ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GEMI MAKINELERI iISLETMESINDE ERGONOMIK ANALIZ

YUKSEK LiSANS TEZi
Gazi KOCAK
512041015

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 24 Arahk 2007
Tezin Savunuldugu Tarih : 06 Subat 2008

Tez Damismam :  Yrd. Dog. Dr. Cengiz DENIZ
Diger Jiiri Uyeleri  Prof. Dr. S. Aydin Salc1

Prof. Dr. Mesut GUNER

ARALIK 2007



ONSOZ

Endiistrinin geligsmesiyle sirketler biiyiimiis, karmasik makine sistemlerinden olusan
bliyiik fabrikalar kurulmustur. Zamanla burada calisan insanlarin ¢alisma durumlari
g6z ardi edilmis, insanlar makine sistemleri arasinda daha zor sartlarda ¢alismak
zorunda kalmis hatta makinelerle kiyaslanarak daha ¢ok calismalari istenmistir.
Glinlimiizde bu durumun yanliglig1 ortaya ¢ikmis, insan faktoriiniin 6nemi anlasilmis
ve kapasitesine ve durumuna gore is olusturulmasi gerektigi goriilmiistiir. Makine
sistemlerinin bu denli gelismesine ragmen insanin ¢alisma ortamindaki en 6nemli
faktor oldugu anlasilmis ve caligma ortaminin insana uygun hale getirilmesi i¢in
ergonomi bilimi gelistirilmistir. Gemi sistemlerinde ve oOzellikle gemi makine
dairesinde heniiz yeterli uygulama alani bulamamis olan ergonomik prensiplerin
yeterince uygulanmaya baglamasi hem insan faktorii agisindan bir gereklilik hem de
isletmelerin ekonomisi agisindan uzun vadede 6nemli bir etkendir. Giinlimiizde
yiikksek maasa ragmen personel acigimi kapatamayan sirketlerin bunu géz oniinde
bulundurmasi ve ¢alisanlarin ¢alisma sartlarini ve ortamini iyilestirme yoluna gitmesi
gerekmektedir.

Calismanin yapilmasinda gdostermis oldugu ilgi ve desteginden dolay1 tez
danismanim Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Cengiz Deniz’e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
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GEMI MAKINELERI iSLETMESINDE ERGONOMIK ANALIZ

OZET

Avrupada sanayi devriminin yapilmasiyla her gecen giin biiyliyen makina sektorii
giiniimiizde hayatin bir¢ok alaninda cok etkin hale gelmistir. Ozellikle iiretim ve
isletim yapilan sektorlerde makinalar hayatin vazgegilmez 6geleri haline gelmistir.
Zaman i¢inde makinalar gelistirilerek biiylik ve karmasik sistemler olusmusg ve
insanlarin bu sistemleri isletmesiyle insan-makine sistemleri meydana gelmistir.
Makinalarin hayatimizdaki yerinin artmasi isletimi kolaylastirip, liretim kalitesini
artirirken bazi dezavantajlar1 da beraberinde getirmistir. Bu dezavantajlar daha ¢ok
insanlarla makinalarin uyumsuzlugundan kaynaklanmaktadir. Bu uyumsuzlugu
ortadan kaldirmak veya en aza indirmek ic¢in ergonomi bilimi gelistirilmistir.
Gelismis lilkelerde 6nemi anlagilmis ve hizla uygulanmaya baslanmis olan ergonomi
bilimine, maalesef lilkemizde heniiz yeterli 6nem verilmemekte ve yeterince
uygulanmamaktadir.

Gemi makine dairesi bir¢ok makine sistemini igeren karmasik bir sistemdir. Bu
makinelerin isletilmesiyle giiriiltii, titresim, sicaklik ve nem gibi bazi g¢evresel
olumsuzluklar meydana gelir. Bunun yaninda, geminin hareketli bir platform
olmasindan dolay1r gemi hareketlerinin etkileri s6z konusudur. Yetersiz aydinlatma
isletimi olumsuz etkileyen bagka bir faktordiir. Bu olumsuzluklarin insan sagligi ve
performansi1 tiizerinde ciddi etkisi vardir. Ama maalesef gemi ingaasinda ve
isletiminde bu faktorler yeterince gz 6niinde bulundurulmamakta, sadece ekonomik
olarak degerlendirme yapilmakta ve insan faktoriiniin uzun vadede ekonomiye etkisi
diistinlilmemektedir. Bu durum denizde calisan personel acisindan Onemli bir
problem olarak onlimiize ¢ikmaktadir. Giiniimiizde yiiksek maasa ragmen gemide
calisacak personel bulunamamasinda gemideki ¢alisma sartlarinin zorlugu ve
olumsuz ¢evresel sartlarin dnemli etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Bu caligmada gemi makine dairesindeki ¢evresel sartlarin ve deniz hareketlerinin
calisanlarin sagligina ve performansina etkileri incelenmistir. Cevresel sartlar
aydinlatma, giriiltii, iklim ve titresim olarak etkileri ve korunma yollar
gosterilmistir. Ayrica zararli maddelerin etkileri ve ergonomik dizaynin 6nemi
tizerinde durulmustur. Daha sonra gemideki durum ¢evresel sartlar, zararli maddeler,
deniz sartlar1 ve yerlesim plani incelenerek daha dnce belirlenmis olan ergonomik
durumlarla kiyaslanmig ve gemideki caligma ortaminin ergonomik uygunsuzlugu
gozler ontine serilmistir. Bu uygunsuzluklarin nasil giderilebilecegine dair yontemler
gosterilmigtir. Mevcut bir gemi iizerinde inceleme yapilmis ve bazi Onemli
ergonomik eksiklikler ortaya konmustur. Gemide g¢alisan personele uygulanan bir
anket caligmasiyla ¢alisanlar agisindan gemi makine dairesindeki ergonomik durum
degerlendirilmistir. Ergonomik tasarim gereksinimleri ve yontemleri gosterilmistir.
Sonug¢ olarak gemi makine dairesinde calisanlarin son derece olumsuz sartlarda
calistiklar1 ve g¢aligma sartlarinin iyilestirilmesi gerektigi, ilgili otoritelerin bu konuda
zorunlu kurallar yiirlirliige koymasinin gerekliligi, makine dairesi tasariminda
gemide ¢alisma tecriibesi olan gemi makineleri isletme miihendislerinin gorev almasi
gerekliligi gosterilmistir.

viil



ERGONOMICS ANALAYSES OF SHIP ENGINE ROOM OPERATIONS

SUMMARY

After the industrial revolution in Europe the machinery sector has gradually grown
up and machines become very important in many areas of our life. Especially in the
production and operational industries, machines become the most important
elements. By the time, by developing and integrating the machines, large and
complex systems founded. These systems are called human-machine systems since
the operators are human. The increment of place of machines in our life yielded not
only high quality production and easy operation but also some disadvanteges. These
disadvanteges are mostly because of disharmony of machines and humans.
Ergonomics science is developed to reduce this dishormony to minimum. In
developed countries the importance of ergonomics science is understood and it has
been applied to man-machine systems. Unfortunately, in our country it is not
understood and has not been apllied adequately yet.

Ship engine room is a complex system which is integration of many machinery
systems. The operation of these systems cause some negations as high temperature,
humid, noise and vibration. Besides, ship movements have some effects on human.
Insufficient illumination is another factor which affects operation of systems. These
negations have great effect on human health and performance. Unfortunately, in ship
construction and operation these factors are not taken into consideration. Only the
economic condition is considered, however, the effects of human factors to economy
in long time bases is not considered. This is an important problem for the people who
work on-board ship. These days the shipping companies can not find personel to
work on-board ship despite high salaries. The effects of bad working conditions and
difficulty of job is thought to be one of the most important factors in this situation.

In this study, the effects of environmental factors and sea conditions to human health
and performance in ship engine room is inspected. The effects of the environmental
factors as illumination, noise, climate, and vibration and the ways of prevention are
shown. The effects of sea condition to performance and health is shown. Besides,
the importance of dangerous materials and ergonomics design is told. Then, the
situation on board the ship is inspected and compared with the determined ergonomic
criteria. And it is seen that the ship is not ergonomically sufficient. The ways how to
recover these unergonomic situation are shown. An inspection on an existing ship is
done to show the ergonomics deficiencies. A questionnaire is carried out to measure
the idea of seafarers about working condition on board ship. The requirements and
methods for ergonomics design is shown.

In conclusion, the bad working conditions in ship engine room is shown and proved
that the working conditions should be improved. An experinced marine engineer
should take part in design of ship engine room. Even more, the related authorities
should make some mandatory rules related to ergonomic conditions on-board ship.

X



1. GIRIS

Gemi makine dairesinde ¢alismak gemi sartlarinin zorlugundan ve makine dairesinin
siirl bir alanda ve karmasik bir¢ok sistemden olusmasindan dolay1 olduke¢a zordur.
Bu karmasik sistemin iyi bir sekilde isletilmesi insan faktoriine baglidir. Insanin bu
sistemi 1yi bir sekilde isletebilmesi de tasarimin insana uygun yapilmasina baglidir.
Insana uygun tasarlanmis bir sistemde calisanin iizerine binen is yiikii ve is stresi
azalacagindan performansta 6nemli bir artis gozlenecektir. Bu sebeple tasarimlarda
insan faktorii goz Onilinde bulundurulmalidir. Boylece hem c¢alisanlarin saglig

korunmus olur hem de isletme daha verimli hale gelir.

Ergonominin 6nemi anlasildik¢a daha fazla alanda uygunlanmakta, bu konuda belli
kanunlar ve zorunluluklar ¢ikarilmakta ve is yerlerinde uygulanmaktadir. Calisma
sartlar1 agisindan diinyanin en zor mesleklerinden birisi olarak gosterilen gemilerde
ve gemi makine dairelerinde heniiz yeterince ergonomi uygulamasi yapilmamaktadir.
Kara sirketlerinde daha basit calisma ortamlarinda ve is yiikiiniin gemiden ¢ok daha
az oldugu islerde bile ergonomi uygulamalar1 zorunlu hale getirilirken gemiler igin
heniiz bir zorunluluk s6z konusu degildir. Bu konuda zorunlu bir kurallar dizisinin
olmamasindan dolayi, tasarimlarda standartlasma da saglanamamistir. Makine dairesi
tasarim1 icin Uluslararast Denizcilik Orgiitii Deniz Giivenligi Komitesi’nin
yayinlamis oldugu sirkiiler sadece tavsiye vermekte, teknik olarak herhangi bir bilgi

sunmamaktadir.

Gemi sistemlerinde, 6zellikle makine dairesinde, ergonomi dikkate alinarak tasarim
yapilmamasi, hali hazirda tehlikeli olan makine dairesini daha da giivensiz
yapmaktadir. Bu durum ise zor kosullarda sistemin isletimini gii¢lestirmekte ve

kayiplara yol agabilmektedir.

Ulkemizde issizlik oranminmn g¢ok yiiksek seviyelerde olmasina ragmen istihdam
eksikliginin ciddi seviyelere ulastig1 denizcilik alaninda denizde calisacak isglicii
bulunamamasinin sebeplerinden birisi denizdeki calisma sartlarinin zorlugudur.

Diger meslek gruplarina gore cok daha yliksek bir maasla (yaklasik 2500 USD) ise



baglama imkani olan denizcilikte istihdam eksikliginin olmasi diisiindiiriictidiir.
Gemideki caligma sartlarinin iyilestirilmesi bu eksikligi giderme adina bir adim
olacaktir. Bu nedenle gemilerde ergonomik kriterlerin uygulanmasinin zorunlu hale

gelmesi gerektigi diistiniilmektedir.
Bu caligmanin hedeflerini su sekilde 6zetleyebiliriz:

a. Gemi makine dairesinde insan sagligmi ve performansini etkileyen
ergonomik kriterlerin tesbiti amaciyla ilgili bilimsel literatiirde inceleme

calismasinin yapilmasi.

b. Sicaklik, nem, giiriiltii, aydinlatma gibi c¢evresel faktorlerin sagliga ve

performansa etkilerinin gdsterilmesi.

¢. Gemi makine dairesinin zararli maddeler agidan incelenmesi ve havalandirma

durumunun irdelenmesi.

d. Gemi makine dairesi yerlesiminin ve tasariminin ergonomik agidan

incelenmesi.
e. Antropometrinin gemi makineleri tasarimi agisindan 6neminin gosterilmesi.

f. Vardiya sisteminde calismanin ve deniz hareketlerinin insan performansina

ve sagligina etkilerinin gosterilmesi.

g. Gemi makine dairesinde insan sagligmi ve performansin etkileyen
ergonomik kriterlerin gemi personeli iizerindeki etki seviyesiyesini

belirlemek amaciyla bir anket caligmasinin yapilmasi.

h. Mevcut bir gemi iizerinde ergonomik eksikliklerin tesbit edilmesi igin

inceleme yapilmasi.

1. Bu calisma ile ortaya ¢ikan bulgulara bagli olarak ulusal ve uluslararasi
mevzuatin 1lgili ergonomik kriterleri saglama yeterliliklerinin akredite

durumunun irdelenmesi.



2. ERGONOMIi

2.1 Ergonominin Tarihgesi

Ergonomi tarihinde oncellikle F.W.Taylor’dan s6z edilir. Taylor 18. Yiizyilin ikinci
yarisinda is diizeni anlayisini gelistirmis, is gorenlerin daha verimli ve diizenli nasil

calisabilecekleri lizerine ¢alismalar yapmustir.

Taylor, isgiiciiniin verimini artirmak i¢in is¢inin kullandig1 arag ve geregte bir takim
degisiklikler tasarlamis, is etiidleri yapilmis, ise uygun is¢i se¢menin, isciyi is
basinda egitmenin, verimli is¢iye daha c¢ok iicret vermenin yararlar1 iizerinde

durmustur [1].

1910’larda ergonomik yaklasimlara onciilik eden iki yeni metot girisimi dikkati
cekmistir. Bunlardan birincisi, miihendis Gillbreth ile psikolog olan haniminin
gelistirdikleri Is ve Zaman Etiidii (Time and Motion Study), ikincisi ise, is basinda
enerji harcamayr Onlemek icin, Oksijen Tiiketimi (Oxygen Uptake) formiiliinii
gelistiren ve gaz gecirmez Ornek alma torbalari ile taninmis Douglas’in
calismalaridir. Gilinlimiizde her iki yaklasim da gelistirilmis metodlariyla

kullanilmaktadir.

Ergonomi bilim alaninin ilk adimlar1 uygulamali psikoloji uzmanlarinca atilmistir.
Munsterberg’in 1913 yilinda yayinladig: ‘Endiistriyel Etkinliklerde Psikoloji” yapati,
bu konuda oncii bir eser olmustur. 1921 yilinda ise Cambridge iiniversitesinde ilk
deneysel psikoloji laboratuvari kurulmustur. Birinci Diinya Savasi ardindan
Ingiltere’de “Yorgunluk Arastirmalar1 Kurulu” olusturulmus ve “Ulusal Endiistri
Psikolojisi Enstitlisii’niin” kurulmasina kadar, ad1 gegen kurul, deneysel c¢alismalari

ve uygulamali arastirmalari desteklemistir [2].

Ikinci Diinya Savas1 gercekten de Ergonomi bilimi agisindan gelismenin en fazla
oldugu yillar olarak anilir. Yeni harp araglar1 yapimi i¢in artan mekanizasyon
siirecide makinelerin  Ozellikleri abartilarak insan-makine sistemleri ihmal
edildiginden ortaya g¢ikan basarisizliklar bu basarisizliklarin nedeni arastirildiginda

Ergonomi bilimine verilmesi gereken 6nemi daha iyi ortaya koymustur.



Savasin ardindan Ingiltere’de Oxford Medical Research Unit ile Cambridge Applied
Psychology Unit kurulmustur. Amerika Birlesik Devletlerinde de Dayton
Aeromodical Laboratory Psychology Branch kurularak ¢esitli arastirmalar
baslatilmistir. Ingiliz Kara Kuvvetleri aym tarihlerde, kendi gereksinimlerine gore
ayrica orgiitlenmistir. Bu kuruluslarda insan ve is psikolojisi yaklasimlarindan ¢ok

insan-makine ara kesiti sorunlari dile getirilmis ve arastirmalar bu yone kaymaistir.

Ingiltere’de bu gelismeler olurken, ABD Hava Kuvvetleri’nden Fitts ve Deniz
Aragtirmalar1 Biirosu’ndan Taylor, 1940’larda yaptiklar1 arastirmalar ile, arag-gerec
ve malzeme tasarimlarina 6nemli yenilikler getirmislerdir. ABD’de John Hopkins,
Tafts ve Princeton Universitelerinin de katkilar1 ilke yapilan benzer ¢aligmalar
onceleri, “Insan Miihendisligi” ad1 altinda toplanmis, daha sonra da “Insan Faktorii
Miihendisligi” deyimi kullanilmaya baslanmistir. Son zamanlarda ise ABD

kaynaklar1 sadece “Insan Faktorii” deyimini kullanmaktadir.

1940’lara kadar yapilan calismalarin dagmmik olusu c¢esitli giicliiklere sebep
oldugundan, 1949°da Oxford Universitesinde ve Murrel’in baskanliginda bir toplanti
yapildi. Anatomi, antropoloji, fizyoloji, psikoloji, miihendislik bilimleri, tasarimcilar
gibi cesitli uzmanlhk alanlarindan gelen arastirmacilar ile yapilan bu toplantida
“Ergonomi” terimi Onerildi. Bu arada tiim uzmanlar arasinda koklii bir igbirligi karari
da desteklendi. Yunanca’da is (ergo) ve yasalar (namos) kelimelerinden {iretilen bu
yeni isim ile, i yasami ve is gérmenin dogal yasalarini ilgi alaninda gbren tiim

meslek adamlarinin ¢abalarini tek bir baslik altinda toplamak olanagi dogmustu.

ABD’de Human Factors Engineering, Isvec’te Biotechnology, Ingiltere’de Applied
Psychology ve Almanya’da da Arbeir Physiology gibi ilgi alanlarmmi ve farkh
yaklagimlart i¢ine alan ve ayrica; Industrial Psychlogy, Work Study, Human
Biodynamics gibi ugras alanlarini da ¢atisi altinda toplayabilen bir bilimsel yaklagim

da boylece dogmus oluyordu.

1949°dan bu yana, ergonominin gelismesi farkli boyutlara ulagsmistir. ilk zamanlar,
ekipman tasarimi arastirmalarinda sadece uygulamali psikoloji yaklagiminin yeterli
olmayacag1 goriilerek, ¢ok disiplinli bir kapsam benimsenmistir. O zamana kadar
genellikle diigmeler, kontrol diizenekleri, gostergeler, makine boyutlari ve paneller
gibi konularla ugrasilirken, Oxford toplantisindan sonra konu, daha genis bir

perspektif icinde ele alinmaya baglanmistir. Bunu gerceklestirmede ilk adim ise



“Ergonomi Arastirmalar1 Konseyi’nin” (Ergonomics Research Council) kurulmasi
olmustur. Bu kurulusun calismalar1 uluslararasi bir igbirligini de amagladig1 halde,
boyle bir birlesme ancak 1961 yilinda Stockholm’de yapilan uluslararasi bir
toplantida gergeklestirilebilmistir. Bu toplant1 vesilesiyle “Uluslararast Ergonomi
Toplulugu” (International Ergonomics Society) kurulmus ve merkezi Ingiltere’de

bulunan bu uluslararas1 cemiyetin dnemli bir birlestirici etkisi olmustur.

Tirkiye’de ergonomi diislincesi dolayli yollardan da olsa, en Once Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde “Ziraatte Canli Kuvvet Kaynaklar” kiirsiisiiniin
kurulmasiyla konu edilmeye baslanmistir. 1969 yilina kadar bu kiirsiide genellikle
mekanik kuvvet kaynaklar1 iizerinde ¢alisilmis ve Dinger’in “Insan Emegi ve
Ziraatteki Prodiiktivitesi”, “Calisma Sekli ve Kas Yorgunlugu” calismalariyla insan

faktorii konusunu da ugras alani igine almistir [2].

1970’lerde, is¢i sagligt ve is giivenligi alaninda ergonomik yaklasim goriisii
Ankara’da Refik Saydam Hifzisthha Enstitiisii’nde C. Erkan’in ¢abalariyla giindeme
gelmis ve 1968 yilinda Calisma Bakanligi ve Diinya Calisma Teskilati (ILO) isbirligi
ile modern bir Is¢i Saghig ve Is Giivenligi Merkezi (ISGUM) kurulmas: igin
calismalara basglanmistir. Bu merkezin, modern cihazlar ile donatilmis ergonomi

tinitesi ancak 1972 yilinda kurulabilmistir.

Ergonomi 1971 yilinda ODTU de Endiistri Miihendisligi Boliimiinde “Human
Factors Engineering” adi altinda ders programina alinmistir. 1980’lerde Dokuz Eyliil
Universitesi'nde Endiistri Miihendisligi boliimiine bag: olarak gagdas bir laboratuar
kurulmustur. Ulkemizde ayrica Milli Podiiktive Merkezi Ergonomi biliminin
gelismesine son derece fazla katkida bulunmustur. Kurumca diizenlenen
“Brgonomi”, “Isyerlerinde Fiziksel Ortamlarin lyilestirilmesi”, “Endiistri
Miihendisliginin Isletmelere Katkis1” gibi cesitli konularda diizenlenen seminerlerle

ergonomi literatiirlinlin gelismesine dnemli katkilar yapilmistir.
2.2. Ergonominin Tanimi

Ergonomi “is yasas1” anlamina gelen Yunanca bir sozciiktiir. “Ergon = is, calisma”,
“nomos = yasa” anlamlarma gelen Yunanca sdzciiklerin birlestirilmesiyle

“Ergonomi” sozciigii elde edilmistir.



Ergonomi; iscinin ve igerisinde c¢alistigi cevrenin iligkisini inceleyen ve bu arada
¢ikan problemlere anatomik, fizyolojik ve psikolojik bilgiler 15181 altinda ¢6ziim

arayan bir disiplindir.

Ergonomi; insan, teknik ve c¢evre uyumunun temel kurallarin1 ortaya koyan g¢ok

disiplinli bir bilim dalidir.

Ergonomi; ig¢i rahatligini ve is basarisini artirmay1 amaglayan, ¢alisma sartlariyla

insan yetenekleri arasinda optimum uyumu saglamaya calisan bir bilim dalidir [3].

Daha kapsamli bir tanim ile ergonomi; insanlarin anatomik Ozelliklerini,
antropometrik karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarini goz Oniinde
tutarak, endiistriyel is ortamindaki tiim faktorlerin etkisiyle olusabilecek, organik ve
psikososyal stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan-makina-¢evre uyumunun
temel yasalarini ortaya koymaya calisan, ¢ok disiplinli bir aragtirma ve gelistirme

alanmidir [2].

2.3 Ergonomiye Genel Bakis

Ergonomi konusundaki caligmalar ekonomik koékenlidir. Esas olarak verimliligin
artirtlmas1 amaglanmustir. Insanm verimini artirmak; makine temposuna ayak
uydurmasini saglamak, daha fazla iiretim, daha ¢ok kar i¢in insan ozellikleri ve
yetenekleri lizerinde arastirmalar yapilmis, insanin ¢aligsma sirasindaki hareketleri en
ince ayrintilarina kadar incelenmis; insana bir makina goziiyle bakilmis, bu makineyi
daha ¢ok iiretim yapabilecek duruma getirebilmek icin kafa yorulmustur. Ancak daha
sonralari, insan1 bir makina gibi gérmenin yanlis oldugu, belli bir siirede belli bir isi
gerceklestirebilecegi ve gliciiniin {istiinde c¢alisan insanin yorularak kazalara neden
olacagi, insan saglhig ve mutlulugu pahasina iiretim artisinin saglanamayacagi
yolundaki  goriisler agirlhik kazanmis ve ergonomik calismalar hiimanist yonde

gelismistir.

2.4 Ergonomiye Olan htiyac

Endiistriyel kalkinmanin ilk ve orta caglarinda daha ¢ok mal iiretmek, daha c¢ok
kazanmak, piyasanin istedigi kalitede ve sayida imalati gerceklestirmek gibi

oncelikler arasinda, insan varligi 6nemli ol¢iide goz ardi edilmistir. Vasifli ya da



vasifsiz olsun, insanlarin yasam gereksinimlerini karsilayabilmek icin bir is aramalari

biiyiik 6lgiide istismar edilerek, insan faktoriine gereken 6nem verilmemistir.

Oysa endiistri ortaminda insanlar, tiim kapasitelerini ortaya koyarak; hammaddelerin
madenlerden ¢ikarilmasi, islenebilir hale getirilmesi, her tiirlii arag, gerec ve
makinelerin tasarimi, iretimi, isletilmesi ve endistrilerin giderek gelismesi i¢in
devamli ¢aba harcamaktadir. Ancak, insanlarin belli yapisal 6zellikleri (anatomik) ve
boyutlar1 (antropometrik) vardir. Biyolojik varliklar olarak insanlarin merkezi sinir
sistemini kendine 6zgii temellerle (biyokimyasal ve ndrofizyolojik) islerlik gosterir.
Insanlarin zeka, beceri ve fizyolojik yeteneklerinin kisiye 6zel boyutlar1 vardir. Insan
organizmasinin algi organlar1 belli sinirlar iginde duyarhidir. Insanlarin fiziksel is
verimi ve mekanik etkinligi icin, iskelet-kas sistemini biyomekanigi, kaslarin
biyokimyasal enerji gereksinimi ve bunlar1 destekleyen; solunum ve dolasim

sistemlerinin saglikli bir sekilde isleyisi onemli etkenlerdir.

Insan her tiirlii isini, dlciilebilir diizeylerde ve is formiilleri ile ifade edilebilecek, bir
fiziksel 1s yaparak gerceklestirir. Makineler ile kiyaslandiginda, insanlarin is
kapasitesi 6nemli 6l¢lide sinirli goriiniir. Bu nedenle, insanlara verilecek isler, onlarin
giin boyu gerceklestirebilecegi bir diizeyde kalmak zorundadir. Giicliniin iizerinde is
yapmaya zorlanan insan yorulur. Yorgunluk; ¢calisanlarin is verimi, saghigi, giivenligi

ve psikolojik denge acisindan olumsuz etkiler dogurabilir.

Insanlar is goriirken; gesitli el aletlerini, mekanik arag¢ ve gereci, is makinelerini, belli
bir is programlanmis sistemleri (robotlar, bilgisayarlar, uzaktan kontrol sistemleri
gibi) kullanirlar. Bu isbirliginden amag, insanlarin fiziksel ve zihinsel yeteneklerini
desteklemektir. Insanlarin kullandig1 her tiirlii arag ve gerecin en etkin sekilde
hizmete sokulmasi ise, onlar1 kullananlarin; durus, oturus, genel saglik, giivenlik ve
sisteme uyum konularinin dikkate alinmasi gerekir. Bu nedenle, insan varliginin
bedensel ve ruhsal gereksinimlerini dikkate almak, davranislarini tanimlamak,
insanlarin kullanimi i¢in tasarlanmis tiim sistemleri onlara uygun ve tistiin verim ile

calisan sistemler olarak diisiinmek gerekir.

Insanlar endiistriyel ortamda; soguk, sicak, yiiksek basing, alcak basing ve rutubet
gibi cesitli ortam stresleri ile karsi karsiya kalabilirler. Is ortaminda ayrica; toz,

duman, zehirli gaz ve buharlar, zehirleyici maddeler, iyonizen radyasyon gibi cesitli



sakincalar da bulunabilir. Bu arada, endiistriyel giiriiltii, titresimler, yetersiz ya da

fazla 151k gibi ¢evre faktorleri de insan sagligini ve is verimini etkileyebilir.

Ergonomi, insanlarin fiziksel Ozelliklerini, antropometrik karakteristiklerini,
fizyolojik kapasitelerini géz onilinde tutarak, is ortamindaki tiim faktorlerin etkisi ile
olusabilecek stresler karsisinda, sistem verimliligi ve insan-makine-¢evre uyumunun
saglanmasma ¢alisan ¢ok disiplinli bir arastirma alanidir. Bu nedenle insan

performansinin biitiin boyutlariyla ortaya ¢ikartilmasinda ¢ok 6nemli bir yer tutar.

2.5 Ergonominin Amaci ve Yararlari

Ergonominin amaci, ¢aligsanla isi arasinda iyi bir uyum saglayarak, insanin ¢alisirken
asir1 zorlanmalar yiiziinden yipranmasini 6nlemek, 6te yandan bu uyum sayesinde is

bagarimini artirmaktir.

Ergonomi, calisanla isi arasindaki istenen uyumu gergeklestirebilmek i¢in, dncelikle
insanin yeteneklerini en iyi kullanabilecegi bir ise yerlestirmeyi amaglar. En uygun

yerlesimi saglayabilmek i¢in de insani tiim boyutlartyla inceler.

Ergonomi insanin 6zelliklerini, yeteneklerini, yeteneklerini gelistirme giiclinii ve bu
giiciin smirlarini inceleyerek, insandan istenebilecek gorevlerin gergevesini belirler.
Bundan sonra calisanla isi arasinda iyi bir uyum saglar, insanin calisirken asiri
zorlanmalar yliziinden yipranmasini Onler ve bu uyum sayesinde is basarimini

yiikseltir.

Ergonomi, is sistemi i¢inde insani incelerken, daha yiiksek is basarimina ulagsmayla,
calisan kisiden istenen zorlanma arasinda bir denge kurmay1 amaglar. Zorlanma agir
artirtlmadan, i3 basarimimin yiikselecegi ilk kez ergonomik arastirmalarla

kanitlanmustir.

Gliniimiizde, ergonomik ¢alismalarla, ulasilmak istenen calisma ortamini, insana
gelebilecek bir takim tehlikelerden ve kazalardan arindirmanin 6tesinde, bu ¢alisma
ortamini, insanin hosuna gidecek ve onu mutlu edecek bir ortama doniistiirmektir.

Insanca ¢aligma ortami olarak tanimlayabilecegimiz boyle bir ortamda;
e Arag ve gerecler, insan 6zelliklerine ve yeteneklerine gore tasarlanir.
e (Calisma yontemleri ve ¢evre kosullar1 insana uygun duruma getirilir.

e Yapilan isin anlamly, ilging ve yararli olarak algilanmas1 saglanir.



e (alisanlara yeteneklerini kullanma ve kendilerini kanitlama olanag verilir.
e (Calisanlarin kendilerini bir deger olarak gérmeleri saglanir.

Boylece is sisteminin insan {lizerinde olusturdugu fizyolojik zorlanma ve psikolojik

zorlanma en aza indirilmeye ¢aligilir.

Ergonomik uygulamalarin basariyla yerine getirilmesiyle birlikte is siiresi kisalir;
yorgunluk,is stresi, kazalar, ise devamsizlik, is giicii kayiplari, malzemenin

bozulmasi, malzemenin israfi azalir; kalite, liretkenlik, verimlilik ve kar ytikselir [4].

2.6 Ergonominin Kapsami

Ergonominin konusu is ve insan iligkileri ve bu iliskileri etkileyen c¢evresel
faktorlerdir. Insan oOzellikleri, insan-makine iliskisi, ¢alisma kosullari, ¢evresel
kosullar bir biitiin olarak ergonominin caligma sahasina girer. Bagka bir ifadeyle
masanizin yiiksekligi, sandalyenizin rahathigi, calistiginiz yerin havasinin nemi,
giriiltli diizeyi, dinlenme aralari, calisma tezgahinin konumu, gosterge diizeni,
gosterge-kontrol iligkisinin uygunlugu, ¢aligma alaninin boyutu, renklerin kullanimu,
aydinlatmanin yeterliligi vb. konular ergonominin ¢aligma konularidir. Ergonominin
ugras alanlar1 asagidaki sekilde belirtilebilir [4];
Insan 6zellikleri ve kapasite sinirlari

e Duyusal ozellikler.

e Fiziksel 6zellikler.

e Ussal 6zellikler.

e Duyusal, fiziksel, ussal kapasite sinirlari.

Calisma kosullar

e Durus ve hareketler.

e Yorgunluk.

e Gerilim.

e Monotonluk.

o s giivenligi.

e Kazalar.

e Motivasyon.

e Vardiya caligmasi.



Calisma siireleri.

Otorite, yetki, sorumluluk.

Grup davranist.

Ucret yapist.
Insan makine iliskisi
e (Gosterge-kontrol diizeni.
e Boyut sorunlari.
e Mekanik sorunlar.
Cevresel kosullar
e Aydinlatma.
o Girilti.
e Titresim.
e Sicaklik.
e Nem.
e Hava akimi.
e Toksin maddeler, buharlar, gazlar.
e Radyasyon.
e Diizen ve temizlik.

e Renk ve manzara.

