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AKILLI iS GUVENLIiGIi SISTEMLERINDE YANGIN ONLEME/ERKEN
MUDAHALE SISTEMLERININ ANALIZI

2000°li yillarin bagindan alt yapisi olugturulan ve 2011 yilindan itibaren genis kapsamli bir atilima doniigen
iretimde dijitallesme (Endiistri 4.0); marka ve iretim avantajin1 kaybetmeye baslayan Avrupa’nin bu
duruma karg1 gosterdigi reaksiyon olarak adlandirilabilir. Merkezine Siber-Fiziksel Sistemleri, Nesnelerin
Interneti, Biiyiik Veri gibi teknolojik bilesenleri alarak iiretim maliyetini azaltmayi, verimliligi artirmay1
hedefleyen bu siire¢ giiniimiizde, farkli iilkelerde degisik varyasyonlarit uygulanan kiiresel bir fenomen

haline gelmistir.

Her yil binlerce insaninin 6liimiine, yaralanarak sakat kalmasina ve milyonlarca dolarlik kayiplara sebep
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aksakliklar kolay tespit edilerek, zarar verme potansiyeli olan olaylar dnlenebilecektir.

Uretimde dijitallesme, yangin giivenligi ve is sagligi-giivenligi konularinin islendigi bu tez calismasr ile
varilmak istenen amag; Endiistrideki yeni ¢aga uyum saglamanin 6énemini vurgulamak ve bu ¢agi yaratan

teknolojilerin, iretim alanlarinin giivenligini ve ¢alisanlarin sagligini1 korumdaki roliine deginmektir.
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transformed into a comprehensive advence since 2011; it can be called as shown reaction of Europe, which
brand and starting to lose production advantage, against this situation. This process, which aims to reduce
production cost and increase productivity by taking technological components such as Cyber-Physical
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be prevented.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklama

CO Karbonmonoksit

CO; Karbondioksit

Kisaltmalar Aciklama

Al Yapay Zeka

BD Biiytik Veri

BYKHY Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yon.
CCTV Kapal1 Devre Televizyon

CPS Siber-Fiziksel Sistemler

CTIF Uluslararas1 Yangin Onleme ve Sondiirme Dernegi
IFSS Uluslararas1 Yangin Giivenligi Standartlari
loT Nesnelerin interneti

IR Kizilotesi

iLO Uluslar Aras1 Calisma Orgiitii

ISG Is Saglig1 ve Giivenligi

ISO Uluslararasi Standartlar Kurulusu

MEB Milli Egitim Bakanlig1

MEMS Mikro Elektro Mekanik Sistem

MMO Makina Miihendisleri Odas1

NFPA Ulusal Yangindan Korunma Kurumu

PVC Polo Vinil Kloriir

SGK Sosyal Giivenlik Kurumu

uv Moroétesi

VLSI Cok Biiyiik Olgekli Entegrasyon Teknolojisi
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1. GIRIS

Insanlik tarihinde bazi olay ve durumlar nemli kiiltiirel, sosyal, ekonomik degisimlerin
yasanmasina sebep olmustur. Bunlarin ilki ve en Onemlisi, beslenme sistemimizdeki
degisimlerden, barinma ve korunmaya hatta bugiin mustarip oldugumuz bazi solunum
yolu hastaliklarina kadar pek ¢cok seye etki eden atesin, kontrol altina alinip temel yagam
gereci olarak kullanilmasidir. Atesin, insanlik agisindan onemini Leiden Universitesi
Ogretim Uyesi Arkeolog Andrew Sorensen’in "Ates, insan olmanin temel sartidir.
Fabrikalarda ve igten yanmali motorlarda sakladigimizdan dolay1 ¢ok sik géremesek de
etrafimizdaki her sey temel diizeyde atese dayanir." soziiyle agiklamak gayet makul
olacaktir. Atesin kontrol edilemeyerek zarara yol agmasina yangin denir. Atesin kontrol
edilmeye baslanmasiyla 6nemli bir esikten gegen insanoglu, bir taraftan da atesin
kontrolden ¢ikmamasinin miicadelesini vermistir. Bu ¢ift tarafli mekanizma ilk tarim
devrimiyle bir bagka safthaya ulagmis, yerlesik diizene gecilmesine olanak tanimistir.
Tarim devrimi; ¢gogu insanin kdylerden sehirlere kadar degisen sabit yerlerde yasamasina,
is uzmanlhiginin, karmasik siyasi yapilarin, tasinmaz mallarin, mimarligin, sanayi ve

ticaretin ylikselisine yol agmustir.

Atesin kontrol altina alinmasi ve tarim devrimi kadar onemli olan bir baska siire¢ de
endiistriyel degisimlerdir. Endiistriyel devrimler nitelik bakimindan 4 ana baslikta
incelenerek, ozelliklerine gore isimlendirilmektedir. Bunlardan ilki, 1784 yilinda James
Watt’in Ingiltere’de buhar makinesini bulusuyla baslayan siirectir. Bu siire¢ “Endiistri
1.0” olarak adlandirilmaktadir. Bu siire¢ {iiretim sistem ve metotlarinda biiyiik
degisimlerin yasanmasina sebep olmustur. Ilk olarak ufak atdlyelerde baslayan iiretim,
nispeten daha ileri teknolojinin gelismesi ile fabrikalara yayilmig boylece o giine kadar
hayal bile edilemeyen iiretim ¢ok kisa bir siire igerisinde gergeklestirilmistir. Uretimdeki
bu degisimler licret karsiligi calisan bireylerin artmasina, sayi arttikca da caligma
sartlarinin bozulmasina, ucuz is giicliniin ve ¢ocuk emeginin artmasina bdylece yapilan
islerden kaynaklanan saglik ve giivenlik zafiyetlerinin olusmasina neden olmustur.
Yasanan bu olumsuz olaylar neticesinde Ingiltere konuya iliskin yasal adimlar atmus,
caligma ortamlarinda meydana gelen olumsuzluklarin giderilmesi ve sartlarin

diizeltilmesi amaglanmaistir.

Yanginlar bugiin oldugu gibi 18. ylizyilda da, is yerleri ve iiretim alanlarini tehdit eden

onemli sorunlardan birisiydi. Onceleri gorevlilerin tespit edip ¢anlarla uyar1 verildigi ve



kovalar, kum, kiireklerle miidahale edilen yangin miidahale yaklagimi, 1852 yilinda
Moses Farmer ve William Channing tarafindan gelistirilen, Telgraf hatlar1 yardimi ile
yangin miidahale birimlerini uyarmay1 saglayan ilkel uyar1 sistemlerine evrilmistir. 19.
yy’da bimetal sensorlerin gelistirilmesi, yangin algilamada 6nemli bir degisimin
yagsanmasina ve sicaklik degisimlerinden yangin algilama yapilmasina olanak tanimistir.
Ilkel sicaklik dedektérleri, dayanikliligi ve yangin algilamada 6nceki yontemlere nispeten

basarisi sebebi ile endiistriyel alanlarda da kullanilmaya baglanmistir.

20. ylizyilin baslarinda kullanimi su ve buhardan daha kolay olan elektrigin {iretim
alanlarinda birincil giic kaynag1 olarak tercih edilmeye baslanmasi, makinelerin gii¢
kaynaklarma yogunlagsmaya, bdylece daha tasinabilir sistemler kurulmasina olanak
saglamistir. Bu siiregte 6nemli gelismelerden bir tanesi de montaj hatlarinin kullanilmaya
baslanmasidir. Montaj hatlar1 iiretimin daha diizenli bir hale gelmesini ve her bir is¢inin
toplam isin bir kismini yaptigi is boliimiinii saglayarak, verimliligi arttirmigtir. Boylelikle
seri tiretim yaygimlagmistir. Tedarik zincirinin biitiiniine etki eden ve 1970’11 yillara kadar

gelisen bu siire¢ “Endiistri 2.0” olarak adlandirilmaktadir.

Endiistri 2.0; 15 saglig1 ve giivenligine dair net ve dnemli adimlarin atildig bir siiregtir.
Diinyanin farkli bolgelerinde gerceklestirilen diizenlemeler iiretim alanlarinda meydana
gelen kazalari Onlemede yetersiz kalmis bu durum uluslararasi standartlar ve
uygulamalar1 zorunlu kilmistir. Boylece basta is saglig1 ve giivenligi olmak {izere sosyal
giivenlige dair biitliin konularin uluslararasi boyutta incelenmesi ve gelistirilmesi amaci
ile Uluslar Aras1 Calisma Orgiitii (ILO) 1919 yilinda Isvigre'de kurulmustur. Ayni siiregte
yangin algilama ve miidahale sistemlerinde de olduk¢a 6nemli ilerleme kaydedildigi
goriilmektedir. Ozellikle 1930 yilinda Walter Jaeger, zehirli gazlari tespit etmek igin
gerceklestirdigi  calismada yanlislikla duman algilamada modern sistemleri
sekillendirecek yeni bir yol kesfetmistir. Isvigreli bilim insanlar1 ErmstMeil ve Jaeger,
1940'larin baslarinda ilk patentli duman dedektoriinii gelistirmislerdir. Daha sonraki
siirecte iyonlastiric1 dedektorlerin gelisimi, 1942 yilinda duman dedektorlerinin ticari
alanlarda kullanimma yol agmistir. Duman dedektorleri, 1965 yilina kadar onemli

degisim yasanmadan kullanilmaya ve gelisimini siirdiirmeye devam etmistir.

1970 yilindan sonra kullanimi artan, bu artisa bagl olarak gittikce gelisen bilisim
teknolojilerinin ve otomasyon teknolojilerinin iiretimde kullanilmas: ile karakterize

edilen siirece “Endiistri 3.0 ad1 verilmektedir. Kendinden 6nceki endiistriyel siireglerde



oldugu gibi bu siiregte de 6nemli degisimler yasanmistir. Ozellikle bilisim-otomasyon
teknolojilerinin tedarik zincirinde kullanmaya baslanmasi, makinelerin iiretimde daha

fazla rol iistlenmesi, elektronigin gelisimi bu siireci olduk¢a 6nemli kilmaktadir.

Bugiin {iretim alanlarinda, is ve is¢i sagligimi korumaya yonelik gelistirilen ve
kullanimina devam edilen biitiin yasalar, kalite standartlar1 (OHSAS 18001, CSA Z1000-
06, Z1002-12, vb.), kisisel koruyucu donanimlar ve bunlara dair yonetmelikler Endiistri

3.0 siirecinde olusturulmus ve gelistirilmistir.

Yanginlarin erken tespit edilmesinde sicaklik dedektorlerine gore daha basarili olan
duman dedektorleri, Endiistri 3.0 siirecinin baslarinda fotoelektrik duman dedektorlerinin
de gelismesi ile fabrika ve depolar gibi endiistriyel alanlar basta olmak tizere kamu
binalarinda ve sosyal alanlarda kullanimi yayginlagmistir. Elektronik ve entegre
devrelerin gelisimi, dedektdr bilesenlerinin degisimine dolayis1 ile dedektorlerin
boyutlarmin kii¢iilmesine ve enerji tiikketiminin azalmasina sebep olmustur. Ayrica bu
dedektorlerin boyutlarindaki kiigiilme maliyetlerinin azalmasina yol a¢mis boylece
onceye nispeten daha uygun fiyatlara kullanilabilir hale gelmislerdir. Daha sonraki
siiregte ise bir dongli i¢inde c¢oklu dedektorlerin ve algoritmalarin kullanima,
mikroelektronik malzemeler ile olusturulan multi dedektorler (sicaklik ve duman), alev
dedektorleri basta olmak iizere bircok yontem ve materyal Endiistri 3.0 siirecinde

gelistirilmis ve kullanim1 yayginlagsmigtir.

Uretim siireglerinin son halkas1 olan Endiistri 4.0 ise iiretimin, tedarigin Ve is yonetiminin
her asamasinin insan miidahalesinden bagimsiz, kendi karar mekanizmalarini
olusturabilen makineleri kapsayan siirecin adlandirilmasidir. Tlan edildigi 2011 yilindan
giiniimiize olusmaya ve sekillenmeye devam eden Endiistri 4.0 onceki endiistriyel
stireclerden farkli olarak bir devrimi daha ger¢eklesmeden tanimlamak i¢in kullanilmistir.
Bu durum devrim olduktan sonra aciklama sunmak yerine devrimin gelisi i¢in uyari
gorevi gérmektedir. Siber Fiziksel Sistemler (CPS), Nesnelerin Interneti (ioT), Yapay
Zeka, Biiylik Veri, Akilli Sensorler gibi teknolojilerin {izerine kurulmus olan yeni siireg
Tedarik zincirinde inanilmasi gii¢ degisimlerin yasanmasina sebep olmaktadir. Tedarik
zincirinde is glicli maliyeti, genel verimlilik, lojistik gibi 6nemli avantajlar saglayan yeni
slirecin, 2022 yilina kadar diinya ekonomisine 500 milyar ile 1,5 trilyon dolar katma deger
saglanmast beklenmektedir. (Rossman, vd., 2017) Fakat bircogu yeni yayginlasan

teknolojilerin odaginda sekillenen tiretim siirecinde isletmelerin basariya ulagsmasi kolay



degildir. Bu durum; referans sistemlerin dogru belirlenmesine ve uygun
standardizasyonuna, uygulamasi yapilan sistemlerin dogru yonetilmesine, endiistriye
entegre edilen haberlesme altyapisinin  kapsamli ve hizli olmasma, c¢alisma
organizasyonunun dogru belirlenmesine, personelin egitimi ve profesyonel gelisimin

stirekliligine ve kaynaklarin etkili kullanilmasina baglidir. (Kagermann, vd., 2013)

Kiiresel rekabetin hassas dengesi yeni siirece adapte olmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu
sebepten basta Almanya olmak tiizere, Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Japonya gibi bazi
iilkeler pazar avantajin1 korumak veya artirmak i¢in liretimde dijitallesmenin farkli
tiirlerini gelistirmislerdir. Bu noktada siire¢ lilkemiz i¢inde biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bundan 6nceki endiistriyel siire¢lere uyum konusunda basarili olamamis Tiirkiye, yeni

tiretim siirecine daha etkin bir katilim saglamali, pazar paymi yiikseltmelidir.

Her y1l binlerce insaninin 6liimiine, yaralanarak sakat kalmasina ve milyonlarca dolarlik
kayiplara sebep olan is kazalar1 ve yanginlar, %90 oraninda bireysel hata ve ihmallerden
kaynaklanmaktadir. Endiistri 4.0’ teknoloji tabanli bilesenleri is saglig1 ve giivenligi,
yangin gibi liretim alanlarinda 6nemli kayiplara yol acan problemlerin ¢oziimiinde de
etkin rol istlenebilir. Bu konu ile alakali genel beklenti, gevrimici veri analizi ve
nesnelerin interneti gibi teknolojiler makine ve endiistriyel sistemleri daha 6zerk hale
getirmeye devam ettikge, iiretim siirecleri biitliniiyle seffaflasacagindan meydana gelen

aksakliklar kolay tespit edilerek, zarar verme potansiyeli olan olaylarin 6nlenebilmesidir.

Endiistri 4.0 siirecini ve onun temel bilesenlerini konu alan bu tez c¢alismasinin Giris
bolimiinde, tezin amag ve 6nemine vurgu yapilarak, Akilli is sagligi-giivenligi sistemleri,
akilli yangin sistemleri ile alakali gilincel ¢alismalara deginilmistir. 2. Boliimde ise tez
konusunun ana bilesenleri olan is saglig1 ve giivenligi, yangin sistemleri, akilli sistemler
ve tiretimde dijital doniistim ayr1 konu bagliklar1 altinda ele alinarak konuya iliskin genel
bilgiler verilmistir. Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise genel durum degerlendirmesi

yapilarak, konuya iligkin 6nerilerde bulunulmustur.
1.1 Literatiir Taramasi

Is saglhig1 ve giivenligi (ISG), yangin sistemleri, Endiistri 4.0 bu tez ¢alismasinin, temel
konusunu teskil etmektedir. Giris kisminda kisaca bahsedildigi gibi bu konular, insani

dolayistyla toplumu dogrudan ilgilendiriyor olmasi sebebi ile farkl disiplinden bir¢ok



arastirmaci ilgili konularla alakali calismalar gerceklestirmistir. Onceki caligmalarin
derlendigi bu boliimde, tez konusu ile dogrudan alakali, giincel ¢aligmalar hakkinda

kisaca bilgi verilmek amaclanmaktadir.

Palazon vd., (2013), kablosuz iletisimin ¢alisma kosullarini iyilestirmede 6nemli bir rol
oynadigmi belirtmektedir. Iyi tasarlanmis ve uygun sekilde biitiinlesmis teknolojik
destege sahip kablosuz sensor aglarinin, otonom ve akilli endiistriyel ortamlarda kazalari

Onleyebilecegini savunmaktadirlar.

Gisbert vd., (2014), bilisim teknolojileri ve kablosuz iletisimin igyerindeki tehlikeleri
etkili ve siirekli olarak tespit edebileceklerini ve bu sistemlerin giivenilirligini saglamak
icin, tim aglarin isleyisini ve performansini izleyebilen, sensorleri uzaktan kontrol
merkezlerine baglayabilen ortak teknolojik platformlar gelistirilmesi gerektigini ve bu
platformlarin, genel gozetim uygulamalarinin entegrasyonunu kolaylastirarak mesleki

riskleri azaltilmasinda 6nemli bir rol iistlenecegini soylemistir.

Alaeddinoglu vd., (2015), 6331 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununun is verene, is saghig
ve giivenligi uzmani ve is yeri hekimi bulundurma veya bu hizmeti disarindan alma
zorunlulugu getirdigini fakat olusabilecek teknik ve insan kaynakli aksakliklarin is
giivenligi noktasinda sikinti olusturabilecegini vurgulamaktadirlar. Bu problemlerin
engellenmesi i¢in, daha verimli kararlar alinmasini saglayan, bilgisayara karar vermeyi
destekleyen ve uzmana muhtemel risklerin belirlenmesinde yardimci olan yapay sinir

aglari iizerine ¢alisma yapmislardir.

Kaivo-Oja vd., (2015), dordiincii sanayi devriminin iiriinii olan nesnelerin interneti,
biiyiilk veri ve diger Onemli teknolojik gelisimlerin organizasyonlardaki yonetim
uygulamalar iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismacilar bu teknolojik faktorleri
tretimin pekistirilmesinde araci olarak gormektedirler, ancak yonetsel uygulamalarini
saglik ve giivenlikle ilgili olanlar da dahil olmak iizere daha etkin bir sekilde adapte etmek

icin kurumsal analizin yeni yaklagimlara ihtiya¢ duydugunu vurgulamaktadirlar.

Fernandez ve Pérez, (2015), ileri iiretim siireclerinin yeni ISG riskleri yaratabilecegini,
ancak geleneksel risk hesaplama yontemlerinin ortaya ¢ikan riskleri tanimlayamadigina
dikkat ¢eken yazarlar bu problemi ¢6zmek igin, tiim ISG risklerinde (geleneksel ve

gelismekte olan) uygulanabilecek yeni risk analizi modelleri 6nermektedirler.



Kuschnerus vd., (2015), siber-fiziksel sistemlerin kullanimi, otonom karar verme
sayesinde endiistriyel sistemleri degisen c¢evresel kosullara uyarlama {izerine

calismalarda bulunmustur.

Siemieniuch vd., (2015), yaptig1 ¢alismanin en énemli sonucu, Endiistri 4.0 baglamindaki
ISG'nin, ergonomi ve insan faktorleri arastirmalarindan onemli dlgiide veriye ihtiyag
duydugudur. Bu durum, 6ncelikle siber-fiziksel sistemlerle iligkili 6nemli gelismelerin
temeli olabilir. Ayrica yazarlar, ergonomistlerin ve miihendislerin yeni sistemlerin ve
siireclerin tasarlanmasinda ve isletilmesinde bunun yani sira endiistriyel degerler dizisi
kaymalarinin  getirdigi  istenmeyen etkilerin azaltilmasinda Onemli  roliinii

vurgulamaktadir.

Beetz vd., (2015), yaralanmaya neden olabilecek veya calisanlarin giivenligini tehdit
edebilecek eylemleri taniyan, giivenlik bilincine sahip robotlar gelistirmenin énemini
vurgulamaktadirlar. Ayrica, gilivenli etkilesim igin, bu tiir robotlarin, iscilerin
hareketlerinden giivenlik zafiyeti olusturabilecek davranislari anlamalarina izin veren

karmagik programlarla donatilmis olmasi gerektigini anlatmaktadirlar.

Mattsson vd., (2016), nesnelerin interneti ve biiyiikk verinin, bir fabrikanin bilgi
dongiisiinii analiz etme ve kullanmanin biiyiik zorluklar meydana getirdigini sdyleyen
calismacilar, is¢iler ve is yerindeki fiziksel kosullardan elde edilecek verilerin (sicaklik,
nem, calisanlarin saglik bilgileri vs.) goriintiilenmesinin 6nemini vurgulamislardir.
Calisanlarin performans: ve kazalarin dnlenmesi i¢in bu bilgileri ve yeni teknolojileri
kullanmanin yaninda mevcut sistemlere biitiinlesmesinin  en uygun yolunu

arastirmiglardir.

Podgorski vd., (2017), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, akilli teknolojileri kullanan
cok cesitli kisisel koruyucu ve cihazlar ortaya koymaktadir. Bu tiirden akilli cihazlarin
kullanimi, is yontemlerini degistirdigini ve lretim slireclerine daha fazla karmasa
kattigin1 savunan ¢alismacilar, ortaya ¢ikan bu yeni sorunlara bir ¢6ziim olarak daha
kisisellestirilmis ve dinamik bir risk yénetimi degerler dizisine dayanan bir ISG kavrami

onermektedirler.

Badri vd., (2018), gercek zamanl iletisim, biiyiik veri, insan-makine isbirligi, uzaktan
algilama, goriintiileme ve silire¢ kontrolii, otonom ekipman ve baglanti teknolojilerinin

hizla artan gelisimi sayesinde dordiincii sanayi devriminin etkisi giin gegtikce artirmakta



oldugunu ve bu artisin is sagligi-giivenligi yonetimini etkileyecek yeni paradigma
kaymalar1 getirecegini savunmaktadirlar. Konu ile alakali glincel ve 6énemli sorunlara
cevap aranan bu c¢alisma Endiistri 4.0’a uyum konusunda biling olusturmay1

hedeflemektedir.

Dizdar ve Kacar (2018), yaptiklari calismada, yapay sinir aglart yaklagimi, nicel
(kantitatif) risk degerlendirmesi olarak is sagligi ve giivenligi yonetim sistemlerine destek
olacak sekilde tasarlamis model ile giris ve istenilen ¢ikis degerlerinin tekrar tekrar aga
uygulanmasiyla egitimi gergeklestirilerek, hatalarin minimize edilmesi sonucunda olasi
kazalarin sikligini 6ngéren 6grenmeler gerceklestirilmistir. Bu sekilde, yeni giriglerin
kazandig1 deneyime gore olasi is kazalarinin aylara gore frekanslari tahmin edilerek, {ist

yonetime giivenilir karar destegi saglanmistir.
Yangin sistemleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar:

Dener vd., (2015), cevresel felaketlerde yanginin roliine vurgu yapilan bu ¢alismada,
yangin felaketini dnleme adina birgok sistemin gelistirildigini belirterek, kablosuz sensor
aglari, kullanim kolaylig1 ve diisiik maliyet ile uygulanabilirligi yiiksek yontemlerden biri

olarak goriilmektedir.

Celtek vd., (2017), gliniimiizde hastanelerin, fabrikalarin, i merkezlerinin, vs. giivenlik
ve kontrol sistemlerine son teknoloji yangin algilama sistemlerinin entegre edilmesi
onemli oldugunu sodyleyen ¢aligmacilar. Mevcut yangin algilama sistemlerinin genis
alanlarda, Ozellikle endiistriyel tesislerde, uygun bir ¢6ziim saglamadigini
vurgulamaktadirlar. Yapmis olduklar1 calismada, nesnelerin interneti tabanli diisiik
maliyetli, kullanicinin diinyanin her yerinden istedigi zaman sicaklik, nem, hareket ve
yangin gibi parametreleri goriintiilemesine olanak taniyan, endiistriyel yangin alarm

sisteminin tasarimi ve uygulamasi anlatilmaktadirlar.

Vijayalakshmi ve Muruganand (2017), etkisi her gecen giin artan nesnelerin interneti
olgusunun, yangin goériintiilleme, yangimna miidahale ve gilivenlik y6netiminde bir hayli
oneme sahip oldugunu vurgulamislardir. Calismalarimin dis ¢ergevesini; Yanginla
miicadele, izleme ve giivenlik yonetimi alaninda nesnelerin internetinin arastirilmasi ve
gelistirilmesi olarak tanimlayan ¢alismacilar, akilli yangin izleme sistemlerinin etkili bir

yanginla miicadele yazilimi tasarimina ihtiyaci oldugunu s6ylemekte, kablosuz algilayici



ag donanimmin ve yanginin izlenmesi i¢in kullanilan yazilimin kullanict ve temel

konularindan bahsedilmektedirler.

Rehman vd., (2015), yapmis olduklari ¢alismada akilli yangin algilama sistemlerini, akill
tiretim tesislerinin gerekli bir pargasi olduklarini belirtmis, otonom robotlarin, endiistriyel
ortamlarda, birkac sensor fiizyon teknigi ile atesin varligini tespit edilebilecegini
sOylemislerdir. Ayrica, yanginin belirlenme ve miidahale asamasinda yangin kaynagi ve
robot arasinda bulunan engellerin belirlenip, en uygun yolun se¢ilmesi mantigina dayanan

=0

ve “Degistirilmis Oylama Mantig1” olarak tanitilan yeni bir teknik sunmuslardir.

Kong vd., (2018), duman dedektorii gibi halen kullanilan bazi sistemlerin yangini
algilamada yetersiz oldugunu bu durumun 6zellikle gérme engelliler gibi dezavantajl
bireyler icin biiylik tehlike yarattigin1 soylemektedirler. Arastirmacilar, yiiksek
hassasiyetli, derin O0grenmeye dayali nesne dedektorii kullanarak, kendi kendine
o0grenmeye dayalr iki farkli model kurup bunlar1 karsilastiran ¢aligmacilar bir hayli iyi

sonuclar elde ettiklerini belirtmislerdir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Is Saghg ve Giivenligi

Ulkemizde ve diinyada énemli sorunlardan bir tanesi kabul edilen is sagh ve giivenligi bu
alanda ¢alisma yapan kurum ve kuruluslar tarafindan farkl sekillerde tanimlanmistir. is
sagligi ve giivenligi, biitlin meslek gruplarinda ¢alisan bireylerin ruh, beden ve sosyal
durumunu ileri diizeye tasimak ve bu diizeyde kalmasini saglayarak, c¢alisilan ortamin ve
calisma sartlarinin birey tlizerinde olumsuz etki yaratmasini 6nlemek i¢in yapilan ruhsal,

bedensel ve sosyal diizenlemeleri ifade eder.

Bireylerin en temel ve onemli haklarindan birisi de saglikli ve giivenli bir ortamda
caligmaktir. Diinya Saglik Orgiitii sagligi, yalniz hastalik ve sakathigin olmamasi degil,
fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik hali olarak tanimlamustir. insan Haklari
Evrensel Bildirgesi’nin (1948) 3. maddesinde “Yasamak, ozgiirliik ve kisi giivenligi
herkesin hakkidir.” denilmektedir. Bildirge’nin 25. maddesinde ise “Her sahsin gerek
kendisi gerekse ailesi icin, yiyecek, giyim, mesken, tibbi bakim, gerekli sosyal hizmetler
dahil olmak iizere saglhgi ve refahini temin edecek uygun bir hayat seviyesine ve issizlik,
hastalik, sakatlik, dulluk, ihtiyarlik veya gecim imkdanlarindan iradesi disinda mahrum

birakacak diger hallerde giivenlige hakki vardir.” hikkmii ile giivenligin 6nemi

vurgulanmaktadir.

Is yerinde uygun tedbirler alarak, ¢alisanin saglik ve giivenlik kapasitesinin yiikseltilmesi,
caligma ortamindan meydana gelecek zararlarin engellenmesi veya olabilecek en uygun
seviyeye indirilmesi, isin ¢alisana, ¢alisanin ise uydurulmasi is sagligi ve giivenliginin
temelini olusturmaktadir. Daha genis ifade edilecek olursa, is saglig1 ve giivenliginin {i¢
ana amaci bulunmaktadir: Bunlardan ilki ¢aligma ortamini1 da saglik ve giivenlige dair
Onlemler alarak, calisanlarin bu ortamlarda olusacak tehlikelere karsi korunmasi ve
giivenliginin tahsis edilmesidir. ikinci amag; kaza veya istenmeyen olaylar1 dnceden
tespit edip gerekli Onlemleri alarak, isletmenin korunmasi, {igiinciisii ise iiretimin
devamliligint saglayarak, verimin artirtlmasi ile iiretimin korunmasidir (Akilli ve

Aydogdu, 2013).

Is yerlerinde saglik ve giivenlikle ilgili uygun kosullar1 olusturmak isverenin en temel

gorevlerinden birisidir. Calisanlar ise, igverenin veya ilgili ortamin olugsmasini saglayan



teknik personelin uyguladigi her tiirli Onleme, tedbire ve talimatlara uymakla

yukiimlidiir.
2.1.1 Diinyada ve Ulkemizde Is Saghg ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

ISG iizerine 6nemli ¢alismalar, birinci sanayi devrimi ile baslamaktadir. 1750-1890
yillarinda, James Watt’in buhar makinesini bulusuyla baslayan siirece "Buhar Cagi" da
denilmektedir. ingiltere’de temelleri atilarak biitiin diinyaya yayilan buhar ¢ag, iiretim
sistem ve metotlarinda biiyiik degisimlerin yasanmasina sebep olmustur. 11k olarak ufak
atolyelerde baslayan iiretim, nispeten daha ileri teknolojinin gelismesi ile fabrikalara
yayilmis boylece o giine kadar hayal bile edilemeyen iiretim ¢ok kisa bir siire icerisinde
gerceklestirilmistir. Uretimdeki bu degisimler; iicret karsiigi calisan bireylerin
artmasina, say1 arttitkca da ¢alisma sartlarinin degismesine bdylece yapilan islerden
kaynaklanan saglik ve giivenlik konularinda zafiyet yasanmasina neden olmustur. Agir
calisma kosullar1, ¢alisma siirelerinin uzamasi, bu siirecin kadin ve ¢ocuk is¢iler tizerinde
yaptig1 olumsuz etki kamu vicdanini zedelemis, devletin bu yasanan olumsuz olaylara

miidahalesini zorunlu kilmig, boylece ilk yasal adimlar gergeklestirilmistir.

1840 yilindan itibaren on yil icerisinde basta Isvigre, Fransa ve Almanya olmak iizere
bircok Avrupa iilkesi ¢alisanlarin saglik ve giivenliginin yasalarla korunmasi iizerine
onemli ¢alismalar gerceklestirmistir. Avrupa’da meydana gelen bu degisimlere paralel
olarak, Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilmis calismalar incelendiginde; Harvard
Universitesinin ilk kadin dgretim {iyesi olan Alice Hamilton 1919 yilinda yapmis oldugu
caligmalarda; bakir madenlerinde silikoz, suni ipek sanayiinde karbon siilfiir ve civa
madenlerinde ise; civa zehirlenmeleri tizerine ¢alismistir. Ayn1 donemde Sovyetler Birligi
saglik politikasinin  diizenleyicilerinden biri olan Alaxander Semashko, saglik
hizmetlerinin bagimsiz bir sekilde ele alinmasini ve koruyucu Onlemlere
yogunlasilmasina yonelik politikalar iiretmistir. Ozellikle 1920°li yillarda birgok

arastirma merkezi ve enstitliniin kurulmasini saglamistir (Fisek, 2014).

Is saglig1 ve giivenligi olmak iizere sosyal giivenlige dair biitiin konularin uluslararasi
boyutta incelenmesi ve gelistirilmesine ydnelik ilk adimlar, 1919 yilinda kurulan ILO
(Uluslar Aras1 Calisma Orgiitii) ile atilmistir. Bu kurumun baslica gorevi iilkelerdeki
calisma yasalarinda ve bu alana iliskin uygulamalarda standartlar1 gelistirmek ve ileriye

gotlirmektir.
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Ozellikle Bati Avrupa’da yasanan bu degisimleri olusturan sartlarm Osmanl
Imparatorlugu igerisinde olusamamasindan dolay1, dogrudan sanayi ve iiretimle baglantili
i saghgr ve giivenligine iliskin diizenlemeler iilkemize batiya nispeten daha sonra
gelismistir. Yine de konuya iliskin yapilan diizenlemeler incelendiginde, ilk ¢alismalarin
Cumbhuriyet Donemi dncesi Tanzimat siireci icerisinde gorebilmek miimkiindiir (Cigek
ve Ogal, 2016). Bu dénemden dnce iiretim seklinin zanaatkarliga dayali olmasi sebebiyle
dini esaslara dayali meslek orgiitlenmeleri olan esnaf zaviyelerinin, Fiitiivvetname ad1
verilen ve insanlara toplumda nasil davranmalar1 gerektigini agiklayan kurallar zincirine
dayali olarak yonetildigi goriilmektedir. Inan¢ ve diisiincesi ne olursa olsun herkesi
kapsayan bu kurallarin gelisimi zamanla yardim ve dayanigsma odakli esnaf ve zanaat
topluluklar1 olan Ahilik Teskilatin1 olusturmustur. Bu durum Anadolu’nun kalkinmasi ve

gelisimi dolayisiyla bir hayli 6nemlidir (Altan, 2004).

Insan giiciine dayali bu iiretim sistemindeki calisanlarin karsilastiklar: riskler giiniimiiz
sartlarindan daha degisiktir. Ayrica mesleki teskilatlarin temel mekanizmasi olan usta-
cirak iliskisi giiniimiizdeki is¢i-¢alisan iliskisinden oldukca farklidir. Ustalar
yetistirdikleri elemanlar1 koruyup goézetmekte, calisanin giinliikk hayattaki sorun ve
problemleriyle yakindan ilgilenmektedir. Bu donemde is sagh ve giivenligiyle alakali
kesin hiikiim ve kurallarla smirlar1 belirlenmis bir olgudan bahsetmek s6z konusu
degildir. Usta yapilan isi ne kadar iyi 6gretirse ¢alisanin kaza yapma riskinin o denli
azalacagma dair genel bir kabul s6z konusudur. Lonca teskilatlar1 arasinda hayata
gegirilen ve bugiinkii sosyal yardimlagsma sisteminin temelleri sayila bilecek Orta Sandigi
(Teaviin) adl1 yardimlagsma sandiklar1 sayesinde hastalanan teskilat {iyelerinin tedavileri,
yashilik yiiziinden is goremez olan ve herhangi bir hastalik veya sakatlik yiiziinden

calisamayanlarin ihtiyaglarini karsilamis, gegimlerini saglamistir (Gerek, 2008).

Tanzimat ve Mesrutiyet siirecleriyle birlikte, Osmanli Imparatorlugu ile Bati Avrupa
iilkeleri arasindaki siyasi ve ekonomik iligkilerin artmasiyla Osmanli’da batininin esitsiz
gelisim agina dahil olmus ve sanayilesme siirecinden etkilenmeye baslamistir. Is saglig
ve giivenligine dair ilk diizenlemeler de bu donem dahilinde meydana gelmistir. Bu
konuda ilk diizenleme 1865 yilinda yaymlanan Dilaver Pasa Nizamnamesi olmustur.
Aslinda bu belge donemin padisahi Sultan Abdiilaziz tarafindan onaylanmamasi sebebi
ile Teamiilname niteligi tasimaktadir. Iscilerin giinliik ¢alisma ve dinlenme siireleri,

barinma, ¢aligma iicretlerine iligskin diizenlemeleri kapsayan yaklasik yiiz maddeden
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olusan bu Teamiilname, Eregli Kémiir Havzasinda uygulanmustir. Ozellikle basit
yaralanmalar1 tedavi etmek adina madende doktor bulundurma zorunlulugunun gelmesi,
miidahale edilemeyecek durumlarda ise is¢inin evine gonderilmesi gibi maddelerin
bulunmasindan o6tiirii bu belge is saglig1 ve giivenligi agisindan 6nemlidir. Dilaver Pasa
Teamiilnamesi denetim yontinden eksikler barindirmasinin yani sira ¢alisanlarin sartlarini

iyilestirmede yeterli olmamis, birgok konuda yetersiz kalmistir (Tokol, 2005).

Dilaver Pasa Teamiilnamesinde bulunan eksikler 1869 tarihinde yiiriirliige giren Maadin
Nizamnamesi ile giderilmeye ¢alisilmis, calisma alanlarinin daha giivenli olmasina
yonelik adimlar atilmigtir. Maadin Nizamnamesi, ¢alisanlara zorunlu ¢alisma yoniinde
baski uygulanmasini, diisiik {licret verilmesini yasaklamistir. Ayrica madenlerde doktor
ve eczane bulundurulmasini bununun yani sira ¢alisan miithendislere is giivenligini tahsis
etme konusunda yetkiler vererek bu dogrultuda gerekli olan teghizatin isverenden
istenmesini, meydana gelen kazalarin devlet yetkililerine iletilmesini yiikiimlii kilmistir.
Meydana gelen kazalarda isveren kusurlu bulunursa para cezasina ¢arptirilarak, kazaya
ugrayan iscilere ve ailelerine tazminat 6denmesi zorunlu kilinmistir (Gerek, 2008) Ayrica
bu belgenin, bolgesel degil genelde uygulanmasi oldukc¢a onemlidir. 1868-1876 yillari
arasinda, Ahmet Cevdet Pasa’nin bagkanliginda gelistirilen Osmanli Devleti’nin Batil
tarzdaki ilk medeni kanunu olan Mecellede, calisma diinyasina ait bazi diizenlemeler
yapilmistir. Mecelle igverenin kusuru ile kaza meydana gelmesi durumunda igverenin
zarar goren ¢aliganin zararim karsilanmasi yiikiimliigiiniin getirmesi miinasebeti ile Is

saglig1 ve gilivenligi agisindan 6nemlidir (Altan, 2004).

