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YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “QR Kod Tabanli Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Elektrik Sektoriinde Is Giivenligini Artirmaya Yonelik Entegrasyonu”
bashikli bu caligmanin, bilimsel ahlak ve geleneklere uygun sekilde tarafimdan
yazildigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi,
yararlandigim eserlerin tamaminin kaynaklarda gosterildigini ve ¢alismamin iginde
kullanildiklart her yerde bunlara atif yapildigini, patent ve telif haklarini ihlal edici

bir davranisimin olmadigini belirtir ve bunu onurumla dogrularim. (12/05/2025)

Serhat SARI



ONSOZ

Bu tez, elektrik sektoriinde is giivenligi alaninda QR kod tabanli kisisel
koruyucu donanimlarin (KKD) kullanimini artirmayi ve is kazalarmi azaltmayi
hedefleyen bir arastirma olarak hazirlanmistir. Elektrik sektoriinde calisanlarin
giivenligi, her gecen giin daha fazla dijital teknolojilerle desteklenmekte ve bu
alandaki yenilik¢i ¢oziimler is glivenligi siireclerini 6nemli dlgiide iyilestirmektedir.
Calisma, dijitallesme siirecinin is sagligi ve giivenligi lizerindeki etkilerini analiz
etmeyi, QR kod teknolojisinin bu alandaki potansiyel faydalarini ve karsilagilan

zorluklart incelemeyi amaglamaktadir.

Tez ¢alismamin hazirlik siirecinde, degerli danismanim Dog. Dr. Serap TEPE,
bu calismanin yonlendirilmesinde ve sekillendirilmesinde bana siirekli destek olmus

ve bana yol gostermistir. Kendisine en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, bu tezde yer alan fikir ve bulgular, sadece kisisel ¢aligmalarimin
bir yansimasi olup, bu konudaki bilgi birikimimi daha ileriye tagiyan her tiirlii goriis

ve elestiriye acik oldugumu belirtmek isterim.

Mayis 2025 Serhat SARI
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QR KOD TABANLI KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARIN
ELEKTRIK SEKTORUNDE iS GUVENLIGINi ARTIRMAYA
YONELIK ENTEGRASYONU

OZET

Bu tez, elektrik sektdriinde is giivenligini artirmak amaciyla kisisel koruyucu
donanimlarin (KKD) QR kod teknolojisi ile entegrasyonunu incelemektedir.

Is giivenligi siireclerinin dijitallesmesi, 6zellikle QR kodlarin kullanimi ile
daha etkin, hizli ve izlenebilir hale gelmektedir. Tezin amaci, QR kodlar araciligiyla
caliganlarin KKD kullanimu ile ilgili bilgiye aninda erisebilmesini saglamak, bu
sayede is kazalarin1 ve tehlikeli durumlari azaltmak ve is gilivenligi kiiltiiriini
giiclendirmektir. Caligsmalar, endiistriyel sektorde dijitallesmenin etkileri ve QR
kodlarin is giivenligi alanindaki roliine dair sektorel drnekler sunarak, bu teknolojinin
potansiyel faydalarini ve karsilasilan zorluklari ortaya koymaktadir.

QR kod tabanh sistemlerin is giivenligi siireclerine entegrasyonu, kullanici
dostu arayiizlerle c¢alisanlarin egitimini ve bilinglendirilmesini saglayarak,
ekipmanlarin  etkin kullanimim1  desteklemektedir. Tezde ayrica, QR kod
teknolojisinin sagladigi avantajlar, egitim siireglerine katkilar1 ve izlenebilirlik gibi
unsurlar tartisilmistir.  Sonu¢ olarak, QR kodlarin is giivenligi siireglerine
entegrasyonunun sektorel basarilarini artirabilecegi ve bu teknolojinin gelecekteki is
giivenligi uygulamalarinda 6nemli bir rol oynayacag1 vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ISG de dijitallesme, QR kod tabanli kisisel koruyucu
donanmimlari, Elektrik sektoriinde is giivenligi, QR kodlarin is giivenligi siireclerine
entegrasyonu
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INTEGRATION OF QR CODE-BASED PERSONAL PROTECTIVE
EQUIPMENT TO IMPROVE OCCUPATIONAL SAFETY IN THE
ELECTRICAL SECTOR

ABSTRACT

This thesis investigates the integration of personal protective equipment
(PPE) with QR code technology to enhance workplace safety in the electricity sector.
The digitalization of safety processes, particularly the use of QR codes, has made
these processes more efficient, faster, and traceable. The aim of the study is to enable
workers to instantly access information about PPE usage through QR codes, thereby
reducing workplace accidents and hazardous situations while strengthening safety
culture. The research presents sectoral examples of the impact of digitalization in the
industrial sector and the role of QR codes in workplace safety, highlighting the
potential benefits of this technology and the challenges encountered. Furthermore,
the integration of QR code-based systems into safety processes supports worker
training and awareness through user-friendly interfaces, promoting the proper use of
equipment. The thesis discusses the advantages of QR codes, their contribution to
training processes, and aspects such as traceability. In conclusion, it emphasizes that
the integration of QR codes into safety processes can enhance sectoral success and
that this technology will play a crucial role in future workplace safety applications.

Keywords: Digitalization in OHS, QR code-based personal protective equipment,
Occupational safety in the electrical sector, Integration of QR codes into occupational safety
processes
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1. GIRIS

Elektrik sektorii, cagimizin en temel altyapr sektorlerinden biri olup, enerji
tiretimi, iletimi, dagitim1 ve tiiketimi siire¢lerinin tiimiinii kapsayan karmasik ve ¢ok
katmanli bir endiistridir. Enerjinin kesintisiz ve giivenli bir sekilde son kullaniciya
ulagtirtlmasi, modern toplumlarin ekonomik kalkinmasi ve giinliik yasamin
strdiiriilebilirligi acisindan  kritik Oneme sahiptir. Elektrik enerjisi, sanayi
tesislerinden konutlara, ulagim sistemlerinden saglik hizmetlerine kadar genis bir
uygulama alanina sahip olup, bu nedenle enerji sektoriindeki her tiirlii aksama ya da
kazanin etkisi ¢ok genis ¢apli ve derin olmaktadir. Tiirkiye gibi hizla gelismekte olan
tilkelerde elektrik sektdriiniin etkin ve giivenli isleyisi, iilke ekonomisi ve halkin

refahi icin hayati bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Elektrik sektoriinde calisanlar, Ozellikle yiliksek gerilim hatlari, trafo
merkezleri, elektrik panolar1 ve endiistriyel makinelerle i¢ ice olduklari i¢in yiiksek
riskli ¢alisma ortamlarinda bulunmaktadir. Bu tiir ortamlar, hem fiziksel hem de
elektriksel risklerin bir arada oldugu, ciddi is saghigi ve giivenligi Onlemleri
gerektiren alanlardir. Uluslararasi Calisma Orgiitii’niin (ILO) raporlarma gore,
elektrik sektoriinde meydana gelen is kazalari, genel is kazalarina oranla daha agir
sonuclar dogurmakta ve bakim, onarim, montaj gibi operasyonel siireclerde
calisanlarin karsi karsiya kaldigi riskler ozellikle yiiksektir (ILO, 2021). Tiirkiye
Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) verileri de bu durumu dogrulayarak, elektrik
carpmasi ve ark patlamalar: gibi tehlikeli olaylarin sektérde en yaygin ve en 6limciil
15 kazalar arasinda oldugunu ortaya koymaktadir (TEDAS, 2022). Bu kazalarin
temelinde ise ¢ogunlukla kisisel koruyucu donanimin (KKD) dogru kullanilmamasi

ve giivenlik prosediirlerine yeterince uyulmamasi yer almaktadir.

Elektrik sektoriinde is gilivenliginin saglanmasi sadece bireysel Onlemlerle
sinirl1  kalmayip, aym1 zamanda sistematik bir risk yoOnetimi yaklagimini
gerektirmektedir. Bu baglamda is gilivenligi kiltliriiniin gelistirilmesi, diizenli
egitimler ve teknolojik yeniliklerin entegrasyonu biiyiik dnem tasir. Giiniimiizde,

dijital teknolojiler ve 6zellikle Endiistri 4.0 konseptleri, is giivenligi uygulamalarinda



dontigiimii hizlandirmaktadir. Bu dontisiimde en 6nemli araglardan biri, ¢alisanlarin
risklere karst bilinglendirilmesi ve giivenlik Onlemlerinin anlik olarak

uygulanabilmesidir.

Kisisel koruyucu donanimlar (KKD), is giivenligi uygulamalarinin temel
taglarindan biridir. KKD, calisanlar1 fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ergonomik
risklere kars1 koruyan; kask, is eldiveni, gozliik, is ayakkabisi, izolasyon eldiveni gibi
ekipmanlar1 icerir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii tarafindan yapilan tanimlamada
KKD, bir ¢alisanin saglik ve giivenligini tehdit eden risklere karsi korunmasini
saglayan her tiirlii cihaz, giysi ve ekipman olarak ifade edilmektedir (ILO, 2021).
Ancak KKD’nin etkinligi, yalnizca ekipmanin mevcut olmasiyla degil, ayn1 zamanda
dogru, eksiksiz ve zamaninda kullanilmasma baghdir. Yanlis veya eksik KKD
kullanimi, is kazalarinin Onlenmesinde biiylik zafiyetlere yol agabilmektedir.
Tiirkiye’de ve diinyada yapilan pek ¢ok saha ¢aligmasi, KKD kullaniminda yasanan
biling eksikligi ve egitim yetersizligi gibi sorunlarin is giivenligi performansini

dogrudan olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Teknolojik gelismeler, is giivenligi alaninda bu sorunlara ¢oziim iiretmek
amaciyla yeni yontemlerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu kapsamda QR
kod teknolojisi, i1s giivenligi slireglerinde biiylik potansiyel vaat eden dijital
¢oziimlerden biridir. QR kodlar, hizli ve kolay erisim imkani sunan, iki boyutlu
barkod sistemleri olarak 1994 yilinda Denso Wave Corporation tarafindan
gelistirilmis ve kisa siirede global capta benimsenmistir (Denso Wave, 1994).
Geleneksel barkodlardan farkli olarak yatay ve dikey diizlemde bilgi depolama
kapasitesine sahip olan QR kodlar, yiiksek veri yogunlugu ve hata diizeltme
ozellikleriyle one ¢ikar (Wang ve ark., 2013). ISO/IEC 18004:2015 standardiyla
uluslararas1 standartlara baglanan QR kodlari, pek ¢ok sektorde dijitallesmenin ve

bilgi yonetiminin vazgecilmez bir araci haline gelmistir (ISO, 2015).

Elektrik sektoriinde KKD siireclerine QR kod teknolojisinin entegrasyonu,
calisanlarin kullandiklar1 ekipmanlarin kullanim kilavuzlarina, bakim prosediirlerine
ve glivenlik talimatlarina aninda erismesini saglayarak is giivenligini artirmaktadir.
IEEE’nin yaptig1 arastirmalar, QR kodlar sayesinde is giivenligi bilgilerine hizl
erisimin, ¢alisanlarin dogru KKD kullanim1 konusunda farkindaligini ytikselttigini ve
is kazalarinin azaltilmasina katkida bulundugunu ortaya koymaktadir (IEEE, 2022).

Bu sistem sayesinde, KKD iizerindeki QR kodlar taranarak o ekipmana ait tiim
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teknik bilgiler, kullanim uyarilar1 ve bakim talimatlari mobil cihazlar araciligiyla
anlik olarak calisana iletilebilir. Bu dijital entegrasyon, hem egitim siirecini destekler

hem de is yerinde yasanabilecek olasi insan hatalarini minimize eder.

Sonug olarak, elektrik sektorii gibi yiiksek riskli is ortamlarinda is giivenligi
standartlarinin  yiikseltilmesi, sadece insan hayatin1 korumakla kalmayip aym
zamanda is verimliligi ve sektoriin siirdiiriilebilirligi acisindan da kritik bir
gerekliliktir. Bu baglamda, dijital teknolojilerin, 6zellikle QR kod tabanli ¢éziimlerin
is giivenligi uygulamalarina entegre edilmesi, sektdrde yeni nesil gilivenlik
anlayisinin temelini olusturmaktadir. Bu tez calismasi, elektrik sektoriinde is
giivenliginin artirllmast amaciyla KKD siireglerine QR kod entegrasyonunun
etkilerini inceleyerek, bu yenilik¢i yaklasimin sektoérdeki uygulanabilirligini ve
potansiyel faydalarini ortaya koymay1 hedeflemektedir. Boylece hem is kazalarinin

azaltilmast hem de c¢alisanlarin giivenli ¢alisma kosullarina kavusmasi saglanacaktir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, elektrik sektoriinde c¢alisanlarin kisisel
koruyucu donanimlari (KKD) dogru ve etkin bir sekilde kullanmalarini saglamak
icin QR kod teknolojisinin nasil entegre edilebilecegini incelemektir. Calisanlarin
giivenligi, KKD'in dogru kullannmiyla dogrudan iliskilidir; bu nedenle, yanlis
kullanimin 6nlenmesi ve etkin giivenlik prosediirlerinin saglanmasi biiyliik dnem
tagimaktadir. Arastirma, QR kodlarin kullaniciya anlik bilgi ve rehberlik saglama
potansiyelini degerlendirerek, bu teknolojinin ¢alisanlara KKD'yi nasil kullanacaklari
konusunda yonlendirme yapmadaki roliinii analiz etmektedir. Ayrica, QR kodlarin ig
giivenligi siireclerine katkisi, ¢alisanlarin bilgiye kolay erisimi ve is kazalarini
onleme konusundaki etkisi de bu ¢alismanin hedefleri arasindadir. Bu dogrultuda,
aragtirma hem teknolojik entegrasyonun pratikligini hem de is giivenligi agisindan

getirdigi potansiyel faydalar1 ortaya koymay1 amaclamaktadir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, is glivenligi alaninda mevcut literatiirde ve uygulamalarda var
olan 6nemli bir boslugu doldurmayr amaglamaktadir. Elektrik sektori, yiiksek

gerilim hatlari, karmasik enerji iletim sistemleri ve yogun insan-makine etkilesimleri



nedeniyle calisanlar i¢in son derece tehlikeli bir ¢alisma ortami sunmaktadir. Bu
yiiksek risk ortaminda, kisisel koruyucu donanimin (KKD) kullanimi, is kazalarinin
ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde temel bir savunma mekanizmasidir. Ancak,
saha uygulamalar1 ve yapilan arastirmalar gostermektedir ki, ¢alisanlarin KKD’leri
dogru, eksiksiz ve bilingli bir sekilde kullanmalar1 her zaman saglanamamaktadir.
Bilgi eksikligi, egitim yetersizligi ve acil durumlarda dogru uygulamalarin

yapilamamasi, KKD kullaniminin etkinligini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Bu baglamda, arastirmanin 6nemi, KKD’lere entegre edilen QR kod
teknolojisinin sundugu yenilik¢i yaklasimda yatmaktadir. QR kod teknolojisi,
calisanlarin anlik ve kolay erisilebilir sekilde ekipman kullanimi, bakim talimatlari
ve glivenlik uyarilarina ulagsmasini miimkiin kilarak, KKD kullanimindaki biling ve
dogruluk oranini artirabilir. Bu dijital destek, saha kosullarinda insan hatasindan
kaynaklanan riskleri minimize etmekte ve is giivenligi uygulamalarin etkinligini
yiikseltmektedir. Boylece, giivenlik 6nlemlerinin sadece teorik bilgi olmaktan ¢ikip,

pratikte aktif ve siirekli uygulanabilir hale gelmesi saglanmaktadir.

Arastirmanin bir diger kritik yonii, QR kod entegrasyonunun is giivenligi
yonetimi agisindan sundugu izlenebilirlik ve seffaflik imkanlaridir. KKD iizerindeki
QR kodlar sayesinde, isverenler ekipmanlarin kullanim siirelerini, bakim
periyotlarint ve uygunluk durumlarini dijital ortamda anlik olarak takip edebilecek,
bu da is giivenligi siire¢lerinin daha sistematik ve denetlenebilir olmasinit miimkiin
kilacaktir. Bu sayede, risk yonetimi daha proaktif bir yaklasimla gerceklestirilecek ve
olas1 kazalarin Oniine gegilmesi saglanacaktir. Ayrica, elde edilen veriler 1s1ginda
giivenlik politikalarmin iyilestirilmesi, is glivenligi kiiltlirliniin giiclendirilmesi ve
sektorel standartlarin ytikseltilmesi gibi uzun vadeli hedeflere de ulasmak miimkiin

olacaktir.

