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Anahtar Kelimeler 0z

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

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

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

Keywords Abstract

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Bilimsel Yazin Taramasi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

kullanan makine 6greniminde dnemli ilerlemelere
yol agmistir.

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

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

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

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

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

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

3. Materyal ve Yontem

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

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

Sekil 2. Calisma Kapsamindaki iller

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

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

N ?
avara) ‘ "4 ‘; )

oBap

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

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

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

== N e S

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

araglan periyodu

Sekil 4. Calisma Adimlar:

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

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

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

L AR

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

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

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

WebRTC
c: Canli Video izleme

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

Veri letisim
(65M Modem)

1200 Watt DC >> AC inverter

Sekil 6. EWSAI Sisteminin Mimari Yapisi

4. Bulgular

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

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

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

e Parasiit tipi emniyet kemeri ve
aksesuarlari

Is Takip
Otomasyonu

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

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

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

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

KKD kullanimi

Baret/baslik kullaniliyor mu?

Ark koruyucu elbise giyilmis mi?

Paragiit tipi emniyet kemeri giyilmis mi?

Ankraj noktasina baglanmis m1?

Elektrik Giivenligi Calisma Kurallar:

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

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

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

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

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

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

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

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

Proje maliyetleri bes farkli kalemden olusmaktadir.
Bunlar:

Yazilim maliyeti

Donanim maliyetleri

Arag

Kamera ve algilama sistemleri

Isikl ve sesli sinyal araclari

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

Outdoor cihaz montaji

Indoor cihaz montaji

Kablolama

Cihazlarin giivenligi

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

Raporlama algoritmasinin olusturulmasi
Sistemin gelistirilmesi

Demo i¢in is giicii maliyetleri
Donanimsal demo

Yazilimsal demo

Demo bolgesinin organizasyonu

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

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

4.1 Sinirhiliklar

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

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

5. Tartisma ve Sonug¢

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

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

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

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

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

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

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

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

e Gerektiginde uzaktan/otomasyonla
miidahale edebilme olanagi saglamaktadir.

e kincil bir sisteme entegrasyon ihtiyaci
duyulmamaktadir.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tesekkiir

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

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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