2.7 insan Kaynagimin Onemi

Insan kaynagi malzeme, techizat, enerji gibi tiim iiretim kaynaklarmin iginde en
onemlisidir. Ciinkii insan; tiim kaynaklarin gerektigi gibi tahsis edilmesini saglar,
kaynaklarin dogru miktar ve ozelliklerini tespit eder, kaynaklarin kontroliinii ve
ayarlamalarin1 yapar, slire¢ i¢inde gorev alir, tim kaynaklarin iginde cevresel
kosullara kars1 en duyarli olanidir ve biitiin kaynaklar arasinda psikolojik ortama

duyarl olan tek kaynaktir.

Bu yiizden insan performansi iiretim veya hizmet siirecinde rol oynayan en degisken
girdidir. Bu ozelligiyle insan, kalitede rol oynayan en onemli degiskendir. Bu
nedenle yoneticilerin hangi tip organizasyonda olursa olsun karsilastiklar1 ve ¢6zmek
zorunda olduklar1 en biiylik problem ¢alisanlarindan en yiiksek performansi nasil

elde edebilecekleridir. Yoneticiler ilk olarak, calisanlarin maksimum c¢abay1
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gostermeleri i¢in onlar1 motive etmeli, yani ellerinden gelenin en iyisini yapmalarini

saglamalidirlar.

Calisanin motivasyonu ic¢in gereken konular1i su bagliklar altinda toplamak

miimkiindiir [5].

1. Isi calisan i¢in 6nemli hale getirmek.

2. Isi yapabilecek ve kendini gelistirebilecek potansiyeli olan kisileri segmek.
3. Calisana isinden ne beklendigini agikga belirtmek.

4. Calisanmi gerekli bilgi, beceri ve davranisi kazanacak sekilde egitmek.

5. Performansi degerlendirmek, sonuglar ve beklentiler ile ilgili mutabakat ve

iletisim saglamak.

6. Calisana performansini artirmada yardimei olmak.
7. Calisanla iliskiyi stirdiirmek.

8. Yiiksek performansi ddiillendirmek.

9. Calisana uygun bir is ortami olusturmak.

2.8 insanin Ergonomik A¢idan Incelenmesi

Insanin ergonomik agidan incelenmesinde géz &niinde bulundurulan faktorler

sunlardir:
e Yapilabilirlik : (kisa vadeli) Antropometrik, psiko-fiziksel sorun.

e Dayanabilirlik : (uzun vadeli) Calisma fizyolojisi ve calisma hekimligi

sorunu, “kasla caligmadaki dayanabilirlik™.

e Beklenebilirlik: Toplumbilimsel sorun, “dayanabilirlik sinirlar1 i¢indeki

kosullarin gruplar tarafindan kabiilii”.
e Hosnutluk : Psikolojik sorun. “Bireysel ve sosyal psikoloji”.

Ergonomi, 6zellikle yapilabilirlik ve dayanabilirlik dl¢titleri konusunda veriler ortaya
koyabilir. Buna karsilik ergonomik is diizenlenmesi sadece beklenebilirlik ve

hosnutluk 6l¢iitlerinin gerektirdigi kosullar1 olusturabilir.
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3. ERGONOMIiK KRiTERLERIN INCELENMESI

Gemi makine dairesinde calisanlar zor ¢aligma sartlarindan dolay1 ciddi bir fizyolojik
1§ yiiklenmesine maruz kalirlar. Fiziksel olarak gayet agir olan calisma sartlarina
makine dairesinin ve geminin 6zel karakteristiklerinden dolayr bazi yiiklenmeler
daha eklenerek c¢alisanlarin performasi ve saghgi zarar goriir. Gemi makine
dairesinde c¢alisanlarin sagligi ve reel sektorde is sahipleri tarafindan daha 6nemli
bulunan c¢alisanlarin performansi esas alinarak bazi ergonomik kriterler
belirlenmistir. Eksik olan ve Tiirk denizciligine yonelik olan eksikliklerin ortaya
¢ikmasi icin bu kriterlerden denizciligi ve gemi makineleri isletme miihendislerini en

cok ilgilendirenleri incelenecektir. Bu kriterleri sdyle siralayabiliriz:

e Antropometri veya Boyutsal Sorunlar: Boyutsal sorular Tiirk endiistrisinde
heniiz gerekli onemi kazanmis degildir. Zira gelismis tlkelerde yapilan
iretim incelendiginde o ilkenin antropometrik verilerinin elde edildigi ve
belli periyotlarda gilincellenerek bu bilgilerin kullanildig1 goriilecektir.
Ulkemiz i¢in maalesef bu durum ayni degildir. Heniiz iilkemizde adam akilli
bir antropometrik veri bankasi dahi mevcut degildir. Ozellikle denizcilik
alaninda ve gemi insaa sanayiinde yapilan calismalarda Tiirk insaninin
antropometrisi goz Onilinde bulundurulmamaktadir. Zira bunun igin
kullanabilecekleri bir veri bankasi da mevcut degildir. Tiirkiyede denizcilik
alaninda yapilan baz1 akademik c¢aligmalarda ise kullanilan yabanci
kaynaktaki genellikle Avrupa veya Kuzey Amerika insanlarinin antopometrik
verileri dogrudan ¢evirilmekte ve kullanilmaktadir. Bunun bir eksiklik oldugu
ve bu konuda bir veri bankasinin olusturulmasi gerektigi asikardir. Bu

nedenle antropometriden bahsedilecektir.

e Cevresel Kosullar: Sicaklik, titresim, giiriiltii gibi yukarida sayilan gevresel
kosullar gemilerde en agir sekilde mevcuttur. Bunlarin insan performansina

ve kazalara etkisi incelenecektir.
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e Vardiya Calismasi: Gemilerde ¢alisan miihendisler genellikle vardiya usulii
caligmaktadirlar.Zira bir geminin 24 saat boyunca durmadan yol almasi

gerekmektedir. Bu durumun miihendisler agisindan etkisi incelenecektir.

e Deniz Sartlart: Denizcilige 6zel olan bu durum geminin deniz sartlarindan
dolay1 siirekli yalpa ve bas-ki¢ yapmasiyla insanlar {izerinde ciddi etkiler

meydana getirir. Bu durum ¢alisanlarin performansini yakindan ilgilendirir.

3.1 Antropoloji, Antropometri ve Antropometrik Yaklasim

Antropoloji, insanin kdkenini, gelismesini ve evrimini inceler.Yunanca anthropo
(insan) ve metrikos (6lgme) sozciiklerinden tiiretilen antropometri, insan viicudunun
boyutlar1 ile ilgilenen 6zel bir bilim dalidir. Bu boyutlar; uzunluk, genislik,
yiikseklik, agirlik, cevre boyutlar1 gibi boyutlardir.

Antropometri bilimi, bireyler veya gruplar arasinda, anatomi, cografi bdlge ve
meslek gruplart gibi cesitli faktorlerden kaynaklanan farkliliklar1 ve benzerlikleri
saptayarak daha genis bir insan kitlesine uygun tasarimlar yapma imkani saglar. Bu
tasarimlar i¢in belirledigi viicut Olglileri arasinda, viicut hareketsiz ve belirli bir
standart pozisyondayken alinan yapisal viicut Olciileri ve viicut hareket halindeyken

alian fonksiyonel viicut dl¢tileri bulunur.

Calisan insanlarin fiziksel rahatliklar1 ve beden yeteneklerini en iist diizeyde
kullanabilmeleri oncelikle, kullandiklar1 malzemeler, ¢alisma yiizeyleri ve hacimlerin
onlarin boyutlarina uygun olmasina baghdir. Her tiirlii ara¢c ve gereci kullanan is
gorenlerin boyut farkliliklarin1 gozeterek tasarim yapmak ¢ok onemlidir. Boyle bir

yaklasimda antropometri teknikleri kullanilir.

Giliniimlize kadar insanlarin antropometrik 6zellikleri c¢ok degisik nedenlerle
inceleme konusu olmustur. Bir terzinin miisterisine dikecegi elbise i¢in aldigi
Olciilerden baslayarak, toplu imalat yapan tekstil endistrilerinde kullanilan
antropometrik Ol¢iiler ve numaralar, ev esyalar1 ve geregleri imal eden kuruluglarin
insan boyutlarini esas alan tasarim c¢aligmalari, giiniimiiziin en ileri tekniklerinin
kullanildig1 uzay uguslarinda astronotlarin oturma yerleri ile hareket alanlarinin
saptanmast gibi pek cok alanda, antropometrik 6lgcme teknikleri kullanilmistir.
Ergonomik amagli antropometri uygulamalarinda statik ve dinamik antropometri

olarak bilinen iki farkli metot gelistirilmistir.
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3.1.1 Statik Antropometri

Gergekte antropometri, insanlarin statik durus ve oturuslarinda Olgiilen metrik
degerleri ele alan bir ugras alanidir. Bu temel amaca gore insanlarin yaklasik140 tane
fiziksel boyut Olgiileri almabilir. Ornegin, 1954’lerde Hertzberg ve arkadaslari,
havact personelden 4000 kisi Tlzerinde 132 antropometrik Olgii alarak
degerlendirmeler yapmislardir. Bu arastirmalar sonunda ergonomik tasarimlar
acisindan 6nemli olan 30 6l¢ii de saptanmistir. Wieland; Hertzberg ve arkadaslarinin
yaklasimlarindan esinlenerek 24 boyutu 6lgmeyi benimsemis ve Bati Almanya’da
calisan Tiirk iscileri ile Alman iscilerinin boyutlarim1  kiyaslamak amaciyla

aragtirmalar yapmuistir.

Stiphesiz, her ¢esit statik antropometri yaklagiminin 6zel bir nedeni vardir. Cesitli yas
grubundaki okul c¢ocuklarinin oturacagi siralarin  boyutlarini  saptamak icin
uygulanacak olciiler yaninda, bir gaz maskesinin yiiz 6l¢iilerine uygun bir sekilde ve
boyutlarda tasarimi i¢in gerekli boyutlar1 6lgmede de statik antropometri yaklagimi

kullanilir.

3.1.2 Dinamik Antropometri

Statik antropometri ile elde edilen sayisal veriler, calisma hayatinda ¢ok cesitli
amagclarla kullanilabilir. Nitekim, insanlarin kullandig1 gegcitler, pek fazla hareket
etmeden durdugu hacimler ve oturma yeri gibi boyutsal yaklagimlarda, dogrudan
dogruya statik antropometri bulgular1 kullanilir. Ancak, endiistri ve is diizeninde is
gorenler devamli hareket halindedir. Bir araba siiriiclisiiniin koltugunda cesitli
yonlere uzanmasi1 ve siiriicii fonksiyonunu yerine getirmek i¢in kol, bacak ve
govdesini degisik boyutlarda hareket ettirmesi nedeniyle, ¢esitli dinamik boyutlarin
dlgiilmesine gerek vardir. Insanlarin ayakta dururken ya da otururken cevrelerindeki
malzemelere, kontrol sistemlerine ve ¢esitli islem noktalarina uzanabilmeleri igin;
egilme, uzanma ve donme gibi hareketlerinin sinirlarini 6lgmek de insan-makina ara

kesitlerin tasariminda optimizasyon ag¢isindan énemlidir.

3.1.3 Antropometrik Verilerin Kullanilmasi

Bir sistemin, ekipmanin veya biitiiniiyle bir aracin tasarimi, en bastan insan faktorii

g6z Oniinde bulundurularak gerceklestirildiginde en verimli ve ekonomik tasarim
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gerceklestirilmis olur. Insana uygun tasarimda énemli bir yaklagim, tasarimim insanin

fiziksel olgtileriyle uygunlugunu saglamaktir.

Yapilacak antropometrik 6l¢iimlerin 1yi se¢ilmis olmasi ve dnceden belirlenmis bir
amaca doniik olmasi halinde; islem alanlari, insanlarin sigacagi hacimler, isyeri
boyutlari, is gorenlerin kullanacaklar arag, gere¢ ve makineler ile uyum agisindan
onemli yararlart vardir. Hangi antropometrik yaklasim kullanilirsa kullanilsin
Olctilerin, tasarimi s6z konusu arag, gere¢ ve makineyi kullanacak kisilerden ve
istatistik metotlar ile alinmis olmasi gerekir. Bunu gézetmedigimiz hallerde, tasarim
sonucu ortaya ¢ikan mal ve malzemeler yeterli dl¢iilerde rahat, kullanish ve verimli
olmaz. Nitekim insanlarin Olgiileri arasinda istatistik agisindan farkliliklar s6z

konusudur.

Ote yandan, isyerlerinde fiziksel boyut sorunlarina yaklasimda, tiim calisanlarin ve
her tip insanin kullanim1 s6z konusu yer ve diizeneklerin bulunacagi da goz oniinde
bulundurulmalidir. Tasarim limitleri, kritik viicut boyutlar icin elde edilen istatistiki
verilerin %35 ile %95°1 arasinda olmalidir. Herhangi bir boyut icin, %5 degeri 6l¢iim
yapilan popiilasyonun %5’inin bu degere esit veya bundan daha kiiciik ve % 95’inin
bu degerden biiyiik oldugunu; bunun aksine, %95 degeri Olglim yapilan
poplilasyonun %95’inin bu degere esit veya daha kiigiik, %5’inin de bu degerden
daha biiyiik oldugunu gdésterir. Boylece tasarim degerini %5 ile %95 arasinda tutarak
o popiilasyonun %90’ma uygun bir tasarim gerceklestirilir. Ornegin, isyerindeki her
tirlii gecit ve kapilar, iizerinde antropometrik arastirmalar yapilan tiim is gorenlerin
rahatlikla gecebilecegi boyutlarda olmalidir. Ote yandan, bazi fiziksel boyutlari
saptarken en alt yiizde dagilim degerini kullanmak gerekebilir. Makinelerin
tizerindeki kontrol kollarinin operatore uzakligi tiim kullanicilara gore tasarlanirken,
istatistik verilerin %5 dagilim degerleri dikkate alimir. Boyle bir yaklasimda,
tizerinde Ol¢limler yapilan is gorenlerin %95’inin rahat erisme mesafeleri dikkate

alinmis olur.

Cogu makine ve sistem tasariminda ise; ¢esitli antropometrik boyutlar gdsteren
insanlarin kullanimim diisinmek zordur. Ornegin; otomobillerdeki siiriicii koltuklar:
tek bir kullanicr i¢in tasarlanamayacagi igin, siirlicii koltuguna kim oturursa otursun,
rahat ve etkin bir bi¢cimde siiriiclilik gdrevini yerine getirmesi saglanmalidir. Bu

nedenle de otomobillerin siiriicii koltuklar1 ayarlanabilir bir diizenekle imal edilir.
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Baz1 koltuklar sadece ileri-geri ayarlandig1 halde, daha modern siiriicti koltuklarinda

yiikseklik ayarlanmasi da diisiiniilm{istiir.

Atropometrik arastirmalarin ortaya ¢ikardigr diger bir ger¢ek de ortalama boyutlarda
ve standart bir insan tipinin olmamasidir. Istatistik veriler hangi secilmis grup
insandan elde edilmisse, istatistik % 50 sadece, sadece s6z konusu 6rnek grubun
boyutlarinin ortalamasini temsil eder. Nitekim, lizerinde arastirma yapilan deneklerin
bazi boyutlar1 uyum saglasa da daima birka¢ Olcli bulgularinin farkli oldugu
gozlemlenmistir. Bu gergeklere ragmen, normal giinliikk yasamda ve endiistride, bazi
hacim ve esya tasarimlarinin istatistik ortalama degerlere gore tasarimi zorunlulugu
vardir. Ornegin; bilyiik bir magazada, mallarin sergilendigi raflar ve kasa
bankolarmin yiikseklikleri ortalama insanlara gore tasarlanir. Burada, ortalama
boyutlardan farkli insanlarin da bir dl¢iide zorlanmalarina ragmen, aym raflar1 ve
bankoyu kullanabilecegikabul edilir. Benzer sekilde cesitli agirliklardaki mal ve
malzemenin dizildigi raflarin ya da ¢aligma yiizeylerinin tasariminda en uzun ya da
en kisa insan, en ¢cok ve en az kullanilan yer ve en agir ya da en hafif malzemelerin
yerlestirildigi raf gibi kriterler ile boyut tercihleri s6z konusudur. Siiphesiz bu tiir
tasarimlar, tiim insanlar icin elverisli ve rahat bir ¢oziim degildirler fakat, tiim
tasarimlarin uzun boylulara ya da tam aksine kisa boylulara gore oldugu hallerde

dogacak sorunlara bakarak, en az sorun doguracak bir ¢oziim olarak benimsenmistir.

3.1.4 Calisma Yerlerinde Boyutlar

Insanlar belli bir ¢evre icinde hareket ederek calisirlar. Bunun igin kendisine
verilecek gorevleri en iyl sekilde gergeklestirebilecegi hacimlerin tasarimi
zorunludur. Bir astronotun oturdugu yer ve cevresindeki diizeneklerin yerlesecegi
hacimler s6z konusu oldugu kadar, bir montaj is¢isinin ¢alistig1 yiizeyler ve hareket

alanlar1 da 6nemlidir.

Gilinlimiiz endiistrilerinde ¢ok sayida is goren c¢ogunlukla oturarak calismaktadir.
Insanlarin oturarak ¢alisirken kullandig1 hacimlerin 6lgiileri genellikle ¢ok degisiklik
gostermez. Bu gibi hacimlerin belirlenmesinde, kol, bacak ve gdvdenin dinamik
antropometrik Olgiileri esas alinarak yer tasarimi yapilir. Ayrica, i gorenin is tarifine
gore de bazi1 boyutlarin titizlikle saptanmasi gerekebilir. Bir ucagin pilot kabininde
antropometrik olgiilere gore hazirlanmis bir koltukta, emniyet kemeri ile baglanmis

pilotun etkin erigsme alanlarinin degerlendirilmesi bu agidan bir 6rnek olabilir.
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Oturan ya da ayakta duran bir is gérenin, omurgasi, omuz eklemi, kalgas1 ya da ayak
basma noktalar1 sabit iken,hareket etme hacimleri ve ¢esitli agilarda uzanma ve
kavrama mesafeleri de is ve insan uyumu i¢in énemli boyutlar1 verirler. Bu tiir 6l¢ii
ve degerlendirmeler ile istatistik acidan onemli boyutlar elde edilir. Bu 6l¢lii ve
degerlendirmelerde, istatistik acidan anlamli sayida ve gergekten temsilci kabul
edilebilecek bir grup is goren lizerinde aragtirmalar yapmak ve gerektiginde istatistik
dagilimin; ortalama alt ve iist u¢ degerleri gibi sayisal verileri kullanarak is diizeni

kurmak ergonomik yaklasimlarin temelidir.

3.1.5 Calisma Yiizeyleri

Calisanlarin etkin bir sekilde is gorebildikleri hacimler incelenirken, belli is gdrme
diizlemlerinde, en {istlin beceri ile calisabildikleri boyutlarin da saptanmasi gerekir.
Oncelikle yatay calisma yiizeylerinden baslayarak, cesitli egilimler gosteren is ve

islem yiizeylerinin de g6z oniinde tutulmasi gerekebilir.

Caligmalarin biiyiik cogunlugu; tezgahlar, bankolar, masalar, ¢izim masalari, daktilo
masalari, montaj tezgahlar1 gibi yatay ve diiz alanlarda gerceklestirilmektedir.Bu tiir
diizlemler {izerinde optimal erisim ve is gorme alanlarinin saptanmasi, sz konusu
calisma yiizeylerinin boyutlar1 konusunda ©nemli bilgiler verir. Normal alan
hesaplarinda, is gérenin omuzlar1 sabit halde, dirsek ekleminden hareketler ile elin
islem alanlar1 dikkate alinir. Maksimum erisme noktalarinin saptanmasinda ise,

govde hareketleri ve omuz ekleminin de islekligi gozetilir.

Masalar, tezgah yiizeyleri, montaj masalar1 ve benzeri is kosullarinda calisan is
gorenlerin biiyiik  bir kismi oturarak c¢alisirlar. Bu gibi yerlerde oturma
yiiksekliklerinin de optimizasyonu gereklidir. Nitekim, oturma yiiksekligi
ayarlanamayan bir sandalyede oturan ve ayaklar1 yere degmeyen ya da bacaklari
masa altina sigmayan insanlarin veriminin yiiksek olmasi s6z konusu degildir.
Oturma ytiksekliginin ayarlanmasi kadar, bacaklarin kolayca sigabilecegi hacimlerin

de diisiiniilmesi zorunludur.

Pratikte, masalarin ve tezgahlarin yiiksekliklerinin sabit tutulmasi benimsendiginden,
bu yiiksekliklerin en alt ve en iist degerlerini saptayan aragtirmacilar, daha imalat ve
montaj asamasinda bu degerlerin kullanilmasini 6nermektedirler. Arastirmacilar

arasinda, dogrudan 75 cm. yliksekligi onerenler bulundugu gibi, bu yiiksekliklerin
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67-77 cm. aralifinda ayarlanabilir bir sekilde tasariminin yararlarimi savunanlar da
vardir. Ayrica, ayak altina bir destek konulmasi halinde 78 cm. yiikseklik tercih
edilebilmektedir.

Masa ve i gérme yiizeyinin ylksekligini saptamakta en onemli dlgiilerden biri de
oturma yiizeyi ile calisma ylizeyi arasindaki ylikseklik farkidir. Cogu arastirmaci

bunu 26-30 cm. arasinda kabul etmektedir.

Ayakta calismalar i¢in, rahat ¢alisma yiizeylerinin boyutlar1 arastirmalarinda, ¢esitli
yiiksekliklerdeki masa ve tezgahlar {izerinde becerili ve kolay is gorme yaklasimi
kullanilmistir. Bu arada; gozle izleme, incelikli islerde motor koordinasyon, ellerin
ve kollarin serbestce hareket ettirilebilmesi, ger¢ek calisma yiizeyi, malzeme
yiiksekligi ve en verimli islem noktasi gibi yaklasimlar1 kullanan aragtirmacilar da
vardir. Bu amagcla yapilan arastirmalar, masa yiiksekliginin 105 cm. oldugu hallerde,
ayakta calismadan yeterli verim alinabildigi ve bu yiiksekligin 92 cm.’ye kadar
diistiriilmesinin de kabul edilebilir bir yiikseklik diizenlemesi oldugunu gostermistir.
Bu arada arastirmacilar, masanin {ist seviyesinin is gorenin dirseginden 5-10 cm.
daha asagida bulunmasinin en verimli bir tasarim oldugunu belirterek, miimkiinse
tim ¢aligma yiizeylerinin orada c¢alisan insanlara gore yiikseklik ayarlamasi
yapilabilecek bir sekilde onlemler alinmasi goriisiinii de desteklemislerdir. Is
gorenlerin, calisma yiizeyleri algak oldugu icin 6ne ve masa ylizeyine egilerek ise

¢ok yorucu ve durus saglig1 agisindan da sakincali bulunmustur.

3.1.6 Oturma Yiizeylerinin Tasarimm

Insanlar; islerinin basinda, biirolarinda, evlerinde, dinlenme yerlerinde, tasitlarda ve
her firsat bulduklarinda oturmaktadirlar. Oturulan sandalye, koltuk ve bankolarin
yapisal ozellikleri kiyaslandiginda, yumusak malzeme ile desteklenmis ya da yayh
oturma yiizeyleri gibi farkli tasarimlar goriildiigii gibi, ¢cogu isyerinde, is gorenlerin
kendi cabalr1 ile bulduklar1 (kutu, sandik, varil vb.) esyalar da oturma amaci ile

kullanilmaktadir.

Aslinda bir stadyumdaki seyirci koltuklar ile evinde televizyon izleyen bir insanin
koltugu arasinda, amaca uygun tasarim agisindan énemli farklar vardir. Belki, kisa
stireli olarak kullanilan bu oturma yerlerinin rahat ve 6zel olarak gelistirilmis bir

tasarim ardindan imal edilmis olmasi da Onemli olmayabilir fakat, tiim giin ve
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verimlilik zorlamalar1 altinda is goriitken kullanilacak oturma yiizeyleri ve
gereclerinin bazi1 ozelliklere sahip olmasi gereklidir. Bu tlir oturma yerlerinin
standartlarin1 belirleyen ekonomiklik, rahatlik ve fonksiyonel olmasi gibi basit
kurallar dahi, oturma yiizeylerinin tasariminda uygulandiginda 6nemli iyilestirmeler
saglanabilir. Ergonomik yaklasimlarda ise oturma yiizeylerinde viicut agirliginin
desteklenmesi ve agirlik dagilimi, oturak yiiksekligi derinligi ve cesitli pozisyon
degistirme hareketlerine elverigli olmasi gibi 6zel gereksinimler g6z Oniinde

bulundurulur.

Yapilan aragtirmalar, oturan bir insanin viicut agirliginin 6nemli bir boliimiiniin,
kal¢a eklemini de iizerinde bulunduran ischiyum kemiginin alt ¢ikintis1 (iscihal
tuberocsity) tizerine diistiiglinii gostermistir. Viicut agirhiginin % 60-80 kadarmi
tasityan bu kemik ¢ikintilar1 ve kalcalarin genel yapisi da bu yiikii tasimaya elverisli
ozellikler gosterir. Timi ile diiz ve sert bir yiizey ilizerine oturuldugu zaman bu
bolgelere diisen agirlik pay:r da artar. Bu nedenle, kalganin anatomik yapisina gore
sekillendirilmis ve ischiyum iizerinde diisen agirligi dokulara dagitacak yumusak bir
malzeme ile kaplanmis oturma yiizeyleri tercih edilir. Daha 1yisi, oturma yiizeyinin
yumusak bir malzeme ile kaplanmasi ve bdylece ischiyum iizerine diisen agirligin
etraftaki dokulara dagitilmasidir. Sekil 3.1°de ischium kemigi ve oturma durumunda

tizerine binen ytike ait sekil goziikmektedir [6].

Ischium Ischium
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Mesaleler ma
Sekil 3.1: Ischium kemigi ve oturma yiizeyi iizerinde kalgaya binen agirligin
dagilim1

Ayrica, oturulan yerin yiliksekliginin de ergonomik bir sekilde diizenlenmesinin
onemi vardir. Nitekim oturulan yerin 6n kisminin baldirlara baski yapmasi
onlenmelidir. Bunun i¢in oturma yiiksekliginde, istatistik verilerde en kisa boylu

bulgularinin yilizde 5 dagilim karakteristikleri kullanilir. Béylece, oturan bir insanin
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baldirlarinin altinda yeterli bir bosluk kalarak, 6n kenarin baldirlar1 alttan kesmesi
Onlenir. Genelde oturma yiiksekligi erkeklerde 38 cm. ve kadinlarda 35 cm. olarak
kabul edilmektedir. Yiiksek topuklu ayakkabi giyilmesi ya da ayak altina bir destek
konulmasi halinde ise ylikseklik 43 cm.’ye kadar arttirilabilir. Esas ¢6zliim ise, her

tiirlii oturma gereclerinin yiikseklikleri ayarlanabilir bir sekilde imal edilmesidir.

Oturma yiizeyinin yatay ya da dik olmasi rahatsiz edicidir. Nitekim, bu gibi
yiizeylerde oturanlar arkalia dayandiklarinda kaymaya baslarlar. Oturma yiizeyi
kaygan olmasa da sirta dayanmak kalgada 6ne dogru bir itis olusturur. bu nedenle
oturma ylizeyi geriden baslayarak 3 yada 5 derecelik bir egimle yiikselmelidir.
Dinlenme yerlerindeki koltuklarda bu egim 8 dereceye kadar cikarilabilir. Boylece,
geri dayanmaktan olusan itme kuvveti oturma ylizeyi iizerine dagilarak ileri kaymay1

oOnler.

Oturma yerinin derinligi ve genisligi de antropometrik temellerle saptanabilir.
Oturarak ¢alisan insanlarin oturduklari is sandalyelerinin derinligi 35-40 cm arasinda
degisebilir. Oturma yiizeyinin genisligine gelince, burada istatistik dagilimin {ist
sinirlart ve tercthen %95 degeri kullanilir. Tek olarak kullanilacak sandalyelerde
oturma yerinin genisligi 40-43 cm. arast olmalis1 gerekir. Ancak, bu sandalyelerde
insanlar yan yana oturacaklarsa ve dirsek dayamak i¢in olanaklar da gerekirse, boyle
bir tasarim degisikligi icin gerekli antropometrik boyutlara bagvurulmalidir. Masa
yiiksekliginin 675 mm ya da 750 mm'ye ayarlanmasi halinde oturma yiizeyinin
yiiksekligi de ayarlanmalidir.Onemli bir kriter, oturma yiizeyi ile masa iist yiizeyi

arasindayaklasik 275 mm bir fark i¢in ayarlama yapilabilmesidir. [2]
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Sekil 3.2: Biiro masa ve sandalyelerinde onerilen ayarlanabilir boyutlar(mm) [2]
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Oturma yerinin rahath@ini arttiran bir yapisal 6zellik de bel ve sirt bolgelerini
destekleyen araliktir. Boyle bir destek gdvdenin rahat ve dik tutulmasinda yardimci
olur. Arkaligin desteklenmesinde en basta gelen bolge bel bolgesidir. Kalga gerisine
ve omuzlara dokunan arkaliklardan kagimilmaldir. Eger, uzun bir arkalik
diistintiliiyorsa bunun bel bolgesine destek saglamasi i¢in tasarim Ongoriilmelidir.
Rahat koltuklarda arkaligin oturma yiizeyi ile teskil ettigi ac1 105 derece olarak
belirlenmistir. Bu tiir koltuklarin ayrica oturma yiizeyi i¢in de 6,5 derecelik bir egim
ongoriildiigiinden, arkaligin yatay yer diizlemine gore egimi 111,5 dereceye kadar

cikar. Sekil 3.2°de ergonomik oturma yeri i¢in ergonomik ol¢iiler goriilmektedir.

Gelisme yolundaki endiistrilerde 6nem verilmeyen fakat verimliligin yan sira insan
sagligr ve i uyumu agisindan Onemli prensipleri ve nedenlerini vurgulayan bu
bilgilerin uygulanmaya konmasi, ileri endiistrilerin teknolojik diizeyine erismek i¢in

bir 6n kosul olarak diistiniilmelidir.

3.1.7 Tiirk iscilerine Ait Antropometrik Veriler

Gelismis iilkelerde toplumun farkli kesimlerinin antropometrik verileri elde
edilmekte ve belirli periyotlarda giincellenmektedir. Ureticiler, {iriinlerinin
misterilerine uygun olmast i¢in, tasarimcilar tasarladiklari tirliniin toplumun
antropometrik degerlerine uygun olmast i¢in vb. Insanlar bu degerleri
kullanmaktadir. Maalesef iilkemizde insana verilmesi gereken deger heniiz
verilmemektedir. Tiirkiye’de heniiz ciddi bir antropometrik veri toplanamamuistir.

Dogal olarak da giincellenememektedir.

