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OZET
Canberk NURAN

ANTISTATIK AYAKKABILARIN ELEKTRiKSEL OZELLIKLERININ
LABORATUVAR SARTLARI iLE CALISMA SARTLARINDA
KARSILASTIRILMASI

Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg), Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016

Statik elektrik is sagligi ve giivenligi acisindan fiziksel tehlike kaynaklarindan biridir. Statik
elektrik birikimi sonucu olusan yiik bosalmalari, kivilcim olusumuna yol agmaktadir. Olusan
bu kivilcim, statik soka ve patlayici ortam ile temasi halinde patlama veya yangin riskine yol

acabilmektedir.

Statik elektrigin dogurabilecegi risklere karsi, toplu korunma yontemleri disinda kisisel
koruyucu donanim kullanilmasi da alinabilecek tedbirlerden biridir. Kisisel koruyucu
donanim kullanimi {ilkemizde son yillarda yayginlagmaktadir. Statik elektrige kars1 kullanilan
bir kisisel koruyucu donanim tipi olan antistatik ayakkabilar, insan viicudunda olusan statik

elektrigi yiik bosalmasina yol agmadan viicuttan uzaklagtirmaktadir.

Antistatik ayakkabilar TS EN ISO 20344 Standardi dikkate alinarak laboratuvar sartlarinda
test edilip, antistatik 6zellikleri onaylanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci laboratuvar sartlarin da
antistatiklik ozellikleri test edilip onaylanmig ayakkabilarin isyerlerinde gercek kullanim

kosullarinda da test edilip sonuglarin karsilastirilmasidir.

Calisma kapsaminda antistatik ayakkabilar dncelikle laboratuvar kosullarinda test edilmistir.
Onaylanan ayakkabilar belirli araliklarda farkli isyerlerinde kullanim esnasinda test edilmistir.
Laboratuvar sartlarindaki test sonuglari ile igyerlerinde elde edilen test sonuglar istatistiksel
yontem ile karsilastirilmistir. Sonugta antistatik ayakkabilarin elektriksel 6zelliklerinin
kullanima bagl olarak farklilik gosterip gostermedigi tartisilmis ve statik elektrige karsi

alinabilecek dnlemlerden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Statik Elektrik, Kisisel Koruyucu Donanim, Antistatik Ayakkaba, i;
Saghg ve Giivenligi



ABSTRACT
Canberk NURAN

COMPARISON OF ANTI-STATICAL FOOTWEARS’ ELECTRICAL RESISTANCE
TEST BETWEEN UNDER LABORATORY CONDITONS AND UNDER WORK
CONDITIONS WHILE THEY ARE USED

Ministry of the Labor and Social Security, Occupational Health and Safety Directorate
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

Considering occupational health and safety, static electricity is amongst the physical sources
of danger. Static discharges occurring as a result of static electricity accumulation causes
sparks. These sparks can lead to static shocks and explosion or fire risk if they contact with a

flammable atmosphere.

Besides mass protection methods using personal protective equipment is also one of the
measures can be taken against risks caused by static electricity. In recent years personal
protective equipment usage has been increasing in our country. Anti-static shoes, being as a
type of protective personal equipment could be used against static electricity, dismisses static

charge from the body before it causes static discharge.

Anti-static properties of anti-static shoes are confirmed by testing them at laboratory
conditions according to TS EN ISO 20344 Standard. Purpose of this study consists of testing
these shoes also under work conditions while they are used whose anti-static properties have

already been confirmed under laboratory conditions.

In the scope of the study firstly anti-static shoes were tested under laboratory conditions.
Confirmed shoes were tested at different workplaces, at certain times while they have being
used. The results measured under laboratory conditions were compared with the results
measured at the workplaces by statistical method. As a result it has been discussed whether
electrical properties of anti-static shoes differ or not. Then it has been mentioned about which

measures can be taken against static electricity risk.

Keywords: Static Electricity, Personal Protective Equipment, Anti-static Footwear
Occupational Health and Safety
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1.GIRIS VE AMAC

Ulkemizde kisisel koruyucu donanim kullanimi son zamanlarda yayginlasmaktadir. Ayakkabi
sinifina  giren kisisel koruyucu donanimlar da birden fazla koruyucu 6zellik
icerdiklerinden(Ornegin; kaymazlik, batmaya karsi celik taban, darbelere karsi celik burun
vb.) en ¢ok kullanilan kisisel koruyucu donanimlar arasindadir. Bu tiir ayakkabilarda
bulunabilecek bir diger 6zellik ise antistatiklik 6zelligidir. Antistatik ayakkabilar, statik
elektrik kaynakli sok, yangin ve patlama gibi risklere karsi koruma saglar. Antistatik
ayakkabilarin uygunluk testleri TS EN ISO 20344 Standardi [1] ¢ercevesinde, elektrik direnci

tayini testi kapsaminda gergeklestirilmektedir.

Arastirmalar sonucu elde edilen verilere gore is kazalarinda yasanan yaralanmalarin %25°1

ayak, bacak bolgesinde meydana gelmektedir[2].

Kullanilan antistatik ayakkabilarin igyerlerinde gercek kullanim sartlar1 sirasinda elektriksel
ozelliklerinin degisip degismedigi ile ilgili bir tartisma vardir. Bu tezin amaci bu tartismay1
¢ikis noktasi alarak, boyle bir durumun gerceklesip gerceklesmediginin arastirilmasi olacaktir.
Dolayisiyla tezin kapsami, antistatik ayakkabilarin laboratuvar sartlarinda degerlendirilen
elektriksel 6zellikleri ile igyerlerindeki gergek kullanim sartlarinda degerlendirilen elektriksel

ozelliklerinin bir karsilastirmasi olacaktir. Bu tez kapsaminda ti¢ adim yer almaktadir.

Birinci adim 6l¢iim siirecini kapsamaktadir. Ilgili antistatik ayakkabilara laboratuvar

kosullarinda ve isyerlerinde belli araliklar ile elektrik direnci tayini testleri uygulanacaktir.

Ikinci adimda istatistik programi yardimiyla yapilan test sonuglari degerlendirilecektir. Bu
degerlendirme kapsaminda yapilan testler istatistiksel agidan incelenmesi neticesinde,
laboratuvar kosullarindaki testlerin tutarli olup olmadigi ve laboratuvar kosullarindaki testler
ile igyerlerinde gerceklestirilen testler arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli olup

olmadig1 gibi konular tartisilacaktir.

Arastirmanin son asamasinda biitiin bu degerlendirilen bulgular 15181inda antistatik ayakkabi
kullanim1 degerlendirilmis ve statik elektrik kaynakli risklerin 6nlenmesi konusunda

alinabilecek tedbir ve uygulanabilecek iyilestirmelerin neler olabilecegi tartigilmigtir






2.GENEL BILGILER

2.1.STATIiK ELEKTRIK NEDiR?

Statik elektrigin endiistriyel alanlarda ya da belirli bir proseste yol agabilecegi riskleri
degerlendirebilmek icin Oncelikle statik elektrik olaymin nasil olustugunu hatirlamamiz

gerekmektedir.

Madde negatif yiiklii elektronlarin pozitif yliklii atom ¢ekirdegi etrafinda dondiigi bir yapiya
sahip atomlardan olusur. Yiizey elektronlar1 yerlerinden oynarsa pozitif ve negatif yiikler
arasinda bir dengesizlik meydana gelir; bu da statik elektrik adin1 verdigimiz olaya yol acar.

Her 100 000 atomda bir elektron dengesizligi bile yiizeyde statik elektrik yiikii olusturabilir.

Statik elektrik olusumuna yol agan malzeme ylizeyindeki bu bozulmalarin birgok nedeni
olabilir ancak bu nedenlerin hepsi bir hareket icerir. Bu hareket endiiksiyon, iki ylizey
arasindaki siirtiinme ya da iki malzemenin birbirine temasi akabinde birbirinden ayrilmasiyla
olusabilir. Bu durumda iki malzemeden biri pozitif digeri negatif yiiklenerek aralarinda bir

¢ekim kuvveti olusacaktir.

Topraklanmis iletken bir malzemede bu olusan yiik ¢ok cabuk akip gideceginden yiik
gozlenemez. Fakat malzeme yalitkan ya da tam anlamiyla izole edilmis bir iletken ise bu yiik
hemen kacamaz. iste biriken bu yiik bir tiir hareket ile de olusmus olsa da bu elektrige statik

elektrik ad1 verilir[3],[4].

Eger yiikiin gerilimi yeterince yliksek ise statik elektrik yiik bosalmasi kivilecimli olabilir. Bu
kivilcim yanict malzemelerle temas halinde ise parlamaya yol agabilir. Bunun yaninda statik
elektrik olusumu tahmin edilemez bir olay oldugundan, yanlis bir yargiyla endiistride yagsanan
her patlama veyangin olay1, eger kanitlanmis baska bir sebep bulunamadiysa statik elektrige
atfedilmektedir[5].

Statik yiikiin olusmasinda asagidaki etkenler s6z konusudur;
2.1.1.Malzemelerin Cinsi
Yiikiin olugsmasi i¢in birbirinden farkli iki malzemeye ihtiya¢ vardir. Bu malzemeler temas

halindeyken farkli dielektrik sabitlere sahip olmali ve bir tanesi yalitici(izolatér) malzeme

olmalidir.



2.1.2.Genis Temas Alani

Elektronlarin malzemeler arasi hareketini fazlalastirmak i¢in iki malzeme arasi temas alani

olabildigince genis olmalidir

2.1.3.Malzemelerin Ayrisma Hizi

Malzemelerin birbirinden ayrigma hizlari ne kadar yliksek ise o oranda bir malzemeden ¢ikan
elektronlarin ayrigsma sirasinda kendi icinden ¢iktiklari ana malzemeye geri donmeleri
zorlasir. Boylece bu elektronlarin diger malzemeye sigramasi daha muhtemel hale gelecektir.

Bu da yiik olusumunu kolaylastiracaktir.

2.1.4.Malzemeler Arasi Hareket
Yiik olusumu acisindan zorunlu bir durum olmamakla birlikte cisimler arasi hareket iki

durumda yiik olusumuna pozitif katki saglamaktadir.

Birinci durum siirtiinme ile ilgilidir. Siirtlinme olay1 ve bu esnada olusan 1s1 atomlarin enerji
seviyesini yiikselterek elektronlarin bir malzemeden digerine sigramasini kolaylastirir.
Boylelikle yiik olusumu kolaylasir

Ikincisi malzemeler arasi hareket ile temas yiizeyi ile ilgilidir. Cisimler arasi hareket
mikroskobik capta diizensizlikler meydana getirerek yiik olusumu agisindan daha iyi temas

yiizeyine yol acarlar. Ciinkii bu tiir diizensizlikler elektronlarin akigin1 daha kolay hale getirir.

2.1.5.Atmosferik Durum

Atmosferdeki nem oranimin artmasi atmosferden havaya yiikiin kagmasini saglar yani statik
yiik olusumuna negatif etki yapar. Dolayisiyla atmosfer ne kadar kuru ise statik yiik olusumu

o kadar kolay olmaktadir[4].

2.2.Elektrostatik Yiik Bosalmasi Ve Tutusma Olay1

Tutugsma olaymi degerlendirirken elektrostatik yilik bosalmasinin tutusturucu giiciiyle yanici
ortamin hassasiyetini goz Oniinde bulundurmaliyiz. Geleneksel olarak yiik bosalmasinin
tutusma olayr onun toplam enerjisin yanici ortamin sigal(kapasitif) akim ile belirlenmis
minimum tutusma enerjisi dikkate alinarak incelenir. Tutusma mekanizmasimnin aslinda
kompleks bir yap1 olusturmasi bu konuda problem teskil etmektedir. Ciinkii tutusma olayinda

ylik bosalmasinin toplam enerjisi kadar bu enerjinin zamanda ve mekanda dagilimi da isin
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icine girmektedir. Yiikk bosalmasinin dagilimi; iletkenlerde, gazlarda, akiskanlarda,
yalitkanlarda ve tozlarda biiyiikk farkliliklar gostermektedir. Bu yiizden hicbir metod tek
basma, yeterince hassasiyetle, farkli ortamlardan yayilan minimum kivilcim tutugma
enerjisini belirlemek giliglesmektedir[8].

Elektrostatik yiik bosalmasinin g¢esitli formlarindan asagida s6z edilmektedir;

2.2.1.Korona Yiik Bosalmasi

Yiik bosalmasi iletkenlerin sivri uclardan bir iletkene ya da bir iletkenden sivri uglu bir cisime
dogru olusur. Aradaki bosluk es dagilimli ve iyonize olmadigindan bosalan enerji yogunlugu

dolayistyla da yiik bosalmasiin tutugma giicii diigiik olur.

2.2.2.Yildirim Yiik Bosalmasi

Bulutlar arasinda ya da bulut ile toprak arasinda olusan bu yiik bosalmasi tiirii endiistriyel

ekipmanlarla alakal1 olarak pek goriilmez.

2.2.3.Kavilcim Yiik Bosalmasi

Iki iletken arasinda olusan bu yiik bosalmasi tek kanaldan yiiksek enerji yogunluguyla

olusurlar. Bu yiik bosalmast tiirlinde iletkendeki hemen hemen biitiin enerji bosalir.

2.2.4.Firca Yiik Bosalmasi

Yiik bosalmasi yuvarlak sekilli bir elektrotun yalitkan bir ylizeye yeterince yakinlagmasi
sonucunda meydana gelir. Yiik bosalmas1 zaman ve mekana yayildigindan tiim yiikiin sadece

bir kism1 yalitkan nesnenin {istiine bosalir.

2.2.5.Yayilan Fir¢a Yiik Bosalmasi

Yiik bosalmasi ince bir izolasyon malzeme ile elektrot iki zit kutup olusturdugunda ve bu iki
kutup arasindaki yiik yogunlugu ¢ok yiiksek oldugunda meydana gelir. Bu ¢ok hizli ve yiiksek
enerjili elektrik bosalmasina yol agarak yanici buhar ve toz iceren atmosferlerde kolaylik

parlamaya yol agabilir.



2.2.6.Koni Yiik Bosalmasi

Yik bosalmast silolarda depolanmis yiiksek Ozdirence sahip, yiiksek yiikli kaba
malzemelerin yiizeylerinde meydana gelir. Bu tiir yliik bosalmasun giiclini malzemenin

hacmi, geometrik yapisi, direnci, pargacik boyutu gibi faktorler etkiler[5],[6],[8],[9].

2.3.STATIiK ELEKTRIK iLE ILGIiLi TEMEL KAVRAMLAR VE BiRIMLER

2.3.1.Yiik

Sarj elektrik alani olusturur. Yikler negatif veya pozitif isaretli olabilirler. Yiikler
birbirlerinin iizerine Coulomb kanunu geregince kuvvet uygularlar. Bu kuvvet iki yiik
arasindaki mesafenin karesiyle ters orantilidir. Kapali bir sistemde enerjinin korunumu
kanunu geregi hi¢ yoktan yiik olusturulamaz ya da 6nceden var olan yiik kendiliginden yok
olmaz. Bir elektronda olusabilecek en kiigiik yiik e ile belirtilir ve e=1.6 x 10"°C’dur. Yiik Q

ile gosterilir. Birimleri amper saniye(As)=Coulomb(C)’dur.

2.3.2.Voltaj(gerilim)

Iki iletken nokta arasindaki potansiyel farki gerilim olarak adlandirilir. Eger gerilim tek bir
noktaya gore tanimlanacak ise diger noktalarin potansiyeli sifir kabul edilir. Gerilim 17 ile

belirtilir. Birimi ise volt (V) dur.

2.3.3.Alan Kuvveti

Elektrik alani elektrik yiikleri tarafindan olusturulur. Elektrik alaninin yonii pozitif yiikten
negatif yiik yoniine dogrudur. Elektrik alanlari listdiisiim prensibi geregi, vektoryel olarak tist
iste binebilir. Malzemelerdeki herhangi bir homojen olmayan dagilim alan kuvvetinde
degisiklige yol acabilir. Alan kuvveti E ile ifade edilir. Birimi ise V/m’dir. Normal atmosferik

kosullarda alan kuvveti en az 3MV/m olan durumlar ani gaz yiik bosalmasina sebep olur.
2.3.4.Akim Siddeti
Akim siddeti birim zamanda malzemeyi enine kat eden yiik miktar1 olarak tarif edilir. Akimin

yonii hareket eden pozitif yiikiin yoniiyle aynidir. Akim siddeti I ile gosterilir. Birimi ise

amper(A)’dir.



2.3.5.Direng¢

Bir¢ok malzeme i¢in (6rn.metaller) diren¢ Ohm kanununa uyar ve uygulanan gerilimden
bagimsizdir. Fakat zayif iletkenlerde veyalitkanlarda direng uygulanan gerilime bagl olabilir.
Diren¢ olcerken uygun test metodu se¢mek Onem arz etmektedir. Diren¢g R ile gosterilir.

Birimi ise volt/amper = ohm(€2)’dur.

2.3.6.Hacim Direnirligi

Bir malzemenin hacim direnirligi, 6l¢lilmiis olan direncin elektrotlarin alaninin elektrotlar
arasindaki mesafeye oraniyla carpilmasiyla elde edilir. Hacim direnirligi p ile gosterilir.
Birimi ise Qm’dir. Akiskanlar i¢in hacim iletkenligi kavrami hacim direnirligi yerine

kullanilabilir ve birimi 1/Qm ya da S/m’dir.(Buradaki S Siemens birimidir.)

2.3.7.Yiizey Direnirligi

Bir malzemenin hacim direnirligi, Ol¢lilmiis olan direncin elektrotlarin uzunlugunun
elektrotlar arasindaki mesafeye oraniyla ¢arpilmasiyla elde edilir. Bu malzeme kesitinin iki
ucu arasindaki direnctir ve kesitin biyilikliigiinden bagimsizdir. Yiizey direnirligi o ile

gosterilir ve birimi ohm(€)’dur[5],[6].

2.4.STATIK ELEKTRIGIN KAYNAKLARI

2.4.1.Hareket Halindeki Sivilar

Swvilardaki statik yiik; sivilarin boru igerisinde akmasi, sivilarin birbirine karigmasi, sivilarin
pompalanmasi, sivilarin calkalanmasi, sivilarin filtrelenmesi, ya da bir kaptan sivilarin
bosaltilmas1 gibi islemlerle sivilarin hareket halinde oldugu durumlarda olusur. Hareket
halindeki tiim sivilar baglanmig ve topraklanmis boru veya kaplarin i¢inde bile bulunsa dahi

statik elektrik yiikii meydana getirebilirler.

Bazi durumlarda, hidrokarbon c¢oziiciiler gibi iletken olmayan sivilar yliksek miktarda
elektrostatik yiik meydana getirebilirler. Elektrostatik yiik olusumu ve birikimi, 6zellikle bu
stvilarin bir tank veya kap icindeyken etrafa si¢rayip bugulanmasi sonucu ciddi miktarlara

ulasabilir[3],[5],[7].



2.4.2.Gaz Kaynakh Yiik Bosalmasi

Bir agizdan yiiksek hizla piiskiirtiilen saf haldeki gazlarin ortamda s1vi damlaciklar1 ya da kati
parcaciklari var olmadig1 durumlarda, parlamaya yol acacak miktarda elektrostatik yiik ihtiva
ettikleri cok seyrek goriiliir. Bununla beraber gazlarin sivi damlaciklart veya kat1 parcaciklari
icermesi ya da piiskiirme esnasinda damlacik/parcacik olusmasi durumunda tutusmaya yol
acacak miktarda elektrostatik yiik olusabilir. Ortamda yanic1 buhar bulunmast durumunda bu

durum yangin ve patlamalara yol agabilir.

Basing altinda silinderlerde saklanan karbondioksit gazinin serbest kalmasi hali gazin
sogumasina yol acar. Soguma esnasinda buz ile birlikte elektrostatik yiiklii kat1 parcaciklar da

olusur.

Karbondioksit ile ilgili bu durum bir delikten kagan sikistirilmig hava va ya buhar i¢in de
gecerli olabilir. Her iki durumda da delik veyakindaki bir izole iletken etrafinda elektrostatik

yiiklii su damlaciklar1 olusabilir[3],[7].

Eger delikten kacan gazin kendisi yanici ise tehlike daha biiyiik olabilir. Bu tiir gaz ve
buharlara 6rnek olarak likit petrol gazi(LPG),hidrojen-hava karis1 ve asetilen hava karigimini
verebiliriz. Asagida patlayict olabilecek bazi gaz ve buharlarin minimum tutusma enerjileri

gosterilmistir:

» Aseton: 1.15mJ
> Isopropanol 0.65 mJ
» Karbon Disiilfit 0.01 mJ
» Asetilen 0.02 mJ
» Dietil Eter 0.19 mJ
» Biitan 0.25 mJ

» Etil asetat 1.42 mJ
» Propan 0.25 mJ

» Heptan 0.24 mJ

» Etilen 0.07 mJ

» Heksan 0.24 mJ

» Etilen Oksit 0.06 mJ
» Metanol 0.14 mJ

» Hidrojen 0.02 mJ



» Metil Etil Keton 0.53 mJ
» Metan 0.28 mj[7]

2.4.3.Patlayic1 Tozlar

Endiistride toz iireten prosesler (eleme, dokme, akitma, 6glitme vs.) statik yiik olusumuna yol
acarlar. Genelde toz bulutlarinin tutusmasi gazlardan veya hava-buhar karisimlarindan daha
zor olsa da bu durum pargacik boyutu, ortamin nem orani ve tozun kimyasal bilesimine bagh

olarak biiylik degiskenlikler arz edebilir.

