinde YG dedektorii ile enerji
yoklugu kontrolii yapildi m1?

Alcak gerilim sebekesinde AG topraklama yapildi mi1?
Yiksek gerilim sebekesinde YG topraklama yapildi
mi1?
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Sekil 8. YZ Tarafindan Odaklanilan is Noktas1

Bu sorularin cevabinin olumsuz verildigi her
durumda ¢alisana sistem sesli uyar1 yaparak
glivensiz davranis ya da durum ortadan kaldirmasi
saglanmaktadir. Sesli uyarilar “emniyet kemeri
tespit edemiyorum, litfen kullandiginizdan emin
olunuz”, “enerji yoklugu kontrolii yaptiginizi tespit
edemiyorum liitfen enerji yoklugu kontroli
yaptiginizdan emin olunuz”, “mahalli topraklama
tespit edemiyorum hatt1 toprakladiginizdan emin
olunuz” seklindedir. Bu proaktif uygulama elektrik
dagiim sirketlerinde oliimlii kazalarin %80’ini
ortadan kaldirdigr gibi, sistemin her aracta
uygulanmasi durumunda 20.000 km*1lik bir alanda
ISG denetimlerin sahaya c¢ikmadan bir ofisten
gerceklestirilebilmesine  olanak  saglamaktadir.
Sistem oncesi ISG denetim oranmi %2,5 iken, bu
uygulama genis bir sahada ISG denetimlerini
merkezi bir ofisten olay yerine gitmeden %100’liik
bir oranda yapilabilmekte ve kayit altina
alinabilmektedir.

EWSAI gercek zamanli olarak proaktif is giivenligi
izleme ve wuyar1 destegi saglamaktadir. Havai
hatlarda yapilan ¢alismalarda dnceden kodlanmis
olan nesneler ve kurallar kullanilmaktadir. EWSAI,
iic kameradan (Sekil 9) aldig1 goriintiileri analiz
ederek AOB calisaninin neleri yapmadigini ya da
gordiigic bir olumsuzlugu tespit edip belirlenen
periyotlarda calisani sesli olarak uyarmaktadir. Bu
durum calisanin giivenlik talimatlarini atlama,
unutma ve dikkatsizlik gibi glivensiz davranislarini
tamamen devre disina ¢ikarmaktadir.

Sekil 9. YZ 3 Kamera Goriintiisiinii Gercek
Zamanh Analiz Ederek Uyar1 Yapmaktadir

EWSAI ¢alismasi kapsaminda makine 6grenimi ve
derin 6grenme tabanli goriintii isleme altyapisiyla;
trafo, pano, elektrik hatti alanlarinda ariza bakim
onarim isleri dncesi ve sirasinda AOB ¢alisanlarinin
KKD/ekipman uygunlugunun akilli sekilde analizini
yaparak uygun olmayan veya eksik ekipman/KKD
tespiti yaparak anlik olarak ¢alisanlara sesli uyari ve
amir pozisyondaki kisilere durum hakkinda uyari
verilmesi saglanmistir. Saha ¢alismalarinda elektrik
enerji dagitim operasyonlarindaki is giivenligi
seviyesinde; ¢alisma alani insan varligi tespiti (en az
%95 dogruluk), uygun ekipman ve KKD varligi
tespiti (en az %90 dogruluk) ve elektrik hat, trafo,
pano vb. calisma alani donanim tespiti (en az %90
dogruluk) gibi konularda oldukga yiiksek dogruluk
oranina ulasilmistir.

Sepet icinde AOB operatorii tarafindan yapilan
calismalar arag iizerindeki grafik islemci iinitesine
(GPU) sahip makinada gercek zamanl aktarim
protokolii (RTSP) tizerinden anlik islenmistir. Bu
analiz siire¢leri icinde; ¢alisma yapilan sebeke tiirii
(YG / AG), baret, koruyucu is eldiveni, emniyet
kemeri, armatiir, 1skanta, dedektor, topraklama
ekipmani gibi nesneler AOB operasyonunun kendi
dogal dongiisiinde goriilmesi gerekmektedir. Bu
nesnelerin, operasyon sirasinda belirli bir zaman
gecmesine ragmen goriilmedigi durumlarda sistem
operatore anlik sesli uyarilar yapmistir. 42 giinliik
saha calismasi sonucunda 210 AOB operasyonu i¢in
toplam 430 saatlik video kayd1 yapilmistir. Ortalama
% 91,2 dogruluk oraniyla nesneler tespit edilmistir.
Kayitlar incelendiginde AOB operasyonlarinin
yaklasik %30'una denk gelen 65 operasyonda
toplam 312 uyar1 anonsu yapilmistir. Bu uyari
anonslarinin 135’i KKD eksikligi (emniyet kemeri,
baret, koruyucu is eldiven kullanim eksikligi), 163’
glivensiz davranis olarak bilinen kural ihlali
(dedektor/i1stanka kullanmadan mahalli topraklama
yapma) ve 14’ giivensiz durum (topraklanmamis
sebeke) lizerine gerceklestirilmistir.
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KKD eksikligi de operatérden kaynaklanan bir
glivensiz davranis olarak degerlendirildiginde
yapilan 312 uyar1 anonsunun %95,5'ini gilivensiz
davranislar olusturmaktadir. Bu durumda sistem,
calisanlarin  belirlenmis gilivenlik kurallar1 ve
diizenlemelerin disinda kaldig1 ve dolayisiyla kaza,
yaralanma veya olay riskini artiran eylem, uygulama
veya davranislarini daha isin basinda
engelleyebilmektedir.

Proje maliyetleri bes farkli kalemden olusmaktadir.
Bunlar:

Yazilim maliyeti

Donanim maliyetleri

Arag

Kamera ve algilama sistemleri

Isikl ve sesli sinyal araclari

Veri isleme ve depolama cihazlar1
Offline ve online network araglar1
Montaj maliyetleri

Outdoor cihaz montaji

Indoor cihaz montaji

Kablolama

Cihazlarin giivenligi

Cihazlarin servis ve bakim periyodu
Raporlama icin is giicii maliyetleri
Verilerin toplanmasi

Raporlama algoritmasinin olusturulmasi
Sistemin gelistirilmesi

Demo i¢in is giicii maliyetleri
Donanimsal demo

Yazilimsal demo

Demo bolgesinin organizasyonu

Calismada YZ tabanl elektrik is giivenligi sisteminin
ara¢ basina toplam maliyeti 10.000 dolar olmustur.
Bu maliyetin %80’ini donanim, %20’sini ise yazilim
gelistirme icin gerekmektedir. Calismanin amaci iSG
denetimlerinin etkinliginin artirilmasi, giivenlik
performansinin  ytikseltilmesidir. Ik yatirnm
maliyeti yiiksek gibi gériinmesine ragmen, YZ tabanh
elektrik is giivenligi sistemi olmaksizin ortaya ¢ikan
ve katlanilmasi gereken diger maliyetler ¢ok daha
yliksek olmaktadir. Bu kapsamda érnegin YZ tabanh
elektrik is giivenligi kurulmamas1 halinde, tam
zamanl ISG denetimi yapmak lizere sahaya ¢ikmak
icin 45 adet araca ihtiya¢ duyulmaktadir. Sadece bu
araclarin tedarik edilmesinin isletmeye getirecegi
maddi yiik (ara¢ kiralama/alim maliyeti, sigorta
maliyetleri, olas1 kaza durumlarinda 6denebilecek
hasar ve tazminat bedelleri vb.) olduk¢a yiiksek
olmaktadir. Ote yandan 24 saat icin 3 vardiya
denetim yapabilmek tlizere 165 personele ihtiyag
duyulacaktir. 165 adet personelin; ise alim siiregleri,
egitim, icret, olasi is kazasi, vergiler, yol ve yemek
masraflar1 vb. pek ¢ok maliyet ile isletmeye ayrica
yukler getirecegi acgiktir. Tedarik edilmesi gereken
45 aracin tam zamanli denetim amaciyla kullanimi
halinde tiiketilmesi gereken akaryakit ihtiyaci yillik

302 tona ulagmaktadir. YZ tabanh is giivenligi
sistemi kuruldugunda, 6zet olarak ve sadece arag ve
personel agilarindan vurgulanan tiim maliyetlerden,
kurulan sistemin faydali 6émrii kadar bir siire
kacinilmis olmakta, bir baska ifadeyle, fayda elde
edilmektedir. YZ tabanl elektrik is giivenligi
sisteminin tiim hizmet émri dikkate alindiginda, bu
sistemi kurmakla  kag¢inilan maliyetlerden
saglanacak faydanin, giivenlik sistemi kurmakla
olusan alternatif maliyetten ¢ok yukarida olacag:
dikkate alinmaldir. Ustelik bunun icin bir fayda
maliyet analizi gibi kapsamli analizlere gerek
olmadan, giivenlik sistemi kurmanin maliyeti
(10000 dolar/arac) ile bu sistemi kurmakla kaginilan
sadece bir tek yilin yakit maliyetini (yaklasik
400.000 dolar) karsilastirmak o6nemli bir ipucu
vermektedir. YZ tabanl elektrik is giivenligi sistemi
kurmakla katlanilan toplam maliyet, bu sistemi
kurmamakla  olusacak = maliyetlerden  veya
kurtulunan maliyetlerle olusan toplam faydadan ¢ok
daha diistik diizeydedir.

4.1 Sinirhiliklar

Bu ¢alismanin bulgular1 bazi sinirlamalar 1s181nda ele
alinmalidir. Birincisi, arastirma ile ilgili en biyiik
kisit Tiirkiye'deki elektrik dagitim sektdriinde veya
diger sektorlerde bu kapsamda bir c¢alismanin
o6nceden yapilmamis olmasidir. Bu konu hakkinda
¢ok az veya hi¢ arastirma yapilmamasi, tamamen
yeni bir arastirma tipolojisi gelistirilmesini
gerektirmistir. ikincisi, calisma gelistirilen prototip
iizerinden yorumlanmis, isletme icinde
yayginlastirilmasi ile ilgili bir zaman ve biitce kisiti
bulunmasi nedeniyle arastirma sonuglarini tiim

isletme kapsaminda olumlu sonuglarini
degerlendirmek ve =zaman iginde giivenlik
performans degisimini O0lgmek miimkiin
olamamuistir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada ele alinan yapay zeka tabanli EWSAI
sisteminin kurulumu ve yayginlastirilmas ile elde
edilecek avantajlar su sekilde siralanabilir:

o Elektrik isleri gibi ¢ok tehlikeli islerde,
gozden uzak, gece giindiz ve agik hava
sartlarinda calisan AOB c¢alisanlarinin, daha
gtvenli calismalarina olanak saglamaktadir.

e  Proaktif bir sistemdir. Bir olay veya kaza
meydana gelmeden dnce sorunlar ortadan
kaldirilmaktadir.

e Bircok farklh gorevde, 4 farkh kaza tipini
onlemektedir. Bir kaza nedeniyle kimsenin
yaralanmamas1 gerektigini belirten “sifir
kaza” vizyonuna destek saglamaktadir.

e Is gini kayiph kazalar (8,5 is giinii
kaybi/kaza) ortadan kalkmaktadir.
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e Giivensiz davranmislar ve ramak kala olaylar
kolaylikla kayit altina alinabilmektedir.

e Kisa vadede, pahali gibi goriinmesine
ragmen, uzun vadede 6liim, yaralanma ve
hasar, adli sorusturmalar, iSG denetimleri
ve kaza arastirmalarini ortadan kaldirarak
¢ok daha diisiik maliyetli bir alternatif
olmaktadir.

e Yerinde denetim ve davranis izleme gibi
proaktif giivenlik 6nlemlerini ikame eder.

e Tim c¢alismalar 7/24  online/offline
izlenebilmektedir.

e Gerektiginde uzaktan/otomasyonla
miidahale edebilme olanagi saglamaktadir.

e kincil bir sisteme entegrasyon ihtiyaci
duyulmamaktadir.

e (Calismasi icin herhangi bir operator
miidahalesi ya da internet baglantisi
gerektirmemektedir.