Cumhuriyet Donemi ile birgok degisim meydana gelmis, 6nemli sosyal ve ticari adimlarin
atilmasina vesile olmustur. Artan sanayilesme dogal olarak is saglig1 ve giivenligine dair
Onlemlerinde artmasini saglamistir. Bu baglamda, ilk ¢ikan kanun 10.09.1921 tarihli ve
151 sayili Eregli Havza-1 Fahmiyesi Maden Amalesinin Hukukuna Miiteallik Kanundur.
Bu kanun tipki Dilaver Pasa Teammiilnamesi gibi Zonguldak-Eregli bolgesinde
uygulanmis yerel bir kanundur. Kapsam bakimindan ortak noktalar barindirsa da
uygulama ve igerik olarak bir¢ok farklilik mevcuttur. Kanunda bulunan bazi maddeler;
Calisma siirelerinin 8 saatle sinirlandirilmasi, angaryanin kaldirilmasi, 18 yasindan
kiiciiklerin ¢aligmalarinin yasaklanmasi, is kazasina ugrayan is¢ilere tazminat verilecek
olmasi, asgari licretlerin devlet, is¢i ve igveren temsilcilerinden olusan bir komisyon

tarafindan belirlenecek olmasi gibi maddeleri itibariyle Ingiltere'de 19. yiizyilin sonunda
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is¢ilerin haklarmi korumaya yonelik olarak ¢ikarilan yasalara benzemektedir. Bununla
birlikte bu yasa ile komiir havzasinda yabanci sermaye sahiplerine taninan imtiyazlar da

kaldirilmistir (Gerek, 2008).

Ticaret, Ziraat, Sanayi ve Amele gruplarinin bir araya gelerek 1923 tarihli Izmir Iktisat
Kongresinde aldigi 34 maddenin yani sira bazi maddelerde ortak mutabakat
saglanamamigtir. Kabul edilen maddeler, emekg¢ilerin haklarinin korunmasi ve yeni
haklar kazanmalar1 agisindan olduk¢a dnemlidir. Oregin-) Kongre’nin aldig, ¢alisan
kadinlarin dogumdan 6nce ve sonra sekizer haftalik ticretli dogum izni talep etme hakk1
son derece onemlidir. Fakat iilkemizde calisan kadinlar 2003 yilindan sonra bu hakka
sahip olabilmistir. 1926 tarihli ve 818 sayili Bor¢lar Kanunun onuncu maddesinde yer
alan igverenin, is¢inin ugrayabilecegi tehlikelere karsi gerekli 6nlemleri almasi gerektigi

aksi halde isverenin, is¢inin maruz kaldig1 zararlar1 karsilayacagi hiikme baglanmaistir.

En az 50 calisan bulunan is yerlerinde doktor, revir veya hastane bulundurulmasi
zorunlulugu, calisan kadin ve cocuklarin haklarinin korunmasina yonelik hiikiimler, 1930
tarihinde yiirlirliige giren Umumi Hifzissthha Kanunu’nun 6nemli 6zelliklerindendir
(Gerek, 2008). Ilgili Yonetmelik’te madde 173-180 arasinda, 12 yasindan kiigiik
cocuklarin, agir islerde ¢alistirilmasinin engellenmesi, 12-16 yas arasindaki ¢ocuklarin
ise aksam sekizden sonra ¢aligmalar1 yasaklanmistir. Ayrica madenlerde 8 saatten fazla
calisilmasi, c¢ocuklarin ¢alismasina uygun olmayan kahve-gazino gibi yerlerde 18
yasindan kiigiiklerin ¢alistirilmasinin yasaklanmasi gibi c¢ocuklar1 korumaya yonelik
hiikimler bulunmaktadir. Bunlarin yansira hamile kadinlarin agir islerde
calistirilmamasina ve kadinlara dogum yaptiktan sonra 6 ay boyunca mesai saatleri
igerisinde yarim saatlik emzirme izni verilmesi gibi hiikiimler bulunmaktadir (Kog,

2009).

Sanayi siire¢lerinin her agamasi, sosyal ve ekonomik bir¢ok degisimin yasanmasina sebep
olmus, Diinyada ve Ulkemizde toplumdaki herkesim bu siirecten bir hayli etkilenmistir.
Iscileri kisitlayan s1§ goriislii anlayis onlarm kendini ifade etmesini ve haklarini
savunmasini engellemis bu dogrultuda en tabii haklari olan sendika kurmay1 bile onlara
cok gormiistiir. Ulkemizde konuya iliskin yapilan ¢alisma ve yasal diizenlemeler, mevcut
sorunlarin ¢oziimiinde yetersiz kalmis, ¢alisma kosullar1 6zellikle ticret ve is siiresi gibi
onemli konular isverenin tek yanli istegine baglanmistir. Bu durumda galisanlar, en asgari

is sagligi ve giivenligi kosullarindan bile mahrum kalmis, her zaman en ¢ok zarar géren
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taraf olmustur. 1936 tarihli ve 3008 say1l1 Is Kanunu, énceki karanlik dsnemlere bir nebze
de olsa diizenleme getirmis, Is sagh@g ve giivenligine yonelik iyilestirmelerde
bulunulmustur. 1945 tarihli ve 4763 sayili Kanun Calisma Bakanligi’nin kurulmasim
saglamig, 1946 yilinda ise; Calisma Bakanligi’nin Kurulus ve Goérevleri Hakkinda Kanun
yiiriirliige girmistir. 1945 yilinda 4792 sayili Is¢i Sigortalar1 Kurumu ve 4772 sayili Is
Kazalari, Meslek Hastaliklart ve Analik Sigortalar1 Kanunu uygulamaya koyulmustur.
Sonraki yillarda diger sigorta kollarin1 kapsayan yasal diizenlemeler yapilarak, diizensiz
olan sosyal sigorta uygulamalarin1 1964 yilinda yiiriirlige giren 506 sayili Sosyal
Sigortalar Kanunu ile daha diizenli bir durum kazandirilmistir. Ayni tarihte Is Sagligi ve
Giivenligi Miifettisligi Orgiitii, daha sonra Is Saghg ve Giivenligi Merkezi (ISGUM)
uygulamaya koyulmustur. Calisma iliskilerinin niteligiyle baglantili olarak farkli sosyal
giivenlik kanunlarina tabi olanlar1 kapsayan 2006 tarihli ve 5510 sayil1 Sosyal Sigortalar
ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu 2008 yilinda kademeli olarak yiiriirliige girmistir.

1967 yilinda 3008 sayili Is Kanunu’nun yerine, 931 sayili Is Yasas1 ¢ikarilmis fakat
Anayasa Mahkemesi tarafindan usul yoniinden bozulmasi {izerine, hi¢ degisiklik
yapilmadan 1971 tarihinde yiiriirliige giren 1475 sayili Is Kanunu ile is saghg ve
giivenligine yonelik yeni diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler tliziik ve
yonetmeliklerle derinlik kazandirilmis, onceki is kanuna nispeten ¢agdas ve genis
kapsamli diizenlemeler getirmistir. Yasanin is sagligi ve is giivenligi ile ilgili maddeleri
5. Boliimdeki madde 73 — 82 arasinda yer almustir. ilgili kanunun 73. maddesi ile isveren,
is¢inin saglik ve gilivenligini saglamak icin gerekli dnlemleri almak ve bu hususa ait
sartlar1 saglamak, is saglhig1 ve giivenligi i¢in gerekli araglar1 noksansiz bulundurmakla
yiikiimlii kilinmistir. Iscilerinde bu konuya iliskin usul ve sartlara uymak zorunda
olduklar1 belirtilmistir. Ayn1 yasanin 1973 yilinda kabul edilen bir genelge ile is yeri

hekimi ve igyeri giivenlik elemani istihdami zorunlu hale getirilmistir.

2003 yilinda Avrupa Birligi’ne uyum siirecinin de etkisiyle 4857 sayili Is Kanunu kabul
edilmistir. 4857 sayili Is Kanunu igerisinde is saglig1 ve is giivenligi ile alakali bir ¢cok
yonetmelik mevcuttur. Avrupa birligi normlarinda ¢ikarilan bu Is saglig1 ve is giivenligi
ile 1lgili yonetmelikler; iilkemizin kosullarimi ve standartlarini yansitmadigindan
tilkemizdeki sorunlarin ¢oziimiinde etkisiz kaldigi sdylenmekte bu yonetmelikleri
dogrudan uygulamak yerine ililkemizin kosullarina uygun is giivenligi yontemlerinin

gelistirilmesi ve uygulanmasi daha uygun gortilmiistiir (Siizek, 2011).
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Ulkemizde son olarak 20.06.2012 tarihli ve 6331 sayil1 Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu
yiirlirliige sokulmus ve ilgili kanunun yayimlanmasindan itibaren 6 aylik siirecte 4857
sayil1 Kanuna ait baz1 maddeler yiiriirliikten kaldirilmistir. Yiirtlikte bulunan 6331 sayili
Is Saglhig1 ve Giivenligi Kanunu'nun bazi1 maddeleri ise; yillar igerisinde kistm kisim
yiiriirliige girecektir. Bu duruma ek olarak, 6331 sayil Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu’nun gegici 2.maddesine gore, 4857 sayil1 Is Kanunu madde 77 — 81 ve madde
88’e gore yiiriirliige konan yonetmeliklerin Is Sagligi ve Giivenligi Kanununa aykiri
olmayan hiikiimleri de Is Sagligi ve Giivenligi Kanununda 6ngoriilen yonetmelikler

yiiriirliige girinceye kadar uygulamaya devam edebilecektir (Cigek ve Ocal, 2016)
2.1.2 Giivenlik Kiiltiirii ve Is Kazalar

Kiiltiir, bireylerin davranislarini ve diinya algisim1 belirleyen, kisinin en temelde
ailesinden edindigi, daha sonra okul ve is yasaminda farkli bireyler ile sekillendirdigi ek
olarak kisisel tecriibe ve birikimler ile derinlik kazandirdigi, dinamik bir olgudur. Ayrica
bireylerin aldig1 kararlarda dogrudan etkili olmas1 nedeni ile kiiltiir bir hayli 6neme

sahiptir.

Yapilan isin veya i¢inde bulunulan sartlarin tehlike icermeme durumuna giivenlik adi
verilir. Giivenlik olgusunun tahsisi ancak risk potansiyelinin dogru tespit edilmesi ve
alian tedbirlerin uygunlugu ile miimkiindiir. Dolayisiyla ortamin giivenli olup olmadig:
meydana gelme olasilig1 en ytiksek riskten en diisligline hesaplandig1 ve bertaraf edildigi

Ol¢tide belirlenebilir.

Cernobil’de meydana gelen niikleer felaket, pek ¢ok konunun sorgulanmasina yol
agmustir. Bu konulardan bir tanesi de giivenlik kiiltiirii kavramudir. {1k defa bu kazadan
sonra yaymlanan bir raporda yer verilen giivenlik kiiltiirli; ¢alisanlarin inang, tecriibe,
norm ve degerlerinin maruz kaldiklar1 tehlikeleri engelleme {izerine etkisi olarak
tanimlanmistir. Alpha patlamasi, King Cross yangini, Piper Clapham kavsagindaki tren
kazas1 gibi biiyiik kazalar sonrasinda da vurgu yapilan giivenlik kiiltiirti, 6zellikle risk
diizeyinin yiiksek oldugu durumlarda, insan faktoriiniin giivenligi saglamadaki roliinii

aciklayan anahtar bir kavram olmustur.

Isin gergeklestirilmesi esnasinda olusan tehlikeli durum ve davranislarin zaman ve
mekan sartlarinda bir araya gelmesinden kaynaklanan 6liim, hastalik, yaralanma, zarar

veya hasara sebebiyet veren istenmeyen olaylar “is kazas1” olarak adlandirilmaktadir.
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(Akgiil, 2015) Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) nun Evrensel Strateji hedeflerinde yer
alan Ulusal is Saglhg ve Giivenligi Kiiltiirii, saglikl1 ve giivenlikli ¢aligma ortamina sahip
olma hakkina herkesin saygi gosterdigi, hak ve sorumluluklarin agik¢a tanimlandig,
Onleme prensibine Oncelik verilerek hazirlanmis, bir sistem igerisinde devlet, igveren ve
calisanlarin saglikli ve giivenli bir calisma ortami olusturulmasinda aktif olarak yer
aldiklar1 bir anlayistir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin engellenmesi ise is sagligi ve
giivenligi  kiiltiriiniin ~ olusturulmasi, farkindaligin  artirilmast  ve  topluma
yayginlastirilmasi ile miimkiin olacaktir. Is giivenligi kiiltiirii olustugu takdirde is saglig
ve giivenligi konusunda siirekli iyilesme ve gelisme saglanacaktir. Bu konuda
isverenlerimizin yani sira ¢alisanlarimiza, {iniversitelerimize ve tiim sosyal taraflara

biiytik sorumluluklar diismektedir (Akilli ve Aydogdu, 2012).
2.1.3 Is Saghg ve Giivenliginde Risk Yonetimi

Calisanlarin maruz kalabilecekleri mesleki risklerin Onlenmesi; yasal c¢ergevenin
olusturulmas1 ve yapilan uygulamalarin takibi a¢isindan siyasilerin, isyerlerinde
uygulanmasi agisindan igverenin, uygulanacak yontem ve metotlarin tasarimi agisindan
is saglig1 ve giivenligi uzmanlarinm sorumlulugundadir. Is yerlerinde giivenligin tahsisi
ise risk analizi, risk degerlendirmesi ve risk kontrol uygulamalarin igeren risk yonetim
siireci ile miimkiindiir. Bu siirecin etkili yliriimesi, yasal cerceve, risk analizi,
degerlendirme ve kontrol siiregleri ve siirece dahil olan bireylerin gorevleri hakkinda net
bir anlayis ve planin olmasia baglidir. Biitlin bunlarin yami sira risk yonetiminin
basarisinda kullanilan yontemlerin saglam ve test edilmis yonetimlere dayanmasinin da
onemi oldukca fazladir. (Nunes, 2013) Sekil 2.1°de risk yonetiminde uygulanmasi

gereken adimlar gosterilmistir.

Risk yonetiminde, tehlike ve risk kavrami olduk¢a onemlidir. Tehlike, insanin zarar
gormesi, sagliksiz olmasi veya bunlarin bir kombinasyonu seklinde zarar verme
potansiyeli olan kaynak, durum veya eylemdir. Is yerlerinde tehlike, is kazas1 ve meslek
hastaligina yol agabilecek herhangi bir sey olabilir. Is yeri kosullarmin calisanlari
pskolojisi iizerine olumsuz etkisi, maruz kalinan taciz veya zorbalik is organizasyonunu
ve diger faktorleri etkilediginden psikososyal tehlikeler de onemlidir. Risk tehlikeden
kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonu¢ meydana gelme ihtimalini
ifade etmektedir. Ramak kala olay1 ise; isyerinde meydana gelen ¢aligan, isyeri ya da is

donanimlarinin zarara ugratma potansiyeli oldugu halde, ugratmayan olayi ifade
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etmektedir.(ISGRDY, 2012) Risk yonetiminde bir diger énemli kavram ise risk kabul
edilebilirligidir. OHSAS 18001°e gore bu kavram, kurulusun yasal yiikiimliiliikleri ve
kendi ISG politikasina iliskin olarak tahammiil edebilecegi seviyeye indirgenmis, kabul

edilebilir risk olarak tanimlanabilir.

Galigma Sistemi ¥ RiskAnalizi

Tehlikelerin Belirlenmesi

Y

Risklerin Belirlenmesi

v Risk Degerlendirmesi
Risk Degerlendirmesi
Y
Risk Siralamasi

RiskK li
Y
Guvenlik Kontrolu Tedbirleri <
Uygulamasi Risk
Simiflandirmasi

(Riskler Kabul Edilebilir
Duzevdemi?}

| —

RiskTransferi

Kabuledilebilir Risk

Sekil 2.1 Risk yonetimi adimlart (Nunes, 2010).

Risk yonetimi, ¢alisanin ¢alistigi is sisteminin tiim 6zelliklerinin, isyerinin, ekipmanin,
makinelerin, malzemelerin, is metotlarinin incelemelerinin yer aldigi sistematik bir
stirectir. Risk Yonetimi'nin amaci neyin yanlis gidebilecegini tanimlamak, yani ig¢ilerin
zarar gormesine neden olabilecek sorunlar1 bulmak, is kazalarin1 ve meslek hastaliklarini
onlemek ve risk kontrolii i¢cin uygun giivenlik kontrol 6nlemlerine karar vermektir.

(Nunes, 2013)

Ulkemizde is saghg ve giivenligine iliskin diizenleme ve smirlamalar 2012 yilinda
yiiriirliige giren 6331 sayili1 kanun ile koruma altina alinmustir. Tlgili kanun, birgok iilkede
oldugu gibi is yerlerinde mesleki risklerin 6nlenmesi, iscilerin sagligi ve giivenligine dair

koruyucu 6nlemlerin alinmasini igverenin sorumlugu olarak tanimlamigtir. Risk yonetimi
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de bahse konu olan sorumluluklardan birisidir. 6331 sayili kanun Risk Yonetimini Is
Sagligi ve Gilivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeliginde belirtilen esaslara gore
uygulanmasimi soylemektedir. Bu yonetmelikte risk degerlendirmesinin nasil, kim
tarafindan, hangi siirecler ve kriterler g6z Onilinde bulundurularak yapilacagi

belirtilmektedir.

Is yerinde tehlikelerin belirlenmesi ve 6nlenmesi acisindan olduk¢a dnemli olan bu
degerlendirme, yonetmeligin madde 12/2’de belirtilmis durumlar disinda, ¢ok tehlikeli is
yerlerinde iki, tehlikeli is yerlerinde dort, az tehlikeli isyerlerinde alt1 yilda bir yapilmasi
zorunlu kilnmistir. Ozellikle meslek hastaliklarinin engellenmesi ve is¢i sagliginm
korunmasi ile ilgili bir diger husus da Saglik taramalaridir. Saglik taramasi goézlem
yaparak dnlem almayi, ¢alisanin fiziki ve saglik durumunun ise uygun olup olmadiginin
kontrol edilmesini saglar. ilgili yasa uyarinca isveren, ise girislerinde, is degisikliginde,
is kazasi, meslek hastalig1 veya saglik nedeniyle tekrarlanan isten uzaklasmalarindan
sonra igse doniislerinde talep etmeleri halinde, isin devamu siiresince, ¢alisanin ve isin
niteligi ile isyerinin tehlike sinifina gore bakanlikca belirlenen diizenli araliklarla
calisanlarin saglik muayenelerinin yapilmasini saglamak zorundadir. Bakanligin
belirledigi standartlara gore; ¢ok tehlikeli isyerlerinde en ge¢ yilda bir, tehlikeli
isyerlerinde en geg {i¢ yilda bir, az tehlikeli is yerlerinde en geg bes yilda bir, ¢ocuk, geng,
gebe calisanlar ise en geg alt1 ayda bir (is yeri hekiminin gerek gérmesi halinde bu siireler

kisalmaktadir) saglik taramasi yapilmalidir.
2.1.4 Is Saghg ve Giivenligine Dair Istatistikler

Is saghg ve giivenligine dair yapilan calismalar, konunun 6neminin ve vahametinin
anlasilmasinda bir hayli 6nemlidir. ILO, diinya genelinde 2,3 milyon civarinda kadin ve
erkegin her yil isle ilgili kazalara veya hastaliklara maruz kaldigin1 bu durumun her giin
6000'den fazla oliime tekabiil ettigini tahmin etmektedir. Diinya ¢apinda yilda yaklasik
340 milyon is kazas1 ve 160 milyon isle ilgili hastalik magduru oldugunu belirten ILO bu
tahminleri belirli araliklarla giincellemektedir. Yapilan gilincellemeler, kazalarin ve

meslek hastaliklarinin siirekli arttigin1 géstermektedir.

ILO'nun is kazalar1 ve meslek hastaliklari ile ilgili en son istatistiksel verilerinde ve diinya

capindaki isle ilgili 6liimlerdeki dnemli bulgulardan bazilari sunlardir (ILO, 2018):
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. Isciler arasinda en ¢ok 6liime neden olan etken isle ilgili hastaliklardir. Yalnizca

tehlikeli maddelerin yilda 651.279 6liime neden oldugu tahmin edilmektedir.

. Insaat endiistrisi kaydedilmis kaza orani, orantisiz sekilde artis gdsteren bir

duruma gelmistir.

. Daha geng ve yash ¢alisanlar is sagligi ve gilivenligi hususunda savunmasizdir.
Gelismis iilkelerde yaslanan niifus, artan sayida yash insanin ¢alistig1 ve 6zel bir dikkate

alinmasi gerektigi anlamina gelmektedir.
2.1.4.1 Ulkemizdeki is saghg1 ve giivenligine dair baz istatistikler

Ulkemizde konuya iliskin genel duruma bakilacak olur ise; 6331 Sayili ISG Kanunu’na
gore is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 en ge¢ 3 is giinii igerisinde igveren tarafindan, en
gec 10 is giinii igerisinde Saglik Hizmeti Yiritiiclleri tarafindan elektronik ortamda
SGK’ ya bildirme zorunlulugu vardir. is kazalar1 ve meslek hastaliklar ile ilgili toplanan
veriler Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafindan istatistik yilliklar1 olarak yayinlanir.
2016 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye Cumhuriyeti’nin niifusu 79 milyon 814 bin kisi;
isglicline dahil olmayan niifus 28 milyon 185 bin kisi; isgiicii 30 milyon 535 bin kisi,
istihdama dahil olabilen niifus da 27 milyon 205 bin kisidir. 5510 sayil1 Kanunun 4/1a,
4/1b, 4/1c maddesi kapsaminda istthdama dahil olabilen niifusun 21 milyon 131 bini
“aktif sigortal’” calisan; bunun da ancak 18 milyon 726 bini “zorunlu sigortalilar”
kapsamindadir. Fakat is kazalari ve meslek hastaliklar1 verileriyle ilgili 4/1a
kapsamindaki 15 milyon 355 bin aktif sigortalinin ancak 13 milyon 775 bin 188’1
“zorunlu sigortali” kapsamindadir. Konuya giriste belirtilen ve bu tez ¢calismasi1 boyunca
siirekli alt1 gizilecek olan Is sagligi ve Giivenliginin bireysel ve toplumsal dnemi konuya

iliskin ana hatlarla birlestirilirse bilanco ¢cok daha iyi algilanacaktir.

Is kazalarinin énlenmesinde kullanilacak ydntemlerden en énemlisi kazalarin meydana
geldigi faaliyet alanlarinin belirlenerek o faaliyet alanlarma uygun ¢6ziimlerin
uygulanmasidir. Bu baglamda; SGK’nin yayimnladigi veriler dogrultusunda Makine
Miihendisleri Odasi tarafinda hazirlanan is sagligi ve giivenligi raporu referans alinarak
Tablo 2.1 hazirlanmistir. Ilgili tablo incelendiginde 2012 yilinda meydana gelen 75.073
is kazasinin en yogun yasandigi faaliyet alan1 Komiir ve Linyit Cikarilmasi oldugu
gozlemlenmektedir. Bu faaliyet alaninda 8.228 is kazas1 meydana gelmistir. Bu say1 0 yil

meydana gelen is kazalarmin % 11.76’sina karsilik gelmektedir. Ayn1 yil Fabrikasyon
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Metal Uriinlerinin imalat: 7.045 (% 9, 38) ile ikinci sirada yer alirken, Tekstil Uriinlerinin
Imalat1 5.127 (% 6, 82) is kazas1 says1 ile en yiiksek {iciincii faaliyet alan1 olmustur. 2012
yilinda meydana gelen is kazalar1 2016 yilina kadar olan toplam is kazas1 sayisinin % 7,
38’na tekabiil etmektedir. Ayrica meydana gelen is kazalarmin 745 tanesi Oliimle

sonuc¢lanmistir.

2013 yilinda ise 191.389 is kazasi olugsmustur bu say1 toplam is kazasi sayisinin % 18,
84’ne karsilik gelmektedir. Bu yi1l meydana gelen is kazalar1 faaliyet gruplarma gore
incelendiginde Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat1 bir &nceki y1l olan 2012 yilina gore

% 122, 41 artarak 15.669 is kazas1 ile 2013 yilinda en ¢ok is kazas1 yasanan faaliyet grubu
olmustur. Ayni sene bir 6nceki yila oranla % 216, 69 artarak 14.286 is kazas1 ile Bina
Ingaat1 faaliyet grubu ikinci, % 144, 24 artisla 12.061 olan Ana Metal Sanayi faaliyet
grubunun ise tiglincii oldugu goriilmektedir. Ayrica bu is kazalarinda 24t kadin, 1.336’s1
erkek olmak tlizere 1.360 vatandasimiz hayatin1 kaybetmistir. Tablo 2.1 incelendiginde
ozellikle 2012-2013 yil1 arasinda meydana gelen astronomik artis dikkat ¢ekmektedir. Bu
artigin en 6nemli sebebi Haziran 2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghig ve
Giivenligi Kanunu ile daha once yiiriirliikte olan 4857 sayili kanunda tanimlanan is
kazasinin taniminin derinlik kazanarak kapsam dis1 kalan bazi durumlarin is kazasi olarak

kabul edilmesi ve kayit dis1 istihdamin 6nlenmesinde alinan daha caydirici tedbirlerdir.

2014 yilinda gerceklesen is kazalarina bakildiginda bir dnceki yila oranla % 18, 25 artis
gosteren Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat1 18.529 is kazasi ile en ¢ok kazanin meydana
geldigi faaliyet grubu olurken, 6nceki yila nispeten % 5, 44 oraninda diisiis gosterse de
13.508 is kazasi ile ikinci sirada yer almaktadir. Ugiincii sirada ise énceki yila oranla
%2,45 artarak 12.357 olan Ana Metal Sanayi gelmektedir. 2014 yilinda farkli faaliyet
gruplarindan toplam 221.366 is kazasi meydana gelmistir. Bu say1 2012-2016 yili
arasinda meydana gelen tiim is kazalarinin %21,8’e tekabiil etmektedir. 2014 yilinda
meydana gelen is kazalarinda 37’si kadin, 1.589’u erkek olmak iizere 1.626 calisan

hayatin1 kaybetmistir.

2015 yilina bakildiginda toplam 241.547 is kazasinin oldugu ve bu sayinin 2012-2016
yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarmin %23, 78’e¢ karsihik geldigi
gozlemlenmektedir. 2015 yilinda meydana gelen is kazalarinda yine birinci sirasinda
onceki yila gore %3, 73 artis ile 19.221 olan Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalati

bulunmaktadir, listenin ikinci sirasinda 6nceki yila gore %11 artis gostererek 15.065 olan
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Bina Insaati gelmektedir. Ugiincii sirada ise 6nceki yila gore %1,3 artis gdsteren ve
12.529 is kazasinin meydana geldigi Ana Metal Sanayi’dir. 2015 yilinda ise 33’ kadin,

1.219°u erkek olmak tizere 1.252 ¢alisan vefat etmistir.

2016 yili degerlendirildiginde ise 6nceki yillardan farkli bir tablo ¢ikmamakta, meydana
gelen 286.068 is kazas1 2012-2016 yillar1 arasindaki toplam is kazas1 sayisinin %28, 17
si ne karsilik gelmektedir. 2016 yilinda meydana gelen is kazalarinin ilk sirasinda nceki
yila gore %7, 25 artarak 20.616 olan Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat: faaliyet grubu
bulunmaktadir. Ikinci sirada 20.159 sayisi ile énceki yila oranla %33 artisla 20.159 olan
Bina Insaat: faaliyet gurubu bulunmakta, iigiincii sirada ise kendi alanin da bir énceki yila
kiyasla yiizde %43, 14 artisla Ozel Insaat Faaliyetleri gelmektedir. Bu kazalar da ise 1.405
calisan yasamini yitirmistir. 2012-2016 yillar1 arasinda toplam 1.015.443 is kazasi
meydana gelmis bu is kazalarinda 6388 calisanimiz hayatin1  kaybetmistir.
Degerlendirilen 5 yillik siiregte elde edilen sonuglar is kazalarini 6nlemeye yonelik alinan
tedbirlerin yetersiz oldugunu 6zellikle imalat ve insaat sektorlerinin basi ¢ektigi biitiin
calisma alanlarmin yeni diizenleme ve Onlemlerle yeniden insa edilmesi gerektigini

gostermektedir.

Calismanin bu bdliimiinde Is kazalari ile ilgili verilerin degerlendirmesi yapilmistir. Fakat
en az ig kazalar kadar 6nemli bir problem ve is giivenliginin 6nemli bir parcasi olan
meslek hastaliklarina ¢ok deginilmemistir. En az is kazalar1 kadar tehlikeli ve zarar
bakimindan neredeyse ayni etkiye sahip olan meslek hastaliklar1 ile alakali veriler
incelendiginde bahse konu olan sayilarin gercek veriler ile ortiismedigi goriilmektedir.
Maalesef {ilkemizde konuya iliskin ciddi ve yeterli bir ¢alisma olmamasi sebebi ile saglik
calisanlarimiz bazi hastalarin meslek hastaligi olup olmadigini bile anlayamamaktadirlar.
Konuya iligkin SGK tarafindan yayinlanan veriler incelendigin de 2011 yilinda 697, 2012
yilinda 395, 2013 yilinda 371, 2014 yilinda 494, 2015 yilinda 494, 2015 yilinda 510, 2016
yilinda 597 meslek hastaligi bildirimi yapilmistir. Oliim sayilaria bakilacak olursa 2011
yilinda 10, 2012 yilinda 1, 2013, 2014, 2015, 2016 yillarinda higbir 6liim yasanmadigi
bildirilmistir. Belirtilen sayilar bir¢ok acidan eksiktir, bu eksiklik yapilan bazi
calismalarda da goriinmektedir. Ornegin-) Ulusal Is Sagligi ve Giivenligi Belgesi 11
(2009-2013) konuya iliskin yapilan resmi ¢alismalardan birisidir. Bahse konu olan bu
calismanin 2009-2013 hedeflerinin 4. maddesinde; “beklenen ancak tespit edilememis

meslek hastalig1 vaka sayisi tespitinin yiizde 500 artirilmasi” yaklagimina karsin 2012,
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2013, 2014, 2015, 2016 SGK istatistiklerinde tani sayisinin artmadigini hatta 2011 yilina
gore diistiigiiniin belirtilmesi bu ¢eliskiyi yansitmaktadir. (MMO, 2018)

Is Goremezlik; sigortalinin is kazas1 gecirmesi, meslek hastaligina tutulmasi veyahut
hastalik ve analik hallerinde kurumca yetkilendirilen hekim veya saglik kurulu
raporlarinda belirtilen istirahat siiresince gegici olarak calisamama halidir. Gegici is
goremezlik durumunda kurumca sigortaliya Odenen parasal yardima Gegici Is
Goremezlik Odenegi denir. Sosyal Giivenlik Kurumu’nun paylastig1 gegici is géremezlik
verilerine gore 2014-2016 yillart arasinda is kazalarindan dolay1 toplam 8.511.734 giin
gegici ig goremezlik durumu yasanmistir. Ayrica is kazalar1 ve meslek hastaliklari sonucu
stirekli is goremezlik geliri alanlarin 6nceki yillar eklendiginde dagilimi su sekildedir;
2014 yilinda 62.097, 2015 yilinda 65.361, 2016 yilinda 69.924 emekgi is kazasi ve meslek
hastaliklarindan dolayi siirekli is géremezlik geliri baglanmistir. (MMO, 2018)

Tablo 2.1 2012-2016 yillarinda meydana gelen is kazalarmin faaliyet gruplarina gore
dagilimi (MMO, 2018 referans alinarak olusturulmustur.)

i IS KAZASI SAYILARI (2012-201
FAALIYET GRUBU S SIS (2012-2016)

2012 2013 2014 2015 2016
I 8.828 11.289 10.026 7.429 8.274
Komirve Linyit Cikartlmast 9,41 76)  (95589) (% 4.52) (%3.07) (%2.89)

. o 7.045 15.669 18.8529 19.221 20.616
Fabrikasyon Metal Uriinleri (% 9.38) (% 8.18) (% 8.37) (%7.95) (%7.20)
e 5.127 10.996 12.128 12.041 13.446
Tekstil Urtinleri Imalatt % 6.82 %5.74 % 5.47 % 4.98 % 4.70
. 4.938 12.061 12.357 12.529 13.081

Ana Metal Sanayi % 6.57 % 6.30 %5.58 %5.18 % 4.57
Bina lncaatt 4511 14.286 13.508 15.065 20.159
$ %6 % 7.46 % 6.10 % 6.23 % 7.04

. . 3.733 9.213 10.244 10.242 11.721
Metalik Olmayan Uriinler % 4.97 % 4.81 % 4.62 % 4.24 % 4.09
Guda Urtinlert Imalat 2972 9.111 10.971 12.003 14.351
1da Lruniert imatat % 3.95 % 4.76 % 4.95 % 4.97 % 5.01
el incaat Falivetleri 2.750 6.764 8.516 10.393 14.877
3 y % 3,66 % 3.53 % 3.84 % 4.30 % 5.20
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Tablo 2.2 (devam) 2012-2016 yillarinda meydana gelen is kazalarinin faaliyet gruplarina
gore dagilimi (MMO, 2018 referans alinarak olusturulmustur.)

. IS KAZASI SAYILARI (2012-2016)
FAALIYET GRUBU 2012 2013 2014 2015 2016
Kara Tasima ve Boru Hatt: 2.549 7.597 7.287 7.117 J -34563
Tasimacilig1 % 3.39 % 3.96 % 3.29 % 2.94 04
Kauguk ve Plastik Uriinler 2311 6.016 6.895 8.176 ;-?352533
Imalati % 3.07 % 3.14 % 3.11 % 3.38 09
6.276
. . ; 2.235 5.113 5.415 5.937
Makine ve Ekipman Imalat1 % 297 % 2.67 % 2.44 % 2.45 % 2.19
Bina Dist Yapilar insaati 1.948 5.917 7.675 7.903 9.516
31 tapraring % 2.59 % 3.09 % 3.46 % 3.27 % 3.32
o . 1.878 4.191 5.229 5.169 6.315
Elektrikli Techizat Imalati % 2.50 % 218 % 2.36 % 213 % 2.20
Motorlu Kara Tagit1 ve 1.796 5.243 6.375 8.107 9.533
Roémork Imalati % 2.39 % 2.73 % 2.87 % 3.35 % 3.32
Tasima I¢in Depolama ve 1.689 6.782 8.079 8.904 9.496
Destek Faal. % 2.24 % 3.54 % 3.64 % 3.68 % 3.31
Perakende Tic. (Motorlu 1.667 6.081 7.000 7.843 9.759
Tasit Onar. Harig) % 2.22 % 3.17 % 3.16 % 3.24 % 3.41
Mobilva imalatt 1.588 4.479 5.183 5.068 5.013
y % 2.11 % 2.34 %2.34 % 2.09 % 1.75
Yiyecek ve Igecek 1.310 6.434 8.818 10.458 12.626
Hizmetleri Faaliyeti % 1.74 % 3.36 % 3.98 % 4.32 % 4.41
Toptan Tic. (Motorlu Tasit 1.113 2.953 3.551 4.041 4.835
Onar. Harig) % 1.48 % 1.54 % 1.60 % 1.67 % 1.69
Makine ve Ekipman 1.045 2.560 3.592 3.920 4277
Kurulumu ve On. % 1.39 % 1.33 % 1.62 %1.62 % 1.49
Bina ve Cevre Diizenleme 637 3.082 6.388 8.972 11.631
Faaliyetleri % 0.84 % 1.61 % 2.88 % 3.71 % 4.06
Diser Faalivet Gruplar: 13.403 35.552 43.600 51.009 63.762
& yetrup %17.85 %1857  %19.69 % 21.11 % 22.28
Toplam: 75.073 191.389 221.366 241.547 286.068
plam- % 100 % 100 % 100 % 100 % 100

2.2 Yangn Giivenligi

Yangin, havada bulunan oksijen ve yakit kaynag: arasinda meydana gelen ekzotermik bir

reaksiyondur. Reaksiyon siireci yakit kaynaginin tutusuncaya kadar 1sitilmast ile baglar
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daha sonra yeterli 1s1, yakit ve oksijen oldugu miiddet¢e devam eder. Bu ates veya yangin
ticgeni olarak da bilinir. Sekil 2.2 yangin iiggenini gostermektedir. Kimyasal reaksiyon

sonucu elde edilen tiriinler reaksiyona giren materyalden tamamen farklidir.
Diger kaynaklara gore yanginin tanimlari sdyledir:
7486 numarali Tiirk Standardina gére yanginin tanimlar1 asagidaki gibidir:

“Dumanin, alevin ya da her ikisinin beraberce is1 yaymasi ile karakterize edilen yanma

olayidr.
“Yanmanin, zaman ve mekan olarak kontrol edilmemis bir sekilde yayilmasidir.”

Amerikan Ulusal Yangin Koruma Birligi (NFPA) terimler sozliigline gore ise yangin,
“patlamalar da dahil olmak iizere yikict ve kontrolsiiz yanma olayi; 1s1, 151tk ve yanma

tirtinlerinin degisimine neden olan bir kimyasal oksidasyon reaksiyonu” olarak belirtilir.