Dijitallesmenin hizla yayginlastigi giiniimiizde, 1§ gilivenligi alaninda
teknoloji entegrasyonuna dair olusturulacak modeller, yalnizca elektrik sektori ile
siirli kalmayip diger tehlikeli ¢calisma alanlarinda da uygulanabilirlik potansiyeline
sahiptir. Bu arastirma, farkli sektorlerde is giivenligi uygulamalarinda
kullanilabilecek dijital ¢coziimlerin gelistirilmesi i¢in O6rnek teskil edecek bir model
sunmay1 hedeflemektedir. Boylece, giivenlik onlemlerinin evrensel bir anlayis ve

teknoloji temelli yaklagimla desteklenmesi saglanacaktir.



Ayrica, is giivenligi alaninda insan faktoriiniin 6nemi biiyiiktiir. Calisanlarin
motivasyonu, egitim seviyesi ve giivenlik kiiltiiriine olan baghliklari, gilivenlik
Onlemlerinin basariyla uygulanmasinda belirleyici rol oynar. QR kod tabanh
sistemler, calisanlarin kendi glivenlikleriyle ilgili bilgiye daha kolay erigsmelerini
saglayarak, bireysel farkindalig1 artirir ve giivenlik kiiltiirlinlin gliglenmesine katkida
bulunur. Bu sayede, sadece donanim bazli degil, insan odakli bir yaklagim

benimsenmis olur.

Bu ¢alisma, is kazalarinin azaltilmasi, ¢alisanlarin giivenlik farkindaliginin
artirtlmas1 ve is sagligi ve giivenligi egitimlerinin dijital araglarla desteklenmesi
noktasinda onemli katkilar sunmaktadir. Arastirmanin bulgular, is gilivenligi
politikalarinin ~ gelistirilmesinde ~ ve  uygulamada  yenilik¢i  yOntemlerin
benimsenmesinde yol gdosterici olabilir. Elektrik sektorii basta olmak {izere yiliksek
riskli i kollarinda calisanlarin korunmasi, stirdiiriilebilir ve giivenli ¢alisma
ortamlarinin olusturulmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, QR kod
tabanli KKD kullanimmin yayginlastirilmas:t ve is giivenligi siireglerine entegre
edilmesi, sektdrde kaliteyi artiran ve insan hayatin1 dogrudan etkileyen kritik bir

geligsme olarak degerlendirilmelidir.

Teknolojik yeniliklerin is giivenligine entegrasyonu, ulusal ve uluslararasi
mevzuatlarda da dnemli degisikliklere yol acabilir. Bu arastirmanin sonuglari, ilgili
kamu kurumlari ve 0Ozel sektdr icin yeni diizenlemeler ve standartlarin
belirlenmesinde referans teskil edebilir. Boylece, sadece pratikte degil, yasal zeminde
de is gilivenliginin dijitallesmesi saglanarak, daha genis capta giivenli calisma
ortamlar tesis edilebilir. Bu durum, uzun vadede is giicii verimliligi, is kazalarinin
azalmasi ve toplumsal refahin artmasi gibi pek ¢ok olumlu sonucu beraberinde

getirecektir.



2. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR (KKD) VE iS GUVENLIGi

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD), ¢alisanlarin igyerinde karsilasabilecekleri
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ergonomik tehlikelere karsi korunmasini saglamak
amaciyla kullanilan arag, gere¢ ve ekipmanlar ifade eder. Bu donanimlar, dogrudan
viicudu koruyarak is kazalarini, yaralanmalari ve meslek hastaliklarin1 6nlemede
kritik bir rol {istlenir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), KKD’yi, ¢alisanlarm saglik
ve glivenligini tehdit eden risklere kars1 korunmasini saglayan her tiirlii cihaz, giysi
ve ekipman olarak tanimlamaktadir (ILO, 2021). Bu tanim, KKD'nin sadece fiziksel
korunmayr degil, ayn1 zamanda kimyasal, biyolojik ve cevresel risklere karsi

korumayi da kapsadigin1 vurgulamaktadir.

Is saghg ve giivenligi alaninda KKD, temel bir unsur olarak kabul edilir ve
ozellikle risk seviyesinin yiiksek oldugu sektdrlerde zorunlu hale getirilmistir. Ingaat,
madencilik, kimya ve elektrik sektorleri, KKD kullaniminin titizlikle takip edilmesi
gereken baglica alanlardir. Bu sektorlerde, is ortaminin dogasi geregi meydana
gelebilecek kazalar ve meslek hastaliklar1 ¢alisanlarin yasam kalitesini olumsuz
etkiledigi gibi, isletmelerin operasyonel siirdiiriilebilirligi ve iilke ekonomisi iizerinde

de ciddi sonuglar dogurabilmektedir.

Elektrik sektorii ise, KKD kullaniminin 6neminin en st diizeyde hissedildigi
alanlardan biridir. Yiiksek gerilim hatlari, elektrik ¢arpmasi riski, ark patlamalari ve
yanict maddelerin bulunmasi1 gibi faktorler, calisanlarin karsi karsiya oldugu
tehlikeleri artirmaktadir. Bu nedenle, elektrik sektoriinde calisanlarin gilivenliginin
saglanmasi i¢in uygun KKD kullaniminin yayginlastirilmasi ve dogru kullaniminin
saglanmasi hayati 6nem tagimaktadir. Elektrik sektoriinde kullanilan baglica KKD
tiirleri arasinda yalitkan eldivenler, koruyucu gozliikler, baretler, yalitkan botlar,
yangina dayanikli giysiler ve solunum koruyucular1 yer almaktadir. Bu donanimlarin
islevselligi, isyerindeki risklerin tiiriine gore degisiklik gosterir ve her biri farkl: bir

tehlikeye kars1 6zel koruma saglamaktadir.

KKD'nin etkinligi, sadece donanimin varlifiyla degil, aym1 zamanda

calisanlarin donanimlar1 dogru ve bilingli bir sekilde kullanmalariyla da yakindan
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iligkilidir. Yapilan arastirmalar, igyerinde KKD kullanimina iligkin bilinglendirme ve
egitim eksikliginin, is kazalarinin énemli bir nedeni oldugunu ortaya koymaktadir
(Smith ve ark., 2020). Dolayisiyla, KKD kullanimi kadar, ¢alisanlarin bu
donanimlari nasil ve ne zaman kullanmalar1 gerektigi konusunda bilgi sahibi olmalari

da i glivenliginin saglanmasinda kritik bir unsurdur.

Ayrica, KKD’lerin diizenli bakim ve kontrolii de giivenlik agisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Hasarli, siiresi gegmis veya uygun olmayan KKD’ler, calisanlari
koruma gorevini yerine getiremedigi gibi, kazalara davetiye ¢ikarabilir. Bu nedenle,
isverenlerin KKD'lerin periyodik kontrollerini yapmalar1 ve calisanlara her zaman
uygun ve giivenli ekipman saglamalart yasal bir zorunluluk olarak kabul

edilmektedir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, KKD alaninda da yenilik¢i ¢oziimler
ortaya c¢cikmaktadir. Dijital teknolojiler, 6zellikle QR kod tabanli sistemler, KKD
kullantminin takibi, egitimlerin dijital ortamda verilmesi ve donanimlarin bakim
sireclerinin yonetilmesi konularinda yeni firsatlar sunmaktadir. Bu tiir teknolojik
entegrasyonlar, KKD kullanimini1 daha etkin hale getirirken, is giivenligi yonetiminin

seffafligini ve izlenebilirligini artirmaktadir.

KKD'ler is sagligi ve giivenligi kapsaminda en temel ve etkili koruma
araclarindan biridir. Elektrik sektorii gibi yiiksek riskli alanlarda, KKD'nin dogru ve
bilin¢li kullanimi, ¢alisanlarin sagliginin korunmasi ve is kazalarinin 6nlenmesi i¢in
vazgecilmezdir. Isverenler, calisanlarin giivenligini saglamak adma KKD temin
etmekle kalmayip, ayn1 zamanda egitim ve bilin¢lendirme faaliyetlerine de onem
vermelidir. Boylece, gilivenli ve saglikli calisma ortamlar1 olusturulabilir ve is

kazalarmin olumsuz etkileri minimize edilebilir.

2.1 KKD'nin Is Giivenligindeki Yeri ve Onemi

Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD), is yerlerinde calisanlarin
karsilasabilecegi fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ergonomik risklere kars
korunmasini saglayan en temel giivenlik ekipmanlaridir. KKD'ler, is kazalarinin ve
meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde hayati bir rol iistlenir ve calisanlarin saglhigini

koruyarak is giicii verimliligini artirir. Bu donanimlar, ¢alisanlar1 dogrudan etkileyen



ve is giivenligi sisteminin olmazsa olmaz bir pargasi olan onleyici tedbirlerin baginda

gelir.

KKD kapsamia giren ekipmanlar oldukg¢a cesitlidir. Baretler, koruyucu
gozliikkler, eldivenler, izole edici ayakkabilar, solunum maskeleri, isitme
koruyucular, yiiz siperlikleri ve viicut koruyucu kiyafetler gibi bir¢ok farkli iiriin,
cesitli tehlikelere karsi koruma saglar. Ozellikle elektrik sektdriinde, yiiksek voltajla
calisan personelin yalitimli eldivenler, izole ayakkabilar ve koruyucu giysiler
kullanmas1 hayati bir gerekliliktir. Elektrik carpmasi, yaniklar, ark patlamalar1 ve
diger ciddi kazalar karsisinda uygun KKD kullanimi, ¢alisanlarin hayatin1 korumanin

en etkili yollarindan biridir.

Is giivenligi mevzuatlari, KKD kullanimmi diinya genelinde zorunlu
kilmaktadir. Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) gibi uluslararas1 kuruluslar ve
Amerikan Is Saglig1 ve Giivenligi Kurumu (OSHA) gibi ulusal kurumlar, KKD’lerin
belirli kalite ve giivenlik standartlarina uygun olarak tiretilmesini ve kullanilmasini
sart kosmaktadir. Avrupa Birligi’nde yiiriirlikte olan 2016/425 sayili Kisisel
Koruyucu Donanim Yonetmeligi, KKD’lerin tasarimi, iiretimi, sertifikasyonu ve
pazarlanmasina yonelik siki diizenlemeler getirerek, calisanlarin korunmasini

maksimum seviyeye ¢ikarmay1 hedeflemektedir.

Yapilan bilimsel aragtirmalar ve saha g¢aligmalari, KKD kullaniminin is
kazalarinin ve yaralanmalarin 6nemli oranda azalmasim sagladigini gdstermektedir.
Ornegin, Avrupa Is Saglhigi ve Giivenligi Ajans1 (EU-OSHA) tarafindan yayimlanan
bir raporda, uygun KKD kullanimi ile is kazalarimin yaklasik % 60 oraninda
azaltilabildigi belirtilmistir. Benzer sekilde, National Safety Council (NSC) verileri,
is kazalarmin biiyiik bir kisminin ¢alisanlarin KKD’yi yanlis kullanmalar1 ya da hig
kullanmamalar1 nedeniyle meydana geldigini ortaya koymaktadir. Bu durum, sadece
KKD temin etmenin yeterli olmadigini, ¢alisanlarin bu ekipmanlar1 dogru, bilingli ve
etkin bir sekilde kullanmalarini saglamak igin diizenli egitim ve bilinglendirme

faaliyetlerinin kritik oldugunu gdstermektedir.

Is giivenligi alaninda KKD’nin &nemi yalnizca bireysel koruma ile sinirli
kalmaz; ayn1 zamanda isletmelerin yasal yiikiimliiliiklerini yerine getirmesi, is giicii
verimliliginin artirilmast ve isyerinde giivenli bir ¢alisma ortaminin saglanmasi

acisindan da stratejik bir unsurdur. KKD kullanimiyla, ¢alisanlarin karsilasabilecegi



riskler minimize edilirken, igverenler de is kazalarindan kaynaklanan maddi

kayiplarin ve is giicli kayiplarinin 6niine gecer.

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, KKD alaninda da dijital doniisiim
yasanmaktadir. Ozellikle QR kod destekli akilli KKD sistemleri, calisanlarin
ekipmanlarini dogru ve bilingli kullanmalarin1 saglamak icin Onemli yenilikler
sunmaktadir. Bu sistemler, her bir KKD {izerine yerlestirilen QR kodlar1 sayesinde,
ekipmanin kullanim kilavuzlarina, bakim ge¢misine ve glivenlik uyarilarina aninda
erisim imkan1 tanimaktadir. Boylece, ¢alisanlar ihtiya¢ duyduklar1 bilgiyi aninda ve
pratik bir sekilde elde ederek, KKD kullaniminin etkinligini artirmakta ve is

giivenligine onemli katkilar saglamaktadirlar.

Ayrica, KKD kullaniminin izlenmesi ve raporlanmasi da is giivenligi
yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir. Dijital teknolojiler sayesinde, KKD'lerin
hangi siklikta ve ne sekilde kullanildigi, bakim ve yenileme tarihleri gibi veriler takip
edilerek, proaktif giivenlik Onlemleri alinabilmektedir. Bu sayede, ekipmanlarin

eskimesi veya yanlis kullanimi nedeniyle olusabilecek riskler minimize edilmektedir.

Calisanlarin KKD kullanimi konusunda bilinglendirilmesi, sadece is
kazalarin1 6nlemekle kalmaz, ayn1 zamanda isyerindeki genel giivenlik kiiltiiriinii de
gelistirir. Giivenlik kiiltiiriniin gii¢lii oldugu isletmelerde, g¢alisanlar hem kendi
giivenlikleri hem de ¢alisma arkadaslarinin gilivenligi i¢in daha dikkatli davranmakta
ve giivenlik standartlarina daha siki bagli kalmaktadir. Bu da is kazalarinin

azalmasina ve igyerindeki verimliligin artmasina yol agmaktadir.

KKD’ler 15 saghg: ve giivenligi kiiltiiriiniin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul
edilmelidir. Hem c¢alisanlarin sagligini koruyan hem de is kazalarmin 6nlenmesine
katkida bulunan KKD’lerin dogru se¢imi, temini, kullanimi ve bakimi i¢in siirekli
caba gosterilmelidir. Dijitallesmenin sundugu imkanlar, KKD’nin is giivenligi
icindeki roliinii giiglendirmekte ve gelecegin daha giivenli ¢alisma ortamlarina kap1
aralamaktadir. Bu baglamda, teknolojik yeniliklerin KKD siireglerine entegrasyonu,

is giivenligi alaninda yeni standartlarin belirlenmesine dnciiliik edecektir.

2.1.1 Mevzuat ornekleri

KKD kullanimin1 diizenleyen mevzuatlar, is saghg ve giivenligi alaninda
standartlarin yiikseltilmesini saglar. Tiirkiye’de Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu

(6331 sayili kanun), KKD kullanimint zorunlu kilmakla beraber isverenlere
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caliganlarin KKD ihtiyaglarin1 kargilamak ve kullanimlarint saglamak yiikiimliliigi
verir. Ayn1 zamanda, Avrupa Birligi’nin 2016/425 sayili Kisisel Koruyucu Donanim
Yonetmeligi, KKD’nin tasarim, iiretim, sertifikasyon ve pazarlama siireclerinde
yiiksek standartlar getirerek, calisanlarin giivenliginin uluslararas1 diizeyde
korunmasini hedefler. ABD’de ise OSHA standartlar1 (29 CFR 1910) KKD kullanimi1

ve egitimine iliskin ayrintili kurallar igermektedir.

Bu mevzuatlar, KKD’nin sadece temin edilmesini degil, ayni zamanda
kalitesinin, uygunlugunun ve caligsanlar tarafindan dogru sekilde kullanilmasinin
saglanmasini da zorunlu kilar. Ornegin, OSHA, isverenlerin KKD egitim programlari
hazirlamasini, calisanlarin ekipmanlart dogru kullanmast i¢in diizenli kontroller

yapilmasini ve isyerinde giivenlik kiiltiiriinlin gelistirilmesini sart kosar.