1981 yilinda Prof. Dr. Ahmet Fahri Ozok'un 5000 Tiirk sanayi isgisi iizerinde yaptig1
antropometrik Ol¢limler nadide ¢alismalardandir. Ama bu bilgilerin gilincellenmesi
gerekmektedir. Baz1 antropometrik veriler icin istatistiki gilincelleme yaklagimlari
gelistirilmis olsa da biitiin veriler i¢cin so6z konusu degildir. Mesela, miihendislik
antropometrisine ait kaynaklarda toplumlardaki boy ortalamasinin her 10 yilda
yaklastk 1 cm fazlalastigi ifade edilmektedir. Gergekten Tiirkiye’de de boy
ortalamasinda 1937den bu yana (1981) 2.8 cm’lik bir bliylime vardir ve bu deger her
on yilda yaklasik 0,7 cm’lik bir artig belirlemektedir. Asagida bu ¢aligma sonucu elde
edilen degerler Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de alinan 6l¢limler ve Tablo 3.1°de degerler

olarak verilmistir [7].
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Sekil 3.4: Alinan antropometrik 6l¢iiler (devami)

Sekil.3.3 ve Sekil 3.4’de goriilen 6l¢iiler soyle adlandirilmaktadir : Boy (1), Ayakta
g0z ylksekligi (2), Ayakta omuz yiiksekligi (3), Omuz genisligi (4), Ayakta yukari
uzanma mesafesi (5), Yumruk yiiksekligi (6), Parmak ucu yiiksekligi (7), Apisarasi
yiiksekligi (8), Kollar yana agilmis durumda parmak uclar1 aras1 uzaklik (9), Kalca
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genisligi (10), Omuz hareketli kol 6ne uzanmis durumda parmak ucu uzaklig: (11),
Omuz hareketsiz kol 6ne uzanmis durumda parmak ucu uzakligi (12), Ayakta dirsek
yiiksekligi (13), Ayakta dirsekler aras1t mesafe (14), Gogiis ¢evresi (15), Bel cevresi
(16), Kalga cevresi (17), Ust baldir gevresi (18), Alt baldir gevresi (19), Ayak bilegi
cevresi (20), Oturur durumda yukar1 uzanma mesafesi (21), Ust viicut yiiksekligi
(22), Oturur durumda goz yiiksekligi (23), Oturur durumda omuz yiiksekligi (24),
Dirsek parmak ucu uzakligi (25), Oturur durumda dirsek yiiksekligi (26), Uyluk
yiiksekligi (27), Diz yiiksekligi (28), Kollar yana agilmis durumda parmak uglari
aras1 uzaklik (29), Oturur durumda kalga genisligi (30), Oturma yeri yiiksekligi (31),
Kafa cevresi (32), Oturur durumda omuz hareketli kol 6ne uzanmis durumda parmak
ucu uzaklhigr (33), Oturur durumda omuz hareketsiz kol 6ne uzanmis durumda
parmak ucu uzaklig (34), Sirt diz ucu uzaklig (35), Sirt ayak parmak ucu uzakligi
(36), Sirt ayak taban uzaklig1 (37), Gozler arasi uzaklik (38), G6z ¢ene arasi uzaklik
(39), Ayak boyu (40), Ayak genisligi (41), El genisligi (42), El boyu (43), El bilegi
cevresi (44), El yiiksekligi (45), Yumruk ¢evresi (46), Kafa genisligi (47), Kafa boyu
(48), Kafa yiiksekligi (49).
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Tablo 3.1: Tiirk is¢ilerine ait antropometrik Ol¢tilerin degerleri

Ol Mak | Min | %5 | %50 | %95 | 2% Mak | Min | %s | %s0 | %95
1 | 1892 | 143.6 | 1576 | 168,08 | 178,56 | 26 | 815 | 568 | 62.4 | 67.81 | 73.22
2 | 1782 | 1352 149,97 |157.22 | 16747 | 27 | 67.0 | 497 | 52,65 | 58.88 | 6L11
3 | 1575 | 1175 [ 128,27 | 13827 | 147,79 | 28 | 58,0 | 40,7 | 46,16 | 50,30 | 54,95
4 | 510 | 456 | 3887 | 42,55 | 4625 | 29 | 192,7 | 149,7 [ 159,27 | 170,72 | 182,17
5 | 242,0 | 187.0 | 199,02 | 213,20 | 22738 | 30 | 448 | 295 | 31,78 | 35.63 | 39.48
6 | 840 | 448 | 6339 | 69.69 | 75,09 | 31 | 53.0 | 340 | 39.54 | 43,17 | 4681
7 | 738 | 46,1 | 56,75 | 6244 | 68.13 | 32 | 61,5 | 500 | 52.85 | 55,78 | 58.71
8 | 885 | 60,0 | 67,55 | 75.13 | 82.71 | 33 | 107,0 | 750 | 84.17 | 91,46 | 98,75
9 [ 196,6 | 151,0 [ 159,57 | 171,13 | 182,69 | 34 | 96,8 | 643 | 7531 | 82,01 | 88,7
10 | 404 | 283 | 30,66 | 33.62 | 36,56 | 35 | 853 | 46,1 | 56,48 | 61,02 | 65.56
11 | 1025 | 785 | 83.41 | 90,14 | 9687 | 36 | 97.6 | 60,5 | 69.66 | 75.86 | 82,06
12 | 960 | 708 | 76,75 | 82,79 | 8883 | 37 | 122.1 | 79.4 | 98,29 | 106,42 | 114,55
13 | 130,0 | 76,0 | 9445 | 10226 [ 110,05 | 38 | 80 | 5.0 | 581 | 639 | 697
14 | 648 | 333 | 3784 | 4460 | 5136 | 39 | 140 | 95 | 10,7 | 11,74 | 12.78
15 [ 122,0 | 60,0 | 79,58 | 9114 | 102,7 | 40 | 30,0 | 20,0 | 24,02 | 26,10 | 28.16
16 | 1210 | 61,5 | 6631 | 8281 | 9931 | 41 | 125 | 80 | 8,97 | 1014 | 1131
17 [ 1210 | 77,0 | 83,73 | 9450 [105.28| 42 | 125 | 7.5 | 947 | 1049 | 11,51
18 | 648 | 433 | 4424 | 5181 | 5938 | 43 | 223 | 148 | 175 | 19.13 | 20.76
19 | 465 | 260 | 30,62 | 35.14 | 39.66 | 44 | 21,0 | 1450 | 1504 | 17.19 | 18.74
20 | 285 | 185 | 203 | 2284 | 2536 | 45 | 6.0 | 3.00 | 3.83 | 462 | 541
21 | 1755 | 951 [117,15 126,95 | 136,75 | 46 | 350 | 18,50 | 25,51 | 2821 | 30,91
22 | 996 | 763 | 82,96 | 88.75 | 9454 | 47 | 180 | 14,00 | 15,09 | 16,13 | 1727
23 | 877 | 590 | 71,51 | 7757 | 83.61 | 48 | 21,0 | 162 | 17,06 | 1838 | 197
24 | 83,0 | 4901 | 5434 | 5937 | 644 | 49 | 266 | 1830 | 19,72 | 22,01 | 24,30
35 | 558 | 37.8 | 42,61 | 4621 | 4981

Yukaridaki tablodaki yiizdelik dilimler daha once bahsedildigi gibi daha genis

kitleler i¢in tasarim yapilirken g6z Onilinde bulundurulmasi gereken degerlerdir.

Boylece o toplumun % 95’ine uygun tasarimlar gergeklestirilebilir. Bu ylizdelik

dilimi daha iyi anlamak icin Sekil 3.5’de goriilen standart sapma egrisinden

faydalanilabilir. Sekilde standart sapma oranlari, kiimiilatif yiizdelik oranlar ve

yiizdelik oranlar goriilmektedir.
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Sekil 3.5: Standart Sapma Egrisi

3.2 Cevresel Sartlar

Cevresel sartlar iklim sartlari, aydinlatma, giiriiltii ve titresimden olusur. Bunlarin

insan saglig1 ve performansi iizerinde ¢ok 6nemli etkisi bulunmaktadir.

3.2.1 Aydinlatma

Isyerlerinde her tiirlii isin kusursuz yapilabilmesi ve en énemlisi de is gorenlerin goz
sagligmin korunmast iyi bir aydinlatma teknigini gerektirir. Iyi yapilmis aydinlatma,
1yl gormeyi saglayacagindan, iiriin kalitesinde yilikselme, hatali parca sayisinda
azalma, toplam is siiresinde kisalma saglayacaktir. Calisanlarin, optimal aydinlatma
kosullarinda ¢aligtirilmas1 da onlarin goz sagligi ve gérme netligini korudugu igin

ayn1 amaca hizmet eder.

Insanin enformasyon algilamasinda en énemli algilayici (reseptdr) gozdiir. Biitiin
algilamanin %80 ile 90’1 goz kanaliyla gerceklesir.Giiniimiizde pek ¢ok sanayi isinde
gdrme organi, organizmanin en fazla zorlanan boliimiidiir. Is kosullarinin dogurdugu
yorgunlugun biiyiik bir kisminin géz zorlanmasindan ileri geldigi tahmin edilebilir.
Bu yiizden c¢aligma ortamlar1 gozli yormayacak sekilde miimkiin oldugunca aydinlik
olmalidir. Iyi bir aydinlatma ile insan performansit % 15 hatta bazen % 40 oraninda

artabilir.

Goziin baslica gorevleri asagidaki kavramlarla tanimlanir:
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a) Adaptasyon.
b) Akomodasyon.
c) Sabitleme.

Adaptasyon: Goziin degisik aydinliklara uyum saglama silirecine adaptasyon adi
verilir.Adaptasyon bir yandan goz bebegi capmnin degismesi, 6te yandan da ag

tabakasinin duyarlilig1 sayesinde gerceklesir.

Akomodasyon: Goziin degisik uzakliklara uyum saglama siirecine adaptasyon adi
verilir. G6z merceginin kasilmas1 sayesinde ag tabaka ilizerine net bir goriintii diiger.

Goziin sadece uzaga bakmasi halinde g6z kaslar1 tam olarak gevser.

Goziin kendisini ayarlayabilecegi en yakin noktaya “yakin nokta” adi verilir. Goziin
yakin noktaya her yonelisi bir goz kasi yiiklenmesi dogurur. Yakin alanda farkl
uzakliklara uyum s6z konusu oldugunda bu yiikleme daha da artar. G6z mercegi yas
ilerledikge esnekligini kaybedeceginden bu yakin nokta gbézden uzaklagir. 16
yasindaki birisi i¢in bu yakin nokta ortalama 8 cm. iken du deger 50 yasinda birisi

i¢in 50 cm. civarinda olacaktir.

Sabitleme: Go6ziin licilincli gorevi sabitlemedir. Bu sayede gozlenen nesne goziin

uyumu yoluyla, 1s18a duyarl tabakada goriintiilenir.

GOz zorlanmas1 ve yorgunluk iizerine etkisi ile birlikte aydinlatma teknigi
problemlerini anlayabilmek icin bu teknigin bazi temel kavramlarinin bilinmesi
gerekir. Bu kavramlar sunlardir; birimi liiks (Ix) olan aydinlatma siddeti, birimi
kandela (cd) olan 151k yeginligi ve birimi liimen (LM) olan 151k akisi. Aydinlatma
siddeti birim alana diisen 151k akisidir ve lilkksmetre ile dl¢iiliir. Aydinlatma siddeti
bulutsuz bir yaz giiniinde 100.000 1x’1i bulur. Kapali bir kis giliniinde bu deger ancak
3000 Ix’e ulasir.

Dogal ve yapay olamk {izere iki tiir aydinlatmadan s6z edilebilir.

A. Dogal Aydinlatma: Dogal aydinlatmada giines 1sinlarindan faydalanilmaktadir.
Gilinesin aydinlatma diizeyi 5000 liiksiin istiindedir. Bu dogal aydinlatma

kaynagindan en iyi sekilde yararlanabilmek i¢in bazi ilkeleri sOyle siralayabiliriz [8]:

a.Pencerelerin toplam ylizeyi oda tabaninin en az dortte biri kadar olmalidir.
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b.Duvarlar ve tavanlar yansitma katsayis1 biiyiikk olan agik renklere

boyanmalidir.
c.Tepe pencere imkanlarindan el verdigi 6l¢iide yararlanilmalidir.
d.Pencere camlar1 temiz tutulmalidir.

B. Yapay Aydinlatma: Aydinlatmada giin 15181 kullanmak esastir. Ancak bunun

yeterli olmadig1 durumlarda yapay aydinlatma kullanilir.

3.2.1.1 Aydinlatma Siddetinin Belirlenmesi

Bir is ortaminda ve ¢esitli 1§ istasyonlarinin gerektirdigi aydinlatma diizeyleri 6nemli
bir husustur. Aslinda , en yiiksek aydinlatmanin en optimal yaklagim olmadigi
bilinmektedir. Temel olan, amaca uygun aydinlatmadir. Aydinlatma siddeti

belirlenirken su faktorlerin géz onilinde tutulmasi gerekmektedir:

1. Uzerinde calisilan isin biiyiikliigii: Boyutlar kiigiildiik¢e aydilatma siddetinin

artirtlmasi gerekmektedir.

2. Calisilan is ile zemin arasindaki kontrast: Kontrast azaldik¢a aydinlatma

siddetinin artirilmasi gerekmektedir.

3. Zeminin yansitma gilicli: Zeminin yansitma giicli azaldik¢a aydinlatma

siddetinin artitilmasi gerekir.

4. Gormek icin bakma siiresi: Bu silire kisaldikca aydinlatma siddetinin

artirtlmasi gerekir.

Tablo 3.2: Renklerin ve ylizeylerin yansitma oranlar1 [16]

Renk Yansitma Yiizey Yansitma
Oram (%) Oranmi (%)
Beyaz 70-90 Tavan 70-95
Agik Sar1 50-70 Duvarlar 40-60
Acik Yesil 34-65 Zemin 15-35
Koyu Yesil 10-20 Mobilyalar 25-40
Acik Kirmizi 30-50 Kumanda tablosu (i¢) 80-100
GOk Mavisi 35-45 Kumanda tablosu (dis) 20-40

Iyi bir aydinlatma projesinin tasariminda, galisanlarin goz saghg, yiiksek diizeyde is

becerisi, optimal verimlilik ve ¢alisanlarin kendilerini rahat hissettikleri aydinlatma
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diizeyinin saglanmasi gibi bir kriter kullanilabilir. Bir isyerinde biiytlik 6l¢iide kaba
islemler yapildigi icin, aydinlatma diizeyi agisindan énemli bir sorun olmadig: halde,
13 gorenlerin kendilerini rahat ve 1sikli ortamda bulmalar1 ve daha hevesli

calisabilmeleri i¢in de yeterli ve tatmin edici bir aydinlatma diizeyi tercih edilmelidir.
3.2.1.2 Iyi Bir Aydinlatma Diizeninin Ozellikleri

Bir aydinlatma diizeninin niteligini belirleyen faktorler sunlardir:
e Aydinlatma siddeti.
e Esdiizeyde aydinlatma.
e [sik titresimlerinin dnlenmesi.
e Isik yOnii ile golge etkisi.
o Isik dagilimu.
e Isiktan yararlanma.
o (Go6z kamagmasinin sinirlandirilmasi.

e Isigin rengi ve renksel yansima.

Aydinlanma Siddeti

En iyi 15181 beyaz 151k (giin 15181) oldugu bilinmektedir. Bu nedenle giin 15181indan
imkanlar dahilinde yararlanmak gerekmektedir. Giin 1s18min yetersiz oldugu

durumlarda ve gece ¢aligmasinda giin 15181na benzeyen 1sinlardan yararlanilmalidir.

Son yillardaki kapsamli arastirmalar, aydinlatma siddetinin yiikseltilmesi ile insan
performansinin arttigini, yorulmanin azaldigini, daha az is kazasina rastlandigini

gostermistir.

Calisma yerlerine personel yerlestirirken 151k gereksiniminin ilerleyen yasla birlikte
artma gosterdigi géz oniinde bulundurulmalidir. Yiiksek gérme kapasitesi gerektiren
isler ya sadece geng iscilere yaptirilmali ya da bu islerin goriildiigii igyerlerinde
aydinlatma siddeti yasa goOre ayarlanmalidir. Asagidaki tabloda oOnerilen bazi

aydinlatma siddeti degerleri gosterilmektedir [9].
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Tablo 3.3: Bazi islemlerde 6nerilen aydinlatma miktarlari

Islemler Onerilen Liiks

Montaj ve Kalite Kontrol

-kaba isler 200
-vasat incelikte isler 400
-ince isler 900
-cok ince isler 2000

Dokuma (pamuklu ve Yiinlii)

-Hafif dokumalar 400

-Koyu renkli kumaglar 900

-Dokumada kalite kontrol 1300
Metal levha isleri 400
Plastik sekil verme ve Levha isleri 400
Agag isleri

-Kaba dograma 200

-Rende ve tezgahta ince makine isleri 400

-ince tezgah isleri, makine ve cilalama isleri 600

Esdiizeyde Aydinlatma

Isik Yogunlugu Farklari: Endiistri ve biirolarda ister dogal, ister yapay 1sikla olsun

aydinlatmada bir yandan aydinligin biiyiik farklar gostermemesine, 6te yandan da
timiiyle kontrastsiz bir tekdiizeligin meydana gelmemesine dikkat edilmelidir.
Stirekli olarak bulunulan bir ortamda aydinlik farklar1 biiyiik olursa goziin stirekli
olarakadaptasyonu gerekir ki, bu da gérme performansinin diismesine neden olur.
Aydinlik farki 1:40 oraninin {izerinde olursa baz1 durumlarda sagligin zarar gérmesi

dahi s6z konusu olabilir.

Giin 15181 ile aydinlatmada, yiiksek dl¢lide esdiizeylilik saglamak ancak bir dereceye
kadar miimkiin olur. Ciinkii bu durumda caligma yerinde bakis alanina giren
gokyliziinlin yiiksek 151k yogunlugu ile kapali alanin igindeki c¢ok disiik 1s1k
yogunlugu arasinda biiylik 6l¢iide aydinlik farklart meydana gelmektedir.
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Kapali bir is ortami biiyilk Olclide giin 15181 ile aydinlatilacaksa, normal
pencerelerden gelen giin 151g1nin ortama en fazla 5-6 m’ye kadar niifuz edebildigini
hesaba katmak dogru olur. Daha derin c¢alisma hacimlerinde giin 151811

tamamlayacak bir aydinlatmaya ihtiya¢ vardir.

Isik Titresimlerinin Onlenmesi

Aydinlatma duragan olmalidir. Isik kaynagi titresme yapmamalidir. Titresme 1s1k
kaynaginin parlakligindaki hizli degisme oldugundan, géz bu hizli degisikliklere

uyabilmek icin agir1 ¢aba harcar ve ¢abuk yorulur.

Goz Kamasmasimin Sinirlandirilmasi

Dogrudan Dogruya ve Yansima Yoluyla Kamasma: Gorme alanindaki ¢ok yiiksek

151k yogunlugu farklarindan ileri gelen bagil kamasma yaninda dogrudan dogruya ve
yansima yoluyla kamasmanin da aydinlatma diizlenlemesinde dikkate alinmasi
gerekir. Bunlardan birincisi 151k kaynagina dogrudan dogruya bakmakla, ikincisi ise
parlak yiizeylerden yansima ile meydana gelir. Bu durumlarin hepsinde de goziin
adaptasyon yetenegi diisiik kalir ve g6z mevcut 151k yogunlugu farklarina yeterince
uyum saglayamaz. Kamagma etkisi, 151k kaynaginin 1sik yogunlugunun g¢evreninkine
oranina, 151k kaynagmin gérme alanindaki konumuna ve yine 151k kaynaginin

goriilebilir ylizeyine baglhdir.

Calisma Yerlerinin ve Isik Kaynaklarinin Diizenlenmesi: Goriis alani i¢inde bulunan

ve dogrudan dogruya bakilan bir lambanin, pencereye kars1 yerlestirilmis bir calisma
yerinin neden oldugu dogrudan dogruya kamasma kesinlikle onlenmelidir. Bunun
i¢cin caligma yerlerinin, 15181n esas gelis yonii sol yukaridan olacak sekilde ve yatay
bakis yoniinden itibaren 30 derecenin altinda hi¢bir lamba bulunmamak iizere
diizenlenmesi tavsiye edilir. Isik kaynagimin goriilebilir ylizeyinden ileri gelen
kamagmay1 onlemek i¢in 6zellikle fiiloresan lambalar bakis acisina parallel olarak

yerlestirilmeli ve boylelikle goziin gordiigii ylizey perspektif olarak kiigiiltiilmelidir.

Isik Rengi ve Renk Yansitma

Renkli bir yiizeyin iyi goriilebilmesi, o ylizeyden yansiyan 1ginlarin yeterli yeginlikte

olmasina baghdir. Ayrica, ortam aydinlatmasinin yapay oldugu hallerde cesitli
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renkler, giinis1§1 altindaki goriintiilerinden, bir 6l¢iide de olsa farkli gériinebilirler. s
nesnelerinin yansittigi renkler 1518 spektral bilesimine baglhdir. Ornegin giin
151g81n1n yaklasik esit oranlarda mavi, yesil ve sar1 igcermesine karsilik akkor lambada
nisbeten daha az mavi ve daha fazla kirmizi renk oranlar1 vardir. Bu spektral bilesim

lambalarin 151k renklerini belirler.

3.2.1.3 Calisma Ortaminda Renkler

Farkli yansitma dereceleri ve bundan ileri gelen farkli 1s1k yogunluklar1 dolayisiyla
renk diizenlemesinin ¢aligma yerlerinin planlamasi ve yerlestirilmesi iizerinde etkisi
vardir. Renkler ¢aligan insan {izerinde gilivenlik simgeleri olarak etki yapabildikleri

gibi ruhsal acidan da morali etkileyebilir.

Giivenlik Renkleri: Giivenlik renkleri olarak kirmizi,yesil ve sar1 gegerlidir. Kirmizi

kontrast rengi olan beyaz ile birlikte bir tehlike, bir uyar1 veya bir yasagi simgeler.
Sinyal etkisinden dolay1 tehlikeli yerlerde sar1 renk kullanilir. Zit etkisinden dolay1
bir tehlikenin sona erdigini veya kacis yollarin1 gostermek lizere yesil-beyaz renk
kombinasyonu tercih edilir. Kurtarma aracglar1 ve ilk yardim istasyonlarinin kapilari

da bu sekilde belirtilir.

Beyaz yaninda sar1 en yiiksek yansitma derecesine sahip oldugundan ve bundan
dolay1r az aydinlatilmis yerlerde de gortilebildiginden kontrast rengi siyah ile birlikte

muhtemel tehlike yerlerini gostermekte ve uyarmakta kullanilir.

Renklerin Ruhsal Etkileri: Renklerin ruhsal duruma etkisi baslica uzaklik ve sicaklik

duygusuna yol agmalar1 ve genel moral durumu etkilemelerinden ileri gelir.

3.2.2 Titresim

Calisma esnasinda, giiriiltiiye benzer sebeplerden dolay1 titresim de biiyiik 6nem
arzetmektedir. Titresim yapilan isi zorlastiracagi gibi, bedensel arizalara da yol

acgabilmektedir. Titresim kisaca kii¢iik ve hizli salinim olarak tanimlanabilir.

Girtiltide oldugu gibi mekanik titresimlerde de kitle pargaciklarin hareketi s6z
konusudur. Bu hareketler yol, hiz, ivme gibi durum faktorlerinin zamana baglh
degisimleri ile tanimlanir. Durum faktorleri bir periyot esnasindaki maksimum
titresim genligini belirler. Durum faktorlerinin zamana bagli degisimi frekans ile

karakterize edilir. Duyulabilen sesin frekans araliginin 16 Hz-16 KHz arasinda
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olmasina karsin biitiin viicudun titresim halinde 1-80 Hz, el-kol titresimi halinde ise

1-1000 Hz frekanslar1 hissedilir.

Titresen bir sistem ikinci bir sisteme etki yaparsa ikinci sistemi de beraber titresmeye
yoneltir. Eger etkileyen ve etkilenen frekanslar arasinda uyum varsa rezonans sz
konusu olur. 4-10 Hz. arasindaki titresim i¢ organlarda, bunlarin desteklerinde,
baldirlarda rezonans etkisi yapar. Bu deger bas i¢in 20 Hz. ve goz yuvalar1 i¢in 40-
100 Hz.dir. Titresimin sebep oldugu gorme, isitme ve kontrol bozukluklari iscilerin
bliyiik maddi zararlara yol agabilecek hatta Oliimle sonuglanabilecek hatalar

yapmasina yol acabilir [10].

3.2.2.1 Titresimin Etkileri

Insanlarin oturdugu yerler, temas ettikleri yada ellerinde tuttuklar titreyen ara¢ ve
gereg, her tiirlii makine ve araglarin neden oldugu sarsintilar, uzun dénemde zararh
etkiler olusturabilmektedir. Bu alanda yapilan arastirmalar; kinestetik duyu
organlarinda , kas, bag ve eklem algilama sistemlerinde, i¢ kulak denge organinda,
derinin duyarli kil dibi ve deri alt1 alg1 organlarinda, alt ve lst etraf kilcal damar
aginda zararl ve kalic1 etkileri gostermistir. Sekil 3.6’da Diinya Saglik Orgiitii’niin

hazirladig sekilde titresimin etkileri gortilmektedir.

Titresimin ayrica, devamli bas agrilari, goz yuvarlaginda devaml titresimler, uzak
gorme netligi kayiplari, genel denge bozukluklari, sirt ve boyun kaslarinda sertlik,

sindirim sistemi rahatsizliklar1 gibi sorunlar dogurabildigi haller de vardir [11].

Kaslar, Bag dokusu,

ig organlarda zorlanma Kinestetik Sisterr Eklemlerde Hareket g
Eklem igi algi uglar

ALT VE UST ETRAF

Denge Organi

ve zedelenme
Ozel Algi Organlar
Agisal ivme
/ Yarim daire kanallar
Viicut Hareket Ederse <:

Utrikiil ve sakkiil

. . KULAK
TITRESIM Dogrusal ivme
. Koklea
Viicut Sabit Kalirsa i: Igitme organi Ses
Deri alg1 organlar Basing Deri algilayicilan DERI

Sekil 3.6: Titresimin Etkileri (Diinya Saglik Orgiitii)
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Mekanik titresimler, bu sikayetlerin yani sira performansi da etkiler. Ozellikle siirme
ve yoneltme etkinliklerinde Onemli olan enformasyon algilamasi ile motorik

hareketlerin koordinasyonu titresimden zarar gorebilir.

3.2.2.2 Titresim Etkilerinden Korunma

Titresimden korunmada tasarim Onlemleriyle titresim olusumunu azaltmak veya
tamamen yok etmek, yalitim yoluyla titresimin yayilmasini engellemek, titresimin
yogun oldugu yerlerde iiretim araglarinin diizenlenmesi yoluyla insanlar1 korumak
veya organizasyon Onlemleriyle (molalarin diizenlenmesi), dinlenme imkanlarinin

saglanmasi gibi secenekler vardir.

Titresimle ¢alismak zorunda olan titresimli ayristiricilar ve titresimli tasiyici bantlar
disinda kalan ve titresim yapan makinalarda celik yay ve hava yastiklarindan
meydana gelen sok emiciler kullanilabilir. Burada amag sistemi bir slispansiyona
alarak hareket enerjisini emmek ve sonra yavas yavas birakmak veya 1s1 enerjisine
doniistiirmektir. Bu tagit araglarinda ve diger makinalarda kullanilan temel prensiptir.
Bunlarin disinda elastiki yastiklar, mantar, cam yiinii, slinger, kege, ve benzeri

sentetik malzemelerde titresimi 6nlemede kullanilmaktadir [12].
Tasarimla ilgili uygulanabilir 6nlemlere 6rnek olarak asagidaki noktalar sayilabilir:

e Biitiin titresim sisteminde frekans uyumlagsmasi (6rnegin bir motorda kiitle

dengesinin saglanmast).
e Oncelikle rezonans frekansindan kaginmak igin devir sayisinin degistirilmesi.
e Dinamik dengesizliklerin giderilmesi.
e Titresim amortisorlerinin kullanilmasi.
e Titresim yalitimi.

e Titresimin insanlara iletiminin soniimlenmesi ( O6rnegin hava tabancasi ile

calisilmasi halinde lastik yastikli eldiven kullanilmast ).
3.2.3 Giiriiltii

Endiistriyel gelismenin bir yan iirlinii olan giiriiltli, endiistriyel gelismeye paralel
olarak onemli bir mesele haline gelmektedir. Giiriiltii konusu incelenirken bazi

tanimlarin bilinmesi gerekmektedir.
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Ses: Maddenin titresimi ve bu titresimin hava, su gibi ortam i¢inde iletilerek kulaga

gelmesi ses olarak tanimlanir.
Giiriiltii: Hosa gitmeyen ve rahatsiz edici seslere giiriiltii denir.

Ses Yeginligi (Siddeti): Sesi olusturan titresimlerin atmosferde meydana getirdigi

basing sesin yeginligini belirler. Birimi desibel(dB)’dir [8].

Insan kulagi hem yiiksek hem de diisiik frekansli seslerin algilama esigi asildiktan
sonra her desibel yeginlik degisikligini algilayabilecek duyarliliktadir. Bu nedenle de
desibel cesitli seslerin algilamasinda diizglin araliklar gosteren bir yeginlik Slgiisii
seklinde gelistirilmistir. Desibel, insan kulaginin 1000 Hz. frekansinda en zayif bir
sesi algilayabildigi ses basincini referans “bir yeginlik™ olarak kabul eder. Bu sesin

yeginligi ise 0.00002 Newton / m2 karsiligidir [2].

Endiistriyel giirtiltiiniin daha iyi anlasilmasi i¢in bazi ses yeginligi degerleri Tablo

3.4’de verilmistir [13].

Tablo 3.4: Endiistriyel giiriiltiiniin dB(A) olarak bazi1 tepe degerleri

Ses Kaynagi Giiriiltii seviyesi, dB(A)

Tifek atis1; motor test dlizenegi 130
Pnomatik ¢ekig 120
Elektrikli zincir testere, basingli havayla 115-120

calisan percin makinesi, elektrikli kesici
Freze tezgahi, kazan dairesi, dokuma 105-115

tezgahi, zzimbalama makinesi
Elektrik motoru 100-105
Jet motoru 120

Seslerin desibel degerleri artarken ses siddeti etkisi logaritmik bir sekilde ytikselir.
Desibel merdiveni 10’ar desibellik aralarla yilikseldiginde, sesin yeginligi 10 misline
cikar. Seslerin yeginligine Ornek olarak gosterilen tipik seslerin birer yaklasik

benzetme olarak kiyaslanmasi desibel etkisinin anlasilmasina yardimci olabilir [35].

Sesin Frekansi: Ses basincinin saniyedeki degisme sayisi sesin frekansini belirler.

Frekansin birimi Hertz (Hz) dir.

Sesin etkisinde frekans ve ses yeginliginin biiyiik dnemi vardir. Sekil 3.7°de seslerin

Hz. ve dB iliskileri grafik olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.7: Isitme alanlar

Insanin etkisi altinda kaldig1 ses yiikiinii su sekilde siniflandirmak miimkiindiir.
Ses yiikii:
1. Yiiklenme derecesi
- Ses basinci
- Ses frekansi
2. Yiiklenme siiresi
- Zaman i¢inde gelisimi
- Etki Siiresi

Giliniimiizde 85 dB simir olmakla beraber son ¢alismalar sonucu bu degeri 80 dB’e

indirme yoluna gidilmistir.

3.2.3.1 Giiriltiiniin Etkileri

Ses basinci, frekans ve ses etkisinin zaman i¢inde dagilimi ve ayrica ¢alisan kisinin
ozelliklerine bagli olarak giiriiltii dolayisiyla yiikklenme ruhsal ve fizyolojik tepkilere,

isitme organinin ve diger organlarin zarar gérmesine neden olabilir.

Giriiltiiniin insan tizerindeki etkilerini iki grupta ele alabiliriz.
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A. Isitme Duyusuna Yaptig1 Olumsuz Etkiler

Giriltiiniin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkiler ya ani etki seklindedir, ya

da zamanla goriliir.

Ani ve yiiksek bir sesin kulak zarimi parcalamasi ya da hassas korti organinin
fizyolojik yapisini diizelmeyecek sekilde bozmasi ani etkilerdir. Bununla birlikte, ani
zarar olusturmayacak diizeydeki giiriiltii de uzun siire kalan kisilerde de isitme
kayiplar1 olusabilir. Giiriiltii isitme sinir hiicrelerini zedeleyerek, korti organinda
¢okme olusturarak ya da isitme sinir hiicrelerini zedeleyerek isitme duyusuna zarar

verir [14].
B. Fizyolojik ve Psikolojik Etkileri

Gliriiltiiniin fizyolojik etkileri, kas gerilmeleri, stres, kan damarlarinin daralmasi,
kalp atis hacminde azalma, metabolizmanin yiiklenmesi, kan bilesiminde

degisiklikler, goz bebegi biiyiimesi ve uykusuzluk seklindedir.

Bunlarin ¢ogu kisa siireli etkilerdir. Yalniz stres ve uykusuzluk giiriiltiiniin uzun

stiren fizyolojik etkileridir.

Gliriiltiiniin psikolojik etkilerinin basinda ise sinir bozuklugu, korku, rahatsizlik,
tedirginlik, yorgunluk, zihinsel etkinliklerde yavaslama ve is veriminin azalmasi

gelir.

Bu olumsuz etkiler sebebiyle giiriiltiiniin kontrol altina alinmasi biiyiilk 6nem
kazanmaktadir. Bunun nedenle, giiriiltii diizeyini tehlike smnirlarimin  altinda

tutabilmek icin ¢esitli kanuni zorluklar getirilmistir.

1475 sayili Is Kanununa gore ¢ikarilan Isci Saghig1 ve Is Giivenligi Tiiziigiiniin 22.
maddesine gore agir ve tehlikeli islerin yapilmadig: yerlerde giiriiltii diizeyi 80 dB’1
gegmeyecektir. Daha ¢ok giiriiltiilii ¢aligmay1 gerektiren islerin yapildig1 yerlerde
giiriiltii derecesi en fazla 95 dB olabilir. Ancak bu durumda iscilere baslik, kulaklik
ve kulak tikaclart gibi uygun kisisel koruyucular verilecektir. Tablo 3.5°de OSHA
(Occupational Safety and Health Orginization) tarafindan hazirlanmis giiriilti
seviyesi ve calisma siiresi limitleri verilmistir. Bu degerler ve siireler arasindaki

iligki, ayni risk degerlerini tagimasidir [13].
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Tablo 3.5: Cesitli Giirtiltii Diizeylerinde Calisma Siiresi Sinirlar1 (OSHA)

Giiriiltii Yeginligi(dBA) Siire (saat)

90 8
92 6
95 4
97 3
100 2
102 1,5
105 1
110 0,5
115 1,25

Tablo 3.6: Maksimum Kabul Edilebilir Ses Yeginligi Seviyeleri [15]

Kulakhksiz,dB Kulaklikla,dB Kulakhk ve Kulak Tikaciyla, dB Siire
100 112 120 8 saat
108 120 128 1 saat
120 132 140 5 dak.
130 142 150 30 sn.