Eylil 2015’te gerceklestirilen Birlesmis Milletler
(BM) Sirdirilebilir Kalkinma Zirvesi'nde, 193
ilkenin imzasiyla tiim diinyada kalkinmanin
yoniiniin daha siirdiriilebilir bir rotaya evrilmesini
ongéren 2030 Gindemi kapsaminda, 17
Siirdiirilebilir Kalkinma Amaci (SKA)
tanimlanmistir (UN, 2023; UNDP, 2017)

Bu hedeflerin gerceklestirilmesi, bir lilkedeki tim
sektorlerin bu siirecte ¢ok o6nemli bir roli
bulunmakta ve her isletmenin ciddi ¢caba géstermesi
gerekmektedir. Ne kadar biiyiik veya kiiciik olursa
olsun, hangi sektorler olursa olsun, tiim isletmeler
SKA'na katkida bulunabilir. Kiiresel hedeflerin dl¢egi
ve kapsami benzersiz olsa da, isletmelerin katkida
bulunabilecegi temel yollar degismeden kalir. BM
Kiiresel ilkeler Sézlesmesi, isletmelerden &nce
sorumlu bir sekilde is yapmalarin1 ve ardindan is
inovasyonu ve is birligi yoluyla toplumsal zorluklar1
¢ozme firsatlarin1 degerlendirmelerini ister.

Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD)
“Siirdiiriilebilirlik Projeleri Altin Derece Odiilii”
(TREDAS, 2023) bulunan isletme, arastirmanin
konusu olan EWSAI sistemi ile 17 SKA’dan besine (3,
8,9, 12, 13) dogrudan katki saglamaktadir.

Saglikli ve kaliteli yasam (SKA 3): Uygun c¢alisma
kosullari, yiiksek saglik ve giivenlik standartlarina
uyulmasi, is kazalarinin 6nlenmesi isletmenin bu
amaca katki saglamasi acisindan énemlidir. isletme
calisanin giivenlik ve sagligi i¢in proaktif sistemlere
(EWSAI) yaptigi yatirimlar yoluyla c¢evredeki
topluluklarin saghgin1 ve refahini destekleyerek
amag¢ 3'e dogrudan katkida bulunur.

Insana yakisir is ve ekonomik biiyiime (SKA 8):
izleme faaliyetinin gerceklestirildigi sahanin genis
olmas1 sebebiyle is giiciiniin biiyiik bir bolimi
calisma alinana ulasim i¢in harcanmaktadir. Bu
projenin siirdiiriilebilmesi icin gereken is giicl ise

¢ok daha azdir. EWSAI'nin yaraticiigin ve
yenilikgiligin siirdiiriilebilecegi bir proje olmasi ile
birlikte yapay zekanin kullanilmasi isletmenin bu
sektorde gelecegin teknolojisine entegrasyonunu
saglamasi agisindan dnemli olacaktir. Bu proje ile
calisanlar teknolojik edinimleri kazanacaktir. Bu
sayede is giicii olarak harcamis olduklar1 zamanda
kisisel gelisimlerine katki saglayarak girisimciligin,
yaraticiigin ve yenilikciligin desteklendigi insana
yakisir bir is modelinde yer almis olacaktir.

Sanayi, yenilik¢ilik ve altyap1 (SKA 9): Teknolojik
gelismeler, inovasyon ve dijitallesme, deger
zincirinin iiretim asamasin giigli bir sekilde
etkiliyor. Bu yeni gelismeler, ayn1 zamanda yeni
beceriler gelistirme ve teknolojik kapasiteyi
ylikseltme, verimliligi artirma, daha akilli iiretim ve
“Endiistri 4.0” olarak da adlandirilan veri yonetimini
gelistirme firsat1 da sunmaktadir. Bu proje, uzaktan
otomasyon sistemleri ile ¢calisma alanina miidahale
imkanlar1 sunabilecek ayni zamanda buna benzer
bircok inovatif diisiince kanallarinin 6niini
acacaktir. Bununla beraber isletme politikalarinm
destekleyebilecek inovasyonlar ile kaynaklarin daha
verimli kullaniminin artirilmasi saglanarak, temiz ve
cevresel acidan daha saglam teknoloji ve altyapinin
stirdiirtlebilir hale gelecek bicimde gelistirilmesi
amaglanmaktadir.

Sorumlu {iretim ve tiiketim (SKA 12): Daha fazla
tiilketim potansiyel olarak daha biyiik c¢evresel
etkilere yol acabilir. Buna karsin sosyal odakl
hedeflere ulasilirken aym1 zamanda tiiketimin
azaltilmasini saglayan EWSAI c¢evresel odakl
hedeflere ulasilmasina destek saglamaktadir.
Gelistirilen YZ sistemi, ara¢ ve fosil yakit ihtiyaci
dogrudan ortadan kaldirilarak, dogal kaynaklarin
stirdiirtilebilir kullanimi ve yo6netimi hedefini
gerceklestirmede Kkilit rol oynuyor.

iklim eylemi (SKA 13): Cesitli teknolojiler kullanarak
sektoriin fosil yakit kokenli enerji kullanimim
azaltmasi, enerjinin verimli olmasini ve karbon
emisyonlarini azaltmasina yardimci olur. Bu proje
arag, yakit ve is giicii ihtiyaclarini minimize ederek
isletmenin karbon ayak izi azalumina Kkatki
saglayacaktir. Ayni zamanda isletmenin politika,
strateji ve planlarina iklim degisikligiyle ilgili
onlemlerin entegre edilmesi saglanabilecektir.
Isletme gelistirdigi sistemle, sera gazi emisyonlarini
kisa vadede azaltma, orta vade de ise yeni bir sistem
ile ISG denetiminde arag ve ulagim lojistigini ve fosil
yakit kokenli yenilenemeyen kaynak tiiketimini
azaltarak kiiresel iklim degisikliginin hafifletilmesi
ve uyum saglanmasinda katkida bulunmaktadir.

Givenilir, uygun fiyath ve giderek daha temiz hale
gelen enerji, Tiirkiye ekonomisi ve yasam tarzimiz
icin hayati 6neme sahiptir. Elektrik evlere, ofislere ve
endiistrilere gii¢ saglar; iletisim, eglence ve tibbi
hizmetler saglar; cesitli teknolojilere gii¢c verir ve
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bir¢ok ulasim tiiriinii isleterek insanlar1 baglantida
tutar. Cogumuz elektrigi oldugu gibi kabul ederiz; bir
digmeyi cevirdigimizde 1siklarin her zaman
yanmasinl bekleriz. Elektrik enerjisi sektoriinde
calisanlar, bu giivenilirligin saglanmasinda kritik
o6neme sahiptir ve elektrik dagitim sektorii, onlarin
saglik ve giivenliklerini korumaya kararlidir.

Elektrik dagitim sektorii, calisanlari iste giivende
tutmak icin 6nlemeye odaklanan proaktif ve inovatif
ISG programlan gibi giiclii araglara giivenmektedir.
Bunlardan birisi olan yapay zekd wuygulamasi
(EWSAI), kazalar1 tamamen ortadan kaldirma ya da
minimize etme adina isletmenin giivenlik
kiiltliriiniin ayrilmaz bir parcasi olarak birka¢ temel
fayday1 saglamaktadir:

e Gergek zamanh proaktif is giivenligi izleme
ve uyar1 saglar. EWSAI, havai hatlarda
yapilan calismalarda nesneler ve kurallari
kullanarak; personelin neleri yapmadigin
tespit eder, belirlenen periyotlarda
personeli sesli olarak uyarir. Gerektiginde
kritik is giivenligi kurallarin1 yerine
getirmesi icin islem oncesinde personele
sesli hatirlatmada bulunur.

e Isletmede pek ¢cok birime analizler igin veri
saglar. 1], ilce, bdlge, personel bazli yapilan
tespitler internetin oldugu her durumda
merkezi veri transferi yapar. Veriler bircok
kritere gore anlamlandirir. Performans
analizi ve kaza tahminleme imkani sunar.

e Ramak kala tespiti yapar. Tespit edilen
uygunsuzluklar arasinda kurulusun ramak
kala kayit envanterini olusturur.

e Giivensiz durum ve giivensiz davranis verisi
toplar. Olaya sebep olabilecek giivensiz
durumlar1 ve gilivensiz davranislarin
izleyerek kaza oOngoriisii icin bilgi kaydi
depolar.

EWSATI'nin isyeri giivenligi uygulamalarina entegre
edilmesi heniiz baslangic asamasindadir, ancak
potansiyeli cok biyiiktiir. YZ teknolojisi ilerledikge,
gtivenlik tehlikelerini proaktif bir sekilde tespit eden
ve oOnleyen daha ileri ve akilli sistemlere
dontisecektir. YZ algoritmalari, insan davranis
kaliplarini taniyacak ve yorgunluk, dikkat daginiklig
veya sarhosluk belirtilerini tespit edecek sekilde
egitilebilir. Bu, insan hatasindan kaynaklanan
kazalarin dnlenmesine yardimci olabilir.

YZ destekli sistemler, calisanlarin fizyolojik
parametrelerini gercek zamanh olarak izleyebilen
giyilebilir cihazlarla entegre edilebilir. Bu, potansiyel
saglik sorunlar icin erken uyar1 saglayabilir ve
kuruluslarin onleyici tedbirler almasina olanak
saglayabilir.

Sicaklik, nem, riizgar hizi vb. gesitli parametrelere
iliskin stirekli olarak veri toplayan sensoérler ve
kameralarla donatilabilir.

Tesekkiir

Bu calismada, Ayvos Bilgi Teknolojileri A.S. kurucu
Genel Mudiri Sayin Eray Hangiil ile Trakya Elektrik
Dagitim A.S. yoneticilerine geri bildirimleri ve teknik
destekleri i¢in tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Ergonomi Mesleki kas iskelet sistemi rahatsizhiklan is giict, kalite ve verimlilik kayiplarina yol
MKISR acarken saglik harcamalarini da arttirarak ekonomi iizerine yiik bindirmektedir.
Is saghgi Uygun olmayan ¢alisma pozisyonlari, ¢alisma esnasinda viicudun bazi kisimlarina
REBA fazla yiik binmesi, statik ¢alisma gibi etkenler mesleki kas iskelet sistemi
NIOSH rahatsizliklarina neden olmaktadir. Bu makale, bir isletmede mevcut olan ergonomik

risklerin cegitli ergonomik risk analiz yontemleri ile degerlendirilmesi ve iyilestirme
énerilerinin sunulmast amaci ile hazirlanmistir. Bu amagla Istanbul ilinde bulunan,
kahvalti, 6glen ve aksam 6giinleri olmak iizere giinde yaklasik 900 porsiyon yemek
iireten, servis eden ve bulasiklarin yikandigi bir yemekhane isletmesi konu olarak ele
alinmigtir. Calismada yemekhane isletmesindeki is stirecleri gozlemlenerek cesitli
dlgtimler yapilmig, veriler kayit altina alinmistir. Gozlemlerden elde edilen veriler
NIOSH, BAuA, REBA ve RULA ergonomik risk analiz yéntemleri ile analiz edilmistir.
Sonug olarak, mevcut ergonomik risklerin, ¢alisan saghgini tehdit etmeyecek diizeye
indirilmesi i¢in lyilestirme dnerileri sunulmus, son durumdaki risk seviyeleri
hesaplanarak ¢alisan saghgini olumsuz etkilemeyecek seviyeye indirildigi
g6zlemlenmigtir.

