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ONSOZ

) Prof. Dr. Nevzat TARHAN
Uskldar Universitesi Kurucu Rektori
Yonetim Ust Kurulu Baskani

“VI. Is Saghg ve Giivenliginde Yapay Zeka ve Dijitallesme Uygulamalar1 Sempozyumu” dolayi-
siyla sizleri sevgi ve saygiyla selamliyorum. Bu sempozyumun ‘Yapay Zeka ve Dijitallesme Uygulamalarr’
ana temasiyla yapiliyor olmasi ¢ok énemli. Ozellikle de 14 Ekim giinii Bartin’in Amasra ilgesinde med-
yana gelen ve 41 maden is¢isinin yasamini yitirdigi maden faciasina denk gelmesi...

Bu sempozyum, i¢cimizin acidigl, bu ve benzeri facialarin 6nlenebilir veya 6nlenemez oldugu tartis-
malarinin oldugu noktada bizlere ciddi bir 6z elestiri firsati sundu. Aslinda Tiirkiye'nin yararina sebep
olacak, Anadolu’nun, kadim kiltiirtimiiziin giizel tabiriyle ifade edersek ‘tevafuk’ oldu diyebilirim.

Sempozyum ana temasinin da dikkat ¢ektigi ‘Dijitallesme’ neden 6nemli? Neden bu konuda 6z elesti-
ri yapmamiz gerekir? Oz elestiriden veya elestiriden rahatsiz olmamak neden gerekiyor? 100 sene énce
Mesrutiyet oldugu donemde, o donemdeki Mesrutiyet tartismalarindan en 6nemli olani muhalefetin
gerekli olup olmadig1 sorusuydu. O zaman bir Islam alimi ¢ikip diyor ki: “Muhalefet muvazene-i adalet
unsurudur” diyor. Bu miithis bir tespittir. 100 sene 6nce soylenmis bir climle. Yani muhalefet etmek
adalet dengesini saglar demek istiyor. Bunu Avrupa 2. Diinya savasindan sonra Hitler ortaya ¢iktiktan
sonra gordii.

Bizim Atalarimin bir s6zii vardir. Osmanli pasalarindan birinin soéziidtir: “Bir iilke ya ilim ile yénetilir
ya da zuliimle yonetilir” diyor. Ya bilgiyle yonetilir ya da zuliimle, korkuyla yonetilir. Hitler ne yapt1? Kos-
koca Almanya’y1 diistinelim. Hegelleri ¢ikarmus, filozoflar1 ¢ikarmis bir cografya. Bircok felsefeci ¢ikar-
mis. Almanya, Hitleri de ¢ikardi. Dontlistimii gerceklestiren Avrupa Goethe gibi insanlar yetistirdi 6rne-
gin. Ama bir taraftan da bakiyorsunuz Hitler'i neden yetistirdi diye diistiniiyorsunuz. Psikiyatri kokenli
biri olarak bunun nedenini arastirdim. Burada ortaya ¢ikan bulgular ise sunlardi. Eger bir toplumda
ozgurlik, 6zgiir miizakere, serbest tartisma, muhalefet yoksa o toplumda 6z elestiri yoksa o toplumda
insanin siiriingen, ilkel beyni devreye giriyor. Boyle olunca gli¢liliigiine siginip, kendini giivende hisse-
derek hicbir sey yapmamaya bashyor. Korkuyla yonetilen toplumlarda béyle oluyor. Otoriter, diktator,
baskiyla yonetilen toplumlarda insanlar korkuyorlar ve kendilerini kriz icinde buluyorlar. Hitler o stra-
tejiyi kullanmis. Buna psikolojik savasta kontrolli gerilim stratejisi denmektedir. Toplumda kontrolli
gerilim olusturuluyor, devamli savas var algisiyla diisman olusturuluyor. Ciinkii arzuladig: bir yonetim
icin diismana ihtiyac¢ var. Herkes benim yanimda toplanmazsa hepiniz yok olacaksiniz diyerek ‘sorma,
diisiinme, itaat et’ deniyor.

Orta Asya’da Hakanlar, Osmanli’da Sultanlar bizde de simdi devlet baba bilir. Iste, bu sorma, diisiin-
me, itaat et kiiltiirti geriletiyor. Bunu Avrupa ikinci diinya savasindan sonra fark etti ve muhalefeti yani
0z elestiriyi kutsal kabul etti. Bu nedenle diinyanin gidisi bu yondedir. Simdi Putin bunu degistirmeye
calisiyor. Cin degistirmeye calisiyor. Bunlar tarihte basarisiz olarak gececektir. Ciinkii diinyanin egilimle-
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ri, trendleri var. Bu trendden biitiin diinyada 6zgtrliik talebi artmis. Daha 6nce insanlar1 dogrulari, dini
saglamlik yonetiyormus. Simdi bilimsel saglamlik yonetiyor. Teknolojinin bu kadar yogun kullanildig:
toplumlar da artik biz hi¢bir toplumu gizli sakli kapali bir toplum yapamayiz. Rusya da olamayacak, Cin
de olamayacak. Bakin iste Iran olamiyor. Suudi Arabistan’ goriiyorsunuz. Dini bir fagizm var. Bu nedenle
biitiin bunlar bizim bazi seyleri 6grenmemize sebep oluyor aslinda.

Neden ben bu konuyu a¢tim? Ulkelerin, toplumlarin gelisiminde elestiri kiiltiirii cok énemli. iste son
yasanan Bartin faciasindan yola ¢ikarak bu alanda 6zelestiri yapalim istedim. Ozelestiri bizim kiiltiirii-
miuiziin geregi. Yani ilimle ilerlememiz gerekiyor zuliimle degil.

Saglikta cok giizel bir saglik sistemi olusturduk. Su anda bakan yardimcisi olan saglik bakan yardim-
cimiz E - Nabiz uygulamasini 2005°’lerde baslatarak giizel bir ¢alismaya imza atti. E - Nabiz sisteminin
icinde simdi hangi ilac1 hangi eczane nereye nasil verdi her sey takip ediliyor. Saglik sistemi ¢ok hizland,
halktaki talebin artmasina ragmen. Eskiden saglikta yasanan zorluklar1 hepimiz biliyoruz. Talep armasi-
na ragmen, maliyete ragmen dijitallesme bu alana miithis katma deger sagladi.

13 Mayis 2014’te Tiirkiye'nin Manisa ilinin Soma ilgesindeki komiir madeninde ¢ikan yangin nede-
niyle yasamini kaybeden 301 madencinin 6liimiiyle sonuclanan madencilik kazasi sonrasinda bu dijital-
lesmeyi hayatimiza gecirmemiz gerekirdi. O zaman yapmadik, yapamadik. Ozelestiri yapalim diyorum.
Onun i¢in bakanligimiz bu konuda muhakkak buradan bir 6zelestiri yapmal.

Kriz kelimesinin icerisinde iki anlam vardir; birincisi tehdit, tehlike anlami, bir de firsat anlami vardir.
Bartin olayinda devlet bu krizi en gilizel sekilde ¢oziiyor, biitlin ailelere yardim ediyor evet, sahip ¢ikiyor
kriz ¢c6zme konusunda basariliy1z dogru... Ama krizi 6nleme konusunda da ayni basariy1 gostermemiz
gerekiyor. Bunun i¢in de bu dijitallesmenin komir ocaginda hangi metrede, gazdaki hangi basing degi-
sikligi, metan gaz1 nerede, nasil biriktirdigini saat gibi takip eden dijital bir sistemin kurulmasi lazim.
Bu sistem kuruldugunda ve eger tikir tikir isletildiginde olasi bir risk, tehlike halinde oradaki is sagligi
guvenligi uzmani da hata yapamaz. Kurulan bu sistem insan hatalarini da minimize ediyor. Bunun icin
ileride bircok meslek hatta dijital sistem o hale gelecek ki bir miiddet sonra bu dersleri meta verse ola-
rak yapacagiz. Toplantilarimiza kendi avatarlarimizla dahil olacagiz. Burada konusur gibi konusacagiz
goruyor gibi gorecegiz. On sene sonra bir¢ok egitim sistemi bu sekilde olacak. Yani diinya bu yonde
gidiyor, bakanligimiz da bu yonde hizlanmali. Gerekli biitceler ayrilsin ve maden ocaklari bu sikintidan
kurtulsun. Insallah bu bir firsat, tehlike degil de bir firsat olarak degerlendirilir.

Ayni aciy1 bir daha insanlarimiz, anneler, babalar ya da esler yasamasin. Kadinlar eslerini génderir-
ken maden ocagina daha icleri rahat génderir. Hatta gelirken bir karikatiire rastladim ¢ok manidar ve
lizlicii. Maden ocagina giden esine karisi soruyor ‘Aksama ne yemegi yapayim’ diye... O da ‘Eger doner-
sem dolma, donmezsem helva yap’ diyor. Iste evlerinden ¢calismaya bu duygu ve diisiincelerle ¢ikmasin
insanlar...

Bu gibi bilimsel toplantilar ve ¢iktilar: sistemlerin iyilesmesine projeksiyon tutacaktir. Onemsenme-
lidir. Bakanligimizin bu konudaki ¢alismalarini biliyoruz ama biraz daha 6nem vermelerini arzuluyoruz.
Is saghg ve giivenligi hizmetinin de rayina oturmadigini sdyleyebiliriz. Miihendislik mi degil mi o bile
belli degil su anda! Ulkemizde is Saghgi ve Giivenligi uzaktan egitimle verilebiliyor. Bu olamaz... Uygula-
mas1 olmayan Is Saghig1 ve Giivenligi egitimi uzaktan verilmemeli, acik 6grenimden kaldirilmal.

Bunlar1 séylemeyi bir vicdani borg olarak gordiim, dile getiriyor, yaziya dokiiyorum umarim ise yarar.
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SUNUS

Doc. Dr. Miige ENSARI 0ZAY
_ Uskldar Universitesi )
Is Sagligr ve Guvenligi Bolimd Ogretim Uyesi

Uskiidar Universitesi, MESKA Vakfi, TRIOMOBIL ve USGUMER is birliginde gerceklestirilen “Tiirki-
ye’de Is Saghgi ve Giivenligi Alaninda Yasanilan Sorunlar ve Coziim Onerileri Sempozyumu”na ev
sahipligi yaptu.

Universiteden yapilan aciklamaya gére, sempozyumun acilis konusmalarin Uskiidar Universitesi Ku-
rucu Rektori Prof. Dr. Nevzat Tarhan, Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dekani Prof. Dr. Arif Aktug Ertekin, is
Saghgi ve Giivenligi Boliim Baskani Dr. Ogr. Uyesi Riistii Ugan, CSGB Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiir
Yardimcisi Levent Kenan Kibar ve Trio Mobil Ust Yéneticisi (CEO) Nevzat Atakli yaptu.

Aciklamada gériislerine yer verilen Uskiidar Universitesi Kurucu Rektérii Prof. Dr. Nevzat Tarhan,
“Psikolojide kriz kelimesinin igerisinde iki anlam vardir. Bir anlam kriz kelimesinde tehdit, tehlike anlami
vardir bir de firsat anlami vardir.” degerlendirmesinde bulundu.

Tarhan, s6zlerini sdyle siirdiirdu:

“Bizim kiilttiriimtiziin geregi zuliimle degil, ilimle ilerlememiz gerekiyor. Mesela ¢cok gtizel bir saglik sis-
temi olusturduk, Saglik Bakan Yardimcimiz E-Nabiz uygulamasini 2005’lerde baslatti. Biittin o kurulmus
sistemin icinde simdi hangi ilact hangi eczanenin nereye verdigi takip edilebiliyor. SGK hepsini takip ediyor
ve halktaki talebin artmasina ragmen saglik sistemi dijitallesme sayesinde ¢ok hizland... Komiir ocaklarin-
da gazdaki hangi basing degisikligini ve metan gazini nerede, nasil biriktirdigini saat gibi takip eden dijital
bir sistem kurulmasi lazim. Bu sistem kurulur ve islerse bir sorun oldugunda is sagligi ve gtivenligi uzmani
da hata yapamaz. Dijital takip sistemi icerisinde insan hatalarini da minimalize ediyor.”

“CALISANLARIMIZIN CANI VE SAGLIGI KORUNMALIDIR”

Uskiidar Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi Is Saglig1 ve Giivenligi Boliim Baskani Dr. Ogr. Uyesi
Riistli Ugan ise Turkiye’de is sagligi ve giivenligi sahasinda ¢cok 6nemli bilgi eksikligi ve yetersizliklerin
bulundugunu, bunlarin sonucu olarak da 6nlem eksiklikleri ile sorunlar yasandigini belirtti. U¢an, sun-
lar1 kaydetti:

“MESKA Vakfi, Trio Mobil ve Uskiidar Universitesi olarak bu sempozyum ile is saghgi ve giivenligi sa-
hasindaki tehlikelerin ve tilkemizdeki sorunlarin anlasilmasi ve ¢6ziim énerileri ile eksikliklerimizin gide-
rilmesine katki saglamak hedeflenmistir. Calisanlarimizin cani ve saghgi korunmalidir. Gelismekte olan
lilkemiz ekonomisi is kazalarindan olusan devasa kayiplar énlenmelidir. Universitelerimiz ve Egitim siste-
mimiz basta olmak iizere tiim kesimlere bu konuda 6nemli gorevler diismektedir.

Dijitallesme ve yapay zekd konularinda calismalarla daha saghkl bir Is Saghgi ve Giivenligi ortami
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olusmasi saglanabilir. Bu amagla bu sempozyumda bu konuda ¢alisan firmalari ve akademisyenleri bir
araya getirdik. Calisma Bakanligimizdan genel miidiir Yardimcisi ve Yapay zekd konusunda ¢alisan arka-
dasimizin katilarak bize destek vermeleri bize gii¢ vermistir. Birlikte calisma ile daha kisa stirede ve daha
biiyiik basarilar elde edilebilecegi inancindayim.”

Trio Mobil Ust Yéneticisi (CEO) Nevzat Atakh da 2021 y1li is istatistiklerine gore Sosyal Giivenlik Ku-
rumunun aciklamasinda, diinya genelinde is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle giinde ortalama 5
bin 500 kisinin yasamini yitirdigini soyledi ve sunlar1 kaydetti:

“Dakika da yaklagsik olarak 4 kisinin bu kazalar sonucu hayatini kaybetmesi aslinda minimuma indiri-
lebilir ve bu yapay zeka ile ¢calismayla miimkiin olacaktir.

Amacimiz, insanlara kendi evlerinden bile daha giivende olacaklar: bir calisma ortami sunmaktir. Is
kazalarini 6nlemek dogru teknolojiler ile birlikte miimkiin. Biz Trio Mobil olarak herkesin islerinden aile-
lerine gtivenli bir sekilde geri donebilmeleri icin ¢alisiyoruz”

CSGB Is Saghig1 ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcisi Levent Kenan Kibar, is kazalarinin kiiresel haya-
tin bir sorunu oldugunu belirtti. Kibar, sozlerini soyle siirdiirdu:

“Is saghgi ve giivenligi konusu sadece is yerleri ve calisanlari ilgilendiren bir durum degil toplumdaki
herkesi ilgilendiren bir durumdur. Uluslararas is saghgi ve giivenligi alaninda ¢alismalar yapiliyor. Ulke-
mizde ¢alisanlar ve saglik gorevlilerini korumaya yonelik Cumhurbaskanimizin destekleriyle ¢ok sayida
lilkede olmayan is giivenligi kanunu ¢ikarildi.

Toplumun tiim alaninda ¢alismalar stirtiyor. Is saghgi ve giivenligi kiiltiirtinii gelistirmek icin tiniver-
sitelerle, Milli Egitim Bakanlgi ile birlikte calismalar yiirtitiiliiyor. IIkokul, ortaokul ve liselerde de miif-
redatlar ile ilgili yapilan ¢alismalar devam ediyor. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlgi olmak
lizere diger bakanliklar ile de gériismeler yapiliyor. Universitelerin de is saghigi ve giivenligi béliimlerinin
ogrencilerinin ¢calisma yasamlarinda biiyiik bir sorumluluklart bulunuyor.”

Uskiidar Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi Dekani Prof. Dr. Arif Aktug Ertekin, is saghg1 ve giiven-
liginin insan hayatina ¢ok kiiciik yastan itibaren girdiginin altini ¢izdi.

Ertekin, “Is saghgi giivenligi ashnda yasamimizda ¢cok biiyiik bir zaman aliyor. Cogumuz ticlii ya da altili
yaslarda anaokuluna gitmeye bagsliyoruz. Aslinda is sagligi gtivenligi orada yasamimiza girmeye basliyor.
Insan yagsamimin da giiniimiizde 70’li 80’li yaslara uzadigini diisiiniirsek neredeyse 70 yila yakin siire is
sagligi giivenligi yasamimizda énemli bir etkinlik sagliyor.” degerlendirmesinde bulundu.
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SEMPOZYUM PROGRAMI

VI. TURKIYE’'DE i$ SAGLIGI VE GUVENLiGi ALANINDA YASANILAN SORUNLAR
VE ¢OZUM ONERILERI SEMPOZYUMU
(iS SAGLIGI VE GUVENLIGINDE YAPAY ZEKA VE DiJiTALLESME UYGULAMALARI)

20 Ekim 2022

20 Ekim 2022 tarihinde diizenlenen sempozyum Salon I ve Salon II'de ii¢ oturum kapsaminda es
zamanli olarak gerceklesmistir.

TUBITAK 2223-B - YURTICI BILIMSEL ETKINLIK DUZENLEME DESTEGI almaya kazanarak ger-
ceklestirilen sempozyum Salon I'de acilis konusmalari ile baslayarak, alana yonelik sektorel uygulama-
lar konusunda uzman Kkisilerin konusmaci olarak katilimi ve Salon II'de sé6zlu bildirilerin sunumuyla
devam etmistir.

Salon I, A¢ilis Konusmalari
10:15-10.30  Dr. Ogr. Uyesi Riistii Ucan-

Uskiidar Universitesi Ogretim Uyesi/MESKA Vakfi Bagkani
10:30-10:45 M. Nevzat Atakli- Trio Mobil CEO
10:45-11:00  Levent Kenan Kibar- CSGB Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcisi
11:00-11:15 Prof. Dr. Arif Aktug Ertekin- Uskiidar Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dekani
11:15-11:30 Prof. Dr. Nevzat Tarhan Uskiidar Universitesi Kurucu Rektér

Uskiidar Universitesi Yonetim Ust Kurulu Bagkan1

Salon I, I. Oturum
11:45-13:25  Yahya Kemal Kosali - Panasonic Yonetim Sistemleri Miidiirii
Mehmet Kanpolat - Daikin ISG Sorumlusu
Ismet Belikusakli - Haier Europe ISG Uzmani
Bahar Sadik Oner -BSH Lojistik Miihendisligi Béliim Bagkani
Kivang Demir - Borusan Lojistik Is Saglig1 Giivenligi ve Cevre Miidiirii

Salon I, II. Oturum

14:30- 15:30  Vesile Giileryiiz - Samsung Cevre, Is Saglig1 Giivenligi Miidiirii
Eren Kavla - Unilever Is Saghgi Giivenligi ve Cevre Miithendisi
Onur Giindiiz - CCI ISG Miidiirii
Burgin Harlak - Anadolu Isuzu Kidemli Is Giivenligi Uzmani
Serkan Olcen - Hanon MP&L Miidiirii
Biilent Gok - Arcelik Global ISG Miidiirii
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15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30

12:10-12:20
12:20-12:30
12:30-12:40
12:40-12:50
12:50-13:00
13:10-13:20

13:20-13:30

14:30-14:40
14:40-14:50
14:50-15:00
15:00-15:10
15:10-15:20

15:20-15:30

15:45 -15:55

15:55-16:05

16:05-16:15
16:15-16:25

16:25-16:35

Salon I, II1. Oturum

Mustafa Tiilii - CSGB, Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, IG Uzmani
Efari Bahgevan - Seyir Akademi, CEO

Dicle Tiryaki - Artimetrik Is gelistirme yoneticisi

Abidin Ozler - Meditek ARGE A.S. Is Giivenligi Uzmani

Ozgiir Giinay - Prosense Teknoloji Yonetim Kurulu Uyesi

Ertiirk Ergenekon - Kaya Safety Kalite ve Gelistirme Miidiirii

Selguk Saygisever - IBB Is Giivenligi Uzmani

Kapanis Konusmasi

Salon IL, I. Oturum

Oturum Baskani: Prof. Dr. Emine Can,

Medeniyet Universitesi Fizik Miihendisligi Boliim Bagkani

Yapay Zeka Teknolojilerini Kullanarak randa Is Giivenligi Gelisimi Uzerinde

Kisa Bir Degerlendirme - Nuri Bingdl, Nafiseh Farajirad

Siireg Sistem Miithendisliginde Yapay Zeka Tabanli Uygulama- Mustafa Ciineyt Gezen
Niikleer Piller ve Niikleer Giivenlik- Seyhmus AYDIN, Nureddin Tiirkan

Niikleer Gii¢ Santrallerinde Olasiliksal Risk Analizi- Murat Ramazan Iltar, Nureddin Tiirkan
Transformator Merkezlerinde Risk Analizi - Alican Aksakal, Emine Can

Kaynak Makinelerinde Kisisel Koruyucu Donanim ve Ana Makine Arasinda Baglanti
Sistemi ve Is Giivenligi Analizi - Burak Akyol, Miige Ensari Ozay

Is Saglig1 ve Giivenligi Bilgi Yonetim Sistemi'nin Getirileri ve Gelistirilebilir

Yonleri - Furkan Dagasan, Yunus Tasdelen

Salon I, II. Oturum

Oturum Bagkani: Dr. Ogr. Gér. Ozkan Kaan Karadag, IBB iSG Miidiirii
Giivenlik Yonetim Sistemi- Hacer Kayhan

Santiyelerde Verilen Toolbox Egitimlerinin Dijitallestirilmesi - Tugge Oral, Bengisu Altinten
Yapay Zeka Uygulamalarinin Calisan Istihdamina Etkilerinin Degerlendirilmesi
- Ebru Senemtas1 Unal

Risk Degerlendirme ve Yonetimine Yeni Bir Yaklagim (Simiilasyon)

- Hasan Onur Inal, Yusuf Vural, Bayram Kahraman

Endiistriyel Robot Emniyeti ve Dijital Dontigiim

- Erhan Eskicumali, Mine Saritas, Ristii Ugan, Ali Orhan Karacigan

Sanayide Endiistriyel Robot Kullaniminin ISG Agisindan Incelenmesi

- Mustafa Hirlak, Ristii Ucan

Salon I, III. Oturum

Oturum Bagkani: Dr. Ogretim Uyesi Nuri Bingdl,

Uskiidar Universitesi, SBF Dekan Yardimcist

Tiirkiye'de Is Sagligi ve Giivenligi Hizmetlerinin Dijital Doniisiimiine Yonelik Uygulamalar

- Pinar Baykan

Is Saglig1 ve Giivenligi Uygulamalarinin Karar Destek Sistemleri ile Yiiriitiilmesi Siirecinde
Dinamik Kontrol Matris Kullanimi - Abidin Ozler, Ersan Yazan

Sigortasiz Calistirilmanin Onlenmesinde Dijital Sistemlerin Degerlendirilmesi - Vedat Caner
Denetimli Makine Ogrenme Algoritmalariyla Is Kazasi Ve Meslek Hastaliklarinin Onlenmesi
- Adnan Karabulut, Mehmet Baran, Ergiin Eraslan

[s Giivenligi Politikalarinin Etkisini Degerlendirmek i¢in Makine Ogrenimi Destekli
Tanilama ve Kargilagtirma Araci - Liitfiye Ozdemir, Beyrul Canbaz
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16:35-16:45

16:45-16:55

16:55-17:05
17:05-17:15

Is Saglig1 ve Giivenligi Caligmalarinda Dijitallesmenin Gerekliligi ve Ornekleri

- Miinevver Yakut, Emine Bozkus

Caligma Alanlarinda Saglik ve Giivenligin Dijitallesme Yoluyla lyilestirilmesi: Akill Kisgisel
Koruyucu Donanimlar - Miinevver Yakut, Emine Bozkus

[SG-Katip ve Sahada Is Saglig1 ve Giivenligi - Fahriye Yonca Ayas

Is Saglig1 ve Giivenligi I¢in Dijital Modelleme - Meltem Tuna Kircilar

Kapanis Konusmasi
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ACILIS KONUSMASI

_ Dr. Ogr. Uyesi Riistii UCAN
ISG Koordinatori & MESKA Vakfi Baskani

Sayin Rektoriim, Dekanim, Genel Miidiirim, Davetliler ve Ogrencilerimiz,

Altincisini gerceklestirdigimiz Tiirkiye’de s Saghgi ve Giivenligi Alaninda Yasanan Sorunlar ve
Coziim Onerileri Sempozyumunda “Is Saghgi ve Giivenliginde Yapay Zeka ve Dijitallesme” konusunu
detayl olarak inceleyecegimiz sempozyumumuza hos geldiniz.

Ilk sempozyumu Soma’da 301 madencinin 61diigii 13 mayis 2014 elim kazadan iki hafta sonra Yil-
diz Teknik Universitesi ve o zaman gérev yaptigim Okan Universitesi ile birlikte 300 kisinin katilimi
ile gerceklestirmistik. Yildiz teknik iiniversitesi tarafindan sempozyum dijital ortamda yayinlandi. Bu
bu e-kitab1 36.212 kisi indirmistir. Su anda da en ¢ok indirilen 3.iinct kitaptir. 26 MAYIS 2014 Tarihin-
de diizenlenen l.inci “ ULKEMIZDE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE
COZUM ONERILERI” Sempozyumun sonug énerilerinin 20.10 2022 tarihi itibari ile degerlendirilmesi
yaparsam;

Universite Sanayii is birligi halen gelismekte olan bir siirectedir, ancak bu konuda devletimiz Is Sagh-
g1ve Giivenligi alaninda Universite - Sanayi is birliginin arttirilmasi icin 6nderlik ve rehberlik etmelidir.
Bu siire¢ halen gelisememistir. Tiirkiye’ de 12 iiniversitede ISG lisans, 82 iiniversitede ISG On lisans,
82 tiniversitede Tezsiz lisansiistii ve bircogunda tezli lisansiistii egitimi verilmektedir. Ozetle binlerce
ogrenci okumakta ve tez yapmaktadir. Sanayii ile is birligi ile yapilan tez yok denilecek kadar azdir. Bun-
lara anahtar kelimelerle ulasmak zordur. Uskiidar iiniversitesi olarak yaptirdigimiz 221 tezi Uskiidar
Universitesi ISG Kiilliyat1 adi ile yayinlayarak, kolayca ulasilabilir yaptik. Bugiin astigimiz afislerden
birinde bu eseri licretsiz indirme linki bulunmaktadir. Yaptirdigimiz tezlerden 6grencilerimizle kitaplar
yazdik. Bu kitaplardan bir tanesi Farscaya cevrilerek orada yayinlandi. Bugiin o kitab: iranda yayinlan-
masini saglayan hocamiz gelerek iran’daki proses giivenligi konusunda konusma yapacakti. Ama iran-
daki olaylar dolayisiyla gelemedi. iranli doktora 6grencimiz bu konuda bildiri sunacak. Iran ile Tiirkiye
arasinda ortak is birligi icin TUBITAK Projesi yaptik. Ozelikle proses giivenligi konularinda ortak prob-
lemlerimiz olan iran, Pakistan, Hindistan ve Cin gibi iilkelerle daha ¢ok is birligi yapmamiz gerekmekte-
dir. Uskiidar Universitesi olarak iSG tezlerinde sanayinin problemlerini ele almak istiyoruz. Bu konuda
birkag sanayii kurulusu ile birlikte is birligi yapmaktayiz. TUBITAK’ 1n destekledigi projeler yapmaya
basladik. Bu sempozyumda TUBITAK tarafindan desteklenmektedir. Sanayii ve iiniversite is birliginin
artarak devam etmesi 6nem arz etmektedir.

2014’ deki sempozyumda imzalanmasi istenilen iLO nun 176. Maddesi (Safety and Health in Mines
Convention) s6zlesmesi imzalanmistir. TS EN 60079-10-1 2021 ve TSEN 60079-10-1-2 2021 yilinda ya-
yinlanmistir. Ancak yeni versiyon c¢evirisi heniiz yapilmamistir. 2015 Yili icerisinde CASGEM tarafindan
Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmalarina iliskin uygulama rehberi yayinlanmis-
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tir. Maden isyerlerinde 6rnek olabilecek Saglik Giivenlik Dokiimani i¢in dokiiman formati ve uygula-
ma rehberi hazirlanmamistir. Yer alti madenlerin havalandirma ve acil kagis planlar1 3 boyutlu olarak
bilgisayar ortamina gegirilmesi zorunlu hale getirilmelidir. Yeralti madenlerinde (k6miir hari¢) yasam
odas1 kanuni bir zorunluluk haline getirilmistir. Acil Eylem Planlarinin igerigi bir standartta baglanmis-
tir. Yasam giivenligi dersi halen anaokullarinda ve diger okullarda zorunluluk haline getirilmemistir.
Miihendislik fakiiltelerinde ders miifredatlarinda ISG dersi ayrintili ve zorunlu olarak verilmeye baslan-
d1. Fakat ders icerikleri ve ders verecek dgretim elemanlar1 konusunda bir standart olusturulmadu. Is
Saghig1 ve Giivenligi alaninda 6n lisans ve lisans programlarinda verilen derslerin ortak standart ders-
lerde verilmesi saglanamamistir. Insan saghgini ilgilendiren bu béliimiin uzaktan egitimle yapilmasina
devam edilmemelidir. Is Yeri Hekimleri halen koruyucu hekimlik ¢cercevesinde calistirllamamistir. Saghik
calisanlarina saldir1 ve tacizi 6nlemek i¢in ¢alisanlar ile hasta yakinlar1 miimkiin mertebe yiiz ytize geti-
rilmemesi halen saglanamamistir. Bu konuda yapay zeka ve dijitallesmeden faydalanilabilinir. Biyolojik
risk yaratan HIV ve benzeri virilislere karsi tiim hasta basvurulari en kotii ihtimali dikkate alarak de-
gerlendirilmeli, saghk calisanlarinin korunmasi gelistirilmelidir. Sonug olarak; Ulkemizde is saghg ve
giivenligi sahasinda ¢ok 6nemli bilgi eksikligi ve yetersizlikler bulunmakta, bunlarin sonucu olarak ta
onlem eksiklikleri ile sorunlar yasanmaktadir.

MESKA Vakfi, Trio Mobil ve Uskiidar iiniversitesi olarak bu sempozyum ile is saghg ve giivenligi
sahasindaki tehlikelerin ve tilkemizdeki sorunlarin anlasilmasi ve ¢6ziim onerileri ile eksikliklerimizin
giderilmesine katki saglamak hedeflenmistir. Calisanlarimizin cani ve sagligi korunmalidir. Gelismekte
olan iilkemiz ekonomisi is kazalarindan olusan devasa kayiplar 6nlenmelidir. Universitelerimiz ve egi-
tim sistemimiz basta olmak iizere tiim kesimlere bu konuda 6nemli gorevler diismektedir. Dijitallesme
ve yapay zeka konularinda ¢alismalarla daha saghkl bir Is Saghg: ve Giivenligi ortami olusmasi sagla-
nabilinir. Bu amagla bu sempozyumda bu konuda ¢alisan firmalar1 ve akademisyenleri bir araya getir-
dik. Calisma Bakanligimizdan genel midur Yardimcisi ve Yapay zeka konusunda calisan arkadasimizin
katilarak bize destek vermeleri bize gli¢ vermistir. Birlikte calisma ile daha kisa stirede ve daha biiyiik
basarilar elde edilebilecegi inancindayim. Bu sempozyumun olusmasina devamli destek olan Kurucu
rektoriimiiz Prof.Dr.Nevzat Tarhan hocama, sempozyumu birlikte diizenledigimiz Do¢.Dr.Miige Ensari
Ozay hocama, Trio Mobil sirketi ile uyumlu ¢alismamiz1 gerceklestiren Tugba Sengiin’e, Uskiidar Uni-
versitesi ARGEYEP Koordinatorii Meltem Bayraktar’a , diizenleme kurulu iiyeleri Dr.Ogr.Uyesi Gamze
Kagan, Ogr.Gér.Ahmet Cabuk, Ars.Goér.Tugce Oral, Bengisu Altinten ve Ogr.Gor Dilek Aker’e , diizenleme
ve bilim kurulu tiyelerine de katkilari i¢in tesekkiir ederim.
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DAVETLI KONUSMACI

_ Levent Kenan KiBAR
Is Sagligr ve Guvenligi Genel Mudur Yardimcisi

Is Saghig ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcisi Levent Kenan Kibar VI. Tiirkiye’de Is Saghg Ve Gii-
venligi Alaninda Yasanilan Sorunlar ve Céziim Onerileri Sempozyumu (Is Saghigi ve Giivenliginde Yapay
Zeka ve Dijitallesme Uygulamalari) acilis konusmasinda Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii faali-
yetlerine iliskin bilgi verdi.

Is Saghg1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6n-
lenmesi konularinda inceleme ve arastirma ¢alismalarinin énemini vurgulamistir. ISG KATIP iizerinde
yapilan yeni uygulamalar agiklad: ve isyerlerindeki saglik ve giivenlik risklerini énlemek ve koruyucu
hizmetleri ylrutmek tizere gorevlendirilecek isyeri hekimleri, is glivenligi uzmanlari ve diger gorevlile-
rin bu platform tzerinden takibinin yapildigini belitti.

Is Saghg ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanhg ile Is Saghg ve Giivenligi Arastir-
ma ve Gelistirme Enstitiisii bolge laboratuvar miidiirliiklerini periyodik olarak denetlediklerinden ve is
saglig1 ve glivenligi alaninda 6l¢iim, analiz, teknik kontrol, risk analizi ve degerlendirmesi ¢calismasi ya-
pan kurum ve kuruluslarin kontrol ve denetimlerinin 6nemini vurgulamistir. Ayn1 zamanda aktif olarak
ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslarla is birligi ve koordinasyon igerisinde yer alarak, iilkemizde
is saglig1 ve glivenligi konusunun énemi konusunda yapilan ¢alismalara deginmistir.
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SEMPOZYUM SANAYI SPONSORU
TRiO MOBIL HAKKINDA

~ Nevzat ATAKLI
TRIO MOBIL Kurucu ve CEO

VI. TURKIYE’'DE i$ SAGLIGI VE GUVENLiGi ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE ¢OZUM
ONERILERi SEMPOZYUMU (i$ SAGLIGI VE GUVENLIGINDE YAPAY ZEKA VE DiJiTALLESME
UYGULAMALARI) SANAYi SPONSORU - TRiO MOBIL

Diinya genelinde faaliyet gosteren, global markalarin tesislerinin ve ekipmanlarinin dijitallesmesine, is
guvenligi ve verimlilik standartlarini yiikseltmelerine yardimci olan Trio Mobil, endiistriyel operasyon-
larda yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadir.

Yapay zeka destekli Nesnelerin interneti (IoT) ¢éziimleri sayesinde, fabrika operasyonlarindaki karma-
siklig1 azaltmak, forklift kaynakl kazalar1 6nlemek ve is glivenligini artirmak icin gelismis teknolojileri
kullanmaktadir. Trio Mobil, kendi biinyesinde bulunan 60 kisilik uzman Ar-Ge ekibi ile yazilim ve cihaz-
lar1 gelistirmekte ve endiistriyel operasyonlarda giivenli ve verimli bir calisma ortami saglamaktadir.

Trio Mobil CEO’su Nevzat Atakli konusmasinda is saghigi ve giivenligi icin yapay zeka ve [oT uygulama-
larini su sekilde aktardi:

Forklift-Forklift Carpisma Onleme Sistemi Nedir?

Yiiksek hassasiyetli UWB teknolojisi sayesinde forkliftlerin birbiriyle olan yakinligini algilayarak, teh-
likeli yakinlasmalarda forkliftleri giivenli bir hizda sinirlayarak ¢arpisma riskini dnler. Sesli ve gorsel
sinyaller sayesinde forklift operatorleri, yakindaki diger forkliftleri fark edebilir ve giivenli bir sekilde
hareket edebilirler.

Sekil 1. Forklift Forklift Carpisma Onleme
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VI. TURKIYE'DE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI SEMPOZYUMU

Forklift-Personel Kaza Onleme Sistemi Nedir?

Yaya kartlar1 kullanan yayalarin forkliftlerle yakinligint UWB sistemi ile algilayarak, riskli yakinlasma-
larda forkliftleri giivenli bir hizda sinirlar. Giyilebilir kartlar, yayalar titresimle uyararir, isitme engelli

personellere de koruma saglar. Sistem kor noktalar1 da kapsayarak 360 derece gilivenli bir calisma or-
tami saglar.

Sekil 2. Forklift Personel Kaza Onleme

Bélge Bazli Forklift Yavaslatma Sistemi Nedir?

Dar koridorlar, kavsaklar ve yaya yogunlugunun ytiksek oldugu boélgelerde forklift kaza riski cok ytik-
sektir. Bolge bazli antenlerle forkliftlerde otomatik hiz kontrolii saglayan sistem kaza riskini azaltarak
guvenli bir calisma ortami sunar. Sistem, i¢ ve dis mekanlarda sim kart veya Wi-Fi baglantisi gerektirme-
den calisir. Birden ¢cok degisen bolge sisteme kolayca tanimlanabilir ve yapilandirilabilir.

Sekil 3. Bolge Bazl Forklift Yavaslatma Sistemi

Is Giivenligini Artirmak icin Yapay Zeka Uygulamalari

Yerli AR-GE ¢6zimi TRUE-AI kamera ile forkliftler, insanlar ve tirlar gorinti isleme teknolojisi ile tes-
pit edilerek, kuruma 6zel belirlenen giivenlik kurallar1 devreye alinir. Sanal bélge belirleme 6zelligi ile
sadece belirlenen bolgeye 6zel kurallar olusturulabilir. Yapay zeka uygulamalart ile tehlikeli makine bol-
gelerinde, forkliftlerde, yiikleme rampalari ve alanlarinda is giivenligi artirilir.
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S SAGLIGI VE GUVENLIGINDE YAPAY ZEKA VE DIJITALLESME UYGULAMALARI

Sekil 4. TRUE-AI - Is Giivenligi icin Yapay Zeka Bilgisayari

Acil Durum Toplanma Alani C6ziimii ve Yalniz Calisan Personel Giivenligi

Yiiksek konum hassasiyeti saglayan RTLS teknolojisi ile acil durumlar i¢in belirlenen toplanma alanla-
rinda personel kartlari alandaki antenler ile haberleserek saniyeler icinde sayim yapilmasini saglar.

@ D)

Sekil 5. Acil Durum Toplanma Alani

Yaya kartlarindaki sensorler ile yalniz ¢calisan personelde hareketsizlik durumunda alarm olusturularak
yetkililere bilgi verilir. Ayrica, personel kartlar1 tizerindeki SOS butonlari sayesinde personeller de acil
durumlarda yetkililere uyar1 gonderebilir.
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VI. TURKIYE'DE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI SEMPOZYUMU

Sekil 6. Yalniz Calisan Personel Glivenligi

500.000’den fazla baglh cihazi1 yoneten platformu ile 25.000’in iizerinde kurumsal miisteriye hizmet
veren Trio Mobil, diinya ¢apinda global markalarin tesislerinin ve ekipmanlarinin dijitallesmesine, is
guvenligi ve verimlilik standartlarinin yiikselmesine yardimci olmaktadir. Cok uluslu markalara tim
diinyada anahtar teslim ¢6ziimlerle hizmet vermektedir.

Yapay zeka ve iot teknolojileri ile endiistriyel operasyonlarda is giivenligini artirmak, verimliligi artir-
mak ve kazalar1 6nlemek mimkiindiir.
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S SAGLIGI VE GUVENLIGINDE YAPAY ZEKA VE DIJITALLESME UYGULAMALARI

Salon I - 1. Oturum

Yahya Kemal Kosali
Panasonic Yonetim Sistemleri Miidiirii

Trio Mobil’in Forklift glivenlik sistemi ¢6ziimu ile hem forkliftlerin birbirlerine carpmasini hem de ya-
yalarla yasanabilecek kazalarin éniine gegmek tizerine demolar yaptik. Oniimiizdeki senenin biitcesine
koyduk ve sahamizda uygulamay1 hedefliyoruz. Trio Mobil’in talebe istinaden hizli ¢6ziim sunuyor ol-
masi bizleri cok mutlu etti.

DOJO egitimlerini oyunlarla 6grenmesini sagliyoruz. AR/VR ¢6zlimleri ile fabrika icerisinde online egi-
timler vermekteyiz.

Mehmet Kanpolat
Daikin iSG Sorumlusu

Forkliftlerin calisma boélgelerinde bulunan AGV’lerle ¢arpismasini ¢6zmek istiyorduk. Trio Mobil'in ¢6-
zimii sayesinde forkliftler AGV’leri algilayarak yavasliyor ve bu sayede yasanabilecek kazalarin 6ntine
geciyoruz. Oniimiizdeki siirecte ise TRUE-AI iiriinlerini rampalarimiza koyarak rampalarda yasanabile-
cek kazalarin 6niline ge¢meyi hedefliyoruz.

ISG DOJO Cevre calismalar: icin uygulama alanlar1 olusturduk. Uretim hatlarindaki ISG risklerinin
similasyon calismalarini herkese egitimini VR ile vermekteyiz. Kaizen ¢alismalari ve egitimlerini fabri-
kalarimizda uyguluyoruz.

ismet Belikusakli
Haier Europe ISG Uzmam

Forkliftlerin birbirlerine ve yayalara ¢carpmasini engelleyen projeyi Trio Mobil ile birlikte hayata gegir-
dik. Rampalara yanasan araclari Trio Mobil'in TRUE-AI iirtin sayesinde yapay zeka ile bolgeyi izleyerek
bir insan varsa sofore uyari veren sistemi konumlandirmayi hedefliyoruz.

QR Kod uygulama yazilimimiz ile forkliftlerin kullanima uygunlugu hakkinda checklist dolduruyorlar.

Bahar Sadik Oner
BSH Lojistik Miihendisligi Boliilm Baskani

Is makinelerinin hizlarini azaltarak hem operatér hem de yayalar icin farkindalik arttirma projesi
gerceklestirdik. Sirketimiz ramak kala sayilarini takip ederek azaltmay: hedefliyor. Forklift giivenlik
sistemi sayesinde ramak kala sayilarini diisiirmeye basladik. Trio Mobil’in Forklift - Forklift, Forklift
- Yaya yaklasimlarinda Forklift yavasladigi icin operator ¢evresine bakiyor. Yaya ile yakinlasma durum-
larinda ise yaya kartlarinin titremesi ile yayanin farkindaligini olusturarak daha dikkatli olmasini sagh-
yoruz. Bir sonraki fazda ekipmanlari takip ederek verimliliklerini takip etmek istiyoruz.

Kivan¢ Demir
Borusan Lojistik Is Saghig Giivenligi ve Cevre Miidiirii

Calisan1 korurum, isimi korurum ve toplumu korurum mottosu ile calismaktayiz. Calisanlarin daha
giivenli, giivenilir calisma ortami sunmaya ¢alisiyoruz. Bu kapsamda Trio Mobil ile Forklift giivenlik
sistemi ¢6ziimi lizerinde ¢alismaktayiz.
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VI. TURKIYE'DE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI SEMPOZYUMU

Salon I - II. Oturum

Vesile Giileryiiz
Samsung Cevre, Is Saghg Giivenligi Miidiirii

Depolarda Forklift kaza risklerini azaltmak amaciyla Trio Mobil Forklift giivenlik ¢6ziimii tizerine
calismay1 planliyoruz. Ardindan acil durumlarda acil durum toplanma bélgesinde kimler var, olmayan
kisiler isletme igerisinde nerede bunlari da takip etmek istiyoruz.

Eren Kavla
Unilever Is Saghg Giivenligi ve Cevre Miihendisi

Forkliftlerin insanlara, forkliftlere ve cisimlere ¢carpmasini engelleyen projede Trio Mobil ¢oziimlerini
kullaniyoruz. Alan bazl yavaslatma ¢6ziimi sayesinde belirli bolgelerde is makinalarini yavaslatiyoruz.
Daha sonraki projemiz yalniz ¢alisan personellerimizi takip etmek istiyoruz.

Onur Gilindiiz
CCI iSG Miidiirii

Yiikleme rampalarinda Trio Mobil’in TRUE-AI {irtinii ile rampalar1 daha gilivenli hale getirmek ve fork-
liftlerin ¢alisma bolgesinde yasabilecek kazalar1 6nlemek amaciyla demo gergeklestirmekteyiz.

Burcin Harlak
Anadolu Isuzu Kidemli Is Giivenligi Uzman

Fabrika icerisinde 3 farkli bolgede yalniz ¢alisan personellerimiz bulunuyor. Bu personellere verilen
Trio Mobil’'in takip cihazlar tizerindeki SOS butonu ile ¢alisanin bir saglik probleminde butona basarak
yetkililere SMS/Mail géonderimi saghyor sistem ve bizlerde saha kontrollerini saghyoruz. Eger butona
basamayacak durumda olursa G sensori sayesinde hareketsizlik durumunu sistem algilayarak bizlere
bilgilendirme geliyor ve sahada hizl bir sekilde destek veriyoruz.

Serkan Olcen
Hanon MP&L Miidiirii

Forkliftlerin birbirleriyle carpmasini engellemek amaciyla demo gercgeklestirmekteyiz. Uretim ve sevki-
yat alanlar1 kisa burada yasanabilecek kazalar1 6nlemek istiyoruz. Burada Trio Mobil’in Forklift giivenlik
¢ozlimiini 6nimuzdeki sene almayi diisiiniiyoruz. Trio Mobil’in TRUE-AI irtinii ile rampalarda soforleri
uyararak rampalarda da kazalar1 6nlemeyi ¢ok istiyoruz.

Biilent Gok
Argelik Global ISG Miidiirii

Global bir proje gerceklestiriyoruz. Globaldeki tiim Arcelik fabrikalarinda Trio Mobil’in forklift giivenlik
sistemi uygulamalarini kuruyoruz. Ayrica acil durumlarda toplanma bolgesindeki kisileri takip ediyoruz.
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S SAGLIGI VE GUVENLIGINDE YAPAY ZEKA VE DIJITALLESME UYGULAMALARI

Salon I - III. Oturum

Mustafa Tiili

is Saghig1 ve Giivenligi Bilgi Yonetim Sistemi

Ulkemizde meydana gelen 6liimlii ve yaralanmal is kazalarinin biiyiik bir kismi insaat sektériinde
meydana gelmektedir. Ayrica, sektoriin sahip oldugu siirecler itibari ile deviniminin yiiksek olmasi ve
insan kaynaginin sirkiilasyonu dikkate alindiginda dncelikli sektor olmasi kaginilmazdir.