2.1.2 Egitim ve bilin¢clendirme ¢calismalari

KKD kullaniminda en biiyiik zorluklardan biri, ¢alisanlarin ekipmani dogru
ve diizenli sekilde kullanmamasidir. Bu nedenle, sadece KKD temin etmek yetmez;
calisanlarin bu donanimlar1 dogru sekilde kullanabilmeleri i¢in kapsamli egitimler
verilmelidir. Egitim programlari, pratik uygulamalar, dijital egitim materyalleri ve
VR/AR teknolojileri ile desteklenebilir. QR kod tabanli interaktif egitim igerikleri,
calisanlarin ihtiyag duyduklar1 bilgiye aninda erigmesini saglayarak dogru KKD

kullanimini destekler.

2.2 Elektrik Sektoriinde KKD Kullanimi

Elektrik sektorii, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 agisindan yiiksek risk
tastyan bir alandir. Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO, 2021) tarafindan yapilan
aragtirmalar, elektrik ¢arpmasi, ark patlamalari ve yaniklarin bu sektdrdeki en yaygin
kazalar arasinda yer aldigin1 ortaya koymaktadir. Elektrik is¢ileri ve teknisyenleri,
yiiksek gerilimli hatlar iizerinde calisirken ciddi tehlikelere maruz kaldigindan,
Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD) kullanimi yasal bir zorunluluk olarak kabul
edilmektedir (OSHA, 2022). Elektrik sektoriinde ¢alisanlar i¢in en kritik KKD’ler
arasinda yalitimli eldivenler, dielektrik botlar, yiiz siperi, koruyucu gozliikler,
yanmaz giysiler ve baretler bulunmaktadir (NFPA 70E, 2021). Bu ekipmanlar,

calisanlarin elektrik ¢arpmasi, termal yaniklar ve patlamalardan korunmasini saglar.
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Ozellikle izolasyonlu eldivenler ve botlar, yiiksek voltajli alanlarda galisirken

elektrik akiminin viicuda iletilmesini 6nleyerek hayati bir rol oynar (IEEE, 2020).

Ancak, literatiirde yapilan aragtirmalar, KKD kullaniminin sadece temin
edilmesiyle yeterli olmadigin1 vurgulamaktadir. Hale ve Borys (2018) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, elektrik sektdriinde yasanan kazalarin biiylik bir kisminin
calisanlarin KKD kullanimindaki hatalarindan veya bakim eksikliklerinden
kaynaklandigi belirtilmistir. Ozellikle KKD’lerin diizenli olarak bakimimin
yapilmamasi, yipranmig veya standartlara uygun olmayan ekipmanlarin kullanilmasi
giivenlik agiklarina neden olmaktadir (EU-OSHA, 2020). Ayrica, Ulusal Elektrik
Gilivenligi Kurumu’nun (NEGC, 2022) raporuna gore, elektrik sektoriinde meydana
gelen is kazalarinin %45°1 KKD’nin yanlis kullanimi1 veya eksikligi nedeniyle ortaya
cikmaktadir. Bu kazalarin 6nemli bir kismi, ¢alisanlarin KKD’nin hangi kosullarda
ve nasil kullanilacagina dair yeterli bilgiye sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Bu durum, KKD kullaniminda bilgi ve farkindalifin artirilmasi gerektigini acikca

gostermektedir.

KKD’nin uygun olmayan kosullarda kullanilmasi, ekipmanin koruyucu
ozelliklerini kaybetmesine ve &mriiniin kisalmasma yol agabilmektedir. Ornegin,
yalittmli eldivenlerin su veya kimyasal maddelerle temasi, elektrik yalitim
ozelliklerini zayiflatmaktadir (Smith ve ark., 2019). Bu nedenle, c¢alisanlarin sadece
KKD kullanmalar1 degil, ayni zamanda ekipmanlarin korunmasi ve bakimi
konusunda da bilinglendirilmesi gerekmektedir. Egitim programlariin icerik ve
yontemi de biliylik Oonem tagimaktadir. Geleneksel smif egitimlerinin yani sira,
interaktif dijital platformlar aracilifiyla simiilasyonlar, video materyalleri ve gergek
zamanl testler sunmak, O0grenmenin kaliciligini artirmaktadir (Johnson & Lee,
2020). QR kod destekli akilli KKD sistemleri, ¢alisanlarin cihazlar iizerindeki QR
kodlar1 tarayarak hizlica egitim igeriklerine erigsmesini miimkiin kilmakta ve boylece

bilgiye ulagimi1 kolaylastirmaktadir.

Ayrica, KKD’nin tedarik ve denetim siire¢lerinde teknolojinin kullanilmasi da
onemlidir. Isverenlerin ekipmanlarin sertifikasyon bilgileri ve bakim kayitlarini
dijital platformlarda takip etmeleri, olasi giivenlik risklerinin Onceden tespit
edilmesine olanak saglamaktadir (Kumar ve ark., 2021). Biiyiik elektrik sirketlerinde,

KKD stoklarinin ve bakim takibinin merkezi bir sistem {lizerinden yonetilmesi hem

11



maliyetlerin azaltilmasini hem de giivenlik standartlarinin siirekli ytiksek tutulmasini

saglamaktadir.

Elektrik sektoriinde calisanlarin maruz kaldigi riskler sadece bireysel
yaralanmalarla sinirli kalmayip, is giicli kaybi, iiretim aksakliklar1 ve maddi zararlar
gibi dolayli sonuglar da dogurmaktadir. Bu agidan bakildiginda, KKD kullaniminin
etkinliginin artirilmasi, sadece bireysel giivenlik degil, sirketlerin operasyonel
siirekliligi icin de kritik bir faktordir. Bir is kazasi sonucunda yasanan iiretim
duraklamalari, igveren ve c¢alisan agisindan ciddi ekonomik kayiplara neden

olmaktadir (Zhou ve ark., 2019).

Son olarak, kiiresel is saglig1 ve giivenligi standartlarinin siirekli gelismesi,
elektrik sektoriindeki KKD uygulamalarini da sekillendirmektedir. Avrupa Birligi’nin
1s saghigr ve giivenligi stratejileri ve gelismis {ilkelerin standartlari, KKD
kullaniminda kaliteyi ve denetimi artirmaya yonelik giiglii politikalar igermektedir.
Tiirkiye’de de Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin yayinladigi yonetmelikler
ve tebliglerle KKD kullanimi tesvik edilmekte ve denetimler sikilastirilmaktadir

(CSGB, 2023).

Bu baglamda, arastirmanin ortaya koyacagi dijital QR kodlu KKD yo6netim
sistemi, c¢alisanlarin giivenligini artiracak ve sektdrde is giivenligi uygulamalarina
model olabilecek yenilik¢i bir ¢6zlim olarak degerlendirilmektedir. Boylece, sadece
KKD’nin fiziksel varligi degil, kullaniminin dogrulugu ve izlenebilirligi konusunda

da 6nemli ilerlemeler saglanacaktir.

2.3 KKD’nin Kullanim Sorunlari

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) kullanimu, is giivenligi agisindan kritik bir
oneme sahip olmasina ragmen uygulamada ¢esitli sorunlar ve eksiklikler
gdzlemlenmektedir. Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO, 2021) tarafindan yapilan
arastirmalar, bircok c¢alisanin KKD’yi yanlis veya eksik kullandigini, hatta bazi
durumlarda hi¢ kullanmadigini ortaya koymaktadir. Bu durum, is yerlerinde yasanan
is kazalarinin onemli bir sebebi olarak gosterilmektedir. Amerikan Is Saghigi ve
Gilivenligi Kurumu (OSHA, 2022) ise, is kazalarinin énemli bir boliimiiniin kisisel
koruyucu donanim eksikliginden veya hatali kullanimindan kaynaklandigin

belirtmektedir.
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KKD’nin yanlis kullanilmasinin temel sebeplerinden biri, ekipmanlarin
ergonomik acidan yetersiz ve rahatsiz edici olmasidir. Hale & Borys (2018)
tarafindan yapilan bir ¢calisma, calisanlarin ¢ogunlukla KKD’leri uzun siire rahatca
kullanamadiklarini ve bu ylizden ekipmanlar1 ¢ikarmaya meyilli olduklarini
gostermektedir. Ayrica, bazi KKD tiirlerinin is silireclerini yavaglatmasi, ¢aliganlarin
bu ekipmanlar1 kullanmaya karst motivasyonunu diistirmektedir (EU-OSHA, 2020).
Is verimliligi ve konfor arasinda yasanan bu c¢atisma, KKD kullaniminda ihmallere

neden olmaktadir.

Calisanlarin KKD kullanimina iliskin bilgi eksikligi de énemli bir sorundur.
ISO 45001 (2018) standardina gore, dogru kullanim bilgisi olmayan calisanlarin
ekipman1 ya yanlis kullandig1 ya da hi¢ kullanmadigi goriilmektedir. HSE (2019)
tarafindan yapilan saha arastirmalari, ¢alisanlarin %30 unun KKD kullanimini ihmal
ettigini ve bunun en temel nedenlerinden birinin konfor eksikligi ile birlikte yeterli
egitimin olmamasi oldugunu ortaya koymustur. Bu eksiklikler, is gilivenligi

uygulamalarinin zayiflamasina yol agmaktadir.

Ozellikle elektrik sektorii gibi yiiksek risk tasiyan alanlarda, KKD kullanimi
konusunda egitim yetersizligi ciddi bir problemdir. NFPA 70E (2021) raporu, elektrik
calisanlarinin  buylik bir kismmin KKD kullaniminda yeterince bilgi sahibi
olmadigin1 ve ekipmani dogru sekilde kullanmadigin1 gostermektedir. IEEE (2020)
aragtirmalari, egitim eksikliginin ¢alisanlarin yanlis KKD se¢imi yapmasina,
ekipmani gereksiz gormesine veya eksik kullanmasina yol ac¢tigini belirtmektedir. Bu

durum, elektrik sektoriinde meydana gelen is kazalarinin artmasina neden olmaktadir.

Isverenlerin KKD kullanimi konusunda ¢alisanlara diizenli egitim vermesi
yasal bir zorunluluk olmasina ragmen, bir¢ok is yerinde bu uygulamalar eksik veya
yetersizdir. OSHA (2022) standartlarina gore isverenler, KKD kullanimimni
denetlemek ve calisanlar1 bu konuda bilinglendirmekle yiikiimlidir. Ancak EU-
OSHA (2020) raporlari, pek cok is yerinde bu egitimlerin diizensiz yapildigini veya
iceriginin ¢alisanlarin ihtiyaclarin1 karsilayacak dilizeyde olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, is sagh@ ve giivenligi kiiltiiriiniin yerlesmesini

engellemekte, KKD’nin etkin kullanimini azaltmaktadir.

Teknolojik gelismeler ise KKD kullanim sorunlarinin asilmasinda énemli bir

firsat sunmaktadir. ILO (2021), dijitallesmenin is gilivenligi alaninda farkindalig
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artirict ve bilgi erisimini kolaylastirici bir arag¢ oldugunu belirtmektedir. QR kod
teknolojisi gibi yenilik¢i ¢ozlimler, calisanlarin KKD’ler hakkinda anlik bilgi
almasin1 miimkiin kilmakta ve dogru kullanim oranlarini yiikseltmektedir. IEEE
(2020) aragtirmalar1, bu tiir akilli sistemlerin calisanlarin ekipman bakimini takip

etmelerini kolaylastirarak, is kazalarin1 azaltmada etkili oldugunu gostermektedir.

KKD kullaniminda yasanan sorunlar yalnizca ekipmanin teminiyle
coziilememekte; konfor, egitim, denetim ve teknolojik destek unsurlar1 bir arada ele
alinmalidir. Bu kapsamda, is saglig1 ve giivenligi politikalarinin dijital teknolojilerle
entegre edilmesi, calisanlarin bilinglendirilmesi ve ergonomik KKD tasariminin

tesvik edilmesi, daha glivenli ¢alisma ortamlarinin yaratilmasina katki saglayacaktir.

2.4 Cahsanlarin KKD Kullamimi Konusundaki Egitim Diizeyleri ve
Farkindahklar:

Kisisel Koruyucu Donanimlarin (KKD) etkin ve dogru kullanimi, is sagligi
ve gilivenligi kiltliriiniin temel taslarindan biridir. Calisanlarin KKD kullanimi
konusundaki bilgi ve farkindalik seviyeleri, is kazalarinin 6nlenmesinde dogrudan
etkiye sahiptir. Bu nedenle, isverenlerin ¢alisanlarina yonelik diizenli, kapsamli ve
giincel egitim programlar1 diizenlemesi zorunludur. Uluslararasi Caligma Orgiitii
(ILO, 2021) ve Amerikan Is Saghg ve Giivenligi Kurumu (OSHA, 2022) tarafindan
yapilan kapsamli aragtirmalar, is giivenligi egitimlerinin KKD kullanimini artirdigin
ve 1§ kazalarinin azaltilmasina 6nemli katki sagladigini ortaya koymaktadir. Hale &
Borys (2018) tarafindan yiiriitiilen calismalarda, diizenli egitim programlarinin KKD

kullanim oranlarinda %40’a varan artiglar sagladigi rapor edilmistir.

Egitim programlarmin igerigi, ¢alisanlarin KKD’yi hangi durumlarda ve nasil
kullanacaklarina dair bilgileri kapsamalidir. Ayrica ekipmanlarin bakim siiregleri,
kullanim 6ncesi yapilmasi gereken kontroller ve olasi tehlikeler karsisinda alinmasi
gereken Onlemler de detayli sekilde anlatilmalidir (EU-OSHA, 2020). Bu kapsamli
egitimler, calisanlarin KKD’y1 sadece zorunlu bir ara¢ olarak gormekten ¢ikip, is
giivenligi kiiltlirlinlin aktif bir parcasi olarak benimsemelerini saglamaktadir. HSE
(2019) raporlar1, ozellikle elektrik sektoriinde egitim almayan calisanlarin KKD
kullanimiyla ilgili ciddi hatalar yaptigimi ve bunun da is kazalarina yol agtigim

gostermektedir. Bu sebeple, NFPA 70E (2021) standardi, elektrik sektoriinde
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calisanlarin yilda en az bir kez sertifikali is gilivenligi ve KKD kullanimi egitimi
almalarini zorunlu kilmaktadir.

Egitimlerin stirekliligi ve etkinligi, is glivenliginin siirdiiriilebilirligi agisindan
kritik oneme sahiptir. ISO 45001 (2018) standardi, isverenlerin sadece egitim
vermekle kalmayip, bu egitimlerin periyodik olarak tekrarlanmasini, g¢alisanlarin
egitim kayitlarinin tutulmasint ve igeriklerin giincel tutulmasini sart kosmaktadir.
Egitimlerin interaktif olmasi, ¢alisanlarin 6grenme siirecine aktif katilimini tesvik
ederken, gercek isyeri uygulamalariyla desteklenmesi pratik bilgilerin pekismesini
saglamaktadir. Ayrica, calisanlarin sorularina yanit verilmesi ve olasit sorunlarin

tartisilmasi, egitimlerin kalitesini artirmaktadir.

Farkindalik artirict kampanyalar, posterler, brosiirler ve dijital materyallerle
desteklenen isyeri denetimleri, KKD kullaniminda disiplinin saglanmasi ve c¢alisan
motivasyonunun artirilmasi agisindan oldukga etkilidir. ILO’nun (2021) verileri, bu
tir biitlinctil yaklasimlarin KKD kullanim oranlarmi belirgin bigimde artirdigin
gostermektedir. Bu yontemler, calisanlarin sadece egitim sirasinda degil, giinliik is

akisinda da KKD kullanim1 konusunda bilingli olmalarini saglar.

Teknolojik gelismelerin is sagligi ve giivenligi egitimlerine entegrasyonu da
onemli bir avantajdir. QR kod destekli akilli KKD sistemleri gibi yenilik¢i ¢oziimler,
calisanlarin kullandiklar1 ekipman hakkinda anlik bilgilere erismesini saglar. Bu
sistemler sayesinde, ekipmanin kullanim talimatlari, bakim ge¢misi ve son kontrol
tarthleri gibi kritik bilgilere kolaylikla ulasilabilmekte ve boylece KKD’nin dogru
kullanim1  desteklenmektedir (IEEE, 2020). Bu dijital ¢o6zlimler, egitim
programlarinin tamamlayicist olarak, calisanlarin giivenlik bilincini artirmakta ve is

kazalarinin 6nlenmesinde etkin rol oynamaktadir.