Daha yiiksek frekanslar daha fazla duyma kaybina yol agarak, duyma esigi degerini
yasin ilerlemesiyle derece derece yiikseltir. Senelere bagli bu isitme kaybi degerleri
3000 Hz. frekans degeri esas alindiginda 50 yasinda birisi i¢in 10 dB, 60 yasinda
birisi i¢in 25 dB ve 70 yasinda birisi i¢in 35 dB olarak saptanmustir [13].

Tablo 3.7°de giiriiltii diizetine bagl olarak giiriiltiiniin sebep oldugu isitme kaybi

degerleri goriilmektedir [16].

Tablo 3.7: Giiriiltii diizeyinin isitme kayb1 tizerindeki etkisi

Girilti Diizeyi Isitme Yetenegi Kaybi
(dB) 5yilsonra | 10 yil sonra | 20 yil sonra
80 0 0 0
90 4 10 16
100 12 29 42
110 26 55 78

Uzun yillar giiriiltiilii isyerlerinde ¢alisan insanlarin isitme durumunun odiyometrik
degerlendirmesi, bu tip insanlarda daha ¢ok 4000 Hz. frekans bandi ve civarinda
isitme kayiplarmin olustugunu gostermistir. Nitekim bu frekans bandi ve yakin

frekanslar, insan kulaginin en duyarli oldugu ve en ¢ok isitme kaybi1 goriilen ses
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bantlar1 olarak bilinir. Seslerin frekans gruplarmma gore ayrilan oktav bantlarinin
zararli olabildigi ses yeginligi farklidir. Ornegin 1500 Hz ve bunun altindaki
frekanslarda ses yeginligi 80 dB {izerinde oldugu zaman zararli olmaktadir. Oysa
8000 Hz. frekanslarda 78 dB yeginlik zararli etki yapar [2]. Cesitli frekans

degerlerinin zararli desibel diizeyleri Tablo 3.8’de goriilmektedir.

Tablo 3.8: Cesitli Oktav Bandindaki Seslerin Isitme Kaybina Neden Olan Yeginligi

Oktav bandlarinin frekans (Hz) degerleri | Zararli desibel (dB) diizeyi

63 97

125 91

250 87

500 84
1000 82
2000 80
4000 79
8000 78

Diinya saglik orgiitiiniin (WHO), isitme kayb1 riski olan giiriiltii diizeylerini frekans

bantlar1 icinde gosteren grafik Sekil 3.8de verilmistir [2].

Frekans (Hz) 60 70 0 90 100 110
I I I I I

150 Hz ve alt1

150-300

300-600

600-1200

1200-2400 Uzun stirel: etki
altinda kalma

2400- 4800 durumunda
sagirlik

4800-9600

Sekil 3.8: Seslerin Cesitli Frekans Bandinda Zararli Olabilen Basing Diizeyleri
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3.2.3.2 Giiriiltiiniin Olciimii

Sesin yeginligini 6lgcmeye yarayan aygitlara ses Olger, sonometre veya sound level
meter gibi isimler verilmektedir. Ses dlcerler sesin yeginligini desibel olarak gosterir.
Genellikle ses Olgerlerde A, B, C olmak lizere {i¢ farkl filtre vardir. Bu filtreler, sesin

yeginliginin insan kulagi tarafindan algilandig1 gibi dlciilmesini saglar.

A filtresi kullanildiginda sesin yeginligi dB(A), B filtresi kullanildiginda dB(B), C
filtresi kullanildiginda dB(C) tiirtinden bulunur. A filtresi kulak duyumuna en yakin
karsilig1 verdigi icin giiriiltiinlin zararh etkileri incelenirken genellikle A filtresi

kullanilir.

3.2.3.3 Giiriiltii Kontrolii

Girtlti, “istenmeyen ahatsiz edici ses” olarak tanimlandigi icin saghiga verecek
diizeyde olmasa bile rahatsiz edici Ozelliginden dolay1 yok edilmeli ya da
azaltilmahdir. Kisileri giiriiltiden korumak i¢in alinabilecek Onlemlerin tiimiine

giiriiltii kontrolii ad1 verilmektedir.
Giriilti kontrolii genel olarak ii¢ sekilde saglanabilir.
A. Giiriiltiiyti Kaynaginda Azaltmak
a. Kaynagin yaydig1 ses enerjisini azaltmak.
b. Kaynak ile sesi yayan ylizey arasinda yalitimi saglamak.
c. Yiizeyin ses yaymasini azaltmak.
Bunlari saglayabilmek i¢in uygulanan metodlar1 asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:
- Planli bakim ile giiriiltiiniin kontrol edilmesi.
- Susturucularin kullanilmasi.
- Kaynagn ses yalitic1 ve yutucu malzemeyle kaplanmasi.
- Titresim yalitimi.
- Titresim yiizeylerinin titresim soniimleyici maddeyle kaplanmasi.
- Qtrilti kaynagimin kapali hiicreler icerisine alinmasi.

- Kaynakta, malzeme ve tasarim degisikliklerinin yapilmasi.
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B. Yayilma Alaninda Giiriiltiiyii Kontrol Etmek
a. Glrilti kaynaginin bulundugu bolgenin ses yalitict malzemeyle ayrilmasi.
b. Ses bariyerlerinin kullanilmasi.

c. Giriilti yayilma alaninin kontrolii duvar, tavan gibi ylizeylerin ses yutucu
malzemeyle kaplanmasi, askili ses yutucu ylizeylerin kullanilmasi vb. metodlarin

kullanilmas.
C. Giiriiltliniin Algilandig1 Yerde Kontrolii

a. QGirtltiden etkilenen kisi veya kisileri ses yalitimi saglanmis bolgelere alarak

giiriiltiiden korumak.

b. Calisanlar1 kulak koruyuculart kullandirarak giiriiltiiden korumak. Pamuk, lastik
veya yogrulabilen yapay malzemelerden yapilan kulak tikacglariyla ortalama 15-30
dB’lik bir soniimleme saglanabilir. Mangson kulakliklar ile daha i1yl koruma

saglanabilir.

3.2.4 iklim Kosullar

Rahat bir ¢alisma ortaminin saglanmasinda en 6nemli faktorlerden biri de calisilan
yerdeki 1s1 ve nem miktaridir. Normal seviyenin altinda ya da tistiindeki sicaklik ve
nem degerleri rahatsizlik, viicutta kalict veya gecici bozukluklar olusturmakta, is

veriminin diismesine ve kazalara neden olmaktadir [17].

3.2.4.1 Sicaklik ve Nem ile ilgili Tammlar, Sicaklik ve Nemin Ol¢iimii

Nem: Havada bulunan su buhart miktaridir.
Mutlak Nem: 1 kg. Havadaki su buhar1 miktaridir.

Bagil Nem: Belirli bir sicaklikta birim hacim havada bulunan su buhart miktarinin, o

sicakliktaki doymus havada bulunmasi gereken su buhart miktarina oranidir [1].

Radyant Sicaklik: Kati ¢evreden (¢evredeki cisimlerden) yayilan sicakliktir. Bir

firin veya dokiim ocaginin ¢evresinde radyant sicaklik 6nemli diizeydedir.

Efektif Sicakhik: Ortamdaki sicaklik tek bir degiskenden ibaret degildir. Sicakligin
derece olarak artmasi veya azalmasi yaninda, nemin ve hava akim hizinin durumu da

sicakligin etkisini artirir veya azaltir.

40



Hava sicakligi, hava nemi ve hava akim hizinin beraberce kisi iizerinde olusturdugu
sicaklik etkisine efektif sicaklik denir. Tablo 3.9’da bazi durumlar i¢in belirlenmis

efektif sicaklik degerleri goriilmektedir [18].

Tablo 3.9: Efektif Sicakliklarin Belirlenmesi (Wenzel,Pierarski, 1980)

- Riizgar hiz1 Oda sicakligi Efektif
0
Bagil nem(%) (m/sn) (°C) Sicaklik (°C)
Ortam 1
Baz alinan 100 0,1 25 25
iklim kosullar1
100 0,5 26
Ortam 2 100 2,0 28
75 0,1 27
Karsilastirilan 25
iklim kosullari 25 0.1 32
e 45 2,0 32
10 3,0 37

Nemin Olg¢iilmesi: Hava nemi psikrometre araciligryla dlgiiliir. Psikrometre iizerinde
yas ve kuru termometre sicakliklart okunduktan sonra gelistirilmis olan ¢izelgelerden

mutlak ve bagil nem degerleri bulunur.
Hava Akim Hizinin Olgiilmesi: Anemometre denilen cihazla 6lgiiliir.
Radyant Sicakhgin Olciimii: Globetermometre ile dlgiilir.

Efektif Sicakhigin Olgiimii: Efektif sicakligin dlgiilmesi icin dnce psikrometre
araciligiyla havanin 1slak ve kuru termometre sicakligi 6l¢iiliir. Anemometre ile hava
akim hiz1 Olgiiliir. Daha sonra gelistirilmis olan nomogramlardan yararlanilarak

efektif sicaklik degeri bulunur.

3.2.4.2 insan Viicudunda Is1 Ahsverisinin Onemi

Insan viicudunun sicakligi 37°C civarindadir. Bu degerden ancak cok kiiciik dlgiide
farkl olabilir. Aksi halde soguk veya sicak rahatsiz edici bir bicimde algilanir ya da
hastalik belirtileri goriiliir. Viicut sicakliginin 1,5°C’den fazla yiikselmesi, 1s1

birikimine neden olarak ‘sicak ¢carpmasi’na yol agabilir.

Insan viicudu, kaslarda, eklemlerde ve 6zellikle ciltte biiyiik sicaklik degisikliklerini
kaldirabilir. Ornegin gayret gerektiren islerde kaslarin sicakligi birkag derece fazla;

disarida soguk havada cildin sicaklig1 birkac derece diisiik olabilir.
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Insan viicudundaki biitiin metabolizma olaylari 1s1 enerjisinin ortaya ¢ikmasina bagl
oldugundan viicut 1sisinin disar1 atilmasi gerekir. Ornegin insan, oturarak calisma
halinde 400kj/saat enerji iretir ki bunun ancak bir kismi viicut i¢ sicakliginin
siirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Genel olarak bu fonksiyonu viicudun i¢ kisimlarindaki
sicakligi kan aracil@iyla dis bolgelere tastyan kan dolasimu iistlenir. Insan viicudunun
1s1 diizeni (termoregiilasyon) olarak tanimlanan bu islev, kan dolasiminin, kaslari
kanla beslemesinden de once gelen bir gorevidir. Kan dolasiminin 1s1y1 diizenleme
islevinin etkisi, 6rnegin nemli sicak bir ¢evrede nabzin artmasi seklinde kendini
gosterir. Buradan da zorunlu olarak yiiksek iklim yiiklenmelerinde uzun siireli kassal
calismadan kagiilmasi gerektigi ortaya ¢ikar. Tablo 3.10°da agir sartlarda ¢alisma
i¢cin (ortalama 1900 kj/saat enerji tiiketilen ¢alisma) miisaade edilen siire ve sicaklik

iliskisi goriilmektedir [13].

Tablo 3.10: Agir sartlarda calisma i¢in sicaklik degerleri ve miisaade edilen siireler

Islak termometre sicakhigi (°C) Miisaade edilen siire (dakika)
30 140
32 90
34 65
36 50
38 39
40 30
42 22

Gemi makine dairesinin sicakliginin ortalama 36-38°C oldugu goz Oniinde
bulundurulursa burada calisan miihendis ve personelin giinde 39-50 dakika kadar
calismast uygun olur. Fakat gemilerde calistirilan personel sayisinin minimuma
indirilmeye ¢alisildigr glinlimiizde makine dairesinde ¢aliganlar giiniiniin ortalama 8-
10 saatini makine dairesinde geg¢irmektedir. Bu durumun ne derece sagliksiz ve

tehlikeli oldugu gayet aciktir.

Insan yapisisnin, viicut sicakligmi kuvvetli dalgalanmalara karsi korumak {izere,
icteki 1s1y1 disar1 dogru aktarabilmenin disinda, baska 1s1 diizenleme sistemleri de

vardir:

e Soguga maruz kaldiginda, 6rnegin ‘soguktan titreme’ yoluyla daha fazla 1s1

olusturma.
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e Terleme.

Insan viicudunun sézii edilen bu kisa siireli uyumlarmin yaninda bir de uzun siireli
tepkileri vardir. iklim kosullarma uyum (aklimatizasyon) olarak tanimlanan bu
tepkiler sayesinde, mevcut yiiklenme daha dayanilir hale gelir ve subjektif olarak
daha azmis hissini verir. Asir1 sicakta ¢alismada iki-li¢ haftalik bir uyum siiresi,

genellikle
e Terlemenin artmasini.
e (Cilt sicaklig artisinin azalmasini.
e Viicut i¢ sicakligi artiginin azalmasini.
e Viicut terinde tuz oraninin azalmasini.
e Kalp ve dolasim yiikiiniin azalmasin1 saglar.

Ancak iklim kosullarina uyum sagladiktan sonra bu durum kalici degildir. Asir
sicaklikta calismaksizin gegirilen birkag glinden sonra, derhal bir uyum bozuklugu
meydana gelir. Izinle uzatilan hafta sonlarindan veya tatil giinlerinden sonrasina
ilisgkin diizenlemelerde buna o6zellikle dikkat edilmesi gerekir. Asir1 sicakta
calismaksizin gecen 1-3 hafta kadar sonra, iklim kosullarima uyum saglamamis

kisilerin ortalama degerlerine tekrar erisilir.

3.2.4.3 iklimin Degerlendirilmesi

Ortam streslerine karsi her insanin farkli reaksiyon gostermesi, iklim etkileri ve
ortam kosullar1 alaninda yapilan arastirmalart giiglestirmektedir. Baz1 iklim ve ortam
etkenlerinin birlikte etkileri organizma iizerinde degisik stresler dogurur. Ornegin,
sicak ve nemlilik derecesi yiiksek bir is ortami, ayni dlgiilerde sicak fakat nemlilik

derecesi diisiik bir ortamdan daha fazla strese neden olur.

Teknik bir yaklasimla, is ortaminin 1s1 diizeyi ve iklim kosullarmin stres etkilerini
degerlendirebilmek igin, insan bedeninin i¢ 1sisin1 etkileyen tiim degiskenleri
incelemek gerekir. Bunlar kisaca; isyerindeki hava hareketleri, ortam 1s1s1, yayilan 1s1
ve bunun kaynaklari, ortam nemlilik derecesi, yapilan islerin fiziksel diizeyi, insan
bedeninin metabolik gereksinimleri ve uyum yetenekleri olarak &zetlenebilir.
Calisma yerinde ya da calisma ortaminda iklim asagidaki iklim faktorlerinin

Olciilmesiyle saptanir [19]:
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e (evredeki havanin sicakligi: Golgede oOlclilen hava sicakligi-kuru hava

sicakligi (°C).

e (evredeki havanin su buhar1 basinci: Psikrometre ile saptanan havanin bagil

nemi-nemli sicaklik(% veya °C).
e (Cevrenin 1g1mim sicakligi(°C).

e (Cevredeki havanin hareketi: Kata termometresi ile ya da hava akim hizin

verebilen Termik Anamometre ile saptanan hava akim hizi (m/sn).

3.2.4.4 iklim etkileri

Cevresel 1s1, havadaki bagil nem, hava hareketleri ve 1s1 1s1nim sicakligr ile olusan

etkiler iklim etkileridir.

A. Cevresel Isiin Etkileri

Sogukta Calisma

Soguk cevre kosullar altinda caligmada, insana sogugu hissettiren etkenler 6zellikle
calisan yerdeki sicaklik derecesi ve hava akim hizidir. Havanin nemi burada daha
kiigiik bir rol oynar. Her iki iklim faktoriinii de etkileme olanagi yoksa, sadece uygun
bir giysi ile dayanilabilirlik sinirin1 asilabilir veya zarar gérmenin Oniine gegilebilir.

Sogugun etkisi insan sagligina asagidaki sekilde zarar verebilir.
e Soguk alginlig: rahatsizliklari.
e Viicudun belirli yerlerinin donmasi.
e Soguk yanig.
o (Gozlem ve tepki yeteneginin azalmasi.

Soguk is ortamina ait sorunlar, asir1 1s1 stresi ortamima nazaran daha kolay
halledilmektedir. Calisanlara uygun giyim ve kusam saglandiginda, ortam soguk
etkisine kars1 korunabilirler. Ancak, el ve ayak parmaklarini, burun ve kulaklar
soguktan korumak oldukca giictiir. Soguktan etkilenen el parmaklari incelikli is
yapma ve isleklik yeteneklerini kaybederler. Dokunma duyular1 duyarliligim
kaybeder, is verimi diiser ve en 6nemlisi algilama ,diisiinme tepki ve refleks siireleri

uzayip uyusukluga neden oldugu icin de kaza riski artar. Soguktan korunmak igin

44



giyilen elbiseler ile her tiirlii techizatin kalin, agir ve hantal olmasi nedeniyle,

soguktan korunmakla beraber, is verimi lizerinde olumsuz etkiler yaparlar.

Uzun siire soguk bir isyerinde c¢alisan insanlarin asir1 gida aldiklari, viicutlarinin
yaglanarak kilo aldiklar1 ve bdylece organizmanin soguk etkisine karsi bir savunma

olusturmaya ¢aligtig1 goriilmiistiir.

Asin1 Sicakta Calisma
Asin sicakta ¢alismanin insan viicuduna etkisi agik olarak; nabzin,viicut sicakliginin
ve terlemenin artmasi seklinde olur.

Bu nedenlerden dolayr sozii edilen fizyolojik degerlerdeki degisimler, 1s1 yiikiiniin
gostergesi olarak kullanilabilir. Cevresel 1sinin viicudun organik fonksiyonuna

etkileri sunlardir:

A. Is1 Carpmasi: Oncelikle damar ve kalp hastaliklar1 gegirmis, fizyolojik olarak
calisma kapasitesi diisiik, havasiz ve susuz kalan ya da siirekli alkol alan

kisilerde goriiliir.
B. Is1 Yorgunlugu: Ist yorgunlugunun neden oldugu rahatsizliklar sunlardir:
- Dolasim yetersizligi.
- Viicutta su eksikligi.
- Viicutta tuz eksikligi.
- Terleme yetersizligi.

Bu etkiler siirekli yiiksek sicakliklarda ¢alismak zorunda olan kisilerde goriiliir.

Cevre sartlarinin diizeltilmesi ve su-tuz eksikliginin giderilmesi gerekir.
C. Derinin Zarar Gérmesi

D. Ruhsal Yapiya Etkisi: Sicaklik kisinin karar verme yetenegini, is
motivasyonunu etkiler ve heyecansal faktorler iretkenligin Snemli Olgiide

diismesine yol agabilir.

Asint sicakta ¢aligma halinde bedensel is gorme yeteneginin ne denli kisitlandigina
dair asir1 Ornekler olarak sicak havali isiticilarin, buhar kazanlariin, kimya ve
seramik firmlarinin igletme ve tamirinde rastlanabilir.Bu tiir ¢alismalar, ¢ogu zaman

ara vermeden en fazla birkag¢ dakika siirdiiriilebilmektedir. Boyle durumlarda ¢alisan
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kisinin viicudunun tekrar ¢alismaya baslayabilecek kadar soguma siiresi, faal oldugu

stirenin birkag kat1 olmaktadir.

B. Havadaki Bagil Nemin Etkileri

Normal ortam 1s1s1 kosullarinda havanin nemlilik derecesinin 6nemli bir etkisi olmaz.
Ancak, bu kosullarda dahi, asir1 nemden kaginilmalidir. Nemlilik, mevcut ortam 1sis1
kosullarinda, igyeri havasint doymusluk diizeyine kadar getirecek su buhart degerine
(ylizde 100 nemli) gore yilizde orani seklinde ifade edilir. Boylece elde edilen yiizde
degerine “bagil nemlilik” derecesi diyebiliriz.Isitilan yerlerde bagil nem % 40-65
arasinda tutulmalidir. Genelde rélatif nemlilik derecesinin %70 ten yukar1 ¢ikmamasi
gerekir. Bagil nemin artmasi, terin buharlagmasini engellendiginden yapiskanlik hissi
uyandirir, kapali bir yerde calisan insanlarin, burun ve bogazlarinda bir dolgunluk
duygusu olusturur. Bagil nemin % 30’un altinda oldugu yiiksek sicakliklarda ise
goziin dis tabakasinda ve solunum yollarinda kuruma meydana gelir. Cok kuru
havada burun i¢ini, ag1z boslugunu ve soluk yollarini kurutur ve rahatsizlik verir. Bu

etki ortam 1s1s1 yiikseldik¢e daha fazla hissedilir.

C. Hava hareketlerinin Etkisi

Ortam 1s1s1 ve yayilan 1s1 diizeyleri normal sinirlar i¢inde iken, ideal hava akimi 150
mm/saniye civarindadir. Hava hareketi 510 mm/saniye’nin {izerine ¢iktiginda,
calisma ortami esintili kabul edilir. 100 mm/saniye altinda hava degisimi olan
yerlerde ise, hava hareketlerinin rahatligi kalmaz ve bu oOlgiide hava akimi olan

isyerleri havasiz etkisi yapar.

Hava hareketlerinin fark edilmesinde, hareket halindeki havanin insan bedenine
carpmasi sonucu deride meydana getirdigi 1s1 degisiklikleri rol oynar. Hareketli
havanin 1s1 diizeyi diisiik oldugu zaman sikayetler artar. Bunun nedeni, insan
bedeninin soguga daha duyarli olmasidir. Hava akimi ayni kaldigi halde, ortam
isitilirsa, ayni boyutlarda sikayete neden olmaz. Rahat 1s1 ortaminin {ist sinirlarina

yaklasildik¢a, is gorenlerin daha esintili havayi tercih ettikleri bilinmektedir.
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D. Is1 Isinim Sicakhgi ve Etkileri

Bir ortamin 1s1 151nim sicakligi, ortami ¢evreleyen ve ortamda bulunan yiizeylerin
sicakliklari ile ilgilidir. Insandan ortama olan 1s1 gegisi, faaliyet tiirii ve derecesi ile
giyim sekline de baglidir. Ornegin; nispeten yavas hareket ettikleri igin yashlar
genclere gore daha sicak ortamlarda rahat ederler, iisiidiigiimiiz zaman {istiimiize bir

seyler aliniz [20].

Hava ile temas eden duvar ve pencerelerin, 151nim yoluyla biiyiik miktarda 1s1y1 disari
vermelerini Onlemek i¢in, sicaklik farkinin olanaklar ¢ercevesinde kiigiik tutulmasi
gerekir. Hava sicakliginin yeterli oldugu durumlarda bile, soguk duvar ve pencereler
rahatsiz edicidir. Bu ylizeylerin sicaklilar1 ile hava sicakliginin arasindaki sicaklik

farkt £2°C’den fazla olmamalidir.

Insanin 1511m yoluyla gevreye yaydigi 1s1 giinde yaklasik 4200 ile 6300 kj aras, yani

tiim sicaklik miktarinin % 40-60 kadarini olusturmaktadir.
3.2.4.5 Isil Konfor

Kusurlu bir havalandirma ve iklimlendirme yapilmasi halinde, insanlarin ¢aligmaya
kars1 duydugu istek bir hayli azalabildigi gibi, genel saglik durumu da bozulabilir.
Havanin temizligi sorunu, dikkate alinmasi gereken faktorlerden sadece birisidir.
Havanin sicakligi ve hareketi sorunlar1 ise daha fazla degilse bile, en az temizlik

kadar 6nemlidir [21].

Is1l konfor; insanin, bulundugu ortamin 1s1l sartlarindan hosnut olma halidir. Insan ile
ortam arasindaki 1s1 aligverigini etkileyen biyiiklikler ortamin 1s1l sartlarin
olustururlar. Bunlar ortam havasinin kuru termometre sicakligi, bagil nemi, hiz1 ve
ortamin 1s1 1s1inim sicakligidir [20]. Tablo 3.11°de bazi isler i¢in belirlenmis konfor

degerleri mevcuttur [23].
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Tablo 3.11: Bazi Isler I¢in Konfor Degerleri

Hava Sicakligi °C Hava Nemi % Hava Alam
Hiz1 m/s
Calisma Sekli | Min. | Opt. | Maks. | Min. | Opt. | Maks. Maks.

Biiro Isi 18 21 24 30 50 70 0.1
Oturarak

Hafif Calisma 18 20 24 30 50 70 0.1

AyaktaHafif |, | 10 | 5 | 30 | 50 | 70 0.2
Calisma

Agir s 15 17 21 30 50 70 0.4

Cok Agr is 14 16 20 30 50 70 0.5

Konfor iklimlendirmesinde, dinlenen veya hafif yogunluktaki bir isle ugrasan
insanlarin bulundugu bir ortamda, bagil nem % 50 havanin sicakligi ile ortamin 1s1
1sinim sicakligy birbirlerine esit veya yakin degerlerde iken, mevsimin gerektirdigi
normal sekilde giyinmis insanlar i¢in uygun hava sicakligi ve hizi, kisin 21°C -22°C
ve 0.15 m/s, yazin 24 °C — 26 °C ve 0.25 m/s dir. Yazin bagil nemi % 35’¢ diisen bir
ortamda, hava sicaklig1 26 °C’ye yiikseltilmelidir [22].

3.2.4.6 Calisma Ortaminda Gerekli Nem ve Sicaklik Degerlerinin Saglanmasi

Soguga Kars1 Aliacak Onlemler:
a. Uygun bir 1sitma diizeniyle igyerinin istenen diizeyde 1sitilmast,

b. Uygun yerlere yerlestirilmis ¢ok sayida kiiciik 1sitic1, az sayidaki biiyiik ve giiglii

1siticilardan daha iyi ve daha dengeli bir 1sitma saglar,

c. Isiticilar pencerelerden gelen havanin igeride c¢alisanlara ulagsmadan Once

1sitilmasini saglayacak bigimde yerlestirilmelidir.
d. Is1 yalitim1 yapilmalidir.
e. Isyeri zemini uygun bir malzemeyle kaplanmalidir.

f. Isin ozelligi geregi soguk bir ortamda calisilmasi gerekiyorsa iscilere gerekli

kisisel korunma techizati verilmelidir.
Sicaga Kars1 Alinacak Onlemler:

a. Sistemden dogan 1sinmn ortama yayilmasini dnlemek gerekmektedir. Ornegin,

firinlarin yaydigi 1s1, parlak metal paravanlar kullanilarak genis 6l¢iide azaltilabilir.
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b. Kazan ve benzeri gereclerden yayilan sicakligin ¢ogunu, bu gibi gereclerin iizerine

veya cevresine yerlestirilecek davlumbazlarla dogrudan disariya vermek imkanlidir.
c. Isty1 emen ya da yansitan 6zellikle cam yiizeylerden faydalanilabilir.

d. Isyerinde iyi bir havalandirma diizeni kurulmalidir. Havalandirma dogal ve

mekanik olmak iizere iki sekilde saglanabilir.
e. Yansitici is Onliikleri kullnilabilir.
f. Sicak havalarda sik sik az miktarlarda sivi i¢cecekler alinmalidir.

Alinan 6nlemlere ragmen sicaklik istenen diizeye diisiiriilemiyorsa, etki altindaki is¢i
sayisini azaltmak, uzun ve sik dinlenme molalar1 vermek gibi organizasyonel

tedbirlere bagvurulmalidir.
Neme Kars1 Alinacak Onlemler:

Nemin denetimi konusu biiyiik yatirnmlar gerektirmektedir. Nemi kontrol etmek i¢in
cesitli klima gerecleri kullanilmaktadir. Sik sik mola verilerek ve c¢aligma siiresi

kisaltilarak asir1 neme karsi bir 6lgiide tedbir alinmis olur.

3.3 Zararh Maddeler ve Havalandirma

Calisma yerindeki zararli maddeler kavrami altinda biitiin kati, sivi ve havada
bulunan zararli maddeleri toplamak miimkiindiir. Ozellikle 6nemli olanlar toz,

duman, gaz, buhar ve sistir. Zararli maddeler Sekil 3.9°daki gibi siniflandirilabilir.

Zararli maddeler

Kati zararli maddeler Havadaki zararli maddeler Sivi zararli maddeler

/\

Havadaki kati maddeler Havadaki s1vi maddeler Havadaki gaz vb. Maddeler
- Toz - Sis - Gaz
- Duman - Buhar

Sekil 3.9: Zararli maddelerin siniflandirilmasi
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3.3.1 Onemli Zararh Maddeler

Zararli maddeler i¢inde en 6nemlileri toz, duman, gaz, buhar ve sistir.

Toz: Toz deyiminden, dogal, organik veya mekanik siirecler sonucunda olusan ¢ok

kiiciik capli kat1 maddeler anlagilmaktadir.

Toz metalik, mineral veya bitkisel kokenli olabilir. Tozun zararli etkisi onemli
oranda parcacik bliylikligiine baglh oldugu icin, tozlar aerodinamik caplarina gore
gruplandirilir. Tozlarin saglik yoniinden dogurabilecegi tehlikeler hakkinda yargiya

varirken pargacik biiytlikliikleri yaninda;
e  Ozgiil zararli madde etkilerini,
e Konsantrasyonlarini,
e Maruz kalinan stireleri de dikkate almak gerekir.

Insan saghigina zararli tozlar arasinda asbest tozu, kuvars tozu, kursun tozu ve

¢imento tozu sayilabilir.

Dumanlar: Dumanlara 6rnek olarak lehim ve kaynak dumani, ¢inko oksidi dumani

sayilabilir.

Gazlar: Gazlar, ortamdaki havaya {i¢ boyutta yayilan elemanter veya molekiiler
yapida karisimlardir. Bunlar arasinda 6ncelikle karbon monoksit, azot monoksit, azot

dioksit, klorhidrik asit, fluorhidrik asit sayilabilir.

Buharlar: Buharlar, sivi veya kati halleriyle denge durumunda, gaz bi¢iminde
havada bulunan maddelerdir. En Onemlileri ¢6ziicii buharlar1 olan, benzol,

tetrakloretilen, trikloretilendir.

Sisler: Talasl imalatta olusan yag sisi, en 6nde gelen sis ¢esididir.

3.3.2 Zararh Maddelerin Etkileri

Endiistride ve ¢esitli isyerlerinde, is¢i saglig1 agisindan énemli sakincalar1 bulunan;
tozlar, mikroplar, zehirli maddeler ve giderek daha ¢ok isitmeye baglanan radyasyon
gibi faktorler, ergonomik acidan biiyiik 6nem tasirlar. Cesitli, igyerlerinde hijyenik
kurallara uyulmadigi i¢in bulunabilen ve ¢ok ¢esitli hastaliklara neden olabilen ortam

zararlilarinin etkilerinin kisaca belirtilmesinde yarar vardir.
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Zararl1 maddeler solunum, deri temasi veya mide-barsak kanali yoluyla viicuda
gegebilirler.Calisan kisiyi dogrudan dogruya rahatsiz etmelerinin yani sira, insan
sagligina bir dizi akut ve kronik etkileri olabilir. Gaz ve buharlar tahris edici, tahrip
edici, ekzama yapici ve zehirleyici etkide olabilir.Baz1 kosullarda yiiksek
konsantrasyonlu yag buhar1 ekzamaya ve akciger iltihabina yol agabilir. Tozlarin

zehirleyici veya bag dokusu olusturucu (kanserojen) etkileri olabilir.

Havanin toz tarafindan kirletilmesi, yalniz saglik acisindan degil, ayn1 zamanda
fabrikanin veya isletmenin makinalar1 ve iirettigi mallar i¢in de zararlidir. Toz en
¢ok solunum sistemini etkilemektedir. Tozun ayni zamanda, solunum sisteminin
disinda kulak, g6z ve deri i¢in de olumsuz etkileri bulunmaktadir. Tozla devamli

kars1 karsiya kalmak cesitli rahatsizliklara yol agmaktadir [24].

Ortam zararlilar, Ozellikle gelisme yolundaki iilkelerde pek ¢ok is¢inin
hastalanmasina, isgiiciinii yitirmesine ve dnemli sayida oliimlere neden olmaktadir.
Bu zararhilarin ilk etkisi, fizyolojik gili¢ ve kapasite kayiplari oldugu i¢in, is
gorenlerin verimliligi lizerinde olumsuz etkileri ile onemlidirler. Bu arada, ortam
zararlilarina maruziyet, sik sik hastalanmaya ve isten uzak kalmaya neden oldugu
icin de olumsuz bir etkendir. Tozlara bagli akciger hastaliklar1 bu konuda bir 6rnek
olabilir. Pnémokonyozlar olarak siniflanan, toz hastaliklarinin 6n etkileri, isgiicii

kaybi ve daha ileri sekillerinde ise normal yasam giiciiniin tehlikeye girmesidir.