Sektoriin mevcut durumu ile beraber halihazirda Calisma ve Sosyal Gilivenlik Bakanligi tarafindan tutu-
lan veriler dikkate alinarak insaat sektériinde meydana gelen 6liimli ve yaralanmali is kazalarini tah-
min etmeye yonelik ytriitiilen ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

Calismalarda; istihdam, is kazasi ve is sagligi ve giivenligi hizmetlerine iliskin verilerden yeni veriler
tiretilmis ve aylik tahminler yapilabilir bir model tizerinde ¢alismalar baslatilmistir.

Ayrica, bilgi kavramina genel bir bakis a¢is1 kazandirmayi amaglayan sunumda is giivenligi ile yeni tek-
nolojilerin nasil kesisebilecegine iliskin 6rneklere yer verilmistir.
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VI. TURKIYE'DE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI SEMPOZYUMU

PHAST ile Domino Etkileri Analizi

Efari Bahgevan

Tehlike analizi hesaplamalar1 kullanilarak modellemeler 3’e ayrilmaktadir: 1-Salinim Hesaplamalari:
Tanktan veya borudan sizinti modellemesi, 2-Dagilim Hesaplamalar1: Materyalin sizintisi sirasindaki
hareketlerinin modellemesi (Orn: Bulut seklinde), 3-Etkilerin Hesaplamalar:: Biitiin potansiyel sonug-
larin tahmini ve modellemesi seklindedir. Salinim modellemeleri asagidaki gibidir.

Sekil 2. Farkl Ortamlarda Salinim Durumu ve Etkilerinin Modellenmesi

Salinim (Bosalim) tiirlerine gore dagilima gore kaza modellemesi sirasiyla; Bosalim, Dagilim, Toksik,
Radyasyon ve Patlama seklinde gergeklestirilir. Havuz olusumu ise Yayilim, Buharlasma, Toksik Yayilim
& Yangin olarak gerceklesmektedir. Ornek senaryo asagidaki gibidir.

Riagar -
q \ 1. Asama: Benzin sizintisi

2. Asama: Havuz yayilmasi ve buharlagsmasi

- 3. Asama: Buhar bulutu yayilmasi

Sekil 3. Havuz Olusumunda Patlama Modellemesi

Salinim Tiirlerine Goére Dagilim Cesitleri; Sivi, Gaz veya iki Fazli Akimlar, Tek veya Cok Bilesenli Mater-
yaller, Kararli Hal veya Zamana Bagli Davranislari, Bina ig:inde Sizintilar, Aerosol Olusumu, Havuz Olusu-
mu, Havuz Buharlasmasi, Hava Siiriiklenmesi ve Bulut Yayilmasi ‘dir. Genel Toksik Etkileri; Toksik efek-
tin, riizgar yoniindeki mesafenin konsantrasyonu, Toksik efektin, zaman yoniinden konsantrasyonu,
Toksik efektin olusan bulutunun ayak izleri, Toksik efektin 6ldiirticiiliigii ‘diir. Genel - Yangin Etkileri;
Olas1 Yanici Sonuglar: Alev Topu, Jet Yanginlar, Havuz Yanginlar, Flas Yanginlari’dir. Genel - Radyasyon
Etkileri; Sonuglar bu raporlardan goriilebilmelidir: Radyasyon yogunluk seviyeleri, Radyasyon dozu se-
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S SAGLIGI VE GUVENLIGINDE YAPAY ZEKA VE DIJITALLESME UYGULAMALARI

viyeleri, Radyasyon 6ldiriicii seviyeleri, Flas yangin bolgeleri, Genel Patlama Etkileri Modellemelersi;
TNO Multi Enerji, TNT, Bleve Patlamasi, Baker-Strehlow-Tang seklindedir.
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VI. TURKIYE'DE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI SEMPOZYUMU

Uzaktan iSG Egitimi

Dicle Tiryaki

Bu calismanin amaci uzaktan egitimin ISG alanindaki uygulamalari ve bu uygulamalarin etkisini ince-
lemek; bu degerlendirmeleri 6lgiilebilir parametre verileriyle desteklemektir. ISG alaninda bu egitim
bicimi nasil kullaniliyor? Kullanicilar nasil bir deneyim yasiyor, bu deneyimi nasil degerlendiriyorlar?
ArtiMetrik olarak 2015 yilindan bu yana ISG alaninda dijital ¢oziimler iiretiyoruz. Jenerik, yasal yiikiim-
lilliigii yerine getiren ISG egitimleriyle baslayan yolculugumuz 6zellesmis, yenilenmis egitimlerle devam
ediyor. Koklerini Arti Danismanlik’tan alan bir teknoloji sirketi olarak; ISG alaninda ciddi ¢alismalar
yapan, giivenlik kiiltiirii konusunda hassas, biiyiik ve sektorlerinde éncii firmalar-la calistyoruz. Isveren
sendikalar1 ve birliklerle farkl sektorlere 6zgii, genis kitleleri hedef alan ¢alismalar yapiyoruz. Birlik-
te 6grendigimiz, calismalarimizin sekillenmesinde biiyiik rol oynayan bu kurumlarin terzi isi uzaktan
egitimlere yoneldigini, 6zellesmis icerikleri tercih ettiklerini gozlemliyoruz. Sadece tehlike sinifina gore
tasarlanmis egitimler farkl sektor ve is kollarinin beklenti ve ihtiyaglarini ayni1 anda karsilama konu-
sunda gelismeye acik. isletmelerin en ¢ok kaza ve kayip yasadiklari, calisan profili ve kurum giivenlik
kiltiiriine bagh olarak en ¢ok 6nem atfettikleri konularda 6zel igerikler gelistirmek ¢ok daha doyurucu
sonuglar veriyor. Bu 6zellestirmelerin goérece daha etkili olmasinin sebepleri séyle siralanabilir: Ozel-
lestirilmis egitimlerin odaginda sektor, kurum hatta is spesifik; nokta atis1 bilgi ve beceri kazandirmak
var. Bu nis icerikler daha spesifik ihtiyaclar1 daha etkili bir sekilde karsiliyor. Igeriklerin 6zellestirmeleri
yapilirken ¢alisanlarin kendi evrenlerinden tanidik unsurlar kullaniliyor. Calisanlar ¢alistiklart kurum-
dan alinmis gercek goriintiilerin yani sira yaptiklari is, ¢alistiklar1 makine ve ekipmanla karsilasiyorlar.
Bu 6zellestirmeler ayni1 zamanda kurumun ¢alisan profilini tasarim asamasindan itibaren géz 6niinde
bulundurarak hazirlaniyor; kullanilan renk, ifade, efekt ve nicesi bu yonde hazirlaniyor. Calisan 6grenim
deneyimi dijitallesiyor ve zenginlesiyor.
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is Saghg Ve Giivenligi Uygulamalarinin Karar Destek Sistemleri ile Yiiriitiilmesi Siirecinde
Dinamik Kontrol Matris Kullanimi

Abidin Ozler

En temel amaci ¢alisanlarin giivenli ve saglikli bir ¢alisma ortamina sahip olmasinin saglanmasi olarak
ozetleyebilecegimiz is saghgi ve giivenligi siirecinin diizgiin bir sekilde yiiriitiilmesi bu amacin gercek-
lestirilmesi konusunda en 6nemli ilkedir. Gliniimiizde is saghig ve giivenligi profesyonelleri bu siireci
isletirken gerceklestirmis olduklari islemleri daha hizli ve giivenli bir sekilde kayit altina alabilmek i¢in
cesitli uygulamalar kullanmaktadir. Bu uygulamalar yapilan islemlerin kayit altina alinmasi ve bazi ge-
rekli raporlarin ¢ikarilmasi konusunda kolaylik saglamakta ve yapilabilecek bazi hatalarin da dniine
gecmektedir. Bunlarin haricinde ¢alisma ortaminin giivenli bir hale getirilmesi, verimliligin artmasi ve
kurumsal imajin arttirilmasi gibi konularda da etkili rol oynarlar. Is saghg ve giivenligi uygulamala-
rinda siireclerin yonetimi oldukca zor ve karmagiktir. Isletmenin biiytikliigii, boliim ve bina kurgulari,
calisanlarin organizasyon semasindaki yeri, kullandiklar1 ekipmanlar, isletmede kullanilan kimyasallar
gibi etmenler bu stireci daha da zorlastirabilmektedir. Bu nedenle tiim sistemin eksiksiz bir sekilde ana-
liz edilmesi ve siireci etkileyen tiim faktorlerin dikkate alinarak siirece dahil edilmesi gerekmektedir.
Bununla birlikte siire¢ icerisinde gerceklestirilmesi gereken bazi islemlerin kullanicilar tarafindan unu-
tulmasi ayr1 bir problem tegkil etmektedir. Bu ¢alismada, zor olan bu siirecin isletilmesi amaciyla saha
uygulamalarini takip edecek bir karar destek sistemin olusturulmasi ve yiiriitiilmesine yonelik Meditek
IBYS olarak adlandirdigimiz bir sistem 6nerisi yer almaktadir. Onerilen sistemde siireci etkileyen fak-
torler ve bu faktorlerin iligskilendirilerek gerceklestirilecek olan faaliyetlerin planlanmasi ve takibinin
otomatize edilmesi amaciyla kontrol matrisleri kullanilmistir.
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VI. TURKIYE'DE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI SEMPOZYUMU

Prosense Teknoloji Hava Kalite izleme istasyonu

Ozgiir Giinay

Ginlimiizde endustrinin ve sehir hayatinin genislemesiyle birlikte hava kalitesinin izlenmesi yasam ka-
litesinin artirilmasi ve saglik sorunlarinin 6nlenmesi agisindan énem kazanmaktadir. Saglikli bir hayat
yasayabilmek icin Diinya Saghik Orgiitiiniin belirledigi sinir degerler tabloda sunulmustur.

DSO 2005 Yil Degerleri DSO 2021 il Degerleri Tiirkiye Giincel Limitler

Kirletici (metrekiipte (metrekiipte (metrekiipte
mikrogram) mikrogram) mikrogram)
PM10 (Yillik Deger) 20 pg/m3 15 pg/m3 40 pg/m3
PM2.5 (Yillik Deger) 10 ug/m3 5 pg/m3 _
NO2 (Yillik Deger) 40 pg/m3 10 pg/m3 40 pg/m3
SO2 (Ginliik Deger) 20 pg/m3 40 pg/m3 20 pg/m3
03 (Yogun Dénem) - 60 pg/m3 120 pg/m3
CO (Gunliik Deger) - 4 pg/m3 10 pg/m3

Halihazirda yerel yonetimlerin ve merkezi idarenin kullandig istasyonlar kismi veri toplanmasina ola-
nak saglamaktadir. Ancak var olan 6l¢tim istasyonlarinin boyutlari ve maliyetlerinin ytliksek olmasi bun-
larin ihtiya¢ duyulan bélgelere yerlestirilmesinde zorluklar ¢ikarmaktadir. Var olan istasyonlarda izle-
nebilen zehirli organik bilesik cesitleri azdir ve insan hayatini ve dogal yasami etkileyebilecek pek ¢ok
zehirli gaz izlenememektedir. Olgiim verilerine erisim kisithdir.

Prosense Teknoloji yillardir endustriyel gaz algilama sistemleri iiretmekten gelen deneyimini bu alanda
kullanarak toplumsal yasami iyilestirmek icin arastirma ve gelistirme ¢alismalarina basladi. Var olan
istasyonlarin barindirdigi yapisal sorunlari ortadan kaldirmak icin 6ncelikle boyutlar daha kiiciik ve
maliyeti daha hesapl hava kalite istasyonlari tiretmek icin ¢alismalarini siirdiirmektedir. Istasyonlarin
kuguk ve diisiik maliyetli olmasi istasyonlarin mobilitesini artirarak istenilen bolgelere hizlica kurul-
malarini ve veri toplanmasini saglayacaktir. Prosense Teknolojinin modiiler tasarim ilkeleri sayesinde
gerektiginde izlenmek istenen farkl gaz sayisini artirmak mimkiindir. Sistem ayni1 anda 64 farkh gaz
veya parcacik cesidinin izlenmesine olanak saglayacaktir. Istasyonlar hiicresel veya kablosuz baglanti
kullanarak verilerin her yerden her zaman erisilmesini saglayacaktir. Ol¢iim verileri ¢esitli zaman dilim-
lerinde izlenerek 6l¢iim yapilan boélgeler icin genel egilimleri ¢cikarmak veya beklenmedik bir durumda
afet dnleyici ve risk azaltic1 adimlar1 atmak mimkiin hale gelecektir.

Prosense Hava kalite izleme istasyonlari su anda miimkiin olmayan pek ¢ok izleme faaliyetini miimkiin
kilacaktir. Ornegin endiistriyel tesislerin yakinlarindaki olasi tehlikeleri bertaraf etmek icin Petrol ve gaz
tesislerinin a¢ik alanlarina, tas ocagl ve maden isletmelerinin ¢evresine, Liman ve dokme yiik depolama
alanlarina, yol kenarlarina, atik yonetim tesislerinin ¢cevresine kurmak ve bu tesislerde olusabilecek
tehlikeleri 6nlemek ve civarda yasayan insanlarin saglhiklarini korumak miimkiin hale gelecektir. Bunun
yani sira mobilitesi yliksek bu istasyonlar ani gelisen olaylardan kaynaklanan tehlikeleri bertaraf etmek
icin hizlica kurulup ¢alisir hale getirilebilir.

Bu sistemlerin en 6nemli sorunu ise kolay erisilemeyen arazi kosullarinda ¢alistiklari icin bakim ve ka-
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librasyon ihtiyag¢larinin masrafli olmasidir. Prosense Teknoloji sistemlerin periyodik olarak kendi ken-
dine kalibrasyon yapmasini saglayacak diizenekleri de istasyonlara entegre etmektedir. Boylece hem
bakim maliyetleri diisecek hem de 6l¢iim verilerinin hassasiyeti ve giivenilirligi saglanacaktir.

Prosense Teknoloji endiistri caginda saghkl yasamak ve toplum refahini artirmak icin hayati giivenli
kilmay1 hedeflemektedir. Bu cercevede tecriibelerini ve teknik uzmanligini hava kalite izleme istasyon-
lar1 tasarimi ve tretiminde kullanarak hayati kolaylastirmaktadir.
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Yiiksekte Calismada Dijitallesme

Ertirk Ergenekon

Yiiksekte ¢alisma; seviye farki bulunan ve diisme sonucu yaralanma ihtimalinin olusabilecegi her tiirli
alanda yapilan calisma, yiiksekte calisma olarak kabul edilmektedir.

Yiiksekte Calismanin, diisiis durdurma sistemlerinin ana gereksinimi;
A - B - C - D Maddeleri;

Hangi sahada olursa olsun asagidaki ekipman tipleri dogru se¢ilmis ve sahada bulundurulmasi gerek-
mektedir.

A - Ankraj (Baglanti) Noktasi (Yasam Hatlar1 vd. Ankraj Noktalari)
B - Kemerler (Diisiis Durdurucu Kemerler)

C - Baglanti1 ekipmanlari (Lanyardlar ve Karabinalar)

D - Kurtarma ve Kacis (Kurtarma Aletleri)

Yiiksekte calisma, bu 4 maddeden herhangi biri eksik ise yapilmamalidir. Maddelerden biri ek-
sik ise kaza riskiniz oldukga yiiksektir.

Endiistri 4.0 ile birlikte hayatimiza giren bashklarin iSG alanindaki karsiliklari ile uyumlu olmasi saye-
sinde, bu alaninda son yillarda 6zellikle personel takibi baslhiginda bircok yenilik¢i uygulamanin ortaya
cikmasina neden olmustur.

Endiistri 4.0 ve dijital donlsum stirecinin is saglig1 ve guvenligi alanina entegre edilmeye baslanarak,
calisanlarin saglik ve giivenliklerinin proaktif olarak korunmasi amaglanmis, insan ve makine uyumunu
en ust diizeye ¢cikarmak hedeflenmistir.

ivme Olgerli Diisiis Durdurma Kemeri

Amag: Sehir merkezi gibi yasam alanlarinin olmadigi bir is ortaminda (sehirden uzaktaki riizgar tiirbi-
ni, trafo ve elektrik diregi gibi) calisan bir kisi herhangi bir sebepten dolay diisiis yasayabilir. Bu esnada
kisi, havada asili kalarak yardim beklemektedir. Proje kapsaminda yiiksekte ¢alismada giyilen kemer
icerisine yerlestirilecek ivme 6lcer sayesinde, ani diislis algilanacak ve kisinin bulundugu durumdan
kurtulmasi saglanacaktir.
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Hedefler:

Ergonomik ve ekonomik,

Kolay sarj edilebilir,

Hizh bir sekilde yardim ekibine bilgi aktarimi,

Kisinin en az hasar ile bulundugu durumdan kurtarilmasi,

Tasarlanan teknolojik yapinin, mevcut kemerlerimize kolaylikla entegre edilebilmesi

ANENENENEN

Akselometreli Diisiis Durdurma Kemeri
Sistemin Calismasi

v Kemerin kolon igine konumlandirilacak sinyal verici i¢in akselerometre kullanilacaktir.

v Dusme aninda bu sensor, bluetooth teknigi ile akilli bileklige bilgi verecektir.

v' Sarj edilebilir akilli bileklige iletilen bilgi, GPRS veya EDGE teknolojisi ile uydudaki aliciya yardim
cagrisi iletilecektir.

v Uyduya iletilen yardim ¢agrisi sayesinde kisinin mevcut konumuna en yakin olan ilk yardim kurtar-
ma ekibine bildirilecektir.

Kemer Akl GPRS veya
-
( ) . 3
"

Kurulumu Yapilan Sistemlerin Dijital Ortama Aktarimi

Satisini yapmis oldugumuz, yatay ve dikey yasam hatlari, arag tistii platformlar, konsollar vd. tirtinlerin,
bir aplikasyona aktarilmasi ile kullanicilarin kendi alanlarina, tirtintin 6rnek montajinin aplikasyon tize-
rinde yapilmasi sayesinde kullanicinin dogru triini kolaylikla secebilmesi hedeflenmektedir. Kullanicy,
Uriinlin montajinin yapilacagi alanin fotografini ¢ekerek ya da 6rnek alanlar icerisinden segerek tiriinii
gorebilmekte ve dogru secimi yapabilmektedir.

ivme Olgerli Otomatik Kapanan Konsol

Amag: Yasanan dusiis sonrasinda, ¢alisanin otomatik olarak indirilmesini saglayan, iizerinde ivme 6lcer
sayesinde diisiisiin algilanmasi ve ilgili birimler ile haberlesmenin saglanmasi. Calisanin kurtarilmasi.

Akselometreli Otomatik Kapanan Konsol
Sistemin Calismasi

v Diisiis yasandiktan sonra sistem otomatik olarak asag1 yonli hareket ederek kullaniciy1 giivenli bir
sekilde yere indirmektedir.

v Diisme aninda bu sensor, bluetooth vasitasi ile akilli bileklige bilgi verecektir.

v" Sinyal verici i¢in akselerometre kullanilacaktir.

v Uyduya iletilen yardim ¢agrisi sayesinde kisinin mevcut konumuna en yakin olan ilk yardim kurtar-
ma ekibine bildirilecektir.

33



VI. TURKIYE'DE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ALANINDA YASANILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI SEMPOZYUMU

Dijitallesmenin is Saghg ve Giivenligi Uzerine Etkileri

Sel¢uk Saygisever

Is yerlerinde temel is egitimlerinin zaman ve mekan kisitlar1 dolayisiyla online olarak verilmesi is
yerleri icin énemlidir ve bu siireg¢ tecriibe gerektirmektedir. Bu calismada IBB biinyesinde online ISG
egimlerinin saglanmasinda karsilasilan zorluklarin, tecriibelerin ve ¢6ziim 6nerilerinin paylasilmasi
amaclanmaktadir. Calismada sistemin kurum i¢ kaynaklariyla ortaya konmasi ve sistemin i¢ kaynaklara
doniik olmasinin ¢iktilar1 degerlendirilmektedir. Bununla birlikte mevzuata ve kurumun sartlarina
uygun altyapinin ve egitim iceriklerinin saglanmasi siireci ele alinmaktadir. Online egitim esnasinda
elde edinilen loglardan, kullanic1 davranislari ve tepkilerden kisisel risk degerlendirmesi ¢ikarilmakta-
dir.

Online egitim siirecinde uygulanan 6n test ve son testlerin karsilastirilmasiyla basari oraninin él¢iilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica bu makalede gelistirdigimiz isgtakip uygulamasinin verimliligi test edilmistir.
Boylelikle, bu uygulamanin kuruma sagladigi faydalar ve ISG siireclerine etkisi ortaya konmustur.

Veri glivenligi denildiginde ilk akla gelen olgu, verilere yetkisiz kisilerin erismesinin engellenmesidir. Bu
hususta, siber giivenlik 6nemli bir noktadur. Is giivenligi agisindan bakildiginda diger bir énemli nokta,
verilerin dijital formatlara doniisiimii esnasindaki kayiplardir ve bu kayiplar biiytik bir 6nem tasimak-
tadir. Iste bu calismada bu kayiplarin nedenleri incelenmektedir.
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Surec Sistem Miihendisliginde
Yapay Zeka Tabanli Uygulama

_ Mustafa Ciineyt Gezen™
Is Sagligi ve Guvenligi Bolumd, Istanbul, T. C. Uskidar Universitesi, Turkiye

Oz - Siirec sistemi mithendisligi (PSE), ilk olarak 1961 yilinda, AIChE’nin bir Sempozyum Dizisi'nin
ozel bir cildinde 6nerilmistir. Bununla birlikte, PSE terimi, bu konudaki ilk uluslararasi sempozyumun
Japonya’'nin Kyoto kentinde gerceklestigi 1982 yilina dek yaygin olarak kabul edilmemistir. PSE ile ilgili
arastirmalara ayrilan ilk dergi, 1997 yilinda yayinlanan “Bilgisayar ve Kimya Miihendisligi (Computer
and Chemical Engineering)” olmustur. PSE, birim calismasi, matematiksel modeller ve bilgisayar gor-
sellestirme kavramindan gelistirilen kimya miihendisligi slireci bayragi altinda ele alinmaktadir. Kimya
miihendisliginin kimya arastirmalarindan ¢ok farkli oldugu unutulmamalidir, ¢linkii miithendisler dogal
teoriyi veya mikro olgekli konular1 makro 6lgekli iirtinlere aktarma sorumlulugunu almak zorundadir.
Kimyasal stirecler ve sistemler genellikle dogrusal olmayan ve karmasik yapiya sahiptir. Bu 6zellik de bu
stirecleri ve sistemleri modellemek ve analiz etmek i¢cin geleneksel isleyis tabanli modellerin uygulan-
masini zorlastirir. [ste bu nedenle Al yontemleri ve teknolojileri bu alanda yaygin olarak kullanilmakta-
dir.

Anahtar Kelimeler - Siire¢ sistem mithendisligi, is saglig1 ve giivenligi, AIChE, kimya miihendisligi,
yapay zeka, siirdiiriilebilirlik, yapay zeka.

Artificial Intelligence Based Application in Process Systems Engineering

Abstract - In 1961, process system engineering (PSE) was first proposed in a special volume of Al-
ChE Symposium Series. The term PSE was not widely accepted, however, until 1982 when the first in-
ternational symposium on this topic took place in Kyoto, Japan. The first journal devoted to the PSE-re-
lated research was “Computers and Chemical Engineering” released in 1997. PSE is considered under
the banner of chemical engineering process, which was developed from the concept of unit operation,
mathematical models, and computer visualization. Of note is that chemical engineering differs so much
from chemistry research since engineers have to take the responsibility for transferring the natural
theory or microscale matters into the macroscale products. Chemical processes and systems often have
anonlinear and complex structure. This feature makes it difficult to apply traditional mechanism-based
models to model and analyze these processes and systems. That is why Al methods and technologies are
widely used in this field.

Keywords - Process system engineering, occupational health and safety, AIChE, chemical enginee-
ring, artificial intelligence, sustainability, artificial intelligence.
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1. Giris
1.1. Sistem Miihendisligi Nedir?

SSM (Stirec sistem miihendisligi- Process system engineering)’nin adji, ilk olarak 1961°de Amerikan
Kimya Miuhendisleri Enstitlisii (AIChE)'niin bir sempozyum serisinin 6zel cildinde 6nerilmistir. Ancak
ne yazik ki, SSM terimi, bu konudaki ilk uluslararasi sempozyumun yapildig1 1982 yilina degin yaygin
olarak kabul edilmemistir. PSE ile ilgili arastirmalara adanmis ilk dergi olan “Computer and Chemical
Engineering” Kyoto (Japonya)’da 1997 yilinda yayinlanmistir.

Simdiye kadar, miihendislik basarisindan ve bilimsel kuramdan derinden etkilenen silire¢ sistem
miithendisligi, bilgisayar bilimi ve yazilim miihendisligi ile yakindan baglantilidir. Gliniimiizde artik
cok daha biiyiik veri ve yiiksek performansh bilgisayarlar SSM arastirmalarini biiyiik 6l¢ciide artirirken,
ticari isletme ve arastirma kurumlarini daha yakindan birbirine baglamaktadir. Reel sanayinin yardimi
ile isletmelerden gelen veriler, siire¢ modelinin tasarimi ve gelismis bilgisayardaki simiilasyon
arastirmacilar tarafindan daha da gelistirilebilmektedir. Gelistirilmis tasarim, endiistriyel ayarlamaya
ve ylukseltmeye stirekli olarak uygulanabilmekte ve bu da ilging bir dongiiye ve geri bildirime yol
acabilmektedir. SSM arastirmalarinin ilgi alan1 Sekil 1’de goriilecegi lizere, ¢cok 6lcekli bir siire¢ olan
modelleme, simiilasyon, optimizasyon ve kontrol gibi konulara yonlendirilmistir.
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Sekil 1. Stireg sistem miithendisliginin ¢cok odakl arastirma akis semasi. (1)

SSM’ nin yaygin olarak kabul goren tanimi, ¢oklu dlgekle karakterize edilen Uriin liretim sistemi-
nin akilli tasarimi, etkin kontrolii, program dagitimi icin matematik ve bilgisayar yardimiyla sistematik
yonergelerin gelistirilmesi ile ilgili disiplinler arasi bir arastirma yapilmasidir. Gliniimtize degin, SSM
arastirmalar1 miihendislik basarisindan derinden etkilene gelmistir ve bu arastirmalar bilimsel teori,
matematik, bilgisayar bilimi ve yazilim miihendisligi ile yakindan baglantihdir. Cok daha biytik veriler
tasiyan ve yiiksek performansh bilgisayarlar, SSM’ nin arastirilmasini biiytik dl¢iide artirirken, ticari is-
letme ve arastirma kurumlarini daha yakindan birbirine baglamaktadir. Arastirmacilar, reel sanayiden
ve isletmelerden gelen veriler yardimiyla, siire¢ modelinin tasarimi ve gelismis bilgisayardaki simii-
lasyonu daha da gelistirilebilir. Gelistirilmis tasarim, siirdiirtlebilir sekilde endiistriyel uyarlamaya ve
ylikseltmeye uygulanabilir ve bu da ilging bir dongiiye ve geri bildirime firsat acabilir.

1.2. Zorluklar

SSM’nin molekiillerden siire¢ tistyapilarina degin makul se¢enekler iiretmek icin temsiller ve mo-
deller olusturmaya calistig1 ve bu adaylardan en uygun ¢6ziimii nasil sectigi Sekil 1’de goriilmektedir.
Hesaplama ac¢isindan verimli ve dogru yontemlerin gelistirilmesi, modeller ve simiilasyon arac¢larinin
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tlimii SSM alanina bahsedilmis 6zelliklerdir. Burada biitiin bu zorluklarin iistesinden gelebilmek, sonuc-
ta tiretim verimliliginin, tirtin veriminin, geri 6deme siiresinin, enerji kullaniminin iyilestirilmesine ¢ok
yakin olan yenilikgi teknolojiden kaynaklanmaktadir (2).

I1k olarak, molekiiler 6lcekte iiriin tasarimi, daha enerji verimli bir yapiy1 hedefleyen siire¢ tasarimina
ek olarak her zamankinden daha ¢ok 6ne ¢ikmaktadir (3). Bir iiriin tasarimi sirasinda matematik,
termodinamik, cevre, is saghg ve giivenligi, vb bilesenleri dikkate almak ¢cok énemlidir. Ornekse, yeni
kimyasallarin saglikla ilgili ve cevresel 6zelliklerinin degerlendirilmesi, ila¢ miihendisliginde dylesine
onemlidir ki, arastirmacilar yesil rengi bulabilmek i¢in biiytik bir veritabani olan verimli bir bilgisayar-
dan yardim almak zorunda kalmaktadir (4). Daha da 6tesinde, insanlar bir tiriin ve siire¢ tasariminda
strdiriilebilirlige ve giivenlige daha ¢ok dikkat harcarlar. Cok sayida girdi ve ¢ikt1 iceren bir siireg siste-
minin kontrol yapisindaki baglanti sorunuyla nasil basa ¢ikilacagi hig de kolay bir is degildir. Bu konuda
geleneksel olarak, oran integral tiirev (PID) kontrol teorisi en klasik olaniydi ve dagitilmis kontrol sis-
temine gomili Cok girisli ve ¢ok c¢ikish bir proses sisteminin kontrol yapisindaki baglant1 problemiyle
nasil basa ¢ikilacagi da biiyiik bir zorluktur. Geleneksel olarak, girdisi ve ¢iktis1 oldukea ytliksek olan bir
stre¢ sisteminin kontrol yapisindaki baglanti sorunuyla basa ¢ikmay1 becerebilmek hic¢ de kolay bir is
degildir. Bu sorun kimya ve petrokimya sanayiinde klasik bir yontem olan PID sistemiyle ¢ok rahat bir
bicimde giderilmektedir.

PID kontrol enstriimanlari, dinamik degiskenlerin ge¢cmiste ve su anda gerceklesen sapmalarinin
dogrusal bilesimine dayanarak aksiyon alirlar. Siire¢ daha karmasik hale geldik¢e, dogrusal olmama,
coklu degiskenler ve giiclii eslesmis fonksiyon, klasik kontrol teorisi genellikle diistik kontrol kalitesine
egilimlidir (5). Gelismis kontrol yontemi bu tiir kimyasal islemlerin etkin kontroliiniin saglanmasinda
bir ¢6ziim olanagi sunar.

Tim bunlarin yani sira, yalnizca farkl etmenlerin etkisini degerlendirmek icin degil, ayn1 zamanda
paydaslarin yararini géozetmek icin, en uygun tasarimin yonetilmesinde gerekli olan siire¢ optimizasyo-
nunda biiyiik bir zorluk yatmaktadir. Kimyasal siire¢lerde dogrusalliktan biiyilik oranda sapma olasiligi,
optimizasyonun olusumuna etki eden biiyiik sorunlardan biridir. Oyle ki, burada sisteme eklenen bir
degisken genellikle 100 bini askin sayida cebirsel denklemin hesaplanmasini gerektirmektedir. Tek ya
da ¢ok amach (6rnegin, ekonomik, cevresel ve giivenlik gostergeleri) optimizasyonu ile birlestirilmis
cok degiskenli sorunlar bir siire¢ tasarimi icinde ¢oziilmelidir. Neyse ki, sayisal modelleme ve siire¢
simiilasyonundaki biiyiik gelismeler, bu tiir bir sorunu biiytik bir oranda ¢6zmek i¢in etkin bir yontem
sunmaktadir.

Yine Sekil 1’de goriildiigii gibi, tedarik zinciri ile biitlinlesik bir yasam dongiisii degerlendirmesi, SSM
alaninda ilging bir konudur.

2. Yapay Zeka Nedir?
2.1 Tarihge

“Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence (AI)” adl tarihteki ilk yapay zeka
toplantisi, John McCarthy ve bu alandaki diger uzmanlarca 1956 yilinda baslatilmistir (6). Toplanti bir
ay surdi ve insanlar gibi miikemmel ¢alisabilecek akilli makineler icin biiyiik bir istek vardi. Bununla
birlikte, 6zel bir beceride uzmanlasmis birtakim Al teknolojileri, yliksek performansh CPU ve GPU yar-
dimiyla paralel hesaplamanin ¢ok daha hizli ve daha verimli hale geldigi 2015’ten bu yana ¢ok gelisti. Al
icin profesyonel becerilere ulasmanin en 6nemli ve popiler yollarindan biri makine 6grenimidir (ML).
Temel olarak, goreli veriler toplandiktan sonra, 6zellik ayiklama, model egitimi ve degerlendirmesi yap-
mak icin bir sonraki ML algoritmalar1 uygulanir. Yukaridaki 6grenme prosediriinden sonra, tahmin-
lerde bulunmak ve gercek diinyada karar vermeyi 68retmek i¢in etkili modeller tretilebilir. ML'nin en
biiytik getirisi, egitimli Al modellerinin aktif olarak kimi 6zel becerilere sahip olmasi ve gercek diinyada
bize bir iyilik yapmak icin milyonlarca kod satirinin yerini almasi oldugu 6zetlenmektedir (7).

MLnin igeriginde, egitim veri kiimesindeki etiket bilgilerine ve dinamik karar verme siirecine gore
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genellikle denetimli 6grenme, denetimsiz 6grenme ve pekistirmeli 6grenme (RL) olarak ayrilan farklh
problem c¢oziimlerini hedefleyen bir¢ok farkli yéntem vardir. Onceden etiket veri kiimesi olmayan tipik
bir 6grenme yontemi olan RL'nin, belirsizligin oldugu dinamik bir ortamda “iyi” veya “kotii” geri bildi-
rime gore uzun vadeli getirileri en st diizeye ¢ikarmak icin bir sonraki adimi (6rnegin, karar verme)
aktif olarak segmesi dikkat ¢ekicidir. Sirali karar verme siirecinde, 6dil ve ceza, optimizasyonu talimat
vermek icin cok 6nemli 6gelerdir (8).

Ayrica, istatistiksel 6grenme teorisine dayanan destek vektor makinesinin dallandirilmasi ve biyo-
lojik sinir hiicrelerinin baglantisina dayanan ANN (artificial neural network) dallandirilmas1 ML yon-
temleri, sirasiyla farkli sorunlarin ele alinmasinda yogun dikkat cekmistir. insan beyninin diisiinme sii-
recine benzeyen ANN mimarisi ¢ok sayida sinir hiicresinden olusur. Her diigiim birbirine baglanir ve
aktivasyon islevi olarak adlandirilan belirli bir ¢ikis fonksiyonunu temsil eder ve iki diigiim arasindaki
her baglanty, sinyal gecisi veya hesaplamalar i¢in agirlikli bir degeri temsil eder (9).

3.SSM’nde Yapay Zeka Uygulamalari

Cok iyi bilindigi gibi, kimya miuhendisligi icin daha akilli bilgisayar destekli araclar elde etme
konusunda SSM’nde Al uygulamasi genisletilebilmektedir. Kimyasal siire¢ sentezi i¢in Uyarlanabilir Ilk
Tasarim Sentezleyici sistemi gelistirilmistir, bu da biiylik olasilikla araclar ve uglar analizi, sembolik
manipiilasyon ve baglantili veri yapilar1 dahil olmak tizere kimya miihendisliginde Al yontemlerinin
uygulanmasini sistematik olarak ilk kez tanimlanabilmistir. Daha sonra, Al teknolojisi fizik 6zellikleri
tahmini, siire¢ modelleme ve simiilasyon, dinamik kontrol, slire¢ optimizasyonu ve hata saptamasi ve
tanisi vb alanlarda biiytlik ¢apta genisletilmistir.

3.1. Fiziksel o6zelliklerin kestirimi ve iiriin tasarimi

Kimyasal siire¢ ve iiriin tasariminda, fiziksel 6zelliklerin (6rnegin, kritik 6zellikler) ve kestirim model-
lerinin 6nemli bir yeri vardir. Kestirimin dogrulugunu artirmak icin, derin 68renme modellerine daya-
nan akilli ve otomatik bir nicel yap1 6zellik iligkileri (QSPR) modeli gelistirilmistir. Aga¢ boyu kisa siireli
bellek ag1 ve geri yayillma sinir ag1 (BPNN) bilesimini kullanarak DNN, 6nerilen QSPR’yi modellemek i¢in
kullanilabilir ve sonuglar, 6nerilen yaklasimin kritik sicaklik, basin¢ ve hacmi iyi tahmin edebilecegini
gostermistir (10). Ayrica, 6nerilen model, oktanol-su partisyon katsayilar (K_ ) ve Henry yasasi sabiti
gibi cevresel 6zellikleri kestirebilmek i¢in genisletilebilir. Benzer bicimde, toksisite ve parlama noktasi
gibi tehlikeli 6zellikler, sinir ag1 kiimesi modelleri araciligiyla kestirilebilir. Fiziksel 6zellik kestiriminin
arastirilmasi, yliiksek verimli tarama gerceklestirebilir ve Al teknigine dayanan iiriin tasariminin gelis-
tirilmesini daha da 6zendirebilir (11). Erken asamada, durum gecis agina dayanan Batch Design-Kit sis-
temi, Linninger ve ark. (12) tarafindan arastirilan daha diisiik saglik, giivenlik, cevresel etki ve maliyete
sahip yeni bir parti tepkime stireci bulmak i¢in kullanihr.

Daha sonra, Zhang ve ark. (13), gliniimuz endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan uygun koku mole-
kiillerini olusturmak ve taramak i¢in bir ML-CAMD gelistirmistir. Sonuglar, elde edilen Heptanoic Acid
Ethyl Ester (C9H;50,) molekiliiniin mevcut uiriine oranla daha ytksek koku hosluguna sahip oldugunu
gostermistir. Chai ve ark. ise, endiistriyel kristalizasyon siireci i¢in kristalizasyon ¢6ziiclist tasarlamak
tizere ML-CACD» yi genisletmis (14); ayrica ]. Zeng ve ark. yeni beslenme uriinlerinin belirlenmesi icin
hibrit bir model olusturmustur (15). Ozetle, AI'nin fiziksel 6zelliklerinin genisletilmesi, {iriin tasarimi-
nin ve siire¢ sentezinin kestirimini ve gelisimini etkin bir bicimde 6zendirebilir.

3.2. Siire¢ modellemesi

Aslinda, kimyasal stirecin darbogazi, ytliksek frekansli optimizasyon ve siire¢ kontroliinde gerekli ay-
rintili analizleri (6rnegin yem ve liriin) gergeklestirmek i¢in cok zaman gerektirir. Bu tiir sorunlar ANN
modelleri araciligiyla ¢oziilebilir. Plehiers ve ark. “steam-cracker” modellemek ve simiile etmek i¢in bir
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ANN gelistirdi (16). Nafta hammaddesi ve “steam-cracker” atik suyunun ayrintili bir bilesimi ile islem
ve hesaplama, sunulan yontemin performans yitimi olmadan her tirlii reaktore uygulanabilir oldugunu
gostermistir. George-Ufot'un ¢alismasina gore, elektrik yiikiiniin kestirilmesi enerji verimliligini arti-
rabilir ve tiretim maliyetini diisiirebilir (17). Hu ve ark tarafindan GA, pargacik siirii optimizasyonu ve
BPNN'yi iceren, elektrik yiikii kestirimi yoniinden iyi glivenilirlik ve yiiksek dogruluk gosteren hibrit bir
cerceve olusturulmustur (18). Ek olarak, ¢esitli sinir ag1 tekniklerine dayanan kestirim modeli, sirasiyla
enerji tiiketimini, kimyasal oksijen istem igerigini ve verimini kestirebilmek i¢in kullanilabilir (19). Sinir
agina dayal kara kutu modeli, siire¢ optimizasyonu ve kontroli, elde etme, enerji tasarrufu, salim azalt-
ma ve temiz tiretim i¢in kullanilabilir.

3.3. Arizalarin belirlenmesi ve tanisi

Arizalari belirlenmesi ve tanisi, stire¢ kontrolii ve izlemi icin ¢ok 6nemlidir. Ciinkii kimya miihen-
disligi siireclerinde glivenligin ve giivenilirligin (yani tiriin kalitesinin) saglanmasi gereklidir (20, 21).
Venkatasubramanian ve Chan, ham petroliin rafinasyonunda FCC isleminin ariza saptamasini ele almak
icin BPNN tabanli bir metodoloji 6nermistir (22). Benzer bicimde, dnerilen model ariza saptanmasi ve
stire¢ kontrolii icin kullanilabilir. Sonuglar, yerlesik yaklasimin yeni hata kombinasyonlarini belirleyebi-
lecegini (acikca egitilmemis) ve eksik ve belirsiz verileri isleyebilecegini gostermistir (23). Daha sonra,
sinir ag1 yontemi, reaktor i¢in ariza saptanmasi ve bir yag asidi fraksiyonasyonu 6n kesim kolon basinci
/ sicaklig1 sensorleri hatasi i¢in kullanilir. Geleneksel derin aglarda katman bazinda 6zellik sikistirma-
sinda yitirilen ham verilerdeki degerli bilgileri énleyebilecek genisletilmis bir Derin Inang Aglar gelis-
tirilmistir (24).

3.4. Siire¢ optimizasyonu ve zamanlama

Siire¢ optimizasyonu ve zamanlamasi icin Al yontemi, hiz1 artirabilecegi, optimizasyonun zaman tii-
ketimini azaltabilecegi ve optimum eslestirme elde edebilecegi icin gelistirilmistir. Ornegin, Qiu ve ark.,
GA ile birlestirilmis radyal temel fonksiyon sinir agina dayanan veri odakl bir model iiretmistir (25).
Propilen/propanin distan 1siya entegre damitma kolonlar1 kullanilarak ayrilmasi, 6nerilen yaklasimi
gostermek icin kullanilir ve en uygun ¢6ziim genis bir alanda hizl bir sekilde bulunabilir. Yapay sinir
ag1ve GA'nin bilesimi yoluyla elde edilen hibrit bir model, Khezri ve ark. tarafindan arastirilmis ve hibrit
modelin kapasitesi, bir gazdan sivilara islem yoluyla gosterilmistir (26). Hibrit model 6nemli bir avan-
taj gosterilmektedir, ¢linkili optimizasyon i¢in hesaplama siiresi birkac giinden yalnizca birkag saniyeye
kadar biiyiik 6l¢liide azaltilmistir ve gorece hata kabul edilen bir araliktadir. Buna ek olarak, sogutma
suyu sisteminin akis odasi planlamasi, optimizasyonu, dinamik ara¢ yonlendirme planlamasi sinir ag1
modelleri araciligiyla etkili bir sekilde ¢oziilebilmektedir (27).

4. Sonug

Al'nin SSM'nin yukaridaki alanlarinda uygulanmasi, buzdaginin yalnizca goériinen yiizi olabilir. Al
teknolojisinin stirekli gelisimi ve yayginlasmasi ile, AI'nin gelecekte daha kapsaml bir bicimde uygula-
nabilecegine inanilmaktadir. Yakin vadede, Al'nin toplum tizerindeki etkisini stirdiirmek, mantiksal akil
yuritme ve kanit, dogal dil isleme, akilli bilgi erisim teknolojisi ve uzman sistemler gibi bir¢cok alandaki
derin uygulamalarinin incelenmesine elverislidir. Uzun vadede ise, genel Al makinesini ¢ogu bilissel
gorevde insandan daha iyi basarmak, bilim adamlarinin ve mithendislerin en son hedefidir. Yeni malze-
meler ve yliksek performansh bilgisayarlar, siire¢ tizerinde ¢ok 6nemli etkilere sahip olacaktir.

Kisaltmalar:

Al : Artificial intelligence (yapay zeka)
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ANN : Artificial Neural Network (yapay sinir ag1)

AIChE : American Institute of Chemical Engineers (Amerikan Kimya Miihendisleri Entitiisii)

BPNN : Back Propagation Neural Network (geri yayilim sinir ag)

CPU : Central Processing Unit (merkezi siire¢ control {initesi)

DNN : Dynamic Neural Network (dinamik sinir ag1)

FCC : Fluid Catalytic Cracking (akiskanl katalitik par¢alanma)

GA : Genetic Algoritm (genetik algoritma)

GPU : Graphics Processing Unit (grafik stire¢ izleme tUnitesi)

ML : Machine Learning (makine 6grenimi)

ML-CACD : Machine Learning Computer-Aided Circuit Design (bilgisayar destekli devre tasarimi)

ML-CAMD : Machine Learning Computer-Assisted Molecular Design (bilgisayar destekli molekiiler
tasarim)

PID : Proportional integral derivative (orantili integral tiirevi)

PSE : Process System Engineering (siire¢ sistem mithendisligi)

QSPR : Quantitative Structure-Property Relationship (nicel yapi-6zellik iliskileri)

RL : Reinforcement Learning (takviyeli 6§renme)
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Niikleer Piller ve Niikleer Guvenlik

_ Seyhmus AYDIN", Nureddin TURKAN? _
'Istanbul Medeniyet Universitesi, Is Sagligi ve Giivenligi ABD Istanbul/ Tirkiye
?|stanbul Medeniyet Universitesi, Fizik Miihendisligi, Istanbul/ Tirkiye

Oz - Piller, enerji depolamak ve enerjiyi mobilize etmek i¢cin ¢ok uygun ortamlardir. Boyutunun Kkii-
cukligi, glivenlik katmanlar: ve hafifligi, pilleri kii¢iik elektronik cihazlar i¢in bir giic kaynag1 olarak
yaygin olarak kullanilan bir se¢cenek haline getirir. Halihazirda mevcut niikleer pil teknolojisi, yalnizca
cok az elektrik giicti tiretebilir. Buna ragmen, niikleer pil teknolojisinin 6niimtizdeki birkag yil icinde
hizla gelisecegi tahmin ediliyor ve niikleer piller saglik, uzay, askeri ve derin deniz arastirmalar: gibi
bir¢ok alanda kullanilmay1 bekliyor. Teknolojinin hizla gelismesi ile ortaya cikan enerji agiginin kapa-
tilmasi icin verimli niikleer pillerin gelistirilmesi ve seri liretime gecilmesi 6niimiizdeki birkac¢ on yilda
zorunlu hale gelebilir. Niikleer pillerin yapim asamalarindaki gili¢ltiklerin yani sira 1sinma ve verimlilik
sorunlar1 da karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica kotli amaglar i¢in kullanimi da hesaba katildiginda bazi 6n
yargilarin olusmasi da dogal olacaktir. Milyon dolarlik uluslararasi bir sektor haline gelecek olan Niikle-
er piller calismasinda, pillerin ¢alisma mekanizmasi, giivenligi, gelecegi ve son yillarda yapilan niikleer
pil calismalar gesitli perspektiflerden, 6zelliklede niikleer giivenlik agisindan ele alinmistir. Literatiir
taramasinin yani sira gelecek ile ilgili nasil bir yon izleyecegi tizerinde durulmustur. Niikleer pillerin bir-
cok alanda insanligin enerji acigina care mi yoksa yeni bir tartisma konusu mu olacagi ile ilgili literattir
arastirmasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler -Niikleer pil, fisyon, alternatif enerji, niikleer giivenlik.
Nuclear Batteries and Nuclear Safety

Abstract - Batteries are very suitable environments for storing and mobilizing energy. Its small size,
layers of safety, and light weight make batteries a widely used option as a power source for small ele-
ctronic devices. Currently available nuclear battery technology can only generate very little electrical
power. Despite this, nuclear battery technology is predicted to develop rapidly in the next few years,
and nuclear batteries are expected to be used in many fields such as health, space, military and deep
sea research. In order to close the energy gap that has arisen with the rapid development of technology,
the development of efficient nuclear batteries and mass production may become necessary in the next
few decades. In addition to the difficulties in the construction phase of nuclear batteries, heating and
efficiency problems are also encountered. In addition, taking into account its use for malicious purpo-
ses, it will be natural for some prejudices to occur. In the study of nuclear batteries, which will become a
multi-million-dollar international sector, the working mechanism, safety, future of batteries and nuclear
battery studies conducted in recent years are discussed from various perspectives. In addition to the
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literature review, the direction of the future is emphasized. A literature search has been conducted on
whether nuclear batteries will be a cure for humanity’s energy deficit in many areas or will be a new
topic of discussion

Keywords - Nuclear battery, fission, alternative energy, nuclear Safety.