KKD kullanimi1 sadece ekipman temininden ibaret degildir. Isverenlerin,
calisanlarin bilinglenmesi ve donanimin dogru sekilde kullanilmasi igin siirekli ve
etkili egitim programlar1 uygulamasi gerekmektedir. Bu egitimler, is giivenligi
kiiltiiriiniin  olusturulmasinda temel unsur olup, calisanlarin saglikli ve giivenli
kosullarda ¢aligmalarini saglar. Ayn1 zamanda isyerinde verimliligin artmasina ve is
kazalarindan kaynaklanan maliyetlerin azalmasina da katkida bulunur. Bu nedenle,
KKD egitimleri ve farkindalik artirma faaliyetleri is giivenligi yonetim sistemlerinin

ayrilmaz bir pargasi olarak ele alinmalidir.
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3. DiJITAL TEKNOLOJILERIN iS GUVENLiIGINE ENTEGRASYONU

Son yillarda ig giivenligi uygulamalari, dijital teknolojilerin yayginlagsmasiyla
birlikte 6nemli bir doniisiim gecirmektedir. Geleneksel is glivenligi yaklasimlarinin
Otesine gegilerek, dijitallesme sayesinde giivenlik siirecleri daha hizli, etkin ve
izlenebilir hale gelmistir. Ozellikle, is giivenligini artirmak ve kazalar1 6nlemek
amaciyla gelistirilen dijital ¢ozlimler, ¢alisanlarin giivenligini saglama noktasinda
yeni firsatlar sunmaktadir. Bu teknolojiler, is saglig1 ve gilivenligi siireglerini daha

akilli, verimli ve glivenilir kilmak i¢in kullanilmaktadir.

Dijital teknolojilerin is gilivenligine entegrasyonu, hem isverenlere hem de
calisanlara gesitli avantajlar saglamaktadir. Ornegin, sensérler, akilli cihazlar ve veri
analiz sistemleri sayesinde, is yerindeki riskler anlik olarak izlenebilir ve tehlike
olusmadan O6nce miidahale edilebilir. Bu yaklasim, is kazalarinin onlenmesinde

proaktif bir glivenlik kiiltiiriiniin gelismesine olanak tanimaktadir (ISO 45001, 2018).

Bunun yani sira, mobil uygulamalar ve QR kod tabanli sistemler, ¢alisanlarin
kisisel koruyucu donanimlari hakkinda detayli bilgiye kolayca ulagmasimi
saglamaktadir. Bu sayede, ekipmanlarin dogru ve zamaninda kullanim
desteklenmekte, bakim stirecleri ve kullanim stireleri etkin sekilde takip edilmektedir
(ILO, 2021). Ayrica, dijital egitim platformlar1 ve sanal gergeklik simiilasyonlari,
calisanlarin ig gilivenligi konusundaki farkindalifini artirmakta ve egitimlerin

etkinligini ylikseltmektedir (OSHA, 2022).

Ozellikle elektrik sektorii gibi yiiksek riskli is alanlarinda, dijital teknolojiler
1§ glivenliginin saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. QR kod destekli KKD
sistemleri, calisanlarin kullandiklar1 ekipmanlarin kimlik dogrulamasini yaparak,
hatali veya siiresi gegmis donanimlarin kullanilmasini 6nlemektedir (IEEE, 2020).
Boylece, is giivenligi standartlarinin yiikseltilmesine ve is kazalarinin azaltilmasina

onemli katkilar saglanmaktadir.

Dijital teknolojilerin 1§ giivenligine entegrasyonu, hem 1is siireclerinin

iyilestirilmesi hem de g¢alisanlarin korunmasi agisindan gelecegin vazgecilmez bir
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unsuru haline gelmistir. Bu kapsamda, dijital ¢6ziimlerin yayginlastirilmasi ve siirekli
gelistirilmesi, is saglig1 ve giivenligi alaninda siirdiiriilebilir basar1 i¢in kritik dneme

sahiptir.

3.1 Endiistriyel Sektorlerde Dijitallesme ve Is Giivenligi Uygulamalari

Dijital teknolojiler, endiistriyel sektdrlerde hem tiretkenligi artirmak hem de is
giivenligi siireclerini iyilestirmek amaciyla giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Ozellikle "Endiistri 4.0" kavraminin yayginlasmasiyla birlikte, otomasyon sistemleri,
biiyiik veri analizi, yapay zeka, sensor teknolojileri ve Nesnelerin Interneti (IoT) gibi
yenilik¢i teknolojiler is giivenligi alaninda devrim niteliginde gelismelere yol
acmistir (Demir & Kocgak, 2020). Bu teknolojiler sayesinde, calisanlarin
karsilasabilecegi riskler anlik olarak izlenebilmekte ve olas1 tehlikeler 6nceden tespit
edilerek kazalarin oniine gegilebilmektedir. Bdylece, is gilivenligi sadece reaktif bir

stire¢c olmaktan ¢ikarak, proaktif ve dnleyici bir yapiya kavusmaktadir.

Ozellikle sensor teknolojileri, endiistriyel ortamlarda calisanlarin maruz
kaldig: fiziksel risklerin algilanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Is ortammna
yerlestirilen sensorler, gaz sizintisi, asir1 sicaklik, titresim veya kimyasal tehlikeler
gibi durumlar1 aninda algilayarak ¢alisanlar1 uyarmakta ve ilgili giivenlik birimlerine
bildirim gondermektedir. Bu tiir gercek zamanli uyar1 sistemleri, kazalarin

engellenmesinde oldukga etkili sonuglar dogurmustur (Yilmaz & Aydin, 2021).

Dijitallesmenin bir diger 6nemli 6rnegi ise QR kod teknolojisidir. QR kodlar,
bilginin hizli ve pratik bir sekilde paylasilmasini saglayan onemli bir ara¢ haline
gelmistir (Wang & Zhang, 2019). Is giivenligi siireglerinde, QR kodlar sayesinde
ekipmanlarin kullanim kilavuzlarina, giivenlik talimatlarina, bakim kayitlarina ve
ekipmanlarin kullanim Omiirlerine kolayca erisim saglanabilmektedir (Akman &
Erdem, 2018). Bu teknoloji, c¢alisanlarin KKD’lerini kullanmadan once ilgili
giivenlik bilgilerine aninda ulagsmalarini miimkiin kilarak, dogru ve bilingli kullanim
oranini artirmaktadir. Ayrica, QR kodlarin mobil cihazlar ile kolayca taranabilmesi,

sahada hizli ve etkili bilgi akisini saglamaktadir.

QR kodlarin 6zellikle kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) kullaniminda
islevsel oldugu belirtilmektedir. Bu kodlar sayesinde, ekipmanlarin kullanim siireleri,

bakim tarihleri ve uygunluk durumlar1 hakkinda anlik ve giincel bilgiler isverenlere
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ve calisanlara iletilmektedir (Uysal & Demirtas, 2021). Boylece, KKD’lerin yanlis
veya siiresi gegmis ekipmanlarla kullanilmasinin 6niine gegilmekte ve is giivenligi
siiregleri daha seffaf ve izlenebilir hale getirilmektedir. Isverenler, dijital takip
sistemleri sayesinde ekipmanlarin bakim ve degisim siireglerini daha etkin

yonetebilmektedir.

Bunun yani sira, yapay zeka destekli sistemler, is giivenligi alaninda risk
analizi ve tehlike tespiti i¢in kullanilmaya baglanmistir. Biiylik veri analizi ile gegmis
kazalar, calisma kosullar1 ve calisan davranislar1 analiz edilerek, potansiyel risk
senaryolart olusturulmakta ve bu senaryolara yonelik Onlemler gelistirilmekte,
bdylece is kazalarinin 6nlenmesi i¢in yeni stratejiler belirlenmektedir (Kaya & Sahin,
2022). Bu sayede dijitallesme, sadece mevcut risklerin yonetilmesini saglamakla
kalmayip, gelecege doniik is giivenligi kiiltiiriiniin olusmasmma da katki

saglamaktadir.

Endiistriyel —sektorlerde dijital teknolojilerin ig  gilivenligi alanina
entegrasyonu, hem calisanlarin sagligini koruma hem de is siireclerinin verimliligini
artirma agisindan biiylik onem tagimaktadir. QR kod teknolojisi, sensorler, yapay
zeka ve bliylik veri analitigi gibi araglarin kullanilmasi, is glivenligi uygulamalarini
daha akilli, etkin ve glivenilir hale getirmekte; boylece is kazalarinin 6nlenmesine ve

calisanlarin bilinglendirilmesine 6nemli katkilar sunmaktadir.

3.2 Is Giivenligi Siireclerinde Dijital Teknolojilerin Yayginlasmasinin

Avantajlan

Dijital teknolojilerin i giivenligi siireclerine entegre edilmesi, is yerlerindeki
risklerin daha hizli ve etkili bir sekilde yonetilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle
gercek zamanli izleme sistemleri sayesinde, calisma ortamindaki tehlikeler anlik
olarak tespit edilerek ilgili personele uyarilar iletilmektedir. Bu durum, kazalarin
onlenmesinde kritik bir rol oynar ve ¢aligsanlarin giivenligini artirir. Ayn1 zamanda, bu
teknolojiler araciligiyla yapilan otomatik veri toplama islemleri, is giivenligi yonetim
sistemlerinin seffaf ve izlenebilir olmasini saglar. Boylelikle, yasanan olaylar ve

alinan onlemler kayit altina alinarak detayli analizlere imkan tanir.

Bir diger 6nemli avantaj, dijital teknolojilerin sundugu kapsamli raporlama ve

analiz imkanlaridir. Toplanan veriler iizerinde yapilan istatistiksel ¢alismalar
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sayesinde, is yerlerindeki potansiyel risk faktorleri belirlenir ve bu risklerin
Onlenmesine yonelik stratejiler gelistirilir. Bu yaklasim, sadece mevcut tehlikelerin
ortadan kaldirilmasin1 saglamakla kalmaz, aym1 zamanda gelecekte ortaya
cikabilecek risklerin 6nceden tahmin edilmesine de olanak verir. Boylece, proaktif

bir is giivenligi yonetimi saglanarak is kazalarinin azaltilmasi hedeflenir.

Dijital teknolojilerin yayginlasmasi, is glivenligi kiiltlirlinlin giiclenmesine de
katkida bulunur. Calisanlarin giivenlik konusunda bilinglendirilmesi ve egitilmesi
dijital platformlar iizerinden daha kolay ve etkili bir sekilde gerceklestirilebilir.
Ornegin, interaktif egitim modiilleri, sanal gergeklik (VR) simiilasyonlar1 ve mobil
uygulamalar ile ¢alisanlar, riskli durumlari deneyimleyerek 6grenme firsati bulurlar.
Bu yontemler, geleneksel egitim tekniklerine kiyasla daha kalici ve etkili 6grenme

saglar.

Ayrica, igverenler igin dijital teknolojiler, is glivenligi yonetiminde maliyet
avantajlar1 sunar. Otomatik sistemler, insan kaynakli hatalart minimize ederek daha
dogru ve hizli karar alinmasimi saglar. Ayrica, kazalarin ve is gilicii kayiplarinin
azalmasi, isletmelerin uzun vadede maliyetlerini diisiiriir. Is yerindeki giivenlik

seviyesinin artmasi, ¢alisan memnuniyetini ve verimliligini de olumlu yonde etkiler.

Son olarak, dijital teknolojiler sayesinde is giivenligi siiregleri daha biitiinciil
bir yapiya kavusur. Farkli departmanlar ve ekipler arasinda bilgi paylasimi kolaylasr,
iletisim hizlanir ve koordinasyon artar. Bu sayede, is yerindeki giivenlik politikalar
ve uygulamalar1 daha etkin sekilde uygulanir ve siirekli iyilestirilir. QR kod destekli
sistemler, mobil cihazlar ve bulut tabanli platformlar gibi araclar, is giivenligi

stireclerinin modernizasyonunda 6nemli rol oynar.

Ozetle, dijital teknolojilerin is giivenligine entegrasyonu, is yerlerinde daha
giivenli bir c¢aligma ortami yaratmak icin gilicli bir aractir. Hem calisanlarin
korunmasini saglar hem de isverenlerin risk yonetimini optimize ederek
siirdiiriilebilir ve verimli is stlirecleri olusturmasina olanak tanir. Bu nedenle,
giinlimiizde dijitallesme, is gilivenligi alaninda vazgecilmez bir unsur olarak kabul

edilmektedir.
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3.3 Dijital Teknolojilerin Is Giivenligi Egitimlerine Katkisi

Gliniimiizde is giivenligi egitimlerinde dijital teknolojilerin kullanimi,
geleneksel yontemlere gore ¢ok daha etkili ve verimli sonuglar ortaya koymaktadir.
Ozellikle teknolojinin hizla gelismesi ve yayginlasmasi ile birlikte, is yerlerinde
calisanlarin giivenlik egitimlerine erisim sekilleri de degisim gostermistir. Dijital
egitim aracglari, ¢alisanlarin istedikleri zaman ve mekanda egitim materyallerine
ulagmalarin1 saglayarak, egitim siireclerinde esneklik ve erisilebilirlik sunar. Bu
durum, 6zellikle vardiyali calisanlar veya farkli bolgelerde gorev yapan personel i¢in

biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Dijital teknolojiler arasinda video anlatimlar, interaktif simiilasyonlar, mobil
uygulamalar, artirllmis gerceklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) gibi araglar is
giivenligi egitimlerinde kullanilmaktadir. Video anlatimlar, karmasik gilivenlik
prosediirlerinin anlasilmasini  kolaylastirirken, interaktif simiilasyonlar ve VR
teknolojileri sayesinde ¢aligsanlar tehlikeli durumlari ger¢ek hayata yakin senaryolarla
deneyimleyebilir. Bu sayede, gercek is ortaminda karsilasabilecekleri riskleri
onceden deneyimlemek ve dogru miidahale yontemlerini 6grenmek miimkiin olur.
Omegin, yiiksekten calisma, elektrik tesisatinda calisma veya kimyasal madde
kullanim1 gibi tehlikeli alanlarda, calisanlarin sanal ortamda simiilasyon yapmasi,

kazalarin 6nlenmesinde kritik bir rol oynar.

Bunun yani sira, dijital egitim platformlar1 egitimlerin takibini kolaylastirir ve
etkinlik dl¢limii yapmaya imkan tanir. Isverenler, calisanlarin hangi egitimleri
tamamladigini, hangi boliimlerde zorlandigimi ve egitim sonrasi bilgi diizeylerini
detayli olarak gorebilir. Bu veriler 15181nda, eksik kalan konulara yonelik ek egitimler
planlanabilir ve is giivenligi politikalar1 gelistirilebilir. Ayrica, diizenli ve giincel
egitim igeriklerinin dijital ortamda sunulmasi, is yerindeki giivenlik kiiltiiriiniin

stirekli olarak yenilenmesine ve gliclenmesine katkida bulunur.

Dijital teknolojilerin sundugu bir diger Onemli avantaj da egitim
materyallerinin  kolayca giincellenebilmesidir. Is giivenligi standartlart ve
mevzuatlarinda meydana gelen degisiklikler, dijital platformlar {izerinden hizla
calisanlara iletilebilir. Bu sayede, calisanlar en giincel bilgilere eriserek
uygulamalarin1 buna gore sekillendirebilir. Boylece, is yerinde gilivenlik risklerinin

azalmasi ve is kazalarinin 6nlenmesi miimkiin hale gelir.
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Ancak dijital teknolojilerin is gilivenligi egitimlerinde kullanim1 baz1
zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Teknolojiye erisim imkanlarmin smirh
oldugu is yerlerinde, tiim ¢alisanlarin dijital egitim materyallerine ulagmas1 miimkiin
olmayabilir. Ayrica, 6zellikle ileri yastaki ¢alisanlar veya teknolojiye asina olmayan
bireyler icin dijital platformlarin kullanim1 zorlayici olabilir. Bu nedenle, dijital
egitimlerin yani sira yiiz yiize egitimlerin de dengeli bir sekilde siirdiiriilmesi dnem
tasimaktadir. Egitimlerde kullanilan dijital igeriklerin kullanic1 dostu ve erisilebilir

olmasi, teknolojinin benimsenmesini kolaylastiracaktir.

Dijital teknolojiler is giivenligi egitimlerinde Onemli bir ara¢ olarak One
cikmaktadir. Esneklik, interaktif 6grenme, Ol¢iilebilirlik ve giincellik gibi avantajlari
ile 1s giivenligi kiiltlirliniin gelistirilmesinde etkin rol oynamaktadir. Ancak bu
teknolojilerin etkin kullanim1 i¢in i yerlerinde uygun altyapinin saglanmasi,
calisanlarin teknoloji kullanimi konusunda desteklenmesi ve dijital egitim
programlarinin  siirekli  olarak  giincellenmesi  gerekmektedir. Bu  kosullar
saglandiginda, is kazalarmin azaltilmasi ve giivenli c¢aligma ortamlarinin

olusturulmasi hedeflerine daha kolay ulasilacaktir.