Sekil 2.2 Yangin ticgeni

Yanginlar; uygun mevzuat ve teknik prosediirlerde belirtilen sartlarin saglanamamasi,
yangindan korunma ve sondiirme konusunda bilgi ve egitim yetersizligi, thmalkarlik,

sabotaj, bagka bir kaza ve yayilim, dogal afetler, tesislerde bulunan mevcut elektrik,
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1sitma Ve Su tesisatlarinin yangina kars1 emniyetli olmamasi ve bunlarin talimatlara uygun
kullanilmamas1 gibi nedenlerle meydana gelmektedirler. Bu felaket sebebi ile her yil
binlerce insan hayatin1 kaybetmekte ve yaralanmakta bunun yani1 sira milyarlarca dolarlik
zarara yol agmaktadir. Gerek orman yanginlar1 gerekse konut ve endiistriyel yanginlar,
basladigi anda miidahale edilip, sonlandirilmaz ise kisa siire i¢erisinde biiyiik tahribatlara
yol acabilir. Ozellikle biiyiik 6lcekli yanginlarda ortaya ¢ikan muazzam is1, yanici gaz ve
duman ¢evreye biiyiik zararlar vermektedir. Yanginlarin sebep oldugu zararlar ile
yanginin biliylimesi ve yanginin basladig1 andan itibaren gegen siire arasinda ters oranti
bulunmaktadir. Bu durumu daha da agiklayacak olursak, yangina miidahalede ne kadar
gec kalinirsa yanginin biiytimesi o denli artacak dolayisi ile olusan tahribat her saniye

katlanacaktir.

Yangin meydana geldikten sonra, isyerlerinde can kaybini artiran sebepler incelendiginde
(ILO, 2012);

o Bina tasariminin yangin ile miicadele i¢in uygun olmamasi; eger binada tekbir
cikis varsa ve bu cikist engelleyecek bir konumda yangin meydana gelir ise binadan
bulunan ¢alisanlarin veya ziyaret¢ilerin disartya ¢ikmasi miimkiin olmayabilir. Bu
durumda, kayiplar daha artabilir. Ayrica bina igindeki yangin ¢ikislariin binada bulunan

kisilerin sayis1 ile orantili olmast gerekmektedir.

o Yangin kacis yollarinin tikanmasi; liretim alanlarinda, yangin ¢ikislari diizensiz
dizilen malzemeler ile kapatilirsa, bu durum orada bulunan personel veya ¢aliganlar i¢in
cok onemli bir tehlikedir. Ciinkii acil tahliye gerekecek bir zamanda ¢ikis yollarinin

kapali olmasi insanlarin yangin bolgesinde mahsur kalmasina sebep olabilir.

o Erken uyari sisteminin bulunmamasi; duman, 1s1 veya alev dedektorleri gibi erken
uyar1 sistemleri, yangin1 meydana geldigi anda tespit edip zamaninda miidahale etmek
icin etkilidir. Bu sistemler, tiim ¢alisanlarin acil durumlarda sinyali duyabilecekleri kadar
yiiksek sesle bagimsiz bir tahliye alarm sistemlerine baglanmalar1 gerekmektedir. Bir
yanginin varliginmi tespit etmek ve erken bir uyar1 saglamak icin sistem ve ekipmanin
bulunmamasi ya da hatali ¢aligmasi, bir binanin kagmasinda ve tahliyesinde 6nemli bir

gecikmeye neden olabilir.
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. Acil durum prosediirlerinin eksikligi; acil durum prosediirlerinin ve rutin
uygulamalarinin eksikligi ve bu alanlarda egitim eksikligi, bir binanin tahliyesinde

gecikmeye yol acabilecek faktorlerdir.
2.2.1 Yanginlarin Simiflandirilmasi

Biitiin yanginlar ayni1 degildir. Yanginlar Asya, Avrupa ve Amerika’da farkli standartlar
ve mevzuatlar dogrultusunda siniflandirilmaktadir. Ulkemizde yanginlar; Avrupa Birligi
Standartlart dogrultusunda hazirlanmig olan TS EN 2 ile TS EN 2/A1 standartlar1 ve
Binalarin  yangindan Korunmast Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen sekilde
smiflandirilmistir. Ulkemizdeki her tiirlii yapi, bina, tesis ile agik ve kapali alan
isletmelerinde alinacak yangin dnleme ve sondiirme tedbirlerinin, Binalarin yangindan
Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte belirtilen esaslar dogrultusunda yapilmasi
zorunludur. Bu nedenle isyerlerinde alinmasi gereken tedbirlerin bu yonetmelige gore
yapilmasi gerektigi unutulmamalidir. Bu mevzuata gbre yanginlarin siniflandirmasi

sOyledir:

A sinift yangimlar: Yanict kati maddelerin neden oldugu yanginlardir. Bu maddelere

odun, komiir, kagit, ot, dokiiman ve plastik vb. drnek verilebilir.

B sinifi yanginlar: Yanict sivi maddelerin neden oldugu yanginlardir. Benzin, benzol,
makine yaglari, laklar, yagli boyalar, katran ve asfalt gibi maddeler 6rnek olarak

verilebilir.

C siifi yanginlar: Yanict gaz maddelerin neden oldugu yanginlardir. Metan, propan,
biitan, sivilastirilmis petrol gazi1 (LPG), asetilen, havagazi ve hidrojen 6rnek olarak

verilebilir.

D sinifi yanginlar: Lityum, sodyum, potasyum, aliiminyum ve magnezyum gibi yanabilen

hafif ve aktif metaller ile radyoaktif maddelerin neden oldugu yanginlardir.

Ingiltere Merkezi yangin Danisma Konseyine gére, yangina miidahale gereglerine gore

yangin biiyiikliikleri asagidaki gibidir:
Cok biiylik yangin: 20 ve {izeri jet ile

Biiyiik yangimn: 8 — 19 jet ile
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Orta yangm: 3 — 7 jet ile
Kiicilik yangin: 1 — 2 jet veya 3’den fazla hortum makarasi ile

Cok kiiciik yangin: 1 — 2 hortum makarasi veya yangin sondiiriicii ile miidahale edilen

yanginlardir.

Spesifik olarak proses yanginlari ele alindiginda ise yanginlar agagidaki gibi

siiflandirilir:
e Toz bulutu yanginlari
i.  Patlamasiz yanginlar
ii.  Patlama ile sonuglanan yanginlar
iii.  Patlamadan kaynaklanan yanginlar
e Alev toplari
o Jetalevleri
e Sivilarin yangini
i) Havuz yanginlari
i) Akan sivi yanginlari
e Katilarin yangini
)] Kat1 maddelerin yanginm
i) Toz yanginlari

e Depo/ambar yanginlar
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2.2.2 Yangin Giivenligine Dair Standartlar ve Mevzuatlar

Yap1 malzemelerinin test edilmesinde ve sertifikalandirilmasindaki ulusal farkliliklarin
olusturdugu karigikligin yani sira 6zellikle ytiksek risk barindiran yerlerde insa edilmis
yapilarin bu standart ve yonetmeliklerde belirtilen kosullar1 yerine getirmesindeki

belirsizlik yangin riskini daha da artirmaktadir.

Hizli kiiresellesmeye, sinirlari asan yatirimlara, sektdriin gelisimine harcanan maddi
kaynaklara ve diinya genelinde faaliyet gosteren disiplinler arasi yogun galismaya
ragmen; endiistri halen yangin giivenligi agisindan binalarin tasarimi, ingas1 ve yonetimi
yoniinden tutarl iist diizey bir ilkeler birliginden yoksundur. Fakat son yillarda konuya
iligkin ¢cok onemli ¢alismalar yapilmaktadir. Bunun en somut 6rnegi; Haziran 2017'de
Londra'daki Grenfell Kulesi yangindan sonra kurulmasi kararlastirilan, aralarinda
Birlesmis Milletler, Diinya Bankasi, Ulusal yangindan Korunma Kurumu (NFPA) gibi
birgok sektorden onlarca kurum ve kurulusun is birligi ile 9 Temmuz 2018 tarihinde
Isvigre’nin Cenevre kentinde ¢aligmalarina baslayan Uluslararast Yangm Giivenligi
Standartlar1 (IFSS)’dir. Bu birlik, seffaf ve kapsayic1 standart belirleme siireci
gerceklestirerek, yliksek kaliteli uluslararasi standartlarin yaratilmasini, korunmasini ve

kullanilmasin1 amaglamaktadir.

Niifus artiginin olusturdugu konut ve endiistriyel ihtiyaglar ¢cok katli yapilarin da sayisinm
artirmigtir. Yiiksek katli binalar yapi itibari ile digerlerine nispeten daha fazla risk tagirlar.
Bu risklerden bir tanesi de yangindir. Igerisinde daha fazla insan muhteva eden bu
yapilarda gergeklesen ufak hatalar biiylik sonuglar dogurabilir. Nitekim meydana gelen
kazalar incelendiginde durumun ehemmiyeti ortaya ¢ikmaktadir. Ornedin tarihin en
korkung yangin felaketlerinden 1974 yilinda Sao Paulo’da meydana gelen Joelma Binasi
yangminda 179-189 kisi hayatin1 kaybetmistir. 25 katli Joelma binasinda gergeklesen bu
elim olay bizlere c¢ok katli binalarin ne denli tehlikeler barindirdiginin en aci

gostergesidir.

Kiiresel boyut kazandirilmas: sorunun ¢dziimii agisindan oldukg¢a dnemlidir. Ulkemiz de
bu tiir ¢aligmalara daha aktif katilim gostermeli ve ¢0ziimiin bir parcasi olarak bu tiir
organizasyonlarda yer almalidir. Ayrica {ilkemizdeki yangin standartlart ve
yonetmelikleri yeni ¢alismalarla uyumlanmali, denetim mekanizmasi ¢ok daha titizlikle

gerceklestirilmelidir.
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2.2.2.1 Ulkemizde uygulanan mevzuat ve standartlar

Ulkemizde yangin giivenliginin saglanmasinda kullanilan en 6nemli kaynak Binalarin
Yangimdan Korunmas1 Hakkinda Yénetmelik tir. Ayrica Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu,
Belediye itfaye Yonetmeligi, Is yerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik, Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi, basta olmak
lizere yapinin tiiriine Ve risk araligina gore birgok farkli mevzuat veya yonetmelik dikkate

alinabilir.
2.2.2.1.A Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelik

Bu yonetmelik iilkemizde yeni insa veya restore edilen yapilarin projelendirilmesi ve
uygulama asamasinda binalarda yangin olugma ihtimalini en aza indirmek, olusan
yanginlarda ise insanlarin can ve mal kaybinin 6niine gegmek amaci ile 27/11/2007 tarihli
ve 2007/12937 sayili Bakanlar Kurulu karar ile yiiriirliige girmistir. flgili yonetmelikte
en son 2018/11347 sayili Kararname ile degisiklik yapilmis ve 15/03/2018 tarihinde
yiiriirliige koyulmustur. Ilgili yonetmelik; Tiirk Silahli Kuvvetlerince kullanilan yapilar,
Niikleer Tesisler disinda resmi veya 6zel biitiin yapilar bu yonetmelige tabidir. 12 kisim
ve 171 maddeden olusan bu yonetmeligin her maddesinde 6nemli detaylar yer almaktadir.

Yonetmeligin tiim maddeleri detayli sekilde irdelenmeli ve bilinmelidir.

Madde 5’in 1. fikrasina gore yapilar proje asamasinda iken bu yonetmelikte belirtilen
sartlara uygun degil ise yap1 ruhsati verilmez. Yeni yapilan veya kullanim amaci degistigi
icin projede degisiklige gidilmesi durumunda yeni projenin esaslarina uygun olarak
yerine getirilmesi gerekmektedir. Madde 5’in 2. fikrasinda ise yOnetmelikte metro,
marina, helikopter pisti, tiinel, stadyum, havaliman1 vb. baz1 yapilar hakkinda yeterince
hiikiim bulunmamaktadir. Bu yapilarin yangindan korunmasinda Tiirk Standartlari,
uygun standartlarin olmamasi halinde ise Avrupa Standartlar1 esas almir. Tiirk veya

Avrupa Standartlarinda diizenlenmeyen hususlarda, uluslararasi gegerliligi kabul edilen

standart da kullanilabilir denilmektedir.

Bu yonetmeligin uygulanmasindan; yap1 ruhsati vermeye yetkili idareler, yatirimci
kuruluslar, yap1 sahipleri, isveren veya temsilcileri, tasarim ve uygulamada gorevli mimar
ve miihendisler ile uygulayict yikleniciler ve imalatcilar, yap1 yapilmasinda ve
kullaniminda gorev alan miisavir, danisman, proje kontrol, yap1 denetimi ve isletme

yetkilileri, gorevli, yetkili ve sorumludur.
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Binalarin yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik bazi yapilar igin yetersiz
kalabilecegi ayni yonetmeligin 5. maddesinde belirtilmistir. Bu durumda ilk olarak
iilkemizdeki yangin giivenligi ile 1ilgili standartlarin  kullanilmas1  gerektigi
soylenmektedir. Ulkemizde yangin Standartlar1 TSE (Tiirk Standartlar Enstitiisii)
tarafindan hazirlanmaktadir. Bu standartlar, gelismis iilkeler 6zellikle Avrupa Birligi
tarafindan gelistirilip, kabul géren uygun diizenlemelerin Tiirk¢e uyarlamasidir. TSE
standartlar1 biitiin standartlar ile egitim, liretim ve deney konusunda kullanicilara en
uygun, kaliteli sonuglar sunmak ve iirlin, hizmet kalitesinin artirilmasi agisindan oldukca
onemli bir unsurdur. TSE yangin Standartlar1 105 ayr1 maddeyi kapsamakta, bu

standartlar farkli kodlar ile belirtilmektedir.
2.2.2.1.B Uluslararasi Standartlar Kurulusu (iISO) yangin standartlan

Uluslararas1 Standartlar Kurulusunun Ingilizce kisaltmasi olan ISO 23 Subat 1947
tarihinde uluslararasi ticareti ve ticaret hacmini arttirmak, tedarikgi-isletme ve miisteri
arasindaki giiveni olusturacak uluslararasi standartlari belirlemek amaciyla Londra’da
kurulmustur. Bugiin 164 iilkeden iiyesi 786 teknik komitesi ve bu komitelere bagli alt
komiteler ile Isvigre’nin Cenevre kentinde calismalarina devam etmektedir. Kuruldugu
ilk glinden beri teknoloji ve iiretimin neredeyse tiim yoOnlerini kapsayan 22.534 “lin

tizerinde uluslararas: standart yaymlamislardir.

Bu standart ve diizenlemeler konu bagliklarindan bir tanesi de yangin giivenligidir.
Yangin giivenligine dair diizenlemeler ISO / TC 92 kurulunun igerisinde toplanmistir.
ISO standartlar1 aranirken kolaylik saglanmasi agisindan ICS kodlar1 bulunmaktadir.
Mevcut standartlar ICS kodlarinin altinda kendilerine uygun baslhik altinda

yayinlanmaktadir.
2.2.3 Yangin Risk Yonetimi

Isletmeler ¢alisanlarin ve miisterilerin giivenligini korumak ve fiziksel hasar1 sinirlamak
icin yangin riskini 6n gorebilecek, yangin olasiligini ve etkisini azaltacak bir plan
yapmas1 sarttir. Yangin yonetiminde atilmasi gereken ilk adim yonetimi, denetimi,
planlamayi gercgeklestirecek teknik sorumlunun ve yardimer elamanlarin belirlenmesidir.
Teknik sorumlu, isverenin yangin riskini azaltma politika ve yontemlerinin uygulanmasi
sirasinda ¢alisan temsilcileriyle yakin irtibat kurduktan sonra bir yangin plani iiretmelidir.

Isveren, binanin her bolgesine bir yangin gorevlisi atanmasini dikkate almalidir. Yardimei
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eleman; yangin planinin uygulanmasinda teknik sorumluya yardim etmek, isyerinin
haftalik kontrollerini yapmak, acil durumlarda tiim kisilerin kendi alanlarindan
kagmalarmi saglamak, tutusma kaynaklarmin kontroliiniin ve en aza indirgenmesinin
izlenmesi, yangin sondiirme ekipmanlarinin kullanilmasi gibi gorevlerden sorumlu

olabilir. (ILO, 2012)

Yangin Plani; yangin 6ncesi alinmasi gereken dnlemler ve yangin esnasinda uygulanmasi
gereken prosediirleri kapsar. Alinacak onlemler, belirlenen gorev ve talimatlar eksiksiz
yerine getirilmeli, siire¢ kontrolii aksatilmadan gerceklestirilmelidir. Yangin plam

olusturulurken géz 6niinde bulundurulmasi gereken kriterler incelendiginde; (ILO, 2012)

e Tehlikelerin belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi; pigirme ekipmanlari, 1sitma
ekipmanlari, elektrikli ekipmanlar, sigara izmaritleri, mesaleler veya kaynak
ekipmanlari, sicak kiiller ve koz, kimyasallar ve diger yanici sivilar, yanici toz veya
artik, yakit, oksijen gibi isletmede yangina neden olabilecek tehlikeleri dikkate almak
ve degerlendirmek yangin plani tasarlarken 6nemlidir. Yangin tehlikesi yaratabilecek

unsurlarin kontrol altina alinmasina yonelik bazi 6nlemler:

i.  Ozellikle yanic s1vilar isletmeler icin biiyiik risk teskil etmektedir. Yanic1 sivilar
harici depolama binalarinda veya birimlerinde, yangina dayanikli kaplarda
uygun sekilde etiketlenerek depolanmalidir. Ayrica bu maddeler 1s1 veya

tutusma kaynaklarinin konumlandirilmasi, dikkate alinarak yerlestirilmelidir.

ii. s yerinde sigaraicilmesini yasaklamak veya sinirlama getirmek, (sadece kontrol

edilebilir alanlarda)
li.  Kundaklanma potansiyelini en aza indirmek i¢in kontrollii erigim,
Iv.  Sicak islerin yapildigi alanlarda iyi temizlik,

V.  Sicak islerin gergeklestirilmesinin ardindan yangin gézetmenlerinin kullanima,

vi.  Atik maddelerin yakilmasi i¢in giivenli prosediirler,
Vii. Mutfak isleri sirasinda 1s1 kaynaklarinin siirekli denetimi,
viii.  Elektrik bakim ve incelemesinin etkili bir sekilde gergeklestirmek,
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iX.  Zayif elektrik bakimi ana atesleme faktorlerinden biridir ve 6zel 6nlemler

alinmalidir;

. Atesleme kaynagi olusturan statik elektrik potansiyelini en aza indirmek

icin elektrikli ekipman topraklanmalidir,

1. Her bir elektrik devresinin, is istasyonuna yakin bir yerde iyi insa edilmis
bir kutuda bulunan yeterli bir sigorta veya devre kesiciye sahip olmasi

gerekir,

Mll. Kablolardaki hasar olasiligini en aza indirmek i¢in uzatma kablolar1 yerine

sert kablolu devreler kullanilmalidir;

V. Yalitim ve c¢oklu fislerin baglanmasi ve devrelerin asir1 yiliklenmesi

uygulamalarinin kaldirilmast,

e Binalar1 ve ekipmani diizenli olarak incelenmesi; binalar ve ekipman zamanla asinir
ve yangina dayanikli malzemeler daha az etkili olabilir. Bu ger¢eklestiginde, yangina
bagli risk yonetimi artik etkili olamayabilir. Yiikleniciler, elektrik¢iler veya sertifikali
miifettisler gibi kalifiye uzmanlar, herhangi bir parganin onarilmasi veya degistirilmesi
gerekip gerekmedigini gormek igin y1llik kontroller yapmalidir. Yiiksek riskli ekipman
i¢in bu daha sik gergeklesmelidir (Webb, 2019).

e Etkili acil durum senaryolar1 ve prosediirleri; acil durumlarda binada bulunan tiim
kisilerin binay1 zamaninda tahliye edebilmesi, hayati bir kontrol gereksinimidir. Bu
sebepten 1is yerindeki risk unsurlari1 g6z Oniinde bulundurarak senaryolarin
diizenlenmesi ve bu senaryolar {izerinden basta destek elemanlar1 olmak iizere biitiin

calisanlarin yapacagi islemlerin belirlenmesi oldukca onemlidir.

Her is istasyonundan ve dinlenme alanindan iki zit yonde kurulmus bir yangin kagis yolu
olmas1 gerekir. Tiim yangin kagis yollar, tercihen sar1 zemin boyasi ile isaretlenmeli ve
en az 70 cm genisliginde ve engelsiz olmalidir. Binalarda daha ytiksek katlar, tercihen
binanin farkli uglarinda iki ayr1 merdivenle insa edilmelidir. Miimkiin olan yerlerde, bu
merdivenler, yanginin merdivene yayilmasim geciktirmek icin korumali bir yap1 igine
alinmalidir. Miimkiinse, yangin kagis yolu acil durum aydmlatmasi ile iyi
aydinlatilmalidir. Tiim kagis yollar1 binadan giivenli bir yere ¢ikmalidir. Yangin kagis

glizergahlari, glizergahlarin engellenmediginden ve kagis kapilariin kolayca
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acilabildiginden emin olmak igin haftalik olarak kontrol edilmelidir. isveren giivenlik
nedenleriyle kacis kapilarmi kilitleme ihtiyaci duyuyorsa, kirma cam kilitleri, itme
cubugu serbest birakmalar1 veya anahtarin veya mekanizmanin kapinin i¢ine kolayca

erisilebildigi kilitlerle kilitlenmesi gerekir (Webb, 2019).

e Calisanlarin bilinglendirilmesi ve egitim programlar1 olusturulmasi; yangin dnleme
planinin bagarisini etkileyen 6nemli kriterlerden birisi de tiim calisanlarin belirtilen
gorevleri yapmasidir. Calisanlardan biri yangin tehlikesi olusturuyor veya iistiine
diisen gorevi yapmiyorsa diger tim onleme stratejileri etkisiz olabilir. Kuruluslar
bilinglendirme ve uygun yangin 6nleme prosediirleri konusunda calisanlar1 egiterek,
her zaman takip edilmelerini saglamalidir. Bu durum, yangina bagl olay riskini

azaltacaktir.

e Yangimin varligmin hizli bir sekilde belirlenmesi ve yanginin kontroli; alarm ve uyari
sistemlerine bagli dedektorlerin kullanilmasi, yangmin varliginin hizli bir sekilde
tespit edilmesinde 6nemlidir. Yangin algilamasi; duman, 1s1 veya 151 varligini
tanimlayabilen c¢esitli batarya veya ana elektrikle calisan ekipman kullanilarak
yapilabilir. Bu ekipman ve cihazlarin rutin olarak denetlenmesi ve test edilmesi
gerekir. Dedektorler, binanin 6zellikle yanict maddelerin depolandigi bolgelerinde

hayati 6neme sahiptir (Webb, 2019).
2.3 Yangin Onleme ve Yangina Miidahale Sistemleri

Son yillarda 6zellikle yapt malzemelerinde ve ev esyalarinda kullanimi artan petro
kimyasal iiriinler yanginlarin ¢ikmasinda ve yayilmasinda oldukca dnemli paya sahiptir.
Konuya iligkin yapilan ¢alismalar incelendiginde; bugiin yanginlarin 50 yil 6nceye gore
8 kat daha hizli biiylidiigiinii ve yangin sonucu meydana gelen dumanin 200 kat daha
fazla oldugu goriilmektedir. Yanginlarda duman en az ates kadar tehlikeli ve 6limciildiir.
Yanan kimyasal iiriinler, karbon monoksit ve siyaniir ortaya ¢ikmakta her ikisi de insan

hayati ici oldukca biiyiik riskler olusturmaktadir.

Uzmanlar 30 yil dnce yangin tespit edildigi andan itibaren yanginin meydana geldigi
alandan ayrilmak i¢in ortalama 8 dakikasi oldugunu fakat gilinlimiizde bu siirenin 2
dakikanin bile altina distiiglinii sdylemektedirler. Bu durumun en biiyiik sebebi
giiniimiizde artan plastik, yapistirici ve hidrokarbon kokenli iiriinlerin kullanimindaki

artistir. Yanginlarin biiylime siiresinin diismesi, yangina miidahale esiginin artmasina,
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yangina miidahale teknolojilerinin gelismesine sebep olmaktadir. Fakat bu bile sorunun
cozlimiinde yetersizdir. Ciinkii higbir itfaiye birimi yangina 2 dakikadan az siirede

miidahale edebilecek kapasitede degildir.

Uluslararas1 yangmn Onleme ve Séndiirme Dernegi (CTIF) iiyesi UL (Underwriter
Laboratuvari) tarafindan gergeklestirilen bir deney yangin artis hizinin geg¢mistekine
oranla ne denli farkli oldugunu ortaya koymustur. Ekip bir oday1 6nce 50 yillik mobilya
ve ev esyalar yerlestirmis daha sonra bunlarin yanma - yayilma stiresini gézlemlemistir.
Daha sonra ayn1 islem modern esyalar ile tekrarlanmis ¢ok sasirtict sonuglara ulasilmistir.
Modern esyalar bulanan oda 3 dakika icerisinde tamamen alevler i¢inde kalmistir. Fakat
eski esyalarin buldugu odanin tamamen alevler igerisinde kalmasi 30 dakikay1 bulmustur.
Bu deney ev ve is yerlerinde kullanilan kimyasal malzemenin yangin giivenligi agisindan
ne denli biiylik sorunlar olusturdugunun anlasilmasi bakimindan olduk¢a Onemlidir

(CTIF, 2019).

Yanginin yayilma siiresinin artmasi ¢ok onemli iki konuyu giindeme getirmektedir.
Bunlardan birincisi yangin Onleme ve uyari sistemi diger ise yangin miidahale
sistemleridir. Yangini engelleyen veya biiylimesini dnleyen bu sistemlerin kullaniminda
basarili sonuglar elde edebilmek i¢in bazi parametrelerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
sartlarin uygulanmamasi sistemin saglikli ¢alismasini engelleyerek oldukca biiyiik

sorunlara yol agabilir.

Bu tez ¢aligmasi yalnizca yapilardaki yangin giivenlik 6nlemlerini incelediginden sadece
binalarda uygulanan yontemlere deginilmektedir. Binalarda pasif ve aktif yangin

giivenlik 6nlemleri olmak {izere iki sekilde ele alinir.
2.3.1 Pasif Yangin Giivenlik Onlemleri

Pasif yangin giivenlik onlemleri, yapinin tasarim asamasinda baslar ve yangin giivenligi
acisindan oldukga 6nemli bir iglev goriir. Binalarin tasarim ve yapiminda oda plani, giris-
cikislar ve alt yap1 yoniinden yanginin yayilmasini engelleyici nitelikte olmasi hususunda
0zen gosterilmelidir. Yapilarin kullanim amacina bagli olarak mimari tasariminin yani
sira yapt malzeme ve elemanlarinin se¢imi gibi etmenlerde pasif yangmn giivenligi
onlemlerinde olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Yapi malzemelerin yangina mukavemeti
yiiksek ve olas1 bir yangin durumunda yanginin yayilmasini engelleyici nitelikte olmasi

gerekmektedir.
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Pasif yangin giivenlik 6nlemleri ile;

e Yangin olugsmast durumunda meydana gelen zehirleyici ve bogucu gazlarin yapidan

uzaklastirilmasi,

e Insanlar tarafindan kolay algilanan kag1s yollarinin, merdivenlerin ve toplu bulusma

alanlarinin planlanmasi,
e Yapida yangin ge¢irimsiz boliimlerin (kompartmanlarin) saglanmasi,
¢ Yangina dayanikli yap1 malzemelerinin kullanilmast,

e Tasiyict sistemin yiiksek sicakliklara dayanmasi hedeflenir (Bagdemir ve Demirel,
2010)

Pasif yangin giivenlik onlemleri ile yangin giivenliginin saglanmas1 yapiy: tasarlayan
mimarlar ve insasinda bulunan insaat, makine ve elektrik miihendislerinin yer aldigi ¢oklu

disiplin anlayisi igerisinde ¢aligilmalidir.

Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmeliginde Yangin Kompartman;
Otomatik Kapanan Yangm Bolmesi, Ist ve Duman Yalitimi, Havalandirma Kanali
Damperi, Duman Tahliye Sistemi, Ka¢is Merdivenleri, Yangin Merdivenleri, Yangin
Kapilari, Acil Aydmlatma Sistemleri, Kacis Yolu Aydinlatmasi, Acil Durum
Yonlendirmesi, Pozitif Hava Basinci, Yangin Asansorleri, Paratoner Sistem, Anons

Sitemi, Uyarici [kaz Levhalar pasif yangin giivenlik dnlemleri olarak adlandirilmistr.
2.3.2 Aktif Yangin Giivenlik Onlemleri

Aktif yangin giivenlik Onlemleri, Binalarin yapimi asamasinda veya daha sonraki
stireclerde eklenen ve sadece yangin durumunda faaliyet gosteren belirli bir hedefe

yonelmis, pasif dnlemleri tamamlayici olarak kullanilan yangin glivenlik unsurlaridir.

Bu o6nlemler, yangii basladigr anda algilamay1 ve biiyiiyiip yayilmadan siirlandirip,
miidahaleyi kolaylastiran, o esnada binada bulunan kisileri giivenli bir sekilde yanginin
olustugu yap1 ve boliimlerden tahliye etmeyi ve yangi biinyesel olarak sondiirmeyi

amaglayan giivenlik 6nlemleridir.
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Aktif Yangm Onlemlerinin siniflandirilmast;

e Yangin algilama ve uyari sistemleri

e Yangin engelleme ve sondiirme sistemleri

2.3.2.1 Yangin algilama ve uyarida kullanilan sistemler

Yangin algilama ve uyarida kullanilan sistemler; klasik sistemler, adreslenebilir sistemler

olmak tizere ikiye ayrilir.
2.3.2.1.A Klasik (konvansiyonel) sistemler

Yangin bolgelerine ayirma (zonlama) prensibi ile ¢alisan klasik sistemlerde karar yetkisi
detektorlerindir. Belirli zonda bulunan detektorler ve/veya butonlar birbirine paralel,
kontrol paneline tek bir bilgiyi iletecek sekilde baglanirlar. Bu bolgedeki detektdrlerin
hangisi alarm verirse versin, kontrol panelinden o bolgeye ait uyar1 alinacaktir. Eger o
bolgede 15-20 detektdr var ise ariza ya da alarm bilgisinin hangi detektdrden geldigini
O0grenmek i¢in o bolgeye ulasmak gerekmektedir. 20 detektoriin bulundugu genis bir
alandan yangin uyari sinyali geldiginde o bolgeye ulasmak itfaiye ekibi i¢in sorun
olmayabilir. Fakat olay ariza mertebesinde degerlendirildiginde hatta herhangi bir

kopuklugun yerini saptamak hi¢ kusku yok ki zaman ve enerji kaybina yol agmaktadir.

Klasik sistemlerde her bir ihbar hattindan merkezi panele kablo ¢ekilir. Bu durum kontrol
panelinden ¢evreye ¢ok sayida kablo yayilmasina yol agmaktadir. Yangin zonlar1 bir kere
belirlenip ihbar hatlar1 tesis edildikten sonra bu bolgelerde yapilabilecek yenilemeler
oldukga giictiir, zira bu yenilemeler ancak tesisatta yapilacak degisikliklerle miimkiindiir.
Bu olumsuz 6zelliklere ek olarak ayni hatta baglanan gesitli tipte detektor ve butonlardan
gelen sinyaller birbirinden ayirt edilemez. Detektorler elektronik olarak basit bir
karsilastiricidan olusurlar. Is1 dedektorlerinin 1s1 ve hava degisimlerinden kolay
etkilenmesi dolayisi ile yanlis alarm verme durumlart oldukg¢a yiiksektir. En biiyiik

avantajlar1 ekonomik olarak ucuz olmalardir (Birinci, 2014).
2.3.2.1.B Adreslenebilir sistemler

Adreslenebilir sistemler; analog adreslenebilir, dijital adreslenebilir sistemler, elektronik

adreslenebilir olmak tizere siiflandirilabilir.
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Analog adreslenebilir sistemler

Dedektorler, Klasik ve dijital adreslenebilir sistemlerde iki konumludur dyle ki ya normal
konumdadir veya alarm durumundadir. Fakat Analog Adresli sistemlerde dedektorler
algiladiklar1 duman ya da 1s1 degerini panele iletirler. Panel her an tiim dedektorlerle
iletisim halindedir ve dedektorlerden Glgiilen degerleri alarak bunlart 6nceden tanimlanan
referans degerleri ile korele eder eger herhangi bir anomali ile karsilasir ise alarm
durumuna gecerek uyarida bulunur. Obiir sistemlere gdre daha gelismis olan bu sistem
yalanci alarmlara kars1 oldukg¢a basarili bir yapiya sahiptir. Sistem igerisinde bulunan her
dedektdr icin ayri bir iist sinir degeri tanimlanabilmekte, bu sayede de sistem farkl
mekanlarda hassasiyetini koruyabilmektedir. Boylece sistem daha kararli ¢alisarak yanlis
alarm ihtimalini olabildigince alt sinira ¢ekecektir. Bunun yaninda 6lgiilen deger st sinira

ulastiginda 6n uyar1 vererek erken miidahaleye imkan sunacaktir.

Dijital adreslenebilir sistemler

Sistem maliyet ve teknik donanim ag¢isindan klasik sitemlere gore oldukea farkli olan bu
sistemde her bir dedektoriin panel tarafindan taninan kimlik kodu bulunmaktadir. Bu kod
sayesinde alarm durumunda algilama yapan dedektdriin yeri tam olarak tespit edilebilir.
Ayrica bu oOzellik ariza ve hat kopuklugu yasanmasi durumunda ise bu durumlarin
meydana geldigi dedektoriin tam olarak yerinin bulmasina olanak saglamaktadir. Biitiin
bunlara ek olarak klasik sistemler kiyaslandiginda olduk¢a dnemli farklardan bir tanesi
de dijital adreslenebilir sistemlerde, her bir bolgeye 128 adete kadar dedektor

baglanabilmesidir.
Dijital adreslenebilir sistemlerin en temel 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Dedektorler ve butonlarin bulunduklar1 yerler dikkate alinmadan kablo tesisati
acisindan en uygun bi¢cimde ¢evrim hattina baglanabilirler. Bu durum, yangin

zonlariin yazilimlar kullanilarak tanimlaniyor olmasindan kaynaklanmaktadir.

e Aymn ¢ift kabloya ¢ok sayida dedektor baglanabilmesi sebebi ile dnemli 6lgiide kablo

tasarrufu saglanabilir.

e Yangin algilama ve uyar sistemlerinden bilgi alinmasi veya kullanilmas1 gerekiyor

ise modiil baglanmasina uygun yapiya sahiptir.
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e Bu sistemlerde detektorler tipki klasik sistemlerde oldugu gibidir. Yangin karari

detektorler tarafindan verilir.

Dijital adreslenebilir sistemler sadece adreslenebilme 6zellikleri sebebi ile avantaj saglar.
Fakat bu sistemlerin en biliyiik dezavantaji 6zellikle duman dedektdrlerinin yalanci

alarmlara kars1 ¢oziimler sunamamasidir.

Elektronik adreslenebilir sistemler (interaktif)

Teknolojideki ilerleme yangin Algilama ve Uyart Sistemlerini de etkilemekte bu
degisimler hem kontrol panellerinin hem de sistem igerisinde bulunulan detektor, modiil
ve butonlarin tamamen mikro islemcili iiretilmesine olanak saglamaktadir. Bu devrimsel
gelismeler sayesinde analog adreslenebilir sistemlerde akilli olan sadece panel iken,
elektronik adreslenebilir sistemlerde saha elemanlarinin da akilli olmasi saglanmistir.
Mikro islemciye ve kendi karar yetkisine sahip akilli dedektorler panel ile hem yaym hem
de tarama yontemi ile siirekli iletisim halindedir. Ayrica sistem igerisinde kullanilan bu
akilli buton ve dedektorler belleklerinde verileri saklayabilir. Boylece ge¢cmise yonelik

bilgilere erisim saglanabilir.

Cihaz adresi, cihazin tipi ve ¢alisma modu, sistem i¢inde siirekli calistig siire, ¢alistigi
zaman i¢inde gecirdigi ariza ve alarm sayisi, eger var ise son girilen alarmin tarihi ve
zamani, kalan/kullanilan ¢evresel kompazasyon miktari, en son bakim tarihi, kullandig:
santiye ve projenin adini, eger var ise en son alarm sirasinda detektoriin kaydettigi
degerler, detektoriin hassasiyet degerleri, ariza kodlar1 hakkinda bilgiler akilli yangin

giivenligi donanimlarinin belleklerinde saklanabilir (Birinci, 2014).

Yangn sistemleri igerisinde bulunan donanimlarin bu degisimi sistemi daha verimli hale
getirerek olusacak felaketlerin Oniine gegmekte ya da meydana gelen zarari en aza
indirgemektedir. Siirekli veri akisinin saglanmasi birgok avantaj saglamaktadir bunlardan
biride ariza veya teknik aksaklik durumunda anlik veri iletisimi oldugu i¢in tam olarak

nerede sorun oldugu belirlenip, aninda miidahale olanag1 saglamasidir.
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2.3.2.2 Yangin alarm sisteminin yapisi

Bir yangin alarm sistemi ii¢ ana boliimden olusur bunlar (Birinci, 2014):

Algilama Unitesi Degerlendirme Unitesi  Cikas Unitesi

Duman Dedektorleri Yangin Alarm Paneli Siren ve Flagorler
Gaz Dedektorleri Telefon Arama Cihazi
Sicaklik Dedektorleri Sondiirme Sistemleri
Alev Dedektorleri Tekrarlayici Panel

Yangin Thbar Butonlart

2.3.2.2.A Algilama iinitesi

Yangin algilama ve ihbar sisteminin en énemli pargasi yangin dedektorleridir. Yangin
dedektorleri yanma meydana geldigi anda meydana gelen duman, sicaklik ve alev gibi
yangin bilesenlerini belirleme prensibine gore calisirlar. Bu belirtileri algilamak igin
degisik tipte dedektorler iiretilmistir. Temel olarak dedektorler; duman, gaz, sicaklik ve

alev olmak lizere 4 gruba ayrilmaktadir.

Dedektorlerin yangmi algilama hizi; yanan maddenin cinsi, yanma orani, havadaki
oksijen orani, havalandirma orani, yangin mekanimin sekil ve dl¢iileri ve dedektoriin
yangina olan uzaklig1 gibi bir¢ok faktdre baghdir. Koruma ve kontrol yapilacak yerin

ozelliklerine gore uygun dedektdr segimi yapilmalidir (Ozdamar, 2017).