ERGONOMIC EVALUATION OF A MESS HALL BUSINESS
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Ergonomics While occupational musculoskeletal disorders cause loss of workforce, quality and
OMD productivity, they also increase medical expenses and put a burden on the economy.
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were made by observing the business processes in the cafeteria and the data were
recorded. The data obtained from the observations were analyzed by NIOSH, BAuA,
REBA and RULA ergonomic risk analysis methods. As a result, improvement
suggestions were presented to reduce the existing ergonomic risks to a level that would
not threaten employee health, and it was observed that the latest risk levels were
calculated and reduced to a level that would not adversely affect employee health.
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1. Giris

Ergonomi, insanlarin is veya yasam ortamlarindaki
fiziksel ve zihinsel etkilesimlerini inceleyen bir
disiplindir (Babalik,2022). Bu disiplin, insanlarin
calisma verimliligini arttirmak, sagliklarini korumak
ve is ortamlarin1 daha giivenli hale getirmek icin
tasarim, isletme ve ekipman kullanimi konularinda
calisir. Iscilerin calistiklar: sirada ergonomiye uygun
olmayan calisma pozisyonlar1 dncelikle boyun, bel ve
sirt bolgesi olmak tizere bir¢ok viicut bélgesinde
agrilara ve rahatsizliklara sebep olabilmektedir
(Babalik,2022). Ortaya ¢ikan bu rahatsizliklar ise, is
glici kaybt ve verimin diismesine neden olarak
ekonomik maliyetleri olusturmaktadir. Giiniimiizde,
isyerlerinde saglik sorunlarindan kaynaklanan is
kayiplarinin 6nlenmesi ve ¢alisanlarin verimliliginin
arttirilmasi icin daha iyi ergonomik tasarima sahip
ekipmanlarin  kullanimi  yayginlasmaktadir. Bu
nedenle, ergonomik tasarimin etkili bir sekilde
uygulanmasi hem isveren hem de calisanlar icin
onemli bir baslik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ergonomi, ayni zamanda isletmenin kalite
stireclerinde gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Diisiik ergonomik sartlara sahip isletmelerde,
calisanlar genel olarak sinirli, kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina sahip ve yorgun calisanlara
doniismesi ¢ok uzun zaman almamaktadir (Bas vd,,
2018). Bu etkenler isletmelerdeki iiriin ¢iktisinin da
kalitesiz olmasina yol a¢maktadir. Isletmelerde
saglanan ergonomik is siirecleri ise c¢alisanlarin
sirketin saglik ve emniyetini saglamaya yonelik en iyi
cabay1 gosterdiklerini fark etmesine dolayisiyla
devamsizlik oranlarinin azalmasi, motivasyonlarinin
artmas1 ve is siireclerine katki saglamalan
hususlarina imkan saglamaktadir (Babalik,2022).

Yukarida  bahsedilen  ergonomik iyilestirme
stireclerinin saglayacagi faydalardan yola c¢ikarak, bu
calismada bir yemekhane isletmesinde yapilan
gozlemler Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saghg
Enstitiisii Yiik Kaldirma Endeksi (NIOSH), Alman
Federal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii yontemi
(BAuA), Hizli Tiim Viicut Degerlendirme (REBA) ve
Hizi Ust Ekstremite Degerlendirme (RULA)
yontemleri ile analiz edilmistir. Bu analizler
neticesinde elde edilen veriler 15181nda riskli bulunan
eylemler ve ¢alisma duruslari icin ¢esitli ergonomik
lyilestirmeler Onerilmis ve uygulanmigtir. Sonug
olarak, bu ¢alismaya konu olan yemekhane isletmesi
ergonomik riskler agisindan iyilestirilmis/iyilestirme
onerileri sunulmug, c¢alisanlarin ilerleyen yillarda
mesleki kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
yakalanma riskini azaltacak énlemler alinmistir.

Bu calismanin amaci, isletmedeki risk faktérlerinin
belirlenerek, azaltilmasi ve meslek hastaliklarinin
online gecilmesidir. Bu islemler gergeklestirilirken
isletmeye endiistri miihendisliginin temel felsefesi
olan maliyet etkin ¢éziimler sunulmustur. Ergonomik

iyilestirmelerin isletmelerde verimliligi artiracagi
sonucu kacinilmazdir. Bu iyilestirmelerin
saglanabilmesi amaciyla, ¢alisanlarin saglikli olmayan
durus pozisyonlarindan kag¢inmasini saglayan
onlemler alinmasi, daha az hareket ihtiyaci duyan is
stireglerin tasarlanmasi ve bdlgesel basilar1 azaltici
tedbirlerin c¢alisma alanlarinda kullanilmas1 esas
teskil etmektedir. Calismamizin temel dayanak
noktasi, ergonomik risklerin tespit edilmesi amaciyla
calisma sahasmin makro bakis agis ile incelenmesi,
risk bolgeleri belirlenmesi ve mikro diizeyde
iyilestirmeler oOnerilerek maliyet etkin c¢oztiimler
saglanmasidir.

Makalenin geri kalan kisminin ikinci béliimiinde
bilimsel yayin taramasina yer verilmis, tclinci
bolimde ise c¢alismada kullanilan yontemler
aciklanmistir. Dordiincii boéliimde uygulama sahasi
detayli olarak ele alinmis, son bélim olan tartisma
kisminda ise calismada elde edile sonuglarin analizi
saglanmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Bu makale kapsaminda kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 degerlendirme ydntemleri hakkinda
literatiirde yapilmig olan ¢alismalar incelenmistir.
Bilimsel yazin taramasinda ergonomik iyilestirme
stireclerine temel olan ve son déonemdeki ¢alismalar
kisaca agiklanmistir.

Li ve Buckle (1998) gergeklestirdikleri ¢calismada, bir
isyerindeki islemlerin potansiyel kas-iskelet sistemi
risklerini degerlendirmesi icin Hizli Maruziyet
Degerlendirmesi yontemini 6nermislerdir. Calismada
oncelikle kas-iskelet sistemi bozukluklar ile ilgili risk
faktorleri ~ (tekrarlayan  hareketler, zorlayic
pozisyonlar, yiksek gii¢ gereksinimleri, titresim ve
diisiik sicakliklar) belirlenmistir. Calismada daha
sonra isyerindeki islemlerin video kaydi alinmis ve
video Kkayitlar1 analiz edilerek risk faktorleri
belirlenmistir. Gelistirilen puanlama sistemi ile
toplam risk skoru hesaplanmis ve ¢6ziim Onerileri
getirilmistir.

Hignett ve McAtamney (2000) kas-iskelet risklerine
duyarli bir postiiral analiz sistemi gelistirmek, bedeni
hareket diizlemlerine gore ayr1 ayri kodlanacak
parcalara ayirmak, dinamik, statik, kararsiz veya hizl
degisen duruslarin neden oldugu kas aktivitesi i¢in
bir puanlama sistemi saglamak amaclariyla REBA
yontemini gelistirmislerdir. Calismalarinda
ergonomistler, fizyoterapistler, mesleki terapistler ve
hemsirelerden olusan bir ekip ile alti1 yiizden fazla
ornegin lizerinde ¢alisarak yontemin uygula bilirligini
gostermislerdir.

Jensen vd. (2002) bilgisayar kullanicilarinin fare
kullanim siiresi ile mesleki kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1  (MKISR) semptomlar1 arasindaki
iligkiyi incelemek lizere on bir sirkette calisan toplam
3475 kisiye bir anket uygulamislardir. Calisma
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glinlerinin ¢ogunu Dbilgisayarda geciren kadin
calisanlarda  boyun semptomlar1 ve omuz
semptomlari, erkek calisanlarda ise el
semptomlarinin fare kullanimi ile iliskili oldugu
saptanmistir. Cagri merkezi ¢alisanlarinin,
gorevlerini icra ederken tekrarlayici hareketleri sik
sik uyguladiklarindan, bu tekrarlayici hareketlerin
MKISR iizerinde etkili oldugu ortaya konmustur. Bu
calismada iki yildan fazla bilgisayar kullaniminin
MKISR yakinmalari icin belirleyici risk etkeni oldugu
tespit edilmistir.

Kirct (2018) bir lojistik deposunda ¢alisanlarin
calisma pozisyonlarini gozlemleyerek ve
fotograflarim1  ¢ekerek ergonomik risk analizi
tekniklerinden RULA, REBA ve NIOSH yontemlerini
kullanmislardir. Ergonomik risk analizlerinin yani
sira ortam kosullarinin (ses, aydinlatma, termal
konfor, toz miktari, kimyasal madde, titresim) 6lctiimu
yapilmistir. Calismanin sonucunda, ¢alisanin sagligini
dikkate alirken ayni zamanda is verimliligini ve
kalitesini yikseltmek i¢in ihtiya¢ duyulan calisma
ortamlari tartisilip, iyilestirmelere yonelik 6nerilerde
bulunulmustur.

Ulker (2020) mobilya imalatinda faaliyet gésteren bir
firmada ¢alisanlarin yatay ve dikey olarak parca
tagimalar1 esnasinda Kkarsilastiklart  zorlanmalari
arastirmak ve calisanlar iizerindeki etkilerini
inceleyen bir problemi ele almislardir. Zorlanma sinir
degerlerinin  olciimii  icin  BAuA  yontemi
kullanilmistir. Siire¢ icerisinde yiiksek ergonomik
risk tasiyan hareketler i¢in gerekli iyilestirmeleri
onerileri saglanmstir.

Windel ve Haus-Rybicki (2021) is gilivenligi ve
sagligina yonelik bu temel zorluklardan bazilarini
Avrupa perspektifinden incelemislerdir. Bu ¢alisma
AB Komisyonu'nun yeni bir Avrupa is saghgi
glvenligi stratejisi i¢in istisare silireci vesilesiyle
BAuA ile PEROSH arastirma agindan diger Avrupa iSG
enstitiileri tarafindan hazirlanan bir durum belgesine
dayandirilmistir.

Aydin (2021) et ve tavuk iriinlerinin satildig1 ve
siklikla elle kaldirma islemlerinin yapildigi bir
isletmede c¢alisma duruslarim1  gézlemlemistir.
Calismada elle kaldirma islemlerinin analizi i¢in
NIOSH yontemi, reyon boélimiindeki calisma
duruslarinin analizi icin REBA yontemi kullanilmistir.
Analiz sonucunda risk seviyesinin yiiksek oldugu
tespit edilmis ve ergonomik iyilestirme 6nerilerinde
bulunulmustur.

Akalp vd. (2021) gergeklestirdikleri g¢alismada
Marmara Bolgesi'nde zeytin tariminda faaliyet
gosteren calisanlarin calisma duruslarini
incelemislerdir. Tiim viicut faaliyetleri esnasinda
calisanin durusunu analiz ederek mesleki kas ve
iskelet rahatsizliklarina neden olabilecek calisma
seklinin saptanmasina ve 6nlem alinmasina olanak

saglayan gozleme dayali bir durus analiz metodu olan
REBA yontemi kullanilmistir.

Ozsahin vd. (2024) cahismalarinda bir havalimani
dahilinde yiyecek icecek faaliyetlerinde bulunan bir
firmada calisan personellerin is siire¢lerinde maruz
kaldigi  ergonomik risklerin degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Calismada Ovako Working
Posture Analyzing System (OWAS) yontemi ile risk
analizi yapismis ve ¢esitli 6neriler sunulmustur.

Hatiboglu vd. (2024) acil saghk hizmetleri
¢alisanlarinin ¢calisma duruslarinin kas iskelet sistemi
ana eklemleri iizerinde olusturdugu ytk ve isle ilgili
yaralanma riskini analiz etmeye odaklanmistir.
Calismalarinda REBA, RULA ve OWAS yontemlerini
kullanmis ve yontemlerin sonuglari
karsilastirlmistir.  Calismanin  sonucunda REBA
yonteminin, ¢calisma kapsaminda ele alinan kosullar
altinda durus pozisyonu bozukluklarini analiz etmede
en iyi yontem oldugu savunulmustur.

Kiraz ve Gegici (2024) tarafindan makine 6grenmesi
kiitliphanesi ile REBA, RULA, OWAS metotlari i¢in es
zamanl olarak ergonomik risk degerlendirme raporu
sunan web tabanli bir platform gelistirilmistir.
Gelistirilen platformda kullanilan algoritma ve
ergonomik  risk degerlendirme yontemleri
icerisindeki  sorularda  gelistirilen = uygulama
tarafindan cevaplanarak tutarlilik ve kullanim
kolaylig1 saglanmasi hedeflenmistir.

Cakmak ve Esen (2024) c¢alismalarinda REBA
yontemini kullanarak, yapilan analizlerin
glvenilirliginin degerlendirmesini istatiksel olarak
gerceklestirmislerdir.  Calismalarinda  otomotiv
sanayinde faaliyet gosteren bir isletmenin koltuk
iretim hattindaki 58 farkli c¢alisma durumu
gozlemlenerek REBA yontemi ile analiz edilmistir.
Calismalarinda REBA ydnteminin ¢alisma duruslarini
yiksek giivenilirlikle analiz ettigi sonucunu
ispatlamislardir.

Gir ve Yesilnar (2024)calismalarinda Acil Saghk
Hizmetlerinde gorev yapan acil tip teknisyeni,
paramedik ve siriiciilerin hastaya miidahale
esansindaki 7 durus pozisyonlarina baglhh REBA ve
RULA ergonomik risk analizini gerceklestirmislerdir.
Analizleri sonucunda yiiksek risk grubuna dahil olan
duruslar icin 6nlem ve 6nerilerde bulunmuslardir.