1. Giris

2011 yilinda Japonya Fukisima’da meydana gelen depremde zarar goren niikleer gii¢ santralinin 3
kademeli giivenlik sisteminin en son kademesi niikleer pillerin yer aldig1 kisimdi. Burada, 1. ve 2. gu-
venlik kademeleri olan sehir elektrigi ve jeneratorlerin, yaklasik 14 metreyi asan tsunami dalgalari ne-
deni ile durmasi sonrasinda devreye giren niikleer pillerin zaman olarak dayanma omdirleri olduk¢a
onem arz etmektedir. Bu son giivenlik duvari da yaklasik 8-10 saat isledikten sonra devre dis1 kalarak
cekirdegin 1sinarak patlamasini sonug vermistir. Fisyon tirtinlerin enerji dontisiimlerinin saglanmasinin
basarilmasi ile baslayan niikleer pillerin tretimi, incelik, asir1 isinmay1 6nleme ve gl ¢ikisi gibi cesitli
faktorlerin goz ontline alinmasiyla hizla gelisim gostermektedir. Cagimizin en 6nemli sorunu haline ge-
len enerji krizinin 6niine gegcmeye calisan tiim paydaslarin temel prensibi haline gelen ucuz ve gtivenilir
enerji kaynagi arayisinin bir ¢ikis noktasi haline gelen niikleer pillerin olusturulmasi asamalar1 ve bu
asamalardan elde edilen bilgi birikiminin yeni nesil ntikleer pillere aktarilmasi alanini da hizla ilerlet-
mektedir.

Guntumiizde bir¢ok alanda kii¢iik 61¢ekli, uzun 6miirli, giivenilir, alternatif enerji tiretim ve depolama
sistemlerine olan ihtiya¢ artmaktadir (Manasse, 1976, s. 860). Bu ihtiyacin ortaya ¢ikisini belirten Ma-
nasse ve arkadaslarinin tespitinden giintimiize kadar tibb1 goriintiileme tekniklerinden, uzay ¢alisma-
larina kadar muazzam ilerlemeler yasanmistir. Bu teknolojik kalkinma beraberinde tasinabilir, verimli
ve glvenli pil arayisina dogru bilimi itmektedir. Yapilan niikleer pil ¢calismalarindan da anlasilacagi gibi
gelecegin beklide en 6nemli inovasyonunun temellerinden birisi olan ‘taginabilir sinirsiz gii¢ kaynagr’
calismalarinin baslangici icinde bulundugumuz ¢agda atilmaktadir.

Niikleer piller de yapilmak istenen ¢alismanin basarisi bir anlamda uzay ¢alismalarina da fayda sag-
layacaktir. Niikleer pillerin iretiminde standardizasyonun saglanmasi sayesinde seri tiretim saglanabi-
lecek hem teknolojik aletlerdeki elektrik bagimlilig1 azaltilacak hem de uzay ¢alismalar1 da hiz kazana-
caktir. Bu baglamda, fisyon pargasi enerjisi dogrudan elektrige donitistiirtilebilirse yaklasik iki kat daha
verimli olabilecegi gibi, reaktérde bir fisyon parcasi envanterinin birikmesini azaltarak, Cernobil tipi
bir felaketten kacinilabilecegi tespit edilmistir (Chapline ve Matsuda, 1991, s. 720). Fisyon pargasinin
direkt elektrik verebilmesi devrimi ile alt parcalarin olusturacagi zararh etkilerde ortadan kaldirilabilir
hale gelecektir.

Uretilen niikleer pillerin kapasiteleri ¢esitlilik gostermektedir. 242"Am niikleer yakit ile ¢calisan niikle-
er pilin calisma asamasi fisyon liriinlerinin dogrudan enerji doniisiimiine dayanmaktadir (Ronen, Hatav,
ve Hazenshprung, 2004, s 604) . Uretilen reaktor/pil (anotlar, katotlar ve sogutma kanallar1 arasindaki
vakum dahil) 0,2 um kalinliginda *™Am yakita sahiptir; toplam yakit agirhgi 376 g’dir (Ronen, Hatav,
ve Hazenshprung, 2004, s 604). 63Ni kullanarak diyot baglanti niikleer pili, uzun émiirli, yliksek enerji
yogunluklu, ancak bir¢ok 6zel uygulamaya sahip diisiik elektrik akimi gii¢ kaynagi (Ulmen et. al. 2009,
s. 601), olarak tanimlanmaktadir. Bu tip pillerde de tipki 2*?"Am niikleer yakit ile calisan niikleer piller
de oldugu gibi niikleer radyasyon dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriiltir. 63Ni ile yapilan pillerde,
gelistirilmis performans saglayacak 3 boyutlu yiizey mikro yapilari ile gelistirilmis bir tasarim sunul-
maktadir (Ulmen et.al. 2009, s. 601).

Ayrica niikleer pil i¢in trityum nitroksit, trityum (3H ya da T) gelistirilmesi ¢alismalar1 da yapilmak-
tadir (Russo et.al, 2017, s. 67). Giinimiizde, en diistik hacimli piller olarak adlandirilan BV hiicreleri,
en verimli izotop tiirti olan ve yari iletken verimlilikleri ile tipik olarak daha fazla enerji yogun olarak
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tretilirler (Bovwer et.al.,, 2002, s. 67).

Niikleer pillerin gelecegini insa eden bilim insanlarinin kafasindaki genel problemlerden birisi ise
kulanim 6mriinii tamamlayan pillerin atik bertarafinin nasil olacagi yoniindedir. Ayrica uluslararasi an-
lamda koti niyetli kisilerce bu pillerin bir nevi devsirme yolu ile kitlelere zarar verebilecek yapilara
doniisiimlenmesinden de ayrica endise edilmektedir. Ayrica kalp pillerinde kullanilarak hayat kaynagi
olabilecegi de degerlendirilmektedir. Genel anlamda hiikiimetlerin kullanimina sunulacag diisiintlen
niikleer piller kamu binalarinda veya tasinabilir haberlesme aygitlarinda da kullanilabilir. Bu sayede
petrol tiirevi yakita bagiml araglarin yerine niikleer pille ¢alisan arac¢larinda iiretilebilecegi diistiniile-
bilir

Niikleer pillerin ¢ikis giicleri olarak ele alindiginda verimini oldukga iyi oldugu diisiiniilebilir. Eko-
nomik olarak Niikleer pillerin kiiresel pazar payinin 200 Milyon USD oldugu tahminleri yapilmaktadir.
(Dilinya Gazetesi, 2021). Verimliligi iizerinde yapilan ¢alismalar neticesinde, niikleer pilleri ele alirken,
bu sektériin hizla gelisim kaydedecegi de ele alinmalidir. Ornegin betavoltaik niikleer pil iizerine sani-
yede diisen elektron akisi (aktivite), fotovoltaik pil lizerine diisen foton sayisi ile ayni oldugu durumda,
betavoltaik niikleer pillerin ~ 1000 kat daha verimli calisacagi ve ytliksek gii¢ liretecegi anlamina gelir (
Aydin. 2019, 5.77).

1.1. Niikleer Pillerin Calisma Prensibi ve Niikleer Pillerin Gelisimi

“Trityum ve prometyum-147 radyoaktif kaynaklara sahip ntikleer piller” adli doktora tezi ¢calismasin-
da, dogrudan sarijli, dolayli dontistimlii ve dogrudan déntisiimlii niikleer pillerin genel siniflandirmasi ve
calisma mekanizmalar1 anlatilmistir ( Aydin. 2019, s.3). Niikleer piller i¢in nis uygulamalar mevcuttur
ve malzeme bilimindeki gelismeler, yakin vadede ytiksek verimli kati hal niikleer pillerin gelistirilmesini
saglayabilir (Prelas, 2014. s. 117). Betavoltaik niikleer pillerle ilgili yayinlanan makale sayisinin yillara
gore degisimi Sekil.1 de gosterilmistir ( Aydin. 2019, s.2).

Niikleer Piller Konusunda Yapilan Caligmalar
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Sekil 1. Niikleer pil ile ilgili makalelerin yillara gore degisimi ( Aydin. 2019, s.2).
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Tablo.1 Niikleer Pillerin Gelisimi

Calisma vil/Ulke Arastirmaci
[lk Yar1 iletken Tabanl (Silikon) Betavoltaik Niikleer Pil Prototipi 1953, ABD Dr. Paul Rappaport
Yar1 iletken Tabanlh Niikleer Pil Patenti Alinmistir 1956, ABD TRACER LAB.

Ni-63, Sm-151, Pm147, Kr-85, TI-204 Beta Radyoaktif Kaynaklari

. . 1964, ABD NEBRASKA UNI.
Incelendi

Silikon P-N Eklemi Tabanl Betavoltaik Kalp Pili Gelistiril 1970, ABD | DONALD DOUGLAS LAB.
Betacel-400 Niikleer Pil Prototipi 1974, ABD Dr. Larry Olsen

Y. A. Barbanel,
2002, ABD G. W. Bohnert,
K. E. Bower, Y.G. Shreter,

Radyoizotop Tabanli Niikleer Pillerin, Ultra Diigtik Gii¢lii Mikro
Elektronik Devrelerde MEMS Uygulamasi

300 Mci Pu-238 Alfa Kaynag1 Ve Algaas Yari Iletken Fotovoltaik

Hiicrelerin Kullanimi 2008, ABD TRACER LAB.
Ultra"Yuksek Vergnhhkh Yiiksek Gii¢ Yogunlugu Inceltilmis Silisyum 2009, ABD SonicMEMS
Karbiir Betavoltaikler

Yar1 Aktif RFID icin Radyoizotop Mikro Gii¢ Uretimi 2016, ABD S. Tin and A. Lal,

Niikleer pillerin gelisimine éncii olan tilke ABD’ dir. ilk ¢alismalarin baglamasi 1953 yi1lina dayanmak-
tadir. Niikleer pillerin gelisimindeki hizlanma son 10 yilda artmis olup, Amerikan Savunma Bakanligi'nin
Pele Projesi'ndeki agiklamalara gore oniimiizdeki 10 y1l icerisinde hizla ilerleyecek bir teknolojidir.

Radyoizotop yakitlar, yiiksek enerji yogunluklarina sahiptir ve enerji yogunlugu, geleneksel bir
kimyasal pilin enerji yogunlugundan yaklasik 104 kat daha fazladir (Duggirala, Lal ve Radhakrishnan,
2010). Kimyasal piller yapilar1 geregi anot ve katot boyunca elektron tasinimi saglarken verim kaybi
yasar. Ayrica, gl hizla tiilkendigi icin sistemin siirekli ve uzun 6miirli calismasi icin sik sik yeniden sarj
edilmesi gerekir (Wacharasindhu, 2012). Kimyasal pillerin bu olumsuz yani sik sik tekrar dolu yapilasi
gerekliligine neden olmaktadir. Ayrica tekrar doldurulan kimyasal pillerin elektrige bagimliligini orta-
dan kaldiramamaktadir. Basing, sicaklik gibi desarj olmay1 hizlandirici etkilerde géz niine alindiginda
kimyasal pillerin verim kapasitesin diisiik oldugu diisiiniilebilir.

Niikleer pillerin ¢alisma prensibi ise, radyoaktif parcacigin icinden gectigi yar1 iletken ortamin elekt-
rik akimi tasima kapasitesi, niikleer pilin etkinligini belirleyen ana unsurdur ve iyonlastirici radyasyo-
nun yar1 iletkenlerle etkilesimi ile alfavoltaik ve betavoltaik teknolojisin kullanilir (Prelas, 2014.s.117).
Niikleer piller ile yapilan calismalardan da anlasilabilecegi gibi bir niikleer pilin islevine gore en etkili
malzeme tiiri yari iletkendir.

Mikro ntikleer pillerin tercihinde en 6énemli olan etken ise kapladig1 alandir. 2003 yil itibariyla
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10MW’ lik bir standart yapida modernize edilmis bir riizgar enerjisi tesisi ortalama 65 m (210 fit) ytik-
sekliginde kulelerden olusmaktadir (GBC, 2001). 10 MW Niikleer Pil ( Micro reaktor) ise yaklasik 3 ing
(~7,5 cm)’ den baslamaktadir (Aydin, 2019. s.1). Son teknoloji tirtinti Ntukleer kalp pillerinin ¢ogu 10
santimetre kiipiin tizerinde boyutlarda ve yaklasik 10 mikrowatt gii¢ gerektirmektedir ve yeni olarak
kabul edilen bu prototipler, ortalama 3.300 miliwatt-saat enerjiyi gram basina tiiketmekte; bu enerji
miktari, nikel-63’e dayali farkli herhangi bir ntikleer pile ve ticari kimyasal olarak dizayn edilmis pil
hiicrelerinin 6zgiil enerjisinden 10 misli daha yiiksektir (TISNCM, 2022).

Baska bir degisle tek bir 10 MW NB, yaklasik 7000-8000 eve veya biiytik bir alisveris merkezine veya
orta buiyuklikteki bir veri merkezine gii¢ saglayabilir veya 150.000’den fazla kisi icin yeterli tuzdan
arindirilmis tath su iiretebilir.

1.2. Niikleer Pillerin Gelecegi

Grafit, niikleer gli¢ reaktorlerinde notronlarin diizenleyicisi ve yansiticisi olarak yaygin olarak kul-
lanilmaktadir (Wang, 2021). Mikro ntikleer pillerin yani sira niikleer gii¢c santrallerinde de notron ya-
vaslatici olarak radyasyonu kontrol altinda tutabilmek amaci ile biiyliik miktarda 1sinlanmis grafit tire-
tilmistir (Wandt, et. al. 2018). Radyoizotop yakitlarin enerji yogunlugu geleneksel kimyasal bir bilin
enerji yogunlugunun 104 kat1 kadar olabilmektedir ( Aydin. 2019, s.2). Nano Diamond Battery (NBD)
elmas tiirevi olan Karbon-14'li giivenilir hale getirmek icin de radyoaktivitesi olmayan, cesitli allotrop-
lar arasinda karbon ailesi, nanoelmaslar; miikemmel kimyasallara sahip olarak laboratuvar ortaminda
yapilmistir. Radyasyon sizmalarinin ontine gecen, koruma 6zelligine sahip ve dayaniklihigr ytiksek bir
katman gorevi goren karbon-12 elmas tiirevi bir tabaka kullanmaktadir (Wang, 2021).

ABD Savunma Bakanligi'na bagli Strategic Capabilities Office-Stratejik Yetenekler Ofisi (SCO) tarafin-
dan 6niimiizdeki 10 yilda, Idaho National Laboratory- Idaho Ulusal Laboratuvari’'nda (INL) kurulacak
olan, tasinabilen, tasarimi geregi giivenli bir niikleer mikro reaktor insa edilecektir. En az {i¢ yillik tam
glic calismasi icin 1-5 MegaWatt elektrik giicii saglayacag(USDD, 2021).

Mikro niikleer reaktorlerinde insasi ve gelistirilmesi yine teknolojik gelismelerin ¢cogunda oldugu
gibi askeri amach olarak baslamistir.

Virginia ve Maryland menseili iki 6zel tesebbiis firmasi tarafindan reaktoriin gelistirilebilmesi icin
SCO’ ya basvuru yapilmis olup, 2024 ile 2027 zaman araliginda ilk prototiplerin tiretiminin gergekles-
mesi 6n gorilmektedir (USDD, 2021).

Niikleer reaktorlerdeki Know How’ 1n genellikle 6zel sirketler ile desteklendiginin en 6nemli goster-
gelerinden bir digerde Ingiliz Enerji Grubu (British Energy), Fransiz Areva'nin iigiincii nesil niikleer gii¢
reaktorleri tasarimi Avrupa Basingli Su Reaktorleri (European Pressurized Water Reactor-EPR) (Taner,
2007), Cin ve Rusya’da (Rosatom) benzer 6zel tesebbiislerin istiraki ile oldugunu géstermektedir.

ABD Savunma Bakanligl’ na gére Pele Projesi; ABD Enerji Bakanligi, ABD Niikleer Diizenleme Ko-
misyonu, ABD Ordusu Miihendisler Birligi, ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi (NASA) ve ABD Ulusal
Niikleer Giivenlik Idaresi tarafindan saglanan kritik uzmanliga sahip bir hiikiimet ¢abasi olarak tanim-
lanmaktadir (USDD, 2021).

2. Tartisma

Niikleer pillerin ebatlarini kiiciiltmek amaci ile yapilan ¢alismalarin yaygin gorise gore kisa zamanda
sonug vermeyecegi dustintilse de, gerek Pele Projesi gerekse diger projeler ile verim ve ebat uygunlugu
sorununun birkag¢ on yilda ¢oziimlenebilecegi 6n goriilebilir. Yilinda yapilmasi olup 6ne ¢ikan ¢alisma-
lardan olan 2018 yilinda yayinlanan “High power density nuclear battery prototype based on diamond
Schottky diodes” makalesine gore; 15 um kalinliginda elmas temelli enerji dontisiim hticreleri tiretmek
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icin iyon 151n1 destekli kaldirma teknigini basariyla kullanilmistir (Bormashov et.al. 2018, s. 41).

15 pm kalinliginda elmas hiicreler ile kompakt (~90 mm 3, 0.35 g) ~1 uW niikleer pil, ~%24 63 Ni
folyo ile birlestirilmis 200 hiticre kullanilarak gelistirilerek tiretilmistir (Bormashov et.al.,, 2018, s. 41).
Bu gelisme gosteriyor ki ntikleer pil tasarimi kisminda ilerlemeler saglanmistir. Bu teknolojik ilerleme-
ler 1950’ li yillardan gliniimiize zaman zaman yavaslasa da son yillarda hizlanmaya baslamistir.

Nispeten diislik sabit cikis giicii yogunluguna ragmen, bir niikleer pil bir¢ok ¢esitli elektronik cihaz-
lar icin uzun 6miirli gii¢ kaynagi saglayabilecektir (Bao, et.al., 2012, s.1286).

3. Sonug

Herhangi bir niikleer pilin gelistirilmesindeki en 6nemli zorluk, niikleer pilin tiim kullanim émrt bo-
yunca mimkiin olan maksimum ¢ikis giicii yogunlugunu elde etmektir (Bormashov et.al., 2018, s. 41).
Bu durumun en uygun sekle sokulmasi saglanmadikca ntikleer pil iiretilse de verim kismini tam olarak
saglayamayacaktir. Uriiniin bu kisminin gelisimi icin uygulanacak calismalar ile kisa vadede iistesinden
gelinebilecektir.

Yapilan calismalar da Schottky bariyer yapisindan daha iyi sonuclar verir, ¢linkii uyarici gériuntiisiine
dayal olarak ¢ok daha biiylik hacimden (elektron deligi ciftleri) EHP’ lerin toplanmasina izin verir ve
hiicre voltajini arttirmaktadir (Guo ve Lal, 2003). Ayrica 63Ni izotop beta radyasyonunun (~17 keV)
ortalama enerjisinde yaklasik %10’dan az EHP kaybi1 olan CVD iiretilmis olup bu da, CVD elmas ta-
bakasindaki tasiyicilarin diftizyon uzunlugunun birka¢ mikron mertebesinde oldugu anlamina gelir ve
yeterlidir (Delfaure et.al., 2013,).

Sonug olarak ister Betavoltaik hiicre icin tek kristal CVD elmas membranlar kullanilsin, isterse ka-
lIin elmas Schottky bariyer diyotlar: ya da ince genis alanli dikey Schottky bariyerli elmas diyotlar kul-
lanilsin, niikleer pillerin gelecegi aydinlik goriilmektedir. Niikleer piller, tam ¢ikisinin gerekli oldugu
yere yerlestirilebilen sabit, giivenilir bir karbonsuz elektrik ve 1s1 kaynagi saglayarak, boylece pahali ve
hassas enerji ihtiyacini azaltarak ekonominin her sektoriinde esneklik yaratmak icin idealdir. iletim ve
depolama altyapisi. Bunlar tasavvur ettigimiz kadar yayginlasirsa, diinyanin sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina 6nemli bir katki saglayabilirler.
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Oz - Transformatér merkezleri, elektrigin iletiminde indirici veya yiikseltici gorevleri iistlenen mer-
kezlerdir. Bu merkezler araciligi ile 380 kV veya 154 kV olarak transformator merkezine gelen gerilim
degeri, 36 kV olarak dagitim kanallarina aktarilir (Anonim, 2007). Bu sebeple, bu merkezlerin isletilme-
si, ariza durumlari, yiiksek gerilim altinda ¢alisma gibi konular icin tehlike ve risklerinin belirlenmesi,
givenli bir calisma ortami olusturmada olduk¢a énemlidir. Bu ¢alismada fine-kinney metodu kullanila-
rak transformator merkezlerinde risk analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular degerlendirilerek alinma-
s1 gereken 6nlemlere dikkat ¢ekilmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada, kiiciik ihmallerin bile olas1 biiyiik
tehlikelere, kazalara ve 6liimciil sonuglara sebep olacagi gosterilmistir.
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Risk Analysis in Substations

Abstract - Substations are the centers that undertake the task of reducing or increasing the trans-
mission of electricity. Via these centers, the voltage value coming to the substation as 380 kV or 154 kV
is transferred to the distribution channels as 36 kV (Anonim, 2007). For this reason, it is very important
to determine the dangers and risks for the operation of these centers, malfunction situations, working
under high voltage, in creating a safe working environment. In this study, risk analysis was carried out in
substations using the fine-kinney method. The findings were evaluated and attention was drawn to the
precautions to be taken. At the same time, it has been shown in this study that even minor negligence
can cause major hazards, accidents and fatal consequences.
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1. Giris

Dogadaki bir enerji kaynagindan yararlanarak elektrik enerjisini treten ve giinliik kullanimimiza
sunan tesislere elektrik santrali denir. Elektrik enerjisini lireten santraller genellikle tiiketim merkez-
lerinin ¢ok uzaginda kurulur. Bir santralde iiretilen elektrik enerjisi yiiksek gerilimli iletim hatlariy-
la yerlesim birimlerinin veya sanayi bolgelerinin yakinina kadar ulastirilir ve ardindan buradaki trafo
merkezlerinde gerilimleri diistiriilerek dagitilir (Ceylan, 2012).

Transformator merkezleri is giivenligi acisindan ele alindiginda tehlike ve risklerin en yogun oldugu
yerlerden biri olarak degerlendirilir. Diinya tilkelerinin kalkinmislik diizeyi ve teknolojik gelisimi; elekt-
rikle ¢alisan aygitlar ve tiiketilen elektrik enerjisi ile dogru orantili olarak kabul edilir. Elektrik enerjisi
insanlik icin vazgecilemez olsa da dogru emniyet tedbirleri alinmadiginda, 6liimle sonuglanan kazalara
neden olabilmektedir (Ozdemir, 2020).

Elektrigin tretildigi yerler olarak; glines enerji santrali, hidroenerji santrali, termik santral, riizgar
santrali ve dogal gaz termik santralleri olarak siralanir. Elektrik, tiretimden tiiketime gelene kadar ken-
di icinde siralanmis bir siirecten gecer, bu siireci olusturan kurumlar Tiirkiye’de EUAS (Elektrik Ure-
tim A.S), TEIAS (Tiirkiye Elektrik iletim A.S) ve TEDAS (Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S)'tir. Tiirkiye’de
transformator merkezleri kamu ve 6zel sektoriin biinyesinde islev gormekle birlikte cogunluk olarak
kamusal yapiya sahiptir. Transformator merkezinin gorevi, yliksek gerilim seviyesinde olan elektrigi
orta gerilim seviyesine indirme, daha diisiik yliksek gerilime diisiirme veya ylikseltme olarak a¢iklanir.
Transformator merkezleri igerisinde transformatorler, iletim hatlari, hiicreler, fiderler, kesiciler, baralar,
ayiricilar gibi yiiksek gerilim devre elemanlar1 barindirir. is saghigi ve giivenligi acisindan bu yerleri 6zel
kilan ana etken yiiksek gerilimin bulunmasidir.

Transformator merkezleri icin risk degerlendirmesi yapilirken, analizler; teknik bilgi ile is giivenligi
yontem ve birikiminin birlikte harmanlanmasi ile ortaya ¢ikar. Ciinkii bu merkezlerin yiiksek gerilim,
karmasik ve fazlaca elektriksel devre eleman techizatlarinin oldugu alanlar olmasi sebebiyle, teknik bil-
giye sahip olmak, tutarli, kapsaml ve tiim riskleri, tehlikeleri 6ngoren nitelikte degerlendirme yapmak
ozel bilgi, birikim, tecriibe ve is giivenligi kultturinu gerektirir (Shu ve Tang, 2017; Soni ve Mehta, 2021).

Transformator merkezleri blinyesinde yiiksek ve orta gerilim bulundugu i¢in is saghg: ve giivenli-
gi acisindan ciddi riskler barindirmaktadir (Du vd, 2015). S6z konusu tehlike ve risklerin 6nlenmesi
veya en az olumsuz sonu¢ doguracak diizeye indirgenmesi ¢alismanin ana amacini olusturmaktadir.
Bu ¢alisma da, tehlike ve risklerin 6nlenmesi veya azaltilmasi icin gozlemlere, arastirmalara ve etki-
lesimlere dikkat ¢ekilmistir. Transformator merkezlerinde risk analizi yapildi ve elde edilen bulgular
degerlendirilerek alinmasi gereken 6nlemlere dikkat ¢ekilmistir. Bu calismanin 2. kisimda materyal ve
yontem hakkinda bilgi verildi, ayrica 6rneklem metodu yardimiyla belirli bir transformatér merkezinde
meydana gelen riskler ve bulunan tehlikelerin risk analizini yapmak icin fine-kinney metodu kullanil-
mistir. 3.Kisimda ise, Yapilan analiz sonuglar risk faktorleri yoniinden degerlendirildi. Sonu¢ kisminda
ise, Transformator merkezlerinde bulunan tehlike ve risklere karsin ISG agisindan etkili ¢oziim dnerileri
yapimistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, risk analiz yontemlerinden, fine-kinney metodu ile var olan tehlikelere maruziyet sikli-
g1, risklerin gerceklesme olasiligl ve etkilerinin ne derecede sonuglanacagi analiz edilerek yapilmistir.
Fine-kinney metodu ile yapilan risk analizi li¢ farkh girdiyi esas alir ki bunlar; iizerinde ¢alisilan riskin
gerceklesme sonucu, zarar verme potansiyeli ve belirli bir periyotta gerceklesme sayilari tizerine tutarh
yorum yapabilme ve bu yorumun sonucunda girdilerin ¢arpimindan elde edilen degere gore risk sevi-
yesini belirleme noktasinda yarar saglamaktadir. Elde edilen risk seviyesi yiiksek veya diisiik olabilir
ancak buradaki kritik nokta risklerin s6z konusu tg¢ girdiye gore degerleme yoniinden sayisal olarak
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belirlenmesidir.

Transformator merkezlerinde karsilasilabilecek riskler diger ¢calisma alanlarina gére daha 6zel ve
uzmanlik gerektiren nitelikte olan alanlardir ¢linkii transformatér merkezlerinde bulunan tehlikelerin
disaridan tespiti (uzman olmayan Kisiler icin) miimkiin degildir. Transformator merkezlerinde herhan-
gi bir is kazasi veya techizat kayb1 olmamasi i¢in veriler anlik olarak cihazlar vasitasiyla islenmekte ve
bu verilerde anormal bir durum varsa sistem alarm vermektedir (Aygiin ve Sevin, 2021).

Bu merkezlerde daha 6nce calismamis, yiiksek ve orta gerilim tehlikeleri konusunda teknik bilgiye
sahip olmayan insanlarin transformator merkezlerinde is kazasi gecirme olasiliklari ¢ok yiiksektir; ayni
zamanda bu kazalarin sonuglar1 da maddi ve manevi ciddi hasarlar ortaya ¢ikarabilmektedir.

Bu kapsamda Tepedren transformatér merkezindeki acik salt sahasi, kapali salt sahasi, metal clad,
kumanda binasi ve GIS béliimleri gezilerek gerekli incelemeler yapildi ve bu incelemeler sonucunda is
guvenligi acisindan tehlike ve riskler belirlendi. Ayn1 zamanda, transformatér merkezlerindeki ¢alisma-
larda genel is saglig1 ve giivenligini etkileyecek tehlike ve riskler ¢cok boyutlu olarak Tepedren transfor-
matdr merkezi 6zelinde fiilen incelenerek belirlenmistir, calisanlarla ISG konularinda séylesi yapilmis,
TEIAS is kazalar istatistikleri alinmuis, is kazasi raporlari incelenmis, transformatér merkezleri tehlike
ve risk faktorleri yoniinden arastirilmis, ISG acisindan etkili ¢6ziim 6nerileri getirilerek risk degerlen-
dirmesi yapilmistir.

3. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Transformatdr merkezleri i¢in hazirlanan risk degerlendirmesi, fine -kinney metodu kullanilarak ya-
pilmistir. Tepedren TM biinyesinde bulunan kapali salt, a¢ik salt, kumanda binasi, akii odalari, haber-
lesme odalar gibi bina veya sahalar gezilmistir. Gozlemler, tespitler, istatistikler, kontroller ve analizler
vasitasi ile transformator merkezi 6zelinde risk analizi hazirlanmistir. Hazirlanan risk analizine ait de-
gerlendirmelerden bazilar1 asagida tablo halinde listelenmistir.

Tablo 1 - Fine-kinney Risk Degerlendirme metodu ihtimal, siddet, frekans parametre degerleri

ihtimal Degeri ihtimal Frekans Degeri Frekans Siddet Degeri Siddet
Hemen hemen Birden fazla
10 Beklenir, kesin 10 stirekli (bir saat- 100 olimli kaza /
te birkac defa) cevresel felaket
iy Sik (giinde bir Oldiiriicii kaza
6 Yul;s::rﬁi{n (ﬁgzk_ 6 veya birkag 40 / Ciddi ¢evresel
¢ defa) zarar
Kalic1 hasar/ya-
Ara sira (haftada ralanma, is kaybi
3 Olasi 3 bir veya birkag 15 cevresel engel
defa) olusturma, yakin

cevreden sikayet

Onemli hasar/

.. yaralanma,
Miimkin fakat S1k degil (.a yda dis ilk yardim
1 . 2 bir veya birkag 7 o .
disik defa) ihtiyac1 / arazi

sinirlari disinda
cevresel zarar
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Kiiciik hasar/ya-
ralanma, dahili
0,5 Bekler}mez" fakat 1 Seyrek (yilda ilk yardim / ara-
miimkiin birkag defa) o
zi iginde sinirh
cevresel zarar
Cok seyrek Ucuz atlatma /
0,2 Beklenmez 0,5 (yilda bir veya cevresel zarar
daha seyrek) yok
Tablo 2 - Fine-kinney Risk Degerlendirme metodu risk parametre degerleri
Risk Degeri Risk Degerlendirme Sonucu
Tolerans gosterilemez risk (hemen gerekli 6nlemler alinmali /
400 <R . . e .
veya tesis, bina, ¢evrenin kapatilmasi diistiniilmelidir)
200 <R <400 Esasl risk (birkag ay icinde iyilestirilmelidir)
70 <R <200 Onemli risk (y1l i¢inde iyilestirilmelidir)
20<R<70 Olasi risk (gozetim altinda uygulanmalidir)
R <20 Onemsiz risk (6nlem éncelikli degildir)
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TEHLIKE ; RiSK
= RISKTEN . . .. . YASAL
S;[I:)A FAX‘IE.?Y/ET KAYVP:EAGI RIiSK VE ETKisi ETKILENECEK — ICE ONL;.E:QL'{:;{E/:TDUZELTICI GEREKLILIK SORUMLULAR
P .
e, KiSi(LER) F S | pegert (STD. M. 6.1.3)
6331 Sayili Is Saghg Ve Guvenligi
Kanunu (17/1); Isveren,
¢alisanlarin is saghg ve giivenligi
Tehlike ve egitimlerini almasini saglar, vb.)
risklerin hiiktimlerle; trafo bakim, hat bakim,
farkinda ol¢t, elektronik, isletme, kumanda
olmadan teknisyenleri idari ¢ahganlar
calisma, dahil tiim TEIAS ¢alisanlarina isveren
= Bilingten egitimlerin yonetmelikte gecen 15 veren’
E- yoksun hareket siire¢ ve kapsam dikkate alinarak; 20.06.2012 \$/ e
. . R .06. ekili,
b 7 etme ve ise baslamadan 6ncesinde, ¢alisilan tarihli 6331
23 o calisma, ISG siire igerisinde igyerinin tehlike P ;
= ™
- . e o Sayili Is Saghgi [sletme
b Ll farkindalig i sinifina (ytksek gerilim ile ilgili . i~ P
g = Transformator R Ve Giivenligi Miidiirt,
=5 5 olmadan . calismalar ¢ok tehlikeli sinifta . i
1 2 1 Merkezi ve 6 40 1440 \dig i 1da bir (1 Kanunu ile Isletme
= = gayma, ekip calisanlari yer aldigi iizere yilda bir (1) on soz konusu Miihendisi,
> 4. Elektriksel alt1 (16) saat her ¢alisana ISG Kkanuna baslt !
2 = temas veya egitimi isveren veya igverenin 6netmelikgve is Giivenligi
aa¢ o= arka kapilma destek aldig yetkili kisilerce M o 5 Luventigl
= ) LR tebligler. Uzmant
5 sonucu verilmelidir.) gore s6z konusu Mesul ’
= carpilma, KKD periyotlarla, yapilan isin niteligi Teknisven
kullanmama, ve yeri degistiginde, kullanilan exnisye
Yiiksekten techizatlarin veya makinelerin
diisme, Yasal degigmesiyle, ortam veya bina
yaptirimlar ile degisikligiyle, ISG egitimlerinin
karsilasma. var olan ve olusabilecek riskler
g6z oniine alinarak tekrarlanmasi,
stirekli olarak periyotlar halinde
yenilenmesi gerekmektedir.
is Ekipmanlarinin Kullaniminda
Saglik Ve Giivenlik $artlari
Yonetmeligi (11);
Isverence is ekipmanini
kullanmakla gorevli ¢alisanlara,
bunlarin kullanimimdan
kaynaklanabilecek riskler ve
bunlardan kaginma yollarina iliskin
egitim almalari saglanir.
~ . .
= o Yapt Islerinde s Saghg1 Ve Giivenligi
; ;_ Yonetmeligi (Ek 4); Yiiksekte
> s yapilan ¢alismalarda, bu alanlarda
E i calisanlara yiiksekte ¢calismayla
%’_ %, ilgili tehlike ve riskler konusunda
= s bilgilendirme yapilarak gerekli
S =2 Risklerin egitim verilir.
=3 kel farkinda
S é: olmama, 154 Kv Ve Ustii Gerilim
s £ yiiksekten Seviyesindeki Iletim Tesislerinde
S o diisme, elektrik Enerji Altinda (Canli) Bakim ;
= @ Isveren,
g g: akimina (;allsmal:irl Uygu_lama Kosullar1 20.06.2012 1$veren
g 8 kapllrpa, yanls Yonergesi (5/1); tarihli 6331 Vekili,
<3 o ekipman Sayili [s Saghg Isletme
3 £ veya techizat T f . Canli bakim ¢alismalari, canli Ve Givenligi Midiirii
8 £ kullanimi, KKD ransfomator bakim konusunda 6zel egitim o uven el Laaur
7 2 3 kullanm:;ma merkezi ve 6 40 1440 1 lektrik mithendisleri Kanunu ile Isletme
“g & . A ’ ekip ¢aliganlari aimis elexirit munendis ert soz konusu Miihendisi
= ihmalkarlik, ile trafo bakim ve hat bakim - P, ol
B, = . . kanuna bagl Is Guvenligi
5 a9 sistemi ¢alismalar1 konusunda temel yonetmelik ve Uzmani
= b= tanimama, egitimini tamamlamis ve canlt tebligler Mesul !
2 = sebepleriyle bakim konusunda 6zel egitim almig g Teknisyen
; §_ is kazasi elektrik kuvvetli akim tesisleri 4
3 3¢ sonucu 6liim/ calisma yetki belgesi sahibi olan
= & yaralanma/ kisiler tarafindan yapilabilir, vb.)
o =4 yasal
E % yaptirimlar. Hiikiimler dolayisiyla,
.
o b
& g
= | 3
o 3
=3 ]
2.

transformator merkezi veya ekip
¢alisanlari yapilan igin niteligi goz
ontine alinarak 6zel durumlara
gore sekillenmis teknik ve ig
giivenligi egitimlerini almahdirlar.
Is giivenligi egitimleri (yiiksekte
¢alisma, KKD kullanimi vs.) ve
teknik egitimler (cihaz-techizat
kullanim, transformatdr merkezini
olusturan tiim devre elemanlari
hakkinda bilgi sahibi olmak
vs.) belirli periyotlar halinde
verilebilecegi gibi yeni bir cihaz ya
da KKD geldiginde, transformatér
merkezine yeni bir ekleme (yapisal,
sistemsel) yapildiginda veya
yonetmelik degistiginde de verilir.
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Transformatér merkezinde veya
hat calismalarinda personellerin,
elektrik enerjisine temasi,
etkilenmesi esasina dayali
olarak KKD’leri stirekli olarak
kullanmasi gereklidir. Kisisel
koruyucu donanimlar (KKD)
elektrik ile ilgili islerde, izole
eldiven, izole ayakkabi, izole ¢izme,
151 ve aleve dayanikli is elbisesi,
yagmurluk, elektrikei bareti olarak
siralanir ve gerektiginde farkli
KKD’lerde is giivenligi amaciyla

vizorlii baret gibi KKD’lerini
giymeli ve ISG malzemelerini
yaninda bulundurmalidir. Manevra
oncesinde gerilim dedektori
vasitasiyla barada enerjinin olup
olmadig tespit edilmelidir.

= 1S

Z Eg

e | g%

g | 2

& 28

% ZE

= o5

o 5‘ =1

S E

E Y

g g

B g2

— g 2

z 38

< =]

@ El

© @

= = .

% % = Elektrik kullanilir, bu KKD’lerin ¢aliganlar Isveren,

o 53 akimina tarafindan mutlaka kullanilmasi 20.06.2012 Isveren

&) o3 5

S 45E kapilma, ve kullanmadan ¢cahgmamasi tarihli 6331 Vekili,
S ;_ g E g diisme, yanma, gerekmektedir. Ilgili s6z konusu Sayili Is Saghgi Isletme
Qe 52= kesilme, Transformator KKD’ler TS EN ISO standartlarim Ve Giivenligi Mudirg,
3 = o -

14 =4 g ; S bogulma, basa merkezi ve 40 720 be CE belgelerini saghyor Kanunu ile Isletme
£ 598 cisim diismesi- | ekip ¢alisanlari olmalidir. Calismaya baglamadan soz konusu ‘Miihendisi
z 2 5 g5 garpmasl personellere ait olan KKD’ler kanuna bagl Is Guvenligi

kS 555 sonucu ekip sefi veya mesul teknisyen yonetmelik ve Uzmany,
1%]
% - § 2 yaralanma, tarafindan kontrol edilmelidir. tebligler Mesul
= =Z olim Eksik, hasarl, yipranmus, yirtik Teknisyen
% =3 5 veya son kullanma tarihi gegmis
g, £ KKD’ler kullanilmamalidir.
g E E Yenilenen standarlar siirekli
o g5 olarak takip edilmeli ve ilgili
5 =y KKD’ler standartlara gore
% ERE yenisiyle degistirilmelidir. Elektrik
& = ;’ enerjisi altinda ¢alismak ¢ok
ES % =z riskli bir ortam doguracagindan
I3 3 g KKD segimlerinde maddi boyut
g 2 diigiiniilmemelidir. KKD’lerin
g' = g seciminde elektrik ark dayanim
> é oy veya direng testi gibi stireclerden
<. = gecmis KKD’ler esas alinmalidir.
S =R
& 55
i)
=
=<
<
=
=
=
o]
2
2.
@
<
=
o8
£EE
g 13 Transformator merkezinde
5B yapilacak manevralar i¢in YTIM
% ; manevra formu, EKV ve is
2 emirleri gereklidir. S6z konusu
g 5 Manevra formlar, belgeler olmadan
g E islemi kaynakl transformator merkezinde
Q 5 tehlikeler manevra islemi yapilmamaldir. 20.06.2012 )
3 5 sebebiyle Yapilacak olan manevrada EKV tarihli 6331 Isveren,
o2 patlama, ve is emrinde ismi yazili olan Sayili Is Saghg Isveren
= I o yangin, _ personel hazir bulunmalidir. Ve Giivenligi Vekili,
& E = yanma alika Ilgili EKV, YTIM, is emri evraklari Kanunu ile [sletme
] & g ma'ruyzi ot Transformator transformatér merkezi veya bolge 56z konusu Mudird,
19 IS} =8 d g g ! merkezi ve 40 720 miidirliiklerinde istenildiginde kanuna bagl Isletme
& é& umandan ekip ¢alisanlari gosterilmek tizere arsivlenmelidir. yonetmelik ‘Miihendisi
g SE bogulma, Manevra yapacak personel islem ve tebligler, Is Giivenligi
= 5'5 . blnade? oncesinde 1s1 ve aleve dayanikl is Elektrik Uzmani,
@ E cokme, ezilme elbisesi, 36 kV izoleli is ayakkabisi, Kuvvetli Akim Mesul
ER sonucu /6liim, elektrik yalitimli baret, 0G 36 kV Tesisleri Teknisyen
& e yaralanma izole eldiven, manevra stankass, Yonetmeligi
wn
Zo
s 3
Lo
32
oo
&,
=
o
4
o
=
B
E
—
=
ou
o
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Sar1 renkli

Transformatér merkezlerinde
sistem lizerinde (metal clad
hiicresi, kapali salt hiicresi vs.)
devre dig1 edilmis techizat i¢in
islem yapacak ¢alisanlar, can
glivenliginin saglanmasi ve
herhangi bir is kazasi, olumsuz,
uygunsuz durum meydana
gelmemesi adina sar1 renge
sahip tizerinde “Dokunmal!
Manevra Yasagl” kartini kumanda
tarafina ilgili kesiciye ait butonun
iizerine asmalidir. Transformatér
merkezlerinde s6z konusu karttan

w
2
=3
o =
o O
= o
=
g5
=]
o 2
55
£e
= =
=R
& o “Dokunma! en az 50 adet 10x18 boyutlarinda
5 =~ Manevra bulunmasi gerekmektedir.
E % Yasag1” kartinin Kartlar neme, 1s1ya, suya maruz
Iz hasarl, birakilmamalidir. Kart tizerinde
4 ; okunamayacak yazinin okunmasini engelleyecek
N E I3 durumda herhangi cizik, hasar, yirtik, boya
E g g8 olmasi, bulunmamalidir. Giivenlik kartlar: :
=~ = I . e Isveren,
S [N asilmamasi, calisma oncesinde transformator ;
s S — : < . . 20.06.2012 Isveren
E = E renginin merkezindeki isletme teknisyenleri s L
8 = X tarihli 6331 Vekili,
2 = solmasi veya tarafindan uygun sekilde P ;
= g S desi i iloili doldurul b . Sayili Is Saghg Isletme
3 =) €eslsmest L8 rransformatér oldurulmast ve buton tzerine Ve Giivenligi Mudiirt,
=] =S belirlenmis . asilmasi gerekmektedir. Giivenlik . ; g
25 @ anpy merkezi ve 15 135 Kanunu ile Isletme
s 38 standartlara X kartlar1 acik salt tarafina da . M .
IS I = ekip ¢alisanlar1 < soz konusu Miihendisi
uymamasl, asilmasi durumunda yagish . A o
= = ) havalard . K kanuna bagl Is Giivenligi
2 £g sar1 renkli avalardan zarar gérmeyecek, yonetmelik ve Uzman
aa¢ 5 g kartin dikkate yazilarinin silinmeyecek ve islevini oo ,
s 52 B . K bir d d tebligler Mesul
~ g alinmamasi yerine getiremeyecek bir durumda Teknisyen
E 2o sonucu elektrik olmayacak sekilde hazirlanmalidir.
- ';_ 3 garpmasl,
2 § patlama, Kullanilan giivenlik kartlarina
g 2 yangin, yanma, silinmesi miimkiin olmayan bir
= 5 dumandan kalemle yazilmal ve kullanim
*ﬁ' 5] bogulma olarak her kartin bir kerelik hakk:
2 2 sonucu / 6liim, mevcuttur. Giivenlik kartlar
=2 yaralanma kullanildiktan sonra en az on yil
_Q_T 3 siireyle saklanmali ve gerektiginde
g 03 ilgili yetkili kisilere gosterilmelidir.
=
©w =
% > S6z konusu giivenlik karti
3 % asildiginda tekrar kapama
o 2 rolelerinin iptal edildigi anlagilmall
E ot ve ilgili kisilere haber vermeden
=& (mesul teknisyen, ekip sefi,
% = isletme miihendisi, isletme
2 R miidiirii) kesinlikle karta ait kesici
= g kapatilmamali, kapatma yetkili
o kisilerce haberleserek, onayl
&= sekilde yapilmalidir.
=3 - Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
s RS Yonetmeligi
i Be
a E .z Kuvvetli akim tesislerinde ¢alismak
5 %3
- = v
= 28 Madde 60-
= | it
& g “Kuvvetli akim tesislerinde yiiksek
> 2y gerilim altinda ancak Enerji ve
g 3 é Tabii Kaynaklar Bakanligi'nca
- = yetkilendirilmis olan kurum ve 20.06.2012
g_ o g kuruluslar tarafl.n.dan bu amagla tarihli 6331
& g 5 _— acilmis olan egitim kurslarini Sayili Is Saghig Isveren,
= g3 . g]iltlf“ bitirerek “Kuvvetli Akim Ve Giivenligi isveren
= g g 23 l;? “Sll llgmi Tesisleri’nde Yiiksek Gerilim Kanunu ile Vekili,
= =85 agli olara Altinda Gahisma izin Belgesi” alan s6z konusu isletme
= [T=1 elektrik . P, o R
a g5 carpmas! Transformator elektrikle ilgili fen adamlari ya da kanuna bagh Midiird,
29 i3 S ; & yangin ’ merkezi ve 15 90 bir miithendisin sorumlulugu ve yonetmelik Isletme
< g Z= patlama; ekip ¢aliganlari gozetimi altinda olmak iizere oteki ve tebligler, ‘Mithendisi
=2 2832 | gi . sreviler cal bilir” Elektrik Is Givenligi
= oS3 lisme sonucu gorevliler caligma yapabilir. .
5 = 2% e Kuvvetli Akim Uzmani,
= Z8] / oliim, i Tesisleri Mesul
= 0 @ yaralanma Ilgili maddesi uyarinda . i )
g S = ¢ F . Kezleri Yoénetmeligi, Teknisyen
2 2E ransformator merkezleri veya Mesleki Egiti
2 53 hat ¢alismalarinda gérev alacak es ex1 EgItim
9 =2 cals 8 Kanunu
= =2
E =2
B < “
Sy <o
= L]
)]
& 8
aq o o
g, g5
=) o ¥
E] EE
2 D 2
@ 2%
=

“

personellerin gerekli mesleki
egitimden ge¢mis ve «Kuvvetli
Akim Tesisleri>nde Yiiksek Gerilim
Altinda Galisma izin Belgesi'ni
yetkili kurum veya kuruluslarin
kurslarindan almig olmahdir.