Yiik ihtiva eden toz bulutlari, izole edilmis ylizeylerde kayda deger miktarda statik yiik
birikmesine yol acar. Statik yiik bosalmasi kaynakli hemen hemen biitiin toz patlamalarinin
izi siiriildiigiinde, bu patlamalarin bu izole edilmis iletken yakinlardaki topraklanmis ekipman

arasinda olusan kivilcim kaynakli oldugu gortilebilir.

Biiyiik boyuttaki izole edilmis bir makine kaynakli olusan statik kivileimdaki enerji iyi
ihtimalle 50mJ olabilir. Kisi kaynakli olusan statik kivilcimda enerji 25 ml’e kadar
ulasabilir[7].

Asagida tozlarin minimum tutugma enerjileri gosterilmistir:

Y

Aluminyum Tozu 10 mJ
Ftalik 15 mJ

Anbhidrit Aspirin 16 mJ
Zift 20 mJ

Benzoik Asit 12 mJ
Polikarbonat 25 mJ
Kalsiyum Stearat 15 mJ
Polietilen 10 mJ
Kaprolaktam 60 mJ
Polipropilen 30 mJ
Seluloz 40 mJ
Polistiren 15 mJ
Komiir 50-120 mJ arast
Piring 50 mJ

Kakao 120 mJ

YV V.V V V V V VYV V V V V V V



Kauguk 50 mJ

Mantar Tipa 35 mJ
Sodyum Asetat 35 mJ
Epoksi Recine 9 mJ
Stearik Asit 25 mJ
Odunozii 20 mJ

Seker 30 mJ

Linyit 30 mJ

Kiikiirt 15 mJ
Magnezyum 40 mJ
Toryum 5 mJ
Nitroseluloz 30 mJ
Titanyum 15 mJ
Naylon 20 mJ

Urea Formaldehit Recine 34 mJ
Kagit 60 mJ

C Vitamini tozu 60 mJ
Perspeks 15 mJ
Bugday Unu 50 mJ
Fenol Formaldehit 10 mJ
Odun Talas1 20 mJ
P-fenilen Diamin 30 mJ

Cinko Stearat 10 mJ

YV V.V V V V V V VY V V V V V V V VY V V V V V V V

Zirkonyum 5 mJ[7].

2.4.4.Plastikler

Yalitkan ve metalik olmayan bir malzeme olarak plastikler endiistriyel alanda ¢coklu amaclarla
kullanilirlar. Ornek olarak depolarda kullanilan kaplar, paketlemede kullanilan malzemeler,
borular, contalar verilebilir. Bu tiir malzemeler hali hazirda elektrostatik yiik olusturabilirler
ve olusturduklar1 bu yiik uzun siire boyunca varligmi siirdiirebilir. Uretim operasyonlarinda
kullanilan plastik malzeme artis1 elektrostatik yiik olusma oranini1 dogal olarak arttiracaktir.
Yalitkan plastik malzemelerin kullanimimin gerektigi durumlarda olusabilecek risk kaynaklari

asagidaki gibidir:
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e Plastigin kendi ylizeyi
e Plastigin topraktan izole ettigi metal malzeme

e Plastik kabin i¢inde saklanan tiriinler

Plastiklerde biriken statik yiik fir¢a veya yayilan fir¢a yiik bosalmasina yol acabilir. Gazlar ve
buharlar ile yapilan deneyler firca ylik bosalmasinin esdeger enerjisinin 1-4 mJ aralikta

oldugunu gostermistir[8].

2.4.5.Patlayicilar

Herhangi bir sekilde -elektrostatik yiik bosalmasi olustugunda ilk olarak ortamdaki
patlayicilart etkileyecektir. Bu da patlama riski olusturmaktadir. Patlayicilarin bulundugu,
kullanildig1 ya da depolandigi alanlarda olusabilecek riskleri degerlendirirken, bunlarin statik

elektrige olan hassasiyetleri degerlendirmek gerekmektedir[7].

2.5.STATIiK ELEKTRIK VEYANGIN/PATLAMA RiSKi

Statik elektrigin yol agabilecegi en biiyiik riskler yangin ve patlama riskleridir. Patlama veya

yangin durumunun olusmasi i¢in gerekli sartlar hakkinda asagida bilgi verilmistir.

Ozellikle en az birinin iyi iletken olmadig iki malzemenin birbirleri ile goreceli hareketi ve
temast oldugu durumlarda statik yiik olugsmaktadir. Sonrasinda bu iki malzemenin en az
birinin iistiinde yiik birikmeye baslar. Etkili ve uygun sekilde topraklanmis iletken malzemede
yiik birikimi engellenmis olur. Ister insan, plastik torba, izole edilmis metal borular olsun ister
obeklenmis toz benzeri bir malzeme bir sekilde yiik birikimi olduysa, bu birikim yiik
bosalmasina yol agabilir. Bu yiik bosalmasi ile etrafa yayilan enerji miktar1 olusan yiikiin
miktarina ve malzemenin tipi, geometrisi, bulundugu yer gibi 6zelliklere baghdir. Akilda
bulundurulmasi gereken bir konu yiikiin birikmesi durumunda er ya da gec yiik bosalmasiin
olugmasinin muhtemel oldugudur. Bu durumun istisnasi olusan gerilimin, Paschen egrisinde

gosterildigi sekliyle, minimum gerilimden diisiik olmasidir.
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Grafik 2.1. Paschen egrisi

Bu egride(Sekil 2.1.)[6] sol siitundaki ‘Gerilim Esigi’ ifadesi kV cinsinden tutusma igin
gerekli gerilim degeri esigini, sag satirdaki ‘Hava Basinct ve Elektrot Uzakligi Carpimi’
ifadesi ise bar mm cinsinden iki elektrodun uzaklig1 ve hava basinci degerlerinin ¢arpimidir.
Bu egriden de goriildiigli gibi gerilimin yaklasik 300V’ dan asagi olan gerilimlerde higbir

durumda yiik bosalmasi olusmamaktadir.

Olusan yiikk bosalmasinin enerjisi yanict ortamla karsilagir ise, bu yiikk bosalmasinin
enerjisinin yanict ortamin minimum tutusma enerjisinden fazla olmasi durumunda yangin
veya patlama meydana gelmektedir. Yayilan fir¢a yiikk bosalmasi disindaki yiik bosalmasi
tipleri kendileri basina ¢ok tehlikeli olmamakla birlikte yanici ortamla karsilastiklarinda ve
tutusma olayma sebep olabilecek oranda yliksek enerji ihtiva ettiklerinde gercekten risk

tasimaktadirlar.

Daha o6nce de bahsedildigi lizere tutugsma mekanizmas: karmagsik bir yapidir ve farkh
malzemelerde farkli kistaslar tutusma olayinda etkendirler. Ornegin gazlarm tutusmasi
olayinda gazlarin ne kadar oranda birbirileri ve hava ile karigik sekilde bulunduklar1 dikkate
alinmas1 gereken kistaslar iken tozlar tozlar daha karmasik molekiiler yapiya sahip olduklari,
bunlarin parcacik sekli, parcacik biiyiikliigii, icerdikleri su miktari, tozu olusturan malzeme

veya malzemelerin cinsi gibi faktorler goz oniinde bulundurulmalidir[6],[9].
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2.6.INSAN VUCUDUNDA STATIK ELEKTRIK OLUSUMU VE ETKILERI

Insanlar, dzellikle giindiiz saatlerinde degismez bir bicimde elektrostatik yiik ihtiva eden bir
durumdadirlar. Bu yiik oldukca kii¢lik ve farkedilmez boyuttadir. Bir kisi direkt olarak veya
iletken bir ayak giyecegi ile iletken bir yiizey sayesinde topraklamaya maruz kalirsa

bedenindeki yiik sifirlanir.

Daha biiyiik miktardaki yiik, kisinin yalitkan malzemelerle temasi1 ve ayrilmasi esnasinda
olusur. Ornegin kisinin oturdugu koltuktan kalkmasi, giydigi elbiseyi ¢ikarmasi ve halinin
tisttinde yiirlimesi statik yiik olusumunu saglar. Bedende etraftaki elektrik alani olusturan
yiizeylerden endiiksiyon olayi ile yiik olusabilir. Bir diger yiik olugsma olasilig1 ise kisinin hali
hazirda yiik ihtiva eden malzemeye temasi sayesinde, bu malzemenin yiikii iletebilme yetisi
olmas1 durumunda gerceklesebilir. Tozlu ortamlarda calisanlar yiik ihtiva eden tozlarin

kiyafetlerine yapismasi sonucu elektrostatik yiike maruz kalabilirler.

Bedende ve kiyafette olusan statik yiikiin yol ac¢tig1 problem, bu yiiklerin ikisinin de ayr1 ayr1
statik ylik bosalmasina sebep olabilmesidir. Optimum kosullar saglandig taktirde olusacak bir
kivileim, yiik bosalmasi yanict bir atmosfer ile birlesirse patlama veya yangin meydana

getirebilir.

Son yillarda insan bedeninde olusan elektrostatik yiik bosalmasinin hassas elektronik
malzemeler lizerine olusan etkisi tartisma konusu olmustur. Elektronik malzemelerle temas
halinde olunuldugu ve hidrojenik ya da hava ile karigik asetilenden meydana gelen ¢ok hassas
yanic1 atmosferin bulundugu ortamlarda insan bedeninden ve kiyafetinden kaynaklanacak yiik
bosalmasinin elektronik malzemeler iizerindeki etkisi dikkate alinmalidir. Bunun yaninda
bdyle bir yiik bogsalmasit durumunun bu tiir malzemeler iizerinde gozlenebilir, bariz bir etkisi

olup olmadigi ile ilgili yayimlanmis bir bilgi bulunmamaktadir.

Cesitli ylizeyler, koltuk vb arag¢ gerecler, giyilen kiyafetler ve diger insanlar gibi faktorler ile
temas ve ayrilma durumunda olusabilecek bir yik bosalmasi tiirii ise kivileim yiik
bosalmasidir. Bu tarz durumlarda 6ziinde sifir potansiyel ihtiva eden iletken ile kisinin
parmagi dogrultusunda viicudunda olusan potansiyel farkinin kivileim yiik bosalmasi
olusmasi izlemektedir. Insan bedeni kaynakli kivileim yiik bosalmasmin dogasinin ve nasil
davrandigimi anlamak {izere kivilcim etkisini artirict metan-hava karisimi ortamda ¢esitli

testler yapilmistir.
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Bu testler elektrodun olusturdugu kiviletmin yiik-zaman profili, osiloskop izlerini dikkate
aldigimizda, insan viicudunda ilki tutugsmaya yetecek diizeyde olmak iizere, birden fazla
bagimsiz kivilcimin olustugunu gostermektedir. Ayrica testler kullanilan gazin kendisinin

minimum tutusma enerjisinin gaz karisimindan daha ytiksek oldugunu gostermektedir.

Insan viicudu kaynakli kivilcimlarin kaynaklik ettigi tutusma olay: ile ilgili testler, bize
tutusma i¢in gerekli olan viicut kaynakli yiikiin viicut ile yer arasindaki sigalliga bagl olarak

diiswbilecegini ama viicudun kendi potansiyelinin hemen hemen sabit kaldigini1 géstermistir.

Testlerde kullanilan insan parmagindan kivilcim gegmek suretiyle yapilan 6l¢timlerde metan-
hava karigiminin tutugmasi i¢in gerekli viicut kaynakli kritik gerilim seviyesi 6 kV, kivilcimin
Imm ¢apindaki elektrottan gecmesi durumunda ise bu deger 11 kV olmaktadir. Bir baska
caligma tutusma kabiliyeti en yiiksek metan-hava karigimli ortamda insan parmaginda olusup
0.5 mm capindaki celik elektroda gecen kivilcimin tutugma olusturabilmesi gereken minimum

geriminin 5.5 kV oldugunu gostermistir.

Ortamda benzin, oksijen ve tutuma kaynaginin olmasi bu tiir kivilcimlarin yangina veya
patlamaya sebep olmasini kolaylastiran bir tiir tehlike liggeni olustururlar. Goriilmektedir ki
insan kaynakli kivileim yiik bosalmalart ve bunlarin tutusmaya sebep olup olamayacagi bu
faktorlere ek olarak kiviletmin parcali olarak birden fazla olugmasi, viicudun direncinin
enerjiyi absorbe etmesi, viicudun sigalligi, kivilcimin gececegi bir elektrot kaynaginin
ortamda bulunmasi gibi faktorler de dikkate alinarak degerlendirilmelidir. Tutusma ig¢in
gerekli olan sartlar ne kadar fazla ise tutusmanin gerceklesme sansinin o kadar diisiik oldugu

kabul edilebilir.

Ingiliz standardina gére bir kiyafetin yanici ortamda giivenli bir sekilde kullanilabilmesi igin
gereklilikler ortamin minimum tutusma enerjisinin 0.2 mJ’den biiyiikk ya da kiiclik oldugu
durumlara gore degismektedir. Bu degerin 0.2mJ’den biiylik oldugu durumda, uygun
antistatik ayak giyecegi giyilmisse ve calisma ortaminin tabani da anti statik 6zellige sahip ise
kisi istedigi malzemeden iiretilmis bir kiyafeti tercih edebilir.Bu durumda kisi ile yer
arasindaki diren¢ 100MQ’dan biiylik olmamalidir. Sebeke gerilimine maruz kalindigi
durumlarda diren¢ 50kQ’un altina diismemelidir. Minimum tutusma enerjisinin 0.2mJ’den
kii¢iik oldugu durumlarda kisi ile yer arasindaki direng 1MQ’u gegmemelidir. Bu durumda
giyilen kiyafetin yiizey direnirligi 50 GQ’u ge¢memelidir. Ayrica Bu durumda sebeke
gerilimine maruziyet olsa bile diger durumun tersine uyulmas: gereken bir minimum direng
limiti bulunmadigini da belirtmek gerekmektedir.
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Kisacasi pratik olarak Ozetlersek, minimum tutusma enerjisinin 0.2mJ’dan biiyiik oldugu
durumlarda giyilen kiyafet kaynakli higbir kivileim yiik bosalmasi tutusmaya sebep olmaz. Bu
durumda tutusmaya sebep olabilecek kivileim yiikk bosalmasi viicut kaynakli olacaktir. Bu
durumda oOnlem alinirken sadece viicut kaynakli yiik bosalmasmna gore diisliniilmelidir.
Minimum tutugsma enerjisinin 0.2 mJ’dan kii¢iik oldugu durumlarda kiyafet kaynakli bazi
kivileim yiik bosalmasi da tutugsmaya neden olabileceginden 6nlem alinirken hem kiyafet
kaynakli bu yiik bosalmast hem de viicut kaynakli olusabilecek yiikk bosalmasi dikkate

alinmalidir.

Bulunulan ortamin bagil neminin yiiksek olmasi(%65 ya da daha yiiksek bir deger)
durumunda keten veya pamuk gibi dogal liflerden iiretilmis kiyafetler, yukarida belirtilen
yiizey direnirligi(50GQ) sartin1 saglayabilirler. Polester ve naylon gibi insan yapimi sentetik
malmezemeden iiretilen kiyafetlerde uygun antistatik ajanlar kullanilmalidir. Fakat ne yazik
ki bu ajanlarin etkinligi ortamin nemli olmasina baglidir ve dolayisiyla kuru havalarda
antistatikligi saglamak agisindan pek etkin olamamaktadirlar. Son yillarda siirekli bu tiir
kiyafetlerin siirekli antistatik kalmasini saglayacak bir takim yontemler gelistirilmistir. Bu tiir
kiyafetler, iclerinde ¢izgi ¢izgi veya ag seklinde desenlerle oriilmiis metal veya carbon iceren

lifler icermektedirler.

Ingiliz Standart’inda bahsedilen yukarida bahsettigimiz bu yiizey direnirligi degeri homojen
kumaslar i¢in gecgerlidir. Avrupa standardi da homojen kumaslar i¢in aynen bu degeri uygun
gormek 1ile birlikte homojen olmayan kumasglar i¢in de ayr1 degerler saptamaktadir. Bu tiir
malzemeler i¢in yiizey direnirligi degeri maksimum 1 G€’dur. Ayrica standart bu kumasglarda
ag tipi Orgii deseni kullanilirsa iplikler arasi boslugun maksimum 10mm olmasini 6n
gormektedir. elektrostatik davranis 6zelligi, iletken lif kullaniminda yiizey direnirligi degeri

yerine yapilacak kivileim ytik bosalmas: testlerine gore belirlenmelidir.

Insan bedeninde biriken statik yiik, kisinin yeterince biiyiik veya topraklanmis bir iletkene
temas1 halinde rahatsiz edici bir statik sok durumuna yol acgabilir. Pek ¢ok kisi giinliik hayatta
bu tiir soklarla karsilagirlar. Halinin iistiinde yiiridiikten sonra evrak dolabina
dokundugumuzda, 1siklar1 agmak icin acma kapama diigmesine bastigimizda, arabadan
indikten sonra arabanin kapisin1 kapatirken hep yasayabilecegimiz elektrik ¢arpmasi durumu

ilk akla gelenlerdir. Bu tiir yiik bosalmalar1 rahatsizlik veren bir ergonomik risk faktoriidiir.
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Bu tir soklarin yarattigi etkinin siddeti buna maruz kisilerin elektrige karst olan
hassasiyetlerine gore degismektedir. Bu da bu tiir bir soktan bir kisinin etkilenme esiginin

0znel bir durum olduguna isaret etmektedir.

Bazi kisiler {izerinde onlarin bu tiir soklardan ne kadar rahatsiz olduklart ve bu tiir soklari
viicutlarin ne kadarlik bir kism1 boyunca hissettikleri tizerine bir takim testler yapilmistir. Bu
testlerde bir insan parmaginin en az yarisi boyunca dolasan elektrik akiminin sebep oldugu
sokun insanda rahatsiz edici etki uyandirdigi saptanmistir. Ayrica testler, kisilerin birbirinden

farkli gerilimlere maruz kaldiklarinda birbirlerinden farkli tepkiler verdiklerini géstermistir.

Yukaridaki bilgiler 1s181nda, bir kisinin iletken yiizey ile temasi sonucu statik sok olugmasi
durumunun bu kisinin soktan duydugu rahatsizlikla dogru orantili oldugunu sdyleyebiliriz.
Dolayisiyla bdyle bir sokun olugma potansiyeli bu kisinin dayaniklilik esigi ile de dogrudan
baglantili olmaktadir[3],[5].

2.7.ENDUSTRIYEL ALANLARDA STATIK SOK OLUSUMU ORNEKLERIi

Asagida endiistriyel ortamlarda karsilasilabilecek ¢esitli nedenlerle olusabilecek statik elektrik

kaynakli sokun olas1 kaynaklari ve olus sekilleri ile ilgili 6rnekler verilmektedir.

2.7.1.Plastik Sise iceren Metal Kasalar

Konveyor hattt {izerinde hareket eden metal kasalara plastik siseler doldurularak
tasinmaktadir. Bu tiir isin yapildig: isletmelerde isin geregi ortamin nemi diisiik tutulmaktadir
ve konveyor hattinda c¢alisanlarin hijyen nedeniyle lateks eldiven giymeleri gerekmektedir.
Konveyor hattinin sonunda ¢aligsanlar, kasalar1 el arabasina yerlestirmekte ve statik soka
maruz kalmaktadir. Bu ¢alisanin lateks eldiven giyme zorunlulugu yoktur. Eldiven kullandig1
durumda soka maruz kalma sayis1 seyreklesecektir fakat eger soka maruz kalirsa maruziyet

derecesi eldivensiz olmasi durumuna gore daha siddetli olacaktir.

Testler konveyor hatti1 ile metal kasa arasinda olusan direng degerinin 50 TQ civarinda
oldugunu gostermektedir. Kasaya yerlestirilen siseler negatif yiik tasimaktadir. Endiiksiyon
etkisi ile 100 adet sisenin kasada olusturdugu gerilim 7-9 kV araliginda olmaktadir. Metal
kasalardan kaynaklanan statik soklar oliimciil degildir fakat rahatsiz edici olduklarindan

ergonomik bir risk faktorii olarak goriilebilirler. Lateks eldiven takan ¢alisanlar daha giiglii bir

16



soka maruz kalabilmesi lateks eldivenin gerilim degeri esiginin metal kasada olusan en

yiiksek gerilim ile uyusmasindan kaynaklanir.

Bu tiir soklar1 6nlemek icin kasada olusan yiikiin dagitilmas1 gerekmektedir. Bunun icin
ornegin iletken konveyor hatti kullanilmasi diisiiniilebilir. Fakat bu tiir hatlarin maliyeti
yiiksek olmakla beraber bu hatlarda iletken 6zelliklerinden dolay1 karbon siyahi kullanilmasi
is hijyeni agisindan uygun degildir. Bu ylizden alinabilecek en iyi 6nlem metal kasalar yerine

plastik kasalar kullanilmasidir.

2.7.2.Polietilen(PE) Kopiik Kesimi islemi

Polietilen kopiikler serit testere ile enine sekilde kesilerek hazirlanmaktadir. Bu testereleri
kullanan calisanlar makine ¢evresindeki herhangi bir metal yiizeye temas ettikleri hallerde

statik soka maruz kalabilmektedirler.

Soka yalitkan bir malzeme olan koptgiin kesilmesi sirasinda olusan statik yiikk neden
olmaktadir. Statik yiik yliklenmis polietilen kopiigiin yaydigr elektrik alan endiiksiyon ile
caligsanlarin satik yiiklii hale gelmesine yol agmaktadir. Boylece elektrostatik sok meydana

gelmektedir.