Bilimsel yazin taramasinda tespit edildigi tizere REBA
ve RULA yontemleri siklhikla ¢alismalarda
kullanilmistir.  REBA  yontemi  tim  viicut
degerlendirmelerinde, RULA ydntemi ise iist viicut
degerlendirmelerinde hatasizliga yakin sonuglar
veren yontemler olarak on plana ¢cikmaktadir. NIOSH
yontemi ise elle kaldirma islerinde oldukea iyi sonug
veren bir yontem olarak literatiirde yerini almistir. Bu
nedenle calismamizda kamu kurumuna ait bir
isletmede calisanlarin tiim viicut hareketlerinin
degerlendirildigi calisma kogsullari icin REBA ydntemi,
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sadece iist viicutlarimi kullandiklari ¢alisma alaninda
RULA yontemi, el ile kaldirma islerinin bulundugu
alanda NIOSH yontemi, yiik cekme, yiik itme islerinde
de BAuA yontemi kullanilarak yiiksek risk tasiyan
hareketler belirlenmeye calisilmistir. Bu isletmenin
kamu isletmesi olmasi nedeniyle devlet imkanlari en
ekonomik sekilde kullanilarak mikro seviyede ancak
en ylksek verimi saglayacak iyilestirmeler elde
edilmeye calisilmistir.

3. Yontem

Bu béliimde, calismada ergonomik risklerin analizi
amac! ile kullanilan REBA, RULA, NIOSH ve BAuA
yontemlerinin uygulama adimlar1 anlatilmistir.

3.1. REBA Yontemi

REBA yontemi, ozellikle bir isin veya goérevin
ergonomisini degerlendirmek icin kullanilan bir risk
degerlendirme aracidir. Kas iskelet sistemi
bozukluklari veya diger rahatsizliklari
olusturabilecek potansiyel ergonomik tehlikeleri
belirlemek i¢in is saghg ve giivenliginde yaygin
olarak kullanilir. REBA yontemi Rapid Entire Body
Assessment/ Hizli Tim Viicut Degerlendirmesi icin
kullanilan bir kisaltmadir ve ergonomik riskleri hizl
ve kolay Dbir sekilde degerlendirmek icin
tasarlanmistir. Bu yontemde A ve B olarak iki ayr1
grup olusturulur. A grubu bacak, boyun ve goévdeyi
icerirken, B grubu st kol, alt kol ve bilekleri icerir. A
grubunun toplamda altmig, B grubunun ise toplamda
otuz alti durug kombinasyonu mevcuttur. Sekil 1'deki
durug acilarina gére A grubu puanlar1 belirlenerek
Tablo 1’de birlestirilir ve yiik faktéorii puani da
eklenerek A skoru elde edilir. Yiik faktort puani yiik
agirhigr 5 kg.'nin altinda ise “0”, 5-10 kg. arasinda ise
“1”, yiikk 10 kg’dan biiyiik ise “2” eger sok veya hizli
kuvvet artis1 goriiliirse +1 puan olarak eklenir. Sekil
2’deki ust kol, alt kol ve bilek durug agilarina gore B
grubu puani belirlenerek Tablo 2’de birlestirilir ve
kavrama puani da eklenerek B skoru elde edilir.
Kavrama puani kavrama derecesi iyi ise “0”, uygun ise
“1”, koti ise “2” ve uygun degil ise “3” olarak eklenir.
Daha sonra ise A ve B skorlar1 Tablo 3'te
birlestirilerek C puani elde edilir. C puanina aktivite
yogunlugu puani eklenerek nihai REBA skoru elde
edilmig olur. Aktivite yogunlugu puani
degerlendirilirken, bir veya birden fazla uzuv bir
dakikadan fazla hareketsiz kaliyorsa, yiirlimeden ayni
konumda dakikada 4 kez ve fazla is yapiliyorsa ve
hizli bir sekilde durusta bir degisiklik olusuyorsa “1”
puan eklenir. Nihai REBA skoruna goére 5 farkli derece
mevcut olup REBA skoru, risk seviyesi ve dnlemler
Tablo 4’te gosterildigi  sekildedir.(Hignett &
McAtamney, 2000)

Govde
Hareket Puan Puan degisimi
Dik Durus 1 Eger biikme ya da
0°-20° fleksiyon 2 yana dogru donme

hareketi de varsa

>20° ekstansiyon

3 puana +1 ekle

>60° fleksiyon

0°-20° fleksiyon
>20° fleksiyon veya

1 Eger biikme ya da
2 yana dogru donme

ckstansiyon hareketi de varsa
puana +1 ekle
Bacak
Agirlik iki bacak 1 Eger dizlerde 30°-

iistiinde, yiiriime ya da
oturma durumunda
Agirlik tek bacak
iistiinde, dengesiz
durumda

60° arasi fleksiyon
varsa puana +1.

()

Eger>60° fleksiyon
varsa puana +2 ekle
(ayakta durma
durumunda)

Sekil 1. A Grubu Planlamasi

Tablo 1. A Grubu Skoru Tablosu

20°-45° fleksiyon

Boyun

1 2 3

Bacaklar 2/ 3|/ 4/1]|2|3|4]|1]2]|3

g 1 213/ 4]/1]2|3]5]3]3]5
g 2 3/4/5|3]|4|5]6]4]5|6
3 4| 5/6|/4]|5]|6|7]|5]6]7

4 5/6/7/5|6|7]|8]|]6]7]8

5 6|7/8/6[7]18]9]7]8]9

Ust kollar

Hareket Puan Puan degisimi
0°-20° fleksiyon 1 Eger kol donmiis

0°-20° ekstansiyon veya disar1

>20° ekstansiyon 2 ¢ekilmigse +1

45°-90° fleksiyon

3 Omuz yiikseltilmis
durumunda ise +1

Eger hareket yer
¢ekimi destegi ile

yapiliyorsa -1
3 Alt kollar
Kl O 2y 60°-100° fleksiyon 1 Tlave yok
fo—==—"" <60° fleksiyon 2
H % >100° fleksiyon
* oo
[
Bilekler
) - 0°-15° fleksiyon 1 Bilek donmiis
@ 0°-15° ekstansiyon durumda +1
T‘BSE; o >15° fleksiyon veya 2

@ e yp

ekstansiyon

Sekil 2. B Grubu Puanlamasi
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Tablo 2. B Grubu Skoru Tablosu

Alt kol

Bilek | 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

Ust | 1|2 |3 |2]3]|4
Kol 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

Tablo 3. C Skoru Tablosu

B Skoru

Emoxwn >

11

Tablo 4. REBA Risk Degerlendirme Tablosu

Derece Rebap Rl.Sk . Onlem
Skoru Seviyesi
0 L fhmal Gerekli
edilebilir degil
- Gerekli
1 2-3 Diisiik olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
Kisa stire
3 8-10 Yiiksek icerisinde
gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Derhal
gerekli

3.2. RULA Yontemi

RULA (Rapid Upper Limb Assessment/ Hizhi Ust
Ekstremite Degerlendirmesi) yontemi, bir isin veya
gorevin ergonomisini degerlendirmek i¢in kullanilan
bir risk degerlendirme aracidir. Genellikle mesleki
saglik ve giivenlikte, kas iskelet sistemi rahatsizlar
belirlemek i¢cin kullanilir. Sirt, bel ve bacaklara daha
fazla baski yapan eylemlerin sebep oldugu kas iskelet
sistemi rahatsizliklarinin risklerini 6lgmeye yarar.
RULA yontemi dncelikle iist ekstremiteleri (el, bilek,
dirsek, omuz) degerlendirir.

RULA yonteminde oOncelikle iist kolun govde ile
yaptig1 ac1 degerlendirilir. Kol govde ile z ekseninde
0-20 derece arasi a¢1 yapan bir pozisyonda ise 1 puan,
one dogru 20-45 derece a¢1 yapan bir pozisyonda ise
2 puan, dne dogru 45-90 derece a¢1 yapan bir
pozisyonda ise 3 puan ve On tarafa dogru 90
dereceden biiyiik a¢1 yapan bir pozisyonda ise 4 puan
olarak puanlanir. Kol geriye dogru 20 dereceden daha
biiytik a¢1 yapar bir pozisyonda ise 2 puan olarak
puanlama yapilir. Ayrica hareket esnasinda kollar
yana dogru acik veya omuzlar yukar: dogru kalkik ise
1 puan daha eklenmelidir. Fakat kollarda herhangi bir
destek varsa 1 puan ¢ikarilmalidir. Alt kol puanlamasi
yapilirken ise alt kolun govde ile arasindaki aginin 60-
100 derece arasi olmasi halinde 1 puan, 60 dereceden
daha az veya 100 dereceden daha fazla olmasi
durumunda 2 puan olarak hesaplanmalidir. Hareket
kollarin yana agilmasim1i  gerektirmekte ise
hesaplanan puanlara 1 puan daha eklenmelidir.
Bileklerin puanlanmasi1 ise el ile bilegin ayni
dogrultuda olmasi halinde 1 puan, asag1 veya yukari
yonde elin bilek ile 15°ye kadar a¢1 yapmasi halinde
2 puan, 15”den daha biiylik a¢1 yapmasi halinde 3
puan olarak yapilir. Bilegin kol ile arasinda sola veya
saga dogru ac1 olmasi halinde hesaplanan puanlara 1
puan eklenir. Ek olarak bilegin kendi etrafinda
15den fazla bukilmesi séz konusu ise Durug
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Tablosunda Bilek Biikiilmesi sekmesinde 2 puan
atanir. Eger bilekte biikiilme yoksa veya 15°den az ise
1 atanir. Yukarida anlatildig: sekilde hesaplanan st
ko], alt kol ve bilek puanlar1 Tablo 5’te birlestirilerek
A grubu durug puani elde edilir. Elde edilen durug
puanina kas kullanimi ve kuvvet/ytik puani eklenerek
A puani bulunur. Kuvvet/Yik puani hesaplanirken
calisanin kaldirdigr yiikiin agirhigr dikkate alinir.
Kaldirilan agirlik 2 kg‘dan az ise 0 puan, 2 kg. ile 10
kg. arasinda ise 2 puan ve 10 kg’dan daha fazla bir
agirhk tasinmaktaysa 3 puan eklenir. Ust bedenin
durusu statik halde ise yani durug 1dk’'nin
iizerindeyse veya 1 dk icerisinde hareket dort kez
veya Tlzerinde tekrarlanmaktaysa 1 puan daha
eklenir.

Bu yontemde ikinci olarak boyun, gévde ve bacak
analizleri yapilir. Boyunun 6ne dogru 10 dereceye
kadar egilmesi i¢in 1 puan, 10-20 derece arasindaki
egilmeye 2 puan, 20 dereceden fazla egilmeye 3 puan
ve boynun geriye dogru egilmesine 4 puan verilir.
Ayrica bu hareketlerin yaninda boynun saga sola
doénmesi veya egilmesi halinde hesaplanan puanlara 1
puan daha eklenir. Gévde puanlamasinda ise yerden
gelerek bel iizerinden gecen dogru ile govdenin ayni
dogrultuda olmasi yani bedenin tamamen dik olmasi
durumunda 1 puan, belden gecen eksen ile 20
dereceyeye kadar aci yaparak egilmesi halinde 2
puan, 20-60 derece arasi a¢1 yaparak egilmesi
durumunda 3 puan ve 60 dereceden fazla a¢1 yapmasi
halinde 4 puan olarak hesaplanir. Diger eksenlerde
yapilan her dénme veya egilme icin 1 puan daha
eklenir. Bacak puani ise bacak destekleniyorsa 1
puan, bacak desteklenmiyorsa 2 puan olarak
hesaplanir. Hesaplanan boyun, goévde ve bacak
puanlar1 Tablo 6’da birlestirilir ve iizerine yukarida
anlatildig sekilde kas kullanimi ve kuvvet/ytik puani
da eklenerek B puani bulunur.

Son olarak ise iist kol, alt kol ve bileklerden olusan A
grubunun puani ile boyun, gévde ve bacaklardan
olusan B grubunun puani Tablo 7’de yerine konularak
nihai RULA risk skoru belirlenir. RULA ydnteminde
skoruna gore dort kategoride risk degerlendirmesi
yapilmakta olup, degerlendirme Tablo 8’de
gosterildigi gibidir (McAtamney & Corlett, 1993) .