3.4 QR Kodlarin is Giivenligi Yonetim Sistemlerine Entegrasyonu

Is giivenligi yonetim sistemleri (ISGYS), isletmelerin is saghig ve giivenligi
ile ilgili politikalarin1 planlamasi, uygulamasi ve kontrol etmesini saglayan kapsamli
sistemlerdir. Bu sistemler, is kazalarimin Onlenmesi, risklerin yonetilmesi ve
calisanlarin korunmasi adma kritik bir rol oynar. Glinlimiizde dijital teknolojilerin
gelismesiyle birlikte, QR kodlarin is glivenligi yonetim sistemlerine entegrasyonu, bu

stireclerin daha etkin ve hizli yiiriitiilmesine imkan tanimaktadir.

QR kod teknolojisi, is giivenligi yonetim sistemlerine bir¢cok agidan katki
saglar. Oncelikle, is yerindeki tim KKD ekipmanlarma ve giivenlik prosediirlerine
iliskin bilgilere aninda erisim imkani sunar. Calisanlar, KKD’lere yerlestirilen QR
kodlar1 tarayarak, ilgili ekipmanin bakim ge¢misi, kullanim talimatlari, son denetim
tarihi ve olas1 tehlikeler hakkinda giincel bilgilere ulasabilirler. Bu durum,
ekipmanlarin dogru ve giivenli kullanimin1 destekleyerek is kazalarinin 6nlenmesine

yardimc1 olur.
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Bunun yani sira, QR kodlar is giivenligi denetim siire¢lerini kolaylastirir.
Denetciler, QR kodlar sayesinde ekipmanlarin ve is alanlarinin giivenlik durumunu
hizlica degerlendirebilir ve eksiklikleri tespit edebilir. Denetim raporlarinin dijital
ortamda tutulmast ve QR kodlarla iliskilendirilmesi, yoOnetim sistemlerinin
seffafligin1 ve takibini artirir. Ayrica, bu sistemler sayesinde is yerindeki risk

analizleri daha dinamik hale gelir ve iyilestirme siiregleri hiz kazanir.

Is giivenligi yonetim sistemlerine QR kodlarin entegrasyonu, egitim
siireclerine de olumlu katki saglar. Egitim materyalleri ve is giivenligi protokolleri
QR kodlar araciligiyla calisanlara ulastirilabilir. Calisanlar, QR kodlar1 tarayarak
giincel egitim igeriklerine, sinavlara veya bilgilendirme dokiimanlarina erigebilir. Bu

sayede, is giivenligi egitimleri daha erisilebilir ve takip edilebilir hale gelir.

Ancak QR kodlarin is giivenligi yonetim sistemlerine entegrasyonunda dikkat
edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Ozellikle veri giivenligi ve gizlilik konular1 6n
planda olmalidir. QR kodlarin igerdigi bilgilerin dogrulugu, giincelligi ve giivenligi
saglanmali; sahte QR kodlarin olusturulmasinin Oniine gecilmelidir. Ayrica,
teknolojinin tiim c¢alisanlar tarafindan etkin sekilde kullanilabilmesi icin gerekli

egitimler verilmelidir.

QR kodlarin is giivenligi yonetim sistemlerine entegrasyonu, is sagligl ve
giivenligi alaninda dijital doniislimiin 6nemli bir parcasidir. Bu teknoloji, siireglerin
daha hizli, seffaf ve etkili yonetilmesine olanak taniyarak is yerlerinde giivenlik
kiiltiiriiniin ~ giiclenmesini  saglar. Isletmelerin bu teknolojiyi benimseyerek
ISGYS’lerini dijitallestirmeleri, is kazalarmnin azaltilmasi ve c¢alisanlarin korunmasi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

3.5 Is Giivenligi Yonetim Sistemlerinde Teknolojik Inovasyonlar

Giiniimiizde is giivenligi yonetim sistemleri (ISGYS), teknolojik gelismelerle
birlikte daha etkin ve dinamik hale gelmektedir. Dijitallesme, otomasyon ve yapay
zeka gibi teknolojiler, 15 giivenligi siireclerinin iyilestirilmesinde kritik rol
oynamaktadir. Bu bdliimde, is giivenligi yOnetim sistemlerinde kullanilan ileri

teknolojiler ve bunlarin sagladig1 avantajlar detayl olarak incelenecektir.

Oncelikle, ISGYS’nin temel amaci, is yerlerinde olusabilecek risklerin

onceden belirlenmesi, degerlendirilmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasidir.
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Geleneksel yontemler, genellikle manuel denetimlere ve kagit tabanli kayit
sistemlerine dayanirken, teknolojik inovasyonlar bu siirecleri otomatiklestirerek

insan hatalarini azaltmakta ve veri analizini kolaylastirmaktadir.

Bunlarin basinda, sensor tabanli izleme sistemleri gelmektedir. Is yerlerine
yerlestirilen sensorler, ortam sicaklifi, gaz seviyeleri, titresim gibi parametreleri
stirekli takip ederek tehlike aninda erken uyar1 saglamaktadir. Bu sistemler, 6zellikle

yiiksek riskli sektorlerde is kazalarinin 6nlenmesinde 6nemli katkilar sunmaktadir.

Bir diger onemli yenilik ise yapay zeka (YZ) ve makine Ogrenimi
tekniklerinin kullanilmasidir. Bu teknolojiler, gecmis is kazalari ve risk verilerini
analiz ederek potansiyel tehlikeleri tahmin edebilmekte ve is giivenligi planlarinin
daha proaktif sekilde olusturulmasina olanak tanimaktadir. Ornegin, calisanlarin
davraniglarini izleyen ve riskli hareketleri tespit eden YZ destekli sistemler, aninda

miuidahale edilmesini mimkiin kilmaktadir.

Ayrica, artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojileri, is
giivenligi egitimlerinde devrim yaratmaktadir. Calisanlar, sanal ortamda gercek is
sahneleri simiile edilerek risklere kars1 bilinglendirilebilmekte ve uygulamali
egitimlerle tecriibe kazanabilmektedir. Bu sayede, egitimlerin kalitesi artmakta ve is

kazalarinin azalmasina katki saglamaktadir.

Bunlarin yani sira, mobil uygulamalar ve bulut tabanli sistemler, is glivenligi
verilerinin merkezi ve anlik olarak erisilmesini saglamaktadir. Bu platformlar, hem
calisanlarin hem de yoneticilerin giincel bilgilere kolaylikla ulagsmasini saglayarak,

karar alma siireclerini hizlandirmaktadir.

Is giivenligi yonetim sistemlerinde teknolojik inovasyonlar, risklerin daha
hizli tespit edilmesi, calisanlarin bilinglendirilmesi ve is kazalarimin Onlenmesi
acisindan biiyiik avantajlar sunmaktadir. Elektrik sektorii gibi yiiksek riskli alanlarda
bu teknolojilerin etkin kullanimi, is sagligi ve giivenliginin artirilmasina onemli

katkilar saglayacaktir.
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4. QR KOD TEKNOLOJIiSi VE UYGULAMALARI

QR kod (Hizli Yanit Kodu), bilgiyi hizli ve kolay bir sekilde paylasmak
amaciyla gelistirilmis iki boyutlu bir barkod tiiriidiir. Geleneksel barkodlarin sinirh
veri kapasitesinin otesine gecen QR kodlar, ¢cok daha fazla veri depolama ve hizlh
tarama Ozellikleri sayesinde gilinlimiizde bir¢ok sektdrde tercih edilmektedir (Sen,
2020). Ozellikle dijital cagda bilgiye hizli erisim ihtiyacinin artmasiyla birlikte, QR
kod teknolojisi, is diinyasinda, egitimde, pazarlamada ve giivenlik uygulamalarinda

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

QR kodlarinin en 6nemli avantajlarindan biri, kullanict dostu ve disiik
maliyetli olmasidir. Akilli telefonlarin ve tabletlerin kameralar1 ile kolaylikla
okunabilen bu kodlar, herhangi bir 6zel cihaz gerektirmeden hizlica taranabilir. Bu
durum, ¢alisanlarin ve kullanicilarin QR kodlarimi benimsemesini kolaylastirmakta
ve pratik bir kullanim sunmaktadir (Wang & Zhang, 2019). Ayrica, QR kodlar statik
ya da dinamik olabilir; dinamik kodlar sayesinde, kodun igerdigi bilgiler
degistirilebilir veya glincellenebilir, bu da 6zellikle is gilivenligi gibi siirekli degisen

bilgilerin paylagiminda biiylik avantaj saglar.

Is giivenligi alaninda QR kodlarin kullanimi, g¢alisanlarin KKD (Kisisel
Koruyucu Donanim) gibi ekipmanlara dair bilgilere anlik ve kolay erisimini miimkiin
kilar. QR kodlar araciligryla, ekipmanin kullanim talimatlarina, bakim ge¢misine, son
kullanim tarihine ve uygunluk sertifikalarina hizlica ulasilabilir. Boylece, calisanlar
ekipmanlarin1 dogru kullanabilir ve herhangi bir tehlikeyi 6nceden fark ederek 6nlem
alabilirler (Akman & Erdem, 2018). Bu uygulama, KKD kullaniminda hem giivenligi

artirir hem de ekipmanin dmriinii uzatir.

Egitim ve farkindalik faaliyetleri acisindan QR kodlar énemli bir aragtir. Is
yerinde calisanlara verilen egitim materyalleri, video rehberler ve acil durum
talimatlar1 gibi icerikler QR kodlar tlizerinden paylasilabilir. Bu sayede calisanlar,
ithtiya¢ duyduklar1 an bu materyallere kolayca ulasabilir ve interaktif bir 6grenme

deneyimi yasayabilirler (ISO 45001, 2018). QR kodlarin bu yonii, geleneksel egitim
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yontemlerine kiyasla daha hizli bilgi erisimi saglamakta ve is glivenligi kiiltiirliniin

yayginlagmasina katki sunmaktadir.

Bununla birlikte, QR kod teknolojisinin is giivenliginde kullanim1 baz1 riskler
ve zorluklar da barindirmaktadir. Ozellikle veri gizliligi ve bilgi giivenligi konusu
onem kazanmaktadir. Is yerlerinde kullanilan QR kod sistemlerinin, calisanlarin
kisisel bilgilerini ve is giivenligi verilerini koruyacak sekilde giivenli altyapilarla
desteklenmesi gerekmektedir. Bu amagla, sifreleme teknikleri, erisim kontrolleri ve
giivenlik protokolleri gelistirilmelidir (Kara & Demir, 2022). Aksi takdirde, QR
kodlar tizerinden kotii niyetli erisimler veya veri manipiilasyonlart is gilivenligi

acisindan ciddi riskler olusturabilir.

QR kod teknolojisi, is giivenligi siire¢lerinin dijitallesmesinde énemli bir arag
olarak kabul edilmektedir. Dogru ve etkin kullanildiginda, calisanlarin KKD
kullanim1 ve is glivenligi farkindaligin1 artirarak is kazalarmin azalmasina katki
saglamaktadir. Ayrica, dijitallesmenin getirdigi avantajlarla birlikte QR kod tabanli
sistemlerin gelecekte yapay zeka ve Nesnelerin Interneti (IoT) gibi ileri teknolojilerle
entegrasyonunun, is giivenligi alaninda yeni olanaklar yaratmasi beklenmektedir.
Boylece, daha akilli, giivenli ve izlenebilir is giivenligi uygulamalarinin hayata

gecirilmesi miimkiin olacaktir.

4.1 QR Kodlarin Temel Ozellikleri

QR kodlar, hizl1 ve kolay bilgi erisimi saglamak amaciyla gelistirilmis, iki
boyutlu barkod sistemleridir. Matris seklinde, kiigiik karelerden olusan bu yapilar,
dikey ve yatay eksende veri tasima kapasitesine sahiptir. Geleneksel tek boyutlu
barkodlardan farkli olarak, QR kodlar ¢ok daha fazla miktarda bilgi depolayabilir. Bu

ozellik, onlar1 pek ¢ok farkli uygulama alaninda esnek ve kullanisli kilar.

QR kodlarin en o©nemli avantajlarindan biri, c¢esitli tiirdeki verileri
tagtyabilmeleridir. Metin, URL, iletisim bilgileri, konum verisi, ses ve gorsel
dosyalar1 gibi farkli icerikler QR kodlar araciligiyla hizlica paylasilabilir. Bu durum,
kullanicilarin bir QR kodu taradiklarinda, o an ihtiya¢ duyduklar1 bilgiyi aninda ve
zahmetsizce elde etmelerini saglar. Ozellikle mobil cihazlarin yayginlasmasiyla

birlikte, QR kodlarin erisilebilirligi ve kullanim kolaylig1 da artmistur.
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Kodlarin okunabilirligi, akilli telefonlardaki kameralar ya da 6zel QR kod
okuyucu cihazlar sayesinde gerceklesir. Internet baglantisina sahip cihazlar, kodlari
taradiktan sonra kullaniciyr dogrudan ilgili web sayfasina yonlendirebilir ya da
kodda sakli bilgiyi ekranda goriintiileyebilir. Bu pratiklik, QR kodlarin hem bireysel

hem de kurumsal kullanimda tercih edilmesinin baslica nedenlerinden biridir.

Bunun yani sira, QR kodlar tasarim agisindan da kullanict dostudur. Karmasik
olmayan yapilar1 sayesinde, egitim seviyesi ya da teknolojik bilgi diizeyi ne olursa
olsun genis Kkitleler tarafindan kolaylikla kullanilabilirler. Ayrica, kodlarin farkl
boyutlarda ve renklerde tasarlanabilmesi, kurumsal kimlik ve marka uygulamalarina
da uyum saglamasina olanak verir. Bu esneklik, QR kodlarin pazarlama, egitim ve

giivenlik gibi alanlarda yayginlagmasini desteklemektedir.

QR kodlar yiiksek veri kapasitesi, hizli erisim, ¢ok yonlii bilgi tasima
yetenegi ve kullanict dostu yapilar ile giiniimiiz dijital diinyasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte, bu kodlarin is giivenligi gibi kritik

alanlarda kullanim1 da artmakta ve yenilik¢i ¢oziimlere kap1 aralamaktadir.

4.2 QR Kodlarin Tarihsel Gelisimi

QR kod teknolojisi, giiniimiizde bilgi paylagimi ve erisiminde hizli ve pratik
bir yontem olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak bu teknolojinin kdkenleri
ve gelisim siireci, teknolojinin nasil ortaya ¢iktigmmi ve neden tercih edildigini
anlamak agisindan 6nemlidir. QR kodlar, ilk olarak 1994 yilinda Japon otomotiv devi
Denso Wave sirketi tarafindan gelistirilmistir. Bu sirket, iiretim siireglerinde parca
takibini hizlandirmak ve kolaylastirmak amaciyla iki boyutlu barkodlar iizerinde

calismaktaydi.

Denso Wave miihendisleri, geleneksel barkodlarin siirli veri kapasitesinin is
stireclerine yetersiz kaldigini fark ederek, daha biiylik veri tagiyabilen ve daha hizli
okunabilen bir sistem gelistirmeye yoneldiler. Bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan
QR kod, hem dikey hem yatay yonde veri depolayabilme kapasitesiyle 6nceki barkod
sistemlerine gore biiyilk avantajlar sundu. QR kodlar, saniyeler ic¢inde yiiksek
miktarda bilgiyi okuyabilme o6zelligiyle Ozellikle otomotiv sektoriinde parca

yonetiminde devrim yaratti.
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Zamanla QR kod teknolojisi, otomotiv disindaki sektorlerde de
benimsenmeye basladi. 2000°1i yillarin basindan itibaren, akilli telefonlarin
yayginlagsmasiyla birlikte QR kodlarin kullanimi hizla artti. Kullanicilarin cep
telefonlariyla kolaylikla tarayabilmesi, bu kodlarin pazarlama, egitim, saglik ve is
giivenligi gibi alanlarda popiilerlesmesini sagladi. Ozellikle pandemi doneminde
temassiz bilgi erisimin 6nemi artinca QR kodlar yeniden giindeme geldi ve c¢esitli

uygulamalarda standart haline geldi.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte QR kodlarin yapisal 6zellikleri ve giivenlik
onlemleri de gelisti. Ik versiyonlarinda yalmzca metin veya baglant1 bilgisi tastyan
QR kodlar, giinimiizde dijital kimlik dogrulama, 6deme sistemleri ve Kkisisel
koruyucu donanimlarin takibinde kullanilmaktadir. Gilivenlik acisindan sifreleme ve
dogrulama mekanizmalari1 eklenerek, QR kodlarin k&tii amagh kullanim riskleri de

azaltilmastir.