Bu tiir soklar1 6nlemek icin endiiksiyon ile olusan yiikiin dagitilmas1 gerekmektedir. Bunun
icin makine etrafindaki tim PVC yiizeyin iletken malzeme ile kaplanmasi ve makineye
yaklasabilecek herkese iletken ayakkabi giydirmek suretiyle bir ¢oziim iretilebilir. Fakat bu
¢coziim pratik degildir ¢iinkii cok masraflidir. Zaten amag illaki tiim olusan yiikii yok etmek
degil bu yiikii tehlikeli olmayan boyuta indirmektir. Bunun icin Onerebilecek iyi bir ¢6ziim

pasif nétiirleyicilerin kullanilmasidir.

2.7.3.Karbon dioksitli yangin sondiiriiciiler

Elektroliz isleminin yapildig1 ¢calisma ortamlarinda bazen kii¢iik boyutlu yanginlar meydana
gelmektedir. Bu yanginlara karbon dioksitli yangin sondiiriiciilerle miidahele edilmektedir.
Yangin sondiiriictiyii kullanan kisiler etraftaki herhangi bir metal yiizeye temas etmeleri
halinde statik soka maruz kalmaktadirlar. Burada olusan yiikiin kaynagi karbon dioksit iceren
yangin sondiiriicliniin piiskiirmesi sonucunda karbon dioksitin sogumasi yiiziinden olusan kar
tanesi benzeri kat1 parcaciklaridir. Bu yiizden, yangin sondiirticiiyli kullanan kisiler elektrigi

izole edici giysiler de giyseler bulunduklar1 ortamin tabani izole edici malzeme ile de
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kaplanmis olsa, sok kaynagi yangin sondiiriiciinlin kendisi oldugundan kisi soka maruz

kalabilir.

Bu tiirii soku engellemek icin topraklama gibi bir ¢oziim diisiliniilebilir. Fakat elektroliz
isleminde sebeke gerilimi kullanildigindan bu ¢6ziimiin uygulanmasi tehlikeli sonuglar
dogurabilir. Bunun yerine yangin sondiiriiciiniin agizlik kisimlarinda metal yerine plastik
kullanilabilir. Yapilan testler iki saniye boyunca metal agizlikli yangin sondiiriiciiden karbon
dioksit piiskiirtiilmesi esnasinda 25kV’luk kadar bir gerilimin olustugunu gostermektedir.
Plastik agizlik kullanildiginda iki saniye igerisinde olusan gerilim en fazla 3 kV 0l¢iilmiistiir.
20 saniye sonunda yangin sondiiriiciideki tim karbon dioksit bosalmakta ve bu durumda bile

olusan gerilim en fazla 10kV olmaktadir.

2.7.4.Polipropilen(PP) Genlesme Borular:

Polipropilen genlesme borulart basingli siv1 ihtiva etmektedir. Calisan bu basinci azaltmak
icin borunun siibabini gevsetmektedir. Calisan techizatin metal kismini bir eli ile tutarken
diger elinin borunun yiizeyine temas etmesi durumunda statik soka maruz kalacaktir. Bu sok
platform tstiinde ¢aliganlarin platformdan diismesine yol agarak daha biiyiik bir is kazasina

sebebiyet verebilir.

Bu alanda yapilan kapsamli testler bu tiir soklara metal ile polipropilen boru arasinda olusan
yayilan firga yiik bosalmasmin neden oldugunu gostermektedir. Testler de bu yiik
bosalmasinin boru yiizeyinde 1 metre uzunlugunda dallara ayrilarak yayildig1 ve ardinda
krater seklinde izler biraktigi gézlenmistir. Bu yiikiin olugsmasinin nedeni borunun subabi
gevsetilip i¢indeki sivinin akmasi saglandiktan sonra borunun i¢inde kalan su aerosollerinin
damlacik bigiminde birikmesi ve biriken bu damlaciklarin yalitkan yiizeyde tortu birakmasi

sonucu elektrostatik yiik meydana getirmesidir.

Bu tiir soklar1 engellemek i¢in polipropilen borularin paslanmaz celik borularla degistirilmesi

iyi bir secenek olarak goziikmektedir.

2.7.5.Motorlu Tasitlar

Endiistri alaninda nakliyat ve depolama islerinde motorlu tasitlar kullanilmalidir. Motorlu
tasitlar sik sik araci kullanan kisiye rahatsizlik verebilecek statik soklarin olusmasina sebep

olabilirler. Bu tiir soklardan miizdarip ¢ogu kisi, arabadan indikten sonra arabaya veya garaj
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kapisina temas ettikleri durumlarda soka maruz kalmalarindan sikayet etmektedirler. Fakat
baz1 kisiler bu tiir soklara maruz kalmamaktadirlar. Bu kisilerin aliskanliklar1 analiz
edildiginde daha eski araglar kullandiklar1 ve deri tabanli ayakkabilari tercih ettikleri

gorilmiistir.

Yapilan arastirmalar eski model araglar1 kullanan kisilerin giydikleri ayakkabinin cinsi ne
olursa olsun bir problem yasamadigini gostermektedir. Fakat yeni model ara¢ kullanicilari
eger tabani 6rnegin kauguk gibi yalitkanlik 6zelligi iyi olan malzemelerden imal edilen bir

ayakkabi tabani kullaniyorlar ise bu tiir soklara maruz kalabilmektedirler.

Bu tiir soklarin nasil olustugunu anlamak icin bir takim testler yapilmistir. Bu testlere gore
kauguk tabanli ayakkabi kullanan kisilerin yeni model bir arabadan disar1 adim atar atmaz
meydana gelen gerilim degeri 12kV’a kadar ¢ikabilmektedir. Fakat kullanilan ayakkabi deri
tabanli oldugunda kayda deger bir gerilim degeri saptanmamaktadir. Deri tabanlarin elektrik
dagitict 6zelligi bilinmektedir. Eski model ara¢ kullananlar {istiinde yapilan 6lgiimlerde de

kayda deger bir gerilim degeri saptanmamustir.

Eski model araglar1 inceledigimizde aracin ¢ogu metal pargasinin (kapit kolu, pencere agma
kolu, 6n pano vb.) aracin govdesi ile elektrik temasi sagladigi goriilmektedir. Oysa ki modern

arabalarda bu pargalar genelde plastik yalitkan malzemeden yapilmistir.

Bu tiir soklarin yol acan yiikler kisinin arabanin koltugundan kalkmasi sirasinda koltuk
kaplamas: ile kisinin kiyafeti arasindaki yiik ayrilmasi durumunda her iki kisimda da yiik
olugmasina dayanmaktadir. Bu durumda kiyafette olusan yiik insan viicuduna aktarilir. Ayni
prensiple ara¢ koltugunda olusan yiik ara¢ gévdesine aktarilir. Eger kisi arabanin kap1 koluna
dokundugunda kisi ile arabanin gdvdesinde elektriksel bir bag olusursa, kisi ve aracin
govdesindeki zit kutuplu oldugundan elektrik akisi saglanacak ve dolayisiyla statik yiik
birikmesi olugsmayacaktir. Fakat kisi yalitkan tabanli ayakkabi giyiyorsa ya da aracin kapi
kolu plastik gibi yalitkan bir malzemeden yapilmis ise yiikk nétiirlesmez ve birikir. Kisi
aragtan ayrildiktan sonra aracin herhangi metal bir boliimiine temas ettiginde kivilcim yiik

bosalmasini olusur ve bu da soka neden olur.

Bu tarz soklarin 6nlenmesi noktasinda iletken kap1 kollar1 kullanilmasi ve aracin gévdesine

bagl pargalarinda iletken malzemeden iiretilmesi bir ¢are olabilir[10].
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2.8.KIiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkindaki Yonetmeligin 4’iincii

maddesinde tanimlandig: {izere kisisel koruyucu donanim:

“1. Calisani, yiirtitiilen isten kaynaklanan, saglik ve giivenligi etkileyen bir veya birden fazla
riske karst koruyan, ¢alisan tarafindan giyilen, takilan veya tutulan, bu amaca uygun olarak

tasarimi yapilmis tiim alet, arag, gerec ve cihazlari,

2. Kisiyi bir veya birden fazla riske kars1 korumak amaciyla tiretici tarafindan bir biitiin haline

getirilmis cihaz, alet veya malzemeden olusmus donanimi,

3. Belirli bir faaliyette bulunmak icin korunma amaci olmaksizin tasinan veya giyilen
donanimla birlikte kullanilan, ayrilabilir veya ayrilamaz nitelikteki koruyucu cihaz, alet veya

malzemeyi,

4. Kisisel koruyucu donanimin rahat ve islevsel bir sekilde ¢alismasi i¢in gerekli olan ve
sadece bu tiir donanimlarla kullanilan degistirilebilir parcalarini, ifade eder” seklinde

tanimlanmuistir. [12]

Is hastaliklarin1 ve is kazalarini onlemede en son ve bazen de tek pratik ydntem kisisel
koruyucu donanim kullanmaktir. Kisisel koruyucu donanimlar ¢ok cesitlidir. Solunum
koruyucu maskeler, baretler, gozliikler, ayakkabilar, eldivenler, kiyafetler, kulakliklar,
yiiksekten diismeye karst koruyucu kemerler gibi KKD 6rnekleri verilebilir. KKD kullanimi
riski kaynagini zayiflatmaz ya da yok etmez. KKD kullanimi gerekli miithendislik yontemlerin
(riski kaynaginda yok etme, risk kaynagini izole etme, riski kaynagin1 daha giivenli olan ile
yer degistirme gibi) yerine gegcmez. Bu yiizden son c¢are olarak diisiiniilmelidir. Ortamdaki
riskler degerlendirip gerekli miihendislik Onlemler alindiktan sonra KKD’ler uygun bir
bicimde secilmeli ve kullanilmalidir. Ciinkii bu sefer uygun bir bigimde secilmeyen ya da

kullanilmayan KKD’lerin kendileri risk faktorii olabilirler[10],[11].

Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkindaki Y®netmeligin 5’inci
maddesinde KKD’ler ilgili “Kisisel koruyucu donanim, risklerin, toplu korunmay1 saglayacak
teknik onlemlerle veya is organizasyonu ve ¢alisma yontemleriyle 6nlenemedigi, tam olarak
sinirlandirilamadigi durumlarda kullanilir. Kisisel koruyucu donanim, is kazasi ya da meslek
hastaliginin 6nlenmesi, calisanlarin saglik ve giivenlik risklerinden korunmasi, saglik ve
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giivenlik kosullarmnin iyilestirilmesi amaciyla kullanilir. isveren, toplu korunma tedbirlerine,

kisisel korunma tedbirlerine gore oncelik verir” ifadesi bulunmaktadir[12].

Ayn1 yonetmelik Kisisel koruyucu donanim konusunda igverene bazi sorumluluklar
yiikklemektedir. Yonetmelik bu sorumluklar1 “ Kisisel koruyucu donanimlar, isveren
tarafindan {icretsiz verilir, imalat¢1 tarafindan saglanacak kullanim kilavuzuna uygun olarak
bakim, onarim ve periyodik kontrolleri yapilir, ihtiya¢ duyulan pargalar1 degistirilir, hijyenik
sartlarda muhafaza edilir ve kullanima hazir bulundurulur” “igveren, kisisel koruyucu
donanimlar1 hangi risklere karsi kullanacagi konusunda g¢alisani bilgilendirir” ve “igveren,

kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi konusunda uygulamali olarak egitim verilmesini

saglar” ifadeleri ile agiklamaktadir[12].

2.8.1.Kisisel Koruyucu Donanimlarin Se¢imi

Kisisel koruyucu donanim se¢iminde bir takim kistaslar dikkate alinmalidir. Bu kistaslar alt1

farkli maddede toplanabilir. Bu kistaslar asagida degerlendirilmistir[10].

1.Kisisel koruyucu donanim se¢imi yapilmadan dnce igyerindeki risklerin ne oldugu acik ve
net bir sekilde degerlendirilmelir. Riskin kaynagi, kimlere ve ne sekilde zarar verebilecegi
acikliga kavusturulmalidir. Bu degerlendirmenin neticesinde o riskin 6nlenmesine uygun
KKD segimi yapilmalidir. Ornegin toz maskesi segerken ortamdaki tozlarin pargacik boyutlari

Olciilmeli ve buna gore uygun toz maskesi se¢ilmelidir.

Bu husus, Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmasi Hakkindaki
Yonetmeligin 6’inc1 maddesinde * Isyerinde var olan kosullara uygun olur.” ifadesi ile

belirtilmistir[ 12].

2.Secimi yapilacak kisisel koruyucu donanim Kisiyi yeterli diizeyde korumalidir. Yetersiz
koruma saglayan KKD’ler se¢ilmemelidir. Ayn1 kural tam tersi i¢in de gecerlidir. Yeterli
diizeyin o6tesinde asir1 koruma saglayan KKD’lerden de kagmilmalidir. Ciinkii asir1 korumada
baska risk faktorleri dogurmaktadir. Ornegin kimyasala karsi deri maruziyeti riskine kars tam
yiiz maskesi kullanilmas1 gerekirken sadece insan goziinii etkileyebilecek bir riske karsi tam

yiiz maskesi kullanilmasi kullanana agisinda fazladan ergonomik risk olusturacaktir.

21



Bu husus Kisisel Koruyucu Donanimlarm Isyerlerinde Kullanmilmas1 Hakkindaki
Yonetmeligin 6’inc1 maddesinde ““ Kendisi ek risk olusturmadan ilgili riski 6nlemeye uygun

olur” ifadesi ile belirtilmistir[12].

3.Secilecek kisisel koruyucu donanimin ¢alisanin yaptigi ise mani olmamasina ya da yaptigi
iste kendisine fazladan zorluk ¢ikarmamasina dikkat edilmelidir. Ornegin kisinin kullandig

koruyucu eldiven kisinin el ¢evikligini negatif yonde etkilememelidir.

Bu husus Kisisel Koruyucu Donanimlarm Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkindaki
Yonetmeligin 6’inc1 maddesinde “Kullananin ergonomik gereksinimlerine ve saglik
durumuna uygun olur.” ve “Gerekli ayarlamalar yapildiginda kullanana tam uyar” ifadeleri ile

belirtilmistir[12].

4.Secilecek kisisel koruyucu donanimin standartlara uygun tretilmesi ve iizerlerinde uygun
isaretlemelerin bulunmasina dikkat edilmelidir. Bu husus Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkindaki Y&netmelik madde 6°da “ Kisisel Koruyucu Donanim
Y 6netmeligi kapsamina giren iiriinlerde uygun sekilde CE isareti ve Tiirk¢e kullanim kilavuzu

bulundurur.” Ifadesi ile belirtilmistir[12].

5.Secilecek kisisel koruyucu donanimin kaliteli olmasina dikkat edilmelidir. Ornegin ikisi de
standartlara uygun iiretilen iki marka KKD’den birisi digerinden daha kaliteli olabilir. Se¢im
yaparken her zaman kaliteli iirlin tercih edilmelidir. Kaliteli iirinler kullanimi daha

ergonomik, bakimi daha kolay ve kullanim 6mrii daha uzun iiriinlerdir.

6.Secilecek kisisel koruyucu donanimin maliyeti de onemli bir kistastir. Daha kaliteli
irlinlerin normalde daha pahali olduklar1 unutulmamalidir. Kisisel koruyucu donanim
seciminde bu donanimin ne kadar siklikta ve ne kadar siireyle kullanilmasi gerektigi
belirlenmelidir. Eger KKD kullanimi disindaki diger koruyucu onlemler yeterliyse ve
KKD’ye kisa siireligine ihtiya¢ duyuluyorsa daha ucuz maliyetli KKD seg¢ilebilir. Eger KKD
kullanim1 6ncelikli 6nlem olmussa ve siirekli kullanilmasi gerekliyse maliyeti yiiksek bile

olsa dahi kaliteli iiriin tercih edilmelidir.

Bu alti madde disinda secilecek kisisel KKD’lerin ozelliklerinin bazi faktorlere dayali

oldugundan bahsedilebilir. Bu faktorler sdyle 6zetlenmektedir:
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e KKD’nin bedeni, rengi, ergonomik ozellikleri, karanlikta goriiniirligi, kullanim
kolaylig1 gibi tasarimina bagl olarak degisen 6zellikleri

e KKD’nin zararl kimyasal etkilere kars1 sagladigi dayaniklilig

e KKD’nin yirtilma, asinma, baski, ezilme, delinme, kesilme, titresim, alev, sicak,
soguk, statik elektrik, giirtiltii, UV gibi fiziksel faktorlere kars1 dayanikliligi

¢ KKD’nin tedarikgilerle alakali 6zellikleri

e KKD’nin kanitlanmis etkinligi, iiriin ile ilgili profesyonel bir sertifikasyon siirecinin
olup olmadig, iirin ile 1ilgili misteri sikayetlerinin kaydi ve bunlarin
degerlendirilmesi, {iriiniin son teknoloji olup olmadigi, daha 6nce liriiniin hatalarinin

degerlendirilmesi ve dokiimantasyonu, iiriiniin servis omrii gibi diger faktorler de

dikkate alinmalidir[13].

2.8.2.Koruyucu Ayakkabilar

Igili standartlar, TS EN ISO 20345, TS EN ISO 20346, TS EN ISO 20347 ayakkabuilarla ilgili
ortak bir tanim yapilmaktadir. Bu standartlarda ayakkabilar, “Giyen kisiyi, kaza aninda ortaya
cikabilecek yaralanmalardan koruyacak koruyucu ozellikleri olan ayak giyecegi” seklinde

tanimlanmustir[14],[15],[16].

Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Is Saghig1 ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme
Enstitiisii Baskanlig1 biinyesinde bulunan Kisisel Koruyucu Donanim Laboratuvari’nda bu
tezin yazim agamasi itibariyle toplam 34 kisisel koruyucu donanim uygunluk testi yer
almaktadir. Bu testlerden 9 tanesi ayakkabi testleri olup ayni zamanda, akredite testlerden

olan elektrik direnci tayini testi de bunlardan biridir.
Igili standartlarda tanimlanmis 3 tip ayakkabi vardir. Bunlar;

2.8.2.1.Emniyet ayakkabilar:

Bu ayakkabi tipi TS EN ISO 20345 standardinda tanimlanmistir. Bu tip ayakkabilar celik
burunludurlar. Bu ¢elik burun 200J’luk enerji(1m/20kg’lik) diisme kuvvetine dayanacak
sekilde iiretilmistir. Bu tip ayakkabilar mekanik dayanim 6zellikleri, kayma direnci 6zelligi,

1s1l dayanim ozellikleri, elektriksel 6zellikler ve ergonomik o6zellikler icerir[14].
2.8.2.2.Giivenlik ayakkabilari

Bu ayakkabi tipi TS EN ISO 20346 standardinda tanimlanmistir. Bu tip ayakkabilar celik

burunludurlar. Bu ¢elik burun 100J’luk enerji(1m/10kg’lik) diisme kuvvetine dayanacak
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sekilde tiretilmistir. Bu tip ayakkabilar mekanik dayanim 6zellikleri, kayma direnci 6zelligi,

1s1] dayanim o6zellikleri, elektriksel 6zellikler ve ergonomik ozellikler icerir[15].

2.8.2.3.1s ayakkabilari

Bu ayakkabi tipi TS EN ISO 20347 standardinda tanimlanmustir. Bu tip ayakkabilar celik
burun icermezler. Bu tip ayakkabilar mekanik dayanim 6zellikleri hari¢, emninet ayakkabilari

ve giivenlik ayakkabilarin diger koruyucu 6zelliklerine sahip olabilirler[16].

Ayrica Elektrik yaliimli(yalitkan) ayak giyecekleri ile ilgili TS EN 50321 standard:
bulunmaktadir. Itfaiyeci ayakkabilar igin ise TS EN 15090 standardi kullanilmaktadir.
Kimyasala karst koruyucu ayakkabilar icin TS EN 13832, elektrikli testereyle kesmeye
direngli giivenlik ayakkabilari i¢cin TS EN ISO 17249 standartlar1 mevcuttur[17].