Yerlestirilecekleri ortama gore en erken ve en giivenilir olarak c¢alisacak sekilde
secilmelidirler. Bazi alanlarda tek bir cesit algilama yeterli olmayabilir. Ornegin,
mutfaklarda hem 1s1 kontrol edilmeli hem de olas1 bir gaz kacgagi i¢in gaz algilama
gerceklestirilmelidir. Bu sebeple dogru projelendirme, dogru kombinasyon se¢imi hayati

onem kazanmaktadir (MEB, 2012).

Duman dedektorleri

Yangin baslangicinda ¢ogunlukla duman, kiil ve is gibi iiriinler yangin belirtileri olarak
ortaya c¢ikar. Duman dedektorleri yangin baslangicinda ortaya c¢ikan, goriiniir ve
goriinmeyen toz parcaciklari ile dumani tespit etmeye yani yangini tespit etmeye yarayan
algilayicilara verilen isimdir. Optik, iyonize, 151n tipi ve hava 6rneklemeli gibi tiirleri

vardir. Bu dedektorler yavas yavas tiiterek baslayan yanginlarin tespit edilmesinde
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oldukga etkilidir fakat bu dedektor ¢esidinin dumansiz yanginlarin tespitinde kullanilmast
uygun degildir (Ozdamar, 2017).

Genel olarak duman dedektorleri yangini sicaklik dedektorlerinden daha hizl algilarlar
(Arpacioglu, 2004). Ciinkii yangin baslangicinda ortamdaki duman genellikle sicakliktan
daha 6nce olusur ve duman seviyesi sicakliga kiyasen daha fazla artar. Bu sebepten Gtiirti
duman dedektorleri binalarda yangin tespit i¢in kullanilan en yaygin dedektor tipidirler.
Duman dedektdrlerinin en biiyiik dezavantaji obiir dedektorlere gore daha fazla yanlis

alarm verirler.

Duman Dedektorlerin Yerlesimi: Duman dedektorleri sicaklik dedektdrlerine gore

daha genis koruma alanina sahiptir.

Projelendirme ve montaj sirasinda uyulacak kurallar sunlardir (MEB, 2012):

e Oncelikle Algilama yapilacak kisimda bos alan birakilmaz. Etki alanlari iist iiste
bindirilir (Sekil 2.3)

g 7,5m

5,3m 10,6m

m Bir duman dedkktorii 7, 5 metre yancaph bir alam korur.
® Ik duman dedektorii arasi mesafe 10, 6 metreden fazla olamaz.

m Dedektorlerin duvara uzaklig: 5, 3 metreden fazla olamaz.

Sekil 2.3 Duman dedektorlerinin yerlestirilirken uyulmasi gereken kurallar
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e Koridorlara dedektor yerlesiminde koridor genisligi 2 metreden az veya esit ise

koruma alanlarinin st iiste binmesine gerek yoktur. (Sekil 2.4)
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Sekil 2.4 Duman dedektoriiniin koridora yerlesimi

e Kiris yiiksekligi tavan yiiksekliginin % 10’undan az ise normal dedektor mesafesi

kullanilir. Daha fazla ise kirisler duvar gibi diistintiliir.

o Acik catili bolgelerde cati yiiksekligi (h) 60 cm’den az ise dedektor alt kisma
yerlestirilebilir. Fazla oldugu durumlarda dedektor en iist noktaya yerlestirilir ve ¢ati

egimini her bir derecesi i¢in dedektorler arasi mesafe % 1 artirilabilir.

e Detektorler herhangi bir engele 50 cm’den daha yakin olacak sekilde monte
edilmemelidir. Eger mahal icerisindeki yiiksek bir bolme tavana 30 cm’den daha
yakin ise detektor yerlestirilirken bu bolme duvar olarak kabul edilmelidir ve cati

egimini her bir derecesi i¢in dedektorler arasi mesafe %1 artirilabilir. (Sekil 2.5)

En az 50 cm s En az 50 cm
? g
&
==

Sekil 2.5 Dedektdrlerin engel olan bdliimlere yerlesimi
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e Detektorler aydinlatma armatiiriinden en az armatiiriin yiiksekliginin iki kat1 uzaga

yerlestirilmelidir. (Sekil 2.6)

e Asansor kapilarinin en fazla 1, 5 metre mesafesine dedektor yerlestirilir. (Sekil 2.13)

A 4

En az 2h

_— T Ty I‘

Sekil 2.6 Dedektoriin armatiire mesafesi

e Optik duman dedektorleri montaj yiliksekligi 10 metre olan yerlerde, 1s1 dedektorleri

ise 7 metre olan yerlere uygulanir.

e Yiiksek depolama alanlarinda en etkili algilama i¢in dedektorleri tavana ve raflardaki

orta seviyelere yerlestirmek gerekir.

Iyonizasyon duman dedektorii

Iyonizasyon duman dedektorleri agag, kagit, kauguk, plastik ve sivi hidrokarbonlardan
kaynakli genellikle alevsiz yavas gelisen yanginlarin ilk safthasinda olusan goriinmeyen
duman pargaciklarinin algilanmasinda kullanilir. Fakat PVC gibi yandiginda biiyiik
duman parcaciklari olusturan bazi plastik {irtinlerinden kaynakli yanginlar algilayamaz.
Ayrica alkol ve diger dumansiz sivi yanginlarin algilanmasinda da bu tip algilayicilar

kullanilmaz (Genli, 2005).

Bu dedektorler igerisinde algilayici hiicreler bulunmaktadir. Bu hiicrelerde elektrotlar,
radyasyon yayan bir kaynak ve dumanin hiicreye girmesini saglayan araliklar vardir.
Normal zamanlarda kaynaktan radyasyon yayildiginda elektrotlar arasinda iyon hareketi
neticesinde iyonizasyon meydana gelir. Yangin durumunda ise dumanin hiicreye girmesi

ile bu elektrik akim1 azalir ve elektrik akiminin azalmasindan yangin tespit edilir
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(Ozdamar, 2017). Iyonizasyon duman dedektdriiniin calisma prensibi Sekil 2.7°de

gosterilmektedir.
pozitif elektrod pozitif elektrod
elektriksel - ‘ elektriksel
3 yikli =
i i
ERs u pargaciklar joos "
kaynag kaynagi
radyoizotop | radyoizotog
Akim Dedektérii Akim Dedektérii
Hagstifalakirod negatif elektrod
Alarm Yok Alarm Var

Sekil 2.7 Iyonizasyon duman dedektdriiniin calisma prensibi (Simplisafe, 2013)

Iyonizasyon duman dedektérleri, TS EN 54-7 standardmin belirttigi 6zelliklere sahip
olmalidir. Ayrica TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili boliimlerinde yer alan sartlara
gdre bina icindeki kullanimi ve yerlestirilmesi yapilmalidir (EMO Izmir Subesi, 2012).

Optik duman dedektorleri

Optik duman dedektorleri genellikle yavas, alevsiz yanan yanginlarin baslangi¢
asamasinda olusan ve goriilebilen duman partikiillerin algilanmasinda kullanilirlar
(Genli, 2005). Bu dedektorler beyaz renkli, biiylik partikiilli, dumanlara kars
duyarhidirlar ve PVC, yalitim malzemesi gibi 6zellikle yandigi zaman beyaz, biiyiik
partikiilli duman c¢ikartan maddelerin bulundugu yerlerde kullanilmaktadirlar
(Arpacioglu, 2004). Ayrica okullar is yerleri, alisveris merkezleri gibi sosyal alanlarda en
cok tercih edilen dedektor ¢esididirler (MEB, 2012). Buna karsin kazan dairesi gibi buhar,

kir ve toza maruz kalan yerlerde kullanilmalar1 uygun degildir.

Bu dedektorler i¢inde bulunan foto diyot kizilotesi 1s1k kullanarak duman algilamasindan
dolayr Optik olarak adlandirilirlar. Optik duman dedektoriiniin ¢alisma mantigi Sekil
2.8’de gosterilmektedir. Normal ¢alisma aninda foto diyot iizerine 151k diismez ancak
dedektore duman, is, kurum ulagsmasi yani yangin durumunda IR diyottan ¢ikan 151k
dumana carparak foto diyot {izerine diiser. Bu durumda Foto diyot direnci azalir ve

tizerinden gegen akim artar. Akim degisimi panelde alarm olarak algilanir (MEB, 2012).
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Optik duman dedektorlerine dair uygun o6zellikler ve performans kriterleri, TS EN 54-7
standartlarinda belirtilmistir. Ayrica TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili boliimlerinde
yer alan sartlara gére bina icindeki kullanimi ve yerlestirilmesi yapilmalidir (EMO Izmir

Subesi, 2012).

Algilama Prensibi (Normal Durum) Algilama Prensibi (Yangin Durumu)

Kol Stesi (IR) Kizil dtesi (IR) Duman partikitleri

ignlar ginlar
FOTODIYOT FOTODIYOT
(Uzerine ik gelince (Uzerine ig1k gelince
calisan diyot) caligan diyot)
Fotodiyodu, dogrudan Fotodiyodu, dogrudan

IR-LED Gzerine gelecek IR-LED Uzerine gelecek
(1gik yayan diyot) LED ipgindan koruyan (Igik yayan diyot) LED igindan koruyan

perde

Sekil 2.8 . Optik duman dedektoriiniin ¢aligma prensibi (Konak, 2017)

Hava orneklemeli dedektorler

Hava oOrneklemeli dedektorleri bir boru vasitasiyla igine ¢ektigi havayi, ¢ok hassas
algimla tnitesi sayesinde anlik analiz ederek dumani belirleme mantig: ile c¢alisirlar.
Duman c¢ok kii¢iik miktarda dahi olsa hassas algilayicilar1 sayesinde hemen alarm
durumuna gegebilirler. Sekil 2.9’da yangin algilama ve ihbar sistemlerinde kullanilan
cihazlardan biri olan hava orneklemeli dedektoriin bilesenlerini ve ¢alisma ortaminda

kullanimi gosterilmektedir.

Ornekleme Boru Agi

Hava Orneklemeli

Dedektor .
Ornekleme
| oktasi
O—J&‘

Sekil 2.9 Hava orneklemeli dedektorlerinin bilesenleri

Kaynak: (http://www.kreativerocksystem.com/aspiration.html Erisim Tarihi:03.02.2019)
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Hava 6rneklemeli dedektorler, optik duman dedektorleri ile karsilastirildiginda oldukga
pahalidirlar. Ancak yanlis alarm oranlarina gore degerlendirme yapildiginda hava
orneklemeli dedektorler optik duman dedektorlerine nispeten oldukga diisiiktiir. Hata
paymin diistik olmasi bu dedektorleri daha cazip kilmaktadir. Bu dedektorler son derece
degerli ve pahali cihaz, ekipman, belge, eser vs. barindiran laboratuvarlar, sanat galerileri,
miizeler, degerli belge arsivleri, bilimsel aragtirma merkezleri gibi hassas algimla
yapilmasi gerektiren, yiiksek yangin riski barindiran ve yangin gergeklesmesi durumunda
cok fazla can ve mal kaybinin meydana gelme sansinin daha fazla oldugu yerlerde

kullanilir (MEB, 2012).

Hava 6rneklemeli duman dedektorlerine dair uygun ozellikler ve performans kriterleri
TS EN 54-20 standartlarinda belirtilmistir. Ayrica TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili
boliimlerinde yer alan sartlara gore bina i¢indeki kullanimi ve yerlestirilmesi yapilmalidir
(EMO Izmir Subesi, 2012).

Isin tipi dedektorler

Kizil 6tesi alic1 ve verici sensor ¢iftinden meydana gelen Isin tipi dedektorlerin de normal
durumda iken verici sensorden ¢ikan kizil 6tesi 1ginlar alici sensore ulasir. Eger yangin
ortaya ¢ikarsa olusan duman, is veya kiil partikiilleri bu 1s1nin aliciya ulasmasini engeller
ve panele alarm bilgisi iletilir. Bu dedektorler optik duman dedektorlerinin
kullanilmasinin uygun olmadig1 sinema ve tiyatro salonlari, fuar merkezleri, tiyatrolar,
depolar, hangarlar ve yiiksek tavanl fabrikalar gibi yiiksekligi fazla olan alanlarda
kullanilirlar (Ozdamar, 2017).

Bu dedektorler ile 100 metre uzunlugunda 15 metre genisliginde bir alanin durumu
kontrol edilebilir. Dedektér montajini yaparken tavandan asagiya dogru kalan yiikseklik
mesafesinin, toplam tavan yiiksekliginin en fazla %10’u kadar olmasina dikkat edilir

(MEB, 2012). Sekil 2.10 “de 1s1n tipi dedektorlerin ¢alisma durumlart gésterilmektedir.

Normal Durum Alarm Durumu

Sekil 2.10 Isin tipi dedektdr ve calisma durumu (FIRERAY, 2014)
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Isin tipi duman dedektorleri, TS EN 54-12 standardinin belirttigi 6zelliklere sahip
olmalidir. Ayrica TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili boéliimlerinde yer alan sartlara
gore bina i¢indeki kullanimi ve yerlestirilmesi yapilmalidir (EMO Izmir Subesi, 2012).

Isin tipi dedektorlerin yerlesim kurallar:

Isin tipi dedektdlerin yerlestirilmesinde uyumasi gereken kurallar, Sekil 2.11°de

gosterilmistir.

-
<

-
r

Ll

100 m

v

Alan: Yaklasik 1500 m~

Sekil 2.11 Isin dedektorii yerlesimi

e Isin tipi (beam) dedektorler 15 metre yiikseklik, 15 metre en (sag-sol) ve 100 metre
boyundaki bir alan1 kontrol edebilir (Sekil 2.12).

e Dedektdrler tavanin 50-60 cm altina yerlestirilir.

e Insanlarin ¢ok yogun oldugu bolgelerde kullanilacaksa 2, 7 metre yiikseklige monte
edilmelidir. Tavan yiiksek ise ayni hizaya {iste diger bir dedektor konulabilir (MEB,
2012).

Sicaklik dedektorleri

Sicakligin 6nceden belirlenen referans degerin iistiine ¢ikmasi veya sicakligin belli bir
zaman igerisinde ani yiikselmesine bagli olarak ¢alisan dedektor tiiriidiirler. Sabit sicaklik
ve sicaklik artis1 adli iki ¢esidi mevcuttur. Sicaklik dedektorleri mutfaklar, endiistriyel
mutfaklar, ¢ay ocaklari, garajlar, soguk hava depolari, camasirhaneler, yemekhaneler,
fazla sigara igilen yerler, kazan daireleri ve yanma olayinda duman ¢ikmayan yanginlarin

oldugu mahallerde kullanim1 uygundur.
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Sabit sicaklik dedektorleri sicakligin dnceden belirlenmis bir referans degerin iistiine
¢ikmasi mantigina gore c¢alisirlar. Sabit sicaklik dedektorlerinde sinir deger 60-80°C
arasindadir fakat ¢ogunlukla referans degeri 60°C olarak belirlenir. Bu dedektorler
normal sicakligi 43°C fizerinde olan alanlarda kullanilmasi onerilmemektedir (MEB,

2012).

Sicakligin nispeten daha fazla oldugu kazan dairesi ve endiistriyel mutfaklarda yalanci
alarm meydana gelmemesi i¢in sicaklik artis1 veya duman dedektorii kullanilmast uygun
degildir. Bu ve buna benzer yerlerde esik degeri yliksek sabit sicaklik dedektorleri
kullanilmalidir. Ortam sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde kullanilacak sabit sicaklik
dedektoriiniin alarm degeri ortamin maksimum sicaklik degerinden en az 4°C ve ortalama
sicaklik degerinden en az 29°C fazla olmalidir (MAVILI, 2016).

Sicaklik artis hiz1 dedektorii ise belli bir siire zarfinda ani sicaklik yiikselmesine bagl
olarak calisir. Sicaklik dedektorleri kullanilirken ortam sicakligi ve sicaklik artisi
tahminide olsa bilinmelidir (Genli, 2005). Sicaklik dedektorlerinin kullanimi endiistriyel
alanlarda, pisirme ve dumanli ortamlarda, duman algilayicilarinin yanhs alarm
verebilecegi kazan daireleri, soguk hava depolari, mutfak, cay ocaklar1 gibi normal

calisma sartlarinda duman olusabilen ortamlarda kullanilir (MEB, 2012).

Sicaklik dedektorleri, TS EN 54-5 standardinin belirttigi 6zelliklere sahip olmalidir.
Ayrica TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili boliimlerinde yer alan sartlara gore bina
igindeki kullanimi ve yerlestirilmesi yapilmalidir (EMO izmir Subesi, 2012).

Sicaklik dedektorlerinin yerlesimi

Sicaklik tipi dedektdlerin yerlestirilmesinde uyumasi gereken kurallar, Sekil 2.12°de

gosterilmistir.

<75m ==/ R 1‘1

b

Tsik Kaynagt

Sekil 2.12 Dedektorlerin yerlesiminde uyulmasi gereken kurallar
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b1: Bir sicaklik dedektoriiniin koruma alaninin yarigap1 5,3 metredir. Yani her yonden 5,

3 metre yarigapl alandaki 1s1 artigin1 kontrol edebilir.

al: Dedektorler duvardan en az 50 cm uzaga monte edilir.
o Iki dedektor arasi mesafe 7,5 metreden fazla olamaz.
e Dedektdriin zeminden yiiksekligi 9 metreyi gegemez.

e Dedektorler ile aydinlatma armatiirleri arasinda armatiiriin yiiksekliginin iki

kat1 mesafe konulmalidir.

e Asansor yanina sicaklik artis dedektorii yerlestirilecekse asansor dedektor arasi
mesafe an fazla 1,5 metre olacaktir. Sekil 2.13°de dedektorlerin asansor

bolgelerine nasil yerlestirilmeleri gerektigi gosterilmistir (MEB, 2012).

Asansor Asansor

Sekil 2.13 Asansor bolgesine dedektor yerlesimi
Multi dedektorler

Kombine dedektor olarak da bilinen multi dedektorler yangin ¢ikma ihtimalinin fazla
oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Bu dedektorler yangin esnasinda olusabilecek ilk
belirtilerin ongoriillemedigi arsiv odalarinda, kasa daireleri gibi mekanlarda kullanilir.
Multi dedektorler hem sicaklik artist hem de duman algilamasi yaparlar bu sebepten

dolayi igerisinde iki farkli sensor bulunur.
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Multi dedektorler, TS EN 54-5 ve TS EN 54-7 standardinin belirttigi 6zelliklere sahip
olmalidir. Ayrica TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili boliimlerinde yer alan sartlara
gore bina i¢indeki kullanim1 ve yerlestirilmesi yapilmalidir (EMO izmir Subesi, 2012).

Alev dedektorleri

Alev dedektorler genellikle, baslangic iiriinleri 151k veya 1s1ma olan yanginlarin tespit ve
onlenmesinde kullanilir. Bu dedektorlerde algilama kamera gibi calisan goriintii
sensorleri ile gerceklestirlir. Bu sebepten otiirii alev dedektdr tipinin kurulumunda
sensorlerin kurulumunda sensdrlerin, yangin olabilecek alanlari kapsamasi oldukga
onemlidir. Alev dedektdlerinin; Morétesi (UV), Kizilotesi (IR) olmak iizere iki cesidi
bulunmaktadir. UV ve IR alev dedektorleri ayr1 olabilecegi gibi bazi iireticiler bu ikisini

tek bir dedektorde birlestirmistir.

Bu dedektorler hizli yayilabilen alevli yangin tehlikesi bulunan, yanici madde iceren
depo, boru hatti, fabrika petrol rafinerileri, hangarlar ve havaalanlari, kimyasal madde
tesisleri ve cephane gibi alanlarda kullanilabilir. Alev dedektorlerinin kullanimi bazi
alanlar i¢in yetersizdir. Ugak ve helikopter hangarlar1 gibi mahallerde yangin algilamasi

baska bir dedektérle gapraz yangin algilama mantig1 ile icra edilmelidir (Ozdamar, 2017).

Alev dedektorleri TS EN 54-10 standardinin belirttigi 6zelliklere sahip olmalidir. Ayrica
TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili béliimlerinde yer alan sartlara gore bina ig¢indeki
kullanimu ve yerlestirilmesi yapilmalidir (EMO Izmir Subesi, 2012).

Alev tipi dedektorlerin yerlesimi

Kizilétesi alev dedektorleri, kapali veya agik mekanlarda alevleri algilamak igin kullanilir
(MEB, 2012).

Dedektdriin izleme alaninin tiim olas1 yangin noktalaria dogrudan bir gorsel hatti

bulunmalidir.

e Alan izleme, alanin kdselerine 45° agiyla ayarlanan dedektorlerle elde edilir.

e (Oda yiiksekligi 5 metreden fazlaysa dedektor ekseni odanin ters kdsesine dogru

hizalanmalidir.

e Dedektoriin lizerindeki bosluk, algilama alaninin disindadir.
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e Dedektorler en fazla 10 m mesafeden calisir.

Gaz dedektorleri

Gaz dedektdrleri; propan, metan, LPG, propan gibi yanici ve patlayict gazlari algilamak
icin kullanilir (Arpacioglu, 2004). Ayrica bu dedektdrlerin bazi tiirleri insanlar icin bir
hayli tehlikeli olan CO, CO2 gibi insan sagligi ac¢isindan tehlikeli olan gazlari
algilayabilir.

Yangina miidahale ve erken uyari i¢in segilecek dedektoriin tiirii yangin esnasinda ortaya
cikabilecek gazin gesidine gore degisir. Bu dedektorler genellikle mutfaklarda, gaz yakiti
kullanan binalarin kazan dairelerinde ve dogal gaz istasyonlari gibi alanlarda kullanilirlar
(MEB, 2012).

Zehirleyici gaz algilama dedektorleri, TS EN 50291-1 standardinin belirttigi 6zelliklere
sahip olmalidir. Ayrica TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili boliimlerinde yer alan
sartlara gore bina i¢indeki kullanimi ve yerlestirilmesi yapilmalidir(EMO izmir Subesi,

2012).

Patlayic1 gaz algilama dedektorleri, TS EN 50194-1 standardinin belirttigi 6zelliklere
sahip olmalidir. Ayrica TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili béliimlerinde yer alan
sartlara gore bina i¢indeki kullanimi ve yerlestirilmesi yapilmalidir (EMO Izmir Subesi,

2012).

Yangin alarm butonlar

Yangin alarm butonlari; yangin esnasinda insanlarin manuel olarak yangin alarm paneline
yangin bilgisini aktarmak i¢in kullandiklari tuglardir. Yangin alarm butonlari, TS EN 54-
11 standardinin belirttigi O6zelliklere sahip olmalidir. Ayrica TS CEN/TS 54-14
standardinin 1ilgili boliimlerinde yer alan sartlara gore bina igindeki kullanimi ve

yerlestirilmesi yapiimalidir (EMO Izmir Subesi, 2012).
2.3.2.2.B Yangin degerlendirme iinitesi

Yangin degerlendirme iinitesi; bazi kaynaklarda yangin kontrol paneli veya yangin alarm
kontrol paneli olarak da ge¢mektedir (Genli, 2005). Bu paneller yangin uyarilarinin
degerlendirildigi ve depolandigr merkezi kontrol iinitesidir. Ayrica yangin algilama ve

uyari sistemi igerisinde bulunan giris ve ¢ikis cihazlari ile hat iizerinde iletisim Kurarlar.

50



Bu paneller genellikle iizerine baglanabilecek hat veya cihaz sayisinin kolayca
degistirilmesine olanak saglayacak bir yapida iiretilmistir. Yangin algilama panellerine
farklilik gostermekle birlikte 127 cihaz baglanabilmektedir (Birinci, 2014). Sekil 2.14°de
yangin algilama ve ihbar sistemlerinde kullanilan 6rnek bir yangin alarm santrali

gosterilmektedir.

Yangin alarm paneline sistem igerisinde bulunan dedektorlerden gelen sinyaller

dogrultusunda, 3 durum olusabilir (Genli, 2005):

e Kontrol edilen ortamdaki 1s1 ve duman seviyesi normal kosullarda ise yangin algilama
sistemi denge halindedir. Dedektorlerden panele gonderilen veriler bu veriler

dogrultusunda panel sistemi kontrol etmeye devam eder.

e Eger panelde ariza bildirimi var ise sistem igerisinde bulunan bilesenlerden birinde
veya birkaginda sorun oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisi ile sistem ariza
durumundadir ve yangin algimla ve uyari sisteminin diizgiin ¢alismasi i¢in bu

problem ¢oziilmelidir.

e Yangin algilama ve uyar sistem bilesenleri denetlenen bdlgede olagan dist duman,

1s1 veya 1sinim tespit eder ise bu durum panele iletilir ve sistem alarm durumuna geger.

Sistem alarm durumuna gectiginde yangin alarm paneli, ¢ikis cihazlarina ve diger diger
miidahale sistemlerine baz1 komutlar gonderir. Asagida maddeler halinde yangin alarm

santralinin bu direktifler ile yaptig1 islevler gosterilmektedir (Genli, 2005).
e Hangi bolgede yangin ¢iktigi LED’li veya dijital uyaricilarla belirtilir.
e Hem panel iizerinde hem de gerekli mahallerde sesli ve 1s1kl1 uyaricilar calistirilir.

e Yanginin olustugu mahaldeki sondiirme sistemini harekete gegirecek kontaktor

calistirilir.
e Yangin kapilarin1 agacak kontaktor calistirilir.
e Havalandirma sistemini kapatacak kontaktor ¢alistirilir.

e Duman damperlerini agacak kontaktorler ¢alistirilir.

51



e Yangin ortamindaki biitiin makineleri durduracak kontaktorler caligtirilir.

e Otomatik telefon ve telsiz sistemi ile ilgili kisiler uyarilir.

Recoiving
Station

YANGIN ALARM PANELI

|

Sekil 2.14 Yangin algilama sistemlerinin genel yapisi ve yangin alarm paneli

Yangina miidahale yangin alarm paneline eklenen ve biitiin bu siirecleri kapsayan yangin
senaryosuna gore icra eder. Yangin alarm santralinin etkisi az olabilecek bir yangin
durumunda veya yanlig alarm durumunda kontrol cihazlarina génderdigi direktifler mal
kaybina yol agilmamasi veya giivenlik zafiyeti dogurmamasi i¢in belli bir gecikme ile
yapilir. Bu gecikme siiresi ile birlikte operatdore Kapali Devre Televizyon (CCTV)
tizerinden veya manuel olarak durumu degerlendirme firsat1 taninir. Yangin tehlikesi
ortadan kalktig1 veya yanlis alarm oldugu durumda operatdr tarafindan yangin alarm

santrali yeniden baslatilir. (Ozdamar, 2017).
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Yangin algilama panelleri, TS CEN/TS 54-14 standardinin ilgili béliimlerinde yer alan
sartlara gore bina i¢indeki kullanimi ve yerlestirilmesi yapilmalidir (EMO izmir Subesi,

2012).
2.3.2.2.C Cikis iinitesi

Yangin giivenlik sistemlerinde ¢ikis {initesi; yangin algilama gerceklestigi anda gerekli
birimlere uyar1 veren birimdir. Bu uyar1 bazi durumlarda sesli veya 1sikli, bazi durumlarda
ise uzaktaki sorumluya veya yangin giivenlik birimlerine acil durumu belirten bir mesaj

seklinde olabilir.

Siren ve flasorler

Yangin esnasinda insanlar1 yiiksek ses ve 1sikla uyararak, yanginda olas1 can kayiplarini
onlemeyi amaclayan cihazlardir. Bu sebepten 6tiirli bu cihazlara sesli ve 1s1kli uyari
cihazlar da denilmektedir. Sirenler yangin durumunda yiiksek ses ¢ikararak bu uyariy1
gerceklestirirler. Bu cihazlarin hem ses hem de 151k yayanina flagor adi verilir. Yangin
algilama ve ihbar sistemlerinin ¢ikis ilinitesinin iiyesi olan siren ve flagorler yangin
algilama sistemlerinin kullanildigi biitiin mahallerde kullanilabilir. Fakat Binalarin
Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik’in 81. maddesinin 5. bendi uyarinca
sirenler acil anons sistemi hoparlorii olan mahallerde kullanilma zorunlulugu
bulunmamaktadir. Sesli ve 1sikli uyar1 cihazlari, TS EN 54-3 ve TS EN 54-33
standartlarinin belirttigi sartlar1 tagimalidir. Ayrica bu cihazlarin binalarda kullanimi TS

CEN/TS 54-14 belirtilen sartlara gére olmalidir (EMO Izmir Subesi, 2012).

Telefon arama cihazi

Cikis iinitesinin bilesenlerinden biri de telefon arama cihazlaridir. Yangin paneli alarm
durumuna gectiginde eger panele bagli bir telefon arama cihazi varsa panel tanimlanan

numaralara mesaj gondererek acil durumu bildirir.

Tekrarlayici panel

Tekrarlayict paneller yangin algilama sisteminin farkli lokasyonlarda durum
gozlemlenmesi i¢in kullanilir. LED Gostergeli Tekrarlama Paneli, LCD Gostergeli

Tekrarlama Paneli olmak {izere iki tiir tekrarlayic1 panel vardir.
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2.3.2.3 Yangin engelleme ve sondiirme sistemleri

Yangin giivenliginde en az uyart ve erken miidahale kadar 6nemli baska bir unsurda
yangin engelleme ve sondiirme sistemleridir. Bu sistemlerin amaci meydana gelen
yanginin etkilerini en aza indirmektir. Burada 6nemli olan husus, yangina miidahale
yontemleri ve yangin sondiirme donanimlarinin nasil kullanilacagidir. Yangin séndiirme
sistemleri yanginin sinifina ve tehlike boyutuna gore secilmelidir. Bu nedenle, yanan
ortamin yapisi, ortamda bulunan maddelerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri gibi
parametrelerin iyi belirlenerek en uygun yangin sondiirme sisteminin secilmesi
gerekmektedir. Yangin sondiirme sistemleri i¢in kullanim yerlerine gore g¢esitli
alternatifler bulunmaktadir. Bu sistemler el ile kontrol edilen ya da otomatik sistemler

olabilir. Yangin sondiirme sistemleri, sondiiriicii maddelere gore ii¢ sinifta incelenebilir.

(] Sulu Sondiirme Sistemleri [1 Gazli Sondiirme Sistemleri [ Kopiiklii Sondiime

Sistemleri
2.3.2.3.A Sulu sondiirme sistemleri

Meydana gelen yanginlarin %90’1 odun, komiir, kagit, ot gibi yanict kat1 maddelerin
neden oldugu A tiirii yanginlardir. Bu sebepten 6tiirii pek ¢ok sondiiriici maddeye ragmen
su en fazla kullanilan sondiiriici maddedir (MEB, 2012). Sulu sondiirme sistemleri;
Sprink (yagmurlama) sistemler, sabit boru tesisat1 ve yangin dolaplari, hidrant sistemi,

itfaiye su verme baglantisi, yangin pompalar1 olmak {izere 5’e ayrilirlar.

Sprink (yagmurlama) sistemleri

Sprinkler sistemler; tespit edilen yangilari ilk olustugu asamada su ile sondiirmek ya da
yangini kontrol altinda tutarak diger yontemlerle bertaraf etmek i¢in tasarlanan otomatik
bir yangin miidahale sistemi olarak tanimlanabilir. Bu sistem, su kaynagi, kontrol vanalari
ve yagmurlama basliklarinin monte edildigi boru agindan olusmaktadir. Yagmurlama
Sistemleri iilkemizde Binalarin yangindan Korunma Yonetmeligi madde 96°da

tanimlanmaistir;

“Yagmurlama sisteminin _amaci; yangina erken tepki verilmesinin saglanmasi ve

yanginin kontrol altina alinmast ve sondiiriilmesi i¢in belirli bir siire icerisinde tasarim
alant iizerine belirlenen miktarda suyun bogsaltilmasidir. Yagmurlama sistemi, ayni

zamanda bina icindekilere alarm verilmesi ve itfaiyenin ¢agrilmas: gibi ¢esitli acil durum
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fonksiyonlarini da aktif hdle getirebilir. Yagmurlama sistemi; yagmurlama bagslhiklari,
borular, baglanti parcalart ve askilar, tesisat kontrol vanalari, alarm zilleri, akis

gostergeleri, SUpompalari ve acil durum giic kaynagi gibi elemanlardan meydana gelir”

Yagmurlama sistemlerinin en temel ve ayirt edici bilesenleri, Bulp ve Nozul’dur. Normal
kosullarda Nozul girisinde basingli suyun ¢ikisini engelleyen iginde kimyasal sivi
bulunan Bulp(cam tiip) yangin esnasinda kirilar bdylece Nozulu kapatan nesne

bulunmadigindan basingli su pulverize halde ortama bosalir.
Yagmurlama sistemleri iki sekilde aktif olur:

Tek tek aktif olan sistem; bu sistemlerde ayni hat igerisinde aktif olan bir Nozul
obiirlerinin durumunu etkilemez. Her bir Nozul’un su ¢ikis noktasinda sicaklik kontrol
sistemi gibi calisan Bulp bulunmaktadir. Farkli sicaklik duyarliligina sahip, farklh
renklerdeki Bulplar 1s1 artisina baglh olarak kirilarak yiiksek basingli suyun piiskiirmesine
sebep olur. Sekil 2.15°de yagmurlama sisteminin genel yapisi, baglik tiirleri, farkli

renklerdeki Bulplar’in 1s1 duyarliligi gosterilmektedir.

Merkezi olarak aktif olan sistem: yangin uyari sistemi ya da manuel olarak devreye giren
merkezi hidrafor, elektromekanik vana ile devreye girer. Tiim binada ya da bdlgesel

olarak sondiirme amaci ile kullanilir (Beceren, 2013).

Binalarin Yangindan Korunmast Hakkinda Yonetmelikte konuya iliskin belirtilen
standartlar otomatik Yagmurlama Sistemlerinin tasarimi ve yerlesim plani1 konusunda
yetersizdir. Bu amagla en fazla bagvurulan kaynak ise NFPA 13 diir Avrupa’da ise konuya
iliskin EN 12845 standartlar1 bulunmaktadir. Bu standartlar lilkemizde de terciime
edilerek TS EN 12845 olarak yaymlanmistir. Binalarin Yangindan Korunmasi
Yonetmeliginde otomatik yagmurlama sistemlerinin tasarimi igin TS EN 12845

standardina bagvurulmas gerektigini belirtmektedir (EMO izmir Subesi, 2012).
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Sekil 2.15 (a)Yagmurlama sisteminin genel yapisi, (b) yagmurlama baslig1 (nozul) tiirleri,
(c) renklerine gére cam bulplarin aktif olma dereceleri

Sabit boru tesisat1 ve yangin dolaplari

Binalarda yangin ile miicadele kapsaminda yeterli miktarda suyun saglanmasi oldukga
onemlidir. Bu gereklilik 6zellikle okullar, kamu binalari, hastaneler, fabrikalar ve bunun
gibi yogunluk olan, yangin tehlikesinin daha fazla oldugu yerlerde sabit boru tesisati ve
yangin dolaplarin1 zorunlu hale getirmektedir. Yangin dolaplari, her katta ve yangin
duvarlari ile ayrilmis her boliimde aralarindaki uzaklik 30 m’den fazla olmayacak sekilde
yerlestirilmelidir (BYKHY, 2007). Ilgili sistemlerin tasimasi gereken standartlar ve
binalarda kullanim ve montaj1 Binalarin Yangin Korunmasi Hakkinda Y6netmelik madde

94’°de bahsedilmistir. Sekil 2.16’da yangin dolaplarina ait gérsel bulunmaktadir.

Sekil 2.16 Yangin dolaplari
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Hidrant sistemleri

Ik miidahalesi yetersiz kalan ve kontrol altina alinamayan yanginlara disaridan miidahale
oldukca 6nemlidir. Bu sistemler yangin bolgesinin dis yiizeyini sogutmak ve cevreye
yayilmasini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir. Yeralt1 ve yeriistii olarak kullanilan 2
tiirii mevceuttur. Bu miidahale sistemi icerisinde her tiirli kullanim alanini barindiran, imar

plan1 5000 metrekarenin tizerinde olan alanlarda zorunludur (BYKHY, 2007).

Binalarin yangindan Korunmas: Hakkinda Yonetmeligin 95.Maddesi hidrant
sistemlerinin tasimast gereken sartlar hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 2.17°de hidrant

sistemlerine ait gorsel bulunmaktadir.

Yerustu Hidrant | Yeralti Hidrant

Sekil 2.17 Hidrant sistemleri

Yangin pompalari

Sulu sondiirme sistemlerine basingli su saglayan, anma debi ve anma basing degeri ile
ifade edilen pompalar olarak tanimlanmistir. Pompalarin, kapali vana basma ytiksekligi
anma basma yiiksekligi degerinin en fazla %140°1 kadar olmasi ve %150 debideki basma
yiiksekligi anma basma yiiksekliginin %65’inden daha kiigiik olmamas1 gerekir. Bu tiir
pompalar, istenen basing degerini karsilamak sartiyla, anma debi degerlerinin %130’u

kapasitedeki sistem talepleri i¢in kullanilabilir (BYKHY, 2007).

Yangin Pompalar1 hakkinda diizenleme Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda

Y onetmelik madde 93’de bulunmaktadir.
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Itfaiye su verme baglantisi

BYKHY madde 97°de ilgili sistem ile alakali verilen bilgiye gore “Yiiksek binalarda veya
bina oturma alant 1000 m2’den biiyiik binalarda veya cephe genisligi 75 m’yi asan
binalarda, itfaiyenin sisteme digsaridan su basabilmesi icin, sulu yangin séndiirme

’

sistemlerine en az 100 mm nominal ¢capinda itfaiye su verme baglantist yapilmasi sarttir.’
2.3.2.3.B Gazh sondiirme sistemleri

Yangin ile miicadele sistemlerinde en etkili ve ekonomik sondiiriicii madde olan su;
islatma, iletkenlik ve tasima gibi dezavantajlarindan dolay:r kiitiiphaneler, arsivler,
miizeler, elektrik ve elektronik donanimlari barindiran bilgi islem, telekomiinikasyon
merkezleri gibi alanlarda tercih edilmez. Bu sebepten bu mahallerde hem sogutucu hem
de oksijen miktarini azaltmasi sebebi ile yangin sondiirme sistemi olarak gazli sondiirme

sistemleri tercih edilir.