Bu belgeye sahip olmayan bir
¢alisanin yalnizca miihendis

sorumlulugu ve gozetiminde
¢alisma yapmasi gereklidir.
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Transformator merkezi agik salt
sahasinda gereksiz, sistemin
bir pargasi olmayan, disaridan

ve risk analizi dogrultusunda
hareket edilmelidir. Transformator
merkezinde ikiser adet gaz filtresi,
ikiser adet gaz maskesi ve ikiser
adet SF6 gaz tulumu bulunmasi
gerekmektedir. [lgili s6z konusu ISG
malzemelerinin tizerinde imalatg1
adi, imalat tarihi, son kullanim
tarihi, standart, hangi gazlara karsi
kullanildig: gibi verilerin olmasi
gerekmektedir. Malzemeler, gelisen
teknoloji, ortam sartlari, personel,
bolge, transformator sistemi gibi
durumlara gore siirekli olarak

o
5%
% Z Acik sal
t
& = sa}gllasi?da konuslandirilmismis ekipman,
LCad tertip dii malzeme, eleman bulunmamaldir.
22 5 ertip diizen S
TED Acik salt sahasi tertipli ve
TE @ olmamasi, o :
S35 EKAT giivenlik diizenli olmalidir. Bulunmasi
SEE 5 gerekli yangin sondiiriiciiler,
582 agikliklaria ;
S E8 uygun yedek techizatlar uygun yerlere
22 gz durumuan var yerlestirilmelidir. Yedek techizata
2 Ea 1 ait kasalarin tahta pargalari saha
= olmamasi, P
o2& ukur. aralik icerisinde bulunmamalidir. Ot
S g g ¢ (,‘llélntl ! acik salt sahasinda miimkiin ise igveren
o i L 3
El £E5 bulunmasi, hig l?ulunmamall Vveya uygun 20.06.2012 Isveren
S 25 o seviyede yangina sebebiyet s e
= o 2 ot seviyesi . tarihli 6331 Vekili,
Z =3 M vermeyecek sekilde olmalidir. P i
2 Iz uygunsuzlugu, P - Sayili Is Saghgi Isletme
x 3 P KKD Transformatér Acik salt sahasi icerisinde aga¢ Ve Giivenlizi Midiiri
=N 25 m ansiormato bulunmamalidir veya tarim, ¢ huven i sucurd,
39 = a @ kullanmama, merkezi ve 40 360 o Kanunu ile [sletme
« o 2 § X hayvan besleme tarzi bir islem . H -
o 5593 acik salt ekip caliganlari s6z konusu Miihendisi
= 55w techizatna ait yapilmamalidir. Kanal kapaklar1 Kanuna basl s Giivenligi
@ R ¢ N aralik barindirmayacak sekilde siki . ag $ 8
23 olmayan bir . yonetmelik ve Uzmany,
=< 5 - olarak yerlesik olmalidir ve hasarl -
v 0§ = maddenin agik tebligler, Mesul
= It sah d durumda bulunmamaldir. Agik Tekni
o E 2 Sab ?a asinda salt sahasinda diismeye, takilmaya exnisyen
=) fa ulunmast sebep olabilecek gukur, girinti,
? = sorllucu cikint1 gibi durumlar olmamalidir.
2 £ 5 p;ilt]?mi’ Acik salt sahasi techizatlarinda
g_ § ; elektri EKAT giivenlik acgikliklarina uygun
=5 :q‘g d;arpm:;SI, olarak aralarinda belirli uzakliklar
EEES k:m}a{l an olmalidir: Agik salt sahasina KKD
E g =3 _ boguima, (Izole ayakkaby, elektrikei bareti, 1s1
252 diisme, ke“51}me ve aleve dayanikl is elbisesi, izole
g 3 sonucu /6lim, eldiven) kullanimi olmadan giris
55 yaralanma yapilmamahdir.
25
= -
Transformatér merkezlerinde
yangin, patlama, SF6 gazi agiga
=) o
2 ¢ikmasi, partikiiller, tozlar, duman,
5 gaz, kimyasal maddeye maruziyet
3,; durumlarinda kullanilmak tizere
a gaz maskesi, gaz filtresi, SF6 gaz
. tulumu bulunmalidir.
[
N
i_’? Calisma alaninda kullanilan gaz
a maskesi EN 136, TS EN 148-
3- 1 standartlarinda, gaz filtresi
o TS EN 14387-A1, TS EN 148-1
B e standartlarinda ve SF6 gaz tulumu
§ % TS EN ISO 13982-1/A1, TSEN
3 = 1SO 13034-A1,CE standartlarinda
;T % olmasi gerekmektedir.
I = 8
IS Ué E SF6 gaz Gaz maskesi, gaz filtresi ve SF6
g R tulumu, gaz gaz tulumlan siirekli olarak
@ ER filtresi, gaz belirlenmis periyotlarda kontrol isveren,
& ER] maskesinin edilerek son kullanma tarihi ge¢mis 20.06.2012 isveren
b g si:‘ uygunsuz _olanlar kullanilmamalidur. Ilgili tarihli 6331 Vekili,
IS s £ dolmasglla iSG malzemeleri ortam sartlarina, | Sayili is Saghg isletme
£ g3 utr;lzzg; nan. Transformator yapilan ise, bolgeye, transformatdr | ve Givenligi Miidiiri,
47 § g & artikﬁld;en merkezi ve 15 270 m(_erke21 51s"tem1.ne uygun Kanunu ile Isletme
) 23 P > | ekip cahganlart kapasitede ve ¢zellikte secilmeli s6z konusu Miihendisi
S 5L SF6 gazindan ” i .
A 3 : ve kullanilmalidir. Yangin, dumana kanuna bagl Is Giivenligi
= g 2 etkilenme, maruziyet, zararli tozlar, partikiiller, | ysnetmelik ve Uzman,
o 5 = bogulma, gaz gibi durumlarin oldugu tebligler Mesul
S 3 3 yanma, diisme, sartlarda gaz maskesi filtresi ile Teknisyen
= 2 g deride tahris beraber ve SF6 gaz tulumu uygun
5 25 sonucu /8lim sekilde eksik ve hatasiz takilarak/
s g yaralanma giyilerek acil durum eylem plani
-0
5E
ER
e
23
]
g
=
g
=
2
£
<
i)
k=
3
o
2
&

giincellenmeli ve uygun olanlarini
ile degisimi saglanarak temin
edilmelidir.
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Transformator
merkezi
calismalarinda
iletisim,
koordinasyon,
talimat,
prosediir,
acil durum
eylem plani,
manevra teyit
siireci olumsuz
nedenleri
kaynakl
patlama,
yanma, yangin,
yanlis manevra,
elektrik
garpmasl,
dumandan
bogulma,
kimayasala
magruziyet,
disme,
¢arpma, arka
magruziyet
sonucu /6ltm,
yaralanma

Transformator
merkezi ve
ekip ¢alisanlar1

15

540

Transformator merkezindeki
calismalarinin, iletigimli,
haberli, bilgi veren, talimatlara
gore hareket eden bir esasa
dayanmasi saglanmalidir.
Transformator merkezinde iletisim
araglarinin etkin kullanilmasi ve
koordinasyonun olusturularak
uyulmasi gerekmektedir. [letisim
mekanizmasinin saglanmasi i¢in
tiim sorumlu Kisilerin ve ¢alisma
yapan Kkisilerin bilgisi, haberi
olmalidir. iletisim siireci adiminda
bir personel verilen talimat
veya bilgilerin tehlike veya risk
teskil edecegini diistiniiyor ise
derhal yetkililere durumu haber
vermeli gerekli bilgilendirmelerde
bulunmalidir. Talimatlar yazil
durumda olmaly, eksik bilgi
barindirmamal ve agik, okunakl,
anlasilabilir, agik u¢ birakmayacak
nitelikte olmahdir. Calisma
alaninda bulunan personeller, isin
gerektirdigi sekilde motivasyon
durumlar1 uygun seviyede
calismalidir. Transformatér merkezi
calismalarinda ¢alisan personeller,
isverenler 6331 Sayili Is Sagligi
ve Guvenligi Kanunu ve bagh
yonetmelikleri, Elektrik Kuvvetli
Akim Tesisleri Yonetmeligi, TS
EN ISO standartlarina uymalidir.
Transformator merkezi ¢alismalari
ve isletilmesi igin isveren
gerekli iyilestirmeleri yapmakla
sorumlu olmalidir, isyerinde T.C
kanunlarina, yonetmeliklerine,
TS EN ISO standartlarina uyan
prosediirler, talimatlar, risk
analizi, acil durum eylem plani
isveren tarafindan yapilir veya
yetkili kisilere, kuruluslara
yaptirilir. Transformatér merkezi
calismalarinda gorev tanimlari
olmall ve gorev tanimlari
disinda ¢alisanlar baska bir
is yapmamalidir. Gorev, yetki,
sorumluluklar, T.C kanun ve
yonetmeliklerine uygun sekilde
yazili olarak transformator
merkezi ¢alismalari i¢in hazir
bulunmalidir. Manevra islemi
sirasinda kesicide, ayiricida,
fiderde, barada, transformatorde,
reaktorde, kuplajda, transferde gibi
tlim manevralarda isim ve numara
ifadelerinin karsilikl olarak teyit
edilmesi onaylanmasi sonrasinda
bir diger adima gegcilmelidir. Tiim
manevralarda uygun karlarin
yerlestirilerek gerekli bilgilendirici
ve uyaricl durumun olusmasi
saglanmalidir.

20.06.2012
tarihli 6331
Sayili [s Saghg
Ve Giivenligi
Kanunu ile
soz konusu
kanuna bagl
yonetmelik
ve tebligler,
Elektrik
Kuvvetli Akim
Tesisleri
Yonetmeligi

Isveren,
Isveren
Vekili,
isletme
Midiirt,
isletme
Miihendisi
[s Givenligi
Uzman,
Mesul
Teknisyen
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Transformator
merkezini
olusturan

binalar, yiiksek

gerilim sistemi,
i¢ tesisat
durumlarinda
kaynakl
tehlikelerin
nedeniyle acil
durumlarda
bina, ortam
disina
¢ikamamak,
yangin
durumunda
yangina
miidahale
edememek, acil
¢ikis kapisini
bulamamak,
acil ¢ikis
kapisini
acamamak,
koridorlarin
20 metreden
uzun olmasiyla
kacamamak
sonucu
dumandan
bogulma,
yanma, ezilme
ve gesitli is
kazalar1 /6lim,
yaralanma

Transformator
merkezi ve
ekip ¢alisanlar1

100

1800

Transformator merkezlerinde
koridorlarda, merdivenlerde, kapi
etrafinda, gegitlerde, hollerde, agik salt
sahasi igerisinde, kapali salt, metal
clad ve gaz izoleli salt sahasi gegis
yollar1 tizerinde, acil durum kapilart
etrafinda olasi kagislar1 engelleyecek
bigimde malzeme, techizat, arag-
gereg, ekipman gibi tiim cisimlerin
bulunmamasi, acil durumlarda
gecislerin hizli ve islevli yapilmasini
saglayacak ortamin olusturulmasi
gerekmektedir. Transformator
merkezlerinde yiiksek gerilim sistemi
kaynakl tehlike ve risklerin 6nlenmesi
adna gereken is ve islemler
yaninda transformator merkezleri,
¢alisma alanlarinda meydana
gelebilecek olas tiim tehlikeler;
riskler i¢in degerlendirilerek,
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Transformator merkezini olusturan
binalarin acil ¢ikis kapilar1 her kat
icin en az iki adet bulunmak iizere
panik bar sistemli olmalidir: Acil ¢ikig
kapilari, panik bar tarafindan disariya
kolayca agilabilecek nitelikte olmalidir.
Binalarn biitiin koridorlarinda,
uygun kagis yerlerinde konuglanmig
her iki yanda olacak sekilde en az
iki adet panik barh acil ¢ikis kapisi
bulunmaldir. Acil durumlarda gikig
yerlerini gdsteren ve karanhkta
goriilebilen, okunabilen fosfor
maddesinden olusmus acil ¢ikis
levhalari transformator merkezinin
tlim binalar, katlar, koridorlari,
odalary, salt sahalarinda bulunmahidir:
Tesis icerisinde tehlikeli durumlarda
disariya ¢ikis igin kullanilacak
yolun uzunlugu 20 metreden fazla
olmamalidir: Acil ¢ikis kapilar:
dis taraftan kilitli ve agilmayacak
durumda olsalar bile igeriden panik
bar sistemiyle kolayca disariya
agilabilecek durumda olmalidir:

Transformatér merkezi kumanda
binasy, kapal salt, agik salt, metal clad,
gaz izoleli salt sahasi boliimlerinin
uygun yerlerine Binalarm
Yangindan Korunmasi Hakkindaki
Yonetmeligi'nde belirtildigi tizere ¢ok
tehlike sinifta yer alan transformator
merkezleri i¢in her 250 metrekarede
bir adet 6 kg'lik yanmay saglayacak
unsura ve yanacak maddenin tipine
gore yangin sondiiriicii olmahidir:

Transformator merkezlerini
olusturan tiim yapilar isyeri Bina
Ve Eklentilerinde Alinacak Saghk

Ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi, Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri Yonetmeligi, Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yénetmelik, 6331 Sayih Is Saghg
Ve Giivenligi Kanunu Ile Bu Kanuna
Dayanarak Cikartilan Ilgili Yonetmelik
Ve Tebligler; TS 500 standardi gibi
yapilar i¢in bulunan tiim yonetmelik
ve standartlara uyulmasi kontrollerin
saglanmasi, diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir:

20.06.2012
tarihli 6331
Sayili is Saghg
Ve Glivenligi
Kanunu ile
soz konusu
kanuna bagh
yonetmelik
ve tebligler,
isyeri Bina Ve
Eklentilerinde
Alinacak Saghk
Ve Giivenlik
Onlemlerine
Iliskin
Yonetmelik,
Tiirkiye Bina
Deprem
Yonetmeligi,
Elektrik
Kuvvetli Akim
Tesisleri
Yoénetmeligi,
Binalarin
Yangindan
Korunmasi
Hakkinda
Yonetmelik, TS
500 standard1

Isveren,
Isveren
Vekili,
isletme
Midiirt,
isletme
Miihendisi
[s Givenligi
Uzman,
Mesul
Teknisyen
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Manevra
isleminin
hataly, siraya
uymadan,
koordinasyon
saglanmadan,
bilgi, haber
verilmeden
yapilmasi,
KKD ve ISG
malzemelerinin
kullanilmamasi
nedeniyle
patlama,
uzuv kaybi,
yangin, yanma,
dumandan
bogulma, arka
maruziyet,
elektrik
garpmasi
sonucu /6lim,
yaralanma

ransformator
merkezi ve
ekip ¢alisanlari

40

1440

Cift ana bara + transfer bara
sistemlerde OG kuplaj vasitasiyla
iki baranin birlestirilmesi ve
bir baranin bosa ¢ikartilmasi
manevrasl belli bir siraya,
diizene, talimatlara, prosediirlere,
koordinasyona, haberli, bilgi
paylasimi esasina gore ve
uyarak yapilir. Manevra islemi
yapilmadan énce EKV, YTIM, is
emri, IGF-1 evraklari yapilan igin
niteligine ve asamasina uygun
olarak hazir olmalidir. Sirasiyla;
transformatorlerin paralel ¢alisma
kosullar1 ve baralara ait kisa
devre akimlar1 6nemsenmelidir.
Kuplaj fiderine ait ayiricilar kapal
konuma getirilmelidir. Kuplaj
fiderine ait kesiciler kapali konuma
getirilmelidir. isletme biinyesinde
aktif olarak devrede kalacak
transformatoriin agir1 yiik kaldirma
durumunun degerlendirmesinin
yapilmasi ve siirecin uygun
degerlendirme sonucu ile ilerlemesi
gerekmektedir. Fiderlerin
aktarilacak baraya ait ayiricilarinin
kapatma isleminin yapilmasi
ve bos duruma alinacak olan
baranin ayiricilarinin agik konuma
getirilmesi gerekmektedir. Kuplaj
fiderine ait kesicinin agilmasi
gerekmektedir. Kuplaj fiderine ait
ayiricinin agilmasi gerekmektedir.
isletme harici olarak devre dis1
birakilacak transformatoriin
giris-¢ikis kesici ve ayiricilarinin
agilmasi gerekmektedir. 0G
kuplaj vasitasiyla iki baranin
birlestirilmesi ve bir baranin bosa
¢ikartilmas1 manevrasi yapan
ilgili personel olasi is kazalar1
ve olumsuz sonuglar doguracak
olaylardan etkilenmemesi igin
gtivenli bir noktada ve pozisyonda
islemlerini stirdiirmelidir. Calisan
personelin KKD ve [s giivenligi
malzemelerini vizorli baret,
izole is ayakkabisi, OG (orta
gerilim) izole eldiven, 1s1 ve aleve
dayanikl takim (ceket, pantolon,
orme baslik) olarak kullanmasi
gerekmektedir. OG fierin transfere
alinmasi manerasi sonrasinda IGF-
2 evraki, kumanda personelleri ile
karsilikli olarak ¢alisma sorumlusu
tarafindan imzalanmalidir.

20.06.2012
tarihli 6331
Sayili [s Saghg
Ve Giivenligi
Kanunu ile
soz konusu
kanuna bagl
yonetmelik
ve tebligler,
Elektrik
Kuvvetli Akim
Tesisleri
Yonetmeligi

Isveren,
Isveren
Vekili,
isletme
Midiirt,
isletme
Miihendisi
Is Givenligi
Uzman,
Mesul
Teknisyen
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Is giivenligi egitimi, ilkyardim
egitimi, is saglig1 egitimi, yangin
egitimi, manevra egitimi, yiiksek

gerilim ¢aligmalari egitimi gibi

calisan personellere verilen yapilan
is, is saghg ve giivenligi ile ilgili
verilen tiim egitimlerin ¢alisma
alaninda personeller tarafindan
etkin sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Calisanlar,
calismalarda isin niteligi ve
gerektirdigi sekilde disiplinli
olacak sekilde hareket etmelidir.
Calismalarda KKD (kisisel koruyucu

Egitim, yabani donanim) kullanimi zorunludur.
hayvan, panik Manevralarin yapilmasi sirasindan
barh acil calisan personeller miimkiin
durum cikis mertebe en uzak mesafeden
kapisy, basing islemlerini gerceklestirmelidir. 20.06.2012
=3 pencereleri, Transformator merkezinde yeterli tarihli 6331 isveren,
A= = b_llgllﬁndlrm‘e diizeyde havalandirma saglanmal Sayli is Saghg isveren
E_ % E gibi lsureglerm ve periyodik kontrolleri akredite Ve Giivenligi Vekili,
e = do umsluz kurulus ve yetkin kisilerce Kanunu ile isletme
£ 5 “; lrmmlsrl Transformator yapilmalidir. Klasik kapali salt, soz konusu Miidiird,
105 S gr: = patlaari,lgayalnhs merkezi ve 6 6 40 1140 metal clad, gaz izoleli salt sahasi kanuna bagl isletme
& % 2 manevra’ yans ekip caliganlari (GIS), agik salt, kumanda odas, yonetmelik ‘Miihendisi
5 o =H islem y;mma kumanda binasi, kablo galerileri, ve tebligler, Is Guvenligi
2% g yangm’ elektrik akii odas1 6nemli olacak sekilde Elektrik Uzmany,
a5 2 garpm’am arka dikkat edilerek transformatér Kuvvetli Akim Mesul
2 maruziilet merkezinin tiim yerlerine yabani :[‘esisler?w Teknisyen
dumandar; hayvan girisleri i¢in 6nlemler Yonetmeligi
bogulma, almmalidir. Transformator
diisme, carpma merkezinde aralik, a¢iklik,
sonucu /6liim, bosluk, catlak gibi yerlerin uygun
yaralanma malzemeler ile kapatilmasi

gerekmektedir. Kapali salt ve
metal clad boliimlerinde basing
pencereleri etkin sekilde ¢aligir
durumda olmasi gerekmektedir.
Transformator merkezinde biitiin
katlarda, hollerde en az iki adet
disar1 agilir durumda olan panik
barl acil ¢ikis kapist olmalidir.
Calisan personeller vardiyalarinin
bitiminde diger gelen vardiya
personeline, kendi vardiyasinda
olan durumlari, olaylari ve gerekli
bilgilendirmeleri yapmakla
sorumludur.
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4, Sonug ve Oneriler

Transformatoér merkezlerindeki risk ve tehlikeler elektrik konusundan meydana gelmektedir. Ca-
lisma alaninda var olan ytiksek gerilim, bu merkezlerde ¢alisanlar i¢in biiytik bir risk teskil etmektedir.
Gerilimin degeri ¢ok ylksek oldugu tizere etkilenecek kisilerde de zarari ciddi mertebelerdedir. Bu ve-
sileyle transformator merkezlerinde risk degerlendirmesi yaparken ana faktor olan yliksek gerilime
odaklanilmis ve bu ytiksek gerilimden dogrudan veya dolayl dogabilecek sonuclar incelenmistir.

Yiiksek gerilim risk faktorlerinin incelenmesi yaninda genel ¢alisma alani risk ve tehlikeleri de ayrica
ele alinmistir. Genel olarak transformatér merkezlerindeki tehlikeler; yiiksek gerilimli ortam, yiiksek
gerilim techizatlari, yanlis manevra, hatali islem, habersiz is yapma, teyitlesmeme, KKD kullanmama,
techizatin eski veya hasar durumu, psikolojik sorunlar, yorgunluk, dikkatsizlik, umursamazlik, iSG mal-
zemelerinin hasarli olmasi veya kullanilmamas, teknik bilgi ve ISG egitimi eksikligi, calisanin duyu or-
ganlarinin yetersiz olmasi, periyodik muayenelerinin yapilmamasi, tertip diizen eksikligi gibi siralanir.
Hazirlanan risk analizinde tiim risk ve tehlikeler vurgulanmis ve alinmasi gereken 6nlemler siralanmis-
tir.

Sonug olarak transformatoér merkezlerinde bulunan tehlikelerin riske dontliserek olumsuz olarak so-
nuclanmasi hem bu merkezlerde ¢alisanlar icin hem de dis ¢evreye istenmeyen olumsuz etkiler birakir.
Tehlikelerin riske déniismemesi veya var olan risklerin olumsuz sonuglanmamasi i¢in ¢alisanlar ISG
kultiiriint 6ziimseyerek farkinda olmalidir. Calisanlarin teknik bilgi eksikliginin olmamasj, isin dikkatli
ve teyitli yapilmasi, kayit tutulmasi ve kayitlarin haberdar edilmesi, techizatin bakimlari ve kontrolleri-
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nin diizenli olarak yapilmasi, dagitim kanallar ile siirekli iletisimin olmasi tehlikelerden etkilenmemek
icin yapilmasi gereken 6nemli siirecleri olusturmaktadir.
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Santiyelerde Verilen Toolbox Egitimlerinin
Dijitallestirilmesi
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Oz - Insaat veya madenler gibi insan ve gelisen teknolojiye uyumlu makine giicii bileskesiyle calis-
malarin yapildig isyerlerinde; is giivenligi profesyonelleri kaliciig saglamak ve etkin ISG uygulamasi
olarak toolbox (is basi egitimleri) vermektedir. Bu ¢alisma ile santiyelerde istihdam edilen ¢alisanlarda
ISG bilgilerinin siirekliliginin saglanmasi i¢in verilen toolbox egitimlerinin dijital ortama déniistiiriilme-
siyle, santiyelerde giivenlik kiiltiiriiniin desteklenebilecegi vurgulanmaktadir. Ingaat veya madenlerde
yasanan is kazas1 nedenlerine yonelik yapilan arastirma sonuglarina gore elde edilen giivensiz davranis
vurgusundan yola c¢ikarak; zorunlu temel ISG egitimleri disinda verilecek olan toolbox egitimleri kat-
kisi literatiirle desteklenmistir. Ayn1 zamanda, temel ISG egitim iceriklerinden yola ¢ikilarak genel bir
toolbox egitim igerigi olusturulmasi (Tablo 1), bu alanda yapilacak a¢ik kaynak bir dijital dontiisiim ile
is kazalarinin azaltilma hedefi yalnizca biiyiik veya kurumsal isletmelerle sinirli kalmayacaktir. Boylece,
kiiciik veya orta 6lcekli santiyelerde de calisanlarin egitim tamamlama takip sistemleri ile ISG profesyo-
nellerinin sahadaki is yiikiini hafifletmeye katki saglayacagi da diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler -dijital dontistim, glivenlik kiiltiiri, toolbox egitimi.

Digitization of Toolbox Trainings Given at Construction Sites

Abstract - In workplaces such as construction or mines, where work is carried out with the com-
bination of human and machine power compatible with developing technology; Occupational safety
professionals provide toolbox (on-the-job training) as an effective OHS practice to ensure permanence.
With this study, it is emphasized that the safety culture at the construction sites can be supported by
transforming the toolbox trainings given to ensure the continuity of OHS information for the employees
employed at the construction sites. Based on the unsafe behavior emphasis obtained according to the
results of the research on the causes of work accidents in construction or mines; The contribution of to-
olbox trainings, which will be given apart from the compulsory basic OHS trainings, has been supported
by the literature. At the same time, the aim of creating a general toolbox training content based on the
basic OHS training contents (Table 1) and reducing work accidents with an open source digital transfor-
mation to be made in this field will not be limited to large or corporate businesses. Thus, it is thought
that the training completion tracking systems of those working at small or medium-sized construction
sites will contribute to alleviating the workload of OHS professionals in the field.

Keywords - digital transformation, safety culture, toolbox training.
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1. Santiyelerde is Saghgi ve Giivenligi (ISG)

Yap1 veya yol yapimu isleri ile ilgili yatirnmlarin son yillarda hizli gelisim géstermesi, ekonomik an-
lamda ytiksek istihdam imkani saglayan ve asil isveren-alt isveren kavraminin en yaygin karsilasildigi
calisma sahalar1 haline gelmistir (Celik, 2019). Calisma alani icerisinde yapilan islerin niteligine gore
uzmanlik, deneyim veya emek giiciiniin degiskenlik gostermesi ve bir arada yuritiilmesi, santiyelerde
yuriitiilen islerin ¢ok tehlikeli sinifta yer alan islerden sayilmasina dolayl olarak calisanlarin herhangi
bir is kazasi veya isten kaynaklanan bir hastaliga yakalanma olasiligini arttirmistir.

Tiirkiye’de SGK tarafindan 2011-2019 yillar arasinda yasanan kazalarin yayinladigi istatistik verile-
re gore yapilan bir arastirmada; kaza siklik ve kaza agirlik oranlarinin hesaplanmasiyla yapilan bir kar-
silastirmada sektorde yasanan is kazasi sayilar1 Tiirkiye genelinin ortalama %11,22’sini olusturdugu ve
olimli is kazasi sayilari ortalama %31,35’inin ise yine insaat sektoriinden kaynakladigi hesaplanmistir
(Hacibektasoglu, 2018). Baska bir ¢alismada ise insaat sektoriinlin toplam isgiiciintin yaklasik %5’ini
olusturdugunu ve is kazasi sonucu hayatini kaybeden ¢alisan sayisinin, iilkede yasanan toplam 6limli
kazalarin 1/3 “line denk geldigi ve yine is kazalarina bagl olarak gegici veya siirekli is goremezlikle karsi
karsiya kalan ¢alisan sayisinin, toplam vaka sayisinin yaklasik beste birini olusturdugu tespit edilmis-
tir (Gozuak ve Ceylan, 2021). 2020 yilinda insaatlarda yasanan kazalarin nedenleri ile ilgili yapilan bir
arastirmada ise calisma sahasinda verilen anlik egitimlerle bile glivenlik kiiltiirtiniin saglanabilecegi
ve kaza sayisinin azaltilabilecegi vurgulanmistir (Uzdil ve Giilliioglu, 2020). Yine, Tiirkiye’de bir insaat
firmasinda 349 kisiye yapilan arastirma sonuglarina gore gtivenlik iletisiminin ve giivenlik egitiminin
stirekliliginin saglanmasiyla, glivenli davranis iizerinde olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir (Aca ve
Akdamar, 2022).

Calisma alanina yonelik yapilmis bilimsel ¢alismalara bakildiginda, yalnizca mevzuata uygunlugu
karsilamak adina egitimlerin verilmesinin santiyelerde kalic1 bir giivenlik kiiltiirii olusturulmasinda
tek basina yeterli olmadig1 anlasilmaktadir. Nitekim o6zellikle insaat veya madenler gibi insan ve
gelisen teknolojiye uyumlu makine giicii bileskesiyle calismalarin yapildigi isyerlerinde; is giivenligi
profesyonelleri kalicihgl saglamak ve etkin ISG uygulamasi olarak ‘toolbox (is basi egitimleri)’
vermektedir. Bu calisma ile santiyelerde istihdam edilen calisanlarda iSG bilgilerinin siirekliliginin
saglanmasi icin verilen toolbox egitimlerinin dijital ortama déniistiriilmesiyle, tiim taraflar arasinda
pozitif bir katki saglanacag1 vurgulanmaktadir. Ayni zamanda, toolbox egitimlerinin dijitallestirilmesi
calisanlarin egitim tamamlama takip sistemleri ile ISG profesyonellerinin sahadaki is yiikiinii
hafifletmeye katki saglayacag: da diisiiniilmektedir.

2. Sektorde Giivenlik Kiiltiirti Algisi

Diinyada Sanayi Devrimi ile birlikte liretime olan talebin artmasi, 6zellikle insaat sektériinde son yil-
larda artan rekabet ve talep firmalar1 daha fazla iiretime zorlamis; dolayl olarak calisma ortamlarinda
teknik olarak alinan giivenlik 6nlemlerini yetersiz kilmis ve artan is yiikii calisanlar tizerinde psikolojik
ve fiziksel baski ile birlikte is kazasi sayisinda artisa neden olmustur (Altinten, 2020). Calisma alanla-
rinda olusturulmasi beklenen gilivenlik kiiltiirii; devletler tarafindan hazirlanan yasalarin uygulanabilir-
ligiyle, sivil toplum kuruluslarinin yayinladiklar bildirgelerle, ¢esitli meslek alanlarinda ilgili standart-
larin rehberligiyle olusmaktadir (Zopcuk, 2015).

Yasanan bir¢ok is kazasinin temelinde insan davranislar: yer almaktadir. 2022 yilinda yapilan bir
arastirmada, santiyeler gibi beden giicii ile is makinelerinin bileskesiyle yiiriitiilen isyerlerinde verilen
guvenlik egitimlerinin ve giivenlik iletisiminin giivenli davranis lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi oldugu saptanmistir (Aca ve Akdamar, 2022). insan tutumlarinin ve algilarinin birbirinden farkh
olmasi, insan glivenilirligi hata yapma olasiliginin izlenmesi ve ¢alisanlarin motivasyonu, ruhsal ve fizik-
sel durumlarin takibinin yapilmasi giivenli davranisi destekleyecektir (Zopcuk, 2015; Altinten, 2020).
Calisma alaninda diizenli takiplerin yapilmasi, periyodik kontrollerin aksatilmamasi ¢alisan tarafindan
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giivenli calisma ortaminda olma ve aidiyet hissi yaratacaktir. Camkurt, 2013 tarafindan yapilan bir aras-
tirmada ayni is yerinde uzun siire bulunan ¢alisanin hissettigi aidiyet, giivenli ¢calisma ortami ve sorum-
luluk duygusu kaza oranlarinin azalmasina katki saglamaktadir (Camkurt, 2013).

Calisma alanlarinda zorunlu temel ISG egitimleri disinda toolbox egitimleri; calisanlarin bulunduklar:
ortamdaki riskli davranislar1 gézlemleme kabiliyeti kazanmasin1 dolayl olarak calisanin farkinda
olmadan yaptig1ve gozlemleyemedigi davranislari ortaya ¢cikartarak giivenlik kiiltiirti olusumuna olumlu
gelisme saglayacaktir. Toolbox egitimlerinin dijitallestirilmesi ise bu siirecin déniisiim periyotlarini
hizlandirarak etkinligini arttiracaktir.

3. Toolbox Egitimleri ve Dijital Déniisiim

Toolbox (isbas1 egitimleri), dzellikle ¢ok tehlikeli isyerlerinde temel iSG egitimlerini tamamladiktan
sonra calisanlarin saglik ve giivenlik konusunda kazanimlarini giincel tutmak adina isbas1 6ncesinde
veya diizenli araliklarla toplandig1 mesai éncesinde ISG profesyonelleri tarafindan maksimum 15 dk.
suren, soru-cevap seklinde ekip katihmiyla gerceklestirilen egitimlerdir. Kisaca, ¢alisma alanlarindaki
tehlike veya risk olasilifina gore egitim iceriginin diizenlendigi veya genel ISG egitiminde aktarilan te-
mel, saglik veya teknik konu basliklarindan herhangi bir alt bashgin anlatildig: etkin bir uygulamadir.

Yiiz yiize gerceklestirilebildigi gibi dokiiman dagitimiyla da gergeklestirilebilen toolbox egitimleri-
nin her departman veya birime 6zel olarak diizenlenmesiyle, birim bazinda ¢alisanlarin giivenlikle ilgili
bilgi farkindalik diizeyleri, calisan tarafindan fark edilen tehlike /riskler veya ramak kala olaylar hakkin-
da tespitlerin ¢alisan tarafindan aktarildig1 bir ortam saglanmaktadir. Fakat bu egitimlerin en 6nemli
kisithligr genellikle yiiz yiize yapiliyor olmasi ve periyodik olarak egitimlerin diizenlenmesi veya ayni
birimle tekrar toplanma siirecinin zaman kavramina takiliyor olmasidir.

Dijital dontistim stirecinde Tablo 1. ‘de verilen konu basliklarini iceren hatirlatmalari igeren bir ap-
likasyon gelistirilmesi ve isyerindeki tiim c¢alisanlara tanimlanan kullanici ad1 ve sifre ile girislerinin
yapilmasiyla kisiye 6zel takip yapilabilecegi gibi, anlik bildirim sistemiyle de calisma saatinin herhangi
bir diliminde de bilgi aktarimi saglanabilecektir.
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Tablo 1. Santiyelerde Verilen Toolbox Egitimi i¢cin Genel Konu Basliklar:

Toolbox Egitim Konu Basliklar:

Genel Konular
e s Giivenligi Birliktir, Beraberliktir
e Bir Saniye Bile Hayat Kurtarabilir
e Yillik Iznim Ne kadar?
e Giivenli Tutum ve Davranis Ornegi
e Hedefimiz Sifir Kaza
e s Giivenliginin 3 Temel Ogesi
e s Giivenliginin Anlami Nedir
e Kazaya Ramak Kalma Durumlari
e Tehlike Konusunda Bilingli miyiz?
e s Kazasi Nedir?
e Ucuz Atlatabildik mi?

e Yeni Calisma Arkadaslarimiz

Saghik Konular

e Soguk Hava Riskleri Azaltilabilir
e Alkol ve s Giivenligi

e Kan Yoluyla Bulasabilir, Dikkat!

e Stres Kontroli

e Eyvah! Karbonmonoksit

e (06z Korumasi ve Gorus Korumasi
o Kod Adi Pire

e Asidan Kim Korkar?

e Mesleki Kanser Nedir?

e Soguk Alginlig1 Tedavisi ve Uyuma Hissi

Teknik Konular
Temel Makine Guvenligi
Barikatlar
Ekipman Civarinda Calisma Talimatlari
El Aletleri ile Calisma Glivenligi

Aseton Kullanimi ve Dikkat Edilecek Hu-
suslar

Kapali Alan Tehlikeli Olabilir
Kimyasal Tehlikeler Var, Dikkat!
Kisisel Koruyucu Donanimin Nerede?

Kaynak ve Kesme Islemleri ile ilgili Bildik-
lerimizi Hatirlayalim

Tertip Diizen Isyerimizdeki Yaralanmalar-
dan ve Kayiplara kars1 korumadir

El Aletleri icin Giivenlik Kontrol Listesi
Tehlikeli Kimyasallar Nelerdi?

Is Makineleri Bakimi

Elektrik Tehlikesi, Yiiksek Voltaj

Uzatma Kablosu ile Guivenligi Sansa Birak-
ma

Saglik ve Giivenlik Isaretleri

Santiyeler Cocuklara gore Degil!
Kaziyoruz Ne yapalim?

Yangin Siniflar1 ve Sondiirticiiler

Acil Durum mu! Cikislar Nerede?
Hareketli is Makinesi varsa Alarma Ge¢in

Sapanlarimizi Kontrol Ettik mi?

Cok mu Yiiksek?

Kaynak: Insaatta Is Giivenligi. (2022).

Bir isyerinde bulunan her ¢alisma birimine 6zel hazirlanan sorularin veya egitim igeriklerinin, giin-
liikk veya saatlik periyotlarla diizenlenecek bildirim sistemi ile hazirlanmis ISG toolbox dijital uygulama-
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s11SG profesyonelleri agisindan siireg takibini ve zaman yonetimini daha etkin kullanmay: saglayacaktir.

4. Sonug

Calisma alanina yonelik yapilan saha calismalar1 ve SGK tarafindan yayinlanan istatistiklere de
bakildiginda ‘santiyelerde’ yasanan kazananlarin minimize edilmesi gerek istihdam olanaklari gerek
lilke ekonomisine sagladigi katkiyla sektor gelisimini etkileyecektir. Tiim bunlari1 tamamlayici bir gelisim
unsuru olarak santiyelerde ¢alisanlarin giivenlik kiiltiirii kazaniminda ISG profesyonellerinin egitim ve
takip baskis1 6nemli rol oynamaktadir. Calisan sayisinin fazla olmasi; etkin i1SG uygulamalarinda kontrol
ve izlem siirecinin uzamasina neden olmaktadir. Ozellikle santiyelerde istihdam edilen ¢alisanlarin
givenlik kiltliri kazaniminda uzun bir birikim stirecine ihtiyaci oldugu diisiiniiliirse, bilgi tazelemek
amaciyla diizenlenen toolbox egitimlerinin dijitallestirilmesi ve agik kaynak olarak erisimlere sunulmasi
sektorel anlamda is giivenligi ve is¢i saglhig1 verilerinde olumlu gelismelere vesile olacaktir.

Bu arastirma konusundan yola ¢ikarak santiyelerde verilen toolbox egitimleri ile ilgili somut karsi-
lastirma verilerinin kullanarak yapilacagi analizler gtivenlik kiltirii olusumuna katkisini vurgulayici
olacaktir.
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Oz - Sanayide endiistriyel robot kullanimi, teknolojinin gelismesi ile akilli fabrikalarin kurulmasi y6-
niinde atilan ilk adimlardan biri olmakla birlikte hizlica yayginlagsmaktadir. Robot yatirimlarinin baslica
nedenleri, agir ve tehlikeli islerden insanlarin uzaklastirilmasi ile tesislerdeki is kazasi ve mesleki hasta-
liklarinin azaltilmasi ve tiretimde hiz ve kalitenin artmasidir. Maliyet, liretim siiresi, kalite ve isci gliven-
ligi acisindan, iiretimde robot kullanimi oldukga fayda saglamaktadir. Uretimde robot hiicresi kullanimy,
detayl bir fizibilite calismasi yapilip ihtiyaclar iyi belirlenerek tasarlandiginda bir¢ok avantaj sunmak-
tadir. Kisilere bagiml olmaktan ¢ikilarak kalite, maliyet, siire, is glivenligi acisindan manuel olarak iire-
tilen iiriinlere gére daha iyi sonuglar elde edilmistir. Ornegin Covid-19 salgin1 sebebiyle gectigimiz ii¢
yll boyunca birgok tesiste liretimde aksamalar meydana gelmistir. Vardiya boyunca siirekli tekrarlanan
islerde konsantrasyon kaybi sonucu is kazasi riski artmaktadir. Robot kullanimi ile insanlarin beden gii-
clinden ziyade beyin giicii kullaniminin arttirilmasi hedeflenmektedir. Bu ¢alisma biinyesinde 1000’in
lizerinde ¢alisan bulunduran seri liretim yapan bir fabrikanin yiizey islem béliimiinde yapilmis olup, ¢a-
lismada robot 6ncesi ve sonrasi karsilastirmalara yer verilmistir. Robot entegrasyonu sonrasi yillik tire-
tim adetinde %103 verim artisi ve is kazalarinda biiyiik 6l¢iide azalma gozlemlenmistir. Ozel tasarlanan
makinelerin kullanimi ile galisma ortamindaki toz oran1 %90 oraninda azaltilmistir. Fabrikalarda robot
kullaniminin artmasi, yaygin olarak sanilanin aksine ¢alisanlarin islerini kaybetmesine neden olmaktan
ziyade yeni is kollar1 yaratmaktadir. Ilerleyen zamanda, iiretim tesislerinde robotik ve otomasyon sis-
temleri yayginlasarak insanlarin beden giicii kullaniminin yerini beyin giicii almasi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler - Endiistriyel Robot, Robot Hiicresi, Robot Entegrasyonu, is Kazasi, Meslek Has-
taliklarl.

Investigation of Industrial Robot Use in Industry in Terms of OHS

Abstract - The use of industrial robots in the industry is rapidly spreading, although it is one of the
first steps taken towards the establishment of smart factories with the development of technology. The
main reasons for robot investments are the removal of people from heavy and dangerous work, the
reduction of work accidents and occupational diseases in the facilities, and the increase in speed and
quality of production. The use of robots in production is very beneficial in terms of cost, production
time, quality, and worker safety. The use of robot cells in production offers many advantages when a
detailed feasibility study is carried out and the needs are well defined. By getting rid of being depen-
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dent on people. For example, due to the Covid-19 epidemic, production disruptions have occurred in
many facilities over the past 3 years. The risk of occupational accidents increases as a result of the loss
of concentration in the work that is constantly repeated throughout the shift. With the use of robots, it
is aimed to increase the use of brain power rather than body power of people. The study was carried
out in the surface treatment department of a mass production factory with more than 1000 employees,
and comparisons before and after the robot were included. After the integration of robots, an increase
in efficiency of 103% in annual production and a significant decrease in occupational accidents were
observed. With the use of specially designed machines, the dust rate in the working environment has
been reduced by 90%. Contrary to popular belief, the increase in the use of robots in factories creates
new business lines rather than causing employees to lose their jobs. In the future, it is foreseen that
robotic and automation systems will become widespread in production facilities and brain power will
replace the use of body power.

Keywords - Industrial Robot, Robot Cell, Robot Integration, Work Accident, Occupational Diseases.