Asagida koruyucu ayakkabilarin genel 6zelliklerini tanimlayan kisaltmalar verilmistir;

Y

Niifuziyet Direnci: P

Iletken Ayak Giyecekleri: C

Antistatik Ayak Giyecekleri: A

Komple Tabanin Sicaga Kars1 Yalitimi: HI
Komple Tabanin Soguga Kars1 Yalitimi: CI
Ayak Topugunun Yere Basma Bolgesinin Enerji Absorpsiyonu: E
Su Direnci: WR

Bilek Korumasi: AN

Kesilme Direnci: CR

Su Niifuziyeti ve Absorpsiyonu: WRU
Sicak Temas Direnci: HRO

Fuel Oil Direnci: FO

Seramik Zemine Kars1 Kayma Direnci: SRA
Celik Zemine Kars1 Kayma Direnci: SRB
SRA+SRB: SRC [17]

YV V.V V V V V VYV V V V V V V

Asagida emniyet ayakkabilarina 6zel tanimlayici kisaltmalar verilmistir;
» Tamami kauguk veya tamami polimer esasli olanlar hari¢, deri veya diger

malzemelerden yapilmis ayak giyecegi: Sinifi I
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>

Tamami kauguk (O0rnegin, tamamen vulkanize edilmis) veya tamami polimer
esasli(6rnegin, tamamen kaliplanmis) ayak giyecegi: Sinif 11

Temel 6zellikler(Smif I veya II): SB

Smif I, Kapatilmis ayak topugunun dkceye basma bolgesi, antistatik 6zellikler, ayak
topugunun oOkgeye basma bolgesinin enerji sogurumu, akaryakita karsi direng
ozellikleri: S1

S1 + Su niifuziyeti ve su sogurumu: S2

S2 + Niifuziyet direnci + Disli dis taban: S3

Smuf II, Kapatilmis ayak topugunun 6k¢eye basma bolgesi, antistatik ozellikler, ayak
topugunun 0k¢eye basma bolgesinin enerji sogurumu, akaryakita kars1 direng: S4

S4 + Niifuziyet direnci + Digli dis taban: S5 [17]

Asagida giivenlik ayakkabilarina 6zel tanimlayici kisaltmalar verilmistir;

>

>

Tamami kauguk veya tamami polimer esasli ayak giyecekleri harig, deri ve diger
malzemeden yapilmis ayak giyecegi: Sinif [

Tamami kauguk (6rnegin, tamamen vulkanize edilmis) veya tamami polimer esaslt
(6rnegin, tamamen kaliplanmis) ayak giyecegi: Siif 11

Temel 6zellikler(Sinif I veya II): PB

Sinif I, Topugun yere basma bodlgesinin kapali olmasi, antistatik 6zellikler, topugun
yere basma bolgesinin enerji sogurumu, akaryakita karsi direng: P1

P1 + :Su niifuziyeti ve sogurumu: P2
S2 + Niifuziyet direnci + Digli dig taban: S3

Smif I, , Topugun yere basma bolgesinin kapali olmasi, antistatik 6zellikler, topugun
yere basma bolgesinin enerji sogurumu, akaryakita karsi direng: P4

P4 + Niifuziyet direnci + Disli dis taban: P5 [17]

Asagida is ayakkabilarina 6zel tanimlayici kisaltmalar verilmistir;

>

Tamami kaucuk veya tamami polimer esasl ayak giyecekleri harig, deri ve diger
malzemeden yapilmis ayak giyecegi: Sinif |

Tamami kauguk (6rnegin, tamamen vulkanize edilmis) veya tamami polimer esaslt
(6rnegin, tamamen kaliplanmis) ayak giyecegi: Siif 11

Temel 6zellikler(Sinif I veya I1): OB

Smuf I, kapatilmis ayak topugunun 6k¢eye basma bdlgesi, antistatik 6zellikler, ayak
topugunun dk¢eye basma bolgesinin enerji absorpsiyonu: O1

O1 + Su niifuziyeti ve su absorpsiyonu: O2

02 + Niifuziyet direnci + Disli dis taban: O3
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» Smf II, kapatilmis ayak topugunun 6k¢eye basma bolgesi, antistatik 6zellikler, ayak
topugunun 0kceye basma bdlgesinin enerji absorpsiyonu: O4

» 04 + Niifuziyet direnci + Disli dig taban: O5 [17]

2.8.3.Ayakkabilarin Elektriksel Ozellikleri
2.8.3.1.Antistatik ayakkabilar

ISO 20344:2011 standardina gore Olciildiigiinde, sartlandirma sonrasinda; kuru veyas ortam
sartlarinda elektriksel diren¢ 100 kQ ‘dan fazla ve 1000 MQ’a esit veya bundan daha az
olmalidir. Ayrica antistatik ayakkabilarin bir tiirii olarak ESD(Elektrostatik Yiik bosalmasi)
adi1 verilen ayakkabilar mevcuttur. Bu ayakkabilar diger antistatik ayakkabilar ile ayn1
sartlarda dlgiildiiklerinde direnglerinin 100 kQ ‘dan fazla ve 10 MQ’a esit veya bundan daha
az oldugu taahhiit edilmektedir.

2.8.3.2.Elektrik Yalhitimh Ayakkabilar:

Direnglerin 1000 MQ’dan fazla olan ayakkabilar yalitkan kabul edilmektedir. Elektrik
yalitimli ayak giyecekleri EN 50321’in 6zelliklerini karsilamalidir

2.8.3.3.1letken Ayakkabilar

ISO 20344:2011 standardi’na gore dl¢iildiiglinde, kuru ortam sartlarinda sartlandirildiktan
sonra elektriksel direng 0 ila 100 kQ arasinda olmalidir(100 kQ dahildir)[14],[15],[16].
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3.GEREC VE YONTEMLER

3.1.ARASTIRMANIN AMACI

Bir kisisel koruyucu donanim olarak antistatik ayakkabilar statik elektrigin yol acabilecegi
risklere karst yogun bicimde kullanilmaktadir. Antistatik ayakkabilar iiretildikten sonra
laboratuvar sartlarinda test edildikten sonra piyasaya siiriilmektedir. Laboratuvar sartlarinda
basarili olan bu ayak giyecekleri c¢alisanlar tarafindan belli siireler boyunca kullanilmalari
durumunda hala laboratuvar sartlarinda elde edilen degerlerini koruyup koruyamayacagi
merak edilmektedir. Dolayisiyla arastirmanin amaci, antistatik ayakkabilar laboratuvar

sartlarindaki durumu ile gergek kulanim sartlarinin karsilagtirilmasidir.

3.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Oncelikle arastirmanin konusu ile ilgili genel bilgiler icin bilimsel veritabanlar1 taranmis ve

literatiir calismasi yapilmistir.

Sonrasinda iiretici firmadan ¢alisanlarin kullanma orani dikkate alinarak 2 ¢ift 40 numara,3
cift 41 numara, 6 ¢ift 42 numara, 4 cift 43 numara ve 2 cift 47 numara olmak iizere toplam 17
cift, 34 adet numune antistatik ayakkabi temin edilmistir. ISGUM KKD Laboratuvar’min
akreditasyon siirecinde dokiimantasyon ve diger akredite laboratuvar ile yapilan karsilastirma
testlerinde 15 cift ayakkabi1 kullanilmistir. Ayrica istatistik Programi ile ANOVA testinin
saglikli yapilabilmesi i¢in en az 30 numune gereklidir(Genel Sinir Teoremi)[18],[19]. Bundan
dolay1 en az 15 ¢ift ayakkab: 6l¢iilmesinin arastirma kapsaminda saglikli sonug verebilecegi

distintildiiglinden 17 ¢ift ayakkabi se¢ilmistir.

Bir sonraki asamada bu 17 c¢ift ayakkabmn iiretici firmada test edilmistir. ISGUM
Laboratuvarinda iireticide dnceden test edilen bu ayakkabi ciftlerinden sag tekler 20 C°
sicaklik %30 nem(kuru sart), sol tekler ise 20 C° sicaklik %85 nem(islak sart) kosullarinda 7
giin boyunca sartlandirilmistir. Sartlandirilan bu ayak giyeceklerine her biri 5 dakika
icerisinde tamamlanmak kosuluyla testler gerceklestirilmistir[1]. Bu testler sonucu 41.1 kodlu

ayakkabu cifti antistatiklik icin gerekli sart1 saglamadigindan elenmistir.

Kalan 16 ¢ift ayakkabi1 hepsi farkli sektorlerde faaliyet gésteren ve normalde de ¢alisanlarinin
antistatik ayakkabi1 kullandigr 5 farkli firmaya ulastirilmistir. Bu arastirma icin secilen

igyerleri goniilliiliik esasli se¢ilmistir. Dolayisiyla arastirma tim sektorleri temsil
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etmemektedir. Dagitim giinlinden iki hafta sonra isyerlerinde antistatik ayakkabi testi
uygulanmis ve her ayda bir toplamda 3 kez biitiin ayakkabilar i¢in testler tekrarlanmistir. Elde

edilen bu sonuglar istatistik programi ile degerlendirilmistir.

Arastimanin kapsami1 ve basamaklar1 asagida gosterilmistir;

e Arastirma konusunun belirlenmesi

e Literatur arastirmasi

e Metodolojinin belirlenmesi

e Ayak giyeceklerinin temini

e Uretici firmada test yapilmasi

e KKD Laboratuvarinda test yapilmasi

e isyerlerine ayak giyeceklerinin teslimi

e isyerlerinde testlerin yapilmasi

e Sonuglarin degerlendirilmesi

) < < CCCCC 4

3.3.TESTIN YAPILMASI

Antistatik ayakkabilar icin elektrik direnci testi TS EN ISO 20344 standardina gore
yapilmaktadir[1]. Testte bullanilan 4 adet aparat vardir. Bunlardan birinci kalibre edilmis
elektrik direnci Olger test cihazidir. Digeri test sirasinda ayakkabilarin iistiinde durdugu bakir
plakadir. Ugiincii aparat test edilecek ayakkabinm icine doldurulan her biri Smm g¢apinda
toplam agirligi 4 kg olan ¢elik bilyelerdir. Dordiincii aparat ise elektrik direng 6lger cihazin
probunun ucuna takilan ve Ol¢iim esnasinda ayakkabinin igine daldirilan bakir dikdortgen

cubuktur.

Teste baslamadan Once {i¢ tiir kalite kontrol calismasi yapilmaktadir. Bunlardan birincisi
elektrik direnci Olger cihazin kendisi ile ilgilidir. Standart geregi elektrik direnci 6lger cihazi
Ol¢lim sirasinda ayakkabiya siirekli olarak 100 V DC(dogru akim) uygulamalidir. Burada
standardin izin verdigi tolerans + 2 V’dur. Cihazin gergekten 100 V verip vermedigi her
Ol¢lim Oncesi laboratuvarda multimetre cihazi kullanilarak kontrol edilmektedir( Sekil 3.2. ve

Sekil 3.3.).
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Resim 3.1.Multimetre ile gerilim kontrolii

Resim 3.2.Cihazin ve multimetrenin gerilim gostergelerinin karsilastirilmasi

Bir diger kalite kontrol yontemi ise ayakkabinin i¢ine doldurulan olan bilyelerin agirliklarinin
tartilmasidir. Bu bilyeler + 100 g toleransla 4 kg agirliginda olmalidir.Bu agirligin 6l¢timii her
ol¢iim Oncesi laboratuvarda yapilmaktadir. Test i¢in hassas terazi kullanilmaktadir.Oncelikle
hassas terazinin ne kadar dogru 6l¢iim yapabildiginin dogrulanmasi yapilmaktadir.Bunun i¢in

2 adet 2’ser kiloluk kalibre referans agirlik kullanilmaktadir(Sekil 3.4.).
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Resim 3.3.Hassas terazinin dogrulanmasi

Sonraki asama agirliklarin tartilmasidir.Burada darasmin agirligi(217 g) bilinen bilyeler

kaburyla birlikte tartilir(Sekil 3.5.).

Resim 3 .4.Bilyelerin tartilmasi

Ucgiincii kalite kontrol yontemi ise testte kullanilan, i¢ elektrot adi verilen bakir ucun yiizey
alanmin dogrulanmasi. Akrediteasyon standardi geregi bu yiizey alaninin en az 2 cm? olmast

gerekmektedir. Bu dogrulamada kalibre celik cetvel ile bakir elektrotun enine ve boyuna
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uzunluklariin Olgiiliip birbiriyle carpilmasi ile yiizey alami hesaplanir(Sekil 3.6.).

Resim 3.5.1¢ elektrotun kalite kontrol 6l¢iimii

Bu asamadan sonra laboratuvarda yapilan test i¢in 7 giin silireyle sartlandirma yapilmaktadir.
Standart geregi antistatik ayakkabilar igin iki tiir sartlandirma vardir. Bunlar yas ve kuru
sartlardirmalardir. Test personeli ayakkabilarin istedigi tekine kuru, istedigi teki yas
sartlandirma uygulayabilir. Kuru sart 20 C° sicaklik %30 nem, 1slak sart ise 20 C° sicaklik
%85 nem kosullarini icermektedir. Standarta gore sicaklik toleranst + 2 C°, nemin toleransi
ise £ %5 ‘dir. Sartlandirmalar kalibre edilmis sartlandirma kabinlerinde yapilmakta ve
tolerans aralig1 igerisinde gerekli sicaklik ve nem kosullarini saglanmaktadir(Sekil 3.7.).
Sicaklik ve nem kosullarinin saglanip saglanmadigi sicaklik-nem olger cihaziyla kontrol

edilebilmektedir(Sekil 3.8.).
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Resim 3.6.Sartlandirma kabinleri

I

Resim 3.7.S1caklik-nem olcer cihazi

Bu asamadan sonra test diizeneginin kurulmasi ve testin uygulanmasi asamasina gegcilir.
Ayakkab1 bakir levhanin istliine konur. Ayakkabi i¢ine ¢elik bilyeler doldurulur, 6l¢iim
cihazinin iki ucu bulunmaktadir. Bunlardan biri bakir ¢ubuga tutturulur ve bu ¢ubuk ayakkabi
icine daldirilir. Diger ug ise bakir levhaya tutturulur(Sekil 3.9.). Cihazdan ayakkabiya 100 V
gerilim uygulanir ve bir dakika beklenir. Sonra cihazdaki diren¢ degeri ohm cinsi olarak
okunur(Sekil 3.10.).
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Resim 3.9.Test diizenegi

3.4 FIRMALAR HAKKINDA BiLGIiLER

Saha caligmasi kapsaminda 5 adet firmanin yetkilileriyle irtibat kurulmus ve bu firmalarda

caligsanlara 16 cift antistatik ayakkab1 firma yetkilileriyle birlikte uygun calisanlar segilmis ve
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ayakkabilar kendilerine teslim edilmistir. Bu isyerlerinin gercek isimleri sakli kalmak

kosuluyla, bunlar firma A,firma B,firma C, firma C ve firma D olarak adlandirilmistir.

Bu firmalar ve calisanlar segilirken asagidaki hususlar géz 6niine alinmustir.

Firmalarda ve c¢alisanlarin faaliyet gosterdigi boliimlerde antistatik ayakkabi
kullanilmas1 gereklidir ve kullanilmaktadir.

Her bir firma farkli sektorde faaliyet gostermektedir. Calisma sektér bazlh
olmadigindan her firmanin farkli sektorde faaliyet gostermesine dikkat edilerek
sektore bagimli sonug elde edilmesinin Oniine gegilmistir.

Her bir firmadaki ¢alisanlarin se¢iminde, o ¢alisanlarin firma i¢inde farkli béliimlerde
caligmasina dikkat edilmis ve boylece 6l¢iim ¢esitliliginin saglanmasi hedeflenmistir.
Her calisana ayak numarasina uygun ayakkabi verilmistir. Bu ayakkabilar ayrica takip
edilebilmek acisinda kodlanmis ve kullanan kisinin ismi not edilmistir. Bu kullanilan
kodlarda noktadan 6nce say1 ayakkabinin numarasini, noktadan sonraki rakam da ayni
numara iginde kaginci ¢ift oldugunu géstermektedir.(Ornegin; 43.2 kodu, 43 numarali

ikinci ayakkabi ¢iftini gosterir)

3.4.1. Firma A Hakkinda Bilgi

Firma A‘ da toplam 37 calisan vardir. Bu firma is makineleri iireten ve satan bir firmanin

bilinyesinde ayr1 bir atdlye olarak konumlanmistir. Firmanin asil isi bu is makinelerinin bakim

onarim, teknik ve satis sonrasi destegini saglamaktir. Isyeri ortami atdlyedir(Sekil 3.11. ve

Sekil 3.12.). Is yerinde ¢alisanlar zaman zaman atdlyenin i¢inde, zaman zaman da disarida bu

hizmeti vermektedirler. Firma tehlikeli sinifta yer almaktadir. Bu isyerine 2 ¢ift ayakkabi

verilmistir.

Bu igyerinde kullanilan antisitatik ayakkabilarin kodlar tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1.Firma A’ya verilen ayakkabilarin kodlar1 ve ¢calisanlarin birimleri

Ayakkab1 Kodu Calisanin Birimi

43.1

Teknis Servis-Atolye

43.2

Teknik Servis-Atolye

34




Resim 3.10.Firma A’da bakimi yapilan bir is makinesi

Resim 3.11.Firma A calisma alam
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3.4.2. Firma B Hakkinda Bilgi

Firma B® de toplam 318 calisan vardir. Firma B’nin ana isi boru iiretimidir. Rulo seklindeki
sac soguk sekillendirme ile boru sekline sokulmaktadir. Ayrica bu borulara polietilen, epoksi
ve beton kaplama iglemleri uygulanmaktadir(Sekil 3.13 ve Sekil 3.14.). Firma tehlikeli sinifta

yer almaktadir.

Bu igyerine 3 ¢ift ayakkabi verilmistir. Bir tanesi polietilen kaplama boliimiindeki ¢alisana
verilmistir. Polietilen kaplama, toprak altina dosenecek c¢elik borularin korozyona karsi
korunmasi i¢in yapilan bir kaplama seklidir. Bu kaplamada, 6ncelikle graniil halinde temin
edilen polietilen 1sitilarak film haline getirilir. Sonrasinda bu film borunun etrafinda
dondiiriilerek boru polietilen ile kaplanir. Bir diger ¢alisan kaynak boliimiinde ¢alismaktadir.
Bu boliimdeki kaynagin cinsi elektrik kaynagidir. Son ¢alisan ise ylikleme bdoliimiinde,
genelde disarida ¢aligmaktadir.

Bu igyerinde kullanilan antisitatik ayakkabilarin kodlar: tablo 3.2.”de verilmistir.

Tablo 3.2. Firma B’ye verilen ayakkabilarin kodlar: ve ¢alisanlarin birimleri

Ayakkabi Kodu Calisanin Birimi

42.1 Kaynak Boliimii

42.2 Polietilen Kaplama
42.5 Uriin Yiikleme Boliimii
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Resim 3.12.Firma B ¢alisma alam
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Resim 3.13. Firma B calisma alam

3.4.3. Firma C Hakkinda Bilgi
Firma C* de toplam 171 calisan vardir. Firma C’nin ana isi kent donatilari, park mobilyas1 ve

fitness aletleri tiretimidir. Firma i¢inde hem ahsap hem de metal iiretimine yonelik boliimler
vardir. Ayrica firma biinyesinde sac kesim, boru biikiim, kordon vurma, delik delme, boya,
kumlama gibi yan isler de yapilmaktadir.(Sekil 3.15. ve Sekil 3.16.). Firma tehlikeli sinifta

yer almaktadir.

Bu igyerine 4 ¢ift ayakkabi verilmistir. Bu isyerinde kendisine ayakkabi verilen her ¢alisan
farkli bir boélimde c¢alismaktadir. Birinci calisan elektrostatik toz boyama bdliimde
caligmaktadir. Elektrostatik toz boyama coziicii icermeyen bir yiizey kaplama metodudur.
Kaplayict malzeme, son kat boya tabakasini olusturan ¢ok ince toz boya pargaciklaridir. Toz
boya, boya kabininde 6zel boya tabancalari vasitasiyla atilir. Tabancadan gecerken
elektrostatik yiiklenen toz boya pargaciklar1 kabin i¢inde boyanacak malzemeye yapisir ve
kaplama islemi gerceklesmis olur. Toz boyanin malzeme ylizeyine tam olarak yapisabilmesi
icin malzemenin de ¢ok 1yi bir sekilde topraklanmasi gerekir. Fazla atilan boya, kabinde
bulunan boya geri kazanim sistemi sayesinde toplanir ve tekrar kullanima sokulur. Ikinci
calisgan kaynak boliimiinde c¢aligmaktadir. Bu bdliimde kaynak, kaynak robotu vasitasiyla
gazalti kaynak olarak gerceklesmektedir. Ugiincii ¢alisan boru biikiim boliimiinde
caligmaktadir. Bu igyerinde boru biikiim soguk sekillendirme yontemi ile uygulanmaktadir.

Son ¢aligan ise rotasyon firin1 boliimiinde ¢alismaktadir. Rotasyon teknolojisi, karmasik ve
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yekpare formlar iretmeye uygun bir teknolojidir. Firin boliimii, {iriin kalibinin hammadde ile
beraber i¢ine kondugunda uygun sicaklikta hammaddenin dogru sekli almasi i¢in belirli
zaman araliginda pisirme isleminin gergeklestigi boliimiin adidir. Bu firina giren hammadde
rotasyon kalibiyla birlikte 360° derece dondiiriilerek pisirilir ve kalibin seklini alir. Son calisan

ise elektriksel aksamlarin bakim-onarim boliimiinde ¢alismaktadir.
Bu isyerinde kullanilan antisitatik ayakkabilarin kodlar tablo 3.3.’de verilmistir.

Tablo 3.3. Firma C’ye verilen ayakkabilarin kodlar: ve ¢calisanlarin birimleri

Ayakkabi Kodu Calisanin birimi

40.1 Rotasyon Firin1 Bolimii

41.2 Boru Biikiim Boliimii

42.3 Bakim-Onarim Boliimii

47.2 Elektrostatik Toz Boyama Boliimii

Resim 3.14. Firma C elektrostatik toz boyama iinitesi
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Resim 3.15. Firma C calisma alam

3.4.4. Firma C Hakkinda Bilgi
Firma C* de toplam 370 calisan vardir. Firma C’nin ana isi orta gerilim elektrik iletim ve

dagitim malzemeleri montajidir. Ayrica firma biinyesinde metal isleme ve boya gibi yan isler

de yapilmaktadir.(Sekil 3.17. ve Sekil 3.18.).Firma tehlikeli sinifta yer almaktadir.

Bu isyerine 3 ¢ift ayakkab1 verilmistir. Ayakkab1 verilen ¢alisanlardan birincisi, elektrikhane
de calismaktadir. Elektrikhane béliimiinde elektrik pasonu montaji yapilmaktadir. ikinci
calisgan meydanc1 olarak adlandirilmaktadir ve isyerinin temizliginden sorumludur.
Dolayistyla igyerinin hemen hemen her yerinde calismaktadir. Son ¢alisan ise boyahanede

caligmaktadir. Bu boliimde elektrostatik toz boyama yontemi kullanilmaktadir.
Bu igyerinde kullanilan antisitatik ayakkabilarin kodlar1 tablo 3.4.’de verilmistir.