Sistem tercih edildikten sonra karar verilmesi gerek 6nemli konulardan bir tanesi de
sistemde kullanilacak gazin belirlenmesidir. Dogru gazin belirlenmesinde sistemin
uygulanacagr mekanin hacmi ve kullanim amaci, korunacak materyal, yatirim maliyeti,
bakim maliyeti, yeniden dolum maliyeti gibi Ol¢iitler esas alinir. Bu nedenle uygulama
yapilmadan 6nce, alanda uygulanabilirlik ¢calismasi yapilarak ortamin ihtiyaglaria uygun
sondiiriicii gaz tercih edilmelidir. Ulkemizde gazli yangin sondiirme sistemlerinde en ¢ok;
Argon, Novec, FM200 ve CO, gazlari tercih edilmektedir (Karacakale, 2013).

Tercih edilecek gazin ozon tabakasina zarar verme ve sera etkisine katkisi oldukga
onemlidir. Bu gazlarin c¢evresel faktorlere duyarli olmasi, olumsuz bir etkisinin
bulunmamasi gerekmektedir. Argon, CO, gazlar atil gaz olmalar1 sebebi ile ozon
tabakasina olumsuz etkisi yoktur. Ayrica uygulamanin yapilacagi ortamda personel
bulunmas1 durumunda kullanilacak gazin insana zarar vermemesi gerekmektedir. Novec,
Argon, FM 200 gazlari, sistem tasariminin dogru yapilmasi kosuluyla insan bulunan
ortamlarda kullanilabilmektedir. CO, gazi ise, insan bulunan ortamlarda kullanilamaz

(Karacakale, 2013).

Gazl1 yangin sondiirme sistemlerinin tasariminda TS ISO 14520 standardi esas alinir. Her
tiirlii gazli sondiirme sistemleri kurulurken otomatik gaz bosaltimi sirasinda veya sistemin

devreye girdigini isleticiye ve mahalde ¢alisan personele bildiren ve kisilerin sondiirme
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mabhallini tahliye etmesini saglayacak olan sesli ve 1s1kl1 uyarilar temin ve tesis edilmek

zorundadir (BYKHY, 2007).
2.3.2.3.C Kopiiklii sondiirme sistemleri

Bu sistemler su ile sondiirme sistemlerinin kullaniminin uygun olmadigi mahallerde
yanici ve stvi kimyasallarin ya da yakitlardan kaynaklanan yanginlarin sondiiriilmesinde
kullanilmaktadirlar. Miidahale sisteminin ana bileseni olan kopiik; su ve hava karigimidir.
Bu karisimdaki hava miktari, kopiik ¢esidi ve 6zelliklerini belirler. Sondiirticti kopiik ise
sogutma, bogma, ayirma, 6rtme gibi farkli sondiirme etkisi ve kabiliyeti gosterir. Protein
bazli, sentetik bazli, alkole dayanikli ve film olusturucu kopiik cesitleri; kimyasal
ozelliklere gore degiskenlik gosterebilmektedir. Kopiik oziitleri, genlesme oranlarina
gore; Az genlesmeli (agir kopiik), orta genlesmeli (orta kopiik) ve yiiksek genlesmeli
(hafif kopiik) olarak siniflandirilmaktadir. (MEB, 2012) Sekil 2.18’de 6rnek bir kopiikli

sondiirme sistemi ve bilesenleri paylasilmistir.

Bu sondiirme sistemi yakit buharinin oksijenle temasini keserek alevin yakit ylizeyinden
ayrilmasini ve yakit ylizeyinde olusan buharlagmanin 6nlenerek yanginin séndiiriilmesini
saglar. Uygun ortam ve kosullarda kullanimi gerceklestirildiginde yangin sondiirmede
basarili olan bu sistem yakit yiizeyinde veya ¢evresinde bulunan ylizeylerin sogumasina
da yardimci olur. Ham petrol yanginlari, gazolin yanginlari, jet yakit1 yanginlari, benzin
yanginlari, fuel oil yanginlari, nafta yanginlar1 kopiiklii sistemleri kullanmanin etkin

sonuglar dogurdugu yanginlardir.
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Sekil 2.18 Ornek bir képiiklii sondiirme sistemi ve bilesenleri (VIKING, 2018)

Dedektor (1) yanginla devreye girdiginde, yangin algilama kontrol paneline (2) bir sinyal
gonderilir. Panel uygun alarm sinyallerini gonderir ve ayn1 zamanda selenoid valfin
acilmasini saglar (3). Baskin vanasi baslatma hiicresi (4) kisitlayici orifisten beslenen
sudan (5) daha hizli bosaltilarak baskin vananin agilmasi saglanir. Baskin vana
calistiginda sistemde olusan basing; basingla calisan tahliye valfini agar (PORV) (6),
devamli olarak suyu baslatma hiicresinden tahliye eder, baskin vananin ac¢ik konumda
kalmasini saglar. Halar kaplamali konsantre kontrol vanasina (7) bagh aksamin boru
tesisati, kopiik konsantre vanasinin yaklasik olarak ayni zamanda acilmasini saglayarak,
koplik konsantresi hattini  yagmurlama sistemine acar. Sistem suyu, tarafindan
basinglandirilan diyaframli kopiik tankinin, tank ve diyafram arasindaki dis c¢eper (8),
kopiik konsantresini sikarak oranlayicidan (9) yagmurlama sitemine gonderir. Su,
oranlayicinin ventiiri alanindan akarken, hesaplanmig oranda bir kopiik soliisyonu olusur.
Ardindan bu soliisyon yagmurlama boru tesisatindan akarak agik Nozullar’dan bosalir
(10) (VIKING, 2018).
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2.4 Akilh Sistemler

Eski Yunancada varligin 6zii olan “logos” sozciigii ile anlamlandirilan akil terimi, filozof
Herakleitos tarafindan stirekli hareket ve degisim halinde olan evrende biitiin olaylara
tesir eden mevcut diizeni devam ettiren bir 6l¢ii, mantiksal temel ve doganin yasasi
bi¢iminde tanimlanmistir (Oner 2009). Fakat akli, zekanin duyular ve sezgiler araciligi
ile gevreden topladigi, 6grendigi ve ezber yaptigi verileri degerlendiren, onaylayan ve son
secimi yapan bir karar mekanizmasi olarak adlandirmak daha makul olacaktir (Demir

2009).

Basta niifus artis1 olmak tizere bir¢ok etken diinyamizi her gegen giin daha karmasik hale
getirmekte, bu durum sehirlerde ve dogal yasam alanlarinda birgok probleme neden
olmaktadir. Problemlerin artig1 daha etkin ¢6ziim yollarinin aranmasina ve yontem olarak
kullanilmasini gerektirmektedir. Son yillarda AR-GE’ ye yonelik uluslararasi destek ve
tesviklerin artis1 ¢alismalardan daha hizli ve etkili sonuglar almasina yol agmakta, bu
ilerleme ile problemlerin ¢dziimiinde Onemli yol kat edilmektedir. Boylece bazi
sorunlarin ¢oziimiinde akilli sistemler dogrudan etken olurken bazi sorunlarin ¢6ziimiinde
ise yardimer rol iistlenmektedir. Bir sistemin akilli olarak kabul edilmesi igin veri
toplama, analiz etme gibi 6zelliklere sahip yerlesik bir bilgisayara ve diger sistemler ile
iletisim kurma becerisine sahip olmalidir. Akilli sistemler i¢in diger Olgiitler;
deneyimden, giivenlikten, baglantidan, mevcut verilere uzaktan izleme ve ydnetim

kapasitesine gore uyum saglama yetenegidir.

Akalli sistemler; nakliye-lojistik, giivenlik ve iiretim basta olmak {izere sanayi ve yasamin
her alaninda varligin1 her gegen gilin artirmakta, onlarca farkli sektdrde devrim
yaratmaktadirlar. Akilli  Sistemlerin  gelistirilmesi, malzeme bilimi, imalattan
miihendislik tasarimi ve kontroliine kadar bircok disiplinin ortak yaklasgimi ile
miimkiindiir. Bu cihazlar yapay zeka, siber giivenlik, dogal dil isleme, derin 6grenme,
yerlesik islemciler, dagitilmis depolama, kablosuz ag iletisimi, nesnelerin interneti ve
grafiksel isaretleme gibi bir¢ok teknolojiye sahiptirler. Akilli sistemler tamamen kullanim
amacina ve alanina bagh olarak mikro veya makro boyutlu olabilirler. Sekil 2.25 akill

teknolojilerden faydalanan sektorler gosterilmektedir.

61



2.4.1 Akilh Sistemler Nasil Calisir?

Sekil 2.19°da akilli sistemler i¢in genel kontrol semasi goriinmektedir. Sistemin genel
yapist incelendiginde kontrol rastlantisal bir ortamda bulunmaktadir. Bu rastlantisal
ortam ile kontrol sistemi arasinda bir dinamik mevcuttur. Navire-Stokes denklemleri ile
modellenen akiskan igerisinde bulunan basit bir pargacik i¢in Newton Dinamigi bu

duruma 6rnek olarak gosterilebilir.
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Sekil 2.19 Akalli sistemlerin ¢alisma mantig1 (Spatz ve Scaal, 2014).

Sistemin bulundugu ortamda meydana gelen olaylar, ortamin durumu gibi bilgiler
sensorler aracilig ile algilanir. Fakat sensorler tarafindan algilanan bilgiler hamdir ve
giirtiltiilidiir bu veriler kontrol sistemi tarafindan gorev veya durumla ilgili nitelikli hale
getirilerek aktiiator komutlari olusturulur bu komutlarda aktuatére durum ile ilgili eyleme
gecme yetkisi verir. Bilesenlerde meydana gelen bu eylemlere ek yeni durumlara adapte
olmak i¢in kontroldriin istenen davranis performansini artirabilecek 6grenme, farkl
cihazlarla internet veya yerel bir ag lizerinden irtibat kuracak donanimlara sahip olmasi

gerekmektedir (Spatz ve Scaal, 2014).
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2.4.2 Akilh Sistemlerin Bilesenleri

Akillr Sistemler ortamda bulunan uyariciyr algilayabilecek, yanit verebilecek ve uyaran
ortadan kalktiktan sonra orijinal durumuna geri donebilecek igsel sensor, aktiiator ve
kontrol mekanizmalarina sahip olmalidir. Bu donanimlar akilli sistemlerin en temel
bilesenleridir. Ayrica pizoelektrik malzemeler ve haberlesme protokolleri de akilli

sistemler i¢in olduk¢a 6nemlidir.
2421 Sensorler

Amerikan Ulusal Standartlar Estitlisii sensorleri, belirli bir 6l¢iiye karsilik olarak
kullanilabilir bir ¢ikt1 saglayan bir cihaz olarak tanimlamistir. Bu cihazlar fiziksel bir
olay1 algilamak amaciyla bir c¢ikis sinyali {iretirler ve doniistiiriici olarak da
adlandirilirlar. Doniistiiriiciiler, sinyali fiziksel formdan farkli forma sahip baska bir
sinyale doniistiiriirler. Bu sekilde giris seviyesindeki diizeyler c¢ikis seviyesinden

farklilasir ve boylece algilama gerceklesir.

Yapi lizerindeki yiikli belirlemek, Sisteme etki eden kuvvetler, titresim uyarmalarinin
yapisi, kontrol edilecek yer degistirmelerin mesafesi gibi sebepler sensorlere ihtiyag
olusturmaktadir. Sensorler; 1s1, 151k, akis, basing, yer degistirme, hiz ve ivme, moment ve
tork, kalite, adet ve birim, frekans, pals, lojik seviye, elektriksel deger gibi bir¢cok 6lgtimde
kullanilir (Iserman, 2006).

Gilintimiizde kullandigimiz neredeyse biitiin elektronik ve mekanik sistemlerde sensorler
bulunmaktadir. Sensorler kullanilacak sisteme, amaca ve kullanilacak ortam gibi
etkenlere gore cesitlilik gosterir. Sensorlerin bu yapisal ve teknik farkliliklari, bir¢cok
farkli siniflandirmanin olmasina neden olmaktadir fakat bu siniflandirmanin en 6nemli 3
gurubu ise Ol¢iilebilen biiytikliiklere gore, ¢ikis biiyiikliigiine gore, besleme ihtiyacina

gore siniflandirmadir.
2.4.2.2 Akilh sensorler

Kablosuz iletisim ve mikro denetleyici olma gibi akilli 6zelliklere sahip olan bu sensorler,
analog-dijital dontisiim, dijital isleme, karar verme ve ¢ift yonlii iletisim i¢in kullanilir.
Akilli sensorler, geleneksel sensorlere kiyasla daha kii¢iik boyut, minimum gii¢ tiiketimi
ve ylksek performans gibi gesitli avantajlara sahiptir. Akilli sensorler piezoelektrik

sensorler ve fiber optik sensoérler olmak tizere iki ana gruba ayrilabilir (Hayes vd., 2015).
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Akill sensor, algilama ve hesaplama yetenekleriyle birlestirilmis analog veya dijital bir
doniistiiriiciidiir. Bir transdiiksiyon bileseni, sinyal kosullandirma elektronigi ve tek
pakette bazi akilli islemleri destekleyen bir islemciden olusur. Elektronik ve
transdiiksiyon elemanini bir Silisyum devre levhasi lizerinde ortak olarak bulundugu bu

biitiinlesmis cihaz sensorii, yonga tizerinde sistem olarak da bilinir.

Sensorleri akilli kilan teknolojilerin en Onemlileri; Mikro Elektro Mekanik Sistem

(MEMS), Cok Biiyiik Ol¢ekli Entegrasyon Teknolojisi (VLSI) ‘dir.
2.4.2.2.A Mikro elektro mekanik sistem (MEMYS)

Bu sistem, ¢ok kisa bir siirede biiyiik miktarda veriyi isleyerek sensoriin akilli bir sekilde
caligmasina yardimci olur. Sensor tarafindan toplanan veriler, gelismis bir hesaplamayla
verileri silen veya saklayan mikroislemci ile islenir. MEMS teknolojisinin en biiyiik
avantajlari, en aza indirgenmis hassasiyet, seciciligin yani sira, enerji ve malzemelerin en

aza indirilmesi, arttirilabilir tekrar tretilebilirlik ve iyilestirilmis dogruluktur.
2.4.2.2.B Cok biiyiik dlcekli entegrasyon teknolojisi (VLSI)

VLSI, bilgisayar yongalarimin minyatiirlestirilmesi ve empirik olarak ¢ok sayida
transistor kapisinin tek bir silikon yari iletken devre levhasi {izerine yerlestirilmesi
islemidir. VLSI; devrelerin boyutunu ve cihazlarin maliyetini azaltmak, devrenin ¢alisma
hizin1 arttirmak, daha az gii¢ tliketimi ve nispeten daha kiiciik bir alan1 kaplamak gibi

bir¢ok avantaja sahiptir.

Sahip oldugu 6nemli avantajlardan dolayr akilli sensorler; endiistri, askeriye, saglik
hizmetleri, telekominikasyon basta olmak iizere bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir

(Moradiya, 2018).
2.4.2.3 Aktuatorler

Sistemin bu bileseni, alinan veriler dogrultusunda davranis 6zelliklerini degistirmek i¢in
kullanilir. Tespit edilen ¢evresel degisime uygun yanit1 iiretmek i¢in akilli sistemlere
birka¢ aktliator dahil edilebilir. Aktiiator se¢imi bazi parametrelere baghdir. Bu
parametreler; calismanin niteligi (optik, manyetik, termal, elektriksel, kimyasal vs.) ve

arabirimdir (boyut, geometri, mekanik 6zellikler).
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Aktiiatorler, kullanimu tiiriine ve teknik 6zelliklerine bagli olarak farkli faydalar saglasada
genel diisliniildiigiinde; yer degistirme, kuvvet olusturma, gecikme, tepki siiresi, bant

genisligi gibi islemleri gergeklestirir (Schwartz, 2002).
2.4.2.3.A Sekil hafizas1 alasimlar: (SMA’s)

Bir malzemenin daha diisikk bir sicaklikta deforme olduktan sonra daha yiiksek
sicakliklarda eski seklini yeniden kazanma kabiliyetini ifade eder. Sekil hafizas1 etkisi
Termoelastik Martensitik Doniistimii olarak adlandirilan 6zel bir faz doniistimiine maruz
kalan bircok alasimda meydana gelir. Bu materyaller sicaklik veya elektromanyetik
alanlara tepki olarak sekil, sertlik, konum, dogal frekans ve diger mekanik o6zelliklerini
degistirdikleri i¢in aktliatorlerde kullanimi olduk¢a 6nemlidirler ve bu 6nem her gegen

giin artmaktadir (Wang, ve Kang, 2012).
2.4.2.3.B Manyetostriktif malzemeler

Manyetostriksiyon elektrik enerjisinin mekanik enerjiye doniistiirildigli bir
transdiiksiyon islemidir. Akilli manyetik malzemeler yiiksek manyetostriksiyon sabitine
sahiptirler. Bu durum malzemenin manyetik alana yerlestirildiginde uzunluklarim
degistirdikleri anlamina gelir. Bu 6zellik akilli sistemlerde anahtar veya sensorlerde
kullanilabilir. Bu malzemeler; petrol ve gaz arastirmalarinda, aktif ses ve titresim
engelleme sistemlerinde, sonar sistemlerinde, yakit enjeksiyonu, medikal, tarama
uygulamalari, metal dokiim sektorii, hizli takim servosu gibi alanlarda kullanilmaktadir

(Wang, ve Kang, 2012).
2.4.2.3.C Elektroreolojik aktiiatorler

Reoloji, maddenin akis1 ve deformasyonu, yani maddenin bir kuvvete veya strese verdigi
tepki bilimidir. Viskoz 6zellikler veya bir sivinin akmaya karsi direnci, bir elektrik alanin
uygulanmasi yoluyla bir Elektroreolojik (ER) sivida degisebilir veya degistirilebilir. ER
malzemeleri, iletken olmayan sivilarda dielektrik katilarin ¢ok ¢esitli kolloidal
stispansiyonlarinda bulunur. Elektrik alanimin yoklugunda, koloidal siispansiyon, alan
boyunca esit bir sekilde dagilmis ince pargaciklardan (0, 1 - 1, 0 um) olusur. Bir elektrik
alam1 uygulandiginda, parcaciklarin dielektrik  6zellikleri, elektrik alami ile
hizalanmalarina ve fibriller olusturmak i¢in birlesen bitisik pargaciklara yapigsmalarina

neden olur. Bu fibrillerin varlig1 sivinin viskozitesi 6nemli 6lgtide degistirir. Elektrik alani
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cikarildiginda hizalama kaybolur, boylece istenen tam dongiisel tekrarlanabilirlik 6zelligi
yaratilir (Schwartz, 2002).

2.4.2.4 Piezoelektrik malzemeler

Sensor, aktuator, doniistiiriicii bir¢ok ileri teknolojik uygulamada kullanilmaktadir. Bu
malzemeler Elektrik sinyallerini harekete veya hareketi elektrik sinyallerine doniistiire
bilirler bu sebepten dolayr akilli malzeme smifinda degerlendirilirler. Birgok ileri

teknolojik uygulamada kullanilmaktadir (Ergun vd, 2006).

Dogrudan etki, piezoelektrik 6zellige sahip kristallerin, boyutsal olarak titresime veya
bicim degisimine maruz kaldiklarinda elektrik sinyali iiretmesi olayina verilen isimdir.
Bu 6zellik sayesinde sok ve titresimlerin, dinamik basing ve kuvvetlerdeki degisimlerin,
algilanmasi gergeklestirilir. Eger bu durum tersine cereyan eder ise buna dolayli etki
denir. Dolayli etkide piezoelektrik malzeme kendisine uygulanan bir elektrik alan
karsisinda boyutsal olarak uzama veya kisalma gosterir. Dolayli etki 6zellikleri ise tahrik

mekanizmalarinin tasariminda kullanilmaktadir (Jaffe, 1971).
2.4.25 Kontrol sistemleri

Kontrol sistemleri; genel bir ifade ile sistem icerisinde 6l¢ii, karsilagtirma, hesaplama ve
diizeltme birimleridir. Amaglar1 yoniinden degerlendirilirse; siireglerin ¢ikislarini sabit
bir degerde denetim altina almak, ayrica bu ¢ikislarin belirli bir degisim formunu takip
etmesini, olaylarin belirli bir sira dahilinde olugsmasini saglamaktir. Boylelikle olaylar,
0zel kosullar gerceklestiginde meydana gelir (EMO, 2011). A¢ik ve kapali dongii

sistemleri olmak {izere ikiye ayrilir.
2.4.2.5.A Acik dongii sistemleri

Acik dongii denetleyici, basitligi ve diisiik maliyeti nedeniyle, 6zellikle geri bildirimin
kritik olmadig1 sistemlerde, basit islemlerde siklikla kullanilir. Geri beslemesiz
denetleyici olarak da adlandirilan agik dongiilii bir denetleyici, yalnizeca gegerli durumu
ve sistemin modelini kullanarak bir sisteme girisini hesaplayan bir denetleyici tiiriidiir.

Sekil 2.20°de agik dongii kontrol sisteminin ¢alisma mantig1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.20 Agik dongii kontrol sisteminin ¢alisma mantigi

2.4.2.5.B Kapal dongii sistemleri:

Kapal1 bir devre denetleyicisi, dinamik bir sistemin durumlarini veya ¢iktilarini kontrol
etmek i¢in geri bildirim kullanir. Adi sistemdeki bilgi yolundan gelir. Proses girisleri,
sensorler ile Olgiilen ve kontrolor tarafindan iglenen proses ¢ikiglari iizerinde etkilidir.

Sonug (kontrol sinyali) isleme girilerek dongii kapatilarak kullanilir. Sekil 2.21° de Kapali

dongii bir kontrol sisteminin temel elemanlar1 gosterilmektedir.

Reterans Hata Aktuator
Girisi Sinvali N Kontrolér Sinvali 3 KOHTIOI Cikt1 N
¥ Islem

Sekil 2.21 Kapal1 dongii kontrol sisteminin ¢alisma mantigt

Kapal1 dongii sistemlerinde hata oranini azaltmak hatta ortadan kaldirmak miimkiindiir.
Kapal1 dongii kontrol sistemleri ile hassasiyeti azaltip, bilgilerin islenme saglamlig
arttirilabilir, dinamik performansi iyilestirilebilir veya gegici cevabi (zaman sabitini
azaltmak gibi) reddetmeyi (6rnegin, motordaki dl¢iilmemis siirtiinme gibi) ayarlanabilir,

kararsiz siirecler dengelenebilir ve gelismis referans izleme performansi saglanir.
2.4.2.6 Haberlesme protokolleri

Nesnelerin Internetinin gelisimi akilli sistemlerde iletisim protokollerinin daha ileri
noktalara gitmesini saglamistir. Bu durum sistemin ortamdaki degisimlere daha hizli
adapte olunmasini ve bilesenlerin daha etkili calismasini saglamustir. Tletisim protokolleri
cihazlarin birbirleri ile etkili bir sekilde iletisim kurabilmesini saglar. Haberlesme
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teknolojilerini inceleyecek olursak; Bluetooth, Wi-Fi, Zigbee, Thread, Z-Wave,
6LoWPAN seklinde 6zetleyebiliriz.

Giiniimiiz teknolojisi bu protokollerin birbirleri ile etkilesim i¢inde ¢alismasina olanak
saglamamaktadir. Haberlesme protokollerinde kullanilan standart veri formatlarinin ve
yazilimsal farkliliklar bu protokollerin birbirleri ile etkilesim kurmasini engeller.
Protokoller genel olarak incelenecek olursa her protokol belli konularda ¢6ziim tiretmekte
ve belli bir avantaja sahip olmaktadir. Bu sebepten sistem icerisinde segilecek protokol

amaca ve duruma gore degisiklik gosterebilir.
2.4.3 Akilh Sistemlerin Kullamldig: Alanlar

Giiniimiizde birgok alanda kullanilan akilli sistemler kullanimi yap1 ve kapsam olarak ¢ok
farklilik gosterse de amagc itibar1 ile insan yasamini kolaylastirmak, karsilastigimiz
sorunlara daha hizli ve etkili ¢oziimler bulmaktir. Enerji yonetiminden askeri
uygulamalara, egitimden tarima kadar ¢ok genis kullanim yelpazesine sahip bu sistemler
bazen mikro boyutlarda karsimiza cikarken bazen cok biiyikk uygulama alanlarini
kapsayan makro boyutlara ulasmaktadir. Sekil 2.25¢da akilli sistemlerin sektorel kullanim

alanlarina iliskin genel yap1 gosterilmektedir.
24.3.1 Akill ulasim sistemleri (ITS)

Karayolu kullanicilart ve ulagim sistemi operatorlerine daha 1yi kararlar vermeleri igin
gercek zamanl bilgi saglamak amaciyla bilgi, iletisim ve sensor teknolojilerini araglara
ve ulagim altyapisina uygulayan caligmalari ifade eder. ITS, trafik giivenligini, enerji
verimliligini ve lilke giivenligini artirmay1 ayrica trafik tikanikligini ve hava kirliligini
azaltmayi, amaclamaktadir. ITS, yukarida belirtilen hedeflere yonelik gelismis trafik
yonetim sistemleri, gelismis gezgin bilgi sistemleri, gelismis toplu tasima sistemleri,
akilli ara¢ girisimi, ticari ara¢ operasyonlari programi, vb. gibi bir dizi Onlem
icermektedir. Ornek bir ITS uygulamasinin yapist Sekil 2.22°de gosterilmektedir. ITS'
nin gelismesi, bagl ara¢ teknolojisinin yani arag-yol ve arag-yol kenari kablosuz
iletisiminde 6zel kisa menzilli iletisim uygulamalarinin gelisimi ile orantilidir (Daiheng,

2016).
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Sekil 2.22 ABD Ulusal AUS Mimarisi semast (Noyes, 2013)

2.4.3.2 Akilh elektrik sebeke sistemleri

Mimarisine akilli sayaglarin entegre edilerek, hassas 6l¢iim, veri yonetimi ve iletisim gibi
teknolojik alt yapilar ile desteklenen elektrik dagitim sistemlerinin kullanim1 giiniimiizde
git gide artmaktadir. Bu sistemler ilk olarak Italya’da uygulanan Telegestore Projesi ile
hayata gecirilmistir. Diinyada, ilk akilli sebeke iilkesi ise iilkedeki tiim sayaglar1 akilli
sayaglar ile degistiren Malta olmustur. Giiniimiizde birgok tilke akilli sebeke sistemlerini
kullanmakta bu konu ile ilgili politikalar ve uzun vadeli planlar gelistirmektedir. leri
Olclim altyapisi, akilli sayaclarin kullanilmasi, elektrik enerjisi ile calisan araglar ve
binalar akilli sebeke sistemlerinin uygulamalaridir. Bu uygulamalar yiliksek verimlilik

saglar ve ¢evrecidir. Sekil 2.23’de akilli elektrik sisteminin genel yapist bulunmaktadir.

- Akilli Kontrol
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Ydnetimi

Sekil 2.23 Akilli sebeke teknolojisine genel bakis (Agarwal, 2016’dan degistirilerek
kullanilmistir).
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Avrupa Birligi, akilli sebeke sistemleri ile ilgili uzun soluklu projeler gergeklestirerek
Akillt Sebekeler Teknoloji Platformunu kurmustur. Avrupa Birliginin belirledigi yol
haritasina gore 2020 y1l1 oldukg¢a 6nemlidir. AB 2020 yilina kadar enerji ihtiyacinin

%20’sin1 yenilebilir enerji kaynaklarindan karsilamayi, enerji verimliliginde %20 artis
saglamay1 ve karbon gibi c¢evreye zarar veren gazlarin salmimini %20 diisiirmeyi
hedeflemektedir. Avrupa’da yasanan bu gelismelere paralel olarak Amerika hiikiimeti
finansal destek saglayarak akilli sebeke uygulamalarini tesvik etmistir. Japonya ise akilli
elektrik dagitim sistemlerini gelistirerek akilli sehir sistemleri i¢in pilot uygulamalar
gelistirmistir. Avrupa, ABD ve Japonya disinda Cin, Giiney Kore, Kanada ve Avustralya
akilli dagitim sistemleri ilizerine ¢alismakta, konuya iligkin projeler gelistirmektedir

(Kirmizioglu, 2013).
2.4.3.3 Akilh araclar

Siirlictisiiz ya da otonom olarak da bilinen bu araclar, sahip oldugu gelismis sensor,
kamera ve yapay zeka teknolojisi ile herhangi bir yonlendirme olmadan giivenli bir
sekilde seyahat edebilmektedirler. Sekil 2.24°de akilli araglarin bilesenleri ile ilgili temsili

bir gorsel bulunmaktadir.

Yar1 otonom ve tam otonom araglarin kullanimi ve yayginlasmast hem olumlu hem de
olumsuz sonuglar dogurabilir. Kullanicilar igin olusturdugu konfor ve insan kaynakli
kazlarin kismen Onleme basarisi bu araglarin olumlu tarafini olustururken, araglarda
bulunan bilgisayar sistemlerinin aksamasi, kapanmasi ve siber saldirtya maruz kalma

ihtimalinin bulunmasi bu araglarin eksi taraflaridir (Weyer, 2015).

Sekil 2.24 Akill1 Araglar icin temel bilesenler
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2.4.3.4 Akill tekstil iiriinleri

Giyim insanlar i¢in baglangicta Ortiinme ve korunma amaci ile kullanilirken zamanla
stislenme ve kendini ifade etmenin bir yolu haline gelmistir. Giinlimiizde kapsamini
gittikce ilerleten bilisim sistemleri sayesinde giyim; saglik, giivenlik ve enformasyon
sunabilen ¢ok fonksiyonlu lirlinler olmaya baglamistir. Kullanan kisilere birgok katki

sunabilen bu nesneler, farkli sistemlerle entegre olabilmektedir.
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Sekil 2.25 Akilli sistemlerin kullanim alanlarina genel bakis
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2.5 Akilh Fabrika ve Uretim Sistemleri (Endiistri 4.0)

Uretim Sistemlerinin sanayi devriminden sonraki evrimi Sekil 2.26 iizerinden
incelendiginde ilk sanayi devriminin mekanizasyonu getirdigi, ikincisinin elektrigi,
1970’11 yillarin basinda gergeklesen tiglincii sanayi devriminin ise bilisim teknolojilerinin
ilkel {iriinleri ile gelisen siirecleri tanimlamak icin kullanildigini gérmekteyiz. Uretim
sistemlerinin son halkasi olan Endiistri 4.0 ise liretimin, tedarikin ve is yonetiminin her
asamasinin insan miidahalesinden bagimsiz, kendi karar mekanizmalarin1 olusturabilen

makineleri kapsayan stirecin adlandirilmasidir.

3
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Sekil 2.26 Endiistriyel doniistimler

[lk ii¢ sanayi devrimi meydana geldikten sonra tanimlanmistir. Fakat ilan edildigi 2011
yilindan giiniimiize olusmaya ve sekillenmeye devam eden Endiistri 4.0 ise bir devrimi
daha gerceklesmeden tanimlamak i¢in kullanilmistir. Bu durum devrim olduktan sonra
aciklama sunmak yerine devrimin gelisi i¢in uyar1 gérevi gormektedir. Otomasyon ve
akilli kabul edilen kontroller yaklasik 50 yildir iiretim sistemlerinde kullanilmaktadir.
Fakat yeni sayilabilecek tamamen akilli fabrika sistemlerinin gelisimi 6zellikle ireticiler
tarafindan hizla kabul gormiis ve her gegen giin artan sorunlarina ¢6ziim olarak
diistiniilmiistiir. Uretim sistemlerindeki bu hizl1 gecisi anlamak konunun biitiinii agisindan

olduk¢a dnemlidir.
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2.5.1 Uretimde Dijitallesmeyi Saglayan Etkenler

Uretimde dijitallesmeyi saglayan etkenleri; hizla gelisen teknolojik beceriler, Tedarik
zincirindeki karmagikligin artmasi, bilgi teknolojilerinin ve operasyonel teknolojilerin
birlesmesinden kaynaklanan diizenlemeler, nitelik sorunu gibi sebeplere baglamak

miimkiindiir.
2.5.1.1 Hizla gelisen teknolojik beceriler

Dijital teknoloji, yakin zamana kadar akilli fabrikalarin olusumunda teknik kabiliyet,
sinirl hesaplama, depolama ve bant genisligi maliyetinden dolay1 yetersiz kalmakta idi.
Fakat gelisen teknoloji sayesinde bu tiir engeller son yillarda 6nemli 6l¢lide azalmistir.
Giliniimiizde mevcut sistemler daha genis bir agda daha diisiik maliyetle daha fazla iiretimi
miimkiin kilmistir. Biitiin bunlarin yani sira tiretimde Yapay Zekanin, Biligsel Hesaplama
ve Makine Ogrenmesi gibi karmagsik teknolojilerin kullanilmasi sistemin bagl
makinelerden verileri toplamasini, yorumlamasini ve 6grenmesini saglamistir. Bu durum,
giiclii veri isleme ve depolama yetenekleriyle birlikte gelistirme ve uyum saglama
yetenegi, lreticilerin gérev otomasyonunun Otesinde daha karmasik, yeni sistemlere

dogru ilerlemelerini saglamistir (Ramasubramanian, 2016).
2.5.1.2 Artan tedarik zinciri karmasikhig

Uretimin artmas, iiretimi saglayan siireglerin birden fazla tesis ve tedarik¢i arasinda farkli
bolgelere dagilmasima neden olmustur. Degisimler, bolgesel, yerel ve hatta kisisel
Ozellestirmeye olan talebin artmasiyla birleserek; giiclii talep dalgalanmasi ve
kaynaklarin giderek azalmasina yol agmistir. Uretim sistemlerinde bu siiregten en gok
etkilenen tedarik zincirleridir. Ureticiler tedarik zincirinde olusacak aksamalardan dolayi
pazarda pay kaybetme riski ile karsilaginca, ¢evik, bagl ve proaktif akilli sistemlere

yonelim kaginilmaz olmustur (Hadar, R. ve Bilberg, A., 2012).

2.5.1.3 Bilgi teknolojilerinin ve operasyonel teknolojilerin birlesmesinden

kaynaklanan diizenlemeler

Fabrika otomasyon sistemleri tipik olarak isletme biriminde veya tesis seviyesinde
gerceklesir. Bu durum ¢ogunlukla iiretim ag1 genelinde farkli teknolojilerin ve yetenek

seviyelerinin asenkron c¢alismasina sebep olmaktadir. Birbirinden bagimsiz sistemlerin
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kullanim1 tiiretimde aksama ve iriin kalitesinin diismesi gibi olumsuz durumlarla

sonuglanabilir.

Giin gectikge etkisini ve boyutunu artiran Bilisim Teknolojilerinin ve Operasyonel
Teknolojilerin birlesimi sadece iiretimin yapildigi alanda degil, biitlin siirecte etkisini
gostermistir. Bu durum, iretimde verimsizligin oldugu kisimlar1 veya bir tesisteki
degisikliklerin diger tesislerde komplikasyonlara yol actig1 yerleri aydinlatabilir. Ayrica
bu durum akilli fabrika fikrini soyut bir diisiinceden, ger¢ek ve uygulanabilir bir boyuta

tagimistir.

Tipki otomasyon sistemleri gibi fabrikada bulunan techizat ve nesnelerden veri elde
edilmesi de yeni bir durum degildir, fakat bu verilerden yeterince faydalanma 6zellikle
ireticiler i¢in bir muamma olmustur. Endiistri 4, 0’da yer alan baglh dijital ve fiziksel
teknolojilere dogru kayma, bu zorluga ¢6ziim getirmektedir. Sadece veri toplama degil,
elde edilen verileri analiz etme ve dogru kullanma yetenegi de kazandirmaktadir (Ruiz,
2016).

2.5.1.4 Nitelik sorunu

Geleneksel sistemleri kullanan bir¢ok iiretici faaliyetlerini slirdiirmek i¢in hem vasifh
hem de vasifsiz eleman eksikliginden yakinmakta bu durum gitgide kronik problemlerin
olugsmasina neden olmaktadir. Gliniimiizde birg¢ok sirket is giiciindeki bu 6nemli sorunla
karsilasmamak admna akilli fabrika sistemlerine yatirrm yapmaktadir. Ote taraftan
karmasgik ve yiiksek teknolojiye dayali bu sistemlerde yiiksek vasifli personelin ¢aligsmasi,
en azindan sistem bakimini yapmasi gerektiginden bu hamle tamamen otonom sistemlere

gecinceye kadar 6nemli bagka bir sorun teskil edebilir (Burke, vd., 2017).