1. Sanayide Endiistriyel Robot Kullaniminin ISG A¢isindan Incelenmesi

Isyerlerinde robotkullanim gittikce yayginlasmaktadir. Robotigin yayginlasmasi, giivenlik ve saghkta
iyilesmeler saglamaktadir. Bunun baslica sebebi robotlarin potansiyel olarak tehlikeli olan ortamlarda
insanlarin yerini alabilmesidir. Robot kullaniminin is kazalarinin 6nlenmesinde biiytik etkisi vardir.
Turkiye’de endiistriyel robotlarin %23’li metal sanayinde, %35’i otomotiv sektoériinde, %15’i kimya ve
plastik sektorlerinde kullanilmaktadir. Kalan %27’lik orandaki robotlar tarimin dahi icinde bulundugu
cesitli 30 sektorde faaliyet gostermektedir. Yiizey islem olarak tabir edilen kesme, capak alma, taslama,
zimpara, polisaj gibi islemler genellikle dokiim ve aliiminyum turiinlerde uygulanmakta olup ¢alisan
saghgr ve guvenligi acisindan birtakim riskler teskil etmektedir. Bu prosesler manuel olarak (robot
kullanilmadan) yapildiginda tehlikeli kesici delici ekipman kullanildigindan fabrikada en sik is kazasi
gorilen bolimler haline gelmektedir. Elektrikli el zimparas, hilti gibi ekipmanlar titresim ile ¢als-
tigindan, giinde yaklasik 8 saat bu titresime maruz kalan operatorlerde uzun vadede el-kol titresim
sendromu hastaliklarina yol acabilmekte ve KKD ekipmanlar kullanilsa bile 6niine gecilememektedir.
Kullanilmasi oldukga tehlikeli ve dikkat isteyen testere Uniteleri; teknik problem, dalginlik gibi sebep-
lerden biiyiik yaralanmalara sebep olabilmektedir. Robotlar, islenmis pargalarin ylizeyinde kalan fazla
malzemeyi (¢apaklari) hizli ve verimli bir sekilde alabilir. Zimpara, polisaj, ¢capak alma, taslama gibi
islemler yapilirken, tiriine zarar vermemek i¢in dogru miktarda basin¢ uygulamak onemlidir. Bu tir
hassasiyet gerektiren islemler robot kullanilarak yapildiginda, her ¢evrimde ayn1 yiizey kalitesine sahip
urun ¢ikartilabilmektedir. Zimpara, polisaj, taslama, capak alma gibi islemler ortamda ytliksek miktarda
metal tozu bulundurdugundan 6zellikle solunum yollarinda hasarlar meydana gelmesine sebep ola-
bilirler. Goze metal tozu ve ¢apagi kagmasi bu sektérde en sik karsilasilan is kazalarindandir, is¢inin
retina tabakasinda zedelenmeler goriilebilmekte, kalic1 gorme bozukluklar1 meydana gelebilmektedir.
Manuel zimpara, avug taslama makinelerinin uzun saatler kullanimi karpal tiinel sendromuna sebep
olabilmektedir. Yuzey islemlerinde robot kullanimi is¢iyi sagliksiz ¢calisma ortamindan uzaklastirir,
urun kalitesinde iyilesme saglar.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Istanbul’da faaliyet gosteren bir fabrikada yapilmistir. Tesisin iiretim béliimii kabaca; en-
jeksiyon, capakhane, montaj, kalite birimlerinden olusmaktadir. Calismanin yapildigi boéliim enjeksiyon
ve capakhane birimlerini kapsamaktadir. Enjeksiyon tinitesinde farkli kaliplar kullanilarak yapilan farklh
modeller ve boyutlarda aliminyum bloklar ¢apakhaneye getirilerek sirasiyla testerede yolluk kesme, ca-
pak kirma, ¢capak alma, delme ve kilavuz agma islemlerinden gectikten sonra montaj birimine génderilir.
8’er saatlik 3 vardiya olarak 24 saatlik kesintisiz ¢alisan ¢capakhane béliimiinde toplamda 21 operator
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calismaktadir. Olgiimlerde 21 ¢ahisanin islemleri gerceklestirdigi siireler olgiiliip ortalama alinmstir.
Robot hiicresi projesi kapsaminda 12 cesit iiriin bulunmaktadir. Uriinler, iki farklh model ve 6 farkh
boydadir. Her tirtin icin, operatorler calisma yaparken ¢evrim siiresi 61¢tilmiis ve raporlanmigstir. Vardiya
calismasi haftalik doniisiimli oldugundan, 6lgtimler bir ay boyunca glindiiz vardiyasinda yapilarak tiim
calisanlarin stireleri tutulmustur. Firmanin is giivenligi uzamani ile gortisiilerek capakhane boliimiinde
yasanan is kazalari raporlari incelenmis, alinmasi gereken 6nlemler tartisilmistir. Saha gezilerek manuel
proses incelenerek riskler gozlemlenmistir. Maliyet ¢calismalari fabrikanin is gelistirme departmani ile
birlikte fizibilite calismalar1 kapsaminda yapilmistir.

2.1. Uretim Prosesi

Arastirma bir fabrikanin capakhane boélimiinde gerceklestirilmistir. Capakhane bolimi; yolluk
kesme, capak kirma, capak alma ve zimpara boliimlerinden olusmaktadir. Uretim prosesi; enjeksiyon
makinesine aliiminyum dokiilerek sekillendirilmesi ile baslar. Sivi formdaki alliminyum, makinenin
icerisinde bulunan kalibin seklini alir. Hammadde olarak enjeksiyona giren aliiminyum, yar1 mamule
dontisiip blok haline gelir. Bu islem bittiginde yaklasik 600 derece sicakliga ulasmis tiriin robot kol
ile makineden alinarak paletin iizerine dizilerek birka¢ saat boyunca sogumaya birakilir. Bir sonraki
proseste, kalip sebebiyle olusan yolluk kismi, serit testere ile kesilir, govde kanatlarinda yine kalip
sebebi ile olusan ¢apaklar hilti ile kirilir, aralarda kalan kiiciik boyutlu ¢apaklar ise freze ile alinir. Ca-
paklar temizlendikten sonra yiizey islemi tamamlanmak tzere, lirtinlere zimpara islemleri uygulanir.
Capakhanede temizlenen iiriin, boya ve montaj operasyonlarindan gecerek nihai haline getirilir.

3. Arastirma Bulgular

Incelenen iiriiniin iiretiminde basin¢h dékiim yéntemi kullanilmaktadir. Basingh dékiim yénteminde,
enjeksiyon tinitesi ile erimis metalin belirli bir kuvvet ile kalip bosluguna itilmesi ile nihai trtiin elde
edilmektedir. Uretimde kullanilan kaliplarin zamanla asinmasi sebebiyle kalipta catlaklar olusmakta, bu
catlaklardan sizan sivi formdaki aliminyum iiriin izerinde ¢apak adi verilen istenmeyen parcaciklara
sebep olmaktadir. Enjeksiyondan ¢ikan tiriin montaja gitmeden 6nce bu ¢apaklarin alinip triintin nihai
haline getirilmesi icin ¢capakhane boliimiinde birtakim islemlerden gegmektedir.

3.1. Robotik ve Manuel Calisma Maliyet Karsilastirmasi
Tablo 1: Personel Yillik Maliyet Tablosu

3 Vardiya =
wawum | A | g o g | foban
y Y Maliyet (TL) Y
Maas & Sigorta 9.016,00 108.192,74 2.272,032 140.098,00
Yemek 750,00 9.000,00 18.900,00 11.727,00
Servis 400,00 4.800,00 100.800 6.254,00
Toplam 10.166,00 121.992,00 2.561,832 158.965,00
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o Proje kapsaminda robotun yapacagi islemleri mevcutta 8'er saatlik 3 vardiyada toplam 21 personel

yapmaktadir.

o Ortalama personel maasi aylik 6.000,00 TL olarak alinmistir.

o Kisi bas1 yemek tlicreti glinliik 25 TL olarak alinmistir.

o Kisi bas1 aylik servis ticreti 400 TL olarak alinmistir.

o 15.05.2022 tarihli kura istinaden, 1 Euro = 16,12 TL olarak alinmistir.

Tablo 2: Robotik Proje Maliyet Tablosu

3 Vardiya =
o | et | e | cagani | Tl e
y y Maliyet (TL) Y
Maas & Sigorta 9.016,00 108.192,74 324.578,22 20.138,00
Robot Hiicresi 100.000,00
Bakim & Onarim 1.200,00
Toplam 121.338,00

o Robotik projede tiriinlerin paletten alinmasi amaciyla her vardiyada bir personel ¢alismasi gerek-
mektedir. Bu nedenle robot hiicresi maliyetine ek olarak ii¢ personelin yillik maasi da Robotik Proje
Maliyet Tablosuna eklenmistir.

Tablolarda goriildiigii lizere, proje amortisman siiresi 3,2 yildir. Proje kapsaminda yeni robot almak
yerine eski robotun bakiminin yapilip yazilimi giincellenerek kullanilmasi ile, milli ekonomiye geri ka-
zandirilmis olup, proje maliyeti yaklasik olarak 40.000,00 Euro diistirilmiistir

3.2. Robotik ve Manuel Proseslerin Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Aliminyum doékiim malzeme iiretimi yapan bir fabrikada yapilan calismalar ve elde edilen veriler
dogrultusunda robotik sistemin; maliyet, siire, kalite, is saglig1 ve giivenligi acisindan daha avantajh
oldugu gozlemlenmistir.

Firmanin robotik sistemi satin alma kararinda; tiretim kapasitesinde artis, iirtin kalitesinde artis,
kalifiye personel bulma zorlugu, artan personel maliyetleri, is kazasi riskleri ana maddeler olmustur.

Robotik sistemlerin fabrikalara entegrasyonu ile ¢alisanlar, tozlu ortama ve kimyasal gazlara maruz
kalma, agir yiik tasima, ekipman kaynakli kesi-yaralanma gibi durumlardan izole edilebilmektedir. Do-
kiimhanede calisan is¢ilerde uzun vadede alerjik astim, bronsit, akciger problemleri goriilebilmekte-
dir. Tez asamasinda incelenen fabrikada ¢capak alma operasyonu sirasinda yiiksek miktarda altiminyum
tozu meydana ¢ikmaktadir. Aliiminyum tozu, ince ve yapiskan 6zellige sahip oldugundan ortam oldukca
riskli bir hale gelmektedir. Firmada calisma yapilan 120 kisilik b6liimde ayda ortalama 10 géze capak
isabet etmesi, 1 kullanilan ekipman sebebiyle yaralanma vakasi goriilmektedir. Robotik sistem enteg-
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rasyonu ile bu vakalarin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.

Vardiya boyunca stirekli tekrarlanan islerde konsantrasyon kaybi sonucu is kazasi riski artmaktadir.
Robot kullanimi ile insanlarin beden giiciinden ziyade beyin giicii kullaniminin arttirilmasi hedeflen-
mektedir. Fabrikalarda robot kullaniminin artmasi, yaygin olarak sanilanin aksine ¢alisanlarin islerini
kaybetmesine neden olmaktan ziyade yeni is kollar1 yaratmaktadir. Robotik sistem kurulumu 6ncesi
testere, capak alma, zimpara operatoru olarak ¢alisan personeller, kurulum sonrasinda robot program-
lama ve hiicre kullanimi konusunda egitim alarak kendilerini gelistirme firsati bulmaktadirlar.

Calisma siiresince planlanmis ve planlanmamis duruslar olmasi liretim hizin1 ve fabrika verimini
etkilemektedir. Yemek, ¢ay, tuvalet molalar1 robotik sistem entegrasyonu sonrasi kazanilan siireler
haline gelmektedir. Mevcut proseste kesme, c¢apak alma, zimpara islemleri farkli boélimlerde
yapildigindan; triinlerin istasyonlar arasi tasinma siiresi prosesi yavaslatmaktadir. Enjeksiyondan
¢ikan turiin ¢ok yiiksek sicakliklarda oldugundan dolay: saatlerce sogumasi beklenmekte sonrasinda
diger boliimlere tasinmaktadir. Kurulan robot hiicresinde bulunan sogutma hiicresi ile bekleme siiresi
kisaltilmis ve lirtiniin tasinmasi ihtiyaci ortadan kaldirilarak nihai haline gelene kadarki tiim islemlerin
tek hiicrede gerceklesmesi saglanmistir.

Uretimden ¢ikan iiriinlerin kalitesi personelin tecriibesine ve el becerisine gére degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu da fire, hurda, rework (yeniden isleme sokulmasi gereken) iiriin adetlerinde
artisa sebep olmaktadir. Robot kullanimu ile iiriin kalitesi kisiye bagimli olmaktan ¢ikarilip her tiriinde
ayni kalite saglanmakta ve rotus isleminde azalma goriilmektedir.

Maliyet acisindan karsilastirma yapildiginda; personel maas, sigorta, yemek, yol, mesai vb. ticretleri
robotik sistem ile kiyaslanmis ve sistemin kendini 3,2 yi1lda amorti ettigi goriilmustiir. Hesaplama yapi-
lirken hurda ve fireye ¢ikan trtnlerin degerleri ve personel ikramiyeleri gibi ekstra 6demeler katilma-
mistir. Manuel sistemde %100 performans ile hatasiz ¢alisildig1 varsayilmistir.

Sekil 1: Robotik ve Manuel Proses Siireleri

Robotik ve Manuel Sistem Siire Karsilastirmasi
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*Sistemde kullanilan ekipmanlarin 6mriintin daha uzun olmasi i¢in makineler %100 hizda ¢alisma-
maktadir. Robotik ¢alisma hizlandirilabilir olup, tabloda belirtilen siireler %60 performansa ait gercek
calisma siireleridir.

Siire calismalar1 hentiz proje satin alinmadan, fizibilite calismalari i¢in yapilmaya baslanmis ve proje
kurulumu ve devreye almasi sonlanana kadar devam etmistir. Farkl vardiyalarda ¢alisan tiim operator-
lerin farkl tirtinler igin stire 6l¢timleri yapilmis ve ortalama baz alinmistir. Robot ile yapilan tirtinlerin,
-uriin modeli ve boyutuna gore degismekle birlikte- manuel ¢alismaya gore yaklasik iki kat daha hizli
yapildig1 gézlemlenmistir.

Tablo 3: Manuel ve Robotik Operasyon Verim Hesaplamasi

MANUEL OPERASYON ROBOTIK OPERASYON

1 0rin =107,45 1 Orin =705

20 saatte toplam Urun adedi = 23 saatte toplam Urin adedi =
72,000/107 = 82,800/70 =

Yillk Urin adedi = Yilllk UrOn adedi =
365%670 = 365*1.183 =

l %103 artis

|

* Gunlik calisma; manuel operasyonda 20, robotik operasyonda 23 saat lizerinden hesaplanmistir.

Yukarida bahsedilen is giivenligi, kalite, maliyet ve siire disinda diger bir 6nemli avantaj, projede fir-
maya ait eski robotun degerlendirilmesi olmustur. Projenin bu yonde ilerlemesi ile proje maliyeti %30
civar1 diismiistiir. Firmanin elinde bulunan, haftada ortalama 2-3 vardiya ¢alisan robot, programinin
glincellenmesi ve eklenen makineler/ekipmanlar sayesinde 7/24 ¢alisabilir hale getirilmistir. Yurtdi-
sindan yeni robot ithal edilmesinin, ekstra kablolama ve ekipman maliyetinin ve eski robotun hurdaya
¢ikmasinin 0niine gecilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, saha kesfi yapilarak fabrikada mevcut robotun kullanilabilirligi degerlendirilmis, fabri-
ka ihtiyacini karsilayacak robot hiicresinde kullanilacak makine ve ekipmanlar belirlenmis, tasarimlari
ve imalati yapilmistir. Farkli vardiyalarda hatta ¢alisan tiim operatorlerin islem siireleri dl¢iilmiis ve
robot ile karsilastirilmistir. Proje yaklasik 12 ay siirmiistiir. Entegrator robot firmasi ile projeyi satin
alan firma birlikte fizibilite calismalar1 kapsaminda is giivenligi, maliyet, verim lizerinde ¢alismalar ve
Olciimler yapmistir.

Robot hiicresinin tasarimi esnasinda is sagligi ve glivenligi birinci sirada tutulmus, hiz, maliyet, kalite
kriterleri kapsaminda gelistirme hedeflenmistir. isci giivenliginin saglanmasi amaciyla robot ¢alisma
alani tel cit ile kapatilmis, kap1 acildiginda sistemin durmasini saglayacak sensor ve switchler eklenmis-
tir. Genel hiicre glivenligi 6nlemleri haricinde proseste kullanilacak her makine ve ekipmanin tasarimi
ve uygulamasi esnasinda olusabilecek glivenlik aciklar: tartisilmis ve gerekli 6nlemler alinmistir. Bulgu-
lar boliimiinde detayl anlatildigi iizere testere linitesi kapali kabini, otomasyon kontrollii agilan kapilar
ve kapi agikken sistem calismasini durduran kapi switchleri, zimpara tinitesinde bulunan toz toplama
emis sistemi, su haznesinde bulunan devir daim sistemi projede alinan giivenlik 6nlemleri arasindadir.

Proje fabrikaya kurulmadan once dijital ortamda proje birebir kurularak simiile edilmistir. Simiilas-
yon programina, yapilan tiim tasarimlar eklenerek fabrikada kurulacak olan makine, ekipman ve ¢itle-
rin yerlesimi belirlenmistir. Giivenlik citleri, robot erisim mesafesinin disinda kalacak sekilde konum-
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landirilmistir. Simtilasyon programi yazilarak robotun erisimleri, olusabilecek tehlikelerin 6ngortlmesi
saglanmis ve 6nlemler alinmistir. Bu sayede kurulum esnasindan itibaren meydana cikabilecek kaza
risklerinin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.

Tablo 4’te goriildiigl lizere robot hiicresi dncesi kullanilan ekipman ve makineler tizerinde mevcut
calisma ortaminda L tipi matris kullanilarak riskler derecelendirilmis, serit testere kullaniminda yiiksek

derecede risk goriulmustir.

Tablo 4: L Tipi Matris ile Robot Oncesi Risk Degerlendirmesi

4
< DERECELENDIRME
o
: TABLOSU
>~z
D < Sira A . .
= No TEHLIKE TEHLIKE UNSURLARI RISK —
o<
&~ ¥ <Z,1 -
| I S) n
Z - = = =
S s |2 =
- 2 Z |Z2a
Q | K [Hw»
: . .
,§> 7 Cilt Yanikari, iskelet ve
% = 1 |Yaralanma, Yamk |Yiiksek sicaklikta iiriin ¢tkmas1  |kas sistemi 3 3 9 (0)
E = rahatsizliklari
g evresinde bir koruma olma
::: S 1k tinite olmasi, parganin b?;p Yaralanma, uzuv kaybi,
it 2 Yaralanma greu ’ 13 ¢ . iskelet ve kas sistemi 4 4 16
= yere birakilarak degil, el ile
g . ; rahatsizliklar
> tutularak kesilmesi
=z : :
= § . Kagak olmast durumunda elektrik | Elektrik carpmast,
2 s Elektrik, . . .
= g. 3 Yaralanma | SA(PMast, zimpara taginin iskelet ve kas sistemi 3 3 9 (0)
g N parcalanarak sigramast rahatsizliklar
Elektrik carpmasi,
2 . Kagak olmasi durumunda elektrik |titresime bagli olarak
o= Elektrik, .
ZE 4 carpmast, el kol titresimi sonucu |kollar, omuz ve boyun | 4 3 12 O
) Yaralanma . . .
= kalic1 hasar kas-iskelet sistemi
rahataizliklar
= g Cahsma Ortam Caligma alani i¢inde
_§ é” 5 Gozetimi, Yaralanma, sikisma robotla temas sonucu 1 3 3
& Yaralanma yaralanma
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Tablo 5’te gortildiigii lizere robot hiicresi sonrasi kullanilan ekipman ve makineler {izerinde mevcut
calisma ortaminda L tipi matris kullanilarak riskler derecelendirilmis, insan faktériiniin bulunmadigi
calisma ortaminda bakim onarim gibi calismalar varsayildiginda ¢ok diisiik riskler tespit edilmistir.

Tablo 5: L Tipi Matris ile Robot Sonrasi Risk Degerlendirmesi

z
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ﬁ TABLOSU
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:3 No =
S = < | =
& = b = =
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4 < |28 | % 3%
S Slale gz
o o 723 g [ w
: . .
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5]
8
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£
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Tablo 6: Risklerin Kabul Edilebilirligi

RISK SEVIYESI | KABUL EDILEBILIRLIK EYLEM
Bu risklerle ilgili hemen calisma yapilmalidir.
Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye
15 16 20. 25 KABUL distiriliinceye kadar is baslatilmaz veya devam
e EDILEMEZ eden bir faaliyet varsa derhal durdurulur.
Gerceklestirilen faaliyetlere ragmen riski
diistirmek miimkiin olmuyorsa, faaliyet engellenir.
DIKKATE DECGER Bu. I:lSkle"I'e mimkiin oldugu"kadar (,‘_abu.k miidahale
8,9,10,12 RISK edilir. Miidahale sonucuna gore faaliyetin devamina
karar verilir.
Acil 6nlem gerektirmeyebilir. Belirlenen riskleri
KABUL EDILEBILIR azaltmak icin ilave kontrol pros.esle"rln(f l?tl}?,("..
1,2,3,4,5,6 . yoktur. Ancak mevcut kontrollerin strdirildigi
RISK . o o <
ve bu kontrollerin devamliliginin saglandigi
izlenmektedir.

2022 yilinda Yang ve arkadaslari tarafindan yapilan “Robot Uygulamasi ve Mesleki Yaralanmalar” ko-
nulu calismada, robot uygulamalarinin gelismekte olan iilkelerdeki mesleki yaralanmalari azaltmak icin
kullanimi arastirilmistir. Cin’in Guangdong eyaletine dayal bir veri seti kullanilarak robot uygulamasi-
nin ilk iki yilda mesleki yaralanma oranina etkisi incelenmistir. Arastirmada, basta robot uygulamasinin
mesleki yaralanma oraninda artis gosterdigi, sonrasinda tam tersi olumlu etki gostererek is kazalarinda
azalmalar sagladig1 gozlemlenmistir. Bu calismaya gore iki yillik veri incelendiginde robot kullanimi
sonrasi mesleki yaralanmalarda %14’lik bir dusiis gorilmiustir (Yang, 2022).

Calismada incelenen projenin seri ve yari zamanl toplam 5 aylik calisma siiresi boyunca bir is kazasi
yasanmamistir. Capakhane boliimiinde proje kapsamindaki tirtinlerin capak alma proseslerinde ¢alisan
21 personellik ekipte aylik ortalama 2 is kazasi (siklikla goze capak sigramasi sonuclu kornea cizilmesi)
yasanirken, robotile bu risk ortadan kaldirilmis ve projenin incelendigi stire boyunca robot kullaniminin
is kazasi sonucu yaralanma oraninda olumlu yénde biiyiik 6l¢tide etkisi oldugu tespit edilmistir.

Kalite bolimiinde incelemeye alinan iirtinlerin yiizeylerinde operatdrlerin deneyimi, el becerisi vb.
kaynakli farkliliklar goriilebilmektedir. Programlama yapilirken robotun gidecegi her bir nokta kayde-
dilip her seferinde ayni konuma gittiginden kalite a¢isindan tirtinlerde hi¢bir farklilik gériilmemektedir.
Mavi yaka personelde kalifiye eleman bulma zorlugu sebebiyle lirlinler arasi kalite farklari ¢ok fazla ola-
bilmektedir. Robot hiicresi kurulumu sonrasi ilk tiriinde elde edilen kalite her seferinde ayni olmaktadir.
Bu sayede, ariza durumlari disinda fire iirtin ¢ikmamakta, tekrar islem gerekmemekte ve hem siireden
hem kaliteden yana manuel islemlere gére daha avantajli hale gelmektedir.

Sonug olarak; tiretimde robot hiicresi kullanimi, detayl bir fizibilite ¢calismasi yapilip ihtiyaglar iyi be-
lirlenerek tasarlandiginda edildiginde bir¢ok avantaj sunmaktadir. Kisilere bagiml olmaktan ¢ikilarak
(Ornegin Covid-19 salgin sebebiyle gectigimiz 3 y1l boyunca birgok tesiste liretimde aksamalar meyda-
na gelmistir.) kalite, maliyet, stre, is glivenligi acisindan manuel olarak iiretilen trtinlere gore daha iyi
sonuglar elde edilmistir. [lerleyen zamanda, iiretim tesislerinde robotik ve otomasyon sistemleri yaygin-
lasarak insanlarin beden giicti kullaniminin yerini beyin giicii almasi 6ngérilmektedir.
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0z - Is Saghig1 ve Giivenliginde (ISG) temel amag, proaktif bir yontemle is Kazalarini (IK) ve Meslek
Hastaliklarin1 (MH) 6nlemektir. Isverenlerin risk degerlendirmesi yapmasy, is giivenligi uzmani ve isyeri
hekimi ¢alistirmasi zorunludur. Birgok tilkede is miufettisleri ile denetimler yapilmakta ve 6zel sirketler
ISG hizmeti vermektedir. Ancak, is¢i, malzeme, is alet ve ekipman akisinin ¢ok hizli oldugu petrokimya
ve rafineriler gibi biiyiik sanayi tesislerinde yetkililerin is giivenligini izlemesi zorlagsmaktadir. isyeri
kapasitesi, calisan sayisi ve malzeme akisi arttikga is kazalari ve meslek hastaliklarinin tiirt ve sayisi da
artmaktadir. Yapay Zeka (YZ) teknolojileri bu takipleri kolaylastirmaktadir. Bu ¢alismanin amac IK ve
MH’na nden olan etkenlerin proaktif sekilde denetimli makine algoritmalariyla 6nlenmesini arastirmak
ve isletmedeki yoneticilere 6nerilerde bulunmaktir. Yontem kapsaminda, sciencedirect, scopus, goog-
lescholar veri tabanlari tizerinde Liteartiir taramasi yapilmistir. Hangi sektorlerde ne tiir algoritmalarin
kulllanildig1 incelenmistir. 1943 yilinda norobilimci McCulloch ve matematikgi Pitts ile 1950’de Alan
Turing teorik calismalarindan sonra Arthur Samuel 1959’da Denetimli Makine Ogrenimi (DMO) tek-
nigini gelistirdi. Literatiirdeki calismalara gore sensérlerle toplanan veriler, Nesnelerin interneti (NI)
lizerinden bulut bilisimde saklanmaktadir. Bu veriler egitilip test edilmis ilgili MO’si algoritmalarina
beslenerek, IK ve MH’na neden olan faktorler 6nceden belirlenmektedir. DMO ile ses, goriintii, saghk,
konum ve ortam verilerinin yani sira mesafe, seviye ve basing gibi fiziksel parametreler de takip edile-
bilmektedir. DMO ile is araglarinin bakim ve takibinin yani sira, is¢inin giivenligi ve konumu da izlene-
bilmektedir. Sonucta, denetimli makine 6grenmesi algoritmalari ile IK ve MH’na neden olan faktérler
proaktif olarak tespit edilerek, isletmelerin ISG performans: arttirilabilir. isverenlerin bu kapsamdaki
yatirimlari, karsilsacaklar1 tazmminatlar: da azaltacaktir.
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dents (OA) and Occupational Diseases (OD) with a proactive method. It is obligatory for employers to
carry outrisk assessments and to employ occupational safety specialists and occupational physicians. In
many countries, inspections are carried out with labor inspectors and private companies provide OHS
services. But, it is difficult for the authorities to monitor occupational safety in large industrial facilities
such as petrochemicals and refineries, where the flow of workers, materials, work tools and equipment
is very fast. As the workplace capacity and number of employees and material flow increase, the type
and number of occupational accidents and occupational diseases also increase. Artificial Intelligence
(AI) technologies facilitate these follow-ups. The aim of this study is to investigate the proactive preven-
tion of the factors that cause OA and OD with supervised machine algorithms and to make suggestions
to the managers in the enterprise. Within the scope of the method, a literature search was conducted
on sciencedirect, scopus, googlescholar databases. What kind of algorithms are used in which sectors
are examined. After theoretical work with neuroscientist McCulloch and mathematician Pitts in 1943
and Alan Turing in 1950, Arthur Samuel developed the Supervised Machine Learning (SML) technique
in 1959. According to studies in the literature, data collected with sensors are stored in cloud compu-
ting over the Internet of Things (IoT). These data are fed into the related ML algorithms that have been
trained and tested, and the factors causing OA and OD are determined in advance. In addition to sound,
image, health, location and environment data, physical parameters such as distance, level and pressure
can also be followed with SML. The safety and location of the worker can be monitored, as well as the
maintenance and follow-up of work vehicles with SML As a result, the OHS performance of enterprises
can be increased by proactively identifying the factors that cause OA and OD with supervised machine
learning algorithms. Investments by employers in this context will also reduce the compensation they
will encounter.

Keywords - Algorithm, occupational disease, sensor, work accident.

1. Giris

Is kazalar1 ve meslek hastaliklariyla ilgili ekonomik maliyetler, iilke tahminlerinde GSYIH>nin %1,8
ila %6,0>1 arasinda degismekte olup, ILO>ya gore ortalama %4 tiir (Takala vd., 2012). Bir ¢alismada
(Leigh vd., 1999) her y1l 100 bin kisinin is kazalarinda, 700 bin kisinin meslek hastalilalrindan 61digi
bildirilmistir. 1999’dan 2021 yilina kadar gegen siirde 6liim sayilar1 kuskusuz artmistir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii'ne (ILO, 2021) gore diinyada 2,84 milyarlk bir is giicii var. Her y1l 270
milyon is kazasinda 400 bin, 160 milyon meslek hastaliinda 2 milyon is¢i hayatini kaybetmektedir.
2011 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikan Endustri 4.0, son yillarda yayginlasmaya baslamistir. Endiistriyel
yapay zeka, genel yapay zekanin yaninda daha 6nemlidir (Peres vd., 2020). Endiistri 4.0 kapsaminda
YZ kullanan ISG teknolojileri ile IK ve MH’n1 6nlemek miimkiindiir. Biiyiik veri ile nesnelerin interneti
(NI), bulut bilisim, robotik sistemler, artirilmis ve sanal gerceklik gibi YZ teknolojileri iSG performansini
artirmaktadir (Celik, 2019).

Gerek denetimli makine 68renimi, gerekse denetimsiz makine 6grenimi ile makine 6greniminin daha
gelismis hali olan derin 6grenme algoritmalar1 sahadan alinan ger¢cek zamanl verilerle beslenmekte-
dir. Denetimli makine 6grenmesinde derin 6grenmenin aksine, veriler etiketlenmekte, sistem egitilip
ardindan test edilmektedir. Derin 6grenme ise makine 6grenmesinin daha gelismis hali olup sisteme
miidahale edilmemektedir.

Tesla firmasinin ¢aliltig1 siiriiclisiiz arabalar derin 6grenmesinin en ileri ve glincel 6rnegidir. Mevcut
calismada, denetimsiz makine 6grenimi ve derin 6grenmenin ayrintilarina girilmeden, denetimli maki-
ne 6greniminin is kazalar1 ve meslek hastaliklarin1 6nlemdeki durumu incelenmistir.
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1.1. Denetimli Makine 6grenmesi algoritmalari

Sinir bilimci McCulloch ve matematikgei Pittts 1943 yilinda yayinladiklar: “Sinirsel aktivite nicin mate-
matiksel hesaplama” adli makalede, bir néronun biyolojik ¢alismasini matematiksel olarak modellemis-
lerdir. Noronun ug¢larinda bulunan dendiritler dis aldiklar: giris degerlerini agirliklar1 oraninda ¢arpa-
rak néronun merkezine iletmektedir.

Noron merkezinde toplanan ¢arpimlar, esik degeri asarsa akson tizerinden sonraki néronlarin ugla-
rina (dendiritlerine) iletilmektedir (Sekil 1). 1943’te McCulloch ve Pitts’in 6nerdigi bu model, agirlik,
iletim ve hiicre govdesi hakkinda bir hesaplama igeren basit bir model olarak kabul edilebilir ( Wu vd.,
2019).

Dentrit Hiicre Govdesi Akson

Sekil 1. McCulloch and Pitts néron modeli

1950 yilinda Alan Turing, Makine diistinebilir mi? Adli makalesinde, Turnin testini gecen makinenin
(yazihimin/robotun) insan zekasina sahip olacagini belirtmistir. Turing testinde bilgisayardan yazarak
soru soran sorgucu bulunmaktadir (Sekil 2’de C). Perdenin arkasinda bir gergek kisi (Sekil 2’de A) ve
makine (Sekil 2’de B) yine yazarak cevap vermektedir. Sorgucu cevaplardan, hangisinin insan oldugunu
belirleyemezse, makine Turin testini gegmektedir. Gliniimiize kadar Eugene Goostman adl bilgisayar %

33 basari saglamistir (Ingram, 2014).

Sekil 2. Turing testi modeli

1956 yilinda McCharty, Dartmouth konferansinda, yapay zeka terimini 6nermistir. McCharty, tiim
noronlarin algoritmasi yazilabilirse, insan zekasi gibi karar veren yapay zekanin 2050 yilina kadar olus-
turulabilecegini belirtmistir (Moore, 2006). 1950’li yillarda, Insan beyninde 10! néron oldugu ve her
noronun onbinlerce baglantisinin ve sonuc¢ta milyarlarca olasilik oldugu belirtilerek tiim noriinlarin
algoritmasinin yazilamayacagi teorik ¢gercevede tartisiimistir. Bu sorunu asmak icin 1959 yilinda Arthur
Samuel programlanmadan bilgisayarlara 6grenme yetenegi olan Makine Ogrenmesini bulmustur
(Alzubi vd., 2018). Sekil 3'de gortldugi gibi, klasik programlamada, X, ve X, degerleri girilerek Y bulun-
maktradir. Makine 6grenmesinde X ve Y degerleri girilerek X+2 degeri bulunmaktadir.
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Ve i+ Alsoritma = Sonuc —» =3

Veri ‘+iSonuc = Algoritma | _ — xt2 (algontma)

Sekil 3. Makine 6grenemsi modeli

Makine 6grenmesinin, denetimli, denetimsiz, yar1 denetimli ve pekistirilmis 6grenme alt dallar1 bu-
lunmaktadir. Bu ¢alismanin konusu kapsaminda sadece denetimli makine 6grenimi incelenmistir. Maki-
ne 6grenimi verilerden 6grenmeyi amaglayan bir bilgisayar bilimi dalidir (Jiang vd., 2020 ). Sekil 3’deki
yap1 denetimli makine 68renmesinin bir modelidir. Denetimsiz makine 6grenmesinde sadece veriler
sisteme girilmektedir.

Denetimli makine 6grenmesinde sistem veri ve sonuglarla egitilmektedir. Literatiir ¢alismalarina
gore verilerin %80'i egitim icin %20’si test i¢in kullanilmaktadir. Makine 6grenimi ile agiklama, tahmin
ve nedensel ¢ikarim yapilabilmektedir ( Hernan ve., 2019 ).

1.2. Denetimli Makine algoritmalarinin egitimi ve testi

Makine 6grenimi, giivenlik teorileri, tip, bilgi teknolojisi, istatistik, olasilik, psikoloji, nérobiyoloji,
finans, mithendislik gibi bircok disiplinde yaygin kullanilmaktadir. Makine 6grenimi algoritmasinin
gorevi, kaliplar1 bulmak ve matematiksel modeller olusturmaktir. Makine 6grenmesi algoritmalarinin
verimli ¢calismasi icin secilen verilere gore en iyi modelin olusturulmasi gerekmektedir (Suthaharan,
2016). Makine 6grenminde; denetimli, denetimsiz, yari denetimli, takviye, aktarim ve 6grenmeyi 6gren-
me olmak tizere alt1 farkli metot bulunmaktadir (Nateski, 2017). Denetimli makine 6greniminde etiketli
verilerle sihiflama ve regresyon (tahmin) yapilirken, denetimsiz 6grenimde etiketsiz verilerle gruplama
yapilmaktadir. Denetimli makine 68rnemesinde siirekli verileri i¢in regresyon, karar agaclari ve rasgele
ormanlar gibi algoritmalar kullanilirken, kategorik veriler icin en yakin komsu, agaclar, lojistik regres-
yon, navie bayes ve destek vektor makineleri gibi siniflama algoritmalar1 bulunmaktadir ve her birinin
avanj ve dezaavantajlari bulunmaktadir (Bhavsar vd., 2012). Genel olarak makine 6grenmesinde, gorev
sirasinda edinilen tecriibeden 6grenilmeltedir ( Brynjolfsson vd., 2018). E postalarin spam veya normal
posta olarak siniflanmasi gorevinde (T), kisinin e postalari isaretlemesi tecriibesinden (E) dogru sayida
siniflanan e posta sayis1 makine 6grenmesinin perfornansi (P) olarak kabul edilmektedir (Shetty vd.,
2022).

Makine 6grenimi istatistik ve 6grenme siire¢lerini birlestirdginden, verimliligi calismasi i¢in egitimi
ve testi 6nemlidir. Literatiirde verilerin %80'ni egitim, %20’si test i¢in kullanilmaktadir (Muhammad
vd., 2020). Sekil 4’de goriildiigii gibi, sistem metin, dokiiman ve fotograflarla egitildikten sonra test edil-
mektedir. Ornegin bin adet akciger filmi ve Corona sonuglari var ise, sekiyiiz adedi sisteme etiketlene-
rek islenir. Kalan 200 adetden 100’lniin pozitf ve 100’linlin negatif oldugunu diisiinelim. Sistem 100
poizitifin 95’ini ve 100 negatifin 90’'1n1 tespit edebiliyorsa makine 6grenimi ortalama %92,5 dogrulukla
yeni akciger filmlerinide Corona teshisi yapabilir.
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Sekil 4. Denetimli makine 6grenme modeli

Denetimli makine 6grenimi algoritmasinin ne derec saglkili sonug verdigini belirten gostergeler ka-
risiklik matrisinde bulunmaktadir (Sekil 5). Dogru negatif (TN) ve dogru pozitif (TP) olanlar ne derece
yliksek oranda bilinirse algoritma o derece verimli sonuclar saglayacaktir, (Choudhary vd., 2017).

Tahmin edilen sonug
0 1
0 DN TP
Gercek sonug N Bp

Sekil 5. Denetimli makine 6grenme modeli

Denetimli makine 6grenemsi algoritmalarinin verimliligini belirlemek icin literatiirde asagida veri-

len oOl¢iitler kullanilmaktadir (Ciortuz, 2008).

e Dogruluk: Acc=(DP + DN) / (DP + DN + YP + YN)

e Hassasiyet: P=DP / (DP + YP)

e Geri Cagirma (veya: hassasiyet): R=DP / (DP + YN)
e Folgist: F=2*P xR/ (P+R)

e Ozgiilliik: Sp=DN / (DN + YP)

e Sonlandirma: =YP / (DN + YP)

e Mathew’s Corr. Katsayi: MM =(DP x DN - YP x YN) / [(DP + YP) x(DN + YN) x(DP + YN) x(DN +

YP)]0.5

Baska bir calismada WEKA 3.7.13 kullanilarak, ¢esitli makine 6grenmesi algoritmalarinin verimlilik-
leri karsilastirilmistir (Osisanwo vd., 2017). Calismada, veri ve 6znitelik sayis1 arttik¢a tim denetimli
algoritmalarin verimliliklerinin arttig1 tespit edilmistir. Ancak daha gii¢lii makine 6grenimi algoritma-
lar1 i¢in egitim ve test verilerinin ayni dagilimdan alinmamasi 6nemlidir (Bagnell, 2005). Denetimli ma-
kine 6grenme algoritmalarinin verimlilikleri farkli olabilmektedir, Covid19 tespitinde ( Muhammad vd.,
2020) kullanilan algoritmalarin verimlilikleri Tablo 1’deki gibi tespit edilmistir.
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Tablo 1. Denetimli makine 6grenme algoritmalar1 performans degerleri

Maodel % Dogrulul %% Duyarhihik g Ozgiillliik
Karar agaci 9499 8920 9322
Lojistik regresyon 0441 8634 8734
MNavi bayes Q436 8376 2430
Destek vektér makineler 02.40 0334 7630
Yapay sinir aZlan 3920 02.40 33.30

Is saghg ve giivenliginde, is akzasina ve meslek hastaliklarina neden olacak etkenlerin makine
ogrenmesi ile dnceden tespiti mimkiindir. Bu kapsamdaki uygulamalarin daha iyi anlasilmasi i¢in
bilgisayar dilinde metin ve goriintii islemenin nasil oldugu 6nem kazanmaktadir.

1.3. Denetimli Makine algoritmalarinda metin ve goriintii isleme

Goriintii Isleme, bilgisayar gérmesinin yanlizca bir yoniidiir ve Python’da test edilebilir. Goriintiiler
sisteme girildiginde, piksellere boliinerek, her pikselin renk degeri hesaplanmakta (beyaz:1 siyah:0 ve
ara renkler 0-1 arasi) ve boylece benzeyen resimler tespit edilmektedir. Sekil 7’de goriildigl gibi hangi
girilik seviyesinde kac piksel oldugu goriilmektedir. Grilik seviyesi 0 demek beyaz demektir.

T N o

(@) (b) (c)

Number of Pixels

6
1 |
2
|
=

65

N —

o

75 55 Gray levels

(d)
Sekil 7. Resim isleme

Bir metnin tip, ekonomi vb hangi sinifa girdiginin tespiti metin islemeye 6rmek verilebilir. Tablo 2’de
goruldigi gibi C1,C2,C3 ve C4 ciimleleri sistemde sirasiyla saglik, felsefe, ekonomi ve spor olarak eti-
ketlenmistir. 5 nolu ciimle (C5) sisteme girildiginde en ¢ok benzerligi C4 ile gdsreceginden spor metni
olarak tespit edilecektir.

Tablo 2. Metin isleme modeli

Cl tansiyonu dlemek saghk
c2 diiriistliikle valan felsefe
C3 Diédvizle borsa ekonomi
C4 lizsde fenerbahce skor ispor

C5Fenerbahge 1v1 bar skorla ligde bininei olunca borsa degenim élgmek zor olacak

tansiyonidlcmek diristliikleivalan :dévizle borsa  lizde ifenerbahceiskor
Cl 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C2 0 0 1 1 0 0 0 0 0
C3 0 0 0 0 1 1 0 0 0
C4 0 0 0 0 0 0 1 1 1
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2. Mevcut calismanin amaci

Bu calismada makine 6grenmesi algoritmalari ile goriintii, ses (titresim), basing gibi fiziksel degerler-
le, calisma ortamindaki termal veriler ile is ekipmanlarindaki kritik calisma degerlerinin takip edilerek
is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi arastirilmistir. Literatiir ve sanayi uygulamalarina
gore isletmelerde s6z konusu verilerin gercek zamanl takibinde daha ¢ok denetimli makine 6grenimi
algoritmalar: kullanildigindan diger makine 6grenmi algoritmalari incelenmemistir. Calismada, proka-
tif sekilde is kazalarin ve meslek hastaliklarina neden olan etkenlerin tespitine genel bir bakis agisi
saglanmak amaglanmistir.

3. Metodoloji

Yapay Zekanin alt dallar1 olan makine 6grneminin énemine deginildikten sonra denetimli makine 6g-
renimi algoritmalari teorik ge¢misi ile incelenmis ve egitim ile testlerinin nasil yapildig1 belirtilmistir.
Denetimli makine 6grenmesinde goriintti, ses (titresim), basing gibi verilerin nasil islendigi incelendik-
ten sonra is kazalari ve meslek hastaliklarina neden olan etkenlerin proaktif sekilde tespiti kapsaminda
uygulamada literatiirde yapilan ¢alismalar incelenerek isletmecilere 6nerilerde bulunulmustur.

4. Literatiir arasgtirmasi

Oliimciil yaralanmalar agisindan tarim, madencilik, petrol, ulasim ve insaat énde gelen sektorlerdir.
PubMed, Google Scholar ve Scopus arama motorlar1 kullanilarak bu sektérlerde ISG alaninda is
kazalar gerceklesmeden ve meslek hastaliklar1 olusmadan ilgili etkenleri MO algoritmalarince tespiti
incelenmistir. Bir calismada (Pishgar vd., 2021) ABD’de tarim, madencilik, petrol, ulasim ve insaat
sektorlerinde yapilan ¢alismada bu sektérlerde kullanilan sensérler ve ilgili MO algoritmalar tespit
edilmistir. Robotlarin, sesnsorlerle gordiiklerini dogru bir sekilde tanima yetenekleri %90>a kadar
artmis bulunmaktadir (Tkach vd., 2011). Tarim, madencilik, petrol, ulasim ve insaat sektorlerinde
kullanilan sesnsorler ve makine 6grenme algoritmalari bir arada gortilmektedir (Tablo 3)

Tablo 3. Makine 68renim algoritmalar1 ve sensor bilgileri

Beletdr Eenstrler MO algoritmalan
T Laser, Eamera, EEG, L'"ltr;_ts-uvni{:: GFE, finval alplama teoris, ST, EVI, Gorintd 1zleme,
aum Infrared Laser, Basing, Ivme, Ses Dogresal karipl modal

Sealdhle, Basng, Gaz, EFID, Alog, Ses
Mem, Rizzar, GBS

Harzleat, Hiz, Dénme, Manvetometra,

Wadencililc i GPE, Nem, 32z, Sicalcil, Gaz, Toz, Nalz, Gorinti igleme, ANN, DT, EF

Fazildtest, Kamera, Bizara

Patrol

EVAI, GLIM, KW, ANN, Dongstirme, Yersllegtirme

Kizidtesi, kamera, EMG, Basmg, Arag, GMI, Helly model, AWK, CHN, Bayes nivral aglar,

Ulagaim o " Dijital sinyal, Isleme, Bulanid: néral aglar, Derin
ECG, PPG, EOG, EEG, Hiz, Dénme dgrenme, Thili kearar, Simflama ANN, NN, CNN
sy I ENN PR iy iy
Basing, Harsleat, iz, 82 Didnme, Basing, : -,I:_]I_qk;&_;sh E._\f?éj'EFl:__I: %::t I._D::L:Fillmiz ;I']I'.ﬂ'-I:
Insaat Elektromivosrafi, FKamera, Titregim, SEE SELE TR 2R =f AR

Bilgtzavar gormest, Naval bayes, Desen eglegtirme,

Ortam

MMarkov zineiri
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4.1. Tarim sektorii

Tarimda pestisit kullanimi, bigerdoéverlere kapilma, traktor devrilmesi, giines carpmasi gibi tehlike-
ler bulunmaktadir. Tarim robotlari, ekim, mahsul yonetimi ve hasat sirasinda agir isleri yapmaktadir.
Haglama ve su sulama prosediirleri, asilama ve kesme, ot ayiklama, budama, mahsullerin izlenmesi,
haritalama, hava kosullarinin takibi ve depolanma gibi islerde, denetimli makine 6grenimiyle en ideal
kosullarda is yapildigindan is kazasi ve meslek hastaliklar1 6nlenmektedir. GPS, LIDAR, insansiz Hava
Araclari, Drone ile tehlikeli alanlar 6nceden belirlenerek is¢ilerin gitmesi 6nlenmektedir (Feritias vd.,
2012). Yar1 otonom cihazlarla pestisitlerin etkili pliskiirtiilme alani tespit edilmektedir. Tarim ucag gibi
gurultili araglar kullanan isgilerinin maruz kaldig titresim takip edilebilmekte ve meslek hastaligi
onlenebilmektedir (Calvo vd., 2018)

4.2. Petrol sektorii

Petrol sektoriinde yer altindan ¢ikarilan ham petrol ve dogalgaz borularla tasinarak rafinerilerde is-
lenmekte ve motorin, benzin, dogalgaz gibi tirtinler olarak tiiketiciye sunulmaktadir. Sensorlerle endiist-
riyel operasyonlarin yani sira isc¢ilerin giivenligi ve saghgi ile is ekipmanlar takip edilmektedir. Petrol
ve gaz sektoriinde arama, sondaj, rezervuar mithendisligi, liretim operasyonlarinda da makine 6grenimi
algoritmalar1 kullanilmaktadir. Delme, inceleme ve erozyon kontroli gibi zorlu islerde akilli robotlar
kullanilmaktadir. Sicaklik veya gaz seviyelerindeki artis tehlike oldugundan kuyular seviye, sicaklik ve
gaz sensorleriyle takip edilmekte (Barani vd., 2013). tehlikedeki calisanlar GPS ile izlenmektedir.

e Ham petrol, dogalgaz ve bunlardan elde edilen triinler tasinirken tikanma, yangin, patlama, cevre
kirliligi gibi durumlari 6nlemek i¢cin boru hatt1 sensérleri kullanilmaktadir (Yu vd., 2012). Ham pet-
rol ve dogalgaz islenirken kullanilan basing, sicaklik ve seviye gibi ariza sensorleriyle olas1 yangin,
patlama onlenerek is kazalar1 ve meslek hastaliklari 6nlenmektedir (Jung vd., 2014). Giyilebilir saat-
ler, akilli kasklar ve akilli gozliiklerle isciler ve ortami takip edilerek tehlikeli durumlar saptanmak-
tadir (Priyadarsyh vd., 2017).

e (Goriunti algoritmalariyla karadaki petrol sizintilar (Ozigiris vd., 2019) tespit edilerek ¢evre kirliligi-
nin yayilmasi engellenmekte ve halkin kimyasal maruz kalmasi engellenmektedir.

e Destek Vektor Makinesi (SVM), Naive-Bayes, K-En Yakin Komsu, Karar Agaclari, Rastgele Ormanlar
(RF), Lineer Regresyon, Lojistik Regresyon ve DO denetimli makine 6greniminde yaygin kullanilan
algoritmalardir.