Tablo 3.4. Firma C’ye verilen ayakkabilarin kodlari ve calisanlarin birimleri

Ayakkabi Kodu Calisanin Birimi

42.6 Meydanci

43.4 Elektrikhane Boliimii

47.1 Elektrostatik Toz Boyama Boliimii
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Resim 3.17. Firma C calisma alam
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3.4.5. Firma D Hakkinda Bilgi
Firma D¢ de toplam 227 calisan vardir. Firma D elektrostatik toz boya iiretimi sektoriinde

faaliyet gostermektedir(Sekil 3.19., Sekil 3.20.).Firma ¢ok tehlikeli sinifta yer almaktadir.

Bu firmaya 4 c¢ift ayakkabi verilmistir. Ayakkabi verilen c¢alisanlardan iicli ekstruder
béliimiinde ¢alismaktadir. On karisimi yapilan hammaddeler ekstruderden gegirilir ve erime,
karisma ve ezme asamalarina tabi tutulur. On karisimin eriyik haline gelmesi i¢in gerekli olan
enerji ekstruder ¢eperinin 1sitilmasi sayesinde elde edilir. Ekstruder agzindan eriyik halinde
cikan yar1 mamul, silindirlerle ezilerek sogutma bandina ulastirilir. Sogutma islemi bandin
hava veya soguk su ile sogutulmasi sayesinde gerceklesir. Soguyarak kirilgan hale gelen
malzeme kiricilar vasitasiyla 6giitmeye uygun cips haline getirilir. Son ¢alisan ise degirmen
boliimiinde ¢alismaktadir. Ekstruderden ¢ikan ve sogutularak kirilan cipsler degirmene taginir

ve burada ogiitiiliir ve toz haline getirilir.
Bu igyerinde kullanilan antisitatik ayakkabilarin kodlari tablo 3.5.’de verilmistir.

Tablo 3.5. Firma D’ye verilen ayakkabilarin kodlar1 ve calisanlarin birimleri

Ayakkab1 Kodu Calisanin Birimi

40.2 Ekstruder Boliimii
41.3 Degirmen Boliimii
42.4 Degirmen Boliimii
43.3 Degirmen Boliimii

Resim 3.18. Firma D calisma alam
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Resim 3.19.Firma D calisma alam
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4.BULGULAR

Bu boliimde kullanilacak tiim veriler MQ cinsinden tablo 4.1.”de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Tiim testlerde elde edilen dlciim sonuclari

Ayakkabi 1. Test(Uretici | 2. Test 3.Test(isyerl | 4.Test(Isyerle | 5.Test(Isyerl
kodlar Firmada) (Laboratuvar) | erinde) rinde) erinde)
40.1 sol 222 MQ 108 MQ 1320 MQ 1080 MQ 489 MQ
40.1 sag 222 MQ 207 MQ 1360 MQ 2100 MQ 488 MQ
40.2 sol 455 MQ 163 MQ 571 MQ 418 MQ 483 MQ
40.2 sag 475 MQ 391 MQ 600 MQ 335 MQ 375 MQ
41.1 sol 655 MQ 271 MQ - - -

41.1 sag 776 MQ 2450 MQ - - -

41.2 sol 433 MQ 346 MQ 1780 MQ 795 MQ 4970 MQ
41.2 sag 665 MQ 683 MQ 1960 MQ 905 MQ 4780 MQ
41.3 sol 684 MQ 322 MQ 2230 MQ 1140 MQ 1630 MQ
41.3 sag 548 MQ 637 MQ 1360 MQ 931 MQ 1170 MQ
42.1 sol 572 MQ 193 MQ 10,1 MQ 376 MQ 1,05 MQ
42.1 sag 903 MQ 935 MQ 723 MQ 385 MQ 232 MQ
42.2 sol 184 MQ 103 MQ 537 MQ 58,7 MQ 0,875 MQ
42.2 sag 137 MQ 122 MQ 209 MQ 60,7 MQ 0,830 MQ
42.3 sol 300 MQ 158 MQ 1100 MQ 581 MQ 778 MQ
42.3 sag 153 MQ 133 MQ 727 MQ 586 MQ 57 MQ
42.4 sol 120 MQ 111 MQ 371 MQ 328 MQ 601 MQ
42.4 sag 177 MQ 172 MQ 608 MQ 419 MQ 525 MQ
42.5 sol 236 MQ 158 MQ 1540 MQ 9,5 MQ 485 MQ
42.5 sag 78 MQ 86,6 MQ 1770 MQ 26,3 MQ 207 MQ
42.6 sol 345 MQ 178 MQ 2120 MQ 704 MQ 2890 MQ
42.6 sag 128 MQ 120 MQ 757 MQ 340 MQ 9320 MQ
43.1 sol 692 MQ 530 MQ 2030 MQ 362 MQ 101 MQ
43.1 sag 436 MQ 560 MQ 1550 MQ 396 MQ 71 MQ
43.2 sol 646 MQ 404 MQ 480 MQ 33,4 MQ 1,61 MQ
43.2 sag 560 MQ 637 MQ 244 MQ 58,4MQ 21,6 MQ
43.3 sol 152 MQ 87,4 MQ 317 MQ 166 MQ 186 MQ
43.3 sag 227 MQ 198 MQ 740 MQ 69 MQ 468 MQ
43.4 sol 205 MQ 149 MQ 3670 MQ 771 MQ 572 MQ
43.4 sag 208 MQ 233 MQ 2730 MQ 1040 MQ 2530 MQ
47.1 sol 307 MQ 49 MQ 45000 MQ 186 MQ 102 MQ
47.1 sag 284 MQ 327 MQ 25500 MQ 221 MQ 132 MQ
47.2 sol 273 MQ 19,2 MQ 809 MQ 245 MQ 342 MQ
47.2 sag 284 MQ 350 MQ 944 MQ 62,7 MQ 430 MQ
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Tablo 4.2.Testler sonucu elde edilen elektrik diren¢ degerlerinin sikhiklar:

Test1 | Test2 | Test3 | Test4 | TestS
0,1 MQ-1 MQ 0 0 0 0 2
1 MQ- 100 MQ 1 4 1 8 5
101 MQ- 500 MQ 21 21 5 13 13
501 MQ- 1000 MQ 10 5 10 7 4
>1000 MQ 0 1 14 3 7

Tablo 4.2.°de biitiin testlerde elde edilen elektrik direnci sonug¢larininin ilgili siklikta yer alan

gozlem (O6l¢lim) sayilariin dagilimi goriilmektedir.

= <1 MQ
= 1 MQ- 100 MQ
= 101 MQ- 500 MQ
= 501 MQ- 1000 MQ
= >1000 MQ

Grafik 4.1. Test 1 icin elde edilen elektrik direnci degerlerinin dagilim

Sekil 4.1.°de test 1 sonucunda elde edilen elektrik direnci degerlerinin ilgili sikliktaki
dagiliminin yiizde olarak gosterimi verilmistir. 1000 MQ un {iistiinde deger olmadiginda tiim

ayakkabilar antistatik ozelliklerine sahiptir.
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= <1 MQ
= 1 MQ- 100 MQ
= 101 MQ- 500 MQ
= 501 MQ- 1000 MQ
= >1000 MQ

Grafik 4.2.Test 2 icin elde edilen elektrik direnci degerlerinin dagilim

Sekil 4.2.’de test 2 sonucunda elde edilen elektrik direnci degerlerinin ilgili sikliktaki
dagiliminin yiizde olarak gosterimi verilmistir. 1000 MQ’un {iizerindeki deger yiizdesi
yaklasik olarak %3’diir.Dolayisiyla bu test sonucuna gore ayakkabilarin %97’si antistatiklik

ozelligini korumaktadir.

= <1 MQ

= 1 MQ-100 MQ

= 101 MQ- 500 MQ
= 501 MQ- 1000 MQ
= >1000 MQ

Grafik 4.3.Test 3 icin elde edilen elektrik direnci degerlerinin dagilim

Sekil 4.3.’de test 3 sonucunda elde edilen elektrik direnci degerlerinin ilgili sikliktaki

dagiliminin yiizde olarak gosterimi verilmistir. 1000 MQ’un {iizerindeki deger yiizdesi
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yaklasik %50’dir. Dolayisiyla bu test sonucuna gore ayakkabilarin %50’si antistatiklik

ozelligini korumaktadir.

\

= <1 MQ
= 1 MQ-100 MQ

= 101 MQ- 500 MQ
= 501 MQ- 1000 MQ
= >1000 MQ

Grafik 4.4.Test 4 icin elde edilen elektrik direnci degerlerinin dagilim

Sekil 4.4.°de Test 4 sonucunda elde edilen elektrik direnci degerlerinin ilgili sikliktaki
dagilimmin yiizde olarak gosterimi verilmistir. 1000 MQ’un iizerindeki deger ylizdesi
yaklagik olarak %13’diir.Dolayisiyla bu test sonucuna gore ayakkabilarin %87’si antistatiklik

ozelligini korumaktadir.

= <1 MQ
= 1 MQ-100 MQ

= 101 MQ- 500 MQ
= 501 MQ- 1000 MQ
= >1000 MQ

Grafik 4.5. Test 5 icin elde edilen elektrik direnci degerlerinin dagilim
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Sekil 4.5.de test 5 sonucunda elde edilen elektrik direnci degerlerinin ilgili sikliktaki
dagiliminin yiizde olarak gosterimi verilmistir. 1000 MQ’un iizerindeki deger yiizdesi
yaklagik olarak %22’diir. Dolayistyla bu test sonucuna gore ayakkabilarin %78’si antistatiklik

ozelligini korumaktadir.

100% %
90%
80%
70%
60%
50%
40% 2
30%
20%
10%
0%

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5

= Anti Statik (>0.1 MQ & <=1000 M) = Yahtkan (>1000 MQ)

Grafik 4.6.Test sonuclarina gore elde edilen elektriksel 6zelliklerin yiizdeleri

Sekil 4.6.’da tiim testlerde elde edilen sonuglara gore Anti Statik veyalitkan 6zellik gdsteren
gozlemlerin yiizde dagilimi verilmistir. Test 3’de dagilimin yalitkanlik yoniinde en giicli

oldugu goriilmektedir.

4.1.TESTLER KAPSAMINDA YAPILAN OLCUMLERIN KENDi ICLERINDE
BETIMLEYICI iSTATISTIKLERI VE GRAFIKSEL GOSTERIMLERI

istatistik programinda yapilan betimsel analizlerden elde edilen sonuglar asagida sirasiyla

verilmistir.
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Tablo 4.3.Antistatik ayakkabilara yapilan testlerde kullanilan numunelerin dagilim

Durumlar
Gecgerli Kayip Total
Say1 Yiizde Say1 Percent N Percent

1.Test-Uretici Firmada

34| 9%100.0 0 %.0,0 341 %100,0
MQ) (i (i (i
2.Test-Laboratuvarda

34 %100.0 0 %.0,0 341 %100,0
(M Q) 0 oU, 0 ,
3.Test-Is Yerinde

32 %94,1 2 %S5 341 %100,0
(M Q) 094, 05,9 0 ,
4.Test- s Yerinde

32 %94, 1 2 %35.9 341 %100,0
(MQ) 0 0 0
5.Test- Is Yerinde

32 %94,1 2 %S5 341 %100,0
(MQ) 094, 05,9 ( ,

Tablo 4.3.’de her bir test icin gecerli ve kayip gozlem sayilar1 ile bunlarin yiizdeleri
verilmigtir. Gortldiigi gibi 1. ve 2. Testlerde 34 gozlem (ayakkabi) yer alirken 3, 4 ve 5.
Testlerde kayip degerlerden dolay1 32 gézlem yer almaktadir.

Tablo 4.4.Test 1 icin elde edilen betimleyici istatistiksel veriler

Standart.
Istatistik | Hata
1.Test-Uretici Ortalama 374,76| 38,074
Firmada (MQ) Ortalama icin ~ Alt
%95 ; Sinir 297,30
Giiven aralig1 Ust 452,03
Sinir
%35 Kirpilmig Ortalama 363,85
Ortanca 292.00
Varyans 49287,094
Standart Sapma 222,007
Minimum 78
Maksimum 903
Aralik 825
Ceyreklikler Aras1 Aralik 363
Carpiklik 0,669 | 0,403
Basiklik -0,661| 0,788
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1.test icin olusturulan betimleyici istatistikler tablosu yukaridaki Tablo 4.4. ‘de verilmistir.
Goriildugi gibi gozlemlerin ortalamasi 374,76’dir. Ortalama icin olusturulan giiven araligina
gore, test 1’deki gozlemlerin %95’inin 297,30 ile 452,23 degerleri arasinda yer almasi
beklenir. Ortalama etrafindaki degisimin 6l¢iileri olan varyans ve standart sapma diger testlere
gore daha diisiik ¢ikmistir; sirastyla 49287,094 ve 222,007 olarak bulunmustur. Test 1°de yer
alan Ol¢timlerin aldigrt minimum deger 78 iken maksimum deger 903°diir. Carpiklik degeri
incelendiginde sifirdan biiyiikk (0,669) bir deger aldigi i¢in dagilimin saga ¢arpik yani sag
kuyrugunun uzun oldugunu sdyleyebiliriz. Basiklik degeri sifirdan kiiciik (-0,661) bir deger
aldig1 i¢in dagilimin basik oldugu sdylenebilir.

—— Marmal
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o 200 400 G000 800 1000
1.Test-Uretici Firmada (MQ)

Grafik 4.7.Test 1 icin elde edilen 6l¢ciim sonuclarimin normal dagilim ile grafiksel
karsilastirilmasi

Sekil 4.7.’de goriilen histogram grafiginde 1. testte elde edilen 6lgiim degerlerinin dagilimi
goriilebilir. Goriildiigii tizere dagilim hafif miktarda saga carpiktir. Bu durum 500 MQ’dan
diisik degerlerin, 500 MQ’dan yiilksek degerlerden daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Basik bir dagilim mevcuttur. Bu durum ise normal dagilima yakinligin
bir gostergesidir. Normal dagilima tam olarak uymasa da, diger testlere gore daha uyumludur.
Dolayistyla 6l¢iim degerlerinin birbirine yakin olduklart gozlemlenmekle birlikte, bu

varsayim istatistiksel test sonuglariyla desteklenecektir.
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Grafik 4.8.Test 1 icin elde edilen 6lciim sonu¢larimin normal dagilim ile geometrik

l.test i¢in normal g-q grafigi incelendiginde(Sekil 4.8.) verinin normal dagilima uyumunu
gosterir. Normal dagilima tam uyum durumunda tim gozlem degerleri (6lclimler) 45
derecelik kosegen iizerinde yer alir. 1. Test gézlemleri tam olarak kdsegen iizerinde yer

almamakla birlikte bir miktar uyum goriilmektedir. Bu grafikten 6l¢tim degerlerinin birbirine

yakin oldugu anlasilmaktadir
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Tablo 4.5. Test 2 icin elde edilen betimleyici istatistiksel veriler

Standart
[statistik Hata
2.Test-Laboratuvarda  Ortalama 340,918 | 73,5708
MQ) Ortalama icin Alt
%95 Sinir 191,237
Giiven aralig1 Ust 490,599
Sinir
%35 Kirpilmig Ortalama 275,595
Ortanca 195,500
Varyans 184030,495
Standart Sapma 428.,9878
Minimum 19,2
Maksimum 2450,0
Aralik 2430,8
Ceyreklikler Arasi Aralik 272,8
Carpiklik 3,873 0,403
Basiklik 18,166 0,788
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2.test i¢in olusturulan betimleyici istatistikler tablosu yukaridaki Tablo 4.5.°de verilmistir.
Goriildugi gibi gozlemlerin ortalamasi 340,918’dir. Ortalama i¢in olusturulan giiven araligina
gore, test 2’deki gozlemlerin %95’inin 191,237 ile 490,599 degerleri arasinda yer almasi
beklenir. Ortalama etrafindaki degisimin 6l¢iileri olan varyans ve standart sapma diger testlere
gore daha diisiik ¢ikmustir, sirasiyla 184030,49 ve 428,98 olarak bulunmustur. Test 2’de yer
alan dlgtimlerin aldigi minimum deger 19,2 iken maksimum deger 2450°dir. Carpiklik degeri
incelendiginde sifirdan biiyiik (3,873) bir deger aldig1 i¢in dagilimin olduk¢a saga carpik yani
sag kuyrugunun uzun oldugunu sdyleyebiliriz. Basiklik degeri sifirdan ¢ok biiyiik (18,166) bir

deger aldig1 i¢in dagilimin sivri oldugu sdylenebilir.
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Grafik 4.9. Test 2 icin elde edilen 6l¢iim sonuclarinin normal dagilhim ile grafiksel
karsilastiriimasi

Sekil 4.9.’da goriilen histogram grafiginde 2. testte elde edilen 6l¢lim degerlerinin dagilimi
gorilebilir. Goriildiigii izere dagilim oldukga saga carpiktir. Bu carpiklik bigimi, Sag tarafta
2000 M€’dan biiylik asir1 bir degerin varligindan kaynaklanmaktadir. Sivri bir dagilim
mevcuttur. Bunun nedeni 6l¢iim degerlerinin dagiliminin 250 M€’dan daha diisiik degerlerin
oldugu bolgede yogunlasmasidir. Olgiim degerleri birbirlerinden belli oranda farklilik
gostermektedir. Normal dagilima tam uyum gozlemlenmemekle birlikte, bu varsayim
istatistiksel test sonuclariyla desteklenecektir.
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2.Test-Laboratuvarda (MQ)

= o2 =re

24

—e g "o
2

T T T
0 1,000 2,000 3,000

Gizlemlenen Deger

Grafik 4.10. Test 2 icin elde edilen dl¢iim sonuclarinin normal dagilim ile geometrik
karsilastirilmasi

2.test i¢in normal g-q grafigi incelendiginde(Sekil.4.10.) test gozlemleri 45 derecelik
kosegenden oldukga yiiksek sapma gostermektedir. Dolayisiyla verilerin normal dagilima
uymadigini séylemek miimkiindiir. Bu grafikten dl¢tim degerlerinin birbirine gore bir miktar
farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.

Tablo 4.6.Test 2 icin sag ve sol ayakkabi teklerinin ortalama ve standart sapma
degerleri

2.Test-Laboratuvarda (MQ)

Standart
Cift | Ortalama | Say1 Sapma
Sag 484,800 17 563,2236
Sol 197,035 17 135,4624
Total | 340,918 34 428,9878

Dogal olarak nemli sartlarda iletkenlik arttifindan direng¢ daha diisiik, kuru sartlarda iletkenlik
diiseceginden diren¢ daha biiyiilk olmas1 beklenir. Tablo 4.6.’da goriildiigii tlizere, sag tek
ayakkabilarin elektrik direnci kuru sartta sartlandirildiklar i¢in daha yiiksek, sol tek
ayakkabilarin ise nemli sartta sartlandirildiklar i¢in, beklendigi lizere direncleri daha diistik

cikmistir. Bu da laboratuvar kosullarinda yapilan testin tutarl oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.7. Test 3 icin elde edilen betimleyici istatistiksel veriler

‘ Standart
Istatistik Hata
3.Test-Is Yerinde (MQ)  Ortalama 3302,097| 1551,5468
Ortalama icin Alt
%95 Smir 137,696
Gtiven araligi Ust 6466.497
Sinir
%S5 Kirpilmis Ortalama 1570,542
Ortanca 1022,000
Varyans 77033517,623
Standart Sapma 8776,8740
Minimum 10,1
Maksimum 45000,0
Aralik 44989,9
Ceyreklikler Aras1 Aralik 1336,8
Carpiklik 4,226 0,414
Basiklik 18,243 0,809

3.Test icin olusturulan betimleyici istatistikler tablosu yukaridaki Tablo 4.7.‘de verilmistir.
Goriildugii gibi gozlemlerin ortalamasi 3302,097°dir. Ortalama i¢in olusturulan giliven
araligina gore, Test 3’deki gozlemlerin %95’inin 137,696 ile 6466,497 degerleri arasinda yer
almasi beklenir. Ortalama etrafindaki degisimin Olgiileri olan varyans ve standart sapma
sirastyla 77033517,623 ve 8776,8740 olarak bulunmustur. Test 3’de yer alan Olgiimlerin
aldig1 minimum deger 10,1 iken maksimum deger 45 000’dir. Carpiklik degeri incelendiginde
sifirdan oldukca biiyiik (4,226) bir deger aldig1 i¢in dagilimin olduk¢a saga ¢arpik yani sag
kuyrugunun uzun oldugunu soyleyebiliriz. Basiklik degeri de yine sifirdan ¢ok biiyiik

(18,243) bir deger aldig1 i¢in dagilimin sivri oldugu sdylenebilir.
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Grafik 4.11. Test 3 icin elde edilen dl¢iim sonu¢larinin normal dagilim ile grafiksel
karsilastirilmasi

Sekil 4.11.’deki test 3 histogram grafiginden goriildiigii lizere dagilim oldukga saga carpiktir.
Bu durum 20 000 MQ’dan biiyiik ¢ok asir1 iki degerin bulunmasindan kaynaklanmistir.Sivri
bir dagilim mevcuttur.Bu durum degerlerin grafigin solunda, belli bir bolge toplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Olgiim degerleri birbirlerinden farklidir. Normal dagilima uyum

gozlemlenmemekle birlikte, bu varsayim istatistiksel test sonuglariyla desteklenecektir.
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Grafik 4.12.Test 3 icin elde edilen dl¢iim sonuclarinin normal dagilim ile geometrik
karsilastirilmasi
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3.test icin normal g-q grafigi(Sekil.4.12.) incelendiginde test gozlemleri 45 derecelik
kosegenden oldukca yiiksek sapma gostermektedir. Dolayisiyla verilerin normal dagilima
uymadigini sdylemek miimkiindiir. Bu grafikten 6l¢tim degerlerinin birbirine gore oldukca

farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.