Basta bu sebepler olmak {izere iiretim sistemlerindeki bir¢ok eksik ve rekabet kosullar
ireticileri yeni sistemlere adapte olmaya zorlamaktadir. Bu durumun ¢ok kisa bir siire
igerisinde zorlu rekabet piyasasinda varligini siirdiirmek isteyen {ireticiler i¢in zaruri bir

hal alacag1 ongoriilmektedir.
2.5.2 Uretimde Dijitallesme ve Kiiresel Tepki

Uretimde dijitallesme tiim insanlar1 etkileyen en dnemli olaylarindan bir tanesidir. Bu
onemli siire¢ geleneksel ticaret ekosistemini degistirmekle kalmaz, maliyet tasarrufu ve

artan rekabet kosullarinin da etkisi ile olayn tiiketici boyutunun da degismesine sebep
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olur. Kiiresel dijitallesme siireci, 6zellikle pazar disinda kalmak istemeyen biiyiik iilkeler
arasinda olduk¢a 6nemsenmis, konuya iliskin onemli adimlar atilmistir. Ik olarak
Almanya’da giindeme gelen ve tiim diinyaya yayilan bu siireg, ABD, Almanya ve
Japonya gibi endiistri devlerinin rekabet tistlinliiklerinin Cin, Hindistan ve Brezilya gibi
yiikselen ekonomilere gegmeye baslamasi neticesinde giindeme gelmistir. Sekil 2.27°de

tiretimde dijitallesmenin farkli iilkelere gore varyasyonlari1 goriilmektedir.
Dijitallesmeye yonelik yapilan ¢alismalarin en 6nemlileri;

* Endiistri 4.0 - Almanya

* Made in China 2025 - Cin

« Industrial Internet Consortium (1IC) - ABD

» Smart Manufacturing Leadership Coalition - ABD

+ Robot Revolution Initiative (RRI) - Japonya

« Industrial Value Chain Initiative (IVI) — Japonya

Blitlinciil sistem
g

Industr‘ie“'”l

Standarciiizasyon

l v [] Kaguk Ulusal
inisiyatifler

Q EFFRA

industrial intemet ‘
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Sekil 2.27 Kiiresel dijitallesmenin varyasyonlar1 (OMRON, 2014)
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Almanya’da devlet, endiistriyel kurulus (ZVEIL, VDMA ve BITKOM) ve akademik
camiadan ¢ok biiytik destek ve tesvikle baslayan Endiistri 4.0 dijitallesme siireglerinin en
basarilisidir. Konunun 6biir varyasyonlarinin dijitallesmeye olan yaklagimi farklidir. Bu
farklilik kurulus, devlet baskisi ve siirecteki izledikleri dogru uygulama ile iligkilidir
(OMRON, 2014). Ulkemiz dijitallesmeye yonelik ¢aligmalar Endiistri 4.0 ekseninde
gerceklestirilmektedir. Endiistri 4.0 ¢alisma grubunun 2013 yilinda yayinlanan nihai

raporuna gore;

"[...] Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti'nin iiretim ortamina girisi, dordiincii sanayi
devrimine hiz veriyor. Gelecekte isletmeler, makine, depo sistemleri ve iiretim tesislerini
Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) seklinde bir araya toplayan kiiresel aglar olusturacak.
Uretim ortaminda, bu Siber-Fiziksel Sistemler bagimsiz olarak bilgi alisverisinde
bulunabilen, eylemler tetikleyebilen ve birbirini kontrol edebilen akilli makineler,
depolama sistemleri ve iiretim tesislerinden olusur. Bu; iiretim, miithendislik, malzeme
kullanimi, tedarik zinciri ve kullanim omrii yonetiminde yer alan endiistriyel proseslerde
onemli iyilestirmeleri kolaylastirir. Ortaya ¢ikmaya baslayan akilli fabrikalar liretime
tamamen yeni bir yaklagim getiriyor. Akilli {iriinler essiz bir sekilde tanimlanabilir, her
zaman bulunabilir ve kendi ge¢cmislerini mevcut durumlarini ve hedef durumlarini elde
etmek icin alternatif yollar1 bilirler. Entegre {retim sistemleri, fabrikalar ve
kuruluslardaki is proseslerine dikey aglarla baglidir ve bir siparigin verildigi andan dig
lojistige kadar gergek zamanli olarak yonetilebilen dagitilmis deger aglarina yatay olarak
baghdir." (Kagermann, vd., 2013).

2.5.3 Uretimde Dijitallesmenin Bilesenleri

Uretimde dijitallesmenin bir takim bilesenleri bulunmaktadir. Sekil 2.28°de bu bilesenler
gorilmektedir. Bu calisma kapsaminda deginilecek olan akilli iiretimde kullanilan
bilesenlerin bazilar1 bu konu baghgi altinda acgiklanirken dbiirleri daha iliskili olduklar

konu basliklar1 altinda incelenmistir.
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Sekil 2.28 Uretimde dijitallesmenin bilesenleri (Firat, 2017)

2.5.3.1 Bulut teknolojileri

Bulut bilgi islem, daha hizli yenilik, esnek kaynaklar ve dlgek ekonomileri sunmak igin,
Internet iizerinden (“bulut”) kullanicilara bilgi islem hizmetlerinin (sunucular, depolama,
veritabanlari, ag iletisimi, yazilim, analitik vs.) saglanmasini ifade eder. Genellikle
yalnizca kullanilan bulut hizmetleri i¢in ddeme yapilacagindan, isletme maliyetlerini
diisiiriir, altyapiy1 daha verimli bir sekilde kullanmay1 saglar ve is ihtiyaglar1 degistikce

Olceklenir.

Biitlin bulut sistemleri ayni degildir ve bir tiir bulut bilisim herkes i¢in dogru ¢6ziimler
sunmayabilir. Ihtiyaglar dogrultusunda uygun ¢oziimii sunmaya yardimeci olmak igin
birka¢ farkli model, tip ve servis gelistirilmistir. Bunlar; genel, 6zel ve karma bulut
sistemleridir. Bulut Teknolojisi hizmeti tiirlerine gore de farklilik gosterir bunlar; Hizmet
Olarak Altyap: (laaS), Hizmet Olarak Platform (PaaS), Sunucusuz Bilgi Islem ve Hizmet

Olarak Yazilim (SaaS). Hizmet tiirleri birbirlerinin tizerine kurulu oldugundan bazen
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bulut bilisim y18in1 olarak da adlandirilir. Ne olduklarini ve nasil farkli olduklarini

bilmek, isletme hedeflerine ulasma agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
Bulut Bilisim Sistemlerinin yararlari incelendiginde:

e Bulut Bilisim Sistemleri, donanim-yazilim satin alma, sahadaki veri merkezlerini

kurma ve ¢alistirma masraflarini ortadan kaldirir.

e (Cogu bulut bilisim hizmeti talep iizerine olusturulur, bdylece isletmelere esneklik

saglanir ve kapasite planlamasi baskis1 ortadan kalkmig olur.
e Bulut bilisim hizmetleri, elastik olarak 6lgeklendirme becerisine sahiptir.

e Yerinde veri merkezleri genellikle ¢cok fazla “raf ve istifleme” gerektirir. Ayrica
donanim kurulumu, yazilim diizeltme gibi Bilgi Teknolojileri yonetimi ile alakali
sorunlara sahiptir. Bulut Bilisim Sistemleri bu goérevlerin ¢oguna olan ihtiyaci
ortadan kaldirir, boylece bilisim ekipleri, daha 6nemli is hedeflerine ulasmak igin

farkli konulara zaman harcayabilir.

e Biiylik bulut bilisim hizmetleri, son nesil hizli ve verimli bilisim donanimlarin
diizenli olarak yiikseltilen diinya ¢apinda bir giivenli veri merkezi ag1 iizerinde
caligir. Bu, uygulamalar i¢in daha az ag gecikmesi ve daha biiyiik 6lgcek ekonomileri

dahil olmak iizere, tek bir kurumsal veri merkezi iizerinden cesitli avantajlar sunar.

e Bircok bulut saglayici, genel olarak giivenlik ihtiyacini giiglendiren, verileri,
uygulamalar1 ve altyapiy1 potansiyel tehditlerden korumaya yardimci olan genis bir

politika, teknoloji ve kontrol seti sunar (MICROSOFT, 2019).
2.5.3.2 Ug boyutlu (3d) yazicilar

Birgok otoriteye gore gelecegimizi sekillendirip yeni bir ¢ag baslatacak gelisimlerin
basinda ii¢ boyutlu bask1 teknolojisi gelmektedir. Ik 6rnegi 1984 yilinda gerceklestirilen
ti¢ boyutlu yazicilar 2006 yilinda baglayan REPRAP Projesine kadar pek ilgi gormemistir.
Geleneksel iiretim siiregleri, hammaddenin, kesilip, bigilip ve birlestirilip nihai iirliniin
ortaya ¢iktig1 bir takim siire¢ zinciri halinde ilerler ve biitiin bu asamalar ¢ikarmal: siire¢
olarak adlandirilir. Bu iiretim sisteminde onemli bir miktarda malzeme atig1 meydana

gelir ve bu atigin siireg igerisinde tekrar kullanilmast miimkiin degildir. Fakat ii¢ boyutlu
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yazicilar, yazdirma esnasinda ana malzemeyi eriterek iist liste katmanlar olusturur ve bu
stirecin sonunda iiriin tek parca halinde tretilir. Bu iiretim sekline ise bilgimalat adi
verilmektedir. Bilgimalat, cikartilarak yapilan imalatin onda biri kadar hammadde
kullanarak iiretimi gerceklestirir. Uretimdeki bu yeni model verimlilik ve iiretkenlik

konusunda oldukga avantaj saglamaktadir (Rifkin, 2015).

3D yazici teknolojisi sayesinde genetikten kuyumculuga, bilisim teknolojilerinden sehir
planlanmasina, tiptan gidaya c¢esitli hammadde ve iiretim kombinasyonlar ile olduk¢a
genis alanlarda tretim gergeklestirilebilmektedir. 3D yazicilardan, Biyo-organik
malzemeler; damardan, organlara ve dokulara kadar her tiirlii iiretimi yapilabilmektedir
(EBSO, 2015). 3D yazicilarin bir diger avantaji bu yazicilar sayesinde tek bir iiriin
tiretilebilecegi gibi verilen siparisler dogrultusunda ve minimum maliyette kiigiik gruplar
halinde de tiretim gergeklestirilebilir (Rifkin, 2015).

2.5.3.3 linternet servisleri

Servis saglayicilarinin sundugu servisleri internet vasitasiyla gergeklestirmelerine olanak
saglayan, hizmet altyapisi, is modeli ve servisin kendisini olusturan modele internet
servisleri adi verilir. Internet servisleri dijital seviyedeki gelisime bagl olarak

kullanicilara kiiresel 6lgekte hizmetler sunabilir (Buxmann, vd. 2009).
2.5.3.4 Artirilmis gerceklik (AR)

Tamamen sanal ortamda olusturulmus gergeklikten farkli olarak, fiziksel ortamda
bilgisayar tarafindan iiretilmis ses, video ve goriintiilerin kullanilmasina dayal
teknolojileri kapsamaktadir. Hedef ve uygulamada kullanim durumuna gére Isaretci
Tabanli Artirilmis  Gergeklik (Marker), Isaret¢ci Olmayan Artirilmis  Gergeklik
(Markerless), Projeksiyon Tabanli Artirillmis Gergeklik, Sitiper Pozisyon Temelli
Artirillmis Gergeklik ¢esitleri mevcuttur.

Artirllmis gerceklik uygulamalarinin son yillardaki biiyiimesi, tiiketicilerin {riinleri
gbrmesini ve satin almadan Once, iiriinii sahiplenmenin ya da hizmeti deneyimlemenin
nasil bir sey oldugunu hayal etmelerini saglayan ¢oziimlerle iliskilendirilebilir. Arttirtlmis
gerceklik teknolojisi daha erisilebilir hale geldikge, maliyet tasarrufu ve uygulama
alanlar arttikga, AR' ye olan talep ve yatirimlar da artacaktir (Marr, 2018).
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2.5.3.5 Siber giivenlik

Siber giivenlik; sistemleri, aglar1 ve programlar1 dijital saldirilara karsi koruma
uygulamasidir. Bu siber saldirilar genellikle kullanicilardan para istemek veya normal is
stireclerini kesintiye ugratma amaci ile hassas bilgilere erismeyi, degistirmeyi veya imha
etmeyi amaglamaktadir. Giiniimiizde artan cihaz sayis1 ve bu cihazlarin farkli alanlarda
kullanim1 konunun 6nemini artirmaktadir. Baslica giivenlik tehlikeleri incelendiginde;
Ransomware, Malware, Sosyal Miihendislik, Kimlik Avi oldugu goriilmektedir (CISCO,
2019).

2.5.4 Akilli Fabrikalar

Yapay zeka ve siber-fiziksel cihazlarin gelisimi otomasyon sistemlerinin de boyutunu
degistirerek liretim sisteminde daha fazla rol iistlenmesine sebep olmustur. Bu degisim
oncesinde belli bir yetki cergevesinde onlara belirtilen isi dogrusal gerceklestiren
otomasyonlar artik tiretimin her asamasinda insanlarin aldigi karmasik ve dogrudan
miidahale gerektiren kararlari almaya, uygulamaya baslamislardir. biligim
teknolojilerinin (IT) operasyonel teknolojiler ile birlesmesi, iiretim alaninda alinan
kararlarin tedarik zincirinin geri kalaniyla hizli ve etkin paylasimini saglamistir. Dolayisi
ile bu teknolojilerin etkin kullanimi {iretim sistemleri, tedarik¢i ve miisteri iliskilerinin

arasindaki iletisim i¢in oldukga 6nemlidir (Radziwona, vd., 2014).

Bugiin bir¢ok tedarik zinciri statik bir dizilimden, ekosistem ortaklarini daha kolay bir
sekilde icerebilen ve zaman i¢inde daha uygun deger duruma gelebilecek dinamik,
birbirine bagl bir sisteme (dijital tedarik ag1) doniismektedirler. Dijital tedarik aglari,
fiziksel iiretim ve dagitim eylemini yiriitmek icin, birgok farkli kaynaktan ve yerden
gelen bilgileri birlestirme imkani1 sunmaktadir (Mussomeli, vd., 2016) Sekil 2.29°da

geleneksel ve dijital tedarik zincirlerinin karsilagtirmasi gosterilmektedir.
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Sekil 2.29 Geleneksel ve dijital tedarik zincirinin karsilastirilmas: (Mussomeli, vd., 2016)

Akalli fabrika, daha genis bir agda performansin1 otomatik olarak optimize edebilen, yeni
kosullara gercek veya yakin zamanda kendi kendine adapte olan, bunlar1 6grenen ve tiim
tiretim siireglerini 6zerk bir sekilde yiiriiten esnek bir sistemdir. Fiziksel olarak dort duvar
arasinda tiretim yapilsa da bu sistemler ayn1 zamanda benzer tiretim sistemlerinin kiiresel

bir dijital tedarik aga baglanma imkani sunarlar.

Bununla birlikte, akilli fabrika sistemlerindeki bu etkin ilerlemenin teknolojik gelisimin
son durumu olarak diisiinmek olduk¢a yanlistir. Zira Akilli Fabrikalar; ge¢misin fabrika
modernizasyonu yaklasimindan ziyade, devam eden bir evrimi, esnek bir 6grenme sistemi
insa etmeye ve siirdiirmeye yonelik siirekli bir yolculugu temsil etmektedir. Akilli
fabrikanin gercek giicli, kurulusun degisen gereksinimlerinin yani sira miisteri talebini
degistirip degistirmeme, yeni pazarlara genisleme, yeni firiin veya hizmetlerin
gelistirilmesi, operasyonlara daha Ongoriilii ve duyarli yaklasimlar getirme ve yeni
islemlerin, teknolojilerin kullanilmasi veya iiretime yakin gercek zamanl degisiklikleri

kapsayan bakim kabiliyetinde yatmaktadir (Burke, vd., 2017).
2.5.4.1 Akill fabrikalarin 6zellikleri

Kiiresel capta bir¢ok iireticinin iiretim siireclerinde karsilastigi problemler ve degisim
egilimlerini yakalama ¢abasina konunun giris boliimiinde deginilmistir. Akilli fabrikalar
geleneksel tliretimde karsilasilan sorunlarin biiyiik cogunluguna basarili ¢éztimler sunar.

Ortamdan elde edilen verileri ger¢cek zamanli isleme ve bu bilgileri 6grenme yetenegi
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akill1 fabrikalar1 daha duyarli, proaktif ve sorunlar1 ongoérebilen bir hale getirmistir.
Baglanti, optimizasyon, seffaflik, proaktivite ve ceviklik bu 6zelliklerin her biri daha
bilin¢li kararlarin alinmasina ve kuruluslarin {iretim siirecini iyilestirmelerine yardimci
olmaktadirlar. (Burke, vd., 2017) Akilli fabrikalarin birimlerine gore 6zellikleri Sekil
2.30°da gosterilmektedir.

_BAGLANTI

+Yeni Sensdrve Data Setleriile
Geleneksel Sistemleriniletisimi
+Tedarikcilerve Miisterilerte
Gergek Zamanli itetisim
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“ _ +Galisma stiresive verimlilik
artrst
+ Guvenilir, ongorilebilir dretim
kapasitesi
+Minimum tretim maliyeti
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+Hizl ve tutarli karar vermeyi
_desteklemek icincanitolcimier
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-

b S ffeffafm’pgﬁ;lgkibi
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Sekil 2.30 Akilli fabrikalarin temel 6zellikleri (Burke, vd., 2017)

e Baglanti: Akilli fabrikalarin en 6nemli 6zelligi ve deger kaynaklarindan bir tanesi
baglanma yetenegidir. Fabrika ortami1 ve ftretimin yapildigt makineler akilli
sensorlerle donatilmistir. Boylelikle sistemler kaynaklardan veri setlerini ¢ekerek
verilerin siirekli giincellenmesini ve mevcut kosullar1 yansitmasini saglar. Uretim
sahas1 ve is sistemlerinden gelen veriler, tedarikcilerden ve miisterilerden gelen

verilerle birlestirilerek tedarik zinciri stireglerinin biitiinsel bir goriiniimii saglanir.

e Optimizasyon: Akilli fabrikalar insan miidahalesinin diisiik, giivenirlik ve verimin

yiiksek oldugu alanlardir. Optimizasyon is alanlarinin diizeltilmesi, tiretim
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sistemindeki nesnelerin senkronizasyonu, geligsmis takip ve zamanlama sayesinde
fabrikada enerji tiikketiminin, maliyetin, atiklarin azaltilmasini bunun yani sira

calisma verimini ve {iriin kalitesinin artirilmasini saglar.

Seffafik: Akilli fabrikalarda bulunan gercek zamanli veri gorsellestirmeleri,
tiretimden elde edilen anlik ham verileri tesiste bulunan insan ve 6zerk karar verme
siirecleri i¢in kullanmaya hazir islenmis verilere doniistiirebilir. Bu durum biitiin
tiretim sisteminin seffaf bir sekilde gozlemlenmesini saglar. Ger¢ek zamanli
gorlntiileme, gergek zamanli uyari ve bildirimlerle daha dogru kararlarin alinmasini
saglar. Boylelikle isletme i¢in ¢ok biiyiik sorunlar kolayca tespit edilip ¢oziim

kazandirilabilir.

Onleyicilik: Onleyici bir sistemin en 6nemli 6zelligi ortamda bulunan insanlarin ve
makinelerin sorunlar ortaya ¢ikmadan onlari tespit etmesi, 6nlem almasidir. Bu
ozellik stok takibinin yapilmasi ve yenilenmesini, kalite konularinin belirlenmesini,
giivenlik, bakim ile ilgili konular icerebilir. Akill1 fabrikanin gelecekteki sorunlari
tahmin edebilme yetenegi gecmisteki tecriibelere ve gercek zamanli verilere
dayanarak ¢alisma siiresini, verimi, kaliteyi artirabilir ve gilivenlik sorunlarina ¢ok

onemli katki sunabilir.

Ceviklik: Bu 6zellik akilli fabrikanin degisiklikleri ve minimum miidahale ile iiriin
degisikliklerine uyum saglamasina olanak tanir. Gelismis akilli fabrikalar, imal
edilen {irline bagl olarak donanim, malzeme akislarini kendileri yapilandirabilir ve
degisiklikleri zamanlayabilir ve ardindan bu degisikliklerin ger¢ek zamanli olarak
etkisini gorebilir. Ek olarak, ¢eviklik, zamanlama veya {irlin degisikliklerinden
kaynaklanan degisimleri en aza indirerek fabrika caligma siiresini ve verimini

artirabilir (Burke, vd., 2017).

2.5.4.2 Akilh fabrikalarin yararlar

Akalli fabrikalarin 6zellikleri ve sagladigi katkilar konun girigsinden itibaren deginilmistir.

Calismanin bu kisminda akilli fabrikalarin sagladigi imkanlar daha genis ¢erceveden

degerlendirilecektir. Fabrikalarda dijitallesmenin birgok avantaji vardir. Bunlar; {iretim

verimlilik, kalite, maliyet, glivenlik ve siirdiiriilebilirlik gibi bir¢ok konuda art1 deger

katarak sirketlerin pazardaki roliinii giiclendirmekte, kar payini artirarak tiretici agisindan
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istikrar saglamaktadir. Uretimde dijitallesmenin tiiketiciler icin avantaji ise {iriin

cesitliliginin artmasi ve uygun fiyat avantaji saglamasidir.

Endiistrinin dijital doniisiimii bir devrim olarak nitelendirilirse bu devrim biiyiik bir hizla
devam etmektedir. Ureticilerin %76's1 iiretim modellerini dijitallestirme asamasinda ya
da gecis planlamas1 yapmaktadir. Ureticilerin yarisindan fazlas1 (%56) akilli fabrikalara
yaptig1 yatirim 100 milyon dolarin iizerindedir. Yapilan bazi yatirimlar incelendiginde;
Alman yan iletken iireticisi olan Infineon, Singapur tesisini akilli bir fabrikaya
doniistiirmek icin Oniimiizdeki bes yilda 105 milyon dolar yatirim yapacagini, Adidas
tretimi Almanya'ya geri getirmeyi saglamak igin robotlar ve ti¢ boyutlu yazicilar aldigini,
Isvigre'de bulunan lider bir parfiim iireticisi Uretim siirecine robotlar1 dahil ederek son iic
yilda {igte bir oraninda kapasite artis1 yarattigini, Cinli bir fabrika ise, operasyonlarina, %
250 iiretim artig saglayan ve iiretimde hata payinin % 80 azalmasina neden olan robotlar
ekledigini agiklamistir. Sektorel temelde incelendiginde; sadece otomotiv sektoriinde
hizmet veren bir firma iiretim bandinda bu teknolojileri kullanarak ¢ok kisa bir siirede kar

paym iki kat artirdig1 gozlemlenmistir.

Kiiresel ¢apta, siyasal ve toplumsal yaklagimlarla beslenen iiretimdeki degisimler iizerine
gerceklestirilen bazi ¢aligmalar bir takim 6ngoériilerin olugmasina neden olmustur. Sekil
2.31 akilli fabrikalarin 2022 yilina kadarki siirecte kat edecegi muhtemel ilerlemenin,
1990-2017 yillar1 arasindaki gelisim ile kiyaslanmasi yansitmaktadir. Bahse konu olan
gorsel degerlendirildiginde; Akilli Fabrikalarin gelisimi ile 2022 yilina kadar triinlerin
zamaninda teslimati konusunda 1990-2017 yillari arasinda olan gelisimin 13 kati ilerleme
beklenirken, kalite gostergelerinin ise 12 katina ¢ikacagi, envanter gibi 6nemli maliyet
kalemlerinin 12 kat, lojistik ve tasimacilik maliyetlerinin 11 kat 1yilesecegi
ongoriilmektedir. Biitiin bunlarin yani sira is giicii maliyeti ve genel verimlilik konusunda
sirastyla 9 kat ve 7 kat biiyiime hizinin olacagi rapor edilmistir. Genel beklentilere
bakilacak olursa Akilli Fabrikalar, 5 y1l igerisinde diinya ekonomisine 500 milyar ile 1, 5

trilyon dolar katma deger saglayabilir (Rossman, vd., 2017).
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Sekil 2.31 Akilli fabrikalarin isgiiciine etkisi (Rossman, vd., 2017).

Akilli Fabrikalar farkli sektorlerde olusturdugu pozitif etki sebebi ile iireticilerde giiglii
beklentiler olusturmustur. Hig siiphesiz elde edilen veriler bu beklentiyi bir nebze hakl
cikarmaktadir. Sekil 2.32 incelendiginde endiistriyel dijitallesme siireglerinin ilan edildigi

zamandan 2017 yilina kadar yaptig1 biiyiik katkiyr gormek miimkiindiir.
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Savunma

Sekil 2.32 Akilli fabrikalarda simdiye kadar gerceklesen ortalama verimlilik artiginin,
sektorel yansimalari (Rossman, vd., 2017).

Akalli fabrikalarin sagladigi bir¢ok katkiya ve avantaja ragmen uygulanmasi zor ve riskli
bir girisim olabilir. Biitiin bu c¢abalara, yapilan milyonlarca dolarlik yatimlara, sahadan
gelen verilere ve kisa vade beklentilerine ragmen, sirketlerin yalnizca %14 akill
fabrikalarin basar1 seviyesinden memnun. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
konu {reticilerin sadece %6's1 iiretim siireclerini dijitallestirmede giiclii bir vizyon,
yonetim ve ¢alisan becerileri temelinde ileri asamada bulunan sirketlerdir. Bu sirketler
“Dijital Usta” diye adlandirilmaktadirlar (Rossman, vd., 2017). Sonug¢ olarak, Akill
fabrikanin basariya ulagmasi; referans sistemlerin dogru belirlenmesine ve uygun
standardizasyonuna, uygulamasi yapilan sistemlerin dogru ydnetilmesine, endiistriye

entegre edilen haberlesme altyapisinin kapsamli ve hizli olmasina, calisma
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organizasyonunun dogru belirlenmesine, personelin egitimi ve profesyonel gelisimin

stirekliligine ve kaynaklarin etkili kullanilmasina baghdir (Kagermann, vd., 2013).
2.5.4.3 Akilh fabrikalarin tasidigy riskler

Teknolojik kazanimlar1t merkezine alarak iiretimde pozitif deger yaratma amaci ile
gelistirilen ve gelecegin tiretim modeli olarak adlandirilan Endiistri 4.0 {izerine yapilan
bilimsel literatiir ve arastirma ¢aligmalar1 incelendiginde; bircogunun konunun teknik
temellerine ve teknik zorluklarina odaklandig1 gézlemlenmistir. Bu durum kavramin
anlagilmas1 ve basaris1 acisindan olduk¢a yetersizdir. Ciinkii beklentinin fazla
(Ureticilerin  %76’s1 iiretimde dijitallesmeye gecmis veya gecmeyi diisiiniiyor)
memnuniyetin az (%14 memnuniyet) basarmnin ise ustalik gerektigi (%6) bu hassas konu,
tasidig biitiin riskler ile incelenmeli, pozitif ve negatif yonleriyle biitiinciil bir yaklagimda

bulunulmalidir.

Konuya iliskin riskler géz 6niinde bulunduruldugunda bunlari; teknik riskler, sosyal
riskler, ekonomik riskler, ekolojik riskler, politik ve hukuksal riskler olmak tizere bes ana

baslik altinda toplamak miimkiindiir. Tablo 2.2 bu riskleri yansitmaktadir.

Tablo 2.3 Uretimde dijitallesmenin tasidig risklere genel bakis (Birkel vd., 2019).

URETIMDE DiJITALLESMENIN TASIDIGI RiISKLER
Teknik Riskler Sosyal Riskler Ekonomik Riskler Ekolojik Riskler  Yasal Riskler
Teknik entegrasyon Is kayiplari Finansal Tiiketim Altyap1
Bagimlilik Organizasyon yapisi ve yonetim Yatirini zamani ve sekli Kirlilik Yasal boyut
Standartlar I¢ direnis ve kurum kiiltiirii Bagimhliklar
Siber saldirilar Egitim i¢in yeni gereksinimler Degisen is modeli
\Veri toplama Stres
Veri glivenligi Nitelikli personel eksikligi
Veri isleme Yapay zeka ile ilgili endiseler
Bulut bilisim Uretim yeri degisikligi

2.5.4.3.A Teknik riskler

Kiiciik ve orta boyutta isletmelerin bir¢ogu endiistrideki doniisiimlere adapte olabilmek,
agir rekabet kosullarinda varligini siirdiirebilmek i¢in mevcut sistemlerini, gliglendirerek
tiretimdeki yenicaga uyum saglamaya ¢aligmaktadir. Bu davranis agir ekonomik kiilfet
gerektiren Endiisri 4.0 siirecinde maliyetleri azaltmanin olas1 bir yoludur. Fakat eski

sistemlere yeni teknolojileri uydurmak ¢ogunlukla verimli olmamakla birlikte fazla
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maliyete sebep olabilir. Endiistrideki teknik entegrasyonlar, tiretimde yeni standartlarin
olusmasini gerektirmektedir. Standart yoksunlugu sistemin bagarisini tehdit eden en

onemli risklerden birisidir. Teknik riskler incelendiginde;

e Bagimhlik: Akilli iiretim siirecinde teknolojiye ve yazilima biiyiik bir bagimlilik s6z
konusudur. Bu bagimlilik olas1 bir yazilim veya sistem arizasi durumunda, biitiin

tedarik zincirinin olumsuz etkilenmesine yol acabilir.

e Siber Saldirilar: Bilgi ve iletisim teknolojilerinin endiistriyel deger yaratmadaki
kullanimi, saldirilara agik hale getirmektedir. Ag ne kadar biiyiik ve o kadar fazla ara

yiize sahipse siber saldirilar i¢in potansiyel saldir1 yiizeyi o kadar biiyiimektedir.

e Veri Toplama: Endistriyel rekabet, is ve miisteriler ile alakali toplanan verilerin ve
ticari sirlarin saklanmasini gerektirmektedir. Isletme igin olduk¢a Snemli olan,
miisteriler ve fikri miilkiyet ile alakali verilerin rakiplere ya da {igiincii sahislara
geemesi avantaj kaybi yaratabilir. Ayrica toplanan verilerinin erisimi ile ilgili

yasanan sikintilar veya diizgiin siniflandirilmamasi 6nemli sorunlara yol agabilir.

e Veri Isleme: Tedarik zincirinden toplanan veriler ve bu verilerin islenmesi oldukga
onemlidir. Altyapinin biiyiik miktarda veri islemeye uygun olmamasi isletme i¢in
sorun yaratabilir. Ciinkii veri saglikli elde edilemez, veri kalitesi yaratilamazsa higbir
anlam ifade etmeyebilir. Bu nokta veri yorumlamanin Onemini de ortaya
cikarmaktadir, dolayisiyla dogru veriyi okuyacak yetkin personel ihtiyact

bulunmaktadir.

e Bulut Bilisim: Endiistri 4.0’1n merkezi bir 6zelligi olan bulut bilisim, yazilim ve
donanimdan kaynakli mecburiyeti ortadan kaldirmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir
fakat bulutta toplanan verilerin giivenligi, basarisiz olmasi durumunda
mecburiyetlere devam edilmesi, baglanti hizlar1 ve genellikle farkli iilkelerdeki

sunuculardan saglanan hizmetlerin aksamasi gibi riskler mevcuttur.
2.5.4.3.B Ekolojik riskler

Uretimde artisin saglanmasi, tilketiminde artmasina sebep olacaktir. Bu durum daha fazla
hammadde ihtiyacin1 doguracaktir. Hammadde c¢ikarilmasi, tasinmasi ve islenmesi

genellikle gevre tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Ayrica konuya iliskin 6nemli bir
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sorun da enerji ihtiyacinin artmasidir. Uretim ve tiiketimdeki artis bu énemli ihtiyacin
artmasindaki temel faktordiir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilacak yontemin

cevreye uyumlu olmasi biliyiik 6nem arz etmektedir.

Bunlara ek olarak yeni sisteme uyum saglayamayan makinelerin geri doniistim siireci
basarili bir sekilde yiiriitiilmezse, islevsiz makinalar da ¢evreye yonelik bir risk unsuru

olusturabilecegi hesaba katilmalidir.
2.5.4.3.C Sosyal riskler

Endiistrideki dontisiimler mevcut mesleklerin neredeyse hepsini etkilemektedir. Bu
durum bir¢ok insanin issiz kalmasi gibi onemli bir risk tasimaktadir. Konuya iliskin
detayli agiklama, siirecin tasidigi riskler “Akilli Sistemlerin Insan Emegi ve Is
Organizasyonu Uzerindeki Etkileri” konu basliginda yapilmistir. Bu noktada galisanlarin
hem is modeli hem de psikolojik olarak yeni sisteme uyum saglamasi olduk¢a 6nemlidir.
Isverenlerin bu siirecte karsilayacaklar1 énemli sikintilardan biri de personelin yeni
sistemlere entegrasyonunu saglamaktir. Uyum saglama uzun siirecek egitim siireglerini
gerektirir. Bu egitimlerde isveren i¢in onemli bir kiilfet olabilir. Ayrica bu egitimler
ozellikle belirli yas grubunun iizerinde bulunan calisan ve yoneticiler i¢in zorlayici

olabilir ve sosyal kaygiya yol agabilir.
2.5.4.3.C Ekonomik riskler

Endiistri 4.0’ hedeflenen etkiyi yaratmasinin hangi sartlara bagli oldugu bu ¢alismanin
farkli konu basliklarinda vurgu yapilmustir, biitiin bu stiregler isletmeye agir bir ekonomik
kiilfet olusturmaktadir. Hedeflenen amaca ne zaman varilacagini ise 6n goérebilmek ¢ok
zordur. Bu sebepten belirlenen hedefe gore degismekle birlikte uzun siire, altyapi,
uygulama ve bakim i¢in biiylik yatirnmlar gerekebilir. Atilacak yanlig adimlar, risklerin
dogru belirlenememesi siirecin basariya ulagsma siiresini uzatabilir. Boylece ekonomik
yiik daha da artmis olur. Dolayisiyla bu ihtimal bile Endiistri 4.0 i¢in bir risk teskil
etmektedir. Ote taraftan yatirim yapilacak kisimlarin ve zamanin dogru belirlenmesi

isletmeye ¢ok ciddi finansal kazanglar saglayabilir.

Rekabet kosullarinin gittikge agirlagsmasi {ireticileri bu doniisiime iten en O6nemli

sebeplerden birisidir. Fakat is modelinin hazirliksiz, alt yap1 olusturulmadan
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degistirilmesi oldukca kotli sonuglar dogurabilir. Bu sebepten atilacak adimlar ¢ok iyi

hesaplanmali, igsletmenin kisa, orta ve ileri vadeli planlar1 dogru belirlenmelidir.
2.5.4.3.D Yasal ve politik riskler

Yasal a¢idan, verilerin korunmasi, ¢alisma siiresi, yargi alan1 ve is saghigi ve giivenligi
ile ilgili stkintilarin giderilmesi gerekmektedir. Ozellikle, yazilimla ilgili isler, geleneksel
endiistriyel imalattan farkli caligma siiresi diizenlemeleri gerektirecektir. Uygun bir veri
koruma yonergesi mevcut degilse, bu kosullar altinda dijitallesmeyi ve ara baglantiy1

kullanacak sirketler i¢in biiyiik riskler olacaktir.

Konuya iligkin diger bir risk ise, smir &tesi isbirligini engelleyen standartlarin
eksikligidir. Bu durum bir 6rnekle agiklanacak olursa; giiniimiizde ticaretin onemli
olgularindan birisi internet araciligi ile gergeklestirilen anlagsmalardir. Sanal diinyada
gerceklestirilen fakat gergek diinyada gecerliligi bulunan bu anlagmalarda yasal
zemindeki eksikliklerden dolayr bazi sikintilar yasanmaktadir. Bu ve buna benzer
durumlar siyasetcilerin uluslararas1 ¢dziimler bulmasini ve uygun standartlari

tanimlamasini mecbur kilmaktadir (Birkel vd., 2019).
2.5.4.4 Uretimde dijitallesmenin iilkemizdeki yansimalar

Ulkemiz 6nceki donemlerde endiistriyel doniisiimlere uyum ve katki saglama konusunda
basarili olamamistir. Dolayisiyla bu durum 6zellikle iktisadi agidan pek ¢ok sorunun
yasanmasina, Uretimde ve kalkinmada disa bagimli hale gelmeye sebep olmustur.
Gliniimiiz iretim ve gelisimde kiiresel rekabet kosullarinin gittikce agirlagtigi, bilgi
yonetiminin 6n plana ¢iktig1 bir siirece evrilmistir. Bu ve ¢alismanin muhtelif yerlerinde
aciklanan pek ¢ok sebep, biiyiik firsatlar sunan ve heniiz baginda oldugumuz dérdiincii

sanayi devrine uyum saglamayi zorunlu kilmaktadir.

Tiirkiye, cografi konumundan dolay: tedarik zincirinde ¢ok 6nemli bir avantaja sahiptir.
Ayrica diisik maliyetli ve esnek iiretim yapilabilecek nispeten diisiik is giicii maliyeti
mevcuttur. Is giicii maliyetinin diisiik olmasi da kiiresel firmalara karsi rekabet
edebilmesine olanak saglamistir. BCG (Boston Consulting Group) tarafindan {icretim
ticretleri, enerji maliyetleri, verimlilik ve doviz kurlar1 dikkate alarak olusturdugu Global
Uretim Maliyeti Endeksine gore; Tiirkiye 98, Almanya 121, ABD ise 100 ortalama birim

maliyetle liretim yapabilmektedir. Bu durumda Tiirkiye ortalama dogrudan iiretim
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maliyetinde Almanya’ya gore %23, ABD’ye gore ise %2 oraninda avantaja sahiptir. Sekil
2.33 2014 y1l1 tiretim- maliyet endeksini gostermektedir. Bu analiz, Tiirkiye’nin kiiresel
olarak etkin rekabet avantaji igerdigini ve ihracat platformunda daha giiglii bir yere sahip

olabileceginin gdstergesi niteligindedir (TUSIAD, 2016).

BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)
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Uretim, isgiicii maliyeti diisiik olan yiikselmekte
olan pazarlara kayiyor

Sekil 2.33 Uretim maliyet endeksi (TUSIAD, 2016).

Ulkemiz, cografi konumu ve diisiik maliyet sebebi ile kiiresel ticarette gii¢lii bir rakip
pozisyonunda bulunmaktadir. Endiistride dijitallesmenin, git gide doguya kayan iiretim
avantajin1 yeniden Avrupa’ya tagimak icin bagladig: diisiiniiliirse; Tiirkiye nin bu 6nemli
rekabet giicli avantajini siirdiirebilmesi i¢in imalatin roliinii ylikseltmesi, iiretimi ithalata
bagimliliktan kurtarmasi ve en onemlisi yiiksek teknoloji ihracatinda artis saglamasi

gerekmektedir.