4.3. Madencilik sektorii

Madenciligin aranmasi ve 6zellikle ¢cikarilmasi tehlikeli kosullarda ger¢ceklesmektedir. Yer alti ma-
den ocaklarinda, dar ¢calisma alani, yetersiz aydinlatma ve hava beslemesi tehlikeli atik, gaz, toz ve bak-
teri gibi tehlikeler bulunmaktadir. Patlama, zehirlenme daima olasidir.

e Otonom matkaplar ve kesiciler kullanilarak is¢iler agir islerden korunmakta, géciik 6nlenmektedir
(Ghasem vd., 2012). Havadaki zehirli gaz ve tozlar ile ¢calisan ve is araclari sensorlerle takip edilerek
is kazlar1 meslek hastaliklar1 6nlenmektedir. Yer altinda ¢alisan isciler akilli saat ve GPS ile takip edi-
lebilir (Johnson, 1998). Viicut 1s1s1, nabiz, kan basinci gibi fizyolojik 6zellikler takip edilebilir (Wang,
2006).

e C(Cevresel sensorlerle yer altindaki maden ocaklarindaki havada bulunan giiriilti, zehirli gaz, toz ve
bakteriler takip edilerek yangin, patlama ve zehirlenme 6nlenmektedir ayrica meslek hastaliklari
meydana gelmemektedir (Jones, 1995). Farkl tipte sensorler kullanan kablosuz kasklar, saatler,
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kameralar gibi giyilebilir cihazlar, hareket ve konumu izlemek, asir1 ortamlar1 61l¢gmek ve ¢alisanlarin
fizyolojik 6zelliklerini kaydetmek i¢in kullanilmaktadir (Ghasem vd., 2012).

Bu giyilebilir cihazlarla hareket sistemleri ve darbeler ile ¢alisanlarin aktif ve pasif konumu takip
edilebilmektedir. Akilli kasklara zehirli gaz ve tozu tespit eden sensérler takilabilmektedir. Is¢inin
kemerine veya sirt cantasina takilan giyilebilir solunum tozu monitérleriyle zehirli toz ve bakteriler
tespit edilebilmektedir.

Guvenlik yelegi, akilli gozlik ve kask ile akilli saati birlestiren entegre yazilimlar bulunmaktadir
(Mardova, 2018). Tehlikeli yerlerde sigara igcen is¢inin anormal viicut hareketleri tespit edilmektedir
(Parate vd., 2017).

4.4. Ulasim sektorti

Ulastirmada kazalar 6liimleri arttirmakta, lirtine zarar vermekte, lojistigin ve tiretimi aksatmaktadir.

Temel sebep yorgunluk olup belirtileri esneme, yavas reaksiyon siiresi, géoz kapaginin kapanmasi ve
gevsek direksiyon tutusudur.

Ancak yorgunlugu 6lgmede altin standart olarak kabul edilen Karolinska Uykululuk Olcegi (Bekia-
ris vd.,2001) yorgunluk algoritmalariyla karsilastirilmaktadir. G6z kirpma siiresi (Kérber vd., 2015)
gibi siirticti 6zelliklerinden, ara¢ 6zelliklerinden veya her ikisinden sensorlerle gelen bilgilerle bi-
yolojik, yiiz, ara¢ veya hibrit algoritmalar kullanilarak 6nceden yorgunluk tespit edilebilmektedir.
Biyolojik algoritmalar, kalp, beyin ve kas aktivitesinden gelen verileri kullanir ( Kaide vd., 2006 ).
Foto platisma gram (PPG) okumalarindaki degisiklikler de yorgunlugu belirlemek i¢in kullanilabilir.
Denetimsiz makine 6grenmesi algoritmasiyla yorgunlugu tespit eden ¢alismada (Li vd., 2013) yirmi
iki katihmcidan goz ¢evresinden elektrotlarla EoG verileri elde edilerek, yanit hatasinin yorgunlukla
arttig1 gosterilmistir.

Elektroensefalografi (EEG) ile alinan beyin dalgalar1 (Britton vd., 2016) ve elektromiyogrami (sEMG)
ile alinan kas aktivitesi seviyesinden (De Lucca vd., 1984) yorgunluk tespit edilmektedir. G6z, agiz
ve bas hareketleri gibi yiiz ifadeleri, yorgunlugun en goriiniir belirtileridir. Goz, agi1z, kafa-omuz, yiiz
hareketlerini ayn1 anda algilayip analiz eden sistemler (PERCLOS) bulunmaktadir (Gengler, 2007).
Ayrica derin 6grenmeyle yorulma siniflandirmasi yapilmaktadir (Dwivedi vd., 2014).

Yiiz algoritmalarini iceren Smart Eye, Anti Sleep ve OPTALERT gibi yazilimlar bulunmaktadir (Bretz-
ner vd., 2005). Sleep Diagnostics, goz kapagi ve goz bebegi aktivitesini kaydetmek i¢cin kablosuz
gozliikler ve Care Drive gozbebegi ve kafa hareketini kaydeden kizilotesi goriintii sensorleri kulla-
namaktadir.

Yorgunluk siiriiciniin direksiyon acisi, serit sapmasi gibi durumlar etkilediginden, aragta diizensiz
pedal ve direksiyon hareketlerinden veya basincin sofoér koltugunda bir noktaya yogunlasmasindan
tespit edilebilmektedir (Volkswagen, 2020).

Sensorler direksiyon koluna, pedala, koltuga monte edilebilir ( Frugori vd., 2005). GMM ve Helly
sirketleri ara¢ hiz, fren pedali, gaz pedal ve 6ndeki arabaya olan mesafeyi 6l¢cen bir sistemle yor-
gunlugu tespit etmektedir. G6z kapag1 kapanmasi ile serit konumunun standart sapmasi takibi gibi
hibrit sensorler, hem ara¢ hem de siirticli 6zelliklerini ayni anda takip etmektedir (Cheng vd., 2012).

4.5. ingaat sektorii

Santiyede calisanlarin givenligi ve sagligi 6nemlidir. Diisme tespiti, giyilebilir cihazlar, ortam ve

kamera sensorlerden (Khan vd., 2017) veya bina bilgi modellemesinden (BIM) tespit edilebilmektedir
(Zhang vd., 2013). Giyilebilir sensorler pazar degerinin 2025 yilina kadar yaklasik 3 milyar ¢ikmasi
beklenmektedir (Suhai vd., 2019). ivmeslger (Gibson vd., 2016) ve jiroskop sensérleriyle (Jian vd,,
2015) calisan diisme algilama yontemleri gelistirilmistir.
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e Kamera sensorleri (Ozcan vd., 2015) viicut hareketindeki sekil, durus ve bas hareketindeki degi-
siklikleri algilayabilir. Basin, titresim, kizilotesi gibi hareket sensorleri bireyi cevreleyen ortamdaki
degisiklikler hakkinda bilgi toplar (Alwan vd., 2006), ¢esitli hareketlilik ve yiiriiyilis parametreleri-
nin dogru ol¢iimlerine gére anormalikkleri tespit eder (Rimminen vd., 2010) ancak gorts tabanh
sensorlerin daha iyi sonug verdigini ifade eden ¢alismalar bulunmaktadir (Mubashir vd., 2013).

e (Giyilebilir ve goriintii sensorlerini birlestiren ¢alismalarda bulunmaktadir (Yu, 2008). Santiyelerde
diisme olaylarina doniisebileceginden ramak kala diisiistin tespiti de 6nemlidir (Zhang vd., 2019).
Iskele cokmeden tehlikeyi 6nceden tahmin edebilmek icin iskele kolonlarindan elde edilen gerinim
takip edilmektedir (Sakhakrma vd., 2019).

e Ses sensorleriyle elde edilen ses 6zellikleri diismeleri tespit etmek icin bir MO algoritmasina bes-
lenmistir (Le vd., 2020). Adim siiresi, adim mesafesi, ortalama hiz ve maksimum ayak boslugu gibi
veriler ile karsilastirilarak, is¢ilerin anormal yiirtytlis desenlerinden diisme tahmin edilebilir (Yang
vd., 2019). Asagidaki dort yiiriime parametresinin (yani adim siiresi, adim mesafesi, ortalama hiz ve
maksimum ayak boslugu) tehlikeli ortamlari ayirt etmede daha iyi oldugunu buldular. Sonug olarak,
diismeleri tespit etmek icin cesitli giyilebilir cihazlar, kamera tabanh ve ambiyans sensérleri ile MO
algoritmalar gelistirilmistir.

5. Sonuclar ve degerlendirme

Artan niifus ve iiretimle iK ve MH kaynaklh maliyetler biiyiimektedir (Yokoyama vd. ,2013). IK ve
MH kaynakli maliyetlerin yurtici milli hasila tizerinden hesaplayan ¢calismalar bulunmaktadir. Avrupa Is
Saghig1 ve Giivenligi Ajansi, kiiresel hasilanain %3,9'u ve Avrupa hasilasinin %3,3’li olarak tespit etmis-
tir (EU-OSHA, 2017). ILO kiiresel hasilanin %4i olarak tahmin etmektedir (Dorman, 2012). Is diinyasi
ve hiikiimetler iK ve MH kaynakl maliyetleri azaltmak icin YZ teknolojilerini kullanabilir. Sanayi, tarim
ve hizmet isletmelerde sahadan sensorlerle toplanacak verilerin etiketlenerek (sisteme islenerek) ilgili
denetimli makine 6grenme algoritmalarina gonderilmesiyle, is kazalarina neden olacak tehlikeli durum
ve davraniglar ile meslek hastaliklarina neden etkenler proaktif sekilde 6nlenebilir. Boylece olasi is ka-
zalar1 ve meslek hastliklar1 6nlenirken, is araglari ve ¢evre zararlar1 da olmayacaktir.

Stanford Universitesinin 2022 YZ indeks raporuna gore, 2021 yilinda YZ konulu yayinlanan yaklasik
364 bin yayiin sadece %1'’i tez ve kitap olarak ¢ikmistir, yaklasik %75’i makale kapsamindadir. 2021
yili yayinlarinin %2,5'i kontrol teorileri ile ilgilidir. Giivenlik bilimi ve is kaza teorileri kapsaminda ISG
arastirmalarini bu kapsamda diisiinmek dogru olacaktir. ISG uygulamalarinda YZ arastirmalarina yone-
lik %2,5 oran1 giintimiiz itibariyle yeterli olmasa da artan bir ilgi bulunmaktadir. ABD’de, Robotik ve ya-
pay zekanin calisma ortami lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in kurulan Mesleki Robotik Arastirma
Merkezi (CORR) ve Avrupa ISG Ajans1 (EU -OSHA) I1SG’'de YZ ile ilgili calismalar yapmaktadir (Moore,
2019). Ozellikle, ABD’de tarim, petrol, dogal gaz, madencilik, ulasim ve insaat endiistrilerinde IK ve
MH’n1 6nlemek icin YZ teknolojileri yogun sekilde kullanilmaktadir (Pishgar ve digerleri, 2021).

Literatiir ve sanayi uygulamalar incelendiginde iK ve MH’'na neden olan sebeblerin énlenmesinde
denetimli makine 6grenimi algoritmalarina yogunlasildigi goriilmektedir. Calisan, calisma ortami ve is
aletlerinde kullanilan sensorler tarafindan anlik olarak toplanan veriler nesnelerin interneti lizerinden
bulut bilisimde saklanarak MO algoritmalarina beslenip ve riskli durumlar énceden tespit edilebilir. Ses
(titresim), hareket, darbe, sicaklik, toz, gaz, bakteri vb bir ¢ok ¢evre kriterini takip eden ortam sensorle-
ri bulunmaktadir. Hareket, saglik (saglik), bakim, gortinti, mesafe, yorgunluk, diisme gibi bir ¢cok sensor
tird bulunmaktadir. Bu sensoérler kask, gozliik, saat, yelek, bot, eldiven vb kisisel koruyucu donanim-
lara, is aracglarina, ortama ve GPRS, Drone, LIDAR, kamera gibi cihazlarda takilarak (monte edilerek)
kullanilmaktadir.

Sensorlerden gelen veriler, 6nceden egitilen denetimli algoritmalarda islenerek devrilen kimyasal
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varil, yarali is¢inin yiirime sekli, boru hatti etrafindaki sizintilar gibi anormal durumlar tespit edilmek-
tedir. Forklift gibi araclarda kullanilan mesafe sensorleri ile is¢i - ekipman mesafe takibinde kullanilan
coklu nesne izleme yazilimlari (Ohay vd., 2020) is¢inin tehlikeli alana girmesi durumunda uyaran dene-
timli makine 6grenimi uygulamalaridir. Ayrica tehlikeli alanlarda isler, isoilere degil Drone, LIDAR gibi
sensor kullanan cihazlara yaptirilmaktadir. Sanayide genellikle yapilandirilmis veri iceren denetimli MO
kullanilirken, denetimsiz MO ve DO algoritmalar1 daha az kullanilmaktadir. Literatiir arastirmalar da
cogunlukla denetimli MO'na yogunlagmistir.

Isletmeler IK ve MH'na neden olan etkenleri, is¢i, ekipman ve ortama takacaklari (monte edecekleri)
ses, goruntii, hareket gibi sensorlerle gercek zamanl takip ederek, bu verileri énceden egitilen
denetimli makine algoritmalarinda degerlendirerek IK ve MH’n1 6nleyebilir. isletmelerinde IK ve
MH’n1 bu calismada anlatilan sensorler ve ilgili denetimli makine 68renmesi programlariyla ¢6zmek
isteyen isverenler, kisa vadede uygulama engelleriyle karsilastiklar: gibi uzun vadede avatjalari da elde
edecektir.

e [Kve MH’n1 6nlemek icin kurulacak dijital sistemlerin maliyeti ilk engel olacaktir. Denetimli makine
algoritmalarini kuracak ve isletecek yazilimci ve veri bilimciler ile dijital ekipmanlar1 kullanacak
iscilerin egiimi bu stlirecte asilmasi gereken diger engellerden olacaktir.

e Bu temel engellerin asilmasiyla, kurulacak denetimli makine 6grenim sistemleriyle IK ve MH veri-
lerinin sistemde birikmesi saglanacak, bu da ileri de yapilacak risk analizlerinde faydal olacaktir.

e [KveMH azalacagindan, verimlilik artacak, mesleki kaza ve hastalik kaynakli tazminatlar azalacaktir.

Isverenler, sanayide kullanilan iiretim ve is robotlarini icerecek sekilde genelde YZ 6zelde denetimli
makine 6grenimi konusunda yasal diizenlemeler ve vergi kolayliklar1 talep etmelidir (IBA, 2017).
Yine isverenler, Endiistri 4.0 kapsaminda YZ mevzuat ¢alismalarina aktif katilim saglayip, faydalarini
calisanlara, kamuoyuna ve kamu yoneticilerine etkili sekilde anlatarak daha kolay finans elde etmeleri
mumkiindir.
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Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalarinin Karar
Destek Sistemleri ile Yurutiulmesi Siirecinde
Dinamik Kontrol Matris Kullanimi
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Oz - En temel amaci calisanlarin giivenli ve saglikh bir calisma ortamina sahip olmasinin saglanmasi
olarak 6zetleyebilecegimiz is saghgi ve giivenligi slirecinin diizgiin bir sekilde yiriitiilmesi bu amacin
gerceklestirilmesi konusunda en 6nemli ilkedir. Glinlimiizde is saglig1 ve giivenligi profesyonelleri bu
stireci isletirken gerceklestirmis olduklari islemleri daha hizl ve giivenli bir sekilde kayit altina alabil-
mek icin cesitli uygulamalar kullanmaktadir. Bu uygulamalar yapilan islemlerin kayit altina alinmasi
ve baz1 gerekli raporlarin ¢ikarilmasi konusunda kolaylik saglamakta ve yapilabilecek bazi hatalarin
da oniine ge¢gmektedir. Bunlarin haricinde ¢alisma ortaminin giivenli bir hale getirilmesi, verimliligin
artmasi ve kurumsal imajin arttirilmasi gibi konularda da etkili rol oynarlar. Is saghg ve giivenligi uy-
gulamalarinda siireglerin yénetimi olduk¢a zor ve karmagiktir. isletmenin biiyiikliigi, bélim ve bina
kurgulari, ¢alisanlarin organizasyon semasindaki yeri, kullandiklar1 ekipmanlar, isletmede kullanilan
kimyasallar gibi etmenler bu siireci daha da zorlastirabilmektedir. Bu nedenle tiim sistemin eksiksiz
bir sekilde analiz edilmesi ve stireci etkileyen tiim faktorlerin dikkate alinarak siirece dahil edilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte siireg icerisinde gerceklestirilmesi gereken bazi islemlerin kullanicilar
tarafindan unutulmasi ayr1 bir problem teskil etmektedir. Bu ¢alismada, zor olan bu stirecin isletilmesi
amaciyla saha uygulamalarini takip edecek bir karar destek sistemin olusturulmasi ve yiiriitiilmesine
yonelik Meditek IBYS olarak adlandirdigimiz bir sistem énerisi yer almaktadir. Onerilen sistemde siireci
etkileyen faktorler ve bu faktorlerin iliskilendirilerek gerceklestirilecek olan faaliyetlerin planlanmasi
ve takibinin otomatize edilmesi amaciyla kontrol matrisleri kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler - OHS, [s giivenligi, s saghgi, Kontrol Matrisi.

Using Dynamic Control Matrix In The Process Of Executing Occupational Health And Safety
Applications With Decision Support Systems

Abstract - The proper execution of the occupational health and safety process, which can be sum-
marized as ensuring that the employees have a safe and healthy working environment, is the most im-
portant principle for the realization of this purpose. Today, occupational health and safety professionals
use various applications in order to record the transac-tions they perform while operating this pro-
cess in a faster and safer way. These applications makes it easier to record the transactions, preparing
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some necessary reports and preventing some mistakes that can be made. They also play an effective
role in issues such as making the working environment safe, increasing productivity and increasing
the corporate image. Process management in occupational health and safety practices is quite difficult
and complex. Factors such as the size of the business, department and building setups, the place of the
employees in the organiza-tion chart, the equipment they use, the chemicals used in the business can
make this process more difficult. For this reason, it is necessary to analyze the entire system completely
and to include it in the process, taking into account all the factors affecting the process. However, it is a
separate problem that users forget some of the processes that need to be performed during the process.
In this study, there is a system proposal called Meditek IBYS, for the creation and execution of a decision
support system that will follow the field applications in order to operate this difficult process. In the
proposed system, control matrices were used in order to automate the planning and follow-up of the
factors affecting the process and the activities to be carried out by associating these factors.

Keywords - OHS, Occupational Safety, Occupational Health, Control Matrix.

1. Giris

Is giivenligi ve is saghg konusu ilk defa ciddi anlamda 17. Yiizyilda italyan Bernardino Ramazzini
(1633-1714) tarafindan bilimsel olarak ortaya konulmus, “De Morbis Artiricum Diatriba” adli meslek
hastaliklarina iliskin bir de eser yazmistir. Her ne kadar ilk is giivenligi ve is saghg1 konusu italya da or-
taya atilmigsa da gercek anlamda gelisimi Ingiltere de olmustur. Zira 17. ve 18. Yiizyillarda Ingiltere de
buhar makinalarinin icadi ile mekanik sanayi kurulmaya baslanmistir. Madencilik alanindaki gelismeler,
sanayinin de gelismesini hizlandirmistir (Caglayan, Y - Kiling, A. 2005, s.1).

Ozellikle sanayilesme ile birlikte son derece énemli bir konu haline gelmistir. Rénesans ile birlikte
gelensanayidevrimive dahasonralaripetroliinbulunmasiylais giivenligi konusuiyice 6nem kazanmistir.
20. Yuizyilda kimyasallardaki 6nemli gelismeler ise bu konuyu daha da 6nemli hale getirmistir (Yigit, A.
2005, s.3).

Is saghg ve giivenligi (ISG) siirecleri 6zellikle cok personelin calistigi isletmelerde yiiriitiimii ve
takibi oldukc¢a zor ve mesakkatlidir. Siire¢ yonetiminde isyerinin boliim, birim, tesis, bina, tiretim
bantlar gibi altyapi kurgusu ile calisanlarin organizasyon semasindaki yeri, yaptig1 is, kullandigi
is ekipmanlari, isletmede kullanilan kimyasallar gibi cesitli faktérler oldukca 6nemlidir. Yine ISG
stirecleri ISG profesyonelleri tarafindan ¢ok katmanl olarak yiiriitiiliir. Is giivenligi, is saghgi gibi temel
stireclerin yaninda evrak, dokiimantasyon ve arsiv yonetimi ISG profesyonellerinin yiiriitmek zorunda
oldugu diger konulara érnek olarak verilebilir. Bu islemlerin daha kolay ytriitiilmesi ve calisma
ortamindaki olasi risklerin tespiti edilerek mevzuata uygun bir sekilde risklerin ortadan kaldirilmasi
icin gerekli programlarin olusturuldugu ve uygulandig1 sistemlere “Is Saghg ve Giivenligi Bilgi Yonetim
Sistemi” denmektedir (Dizdar ve Kocar, 2018) (IBYS). IBYS isletmelerin genel stratejileri cercevesinde,
isletmenin icinde bulundugu sartlar: siirekli iyilestirmeyi amaglar. Bu dogrultuda tehlike ve risklerin
tanimlanmasi, analizi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gibi islemleri ihtiva eder (Dizdar, 2008).

IBYS ile isletme icerisindeki is kazalar1 ve saglik problemlerine 6nlem almak amaciyla, durum analizi
yapilarak riskler tespit edilir ve bu risklerin ortadan kaldirilmasi icin mevzuata uygun ¢6ziim stratejileri
gelistirilir. IBYS icerisinde isleyen siiregler belirli bir sistematik dahilinde dokiimante edilip, ilgili kisilere
bildirilir. Boylelikle yetkililer tarafindan da stire¢lerin nasil gerceklestirildigi denetlenebilir olmaktadir.

IBYS icerisinde gerceklestirilecek siireclerin diizgiin bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin éncelikle gerekli
tanimlarin eksiksiz ve dogru bir sekilde gerceklestirilmis olmas1 gerekmektedir. Bu ¢ok katmanh
stireclerin cetele, kagit, kalem ile ytriitiilmesi neredeyse imkansizdir. Bu siirecler teknolojik imkanlarla
rahatlikla kurgulanabilir, yiiriitilebilir ve denetlenebilir. Glintimiiz teknolojisinde olduk¢a gelismis bil-
gisayar yazilimlar1 mevcuttur. Dogru bir algoritma ile ¢cok katmanl ve ¢ok boyutlu is islemler minimum
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is giic ile rahatlikla yapilabilir. Dogru bir algoritmanin gelistirilmesi ve kurulmasi sadece yazilim bilen
teknik personellerle degil ayni1 zamanda ISG profesyonellerinin, veri analistlerinin kullanic1 arayiiz de-
neyimi uzmanlarinin da katilimi ile saha tecriibesi olan bir ekip ile kurgulanmasi ve yiiriitiilmesi olduk-
ca onemlidir.

Bu ¢alismada, ISG siireglerinin kolay bir sekilde yiiriitilmesi amaciyla bir karar destek sisteminin
olusturulmasi ve yiiriitiilmesine yonelik sistem oénerisi yer almaktadir. Meditek IBYS olarak adlandir-
digimiz sistemde siireci etkileyen faktorler ve bu faktorlerin iliskilendirilerek gerceklestirilecek olan
faaliyetlerin planlanmasi ve takibinin otomatik bir sekilde yiirttulebilmesi i¢in kontrol matrisleri kul-
lanilmistir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. is Saghg Ve Giivenligi Kavram

Ulkemiz niifusunun genelde geng bireylerden olustugu ve bu baglamda her yil bir¢ok gencin is giiciine
katildig1 anlagilmaktadir. [s yasamindaki verimliligi saglayabilmek adina ¢alisanlarin islerine daha ¢ok
baglanmasi ve bu konuda bilinglendirilmeleri 6nem arz etmektedir. Ayrica is saglig1 ve glivenliginde son
yillarda is sagliginin, iistiin boyutta olmasi gerektigi ifade edilerek bu baglamda; is saghg ve is giivenligi
onlemlerinin temel amaci, is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin meydana gelmeden 6nce dnlenmesidir
(Korkmaz ve Avsalli, 2012).

Teknolojik gelismeler ve tiretim metotlarindaki hizli ilerleme isyerlerinde verimin ve kalitenin ge-
lismesine imkan tanirken ayni1 zamanda bu ilerleme ¢alisanlarin yeni risk ve tehlikelere maruz kalmasi
gibi sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar; isletmelerin ¢calismasini tehlikeye atmasi, calisanlarin
saglik ve giivenligini etkilemesi, is verimini etkilemesi, artan bilinglenme ve toplumsal baski neticesin-
de is saghgi ve glivenligi ile ilgili tedbirlerin alinmasini glindeme getirmektedir (G.Serin — M.T. Cuhadar
2015:44-45).

Saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami ihtiyaci, insanlik tarihi kadar eskilere dayanmasina ragmen; is
giivenliginin bir sosyal ihtiya¢ olarak kabulii yakin zamanlara dayanmaktadir. (BALKIR, Z. Goniil, 2012,
s. 58).

Is saghgi ve giivenligi, calisanlarin yaptiklari isten, ¢calisma kosullarindan ve kullanilan ara¢ ve
gereclerden dogabilecek tehlikelere karsi, ¢alisanlarin yasaminin ve saghiginin etkin olarak korunmasini
ve saglikli ve giivenli calisabilecegi ortamin saglanmasini ifade eder ( SUMER, H. 2011, s. 153).

3. Literatiir Taramasi
3.1. Yonetim Kavrami

Yonetim, gruplarin belirli amaglarini gergeklestirebilmesi i¢in yiirttiilen faaliyetler toplulugu olarak
tanimlanabilir. Yonetim ortak amaglarin belirlenmesi, bu amaglara ulasmak icin insanlarin 6rgiitlenme-
si, insanlarin motive edilmesi, amaclar: gerceklestirmedeki basarilarinin kontrol edilmesi gibi sistema-
tik bir stireci kapsamaktadir (Saruhan, S.C. - Yildiz, M.L. 2009 s.21).

Isyerlerindeki tehlikelerden ortaya c¢ikan saghk ve giivenlik risklerini degerlendiren siirece is
giivenligi yonetim sistemi (IGYS) denir. Sistematik olarak tehlikeleri belirlemek, riskleri ortaya
cikarmak ve riskleri kontrol etmek icin uygun yontemler kullanilarak yapilan ¢alismalarin butintdiir.
Ornegin: Is kazalar kayitlarinda; nerelerde oluyor, kimler kazaya ugruyor, kaza sonucunda hangi
organlar daha ¢ok zarar goriiyor, malzeme ve is giicii kayiplar1 ne kadardir vs. gibi. Giinlik is saghgi ve
is guivenligi toplanti tutanaklari ve ¢alisanlarin poliklinik kayitlar is saghig: ve giivenliginde istatistik
olarak degerlendirilmesi gereken bilgilerdir (G.Serin - M.T. Cuhadar 2015:53).
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3.2. Yonetim Bilisim Sistemlerinin (YBS) Karar Destek Siire¢lerinde (KDS) Kullanim1

Yonetim bilisim sisteminin genel kabul gérmiis bir tanimi yoktur. Literatiir farkl tanimlar yapilmis
olup bunlardan bazilar1 sunlardir;

“YBS; Orgiit ici ve érgiit dis1 cevreden aldig1 ham verileri toplayan, filtreden geciren ve bunlari birer
anlamli bilgi haline getirdikten sonra yoneticilere sunan bir sistemdir” (Murdick .ve Munson, 1986, s.6).

“YBS; Orgiit ihtiyaclarini karsilamak iizere, bilgi toplama, bilgi aktarim ve bilgi sunusunu optimize
eden veri tabanlar ve bilgi akislarinin entegre yapisidir” (Long, 1989, s.44).

YBS; bir orgutteki tiim gerekli bilgi akisini saglama yaninda, yonetim ve karar islevleri icin bilgi ve
isleme destegi saglayan bir sistemdir” (Erkut, 1989, s.24).

o

YBS; rutin veri islemlerini yapmak ve karar vericilere gerekli bilgileri sunmak i¢in tasarlanmis islet-
me sistemleri dizisidir” (Fuori ve Avfiero, 1989, s. 527).

Tanimlar 6zet olarak verinin anlamlandirilmasini ve yonetilmesini cagristirmaktadir. KDS siirecleri
algoritmalar tasarlanirken verinin hizli ve dogru bir sekilde elde edilmesi oldukc¢a 6nemlidir. Bu veriler
ilgilisine miimkiin olan en kisa stirede hizlica iletilmelidir. Bu veriler yoneticilere bilgi vermesinin yanin-
da yoneticinin KDS stireclerinde farkl kararlar alabilmesi i¢in analizleri de icermelidir.

YBS'yi olusturan unsurlari agsagidaki Sekil.1 araciligiyla agiklamak miimkiindiir (Murdick ve Munsori,
1986, 5.7).

Yonetim

+ Sistemlerin tasanmi

= Sistemler hakkinda bilgi
saglanmasi

= Sistemlerin planlanmasi,

+ Alinan kararlann kontrol edilmesi

Sistem Bilgi

# Firma amaclarinm # Secilmis i ve dis bilgilerden
gerceklestirilmesi igin olusan verilere dayanarak
olugturulan sistemler sistemler hakkinda karar

verilmesi

Sekil 1. YBS'’yi olusturan unsurlar

Bir orgiitte yoneticiler planlama ve kontrol faaliyetlerini yerine getirebilmek icin gerekli bilgilere
sahip olmalidirlar. Calisma programlari, kaynak dagiliminin planlanmasi ve faaliyetlerin kontroliinde
kullanilmak tizere yoneticilere iletilen bilgilerin dogru ve zamanl olmasi, isletmenin gelecegi ile ilgili
alacag kararlarda hayati bir rol oynar (Hanna, Duces ve Burt, 1990, s.S). Temel bir kaynak olan bilgi,
orgutlerin basarilar icin hayati bir 6nem tasimaktadir. Ancak elde edilen bu bilginin dogru olarak ve
zamaninda elde edilmesi gereklidir. iste YBS'nin temel amaci yéneticilere, karar almalarina yardimci
olacak islenmis bilgileri dogru ve zamaninda aktarmaktir (Hicks, 1981, s.571).
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Bilgisayar, genel olarak bilgileri kabul edip, onlar1 isleyerek anlamli sonuglar elde eden bir grup elekt-
ronik makina olarak tanimlanabilir. Bilgisayar, bir hesap makinesi gibi calismaktan ¢ok, biitiin bir 6rgi-
tiin her tiirli bilgi akis ihtiyacini karsilayan bir bilgi sistemi icinde, temel unsurlardan biri olarak 6nemli
katkilar saglar (Ozgen H. 1992: 5.49).

Glintimiizde bilgisayar kullaniminin olmadigi yer nerdeyse hi¢ yok gibidir. Hayatimiz1 kolaylastirici
birgok islevin planlanmasindan gerceklestirilmesine kadar birgok adimi bu bilgisayarlar otomatik ola-
rak yiiriitmektedir. Bilgisayarlarin bu islevi is saghg1 ve giivenligi alaninda hizmet veren iSG profesyo-
nellerinin bu siirecleri sanki bir asistan1 varmis gibi yiirtitmesi i¢in kullanilabilir.

Yoneticiler, isletmelerdeki her tiirlii faaliyeti artik giinliik olarak takip etmek ve gorevlerini bu bilgi-
lere dayanarak yerine getirmek zorundadirlar. Isletmelerde kurulan bilgisayar destekli ydnetim bilisim
sistemleri yardimiyla, yoneticiler her tiirlii bilgiyi istenen dilizeyde takip etmek ve bilgisayar ekranlarin-
dan bu bilgileri gérebilmek imkanlarina kavusmuslardir (Erkut, 1988, s.B).

KDS i¢in kullanilacak YBS (yazilimin)’de stire¢ yonetimi kurgusu olusturabilmek icin isyeri, calisanlar
ve ISG profesyonellerini kapsayan temel diizeyde bir algoritma yapisina goz atalim.

3.3. isyeri, Béliim ve Birim Kurgusu

Is saghg ve Giivenligi mevzuatimizda isyeri kavrami SGK sicil numarasi iizerinden kurgulanmistir.
Konuya uzak olan kisilerin kafasinda genellikle bir kurumsal kimlik veya vergi levhasi lizerinde yazan
firma tinvany, isyeri olarak diisiiniilmektedir. Firmanin farkl lokasyonlarinda isyerleri olabilecegi gibi
ayni lokasyonda birden fazla isyeri de olabilir. ISG-Katip iizerinden yapilan atamalar bu isyerleri tek tek
secilerek yapilmaktadir. Bunun yaninda ayni lokasyonda alt isverenler ve / veya taseronlar da buluna-
bilmektedir.

Isyeri kurgusu bu sekilde olusturulduktan sonra isyerini éncelikle fiziki parcalara ayirmak gerekir. Bu
noktada karsilasilan en biiylik sorun organizasyon semasinin bu isyeri fiziki boliimii ile karistirilmasidir.
Isg faaliyetleri ve siirecleri genellikle isyerinin fiziki alanlarinda yiiriitiiliir. Organizasyon semasi idari
konular i¢indir. Isyerinin bu fiziki béliimleri, birimleri gibi alanlar ile calisanlar iliskilendirilir. Béylelikle
Kontrol Matrisinin ilki artik olusmustur. Bu béliimde calisanlar i¢in ¢esitli konularda kontrol ve takip
islemleri yapilabilir.

3.4. Calisanlarin Risk Faktorlerine Gore Siniflandirilmasi

[SG’'nin olmazsa olmaz sart1 insandir. Calisanlar, calisma ortamlarinda cesitli risklere maruz kalirlar.
Bu maruziyet ortama bagli fiziksel, is ytirtitiimiinde dogrudan veya yardimci olarak kullanilan maddeler
nedeniyle kimyasal ve biyolojik, calisanin yasarken ve c¢alisirken karsilastigi sorunlar nedeniyle
psikososyal ve son olarak c¢alisma kosullarindan kaynaklanan tekrarlanan ve rutin hareket veya
hareketsizlik nedeniyle olusan ergonomik risk etmenleridir. Bu faktorler isletmeden isletmeye farklilik
gosterecegi gibi islemenin kendi igerisinde de farklilik gosterir.

Dogru bir ISG yénetimi i¢in isletmede ¢alisan personeller hem maruz kaldiklar risk faktorlerine gore
hem de kisisel ve ortamdan kaynakli saglik durum ve kosullarina gore siiflandirilmahdir.

3.5. Kontrol Matrisleri

Kontrol matrisleri ¢calisan ile kontrol edilecek konularin eslestirilmesi ile elde edilir. Oncelikle hedef
kitlenin belirlenmesi gerekir. ISG faaliyetleri calisanlarin tamamini kapsayacak sekilde yiiriitiildiigii gibi
belirlenen bir grubu da kapsayabilir. Saha uygulamalarina baktigimizda genellikle asagida bahsedilen
gruplamalarin yapildigi goriliir. Tabi ki bu gruplar arttirilabilir. Yapilan ise, isletmenin ¢alisma sekline,
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alt ve tist isverenler ile beraber ¢alisma veya bircok isyerinin tek lokasyonda olmasi gibi durumlarda
farklilik gosterebilir. Ya da ¢ok subeli ve personel sirkiilasyonunun fazla oldugu yerlerde ¢ok daha farkh
gruplar olusturulabilir. Bu gruplara kisaca bir géz atalim.

3.5.1. Isyeri Boliimleri

Isyerinin farkl islerin yuritildigi farkh fiziksel ortamlarinda ¢ahisanlar farkli risklere maruz
kalabilir. Bunun i¢in bu alanlarda ¢alisacak personellere gore cesitli ISG siiregleri yiiriitiiliir. Bu siirecler
ISG egitimi gibi farkli konular: ve farkl: siireleri igerebilir. Ayni zamanda belirli bir periyodu da olabilir.
Ornegin isletmenin ‘Depo’ béliimiinde ¢alisan personellere yilda 1 kez ‘Kimyasallarin Giivenli Depolan-
masl!’ konulu egitim diizenlenip takibi yapilmak istenilebilir.

3.5.2. Calisanin Gorevi

Isyerinde calisan personeller farkh gorevlerde cahgirlar. Belirli bir gorevde calisan personellere
yonelik egitimler diizenlenip etkinligi takip edilebilir. Ornegin isi ‘sofér’ olan calisanlar i¢in ‘Giivenli
Siirtis Teknikleri’ isimli bir egitim planlanip belirli araliklar tekrari takip edilmek istenebilir.

3.5.3. Kisi Grubu

Calisanlardan belirli bir amaca yonelik gruplar olusturup egitim programlari diizenleme ihtiyaci
olabilir. Ornegin ‘Ormanlik alanda ¢alisanlar’ gibi bir grup olusturup ‘Yabani hayvan saldirilarindan
korunma’ konulu bir egitim ile ¢alisanlar bilin¢lendirilmek istenilebilir.

3.5.4. Ozel Politika Gerektiren Gruplar

Ozel politika gruplari, is saghg ve giivenliginde dezavantajhi gruplar (engelliler, yashlar), gebeler,
kronik hastalig1 olanlar, ameliyat gecirenler gibi ¢alisan gruplarini ifade eder. Bu gruplarin genellikle is
sagligi siirecleri takip edilir.

3.6. Uygulama Alanlar
3.6.1. Egitimler

Calisanlara verilecek egitimler Temel ISG Egitimleri ve diger egitimler olarak 2 gruba ayrilabilir.
Temel ISG egitimleri mevzuatimizda da belirtilen Calisanlarin Is Saghig: ve Giivenligi Egitimlerinin
Usul ve Esaslar1 Hakkindaki Yonetmelik ekinde belirtilen konular1 kapsayan ve tim calisanlara
verilmesi gereken egitimlerdir. Calisanlara verilecek iSG egitimleri yonetmelikte bahsi gecen konulari
kapsayacak sekilde ve isletmenin calisma kosul ve sartlar1 goz 6niinde bulundurularak baska ISG egitim
konu basliklar1 da ilave ederek, isletmenin tehlike sinifina gore az tehlikeli isletmelerde 8, tehlikeli
isletmelerde 12, cok tehlikeli isletmelerde 16 saatten az olmamak sarti ile uygulanir.

Egitimler programlarinda dncelikle mevzuat geregi verilmesi gereken egitimlerin tiim personellere
eksiksiz verilmesi ve tekrar periyotlarinda hatirlatilarak yenilenmesi hedeflenir. Ozellestirilmis calisan
egitimlerinde ortam sartlari, yapilan is, kullanilan malzemeler -kimyasallar, isi ger¢eklestirmek i¢in kul-
lanilan alet ve ekipmanlar gz 6niinde bulundurulur
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3.6.2. Kisisel Koruyucu Donanim(KKD)

Kontrol matrislerinin en yaygin kullanim alanlarindan biri de kisisel koruyucu donanimlardir.
KKD’ler kaynaginda kabul edilebilir risk seviyesine dustiriilemeyen risklerden korunmak icin tercih
edilir. KKD’ler ¢alisani saglik ve giivenlik risklerinden korur. Kimlerin KKD kullanacagina risk degerlen-
dirmesi ile karar verilir.

Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yonetmelik ile KKD’lerin isyerle-
rinde kullanimima iliskin usul ve esaslar belirlenmistir. Yonetmelik ekinde 6rnegi verilen tabloya gore
riskler degerlendirilir ve ¢alisanlarin saglik ve giivenligi yoniinden kisisel koruyucu donanim kullanil-
masi gereken durumlar belirlenir.

Yonetmelikte Kisisel Koruyucu donanimlarin kategorilerine de yer verilmistir. Bu kategoriler sunlar-
dir;

Bas Koruyuculari

Kulak Koruyuculari

Goz Ve Yiiz Koruyuculari

Solunum Sistemi Koruyuculari

El Ve Kol Koruyuculari

Ayak Ve Bacak Koruyuculari

Cilt Koruyuculari

Govde Ve Karin Bolgesi Koruyuculari
Viicut Koruyuculari

Bu KKD’ler asagidaki listede yer alana risk faktorleri ile eslestirilerek bir tablo olusturulur.
A. Fiziksel

a Mekanik
b.  Termal
C. Elektrik
d. Radyasyon
e. Gurulta

B. Kimyasal
a.  Aerosollar
b. Swvilar
C. Gazlar
d. Tozlar

C. Biyolojik

a Zararlh Bakteriler

b.  Zararh Viriisler

C. Mantarlar

d.  Mikrobiyolojik olmayan Antijenler

Hangi KKD'nin ne sekilde kullanilmasi gerektigi yukarida 6zet olarak paylasiimistir. KKD’ dagitimin-
da goz onlinde bulundurulmasi gereken kriterlerden birisi de KKD’nin kullanim émrii veya bir son kul-
lanma tarihinin olusudur. Ornek olarak solunum sistemi koruyucularindan olan maskelerden bazilari-
nin 6 ay gibi maksimum kullanim siiresi vardir. Calisanlara dagitim yapildiginda bu parametrenin de
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kontrol matrislerinde bulunmasi gerekir.

KKD dagitiminda bir diger konu da dagitilacak malzemenin sayisidir. Belirli bir periyotta ¢alisana
verilecek KKD sayisi belirlenerek gereksiz dagitimlarin ontine gegilebilir. Bu sekilde kaynak israfi da
onlenmis olur. Sahadan firmalarin, kurumlarin verdigi KKD’lerin ¢alisanlar tarafindan pazarlarda bile
satildig1 konusunda bilgiler gelmektedir.

Calisanlara verilecek olan KKD’lerin ¢ogunun aynmi zamanda bir bedeni vardir. Ornegin ayak
koruyucularda ayakkabi numarasi 39,40,41 vb., is elbisesinde S, M, L, XL vb. Dogru bir kaynak planlamasi
yapmak i¢in de ¢alisanlardan dagitimi yapilacak KKD’lerin beden tanimlarinin da toplanmasi gerekir.
Boylelikle zaman igerisinde dagitilacak KKD’ler i¢in beden tanimlarina gére hangisinden kag¢ tane
ihtiyac¢ olduguna dair bir planlama yapilabilir. Bu malzemelerin depo kontrolleri de etkin yapilabilirse
az bir maliyetle ytiksek bir verim elde edilebilir.

KKD dagitim yonetiminde bozulan, zarar goren, kaybolan KKD’ler nedeniyle yeni verilen KKD’'nin
kontrol matris kurallarina gore yeni dagitim kriterleri tekrar hesaplanarak planlamaya dahil edilmelidir.

Bu kadar cesitli KKD’nin bu kadar farkli ortamda kullanimi KKD'nin dagitim stireclerini olduk¢a
karmasiklastirmaktadir. Calisan sayilarn arttik¢a hangi calisanin hangi KKD’yi ne zaman aldigi, hangi
KKD'leri alabilecegi, plansiz yapilan dagitimlar, ise yeni baslayan, isten ayrilan ¢alisanlarin KKD dagitim
ve geri alim siirecleri eklenince bir siire sonra bu siire¢ tamamen kontrolden ¢ikmaktadir.

3.6.3. Sertifika - Belge Kontrolii

Calisanlardan yaptiklart bazi 6zel islerde ehil olduklarinin belgelendirilmesi istenebilir. Bu hem
mevzuat geregi hem de risk degerlendirme ¢iktis1 olarak talep edilebilir. isyerinde bulunan ve hali
hazirda ¢alisan personeller ile ise yeni baslayan personellerden gerek calistig1 islerdeki yetkinliklerinin
ispatinda gerekse acil durum ekiplerindeki gorevlendirilmelerinde bu belge ve sertifikalardan biri
veya birden fazlasi talep edilebilir. Bu belge ve sertifikalarin kimisinin belirli bir gecgerlilik tarihi
vardir. Baz1 belgeler ise siiresiz gecerli olabilir. Ornegin acil durum ekiplerinden ilkyardim ekibinde
bulunan ¢ahsanlarin il Saghk Miidiirliigii tarafindan verilen ilkyardimar sertifikasinin gegerlilik siiresi
5 yildir. Bagka bir 6rnek ise kaynak yapan personelin Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) tarafindan
yetkilendirilmis kurumlar tarafindan verilen Kaynak Operatori belgesidir. Bu belgenin de gecerliligini
devam ettirmesi belirli araliklarla kontroliinii ve yenilemesini gerektirir.