Silisyum, asbest, berilyum, komiir tozu, bitkisel tozlar gibi, zararl etkileri ile bilinen
tozlarin, is ortaminda belli zararsiz diizeylerin {istiinde bulunmasi; silikosis,
asbestosis, (komiir tozu hastalig1) ve bagassosis (yada cift¢i akcigeri hastalig) adlar
ile bilinen pndmokonyozlara neden olur. Birinci dereceden, akciger dokusunu
etkileyen pnomokonyozlar, akciger dokusunun saglikli fonksiyonunun daralmasina
ve is gorenin oksijen alma kapasitesinin diismesine neden olurlar. Uzun donemde
Olimciil olan c¢ogu toz hastaliklari, giderek etkisini arttirir ve is goren, tozlu

ortamdan uzaklastirilsa bile , kalic1 zararlar1 vardir.

Insanlarin oksijen kapasitelerinin daralmasi ile birlikte, kandaki karbondioksitin
viicuttan disar1 atilmasi1 da aksayacagindan, hiicrelerde yorgunluk maddelerinin

birikimi hizlanir ve is verimi diiser.

Bazen, inorganik arsenik, agir azot gazlari, anti-metabolitler olarak bilinen toksik

maddeler ve radyasyon, dogrudan kansizliga neden olurlar. Hemolitik ajanlar olarak
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bilinen benzene, nitritler, kolloid giimiis, kursun ve arsenik gibi toksinler de

alyuvarlari tahrip ederek, kansizlik reaksiyonlarina neden olurlar.

3.3.3 Zararh Maddelerden Korunma

Zararli maddeler konusunda is diizenlemesi ile ilgili 6nlemlerde belirli bir sira

izlemek gerekmektedir :
e Zararli maddelerin olusumunda teknik/teknolojik 6nlemler.
e Zararli maddelerin yayilmasina kars1 alinacak dnlemler.
e Zararli maddelerin etkilerine kars1 alinacak 6nlemler.

Zararli maddelerin olusumunda alinacak teknik/teknolojik 6nlemlere 6rnek olarak
zararsiz malzemelerin kullanilmasi, kaynakta tozun azaltilmasi veya yok edilmesi ve
is tekniginin degistirilmesi verilebilir. Bunlar oldukca biiylik bir maliyete sahip

olamkla beraber uzun vadede biiyiik faydalar saglamaktadir.

Zararli maddelerin yayilmasina kars1 alinacak dnlemler ise asagidaki gibi olabilir :
e Kapali sistemlerin bulunmasi,
e Zararli maddelerin kaynaginda havanin emilmesi,
e Havalandirma teknigi ile ilgili dnlemler.

Zararli maddelerin etkilerinden korunmak i¢in:

e Solunum organlarini koruma araglari,

Eldivenler,
e Koruyucu gozliikler,

e Koruyucu ayakkabilar,

Onliikler,
e Koruyucu elbiseler kullanilabilir.

Bunlarin yanisira zararli maddelerin dogurabilecegi zararlar konusunda egitim

verilmesi de gerekmektedir.
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3.3.4 Havalandirma

Insanlar yasamak ve calismak icin belli miktarda oksijen tiikketmek durumundadir.
Tiketilen oksijen miktari, yapilan isin niteligine gore degisiklik gosterir. Agir isler
i¢in daha fazla oksijen gerekirken hafif isler icin daha az oksijen yeterli olmaktadir.
Bu oksijen miktar1 hem calisganin sagligit hem de isin daha verimli yapilmasi
acisindan 6nemlidir. Calisilan yerde, devamli bulunan her ¢alisan i¢in belirlenmis
minimum hava hacmi ve siirekli yenilenmesi gereken hava miktar1 Tablo 3.12°de

gorilmektedir [25].

Tablo 3.12: Tavsiye edilen optimum hacim ve hava degisim miktarlari

) Temiz Hava Saglama
Isin Niteligi | Kisi Basina Hacim (m?)
Orani (m3/saat)

Cok Hafif 10 30
Hafif 12 35
Normal 15 50
Agir 18 60

Asgari hava gereksinimi olarak belirlenmis bu degerlerin, calisma alanlarina
yerlestirilecek isletme donanimlar1 ile daha da azaltilmamasi gerekir. Yapay

havalandirmada, havalandirma iinitelerinin gereken kapasitede se¢ilmesi gerekir.

3.4 Vardiya Sistemleri

Firmalar makinalarin bos kalmamasi i¢in doniisiimlii olarak is¢i calistirirlar.
Gemilerde ise geminin gece durmasi s6z konusu olmadigi i¢in 24 saat boyunca
devam eden siirekli ¢alisma s6z konusudur. Farkli saatlerdeki ¢alisma araliklarina
vardiya denir. Farkl isletmelerin farkli vardiya sistemleri olabilmektedir. Gemilerde
vardiya sistemi hemen hemen her gemide ayni olacak sekilde diizenlenmistir ve

gemideki ¢alisanin pozisyonuna gore ayarlanmistir.

Gemideki vardiya sistemlerinde 24 saat siirekli caligmanin saglanabilmesi igin

insanlarin giinliik ¢aligma saatleri 24 saat icine yayilir. Zira geminin gece durmasi
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s6z konusu degildir. Teknolojinin gelismesiyle yeni yapilan gemilere otomasyon
sistemlerinin entegre edilmesi bu durumu biraz daha farklilastirarak giin icinde 8
saatlik calisma mesaisi gerceklestirilirken, geceleri de bir miithendis nobet¢i olarak
gorevlendirilmekte ve normalde istirahat halinde olup alarm calmasi durumunda
olaya miidahale etmektedir. 24 saat vardiya tutulan gemilerdeyse bir miihendis ve bir
yardimc1 eleman (yagci, silici, lostromo) olmak iizere vardiya dagitimi yapilir.
Gemilerde basmiihendis, ikinci miihendis, {i¢lincii miihendis ve dordiincii miihendis
olmak iizere 4 miihendis gorev yapar. Basmiihendis vardiya tutmaz. Digerlerin

vardiya saatleri ise sOyledir:

2. Miihendis: 04:00-08:00 ile 16:00-20:00.
3. Miihendis: 12:00-16:00 ile 00:00-04:00.
4. Miihendis: 08:00-12:00 ile 20:00-24:00.

Gece vardiyalarinda ciddi bakim igleri yapilmazken, operasyonun saglanmasi ve

hafif bakim isleri ytirtitiiliir.

Karada calisanlar {izerinde vardiya sisteminin etkileri hakkinda bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Bu caligmalarda vardiya sisteminin etkileri soyledir: uyku siire ve
kalitesi, giinliik is ve yasam ritmi, saglik sikayetleri, i memnuniyeti, uyaniklik

(alarmada olma), zihinsel performans ve kazalar [26].

Alekperov 1988 de denizde calisan 120 miirettebat ilizerinde yaptig1 calismada
vardiya sisteminin etkilerini; kalp atis orani, atardamarlarda yiiksek basing, kalbin
pompalama kapasitesi, merkezi sinir sisteminin gorsel-isitsel uyaricilarinda algilama
sorunu, dikkat, konsantrasyon ve el kaslarmmin statik yliklenmelerde kuvvet ve

dayaniklilik problemleri olarak belirlemistir [26].

3.5 Deniz Sartlari ve Etkileri

Denizcilik sektorii biiyiik oranda uzun mesafede ¢alisan ticari gemilerden meydana
gelmektedir. Ticari gemiler yiikkleme ve bosaltma limanlar1 arasinda durmaksizin,
vardiyali sistemle yol alirlar. Bu siiregte kanal, bogaz vb. nedenlerle engeller
bulunmadikga seyir siirekli olarak devam eder. Bu siire¢ degisik calisma ve hava
kosullarina bagli olarak bir ¢ok rahatsizliklari ve saglik problemlerini beraberinde

getirir. Bunlarin basinda hem gemide ¢alisan personeli hem de yolcular1 olumsuz
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yonde etkileyen “deniz tutmasi” gelmektedir. Deniz tutmasi kisileri farkli sekillerde
etkiler ve ¢ogunlukla bu etki mide rahatsizligl, mide bulanmasi, uyusukluk,
huzursuzluk, terleme, bulanti ve kusma seklindedir. Stevens ve Parsons (2002)’e
gore deniz tutmasinin sonuglarindan biri de motivasyon bozulmasi ve gemide kritik

emniyet islemlerine duyulan endisenin artmasidir [27].

Bir toplulugun yarisindan ¢ogunu deniz tutar ve yeterli sertlikte hareket saglanirsa
herkesin etkilenmesi saglanabilir. Kisa bir deniz tutmasi siirecinde sadece temel
bakim-tutum gorevlerinde basar1 saglanirken ikincil ©6nemdeki bakim-tutum

gorevlerinde saglanamamaktadir [28].

Deniz tutmasinin nedeni organlar arasindaki duyusal hareketlerin ¢atismasidir; ic
kulak i¢indeki iletisim sistemde salyangoz kanali donme hareketlerine cevap
verirken, otolitler doniissel kuvvetleri algilar. Gorme sistemi bas ve ¢evre arasindaki
nisbi hareketi, viicudun hareket edip etmedigi sonucuna gore algilar. Sinir sistemi

organlar ve sistemler arasindaki algilayicilari igerir ve kaslar hareketleri algilar.

Normal kosullar altinda bu ii¢ sistem hareketleri belirsizlik icinde algilar. Ancak,
bazi durumlarda duyular celiskili sinyaller iletir ve bu da deniz tutmasina neden olur.
Gemi icindeyken deniz, ufuk ve kara ile ilgili gorsel referanslarin olmadigi
durumlarda; igitme sistemi hareketleri gorme referansi olmadan algilar, bdylece
islevini normal sekilde gerceklestirir. Fakat gemiden deniz hareketleri izlendiginde,
gdrme ve isitme sistemleri arasinda celiski sinyalleri meydana gelebilir. Benzer
durum simulator kullaniminda ekrandaki deniz goriintiisiiniin hareket ettirilmesi ile

gerceklestirilebilir.

Siddetli gemi hareketleri insan yeteneklerini kumanda etme, kontrol etme, iletisim
kurma, navigasyon, giinliik bakim-tutum yapma ve yemek hazirlama gibi islerde
kisitlamaktadir. Acil bir durumda, denizde yakit alimi ve hasar kontrolii gibi

operasyonlar da ¢ok ciddi zarar goriir [29].

Denize elverislilik, geminin her kosulda denizde kalabilmesini ve operasyonel
gorevlerin yerine getirilmesini i¢eren dayaniklilik, manevra kabiliyeti ve dalga
hareketlerine cevap verebilme gibi gemi dizayn karakteristiklerinin hepsini igerir.
Insan faktorii acisindan, gemi hareketleri insanlar etkilemektedir. Hareket eden bir

platformun etkilerinden dolay kisi i¢in gorev daha zor bir hal almakta ve insanlar
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daha diisiik bir performansla calisabilmektedir. Tablo 3.13 ve 3.14’de deniz

hareketlerinin miirettebat {izerindeki etkisi goriilmektedir [28].

Table 3.13: Miicadele etkisi kaybi, 3000 Dwt, 108m bir gemi igin

Deniz Durumu | Dalga Yiiksekligi (m) Etki

1-4 2,5’e kadar Yok

Rahatsizlik, isler daha c¢ok zaman alir,

5 2,54 duyularda baz1 etkiler olur

Miirettebatin yaklasik yarisini deniz tutar,
6 4-6 uyku zorlugu, herkes yorgun bazilan
bitkin, zor helikopter operasyonu

7 ve lizeri 6 lizeri Verimsiz bir gemi

Tablo 3.14: Miicadele kayb1 orani, 3000 Dwt gemi i¢in

Deniz Durumu | % Kayip

5 10
6 30
7 ve Uzerl 95

Hareketli bir platform {izerinde ¢alisan birinin performansinin farkli birkag sekilde
diismesi s6z konusudur. Agir deniz sartlar1 viicut hareketlerinde, toplam motor
kabiliyeti (gross motor skill) ve hassas motor kabiliyeti (fine motor skill) de fiziksel
sinirlamalar dogurur. Bunlar, makine operasyonlarin1 gerceklestirmek icin gerekli
olan ayakta durma, ylirime, bakim-tutum ve isletim islerini igerir. Toplam motor
kabiliyeti insanin biiyiik kas gruplarinin ve biitiin viicut hareketlerinin istemsiz olarak
yapilmasini saglayan mekanizmadir. Hassas motor kabiliyeti ise kiigiik kas gruplari
ve goOz-parmak iliskisini saglayan ve diizenleyen mekanizmadir. Hassas motor
kabiliyeti kontrollerin hassas ayarini, bilgisayar islemlerini ve elektronik cihaz ve

panellerin bakim tutum islemlerini ilgilendirir [29].

Hareketli bir platform iizerinde gerceklestirilen fiziksel faaliyetler yorgunluga ve tiim
performansi diisiirmeye sebep olacak olan zihinsel ¢abalardaki kétiilesmeye, bunlarin

sonucunda da kaza potansiyelinin artmasina sebep olur.
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Tablo 3.15: Tahmin edilen deniz tutmasi olay1 oranlari

Gemilerin tonaji1 (Dwt) | Tahmin edilen deniz tutmasi orani (%)

200 67

1000 62

3000 55

5000 50
10000 41
15000 35
20000 29
30000 22

Hareketten kaynaklanan bir baska rahatsizlik da tutma (deniz tutmasi vs.) olup
performansi diisiiren bir bagka etkendir. Deniz tutmasi bunun en giizel 6rnegi olup
performansa etkisi ¢ok biiytiktiir. Tablo 3.15°de farkli Dwt gemilerdeki deniz tutmasi
yiizdesi goriilmektedir [30].

Bu fiziksel zorluklar ve insanlarin tepkileri farkli gibi diisliniilebilir ama bu tepkiler

bir arada gergeklesir.

Bunun yaninda gemi hareketinden kaynaklanan yorgunluk s6z konusudur. Bu
baglamda yorgunluktan kastedilen mana uyku yetersizligi veya deniz tutmasindan

cok “gayret sonucunda yipranma” gibi bir biyodinamik problem veya sonuctur [31].

1989 yilinda Colwell denizcilikte biyodinamik problemleri incelerken, gemi
hareketinden kaynaklanan yorgunlugun gercekten ¢ok onemli oldugunu ve yiiksek

oranda hatalara sebep oldugunu iddia etmistir [32].

Kuvvetli gemi hareketleri islerin yapilmasinin yanisira viicut pozisyonunu korumak
icin de ayrica bir efor sarf edilmesine sebep oldugu icin miirettebatin enerji

harcamini artmasina da sebep olur [33].

Ayrica gemi hareketlerinden dolayr uykunun bolinmesi de iyi dinlenmeyi
engelledigi icin ayrica yorgunlugu artirici etki gosterir. Isciler yeni giine iyi

dinlenemeden yani yorgun olarak baslarlar.
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4. INSAN PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

Insan performansi birim zamanda iiretilen mal veya hizmetle 6l¢iiliir [34]. Insanlarin
calismalar1 esnasindaki durumlari, ¢evresel faktorler ve organizasyonel faktorler gibi

etkenler insan performansina etki etmektedir.

Insanin performansinin seviyesi siirekli degismektedir. Farkli kisilerin performans
seviyeleri farklilik gosterdigi gibi ayni kisinin zaman igerisinde performans seviyesi
de farklilik gosterir. Insamin kendi performans seviyesinin zaman iginde farklilik

gostermesinin ¢esitli sebepleri vardir. Bu sebepler asagida belirtilmistir [5].

4.1 Performans farkhliklarim1 doguran faktorler

Kisisel Faktorler
e C(Cinsiyet.
e Yas.

e Viicut tipi.
e Saglik durumu.

e Calisma sekli.
Durumsal Faktorler

e Sicaklik, nem, giiriilti, titresim gibi ¢cevre faktorleri.

e (Calisma yerinin genel temizligi.

e (alisma zamanlar1 ve molalar.

e Elde edilebilirlik (caligsma aninda ulasabilme kolaylig1).
e Gozlemcilerin davraniglari.

e (alisma arkadaslarinin davraniglari.

e Sendika temsilcileri.

e Qdiillendirmeler, yan gelirler.

e Organizasyonel yapi.

Gorev ve Diizenek (Ekipman) Karakteristikleri
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e Algilama karakteristikleri.

e Motor yetenekler.

e Gorevin karmagiklig.

e Kisa ve uzun donemli hafiza kullanima.
o Isteki frekans ve tekrarlama.

e Siireklilik.

e Geri besleme.

e Takimsal yapu.

¢ Insan ile makina arasindaki gorev kesigimi.
Is Yonergeleri

e Istenilen prosediirler.
e Yazil yada so6zlii bilgilendirmeler.
e is metodlari.

e Isletme ici is 6zellikleri.
Psikolojik Stresler

e (Gorevin hiz1.

e (Gorevdeki yliklenme derecesi.

e Kaza yapma riski.

e Monotonluk ve isin anlan-1s1z11g1 (anlamsizlagmas).
e Asin dikkat.

e Iste bulunmamay gii¢lendiren faktérler.

e Duygusal depresyon.

e Dikkat dagilimi.

Fizyolojik Stresler

e Fizyolojik yorgunluk.
o Aclik ve susuzluk.

e Oksijen yetersizligi.

e Hareketlerdeki 6zellik.

o Fiziksel egzersiz yetersizligi.
Bireysel Faktorler

e Daha dnceki is deneyimi.
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e Halihazir isteki pratik yapma ve yetenek gelistirme.
o Kisisel ve zeka degiskenleri.

e Motivasyon ve davranis.

e Aile ve diger sosyal faktorlerin etkisi.

e Grup i¢indeki birey davranisi.
Olciim Faktorleri
e Dogrudan dl¢tim faktorleri.
e Ongoriilen verilerin dogruluk dereceleri.

e Ongoriilen zamanda tamamlama.

e Reaksiyon zamani.
Dolayli Degerlendirme Faktorleri

e Birimler i¢in 6ngoriilen zaman siireleri.

e  Uriinlerin dis goriiniimii.

Basar Faktori
e Uriinlerin hurda miktarlar1 ve diizeltilme orani.
e Hata ve kaza oranlari.

e (alisilan saatlere gore kaza oranlari.

e [llgili istatistikler.

Insan performansi; olumlu galigsma kosullari, bireyin nitelikleri ve kullandig1 araglara

bagli olarak artar [35].

Performans farkliliklarini doguran faktorlerin en Onemlileri kisisel ve cevresel

faktorlerdir.

4.1.1 Kisisel faktorler

Bireylerin kendi kapasitelerinden dolayr olusan farkli performans seviyelerinin

sebepleridir. Bunlar cinsiyet, yas, viicut tipi, saglik durumu ve ¢alisma seklidir.

1) Cinsiyet: Fiziksel kapasitenin degismesinde onemli bir etkendir. Ornegin kas
kesiti kuvvet iretiminde oldukc¢a belirgindir. Viicutta bulanan kas miktar
retilebilecek kuvvet miktarin1 da belirler. Cinsiyete gore viicut agirliginin

bilesenlerine oran1 Tablo 4.1°de goriilmektedir.
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Tablo 4.1: Cinsiyete gore viicut agirliginin bilesenlerine oranlari

Viicut agirhg bilesenleri | Erkek (%) | Kadin (%)
Kas dokusu 41,8 35,8
Yag dokusu 18,2 28,2
Iskelet 15,9 15,1
Diger dokular 24,1 20,9

Bununla birlikte fizyolojik olgiiler dolayisiyla baz1 sektdrde bazi islerde kadinlar
bazilarinda da erkekler tercih edilebilir. Ornegin elektrik montaj islerinde ellerin

kiigiikliigii dolayisiyla daha ¢ok kadinlar tercih edilebilir.

2) Yas : Genellikle fiziksel performans etkenleri yas ile diismektedir. Kuvvet iiretimi
algilama ve reaksiyon hizi, soyut iliskileri anlama hizi yasla azalir. Kisa donemli

hafiza ve karmasik gorevlerde tepki yas arttikca azalir.

Diger taraftan is ve meslek deneyimi, kapsamli diisiinme yetenegi, sosyal isbirligi
yetenegi, giivenilirlik, sorumluluk bilinci ve monotonluga dayanim yas arttik¢a

artmaktadir.
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Sekil 4.1: Yas-Maksimum Kas Kuvveti Grafigi

Sekil 4.1°de goriildiigli gibi bir erkegin 60 yasindaki kas kuvveti halen maksimum

kas kuvvetinin % 68’ini olusturmaktadir.

3) Viicut tipi: Ayn cins olsa dahi viicut tipi ve dolayistyla viicut bilesenlerinin farkl

yiizdeleri degisik kuvvet seviyelerinin olusmasina neden olur.

4) Saghk durumu : Ozellikle kassal ¢alismalarda saghik durumu gok &nemlidir. Is

icin gerekli kas giiciinii liretebilecek saglik durumunda bulunulmalidir.
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5) Cahsma sekli: Her insanin kendine 6zgili bir ¢alisma sekli vardir. Bazilar1 hizl
caligmasina ragmen duyarliligi zayiftir. Digerleri daha yavas ancak etkin ve hatasiz

calisabilir.
4.1.2 Cevresel Faktorler

Gorevler, insan performansi i¢in smirlar ve giicler goz Oniinde bulundurularak
ergonomik prensiplere uygun tasarlanmalidir. Dogru iste dogru insanin kullanilmasi
(is-insan uyusmast) insanlarin is yiikiinii azaltirken, i sonuglarinin da c¢ok daha
verimli olmasini saglar. Fiziksel olarak is-insan uyusmasi tiim calisma yerinin
tasarimini ve g¢evresel sartlar1 igerir. Zihinsel uyusma kisinin bilgi ve karar verme
gereklilikleri ile gorev ve risk algilarindan olusur. Is gereklilikleri ve insan kabiliyeti

arasindaki uyumun saglanamamasi insan hatasi potansiyelinin dogmasina sebep olur.
4.1.2.1. Giiriiltiiniin insan Performansina Etkileri

Bircok endiistriyel arastirmalar giiriiltii olmayan ortamlarda giiriiltii olanlara gore
verimliligin daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu konudaki bir
arastirmasinda iki farkli deney grubunu incelenmistir. Ik grup yiiksek ses diizeyine
maruz kalarak calisirken, ikinci grup diisiik ses diizeyi olan bir ortamda caligmistir.
[k grup iki yil iginde yiiksek kaza orani ile diisiik bir performans gdstermistir. Ikinci
grup ise diisiik kaza orani ile yiiksek performans gostermistir. Sonuglar1 gdsteren
grafik incelendiginde ilk grubun % 80’inin en az bir kazaya ugradigin goriiliir. Ayni
oran az giiriiltii ile calisan grupta % 30 civarindadir. Bu dikkat ¢ekici fark giirtiltiiniin
insan performansina etkisinin zaman zaman ¢ok Onemli seviyelere ulagtiginm
gostermektedir [36].
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Sekil 4.2: iki y1l icinde kazaya ugrayan isci yiizdesi grafigi
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Farkli ses diizeyindeki kazalar1 gosteren Sekil 4.2°de yatay eksen iki yil i¢indeki
toplam is kazasi sayisim1 gosterirken dikey eksen kazaya ugrayan is¢i ylizdesi

gostermektedir [5].

Bazi arastirmacilar bu farkin ses diizeyinden kaynaklanmadigini aslinda ses diizeyi
yiiksek ortamlarin diger ¢evresel kosullardan da etkilendigini; farkin dikkat c¢ekici
olmasinin buradan kaynaklandigini ortaya atmaktadirlar. Ancak giiriiltiiniin olumsuz

etkileri ¢ok acik bir gercektir.

Ses karmasasinin giiriiltii olarak algilanmasi sadece sesin yogunluguna degil, ses
karmagasinin igerdigi enformasyon oranina ve algillayan kisinin sesi nasil
karsiladigina baghdir. Giiriiltii yiiklenmesi ses basinci ve ¢alisan kisinin 6zelliklerine
baghidir. Buna bagl olarak ruhsal ve bedensel reaksiyonlara; igitme organinin ve

diger organlarin zarar gérmesine neden olabilir.

Miisaade edilen 85 dB siddetindeki ses diizeyinin iizerinde giiriiltii yiikii altinda kalan
kisilerde duyma kaybi olusur. Enformasyon algilama ve isleme siirecinde giiriiltii
insanin performansini  bilyiik 6l¢iide olumsuz ydnde etkileyebilir. Ozellikle
konusarak haberlesme ve sinyallerin taninmasi gibi etkinlikler giiriiltiiniin bastirma
ozelligi ile engellenebilir. Giiriiltii ylikii altinda sadece enformasyon algilama ve
enformasyon isleme etkinlikleri degil, ayn1 zamanda isin yerine getirilme big¢imi de
olumsuz yonde etkilenir. Ornegin giiriiltiiniin 6zellikle el becerisini ve hareket
akislarini etkiledigi belirlenmistir. is yapma zamani yani ayni is i¢in gerekli siire
yiiksek ses diizeyinde ¢ok daha fazladir. Ayrica giiriiltii yorgunluga neden oldugu

i¢in insan performansini olumsuz yonde etkiler.

Tablo 4.2°de giiriiltiiniin performansa etkileri goriilmektedir [15].
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Tablo 4.2: Giiriiltiiniin insan performansina etkileri

Ses Seviyesi, dB Etki

Alarmlara karsi uyamiklikta ciddi diisiis. Dikkat dagimikligi. 600-1200 Hz
100 arasinda, korunma olmazsa gecici duyma kaybi. Calisanlarin ¢ogu bu ses
seviyesini kabul edilmez bulur.

Calisanlarin giirtiltiilii oldugunu bekledigi calisma alanlarinda kabul edilebilir
ist limit. 300-1200 Hz arasinda gegici duyma kayiplari olugur. Konusma

93 oldukca giiglesir, insanlar dogrudan karsisindakinin kulagina konussa da
bagirmak zorunda kalir.
Degerlendirme yapan bir grubun en az yarist giriltili bir ortam
beklemelerine ragmen c¢ok giiriiltiili olduguna karar verir.300-1200Hz
90 arasinda gegcici duyma kaybi1 olusur. Kabiliyet hatalar1 ve zihinsel kapasitede

diistis siklasir. Rahatsizlik faktorii yiiksek ve belirli fizyolojik degisiklikler
sikca olusur. (goz bebegi bilylimesi, kan basinci artmasi, kalp atis hacminde
azalma gibi). Iyi bir kulaklik olmadan radyo veya telsiz dinlemek imkansiz.

150-1200 Hz arasinda giiriiltiili kabul edilen ortamlar icin kabul edilebilir iist
limittir. 300-1200 Hz arasinda gegici duyma kayiplari olusur. Ust konfor limiti
85 olarak belirlenmesine ragmen zihinsel performansta diislis beklenebilir,
ozellikle karar vermenin gerekli oldugu yerlerde.

Iletisim zorlugu vardir (insanlar 0,3 metreden daha az mesafede bile bagirarak
iletisim kurmak zorundadir). 1 saatten sonra net diisinmek zorlagir.Mide
kasilmasi ve metabolizma hizinda artis olabilir. Smirlandirilmig hacimlerde
calisanlardan ciddi sikayetler beklenir.

80

Iyi bir telefon goriismesi icin ¢ok giiriiltiilii. Karsilikli konusmada 0,68 metre
75 uzaklikta sesi ylikseltmek gerekir.Cogu insan bu ortamu oldukca giiriiltiilii
bulur.

Normal iletisim icin {ist limit. Insanlarin birbirine yakin olmasi durumunda
(1,8 metre ve yakini) sanayi ve gemi gibi giiriiltiilii ortamlarda ¢alisanlar icin
kabul edilebilir seviye. Korunmasiz olarak telefon goériismesi zordur. (Telefon
goriismesi i¢in st limit 68dB’dir.)

70

Giiriiltiili bir ortam bekleyenler igin kabul edilebilir seviye.Aralikli iletisim
65 icin kabul edilebilir. Bir deneme grubunun yaklasik yarisi uyuma zorlugu
ceker.

Yemek yeme, sosyal iletisim ve dinlenme faaliyetleri i¢in ist limit. Cogu

60 insan genel giinliik yasam sartlari i¢in iyi kabul eder.

Sessiz bir ortam bekleyenler igin iist limit (150-2400 Hz.). 2,4 metreden fazla
55 uzakliktan iletisim kurmak igin sesin hafif¢e artirilmasi gerekir. Sese karsi
hassas olanlar i¢in hala rahatsiz edici bir seviyedir.

Sessiz bir ortam bekleyenler i¢in kabul edilir seviye. 2,4 metreye kadar normal

>0 iletisim miimkiindiir.
40 Sessiz olarak herkes icin ¢ok kabul edilir seviye.Sessiz yasama yerleri igin
kabul edilen iist limit. Buna ragmen bazilar1 uyuma zorlugu ¢ekebilir.
30 Ozel dinleme testleri icin gerekli seviye ( sinyal algilama esigi belirleme gibi)
Yeni problemlerle karsilasiriz: diisiik seviyeli, aralikli sesler rahatsiz edici
30’dan diisiik olur. Bazilar1 igin asir1 sessizlige aligmakta giigliik olabilir. Cok az1 psikolojik

olarak rahatsiz olabilir.

4.1.2.2. Sicakh@in insan Performansina Etkileri

Yapilan igin niteligine gore ortam sicakliginin insan performansina ve is verimliligi
tizerine etkileri tartigilmaz bir gercek olarak ortaya konmustur. Calisanlarin gevresel

sicaklikla etkilesimi sOyle 6zetlenebilir;
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a. Rahatsizlik.

b. Is veriminde diisiis.

c. Iskazalarinda artma.

d. Fizyolojik risk altinda ¢aligma.

e. Viicudun organik fonksiyonlariin yavaslamasi ya da durmasi.
f. Asir sicaklik diisiisii ya da yiikselmesi sonucu act duyulmast.

Yapilan arastirmalar isin niteligine gore sofuk veya sicak ortamlarda g¢alisma
verimliliginin diistiigline gdstermektedir. Baz1 arastirmalarin sonuglar1 Tablo 4.3°de

verilmistir.

Tablo 4.3: Bazi sektorlerde sicakligin insan performansina etkileri

Arastirmay1 Yapan | Arastirmanin Yapildig Sektor Sonu¢
Farmev Cam sektori Yazin diistik verimlilik
Vernon Celik Endiistrisi Yazin diistik verimlilik
Vernon Demir sac iscileri Sicaklik > 24° ise verim

diistik
Wyalt Tekstil iscileri Sicaklik 17°’den 32°’ye
ciktiginda verim diisiik
Vernon Ko6miir Madenleri Sicaklik 20°’den yukari
ciktikca kaza orani
Vernon Cephane Endiistrisi artmaktadir

Bu calismalardan sa¢ iscileri dikkate alinarak gergeklestirilmis olan arastirmanin
sonucunda aylara gore bagil ¢ikt1 diizeyini veren grafik Sekil 4.3°de verilmistir. Bu

grafikte artan sicakligin etkisinin ¢ok biiyiik oldugu net bir sekilde goriilmektedir.

65




=

104 -

102 4
Bzl ki
100 4
ag -

56 - Digs mrtim sicakhi@ ."-._

G4 e St

Sekil 4.3: Aylara Gore Bagil Cikt1 Grafigi

Yiiksek ve diistik sicakligin etkileriyle ilgili yapilan bir diger arastirmada ise degisen
sicakliga gore kadin ve erkek gruplarinda olusan bagil is kazasi siklig1 incelenmistir

[37].
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Sekil 4.4: Sicaklik ile Cinsiyet Gruplarinda Olusan Bagil Is Kazas1 Siklig1

Sekil 4.4°deki grafikten diistik sicaklikta da, yiiksek sicaklikta da 1§ kazalarinin arttigi
goriilmektedir. Sogugun el becerisine etkisini arastiran ¢alismalar kiiclik pargalarin
montajinda el sicakliginin 25°°den 10°’ye inmesine karsin performans yeterliliginin

% 80’den % 40’a indigini gostermektedir.