QR kod teknolojisinin gelisimi, i glivenligi alaninda da Onemli firsatlar
sunmaktadr. Is yerlerinde KKD kullaniminin izlenmesi, bakim kayitlarinin tutulmasi
ve ¢alisanlarin anlik bilgiye erisimi gibi uygulamalar, QR kod teknolojisi sayesinde
kolaylikla yonetilebilmektedir. Bu nedenle, QR kodlarin tarihgesini ve teknolojik
gelisimini anlamak, bu sistemlerin i1s giivenligine entegrasyonunda yol gosterici

olacaktir.

QR kod teknolojisi, yaklagik 30 yildir gelisimini siirdiirmekte ve farkli
sektorlerde kendini kanitlamaktadir. Gelisen dijitallesme ve mobil cihazlarin
yayginlagsmasiyla QR kodlar, hem kullanicilar hem de kurumlar i¢in vazgecilmez bir
arag haline gelmistir. Is giivenligi alanindaki uygulamalarinda da etkinligini artirarak,

KKD kullanimini ve risk yonetimini kolaylastirmaya devam etmektedir.

4.3 QR Kod Teknolojisi ve Uygulamalari

Dijitallesmenin hizla yayilmasiyla birlikte, bilgiyi depolama ve aninda erisim
saglama yoOntemleri de biiylik bir doniisim gec¢irmistir. Bu baglamda, QR kod
teknolojisi, kullanim kolaylig1 ve yiiksek veri kapasitesi ile 6n plana ¢ikmaktadir. QR
kod (Quick Response Code), ilk olarak 1994 yilinda Japon otomotiv devi Denso
Wave tarafindan gelistirilmis bir iki boyutlu barkod tiiriidiir (Denso Wave, 1994).
Geleneksel barkodlardan farkli olarak, QR kodlar hem dikey hem de yatay eksende
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bilgi depolayabilir; bdylece ¢ok daha fazla veriyi kiiciik bir alanda

barindirabilmektedir.

QR kodlar, 6zellikle mobil cihazlarin yayginlagsmasiyla birlikte hayatimizin
bircok alanina entegre olmustur. Giinlimiizde pazarlamadan egitime, saglik
hizmetlerinden lojistige kadar pek c¢ok sektdorde QR kodlar kullanilmaktadir.
Uriinlerin ambalajlarinda yer alan QR kodlar, tiiketicilere iiriin bilgileri, kullanim
talimatlar1 veya promosyon igeriklerine kolay erisim imkani saglamaktadir. Egitim
sektoriinde ise QR kodlar, dijital egitim materyallerine erisimi kolaylagtirarak
O0grenme siireglerini zenginlestirmektedir. Saglik alaninda ise hasta takibi, ilag
bilgileri ve acil durum rehberlerine hizli erisim i¢in QR kodlar etkin sekilde

kullanilmaktadir.

Teknolojinin bu ¢ok yonlii kullanimi, is giivenligi alaninda da 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Ozellikle yiiksek risk tastyan sektdrlerde, calisanlarin kullandig: kisisel
koruyucu donanimlara (KKD) entegre edilen QR kodlar, ekipmanin bakim durumu,
kullanim talimatlar1 ve gilivenlik protokollerine aninda erisim saglayarak is

kazalariin onlenmesine katkida bulunmaktadir.

QR kodlarin yaygin kullanilmasinin temelinde yatan en dnemli 6zelliklerden
biri, kullanic1 dostu yapisidir. QR kodlar1 taramak i¢in sadece bir akill telefona veya
QR kod okuyucu uygulamasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum, teknolojiye erisimi
nispeten simirlt olan bdlgelerde bile QR kodlarin kullanilabilirligini artirmaktadir.
Ayrica, QR kodlar diisiik maliyetle iiretilebilmekte ve kolayca giincellenebilir

olmalar1 sebebiyle isletmeler i¢in ekonomik bir ¢oziimdyir.

QR kodlarin teknik yapisi ise veri giivenligi ve hata diizeltme 6zellikleri ile
giiclendirilmistir. Reed-Solomon hata diizeltme algoritmasi sayesinde, QR kodlarin
bir kism1 zarar gorse bile icerdigi bilgi dogru sekilde okunabilmektedir (ISO/IEC
18004, 2015). Bu ozellik, zorlu is ortamlarinda bile QR kodlarin giivenilirligini
artirmaktadir. Ayn1 zamanda, QR kodlar farkli veri tiirlerini destekleyebilir; metin,

URL, e-posta, konum bilgisi gibi ¢esitli igeriklerin kodlanmas1 miimkiindyir.

QR kod teknolojisi, bilgiye hizli erisim ve veri yonetiminde sundugu pratik
¢oziimlerle dijital cagin vazgecilmez araglarindan biri haline gelmistir. Ozellikle is
giivenligi gibi kritik alanlarda kullanimi, c¢alisanlarin korunmasi ve is siireclerinin

etkin yOnetilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, QR kodlarin
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teknolojik altyapisinin iyi anlagilmasit ve sektorlere 0Ozgii uygulamalarinin
gelistirilmesi, gelecekte is glivenligi standartlarinin yiikseltilmesinde énemli bir rol

oynayacaktir.

4.4 QR Kodlarn Is Giivenligi Alanindaki Rolii

Son yillarda, QR kod teknolojisi is giivenligi alaninda &nemli bir yer
edinmistir. Ozellikle kisisel koruyucu donanimmlarn (KKD) kullaniminda,
calisanlarin ekipman hakkinda aninda bilgiye erisimini saglamak amaciyla QR
kodlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayede, is yerlerinde gilivenlik
standartlarinin daha etkin uygulanmasi miimkiin hale gelmektedir. Calisanlar, KKD
tizerindeki QR kodlar1 tarayarak, ekipmanin kullanim kilavuzlarina, bakim
tarihgesine, kalite sertifikalarina ve giivenlik talimatlarina hizlica ulasabilmektedir.
Bu bilgiye kolay erisim, KKD’nin dogru ve gilivenli kullanilmasini tesvik ederek is

kazalarinin 6nlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

QR kodlarin is giivenligi alanindaki rolii yalnizca bilgi erisimi ile siurlt
kalmayip, aynt zamanda bakim ve kontrol siireglerinin takibini de
kolaylastirmaktadir. Isverenler ve is giivenligi uzmanlari, QR kodlar iizerinden
ekipmanlarin bakim tarihlerini ve periyodik kontrol sonuglarini dijital ortamda takip
edebilmektedir. Bu sayede, yipranmis veya kullanima uygun olmayan donanimlarin
zamaninda tespit edilip degistirilmesi miimkiin olmaktadir. Boylelikle, is yerindeki

riskler minimize edilerek, ¢alisanlarin giivenligi artirilmaktadir.

QR kod teknolojisinin sagladig1 seffaflik ve izlenebilirlik, 15 glivenligi
kiltliriiniin gelismesine de katki saglamaktadir. Calisanlar, kendilerine sunulan KKD
hakkinda dogru ve giincel bilgiye sahip olduklarinda, ekipmanlari daha bilingli
kullanmakta ve gilivenlik kurallarina daha fazla uymaktadir. Bu durum, is yerinde
genel olarak giivenlik farkindaligin1 artirmakta ve kazalarin azalmasina destek
olmaktadir. Ozellikle yiiksek riskli sektorlerde, QR kod destekli KKD uygulamalari

1§ glivenligi yonetim sistemlerinin ayrilmaz bir pargas1 haline gelmistir.

QR kodlarin is giivenligi alanindaki uygulamalari, teknolojinin getirdigi
yeniliklerle birlikte siirekli olarak gelismektedir. Mobil uygulamalar ve bulut tabanl
platformlarla entegre edilen QR kod sistemleri, hem c¢alisanlara hem de isverenlere

anlik veri akisi saglamakta, boylece is giivenligi kararlarinin hizli ve dogru
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verilmesine olanak tanimaktadir. Bu dijital doniisiim, is giivenligi performansinin

iyilestirilmesinde yeni bir donemin kapilarini aralamaktadir.

4.5 Sektorel Ornekler ve Uygulamalar

4.5.1 Elektrik sektorii

Elektrik sektorii, yiiksek riskli is ortamlar1 arasinda yer almakta olup,
calisanlarin glivenliginin saglanmasi i¢in KKD kullanimi1 zorunlu hale getirilmistir.
Bu sektorde calisan elektrik teknisyenleri, yiiksek gerilim hatlar1 {izerinde ¢alisirken
eldiven, kask, ayakkabi gibi kisisel koruyucu donanimlar kullanmaktadir. Bu
ekipmanlarin iizerinde bulunan QR kodlar, c¢alisanlarin donanimlarin uygunluk ve
bakim durumlarint hizli ve kolay bir sekilde kontrol etmelerini saglamaktadir.
Boylece, ekipmanin kullanim 6ncesinde gilivenli olup olmadigi hakkinda anlik bilgi
edinilir.

Arastirmalar, QR kod teknolojisinin tehlikeli is sahalarinda calisanlarin
giivenligini artirmada Onemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu kodlar,
calisanlara anlik ve dogru bilgi saglarken, KKD’nin dogru kullanimina yo6nelik
rehberlik ederek is giivenligini iist seviyeye tasimaktadir. Ayrica, QR kodlarin
sagladig izlenebilirlik sayesinde, KKD’nin bakim tarihleri, kullanim siiresi ve genel
durumu gibi bilgiler giincel olarak takip edilebilmekte, boylece ekipmanlarin etkin ve

giivenli kullanim1 garanti altina alinmaktadir.

Bu sektorel uygulamalar, i3 gilivenliginde dijital teknolojilerin
entegrasyonunun ne denli faydali oldugunu goézler Oniine sermektedir. QR kod
destekli KKD yonetimi, sadece giivenlik prosediirlerini kolaylastirmakla kalmayip,
ayni zamanda c¢alisanlarin bilinglenmesini saglayarak is gilivenligi kiiltiiriniin
gelismesine katkida bulunmaktadir. Elektrik sektoriinde benzer dijital uygulamalarin
yayginlagtirilmasi, i3 kazalarinin azaltilmas1 ve 1is saglhigi standartlarinin

yiikseltilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

4.6 QR Kodlarin Sagladigi Avantajlar ve Zorluklar

QR kodlarin is glivenligi siireglerine entegrasyonu, is yerlerinde bilgi akigini
hizlandirmas1 ve c¢aligsanlarin bilinglenmesini artirmasi gibi 6nemli avantajlar

sunmaktadir. Bu teknolojinin en 6nemli faydalarindan biri, ¢alisanlarin KKD ve is
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giivenligiyle ilgili kritik bilgilere aninda erisebilmesidir. Boylece, ekipmanlarin
dogru kullanimi, bakim tarihleri ve giivenlik prosediirleri hizlica 6grenilerek, is
kazalarinin 6nlenmesi kolaylagsmaktadir. Ayrica, QR kodlar sayesinde is yerlerinde
kullanilan KKD’lerin izlenebilirligi artmakta ve bu durum, ekipmanlarin kullanim

omrii boyunca giivenlik standartlarina uygunlugunun denetlenmesini saglamaktadir.

Egitim siireglerinde de QR kodlar 6nemli bir kolaylik saglar. Egitim
materyallerine ve kullanim kilavuzlarina dogrudan erisim imkani, calisanlarin
O0grenme silirecini hizlandirmakta ve tekrarlanan egitimlere olan ihtiyaci
azaltmaktadir. Bu da is glivenligi kiiltiiriiniin gelismesine ve c¢alisanlarin sorumluluk
bilincinin artmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica, dijital kayit ve raporlama
sistemleri sayesinde, igverenler KKD kullanim oranlarim1 ve egitim etkinligini

kolayca takip edebilmekte ve gerekli iyilestirmeleri zamaninda yapabilmektedir.

QR kod teknolojisinin yayginlastirilmasinda bazi zorluklar da bulunmaktadir.
Ik olarak, calisanlarin teknolojiyi kullanma becerileri 6nemli bir engel
olusturabilmektedir. Ozellikle dijital okuryazarligi diisiik olan c¢alisanlar i¢in QR
kodlar1 taramak ve bilgileri kullanmak karmasik olabilir. Ayrica, QR kod
okuyucularinin tiim ¢alisanlar tarafindan erisilebilir olmamasi, is yerindeki teknolojik
altyapt eksiklikler1 ve internet baglantis1 sorunlart da kullanimda problemler

yaratmaktadir.

QR kodlarin giivenligi konusunda ciddi endiseler mevcuttur. Kodlarin
sahteciligi, kotli amacli yazilimlar icermesi veya yetkisiz kisilerin erisimine agik
olmasi, 1s gilivenligi siireglerinde risk olusturabilir. Bu nedenle, QR kodlarin
giivenligini saglamak icin sifreleme, yetkilendirme ve diizenli denetimler gibi
Onlemler alinmalidir. Calisanlarin da bu konuda bilinglendirilmesi ve giivenlik

politikalarina uyumlarinin saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

QR kodlarm 1s giivenligi alaninda sagladigi avantajlar, karsilasilan
zorluklardan ¢ok daha fazladir. Ancak, teknolojinin etkin ve giivenli kullanim1 i¢in
gerekli egitimlerin verilmesi, altyapinin giiclendirilmesi ve giivenlik tedbirlerinin
eksiksiz uygulanmasi gerekmektedir. Bu sayede, QR kod teknolojisi is giivenligi

kiiltliriiniin gelismesine ve is kazalarinin azalmasina 6nemli katkilar sunabilir.
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5. QR KOD TABANLI KKD KULLANIMI: AVANTAJLAR VE ZORLUKLAR

QR kod teknolojisi, kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) dogru ve etkin
sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla is giivenligi alaninda giderek yayginlasan
bir uygulama haline gelmistir. KKD, is kazalarin1 6énlemek ve ¢alisanlarin sagligini
korumak i¢in vazgecilmezdir; ancak ekipmanimn yanlis veya eksik kullanimi, bu

korumanin etkinligini azaltmaktadir.

Bu noktada, QR kod tabanli sistemler, KKD kullaniminda farkindalig
artirmak ve ekipmanlarin dogru kullanimim1 desteklemek igin giiclii bir arag
sunmaktadir. QR kodlar, calisanlarin ekipman hakkinda hizli bilgiye erismesini
saglayarak, dogru kullanim oranlarinmi yiikseltir ve is giivenligi standartlarinin

uygulanmasini kolaylastirir (Celik & Yildirim, 2019).

QR kod tabanli KKD kullaniminin en o6nemli avantajlarindan biri,
ekipmanlarin kullanim kilavuzlarina, bakim tarihgesine ve giivenlik uyarilarina
aninda ulasabilmektir. Calisanlar, ekipmanin lizerine yerlestirilen QR kodu taratarak,
kullanim talimatlarin1 ve giivenlik prosediirlerini hizlica inceleyebilirler. Bu,
ozellikle karmagik veya 6zel kullanim gerektiren KKD’lerde hata oranini azaltarak is
kazalarinin 6nlenmesine katkida bulunur. Ayrica, isverenler i¢in de ekipmanlarin
bakim takibi ve kullanim durumu gibi bilgilerin dijital ortamda kayit altina alinmasi,

denetim ve raporlama siireclerini kolaylastirmaktadir.

Bununla birlikte, QR kod tabanli KKD kullaniminin entegrasyonunda bazi
zorluklar da mevcuttur. Ik olarak, teknolojik altyapmin ve dijital okuryazarhigin
yeterli seviyede olmamasi, ¢alisanlarin QR kodlar1 etkin kullanmasini engelleyebilir.
Ozellikle dijital cihazlara erisim kisith olan veya teknolojik deneyimi smirli olan is
yerlerinde bu durum sik¢a karsilagilan bir problemdir. Ayrica, QR kodlarin fiziksel
olarak zarar gormesi, kirlenmesi veya tiizerindeki bilgilerin giincel olmamasi,

kullanimin etkinligini azaltabilir.