Tablo 4.8. Test 4 icin elde edilen betimleyici istatistiksel veriler

. Standart
Istatistik Hata
4.Test- Is Yerinde  Ortalama 474,647 | 79,6442
(MQ) Ortalama icin Alt
%95 ; Sinir 312,211
Giiven aralig1 Ust 637.082
Sinir
%S5 Kirpilmis Ortalama 429,841
Ortanca 369,000
Varyans 202982,566
Standart Sapma 450,5359
Minimum 9,5
Maksimum 2100,0
Aralik 2090,5
Ceyreklikler Aras1 Aralik 661,0
Carpiklik 1,699 0,414
Basiklik 4,104 0,809

4.test i¢in olusturulan betimleyici istatistikler tablosu yukaridaki Tablo 4.8.°de verilmistir.
Goriildugi gibi gozlemlerin ortalamasi 474,647’ dir. Ortalama icin olusturulan giiven araligina
gore, Test 4’deki gozlemlerin %95’inin 312,211 ile 637,082 degerleri arasinda yer almasi
beklenir. Ortalama etrafindaki degisimin Olciileri olan varyans ve standart sapma sirasiyla
202982,566 ve 450,5359 olarak bulunmustur. Test 4’de yer alan dlgtimlerin aldigi minimum
deger 9,5 iken maksimum deger 2090°dir. Carpiklik degeri incelendiginde sifirdan biiyiik
(1,699) bir deger aldigr icin dagilimin saga carpik yani sag kuyrugunun uzun oldugunu
sOyleyebiliriz. Basiklik degeri de yine sifirdan biiyiik (4,104) bir deger aldig1 i¢in dagilimin

sivri oldugu sdylenebilir.
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Grafik 4.13. Test 4 icin elde edilen dl¢iim sonuclarinin normal dagilim ile grafiksel
karsilastirilmasi

Sekil 4.13.’deki histogram grafiginden goriildiigl tizere test 4’iin dagilimi saga ¢arpiktir. Bu
durum 2000 MQ’dan biiyiik asir1 bir degerin varligindan kaynaklanmaktadir. Sivri bir dagilim
mevcuttur. Bu durum degerlerin 500 M€’dan kiiciik olan boélgede yogunlasmasindan
kaynaklanmaktadir. Olgiim degerleri birbirlerinden farklidir Normal dagilima uyum

gozlemlenmemekle birlikte, bu varsayim istatistiksel test sonuglariyla desteklenecektir.
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Grafik 4.14. Test 4 icin elde edilen dl¢iim sonuclarinin normal dagilim ile geometrik
karsilastirilmasi
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4.test icin normal ¢-q grafigi incelendiginde(Sekil.4.14.) test gozlemleri 45 derecelik
kosegenden bir miktar sapma gostermektedir. Dolayisiyla verilerin normal dagilima

uymadigini sdylemek miimkiindiir. Bu grafikten 6l¢giim degerlerinin birbirine gore bir miktar

farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.

Tablo 4.9. Test S icin elde edilen betimleyici istatistiksel veriler

. Standart
Istatistik Hata
5.Test- Is Yerinde Ortalama 1076,24891 | 347,048574
(MQ) Ortalamaicin  Alt
%95 Sinir 368,43867
Giliven araligi ~ Ust 1784.05914
Sinir
%35 Kirpilmis Ortalama 768,63229
Ortanca 449,00000
Varyans 3854166,808
Standart Sapma 1963,203201
Minimum 0,830
Maksimum 9320,000
Aralik 9319,170
Ceyreklikler Arasi
Are}iflrlk 632,500
Carpiklik 3,019 0,414
Basiklik 10,041 0,809

S.test i¢in olusturulan betimleyici istatistikler tablosu yukaridaki Tablo 4.9.°da verilmistir.
Goriildugii gibi goézlemlerin ortalamast 1076,24891°dir. Ortalama icin olusturulan giiven
araligina gore, Test 5’deki gézlemlerin %95’ inin 368,43867 ile 1784,05914 degerleri arasinda
yer almasi beklenir. Ortalama etrafindaki degisimin Olgiileri olan varyans ve standart sapma
sirastyla 3854166,8 ve 1963,2 olarak bulunmustur. Test 4’de yer alan ol¢iimlerin aldigi
minimum deger 0,83 iken maksimum deger 9319,170’dir. Carpiklik degeri incelendiginde
sifirdan biiyiik (3,019) bir deger aldigi i¢cin dagilimm oldukca saga carpik yani sag
kuyrugunun uzun oldugunu sdyleyebiliriz. Basiklik degeri de yine sifirdan oldukca biiyiik
(10,041) bir deger aldig1 i¢in dagilimin sivri oldugu sdylenebilir.
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Grafik 4.15. Test 5 i¢in elde edilen dl¢iim sonu¢larinin normal dagilim ile grafiksel
karsilastirilmasi

Sekil 4.15°deki histogram grafiginden goriildiigii lizere test 5’in dagilimi1 saga carpiktir. Bu
durum 4000 MQ’un istiinde {i¢ asir1 degerin olmasindan kaynaklanmaktadir. Sivri bir dagilim
mevcuttur. Bu durum bazi asir1 degerlerin yaninda ¢ogu degerin 1000 MQ’dan kiiciik
degerlerin oldugu bolgelerde yogunlasmasindan kaynaklanmaktadir. Olgiim degerleri
birbirlerinden farklidir. Normal dagilima uyum goézlemlenmemekle birlikte, bu varsayim

istatistiksel test sonuglariyla desteklenecektir.
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Grafik 4.16. Test S i¢in elde edilen dl¢iim sonug¢larinin normal dagilim ile geometrik
karsilastiriimasi
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5.test i¢in Normal g-q grafigi incelendiginde(Sekil 4.16.) test gdzlemleri 45 derecelik
kosegenden biiylik miktarda sapma gostermektedir. Dolayistyla verilerin normal dagilima
uymadigini sdylemek miimkiindiir. Bu grafikten 6l¢iim degerlerinin birbirine gore oldukga

farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.
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Grafik 4.17.Tim testlerde elde eldilen aykir1 ve u¢ degerlerin grafiksel gosterimi

5 farkli test birlikte incelendiginde Sekil 4.17.’deki kutu grafikleri elde edilmektedir. Burada
her bir kutunun i¢inden gegen kalin ¢izgi o teste iligkin ortalamay1 gosterir. Kutu grafiklerinde
ayni zamanda testte gézlemlenen minimum ve maksimum degerler ile aykir1 degerler ve ug
degerler goriilebilir. Asteriks ile gosterilen veriler u¢ degerler, yuvarlak ile gosterilenler ise
aykirt degerlerdir. Goriildiigii lizere veride birgok noktada u¢ ve aykir1 degerler mevcuttur. Bu
degerlerin varlign normallik varsayimini biiyiik 6lciide bozmaktadir. Ozellikle 3. ve 5.
testlerde bu tarz uc/aykir1 degerlere siklikla rastlanmaktadir. Bunun nedeni her bir

ayakkabinin kullanimina bagli olarak farkli fizikel sartlara maruz kalmasidir.
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Tablo 4.10.Tiim testler icin istatistiksel normallik verileri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik df Sig. Istatistik df Sig.

g}g;ﬁreﬁd Firmada | 17 34| 0007 0915 34| 0012
é};s)t'mborat“varda 0,236 34| 0000 0578 34| 0,000
3.Test-Is Yerind

(M;s) s erinde 0,432 320 0000 0344 320 0,000
?ngt' Iy Yerinde 0,205 320 0001 0,843 320 0,000
f&g; Is Yerinde 0,346 320 0000 0,568 320 0,000

Normallik  testleri olan  Kolmogorov-Smirnov ~ ve  Shapiro-Wilk istatistiklerine
bakildiginda(Tablo.4.10.), yokluk hipotezi olan Hy: veriler normal dagilimli bir kitleden gelir
hipotezi test edilecektir. Her iki test i¢in de tiim sig. Degerleri 0,05’den kiiciik ¢ikmustir,
dolayistyla yokluk hipotezi reddedilir. Bu da bes testin dagilimimin da normal dagilima tam
manada uymadigina isaret eder.

Sonu¢ olarak, uygulanan bes test igerisinden normal dagilima en uygun dagilim 1. testte
gozlemlenmektedir. Bunun sebebi, birinci testin laboratuvar kosullarinda ve 23 C° ve %50
nem orani altinda iki giin boyunca sabit sartlarda tutulduktan sonra dl¢iimlerin alinmasidir. 1.
testten sonra normal dagilima gorsel kontrollerde en ¢ok uyan Ol¢iim sonuglart 2. testte
gozlemlenmistir. Yine bunun sebebi 2. testin de 7 giin silireyle sabit sartlandirma
kosullarindan sonra yapilmasi fakat 1. testten farkli olarak ayakkabilarin sag teklerinin kuru
sart (20 derece ve %30 nem), sol teklerinin de yas sart (20 derece ve %85 nem) oldugundan
dolayi, 1. Teste gore normal dagilima daha az uymaktadir.

Isyerlerinde yapilan testler (3, 4 ve 5. testler) ise kullanima bagl olarak isyerlerinde farkli ve
cok degisken sartlar olmasindan dolay1 sabit bir sartlandirma ortami olmadigindan 1. Ve 2.
testlere gore normal dagilimdan daha biiylik sapma gosterir. Testlerin ortalamadan sapma
olgiileri olan varyans ve standart sapma degerleri incelendiginde de 6zellikle 3. ve 5. testlerin
varyans ve standart sapma degerleri ¢ok yiiksek c¢ikmistir. Bu sonuclara gore isyeri

kosullarinda ¢ok degisken kosullarin olusabilecegine isaret etmektedir.
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4.2.ESLESTIRILMIS ORNEKLEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Oncelikli olarak testlerin ikili gruplar olarak birbirinden farkli olup olmadigim test etmek icin
“Eslestirilmis Orneklemler T Testi” prosediirii kullanilacaktir. Burada her bir test bir diger
testle karsilagtirilarak Hy yokluk hipotezi olan “iki testin ortalamalari arasinda fark yoktur”
hipotezi %90 giiven diizeyinde test edilecektir. Buna gore toplamda 11 adet ikili grup

ortalamasi karsilastirmasi yapilmistir.

Tablo 4.11.1.test ve 2. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarinin
karsilastirilmasi

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama

Eslestirme:

1.Test-Uretici Firmada

(MQ) 374,76 34 222,007 38,074

2.Test-Laboratuvarda

MQ) 340,918 34 428,9878 73,5708

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu
Say1 Korelasyon Sig.

Eslestirme:

1.Test-Uretici 34 0,649 0,000

Firmada (MQ)&2.Test-

Laboratuvarda (MQ)

Eslestirilmis Orneklemler T Testi
Eslestirilmis Farklar
%95 Giiven Araliginda
Ortalama | Standart | Standart Farklar Sig.
Hata 2
Sapma |Ortalama Alt Ust t df |[Yonli

Eslestirme: 1.
Test Uretici
Firmada (MQ)
& 2. Test 33,8471 | 331,2732 | 56,8129 -81,7396 | 149,4337 0,596 | 33 0,555
Laboratuvarda
(MQ)

Verilen ¢iktiya gore(Tablo.4.11.) 1. testte (liretici firma laboratuvari) elde edilen elektrik

direnci Olglimlerinin ortalamasi 374,76, standart sapmasi 222 olarak bulunmustur. 2. testte
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(ISGUM KKD laboratuvari) elde edilen elektrik direnci 6l¢iimlerinin ortalamasi ise 340,918,
standart sapmasi 428,98 olarak bulunmustur. Her iki testte de 17 ¢ift ayakkab1 yani toplamda
34 tek ayakkabidan olusan bir orneklem {iizerinden elde edilmistir. Bu deger tablolarda

Say1=34 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 1.Test ve 2. Test degerleri
arasinda 0,649’luk istatistiksel olarak anlamli (sig.=0,000) pozitif korelasyon (iliski)

mevcuttur. Bu iki test arasinda ayn1 yonlii giiclii bir iliski oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test

edilecektir:

Hy: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur
H;: test ortalamalar1 arasinda fark vardir

sig. (2 yonlii) = 0,555> 0,10 oldugu i¢in Hy hipotezi Kabul Edilir. %90 giiven diizeyinde Test
1 ve Test 2 arasinda fark olmadigini soylemek miimkiindiir. Buna gore {iretici laboratuvari ve
ISGUM KKD laboratuvarinda yapilan elektrik direnci testi 6l¢iimleri arasinda fark yoktur ve

Olctimler tutarhdir.

Tablo 4.12.1.test ve 3. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarmin
karsilastiriimasi

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
1.Test-Uretici Firmada
(MQ) 353,47 32 210,410 37,196
3.Test-Is Yerlerinde
(MQ) 3302,097 32 8776,8740 1551,5468
Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu
Say1 Korelasyon Sig.

Eslestirme:
1.Test-Uretici 32 -0,062 0,736
Firmada (MQ)&3.Test-
Is Yerlerinde (MQ)
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Eslestirilmis Orneklemler T Testi

Eslestirilmis Farklar
%95 Giiven Araliginda
Ortalama | Standart |Standart Farklar Sig.
Hata 2
Sapma Ortalama Alt Ust t df |Yonlii
Eslestirme:
1. Test
Uretici
Firmada
(MQ) & 3.
Test -2948,6281 | 8792,4176 | 1554,2945 -6118,6327 | 221,3765 -1,897 | 31 0,067
is
Yerlerinde
(MQ)

Verilen ¢iktiya gore(Tablo.4.12.) 1. testte (liretici firma laboratuvari) elde edilen elektrik
direnci 6l¢limlerinin ortalamas1 353,47, standart sapmasi 210,41 olarak bulunmustur. 3. testte
(isyerlerindeki ilk 6l¢iim) elde edilen elektrik direnci dl¢limlerinin ortalamasi ise 3302,097,
standart sapmasi1 8776,87 olarak bulunmustur. Her iki testte de 16 ¢ift ayakkabi yani toplamda
32 tek ayakkabidan olusan bir orneklem tiizerinden elde edilmistir. Bu deger tablolarda

Say1=32 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 1. Test ve 3.Test degerleri
arasinda -0,062’lik istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,736) negatif korelasyon (iliski)
mevcuttur. Bu iki 6l¢iim arasinda giiglii bir 1liski olmadigini gosterir. Bu da igyerleri ile iiretici
laboratuvarinda yapilan ilk elektrik direnci testi 6lgiimleri arasinda bir iliski olmadigint ve

birbirinden bagimsiz dl¢limler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test

edilecektir:
Ho: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur
H;: test ortalamalar arasinda fark vardir

sig. (2 yonlii) = 0,067<0,10 Ho hipotezi Reddedilir. %90 giiven diizeyinde Test 1 ve Test 3
arasinda fark oldugunu sdylemek miimkiindiir. Buna gore {retici laboratuvart ve

isyerlerindeki ilk elektrik direnci testi Olgiimleri arasinda fark vardir ve Olc¢limler tutarh
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degildir. Bunun sebebi de iireticide yapilan dl¢iimler ile gergek isyerlerindeki kullanima bagh

olarak yapilan 6l¢iim degerlerinin farklilik gostermesidir.

Tablo 4.13.1.test ve 4. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarimin karsilastirilmasi

Eslestirilmis Orneklemler istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
1.Test-Uretici Firmada
(MQ) 353,47 32 210,410 37,196
4 Test-Is Yerlerinde
MQ) 474,647 32 450,5359 79,6442
Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu
Say1 Korelasyon Sig.
Eslestirme:
1.Test-Uretici 32 0,092 0,617
Firmada (MQ)&4.Test-
Is Yerlerinde(MQ)
Eslestirilmis Orneklemler T Testi
Eslestirilmis Farklar
%95 Giiven Araliginda
Ortalama | Standart | Standart Farklar Sig.
Hata 2
Sapma |Ortalama Alt Ust t df |Yénli
Eslestirme: 1.
Test Uretici
Firmada
(MQ) & 4.
Test -121,1781 | 479,4225 | 84,7507 -294,0284 | 51,6721 -1,430 | 31 0,163
is Yerlerinde
(MQ)

Verilen ¢iktiya gore(Tablo 4.13.) 1. testte (liretici firma laboratuvari) elde edilen elektrik
direnci 6l¢limlerinin ortalamas1 353,47, standart sapmasi 210,41 olarak bulunmustur. 3. testte
(isyerlerindeki ikinci 6l¢iim) elde edilen elektrik direnci dl¢limlerinin ortalamasi ise 474,647,
standart sapmasi1 450,53 olarak bulunmustur. Her iki 6l¢iim de 16 ¢ift ayakkabi yani toplamda
32 tek ayakkabidan olusan bir orneklem iizerinden elde edilmistir. Bu deger tablolarda
Say1=32 seklinde verilmistir.
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Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 1. Test ve 4. Test degerleri
arasinda 0,092’°lik istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,617) pozitif korelasyon (iliski)
mevcuttur. Bu iki 6l¢iim arasinda giiglii bir iligski olmadigini1 gosterir. Bu da isyerleri ile iiretici
laboratuvarinda yapilan ikinci elektrik direnci testi dl¢limleri arasinda bir iliski olmadigini ve

birbirinden bagimsiz dlgiimler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test

edilecektir:
Hp: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur

H;: test ortalamalar1 arasinda fark vardir

sig. (2 yonlii) = 0,163> 0,10 Ho hipotezi Kabul Edilir. %90 giiven diizeyinde Test 1 ve Test 4
arasinda fark olmadigini sdylemek miimkiindiir. Buna gore {iretici laboratuvar1 ve

isyerlerindeki ikinci elektrik direnci testi dl¢limleri arasinda fark yoktur ve dl¢limler tutarlidir.

Tablo 4.14.1.test ve 5. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarimin karsilastirilmasi

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
1.Test-Uretici Firmada
MQ) 353,47 32 210,410 37,196
5.Test-Is Yerlerinde
(MQ) 1076,24891 | 32 1963,203201 347,048574
Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu
Say1 Korelasyon Sig.

Eslestirme:
1.Test-Uretici 32 -0,028 0,879
Firmada (MQ)&S5.Test-
Is Yerlerinde(MQ)
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Eslestirilmis Orneklemler T Testi

Eslestirilmis
Farklar

%95 Giiven Araliginda
Ortalama | Standart Standart Farklar Sig.
Hata 2
Sapma Ortalama Alt Ust t df |[Yonlii

Eslestirme:
1. Test
Uretici
Firmada
(MQ) & 5.
Test -722,7801 | 1980,277750 | 350,066956 | -1436,7464 | -8,813891 |-2,065 | 31 0,047
is
Yerlerinde
(MQ)

Verilen ¢iktiya gore(Tablo.4.14.) 1. testte (liretici firma laboratuvari) elde edilen elektrik
direnci 6l¢limlerinin ortalamas1 353,47, standart sapmasi 210,41 olarak bulunmustur. 5. testte
(isyerlerindeki {igiincii Olciim) elde edilen elektrik direnci oOl¢iimlerinin ortalamasi ise
1076,24, standart sapmast 1963,20 olarak bulunmustur. Bu ortalama ve standart sapma
degerleri, diger 6l¢iimlerin ortalama ve standart sapma degerlerine gore oldukga yiiksektir.
Her iki ol¢ciim de 16 ¢ift ayakkabi yani toplamda 32 tek ayakkabidan olusan bir 6rneklem

izerinden elde edilmistir. Bu deger tablolarda Say1=32 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 1. Test ve 5. Test degerleri
arasinda -0.028’lik istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,879) negatif korelasyon (iliski)
mevcuttur. Bu iki 6l¢iim arasinda giiclii bir iliski olmadigin1 gosterir. Bu da isyerlerindeki
ticiincii elekrik direnci testi dl¢timleri ile iiretici laboratuvarinda yapilan elektrik direnci testi

Ol¢timleri arasinda bir iliski olmadigini ve birbirinden bagimsiz dl¢iimler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test
edilecektir:

Ho: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur

H;: test ortalamalar1 arasinda fark vardir

sig. (2 yonlii) = 0,047<0,10 Ho hipotezi reddedilir. %90 giiven diizeyinde Test 1 ve Test 5
arasinda fark oldugunu soylemek miimkiindiir. Buna gore {retici laboratuvart ve

isyerlerindeki iigiincii elektrik direnci testi dlgiimleri arasinda fark vardir ve olgiimler tutarh
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degildir. Bu durum, igyerlerindeki iigiincii elektrik direnci testi 6l¢limleri verilerinin standart
sapmasiin yiiksek olmasi yani kendi igerisinde degiskenligin yiiksek olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 4.15.2.test ve 3. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarinin karsilastirilmasi

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
2.Test-Uretici Laboratu
varda (MQ) 277,194 32 219,2322 38,7552
3.Test-Is Yerlerinde
MQ) 33302,097 32 8776,8740 1551,5468
Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu
Say1 Korelasyon Sig.
Eslestirme:
2.Test-Laboratuvarda 32 -0,141 0,441
(MQ)&3.Test- Is
Yerlerinde (MQ)
Eslestirilmis Orneklemler T Testi
Eslestirilmis Farklar
%95 Giiven Araliginda
Ortalama | Standart | Standart Farklar Sig.
Hata 2
Sapma Ortalama Alt Ust t df |[Yonlii
Eslestirme:
2. Test
Labora
tuvarda
(MQ) & 3.
Test -3024,9031 | 8810,4938 | 1557,4900 6201,4249 | 151,6186 -1,942 | 31 0,061
is Yerlerinde
(MQ)

Verilen ¢iktiya gore(Tablo4.15.) 2. testte (ISGUM KKD laboratuvari) elde edilen elektrik
direnci Ol¢limlerinin ortalamasi 277,194, standart sapmasi 219,23 olarak bulunmustur. 3.