Genel olarak insanin viicut sicakliginin 37°C civarinda oldugu ancak bu degerden
cok kiiclik sapmalar olabilecegi bilinir. Bu sapmalar belli sinirlar1 agtiginda insan

sicak ve soguktan c¢ok degisik bicimlerde etkilenerek cesitli hastaliklara
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yakalanabilir. Insan igin sicak ve soguk ¢alisma ortaminda yiiklenebilecegi yiik ve
dayanabilirlik sinirlar ile asir1 sicak ve asir1 soguktan korunma ve nihayet insanlarin
karsilasabilecekleri rahatsizliklar daima vardir. Calisan insandan beklenen
performansi alabilmek i¢in o insana saglanan ¢alisma teknigi, calisma yontemi ve
calisma kosullarina baghdir. Bu kosullar ise lizerinde ¢alisilan isi etkileyen teknik,
ekonomik, Orgiit yapist ve sosyal faktorlerden meydana gelir. Ancak burada en aza

indirildikleri durumlarda i akisini etkileyen dolayisi ile verimin artmasina yol acan

cevre kosullarindan sicak ve sogugun insan lizerindeki etkileri incelenmege degerdir.
Yapilan aragtirmalar insanin viicut sicakliginin 37° civarinda oldugu ve bu degerden
cok kiigiik sapmalar gosterebilecegi yoniindedir. Insan viicudu yaratilisi geregdi
kaslarda ve Ozellikle cilt sicakliginda meydana gelebilecek degisiklikleri
kaldirabilecek yapidadir. Ornegin siirekli hareket ve kuvvet gerektiren viicut sicaklig
birka¢ derece artabilecegi gibi soguk havada da cildin sicakligi normal cilt

sicakliginin birkag derece altinda olabilir.

Diisilk c¢evre 1sisimin hakim oldugu genis bir alanda istenmeyen ve insan
performansina etki eden soguk etkilerden korunmak icin gerektigi gibi giyinmek
lazimdir. Baz1 6zel durumlarda ornegin Orta Avrupa’da ortaya c¢ikan ¢ok diisiik
sicakliklarda 1s1 izolasyonu i¢in korumalar, kiliflar gelistirilmis ancak bunlarin da
oldukca agir oldugu ve insan c¢alismasim1i ve viicut hareketlerini kisitladigi
goriilmistiir. Soguk calisma ortamlarinda yetersiz giyinme uyaniklik, dikkatlilik ve
reaksiyon siiresini olumsuz sekilde etkiler ve motorik duyularin koordine
edilebilmesinde de diisiisler sz konusu olur. Soguk bir ortamda yeterli bir ¢aligma
elbisesi ile gorevini yapmaga calisan kisiler ciplak elle bir is yaptiklarinda

becerilerinde bir diisiis olabilecegi gibi soguk alginliklarina da yakalanabilirler.

Insanlarin yas, cinsiyet, 1s1 ortamina aliskanlik diizeyi ve genel kiiltiirlerinin 1s1 stresi
konusundaki subjektif degerlendirmeleri etkiledigi goriilmiistiir. Erkeklere bakarak
kadinlar ve yaslilara bakarak geng isciler, rahatlik agisindan daha yiiksek 1s1
diizeylerini tercih etmektedirler. Performans yaklasimi ile yapilan arastirmalarda
belli bir sinir degere kadar 6onemli farklar goriillmemesine ragmen strese sebep olacak
oOl¢iilerdeki sicak ve soguk ortam durumlarinda is becerisi, islemlerin dogrulugu gibi
verimlilige yansiyan yeteneklerin diistiigli ve en Onemlisi de is kazalarinin arttig
ortaya c¢ikmistir. Sekil 4.5’de is kazasi sayisinin sicakliga bagli degisimi
goriilmektedir [38].
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Sekil 4.5: Ortam sicakligi ile bagil is kazasi sayisi

Mackworth (1946) sicakligin insan faktorii tizerinde etkisi ile ilgili yaptig1 ¢alismalar
sonucunda, sicakligin 30°C’yi asmasindan sonra hatalarda, sekil 4.6’da gosterildigi
gibi siddetli artis oldugunu belirtmistir [39]. Bu da bize ¢alisma sartlarinda iist

sicaklik  smirin1  gegmemesi  gerektigini  veya elverigli  sicaklik araligim

gostermektedir.
100
E: 75 f
3 50
=
= /
= 25 ____—___/
0 i | i
20 25 30 35 40

 Etkili Sicaklik (°C)
Sekil 4.6: Etkili sicakligin bir fonksiyonu olarak hatalarin izlenmesi

Caligsma sartlarinda sicaklik degerinin yani sira etkili sicakliga maruz kalma siiresi de
onemli bir etmendir. Sekil 4.7°da gosterildigi gibi etkili sicaklik degeri 30°C’yi

gectiginde, zarar gormemis zihinsel performans siiresi hizla azalmaktadir [40].
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Sekil 4.7: Zarar gormemis zihinsel performans i¢in tist sinir degeri
4.1.3. Yasin insan Performansina Etkisi

Insanin yas1 ilerledikge algi organlarmin etkinliginde genel bir gerileme goriiliir.
Ornegin géz merceginin esnekligi erken cocukluk yaslarindan baglayarak gitgide
azaldigindan, yaslanma sonucu goérme fonksiyonunun gerilemesini dogal kabul
etmek gerekir. Gorme netligi gérme alani genisligi. derinlik algilamasi ve renk
ayrimi gibi duyulardaki gerilerneler genelde 40 yas sinirindan sonra 6énemli olmaya
baslar. Ote yandan, giiniimiiz endiistrilerinde mikro montaja kadar ¢esitli incelikli
islerin sayis1 da giderek arttigindan, bu gibi is sekillerinde daha geng insanlarin tercih
edilmesi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Yasli insanlarin karanliga uyum yetenekleri de
gerilediginden onlarin calistigt is yerlerindeki ortam aydinlatmasi diizeylerinin

yiikseltilmesi gerekir.

Yas ilerledikce gortilen isitme kayiplar1 genellikle yiiksek frekansli ses bantlarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda yaslanan is¢ilerin, ¢ok giiriiltiilii bir fabrika ortaminda
dahi, konusulanlar1 anlamakta 6zel bir yetenek gelistirdikleri bilinmektedir. Bu
acidan igitme kayiplarinin istihdam agisindan pek dnemli bir kayip olmayacag: kabul

edilebilir.

Yaslanan is¢ilerin kinestetik duygularinda da belli dlgiilerde gerileme goriilmesine
ragmen bu tip is¢iler bu agiklarim1 gérme fonksiyonu ile kinestetik algilamalarini

birlestirerek kapatabilmektedirler [41].

Yaglanma ile insanlarin fiziksel is kapasitelerinde meydana gelen diisiisler is
yasaminda tahmin edildiginden az bir olumsuz etki meydana getirir. Fizyolojik

kapasite daralmalarmin etkisi sadece agir fiziksel islerde ya da hizli tempo ile
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calismalarda goriiliir. Nitekim insanlarin yasi ilerledik¢e fiziksel efor sirasinda
erisebildikleri maksimum kalp atim diizeyi degisir. Geng yaslarda, dakikada 150-160
kalp atim1 temposunda ¢alisabilen is¢ilerin bu yetenegi ileri yaslarda 120-130 atim
diizeyine iner. Yaglanan iscilerin kas kuvvetinde de genel bir diisiis s6z konusudur.
Kaldirma kuvveti, elin sikma kuvveti gibi olgiilebilir kuvvet performanslart diisiisler
gosterir. Ancak bu tiir kas kuvveti kayiplari nedeni ile is veriminde bir diislis olmasi
sart degildir. En goze c¢arpan degisiklikler eklem islekligi ve kas esnekliginde
goriiliir. Ornegin ileri yaslardaki isgorenlerin bacaklar1 acik ya da kapali iken &ne

egilme yetenekleri azalir. Tablo 4.4°de yaslanmanin etkileri goriilmektedir.

Tablo 4.4: Yaslanmanm Etkileri (Diinya Saglik Orgiitii)

Etki Sonuglar
Organlarin etkinliginde Gormg tem daha iyi 151k
Alg1 Organlan . . gerekir. Isitme kayiplarinin
genel bir gerileme - .
¢ogu zaman etkisi yoktur.
Merkezi sinir Bilgi islem ve kavrama Zeka 1slek!1g1 kay]o Qlur.
. et rens < Karmasik islerde ipin ucu
sistemi etkinligi yetenegi azalir. K
acar.
Fiziksel is 60 yasina kadar yavas Durus ve oturus sagligi 6nem
yapma olmak tizere bir 6l¢iide | kazanir. Cok hizli olmamak
kapasitesi gerileme kaydiyla agir igler yapilabilir.
. . Cok cesitli kosullar
Denge‘e‘l eyl Artan deneyim, azalan ilgi | denenmistir. Giderek artan bir
Faktorler A
giivenilirlik.

Yaslt is gorenlerin ¢ogunlugunun, yanlarindaki gen¢ insanlarin is temposuna ayak
uydurmaya calistiklar1 bilinmektedir. Fakat bu gibi durumlarda islem hatalar1 artar.

islem hatalanna 6nem verildiginde de calisma temposu diiser.

Bazi is gorenler, yaslilik belirtilerini pek erken yaslarda da sergileyebilirler. Fakat
kidemli is gorenlerin biiyiik bir boliimiiniin 60 yaslarindaki beden giicli ve becerileri
20 yaslarindaki genglere yakin olabilir. Nitekim ¢alisma hayati insanlar1 canl,
saglikli ve doyumlu varliklar haline getirir ve calisan insanlarin kronolojik
yaslarindan ¢ok, fizyolojik yaslarina bakmalidir. Yaslanan is gorenlerin biiyiik bir

¢ogunlugu, tiim islerini bagarili bir sekilde devam ettirerek gorev yaparlar. Bizzat
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endiistride yapilan gozlemlere gore, her yaslh insan olumsuz bir tercih degildir. Bu

konudaki gozlemlerin bazi bulgular1 ¢ok carpicidir [42].

(1) Laboratuarlarda, yaslanmis insanlarin hafiza geriligi oldugu, el becerileri ve
reaksiyon zamanlarinda diisiisleri goriildiigli gibi veriler ile sonuglanan arastirmalar;
genellikle belli kayiplar1 olan insanlar lizerinde yapilmis deneylere dayanmaktadir.
Deneyimli ve ¢alisir durumdaki insanlarin, diger ¢alisanlardan pek farkli olmadig: da

gozlemlenmistir.

(2) Yaslanan insanlarin bildikleri bir iste ve devamli kullandiklar1 makinalar ile
calismalarinda beceri ve bagarilarini koruduklar1 ve hatta ge¢mis deneyimlerinden

yararlandiklar1 da gdsterilmistir.

(3) Yaslanan is¢iler en c¢ok teknolojik yeniliklerden etkilenmektedir. Gegmisteki
beceri ve iglerinin artik bir ise yaramamasi onlar1 korkutur. Yapilacak is her gesit
teknolojik yenilik i¢in kidemli isgéren kadrolarini bir uyurn egitiminden

gecirmekdir.
(4) Ileri yaslarda en etkili egitim uygulamali egitimdir.

(5) Sadece tiretim hiz1 agisindan bakildig1 zaman, yash is¢iler genclerle yarisamazlar.
Fakat, yaslh iggorenlerin daha tutarli olmalar1 nedeni ile genglerden daha asag: kabul

edilmeleri gerekmez. Ozellikle, yash kadin isciler daha diizenli ve daha caliskandir.

(6) Yash isgorenlerin mazeretsiz ise gelmek gibi bir egilimi yoktur. Kisa siireli,

rahatsizliklar1 genglere gore daha azdir.

(7) Geng iscilerin sik sik is degistirmesine karsin kirk yasini agmis iscilerin islerine
bagliligi tamdir. Boylece sik sik isgoren degistirmek zorunlulugu ile olusacak

yonetim ve emek kayiplar1 da s6z konusu olamaz.

Sekil 4.8’de yasin performansa etkisi goriilmektedir [5].
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Sekil 4.8: Yas Grubu Performans Kalitesi

Yukarida ve benzeri gozlemlere gore, yash iscilerin islerine devam etmelerinin belli
avantajlar1 oldugu kabul edilebilir. Bu tip isgorenlerin geg¢misteki deneyimlerini
degerlendirmelerine firsatlar verildiginde, genc iscilere 6rnek olabilir ve ¢ok etkili
gorevler yapabilirler. Ancak yasi ilerleyen isgileri zamana kars1 c¢alistirmak, parca
usulii ticret sinifina sokmak, gece vardiyalannda gorevlendirmek onlart ¢ok sicak ve
cok soguk ortam kosullarinda calistirmak verimlerini distiriir. Ayrica, bu tip
isgorenler gerekli 6n egitim verilmeden yeni bir is istasyonunda gorevlendirilirse

basarili olamazlar.

Biitiin bu bilgilerin 15181inda isgdrenlerin yaslanmasi sorununa belli kurallarin
getirilmesi disiiniilebilir. Kurumlar bu tiir insanlar1 az fiziksel efor gerektiren islere
kaydirabilirler. Ancak bunu yaparken onlarin stati ve kidemlerini korumak
onemlidir. Isverenler cogu zaman yash ve deneyimli isgorenleri gozetim, denetim
gibi ve aktif islerde gorevlendirmeyi tercih ederler. Boylece kidemli isgdrenlerin

gecmis deneyimlerinden dnemli dlgiilerde yararlanmak firsati dogar.

4.1.4. Vardiya Sisteminde Calismanin Performansa Etkileri

Gece vardiyalarinda insan bedeninin biyolojik ritmi zorlanir ve bir takim
degisiklikler gosterir. Giindiiz vardiyasindan geceye ya da gece vardiyasindan

giindiize gecen is gorenlerde, yeterli gilinliik ritmi uyum yaklasik 4-5 giinde olusur.
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Genelde gece vardiyasindan giindiize geg¢is daha kolaydir. Uyumsuzlugun temel
nedeni uyku saatlerindeki degisimdir. Yedi giinii asan gece vardiyalarinda giindiize
geciste Onemli uyum sorunlar1 ortaya c¢iktifi gozlenmistir. Bu nedenle gece
vardiyalariin gerek mesai saati ve gerekse giin sayisi acisindan kisa tutulmasi

gerekir. Glinliik ritimle ilgili yapilan arastirmalarda su bulgular ilgi ¢ekmistir [16]:

e Devamhi gece vardiyalarinda, ilk dort hafta icinde verim gilindiiz

vardiyasininkinin ¢ok altindadir.

e Bir gece vardiyasini izleyen giindiiz vardiyalarinda, ise devamsizlik oldukca

yiiksektir.

e Iki haftalik gece vardiyalarinda ise gelmeme olaylari, ikinci hafta iginde

giderek artmaktadir.
e Siiresi iki haftadan uzun gece vardiyalarinin siiresi arttik¢a devamsizlik artar.
e Ginliik ritim uyumu aktif is sekillerinde daha ¢abuk olusmaktadir.

e Bir hafta stireli gece vardiyalarinda sabah 04:00 saatlerindeki islem hatalari,

giindiiz vardiyasinda yapilanlardan %100 daha fazladir.

Vardiya sistemiyle calisilan yerlerde sekil 4.9°da goriilen 24 saat i¢in verilen
performans degisimleri géz oniinde bulundurulmalidir. [5]

ﬂk
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Sekil 4.9: Giiniin 24 Saati Ortalama Performans Grafigi

Vardiya ¢aligmalarina gereksinim duyulan isletmelerde, ne tip bir vardiya sisteminin

secilecegine karar verirken; asagidaki kriterler g6z 6niine alinmalidir:

1. Biyolojik kriterlere gore vardiyalar, iki ya da ii¢ giin gibi kisa siireli ya da en az

dort hafta gibi uzun siireli planlanmalidir.
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2. Sosyal gereksinimler kriterine gore vardiyalar, i gorenlerin sosyal yasantisini
tedirgin etmeyecek sekilde, kisa siireli ya da kisinin i¢inde bulundugu toplumun
yerlesik kurallarina en uygun uzunlukta secilmelidir. Kisa ya da uzun vardiyalarda,
biyolojik ritim etkisi hafta sonlarinda bozulur. Uzun siireli vardiya sistemlerinde bu

etki daha az hissedilir.

Gece vardiyasi ¢aligmalarinin insan organizmasina getirdigi yiik ve ritim degisikligi
sirecinde verim  diisiikliikleri gibi nedenlerle, bu c¢aligmalar yakindan
denetlenmelidir. Yonetici kadrolarin vardiya c¢alisanlariyla birlikte kalmalar

calisanlar1 motive edecektir.

Gece calisanlara; ulasim kolayliklari, dinlenme arsinda sicak servis ve kantin gibi

destek hizmetleri verilmelidir.

4.1.5. Insamin Zihinsel Performansim Etkileyen Faktorler

Insan-makine sistemlerinin gelistirilmesine performansini arttirilmasina ydnelik
olarak ortaya konan arglimanlarin dogrulanmasi ve bir dl¢iide kontrol edilmesi arzu
edilen bir durumdur. Insan disindaki argiimanlarin mitkemmel oldugu varsayimindan
hareketle insandan kaynaklanan olumsuzluklarin, hatalarin iki 6nemli unsuru vardir.
Birincisi insanin kassal performansinin yeterince degerlendirilmemesi, ikincisi ise
zihinsel (mental) performansinin ortaya konamamasidir. Bunlardan dolay1 olusacak
olumsuzluklar, hatalar, sistem perforrnansini da etkiler. Mental performans ile kassal
performansin birlikte uygun kombinasyonlar1 sistem pertormansinin énemli 6lgiide
arttirtlmasini saglar.

Insanin zihinsel performansim etkileyen faktorlerden bazilar1 sunlardir [5] ;

* Bilgi birikimi.

* Deneyim.

* Algilama.

* Dikkat.

* Egitim.

* Gozlemleme.

* Dili kullanma.

* Sezgi ve ani kavrayis.

* Kisilik ve benlik.
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* Zeka.

* Uyumluluk, uyumsuzluk.
* Duygusallik.

» Kalitimsal faktorler.

* Yetistigi sosyal ortam.

* Sorumluluk.

* Degisim ve yenilige acik olmak.

4.2 insan performansi ve hata iliskisi

“Beklenilen performanstan sapma” bi¢iminde diisiiniilen hata kavrami, insan
faktorlerinin temelini olusturur. Insan faktdrleri uzmanlar1 hatanin en aza
indirilmesini, eger hata olustuysa, bu hataya neden olan insan faktorlerinin

incelenmesi ile hatanin anlasilmasini ve elimine edilmesini saglar.

Hata yalnizca ekipmanin kullanilmasi ya da bakim sirasinda olugmamaktadir. Bu
ekipmanlarin gelistirilmesi sirasinda da hata ile karsilagilabilir. Gercekten de
kullanict hatasinin en biiyiik nedeni olarak, ekipmanin gelistirilmesi sirasinda uygun
olmayan tasarimlarin uygulanmasiyla hatanin sistemin igerisine baslangicta

yerlestirilmesi diisiintilmektedir.

Eger hata olusmuyorsa ya da sistem fonksiyonlar1 agisindan hatanin etkisi ¢ok kiigiik
ise hatay1 sistem gelistirme disiplini olarak diistinmek ¢ok gerekli degildir. Fakat
eger hata, sistemin gelistirilmesini ve performansini 6nemli dl¢lide etkiliyorsa ve
eger tasarimdaki insan faktorleri bu hatanin bulunma oranini azaltiyorsa, o zaman bu

disiplin olduk¢a 6nemsenmelidir [43].

Insan performansinda hata arzu edilmeyen, istenmeyen bir durumdur. Insan
giivenilirligini artirmak, sistemin giivenirligini arttirmak anlamina gelir. Caligma
ortaminda yani insan-makine sisteminde insan unsurunu ve insan hatasini yok kabul
ederek probleme yaklasmak dogru degildir. Insan hatalarini insan performansi i¢inde
ve tim sistemi gOzoniine alarak ¢oziim aramak gerekir. Sistem performansini
incelerken, degerlendirirken gdzoniine alinan dlgiitlerin basinda insan performansi

gelmektedir.

Insandan kaynaklanan hatalarm ¢ok cok azi tesadiifen gerceklesir. Genelde ¢esitli

faktorlere ve cesitli nedenlere baghidir. Insan hatalarinin nedenleri sonuglari,
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olusumlar1 acisindan gesitlilik gdstermektedir. Insan hatalarin1 anlayip kavramak,
hatayr meydana getiren nedenleri, hataya etki eden faktorleri ve hatanin ortaya
cikisindaki mekanizmalar1 tespit etmek gerekir. Hatalar1 karakteristiklerine gore
belirli gruplarda toplayarak incelemek, hatay1 olusturan nedenleri ortadan kaldirmay1

ve faktorleri iyilestirmeyi miimkiin kilar.

4.3 Denizcilikte insan hatasi ve performans

Denizcilik endiistrisinin 6nemli bir yonii is¢ilerin ¢alistiklart yerde yasamalari
gerektigidir. Sahile yakin (offshore) gaz ve petrol endiistrisi de benzer ozellikler
tasimasina karsin gemi sartlari daha agir kabul edilebilir. Gemi personeli ailelerinden
ve evlerinden uzun silire ayr1 kalmanin yaninda, yalpa, bas-kic gibi gemi
hareketlerine maruz kalmakta ve titresim, giriiltli, sicaklik ve aydinlatma gibi
cevresel faktorlerin agir etkisinde g¢alismaktadir. Bu faktorlerin her biri miirettebatin
giinliik performansinda oldukg¢a etkilidir. Bunlar fiziksel ve zihinsel yorgunlugu
artirarak performansi gercekten dnemli oranda etkilerken insan hatalarinda da artisa
sebep olmaktadir. insan performansini artirmak ve insan hatasini azaltmak igin en
etkili iki faktor calisma yerinin tasarimi ve cevresel sartlardir. Denizcilerin maruz
kaldiklar cesitli ¢evresel sartlarin tipi, nitelik ve niceligi miirettebat lizerinde negatif
veya pozitif etki olusturabilir. Gemi miirettebatinin calistig1, uyudugu, yasadigi ve
dinlendigi yerlerin sartlarinin daha i1yi olmasi veya tasarlanmasi ¢alisanlarin is

performansinda ve rahat hissetmelerinde oldukca etkilidir.
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5. GEMILERDE CEVRESEL SARTLAR VE ERGONOMIK TASARIM

Gemi sadece bir igyeri olmaktan ote, icerisinde kopriilistii, makine kontrol odasi,
makine dairesi, kargo kontrol odasi, kargo ambarlari, mutfak gibi hepsinin kendine
0zgii isletim kriterleri bulunan belli isyerlerini bulunduran ve ayni1 zamanda orada
calisanlar i¢in ev olan bir yerdir. Bunun da otesine hava, sicaklik, nem, giiriilti,
titresim ve gemi hareketleri (yalpa, bas-ki¢) gibi herbiri emniyet ve performans
acisindan belirleyici i¢ ve dis etkenler tarafindan da etkilenen yiizen bir platformdur.
Gemi personelinin calisma sartlarinda performansini etkileyen cevresel faktorler;

iklim sartlar1, giiriltii, titresim ve aydinlatmadir.

5.1 Gemilerde iklim Sartlar

Iklim; sicaklik, nem, hava sirkiilasyonu ve 1s1 yayilmas1 gibi ¢cok sayidaki faktoriin
bir fonksiyonudur, is ylikii ve kisisel giysiler ile iliskilidir. Geminin farkli iklim
bolgelerinde isletilmesi, geminin farkli boliimlerinde ¢ok farkli iklim (hava)
sartlarinin mevcut olmasi (6rnegin; makine dairesi ve mutfak sicak iken ytik kontrol
odasinin soguklugu), personelin farkli 1s1l streslere maruz kalmasi ve acil durumlarda
personelin asir1 sicaklik yiliklenmesi sebeplerinden dolay:r iklim sartlarmin gemi
tizerinde ciddi etkisi olmaktadir. Tablo 5.1°de geminin ¢esitli boliimlerinde iklim

kontrolii ile ilgili problemler 6zetlenmektedir [44].
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Tablo 5.1: Gemiler tizerinde iklim faktora

Boliim Durum Coziim
Yasam Orta dereceli kontrol Standart havalandirma ve hava
Mahali kondisyonu
22-28 °C’ye kadar termik kontrol,
Kprilistii Is1 Kaynaklar1: biiyiik pencere Standart havalandirma ve hava
camlari, elektronik ekipmanlar ve acik | kondisyonu
kapilar.

Ocak gibi bir ¢ok 1s1 kaynagi,
Mutfak Termik rahatlik kriterinden diisiik
uzun siireli durum.

Is1 kaynaklarinin
izolasyonunun arttirilmast

Makinelerin sogutulmasi, Disg
atmosfer sicakligindan 10-20 °C daha
Makine yiiksek sicaklik, Sicak yiizeylerden

Makine dairesinde ¢alismak
genelde dis termik rahatlik
kriteri dahilindedir. Kis

Dairesi dolay1 151 yayﬂmam, Agir bakim ve sartlarinda ayn: alan icinde
onarim isleri, Dar ve kapali alanlarda biiviik sicaklik degisimleri
yiiksek nisbi nem. yu g1s .

Sicak iklim altinda temizleme islemleri
Yik ve kontrollerinin zorlagsmasi ve Devamli kurulan ekipmanin
Boliimleri | gerileme neden olmasi, Koruyucu temizlenmesi

giysiler gerileme katkida bulunabilir.

Cografik alan ve zamana bagl diisiik
Giiverte ve yiiksek sicakliklar, Giines 1s1n1imi1, | Giyinme ve korunma
Kis kosullarinda riizgar etkisi.

5.2 Gemilerde Giiriilti

Gemide giiriiltii genel calisma alanlarinin iginde ve disinda siireklilik arz eder.
Yasam mahallinde, dinlenme yerlerinde, kamarada dahi arka planda siirekli bir
giirtilti s6z konusudur.

Bir gemide ya da deniz aracinda giirtiltii ve titresimin belli kaynaklar1 vardir. Bunlar
[45]:

e Geminin hareketini saglayan ana makine (genellikle dizel motoru).
e Yardimci makinalar.

e Saft mekanizmasi.

e Pervaneden iletilen basing ve yatak gii¢leri.

e Havalandirma ve 1sitma sistemi.

e Manevra iiniteleri ( pitch control, bas ve yan pervaneler).

e Kargo ellecleme ve manevra makine diizenekleri.

e Hava girisleri ve egzostlar.
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e Yalpa, bas-ki¢ ve ¢arpma hareketleri olarak sayilabilir.
Tablo 5.2°de ana gemi bdliimleri i¢in kayit edilen maksimum giiriiltii seviyeleri ve

tavsiye edilen degerler verilmektedir [44].

Tablo 5.2: Gemilerdeki Giirtiltii Seviyeleri

Boliim Durum Coziim

En yiiksek deger: dB(A) = 58-70
Makine dairesinden uzakligina
baglidir.

Deneyimlere gore %28 can sikicidir.

Yasam Mabhali

En yiiksek deger: dB(A) = 65-73 Bas kasarali gemilerde en
Koprtiistii Direk iletisim etkisi ve dahili alcak giirtiltii seviyesi
haberlesme cihazlari. (Yolcu ve Ro-Ro Gemileri)

Ortalama deger: dB(A) = 71-77
Tavsiye edilen deger: 65 dB(A)
(arka planda giiriiltl artis
olacagindan)

Mutfak

En yiiksek deger: dB(A) =93-113
Tavsiye edilen deger: 100 dB(A)
Faktorler: giic ve makine tipi.
Fiziksel hasar riski (isitmenin
azalmasi)

Makine personelinin %50°si can
sikict oldugunu diisiiniiyor.

Kulak koruma
ekipmanlarinin kullanilmasi,
Makine dairesini bolmelere
aylirma.

Makine
Dairesi

Frekans1 20 Hz’den az olan akustik ses dalgalar1 insanlar tarafindan duyulamaz.
Yiiksek siddete sahip olan infra-sesler insan iizerinde, yorgunlugu ve tepki siiresini
arttirict negatif etkiye sahiptir. Gemilerde Slgiilen infra-ses araligi 4 Hz [55 dB(A)]
ile 16 Hz [95 dB(A)] dir. Bu tiir seslerin varligt gemi emniyet islemlerinde

problemlere neden olabilmektedir.

Gemilerde Giiriiltiden Korunma

Potansiyel olarak tehlikeli ses seviyelerinin meydana ¢ikmasini Onlemek igin,
gemiler ve agik deniz platformlari, IMO Kongre Karar1 A.468(XII)’de “Gemiler
Uzerinde Ses Seviyeleri ile Ilgili Kod”da belirtilen giiriiltii igin maksimum miisade
edilebilir maruz kalma limitlerine uygun olarak dizayn edilmelidirler. Bir gemi ya da
acik deniz platformu i¢indeki 6zel alanlar i¢in miisade edilebilir maksimum ses
seviyeleri Tablo 5.3’de verilen degerleri asmamalidir. Bu alanlar iginde 85dB(A)’den
daha yiiksek ses seviyesinin oldugu alanlar i¢indeki personel giiriiltiiden korumak

i¢in kulaklik takmalidir.
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Tablo 5.3: Maksimum Miisade Edilebilir Ses Seviyeleri [46]

Alan Maksimum Ses Limiti
dB(A)
Calisma Alanlar:
Makine alani (iginde siirekli insan bulunan) 90
Makine alani (i¢inde stirekli insan bulunmayan) 110
Makine kontrol odalari 75
Atolye 85
Belirtilmeyen alanlar 90
Seyirle Ilgili Alanlar:
Kopriilistli ve harita odasi 65
Dinleme noktasi, kirlangi¢lar ve lumbuzlar 70
Telsiz odasi 70
Radar odasi/ Alanlar 65
Yasam Mabhalli Alanlari:
Kamaralar ve revir 60
Yemekhane ve istirahat alanlari 65
Umumi dinlenme salonlar1 75
Ofisler 65
Hizmet Verme Alanlari:
Gemi mutfagi 75
Servis yapma yerleri ve kilerler 75
Normalde bos olan alanlar ve 90
belirtilmeyen alanlar

Giriiltiden korunma, 85dB(A) ve daha yiiksek bir ses seviyesinin oldugu biitiin
alanlarda yapilmalidir. Kulak tikaglariin, kulakliklarin ya da her ikisinin kullanimi
maruz kalinan ses seviyesine ve siireye dayanir. Giirtiltiiden koruyucular, kulakta en

az asagida verilen ses azalmasi degerleri kadar ses azalmasi saglamalidirlar [47]:
e Kulak Tikaglar1 20dB(A).
e Kulakliklar 30dB(A).
e Kulak Tikaglar1 ve kulakliklar 35dB(A).

Bir alan icindeki ses seviyeleri 85dB(A)’1 astig1 zaman, bir sembol ve ilave uyari
isareti her girise yerlestirilmelidir.Eger normal ¢alisma sartlar1 altinda el aletleri ya
da techizat 85dB(A)’in {lizerinde ses seviyelerine sebep oluyorsa ,isitim korumasinin
kullanim gerekliligi ve tehlikeyi teshis etme icin bir isaret calisma mahalline

yerlestirilmelidir.
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5.3 Gemilerde Titresim

Gemide bulunan kisileri en fazla etkileyen faktorlerden biri de titresimdir. Titresim,
insanlar1t hem ¢alisirken hem de dinlenme durumunda rahatsiz etmektedir. Titresim,
secilen frekans bandindaki ivme (m/s?) ile ifade edilir. Titresimin kaynaklar1 daha
once bahsedilen giiriiltii kaynaklar1 ile aynidir. Ayrica, geminin deniz ortaminda
yaptig1 hareketler (yalpa ve bas-ki¢) sonucunda, gemi biinyesinde meydana gelen
degisimler (hagging ve sagging) neticesinde diisiik de olsa titresim olusmaktadir.
ISO, “is performans azalmas1” ve “konfor (rahatlik) azalmasi™ ile ilgili titresime

maruz kalma siiresine dayali olarak standart degerler vermektedir.

10
_ 3.3 5 —— 8 Saat
é 13“ é?/ 2
S 1 0.6 S —— 0.9 - 2.5 Saat
= \M/

.......... 25 Dakika
0.1 | |
0.1 1 10 100

Frekans (Hz)

Sekil 5.1: Maruz Kalma Siiresinin Fonksiyonu Olarak Titresim Tolerans Sinirlari

Sekil 5.1°de bakim ve tutum islemi i¢in ISO titresim standardi gdsterilmektedir [48].
Buna gore; en hassas frekans alani 4-8 Hz, uzun zaman dahilinde dikey ivme degeri

0,31 m/s*’yi gegemez.

Tiim Viicut Titresimi

Gemiler ya da agik deniz plattormlart {izerinde calisma ve/veya yasama, personel
lizerine sevk sok yiiklerine ilaveten bir diisiik ve yliksek frekans titresimi serilerini
yiikler.Yiikler, ayakta duran personelin ayaklarindan,oturan personelin kalgasindan,
sirtindan ve ayaklarindan ya da uzanan personelin destek aldigi alandan, 0,5-80

Hertz’lik frekans serisi i¢inde iletilir.