Giivenlik ve gizlilik de dikkate alinmasi gereken diger 6nemli unsurlardir. QR

kodlarm kotli amaclh yazilimlar ya da sahte kodlar ile degistirilme riski, is glivenligi
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stireclerinde yeni tehditler olusturabilir. Bu nedenle, sistemlerin giivenligi igin giiclii
sifreleme yontemleri ve dogrulama mekanizmalar1 gelistirilmelidir. Calisanlarin bu
konuda bilinglendirilmesi ve egitimlerle desteklenmesi, teknolojinin dogru ve

giivenli kullanilmasini saglar.

QR kod tabanli KKD kullanim1 is giivenligini artirmada biiyiikk bir
potansiyele sahiptir. Dogru uygulandiginda, bu teknoloji ¢alisanlarin koruyucu
donanimlarim1 daha bilingli ve etkin kullanmalarim1 saglayarak is kazalarim
azaltabilir. Ancak, uygulama sirasinda ortaya ¢ikan teknik, egitimsel ve giivenlik
zorluklarmin ¢dziilmesi, sistemin basarisi i¢in kritik dneme sahiptir. Bu nedenle, is
yerlerinde QR kod tabanli KKD kullaniminin yayginlastirilmas: siirecinde kapsamli

planlama, siirekli egitim ve teknolojik destek saglanmalidir.

5.1 QR Kodlarin KKD Kullanimindaki Avantajlar:

e Hizh Bilgi Erisimi: QR kodlarin KKD kullanimina entegre edilmesi, is
giivenligi siireclerinde bircok Onemli avantaj sunmaktadir. Bunlardan ilki,
hizhh bilgi erisimidir. Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda, QR kodlar
sayesinde calisanlar KKD’lerin kullanim kilavuzlarina, bakim talimatlarina
ve giivenlik protokollerine aninda ulasabilmektedir. Ozellikle sahada zamanin
kritik oldugu i ortamlarinda, ekipmani kullanmadan 6nce bu bilgilere hizlica
erismek, calisanlarin dogru donanimi dogru sekilde kullanmalarini saglar ve
olas1 kazalarin 6niine gecer. Bu teknoloji, 6zellikle karmasik donanimlar veya

sik gilincellenen giivenlik talimatlari i¢in oldukca kullanighdar.

e Egitim ve Farkindahk: QR kodlar, egitim materyallerinin ve glivenlik
prosediirlerinin dijital ortamda ¢aligsanlara ulagsmasini kolaylastirir. Boylece,
isverenler KKD kullanimu ile ilgili giincel egitimleri ve yenilikleri ¢calisanlara
pratik bir sekilde iletebilir. Calisanlar da QR kodlar1 tarayarak, ihtiyag
duyduklar1 zaman egitim igeriklerine erisebilir; bu da siirekli 6grenmeyi ve
giivenlik bilincinin yiliksek tutulmasini destekler. Egitimlerin etkinligi boylece

artar ve is glivenligi kiiltiirli gii¢lenir.

e 1lzlenebilirlik: QR kod teknolojisinin sundugu énemli avantajlardan biridir.
KKD’lerin kullanim omrii, bakim ge¢misi ve degisim tarihleri gibi kritik
bilgiler QR kodlar araciligiyla dijital olarak kayit altina almabilir. Isverenler
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bu verileri takip ederek, ekipmanlarin diizenli bakiminin yapildigindan ve
giivenlik standartlarina uygun oldugundan emin olabilirler. Boylece, kullanim
siiresi dolmus veya bakimi yapilmamis ekipmanlarin kullanilmasi

engellenerek is kazalarinin 6niine gegilir.

Giivenlik Denetimlerinin Kolaylastirilmasi: Denetgiler, ekipmanlarin
giivenlik standartlarina uygunlugunu kontrol ederken QR kodlar1 tarayarak,
gerekli tim bilgilere hizlica erisebilirler. Bu durum denetim siire¢lerini
hizlandirir ve dogruluk oranmi artirir. Denetim raporlarin elektronik
ortamda tutulmasi, glivenlik ihlallerinin daha hizli tespit edilmesine ve
diizeltici 6nlemlerin zamaninda alinmasina olanak tanir. Boylece, is yerindeki

genel giivenlik seviyesi yiikseltilir.

5.2 QR Kodlarin KKD Kullanmmmindaki Zorluklari

Teknolojiye Baghhik: QR kodlarin kisisel koruyucu donanim (KKD)
kullanimina entegrasyonu bir¢ok avantaj saglasa da, beraberinde c¢esitli
zorluklar1 da getirmektedir. Ilk ve en &nemli zorluklardan biri teknolojiye
baghhktir. QR kodlarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin ¢alisanlarin
akilli telefon veya QR kod okuyucu gibi cihazlara sahip olmalar
gerekmektedir. Ancak, bazi i ortamlarinda bu tiir cihazlara erisim sinirh
olabilir veya g¢alisanlarin  kisisel cihazlarin1t  kullanmalar1  uygun
goriilmeyebilir. Ayrica, teknolojik cihazlara agina olmayan calisanlar, QR
kodlar1 taramakta zorluk yasayabilirler. Bu durum, teknolojinin is glivenligi

siireclerine entegrasyonunun 6niinde énemli bir engel teskil etmektedir.

Egitim Thtiyaci: Bir diger kritik zorluk ise egitim ihtiyacidir. QR kodlarm
sagladig1 bilgilerin etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in c¢alisanlarin bu
teknolojiyi nasil kullanacaklar1 konusunda iyi bir egitime sahip olmalari
gerekir. QR kodlarin nasil taranacagi, hangi bilgilerin erisilebilir oldugu ve bu
bilgilerin nasil yorumlanacagi konusunda bilin¢lendirme yapilmazsa,
calisanlar  bu  teknolojinin  sundugu  faydalardan tam  olarak
yararlanamayabilirler. Egitim eksikligi, QR kod sistemlerinin verimliligini

diisiirerek, is glivenligi hedeflerinin gerceklesmesini zorlagtirabilir.
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e Giivenlik Endiseleri: QR kod teknolojisinin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan
giivenlik endiseleri de 6nemli bir sorundur. QR kodlarin k&tii amaglh olarak
maniplile edilmesi veya sahte kodlarin olusturulmasi, c¢alisanlarin kigisel
bilgileri ve is giivenligiyle ilgili kritik bilgilerin ele gec¢irilmesine yol acabilir.
Sahte QR kodlar, c¢alisanlarin yanlis veya zararli web sitelerine
yonlendirilmesine neden olabilir. Bu nedenle, QR kodlarin giivenligi i¢in ek
Onlemler alinmasi ve calisanlarin bu konuda bilgilendirilmesi zorunludur.
Ozellikle hassas ve kritik is giivenligi bilgilerinin paylasiimasinda giivenlik

protokollerinin gii¢lendirilmesi gerekmektedir.

e Teknik Sorunlar: QR kodlarin KKD kullaniminda karsilasilan problemler
arasinda yer almaktadir. QR kodlarin baski kalitesi, hasar gormesi veya yanlig
yerlestirilmesi gibi nedenlerle okunamamasi sik¢a yasanan sorunlardandir.
Ayrica, diisiik 151k kosullar1 veya cihazlarin kamera kalitesinin yetersiz olmast
da tarama islemini zorlastirabilir. Kullanicilarin QR kodlar1 dogru ve hizli bir
sekilde tarayamamasi, is gilivenligi siireglerinde aksamalara sebep olabilir.
Teknik sorunlarin ¢oziilmesi icin hem donanim hem de yazilim alaninda

tyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir.

5.3 KKD Kullaniminda QR Kodlarin insan Faktoriine Etkisi

Kisisel koruyucu donanimlarin etkin kullanimi, sadece teknolojik altyapiya
degil, aym1 zamanda kullanicilarin bu teknolojilere olan adaptasyonuna ve
tutumlarina baghdir. QR kodlarin is giivenligi siireglerine entegrasyonu, ¢alisanlarin
giivenlik kiiltiirtinii gelistirmede 6nemli bir rol oynar. Ancak calisanlarin teknolojiye
olan yaklasimi, kullanim aligkanliklar1 ve egitim diizeyi, QR kod sistemlerinin

basarisin1 dogrudan etkiler.

Baz1 calisanlar, QR kodlar1 kullanmakta zorlanabilir veya bu teknolojiyi
benimsemekte isteksiz davranabilir. Bu durum, is gilivenligi uygulamalarinin
etkinligini azaltabilir. Bu nedenle, ¢alisanlara yonelik kapsamli ve siirekli egitim
programlar1 diizenlenmeli, QR kodlarin kullanimu ile ilgili farkindalik artirilmalidir.
Egitimler sirasinda, ¢alisanlarin geri bildirimleri alinarak sistemdeki eksiklikler ve

kullanict deneyimleri iyilestirilebilir.
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Ayrica, QR kodlarin kullanimimnin, calisanlarin is giivenligi konusundaki
motivasyonunu olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmektedir. Teknolojinin kolay ve
hizli erisim saglamasi, ¢alisanlarda giivenlik prosediirlerine uyma bilincini artirarak
is kazalarini azaltmaya yardimci olur. Insan faktériiniin dogru yonetilmesi, QR kod
tabanli KKD sistemlerinin siirdiiriilebilirligini saglar ve giivenlik kiiltlirtiniin

koklesmesine katki sunar.

5.4 QR Kod Kullaniminin Maliyet Analizi ve Ekonomik Boyutu

QR kod teknolojisinin is giivenligi siireglerine entegrasyonu, ilk basta bazi
maliyetler getirse de uzun vadede sirketlere Onemli ekonomik avantajlar
saglamaktadir. KKD ekipmanlarinin bakiminin diizenli yapilmasi ve kullaniminin
izlenmesi sayesinde is kazalar1 azalir, bdylece maddi kayiplar ve sigorta masraflari
diiser. Is kazalarmin neden oldugu iiretim duruslari, tazminatlar ve itibar kayb1 gibi

dolayli maliyetler de minimize edilir.

QR kodlu sistemlerin kurulumu ve calisanlarin egitimi baslangigta yatirim
gerektirse de, bu yatirrmlarin geri doniisii oldukca yiiksektir. Ozellikle yiiksek riskli
sektorlerde, gilivenlik iyilestirmeleri i giicli verimliligini artirarak sirket karliligini
olumlu etkiler. Ayrica, dijital kayitlar sayesinde bakim ve denetim siireclerinin

otomatik takibi maliyet etkinligini artirir.

Sirketler, QR kod sistemlerinin uygulanmasiyla is giivenligi yonetimini daha
seffaf ve izlenebilir hale getirerek, yasal yiikiimliiliiklere uyum saglamada da avantaj
elde ederler. Bu da cezai yaptinmlarin Oniine gecilmesi ve itibarin korunmasi

acgisindan 6nemlidir.

5.5 Sektorel Uygulama Farkhiliklar:

QR kod tabanl1 kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) kullanimi, genel olarak
is gilivenligi agisindan biiylik faydalar saglasa da, farkli sektorlerin kendine 6zgii
calisma kosullar1 ve risk faktorleri nedeniyle uygulama bicimleri ve karsilagilan
zorluklar o6nemli Olgiide degisiklik gosterebilir. Bu boliimde, elektrik, insaat,
madencilik, kimya ve liretim gibi 6nde gelen sektdrlerde QR kod teknolojisinin KKD

kullanimina entegrasyonunun sektorel farkliliklar: ayrintili sekilde ele alinacaktir.
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5.5.1 Elektrik sektori

Elektrik sektorti, yliksek gerilim hatlari, elektrik panolar1 ve tehlikeli enerji
kaynaklar1 nedeniyle is kazalarinin agir sonuglar dogurdugu yiiksek riskli bir alandir.
Bu sektorde, KKD’lerin dogru ve zamaninda kullanim1 hayati 6nem tagir. QR kodlar,
elektrik c¢alisanlarmin kullandigr koruyucu ekipmanlarin bakim tarihleri, kullanim
kilavuzlari ve giivenlik protokollerine aninda erismesini saglar. Ozellikle acil
durumlarda hizli bilgiye ulagsmak, ¢alisanlarin giivenligini dogrudan etkiler. Ancak,
saha kosullarinin zorlugu ve ekipmanin dis yiizeylerinin kirlenmesi, QR kodlarin
okunabilirligini zaman zaman engelleyebilir. Bu nedenle, elektrik sektoriinde
kullanilan QR kodlarin dayanikli malzemeden yapilmasi ve diizenli olarak

temizlenmesi gereklidir.

5.5.2 Insaat sektorii

Insaat sektorii, ¢ok sayida iscinin farkli gorev ve pozisyonlarda calistigi,
cevresel kosullarin sik sik degistigi ve fiziksel zorluklarin yogun oldugu bir alandir.
Toz, camur ve hava kosullar1 gibi etkenler, KKD {izerindeki QR kodlarin zarar
gérmesine veya okunamamasina neden olabilir. Bu sektérde QR kodlarin fiziksel
dayanikliligt 6n plandadir. Ayrica, insaat sahalarinda ¢alisanlarin teknolojiyi
kullanma beceriler1 de farklihik gosterebilir; bu da egitim ve farkindalik
calismalarinin énemini artirir. QR kodlar, KKD bakim ge¢misinin takibi ve glivenlik
egitimlerine hizli erisim i¢in ideal bir aractir. Ancak, mobil cihazlarin saha

kosullarinda sarj ve baglanti sorunlar1 yasamamasi i¢in ek dnlemler alinmalidir.

5.5.3 Madencilik sektorii

Yeraltt madenciligi gibi zorlu ve karanlik ¢alisma ortamlarinda, KKD’lerin
giivenilirligi hayati 6nem tasir. QR kodlarin yeraltinda okunmasi teknik olarak zor
olabilir; diisiik 151k, toz ve dar alanlar kullanimini kisitlar. Bu nedenle, madencilikte
kullanilan QR kod tabanli sistemler, 1siklandirma ve uygun tarama cihazlar ile
desteklenmelidir. Ayrica, madencilik ekipmanlar1 ve KKD’lerin dayanikliligi ¢ok
yiiksektir ve QR kodlarin bu dayaniklilikla uyumlu olmasi1 gerekir. Madencilik
sektoriinde, c¢alisanlarin siirekli hareket halinde olmasi ve c¢alisma kosullarinin
zorlugu, QR kod kullaniminin pratikligini etkileyebilir; bu nedenle sade ve hizh

erisim saglayan sistemler tercih edilmelidir.
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5.5.4 Kimya ve petrokimya sektorii

Kimya sektoriinde, tehlikeli maddelerle ¢alisma, yanici ve patlayict ortamlar
s0z konusudur. KKD’lerin dogru kullanimi is giivenligi agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. QR kodlar, bu sektorde KKD’lerin bakim kayitlar1, kullanim talimatlar1 ve
acil durum prosediirlerine hizli erisim i¢in 6nemli bir aractir. Ancak, kimyasal
maddeler QR kodlarin T{zerini tahrip edebilir veya kodlarin okunmasini
zorlastirabilir. Bu nedenle QR kodlar, kimyasallara dayanikli malzemelerle
kaplanmali ve sik sik kontrol edilmelidir. Ayrica, sektdrdeki calisanlarin egitim

diizeyi ve teknolojik altyap: farkliliklari, QR kodlarin etkin kullanimini etkileyebilir.

5.5.5 Uretim ve sanayi sektorii

Uretim sektériinde, yiiksek hizda galisan makineler ve otomasyon sistemleri
KKD kullaniminin stirekli takibini zorunlu kilar. QR kodlar, makinelerle entegre
edilerek KKD’nin hangi calisan tarafindan, ne zaman ve nasil kullanildigina dair
dijital kayitlar tutabilir. Bu, ig giivenligi yonetim sistemlerinin daha etkin ¢alismasini
saglar. Ayrica, tiretim tesislerinde farkli vardiyalarda calisan ¢ok sayida is¢i oldugu
icin QR kodlar sayesinde hizli ve kolay erisim imkani, zaman kaybini1 6nler. Ancak,
tiretim ortamlarindaki giiriiltii, sicaklik ve mekanik titresimler gibi faktorler, QR

kodlarin ve tarama cihazlarinin dayanikliligini sinayabilir.
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6. GELECEK TRENDLERI VE TEKNOLOJi

Teknolojinin hizla gelismesi, is giivenligi alaninda onemli doniisiimlere yol
acmaktadir. Elektrik sektorii gibi yliksek risk igeren alanlarda, dijital teknolojilerin
entegrasyonu is kazalarini azaltmak ve giivenlik standartlarmi yiikseltmek adina
kritik bir 6neme sahiptir. Giiniimiizde sadece ekipmanlar degil, is siirecleri ve egitim

yontemleri de teknolojinin sundugu yeniliklerle yeniden sekillenmektedir.