Dordiincii sanayi devrinin ortaya ¢ikardig etki ve bundan sonras i¢in beklentiler dnceki
konu basliklarinda agiklanmistir. Konunun bu kisminda vurgulanmak istenen; endiistride
dijitallesmenin sayesinde kazanilan maliyet avantaji sonucunda, Endiistri 4.0
teknolojilerini kullanan iilkelerin ¢ok biiyiik avantaj elde edecek olmasidir. Uretimde
dijitallesmenin mimari, Almanya iizerinden aciklamak gerekirse, eger {iretimde
dijitallesmeye yonelik atilan adimlar basarili olur, tiretim maliyeti %20 azalirsa ve bu
siirecte Tiirkiye gerekli onlemleri almazsa Tiirkiye, Almanya’ya kars1 suan sahip oldugu
iretim maliyeti avantajim1 kaybederek rekabette saf dis1 kalacaktir. Bu ornekte de

goriildiigl gibi, tiretimde dijitallesme uygulamalarinin diger iilkelerde gelismesi ve
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basartya ulagmasi Tiirkiye’nin {izerindeki rekabet baskisini uzun vadede daha da

arttiracaktir (TUSIAD, 2016).

Uretimde dijitallesme siyasi, akademik ve endiistriyel kuruluslarin destegi ve ¢abasinin
gerektigi zorlu bir siirectir. 2016 yilinda Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan
gerceklestirilen Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisinin ana konusu iiretimde
dijitallesme olmustur. Bu toplantida sanayideki bu doniisiimlere ayak uydurmanin
devletimiz i¢in O0nemine vurgu yapilmis ve gerisinde kalmak gibi bir se¢cenegimizin
olamayacagi belirtilmistir. Bu toplantt sonucu hedeflenen; Tiirkiye’nin orta ve ileri
teknoloji tiriinlerinin tasarimi ve tretilmesi konusunda bolgede etkin bir giic olmasi ve
uzun doénem stratejisini bu dogrultuda belirlenmesidir. Bu hedefe iliskin 25 6ncelikli

doniisiim programi belirlenmis. Genis kapsamli bir ¢alisma baglandigi ilan edilmistir.

Ulkemizde mevcut kosullar, 2016 yilinda resmi olarak plamin bu 6nemli amacin
uygulanmasinda sikintilarin oldugunu gostermektedir. Fakat konuya iliskin gostergeler
incelenirse bu aksamalarin olagan oldugu anlasilmaktadir. Tiirkiye teknolojik gelismislik
siralamasinda 82 iilke arasindan Birlesik Arap Emirlikleri, Malezya, Katar ve Suudi
Arabistan gibi iilkelerin gerisinde kalarak 49’uncu sirada yer aldig1 goriilmektedir (DM,
2018) Ayrica gectigimiz yillarda TUBITAK iilkemizin sanayi devrimleri baglaminda
konumunu tespit etmek iizere Onemli bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu caligmanin
sonucuna gore Tlrkiye iiretimde ikinci ve {igiincli sanayi siirecinin arasinda bulundugu

tespit edilmistir (TUBITAK, 2016).

2015 yilinda gergeklestirilen PISA sinavinin sonuglarina gore Tiirkiye sinava giren 72
iilke arasinda 50. sirada bulunmaktadir (Okgabol, 2017). Bu sonuca gore iilkemiz alt
yapidaki eksikliklerin yani sira nitelikli tiretimi saglayacak bilgi ve insan sermayesi
bakimindan da gelismis iilkelerin gerisinde kalmaktadir. “Insan, kiiltiir ve toplumun
bilgisinden olusan bilgi dagarcimin arttirtimasi ve bu dagarcigin yeni uygulamalar
tasarlamak iizere kullanilmasi icin sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici ¢alismalar”
(OECD, 2002) olarak tanimlanan Arastirma ve Deneysel Gelistirme (AR-GE)
teknolojinin gelismesi ve yiiksek katma degerli {riinlerin imalatinda 6nemli bir yere
sahiptir. GSYH (Gayri Safi Yurti¢i Hasila)'dan ayrilacak pay, sanayi firmalarinin yillik
cirolarindan gelen fonlar ve iiniversitelerin ¢aligmalar1 o {ilkenin AR-GE sermayesini
olusturmaktadir. Tiirkiye'de GSYH’den AR-GE ayrilan fon gelismis iilkelere gore

oldukca diisiiktiir. Ayrica gegmisten gliniimiize ayrilan fonlarin orani incelendiginde;
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1995 yilinda bu oran (AR-GE Harcamalari/GSYH) %0,5 iken 2015 yilinda ancak %0,
92'ye ulastig1 goriilmiistiir. Gelismis tilkelerde AR-GE i¢in ayrilan fonlarin %2,5 ile
%3,52 arasinda degisiyor olmasi, lilkemizin bu konuda yetersiz kaldiginin gostergesidir.

(Aydin ve Soylu, 2018).

Sonug¢ olarak dijital alt yapi, endiistriyel alt yapi, egitimdeki eksikler, Ar-Ge’deki
eksiklikler ile birlesince belirlenen uzun vadeli {iiretim stratejilerinin  basarili
olamayacagimi ve kiiresel rekabette belirlenen hedeflere varilamayacagini

gostermektedir.
2.6 15 Saghg ve Giivenliginde Akillh Sistemler

Endiistri 4.0 merkezinde gelisen Biiyiikk Veri, Nesnelerin Interneti, Siber Fiziksel
Ortamlar, Kobotik, Yapay Zeka ve Simulasyon Teknolojileri iiretimin yapildig: alanlarda
Is Organizasyonu, Mevzuat ve Diizenleyici Cerceve, Is Sagligi ve Giivenligi Ydnetim
Sistemleri, Mesleki Risk Yonetimi hususunda pek ¢ok katki saglamaktadir. Bu
teknolojiler, Biiylik Veriyi daha hizli, 6zerk ve ger¢cek zamanli olarak analiz etmeyi ve
gecmis Vverileri giincel verilerle birlestirerek, tiretim siireci boyunca gergek zamanli karar
verme slireci gelistirilebilir. Sekil 2.34’de, Endiistri 4.0 bilesenlerinin is sagligi ve
giivenligine verdigi temel katkilar gosterilmektedir. Bu durum endiistriyel sistemlerin
performans, giivenlik, giivenilirlik ve siirdiiriilebilirlik agisindan oldukg¢a pozitif sonuglar
almasina sebep olmaktadir (Vogl, 2016). Ayrica bu teknolojiler, akilli tiretim ile ilgili
yeni karar stratejilerinin gelistirilmesi, makinelerin bakim ve yonetimi i¢in firsatlar
sunmaktadir (Lira ve Borsato, 2016). Uretimde dijitallesmenin sagladigi bu énemli katki
hem iirlin kalitesinin artmasina hem de ¢alisanlarin giiven icerisinde galismasina sebep
olur. Elbette risksiz fabrika yoktur, ancak fabrika iiretim dongiisii igerisinde saglik ve
giivenlige iliskin goreceli riskleri tanimlamak, tespit etmek, izlemek ve yonetmek i¢in
teknik, organizasyonel ve cagin teknolojilerine sahip bir fabrikay1 gerceklestirmek

konuya iligkin bir¢ok problemin ¢oziimiinii saglayabilir.
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Sekil 2.34 Akilli is saglig1 ve giivenligi sistemlerinin bilesenleri (Badri vd, 2018)

Avrupa, Gelecegin Fabrikalar1 (FoF) konseptine uygun FASyS (Kesinlikle Giivenli ve
Saglikli Fabrika) projesini uygulamaya sokarak, is¢i sagligina ve giivenligine yonelik
riskleri en aza indirmeyi hedefleyen yeni bir fabrika modeli gelistirmektedir.
Teknoloji’nin sagladigi imkanlari kullanarak, ¢alisan odakli gelistirilen bu yeni sistemle,
calisanlar i¢in daha gilivenli bir ortam olusturulurken kaza sayist Onemli Olgiide
azaltilabilinir. Bu sekilde maliyetler diisiiriilerek firmanin ekonomisine ¢ok 6nemli katk1
saglanir ayrica giiven ortaminin en yiiksek seviyeden tahsis edildigi bu ortamlarda
calisanlar kendilerini daha rahat hissetmelerine boylece verimliligin artmasina sebep olur
(Roadmap, 2010).

2.6.1 Endiistri 4.0’ is Saghg ve Giivenliginde Kullanilan Bilesenleri

Endiistri 4.0’ teknoloji tabanli bilesenlerinden Biiyiik Veri, Nesnelerin Interneti,
Kobotlar, Yapay Zeka basta olmak {iizere bircogu is sagligi ve gilivenliginde
kullanilmaktadir.

2.6.1.1 Biiyiik veri (BD)

Muhakeme ve akil yiiriitme siire¢lerinin en dnemli pargasi veri olarak adlandirilan bilgi

Obekleridir. Her gecen giin etki ve kapsamini artiran teknolojinin sagladig: en biiytik
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imkanlarin baginda yiiksek miktarda veri elde etme ve onu saglikli kullanmadaki katki
gelmektedir. ik olarak analist Doug Laney tarafindan 2001'de yayinlanan bir raporda
tanimlanan Biiyiik Veri, bilgi edinme, makine 6grenim projelerinde ve ileri analitik
uygulamalarinda kullanilma potansiyeline sahip, biiylik miktarda yapilandirilmis, yar
yapilandirilmig ve yapilandirilmamis verileri tanimlayan bir terimdir. Biiylik Veri
genellikle veri hacmi, genis ¢esitlilikteki veri tipleri ve verilerin igslenmesi i¢in gereken
hiz ile karakterize edilir. Bunlara ek olarak dogruluk, deger ve degiskenlik gibi
Ozelliklerde Biiyiik Veri agisindan olduk¢a onemlidir. Herhangi 6zel hacme denk
olmayan bu terim genellikle Terabayt, Petabayt ve hatta Exabyte'larca veriyi tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Bu tiir genis hacimli veriler, ticari islem sistemleri, miisteri veri
tabanlari, tibbi kayitlar, internet tiklama giinliikleri, mobil uygulamalar, sosyal aglar,
bilimsel deneylerden toplanan sonuglari, kullanilan makine verileri ve ger¢ek zamanlh

veri sensorleri gibi sayisiz farkli kaynaktan elde edilebilinir.

Biiyiik Veri genis araliklari, karmasik yapist ve boyutu nedeniyle geleneksel veri isleme
yontemleri tarafindan kullanilamayacak bir yapiya sahiptir (Kang, vd., 2016) Biiyiik
Veriden faydalanmak isteyen kuruluslar, Yarn, Hadoop ve Spark'in yani sira yaygin
olarak kullanilan Apache agik kaynak teknolojilerinin bulut teknolojileri ile desteklenen
Cloudera, Hortonworks ve MapR Technologies gibi biiyiikk veri platformlarini
kullanabilirler. Bununla birlikte, Cloudera ve Hortonworks Ekim 2018'de bir araya
gelmeye karar vermeleri mevcut tesis i¢i platformlarin sayisini ikiye diisiirmiistiir. Daha
detayli degerlendirilir ise sirketler yerlesik kaynak yoOneticisi ve is zamanlayicisi
Hadoop'u; programlama cergevesinde MapReduce, mesajlagsma ve veri aktarim platformu
olarak Kafka, veritabani olarak HBase, SQL-on-Hadoop, sorgu motorlari olarak da Drill,

Hive, Impala ve Presto gibi uygulamalari tercih edebilirler (Rouse, 2018)

Kullanim alanlarina bakildiginda Telekomiinikasyon, Finansal Hizmetler, Kamu
Yonetimi, Perakende, Saglik, Imalat, Medya ve Eglence Sektorleri gibi genis bir

yelpazede hizmetler sunan Biiyiik Veri pek ¢ok agidan kullanicilara avantaj saglar.

Isletmelerin  Bilyilk Veriyi gercek zamanli olarak kullanmasmin avantajlari

incelendiginde:
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e Kurulus i¢indeki hatalar aninda belirlenir. Hatalarla ilgili gercek zamanli bilgiler,
sirketlerin operasyonel bir sorunun etkilerini azaltmak icin hizli bir sekilde tepki

vermesine yardimci olur.

e Gergek zamanli biiyiik veri analizi ile sektorde rakipler ile ilgili degisimleri anlik takip
etmeyi ve uygun stratejiler gelistirerek pazarda siirekli rekabet halinde kalmay1 saglar.

e Givenlik dnlemleri acisindan oldukca avantaj saglar, herhangi bir dolandiricilik

gergeklestigi anda tespit edilebilir ve hasar1 sinirlamak i¢in uygun 6nlemler alinabilir.

e Gergek zamanl biiylik veri analizi araglarinin uygulanmasi pahali olabilir, fakat uzun

vadede maliyet ylkiinii azaltarak 6nemli bir oranda kazang saglar.

e Gergek zamanli analizler, satiglarin tam olarak nasil gergeklestiginin anlasilmasin
saglar, boylelikle satic1 gelir kaybini 6nlemek i¢in harekete gecebilir. Dolayisi ile daha

iyi satig ongoriilerinin olugsmasina sebep olur.

e Promosyonlar veya miisteri hareketleri hakkindaki bilgiler, gelen ve giden miisteri
egilimleri hakkinda degerli bilgiler saglar. Miisteriye daha uygun olan ger¢ek zamanl
analizlerle daha hizli kararlar alinabilmesini ve miisteri egilimlerine uyum saglamaya

yardimet olur. (Rijmenam, 2015).

Biiyiik Veri is sagligi ve giivenligi agisindan degerlendirilecek olursa; Sirketler tarafindan
kayit altina alinan is¢i sagligi ve giivenligine dair veriler genellikle uzun periyotlarda
depolanan ve yalnizca belirli bir anda bir kisinin fiziksel durumuna atifta bulunan kiiciik
miktarda verilerden ibarettir. Dolayisi ile ¢alisma alanlar1 ve calisanlar hakkinda elde
edilen veriler tam olarak is sagligini ve giivenligini saglayacak kapasiteye sahip degildir.
Bu nedenle gelecekteki calismalar, fabrikayi daha gilivenli hale getirmek ve kaza sayisini

onemli Ol¢iide azaltmak icin yeni teknolojik uygulamalara odaklanmalidir.

Isyeri bina ve eklentileri, isyerinde yiiriitiilen faaliyetler ile ilgili is ve islemler, {iretim
siire¢ ve teknikleri, is ekipmanlari, kullanilan maddeler, atik ve atiklarla ilgili islemler,
organizasyon ve hiyerarsik yapi, gorev, yetki ve sorumluluklar, ¢alisanlarin egitim, yas,
cinsiyet ve benzeri 6zellikleri ile saglik gbzetimi kayitlart gibi verilerin anlik gézlenmesi
is kazalariin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde kilit role sahiptir. Fakat bu tiir

verilerin anlik depolanmasi ve islenmesi genis hacimlere ulasmaktadir. Yiiksek hacimli
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veriler CEP, Proses Madenciligi, ECA gibi sistemler ile siniflandirilarak calisanlarla
iligkili alarmlar olusturulmaktadir. Boylece hem c¢alisma ortaminda bulunan fiziksel
riskler hem de calisanlarin sagligini tehdit eden sorunlar tespit edilerek aninda miidahale

saglanir.
2.6.1.2 Nesnelerin interneti (10T)

Nesnelerin bilgisayar araciligiyla 6zellikle internet {izerinden kendi aralarinda dogrudan
veya dolayli olarak veri toplayabildigi, isleyebildigi ve degis tokus edebildigi
teknolojileri kapsayan Nesnelerin Interneti (IoT) kavrami; ilk olarak 1999 yilinda
Radyofrekans Tanimlama Teknolojisi (RFID) baglaminda, Massachusetts Institute of
Technology’den K. Ashton tarafindan kullanild: (Ashton, 2009). Nesnelerin Interneti her
gecen giin yelpazesini ve kapsamini artirirken yapilan bazi ¢alismalar 2020 yilina kadar
diinya c¢apinda 26 milyar cihazin bu teknolojiden faydalanacagini Ongérmektedir
(Middleton, vd., 2013). Boylece 10T, daha karmasik fonksiyonlara sahip akilli ortamlarin
gelisimi i¢in daha fazla teknolojik yetenek yaratacaktir. Giiniimiizde bu teknoloji ile
viicudunda kalp implant1 bulunan bir insan, izleme yongasi tasiyan bir hayvan, hatta
tekerlerinin hava oran1 gozlemlenen bir tasit gibi dogal veya insan {iretimi nesneler

hakkinda bilgi akist saglanabilmektedir (Koroglu, 2015).

Nesnelerin Interneti teknolojilerinin endiistride kullanim1 sensérler, aktiiatdrler, kontrol
sistemleri, iiretim ve tedarik zinciri aglarinin gergcek zamanli optimizasyonu iizerinedir.
Siire¢ endiistrilerinde gelismis verimliligi ve giivenli dagitim sistemini elde etmek i¢in
dijital kontrolorler kullanarak siire¢ incelemesi, hizmet bilgi sistemleri ve operator
araclar1 otomatik hale getirilir. Bu teknoloji sayesinde daha hassas oOlclimler
yapilabilmekte ayrica bu dlglimler sayesinde ¢evre ve galisan arasindaki iligki tam olarak
gdzlemlenebilmektedir. Nesnelerin Interneti teknolojisi, is¢i saghgi ve giivenligi
noktasinda da oldukca Onemli katkilar sunmaktadir. Giyilebilir teknoloji ve viicut
sensorleri araciligi ile calisanlarin fiziksel aktivitelerinin gézlemlenebiliyor olmast is¢i
sagligr acisindan oldukca Onemlidir. Sekil 2.35°de IoT sistemlerinin is¢i sagligi ve
giivenliginde kullaniminin bir 6rnedi yansitilmaktadir. Bununla birlikte, sensorleri
birbirine baglamak, ¢oklu olaylar1 ve verileri entegre bir sekilde kontrol etmek, iletisim,
mantiksal ve anlamsal isleme a¢isindan oldukg¢a zordur. Bu amaca ulagsmak, Kapsamli

Hizmet Kalitesi (QoS), gelismis akil yiiriitme yetenekleri, risk azaltma, isci bilgilendirme
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ve egitimine daha 6zerk cevap veren yaygin algilama, dagitilmis ve her yerde iletisim

yetenekleri i¢in uygun platform ve teknolojik alt yap1 olduk¢a 6nemlidir.

Fabrikada meydana gelen her sey, tiim elemanlarin konumuna kadar izlenmeli ve
otomatik Onleyici faaliyetlerle potansiyel riskler ongoriilmelidir (Sas, ve Suarez, 2014).
Bu hedeflere ulasmak, Nesnelerin Internetinin endiistriyel ortamlara entegrasyonu,
dagitilmis mobil sensorlerin  uzaktan kumanda sensorlerine baglanmasi ile
gerceklestirilebilinir. Endiistriyel kablosuz iletisim sistemlerinin mimarisi ve yonetimi,
miilkemmel kapsama ve gercek zamanli olarak en uygun bilgi toplanmasina ulagmak i¢in

kilit faktorlerdir (Atzori, vd., 2010).

UV Sensor

CO.Sensor

SensorKarti

Ana Kart

SagukDugumi

Sekil 2.35 Personel koruyucu donanimlarda nesnelerin interneti teknolojisinin kullanimi
(Wu, vd., 2018)

2.6.1.3 Siber-fiziksel sistemler (CPS)

Bu kavram, birbirine bagli veya 6zerk olan gesitli uygulamalarda fiziksel bilesenlerin ve
islemlerin hesaplanmasini, izlenmesini, kontrol edilmesini saglayan gomiilii akilli biligim
sistemleri ifade eder. Anlamsal olarak, siber-fiziksel sistemler, akilli ortamlarin bilgisayar
islevini uygulayan, iletisim, izleme ve kontrolii saglayan bir tiir motorudur. Boylece
belirli bir ortam akilli modda calisabilir. Genel olarak, siber-fiziksel sistemler kavrami
birbiriyle ayrilmaz birbirine bagl fiziksel ve siber iki katmandan olusan bir soyutlama
altyapist olarak gosterilebilinir. Fiziksel katman, caligma alaninda bulunan, belirli
gorevleri gerceklestiren fiziksel nesnelerden olusur. Bu nesneler uygun sensorler ve

aktiiatorler ile donatilabilir veya kendileri bu sensorler ve aktiiatorleri
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olusturabilmektedir. Sekil 2.36'da sembolik olarak sunulan fiziksel katman nesnelerinin
ornekleri, baz1 akilli isyerlerinde birbirleriyle etkilesime girebilen isciler ve c¢esitli
makinelerdir. Siber katman ise, uzamsal olarak dagitilmis hesaplama ve iletisim
diiglimleri agindan olusur. Fiziksel ortamda bulunan sensorlere veya aktiiatorlere
dogrudan baglanabilmektedir. Ayrica siber katmanin; sensorler ve aktiiatorlerin sirasiyla
vericiler, alicilar ve veri igleme birimleri ile iletisim kurdugu, belirli bir akilli ortami1
izlemek ve kontrol etmek icin verilerin akisini ve islenmesini sagladig1 varsayilmaktadir

(Podgorski, 2017).

Bilgiislem dugumlerive telekemunikasyon agi Siber Katman

Senscérve Aktuaterlerle donatilnms fiziksel nesneler Fiziksel Katman

<—> iscilerileigyerindeki akilli nesneler arasindaki etkilesimi saglayan fiziksel nesneler

Sekil 2.36 Siber- Fiziksel Sistemlerin temsili yapis1 (Podgorski, 2017)

2.6.1.4 Kobotlar

Isbirlik¢i robot anlaminda kullanilan bu teknoloji, iscilere kolaylik ve giivenlik saglamak
icin tasarlanmislardir. Daha agik ifade etmek gerekirse Kobotlar; ¢alistirilmasi haftalar
siiren geleneksel endiistriyel robotlarin aksine, kurulum siiresi sadece birkag¢ saatte
yapilabilen, kurmak ve igletmek i¢in programlama uzmanligina ihtiya¢ duyulmayan, ¢ok
fazla alan kaplamadan esnek, mobil, farkli uygulamalari desteklemek i¢in yerinin kolayca

degistirilebildigi, is giivenligi agisindan oldukca 6nemli katki sunabilen robotlardir.
2.6.2 Akilh Sistemlerin insan Emegi ve Is Organizasyonu Uzerindeki Etkileri

Teknolojideki gelisim endiistriyel siiregleri degistirmis kiiresel ¢apta, dijital doniistim

egilimini yaratmigtir. Endiistrideki doniisiimler pek ¢ok toplumsal konuya etki etse de bu
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siiregten en c¢ok etkilenen is giicli piyasasidir. Bu ¢ercevede, yakin gelecekte akilli
sistemlerin hem isgiicli hem de is organizasyonu lizerinde biiyiik etkilere yol agmasi ve
insan faktoriiniin bir¢ok endiistriyel deger zincirinde yer alma ve katma deger yaratma
seklini degistirmesi miimkiindiir (Bauernhansl, 2014). Bunun sadece diistik vasifli isgiler
ve onlarin operasyonel atdlye faaliyetleri i¢in degil, ayn1 zamanda yiliksek vasifli beyaz

yakal1 ve yonetim temsilcilerini de kapsadig1 dngoriilmektedir.

Bu konu iizerine Frey ve Osborne, mesleklerin bilgisayarlasmaya ne kadar duyarli oldugu
sorusunu ele aldiklart bir calisma yapmislardir. Yapilan calismada; Gaussian islem
siiflandirict kullanarak, risk altindaki potansiyel isleri analiz etmek ve bilgisayarlasma
olasiligy, ticretler ve egitim kazanimi arasindaki potansiyel korelasyonlari degerlendirmek
amactyla ABD isgiicli piyasasinda 702 detayli meslek i¢in bilgisayarlagsma olasiligini
tahmin etmeye calismislardir (Frey ve Osborne, 2013). Bilgisayar sistemlerinin etki
edecegi meslek gruplari, telefon pazarlamacilari igin yiizde 99 ile eglence terapistleri i¢in
yiizde 0, 28 arasinda degismektedir. Calismalarinin ana sonucu, ABD'deki islerin %
47'sinin bilgisayarlastirma yoluyla gereksiz olma riskine maruz kalmasidir. Frey ve
Osborne, bir meslegin bilgisayarlasma olasiligi ile ticretleri ve egitim kazanimi arasinda
giiclii bir negatif korelasyon olduguna dair kanit sagladilar, konuya iliskin yapilan farkl
caligmalarda da belirtilen, bilgisayarlasma riskinin diisiik vasifli isler icin 6zellikle

belirgin oldugu iddiasin1 desteklemislerdir (Frey ve Osborne, 2013).

Yapilan ¢aligmalar en temelde iki farkli durum iizerine yogunlasmaktadir. Bunlardan biri
is piyasasimin siiregten olumsuz etkilenecegi yoniindedir. ikinci diisiinceye gore ise her
ne kadar degisim siireci bircok meslegi etkilese de yaratacagi ekonomik avantaj ve yeni
meslek gruplari ile i piyasasinin ¢ok fazla zarar gormeyecegi seklindedir. Martin Ford’un
konuya iligkin ¢aligmalar1 ilk diislinceyi gayet gilizel aciklamaktadir. Siber fiziksel
sistemlerin ve bilgisayar teknolojisinin hizla artan yeteneklerinin insan istihdami ve is
organizasyonu iizerindeki etkilerini igeren kapsamli bir senaryo tasarlayan calismaci,
tiretim otomasyonunda devam eden ilerleme ve gelismis ticari robotlarin piyasaya
stiriilmesi, diisiik vasifli is¢iler i¢in ayn1 anda firsatlar1 azaltacagini savunmustur. Bunun
yant sira teknolojik ilerlemenin acimasiz olduguna makine ve bilgisayarlarin sonunda
ortalama is¢inin ¢ogu rutin goérevini yerine getirme becerisine sahip olacaklarini veya bu
becerilerden daha ileri bir noktaya ulasabilecegini ongdrmektedir. Ford, bu gelisimin

sonucunun, lise diplomasi olmayan is¢ilerden iiniversite mezunu olanlara kadar hemen
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hemen her seviyede isgiiclinli etkileyebilecek yapisal issizlik olabilecegi sonucuna

varmustir (Ford, 2009).

Akilli Uretim Sistemlerinin olas1 sonuglarina dair ikinci diisiinceyi, Boston Consulting
Group (B.C.G)’un yaptig1 bir ¢aligmadaki sonuglarla 6zetlemek gayet makul olacaktir.

B.C.G Endiistri 4.0 teknolojilerinden kaynaklanan sonuglara dayanarak ve siber fiziksel
sistemlerin kullanilmasinin teknik uzmanliga sahip Onemli miktarda ek c¢alisan
gerektirecegi gerceginden yola cikarak olumlu sonuglara ulasmistir. Sadece makine
mithendisligi ve ingaat alaninda bile 10 yil iginde 100.000'den fazla yeni is
yaratilabilecegini Ongoéren bu c¢alisma. Calisanlar i¢in Bilisim Teknolojilerinin ve

programlama becerilerinin artan 6nemine isaret etmektedir (Maier ve Student, 2014).

2.6.3 Akilli is Saghig ve Giivenligi Sistemlerinde Ornek Bir Uygulama; Fasys
Modeli (Kesinlikle giivenli ve saghkl fabrika)

Avrupa 2020 yilina kadar meydana gelen is kazalarint %25 azaltmay1 hedeflemektedir.
Bu baglamda is¢i saghigi ve glivenligini 6n plana alarak gelistirilen bu model bu amaca
ulasmada kilit rol iistlenebilir. Bu modelde Bilisim Teknolojileri ve Kablosuz Iletisim
Teknolojileri, ¢calisma ortamini ve g¢alisanlarin saglik ve giivenlik kosullarini stirekli

olarak algilayabilmektedir (Roadmap, 2010).

FASyS sadece risklerin tespiti ile ilgilenmekle kalmamakta, ayni zamanda
kisisellestirilmis karar destek araglariyla giivenlik ve saglik yoneticisi tarafindan secilen
Onleyici faaliyetlerin baslatilmasin1 ve uygulanmasini desteklemektedir. Bu, hizmetlerin
tasarlanan eylemleri, akilli nesneler araciligiyla gergeklestirmesi i¢in mesaj aligverisinde
bulundugu servis odakli bir akis semas1 gereklidir. Sistemin etkili ¢aligmasi bu akis
semasinin, Uygun ve acil durum senaryolarina hazirlikli olmasina baglidir. Boylece farkli
durumlara gore degiskenlik gosterebilen akis semalar1 sistemin basarisinda oldukca
onemlidir. Degisen ortami ele almak icin FASyS, servis topolojisini kontrol etmeye
odaklanan koreografi tekniklerini kullanarak oldukca etkili bir mesajlasma ve servis
yonetimi ¢oziimii onermistir. Boylece FASYS, reaksiyonlarini mevcut hizmetlere istedigi
zaman adapte edebilir ve ele alinacak riskin dnceligine ve isletme veri yolundaki servis
yiikiine dayanarak miimkiin olan en iyi servis performansini saglayabilir (Gisbert, vd.,

2014).
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FASyS mimarisi incelendiginde; ¢alisma ortamindan ve onunla baglantil
parametrelerinden bilgi almak i¢in, sensorleri, hizmetleri hataya dayanikli ve merkezi
olmayan bir sekilde birbirine baglamak gerekmektedir. Karmasik ve birbirine bagli olan
bu siire¢, hizmetler koreografisi kullanilarak ¢oziilebilir. Bu, diizenlenmis islemlerin
bagimsiz oldugu ve vyiirlitme akislarini tanimlamak igin birbirleriyle iletigim
kurabilecekleri anlamima gelir. Bu model dinamik olarak hizmetleri baglamay1 ve

baglantisin1 kesmeyi kolaylastirir.

Bu sistem ayni zamanda farkli tlirden sensorler ve yapilandirmalar kullanabilme
ozelligine sahiptir. Bu durum Sekil 2.37'de gosterilmistir. Servisleri birbirine baglamak
icin koreografinin kullanilmasi, servislerin birbirlerini anlamalarini saglamak i¢in ortak
bir degisim dili kullanilmasini da gerektirir. Bu ise, semantik katman igeren bir mimariyle
yapilabilir. Ontolojiler, kavramlart resmi olarak tanimlamak icin bir ¢oziimdiir. Somut
olarak, bir ontoloji paylasilan bir kavramsallastirmanin resmi ve agik bir ozelligidir.
Nesne ve / veya kavramlarin tiiriinli, 6zelliklerini ve iligkilerini modellemek igin
kullanilabilecek ortak bir kelime hazinesi saglar. Sebepler, anlambilimin ontolojik
tanimlamaya calismasina izin veren yazilim uygulamalaridir (Fernandez, 2010). Bu
teknolojiyi kullanarak, algilayicilari ve veri hizmetlerini semantik olarak tanimlamak
miimkiindiir, bu da onlara toplanan verileri ve hizmet eylemlerini daha 1yi anlamalarini
saglar. Sensorlerden gelen verileri tanimlamak i¢in ontolojiler ve muhakeme
hizmetlerinin kullanilmasi, daha kesin bir yorum elde etmeyi ve herhangi bir zamanda
mevcut olan sensorleri ve hizmetleri otomatik olarak tespit etmeyi miimkiin kilar.
Gergeklestirilecek eylemi ve ardindan gelen akisi tanimlayan standartlari grafiksel olarak
gostermek icin is akislarini kullanmak miimkiindiir. Bunlar otomatiklestirilecek siirecin
resmi seklidir. Bazi is akisi dilleri otomatik olarak yiiriitiilebilir. Bu bir is akis1 yorumu
olarak bilinir. Is akismnin otomatik yorumu, is akisinda aciklanan eylemleri sirayla ve
iginde belirtilen tiiretme kurallar1 ile tamamlayabilen bir is akis1 motoru tarafindan yapilir.
Is akislar1, programlama konusunda uzman olmayan kisiler tarafindan kullanilabilir. Bu
nedenle ve bu modiiller sayesinde calisanlar otomatik olarak ytiriitiilecek protokolleri

tasarlayabilir ve degistirebilir (Piqueras, vd, 2011).
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Sekil 2.37 FASyS mimarisi (Piqueras, . vd, 2011)

2.6.4 Akilh Is Sagh@ Giivenligi Sistemlerinin Eksiklikleri

Akilli sistemlerin, ¢alisma alanlarinda kullanilmast birgok degisime yol a¢mustir.
Degisimlerin mutlak kazan¢ anlamina gelmeyecegi onceki boliimlerde vurgulanmais,
tedarik zincirine entegre edilen yeni sayilabilecek, karmasik sistemlerin beklenilen etkiyi
yaratmasi icin izlenmesi gereken yollar belirtilmistir. Uretimde dijitallesmeye yonelik
atilan adimlar incelendigine is sagligi ve gilivenligi yoniinden bazi eksiklikler, riskler

tasidig1 gozlemlenmistir.
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Yeni sistemler (Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim vb.)
endiistriyel alanlarda kullanilan bir d6nceki nesle uygulanan standartlarin aynisina tabii
tutulamaz. Bu standartlarin yenilenerek, mevcut sistemlerin is saglig1 ve giivenligi
yoniinden eksiklerinin giderilmesi gerekmektedir. Ayrica is diinyasinda uygulamalari
yonlendirmek icin gelistirilen ISG y&netim gergeveleri (OHSAS 18001, CSA Z1000-06,
Z1002-12, vb.) gelistirilmistir. Bunlar, endiistriyel faaliyetlere 6zgii kaza 6nleme, egitim,
acil durumlar ve yasal gereklilikleri yonetmek igin genel bir rehber sunmaktadir. Tanim
olarak, siirekli iyilestirme modeline dayanarak, bu cerceveler daha esnek olmali ve bu
nedenle Endiistri 4.0 tarafindan getirilen degisiklikleri izlemeye daha uygun hale

getirilmelidir.

Endiistri 4.0 bilesenleri ile ilgili en ¢ok belgelenen sorunlardan biri, kontrol
arabirimlerinin ergonomisi ve insan-makine etkilesimleri ile ilgilidir. Yakin zamana
kadar, robotlar korunan alanlarda, programlanmis ve 6nceden test edilmis buna baglh
olarak onaylanmis dizilere gore hareket ettirilmekteydi. Bu duruma iliskin risklerin
tanimlanmast ve kontrol edilmesi nispeten kolaydi. Buna karsilik, iscilerle yakin
etkilesim i¢inde her tiirli gorevi gergeklestiren daha esnek ve mobil kobotlar, ¢ok daha
az tahmin edilebilir risk yelpazesini temsil etmektedirler. Bu tiir otonom cihazlarin
giivenilirligi, ¢evrenin karmagsikligr arttikca daha da zorlagmaktadir. Dijital endiistriyel
alanlarda bir diger 6nemli sorun ¢alisma alanindan toplanan veriler ile ilgilidir. Genis
hacimlere ulasan verilerden nitelik yaratmak yani hangi verilerin kullanilacagini
belirlemek Biiyiik Veri i¢cin 6nemli bir sorun olsa da, kazalarin 6nlenmesi gibi bir gérevi
bulunan is saglig1 ve giivenligi alan1 i¢in ¢ok daha farkli ve kiigiimsenmeyecek bir sorun

teskil etmektedir (Badri vd, 2018).
2.7 Endiistri 4.0’1in Yangin Giivenliginde Kullanilan Bilesenleri

Endiistriyel alanlarda bulunan 6nemli risklerden birisi de yangindir. Sekil 2.38’de iiretim
seklinin ve kullanilan araglarin de§ismesi yani endiistrideki dontisiimler, yangin i¢in
alinan onlemleri de etkilemis, zamanin kosul ve teknolojisine gore degisim gostermistir.
Basit ihmallerin ¢ok agir sonuglar ortaya ¢ikaracagi bu sorun ile ilgili ne yapilamasi
gerektigi, nasil onlem almmasi1 gerektigi Yangin Giivenligi ve Yangm Miidahale

Sistemleri boliimiinde bahsedilmistir.
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Sekil 2.38 Yangindan korunmanin endiistriyel siireclere gore evrimi

Alkallr sehir ve iiretim hizmetlerinin giivenligi icin yiiksek dogruluk ve hassasiyete sahip
yangmn algilama sistemleri ¢ok Onemlidir. Eski yangin algilama sistemleri diisiik
hassasiyette ¢aligip tek bir senaryo iizerinden miidahale gerceklestirdiginden yanginla
miicadelede oldukg¢a biiyiik sorunlarin yasanmasina neden olmustur. Hatta bir¢ok
dedektor cok fazla yanlis algilamada bulundugundan operatdrler tarafindan devre dist

birakilmig bu durum daha biiyiik sorunlara yol agmustir.

Akilli sistemler kullanilarak tasarlanmis yangin onleme ve miidahale sistemleri basta
dinamik esik degeri olmak {izere onarim ve kullanim agisindan birgok avantaja sahiptir.
Boylece 6zellikle yangin acisindan yiiksek risk barindiran, miidahalenin zor oldugu
noktalarda kullanilmas1 6nemli katki saglayabilir. Robotlar, Yapay Zeka uygulamalari,
Goriintii Isleme Sistemleri, Nesnelerin Interneti, Derin Ogrenme gibi teknoloji odakli
uygulamalar yangin algilamada bir sistemin pargasi olarak ¢alisabilecegi gibi, birbirinden
bagimsiz olarak da kullanilabilir. Akilli sistemlerin yangma miidahaledeki roli

incelendiginde;
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2.7.1 Robotlar

Yanginlarin ¢ikis noktalar1 birbirlerinden farklidir dolayisi ile yapilarda, araglarda, hatta
ormanlik alanlarda meydana gelebilmektedirler. Birbirinden ¢ok farkli alanlar kendi
icinde bir¢ok problem barindirir bu problemler ve yangina miidahalede yasanan
sikintilardan dolay: 6zellikle itfaiye birimlerini desteklemek igin ¢esitli robotik sistemler
gelistirilmektedir. Robotik sistem, ortam1 algilamak i¢in sensorler, ¢evreyi temel alan
robotu kontrol etmek i¢in bilgisayar programlari ve robotun ¢aligmasina yardimei olmak

i¢in bir insan operatdr kullanarak gorev yapan mekanik bir cihazdir.