Diisiik frekans titresimleri,degisen deniz sartlari, riizgar hareketleri, gemi hizi,
manevra sartlar1 v.b. etkenler tarafindan ortaya ¢ikar. Disiik frekans titresimleri

kusmaya, sallanma hareketine ve/veya kas yorgunluguna sebep olabilir. Yiiksek
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frekans titresimleri genel olarak yiiksek hizda donen makinelerle baglantilidirlar.
Yiiksek frekans titresimleri, benzer hareketlere ve personelin performansinda ve
sagliginda olasi bir azalmaya yol acan ve personel i¢in rahatsizlik doguran kuvvetlere
sebep olurlar. Titresimin bu tipinin siddetini etkileyen diger faktorler; gemi ya da
acik deniz plattormunun biiylikligii, personelin yerlesimi, deniz sartlari, geminin
hizi, seyirin dogrultusu, personelin viicut pozisyonu, maruz kalmanin siirekliligi ve
titresim sontimlendirme, dengeleme ya da balast donaniminin hazir bulunmasi gibi

faktorleri icerir.

Tiim bedenin asir1 derecelerde, uzayan titresime maruz kalmasi ¢alisma kalitesini,
verimliligi, glivenligi, sagligi, refahi etkileyebilir ve mide bulanmasina sebep olabilir.
Titresim,bir operatoriin ya da bakim yapan kisinin algilamasini azaltabilir, kontrol
hareketlerini etkileyebilir ve konusmasinda bozulmaya yol acabilir. Bu faktorler
insan hatas1 olasiliginda bir artmaya ilaveten muhtemelen artan algilama ve cevap

verme siirelerine sebep olur [47].

5.4 Gemilerde Aydinlatma

Aydinlatma insan performansi ve sagligi agisindan 6nemli ¢evresel sartlardan biridir.
Gemilerde, 6zellikle makine dairesinde, kapali bir mekan olmasi sebebiyle neredeyse
tamamen yapay aydinlatma kullanilmakta ve giin 1s18indan istifade edilememektedir.
Bu sebeple makine dairesi aydinlatmasi Onem kazanmaktadir. Tablo 5.4’de
gemilerde bakim ve operasyon yapilan bdlgeler icin aydinlatma kriterleri

goriilmektedir [49].
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Tablo 5.4: Bakim ve operasyon yerleri i¢in aydinlatma kriterleri

Yer Aydinlatma Yer Aydinlatma
Seviyesi (Liiks) Seviyesi (Liiks)

Makine olan 150 Yiik ambarlar1 (portatif
yerler (genel) aydinlatma) 30

- - Genel aydinlatma
Makine 4
Dairesi 300 (540) - Kargo operasyonu 300

yapilirken
Jenerator ve - Gegis yollar1 ve 30
Panel Odasi 300 (540) bosluklar
Havalandirma
ve . 325 (540)
iklimlendirme 150 ?f;?ﬂeme ve tamir 540 (1075)
odast _sKabai et 1075 (2155)
Motor odast 300 (540) 19 2155 (3230)
- Orta isler

Motor- .
jenerator - Hassas igler
odast (Yiik 150 - Cok hassas isler
ellecleme)
qu pa 300 (540) Sintine-Bos yerler 73
dairesi
Du.mer.l 300 (540) Insansiz makine dairesi 325 (540)
Dairesi
Irgat Odasi 100 Saft tiineli 100
Akii odasi 200 (540) Kagis yollari 30
Kazan 200 Atélyeler 325 (340)
Dairesi
Yiik Toplanma alani 200
elulegleme- 150 Lumbaragz: 200
guverte

5.5 Gemilerde Havalandirma

Normalde insan bulunan yerlere temiz hava saglanarak yeterli havalandirma
yapilmalidir. Kiiclik hacimler i¢in ( bir insan i¢in 4,25m? hacim), yaklasik ticte ikisi
atmosfer havasi olmak iizere bir kisi icin dakikada 0,85m*® hava saglanmalidir.
Biiyiik hacimler i¢in, kisi basina hava tedarigi Sekil 5.2°deki gibi (Biiyiik hacimler
icin havalandirma gereklilikleri) olmalidir. Kapali hacimler i¢in hava degisim orani
en az bir saatte 6 defa tamamen havanin yenilenmesi seklinde olmalidir. Disardan

hava saglanan yerin egzost ¢ikisi, tehlikeli bir bolge, koku kaynagi bir bolge, kirlilik

kaynag1 bir bolge (¢op kutusu gibi) olmamasina dikkat edilmelidir.
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Havlandirmada hava hizi ortalama 30m/dak.’y1 ge¢cmemelidir. Personel i¢in ozel
sogutma saglanan calisma bdolgeleri buna dahil degildir. Bu durumlarda hava hiz1
60m/dak.’dan diisiik olmalidir. El kitaplarinin veya benzer dagimik bakim
sayfalarinin kullanildig1 calisma yerlerinde hava hizinin 20m/dak. olmasi tercih

edilmeli ve 30m/dak. gegmemesi gereklidir.

Makine dairesi havalandirmasi ISO 8861 ( Engine room ventilation in diesel engine
ships-Design requirements and basis of calculations ) ve ISO 8862 (Air conditioning
and ventilation of machinery control—rooms on board ships—Design conditions and

basis of calculations )’de belirtilen kriterlere uygun olmalidir.

Yag sisini soluma ve yaga maruz kalma gibi saglig: tehdit eden potansiyel tehlikeleri
azaltmak i¢in, yag sisi ve buhar T{reten makinalarin yerlesimi, yeri ve
havalandirmasina ayrica 6zen gosterilmelidir. Havalandirma hava giris yerleri egzost
borular1 ve insineratér gibi havayi kirleten kaynaklarin etkisinden etkilenmeyecek

yerlere yerlestirilmesi gerekir [47].
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Sekil 5.2: Biiylik hacimler i¢in havalandirma gereklilikleri [15]

5.6 Cevresel Faktorlerin Meydana Getirdigi Zararlar

Gemi, farkli bir ¢alisma ortami olmasindan dolayr gemide calisanlar birgok strese
maruz kalirlar. Karadaki streslere ilaveten degisken okyanus iklimi, titresim, giiriiltii
gibi ¢evresel sartlar, vardiya usulii ¢calisma, fazla mesai, aile ve evden uzun siire ayri
kalma, sinirli bir alanda ¢alisma ve yasama, deniz sartlari ve monoton bir hayat tarzi

gemide ¢alisanlar icin birer stres kaynagidir.
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Is stresinin insan sagligmna tartisgitlmaz etkileri vardir. Is stresi Avrupa ve
Amerika’daki iscilerin basarisizligindaki temel sebeptir. Stresin sebep oldugu
rahatsizliklar; yiiksek tansiyon, kalp ve serebrovaskiiler (beyin kan damarlar ile
ilgili) rahatsizliklar, peptik iilser, fonksiyonel gastrointestinal (mide ve barsakla
ilgili) bozukluklar, kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, bagisiklik sistemi fonksiyonlari
ve hormon seviyelerinde timor olusumuna sebep olabilecek kadar degisiklik olarak
sayilabilir. Bunun yaninda sigara, alkol ve uyusturucu kullanma gibi davranis riskleri
de doguruyor. Alekperov (1988)’un denizde ¢alisanlar lizerinde yaptig1 bir calismada
64 kisiden % 23,4’linde yiiksek tansiyon tespit etmistir [26]. Sekil 5.3’de stress

stirecinin yapisal taslagi gortilmektedir.

Etkin degiskenler: bireysel ve durumsal karakteristikler

Sosyal Psikolojik Biyolojik Davramigsal  Genetik
(sosyoekonomik (kisisel 6zellikler, (yas, cinsiyet,  (spor, diyet,  (ailevi
durum vb.) miicadele giicii gibi) saglik durumu vb) rahatlik vb)  hastaliklar)
A A A A
y A \ 4 y
Fizikososyal- cevresel Alinan Strese kisa siireli Uzun siireli
durum (stres kaynaklarr) «¥»| stress Al reaksiyonlar <« etkiler

- biiyiik hayat olaylar (is

arkadasimin 6limii)

- glinliik zorluklar

- kronik gerginlik(devam eden
asir1 i yiiki, cinsiyet ayrimi)
- gevresel sartlar(giiriilti,
titresim, sicaklik vs)

- biiylik olaylar(zehirli madde
dokiilmesi)

A

1.Fizyolojik-(kan
basinci ylikselmesi
2.Psikolojik
(gerginlik)
3.Davranigsal(alkol
kullanma)

1.Fizyolojik(kalp
damar hastalig1)
2.Psikolojik(anki-
siyete bozuklugu)
3.Davranigsal
(alkolik olma)

A

Sekil 5.3: Stress siirecinin yapisal taslagi [26]

Ling’in 1998’de 891 deniz ve 2298 kara ¢alisani iizerinde yaptig1 calismada denizde
calisanlarda yiiksek tansiyon oraninin (%11,5) karadakilerden (%8) oldukca fazla
oldugu ortaya ¢ikmistir. Tablo 5.5°de denizde c¢alisanlarin karsilastigi ve gemiden

ayrilmak zorunda kaldigi rahatsizliklar goriilmektedir [50].
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Tablo 5.5: Gemiden ayrilmaya sebep olan rahatsizlik vakalar

Rahatsizliklar Vaka Sayisi Oran (%)
Sindirim sistemi bozukluklari 239 30,3
Kas-iskelet sisteminde rahatsizlik 156 19,7
Solunum sistemi rahatsizliklari 117 14,8
Sinir sistemi rahatsizliklar1 (g6z, kulak dahil) 96 12,2
Zihinsel rahatsizliklar 42 53
Kalp-damar hastaliklar 41 5,2
Cilt ve derialt1 dokusu rahatsizliklar1 33 4,2
Ureme ve idrar yollar1 rahatsizliklar: 26 3,3
Bulasic1 hastaliklar ve parazit 35 4,4
Diger hastaliklar 5 0,6
Toplam 790 100

5.7 Gemi Makine Dairesi Ergonomik Tasarimi

Gemi makine dairesinin ergonomik tasarimini anlamak i¢in dncelikle ergonomik

tasarim ve makine dairesi tasariminin bilinmesi gerekir.

5.7.1 Ergonomik Tasarim

Tasarimcilarin ve miihendislerin personelin ¢alisma perfromansim1 da etkileyen
sosyal, psikolojik ve fizyolojik kapasitelerini, sinirlarin1 ve ihtiyaglarini géz oniinde
bulundurmas: 6nemlidir. Cihazlarin ve ekipmanin tasarim, yerlesim ve diizeninin
calisanlarin kapasite, sinir ve ihtiyaclariyla uyum ig¢inde olmasi gerekir. Calisma
yerinin tasarimi, c¢alisma yerinin fiziksel tasarimi ve yerlesimi ile bunlarin

calisanlarin emniyet ve performansina etkisini de igerir.

Tasarimcilar ve miihendisler kiiltiirel ve bolgesel farkliliklarin  insanlarin
davraniglarinda ve beklentilerinde etkisi oldugunun farkinda olmalidir. Bu, farkl
kiiltiirlerin renkleri farkli algilamasi ve iklim etkilerinden farkli etkilenmelerini de
igerir. Kadin-erkek, uzun-kisa, Kuzey Amerikali-Gilineydogu Asyali gibi fiziksel
farkliliklarin farkinda olmak gereklidir. Boylece ¢alisma yerinin tasarim, yerlesim ve

diizenlemesi ¢alisanlarin ¢gogu i¢in uygun hale gelir.
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Eger bu faktorler goz 6niinde bulundurulmazsa, ¢alisma yerinin tasarimi insan hatasi
ihtimalinin artmasina sebep olabilir. ilave egitimler, operasyonlar, bakim kitaplar1 ve
cok detayli yazili prosediirler tasarim eksikliginden kaynaklanan insan hatalarini

azaltamayacaktir.

5.7.2 Gemi Makine Dairesi Tasarimi

Gemilerde makine sistemlerinin tasarim ¢alismalart SOLAS gereklilikleri ve klas
kuruluglarinin zorunlu kurallar1 ¢er¢evesinde yliriitiilmektedir. Bu kurallar gegmiste
meydana gelen vakalardan elde edilen veriler ve uygulama alanlarinda yasanan

tecriibeler temeline dayanmaktadir [51].

Bakim-onarim imkanlar1 tasarim unsurlarindan biridir ve emniyet, verimlilik, isletme
maliyetleri gibi fonksiyonlar ile ilgilidir. Bakim onarim-islemlerinin gerekliligi

sistemin etkin bir sekilde isletilebilirliginin siirdiiriilmesidir [52].

5.7.3 Makine Dairesi Tasarimina Ergonomik Yaklasim

Ergonomik prensiplerin sistemlere sistematik olarak uygulanabilmesi i¢in bir insan-
sistem arayliz tasarim yontemi kullanilmalidir. Bu yontem miihendislik tasarimi

caligmalar1 esnasinda ytiriitiilebilecek 3 faaliyeti igermektedir.
* Analiz.

* Tasarim.

* Dogrulama ve Onaylama.

Yontem, miithendislik dizayni i¢ine ergonomi prensiplerini ve kriterini katmaya 6nem
veren, insan-sistem arayiizlerinin tasarlanmasi temeline dayanmaktadir. Bu yontem,
deniz sistemlerinin tasarimi ya da iyilestirilmesi (modifiye edilmesi) islemleri
sirasinda yerine getirilebilir. Yontem, tasarim faaliyetleri lizerine hareket eden
analizlerle baslar, dogrulama ve onaylama islemleri ile son bulur. Anlatilan bu

yontem detayli bir yaklagim saglamak i¢in tasarlanmistir [47].

Sistemlerin ergonomik tasariminda iki yontem vardir. Bunlar; tasarim asamasinda
ergonomik prensiplerin uygulanmasi ve isletilmekte olan bir sistemin ergonomik
prensiplere gore yenilenmesidir. Birinci yontem ¢ok daha az maliyetli ve kolay iken

ikinci yontem asir1 yliksek maliyetlere sebep olmaktadir. Bu nedenle sistemlerin daha
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tasarim asamasindayken ergonomik kurallara uygun tasarlanmasi gerekir. Aksi
takdirde isletilen bir sistemin yenilenmesi ¢ok yliksek maliyetlere sebep oldugu i¢in

ergonomik prensipler yeterince uygulanamayacaktir.

Cevresel Faktorlerin Analizi

Yasama alan1 ve ¢aligma alani ¢evresel sartlarinin insan performansina etkilerinden
once personelin maruz kalacagi cevresel sartlarin teshis edilmesine ihtiya¢ vardir.
Cevresel analizler; sicaklik artmalari, yiliksek sese, titresime ve aydinlatmaya maruz
kalma, beklenen platform hareketleri ve deniz sartlar1 gibi dahili ve harici faktorlerin
belirlenmesi i¢in  yapilir. Bu faktorlerin  hepsi tasarimda g6z Onilinde

bulundurulmalidir.

Gerekli Bos Alan Diizenlemeleri

Yapimi tamamlanan sistemin isletme silirecinde gerekli olan faaliyetlerin etkin
yiiriitiilmesi amaciyla planlama agsamasinda sistem Ogeleri i¢in gerekli olan serbest
alanlarin tasarlanma caligmalaridir. Sistem karmagsikliginin, ekipman sayisinin ve
ekipmanlar arasindaki baglantilarin artmasi yerlesim planlarinin  hazirlanmasi
siirecinde bu konuda daha kapsamli bir ¢alisma yiiriitiilmesi gerekmektedir. Gemi
makine dairesinde yerlestirilen dizel makineler, pompalar, isitici-sogutucular ve
diger donanimlarin bakim-onarim, parca degisimleri, denetim, kontrol islemlerinin

etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in serbest alanlar diisiiniilmesi gerekmektedir [53].

Serbest alanlarin, fonksiyonel acidan simniflandirilmasi sistemin ama¢ ve kullanim
ozelliklerinin tam olarak saglanabilmesi i¢in destek saglayacaktir. Bu yodndeki

calismalar agagida siralanan serbest alan tiirleri esas alinarak yiiriitiilecektir [54].
* Sokiim ¢aligmasi i¢in alanlar,

* Gegici olarak depolama alanlari,

s Isletmeciler i¢in ¢alisma alanlari,

» Kalic1 parga ve ekipmanlar i¢in serbest alanlar,

* Tehlike unsuru yaratabilecek yasak alanlar.

5.7.4 Ergonomik Kriterler Acisindan Eksiklikler

Ergonomi, sistemlerin varoldugu siire boyunca, igletmecinin ve bakim yapan kisinin

ihtiyaglarin1 ve gereksinimlerini bir araya getirir ve ortaya cikarir. Amaci, insan
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hatalarini en aza indirmek suretiyle, insan ve toplam sistem giivenligini ve etkinligini
en yiiksek seviyeye ulastirmaktir.Bu hedefler dogrultusunda asagida siralanan

calismalar ylriitiilmektedir [47] :

* Ergonomi prensipleri, temel kurallar ve gerekli kriter ilgili sistemler icin tespit

edilmektedir.

» Gorev gerekliliklerini ve ihtiyaglarini karsilamak i¢in bakim faaliyetlerini yiiriiten

kisilerden bilgi talebi ve bu konudaki uygun analizlerin yapilmasi gerekmektedir.
» Mantikli ve elverisli bir insan-sistem arayiiz tasarim metodu uygulanmaktadir.

Bu caligmalar ile miihendislik tasarimi i¢ine ergonomi prensiplerini ve kriterini
katmaya 6nem veren bir temel insan-sistem arayiiz tasarim yontemi elde edilir. Bu
yontem, gemi sistemlerinin tasarimi ya da iyilestirilmesi silirecinde kullanilir.
Yontem, tasarim faaliyetleri iizerine hareket eden analizlerle baslar, dogrulama ve
onaylama yontemleri ile son bulur. Tasarim asamasinda bu tiir faaliyetlerin
sistematik olarak yiiriitiilmemesi bir takim eksikliklerin ortaya g¢ikmasina neden
olmaktadir. Gemi makine dairesinde, yiiksek sicakliga sebep olan dizel motorlarinin,
kazan sistemlerinin, 1siticilarin izolasyonlarinin iyi yapilmamasi; pompa, 1sitici,
sogutucu, valf gibi ekipmanin yerlesiminde bakim-tutum alanlarinin diistiniilmemesi;
boru devrelerinin bakim-tutum islerini engelleyecek sekilde yerlestirilmesi
ergonomik eksikliklerden sadece birkagidir ve isletmeci perfromansi iizerinde 6nemli

etkisi vardir.

Bir geminin makine dairesindeki ergonomik eksikliklerin tesbit edilmesi i¢in yapilan
calismadan elde edilen bazi fotograflar Sekil 5.4’de goriilmektedir. Sekil 5.4-a da
makine dairesinde bulunan bir yaglama yagi seperatoriine ait devrelerin bir kismi
goriilmektedir. Ergonomik olarak ¢alisma durumunun g6z ontinde bulundurulmadig:
bu tasarimda, sekilde goriilen valflerin onarimi gerekli oldugu zaman islerin ne kadar
zorlasacag1 ve ne kadar daha uzun siirede yapilabilecegi acik¢a goriilmektedir. Bu
bolgede, seperatdr dairesi olmasi sebebiyle bir¢ok isiticinin varligr da goz oniinde
bulunduruldugunda gemi makine dairesindeki en sicak bolgelerden birisi oldugu
goriiliir. Bu da burada yapilan g¢alismalardan kaynaklanan is yikiiniin daha da
artmasi demektir. Sekil 5.4-b’de ¢alisilan alanin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Bu
calisanlar iizerinde is yiikiinlin artmasina ve performansin diismesine sebep olacaktir.

Sekil 5.4-c’de asir1 dik ve dar yapilmis bir merdiven goriilmektedir. Bu bolgeden
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gecislerde Ozellikle acil durumlarda risk faktoriinii artiracak ve daha emniyetsiz bir
calisma ortami olusacaktir. Sekil 5.4-d ‘de makine dairesindeki yetersiz aydinlatma
olan bir bolge goriilmektedir. Sekil 5.4-¢’ de baz1 sicak bdlgelerdeki izolasyon
gorilmektedir. Burada kullanilan izolasyon maddesi asbest tozu olup gemilerde
genellikle tercih edilen izolasyon tipidir. Buradaki izolasyonun makine dairesine
yayilan 1s1y1 yeterli derecede engellemeyecegi agiktir. Bunun yaninda asbest tozunun
rahatlikla makine dairesine yayildig1 goriilmektedir. Kanserojen etkiye sahip olan
asbest tozunun makine dairesinde ¢alisanlarin saghigini tehdit ettigi aciktir. Sekil 5.4-
f’de makine dairesi havalandirma kanallarindan biri géziikmektedir. Gemi makine
dairesindeki havalandirmanin nasil oldugu daha rahat anlagilabilir. Oncelikle
yeterince temiz olmadigr goriilmektedir. Bunun yaninda asir1 yag sisi ve az evvel
bahsettigimiz gibi asbest tozlarinin havada ugustugu bir ortamda havalandirmanin ne

kadar 6nemli oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 5.4: Baz1 ergonomik eksiklikler

5.7.5 Bir Ergonomik Tasarim Analizi Uygulamasi

Gravite ile basilan bir digar1 basma (discarc) devresinde iki adet geri dondiirmez valf

olmal1 ve bakim-tutum esnasinda bunlara ulasilabilir olmali. Bu devrenin ve valflerin
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ergonomik prensiplere uygun tasarlanmasi belirli bir plan ve yontem g¢ercevesinde
yiirlitilmelidir. Bu konuda ABS Klas Kurulusu’nun 6nerdigi 4 asamadan olusan
analiz islemleri ve calismalar sonucu valf tasarimina yonelik elde edilen bulgular

asagida 6zetlenmistir [47].
Bu devre dncelikle en yiiksek su seviyesinin iistiinde olmalidir.
Analiz Asamalari

Ergonomik a¢idan analiz islemi; personel gorevlerini, gorevi yerine getirecek
personeli, isletme ve en kotlii durum sartlari teshis etme konusunda yiiriitiilecek

caligmalar1 icermektedir.
Asama 1: Personel gorevlerini tanimlama

Personel; valfin, devreye montaj edildigi baglantilarin gorsel denetimini yapabiliyor
olmalidir. Valfin yerlesimi ve yeterli aydinlatmasi, isletme ve bakim yapma icin
fiziksel temasin ve gorsel denetimin her ikisinin de yapilabilmesini saglamak
zorundadir. Ayrica, valfin kagirma durumunda bakim-onarim veya yenilenme
gereksinimi olabilecektir. Bu gibi durumlarda valfin yerinden sokiilmesi, lizerindeki
donanimlarin valftan ayrilmasi gerekmektedir. Personel tarafindan yerine getirilecek
bu gorevler i¢in belirli oranca fiziksel gili¢ kullanimi1 gerekecektir. Bu noktada uygun

bir ¢aligma alaninin tasarlanmasi gerekmektedir.
Asama 2: Gorevi yerine getirecek olan personeli teshis etme

Gemide gorev almas1 muhtemel kimselerin irklarinin genel fiziksel degerlerine gore
bir tasarim yapilmalidir. Yani antropometrik veriler kullanmilmalidir. Ancak,
personelin degiskenligi bu boliim i¢in daha ileri bir calisma gerektirmektedir. Eger
gemide hangi irktan personelin gorev alacagi bilinirse, personelin fiziksel dlgiilerini

teshis etmek daha kolay olacaktir.
Asama 3: Isletme sartlarini teshis etme

Fiziksel ¢alisma ¢evresinin aydinlatma, sicaklik, nem, ses, havalandirma gibi etkileri
gdz Onilinde bulundurulmalidir. Gerekirse havalandirma ve sogutma igin
havalandirma devresinden portatif baglant1 yapilmalidir. Aydinlatma yeterli degilse

seyyar lamba ile aydinlatma saglanmalidir.

Asama 4: En kotii durum sartlarini teshis etme
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En kotii durum sartlart agsagida verilenlerin bir birlesimi olabilir.

* Normalde bir gorevi tamamlama deneyimine sahip bir gemi personeli herhangi bir
sebepten dolay1 gérevi tamamlayamayabilir ve bu gorevin daha az tecriibe sahibi biri

tarafindan tamamlanmas1 zorunlu hale gelebilir.

* Stres ve baski1 olusturan olaganiistii durum sartlart altinda gorevin yerine getirilmesi

gerekli olabilir.

* Siddetli veya kotii isletme sartlar1 altinda gorev tamamlanabilir. Titresim, sicaklik

gibi agir1 cevresel degerler ve agir deniz kosullar1 bunlara 6rnek gosterilebilir.

Geminin tasarimi asamasinda, en kot durum sartlarinin 6nceden diisiiniilmesi
gereklidir ve bu uygulama insan hatalarinin diistliriilmesinde olumlu katkilar
saglayacaktir. Dolayist ile planlama asamasinda asagidaki kriterlerin dikkate

alinmasi gerekmektedir.
* Valf i¢in uygun aydinlatma diizeyleri se¢ilmelidir.
* Personelin valfa ulasimini kolaylastirmak i¢in yerlesime 6nem verilmelidir.

* Valfi tamir etme caligmasina miisaade edecek bir ¢alisma platformu

diistiniilmelidir.

Bu ve benzer durumlarda, bu tiir bir tasarim yontemi kullanilarak kontrolii daha
kolay ve bakim-onarim imkanlar1 i¢in daha elverisli bir ¢calisma ortami tasarlanmis

olur.
5.7.6 Makine Dairesinin Ergonomiye Yonelik Yerlesim Prosediirleri

Makine dairesinin ergonomiye yonelik yerlesimi yapilirken iki ana faktor tizerinde
durulur. Bunlar fonksiyonelik ve alansal tasarim islemidir. Bu sayede tasarim
sonucunda elde edilen her linitenin ve toplam sistemin fonksiyonel olmas1 ve makine

dairesi alan ve hacimlerinin optimum degerlendirilmesi s6z konusudur [55].

5.7.6.1 Fonksiyonellik

Geminin ne amagla yapildigina bagl olmaksizin, belirlenen gereksinimleri yerine
getirmesi gerekmektedir. Eger yeterli degilse, gemi kabul gérmeyecektir. Ancak
gemi, operasyona yaramayacak ekipman ve ekstra malzeme ile donatilmasi gibi, agiri

mithendislik iiriinii olmaktan da uzak tutulmalidir. Buna karsilik, geminin iiretim
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maliyetlerini asagiya ¢ekmek icin en alt seviyeye rafine edilmemesi gerekir. Boyle

bir durumda malzemeden kazanim saglanirken, isletme maliyetleri artacaktir.

Geleneksel tasarim islemi Oncelikle fonksiyonellik {izerinde durur. Tasarimci, uzun
Omiir ve tatminkar performans saglamak amaciyla giivenlik faktorlerini g6z onilinde

bulundurarak calisir.

5.7.6.2 Alansal Tasarim islemi

Uretime yonelik tasarim isleminin altinda yatan kabul, geminin sistemlerden, birincil
bolgelerden, fonksiyonel alanlardan ve ara triinlerden olustugudur. Alansal tasarim
yaklasiminda gemi, igeriden disartya dogru tasarlanir. Alansal tasarim sistemi,
geminin bir ¢cok evrensel sistemlerden olustugunu g6z onilinde bulundurarak, her bir
evrensel sistemin hacim ve yakinlik ihtiyaclarini tek tek ve biitiin halinde analiz eder

ve geminin toplam hacmi ile konfiglirasyonunu belirler.

Alansal tasarim, en iist seviyede evrensel sistemlerin bulundugu hiyerarsik bir
tasarim iglemidir. Bir sonraki adim ise geminin birincil bdlgeleri ile ilgili islemlerdir.
Her bolge, fonksiyonellik ve iiretilebilirlige dayali, kendilerine o6zel, kural ve

yonergelere gore tanimlanir.

Bu islemde bir sonraki adim ise fonksiyonel hacim seviyesidir. Bu adimda birincil
bolgeler, fonkisyonel alanlarin kombinasyonu veya gruplandirilmasi ile olusturulur.
Uretilebilirlige ve fonksiyonellige yonellik kural ve ydnergeler dahilinde her alanin

hacimsel ve konfigiirasyon gereklilikleri hesaplanir.
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Sekil 5.5: Geminin alanlara bagli tasarim agamalari

Bu islemin en son adimi ise ara lriinler seviyesidir. Ara {riinler ise kendi aralarinda
hiyerarsik bir ara iirin diizenindedirler. Her seviyedeki ara iirlin kendisinden bir
Onceki ara lirlinler ve/veya en alt bilesen seviyesindeki materyaller ile olusturulur.

Her ara {iriin fonksiyonellik tizerine kurulu kurallar ile tasarlanir. (Sekil 5.5)

Fonksiyonel Alanlar

Fonksiyonel alan, bir nesne ya da pompa gruplart gibi benzer isi yapan birkag
nesnenin birden kapladig: alan olarak tanimlanabilir. Ancak bu fonksiyonel alanlar;
kamaralar, tanklar veya yapilar da olabilir. Bu fonksiyonel alanlarin da diyagramda
ara irilinlere ayrilan alt veya fonksiyonel alanlar1 birlestiren iist hiyerarsik birimleri

bulunur. (Sekil 5.6)
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Sekil 5.6: Fonksiyonel alanlar hiyerarsisi

Ek olarak her fonksiyonel alan birimi, kendilerinin fiziksel karakteristiklerini ve bu
karakteristikleri degistirmeye ne kadar parametrik olduklarimi agiklayan ve kendi
seviyelerindeki diger fonksiyonel alanlarla olan baglantilarini belirleyen bir takim

tasarim kurallarina sahiptir.

Fonksiyonel alanlar genel olarak ii¢ grup olarak ayrilabilir:
e Parametrik olmayan alanlar
e Yar parametrik alanlar
e Parametrik alanlar

Parametrik Olmayan Alanlar

Bu fonksiyonel alan tiirii basitce fiziksel karakteristikleri agisindan sabittir. Bunlar
dis etkilere bagli degismeyen liriin gruplandirmasin igerir. Parametrik olmayan bir

alana o6rnek vermek gerekirse bu, konteyner ve kilavuz fonksiyonel alanidir.
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Bu tiir fonksiyonel diizenlemeler icin tasarim kurallar1 gayet basittir. Alan orada
bulunabilir ya da bulunamaz. Alanin boyutlart disinda diger 6zellikleri degisebilir

ancak boyutlar sabit kalmak zorundadir.
Yar: Parametrik Alanlar

Ikinci tip fonksiyonel alanlar ise fiziksel karakteristikleri dis etkenlere gore sinirli

ozgiirliikle degistirilebilen yasam mahali gibi alanlardir.

Bu tiir alanlarda operasyonel ergonomi kurallarina dayali olarak kimi boyutlar
yeniden diizenlenebilir. Ancak ylriiylis yolunun uzunlugu ¢evre fonksiyonel

alanlarina uymasi icin olabildigine esnektir.
Parametrik Fonksiyonel Alanlar

Son tiir fonksiyonel alan ise, fiziksel karakteristiklerinin degistirilmesi bagil serbest
olan parametrik alanlardir. Birlesik ya da ayri tanklar veya kapali alanlar gibi
igeriklerinin esnekligi nedeniyle yerlesimi kolaydir. Buna ek olarak, bir veya daha

fazla fonksiyonel alanla baglant1 parametreleri olan alanlar da bunlardir. (Sekil 5.7)
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Sekil 5.7: Parametrik alanlarin tasarimi ve birincil bdlgelerin olusturulmasi

Bu alanlardan bahsederken konu tanklar ise, bunlarin geometrisi tekne yapisina gore
kolaylikla degisebilir. Benzer olarak, gecis alani, servis alan1 ve destek yapisi tek
baslarna diistintildiiginde esnek olabilmektedir. Daha yiiksek seviye fonksiyonel
alan gruplamalari ise bir¢cok parametre ile degisen daha karmagik tasarim kurallarina

baglhidir.
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5.8 Gemi Makine Dairesinde Ergonomiye Etki Eden Cevresel Faktorlerin

Incelenmesini Arastirmaya Yonelik Anket Calismasi

36 gemi makineleri isletme miihendisinin katilimiyla gerceklestirilen anket

calismasinda ¢alisanlarin ergonomik faktorler hakkindaki diistinceleri degerlendirildi.

Degerlendirmede sorulara su sekilde cevaplar istendi,

1-Cok az, 2- Az, 3- Normal, 4- Fazla, 5- Cok fazla.

Anket sonucuna gore ¢alisanlarin;

%25’1 makine dairesi yerlesiminin ergonomik olarak yetersiz oldugunu

diistiniirken, %41,6’s1 normal bulmaktadir.

%27,7’s1 sicakligin performanslar1 ve sagliklar iizerindeki etkisini fazla ve
asin1 fazla bulurken, %25°1 normal derecede etkili bulmakta; %36,1°1 ise az

oldugunu diisiinmektedir.

%33.,3’1 titresimin performanslart ve sagliklar tizerindeki etkisini fazla ve
asir1 fazla bulurken, %19,4’ii normal derecede etkili bulmakta; %52,7’si ise

az etkisi oldugunu diistinmektedir.