Tablo 5. RULA A Grubu Durus Tablosu

Bilek
L 2 | 5 | 4
Bilek Biikiilmesi
AltKol 12121 ]2]|1]2
1]1]2]2 2 3|3
Tial2l2]2]2]3]3]|3]3
32033 [3[|3[3]4]4
1233 |3[3|4]4]4
21203 [3|3[3|3|4]4]a4
33|44 ]4a]4al4a]5]5
1/3|3|4|4]4]|4]5]s
3123 4]4alal4]a]|5]5
Ust 3|4 /4]4]4a]4a|l5]5]s
Kol
14|44 |4]4]|5]5]s
Y12 04]al4alala]s]s]s
3|4/4|4|5|5]|5]6]l6
1]5|5|5|5|5]|6|6]7
Sla2lslelelele|7]7]7
3|lel6le6l7|7]l7]7]8s
17|77 |7]7]|8]8]9
61208 |8|8|8|8l9l9]o
3/9/9]9]9]9]9]9]9

Tablo 6. RULA B Grubu Durus Tablosu

Boyun

Govde
4

Bacak
2|12
415]|5
5|55
5|5]|6
71717
8|88
81819
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Tablo 7. RULA Risk Skoru Tablosu

Boyun, Gévde, Bacak Skoru (B)
12|34 |5]|6]|7+

1 |12 |3|3|4|5]|5

< 2 |2[2|3]4]4]|5]6
E 3 |33 |3 |4|4|5]6
% 4 |3 |3(3|4|5]|6]°6
= 5 | 4|4 |4|5|6|7|7
5 6 | 4|4 |5|6|6|7|7
= 7 |5|5|6|6|7|7|7
8 |5(5|6 |7 |7 |7]|7

Tablo 8. RULA Risk Degerlendirme Tablosu

RULA Skoru Degerlendirme
1-2 Kabul edilebilir durus
3-4 Degisiklik gerekebilir
5-6 Kisa zamanda degisiklik
7 Hemen degisiklik

3.3. NIOSH Yontemi

Amerika Birlesik Devletleri resmi is saghg ve
gliivenligi kurumu olan NIOSH'un 1981 yilinda
yayinladig1 formuliizasyonu o6zellikle elle kaldirma
islerinde risk analiz metodu olarak kullanilmaktadir.
NIOSH rehberi bu yontemin yalnizca elle kaldirma
islerinde kullanilmasini tavsiye etmektedir. Tasima
ve tutma isleri ile elle kaldirma islerinin 8 saati asan
calismalarinda, tek elle kaldirma islerinde, stabil
olmayan zeminlerde yapilan islerde, yiikiin agirhik
merkezinin degisken oldugu islerde ve c¢cok hizli
yapilmasi gereken kaldirma islerinde
kullanilmamaldir. Bu yéntemin uygulanmasinda ilk
olarak tavsiye edilen agirlik smir1 “Recommended
Weight Limit” (RWL) hesaplanir. RWL yedi farkh
parametrenin c¢arpimi ile bulunur. Matematiksel
gosterimi RWL = LC x CM x HM x VM x DM x AM x FM
seklindedir.

Yik sabiti olarak tamimlanan LC 23 kg. olarak
kullanilmaktadir. CM tutma faktért olarak tanimlanir.
Elin tasinacak ytkii ne kadar kolay ve iyi tutabildigine
bagh bir faktérdir. Tutma kolaylig iyi, orta ve koti
olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Ayrica tutulan
noktanin ayak basilan tabandan yiiksekligi de
o6nemlidir. Tablo 9’da tutma faktoriine ait degerler
belirtilmistir.

Tablo 9. Tutma Faktérii (CM) Tablosu

Tutma Olanagi V<75cm V=75cm
Iyi 1 1
Orta 0,95 1
Koti 09 0,9

HM yatay carpan olarak tanimlanir. Elin orta noktasi
ile omurga ekseninin yatay mesafesine baghdir.
Yikiin omurga ekseninden uzaklasmasi uygulanmasi
gereken kuvvet arttirir. Tablo 10’da yatay carpan
degerlerine yer verilmistir.

Tablo 10. Yatay Carpan (HM) Tablosu

H <25 cm igin HM =1
25 <H <63 cmicin HM=25+H
H > 63 cm icin HM =0

VM dikey c¢arpan olarak tanimlanir. Yiikii tutma
noktasinin tabana olan mesafesine baghdir. Tablo
11’de dikey ¢arpan degerlerine yer verilmistir.

Tablo 11. Dikey Carpan (VM) Tablosu

V<175 cm VM = 1-(0,003*|V - 75])

VM=0 175 cm lizeri dikey
mesafede yiikiin dengeli sekilde
kaldirilmasi imkansizdir.

V=175cm

DM mesafe carpani olarak tanimlanir. Kaldirmanin
basladig yiikseklik ile bittigi yiikseklik arasindaki
diisey mesafe olan D faktoriine baglidir. Tablo 12'de
mesafe carpani degerlerine yer verilmistir.

Tablo 12. Mesafe Carpani1 (DM) Tablosu

D < 25 cm igin DM=1

25 <D <175 cm igin DM = 0.82 + (4.5/D)

DM =0

D> 175 cm i¢in

AM asimetri carpani olarak tanimlanir. Kaldirma
hareketinin baslangicinda veya bitiminde viicudun
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sagital diizleme gore pozisyonunu belirten aciya
asimetri a¢is1 olan A faktdriine baghdir. Asimetri
carpani degerleri Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13. Asimetri Carpani1 (AM) Tablosu

A<135 AM = 1-(0,0032*A)

A=2135 AM=0

FM tekrarlama ¢arpanmi olarak tanimlanir. Dakikada
ka¢ defa kaldirma islemi yapildigina ve kaldirma
mesafesine bagh bir faktordir. Tekrarlama Carpani
degerleri Tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo 14. Tekrarlama Carpani (FM) Tablosu

yontemlerden sadece itme- ¢ekme isleri icin
kullanilan BAuA LMM SZ y6nteminden faydalanilmig
olup yontem detayl olarak asagida anlatilmistir.

Yontemi uygulamaya yapilan isin zaman agirligini
belirleyerek baslanir. Zaman agirligim
hesaplayabilmek i¢in itme ya da c¢ekme isleri
esnasinda alinan toplam mesafe bilinmelidir. Mesafe
5 mt.den kisa ise kisa mesafelerde itme ¢cekme veya
sik sik durarak cekme itme islemi, mesafe 5 mt.’den
uzun ise uzun mesafelerde itme ¢ekme anlamina
gelmektedir.

Tablo 15. Zaman Agirligi Tablosu

Calisma siiresi
Dakikada
kaldirma <1 saat 1 saat< <2saat 2 saat> < 8 saat
sayisl
V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
<0,2 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,94 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 091 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13

NIOSH yonteminde tavsiye edilen agirlik smir
hesaplandiktan sonra, kaldirma indeksinin (KI)
hesaplanmasi gereklidir. Kaldirma indeksi, kaldirilan
agirhgin tavsiye edilen agirlik sinirina oranidir.
NIOSH metoduna gére Ki degerinin 1’den fazla olmasi
bel agrilarinda artisa sebep olmaktadir. Bu nedenle Ki
degerinin 1'in altinda olmasi tavsiye edilmektedir. Ki
degeri 1 ile 3 arasinda bir deger aliyorsa isin tehlikeli
oldugu ve diizenlenme ihtiyac1 oldugu, 3’ten biiyiik
bir deger aliyorsa isin ¢ok tehlikeli oldugu ve ivedi
olarak ergonomik iyilestirme gerektirdigi anlamina
gelmektedir. (Waters vd., 1993)

3.4. BAuA Yontemi

Almanya Federal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiist
tarafindan kaldirma, tutma, tasima islerinde ve yiik
cekme, yiik itme islerinde kullanilmak amaciyla
gelistirmis ergonomik risk analiz yontemidir. BAuA
yontemi kendi icinde ti¢ farkhi alt yontemden
olusmaktadir. Bunlar tutma, kaldirma, tasima isleri
icin BAUA LMM HHT yo6ntemi, manuel el isleri icin
BAuA LMM MA yontemi ve itme-gekme isleri icin
BAUA LMM SZ yontemidir. Bu ¢alismada yukaridaki

Kisa Mesafelerde Cekme- Uzun Mesafelerde itme-
Itme veya Sik Sik Durarak .
F . Cekme (Bir Seferde 5
Cekme-Itme (Bir Seferde 5 Metreden Fazla)
Metreden Az)
Bir Giinde Bir Giinde
: Zaman Zaman
Yapilan I Agirhg Toplam Agirhg
Sayisi Erig Mesafe gIrig
<10 1 <300m 1
10<..<40 2 300m<...<1km 2
40<..<200 4 1km<...<4km 4
200<..<500 6 4km<...<8km 6
500<..<1000 8 8km<..<10km 8
>1000 10 >16km 10

Zaman agirhigi hesaplandiktan sonra yapilan iste
kullanilan yardimci araglar belirlenir. Kullanilacak
yardimct ara¢ ¢esidi ve agirhgma gore Sekil 3'te
bulunan katsayilar belirlenir.

Yiik Tekerlekli Sehpa
Yardimer H Arabas: (Yonlendirme
Aragsiz Olamg

Yuvarlamyor Olmaksizin)

Trans palet, Kas
Giicii ile caligan Manipiilator
Forklift

L - - v i
Hareket Ettirilecek Kiitle | o ‘ P ! E =
(Yuvarlanarak) Ittt T | = al
u a r"r l.,b Ve L‘ \J

<50kg 05 05 05 05 05

SOkg <...< 100 kg 1 1

100kg <...<200 kg 15 2

200kg < ...< 300kg 2 4

300kg< ... <400 ke

[V PN ) PO P

400kg< .. < 600 kg 4

600kg <. < 1000kg 5 5

<10kg 1

Giilgin ~ OZCAN, Temizlik Calisanlarinin  Durus
Pozisyonlarinin BAuA Yontemi Kullanilarak Ergonomik Agidan
incelenmesi: Gida Uretim Sektdrii Ornegi (Uskiidar Universitesi,
2020), 18’den uyarlandi.

Sekil 3. LMM SZ Yardimci Aracglar

Uciinci asamada ise ilk olarak hareket hizi
belirlenmeli, 0,8 m/s’ye kadar olan hiz yavas, 0,8-1,3
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m/s arasi hiz hizli kabul edilmektedir. Yiikiin hareket
edecegi gilizergdhin belirli olup olmadigi, keskin
doniislerin olup olmadig1 gibi hareketi etkileyen
unsurlar 6nem derecesini belirler. Tablo 16’da hiz
konum hassasiyet degerleri gosterilmistir.

Tablo 16. Hiz-Konum Hassasiyet Tablosu

Hareket Hiz1
Konum Hassasiyeti Yavas Hizh
<0,8 m/s 0,8-1,3m/s

Onemsiz: Hareket yolu keyfidir.
Yiik yuvarlanabilir veya 1 2
durmast bir engelle saglanir.

Onemli: Yiikiin yerlestirilecegi
yer kesin bellidir, buna
uyulmalidir. Hareket yolu 2 4
bellidir, uyulmalidir. Sik sik yon
degistirilir.

Sonraki adim ise beden konumunun ve uygulama
kosullarinin belirlenmesidir. Beden konumu, is
esnasinda viicudun aldigi sekildir. Uygulama kogsullar
ise itilen veya cekilen cismin zemin ile arasindaki
duruma bagh olarak degismektedir. Sekil 4’te beden
konumu degerleri, Tablo 17°de ise uygulama kosullar1
degerleri gosterilmistir.

14
1A

Beden dik,
herhangi bir 1

doénme yok.

Ust govde hafif
doénmiis veya hafif

one egik.

Hareket yontinde
govde fazla egik, 4

diz ¢okme,

comelme.

Egilme ve donme

birlikte.

Sekil 4. Beden Konumu (Giilgin OZCAN,
Temizlik Calisanlarinin Durus Pozisyonlarinin BAuA Yontemi
Kullanilarak Ergonomik Agidan incelenmesi: Gida Uretim Sektorii
Ornegi (Uskiidar Universitesi, 2020), 20’den uyarlandi.)