Gelecekte, dijitallesmenin  yayginlagmasiyla  birlikte 15  giivenligi
uygulamalarinda yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT), artirllmis gerceklik (AR) gibi
geligsmis teknolojilerin daha yogun kullanilmasi beklenmektedir. Bu teknolojiler,
risklerin daha hizli tespiti, daha etkin miidahale ve egitim siireclerinde etkilesimli
deneyimler sunarak is giivenligi kiiltiirlinli giiclendirmektedir. Ayrica, veri analitigi
sayesinde gecmis kaza ve risk kayitlar1 detayl sekilde incelenerek proaktif dnlemler

gelistirilmektedir.

Elektrik sektorii Ozelinde, teknolojinin sundugu imkanlar 1§ saglhigi ve
giivenligi alaninda devrim yaratmaktadir. Ozellikle kisisel koruyucu donanimlarin
(KKD) QR kodlarla entegre edilmesi, bakim, kullanim ve egitim bilgilerine hizl
erisimi  miimkiin  kilarak ¢alisanlarin  glivenligini  artirmaktadir.  Gelecegin
teknolojileri, yalnizca is kazalarmi azaltmakla kalmayacak, ayni zamanda is
yerindeki giivenlik bilincinin artirllmasima ve siirdiiriilebilir giivenlik yOnetim

sistemlerinin kurulmasina olanak saglayacaktir.

6.1 Dijitallesmenin Is Giivenligine Etkileri

Glinlimiizde teknolojinin hizla gelismesi, is gilivenligi alaninda da kokli
degisikliklere yol agmaktadir. Dijitallesme, sadece liretim siireglerini veya igletme
yonetimini degil, ayn1 zamanda is yerindeki giivenlik uygulamalarini da
doniistiirmektedir. Yeni nesil dijital teknolojiler, is kazalarin1 6nlemede ve is sagligi
ve giivenligi siireglerini iyilestirmede kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle yapay
zeka, nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri analizleri ve artirllmis gerceklik gibi

teknolojiler, is glivenligi alaninda devrim yaratmaktadir.
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Dijital teknolojiler sayesinde, calisanlarin is yerindeki hareketleri gercek
zamanlt olarak izlenebilir, riskli durumlar aninda tespit edilip Onleyici tedbirler
alabilir. Ayrica, bu teknolojiler is giivenligi egitimlerinin daha etkili ve interaktif
hale gelmesini saglamaktadir. Ornegin artirilmis gerceklik destekli egitimlerle
calisanlar, tehlikeli durumlar1 simiile ederek deneyimleyebilmektedir. Bu da

bilinglenmeyi ve 6grenme kalitesini artirmaktadir.

6.2 Nesnelerin Interneti (IoT) ve is Giivenligi

Nesnelerin interneti (IoT) kavrami, fiziksel nesnelerin birbirine baglanarak
veri aligverisi yapmasini ifade eder. Is giivenligi alaninda IoT, KKD’lere entegre
edilen sensorler sayesinde ger¢ek zamanl izleme imkani sunar. Ornegin, elektrik
sektorlinde kullanilan KKD’ler, ¢alisanlarin maruz kaldig: elektriksel riskleri 6l¢en
sensorlerle donatilabilir. Bu sensorler, tehlike aninda anlik uyarilar gdnderebilir ve

boylece is kazalarinin 6niine gegebilir.

IoT teknolojisi ayrica is ortamindaki tehlikelerin erken tespiti i¢in de
kullanilir. Ortamin gaz seviyeleri, sicaklik, nem gibi parametreler IoT sensorleriyle
siirekli takip edilir. Bu bilgiler merkezi bir sistemde toplanarak, risk analizleri
yapilabilir ve calisanlara gerekli uyarilar iletilebilir. Boylece is giivenligi daha

proaktif ve onleyici bir yapiya kavusur.

6.3 Yapay Zeka ve Biiyiik Veri Analizi

Yapay zeka (YZ), is glivenligi alaninda toplanan biiyiik veri yiginlarini analiz
ederek tehlikeli durumlarin éngériilmesini saglar. Is kazalarinin meydana geldigi
noktalar, nedenleri ve zamanlar1 gibi veriler yapay zeka algoritmalariyla incelenir. Bu

sayede riskli durumlar ve siirecler belirlenip, dnleyici tedbirler alinabilir.

Biiyiik veri analizleri ayrica is giivenligi yonetiminde stratejik kararlarin
alinmasina yardimci olur. Ornegin, belirli bir makine veya ekipmanin arizalanma
olasilig1 yapay zeka tarafindan tahmin edilerek bakim siirecleri optimize edilir. Bu da
beklenmedik kazalarin Oniine geger. Is giivenligi departmanlari, bu verilerle daha

etkin ve verimli ¢aligmalar yapabilir.
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6.4 Artirilmis ve Sanal Gergeklik Teknolojileri

Artirilmig gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR), is glivenligi egitimlerinde
yenilik¢i ¢ozlimler sunar. Geleneksel smif egitimlerinin yani sira, AR ve VR ile
calisanlar sanal ortamda tehlikeli durumlar1 deneyimleyerek Ogrenebilirler. Bu

yontem, 0grenme siirecini hizlandirir ve bilgilerin kalic1 olmasini saglar.

Ornegin, elektrik sektdriinde calisan teknisyenler VR gozliikleri ile yiiksek
gerilim hatlarinda calisma senaryolarim1 simiile edebilirler. Bu sayede tehlikeli
durumlarla karsilasmadan once nasil davranmalar1 gerektigini 0grenirler. AR ise
gercek is ortaminda ek bilgiler sunarak anlik rehberlik saglar. Bu teknolojiler, is
kazalarinin azaltilmasinda ve gilivenlik kiiltiiriiniin yayginlastirilmasinda 6nemli

katkilar saglar.

6.5 Dijitallesmenin Gelecegi ve s Giivenligine Yansimalari

Gelecekte dijital teknolojilerin is gilivenligi alanindaki 6nemi daha da
artacaktir. Giyilebilir teknolojiler, robotik destek sistemler ve otonom cihazlar, is
yerinde riskleri minimize etmek igin kullanilacaktir. Ozellikle yapay zeka destekli
karar sistemleri, gercek zamanli risk analizi yaparak calisanlara aninda rehberlik

sunacaktir.

Bununla birlikte, dijital teknolojilerin yayginlasmasi beraberinde yeni
zorluklar da getirecektir. Veri giivenligi, kisisel gizlilik ve teknolojik altyapinin
stirdiiriilebilirligi gibi konular, is giivenligi alaninda dikkate alinmalidir. Bu nedenle,
teknolojinin etik ve yasal boyutlar1 da is gilivenligi stratejilerinin bir pargasi haline

gelecektir.

6.6 Sonuc: Dijitallesme ve Is Giivenligi Kiiltiiriiniin Giiclenmesi

Dijital teknolojilerin is giivenligine entegrasyonu, sadece riskleri azaltmakla
kalmaz; ayn1 zamanda is gilivenligi kiiltliriinii gili¢lendirir. Caligsanlarin giivenlik
bilinci artar, egitim siirecleri daha etkili olur ve giivenlik standartlar1 daha iyi
uygulanir. Gelecekte is giivenligi alaninda basari, dijital teknolojilerin etkin ve

bilingli kullanimiyla dogrudan iliskilendirilecektir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, QR kod tabanli kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) kullaniminin
elektrik sektoriindeki is giivenligi tizerindeki potansiyel etkileri incelenmistir.
Elektrik sektorli, yiiksek gerilim hatlari, izole edilmesi gereken ekipmanlar ve
tehlikeli is ortamlar1 ile biiylik bir risk tagimaktadir. Bu nedenle, g¢alisanlarin
giivenligi en iist diizeyde tutulmalidir. QR kodlarin KKD'lere entegre edilmesi,
calisanlarin dogru ve hizli bir sekilde bilgiye erigsmesini saglamakta ve dolayisiyla

giivenlik dnlemlerini gliclendirmektedir.

Elektrik sektoriinde, calisanlarin kullandigi KKD’lerin etkin bir sekilde
kullanimi, is kazalarimi ve yaralanmalar1 azaltmada biiyiik rol oynamaktadir. QR
kodlarin entegrasyonu, ekipmanlarin bakim ve kullanim talimatlarina hizli erisim
saglayarak, bu ekipmanlarin dogru kullanimmi tesvik etmektedir. Elektrik
sektoriinde, calisanlarin kullandig1 giivenlik ekipmanlarina entegre edilen QR
kodlari, hem ekipmanin bakimimna dair bilgi sunmakta hem de giivenlik
protokollerine dair aninda erisim imkan1 saglamaktadir. Bu tiir dijital entegrasyonlar,
giivenlik aciklarini kapatmak ve is kazalarin1 6nlemek agisindan énemli bir avantaj
sunmaktadir. Ayrica, QR kodlarin kullaniminin yayginlagmasi, is giivenligi
egitimlerini daha etkili hale getirmekte ve calisanlarin giivenlik kiiltiirtinii
giiclendirmektedir. Egitimler QR kodlar araciliiyla yapilacaksa, ¢aliganlarin mobil
cihazlariyla erigebilecegi dijital igerikler araciligiyla egitimler daha verimli hale
getirilebilir. Is giivenligi prosediirlerinin daha hizli bir sekilde uygulanmasi ve

giivenlik standartlarinin daha 1yi takip edilmesi saglanmaktadir.

QR kodlarin elektrik sektdriindeki kullaniminin yayginlagtirilmasi igin belirli
adimlar atilmahdir. Ik olarak, elektrik sektorii gibi yiiksek risk tastyan bir alanda,
QR kod tabanli giivenlik ¢ozlimlerinin yayginlastirilmasi kritik 6neme sahiptir.
Elektrik sirketlerinin, ¢alisanlarmin kullandigi tiim KKD’lerin iizerine QR kodlar
yerlestirmeleri ve bu kodlar araciligiyla bakim, kullanim talimatlari, acil durum
prosediirleri gibi onemli bilgilere kolay erisim saglamalar1 gerekmektedir. Bu tiir

dijital sistemlerin uygulanmasi, is giivenligini artiran dnemli bir adim olacaktir.
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Ayrica, egitim programlarinin giliglendirilmesi, calisanlarin is giivenligi
konusunda bilingli hale gelmesini saglayacaktir. Calisanlarin QR kodlarla donatilmis
egitim materyallerine mobil cihazlar1 araciligiyla kolayca ulasabilmesi i¢in 6zel
egitim platformlar1 olusturulmalidir. Elektrik sektoriindeki sirketler, egitimlerin
stirekliligini ve etkinligini saglamak i¢in dijital ¢oziimler kullanmali ve egitim
iceriklerini diizenli olarak giincellemelidir. QR kodlar sayesinde egitimlerin etkinligi
izlenebilir ve gelisen ihtiyaglara gére hizla adapte edilebilir. Bu sekilde, giivenlik
egitimleri daha verimli hale gelirken, ¢alisanlarin bilinglenmesiyle is kazalar1 da

azalacaktir.

QR kodlarin is giivenligi protokollerine entegrasyonu da oldukg¢a 6nemlidir.
Elektrik sektorii gibi yiiksek risk tasiyan sektorlerde, is gilivenligi protokollerinin
dijital ortamda daha etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. QR kodlar, giivenlik
protokollerine dair tiim bilgilere erisimi hizlandirarak, calisanlarin acil durumlarda
daha hizli ve dogru bir sekilde hareket etmelerini saglar. Ayrica, gilivenlik
prosediirlerinin dijital ortamda daha kolay izlenmesi ve uygulanmasi saglanabilir. Bu
nedenle, elektrik sektoriindeki sirketler, is giivenligi prosediirlerini QR kodlarla daha

erigilebilir hale getirmelidir.

Son olarak, QR kodlar sayesinde, KKD’lerin diizenli olarak denetlenmesi
saglanabilir. Elektrik sektoriinde, kullanilan ekipmanlarin bakim durumlari, giivenlik
gereksinimlerine uygunluklar siirekli olarak kontrol edilmelidir. QR kodlu sistemler,
bu denetimlerin yapilmasini kolaylastirarak, potansiyel glivenlik tehditlerinin 6niine
gecilmesini saglar. Elektrik sirketlerinin, ¢alisanlarinin kullandigi KKD’leri diizenli
araliklarla kontrol etmesi ve her ekipmanin bakim ge¢misini dijital ortamda izlemesi
gerekmektedir. Bu sayede, ekipmanlarin bakim ve onarim gereksinimlerinin tespit

edilmesi daha hizli ve dogru bir sekilde yapilabilir.

Sonug olarak, QR kod tabanh kisisel koruyucu donanimlarin entegrasyonu,
elektrik sektoriindeki is glivenligi uygulamalarini giiglendirecek dnemli bir adimdir.
Bu teknolojinin etkin kullanimi, is kazalarinin 6nlenmesine, giivenlik prosediirlerinin
etkin uygulanmasina ve egitim siireglerinin daha verimli hale gelmesine olanak
tantyacaktir. Elektrik sektorii gibi yiiksek risk tasiyan bir alanda bu tiir dijital
sistemlerin yayginlastirilmasi, c¢alisanlarin giivenligini artirmak ve is kazalarim

azaltmak adina biiyiik bir adim olacaktir.

43



KAYNAKLAR

Akman, Y., & Erdem, B. (2018). QR Kodlarin Is Giivenligi Alanindaki Kullanimi.
Istanbul: Calisma ve Sosyal Gilivenlik Bakanlig1 Yayinlari.

Celik, S., & Yildirrm, M. (2019). QR Kodlarin KKD Kullanimindaki Etkileri. s
Giivenligi Dergisi, 12(3), 45-56.

Demir, A., & Kogak, E. (2020). Endiistri 4.0 ve Is Giivenligi. Endiistriyel
Teknolojiler, 15(2), 210-225.

Hale, A. R., & Borys, D. (2018). Elektrik Sektoriinde Kisisel Koruyucu Donanimlar
ve Kazalar. Safety Science, 105, 45-56.

HSE (2019). Is Giivenligi ve KKD Kullanim1: Elektrik Sektdrii Uzerine Bir Calisma.
Health and Safety Executive, 4(2), 33-44.

IEEE. (2020). Elektrik Sektoriinde Giivenlik ve QR Kod Teknolojisinin
Entegrasyonu. IEEE Transactions on Industrial Applications, 56(5),
1204-1210.

IEEE. (2022). QR Kodlarin Endiistriyel Giivenlikteki Roli. IEEE Journal of Safety
Systems, 58(2), 88-97.

IEEE. (2023). Akill1 Teknolojilerin Is Kazalara Etkisi. IEEE Transactions on Smart
Safety, 59(3), 100-115.

ILO (2021). Is Giivenligi ve Kisisel Koruyucu Donanimlar. Uluslararast Caligma
Orgiitii Raporu, 12, 1-18.

ISO 45001 (2018). Is Saghig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi — Gereksinimler.
International Organization for Standardization.

ISO/IEC 18004. (2015). Information technology — Automatic identification and data

capture techniques — QR Code bar code symbology specification. ISO
Standard.

NFPA 70E (2021). Elektrik Giivenligi Standardi. National Fire Protection
Association.

OSHA (2022). Is Giivenligi ve Kisisel Koruyucu Donanimlar. Occupational Safety
and Health Administration, 1-20.

Schneider Electric (2020). QR Kod Destekli Kisisel Koruyucu Donanimlar
Uygulamasi. Schneider Electric Yayini.

Sen, H. (2020). QR Kod Teknolojisi ve Kullanim Alanlari. Dijital Teknolojiler
Dergisi, 8(1), 21-32.

TEDAS. (2022). Elektrik Sektérii Is Kazalar1 Raporu. Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.
Yayni.

44



Uysal, A., & Demirtas, B. (2021). Akilli KKD Sistemleri ve Is Giivenligi. ISG
Arastirmalart Dergisi, 6(2), 65-77.

Wang, J., & Zhang, L. (2019). QR Kodlarin Is Giivenligi Alanindaki Uygulama
Potansiyeli. Journal of Safety Technology, 14(4), 180-190.

45