Yanginla miicadele igin gelistirilen robotlar temel olarak sabit sistemler ve mobil
sistemler olmak lizere ikiye ayrilir. Otomatik yangin monitorleri gibi sabit sistemler,
yangin tehlikesi yiiksek olan ve hizli miidahale gerektiren ugak pistleri, esya deposu ve
tiineller gibi alanlarda uygulanmaktadir. Bu sistemler, sondiirme donanimlarini atesin
iizerine hedeflemek icin Ultraviyole ve / veya Infrared sensorlere sahiptirler. Mobil
sistemler ise, operatore navigasyonda yardimci olmak ve daha genis kapsamli gorevleri

yerine getirmek i¢in daha gelismis 6zelliklere sahiptir (Tan, 2013).

Di1s mekan zemin tabanli mobil robotik sistemler, agirlikli olarak bir operatdr tarafindan
uzaktan kumanda edilen ve yerlesik sondiirme sistemlerine sahip araglardir. Di1g mekan
yanginla miicadele igin gelistirilen yer tabanli mobil robotik sistem ornekleri Sekil 2.39
‘de goriilmektedir. Robotlar akiiler veya dizel motor ile ¢alismaktadir. Robotlara monte
edilmis sondiirme sistemleri, su bazli yangin monitdrleri, kopiik nozullari, daha fazla
hareket alani i¢in eklemli kollardaki nozullar1 ve su sisi sistemini igermektedir. Uzaktan
kumanda islemine ek olarak, Bu sistemler, navigasyon ve yangin séndiirme konusunda
yardimct olmak i¢in robottaki sensorlerden operatdre bilgi iletmek icin kablosuz bir
baglanti kullanir. Robotlardaki sensorler, engelleri dnlemek igin gorsel kameralar,

infrared kameralar, gaz yogunlasma sensorleri ve telemetreler igermektedir.
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Sekil 2.39 Yangin séndiirmede kullanilan mobil séndiirme robotlar1 (Brian, 2016)

Ozellikle yapilarda meydana gelen yanginlar; miidahale birimleri igin ¢ok énemli riskler
barmdirir. Bu risklerin azaltilmas1 ve miidahalenin daha saglikli yapilmasi i¢in insansi
robotlar tasarlanmigtir. Gliniimiizde operatdr yardimu ile kullanilan modellerinin yani sira
gittikce gelisen karar destek birimleri ile 6zerk hale gelen yari1 otonom modeller de
bulunmaktadir. Ayrica bu gelisim siirecinde hareket kabiliyetinin artmasi ile yangin
alaninda daha fazla sorumluluk {iistlenen robotlar hem yangin sondiirme hem de hayat

kurtarmada 6nemli katkilar saglamistir.

Insans1 yangin miidahale robotlar1 incelendiginde; ilk dikkat ceken, Amerika Birlesik
Devletleri Donanmasi Gemileri Ozerk Yangin Séndiirme Robotu Programi (SAFFIR)
tarafindan gelistirilen Taktik Tehlikeli Operasyon Robotu anlamina gelen THOR’dur. Bu
robot; itfaiyecilere acil durum operasyonlarinda vanalar ve kapilarin agilmasi,
merdivenlerin kullanilmasi, yangin hortumlariin ¢alistirilmasi gibi gérevlerde yardimei
olmak i¢in gelistirilmistir. Sahip oldugu stereoskopik IR termal goriintiileme cihazlar
sayesinde duman veya yanginin ¢esidi ne olursa olsun hedefin uzakligin1 6lgebilme ve
donen lazer telemetreyle (LIDAR) ise hedefle arasindaki engelleri belirleme yetenegine
de sahip olan bu robot tutma, kavrama ve hareket becerileri sayesinde oldukg¢a basarili
sonuglar alinmistir. (Butterman, 2015) Sekil 2.40°de THOR robotunun miidahale
ekipmanlar ile yangin sondiirmeye calistig1 bir kare paylagilmaktadir. Sekil 2.41°da ise

ayni robotun alet kavrama becerisi gosterilmektedir.

THOR yapilmaya baslandig ilk giinden gelistirilmeye ve becerileri artirilmaya devam
etmesine ragmen Ozellikle 6zerk algilama ve karar verme noktasinda eksiklikleri

bulunmaktadir.
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Sekil 2.41 THOR robotunun alet kullanma ve alet kavrama becerisi (Kisliuk ve Lin, 2015)

Yanginla miicadelede insansi robotlardan bir digeri ise WALK-MAN"dir. Istituto Italiano
di Tecnologia tarafindan gelistirilen, 185 cm boyunda ve 225 kg agirlhiginda oldukga ileri
hareket kabiliyetine sahip olan bu robot, agir cisimlerin uzun mesafelerde taginmasi ile
on plana ¢ikmaktadir. Ayrica gii¢ kaynagindan ayrildigi anda yaklasik 2 saat ¢alisacak bir
bataryaya sahip olmasi keskin Ozelliklerinden biridir. Bu ve buna ek gelistirilebilir
becerileri WALK-MAN robotunu sadece yangin miidahalesinde degil biitiin acil
miidahalelerde kullanilmasina olanak tanimaktadir (Cave, 2018). Sekil 2.42°de WALK-
MAN robotu gésterilmektedir.
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Sekil 2.42 WALK-MAN yangin ve acil durum miidahale robotu (Cave, 2018)

Yanginla miicadele uygulamalari i¢in tasarlanan robotlarinin birgogu tam manada destek
icin yetersiz kalmaktadir. Yanginla miicadelede robotlarin gelecekteki kullanimi, robotun
dayanikliligina, ¢evre izleme ve algilama igin yeterli sensorlere, gorev yeteneklerine,

maliyete, 6zerklik seviyesine ve hareket hizina baglh olacaktir (Brian, 2016).
2.7.2 Yapay Zeka (AI) ve Makina Ogrenmesi (ML)

Yapay Zeka, algilama verilerinden elde edilen 6zellikleri kullanarak, siniflandirilmasi zor
olan durumlarin belirlenmesi icin uygundur. Ornegin, Yapay Zeka toplanan verileri
kullanarak cesitli yangin durumlarinin 6zelliklerini belirleyebilmekte ve gercek yangin
olaylarinda karar vermek icin bunlar1 kullanabilmektedir. Makine Ogrenmesi (ML)
Al'min bir alt alam1 olarak smiflandirildigindan, ML, AI'nin o6zelliklerini devralir,
makinelere veriden 6grenerek karar verebilme ve kullaniciya gore belirlemek yerine
algoritmalarin fonksiyonel agirliklarini veya algoritma parametrelerini optimize etme
yetenegi saglamaktadir (Nguyen, 2008). Her ML algoritmasi, amaglara bagli olarak
birbirinden farkli egitim verileri kullanabilir. Bununla birlikte, ML'nin dinamik
degisimlere adapte olmasi zordur ¢iinkii ML degiskenlerinin degerleri 6grenme sonrasi
sabitlenmektedir ML ile ilgili bu problem sistem i¢in sorun yaratabilmektedir. ML

algoritmalar1 ayni1 hedefe dayali farkli karar olasiliklari yarattigindan, sonuglar tek bir
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algoritmadan daha iyi bir performans elde etmek icin bir topluluk yonteminin karsilikli

tamamlayici faktorlerini icerebilmektedir (Pouyanfar, 2016).

Akilli sistemlerin basar1 orani kullanilan bilesenlerin senkronize calismasina gore
artmaktadir. Son yillarda, yanginla miicadele igin gelistirilen modeller; goriintiileme,
algilama, karar verme ve miidahale sistemlerinin etkin kullanilmasina odaklanmaktadir.
Konvoliisyonlu Sinir Ag1 (CNN), goriintii verilerindeki 6zellikleri tespit ederek durumu
analiz etmek i¢in kullanilir. Bulanik algoritmalar ise iiyelik islevi kullanilarak net bir
sekilde boliinmeyen her duruma bir yakinlik ifade eder. Bulanik algoritmanin iyelik
islevi ¢evre degistiginde araligin1 degistirebilir, ancak genel bulanik algoritma bu
degisiklikleri gormezden gelir. Bu sorunu ¢6zmek ig¢in, iiyelik fonksiyonunu
giincelleyebilen uyarlanabilir bazi bulanik algoritmalar vardir (Bui, 2017) Ancak,
uyarlanabilir bulanik algoritma, sensor hatalar1 nedeniyle istisna verileri filtrelemez, bu
nedenle dogru sonuglar elde etmez. Jang tarafindan Onerilen S-FDS yanginlari tespit
etmek i¢in CNN, bulanik mantig1, sensor ve goriintii verilerini toplayan akilli bir yangin
algilama sistemidir (Jang, 2017). S-FDS, yanginlari tespit etmek i¢in bir CNN algoritmasi
kullanarak goriintii verilerini 6nceden islemektedir. Fakat, goriintiileri analiz eden CNN
algoritmasi, kor noktalarda meydan gelen yanginlari hizli ve dogru bir sekilde tespit
etmede basarili olamamistir. Bu problemi ¢dzmek i¢in goriintii verilerini analiz eden
bulanik mantik ve heterojen sensor verilerinden yangin algilanmaya ¢alisilmig, fakat

statik tabanl algoritmalara dayandigi i¢in pek basarili olamamustir.

Heniiz yeni yapilan bir calismada ise arastirmacilar, statik tabanli algoritmalarin yarattigi
diisiik hassasiyet ve algilamadaki yavaslik gibi problemleri ¢6zmek adina MAI-FDS
adinda bir model gelistirmislerdir. Cok islevli Yapay Zeka cergevesinde sekillendirilen,
yiiksek esneklige sahip bu sistem gorsel algilamada bulanik mantiga dayali CNN
uygulamalardan daha yiiksek bir performans aldigi, sistemin genelinde yangin algilamada
ise %95 verim elde edildigi sdylenmistir (Park, 2019).

Yapay Zekanm yanginla miicadelede bir diger kullanimi da itfaiye birimleri ig¢indir.
Muhakeme, Cikarim ve Sentez Sayesinde Bilgiyi Anlama Asistan1 veya kisaca
AUDREY, Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi (NASA) Jet itme Laboratuvar1 (JPL)
tarafindan gelistirilen, veri kaynasmasini gerg¢eklestiren ve durumsal farkindalik saglayan

bir yazilim uygulamasidir. Yapay Zeka alanindan ileri teknolojiler kullanan AUDREY,
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itfaiyecilere yardimci olmak i¢in maruz kaldiklari riskleri 6gretmektedir (McKinzie,

2018).
2.7.3 Video Goriintiileme Sistemleri (VGA) ve Gériintii Isleme Teknolojisi (1P)

Son yillarda biiylik bir hizla gelisimini siirdiiren sinyal isleme ve video goriintiileme
teknolojileri ¢esitli alanlarda bircok amacgla kullanilmaktadir. Kameralardan alinan
goriintiiniin belirli bir konuma iletildigi sistemler Kapali Devre Televizyon (CCTV)
olarak adlandirilir. Giiniimiizde CCTV, giivenlik ve sugla miicadele basta olmak {iizere
trafik izleme ve yonetme, isletmelerde {irlin kalitesi kontrolii, toplu tasima araglarinda
servis kalitesi arttirma, kaza ve tedbirsiz davranislarin engellenmesi, koti niyetli kisilerin
tespiti, tiyatro, konferans salonu vb. alanlarda farkli yerlerden gosterim gibi bircok

konuda hizmet vermektedir.

Video goriintiileme sistemlerinin, yangin algilamada kullanim1 ¢ok kisa bir siire 6ncesine
kadar ¢ok da basarili sonuglar ortaya koymamasindan &tiirii kullanim1 yaygin degildi.
Ciinkii eski sistemler video isleme teknolojilerinin sinirlarindan dolay1 kameradan aldig:
analog goriintiiyli merkez ekipmana aktarmakta ve yangin algilama algoritmasi merkez
islemci lizerinde ¢alistirmaktaydi. Fakat bu durum 6zellikle ¢cok fazla kamera bulunan
sistemler i¢in ¢ok biiyiik bir sikinti teskil etmekteydi. Goriintiiler operatorlere iletilmeden
once akilli igerik analizi ile taranmasi1 gerekiyordu boylece operatdrden kaynaklanan
thmaller engellenerek istenmeyen davranislar ve olagandisi etkinlikler dogru bir sekilde
tespit edilip zamaninda miidahale edilebilecekti. Gilinlimiizde analiz artik kamera
tizerinde de yapilabilmekte ve alarm bilgisi direk kamera {izerindeki ¢ikislar sayesinde
merkez yangin alarm paneline aktarilabilmektedir. Yani kamera kendi basina ¢aligsabilen

optik alev dedektoriine benzer islevi yerine getirebilmektedir.

Video goriintiileme sistemlerine dayali yangin algilama sistemlerine dair standartlar ilk
olarak 2007 yilinda NFPA 72°de tanimlanmistir. Genis alan, algilama mesafesi,
yiikseklik, toz/kir gibi etkenlerden dolay1 noktasal tip algilama dedektorlerinin kurulum
ve kullaniminin zor oldugu alanlarda basarili sonuglar alindigi i¢in giiniimiizde
tamamlayict sistem olmaktan ¢ikmis, birincil algilama sistemi olarak kullanilmaya
baslamigtir. Sekil 2.43” de VGA sistemlerinin genel mimarisi gosterilmektedir (Ozzorlu,

2018).

110



Uzak izleme istasyonu Merkez i§_lemci Network Switch
ve Kayit Unitesi

r AN —
£ 4 &4

- —-— _— —

izleme/Monitor/
Girig Modiila

Yangin Alarm
Paneli

Sekil 2.43 VGA sistemlerinin genel mimarisi (Ozzorlu, 2018).

Bir sensor, goriintli islemcisi ve bunlar arasinda iletim yolundan olusan bu sistemler,
video gorlintlisiiniin matematiksel algoritma analizine dayanir. Kameradaki video
goriintlisi, duman ve / veya alevin (sistemin kapasitesine bagli olarak) varligim
belirlemek i¢in 6zel bir yazilim tarafindan anlik olarak kontrol edilir. Boylelikle yangin
ciktig1 anda tespit edilebilir (Tranchard, 2017) Video yangin algilama sistemleri,

kullanilan kameranin spektral araligina, sistemin amacina (alev veya duman algilama),

sistem araligina gore siiflandirilabilir (Cetin vd, 2013).

Giiniimiizde hizla biiyiiyen teknolojiler arasinda yer alan Goriintii Isleme (IP), gelismis

bir goriintii veya ondan bazi yararl bilgiler elde etmek i¢in goriintii lizerinde bazi
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islemleri gergeklestirme yoOntemidir. Miihendislik ve bilgisayar bilimlerinin temel
arastirma konularidan biri olan Gériintii Isleme; girisin bir gériintii ve ¢iktinin goriintii
veya bu gorintiiyle ilgili 6zelliklerin oldugu bir sinyal isleme tiirii olarak da
adlandirilabilinir. Goriintii Isleme temel olarak; goriintiiniin elde edilip sisteme
aktarilmasi, gOriintiiniin analizi ve manipiilasyonu, hangi sonucta goriintliniin
degistirilebilecegi veya gorlintli analizine dayanan raporu igeren iic adimda

gergeklestirilir.

Goriintii Islemede; Analog ve Dijital olmak iizere iki tiir yontem kullanilmaktadir.
Ciktilar ve fotograflar gibi basili kopyalarda Analog Gériintii Isleme kullanilabilir.
Gortintii analistleri bu gorsel teknikleri kullanirken yorumlamanin ¢esitli temellerinden
faydalanir. Dijital goriintii isleme teknikleri, bilgisayarlar1 kullanarak dijital goriintiilerin
degistirilmesine yardimci olur. Dijital teknigi kullanirken tim veri tiirlerinin
gerceklestirmesi gereken iic genel asama On isleme, gelistirme ve goriintiileme, bilgi

cikarmadir (Anbarjafari, 2013).

Gergek zamanl video analizinde de kullanilan Gériintii Isleme, eger uygun modelleme
ve analiz yontemi tercih edilirse ¢cok 6nemli katkilar sunabilir. Uygun model, problemin
kendine has oOzelliklerini belirlemeyle dogrudan baglantilidir. Dolayis1 ile yangin
algilamada gorilintii islemeye bagvurulacaksa kullanilacak model biiylik 6nem
tasimaktadir. Aksi takdirde sistemden verimli bir sekilde faydalanilamaz. Goriintiilemeye
dayali mevcut yangin sistem algoritmalari, ardisik video goriintiilerinde duman, alevlerin
algilamasi ve analizine odaklanmaktadir. Bununla birlikte duman ve alevlerin sekil,
hareket ve seffafliklarinin degiskenligi nedeniyle, mevcut VGA yaklagimlariin ¢ogu
hala yanlis alarmlara kars1 savunmasizdir. Giiriilti, golgeler, aydinlatma degisiklikleri ve
kaydedilen video dizilerindeki diger gorseller nedeniyle, glivenilir bir algilama sistemi
gelistirmek, goriintli isleme ve bilgisayarli gorme toplulugu igin ¢ok zordur (Cetin E. vd,

2013).

VGA sistemleri geleneksel sensorlerlerin sahip oldugu tasima veya esik gecikmesi gibi
dezavantajlara sahip degildir. Fakat kor noktalarda ve mahremiyet gerektiren yerlerde
kullanilmadigindan bu alanlarda olusacak yanginlari tespit edemez. Gelisen teknolojilerin
senkronize bir sekilde kullanilmasi bu sorunlarinda ¢6zlimii noktasinda 6nemli gelisme

saglayabilir.
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2.7.4 Nesnelerin Interneti (IoT) ve Kablosuz Sensor Agi (WSN)

Nesnelerin Interneti karmasik alan bilgilerini yonetmek icin yiiksek dlceklenebilirlige ve
kaynak paylagimi 6zelligine sahiptir. IoT teknolojisi, tehlike kaynagini izleme, yangin
izleme, yanginla miicadelede kurtarma, yangmin erken uyarisi, yanginin erken
sondiiriilmesi gibi pek ¢ok noktada kullanilabilir. IoT nin kablosuz sensor ag1 (WSN) ile
birlikte kullanim1 ise genis kapsamli bir yanginla miicadele i¢in ¢ok uygundur ve yangin
alarmi, yangin kontrol tesisi izleme ve yangin ekipman yonetiminde 6nemli katkilar

sunabilir.

IoT, yangin giivenligi sistemlerinde hem maliyet hem de tasarruflar agisindan muazzam

firsatlar sunmaktadir. IoT'nin saglayabilecegi faydalardan sadece birkagi:

e Ethernet Uzerinden Gii¢ (PoE) teknolojisi ile, elektrik giicii ve verileri tek bir hatta
tagiyabilen ag kablolari, artik iki isi yapabilmektedir. Bu sekilde IoT, sistem kurulum

maliyetlerinde azalma saglar.

e Internet etkin yangin koruma sistemleri, sistemin siirekli c¢alismasini saglamaya,
programlanmamig acil durum onarimlarini 6nlemeye ve yanlis alarmlarin daha iyi

kontrol edilmesine yardimc1 olmak igin uzaktan izlemeye izin vermektedir.

e Internet iizerinden uzaktan izleme ve aym bilgileri hatlar iizerinden iletme yetenegi,
servis gerektiginde teknisyenin gerekli tiim parcalarla birlikte gelmesini saglayabilir,

bdylece onarim bir seferde daha hizli bir sekilde tamamlanabilir. (Koorsen, 2018)

Nesnelerin interneti, Kablosuz Sensér Aglarinin yangin tespit ve miidahaledeki rolii 5rnek
bir senaryo iizerinden anlatilarak, Sekil 2.44°de gosterilmektedir. Bu gorsel ayrica
teknoloji tabanl bilesenlerin yangin tespit ve miidahalesindeki 6nemini de yansitmakta,
bilesenlerin bir birleri ile olan uyumlulugunun anlagilmasinda katki sunmasi

amaclanmaktadir.

Niifus yoniinden kalabalik olan ve buna bagli gelisen sorunlari akilli kent uygulamalart ile
cozmeye calisan biliylik bir sehirde, akilli giivenlik sistemlerini kullanan bir fabrika
diistinelim. Bu fabrika kablosuz sensorler araciligi ile 7/24 denetlenmekte, elde edilen
veriler Bulut Sistemler yardimi ile depolanarak fabrikanin iiretim stratejileri

dogrultusunda kullanilmakta olsun (ortamdaki nem, sicaklik, vs.). Fabrika’nin herhangi
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bir biriminde, trafigin ¢ok yogun oldugu sabah saatlerinde yangin meydana geldigini ve
erken miidahale sistemlerinin yangmi sondiirmede yetersiz kaldigini farz edelim.
Fabrikada bulunan algilayicilar yangini tespit eder etmez, hem fabrika sorumlularina hem
de sehir yonetim istasyonuna uyari bildiriminde bulunur. Bu uyar1 bildirimleri; fabrikanin
konumunu, yanginin hangi birimde ¢iktigini, yangm aninda fabrikada kag¢ personelin
oldugunu, bu personellere ait anlik verileri( konum, saglik durumu, vs.) kapsamaktadir.
Merkezi istasyonda bulunan gorevliler, fabrikanin durumuna iliskin verileri hemen en
yakin miidahale birimlerinden Itfaiye ve ambulanslarla paylasir. Fakat en yakin Itfaiye
istasyonu yangmin meydana geldigi fabrikaya yaklasik 15 dakika uzaklikta
bulunmaktadr. itfaiye birimleri fabrikanin konum bilgileri dogrultusunda yol ve cografya
bilgi sistemleri aracilifi ile en uygun rotay1 belirleyerek yanginin verecegi zarari
hafifletmeyi amaclarlar. Ayrica istasyona ulasan veriler dogrultusunda; yanginin tiiri,
yanginin hangi birimde basladig1 ve yayildig1 alanlar belirlenebileceginden bu yangina
ozel miidahale ekipmanlar1 Itfaiye araglarma eklenir. Hedef konuma ulasim igin
kullanilacak gilizergah iizerinde bir noktanin sabah trafiginin ¢ok yogun oldugu ana yoldan
gecis saglanacagini goren ve bu lokasyonda olduk¢a zaman kaybi yasanacagini anlayan
yangin miidahale birimleri hemen Trafik Yonetim Merkezi ile irtibat kurarak, gecis
ustiinliigii talebinde bulunurlar. Bu talep dogrultusunda, Yapay Zeka destekli trafik
yonetim birimi, yol kenar sensorleri, yol sensorleri, araglar sensorlerinden toplanarak ag
gecidi yardimiyla anlik verilerin Biiyiik Veri siirecleri ile anlamli bilgiye doniistiigii, veri
kontrol biriminden elde edilen bilgiler ile itfaiye aracinin gececegi zamani hesaplayarak
trafik 1giklarmin ve trafik yogunlugunun Itfaiye aracina sorun teskil etmesinin Oniine
gecerler. Boylece ltfaiye araci trafikte zaman kaybetmeden hedef konuma en uygun

zamanda ulagsmasi bu olurken de trafigin bu siiregten etkilenmemesi saglanmis olur.

Akilli kent uygulamalarinin sorunlarin ¢oziimiindeki basarisi, akilli nesnelerin ve
sistemlerin sayisina ve biitiin olarak ¢alismasina baghdir. Genel sisteme entegre ne kadar
alt sistem varsa ve bunlar ne kadar iyi calisirsa, o kadar c¢ok problem ¢6ziime

kavusturulabilir.
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Sekil 2.44 Nesnelerin Interneti, Kablosuz Sensér Aglarmin yangin tespit ve miidahaledeki
roliine iliskin bir senaryo

2.7.5 internet ve Bulut Sistemler

Internet ve Bulut baglantisi, yangindan korunma endiistrisi dahil tiim endiistriler i¢in
onemli firsatlar sunmaktadir. Bu teknolojiler, insan ve makine arasindaki baglantinin
gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Sensorler tarafindan iiretilen anlik veriler, bulutta
etkin ve giivenli bir sekilde saklanabilir. Boylelikle uygun sekilde tasarlanmis entegre is
akiglartyla, buluttaki verilere, yangin kacis yerinin dogru sekilde konumlandirilmasina
yardimci olan akilli telefonlar ve tabletler araciligiyla yedi giin yirmi dort saat kolayca
erisilebilinir. Ayrica Bulut Sitemler, acil durum sirasinda olaymm meydana geldigi
konumun tam olarak belirlenmesine yardimci olarak, daha hizli bir sekilde yardim

saglanmasini saglar.
2.7.6 Blok Zinciri Teknolojisi

Blok Zinciri teknolojisi, internet {izerinden veri ve bilgi depolamasini ve paylagmasini
saglayan bozulmaz bir dijital defterdir. Ayrica bu teknolojide, depolanan verilerin
kaynagi olmadigindan, bilgisayar korsanlarindan neredeyse giivenli kilan veri
depolamasini merkezden uzaklastirir. Verilerin paylasildigi her sistem sunucu haline

gelerek tam manada koruma saglar. Blok Zinciri teknolojisinin yangindan korunma
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enduistrisindeki yeri, yiikleniciler, iireticiler, sigorta sirketleri ve kullanicilar arasindaki
veri ve iletisimi kolaylastirmaya yardimci olabilir. Blok Zinciri iizerinden bilgilerin
diizenlenmesi, iireticiler ve kullanicilar arasinda bir koprii olusturmaya yardimci olarak,

taraflar arasindaki iletisim boslugunu ortadan kaldirabilir. (Cheliak, 2016).
2.7.7 Biiyiik Veri ve Tahmine Dayah Analitik

Biiyiik hacimli verileri bir araya getirmek ve degerlendirmek, risk analizlerinde
iyilestirme potansiyeli sunar. Bir binadaki mevcut ve potansiyel zayifliklar arastirmak ve
degerlendirmek, oOncekinden daha kesin bir sekilde gergeklestirilebilinir. Itfaiye
hizmetleri su anda gelecekteki olaylar hakkinda ¢ok kesin tahminler elde etmek i¢in
biiyiik veri analizlerinin kullanilip kullanilamayacagi sorusunu da ele aliyor. Bu olasilik
hesaplamalari, 6rnegin acil yardim saglamak i¢in harcanan zamani kisaltmak ve boylece
yangin veya kaza magdurlarinin sayisini azaltmak amaciyla dagitim, talep ve alan

planlamasini optimize etmek icin kullanilabilir.

Yangin istatistikleri, binada bulunan sensorlerden elde edilen verileri (bina sunucusunda
toplanan veriler), Cografi Bilgi Sistemleri, hava durumu verileri, Itfaiye dagitim
istatistikleri, konum analizleri, niifus istatistikleri (6rnegin niifus yogunlugunun ve yas
yapilarinin lokasyon bazli degerlendirmeleri) gibi veri kaynaklari, yangindan korunma ve

yangindan korunma i¢in tahmin siire¢lerinde kullanilabilir (Joshi , 2018).
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3. SONUC VE ONERILER

2000’1 yillarin bagindan beri alt yapist olusturulan ve 2012 yilindan itibaren genis
kapsamli bir atilima doniisen iiretimde dijitallesme (Endiistri 4.0); marka ve {iretim
avantajin1 kaybetmeye baslayan Avrupa’nin bu duruma kars1 gosterdigi reaksiyon olarak
adlandirilabilinir. Merkezine teknolojik (CPS, IoT, BD vs.) bilesenleri alarak iiretim
maliyetini azaltmayi, verimlili§i artirmayi hedefleyen bu siire¢ giiniimiizde, farkli

ilkelerde degisik varyasyonlari uygulanan kiiresel bir fenomen haline gelmistir.

Tedarik zincirinin dijitallesme siireci mutlak modeller iizerinden gergeklestirilemez, bu
siirece gecis yapmak isteyen isletmeler kendi ihtiyaglari, hedefleri, alt yapist daha da
onemlisi maddi giicii dogrultusunda hareket etme mecburiyetindedir. Siirecin basarisi
atilan adimlara ve yapilan yatirimlara bagl olarak degismektedir. Ayrica dijitallesmeye
yonelik risklerin tam olarak belirlenmesi ve uygun ¢oziimlerin bulunmasi da oldukga
onemlidir. Dijital dontgiimii is yerlerine uygulayan firmalar incelendiginde,
hedefledikleri bagariya ulasanlarin genellikle, kurumsal ge¢mise ve derinlige sahip biiyiik
firmalar oldugu go6zlemlenmektedir. Bu durum ticari rekabet kosullarim1 daha da
agirlastirmakta, nispeten kiiciik firmalarin pazar paym diisirmektedir. Dolayis1 ile yeni
endiistriyel siireg, agir rekabet kosullar1 olusturarak, kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler

(kobi) tizerine bask1 olugturmaktadir,

Ulkemizin, yeni endiistriyel siirece adaptasyonu ve etkin bir rol {istlenmesi gelecegimiz
acisindan oldukca oOnemlidir. Fakat mevcut teknolojik altyapi, egitim ve AR-GE
harcamalarinin yetersizligi, atilan adimlarin siireci karsilayacak yeterlilikte olmamas gibi
etkenler ciddi rakiplerimizin bulundugu bu siiregte ileri gidememize, sahip oldugumuz
iiretim maliyeti gibi avantajlar1 giderek kaybetmemize neden olmaktadir. Biitlin bunlara
siiregten dnemli dl¢iide etkilenecek olan KOBI’lerin yani 250 nin altinda calisan istihdam
eden igyerlerinin Tiirkiye’deki igyerlerinin %99’una, ¢alisanlarin ise %84 iine tekabiil

ettigi de eklenince, daha ciddi adimlarin atilmasi gerektigi goriilmektedir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar her yil binlerce vatandasimizi kaybettigimiz ya da bu
olumsuzluga maruz kalan bireylerde agir hasar birakan, bir an 6nce ¢6ziilmesi gereken
tilkemizin 6nemli sorunlarindan biridir. SGK tarafindan yayinlanan verilere gore 2012-
2016 yillar1 arasinda toplam 1.015.443 is kazas1i meydana geldigi bu is kazalarinda 6388

vatandasimizin hayatini kaybettigi goriilmektedir. Bu sayiya meslek hastaliklarina

117



yakalanan ¢aliganlar dahil degildir. Degerlendirilen 5 yillik siiregte elde edilen sonuglar
is kazalarin1 6nlemeye yonelik alinan tedbirlerin yetersiz oldugunu ozellikle imalat ve
insaat sektorlerinin basi ¢ektigi biitiin ¢calisma alanlarinin yeni diizenleme ve 6nlemlerle

yeniden insa edilmesi gerektigini gostermektedir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sadece bu olaya maruz kalan bireyleri ve ailelerini
dogrudan etkilemekle kalmamakta, olusturdugu etki ile ¢ok boyutlu zararlara neden
olmaktadir. Bu zararlar ise toplumun her kesimini etkilemektedir. Zarar silsilesinin
onemli unsurlarindan biri olan maddi zararlar incelendiginde; tedavi icin yapilan
harcamalar, 6denen tazminatlar, dava masraflari, sigorta masraflari, eger kaza esnasinda
hasar gormiigse tesis onarimi gibi gorlinlir maliyet ile smurli degildir. Goriiniir
maliyetlerin yani sira; kaza aragtirma maliyeti, yeni is bas1 yapan is¢inin 6grenme siiresi,
olumsuz durumun calisanlarin iistiinde biraktig1 olumsuz etkiden kaynaklanan verim ve
zaman kaybi (psikososyal etkiler), yoneticilerin harcadiklari zaman, 6liim varsa ise ara
verme, sorusturmada iist diizey zaman kaybi, isletmenin itibar kaybi gibi gizli maliyetler

de bulunmaktadir.

Is kazalarim1 olusturan sebepler incelendiginde biiyiikk ¢ogunlugunun ihtiyatsiz
davraniglardan kaynaklandigi goriilmektedir. Bu durum toplumdaki giivenlik kiiltiiriiniin
eksik olmasindan kaynaklanmaktadir. Glivenlik kiiltiiriiniin yayginlasmasi sadece is
yerlerinde degil her kosul ve ortamda tehlikeyi dnceden sezebilen, tehlike kaynagindan
ve tehlike olusturabilecek davraniglardan kaginan, sorumluluklarinin farkinda olan
bireyler ile miimkiindiir. Bu bilincin olusmasinda basta yoneticiler ve egiticiler olmak
tizere toplumun her kesiminden insana biiyiik sorumluk diigsmekte, okul 6ncesi egitimden
baslanarak egitim ve Ogretimin her asamasinda bu konuya iliskin bilgilendirme ve
bilin¢lendirme calismalar1 gerceklestirilmelidir. Ciddi ve uzun vadeli politikalar ile
Olusturulacak bu biling, glivenli davranisi aliskanlik haline getiren, her konuda duyarh
fertlerin olugsmasina sebep olacak, boylelikle 15 kazalari-meslek hastaliklar1 basta olmak
tizere dikkatsizlik ve tedbirsiz davranislardan dolayr meydana gelen sorunlar
engellenecektir. Aksi takdirde gergeklestirilecek her tiirlii yasal diizenleme, alinacak her
tiirlii 6nlem ve kullanilacak yiiksek teknoloji sorunun tam manada ¢ézlimii i¢in yetersiz

kalacaktir.

Ulkemizdeki iiretim alanlarnin biitiiniiyle dijital iiretim siirecine entegrasyonu yakin

zamanda miimkiin gériinmemektedir. Fakat Biiyiik Veri, Yapay Zeka, Nesnelerin
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Interneti gibi teknolojilerin ¢alisanlarin desteklenmesi ve korunmasi i¢in kullanimi;
tiretim dongiisii igerisinde saglik ve giivenlige iligkin goreceli riskleri tanimlamak, tespit

etmek, izlemek ve yonetmek icin teknik, organizasyonel onemli katkilar sunabilir.

Uretim siirecleri dinamiktir, dolayisiyla iiretim tesislerinde anlik tehlikeler 6nemli
kayiplara yol agabilir. Bu noktada yasal mevzuatta risk degerlendirmesi ve saglk
taramasi icin belirlenen tekrarlanma siireleri uzun periyotlarda gerceklestirildigi i¢in is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde yetersiz kalmaktadir. Akilli sistemlere
dayali tiretim modelinin iilkemizde yayginlasmasi anlik risk degerlendirmesinin ve Saglik
Taramasinin yapilmasina dolayis1 ile is yerindeki sorunlarin, is sagligina yonelik
tehlikelerin anlik izlenmesine olanak vererek, is yerlerinde mevcut tehlike ve risklerin,

calisanlarin saglhigini olumsuz etkileyecek kosullarin ortadan kaldirilmasini saglayabilir.

Insan-makine etkilesimine dayali yeni iiretim siireci, is sagligi ve giivenligine dair
problemleri 6nemli 6l¢iide azaltsa da yeni risklerin olusmasi muhtemeldir. Bu durumda
ise is saglig ve giivenligi uzmanlaria hem geleneksel hem de dijital {iretim siire¢lerinden
kaynaklanacak is sagligi-giivenligi problemlerinin ¢6ziimiinde biiyiikk sorumluluk
diismektedir. Fakat mevcut mesleki beceriler ve yaklagimlar, yakin gelecekti iyice
yayginlasacak olan iiretimde dijitallesme i¢cin uygun degildir. Sonug¢ olarak yeni
teknolojilere biran 6nce adapte olmak, becerilerini bu dogrultuda gelistirmek is saglig ve

giivenligi uzmanlari i¢in zorunluluk haline gelmektedir.

Endiistriyi ve sosyal hayati tehdit eden sorunlardan bir tanesi de yangindir. Maalesef
yanginlarin olusturdugu tahribat sadece mal ve can kayiplari ile sinirh degildir. Yanginlar
insanlik i¢in &nemli dogal Ve kiiltiirel alanlar1 ¢ok kisa siirede yok edebilir. Ulkemizde ve
diinyada siklikla meydana gelen boyle kayiplarin tarif ve telafisi miimkiin degildir.
Insanligin ortak hafizasinin yok oldugu bu kayiplar ancak alinacak onlemlerin

aksatilmadan ve 6zen gosterilerek uygulanmasi ile azaltilabilinir.

Son yillarda 6zellikle yapt malzemelerinde ve ev esyalarinda kullanimi artan petro
kimyasal {irlinler yanginlarin ¢ikmasinda ve yayilmasinda olduk¢a 6nemli paya sahip
oldugu gozlemlenmistir. Mevcut gostergeler yangina miidahale i¢in gereken siirenin 30
yil dncesine kiyasla dort kat azalarak iki dakikanin bile altina diistiigiinii gdstermektedir.
Yanginlarin biliylime siiresinin diigmesi, yangina miidahale esiginin artmasina sebep

olmaktadir. Fakat bu bile sorunun ¢6ziimiinde yetersizdir. Zira higbir itfaiye birimi
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yangma 2 dakikadan az siirede miidahale edebilecek kapasitede degildir. Dolayist ile

yangin Onleme ve miidahale sistemleri olduk¢a dnemlidir.

Akilli sistemlerin yangin engelleme ve miidahalede kullanimi problemin ¢oziimi
acisindan bir hayli nemlidir. Ozellikle 10T veri toplama blogu, icerik 6n isleme blogu ve
baglam karar blogu igeren ¢ok islevli bir yapay zeka ¢ergevesinde olusturulan MAI-FDS
sisteminin yangin algilamada %95 oraninda basarili sonug elde etmesi, ugtan uca transfer
gecikmesini mevcut yangin algilama sistemlerine kiyasla % 67 oraninda azaltmis olmasi
cok onemli bir ilerleme saglandigin1 gostermektedir. Fakat bu sistemin 6zellikle yiiksek
sicaklik  bulunan endiistriyel alanlarda daha basarili olabilmesi veri iletisim
senkronizasyonu bozukluklarinin diizeltilmesi ile miimkiin olabilir. Yani, Nesnelerin
Interneti Katman Yazilimlarinin (IoT-middleware) daha kapsamli hale gelmesi, sadece
endistriyel ortamdaki nesneler iizerine yogunlasan platformlarin gelistirilmesi, MAI-
FDS gibi yangin algilamada dinamik algoritmalar kullanan akilli sistemlerin yapay zeka

cergevesini genisletmekte daha faydali olabilir.
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