3.6.4. Laboratuvar Tetkikleri

Laboratuvar tetkikleri calisanlarin icinde bulunduklar1 saghk riskleri hakkinda bilgi verir. ise ahm
stirecince ¢alisanin hangi saglik risklerini tasidiginin tespitinde 6nemli bir parametredir. Calisanin yap-
t181 ise ve ¢alisma ortamina gore uygun bir pozisyonda ise baslatilmasi ile siire¢ baslar. Calisma ortami-
nin cesitli risk faktorleri icermesi ve ayn1 zamanda calisanin genetik ve biyolojik yatkinlig is kazasi ve
meslek hastaligi risklerini tetikleyebilir. Bunun i¢in belirli periyotlarla laboratuvar tetkikleri talep edilir.

3.6.5. Periyodik Muayene

Calisanin gecmis saghk oOykiisi ve anamnez bilgisi de saglik risklerinin tespitinde 6nemli
faktorlerdendir. Calisanin uygun bir ise yerlestirilesi esastir. Calisma hayati1 boyunca da is saghg riskleri
isyeri hekimi tarafindan takip edilir. Takip stirecleri 6zel politika gerektiren gruplara gore calisanlarin
yas, cinsiyet gibi biyolojik 6zelliklerine gore calisma ortamindaki risk faktorlerine gore degisiklik
gosterebilir. Bunlarin tanimlanmasi ve takip edilmesi ¢ok énemlidir. Calisanlar saghk risklerine gore
bazi gruplar olusturulup takip edinilmek istenebilir. Bu gruplarin da kendi igerisinde farkl periyodik
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muayene araliklar1 olabilir. Isletmenin belli bir bélgesinde ¢ok riskli isler yiiriitiiliiyor olabilir. Bu
bolgede calisan personeller i¢in 6zel egitim ve saglik programlar1 uygulama ihtiyaci dogabilir.

4. Uygulama

Yukarida ISG uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan ve etkin bir yénetim icin gerekli olan bazi kriterler
ortaya konmustur. Bu béliimde kontrol matrislerinin olusturulmasi ve yonetilmesi i¢cin gelistirilen Me-
ditek IBYS (Is Saghg: ve Giivenligi Bilgi Yonetim Sistemi) yazilimi ile islemlerin nasil gerceklestirildigi
yer almaktadir.

4.1. Isyeri Tanim

ISG Mevzuatimiza gore farkli SGK Sicil numarasina sahip olan birimler isyeridir. Bir lokasyonda tek
bir isyeri olabilecegi gibi (Orn. Bakkal) birden fazla isyeri de olabilir (Orn. Insaat Santiye alani, AVM).

@ isyeri bizenle
Loge Firma Kodu 2 E-Posta

igyeri Unvam (*) AKBABA ELEKTRIK Telefon

syeri Kisa Adi (*)
Vergi Dairesi KAHTA Vieb Sitesi

VergiNo. 1 SGK Sicil No (*)

# Adres Bilgileri 8 Kurum Bilgileri

] figesi Igkolu Kodu (NACE) (*) Isyeri Turd

g &3
Agik Adresi iskolu Tanimi isyeri Grubu
Elektronikte kullanilan macun kivaminda (dope edilmis) olan kimyasal elementler lle COK TEHLIKELI - n
ﬂ Enlem (lat) Boylam (Ing) & Knm. Dogr. (m) Tehlike Sinifi (*) Bu isyeri baska bir firmanin alt firmasidir
500 Gok Tehlikeli v ! o Degistir % Temizle
Lokasyon | o kalar | Agiklamalar

ACIL DURUM

Sekil 2. Meditek IBYS isyeri tanimlama ekran gériintiisii

4.2. isyeri Béliimleri - Tesisler - Birimler

Isyerleri monopol tek bir yap1 olabilecegi gibi farkh risklerin degerlendirildigi fiziksel parcalardan
olusabilir. Bu alanlarda calisan personeller bu tesis, boliim ve birimlerle eslestirilerek risk yonetimi
yapilir.

Boliim Bilgisi X

Boliim Adi (*) Bulundugu Seginiz v
Bina/Tesis (*)

LS

Periyodik Muayene
Aralig

Birimi Seciniz v

Adres

Sekil 3. Meditek IBYS isyeri béliimii tanimlama ekran goriintiisii
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4.3. Calisan Bilgisi

Isyerlerinde calisanlar genel olarak Beyaz ve Mavi yaka olarak smiflandirilir. Calisanlarin temel
kimlik bilgileri bir¢ok ISG faaliyetlerinin yiiriitimiinde énemli rol oynamaktadir.

Hizli Calisan Ekle A Koyu renkli alanlar zorunludurl

TC Kimli... Adi Soyadi
DofumT.. | gg.aa.yyyy [w] Cinsiyeti Seciniz v Dogum Yeri
Medeni D... Seciniz v Kan Grubu Seciniz v Egitim D... Seciniz v
o
N

Sekil 4. Meditek IBYS Calisan tanimlama ekran goriintiisii

4.4. Calisanin Isyeri, Boliim ve Birim Tanmimlari

Onceki maddelerde bahsi gecen temel yap1 taslari olan isyeri kurgusuna gére calisanlarin éncelikle
isyeri ile iliskisi kurulur sonrasinda gorev yapacagi boliim, birim gibi yerler ile eslestirilir.

(s

Is Yeri b | isYeriSeciniz v

Biéliim & - seGirisT... | B8 | 29.09.2022 ]

Sekil 5. Meditek IBYS calisan isyeri ve béliim iliskisi tanimlama ekran goriintiisii

4.5. Calisanin Meslegi, Gorevi ve Yaptig: Is

Calisanin isyerinin bu alanlarinda hangi is ve islemleri yiiriitecegi bilgisi yine kisinin ilk kaydi ile
alinir, istenirse sonradan degistirilebilir.

Meslegi Meslek Seciniz v Girevi Boliim Cabsani v CalisanT...  Sozlesmeli Calisan b

"r'ap.:caglis_ Sicil No Doktor Seciniz -

Sekil 6. Meditek IBYS calisan meslegi, gorevi ve yaptig1 is tanimlama ekran goriintiisi

4.6. Calisan Gruplan

Calisanlari farkl kriterlere gore gruplandirip farkl kontrol kriterleri uygulamak gerekebilir.
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[ gebeler [ alkol bagimlilar

[ Emziren anneler O ilag bagimlilan

(118 yagindan kiiciikler [J uyusturucu bagimlilar

02 yasindan kii¢iik cocugu olan anneler [ Birden fazla is kazasi gecirmis kisiler
I Meslek hastaligi tamisi veya n tanisi olanlar [JEngelliler

Sekil 7. Meditek IBYS calisan grup atama ekran gériintiisii

4.7. Kontrol Matrisleri

Oncelikle uygulanacak kontrol kriterlerinin hangi isyerlerinde olacag bilgisinin sisteme kaydedilmesi
gerekir. Tek bir isyeri olabilecegi gibi tiim isyerleri de olabilir.

Kural Olustur x

isyeri

s Yeri Seciniz @ -
e rr—

LiSA OSGB ORTAK SAGLIK GUVENLIK BiRIMI IS GUVENLIGI A.S.

MERVE ISYERI
AKBABA ELEKTRIK
FIKIR OSGB

DEMEME BUSRA

-

Sekil 8. Meditek IBYS kontrol kriterlerinin uygulanacagi isyeri secim ekran goriintiisii

Cok fazla kontrol matrisi olacag: ve sistemi kullanacak kisilerin yetkileri dogrultusunda islemleri
yOnetecegi disiliniildiigli icin matrisleri kategoriler altinda takip etmenin daha ergonomik olacagi
diistinilmiustir.

Kategori

Is Giivenligi -

Seciniz...

I5 Giivenligi @
I5 Saghg Yonetimi

Iinsan Kaynaklan

Sekil 9. Meditek IBYS kategori tanimlama ekran goriintiisii

Her bir kategori altinda kategori ile iliskili takip konular1 olusturulmustur.
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Kategori I,\\,

is Giivenligi v

Takip Konusu

Seginiz... a

Seciniz...

Egitim

KKD

Sekil 10. Meditek iBYS is giivenligi takip konusu tanimlama ekran gériintiisii
Kategori

Is Saghig Yonetimi v
Takip Konusu

‘ Seciniz... qﬂ"] -‘

Seciniz

Laboratuvar Tetkiki

Kontrol Muayenesi
Periyodik Muayene

Hastahane Kontroll

Sekil 11. Meditek iBYS is saghgi takip konusu tanimlama ekran gériintiisii
Kategori

insan Kaynaklan v

Takip Konusu

Seciniz... -

s

Seciniz...

L3
Belge Tanimlan

Fiziki Ortam Sinifi
Glirilti Simifi
Hava Sinifi

Elektirik Simifi

-

Sekil 12. Meditek IBYS insan kaynaklar: takip konusu tanimlama ekran goriintiisii

I1gili kuralin hangi periyotta kontrol edilecegi bilgisinin girildigi ekrandir. Belirli araliklarla kontrol
edilebilecegi gibi, bir kontrol kriterinin 1 kere saglanmasi yeterli goriilebilir.

@ Belirli Aralikla (O Siirekli Gegerli

Peryod

1 glin A

Sekil 13. Meditek IBYS takip konusu periyod belirleme ekran gériintiisii
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Kontrol matrisleri tanimlandiktan sonra bu takip konularinin kimlere uygulanacaginin yani hedef
gtubun belirtilmesi gerekmektedir. Hedef grup c¢alisan listesinden segilebilecegi gibi kisi grubu, gorev
ve linvana gore de belirlenebilmektedir.

> Kontrol Takip Sistemi m
S0 e @B 8 0

isyeri Kisa Adi * Kategori Takip Konusu Kriter Tekrar siiresi Hedef Grup islemler
ALM Is Saghg Kontrol Muayenesi 1gin Murat Celik QE @
Am is Guvenligi Egitim Genel Konular 2gin Emrah Balel azam
ALm is Kontrol Muayenesi 1giin Ayse Ozmen Qzam
DENEME BUSRA is Laboratuvar Tetkiki 1gin MERKEZ OFIS Bolamii qran
DENEME BUSRA is Guvenligi Egitim Genel Konular 2gin ANABINA BSIGME azam
FiKIR I5 Saghig Kontrol Muayenesi 1gin Genel Bolimi QEZdm
FIKIR KKD Giivenlik Ayakkabisi 200 jil (EN 20345) (E... 1 hafta SEVILAY MUTLU Qzaw
FIKIR KKD Bel Tipi Emniyet Kemeri ve Emniyet Hala... 1giin SEVILAY MUTLU azag
LisA05GE is Sagliy Hastahane Kentrold Lgin HASAN HUSEVIN KARAZEHIR araw
LisA 0568 is Guvenligi KAD Giivenlik Ayakkabisi 2001 (EN 20345) (E... 1yl INSAAT garevinde galisanlar azam

27 kayittan 1 - 10 arasindaki kayitlar gésteriliyor

itk 2 3 Son

»

Sekil 14. Meditek IBYS is giivenligi takip konusunun uygulanacag: hedef grup tanimlama ekran go-
runtusu

Yapilan tanimlamalara gore olusturulan kontrol matrisleri bir liste halinde kullaniciya sunulur. Kul-
lanici bu ekran iizerinden mevcut tanimlamalar1 goriintiileyip, gerekli degisiklikleri yapabilmekte ve
detay bilgilerini goriintiileyebilmektedir.

Kategori
is Saghz Yénetimi -

Takip Konusu

| Seciniz... Jh'] .|

Seginiz...
Laboratuvar Tetkiki

Kontrol Muayenesi

Periyodik Muayene

Hastahane Kontroll

Sekil 15. Meditek IBYS Kontrol matris listesi

Sekil 15te yer alan liste ekraninda istenilen kontrol matris Kkriterlerine uyan c¢alisanlar
listelenebilmektedir. Sekil 16 ve 17°de 6rnek ekran goriintiileri verilmistir.

Tanimlanacak Grup

Seciniz... a

Seginiz... k

Bdliim Seg

Kisi Sec
Kisi Grubu Sec
Garev Seg

Unvan Seg

Sekil 16. Meditek IBYS Laboratuvar Tetkiki takip konusu icin hedef grup listesi
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Uygulamada istenilen kontrol konular icin otomatik elektronik posta ve SMS gonderimi ile ilgili kisi-
lerin bilgilendirilmesi saglanabilmektedir. Bu islem kullanici tarafindan istege bagh bir sekilde ve dina-
mik parametrelerle tanimlanmaktadir.

Kontrol Takip Detaylar x

T.C. Kimlik No. Adi Soyad Takip Konusu
Beyza YILMAZ Laboratuvar Tetkiki
Beyza YILMAZ Laboratuvar Tetkiki
covid ondokuz Laboratuvar Tetkiki
MUSTAFAYILMAZ Laboratuvar Tetkiki
testugur testugur Laboratuvar Tetkiki
testugur test Laboratuvar Tetkiki
MELISA ALATAS Laboratuvar Tetkiki
testugur test Laboratuvar Tetkiki

denemel denemel Laboratuvar Tetkiki

Vazgeg

Sekil 17. Meditek IBYS KKD takip konusu i¢cin hedef grup listesi

Kontrol Takip Detaylar x

T.C. Kimlik No. Adi Soyadi Takip Konusu
halil olt KKD
eren can salbas KKD
kamil nza KKD
mahmut tuncer KKD
mehmet mehmet KKD
IPEK KARA KKD L\)

Vazgec

Sekil 18. Meditek IBYS kontrol konusu bilgilendirme ekrani
5. Tartisma ve Sonug¢

Hizli bir teknolojik degisimin yasandig1 ¢agimizda bilginin 6nemi her gecen giin daha da arttigi
asikardir. Elde edilen bu bilgilerin dogru bir sekilde islenmesi yoneticilerin karar alma asamalarinda
daha dogru karar almalarini ve daha etkin bir yonetim sergilemelerini de saglar.

Isletmelerde uygulanan ve siirekli iyilesmeyi hedefleyen yonetim sistemlerinin planla-uygula-
kontrol et-6nlem al (ISO:9001) donglstiniin kontrol ayaginda etkin bir sistem kurgulamak oldukca
Oonem arz etmektedir.

ISG siirec yénetiminde kullanilan karar destek sistemlerinin olmazsa olmaz sartlarindan biri olmasini
disiindigiimuz kontrol matrisleri; ¢ok karmasik fonksiyonlar1 yazilim algoritmalari ile ¢ok kolaya
donustirmektedir. Yoneticilerin karar alma, planlama, uygulama ve kontrol etme asamalarinda hizh
veri elde etme, analiz etme ve dogru karar vermelerinde islerini oldukca kolaylastiracaktir.

Calismamizda bu kontrol matrislerinin nasil kullanilacag ile ilgili yaklasimlar ve bu yaklasimlari
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destekleyen uygulama 6rnekleri verilmistir.

Kontrol matrisleri her bir isyeri icin farklilhik gosterecektir. Bu matrisleri sadece isyeri ile de bagh
olmadigl isyerinin alanlari ile bu alanlarda ¢alisanlarin maruz kalabilecegi riskler de yonetecek sekilde
dinamik olarak tasarlanmalidir.
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ISG-Katip ve Sahada Is Sagligi ve Giivenligi

_ Fahriye Yonca AYAS™
" ls Sagligr, Halk Sagligi Enstitisi, Hacettepe Universitesi, Ankara, Tirkiye

Oz - 2010 yilimin Mayis ayinda Is Saghig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii tarafindan tasarlanmis olan
KATIP bir yazilim aracidir. Is Sagligi ve Giivenligi ile ilgili kurumlarin biirokratik islemlerini kolayca ve
online olarak yapabilmesi amaci ile tasarlanmistir. Sahada 6331 sayili yasanin tan uygulanamamasi ve
taraflarin olaya farkl bakis acilari nedeni ile mevcut sorunlara KATIP uygulamasi kullanilarak belirli
coziimler getirilip getirilmeyecegi tartisilmaktadir. KATIP yazilim programinda ise baz giincellenmeler
planlanmaktadir. Bu gelismeler 1s181nda: Sahadan alinmis bilgiler ve basinda yer almis haberler incele-
nerek KATIP hakkinda tanitic1 ve saha ile iliskisini irdelemeye ¢alisan bir bildiri sunulmaya ¢ahisilacak-
tir. Sunumda sade, sorunlara ¢6ziim odakli bir bakis agis1 kullanilmaya ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler - e-devlet, KATIP, is saghg, is giivenligi, yazilim

OHS-KATIP and Occupational Health and Safety in the Field

Abstract - KATIP is a software tool designed by the General Directorate of Occupational Health and
Safety in May 2010. It has been designed with the aim of enabling institutions and people related to
Occupational Health and Safety to carry out their bureaucratic procedures easily and online. Due to the
inability to fully implement the Law No. 6331 in the field and the different perspectives of the parties, it
is discussed whether certain solutions can be brought to the existing problems by using the KATIP app-
lication. Some updates are planned in the KATIP software program. In light of these developments: By
examining the information received from the field and the news in the press, an introductory statement
about the KATIP and trying to examine its relationship with the field will be tried to be presented. In the
presentation, a solution-oriented perspective was tried to be used.

Keywords - e-devlet, KATIP, occupationalhealth, occupationalsafety, softwaretool.

Gerekli format diizenlemeleri yapilmadigi icin tam metin olarak yayinlanmamistir.
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Yapgy Zeka Teknolojilerini kullanarak iran’da
Is Giivenligi Gelisimi lizerinde Kisa bir
Degerlendirme

_ Nuri BINGOL*, Nafiseh FARAJiRADf _
'Is Sagligr ve Glvenligi Bolumdu, Saglik Bilimleri Fakultesi, Uskidar Universitesi, Istanbul, Turkiye
2 ]s Sagligi ve Guvenligi Bolim, Saglik Bilimleri Fakiltesi, Uskiidar Universitesi, Istanbul, Tirkiye

Oz - Yapay zekanin en son uygulamalarindan biri, giiniimiizde tiim ekonomik, endiistriyel, {iretim ve
hizmet projelerinin en énemli yonlerinden biri olan Is Saghgi ve Giivenligi (ISG) alanindadur. Bilgi isle-
me, siire¢ yonetimi, operasyonlarin iyilestirilmesi ve sektorlerin ISG risklerini belirlemesine yardimci
olmak, glivenlik kontrolii, yonetimi ve isyeri ve personelin korunmasi ile ilgili kavramlarin optimize
edilmesi 6nceligi ile ISG’deki yeni teknolojilerin uygulamalaridir. ISG tabanli yapay zeka, siirdiiriilebilir
kalkinma projelerine yardimci olmada ve iSG seviyelerini iyilestirmek icin rekabet avantaji yaratmada
akill1 yonetim araglarindan biri olarak Kkilit ve kritik bir rol oynayabilir. Sektorlerin risk alma tiirti ve dii-
zeyine gore, yeni yapay zeka teknolojilerinin uygulama miktari, sekli ve etkinligi farkl olacaktir. Uretim
ve hizmet endiistrileri, madenler, itfaiye ve yanginla miicadele, petrokimya, petrol ve gaz endiistriler,
yuksek giivenlik ve saglik riskli ve tehlikeli olan endiistriler ve isler olarak siniflandirilir. Yapay zekanin
ozel yeteneklerini ve uygulama kapsamini incelemek, yapay zekanin gilivenlik diizeyini iyilestirmede
ve operasyonel riskleri azaltmada ciddi sekilde etkili olabilecegini gosteriyor. Son yillarda Iran’da iini-
versitelerin gelismesi, 6grenci sayisinin artmasi ve yeni teknolojiler alanindaki geng¢ arastirmacilarin
artmasiyla bilimsel makaleler ve arastirmalar anlamh 6l¢iide artmistir. Arastirma alaninda diinya 14.
sirada yer alan Iran, bu alanda 6nde gelen tlkelerden biridir, ancak pratik stratejilerin endistrilerde
gerceklestirilmesi ve uygulanmasi i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ vardir.

Anahtar Kelimeler - Industries, Occupational Health and Safety, Iran, Artificial Intelligence.

A brief overview on Safety Progress in IRAN by using Artificial Intelligence Technologies

Abstract - One of the latest applications of artificial intelligence is in the field of health, safety and
environment, which is one of the most important aspects of all economic, industrial and service proje-
cts today. Information processing, process management, improving operations and helping industries
to identify HSE risks are the applications of new technologies in HSE with the priority of optimizing the
concepts related to control and management of safety and protection of the workplace and personnel.
HSE based artificial intelligence can play a key role as one of the intelligent management tools in helping
sustainable development projects and creating a competitive advantage in order to improving HSE le-
vels. According to the type and level of risk taking of industries, the amount and manner of application

! nuri.bingol@uskudar.edu.tr Orcid id: 0000-0001-6208-7277
? n_farajirad@yahoo.com Orcid id: 0000-0002-1137-0600
* Sorumlu Yazar: Nuri Bingél, E-posta: nuri.bingol@uskudar.edu.tr, Uskiidar Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
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and effectiveness of new artificial intelligence technologies will be different. Production and service
industries, mines, firefighting, petrochemicals, and oil and gas are classified as high-risk industries and
jobs with high safety and health risks. Examining the special capabilities of artificial intelligence and the
scope of their application shows that artificial intelligence can be seriously effective in improving the le-
vel of safety and reducing operational risks. Being ranked 14th world in the field of research, Iran is one
of the leading countries in this field, but practical strategies need more time to realize and implement
in industries.

Keywords - Artificial intelligence, Industries, Iran, Safety.
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Nukleer Guc Santrallerinde Olasiliksal Risk Analizi
“Probabilistic Risk Assessment (PRA)”

_ Murat Ramazan ILTAR'*, Nureddin TURKAN?
' Istanbul Medeniyet Universitesi, Is Sagligi ve Glvenligi ABD Istanbul/ Tirkiye
2 |stanbul Medeniyet Universitesi, Fizik Miihendisligi, Istanbul/ Tirkiye

Oz - Niikleer Gii¢ Santrallerinde meydana gelebilecek ramak kala olaylarinin ve kazalarin daha énce-
den fark edile-bilmesi, bircok miithendislik yontemlerinden farkl olarak sadece mahalli degil evrensel
ve biiylik felaketlere neden olabileceginden daha fazla 6nem arz etmektedir. Risk analizi anlaminda
sayisiz literatlir ve uygulamanin bulundugu bilinmektedir. Olasiliksal risk analizi ise niikleer santral-
lerde tercih edilen en 6nemli analiz metotlarinin basinda yer alir. Olasiliksal Gilivenlik Analizi (PRA),
radyoaktivite salinimina kadar sézde ‘baslatici olaylara® «basarisiz olabilecek veya yanlis gidebilecek
ve dogrudan veya muhtemelen insan hatas1 da dahil olmak tizere bir dizi baska olay» yol agabilecek
seylerin tanimlanmasiyla baslar. Olasiliksal risk analizi yaklasiminda hayal edilebilecek tiim olaylar ve
olasi sonugclari, ‘hata’ veya ‘olay’ agaclar1 olarak adlandirilan mantiksal diziler seklinde cizilir. PRA ti¢
seviyeden olusmaktadir. Seviye 1, genel olarak ¢cekirdek hasar siklig1 seklinde ¢cekirdek hasar riskini de-
gerlendirir ya da tesis modeli olarak adlandirilir. Seviye 2, reaktor muhafazasindan radyoaktif malzeme
salinimlarinin biiyikliigiini ve zamanlamasini degerlendirir ve bazen muhafaza modeli veya tesis arti
muhafaza modeli olarak adlandirilir. Seviye 3, yaralanmalar, éliimler ve ekonomik kayiplar gibi sonuc-
larini degerlendirir ve bazen saha modeli veya tesis, muhafaza ve saha modeli kombinasyonu olarak
adlandirilir. PRA’ nin basarisi arasinda tiimdengelim ve tiimevarim mantiksal yaklasimlarinin olay, risk
ve siddet liggeninde tiim yonleri ile ele alinasi olarak diistiniilebilir. Arastirmamiz niikleer santrallerde
PRA olarak adlandirilan bu yaklasimin giivenlik agisindan 6nemini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler - Olasiliksal risk analizi, PRA, niikleer gii¢c santrali, hata agaci, olay agaci.

Probabilistic Risk Assessment In Nuclear Power Plants

Abstract - Detecting near-miss events and accidents may occur in Nuclear Power Plants beforehand
is more important as it can cause not only local but also universal and major disasters. It is known that
there are numerous literature and applications in terms of risk analysis. Probabilistic risk analysis is
one of the most important analysis methods preferred in nuclear power plants. Probabilistic Safety
Analysis (PRA) begins with the identification of what may lead to the so-called ‘initiating events’ up to
the release of radioactivity, ‘which may fail or go wrong and directly or possibly lead to a range of other
events, including human error’. In the probabilistic risk analysis approach, all imaginable events and
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their possible outcomes are plotted as logical sequences called ‘error’ or ‘event’ trees. PRA consists of
three levels. Level 1 generally assesses core-to-core damage risk in terms of core damage frequency.
Level 2 evaluates the magnitude and timing of releases of radioactive material from the reactor enclo-
sure and is sometimes referred to as the containment model or plant plus containment model. Level 3
assesses its consequences, such as injuries, deaths, and economic losses, and is sometimes called the
field model or a combination of facility, containment, and field model. Among the success of PRA, it can
be thought that the deductive and inductive logical approaches are handled with all their aspects in the
triangle of event, risk and violence. Our research reveals the importance of this approach, called PRA, in
terms of safety in nuclear power plants.

Keywords - Probabilistic Risk assessment, PRA, Nuclear Power Plants, Failure Tree Analysis, Event
Tree Analysis.
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Kaynak Makinelerinde Kisisel Koruycu Donanim ve
Ana Makine Arasinda Baglanti Sistemi
ve Is Glivenligi Analizi
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Oz - Bu ¢alismada kaynak teknolojisinin sik kullanildig1 alanlarda is giivenligi 6nlemlerinin énemi
vurgulanmistir. Arastirmanin konusu kaynak makinelerinde ve kaynak makinesine ait olan kullanilmasi
gereken kisisel koruyucu donanimlarin arasinda bir baglanti sistemi olusturmaktir. Arastirmanin amaci
ise kisisel koruyucu donanim ve ana makine arasinda ki baglanti sistemi olusturarak ¢alisanin kisisel
koruyucu donanim ile eksiksiz olarak kaynak yapmasini saglamaktir. Bu nedenle olusabilecek is ka-
zalar1 ve meslek hastaliklarinin olusumunu minimalist dlizeye indirilmesi amag¢lanmaktadir. Baglanti
sistemi desteklemeksizin kaynak yapan ¢alisanin kisisel koruyucu donanim takmadan kaynak yapmasi
engellenmis olacaktir. Ana makine ile kisisel koruyucu donanim arasinda baglanti sisteminin olustu-
rulmasi sonucu ¢alisan tam techizath olarak ¢alismak zorunda kalacak ve kisisel koruyucu donanimsiz
kaynak isini yapamayacaktir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin kaynak calisma sahasinda azaltilmasi
hedeflenmektedir. Arastirmada elde edilen bulgular el tipi co2 ve co 6lger ile gaz 6l¢glimleridir. Yapilan
olctimler kisisel koruyucu donanim ile yapilan ve kisisel koruyucu donanim kullanilmadan yapilan 61-
cimlerdir. Yapilan dl¢limler mesafe sensoriine gore ayarlanmis ve 6l¢ciime ait bulgular elde edilmistir.
Mesafe uzadike¢a yapilan 6l¢timler sonucu calisan daha az gazdan etkilenmistir. Ayn1 zamanda is ka-
zalar1 ve meslek hastaliklarinin yillara gore agiklanan verilerinden yararlanilmis ve karsilastiriimistir.
Arastirmanin yontemi veri toplama, baglantisal sistemler, gozlemsel ¢alismalar olacaktir. Arastirmanin
yontem ve deneysel siireclerinde 6l¢iim ¢alismasi yapilmistir. Ol¢iim ¢alismasinda kizilotesi sensor ile
mesafe ayar1 yapilan kisisel koruyucu donanimin yazilimsal kodlamasi ile ayarlanarak 6lgtimler yapil-
mistir. Arastirma yapilirken sanayi sektoriinde kaynak isi yapan kisiler ile 6l¢iimler gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler - Kaynak makinesi, KKD, baglant, is kazasi, meslek hastalig.

Connection System and Work Safety Analysis Between Personal Protective Equipment and Main
Machine In Welding Machines

Abstract - In this study, the importance of occupational safety measures is emphasized in areas
where welding technology is used frequently. The subject of the thesis is to create a connection system
between the welding machines and the personal protective equipment belonging to the welding mac-
hine. The aim of the study is to create a connection system between the personal protective equipment
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and the main machine, and to ensure that the employee is fully welded with the personal protective
equipment. For this reason, it is aimed to reduce the occurrence of work accidents and occupational
diseases to a minimalist level. The worker who is welding without supporting the connection system
will be prevented from welding without wearing personal protective equipment. As a result of the cre-
ation of the connection system between the main machine and the personal protective equipment, the
employee will have to work fully equipped and will not be able to do the welding work without personal
protective equipment. It is aimed to reduce work accidents and occupational diseases in the welding
work area. The findings obtained in the research are gas measurements with hand-held co2 and co
meter. Measurements are made with personal protective equipment and without using personal pro-
tective equipment. The measurements were adjusted according to the distance sensor and the findings
of the measurement were obtained. As the distance increases, the result of the measurements made is
less affected by the working gas. At the same time, the data of occupational accidents and occupational
diseases explained by years were used and compared. The method of the research will be data collecti-
on, connectional systems, observational studies. Measurement work was carried out in the method and
experimental processes of the research. In the measurement study, the distance adjustment was made
with the infrared sensor, and the measurements were made by adjusting the software coding of the per-
sonal protective hardware. While conducting the research, measurements were made with people who
do welding work in the industrial sector.

Keywords - Welding machine, PPE, connection, work accident, occupational disease.
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Proses Giivenligi Yonetim Sistemi
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Oz - Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi Ve Etkilerinin. Azaltilmas1 Hakkinda Yénetmelik kap-
saminda kurulus, ortaya koydugu hedefleri hayata gecirmek icin temel yontemleri belirlemesi gerek-
mektedir. BEKRA mevzuaty, isletmecinin sadece giivenli teknoloji kullandigini ispatlamasini yeterli gor-
memektedir. Isletmecinin, bu teknolojiyi yonetmek ve siirdiiriilebilirligi icin bir de yonetim sistemini
kurdugunu da ispat etmesi gerekmektedir. BEKRA kapsaminda yasal zorunluluk olan bu sistem Gii-
venlik Yonetim Sistemi (GYS) olarak adlandirilmaktadir ve gerekli 6rgiitsel yapilar, politikalar ve pro-
sediirler de dahil olmak tlizere giivenlik elemanlarin1 yonetmek i¢in tasarlanmis kapsamli bir yonetim
sistemini tarif etmektedir. Giivenlik Yonetim Sistemi, kurulusta meydana gelebilecek biiyiik endiistriyel
kazalarin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi i¢in gergeklestirilen teknik ve organizasyonel faaliyetle-
rin biitiinlidiir. Kazalarin 6nlenmesi veya kaza sonrasi olaylarin en az hasarla atlatilmasi olaya ancak
sistem yaklasimi ile miimkiindiir. Bu kapsamda kazalarin 6nlenmesi i¢in bir yonetim sistemi gelistiril-
mis ve uygulanmistir. Giivenlik yonetim sistemi genel olarak yedi ana unsura odaklanmakta ve bu konu
basliklarinin sistematik sekilde sirasiyla Planla-Uygula-Kontrol El- Onlem Al (PUKO) adimlarinin uygu-
lanmasim éngoérmektedir. Ilgili yonetmelikte tanimlanana bu konu basliklari; Organizasyon Ve Perso-
nel, Biiyiik Kazalarin Risklerinin Belirlenmesi Ve Degerlendirilmesi, Isletim Kontrolii, Degisim Yonetimi,
Acil Durumlar Igin Planlama, Performansin izlenmesi ile Denetleme ve Incelemedir. Bu calismada s6z
konusu yedi ana bashigin GYS 'nde uygulanmasi ile ilgili bilgilerin aktarilmasi planlanmistir.

Anahtar Kelimeler - BEKRA mevzuati, giivenlik yonetim sistemi, biiyiik endiistriyel kazalar.

Process Safety Management System

Abstract - Prevention and Effects of Major Industrial Accidents. Within the scope of the Regulation
on Mitigation, the organization is required to determine the basic methods in order to realize the goals
it has set. BEKRA legislation does not consider it sufficient for the operator to prove that he/she uses
only safe technology. The operator must also prove that he has established a management system for
the management and sustainability of this technology. This system, which is a legal obligation within the
scope of BEKRA, is called the Security Management System (SMS) and describes a comprehensive ma-
nagement system designed to manage security elements, including necessary organizational structures,
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policies and procedures. The Safety Management System is the whole of the technical and organizatio-
nal activities carried out to prevent major industrial accidents that may occur in the organization and to
reduce their effects. The prevention of accidents or the recovery of post-accident events with minimal
damage is only possible with a system approach. In this context, a management system has been deve-
loped and implemented to prevent accidents. The security management system generally focuses on se-
ven main elements and envisages the implementation of the Plan-Do-Control-Take Action (PUKO) steps,
respectively, in a systematic way. These subject headings as defined in the relevant regulation; Organi-
zation and Personnel, Identification and Evaluation of Risks of Major Accidents, Operational Control,
Change Management, Planning for Emergencies, Performance Monitoring, Inspection and Inspection. In
this study, it is planned to convey information about the implementation of these seven main headings
in the GYS.

Keywords - BEKRA legislation, safety management system, major industrial accidents.
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Yapay Zeka Uygulamalarinin Calisan istihdamina
Etkilerinin Degerlendirilmesi
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Oz - Elektronik ve otomasyon sistemlerinde yeni teknolojilerin uygulanmasiyla birlikte iiretim sis-
temlerinde insan kaynakli isgiicli yerini yapay zeka ve robot teknolojisinin kullanildig1 makinelere bi-
rakmistir. Dolayisiyla, kas glicii kullanilarak yapilan ve zanaatkarlik gerektiren isler, bu sistemlerin kul-
lanilmasiyla birlikte doniisiime ugramis ve yeni beceri ve yetkinlikler gerektiren calisan ihtiyaci ortaya
cikmistir. Bu siirec, calisanin beceri ve yeteneklerini yeni teknolojiye uyum saglayacak sekilde degistire-
rek kendini bu dogrultuda gelistirmesi gerekliligini ortaya koymustur. Geleneksel iiretim yontemleri ile
yapilan islerde kullanilan makine ve techizatlar yardimci eleman olarak kullanilirken, yapay zeka ve di-
jitallesme stirecinde makineler 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, isin isleyis seklinde olusan fark-
ik, calisanin alisilmis ¢alisma bigimini degistirerek siirekli bir 6grenme ¢abasi icerisinde bulunmasini
gerekli kilmaktadir. Ote yandan, dijitallesme siirecinde yeni mesleklerin de ortaya ¢iktig1 ve ¢ikmaya
devam edecegi ongorilmektedir. Bununla birlikte yeni istihdam alanlarinin olusacagi ve verimliligin
artacagl diisiiniilmektedir. Bu durumda daha nitelikli istihdam ihtiyac1 gerektiginden isgiicii talebinin
daha ytiksek egitimli olmasi gerektigi durumu s6z konusudur. Her iki durumda da egitim ve beceri ge-
listirme zorunlulugu 6nem kazanmaktadir. Bu anlamda, issizlik oraninin artmasinin dniine ge¢mek ve
dijitallesme siirecine ayak uydurabilmek icin mevcut isgiicliniin yetkinlestirilmesi yoniinde uzun vadeli
bir istihdam politikasinin gelistirilmesinin ve yeni mesleklerde ¢alisabilecek yetkinlige sahip isgilictiniin
yetistirilmesini saglamak amaciyla 6grenme siireclerinin yeni sistemlere uyumlu olacak sekilde yeniden
yapilandirilmasinin faydali olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler - Yapay zeka, istihdam, mesleki yetkinlik, otomasyon, dijitallesme.

Evaluation of the Effects of Artificial Intelligence Applications on Employee Employment

Abstract - With the application of new technologies in electronic and automation systems, hu-
man-based workforce in production systems has been replaced by machines using artificial intelligence
and robot technology. Therefore, the works done using muscle power and requiring craftsmanship have
been transformed with the use of these systems, and the need for employees requiring new skills and
competencies has emerged. This process has revealed the necessity of improving himself in this dire-
ction by changing the skills and abilities of the employee to adapt to the new technology. On the other
hand, it is predicted that new professions have emerged and will continue to emerge in the digitaliza-
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tion process. However, it is thought that new employment areas will be created and productivity will
increase. In this case, there is a situation where the demand for labor force should be higher educated,
since more qualified employment is needed. In both cases, the necessity of education and skill deve-
lopment gains importance. In this sense, it is thought that it would be beneficial to develop a long-term
employment policy towards the empowerment of the existing workforce in order to prevent the incre-
ase in the unemployment rate and to keep up with the digitalization process, and to restructure the le-
arning processes in a way that is compatible with the new systems in order to train a workforce capable
of working in new professions.

Keywords - Artificial intelligence, employment, professional competence, automation, digitalization.
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Oz - Risk degerlendirme ve yonetimi, isletmelerin is saghg1 ve giivenligi gerekliliklerini yerine ge-
tirmesi acisindan hayati 6neme sahiptir. Bu sayede isletmelerde, tehlike ve riskler énceden fark edilip
onlemler alinabilmektedir. Gliniimiizde kullanilan tiim risk degerlendirme ve yonetim sistemleri kagit
lizerinde kalmaktadir. Ozellikle biiyiik isyerlerinde bu degerlendirme siirecleri uzamakta; degerlendir-
meye bircok personelin istirak etmesi gerekmektedir. Risk degerlendirme asamalar1 dinamizmini kay-
betmektedir. Kullanilan klasik risk yonetim sistemleri her ne kadar yazilimlara déniistiirtilsede analiz
ve islem giicii biiyiik oranda yavas kalmaktadir. Isyerlerinin risk yonetimlerinin daha net ve dinamik
izlenmesi adina simiilasyon programlari elzem hale gelmistir. Dinamik risk sistemlerinin isyerlerine
uygulanmasi adina ¢ok ¢esitli simiilasyon programlari diinya genelinde kullanilmaktadir. Ancak genis
capta her bir risk parametresi i¢in, birden fazla simiilasyon yazilimlari kullanilmamaktadir. Bu ¢alisma-
da farkli risk parametrelerinde farkli yazilimlar kullanilarak gerceklige en yakin matematiksel ¢oziimler
elde etme amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler - Risk analizi, simiilasyon, isg yazilimlari, dinamik risk, risk ydnetim sistemleri.

A New Approach to Risk Assessment and Management (Simulation)

Abstract - Risk assessment and management are vital to meet occupational health and safety requ-
irements of enterprises. In this way, hazards and risks can be noticed in advance and measures can be
taken. All risk assessment and management systems used today remain on paper. Especially in large
workplaces, these evaluation processes are prolonged; many personnel should participate in the eva-
luation. Risk assessment stages lose their dynamism. Although the classical risk management systems
used are converted to software, the analysis and processing power is largely slow. Simulation programs
have become essential to more clearly and dynamically monitor the risk management of businesses.
A wide range of simulation programs are used worldwide for the application of dynamic risk systems
to businesses. However, for each large risk parameter, multiple simulation software is not used. In this
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study, it is aimed to obtain the nearest mathematical solutions by using different software in different
risk parameters.

Keywords - Risk analysis, simulation, OHS software, dynamic risk, risk management systems.
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Endistriyel Robot Emniyeti ve Dijital Donusum
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Oz - Son yillarda 6zellikle elektrikli araglarin tiretimleri ile alakali Tiirkiye’de hali hazirda biiyiik bir
sektor olan otomotiv sektoriinde endiistriyel robotlari da iceren ciddi yatirimlar yapilmis ve yapilmaya
devam edilmektedir. Kullanilan endiistriyel robot sayisi ciddi rakamlara ulasan bu robot yatirim pro-
jeleri, yangin giivenligi, ergonomi, basin¢h kaplar, patlayici ortamlar gibi Is Saghgi ve Giivenligi bolii-
miiniin ilgilendigi bir¢ok alandan birisi olan endiistriyel robot emniyeti yani makine emniyeti alaninda
bilinmesi gereken bir¢ok konuyu da giindeme getirdi. Bu makalenin amaci, fabrikalarda bulunan robot
hiicrelerinde risk degerlendirmesi veya yeni satin alinan bir robot hiicresinin fabrika kabul testleri ya-
pilirken, artirllmis gergeklik (AR) veya sanal gercgeklik (VR) dijital ¢6ziimlerinden nasil faydalanilabi-
lecegini, sektorde bugiine kadar gerceklestirilmis uygulama 6rneklerini, artirilmis gergeklik ve sanal
gerceklik coziimleri ile dijitallesen sistemlerden alinan verilerin, yapay zeka (Al) modelleri ile yorumla-
narak nasil is kazalarinin dniine gecilebilecegini, maliyetlerin azaltilabilecegini, verimliligin artirilabile-
cegini anlattiktan sonra gelecek olan yeni makine emniyeti yonetmeliginin, yapay zeka, (Al), nesnelerin
interneti (I0T) ve robotik gibi dijital teknolojilerdeki gelismeler ile ilgili ele aldig1 konulardan bahsede-
rek sektorel farkindalik yaratmaktir. Bu calisma kapsamindaki veriler, uluslararasi kaynaklardan, sekto-
rel dergilerden, makine emniyeti kilavuzlarindan, bu alanlarda ¢alismalar yapmis firmalarin resmi web
sitelerinden alinacaktir.

Anahtar Kelimeler - Endiistriyel robot emniyeti, dijital donlstim, artirilmis gerceklik (AR) , sanal
gerceklik (VR), yeni makine emniyeti yonetmeligi.

Industrial Robot Safety and Digital Transformation

Abstract - In recent years, serious investments including industrial robots have been made and con-
tinue to be made in the automotive sector, which is already a large sector in Turkey, especially related
to the production of electric vehicles. These robot investment projects, whose number of industrial
robots have reached serious numbers, also brought up many issues that should be known in the field
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of industrial robot safety, that is, machine safety, which is one of the many areas of interest of the Oc-
cupational Health and Safety department, such as fire safety, ergonomics, pressure vessels, explosive
environments. The purpose of this article is to examine how augmented reality (AR) or virtual reality
(VR) digital solutions can be utilized while performing risk assessments or factory acceptance tests of
a newly purchased robot cell in robot cells in factories, examples of applications realized so far in the
industry, augmented reality and virtual reality. After explaining how work accidents can be prevented,
costs can be reduced, and productivity can be increased by interpreting the data obtained from digita-
lized systems with artificial intelligence (Al) models, the new machinery safety regulation, which will
come after it, will be discussed such as artificial intelligence (AlI), internet of things (IOT) and robotics.
is to create sectoral awareness by talking about the issues it deals with about developments in digital
technologies.

Keywords - Industrial robot safety, digital transformation, augmented reality (AR), virtual reality
(VR), new machine safety directive.
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Oz - Dijital doniisiim, bilgiye kisa siirede ulasmaya ve paylasmaya, is ve siireclerin hizl ve kolay ya-
pilmasina imkan tanimasi yoniiyle hem diinyada hem de iilkemizde hizh bir sekilde is ve siireclere en-
tegre olmustur. Siirekli iyilestirme ve gelistirme faaliyetlerinin yiiriitildiigi is Saghg ve Giivenligi (ISG)
hizmet alanlar1 da dijital dontistime kayitsiz kalmamistir. Calismada is saghgi ve giivenligi hizmet alan-
larinin dijital déniisiimiine yonelik uygulamalarin incelenmesi amaglanmistir. incelemeler sonucunda
veri aktarimi, denetim, egitim, risk analizleri, koruyucu donanimlar gibi [SG hizmetlerinde dijitallesme
uygulamalardan yararlanildig1r gorilmiistii. Bu uygulamalarin yiiriitilmesinde calisan egitimlerinde
kullanilan sanal gergeklik, artirilmis gerceklik gibi teknolojiler, denetim faaliyetlerinde ise akilli baret-
ler gibi giyilebilir teknolojilerden yararlanildigi goriilmiistiir. Veri aktarimi, gorsellestirme ve denetim
mekanizmasinda ise erken uyarida bulunmasi amaciyla Is Saghg: ve Giivenligi Miidiirliigii tarafindan is
Saghgi ve Giivenligi Bilgi Yonetim Sistemi (IBYS) gelistirilmistir. Sahada ¢alisan is giivenligi uzmanlari-
nin yaptigi is ve islemlere yonelik tiim verileri bu sisteme girmeleri saglanmistir. 3D modelleme, yapay
zeka gibi dijital teknolojiler kullanilarak daha giivenli calisma ortamlari olusturulmaya calisilmaktadir.
Risk analizi ve degerlendirmelerine yonelik ise kurumsal risk yonetimi yazilim programlar gelistiril-
mistir. Bu yazilimlar sayesinde isyerlerinde riskler dnceliklendirilip iyilestirme faaliyetlerinde dogru
kararlarin alinmasina zemin olusturulmustur. Yapilan bu uygulamalarin yayginlastirilmasi yasanan is
kazasi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesine, islerin daha giivenli ortamlarda yapilmasina katkida bu-
lanacaktir.

Anahtar Kelimeler - is giivenligi, dijitallesme, akill giyisiler, yapay zeka.

Practices for Digital Transformation of Occupational Health and Safety Services in Turkey

Abstract - Digital transformation has quickly become integrated into business and processes both in
the world and in our country, as it allows accessing and sharing information in a short time and enabling
quick and easy work and processes. In this study, it is aimed to examine the applications for the digital
transformation of OHS areas. As a result of the examinations, it has been seen that digitalization applica-
tions are used in OHS services such as data transfer, audit, training, risk analysis, protective equipment.
It has been observed that technologies such as virtual reality and augmented reality used in employee

! pbaykan@agri.edu.tr Orcid id: 0000-0001-5279-3872
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trainings, which are the most striking in the execution of these applications, and wearable technologies
such as smart helmets in audit activities. Occupational Health and Safety Information Management Sys-
tem (IBYS) has been developed by the OHS Directorate in order to provide early warning in data trans-
fer, visualization and control mechanism. Occupational safety experts working in the field were allowed
to enter all data regarding their work and transactions into this system.Safer working environments
are tried to be created by using digital technologies such as 3D modeling and artificial intelligence. En-
terprise risk management software programs have been developed for risk analysis and assessments.
Thanks to these software, risks are prioritized in the workplaces and the basis for making the right de-
cisions in improvement activities is established. The dissemination of these practices will contribute to
the prevention of work accidents and occupational diseases, and to work in a safer environment.