testte (isyerlerindeki ilk ol¢iim) elde edilen elektrik direnci Ol¢iimlerinin ortalamasi ise
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3302,097, standart sapmasi 8776,87 olarak bulunmustur. Bu ortalama ve standart sapma
degerleri, diger Olglimlerin ortalama ve standart sapma degerlerine gore oldukca yiiksektir.
Her iki dl¢tim de 16 cift ayakkabi yani toplamda 32 tek ayakkabidan olusan bir drneklem

tizerinden elde edilmistir. Bu deger tablolarda Say1=32 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 2. Test ve 3. Test degerleri
arasinda 0,141°lik istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,441) negatif korelasyon (iliski)
mevcuttur. Bu iki 6l¢iim arasinda giiclii bir iliski olmadigmi gésterir. Bu da ISGUM KKD
laboratuvarinda yapilan ol¢timlerlerle isyerlerinde yapilan ilk elektrik direnci testi dl¢timleri

arasinda bir iliski olmadigin1 ve birbirinden bagimsiz dl¢timler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test

edilecektir:

Ho: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur
H;: test ortalamalar1 arasinda fark vardir

sig. (2 yonlii) = 0,061<0,10 Ho hipotezi reddedilir. %90 giiven diizeyinde Test 2 ve Test 3
arasinda fark oldugunu sdylemek miimkiindiir. Buna gére ISGUM KKD ve isyerlerindeki ilk
elektrik direnci testi dlgtimleri arasinda fark vardir ve dlgtimler tutarl degildir. Bu durum,
isyerlerindeki ilk elektrik direnci testi dl¢limleri verilerinin standart sapmasinin yiiksek olmasi

yani kendi igerisinde degiskenligin yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 4.16.2.test ve 4. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarimin karsilastirilmasi

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
2.Test-Uretici Laboratu
varda (MQ) 277,194 32 219,2322 38,7552
4.Test-Is Yerlerinde
MQ) 474,647 32 450,5359 76,6442
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Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu

Say1 Korelasyon Sig.
Eslestirme:
2. Test-Laboratuvarda 32 0,080 0,663
(MQ)&4.Test- Is
Yerlerinde (MQ)
Eslestirilmis Orneklemler T Testi
Eslestirilmis
Farklar
%95 Giiven Araliginda
Ortalama | Standart | Standart Farklar Sig.
Hata 2
Sapma |Ortalama Alt Ust t df |Yonlii
Eslestirme: 2.
Test Labora
tuvarda
(MQ) & 4.
Test -197,4531 | 484,9898 | 85,7349 -372,3106 | -22,5957 -2,303 | 31 0,028
is Yerlerinde
(MQ)

Verilen ¢iktiya gore(Tablo.4.16.) 2. testte (ISGUM KKD laboratuvar) elde edilen elektrik
direnci Olgiimlerinin ortalamasi 277,194 standart sapmasi 474,64 olarak bulunmustur. 4. testte
(isyerlerindeki ikinci 6l¢iim) elde edilen elektrik direnci dl¢limlerinin ortalamasi ise 474,64,
standart sapmasi 450,53 olarak bulunmustur. Her iki 6l¢iim de 16 ¢ift ayakkabi yani toplamda
32 tek ayakkabidan olusan bir 6rneklem {iizerinden elde edilmistir. Bu deger tablolarda

Say1=32 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 2. Test ve 4. Test degerleri
arasinda 0,080’lik istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,663) pozitif korelasyon (iliski)
mevcuttur. Bu iki dl¢iim arasinda giiclii bir iliski olmadigim gosterir. Bu da ISGUM KKD
laboratuvarinda yapilan Olgiimlerlerle igyerlerinde yapilan ikinci elektrik direnci testi

Olgtimleri arasinda bir iliski olmadigini ve birbirinden bagimsiz dl¢iimler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test
edilecektir:
Ho: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur

H;: test ortalamalar1 arasinda fark vardir
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sig. (2 yonlii) = 0,028<0,10 Ho hipotezi reddedilir. %90 giiven diizeyinde Test 2 ve Test 4
arasinda fark oldugunu sdylemek miimkiindiir. Buna gére ISGUM KKD ve isyerlerindeki
ikinci elektrik direnci testi 0lglimleri arasinda fark vardir ve 6l¢iimler tutarli degildir. Bunun
sebebi de laboratuvar ol¢iimleri ile gercek isyerlerindeki kullanima bagli olarak yapilan 6l¢tim

degerlerinin farklilik géstermesidir.

Tablo 4.17.2.test ve 5. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarimin karsilastirilmasi

Eslestirilmis Orneklemler istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
2.Test-Uretici Laboratu
varda (MQ) 277,194 32 219,2322 38,7552
5.Test-Is Yerlerinde
MQ) 1076,24891 32 1963,203201 347,048574
Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu
Say1 Korelasyon Sig.
Eslestirme:
2. Test-Laboratuvarda 32 0,031 0,866
(MQ)&S5.Test- s
Yerlerinde (MQ)
Eslestirilmis Orneklemler T Testi
Eslestirilmis Farklar
%95 Giiven
Ortalama |Standart Standart Arahginda Farklar Sig.
Hata . $6nl
Sapma Ortalama Alt Ust t df |
Eslestirme:
2. Test
Labora
tuvarda
(MQ) & 5.
Test -799,0551 | 1968,602532 348,003050 | -15088120 | -89,298257 | -2,296 31 0,029
Is Yerlerinde
(MQ)

Verilen ciktiya gore(Tablo.4.17.) 2. testte (ISGUM KKD laboratuvari) elde edilen elektrik
direnci 6lgiimlerinin ortalamasi 277,194 standart sapmasi 474,64 olarak bulunmustur. 5. testte

70



(isyerlerindeki {iclincii Olgiim) elde edilen elektrik direnci Olglimlerinin ortalamasi ise
1076,24, standart sapmast 1963,20 olarak bulunmustur. Her iki 6l¢ctim de 16 ¢ift ayakkabi
yani toplamda 32 tek ayakkabidan olusan bir drneklem {izerinden elde edilmistir. Bu deger

tablolarda Say1=32 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 2. Test ve 5. Test degerleri
arasinda 0,031°lik istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,866) pozitif korelasyon (iliski)
mevcuttur. Bu iki 6l¢iim arasinda giiglii bir iliski olmadigmi gésterir. Bu da ISGUM KKD
laboratuvarinda yapilan Olgiimlerlerle igyerlerinde yapilan {igiincii elektrik direnci testi

Olgtimleri arasinda bir iliski olmadigini ve birbirinden bagimsiz dl¢iimler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test

edilecektir:

Ho: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur
H;: test ortalamalar1 arasinda fark vardir

sig. (2 yonlii) = 0,029<0,10 Ho hipotezi reddedilir. %90 giiven diizeyinde Test 2 ve Test 5
arasinda fark oldugunu sdylemek miimkiindiir. Buna gére ISGUM KKD ve isyerlerindeki
ticlincii elektrik direnci testi 6l¢limleri arasinda fark vardir ve 6lgiimler tutarl degildir. Bunun
sebebi de laboratuvar dl¢timleri ile gercek isyerlerindeki kullanima bagli olarak yapilan 6l¢iim

degerlerinin farklilik gostermesidir.

Tablo 4.18. 3.test ve 4. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarinmin karsilastirilmasi

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
3.Test-Uretici Is Yer
lerinde (MQ) 3302,097 32 8776,8740 1551,5468
4 Test-Is Yerlerinde
MQ) 474,647 32 450,5359 79,6442
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Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu

Say1 Korelasyon Sig.
Eslestirme:
3.Test-Is Yerlerinde 32 -0,110 0,550
(MQ)&4.Test-
Is Yerlerinde (MQ)
Eslestirilmis Orneklemler T Testi
Eslestirilmis
Farklar
%95 Giiven Araliginda
Ortalama |Standart |Standart Farklar Sig.
Hata 2
Sapma Ortalama Alt Ust t df |[Yonli
Eslestirme:
3. Test is
Yerlerinde
(MQ) & 4.
Test 2827,4500 | 8837,6341 | 1562,2877 358,8569 | 6013,7569 |1,810 | 31 0,080
is Yerlerinde
(MQ)

Verilen c¢iktiya gore(Tablo 4.18.) 3. testte (isyerlerindeki ilk Slgiimler) elde edilen elektrik
direnci Olglimlerinin ortalamasi 3302,097 standart sapmas1 8776,87 olarak bulunmustur. 4.
testte (igyerlerindeki ikinci ol¢iimler) elde edilen elektrik direnci 6l¢limlerinin ortalamasi ise
474,647, standart sapmasit 450,53 olarak bulunmustur. Her iki 6l¢liim de 16 ¢ift ayakkabi yani
toplamda 32 tek ayakkabidan olusan bir orneklem {lizerinden elde edilmistir. Bu deger

tablolarda Say1=32 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 3. Test ve 4. Test degerleri
arasinda -0,110’luk istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,550) negatif korelasyon (iligki)
mevcuttur. Bu iki 6l¢lim arasinda giiglii bir iliski olmadigin1 gosterir. Bu da isyerlerinde
yapilan ilk elektrik direnci testi dl¢timleri ile ikinci elektrik direnci testi dl¢limleri arasinda bir

iliski olmadigin1 ve birbirinden bagimsiz 6l¢iimler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test
edilecektir:
Ho: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur

H;: test ortalamalar arasinda fark vardir
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sig. (2 yonlii) = 0,080<0,10 Ho hipotezi reddedilir. %90 giiven diizeyinde Test 3 ve Test 4

arasinda fark oldugunu sdylemek miimkiindiir. Buna gore isyerlerinde yapilan ilk elektrik

direnci testi Olglimleri ile ikinci elektrik direnci testi Olglimleri arasinda fark vardir ve

Olgiimler tutarlt degildir. Bunun sebebi Test 4’de elde edilen elektrik direnci testi

ortalamasinin, Test 3’de elde edilen ortalamadan 6nemli sekilde farkli olmasidir.

Tablo 4.19. 3.test ve 5. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarimin karsilastirilmasi

Eslestirilmis Orneklemler istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
3.Test-Uretici Is Yer
lerinde (MQ) 3302,097 32 8776,88740 1551,5468
5.Test-Is Yerlerinde
MQ) 1076,24891 32 1963,203201 347,048574
Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu
Say1 Korelasyon Sig.
Eslestirme:
3.Test-Is Yerlerinde 32 -0,101 0,581
(MQ)&S5.Test-
Is Yerlerinde (MQ)
Eslestirilmis Orneklemler T Testi
Eslestirilmis Farklar
%95 Giiven Araliginda
Ortalama Standart Standart Farklar Sig.
Hata .. ii:'ml
Sapma Ortalama Alt Ust t df |

Eslestirme
:3. Test s
Yerlerinde
(MQ) & 5.
Test 2225,847969 | 9186,095676 | 1623,887636 | -10860927 | 5537,788638 |1,371 | 31 0,180
Is
Yerlerinde
(MQ)

Verilen ¢iktiya gore(Tablo.4.19.) 3. testte (isyerlerindeki ilk olgiimler) elde edilen elektrik

direnci Ol¢iimlerinin ortalamas1 3302,097 standart sapmast 8776,87 olarak bulunmustur. 5.
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testte (igyerlerindeki iigiincii 6l¢iim) elde edilen elektrik direnci 6l¢iimlerinin ortalamasi ise
1076,24, standart sapmast 1963,20 olarak bulunmustur. Her iki 6l¢ctim de 16 ¢ift ayakkabi
yani toplamda 32 tek ayakkabidan olusan bir drneklem {izerinden elde edilmistir. Bu deger

tablolarda Say1=32 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 3. Test ve 5. Test degerleri
arasinda -0,101’lik istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,518) negatif korelasyon (iliski)
mevcuttur. Bu iki 6l¢iim arasinda giiclii bir iligki olmadigimi gosterir. Bu da igyerlerinde
yapilan ilk elektrik direnci testi 6l¢timleri ile {igiincii elektrik direnci testi 6lgiimleri arasinda

bir iliski olmadigini ve birbirinden bagimsiz 6l¢iimler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test

edilecektir:

Ho: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur
H;: test ortalamalar1 arasinda fark vardir

sig. (2 yonlii) = 0,180> 0,10 Ho hipotezi Kabul Edilir. %90 giiven diizeyinde Test 3 ve Test 5
arasinda fark olmadigini soylemek miimkiindiir. Buna gore isyerlerindeki ilk elektrik direnci
Ol¢iimleri ve isyerlerindeki tiglincii elektrik direnci testi dlglimleri arasinda fark yoktur ve

Olctimler tutarlidir.

Tablo 4.20.4.test ve 5. testte elde edilen elektrik direnci testi ortalamalarimin karsilastirilmasi:

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Ortalama Say1 Standart sapma Standart
Hata
Ortalama
Eslestirme:
4 Test-Uretici Is Yer
lerinde (MQ) 474,647 32 450,5359 79,6442
5.Test-Is Yerlerinde
MQ) 1076,24891 32 1963,203201 347,048574
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Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu

Say1 Korelasyon Sig.
Eslestirme:
4.Test—i§ Yerlerinde 32 0,231 0,204
(MQ)&5. Test-
Is Yerlerinde (MQ)
Eslestirilmis Orneklemler T Testi
Eslestirilmis Farklar
%95 Giiven
Ortalama |Standart Standart Arahginda Farklar Sig.
Hata 2

Sapma Ortalama Alt Ust t df |Yénli
Eslestirme:
4. Test is
Yerlerinde
(MQ) & 5.
Test -601,6020 | 1910,272041 | 337,691579 | .12903285 | 87,124484 [-1,782 | 31 0,085
is
Yerlerinde
(MQ)

Verilen c¢iktiya gore(Tablo.4.20.) 4. testte (isyerlerindeki ikinci 6l¢timler) elde edilen elektrik
direnci dl¢limlerinin ortalamasi 474,64 standart sapmast 450,53 olarak bulunmustur. 5. testte
(isyerlerindeki tiglincii Olgiimler) elde edilen elektrik direnci Olglimlerinin ortalamasi ise
1076,24, standart sapmast 1963,20 olarak bulunmustur. Her iki 6l¢ctim de 16 cift ayakkabi
yani toplamda 32 tek ayakkabidan olusan bir 6rneklem iizerinden elde edilmistir. Bu deger

tablolarda Say1=32 seklinde verilmistir.

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu tablosuna bakildiginda, 4. test ve 5. test degerleri
arasinda 0,231’lik istatistiksel olarak anlamsiz (sig.=0,204) pozitif korelasyon (iliski)
mevcuttur. Bu iki 6l¢tim arasinda giiglii bir iliski olmadigin1 gosterir. Bu da isyerlerinde
yapilan ikinci elektrik direnci testi Olgilimleri ile iiglincii elektrik direnci testi Olg¢timleri

arasinda bir iliski olmadigin1 ve birbirinden bagimsiz dl¢iimler oldugunu gosterir.

Son olarak Eslestirilmis Orneklemler T Testi tablosuna bakildiginda asagidaki hipotezler test

edilecektir:

Ho: test ortalamalar1 arasinda fark yoktur
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H;: test ortalamalar1 arasinda fark vardir

sig. (2 yonlii) = 0,085<0,10 Ho hipotezi reddedilir. %90 giiven diizeyinde Test 4 ve Test 5
arasinda fark oldugunu sdylemek miimkiindiir. Buna gore isyerlerinde yapilan ikinci elektrik
direnci testi Ol¢limleri ile iiclincii elektrik direnci testi Olgiimleri arasinda fark vardir ve
Olciimler tutarlt degildir. Bunun sebebi Test 4’de elde edilen elektrik direnci testi

ortalamasinin, Test 5’de elde edilen ortalamadan 6nemli sekilde farkli olmasidir.

Elde edilen ikili karsilastirma sonuglarina bakildiginda, laboratuvar ol¢iimleri olan test 1
(iiretici laboratuvar1) ve test 2 (ISGUM laboratuvari) ortalamalarinin kendi i¢inde tutarl
oldugu goriilmektedir. Bu laboratuvar ortalamalari, gercek isyeri kosullar1 altinda alinan
testler ile uyumlu degildir, yani ortalamalar arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Gergek igyeri
kosullar1 altinda yapilan testler olan test 3, test 4 ve test 5 icerisinden, test 4 ortalama olarak
test3 ve test 5’den farklilik gostermistir. Ancak test 3 ve test 5’in kendi i¢inde tutarli sonuglar
verdigi goriilmektedir. Test 4’{in Test 3 ve Test 5’den farklilagmasi, gercek isyeri kosullarinda
alinan sonuclarin rasgelelik gosterdigine isaret etmektedir. Yani farkli kullanim kosullarina ve
kullanim siiresine gore elektrik direnci testler i¢erisinde de degiskenlik gosterebilmektedir. Bu

da uygulamada tahmin edilen bir sonugtur.

4.3.DENEK-ICi DIZAYNLAR: TEKRARLI OLCUMLER ANOVA SONUCLARI

Bir iireticinin ayn1 seride trettigi bir dizi ayakkabi icerisinden (kitle), farkli numalarda 17 ¢ift
(34 tek) ayakkabidan olusan bir drneklem segilmistir. Bu ayakkabilara laboratuvarda ve
isyerlerinde farkli zaman dilimlerinde bes farkli test uygulanarak test sonuclari
kaydedilmistir. Kaydedilen ol¢iimler agisindan, test sonuglarmin birbirinden farkli olup
olmadig: test edilecektir. Bu karsilastirmalari yapmak i¢cin ANOVA: denek-i¢i tasarimlar
(tekrarlt Slgiimler) ANOVA metodu kullanilacaktir. Tekrarli 6l¢limler ANOVA metodu,
bilindik ANOVA (Varyans Analizi) metodunun o6zellestirilmis bir formudur ve her bir
denek/gozlem icin farkli zamanlarda bir¢ok farkli 6l¢iim alinir. Bu ¢alisma kapsaminda da 34
farkli ayakkabi i¢in bes farkli test yani 6l¢iim alinmistir. Bu ayakkabilarin ¢ekildigi kitlede bu
bes test agisindan farklilik olup olmadigi arastirilmistir. Eger testler arasinda farklilik
bulunursa, uygulanan testlerin sonuclarinin da farklilik gosterdigine karar kilinabilir. Bu
durumda, daha genis anlamda laboratuvar testleri ve isyerlerinde yapilan testler arasinda

farkliliklar oldugu kanitlanmis olmaktadir.
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Tekrarlt olglimler ANOVA metodu, bircok varyans analizi metodunda da gecerli olan bir
takim varsayimlara sahiptir. Genel anlamda hata terimlerinin normal dagilima uygun olmasi
ve buna bagl olarak da varyanslarin homojenligi (denek-i¢i) varsayimlarinin saglanmasi
gereklidir.  Normallikten sapmalar, biiyilkk Orneklemlerde (n>30) sorun teskil
etmemektedir[18],[19]. Ayrica testlerin c¢ogunda dagilimlar birbirine benzer yapi
gostermektedir. Bu nedenle de normallik varsayiminin ihlali ¢ok biiyiik problem tesskil
etmez. Buna ek olarak bes test icin de Orneklem biiytikliikleri birbirine esit oldugundan

ANOVA testi uygulanmasi agisindan uygundur.

Bu standart varsayimlara ek olarak tekrarli Ol¢limlere 6zgii olarak ikiden fazla diizey
oldugunda (bu caligmada bes diizey mevcuttur) genel farkliliklar test etmek i¢in kiiresellik
varsayimi da test edilir. Kiiresellik, denekler aras1 varyanslarin, diger bir deyisle bes farkli test

arasindaki varyansin homojen oldugunu varsayar.

Tekrarli 6l¢iimler ANOVA metodunun uygulanmasi sonucunda elde edilen ¢iktilar asagidaki
gibidir. Oncelikle modelde tanimlanmis faktorler olan bes testin siralandig: tablo Tablo

4.21.’de goriilen Denekler Arasi Faktorler tablosunda verilmistir.

Tablo 4.21.Denekler Arasi Faktorler

Olcii: OLCU_1
Bagl

Test Degisken
Test_1
Test 2
Test_ 3
Test_4
Test_5

O U S

Ikinci olarak ¢ok degiskenli istatistikler tablosu elde edilmistir. Ancak oncelikle kiiresellik
varsayiminin saglanip saglanmadigi kontrol edilecek, eger saglanmazsa bu test sonuglari
kullanilacaktir. Ciinkii ¢cok degiskenli testler kiiresellik varsayimi saglanmadigi durumlarda

kullanilmak tizere tasarlanmistir.
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Tablo 4.22.Mauchly Kkiiresellik testi verileri

Denekler arasi Mauchly W | Yaklasik Epsilon
Greenhouse- Huynh-
Ki-Kare df Sig. | Geisser Feldt Alt Sinir
Testler 0,000 375,549 9 0,000 | 0,273 0,276 0,250

Tablo 4.22.°de denekler aras1 varyanslarin homojenlik testi olan Mauchy kiiresellik testi
sonuclart goriilmektedir. Yokluk hipotezi kiireselligin saglandigi yoniindedir. Sig. =0,000
<0,10 oldugundan yokluk hipotezi reddedilir. Yani %90 anlamlilik diizeyinde kiiresellik
varsayimi  saglanmamaktadir. Her bir testin kendi igerisindeki dOl¢lim kosullar
digerlerininkinden c¢ok farkli oldugundan varyansin homojen dagilmamasi dolayisiyla
kiiresellik varsayiminin saglanmamasi beklenen bir durumdur. Bu durumda ¢ok degiskenli

test sonuglaria bakilacaktir.