Tablo 17. Uygulama Kosullar1 Tablosu

Iyi: Déseme sabit, diiz, kaygan degil, kuru, egim yok,
tekerlekler ve makaralar kolay doniiyor, tekerlek 0
yataklarinda asinma yok.

Simirli: Déseme diiz degil, kirli, yumusake¢a, 2 derece
kadar egimli, etrafindan dolasilmasi gereken engeller

var, tekerlekler ve makaralar kolay doénmiiyor, teker 2
yataklarinda aginma var.

Zor: Sabit ve saglam olmayan kaba tas dosenmis yol,
¢ukurlar var, 2-5 derece egim var, tasima araglarini 4

harekete baslatabilmek i¢in ¢ok kuvvete gereksinim var,
makaralar ve tekerlekler kirli, zor doniiyor.

Cok Zor: Yol iizerinde basamak, merdiven var, egim 5
derece lizeri, yukarida verilen sinirh ve zor smiflandirma 8
kosullari birlikte mevcut.

Son asamada ise yardimci arag durumu, hareket hizi,
beden konumu ve uygulama kosullar1 puanlar
toplanir. Daha sonra zaman agirligi ve cinsiyet puani
(erkekler icin 1, kadinlar i¢in 1,3) ile ¢arpilarak nihai
BAuA LMM SZ risk skoru elde edilir. Bu yonteme gore
dort farkl risk seviyesi mevcut olup Tablo 18’de risk
skoru, risk seviyesi ve tanimlama sunulmustur.
(Ozcan, 2020)

Tablo 18. Risk Degerlendirme Tablosu

Risk Risk Skoru
Seviyesi

Tanimlama

Dugtik yuk
durumu, saghk
problemi olusmasi
olasi degildir.

1 <10

Orta yiik durumu,
is yerinin yeniden
tasarlanmasi
faydalidir.

2 10< <25

Fazla yiik durumu,
is yeri yeniden
tasarlanmalidir.

3 25< <50

Cok fazla yiik
durumu, is yeri
mutlaka yeniden
tasarlanmalidir.
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4. Uygulama

Bu calismada istanbul ilinde faaliyet gosteren, giinliik
yaklasik 300 kisiye kahvalti, 6gle yemegi ve aksam
yemegi hizmeti sunan bir yemekhane isletmesi ele
alinmigtir. Gida kolilerinin tasinmasi, gidalarin
depolanmasi, mutfakta pisirilmesi ve bulasiklarin
yikanmasi islemlerinde ergonomi bilimine aykiri
oldugundan siiphelenilen siireler BAuA, NIOSH, REBA
ve RULA yoéntemleri kullanilarak analiz edilmig olup
elde edilen sonuglar ilgili béliimlerde paylasilmistir.
Ergonomik olmadig tespit edilen siiregler i¢in ¢6ziim
onerileri  isletmeye sunulmug olup, yapilan
iyilestirmeler ve nihai durumdaki risk puanlar
yeniden hesaplanmistir.

Yapilan calismada, c¢alisan Kkisiler 18-22 yas arasi
erkek  grubundan olusmaktadir. Calisanlar
yemekhane isletmesi icerisinde tiim asamalarda
calisabilmektedir. Sadece as¢1 ve as¢1 yardimcilarinin
gorevleri sabit olup, diger calisma sahalar1 olan koli
tasima, rafa kaldirma, depolama vb. alanlar ihtiyaca
gore tlim calisan kisiler tarafindan
kullanilabilmektedir. Yapilan bu calisma yayin etigi
ilkelerine uygun olup, Milli Savunma Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu tarafindan
10 Temmuz 2024 tarihli ve 67994197-050.04 sayili
etik kurulu izini ile gerekli onay alinmistir.

4.1 Gida Kolilerinin Tedarik Kamyonundan
Depolama Alanina Tasinmasi

Yemekhane isletmesine ihtiyaca gére haftada birkag
kez gelen tedarik kamyonundan indirilen gidalar 16
kg. agirhigindaki dort tekerlekli bir tasima arabasi ile
depolama boliimlerine tasinmaktadir. Calisanlarin isi
hizli bitirmek amaci ile tasima arabasina 240 kg.’a
kadar ytkleme yaptigi gozlemlenmistir. Tasima
arabasinin tekerlekli aginmig olup, sik sik déniislerin
oldugu ve hareket yolunun belli oldugu kisa mesafede
tasima yapilmaktadir. Tasima yapilan giizergahin
zemini diz ve seramik kaplidir. Tasiyicinin beden
konumu Sekil 5’'te goriildiigii gibidir. Gida kolilerinin
tedarik kamyonundan alinip depolama alanina
tasinmasi siireci BAuA itme-gcekme yontemi ile analiz
edilmis olup, sonug Tablo 19'da gosterilmistir. Analiz
sonucunda BAuA LMM SZ risk puanm 13 olarak
hesaplanmistir. 13 puan “orta yiik durumu, isyerinin
yeniden  tasarlanmasi faydalidir” anlamina
gelmektedir.

Sekil 5. Tasima islemi

Tablo 19. BAuA Yontemi ile Risk Analizi

Tablosu.
PARAMETRE AGIRLIK PUAN
Tasiyic1 Cinsiyeti 1
Erkek
Bir Giinde Yapilan Is 1
Sayis1 < 10
200 Kg. < Tasinan 3
Kiitle < 300 Kg.
Hareket Hiz1 Yavas ve 2

Konum Hassasiyeti

Beden Pozisyonu 6
Egilme ve Dénme Var

Uygulama Kosullari 2
Sinirh
RISK PUANI (3+2+6+2)*1*1=13

Gida kolilerinin tedarik kamyonundan depolama
alanina tasinmasi streci BAuA yonteminde 13
puanlik orta risk seviyesine tekamiil etmekte olup,
riski kabul edilebilir bir seviyeye (10 puan alt1)
diistirmek icin parametrelerde birtakim
iyilestirmeler yapmak gereklidir. Tasiyicilarin
cinsiyeti erkek oldugu i¢in (agirlik puani 1) herhangi
bir iyilestirme yapmak miimkiin degildir. Bir giinde
yapilan is sayis1 10’dan az (agirlik puani 1) oldugu icin
bu parametrede iyilestirme yapmak da miimkiin
degildir. Uriinlerin tedarik kamyonundan depolama
alanlarina tasinirken izleyecegi yolda iyilestirme
yaparak hiz-konum hassasiyet puanini diistirmek
teknik olarak uygun olamamistir, zira sik sik yon
degistirmeler zorunludur. lIyilestirmeler yardima
aracglar ve tasinan kiitle, beden konumu ve uygulama
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kosullar1 parametrelerinde miimkiindiir. Calisanlarin
yik tasimak icin kullandiklar1 tekerlekli sehpanin
tekerlekli yiik kaldirma platformu ile degistirilmesi ve
bir defada tasinan kiitlenin agirhigi 100 kg.’dan az
olacak sekilde ayarlanmasi yardimci araglar ve
tasinan kiitle agirlik puanini 1’e diistirecektir. Ayrica
tekerlekleri asinmig ve zor dénen sehpanin tekerlekli
yik kaldirma platformu ile degistirilmesi uygulama
kosullarint sinirlh durumdan (agirhk puani 2) iyi
duruma (agirhk puan 0) iyilestirecektir. Son olarak
ise gida kolilerinin depolama alanina tasinmasinda
risk puani en yiiksek olan viicut konumunun (agirhik
puani 6) iyilestirilmesi miimkiindiir. Tedarik edilecek
tekerlekli yik kaldirma platformu ile itme ¢ekme
islemi daha ergonomik hale gelecektir ve tek seferde
tasman yiikk miktarinin 100 kg. ile sinirlandirilmasi
tasiyicinin - dizlerinin iistiine ¢dkmesini ve asir1
zorlanmadan kaynakli dénme hareketleri yapmasini
engelleyecektir. Son durumda calisanlar sadece iist
govde hafif egik durumda tasima islemini
yapabilecektir. Sonug¢ olarak bu proseste calisan
personele ergonomi egitimi verilmis, bir defada
tasmman yiik miktar1 100 kg’'dan az olarak
sinirlandirilmistir ve isletme ydnetimine Sekil 6’da
gorilen tekerlekli yiik kaldirma platformundan
tedarik etmesi tavsiye edilmistir. Bu proseste
isverene tavsiye edilen ve yapilan iyilestirmelerden
sonra risk degerlendirme puani 13 puandan 5 puana
diistriilerek, risk seviyesi ¢alisan sagligina olumsuz
etki etmeyecek seviyeye indirilmistir.

Sekil 6. Tekerlekli Yiik Kaldirma
Platformu

4.2 Gida Kolilerinin Raflara Yerlestirilmesi

isletmenin kiler, buzdolabt ve dondurucu
boéliimlerinde gida maddelerinin saklanmasi amaci ile
dort siradan olusan ve sirasi ile yiikseklikleri 15 cm,
60 cm, 105 cm, 150 cm olan raflar mevcuttur. Gidalar
karton veya teneke kutular, plastik kovalar i¢erisinde
yerden yiksekligi 10 cm olan bir tasima arabasi
iizerinde ilgili saklama alanina getirilerek raflara
dizildigi gozlenmistir. Sekil 7’de gorildigi iizere
calisan egilerek en agir1 20 kg. olan kolileri 150 cm
yiksekligindeki rafa koymaktadir. Bu rafa koyma
islemi revize NIOSH yo6ntemi ile analiz edilmis ve
Tablo 20’deki sonuglar elde edilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen NIOSH kaldirma indeksi puani

2,60 olup, isin riskli oldugu ve diizenleme yapilmasi
gerektigi anlamina gelmektedir.

Sekil 7. Gida Kolilerinin Rafa Koyulmasi

Tablo 20. NIOSH Yontemi ile Risk Analizi Tablosu

Olciim Degerleri Parametre
H 35cm HM 0,71
\Y% 18 cm VM 0,82
D 140 DM 0,85
A 90° AM 0,71
F <0.2 FM 1
C Orta CM 0,95
LC 23
RWL 7,67 kg
L 20 kg
Ki 2,60

Bu proseste iyilestirme yapilabilecek ti¢ alan tespit
edilmig olup, bu iyilestirmeler alti parametreyi
olumlu yonde degistirmektedir. 11k olarak tedarik
kamyonundan indirilen gidalarin tekerlekli sehpa
yerine yiiksekligi ayarlanabilen tekerlekli yiik
kaldirma platformu ile depolara getirilmesi ve raflara
yerlestirme isleminden dnce platformun yiiksekligi
75 cm olarak ayarlanarak en faydali parametre
degerleri elde edilir. Yeni durumda, kaldirilacak
kolinin yerden yiiksekligi 75 cm oldugu i¢in tutma
carpant 1, c¢alisan koliyi kaldirmak ic¢in
egilmediginden dolay1 35 cm olan yatay carpan
mesafesi 23 cm’ye kisalmis ve yatay carpan 1, ylikiin
kavrandigi yiiksekligin zemin arasindaki mesafe olan
dikey carpan mesafesi 75 cm oldugu i¢in dikey carpan
1 olmustur. Yiksekligi ayarlanabilen yiik kaldirma
platformunun kullanilmas1 tavsiyesinin yani sira
personele verilen egitim sonrasinda 20 kg.’lik koliler
150 cm ytiksekligindeki en iist raflar yerine 105 cm
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yuksekligindeki raflara konulmaya baglanmig ve bu
sayede dikey olarak tasinan mesafe 30 cm'ye
indirilmig ve yeni mesafe ¢arpan1 0,97 olarak
hesaplanmistir. Uglinci olarak ise raflar1 dizmek i¢in
viicudun minimum ag¢i yapmasi ve yik kaldirma
platformunun buna gére konumlandirilmasi gerektigi
egitimi ¢alisanlara verilerek asimetri agis1 45 derece
ile sinirlandirilmig ve asimetri ¢arpani 0,86 olmustur.
lyilestirme sonrasi nihai NIOSH puani 2,60’tan 1,04’e
diismis olup risk teskil etmeyen deger olan 1 puana
oldukca yaklasmistir.