Keywords - Occupational safety, digitalization, smart clothes, artificial intelligence.
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Sigortasiz Calistirilmanin Onlenmesinde Dijital
Sistemlerin Degerlendirilmesi

Vedat CANER"
' Milkiyet Koruma ve Guvenlik Bolim, Meslek Yiiksekokulu,
Beykent Universitesi, Istanbul, Turkiye

Oz - Sigortali calisanlarin hayatin1 degerli kilmak icin yiiriitiilen faaliyetlerin tiimii is giivenligi olarak
adlandirilmaktadir. Kisinin bedensel, ruhsal ve sosyal iyiligi de is giivenligi ile birlikte degerlendirildi-
ginde, karsimiza is saghgi ve giivenligi disiplini cikmaktadir. Is yerinde var olan ya da disardan gelecek
tehlikelerin tespit edilerek riske donlismemesi i¢in alinmasi gereken 6nlemleri iceren bu disiplin, her
ne kadar yasalar ile zorunlu olarak uygulamaya konulmus olsa da, uygulama alaninda farkli boyutlarda
sorunlar ile karsilasilmaktadir. Bu noktada temel problem sigortasiz isci ¢alistirilmasidir. Tiirkiye'de
son yillarda yogunlasan milteci niifusu da goz lintine alindiginda ucuz is giicti temelli kanunsuz uygu-
lamalar hemen hemen tiim is kollarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Verilen bilgiler 1s181inda bu ¢alismanin
amaci, sigortasiz is¢i calistirmanin ontline gecebilmek icin dijital sistemlerden yararlanmanin faydala-
rin1 ortaya koymaktir. Tasarlanan ¢alismada, elektronik cipli Tirkiye Cumhuriyeti niifus ciizdanlarinin
calisanlarin sigorta girislerinin yapildigi yerlerde tanimlanmasi ve tiim is yerlerinde kimlik karti ile giris
yapilmasina olanak saglayan dijital sistemlerin kurulmasi hedeflenmistir. Bu uygulama ile personellerin
mesai saatleri ve ¢alisma stireleri de elektronik ortamda takip edilebilecek ve depolanabilecektir. Calis-
ma ve Sosyal Guivenlik Bakanligl ile entegre olarak ytriitiilmesi planlanan bu sistem ile sigortasiz isci
calistirmanin 6niine gecilmesinde 6nemli adimlar atilacagi 6ngoriilmektedir. Calisanlarin can ve mal
guivenliklerinin denetim altinda tutmak, giivenlik kiiltiirti olusumuna da énemli katkilar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler — Calisma giivenligi, dijital is giivenligi, is saghgi, sigortasiz ¢alisma.

Evaluation of Digital Systems in Preventing Uninsured Employment

Abstract - All activities carried out to make the lives of insured employees valuable are called job
security. When the physical, mental and social well-being of the person is evaluated together with oc-
cupational safety, we are confronted with the discipline of occupational health and safety. Although
this discipline, which includes the measures to be taken in order to prevent the hazards that exist in
the workplace or will come from outside from being identified and turned into risks, has been put into
practice by law, problems of different dimensions are encountered in the field of application. The main
problem at this point is the employment of uninsured workers. Considering the refugee population that
has intensified in Turkey in recent years, unlawful practices based on cheap labor force are encountered
in almost all business lines. In the light of the information provided, the aim of this study is to reveal

1 vedatcaner@beykent.edu.tr  Orcid id: 0000-0002-3275-358X
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the benefits of using digital systems in order to prevent uninsured workers. In the designed study; it is
aimed to identify the identity cards of the Republic of Turkey with electronic chips in the places where
the insurance entries of the employees are made and to establish digital systems that allow entry with
identity cards in all workplaces. With this application, the working hours and working hours of the per-
sonnel can be monitored and stored in electronic environment. With this system, which is planned to
be carried out in integration with the Ministry of Labor and Social Security, it is foreseen that important
steps will be taken to prevent the employment of uninsured workers. Keeping the safety of life and pro-
perty of employees under control will also make significant contributions to the formation of a safety
culture.

Keywords - Digital occupational safety, occupational health, occupational safety, working without
insurance.
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Is Giivenligi Politikalarinin Etkisini
Degerlendirmek icin Makine Ogrenimi Destekli
Tanilama ve Karsilastirma Araci

_ Litfiye 0ZDEMIR'*, Beyrul CANBAZ? _
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2|s Sagligi ve Guvenligi Bolum, Saglik Bilimleri Fakdltesi,Istanbul Yeni Yizyil Universitesi, Istanbul, Tirkiye

Oz - 30 Haziran 2012 de yiiriirliige giren 6331 sayili kanununun farkl sektérlerde degisen is saghgi
ve giivenligi (ISG) 6nlemlerinin is kazalarin1 6nlemedeki etkisinin rolii 10 y1l1 asmasina ragmen hala net
degildir. Bu nedenle, mesleklerin is giicii piyasasindaki etkin roliinii iSG politikalar ¢ercevesinde uy-
gulanan ISG énlemlerinin uygulanabilirligini sektorel olarak karsilastirmak amaciyla makine 6grenimi
destekli bir model gelistirdik. Bilindigi lizere makine 6grenmesi, insanlarin 6grenme sekillerini taklit et-
mek icin veri ve algoritmalarin kullanimina odaklanip dogrulugu kademeli olarak artiran bir yapay zeka
ve bilgisayar bilimi dalidir. Bu ¢alismada, 2006 yilindan itibaren 2021 yilina kadar olan 15 yillik herkese
acik olan is kazasi verilerini kullanarak 6331 sayili kanunun is kazalarin1 6nlemedeki etkinligi bu maki-
ne dgrenimi destekli model ile arastirllmaktadir. Calisan, Kazazede, lyilesen (CKI) popiilasyonlarin evri-
mini, dogrusal olmayan Adi Diferansiyel Denklemlerle ifade eden modeli, bir yapay sinir ag1 modiiltine
sahip sektorel olarak uygulanabilir bir is giivenligi 6nlemlerinin etkisi modeli olarak 6nermekteyiz. Uy-
gulama icin, gizli katmanda 10 birim ve dogrultucu aktivasyon fonksiyonu ile n=2 katmanli yogun bagh
bir sinir ag1 seciyoruz. Model, is kazalar1 dagilimini iSG énlemleri kontrol politikalarinin roliinii analiz
etmek ve karsilastirmak i¢in is kazalarinin zaman serisine katkilarini ayristirmaktadir. Modelimiz, tiim
parametrelerle, herkese acik Is kazasi verilerini kullanilan, makine égrenimi algoritmalar: araciligy-
la optimize edilmektedir. Calisma sonuglarina gére 6331 sayili kanun tilkemizin is saghgi ve giivenligi
acisindan olumlu yonde bir etki yaptigi somut olarak gosterilmistir. Ayrica Calisan, Kazazede, lyilesen
evrimlerine dayali bu 6nerilen model tiim sektorlerde is giivenligi politikalarinin etkinligini arastirmak
icin makine 6grenimi tabanh alternatif bir yontem olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler - s Saghig1 ve Giivenligi, Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi.

A Machine Learning-Aided Diagnostic and Comparative Tool
to evaluate the impact of Occupational Safety Policies

Abstract - Although the effect of the changing occupational health and safety (OHS) measures in
different sectors of the Law No. 6331, which entered into force on 30 June 2012, in preventing occu-
pational accidents, is still not clear after more than 10 years. For this reason, we developed a machine
learning supported model to compare the effective role of occupations in the labor market and the app-
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licability of OHS measures implemented within the framework of OHS policies. As it is known, machine
learning is a branch of artificial intelligence and computer science that focuses on the use of data and
algorithms to mimic the way humans learn and gradually increases accuracy. In this study, the effecti-
veness of Law No. 6331 in preventing occupational accidents is investigated with this machine learning
supported model, using 15 years of publicly available work accident data from 2006 to 2021. We propo-
se the model that expresses the evolution of Working, Victim, Recovered (SCI) populations in nonlinear
Ordinary Differential Equations as an industry-applicable occupational safety measures impact model
with an artificial neural network module. For the application, we choose an n=2 layer densely connected
neural network with 10 units in the hidden layer and ReLU (Rectified Linear Unit) activation function.
The model decomposes the contribution of occupational accidents to the time series to analyze and
compare the distribution of occupational accidents and the role of OSH measures control policies. Our
model is optimized through machine learning algorithms using publicly available Occupational accident
data with all parameters. According to the results of the study, it has been shown concretely that the law
numbered 6331 has a positive effect on the occupational health and safety of our country. In addition,
this proposed model based on Employee, Victim, Recovered evolutions can be used as an alternative
machine learning-based method to investigate the effectiveness of occupational safety policies in all
industries.

Keywords - Occupational Health and Safety, Artificial Intelligence, Machine Learning.
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Oz - Calisma alanlarinin diizenlenmesi ve ¢alisanlarin kendini giivende hissederek yiiksek motivas-
yonla calisabilmeleri icin isyeri ortaminin glincel teknolojiye uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir.
Degisen dlinyada artan problemlerin ¢éziimiinde dijital uygumalar gittikce hizli bir ivme ile uygulanma-
ya devam etmektedir. Her alanda oldugu gibi is saghgi ve giivenligi calismalarinda teknolojiden yararla-
nilmaktadir. Dijitallesme ihtiyaci biitiin sektorlerde oldugu gibi bu alanda da mevcuttur. Endiistri 4.0 ve
Isg (is saghg1 ve giivenligi) 4.0 entegresinden yola cikilarak cesitli iyilestirme siiregleri uygulanmaktadir.
Calisanlarin korunmasi ve saghiginin artirilmasi dogrultusunda pratik arac¢ gerecler tasarlanip kulla-
nima sunulmaktadir. Dijitallesme adimlarinda siklikla yapay zeka kullanimi 6n planda yer almaktadir.
Bu dogrultuda yaygin dijitallesme triinleri olan akilli kisisel koruyucu donanimlar kullanimi giderek
artmaktadir. Calisan sayisinin yogunlukta oldugu isletmelerde ¢alisanlarin takibi ve anlik giivenliginin
gozlenmesi i¢in akilli kartlar kullanilmaktadir. Bununla beraber ortamin termal konfor sartlarina uygun
olarak tasarlanmis akilli kiyafetler de son zamanlarda oldukca yaygin kullanimda yer almaktadir. Bu ve
benzeri yapay zeka kullanilarak yapilan dijitallesmenin ¢iktilarin1 artirmak mimkiindiir. Bunun yani
sira is saglig1 ve giivenliginde yapilan evraklarin takibi ve hizli kontroliinii yapmak icin dijital arsivler
kullanimi giderek artan uygulamalardandir. Uzman ve yasal denetleyiciler dijital siteler kullanarak ca-
lisanlar i¢in oldugu gibi isletmelerde uygulanan calismalar: dijital ortamlara aktararak giivenli olarak
depolanmasini saglayabilmektedir. Is kazasi ve meslek hastaliklar1 kayitlarina ile ¢calisanlarin ¢alisma
oyktstine dijital veri sistemleri ile erisim saglanabilmektedir. Ayrica yapilan is saghgi ve giivenligi calis-
malarinin ortak paylasimi sayesinde diger isletme ve calisanlar faydalanabilmektedir. Artan global di-
jitallesme ile isletmelerde yapilan ¢calismalarin kayit altina alinip sonraki nesillere aktarimi i¢in dijital-
lesme gerekli ve zorunludur. Degisen diinya kosullarina uyum saglamak ve ¢alisanlarin ISG alanindaki
ihtiyaclarinin saglanmasi i¢in de dijitallesmeye yonelinmelidir.

Anahtar Kelimeler - Yapay zeka, dijitallesme, is saghigi ve glivenligi, is saghgi ve glivenliginde dijital
veri sistemleri.
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Necessity and Examples of Digitization in Occupational Health and Safety Studies

Abstract - It is necessary to design the workplace environment following the latest technology to
organize the work areas and for the employees to feel safe and work with high motivation. Digital appli-
cations continue to be applied with a rapid acceleration in solving the increasing problems in the chan-
ging world. As in every field, technology is used in occupational health and safety studies. The need for
digitalization exists in this field as well as in all sectors. Based on the integration of Industry 4.0 and OHS
(occupational health and safety) 4.0, various improvement processes are implemented. Practical tools
and equipment are designed and put into use to protect employees and increase their health. The use
of artificial intelligence is often at the forefront of digitalization steps. In this direction, the use of smart
personal protective equipment, which is a common digitalization product, is increasing. In enterprises
where the number of employees is high, smart cards are used to monitor the employees and monitor
their instant security. In addition, smart clothes designed under the thermal comfort conditions of the
environment have been in widespread use recently. It is possible to increase the outputs of digitalization
using this and similar artificial intelligence. In addition to this, the use of digital archives is one of the
applications that are increasing to follow up and quickly control the documents made in occupational
health and safety. Experts and legal inspectors can use digital sites to transfer the works applied in bu-
sinesses as well as for employees to digital media and ensure that they are stored securely. It is possible
to access the work accident and occupational disease records and the work history of the employees
through digital data systems. In addition, thanks to the common sharing of occupational health and
safety studies, other businesses and employees can benefit. With the increasing global digitalization,
digitalization is necessary and compulsory for recording the work done in businesses and transferring
them to the next generations. To adapt to the changing world conditions and to meet the needs of the
employees in the field of OHS, digitalization should be directed.

Keywords - Artificial intelligence, digitization, occupational health and safety, digital data systems in
Occupational Health And Safety.

134



Calisma Alanlarinda Saglik ve Guvenligin
Dijitallesme Yoluyla lyilestirilmesi:
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Oz - Yapay zekj, bilgisayarlarin insan gibi diisiinme ve 6grenme yeteneklerine sahip olmasini1 amac-
layan bir alandir. Yapay zeka tarihi, 1950’lerde baslamis ve gliniimiizde hizla gelisme gostermektedir.
Yapay zeka uygulamalari, bircok alanda kullanilmaktadir. Her alanda oldugu gibi dijitallesme, is diin-
yasini hizla degistirip, yeni ve giincel is saghgi ve giivenligi (ISG) ¢6ziimlerini gerektirmektedir. Hizli
degisen diinyada sirketlerin en degerli varligi olan insan kaynagini bu degisimlere karsi koruyabilmesi
icin is saghg ve giivenliginde de dijitallesmeye gidilmektedir. ISG’'de dijitallesme ile calisanlarin giiven-
de olmalarini saglamak icin zamaninda ve etkili énlem almalar1 amaclanmaktadir. Ozellikle, saghk ve
guvenlik alaninda yapay zeka, calisanlarin gercek zamanh takibi ve tehlike izleme gibi amaclarla kulla-
nilmaktadir. Bu amagla, ¢alisanlarin fizyolojik ve zihinsel durumlarini izlemekle birlikte, durus ve viicut
hareketlerini ve tehlikeli alanlarda ¢alisanlarin konumlarini da takip edebilen akilli kisisel koruyucu do-
nanimlar (KKD) gelistirilmistir. Akilli telefon uygulamalar, giyilebilir cihazlar, mobil izleme kameralari
(drone), akilli gozlikler ve akilli kisisel koruyucu donanimlar gibi is saglig1 ve glivenligine yonelik yeni
izleme sistemleri gelistirilmistir. Akilli (KKD) ¢alisanlarin stres diizeyi, yorgunluk, uyaniklik ve kalp atis
hiz1 gibi fizyolojik veya zihinsel durumlarinin yani sira durus ve viicut hareketlerini ve tehlikeli alanlar-
da ¢alisanlarin konumlarini izlemek amaciyla kullanilmaktadir. Kisisel koruyucu donanimlara (KKD)
entegre edilmis mobil izleme sistemleri, gercek zamanl tehlike izleme saglar ve tehlikeli maruziyet,
stres, saglik sorunlari ve yorgunluk hakkinda erken uyarilar vermek icin kullanilabilir. Bu sayede akill
KKD’ler gercek zamanl bilgiler saglayarak is yerinde giivenlik ve saglik sonuglarinin iyilestirilmesine
yardimci olacaktir. Kuruluslar edinilen bilgileri derleyebilir ve kurulus diizeyinde iSG tedavilerine ihti-
yac¢ duyan alanlari belirlemek ve olasi ISG sorunlarini tahmin etmek icin kullanabilir.

Anahtar Kelimeler — Akill kisisel koruyucu donanim, dijitallesme, is saghigi ve giivenligi.
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Improving Health and Safety in Workplaces through Digitization:
Smart Personal Protective Equipment

Abstract - Artificial intelligence is a field that aims to enable computers to think and learn like hu-
mans. The history of artificial intelligence started in the 1950s and is developing rapidly today. Artifi-
cial intelligence applications are used in many fields. As in every field, digitalization rapidly changes
the business world and requires new and up-to-date occupational health and safety (OHS) solutions.
In a rapidly changing world, companies are going digital in occupational health and safety to protect
their human resources, which is their most asset, against these changes. With digitalization in OHS, it
is aimed that employees take timely and effective measures to ensure they are safe. Especially in the
field of health and safety, artificial intelligence is used for purposes such as real-time monitoring of
employees and hazard monitoring. For this purpose, smart personal protective equipment (PPE) has
been developed that can monitor the physiological and mental states of the employees, as well as the
posture and body movements of the employees and the positions of the employees in hazardous areas.
New monitoring systems for occupational health and safety such as smartphone applications, wearable
devices, mobile surveillance cameras (drones), smart glasses, and smart personal protective equipment
have been developed. Smart (PPE) is used to monitor the physiological or mental states of employees
such as stress level, fatigue, alertness, and heart rate, as well as posture and body movements, and the
location of employees in hazardous areas. Mobile monitoring systems integrated into personal protecti-
ve equipment (PPE) provide real-time hazard monitoring and can be used to provide early warnings of
hazardous exposure, stress, health problems, and fatigue. In this way, smart PPE will provide real-time
information, helping to improve safety and health outcomes in the workplace. Organizations can com-
pile the knowledge gained and use it to identify areas in need of organization-level OSH treatments and
to predict potential OHS issues.

Keywords - Smart personal protective equipment, digitization, occupational health, and safety.
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Is Sagligi ve Giivenligi Icin Dijital Modelleme
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Oz - Endiistri 4.0 ile beraber sanayilesme de dijitallesme artmistir. Sanayilesmedeki bu siirecinin Is
Saghgi ve Giivenligi (ISG) uygulamalar siirecinde de artmas gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. ISG uygula-
malarinda dijitallesme ¢alismalarina incelendiginde en énemli ve en ¢ok kullanilan materyal ISG-KATIP
yazilimidir. E-devlet sistemine bagh olarak Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin kontroliinde olan
ISG-Katip yazilimi, hizh gelisim gosteren sektdr ve ortaya ¢ikan yeni mesleki ihtiyaglar dogrultusunda,
eksik uygulamalara sahip bir goriintii cizmektedir. Bu ¢calismada ISG-KATiP’de ISG egitimleri noktasin-
da eksik kalan kisimlarin bir ana yazilim ve dort ara yazilim ile bulut tabanl olarak modellenen bir
sistem ile tamamlanabilecegi 6ngorilmektedir. Bu sistemin, E-Devlet lizerinden entegrasyon kurula-
rak, E-Defter (Elektronik Onayl Defter) uygulamasini saglayarak calisabilmesi hedeflemektedir. Bu he-
def dogrultusunda E-devlet aracihigiyla, Temel iSG Egitimlerinin ortak bir veri tabaninda bulunmasin
iceren bu yazilim ortaya c¢ikacaktir. Béylelikle de ISG alaninda teknolojik olarak gelismelerin gerisinde
kalinmamis ve kagit israfindan kurtarilmis olacaktir. Bu uygulamanin iSG alaninda siirdiiriilebilir iyiles-
tirme acisindan biiytik katki saglayacagi ongorilmektedir.

Anahtar Kelimeler - is Saghig1 ve Giivenligi, Dijitallesme, ISG-KATIP, E Defter, ISG-Bilgi Sistemi.

Digital Modeling for Occupational Health and Safety

Abstract - Along with Industry 4.0, industrialization and digitalization have increased. The necessity
of increasing this process in industrialization also emerges in the process of Occupational Health and
Safety (OHS) practices. When examining the digitalization studies in OHS applications, the most impor-
tant and most used material is the OHS-CLERK software. OHS-Katip software, which is under the control
of the Ministry of Labor and Social Security depending on the e-government system, draws an image
with incomplete applications in line with the rapidly developing sector and new professional needs. In
this study, it is predicted that the missing parts of OHS training in OHS-KATIP can be completed with a
system modeled as cloud-based with a main software and four intermediate software. It aims to make
this system work by establishing an integration over E-Government and providing the application of
E-Ledger (Electronic Certified Ledger). In line with this goal, this software, which includes Basic OHS
Trainings in a common database, will emerge through e-government. Thus, technological developments
in the field of OHS will not be lagged behind and paper waste will be saved. It is anticipated that this

! birinci yazar e-posta, Orcid id: 0009-0008-4225-5577
*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Istanbul Universitesi, Avcilar, Istanbul.
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practice will make a great contribution in terms of sustainable improvement in the field of OHS.

Keywords - Occupational Health and Safety, Digitalization, OHS-CLERK, E-Ledger, OHS-Information
System
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TESEKKURLER

Sempozyum Dizenleme Kurulu Adina
Dr. Ogretim Uyesi Riistii UCAN
Doc. Dr. Miige ENSARI OZAY

20 Ekim 2002 Persembe giinii Universitemizin NP Saglik Yerleskesinde 2 ayri1 salonda diizenlenen
“VI. Tiirkiye’de Is Saghgi ve Giivenligi Alaninda Yasanilan Sorunlar ve Coéziim Onerileri (Is Saghg
ve Giivenliginde Yapay Zeka ve Dijitallesme Uygulamalar1)” sempozyumu MESKA Vakfi, TRIOMO-
BIL ve USGUMER is birliginde TUBITAK 2223-B Yurt i¢i Bilimsel Etkinlik Diizenleme Destegine de hak
kazanarak Uskiidar Universitesi ev sahipliginde 250 katihmci ve 46 konusmacinin sunumlari ile gercek-
lestirildi. Uskiidar Universitesi Kurucu Rektorii Prof. Dr. Nevzat Tarhan, Saglik Bilimleri Fakiiltesi Deka-
n1 Prof. Dr. Arif Aktug Ertekin, Is Saghig1 ve Giivenligi Béliim Bagkani Dr. Ogr. Uyesi Riistii Ucan, CSGB Is
Saghgi ve Glivenligi Genel Miidiir Yardimcisi Levent Kenan Kibar ve Trio Mobil CEO’su Nevzat Atakli'nin
acilis konusmasini yaptigl sempozyuma cesitli sehirlerden pek ¢ok iiniversitenin ISG boliimlerinden
akademisyenlerin, sanayiden biiyiik ve kiigiik 6l¢ekli 18 firmanin, CSGB ve IBB temsilcilerinin (Yahya
Kemal Kosali - Panasonic Yonetim Sistemleri Miidiiri, Mehmet Kanpolat - Daikin [SG Sorumlusu, ismet
Belikusakl - Haier Europe ISG Uzmani, Bahar Sadik Oner -BSH Lojistik Mithendisligi Béliim Baskany,
Giil Aktas Kus - BSH Tiirkiye Operasyonlari Dijital Déniisiim Baskani, Kivan¢ Demir - Borusan Lojistik Is
Saghgi Giivenligi ve Cevre Miidiir, Vesile Giileryiiz - Samsung Cevre, Is Saghg1 Giivenligi Miidiirii, Eren
Kavla - Unilever Is Saghig Giivenligi ve Cevre Miihendisi, Onur Giindiiz - CCI ISG Miidiirii, Bur¢in Harlak -
Isuzu Kidemli Is Giivenligi Uzmani, Serkan Olgen - Hanon MP&L Miidiirti, Biilent Gok - Argelik Global iSG
Midiird, Kaner Pakis - DHL Operasyon Gelistirme Miudiiri. Efari Bah¢evan- Seyir Akademi, CEO, Dicle
Tiryaki- Artimetrik Is gelistirme yéneticisi, Abidin Ozler- Meditek ARGE A.S. Is Giivenligi Uzmani, Ozgiir
Giinay- Prosense Teknoloji Yonetim Kurulu Uyesi, Ertiirk Ergenekon- Kaya Safety Kalite ve Gelistirme
Miidiirii, Selcuk Saygisever- IBB Is Giivenligi Uzmani Mustafa Tiilii- CSGB, Is Saghigi ve Giivenligi Genel
Miidiirliigii, IG Uzmani) ve 6grencilerimizin katilimlari ile gerceklesti. Sempozyumumuzda her konuda
bize destek olan ¢ok kiymetli Kurucu Rektoriimiiz Prof. Dr. Nevzat Tarhan’a, Universitemiz Miitevelli He-
yet Baskani Furkan Tarhan’a, Rektoriimiiz Mehmet Zelka'ya, Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dekanimiz Prof.
Dr. Arif Aktug Ertekin’e, Tip Fakiiltesi Dekanimiz Prof. Dr. Haydar Sur’a, ARGEYEP Koordinatorii Meltem
Bayraktar’a, Bilim Kurulu tiyeleri hocalarimiza saygilarimizi ve tesekkiirlerimizi sunariz.

Bdyle biiyiik bir organizasyonun higbir eksiklik olmadan diizenlemesinde emegi gecen Genel Sekre-
ter Selcuk Uysaler’e ve Genel Sekreter Yardimcisi Asil Baris Bag’a, Kurumsal iletisim Daire Baskanlhigin-
dan Tahsin Aksu’ya, Daghan Rasim Isik’a, Muhammet Sahan Sengiil’e, Saban Ozdemir’e,her iki salonda
kamera kayitlarini alan Ayca Tiirk ve ekibine, Idari isler Daire baskanligindan Nihat Kaya'ya, Bina Amiri
Hiiseyin Balcr'ya ve ekibine, Satin Alma biriminden Ali Albayrak ve Yunus Emre Ozek’e, Mali islerden
Umit Dasdemir’e en icten tesekkiirlerimizi sunariz. Tiim siire¢ boyunca gece giindiiz ¢alisan diizenleme
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kurulumuzdan, Dr. Ogretim Uyesi Gamze Kagan'a, Dr. Ogretim Uyesi Serap Tepe, Dr. Ogr. Uyesi Serenay
Calis, Ogretim Gorevlisi Dilek Aker’e, Ogr. Gér. Ahmet Cabuk, Ars. Gor Tugce Oral’a ve USEM Yonetici

Yardimcisi Bengisu Altinten’e, SBL ISG égrenci Kuliibii 6grencilerimize sevgilerimizi ve tesekkiirlerimizi
sunariz.
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BASINDA Biz

ANADOLU AJANSI

lar-ve-cozume-onerileri-sempozyumu /676225
@SlHHET
HASERLERI il hatsrler  Biligim  enedji  Seans gayrimenkul  geds  olomotiv e di

“Is Sagl@ ve Glvenligi Alaminda Yasanilan Sorunlar ve
Cozim Onerileri” sempozyurmu

Aciklamada gériislerine yer verilen Uskiidar Universitesi Kurucu Rektérii Prof. Dr. Nevzat Tarhan,
‘Psikolojide kriz kelimesinin icerisinde iki anlam vardir. Bir anlam kriz kelimesinde tehdit, tehlike an-
lami vardir bir de firsat anlami vardir’ degerlendirmesinde bulundu. Tarhan, sézlerini soyle siirdlirdii:

‘Bizim kiiltiirimtziin geregi zuliimle degil, ilimle ilerlememiz gerekiyor. Mesela ¢ok giizel bir saghk
sistemi olusturduk, Saglik Bakan Yardimcimiz E-Nabiz uygulamasini 2005’lerde baslatti. Biitlin o ku-
rulmus sistemin icinde simdi hangi ilac1 hangi eczanenin nereye verdigi takip edilebiliyor. SGK hepsini
takip ediyor ve halktaki talebin artmasina ragmen saglik sistemi dijitallesme sayesinde ¢ok hizlandu...
Komiir ocaklarinda gazdaki hangi basing¢ degisikligini ve metan gazini nerede, nasil biriktirdigini saat
gibi takip eden dijital bir sistem kurulmasi lazim. Bu sistem kurulur ve islerse bir sorun oldugunda is
sagligi ve giivenligi uzmani da hata yapamaz. Dijital takip sistemi icerisinde insan hatalarini da minima-
lize ediyor.’ - ‘Calisanlarimizin cani ve saghgi korunmahdir’

CSGB Is Saghig1 ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcisi Levent Kenan Kibar, is kazalarinin kiiresel haya-
tin bir sorunu oldugunu belirtti. Kibar, sozlerini soyle siirdiirdu:

‘Is saghg ve giivenligi konusu sadece is yerleri ve calisanlar ilgilendiren bir durum degil toplumda-
ki herkesi ilgilendiren bir durumdur. Uluslararasi is sagligi ve giivenligi alaninda ¢alismalar yapihiyor.
Ulkemizde ¢alisanlar: ve saglik gérevlilerini korumaya yonelik Cumhurbaskanimizin destekleriyle cok
sayida iilkede olmayan is giivenligi kanunu ¢ikarildi. Toplumun tiim alaninda ¢alismalar siiriiyor. Is sag-
181 ve glivenligi kiiltiiriint gelistirmek i¢in Universitelerle, Milli Egitim Bakanligl ile birlikte ¢calismalar
yiiriitiilityor. [lkokul, ortaokul ve liselerde de miifredatlar ile ilgili yapilan calismalar devam ediyor. Cev-
re, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhig1 olmak iizere diger bakanliklar ile de gériismeler yapihiyor.
Universitelerin de is saghg ve giivenligi béliimlerinin égrencilerinin ¢calisma yasamlarinda biiyiik bir
sorumluluklar1 bulunuyor’

Uskiidar Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi Dekani Prof. Dr. Arif Aktug Ertekin, is saghg ve giiven-
liginin insan hayatina ¢ok kii¢iik yastan itibaren girdiginin altin1 ¢izdi. Ertekin, ‘Is saghg giivenligi aslin-
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da yasamimizda ¢ok biiyiik bir zaman aliyor. Cogumuz ti¢lii ya da altili yaslarda anaokuluna gitmeye bas-
liyoruz. Aslinda is saghig1 giivenligi orada yasamimiza girmeye bashyor. insan yasaminin da giiniimiizde
70°li 80’li yaslara uzadigini diistiniirsek neredeyse 70 yila yakin siire is saghg giivenligi yasamimizda
onemli bir etkinlik saghyor’ degerlendirmesinde bulundu.

ESNAF BULTENI

Dr. Ogr. Uyesi Riistii Ucan: “Is kazalarindan olusan devasa kayiplar énlenmelidir”. A¢ilis konusmala-
rinda ilk olarak Uskiidar Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi Is Saghg ve Giivenligi B6liim Baskani Dr.
Ogr. Uyesi Riistii Ucan kiirsiiye geldi.

Ucan; “Ulkemizde is saghg ve giivenligi sahasinda ¢ok 6nemli bilgi eksikligi ve yetersizlikler bulun-
makta, bunlarin sonucu olarak da 6nlem eksiklikleri ile sorunlar yasanmaktadir. MESKA Vakfi, Trio Mo-
bil ve Uskiidar Universitesi olarak bu sempozyum ile is saghigi ve giivenligi sahasindaki tehlikelerin ve
tilkemizdeki sorunlarin anlasilmasi ve ¢6ziim onerileri ile eksikliklerimizin giderilmesine katki sagla-
mak hedeflenmistir. Calisanlarimizin cani ve saghigi korunmalhdir.
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E-HABER AJANSI

Madencilikte de dijital sistem gerekiyor. Tarhan konusmasinda s Sagligi ve Giivenligi 6n lisans, lisans
egitiminin tiniversitelerde uzaktan egitimle verilemeyecegini, uygulamasiz bir iSG egitiminin olamaya-
cagini sozlerine ekledi.

Madencilikte de dijital sistem
gerekiyor

Tarhan konusmasinda is Sagligi ve Giivenligi 6n lisans, lisans egitiminin
liniversitelerde uzaktan egitimle verilemeyecegini, uygulamasiz bir iSG
egitiminin olamayacagini sézlerine ekledi.

—

20 Ekim 2022, Persembe - 19:55
SYCW Ofv | f]GJin
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USKUDAR UNIVERSITESI

https://uskudar.edu.tr/tr/icerik /8452 /is-sagligi-ve-guvenliginde-vapay-zeka-ve-dijitallesme-uygula-
malari-konusu-ele-alindi

Bu y1l 6'na1 kez diizenlenen “Tiirkiye’de [s Saglig ve Giivenligi Alaninda Yasanilan Sorunlar ve Coziim
Onerileri” sempozyumu MESKA Vakfi, TRIOMOBIL ve USGUMER is birliginde Uskiidar Universitesi ev
sahipliginde gerceklestirildi. ‘Is Saghg ve Giivenliginde Yapay Zeka ve Dijitallesme Uygulamalar1’ ko-
nusu, alanda yasanan sorunlar ve ¢oziim onerileri 6nemli isimlerin katilimiyla tartisildi. Son yasanan
Bartin maden patlamasinin da giindeme geldigi programda konusan Prof. Dr. Nevzat Tarhan, kriz ¢6zme
konusundaki bagsarimizin krizi 6nleme konusunda da gosterilmesi gerektigini sdyleyerek saglikta kuru-
lan dijital sistemin madencilikte de uygulanmasi gerekliliginin altini ¢izdi.

MADENCILIiKTE DiJiTAL SISTEM GEREKLILiGi VURGUSU YAPILDI...

Uskiidar Universitesi, MESKA Vakfi, TRIOMOBIL ve USGUMER is birliginde gerceklestirilen
“Tiirkiye’de Is Saghig ve Giivenligi Alaninda Yasanilan Sorunlar ve C6ziim Onerileri” sempozyumuna ev
sahipligi yaptu.

Sempozyumun acilis konusmalarini Uskiidar Universitesi Kurucu Rektérii Prof. Dr. Nevzat Tarhan,
Saghk Bilimleri Fakiiltesi Dekani Prof. Dr. Arif Aktug Ertekin, Is Saghg ve Giivenligi Béliim Baskani Dr.
Ogr. Uyesi Riistii Ucan, CSGB Is Saghg: ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcisi Levent Kenan Kibar ve Trio
Mobil CEO’su Nevzat Atakli yapti.
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DR. OGR. UYESI RUSTU UCAN: “i$ KAZALARINDAN OLUSAN DEVASA KAYIPLAR ONLENMELIDiR”

Acihis konusmalarinda ilk olarak Uskiidar Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi Is Saghig ve Giivenligi
Boliim Baskani Dr. Ogr. Uyesi Riistii Ucan kiirsiiye geldi. Ucan; “Ulkemizde is saghg ve giivenligi saha-
sinda ¢ok 6nemli bilgi eksikligi ve yetersizlikler bulunmakta, bunlarin sonucu olarak da 6nlem eksiklik-
leri ile sorunlar yasanmaktadir. MESKA Vakfi, Trio Mobil ve Uskiidar Universitesi olarak bu sempozyum
ile is saglig1 ve giivenligi sahasindaki tehlikelerin ve iilkemizdeki sorunlarin anlasilmasi ve ¢6ziim 6ne-
rileri ile eksikliklerimizin giderilmesine katki saglamak hedeflenmistir. Calisanlarimizin cani ve sagligi
korunmalidir. Gelismekte olan lilkemiz ekonomisi is kazalarindan olusan devasa kayiplar 6nlenmelidir.
Universitelerimiz ve egitim sistemimiz basta olmak iizere tiim kesimlere bu konuda énemli gérevler
diismektedir. Dijitallesme ve yapay zeka konularinda ¢alismalarla daha saghkl bir Is Saghg ve Giivenligi
ortami olusmasi saglanabilinir. Bu amagla bu sempozyumda bu konuda ¢alisan firmalar: ve akademis-
yenleri bir araya getirdik. Calisma Bakanligimizdan genel miidiir Yardimcisi ve Yapay zeka konusunda
calisan arkadasimizin katilarak bize destek vermeleri bize gii¢c vermistir. Birlikte ¢alisma ile daha kisa
stirede ve daha biiyiik basarilar elde edilebilecegi inancindayim.” seklinde konustu.

|
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=
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NEVZAT ATAKLI: “AMACIMIZ INSANLARA EVLERINDEN DAHA GUVENLI BiR CALISMA ORTAMI
SUNMAKTIR”

Daha sonra kiirsiiye gelen Trio Mobil CEO’su Nevzat Atakli, 2021 yih is istatistiklerine gore Sosyal
Guvenlik Kurumunun agiklamasina gore diinya genelinde is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle
glinde ortalama 5 bin 500 kisinin yasamini yitirdigini soyledi. Atakli;; “Dakika da yaklasik olarak 4 ki-
sinin bu kazalar sonucu 6lmesinin aslinda daha aza indirilebilir ve bu yapay zeka ile ¢alismayla miim-
kiin olacaktir. Amacimiz insanlara evlerinden daha giivenli bir ¢alisma ortami sunmaktir. [s kazalarinin

onlenmesi dogru teknolojiler ile birlikte miimkiin ve herkesin isten gtivenli bir sekilde ailelerine geri
donebilmesini temenni ediyoruz.” dedi.
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LEVENT KENAN KiBAR: “i$ SAGLIGI VE GUVENLiGi KONUSU TOPLUMDA HERKESI
ILGILENDIREN BiR DURUMDUR”

CSGB Is Saghg1 ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcisi Levent Kenan Kibar, is kazalarinin kiiresel
hayatin bir sorunu oldugu konusundan bahsetti. Kibar; “Is sagligi ve giivenligi konusu sadece is yerleri
ve calisanlari ilgilendiren bir durum degil toplumdaki herkesi ilgilendiren bir durumdur. Uluslararasi
is saghg ve giivenligi alaninda calismalar yapiliyor. Ulkemizde calisanlari ve saghk gorevlilerini
korumaya yonelik Cumhurbaskanimizin destekleriyle ¢ok sayida tilkede olmayan is gtivenligi kanunu
cikarildi. Toplumun tiim alaninda ¢alismalar siiriiyor. Is saghg ve giivenligi kiiltiiriinii gelistirmek icin
tiniversitelerle, Milli Egitim Bakanlig ile birlikte calismalar yiiriitiiliiyor. ilkokul, ortaokul ve liselerde
de miifredatlar ile ilgili yapilan calismalar devam ediyor. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
olmak iizere diger bakanliklar ile de goriismeler yapihiyor. Universitelerin de is saghg ve giivenligi
boliimlerinin 6grencilerinin ¢alisma yasamlarinda biiytk bir sorumluluklar1 bulunuyor.” seklinde
konustu.

PROF. DR. ARIiF AKTUG ERTEKIN: “SAGLIKCILAR OLARAK BiZi EN COK YARALAYAN ONLENE-
BILIR INSAN KAYIPLARI VE ONLENEBILIR HASTALIKLAR”

Artindan ac¢ilis konusmalar1 kapsaminda konusan Uskiidar Universitesi Saghik Bilimleri Fakiiltesi De-
kani Prof. Dr. Arif Aktug Ertekin, is saglig1 ve giivenliginin hayatimiza ¢ok kii¢iik yastan itibaren girdigi
konusuna dikkat cekti. Ertekin; “Is saghig: giivenligi ashinda yasamimizda ¢ok biiyiik bir zaman alyor.
Cogumuz Ugll ya da altili yaslarda anaokuluna gitmeye bashiyoruz. Aslinda is saghg1 glivenligi orada
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yasamimiza girmeye bashyor. Insan yasaminin da giiniimiizde 70’li 80’li yaslara uzadigini diisiiniirsek
neredeyse 70 yila yakin siire is saghg1 giivenligi yasamimizda 6nemli bir etkinlik saghyor. Saglik¢ilar
olarak bizi en ¢ok yaralayan konular 6nlenebilir insan kayiplari ve 6nlenebilir hastalikladir. Keske im-
kanlar olsa da onlenebilir kazalarin ve hastaliklarin hepsini ortadan kaldirabilsek. Yapay zeka saglik
sektoriinde de ¢ok yogun kullaniliyor, inaniyorum ki is saghigi sektoriinde de ¢ok biiyiik katkilar1 olacak.
Devletimiz gereken destegi veriyor ve akademik camiada da topluma tilkelere ve insanliga katkiya su-
nulmasi son derece 6nemli.” ifadelerini kullandu.

PROF. DR. NEVZAT TARHAN: “KRiZ COZME KONUSUNDAKIi BASARIMIZI KRiZi ONLEME
KONUSUNDA DA GOSTERMELIYizZ”

Uskiidar Universitesi Kurucu Rektorii Psikiyatrist Prof. Dr. Nevzat Tarhan psikolojide kriz kelimesinin
icerisinde iki anlam tehdit ve firsat bir arada oldugundan bahsetti ve sozlerine séyle devam etti:

“Elestiri ¢cok dnemlidir. Son yasanan Bartin’daki maden patlamasinda 6z elestiri yapmaliy1z. Bizim
kiltiirimiiziin geregi bu zultimle degil, ilimle ilerlememiz gerekiyor. Mesela ¢ok giizel bir saglik sistemi
olusturduk, Saglik Bakan Yardimcimiz E-Nabiz uygulamasini 2005’lerde baslatti. Biitiin o kurulmus sis-
temin iginde simdi hangi ilac1 hangi eczanenin nereye verdigi takip edilebiliyor. SGK hepsini takip ediyor
ve halktaki talebin artmasina ragmen saglik sistemi dijitallesme sayesinde ¢ok hizlandi. Soma olaylar1
oldugunda maden alaninda da bu dijitallesmeyi yapmamiz gerekiyordu ama o zaman yapmadik. Onun
icin bakanligimiz bu konuda muhakkak bir 6z elestiri yapmali. Psikolojide kriz kelimesinin igerisinde
iki anlam vardir. Bir anlam kriz kelimesinde tehdit, tehlike anlami vardir bir de firsat anlami vardir. Son
Bartin olayinda yetkililer, devlet yoneticileri bu krizi en giizel sekilde ¢oziiyor. Biitlin ailelere yardim
ediyor, sahip cikiyor. Yani kriz ¢6zme konusunda ¢ok basariliy1z ama krizi 6nleme konusunda da ayni
basariy1 gostermemiz gerekiyor. Komiir ocaklarinda gazdaki hangi basing degisikligini ve metan gazini
nerede, nasil biriktirdigini saat gibi takip eden dijital bir sistem kurulmasi lazim. Bu sistem kurulur ve
islerse bir sorun oldugunda is sagligi ve giivenligi uzmani da hata yapamaz. Dijital takip sistemi icerisin-
de insan hatalarin1 da minimalize ediyor.”

TARHAN: “UZAKTAN iSG EGITiMi OLAMAZ!”

Tarhan konusmasinda Is Saglig1 ve Giivenligi 6n lisans, lisans egitiminin tiniversitelerde uzaktan egi-
timle verilemeyecegini, uygulamasiz bir ISG egitiminin olamayacagini s6zlerine ekledi.

Plaket takdimlerinin de gerceklestirildigi sempozyumda acilis konusmalarinin sonlanmasinin
ardindan, sempozyum es zamanli olarak farkli salonlarda Trio Mobil Stratejik Miisteriler Grup Miduri
Ozlem Calti, Trio Mobil Miisteriler Grup Miidiirii Neslihan Atakl, Uskiidar Universitesi Tip Fakiiltesi
Dekani Prof. Dr. Haydar Sur, Medeniyet Universitesi Fizik Miihendisligi Béliim Baskani Prof. Dr. Emine
Can, IBB ISG Miidiirii Dr. Ogr. Gér. Ozkan Kaan Karadag ve Uskiidar Universitesi Saghk Bilimleri Fakiilte-
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si Dekan Yardimcisi Dr. Ogretim Uyesi Nuri Bingél bagkanhginda oturumlar gerceklestirildi. Oturumlar

seklinde diizenlenen sempozyuma konunun uzmani ¢ok sayida akademisyen katilim sagladi ve is saglig
ve glivenligi alaninda devam eden c¢alismalari paylasti.
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y is Birlikgi is Saghgi ve
Endlistriyel Robotlarda Guvenligi Tez
is Giivenligi Yaklasimi Kiilliyati (2015-2021)

“Bu galismada, is birliksi robotlann galisma “Uskidar Oniversitesi iSG BSIOm Bagkam Dr. O§r. Uyesi
prensipleri, robot ve kobotlar haklkindaki standartlar, Rigtd Ucan'in hazirladigi bu killiyat incelendiginde; yvapilan
glvenli calisma ortarmi igin alinmas) gereken dnlemler, 221 yOksek lisans tezinin multi disipliner olarak birgok farkl
risk ve tehlikelerin azaltilmasi i¢in risk analizleri ile gesitli konuyu bir araya getirdigi gériimektedir. Bu galigma, ISG
risk analizi yaklagimlanndan bahsedilmis ve bulgulann konusunda aragtirma yapacak veya sahada bir konuda bilgiye
dederlendirilmesi yapilrmistir.” intiyaci olanlanin tezler arasinda ihtiyaci elan yayina

ulagabilmelerini kelaylagtiracak bir rehber niteligindedir. Ayrica
datayh istatistiksel galigma ile égrenci profili incelanmisgtir.”

_ is Saghgi ve
sﬁi‘;fﬁg?m Glvenliginde Egitim
e ) Uygulamalari

Bu kitap is saghd ve glvenligi egitimleri ile ilgili iki
uygulama ¢alismasi igermektedir. Bu galismalar UskiOdar

Universitesi, Saghik Bilimleri EnstitGsi, is Saghg ve Givenligi
Yiksek Lizans Programinda danigmanligin yvapti§im Nisanur
Odaci'nin "|$ Giavenligi Egitimlerinde Sanal Gergeklik Uygulamalarnnin
Kullamlmasinin s Ghvenligi Uzmanlan Agisindan Dederlendirilimesi®
adl tez caligmas ve Hiseyin Enis Kara'nin “Anadolu Lisesi Ve Mesleki
*/ Teknik Anadolu Lisesi Ogrencilerinin ig Saghg ve Givenligi Farkindalig:
Gongéren Ornedi” adl tez galigmasinin bir Grand olarak ortaya cikmugtir.

AEETE YN TRIOMOBIL

Sempozyum TUBITAK-BIDEE 2223B Yurt ici Bilimsel Etkinlik Dizenleme Destedi almaya hak kazanmistir.
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