Tablo 4.23.Cok degiskenli testlerde elde edilen veriler

Etki Deger F Hipotez df | Hata df | Sig.
Test Pillai's Trace 0409| 4,841 4,000| 28,000] 0,004
Wilks' Lambda 0591| 4,841 4,000| 28,000| 0,004
Hotelling's 0692| 4,841 4,000 28,000| 0,004
Trace
EZZ’[S Largest 0.692| 4,841 4,000| 28,000| 0,004

Tablo.4.23.’de kiireselligin saglanmamasi durumunda kullanilacak olan ¢ok degiskenli testler
verilmistir. Tabloda gecen ¢ok degiskenli testlerin tamami Hy: kitlede testler(gruplar) arasinda
farklilik olmadig1 hipotezi altinda yapilir. Her bir testte sig. 0,004<0,10 oldugu icin %90

giiven diizeyinde yokluk hipotezi reddedilir. Yani uygulanan bes test arasinda farklilik vardir.

Tablo.4.24.’de verilen Denek Igi Etkiler Testi sonuglarina bakildiginda, kiiresellik varsayimi
saglanmadig1 i¢in en iist satirda yer alan Kiiresellik Kabul sonuglar1 kullanilamamaktadir.
Bunun yerine Greenhouse-Geisser veya Huynh-Feldt testlerinden birini kullanmamiz gerekir.
Hangi testi kullanacagimiza karar vermek i¢in Mauchly Kiiresellik Testi tablosundaki Epsilon

degerine bakariz. Eger € > 0,75 ise Huynh-Feldt diizeltmesi, € < 0,75 ise Greenhouse-Geisser
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diizeltmesi kullanilir. Mauchly Kiiresellik Testi tablosundaki epsilon degeri 0,273 ile 0,276

degerlerini aldig1 icin Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilir. Buna gore sig. 0,082 < 0,10

oldugundan %90 giiven diizeyinde bes test arasindaki farkliliklarin anlamli oldugu

sOylenebilir.
Tablo 4.24. Denek ici etkiler testi verileri
Ol¢ii: OLCU_1
Tip 111
Karelerin Ortalamalari
Kaynak Toplam1 df n Karesi F Sig.
Test Kiiresellik Kabul 207204060,601 41 51801015,15 3,146 0,017
Greenhouse- 207204060,601 | 1,093 189597739,1|  3,146| 0,082
Geisser
Huynh-Feldt 207204060,601 | 1,102| 187946197,6 3,146 0,082
Alt Siir 207204060,601 | 1,000| 207204060,6 3,146 0,086
Hata(test) Kiiresellik Kabul 2041954841,07 124 16467377,75
Greenhouse- 2041954841,07 | 33.87| 6027251749
Geisser
Huynh-Feldt 2041954841,07 | 34.17| 59747497,68
Alt Sinir 2041954841,07| 31.00| 65869511,00

PR

Sekil 4.17.°de bes farkli testin ortalamalarinin nasil degistigi goriilmektedir. Ortalama degeri

2. testte en diisiik olarak, 3. testte ise en yiiksek olarak bulunmustur. Bu grafik de testler
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5.TARTISMA

Bu boliimde literatiirde tez konusuyla ilgili caligmalar bulunarak tez ¢alismasiyla benzerlikleri

ve farkliliklari incelenmis ve agagidaki degerlendirmeler yapilmistir.

Regine endiistrisinde Tolson ve Beet[20] tarafindan yapilmis ve igyerinde antistatik ayakkabi1
testleri tartisgilmigtir. Calisma kapsaminda antistatik ayakkabilarin tabanlarinin regine
endiistrisinde kullanilan ¢oziiciilerden ne kadar etkilendigi test edilmek istenmistir. Bu
calismada, PVC, kaucguk ve poliiiretan tabanli, iki iireticiden elde edilmis toplam 70 gift
ayakkabi test edilmistir. Testler iki farkli regine firmasinda belli araliklarla toplamda 4 test
uygulanmistir. Bu ayakkabilar ¢aligma ortaminda ¢oziiciilere en ¢ok maruz kaldigi diisiiniilen

calisanlara verilmistir.

Yukaridaki arastirmada elektrik direnci dlgiimleri kisiler ayakkabilar1 giyerken yapilmistir. flk
test laboratuvarda yapilmistir. Sonraki testlerde Ol¢iim aparatlari calisma alam
konumlandirilmis ve isyerlerinde dlgiimler alinmustir. Olgiimler icin calisanlar ayakkabilari

giyinik halde metal bir plakanin {istiine ¢ikmis ve 660 V uygulanarak test edilmistir.

Tolson ve Beet[20] bu oOl¢liimler sonunda ayakkabi tabanlarindaki direng degerlerinin
kullanim  Omiirleri  boyunca tehlikeli olabilecek bir seviyeye ylikselmedigini
gozlemlemislerdir. Test yapilan isyerlerinde vardiya sistemine bagli olarak ¢ok uzun siire
kullanilan ve ¢amurlu ylizeye maruz kalan ayakkabilarda diren¢ degeri digerlerinden daha
disiik c¢ikmaktadir. Bununla birlikte yapilan oOlgiimlerde 1000 MCQ’dan biiyiikk degere
rastlanmamistir. Sonu¢ olarak recine endiistrisinde kullanilan ayakkabilar antistatik

ozelliklerini korumuslardir.

Bu tez kapsaminda yapilan arastirmada ise farkli sonuglar elde edilmistir. Bulgular kisminda
da irdelendigi iizere, test sonuglarinda biiylik degiskenlikler gdézlemlenmistir. Antistatiklik
ozelliklerini zaman icinde kaybeden ayakkabilara rastlanmistir. Bu iki aragtirmanin vardigi

sonuglar arasindaki fark agsagida siralanan nedenlerden kaynaklanabilir:

1. Tolson ve Beet’in[20] arastirmasi sadece regine endiistrisindeki iki sektorde
yapilmistir. Bu tez kapsamindaki aragtirma ise hicbiri regine sektoriinde faaliyet

gostermeyen 5 farkli sektdrdeki 5 farkl isyerinde gergeklestirilmistir.
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2. Her iki arastirma kapsaminda yapilan Olgiimlerde kullanilan gerilim degerleri
farklidir. Tolson ve Beet’in[20] ol¢iimlerinde 660 V, bu tez kapsamindaki 6l¢iimlerde
ise 100 V gerilim degeri kullanilmistir.

3. Her iki aragtirma kapsamindaki Olglimlerin metodlart ve kullanilan cihazlar
birbirlerinden radikal sekilde farklidir. Ayrica iki arastirmada kullanilan ol¢iim
cihazlar1 arasindaki teknoloji farkini dikkate almak gerekmektedir.

4. Tolson ve Beet’in[20] 6lciimleri zamaninin ingiliz Standart’1 dikkate alinarak, bu tez
kapsamindaki Olgiimler ise giiniimiiziin Tirk Standart’i dikkate alarak
gergeklesmistir.

5. Tolson ve Beet’in[20] arastirmasi Ingiltere’de gerceklesmistir. Cografi ve iklimsel

farkliliklar 6l¢tim sonuglarini etkileyebilir.

Antistatik ayakkab1 dl¢iimlerini igeren bir baska arastirma Demirkul’a[21] ait olan ISG
uzmanlik tezi kapsaminda gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda 22 firmadan temin edilen
antistatik 6zellikli numuneler elektrik direnci tayini testine tabi tutulmustur. Her markanin
ayakkabilarindan tiger c¢ift birer kez test edilmis ve elde edilen sonuclar gosterilmistir. Yapilan
elektrik direnci testi ile 8 firmanin elektriksel direncinin 1000 MQ iizerinde oldugu ve
antistatik Ozelliginin bulunmadigi tespit edilmistir. Ayrica antistatik 6zelligi bulunan 14
firmaya ait numunenin 100 MQ ile 1000 MQ arasinda yogunlastigi, 100 kQ ile 100 MQ
arasinda elektrik direncine sahip numune bulunmadigr goriilmektedir. Elektrik direnci

testinden basar1 oraninin % 64 oldugu anlagilmaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alisma ile Demirkul[21] tarafindan yapilan yapilan arastirma

arasinda su farkliliklar vardir;

1. Demirkul’un arastirmasinda birden fazla firmaya ait olan antistatik ayakkabilar ayni
sartlar altinda test edilmistir. Bu arastirmada ise ayni firmanin ayni serisinden olan
ayakkabilar her biri birbirinden farkli sartlar altinda test edilmistir.

2. Demirkul’un[21] aragtirmasinda her antistatik ayakkabi i¢in tek 6l¢iim yapilmistir.
Dolayisiyla sabit bir basari ylizdesi goézlemlenmistir. Bu arastirmada ise her
ayakkabiya farkli sartlarda beser 6l¢iim yapilmistir. Bu ylizden basar yiizdeleri testten
teste degismektedir.

3. Demirkul’un[21] arastirmasinin amacit farkli firmalarin {rettigi  antistatik

ayakkabilarin 6l¢iim degerlerinin karsilastirilmasidir. Bu arastirmanin amaci aynmi
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firmanin {rettigi ayakkabilarin farkli kosullarda ve kullanim siirelerinde Olgiilen

degerlerinin kendi i¢inde karsilastirilmasidir.

Yurtdist menseili iiretici firmalar tarafindan yayimlanan “Antistatik Ayakkabi Kullanim
Kilavuzunda[22],[23] antistatik ayakkabilarin kullanimu ile ilgili tavsiyelerde bulunulmustur.
Antistatik ayakkabilarin isyerinde kullanimi esnasinda elektriksel 6zelliklerinin degisebilecegi
vurgulanmustir. Isyerlerindeki cesitli ¢alisma kosullarinda (6rnegin ayakkabimin esnemesi,
kirlenmesi ve nemlenmesi durumunda, 1slak ortamda ¢aligma esnasinda, ¢alisanin belli voltaja
maruz kalmasi sonucunda) antistatik ayakkabilarin koruyuculuk 6zelligini yitirebilecegi

sOylenmektedir.

Gorildiigii tizere bu arastirma sonucu elde edilen sonug¢ kullanim kilavuzunda[22],[23] yazan
uyarilar ile uygunluk gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda da ¢esitli kullanim kosullari
altinda antistatik ayakkabilarin elektriksel Ozellikleri degismektedir. Ayrica kullanim
klavuzunda kullanilacak antistatik ayakkabilarin kullanim 6ncesi belli araliklarla ve diizenli

olarak test edilmesi tavsiye edilmistir.
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6.SONUC VE ONERILER

Statik elektrigin yol acgabilecegi is kazalarina karsi korunma kapsaminda KKD kullanimi en
son care olarak diisiiniilmelidir. Bu tiir is kazalarina kars1 6ncelikle toplu korunma yontemleri
diisiiniilmeli, bu tiir tedbirler alindiktan sonra g¢alisanlarin KKD kullanmasi saglanmalidir.

Bununla birlikte kullanilan KKD’ler ile ilgili koruyucu 6nlemler de alinabilir.

KKD’ler ile ilgili onlemler yaninda statik elektrigin yol agabilecegi risklere karsi toplu
korunma onlemleri de alinabilir.Bunlar; iki veya daha fazla iletken malzemenin iletken bir
kablo veya tel vasitasiyla birbirine baglanmasi, iletken malzemenin bir kablo veya tel ile
topraga baglanilmasi yani topraklama islemi, ortamin neminin %65 veya daha fazla bir
miktara getirilmesinin saglanmasiyla statik elektrigin kontroliiniin saglanmasi,iyonizasyon adi
verilen avanin iletkenliginin elektriksel olarak yiiklenmis iyonlar olusturarak artirilmasi
islemi, iletken olmayan yiizeylerin iletkenlestirilmesi ve iyi yilizeyin temas eden arayiizey

alaninin azaltilmas1 gibi yontemler olabilir.

Ayni grup igindeki Ol¢iimler arasinda giin farki bulunmamasi ve lgiimlerin ayni giin iginde
yapilabilmesi amaciyla arastirma bes isyerinde gergeklestirilmistir. Ileride arastirmanin
kapsam1 birden ¢ok kisi ile daha fazla isyerinde yapilarak genisletilebilir. Ayrica iletken
ayakkabilar gibi farkli elektriksel 6zelliklere sahip KKD’ler i¢in de bu ¢alismanin benzerleri
yapilabilir.

Bu arastirma sonucunun bir ¢iktist olarak hazirlanan “Koruyucu Ayakkabilarin Se¢imi” isimli

brosiir ekler kisminda gdsterilmistir.

Bu arastirmanin yontemi ve sonuclari dikkate alinarak antistatik ayakkabilarin elektriksel
ozelliklerinin korunmasi ve iyilestirilmesi hususunda, test standardi ile ilgili Oneriler,

tireticiyle ilgili tedbirler, kullaniciyla ilgili tavsiyeler asagida belirtilmistir;

e Kullanilan ayakkabilarin Omriiniin dikkate alinmasi gerekmektedir. Kullanimda,
yalittim elemanlar1 ayakkabilarin i¢ tabami ile giyen kisinin ayagi arasinda yer
almamalidir. I¢ taban ile ayak arasma ek parca konulmussa, ayakkabi/ek parga
birlesimi elektrik 6zellikleri bakimindan kontrol edilmelidir

e Mostralar ayakkabilarin antistatik 6zelligi i¢cin Onemli bir pargadir. Mostralarda
bulunan iplik oOrgiiler antistatiklik ©zelligini artirmaktadir. Bundan dolay1

ayakkabilarin ayni iiretici tarafindan tiretilen mostralari ile birlikte kullanilmalidir.
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Antistatik ayakkabilarin  kullanilmadiklar1 zaman uygun kosullarda saklanmasi
kullanim 6mrii ve antistatik Ozelliklerin korunmasi acisindan 6nem arz etmektedir.
Avyakkabilar normal sicaklik kosullar1 digindaki sicakliklara maruz kalmayacak sekilde
saklanmalidir. Ayakkabilarin kendi 6zel dolaplart bulunmali ve burada muhafaza
edilmelidir.

Uretici {irettigi antistatik ayakkabilar icin uyguladig: kalite kontrol prosediiriinii
gozden gecirmelidir. Bu kapsamda Ornegin yapilan kalite kontrol testleri
siklagtirilabilir. Ayrica kullanicinin isyerinde calisma sartlarinda, belli araliklarda
Ol¢tim yapmalidir.

Uretici yapacag 6lgiimler sonucunda antistatik ayakkabilarda elektriksel ozellik
bakimindan sapmalara rastlar ise 0l¢lim sonucuna gore antistatikligi artiracak veya
azaltacak uygun katki malzemeleri kullanarak iiretim prosesini yenilemelidir.

Ilgili TS EN ISO 20344 standardi gozden gecirilmedir. Bu kapsamda test metodu
kullanicinin ayakkabiyr giydigi sirada Olglim yapmaya elverisli hale getirilebilir.
Boylece ger¢ek kullanim sartlarimi daha iyi temsil edebilecek laboratuvar sartlari
olusturulabilir. Sartlandirma kosullar1 gbézden gecirilip cesitlendirilebilir. Farkli

sartlandirma kosullari i¢in farkli direng deger araliklar belirlenebilir.
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EKLER

EK 1: TERAZI LABORATUVAR CALISMA FORMU

iISGUM

TERAZi LABORATUVAR CALISMA FORMU

mw.wp ._,.qw_wﬁm,_\_ MALZEME ADI AQMMV:S TARTIM YAPAN KONTROL EDEN Awwmmmwwﬂv
1 [o34124s |Gl Bilyen | UOO U, 4 o Canilirho Bt AL P &6 Yosin Bueghi i

2 |23 MRS kit Bilyen | 3993, Ugc | Combarte Nurenn  |[Alpe Yasla Tagdli|

2 |2842 2005 | CeATl Bllyn | 3990, 90 | Conmberte Nucow |Nlper Yosin Ceelll |  —

U | 22042046 | QMWW Bllya | 3983, 300 | Comberle Nurowy |Alpe Tostn On et i

FR. 64 [k Yaym Tarihi: 27.04.2009 Rev. No/Tarihi: 02/ 15.11.2012
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EK 2: iC ELEKTROT APARAT KONTROL FORMU

ISGUM

CIHAZ/APARAT KONTROL FORMU

Eleltcile Olrenmes

lest Cilaazy

Cihaz/Aparat Adi s ik Pemonds Cihaz Kalibrasyon-Bakim Kart: No | (20 23 Apewrat
Sira No Tarih OEMM\WHMMMBQ ( WMMMMMWMNWMMMMV s %MMM.W:@”WM& S O_omﬁm apan / Ko:ﬂoLNMann\
A 02 A1, 2015] KQ//.,!FMMMM_ V\ PN - 20,16 (L LDygon | CamhecNum Drﬁ&ﬁa 61N
2 Th .20 ,F;/_,,,uannw&mw_ % L - LO/1bcml  |Vygun o w;MNW%os.”
3 29122015 | Kerl\oce Mww,.\y P Ll = 20,16t | Vgoum @%QF o >r:.,\\r\h.&ox?
Y 29 .01 2014\ |\ loce w»&,\,oﬁ_, T Ll - 20, 16cme Vygon %&%csﬁ zﬁ.\\(\\w&nﬁﬁ

FR.180 ik Yayn Tarihi Tarihi: 15.10.2014
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EK 3: ELEKTRIK DIRENCIi CIHAZ APARAT FORMU

ISGUM

CIHAZ/APARAT KONTROL FORMU

Cihaz/Aparat Adi Elelrele Diconed Test (\hexny | Cihaz Kalibrasyon-Bakim Kartt No | KK D22
: Referans Referans Deger Olgiilen Deger Olgiimii Yapan/ | Kontrol Eden /
it R Cihaz/Malzeme | (Varsa Diizeltme) Tolexans (Varsa Diizeltme) o Imza Imza
1 O%.14.2018 Molhwete| 100 <c$. + \..P Volt| A9 35 Jolt Cé&c,) Canherle ?(.ﬁ.,_I.ﬁn\ <m;:w oruq iy
2 23 M1s| Molhiwedee | 100 Volk  [Yz Volk| 9oy ¢ L ih | Vagom | Comneedte o E&V?”_; o
2 18,1201 MO ITETR 400 Volt [z Vot 99,5 yolt | Vggun | Ganlests MRy o
“ 29012016 | Mol metre | 400 Vo [t [F[-zVolt| 99, & velt | Vyeony |Canbesle fovee p__um_ {au,.:uﬁof

S

FR.180 Ilk Yaymn Tarihi Tarihi: 15.10.2014
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92



EK 4: TERAZI LABORATUVAR KONTROL FORMU

iscUm TERAZi LABORATUVAR KONTROL FORMU
Terazinin Markasi1 / Modeli
Bulundugu Yer LED Lalsorafuvene 214
- Tartilan Terazide - Yapan
Komtrol Torihi Referans Afirhk | Okunan Agirhik Sapua () Sonug (imza)
ou.Wag | 100097 | U000 Aan | O 4gr | Vyson | Gt
21201 | U000 ar | LoDOtgr | 0,1 gn | Vygon | QM
2R84 | 40O ar | OOO 9 | O gr | Vyaon Qe
729.04.2046 | 4000 g |UOOO yr Oqr U 440 %ﬁ‘

(*) Sapma 3mg (0,003g) geger ise terazi kullaniimaz.
FR.83 Ik Yayin Tarihi Tarihi: 27.04.2009 Rev. No/Tarihi: 00/
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EK 5: KORUYUCU AYAKKABILARIN SECIiMi BROSURU
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KORUYUCU AYAKKABILARIN SEGIM

¥

L
%

KISTASLARI

Kisisel koruyucy donanim secimi yapilmadan
dnce isyerindeki risklerin ne oldugu agik ve net
bir sekilde degerlendirilmelir,

Secimi yapilacak kisisel koruyucu donanim
Kisiyi yeterli dizeyde korumalidir. Yetersiz
koruma saglayan KED'ler segilmemelidir,
Secilecek kisisel koruyucu donanimin calisanin
yaptigl ise mani olmamasina veya vaptig iste
kendisinefazladan zarluk gikarmam asina dikkat
edilmelidir.

Secilecek  kigisel  koruyucu
standartlara uygun dretilmesi ve Uzerlerinde
uygun igsaretlemelerin bulunmasina dikkat
edilmelidir,

Secilecek kigisel koruyucu donanimda kaliteden
ddin verilmemelidir,malivet kalite dengesi

saglanmalidir,

LLL
L Y § 8

-

Eoruyucu ayaldoabidarin tiplen ve
dzelliklers TN BN ISO 20345, TS BN

ONEMLI! k

IS0 20346 wve TH EN ISO 20347
standartlarinda tarmlanmalctadir.

_/

donanimin

AYAK KORUYUCU OZELLIKLERI VE

ISARETLEMELERI
Hufuzyet Direnci: P

Dletken Ayale Givecekleri: C

Antstattk Avak Givecekleri: &

Eomple Tabamn Sicaga Earp Yaltwm
HI

¥ Komple Tabamm Zofuga Karp Valtwnr
21

v v v v

* Awak Topugumin Yere Basma BEslgesinin
Enerji Absorpsiyonu: E

Zu Direnci: WE

Eilele Korumas: AN

Eeslme Direnci: CR

cu Nifuziveti ve Absorpsivonu: WERIT
Sicak Temas Direnci: HEC

Fuel Oi Direnci: FO

Seramik Zemme Kargt Kayma Dirence
SE&

ivelik Zemine Ears Eayma Direnci: SEB
*» SRA+SRE: SRC

v ¥ W W W W v

v

DIKKAT!

Eoruyucu ayakbkabidarin ézelliklering
ddremmmel 1cm ayaklabiuin
kutusuna,diline ve ayakliabanin dig
tabamna balime

2
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