4.3 Kuru Gidalarin Depolanmasi

Yemek yapiminda kullanilan un, bakliyat, siv1 yag,
salca gibi uzun émirli gida maddeleri isletmenin
kiler bolimiindeki raflarda depolanmaktadir. Giin
iceresinde birden ¢ok kez ihtiya¢ duyulan ftirtinler
(6zellikle bakliyatlar) saklama kaplari ile raftan alinip
tekrar yerine konmaktadir. Ancak bu depolama
isleminde triinlerin agirliklarinin géz dniine alinarak
daha agir olanlarin alt raflara, daha hafif olanlarin iist
raflara yerlestirilmedigi tespit edilmistir. Sekil 8'de
goriilen raftan alma ve yerine koyma islemi NIOSH
yontemi ile analiz edilmig olup Tablo 21'de goriilen
sonuclar elde edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
NIOSH kaldirma indeksi puami 1,81 olup, isin riskli
oldugu ve diizenleme yapilmas1 gerektigi anlamina
gelmektedir.

Tablo 21. NIOSH Yontemi ile Risk Analizi Tablosu

Olciim Degerleri Parametre
H 40 cm HM 0,62
\Y% 40 cm VM 0,86
D 150 DM 0,85
A 0° AM 1
F <0.2 FM 1
C Orta CM 0,95
LC 23
RWL 9,9kg
L 18 kg
Ki 1,81

Sekil 8. Kuru Gida Kutularinin Depolanmasi

Yemek yapiminda kullanilan un, bakliyat, sivi1 yag,
salca gibi gida iirtinlerinin kiler béliimiindeki raflarda
ve 18 kg.’a kadar bakliyat alabilen saklama kaplarinda
muhafaza edildigi gozlemlenmistir. Kendi teneke
kutularinda muhafaza edilen siv1 yag ve salgadan
ziyade un, bulgur, fasulye gibi uiriinlerin genig hacimli
saklama kaplarinin icine doldurularak raflara
konulma isleminin calisan saghg acisindan risk arz
ettigi NIOSH yontemi ile tespit edilmistir. Yapilan
NIOSH analizi sonucunda bulunan tavsiye edilen
agirlik degeri olan 9,9 kg1 asmayacak kapasitede,
eski saklama kaplarina kiyasla daha kiiciik hacimli
saklama kaplar1 tedarik edilerek kullanilmaya
baslamistir. Bu kaplarin en fazla 9 kg. agirhginda kuru
gida alabildigi dl¢iilmiis olup son durumda kaldirma
indeksi 0,90 olarak hesaplanmstir.

4.4 Kiyma Yogurma islemi

Isletmede haftada en az 1 kere kéfte yemegi
hazirlanmakta olup, kiyma yogurma islemi bir
makine tarafindan yapilmaktadir. Kiyma ve diger
icerik makineye konulduktan sonra yogurma
makinesi c¢alistirllmakta ve islemin bitmesine
miiteakip hazirlanan karisim c¢alisan tarafindan
tepsilere doldurulmaktadir. Yapilan gézlemde kiyma
yogurma makinesinin yere yakin oldugu goriilmiis,
calisanlar icin ergonomik risk teskil edebilecegi
degerlendirilmigtir. ~ Sekil 9'da  gorilen durug
pozisyonu st viicut ile yakindan ilgili oldugu icin
RULA yontemiyle incelenmistir.
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Sekil 9. Kiyma Yogurma islemi

flk adim olarak Tablo A degerini olusturan iist kol, alt
kol ve bilek analizleri yapilmistir. Ust kolun gévde ile
yaptig1 a¢1 20 dereceden fazla olmadig icin st kol
puani 1 olarak belirlenmistir. Calisma esnasinda
omuzlarin yukari kalkik olmadig1 ve kolun bir yerden
destek almadig1 goriilmiistiir. Alt kolun st kol ile
yaptigi ac1 0- 60 derece arasi oldugu icin alt kol puani
2 olarak belirlenmistir. Kollarin yana dogru agilarak is
yapilmadigi tespit edilmistir. Son olarak bilek puani
ise calisma esnasinda bilek diiz oldugu icin 1 olarak
belirlenmistir. El bileklerinin yana dogru egildigi veya
dondiiriilerek  kullanildig1  tespit edilmemistir.
Belirlenen iist kol, alt kol ve bilek puanlari Tablo 5’te
yerine konularak Tablo A degeri elde edilir. Kiyma
yogurma islemi icin Tablo A degeri 2 olarak
belirlenmistir. Nihai A puanini bulmak icin ise 2 olan
tablo degerine kas kullanimi ve kuvvet/yiik puani
eklenir. Kiyma yogurma iglemi statik bir durug
icerdigi icin +1 puan eklenir, kuvvet/yiik puani ise
0’dir. Sonug¢ olarak ise nihai A puami 3 olarak
hesaplanmistir.

ikinci adim olarak gévde ve bacak analizleri
yapilmistir. Calisma esnasinda boyun 0- 10 derece
aras1 a¢1 yaptigl ve boyun kendi ekseni etrafinda
cevrilmedigi, yana déndiiriilmedigi icin boyun puani
1 puan olarak belirlenmistir. Govde puani ise ¢alisma
esnasinda ortaya c¢ikan yaklasik 70 derecelik agi
sebebi ile 4 olarak belirlenmistir. G6vdenin ekseni
etrafinda donmesi s6z konusu degildir. Bacaklar
desteklenmedigi i¢cin bacak puani 2 olarak belirlenir.
Boyun, govde ve bacak puanlar1 Tablo 6’da yerine
konularak 5 puan olan Tablo B degeri elde edilmistir.
Hesaplanan bu puana statik durustan kaynakli +1 kas
kullanimi puani da eklenerek nihai B puani1 6 olarak
hesaplanmistir.

RULA risk seviyesi skorunu belirlemek i¢in ise 3 olan
A puani ve 6 olan B puani Tablo 7’de birlestirilerek

nihai risk degerlendirmesi 5 puan olarak bulunur.
Nihai risk degerlendirmesinin 5 olmasi kisa zaman
icerisinde degisiklik gerektigi anlamini tagimaktadir.

RULA skoru 5 olan kiyma yogurma prosesinin
iyilestirilmesi amaci ile yapilan degerlendirme
sonucunda kiyma yogurma makinesinin ¢ok algakta
durdugu ve yerden yiiksekligi 30 cm olan bir kaide
iizerine konulmasi gerektigi tespit edilmistir. RULA
risk puanini énemli 6l¢lide arttiran bacak destegi
olmadan calisilmasinin 6niine gegmek icin calisanin
oturarak calismasi gerektigi degerlendirilmistir.

Yukarida belirtilen iyilestirilmelerden sonra yapilan
gozlemler sonucunda iist kolun gévde ile 20
dereceden daha az a¢1 yaptigi icin st kol puani 1, alt
kol agis1 60-100 derece arasinda oldugu i¢in alt kol
puani 1 ve ¢alisma esnasinda bileklerin diiz olmasi
sebebi ile bilek puani 1 olarak belirlenmistir. Ayrica
omuzlarin yukar1 kalkik olmadigi, kolun bir yerden
destek almadigl, kollarin yana dogru acgilmadigi ve
bileklerin dondiirilmedigi gozlemlenmistir.
Belirlenen iist kol, alt kol ve bilek puanlar1 Tablo 5’te
yerine konularak Tablo A degeri elde edilmistir.
Yapilan iyilestirmelerden sonra kiyma yogurma
islemi icin Tablo A degeri 1 olarak belirlenmistir.
Nihai A puanini bulmak i¢in ise 1 olan tablo degerine
kas kullannmi ve kuvvet/yiik puani eklenmistir.
Kiyma yogurma islemi statik bir durug icerdigi i¢in +1
puan eklenmis, kuvvet/yiik puani ise 0 olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak iyilestirme oncesinde 3
olan A puani iyilestirme sonrasinda 2 puana
distrilmiistir.

ikinci adim olarak boyun, gévde ve bacak analizleri
yeniden yapilmistir. Calisma esnasinda boyun 0-10
derece arasi a¢l yaptigi ve boyun kendi ekseni
etrafinda ¢evrilmedigi, yana doéndiirilmedigi icin
boyun puani 1 puan olarak belirlenmistir. Yeni
calisma durusunda goévdenin dik olmasi sebebi ile
govde puani 1’dir. Govdenin ekseni etrafinda donmesi
s6z konusu degildir. Yeni durumda g¢alisan oturdugu
icin bacaklar desteklenmektedir ve bacak puani 1’'dir.
Boyun, govde ve bacak puanlar1 Tablo 6’da yerine
konularak 1 puan olan Tablo B degeri elde edilir.
Bacaklarin desteklenmesi ve galisanin gévde agisinin
diizeltilmesi B grubu degerinde o©nemli o6lciide
iyilestirme saglamistir. Hesaplanan bu puana statik
durustan kaynakli +1 kas kullanimi puani da
eklenerek nihai B puani 2 olarak hesaplanmistir.

RULA risk seviyesi skorunu belirlemek i¢in ise 2 olan
A ve 2 olan B puanlar1 Tablo 7’de birlestirilerek nihai
risk skoru 2 puan olarak bulunur. Yapilan
iyilestirmeler sonrasinda risk seviyesi kabul edilebilir
seviyeye indirilmigtir.
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4.5 Bulasiklarin Yikanmasi

Isletmede giinde 3 6giin ve giinliik toplamda yaklasik
900 porsiyon yemek iiretilmekte olup, ayni sekilde
900 kisilik bulasik isletme icerisinde yikanmaktadir.
Catal, kasik, bardak gibi servis iiriinleri toplandiktan
sonra dogrudan bulasik makinesine konularak
yikanmakta, tabaklar ise bulasik yikama tezgahinda
yemek artiklar1 temizlendikten sonra yikama
makinesine konulmakta ve yemek
pisirme/dagitmada kullanilan tencereler, kazanlar,
tavalar ise tamamen el isciligi ile yikanmaktadir.
Bulasikhanede yapilan gozlemde, yikama tezgahinin
alcakta olmasi sebebiyle ¢alisanlarin egilerek bulasik
yikadigl tespit edilmistir. Bulasiklarin yikanmasi
stirecinde ergonomik risk seviyesi analizi REBA
yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Sekil 11. Bulasik Yikama islemi

Calismada ilk olarak A skoru hesaplanmistir. A skoru
boyun, gdvde ve bacak skorunun A tablosunda yerine
konularak elde edilen degere yiik/kuvvet puani da

eklenerek hesaplanmaktadir. Boyun egilme acis1 0-20
derece arasinda olarak gozlemlendigi i¢cin boyun 1
puan degerini almistir. Boyunda biikiilme ve yana
donme gozlemlenmemistir. Govdenin egilme acis1 60
dereceden fazla oldugu icin gévde puani 4 olarak
degerlendirilmistir. Govdede biikme ve yana dénme
gozlemlenmemistir. Yiik iki bacak lizerinde bindigi ve
bacaklarda fleksiyon olmadigi icin bacaklar 1 puan
degerini almistir. Boyun, govde ve bacak puanlari
Tablo 1’de yerine konularak 3 olan A grubu puani elde
edilmistir. A grubu puanina herhangi bir kuvvet/yiik
puani ilave edilmesine gerektiren bir faktér olmadigi
icin nihai A grubu puan 3 olarak hesaplanmistir.

ikinci adim olarak iist kol, alt kol ve bilek puanlari
belirlenerek B skoru hesaplanmistir. Yapilan
analizlerde st kolun govde ile yaklasik 25 derecelik
act yaptigl degerlendirilmistir ve tst kol puam 2
olarak skorlanmistir. Ust kolda dénme veya
omuzlarin yukar cekilmesi s6z konusu degildir. Alt
kolun ise iist kol ile yaptig1 ac1 60 dereceden az olup
(19°) puan degeri 2’'dir. Bileklerin agis1 ise 15
dereceden fazla oldugu (18°) i¢in puan degeri 2’dir.
Bilekte donme durumu séz konusu degildir. Ust ko],
alt kol ve bilek skorlar1 Tablo 2’de birlestirilerek elde
edilen B grubu puani 3 olarak elde edilmistir.

Son asamada ise A ve B grubu puanlar1 Tablo 3’te
birlestirilerek C grubu puani elde edilmistir. Bulasik
yikama isleminin C grubu puani 3 olup aktivite
yogunlugu puani eklemeyi gerektiren bir ¢alisma
sekli olmadiydi icin nihai REBA risk puani 3 olarak
hesaplanmistir.