%38,8’1 giirtiltiiniin fazla ve ¢ok fazla etkili oldugunu diistinmekte, %251

normal derecede etkili, %251 de az etkili oldugunu diisiinmektedir.

%13,8’1 giin 151gmin performanlarma ve sagliklarina etkisini fazla ve ¢ok
fazla etkili, %58,3’li normal derecede etkili bulmakta; %16,6’s1 az etkili

oldugunu diisiinmektedir.

%38,8’1 yasam mahalli ve kamaralarindaki giiriiltiiniin dinlenmelerine ¢ok
fazla ve fazla etkisi oldugunu diistinmekte; %16,6’s1 normal derecede etkili,

%25°1 ise az etkili bulmaktadir.

%27, 7’s1 vardiya sisteminin performanslari lizerindeki etkisini fazla ve asiri
fazla bulmakta; %27,7°’si normal derecede etkili, %25’1 ise az etkili

bulmaktadir.

%25°1 makine dairesi havalandirmasini yetersiz bulurken; %30,5’1 normal,

%44,4°1i 1yi ve ¢ok 1yi oldugunu diistinmektedir.

%36,1°1 deniz sartlarinin etkisini fazla ve ¢ok fazla bulurken, %19,4’1i az

etkili, %36,1°1 ¢ok az etkili bulmaktadir.
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e %52,7’s1 ¢alisma sartlarinin agirligindan dolay: fiziksel (kas-iskelet sistemi)
rahatsizllk  ve agrilar  hissederken, %47,2’si  benzer problemler

yasamamaktadir.

Sonug olarak normal derecede ve iizerindeki etkiler igin belirli dnlemlerin alinmast
gerektigi diisliniiliirse bahsedilen ergonomik sartlarin iyilestirilmesinin gerekliligi

ortaya ¢cikmaktadir.
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6. GEMILERDE INSAN ETKENI VE INSAN HATASI

6.1 insamin Onemi

Insan elemani sistem tasarimi ve operasyonu agisindan gemideki en onemli
etkenlerden biridir. Geminin operasyonunun optimum sartlarda yiiriitiilebilmesi i¢in,
insan elemaninin operasyonel parametreleri ve prosediirleri saglamasi gerekir. Bu
ylizden geminin, iyi, kalifiye ve motivasyonu yiiksek denizcilere ihtiyaci vardir.
Denizciler uygun donanim ve yeterli egitimle sorumluluklarini giivenli ve verimli bir
sekilde yerine getirebilirler. Bu giline kadar kisisel niteliklerin iizerinde pek
durulmamistir. Uriin ve hizmet kalitesi sadece egitim standardina ve saglanan
egitime degil temel insan ihtiyaglar1 olan beyin, ruh ve bedenin ihtiyaglarina da

baglidir. Beyin, ruh ve bedenin temel 7 ihtiyact asagidaki gibidir [56]:
Beyin
1. Yeterlik

Egitim ve kurs ile bilgi, kavrayabilme, meyil, vasif ve profesyonellik kazanan

denizciler ihtiya¢ duyduklar: yeterligi kazanir.
2. Tavir

Kendini tanima ve degerlendirme ile hafiza, zeka, kisilik ve duyarlilik kazanilarak

olumlu tavir sergilenir.
3. Motivasyon

Diyalog, yonlendirme, takim c¢alismasi1 ve karakter yapilandirmasi ile liderlik,

adaptasyon ve koordinasyon saglanarak motivasyon elde edilir.
Beden
4. Saghikli ve Mutlu Hayat Tarzi

Dengeli beslenme, temizlik, spor ve dinlenme ile enerji, fiziksel saglik, fiziksel giic,

dayaniklilik ve iyi hissetme saglanir. Bu da saglikli ve mutlu hayat tarzini getirir.
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5. Gruivenli Ortam

Giivenlik bilgisi ve kiiltiirii ile ergonomi, giivenli calisma, koruyucu ekipman,

fiziksel koruma saglanir ve giivenli ortam elde edilir.
Ruh
6. Bilin¢

Amag bilinci, 6zdeslik, gliven, beklenti, ger¢ekci olma, aitlik, itibar, duygu birligi,
giivenlik ile kisisel etkiler, vicdan, kiiltiirel biitiinliik, liderlik ve uzmanlik saglanir.

Bunlar da bilinci getirir.
7. Ahlak

Kiiltiirel ve dini biling ile kendine giliven ve disiplin saglanir ve ahlaki degerler

kazanilir.[56]

6.2 insan Faktorii

Insan faktoriinii incelemenin kolay bir yolu su {i¢ esas niteligi gdz Oniinde
bulundurmak ve bunlarin organizasyon ve kisinin i¢inde bulundugu ortam da goz

Oniinde bulundurularak insan davranislarina etkisini anlamaktir [56]:
1. Kisi
2. Meslek
3. Organizasyon ve yonetim
Bu li¢ 6nemli etkeni anlamak i¢in 6zelliklerini sdyle smiflandirabiliriz:
Kisi
Vasiflar
Yeterlik, pratik, deneyim, giincellik, liderlik.
Kiiltiirel Farklihiklar
Din, ulusal gelenekler, giyim, dil.
Fiziksel Durum
Kisisel saglik ve hijyen, zindelik, saglikli beslenme.

Bilgi
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Egitim ve pratik
Motivasyon

Calisma ortamu [sicaklik, nem, hava kalitesi, aydinlatma, giiriiltii, titresim, temizlik],
calisma saatleri [siirekli operasyonlar, vardiya], yasanilabilirlik, alet ve ekipman
yeterliligi, miirettebat sayisi, organizasyon yapist [otorite, sorumluluk, iletigim],

tanima ve faydalar, is tanimi, prosediirler ve el kitaplari.
Fiziksel Kapasite

Gili¢, dayaniklilik, zorlanma, yorgunluk, rahatsizlik, aclik ve susuzluk, yiiksek

sicaklik, titresim, hareket kisitlamalari, yetersiz egzersiz, gilinliik ritim bozukluklari.
Psikolojik Durum

Gorev hizi, gorev yiki, isi kaybetme ya da basarisiz olma korkusu, monotonluk,
onur kiric1 ve anlamsiz isler, uzun siiren tedirginlik durumu, ¢alisma performansi
hakkinda celiskili yorumlar, eksik ya da negatif destek, duyusal mahrumiyet, geliskili

ipuclari, dikkat dagiticilar [giiriiltii, asir1 aydinlatma, gemi hareketleri, renkler].
Psikolojik Yeterlilik

Algi, karar verme mekanizmasi, bilgi yiikii, gérevin darligi, kisa/uzun siireli hafiza,
hesaplama gereksinimleri, geri besleme, dinamik adim adim sonuglama, takim yapisi

ve iletisim, insan-makine arayiizii.
Meslek [gorevler, cevre ve donanim]|
Ekipman ve Is Sahasi Tasarimi

Sistem tasarimi [kullanilabilirlik], insan-sistem arabirimi [insan-insan, insan-makine,
insan-bilgisayar], antropometri [viicut biiyiikliigii], glic ve dayaniklilik [giiciin ve
dayanikliligin limitleri], is sahasi1 tasarimi [kullanict yetenekleri ve sinirlamalari],
stres ve riskleri [viicut motivasyonu, yorgunluk, titresim, giiriiltii, karanlik, 1s1, uyku
kaybi], goriis ve 1siklandirma [insan goriisli, gostergeler, 1siklandirma], isitsel bilgi
[isitmeyi kullanarak bilginin operatore iletimi], sesli iletisim [konusma ve isitmenin
karakteristigi, ylizylize veya elektronik yardimli konusma], kontroller [optimum
sekil, biiyiiklik, operaasyon dinamikleri ve yerlesim], bakim kolaylig

[ulasilabilirlik], alet ve ekipmanlar [rehberler ve prosediirler].
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Organizasyon ve Yonetim

Ust Diizey Yénetim

Giivenlik politikasi, biitge hesabi, kaynak atamasi, liderlik felsefesi.
Personel

Secim ve becerilerin kontrolii, egitim ve pratik, liderlik ve denetleme, motivasyon,

tutumlarin degisimi.
Isletme

Sorvey yontemleri, bakim-tutum yontemleri ve prosediirleri, operasyon prosediirleri,

sistem belgelendirmesi, gemilerin donatimi ve seyir sistemleri
Teknik

Giivenilirlik ve uygunluk, sistem performansi, cihazlar ve donanimlar, izleme,

otomasyon, insan-makine arabirimi, ¢alisma sahasi sartlari.
Giivenlik Yonetimi

Yonetim, organizasyon, hareket yontemi, sorvey ve denetleme, geri bildirim,

0grenme, acil durum planlamasi ve egitim, saglik, cevre, is glivenligi.

6.3 insan Yetenekleri ve Limitleri

Ergonomi, bir insan-makine sistemin verimliligini, o sistemdeki insan faktoriiniin
performansini yiikselterek artirmaya c¢alisir. Bu nedenle ilk is, insanin yetenek ve
limitlerini ¢ok iyi bir sekilde bilmek ve mekanik tasarimlari buna gére yapmaktir.
Ancak bilinmelidir ki, insanlar arasindaki farkliliklardan 6tiirii tek bir dogru yoktur,
bunun yerine kabul edilebilir davranis limitleri bulunmaktadir. Ayrica bu yetenek ve

limitler, kavramsal ve fiziksel 6zellikler ile tiim insanlar arasinda incelenmelidir.
Kavramsal Ozellikler

Insan hareketleri, duyular tarafindan alian verilere tepki olarak gelisir. Ancak bes
duyu olmasina ragmen bu verilerin %901 yalnizca gérme (%70) ve duyma (%?20)

uzerinden alinir.
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Eger bilgi, anlasilabilir bir sekilde gelmezse dongiide kirilma olur. Bdyle durumlarda

operatdr devam edebilmek i¢in bazi varsayimlarda bulunur. Bu varsayimlar ise kimi

zaman dogru, kimi zaman yanlis olabilir.

Insan, bilgiyi duyular araciligiyla alir, algilanani isler ve islenene karsilik verir.

Insanlar duyular araciligi ile bilgi toplar, yaptiklarmin dogru olup olmadigini

sorgular ve isler ve ileri hareketlerde bulunur. Bu cevrim kapali dongii olarak

tanimlanabilir. Kazalar ise bu dongii kirildiginda meydana gelir. (Sekil 6.1)

Isleme Yanit verme

Algilama

Sekil 6.1: Kapal1 dongii sistemi

Insanlar maksimum verimlilikte is yapabilmek igin neyi ve nasil yaptiklarmi

gorebilmelidir.

Asagidaki liste insanlarin bazi kavramsal karakteristiklerini gdstermektedir. Insanlar;

Iyi algilama igin temiz ve agik sinyallere ihtiyag duyarlar.

Bazen giris sinyallerinin algilanmasi i¢in egitime ihtiya¢ duyarlar. (Yedi kisa

bir uzun sinyalin gemiyi terk anlamina geldiginin 6gretilmesi gibi)

Optimum sinyal gosterim hizina gereksinim duyarlar. (Duyular1 ¢ok fazla
yormayacak kadar az, ancak ilgisizlik ve dikkatsizlik yaratmayacak kadar

fazla sayida)
Genelde yavas islem yaparlar ancak hizli olmak i¢in dogruluktan sapabilirler.

Problem ¢6zme yetenekleri gelismistir ve yiiksek derecede adaptif ve

beceriklidir.

Sablonlar1 tanimlamada ¢ok iyidir ve sinirli veri i¢inden ara degerlere veya

sonuca ulasabilirler.

Biiyiik miktarda veri iginden hizli bir sekilde dogru veriyi elde etme yetenegi

zayiftir.
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Gergekei veriler icin sinirhi kisa siireli hafizalar1 vardir
o 7+2 bilgi parcgasina sinirh
o Yeni ve ilgisiz veriye duyarlt

Uzun siireli hafizasinda biiylik miktarda veri saklayabilir, ancak hatirlama

genelde, daha yakin gosterilen bilgiye gore zayiftir.
Akilda resimleri doniistiirebilme konusunda zayiftir.

Bir¢ok izleme ve isleme isi i¢in analog gostergeleri iyi kullanirlar ancak
hassas deger gerektiren uygulamalarda kullanilan dijital gostergeler

kullanilmas: tercih edilir.

Kiiltiirel beklentileri vardir. Ornegin, diinyanin birgok bélgesinde insanlar;
o Soldan saga, yukaridan asagiya okur.
o Kirmizi rengi tehlike ile tanimlar.
o Valfleri saat yoniiniin tersine acar ve saat yoniinde kapatir.

Ekipmanin tasarim sekline gore tepki verir. (T seklinde kolu ¢cekme, mantar

basli butona basma giidiisii)
Cok yonliidiir ve artan degisikliklere kolayca adapte olur.

Asint yiikleme durumlarinda biitlin bir ¢okmeyi engellemek icgin c¢esitli

stratejiler kullanabilir.

Fiziksel Ozellikler

Insanlar ¢ok farkli sekillerde ve boyutlarda bulunabilirler. Bunun sonucunda

ortalama kullanici gibi bir tanima ne yazik ki ulasilamaz. Bir insan-makine

sisteminin her bir parcasi sistemi kullanmas1 beklenen kisilerin tamami tarafindan

isletilebilmeli ve bakimi yapilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Bir¢ok sistemi

kullanacak kisiler tabii ki kategorize edilebilir. Ornek olarak, bir yolcu gemisinde

calisan insanlarin daha yasli olmas1 beklenilebilir, ancak donanmaya ait bir gemide

calisacak personel daha geng, daha giiclii ve daha fit insanlardan olacag: kabul edilir.

Kullanic1 6zellikleri tanimlandiktan sonra sistemin tasarimi ise, sistemi kullanacak

kisilerin en biiyiik ve en kiiciigli tarafindan ayni1 kolaylik ve verimlilikle

calistirilabilir sekilde tasarlanmasi gerekir.
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Sistemlerin tasariminda hedeflenen kullanict kitlesi, tahmini ¢alisma ortamlar1 ve

giyilmesi gereken kiyafetler ile g6z 6nilinde bulundurulmasi gerekir.
Asagidaki maddelerde insanlarin fiziksel 6zelliklerinden bahsedilmistir.
e Insan iskelet yapis1 uygulanacak kuvvetin ydniinii ve siddetini kisitlar.
o Fiziksel kabiliyetler yas ile birlikte degisir.
e Insan viicudu yiiksek kuvvetler uygulamada zorlanr.
e Insan viicudu uzun siire boyunca yiiksek giic uygulamakta zorlanr.

e Insan viicudu tekrarli gii¢c uygulamasi gerektiren konularda ve vucutlarinin

bicimsiz sekil aldig1 kosullarda ¢alismakta yetersizdir.

6.4 insan hatasi

Insan hatasi, bir sistemin tolerans limitini gecen bir hareket olarak belirtilir. Insan
hatasi; hatay1 yapan kisinin, uyarani algilayamamasi, bircok uyaran arasinda ayrim
yapamamasi, bir uyarani yanlis tanimlamasi, yanlis karar verme, dogru tepkiyi

verememe ya da yanlis bir yolla yanit vermesi gibi sebeplerden kaynaklanir.

Gemi fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde gemi adamlarina dayali insan
hatalarinin mevcut olmasi kaginilmazdir. Insan hatalarim belirleyen ve sekil 22°de
siralanan bazi etkenler, baslangigta 1yi egitildigi ve smandigi varsayilan, fiziksel
acidan da yeterli bulunarak, gemide ilgili gorevlere atanan gemi adamlarinin,
sonradan veya sefer siiresince i¢inde olabilecekleri fiziksel, sosyal ve psikolojik
zafiyetler, gemi kazalar1 basta olmak lizere gemi ve ¢evreye yonelik tehlikelerin

meydana gelmesinde, denetimi zor bir boyutu olusturmaktadir.

Denizcilik alanina her gecen giin eklenen yeni tekniklerin ve teknolojilerin sagladig:
olanaklar ile mevcut kullanilan yonetim uygulamalarinin emniyet, giivenlik,
ekonomiklik ve bilimsellik kosullar1 altinda degerlendirilmesi, gemi fonksiyonlarinm
kullanicis1 olan gemi adamlarinin niteliksel ve niceliksel 6zellikleri ile yakindan

ilgilidir [57].

Yillardan beri gemi kazalarinin insan hatalarindan kaynaklandigi yolunda yapilan
calismalarin popiilaritesi olduk¢a fazladir. Bu ¢aligmalar neticesinde herkesge kabul

gbren ve yaygin bilgi, gemi kazalarinin % 75-90 nedeninin insan hatasi kaynakli
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oldugudur. Bu ¢ogu zaman kinama veya ihmalkarligin bir sonucu olusan hata olarak

disiiniilir.

Insan hatas1 kaynaklar1 Bak’in [57] ¢alismas1 biraz daha gelistirilerek sekil 6.2’de

verilmistir.
Istemsiz istemli
Hareketler Hareketler
Temel fhmal Yanilgi Gorev -Siddet istemi
Hata 2 g Hatalari
L - Zarar Verme
Tipleri
(" GOREVHATALARL "\ ("BE[[FK YANILMASI BILGIYE DAYALI BECERIYE DAYALI
- Dogru kurallar1 yanlis HATALAR HATALAR
uygulamak . - Planl1 isleri ihmal etmek - Bilgiyi unutmak - Deneyim eksikligi
- Kurallara yeterince - Dikkati yitirmek - Bilgiyi ve teoriyi Yetenek eksikligi
uyn}amak i - Tedbirsizlik azimsamak - Uygulamali egitim
- Gzl el ieren - Yetersiz bilgi eksikligi
yapilmasi
- Gorevlerin zamansiz

\y\apllmam (erken ya da gec) /

Sekil 6.2: insan hatalarinin kaynaklar
6.4.1 Kaza Karakteristikleri

Uluslararast Calisma  Orgiitii  (International Labor Organization) tarafindan
yaymlanan Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Ansiklopedisinde is kazas1 “belirli bir zarar
ya da yaralanmaya neden olan beklenmeyen veya Onceden planlanmamis olay”

olarak tanimlanmuistir.

Emniyet ve gilivenligi arttirma ve insan hatasin1 ve kazalar1 asgariye indirgemek i¢in,
tablo 6.1°de belirtilen deniz kaza karakteristiklerini her zaman goz Oniinde

bulundurmaliyiz [44].

Test etme, kalibre etme, tamir veya degistirme gibi rutin (alisilmis) olmayan gorevler

hata olusturma egilimindedir. Davranis mekanizmalar1 analiz edildiginde, rutin

108



olmayan gorevlerdekine benzer sekilde, islevsel olarak ayrilmis roller hata olusturma

egilimindedir [58].

Tablo 6.1: Deniz Kazalarinin Karakteristikleri

Karakteristik Tamimlama
. Anormal durumlardaki kazay tetikleyici faktorler disindaki rutin

Rutin . RS
aktivite ve durumlar ile ilgili olan sapmalar veya hatalar.

Coklu Nedenler Kazay1 sadece tek bir nedenin olusturmasi enderdir. Genelde kaza
bir ¢ok sayidaki hata sonucu olusmaktadir.

Stirec Nedensel faktorlerin digerleri ile etkilesmesidir.

Dereceli Kazalar genelde hemen olusmaz, zamana bagl islevsel azalma

Ilerleme veya hata ile gelisir ve sonuglar1 kaza egilimine ilerler.

Kullanici (Insan)
Hatasi

Gorev ve ihmal terimleri kullanici (insan) hatasini temsil eder.

Kazasal siire¢ i¢inde kaza ile ilgili (6zellikle sartll) durumlarin

llgili Durum birlesimi veya sonucu daha da kritik hale getirir.

Hatanin en son kaza evresinde tanimlanmasi baglangicta
Sonuca tanimlamaya gore daha kolaydir. Bu nedenle alinacak dnlemler,
Odaklanma kazay1 tamamiyla 6nleme yerine sonuglar1 sinirlandirma

bi¢iminde yapilir.

Rasmussen (1982), Sekil 6.3’de belirtilen temel performans (beceri veya yetenek,
kural ve bilgi) seviyeleri arasinda dnemli ayrimlar1 ortaya koymustur [59]. Yetenege
dayali davranmiglar, 6gretilerden kaynaklanan biling alti hareketleridir. Kurallara
dayali davranislar da benzer sekilde, bilinen durumlarin 6nceden edinilen kesin bilgi
ile yanitlanmasidir. Karmasik durumlart olusturan bazi problemlerin ¢oziimiine
bilgiye dayanan davranislar ile ulasiriz, yeni durumlarda analiz veya denemelere
thtiya¢c duyariz. Giinliik islevlerin ¢ogunlugu yetenege dayali davranislar ile
gerceklestirilir. Diger taraftan asina ve kolay olmayan islevlerde bilgiye dayali

davraniglardan faydalanilir.
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Yetenege Dayah
Alsilmug.daimi  Cogunlukla otomatik veya bilingsiz,
programlar Egitim ve tekrarli uygulamalara dayali,
Diisiik Seviye Kontrolii: Uyarict Hareketler
Kurallara Dayal
Yiiksek zihinsel hazir bulunma ile yiiriitiillen
benzer islevler,
Depolanmis Tepki Modelleri: Durum Hareketi

Frekans (log)

Prosediirler

Nasil oldugu Bilgive Dayah
bilgisi Yiiksek seviye zihinsel faaliyet ve
problem c¢éziimii,
Analiz, éncelik belirleme. se¢me ve karar
Dogaclama
problem ¢éztimii
Potansiyel Kayip (log)

Sekil 6.3: Alternatif insan Performans Seviyeleri

Gemilerin yonetim ve idaresi insan-makine kontroliine dayanmaktadir. Sekil 6.4’de
insan faktorii ile iliskili olarak gemi kontroliiniin kavramsal modeli gosterilmektedir

[60]. Gemi ve kullanici fonksiyonunun etkilesimi, bu kontrol devresinin merkezini

olusturmaktadir.
YONETIM
Gorev Yiikii Gozetim ve Birlikte
Dinlenme Denetim Calisma
CEVRE
KULLANICI
Gorsel Uyan » Hissetme » Algilama FONKSIYONU
/ /J
Elektro o Bilei v y Hetisim
manyetik = Analiz > Karar
r Y
— - Kontrol
Fiziki Etki: Hareketi
Deniz Durumu GEMI e T
Riizgar " b
Alanty
KIiSISEL KARAKTERISTIKLER
.| Ses Deniz Fiziki Saghk: D\-‘I?tlvaslylon
T - S Yeterlilik
Titresimi Tutmasi Gérme Giicii
: ? Yetenek
|

Sekil 6.4: Gemide insan-makine kontrolii

Kullanici, gemideki bilgiyi kullanmaktadir. Bu bilgi goriintiileri ve gorsel cevre
verilerini veri islemlerden gecirerek, kontrol hareketlerini ve diger gemi personeli ile

iletisimi  baglatir. Fiziksel ¢evre sartlari, genelde gemi kontroliinii olumsuz
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etkilemektedir. Kisisel karakteristikler, amirler ve diger personel ile etkilesim,

kullanic1 performansini idare etmektedir.

Yukaridaki sekilde gemilerdeki insan-makine kontroliinii olusturan ana birimler

sOyle siralanabilir:

Y 6netim.

Kisisel karakteristikler.
Bilgi.

Kullanic1 fonksiyonu.

Cevre.

Bu birimlerin ayr1 ayr1 yapabilecekleri hatalar gemi kontroliinde ciddi zorluklara ve

bliyiik kazalara sebebiyet verebilir. Bu hatalar1 soyle inceleyebiliriz:

Yonetim hatalari: Daha ¢ok goriinmeyen hatalardir ve prosediirlerin ya da isletmenin

politikasinin yanlighigindan ileri gelir. Yonetim hatalarina verilebilecek bazi 6rnekler

sOyledir;

Hatal1 Standartlar.

Sirket hedefleri, politikalar1 ve uygulamalar arasinda baglantisizlik.
Belirsiz politikalar, prosediirler ve uygulamalar.

Yetersiz kurallar.

Emniyetli caligmanin gergekten yiiriitiilmemesi.

Kisisel Karakteristikler: Bu hatalar daha ¢ok operatoriin fiziksel ve zihinsel saglik

durumundan kaynaklanir. Baz1 6rnekleri sunlardir;

Dikkatsizlik.

Onemsememe.

Yorgunluk.

Isci sagliginin iyi olmamasi.
Deneyimsizlik.

Asirt ig yikd.
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e Egitim eksikligi.
o Liderlik eksikligi.
e Asir stres.

Cevre: Bu hatalar da genellikle kaza sorusturmasi bitene kadar geri planda kalir.

Bunlarin i¢inde;
e Ekipman tasariminda yetersizlik.
e Tehlikeli dogal ortamlar.
e Yetersiz bakim-onarim.
e Gemideki calisma ortaminin fiziksel sartlarinin uygunsuzlugu.
e Kotii hava sartlari.
e Dikkat dagitic1 unsurlar sayilabilir.

Bilgi: Bilginin yetersiz oldugu durumlarda karar verebilme yetenegi de etkilenir.

Bilgiden kaynaklanan bazi hatalar sunlardir;
e Genel teknik bilgi eksikligi.
e Gemi operasyonlar1 hakkinda yetersiz bilgi.
e Yeni cihazlar.

Kullanici Fonksiyonu: Bu baslik ise kazalar ile dogrudan iliskilendirilebilir. Ancak
karar verme bilgi, operator durumu ve buna benzen birgok faktdrden etkilenir. Bazi

hatalar sunlardir;
e Yetersiz bilgiyle verilen kararlar.
e lyi degerlendirememeden kaynaklanan kararlar.

Bahsedilen hatalar1 gemideki g¢evresel faktorlerin insan sagligi ve performansina
etkisi ile kiyasladigimizda g¢evresel faktorlerin yapilan hata ve kazalarda ne kadar
onemli oldugu agik¢a goriilmektedir. Buna ragmen denizcilik endiistrisinde bu
konuda yeterli iyilestirme saglanamamakta, sinirlayici kanunlar eksik kalmakta hatta
gemide calisan insan sayist minimize edilerek calisanlarin is yiikii ciddi manada

artirilmaktadir.
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6.4.2 insan Hatalarimin Kontrolii

Gegmisten giiniimiize, insan hatalarinin yalnizca insanin kendisinden kaynakli

oldugu diisliniildii. Hatalar; dikkatsizlik ve ihmal, yetersiz tutumlara ya da

kombinasyonlara baglandi. Oniine ge¢mek igin daha iyi insanlar ¢alistirilmaya, daha

cok egitim verilmeye, giivenlik kampanyalar1 baglatilmaya ve cezalandiric1 6nlemler

alinmaya caligildi. Ancak bu yontemler gergekten bir verimlilik getirmedi. Artik yeni

yeni kabul edilmekte olan bilimsel yaklasimlar ile insan hatalarmin kaynaklar

anlasilmaya calisilmaktadir. Bunlarin iginde;

Kolay kullanimli sistemlerin tasarimi ve gorevlerin basitlestirilmesi,
Yapilacak islere gore insan se¢imi,
Ergonomi tabanli egitimlerin saglanmasi,

Egitim ve destegin vurgulanmasi1 bulunmaktadir.

6.4.3 insan Hatas istatistikleri

Niikleer tesis acil durumlarinn %90’1, havayolu kazalarinin %65’1,otomobil

kazalarimin %90’1 insan hatasina bagli olarak gerceklesmektedir.Gemilerde

karsilagilan kazalarla ilgili insan hatasin1 gosteren bazi istatistiki degerler

asagidadir [61] :

Kazalarin ise %80°1 insan hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Oliimlerin %50’si gemi kazalarindan; diger %50’si ise insan hatas1 nedeniyle

gerceklesmektedir.

Yaralanmalarin %12’si gemiye bagl olarak, %88’ ise insan hatasi nedeniyle

gerceklesmektedir.
Personel kazalarinin %331 gemide diismeye baghdir.

Agik deniz platformlarinda gerceklesen kazalarin %80’1 insan hatasina

baglidir ve bunlarin %64°1i operasyon sirasinda gerceklesmistir.

Yiizer vinglerde gerceklesen kazalarin %66°s1 insan hatasi dolayisiyla

olmustur.
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1993 Yilinda Gergeklesen Deniz Kazalar1 Raporu’nda insan hatalarina bagh

olaylar, makineye bagh gerceklesen olaylarin 5 kati oldugu belirtilmistir.

Gemide gerceklesen kazalarin  %25’inin  ise  yetersiz tasarimdan

kaynaklandig goriilmiistiir ( Yetersiz tasarimdan kaynaklanan insan hatasi).
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7. SONUC VE TARTISMA

Diinya tasimaciliginin yaklasik % 80’ini olusturan deniz tasimaciliginda artan arz-
talep dolayisiyla her gecen giin mevcut gemi sayis1 artmakta ve denizde calisacak
olan insanlara daha cok ihtiyag duyulmaktadir. Ote yandan, gemideki ¢aligma
sartlarinin zorlugundan dolay1 yliksek gelir getirmesine ragmen insanlar denizde
calismayi tercih etmemekte, hatta son giinlerde mevcut gemi adamlarinin da denizde
calismaya son verenlerinin oraninda ciddi bir artis oldugu goézlenmektedir. Bu durum

bize gemideki ¢alisma ortaminin gozden gecirilmesinin gerekliligini géstermektetir.

Yapilan ¢aligma sonucunda gemi makine dairesini ilgilendiren ergonomik kriterler
ve bunlarin insan sagligi ve performansi iizerindeki etkileri irdelenerek su sonuglara

varilmistir:

a. Yapilan literatiir incelemesi sonucunda gemi makine dairesinde insan
sagligin1 ve performansini birinci derecede etkileyen ergonomik faktorlerin;
makine dairesindeki ve yasama alanindaki ¢evresel sartlar, makine dairesinin
ve burada bulunan makine ve ekipmanlarin ergonomik tasarimi, tasarimda
antropometrik verilerin kullanilmasi, vardiya sisteminde g¢alisma ve deniz

sartlarinin oldugu kanisina varilmistir.

b. Sicaklik, nem, giiriiltii ve aydinlatma gibi ¢evresel sartlarin gemi makine
dairesinde tist diizeyde etkili oldugu tesbit edilmistir. Bunlara karsi

aliabilecek dnlemler gosterilmistir.

c. Gemi makine dairesinde yag sisi ve asbestos gibi zararli maddelerin yogun
bir sekilde bulunmasindan dolayr bunlarin azaltilmasi yolunda onlemler
alimmali ve havalandirmanin bu faktorler goz Oniinde bulundurularak

yapilmasinin gerekliligi kanisina varilmistir.

d. Gemi makine dairesinin yerlesimi ve tasarimi ergonomik ag¢idan
incelenmistir. Ergonomik tasarimin nasil yapilmasi gerektigi hususunda
yontem gosterilmistir. Gemi makine dairesi yerlesiminde ergonomik

kriterlerin tasarim asamasinda uygulanmasi gerektigi, bunun i¢in de gemideki
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calisanlardan gelen geribildirimlerin tasarim asamasinda ciddi bir sekilde
degerlendirilmesi ve tersanelerde makine dairesi donatiminda deniz tecriibesi
olan gemi makineleri isletme miihendislerinin goérev almasinin gerekliligi

kanisina varilmistir.

Ulkemizde heniiz ciddi bir antropometrik lgiim bilgi bankasi olmadig1 ve
giincellenmedigi, bdyle bir ¢aligmanin yapilmasimin gerekliligi ortaya

cikmustir.

. Vardiya sisteminde caligmanin ve deniz sartlarimin insan saghigr ve
performansina etkileri gosterilmistir. Glinlimiizde denizcilik sektoriinde
igverenlerin  gemideki personel sayisin1  ciddi  sekilde azalttiklar
gorilmektedir. Halbuki gemideki caligma sartlari, vardiya sistemi ve deniz
sartlar1 g6z oniinde bulunduruldugunda personel sayisini azaltmak degil belki
artirmak gerektigi kanisina varilmistir. Zira profesyonel ¢alisan bazi yabanci
sirketlerde 4 zabit yerine 5 zabit gérev almakta ve kisi basina diigsen is yiikii

azaltilmaya calisilmaktadir.

. Yapilan anket caligmast sonucunda gemi makine dairesinde c¢alisan
personelin gemideki ergonomik sartlarin iyilestirilmesi gerektigi diislincesi

ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut bir gemi lizerinde yapilan incelemede ¢alisma ortaminin ergonomik
acidan bircok eksikligi oldugu tesbit edilmis, calisanlarin saghiginin ciddi

tehdit altinda oldugu gozlenmistir.

Ulusal ve uluslararast mevzuatta konuyla alakali ¢alismalarin eksik oldugu,
ozellikle Diinya Denizcilik Orgiitii (IMO) nezdinde gerekli calismalarin

yapilmas1 gerektigi diistiniilmektedir.
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