Sonu¢ olarak REBA yontemi ile yapilan analiz
sonucunda risk seviyesinin diisiik derecede oldugu
ancak ozellikle gévde durusunun acisinin oldukca
kotii olmasi sebebi ile iyilestirmeye ihtiya¢ oldugu
degerlendirilmistir.

Iyilestirmeden 6nce bulasik yikama tezgahinin
yerden yiiksekliginin 60 cm oldugu, calisanlarin
tezgah lzerindeki bulasiklari yikayabilmek i¢in 70
dereceye yakin bir a¢1 ile egilmek zorunda kaldigi
gozlemlenmistir. Bu hatali goévde durusunun
diizeltilmesi i¢in bulasik tezgdhi yerden 40 cm
ylikseltilerek calisanlarin 100 cm yiiksekliginde bir
tezgah iizerinde ve dik bir vaziyette bulasiklar:
yikamasi saglanmistir. Yapilan iyilestirme sonrasinda
4 olan govde puani 1’e ve dolayisiyla 3 olan A grubu
puani 1’e distiriilmiistiir. Bulasik tezgahinda yapilan
iyilestirme sonrasinda iist kol, alt kol ve bilek puanlari
1’er puan olarak hesaplanmistir. Ust kol, alt kol ve
bilek puanlarindan olusan B skoru son durumda 3
puandan 1 puana disiirilmistiir. A ve B puanlarinin
ilgili tabloda yerine konulmasi ile nihai risk skoru
olan C puani 1 puan (ihmal edilebilir) seviyesine
distrilmiistir.
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5. Sonuglar

Ergonomi, calisma ortamini insanlarin fiziksel ve
psikolojik o6zelliklerine uygun olarak diizenleyerek
calisan saghigini korumayi, makine-insan uyumunu
saglamay1 ve boylelikle is verimliligini ve Kkaliteyi
arttirmayl amaclayan bir bilim dahdir. Ozellikle
otomasyonun az oldugu, emek yogun calisilan
isletmelerde  ergonomik  olmayan  sartlarda
calisiimasinin  olumsuz  etkilerinin  yansimasi
calisanlar tizerinde daha net goriilmektedir. Makaleye
konu olan isletme de emek yogun calisilan,
makinelesmenin az oldugu bir isletmedir.

Bu calismanin ele aldigi yemekhane isletmesinde,
yapilan gozlemler ve risk degerlendirme analizleri
sonucunda riskli oldugu tespit edilen 5 farkh
durusun/hareketin c¢alisan sagligina uygun hale
getirilmesi i¢in iyilestirme onerileri sunulmustur.
Ergonomik riskler analiz edilirken literatiirde en ¢ok
kabul ~ gérmis risk  analiz  metotlarindan
yararlanilmistir. Her bir durug/hareket i¢in yapilacak
iyilestirmeden sonra elde edilen risk skoruy,
iyilestirme oncesi ile mukayeseli olarak tablo
seklinde verilmistir.

Risk degerlendirmesi yapilan yemekhane
isletmesinde bir¢cok c¢alismada yapilan tespitlere
benzer sekilde ekipman eksikligi, personelin
ergonomi konusunda egitimsiz ve bilingsiz oldugu
tespit edilmistir. Tespit edilen riskleri kabul edilebilir
seviyelere cekmek maksadiyla iyilestirmeler yapilmig
ve tavsiyelerde bulunulmustur. Gida kolilerinin
tedarik kamyonundan alinarak tasinmasi siirecinde
bir defada tasinan agirhk yiiz kilogram ile
siirlandirilmig, ¢alisanlara uygun durus ve tasima
usulleri hakkinda ergonomi egitimi verilmis ve
isverene uygun bir tasiyici platform tedarik etmesi
onerilmistir. Gida kolilerinin raflara dizilmesi

isleminde, calisanlarin raflarin diizenlenmesi ve
kaldirma islemlerinde yaptiklar: hatalar diizeltilerek
dogru sekli hakkinda egitim verilmis ve igverene
yliksekligi ayarlanabilen bir platform tedarik etmesi
tavsiye edilmistir. Kiler béliimiinde kuru gidalarin
depolanmasi isleminde c¢alisanlarin  kaldirma
esnasinda asir1 yiike maruz kalmasini 6nlemek amaci
ile daha kii¢iik hacimde bakliyat saklama kaplar
tedarik edilerek kullanilmaya baslanmistir. Kiyma
yogurma prosesinde ergonomik risk seviyesini asagi
cekmek i¢in kiyma makinesi yerden yiikseltilmis ve
calisanin bacak destegi alacak sekilde ¢alismasi i¢in
tedbir alinmistir. Son olarak ise bulasik yikama
prosesinde tespit edilen hatali durusun diizeltilmesi
icin bulasik tezgahi yerden ytiksekligi yiliz santimetre
olacak sekilde modifiye edilmistir.

Gida kolilerinin tedarik kamyonundan depolama
alanina tasinmasi prosesinde iyilestirme o6ncesi ve
BAuA yontemi ile yapilan iyilestirme sonrasi risk
skoru Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Mukayese Tablosu

Parametre Iyilestirme iyilestirme
Oncesi Sonrasi Durum
Durum
Tasiyici Cinsiyeti Agirlik Puani 1 1
Bir Giinde Yapilan s Sayis1 Agirhk 1 1
Puam
Yardimci Araglar ve Taginan Kiitle 3 1
Agirlik Puani
Hiz-Konum Hassasiyeti Agirhk 2 2
Puam
Beden Konumu Agirlik Puani 6 2
Uygulama Kosullar1 Agirlik Puani 2 0
Risk Puanmt 13 5

Gida kolilerinin raflara dizilmesi prosesinde
iyilestirme oncesi ve NIOSH yontemi ile yapilan
iyilestirme sonrasi risk skoru Tablo 23’te
sunulmustur.
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Tablo 23. Mukayese Tablosu

fyilestirme Oncesi fyilestirme Sonrasi
dfézirilr::lri Parametre d?é?rjlr:ri Parametre
H | 35cm HM 0,71 | H 23 cm HM 1
V | 18 cm VM 0,82 | V| 75cm VM 1
D 140 DM 0,85 | D 30 cm DM 0,97
A 90° AM 071 | A 45° AM 0,86
F <0.2 FM 1 F <0.2 FM 1
C Orta CM 095 | C Orta CM 1
LC 23 LC 23
RWL | 7,67 RWL 19,19
L 20 L 20
Ki 2,60 Ki 1,04

Kuru gidalarin depolanmas1 prosesinde iyilestirme
oncesi ve NIOSH yontemi ile yapilan iyilestirme
sonrasi risk skoru Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24. Mukayese Tablosu

iyilestirme Oncesi iyilestirme Sonrasi
dgéiirilr:ri Parametre dgégrjlr:ri Parametre
H 40 HM 0,62 | H 40 HM 0,62
\' 40 VM 086 | V 40 VM 0,86
D 150 DM 085 | D 150 DM 0,85
A 0° AM 1 A 0° AM 1
F <0.2 FM 1 F | <0.2 FM 1
C Orta CM 095 | C | Orta CM 0,95
LC 23 LC 23
RWL 9,9 RWL 9,9
L 18 L 9
Ki 1,81 Ki 0,9

Kiyma yogurma prosesinde iyilestirme o6ncesi ve
RULA yontemi ile yapilan iyilestirme sonrasi risk
skoru Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25. Mukayese Tablosu

Iyilestirme Oncesi Iyilestirme Sonrasi

A skoru 3 A skoru 2
B skoru 6 B skoru 2
RULA skoru 5 RULA skoru 2

Bulasik yikama prosesinde iyilestirme o6ncesi ve
REBA yontemi ile yapilan iyilestirme sonrasi risk
skoru Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26. Mukayese Tablosu

lyilestirme Oncesi Iyilestirme Sonrasi

A skoru 3 A skoru 1

B skoru 3 B skoru

C skoru 3 C skoru 1
REBA skoru 3 REBA skoru 1

Yapilan degerlendirmeler sonucunda isletmede tespit
edilen ergonomik risklerin kok sebebi hem idarenin
hem de calisanlarin ergonomi konusunda bilgi
diizeyinin yetersiz olmasi olarak tespit edilmistir. Bu
eksikligi gidermek amaci ile isletme yonetimine ve
calisanlara ergonominin o6nemli, yanhs ¢alisma
pozisyonlari ve bu yanlig ¢alisma pozisyonlarinin yol
acabilecegi  saghk sorunlari, dogru calisma
pozisyonlart  ve  durug  sekilleri  hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Bilgilendirmede asagida
yer alan ve analizlerde hatali oldugu tespit edilen
durug ve hareketlere deginilmistir. Bu tespitler;

o Mekanik kaldirma yardimlar: kullanilmadigi
icin manuel kaldirma islerinin daha yogun
olarak yapilmasi sonucunda kas iskelet
sistemi lizerinde daha ¢ok stres olusmasi,

e Elle yapilan kaldirmalarda agirhigin fazla
olmasi,

e itmeislemlerinden itilen kiitle agirhginin cok
fazla olmasi,

e Kaldirllan yiklerin, kaldirma baslangig
noktalarinin al¢gakta olmasi,

e Yuk kaldirma
rotasyonu,

islemlerinde  govdenin

e Isletmede bulunan makine techizatin
calisanlar ileri derecede egilerek ¢alismak
zorunda birakmasi,

e Baz siireclerde ihtiya¢ duyuldugu halde
bacak desteginin olmamasi,

e Yukin kaldirilmasi esnasinda viicut ile

arasindaki mesafenin fazla acik olmasidir.

Mali ve idari kisitlar sebebi ile ergonomik
lyilestirmeler makro bakig agisi ile ele alinip mikro
diizeyde maliyet etkin ¢éziimler Gretilmistir.
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5. Tartisma

2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghgi ve
Giuvenligi Kanunu isverenleri iscilerin saghgimi ve
glvenligini  saglamakla sorumlu tutmaktadir.
6331sayili kanunun 10. Maddesi isverenin risk
degerlendirmesi yapmasini ve gerekli tedbirleri
almasini zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda is
verenler potansiyel mesleki riskleri tespit etmek,
gerekli  diizeltici organizasyonu yapmak, is
ekipmanlarini saglamak ve bu konuda egitim
vermekle yiikiimlidir.

Bu ¢alismada bir yemekhane isletmesi vaka olarak ele
alinarak potansiyel risk sahalar1 BAuA, NIOSH, REBA
ve RULA yontemleri kullanilarak tespit edilmistir.
Literatiire bakildiginda bu yontemlerin siklikla tercih
edilen risk analiz yontemleri arasinda oldugu
gorilmektedir. Ancak genellikle ergonomi alaninda
yapilan ¢alismalarin vaka olarak sanayi triinlerinin
imal edildigi atolyeleri, lojistik depolarini, temizlik
islerini ve siipermarketleri ele aldig1 gorilmustiir.
Vaka olarak endiistriyel yemek iiretimi yapan bir
yemekhane isletmesinin tercih edilmesi Ornekleri
olmakla birlikte makro bakis acisiyla mikro analizler
yaparak ergonomik risklerin azaltilabilecegi veya
tamamen maliyet etkin bir sekilde kaldirilabilecegi
gosterilmistir. Yapilan c¢alismalarin maliyet etkin
olmasi ¢cok dnemli bir etkendir. En az maliyetle ile en
fazla fayday1 saglamak isletmelerin ve mithendislerin
calismalarinda her zaman en 6ncelikli hedef olmasi
acisindan  bu  c¢alismanin  6nemli  oldugu
degerlendirilmistir.

Diinyamizda ve iilkemizde artan niifus, turizm
sektorundeki biiytime, insanlarin tiuketim
aliskanhigindaki degisimler gibi sebeplerle
endiistriyel yemek sektoriiniin siirekli bliyidigi goz
ontine alindiginda bu ¢alismanin, endiistriyel yemek
sektoriindeki milyonlarca calisana ve bu alanda
calisma yapacak arastirmacilara faydali olabilecegi
degerlendirilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar c¢atismasi
beyan edilmemistir.

Yapilan bu ¢alisma yayin etigi ilkelerine uygun olup,
Milli Savunma Universitesi Bilimsel Aragtirma ve
Yayin Etigi Kurulu tarafindan 10 Temmuz 2024 tarihli
ve 67994197-050.04 sayil etik kurulu izini ile gerekli
onay alinmistir
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