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ELEKTRIK ENERJISI ILE CALISANLARA CALISMA SIRASINDA
ELEKTRIK ENERJiSi VARLIGINI HABER VEREN GiYiLEBILIiR
TEKNOLOJi URUNU GELISTIRME VE UYGULAMASI

OZET

Bu calismada elektrik enerjisi altinda calisan teknik personelin c¢alisma
yaptiklart siiregte can giivenligini saglamaya yardimeci olacak giyilebilir teknoloji
iirlinii tasarlayip ve hayata ge¢irdim. Caligmanin temelinde elektrik enerjisi olan ve
teknik personelin calistigi her ortamda caligma swrasinda elektrik enerjisi varligi
tespit edildiginde 151k ile uyar1 veren yiiziik seklinde giyilebilir teknoloji {iriinii var.
Teknik personel oOrnegin bir elektrik panosunda calistiginda enerji altinda
caligmamak i¢in enerjiyi kapatir. Ancak bazi istenmeyen durumlarda elektrik enerjisi
olan ¢alisma bdlgeleri olabilir. Bu gibi durumlarda can gilivenligini saglamak i¢in
kablolu ¢alisan giivenlik ekipmanlar1t mevcut. Ancak bu ekipmanlar ¢arpilma aninda
devreye girerek elektrik enerjisini kesmek iizerine ¢alisirlar. Ancak c¢esitli sebeplerle
koruma yapilamayabilir. Bu durumda c¢alisanin saghigini tehlikeye atmamak igin
kablosuz olarak enerji varligini algilayip 1sik ile uyar1 veren bir yiiziik tasarimi
yaptim. Tasarimi elektronik devre ile calisir hale getirerek testlerini gerceklestirdim.
Boylece elektrik enerjisi varligi tespit edildiginde ¢alisan1 uyarmis ve tedbir almaya
tesvik edecek bir iirlin tasarlamis oldum. Tasarim siirecini ve test sonuclarmi
paylastigim bu c¢alismayla is sagligi ve giivenligi kapsaminda giyilebilir teknoloji
irtiniinii sundum. Calisma testleri i¢in iki farkli anten kullanarak test sonuclarini
paylastim. Kablosuz elektrik algilamada test sonuglarina gore verimi daha yiiksek
olan selenoid anteni kullandim. Algilanan sinyali yiikseltmek icin ii¢ transistorli
darlington baglant1 kullandigim elektronik devre ile 8 cm mesafeye kadar kararli
calistigin1 gozlemledigim yiiziik seklindeki tasarimimi gergeklestirdim.

Anahtar Kelimeler: Is Saghigi Ve Giivenligi, Temassiz Gerilim Algilama,
Giyilebilir Teknoloji, Voltaj Dedektorii, Temassiz Voltaj Dedektorii
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DEVELOPMENT AND APPLICATION OF A WEARABLE TECHNOLOGY
PRODUCT THAT INFORMS WORKERS WITH ELECTRIC ENERGY OF
THE PRESENCE OF ELECTRIC ENERGY DURING WORK

ABSTRACT

In this study, | designed and implemented a wearable technology product that
will help ensure the safety of technical personnel working under electrical energy
while working. The basis of the study is a wearable technology product in the form
of a ring, which is based on electrical energy and gives a warning with light when the
presence of electrical energy is detected in any environment where technical
personnel work. For example, when technical personnel work on an electrical panel,
they turn off the energy to avoid working under energy. However, in some
undesirable situations, there may be working areas with electrical energy. In such
cases, wired safety equipment is available to ensure life safety. However, these
equipment are activated in case of shock and work to cut off electrical energy.
However, protection may not be possible for various reasons. In this case, in order
not to endanger the health of the employee, | designed a ring that detects the
presence of energy wirelessly and gives a warning with light. I made the design work
with an electronic circuit and tested it. Thus, | designed a product that would warn
the employee when the presence of electrical energy was detected and encourage him
to take precautions. With this study, in which I shared the design process and test
results, | presented a wearable technology product within the scope of occupational
health and safety. | shared the test results using two different antennas for operational
tests. In wireless electrical detection, | used the solenoid antenna, which is more
efficient according to the test results. | created my ring-shaped design, which |
observed to work stably up to a distance of 8 cm, with the electronic circuit in which
| used a three-transistor darlington connection to amplify the detected signal.

Keywords: Occupational Health and Safety, Non-Contact Voltage Detection,
Wearable Technology, Voltage Detector, Non-Contact Voltage Detector
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1. GIRIS

Elektrik enerjisi altinda c¢aligan teknik personelin enerji altinda bilmeden
calismasmin Oniine gegebilmek i¢in yapilan bu calisma; enerji varligini temassiz
olarak algilar ve LED ile 1s1ikli uyar1 verir. Bu sayede ¢alisan sagligi i¢in tedbir
almaya yardimci olur. Yiziikk seklinde bir tasarimla bu islevi yerine getiren
elektronik devre birlestirilerek bir iiriin ortaya kondu. Bu iirlin giyilebilir oldugu i¢in

giyilebilir teknoloji iirlinii olarak degerlendirilir.

Calismanmm amaci1 ve islevi disiiniildigiinde teknik personel olarak
calisanlarm can saghgmni korumaya yardimci oldugu ig¢in ISG (Is saghgi ve
giivenligi) kapsaminda degerlendirilen bu calisma; viicuda giyilebilir oldugundan
giyilebilir teknoloji tirlintidiir. Elektronik bir devreyle algilama yapip uyar1 verdigi

icin elektrik elektronik temelli bir projedir.

Tiim bu yonleriyle ¢alismanm ilerleme sekli oncelikle ISG (Is saghig1 ve
giivenligi) hakkinda genel bilgi verilmesiyle baslayip; giyilebilir teknolojiler
hakkinda genel bilgilerin verilmesiyle devam etti. Giyilebilir teknoloji {iriinii oldugu
icin ergonomi kavramindan bahsedildi. Elektrik enerjisi ve pil teknolojilerinden
bahsedildi. Yapilan literatiir taramas1 hakkinda 6zet bilgi verilip ¢alismanin yapim

stirecinden bahsedildi. Caligmanin tasarim ve iirlin haline getirilme siiregleri

hakkinda bilgi verildi.

1.11iSG

Is saghg1 ve giivenliginin tarihsel gelisimini inceledigimizde gegmisten
giiniimiize gelistigi goriilmekte. Bu kisimda ISG kavrammin tamimindan, dneminden

ve tarthsel stirecinden kisaca bahsedildi.

1.1.1 Tanim

Is saglig1 ve giivenligi (ISG), bir is yerinde calisan tiim personelin bedensel,

ruhsal ve zihinsel saghgmi korumak i¢in belirlenmis ve uyulmasi gerekli kurallar



biitiiniidiir. Is saghg ve giivenligi ¢alisanlar1 korumak igin belirlenmis kurallar

butinudir.

Horozoglu, K. (2017) c¢alismasinda is saghigmin tanimini; ¢alisanlarin
fiziksel, ruhsal, sosyal ve moral agilarindan tam iyilik hallerinin saglanmasi ve
devam ettirilmesi; calisma kosullar1 veya is yerindeki makine-techizatin sebep
oldugu/olabilecegi tehlikelerin 6nlenmesi veya en diisiik diizeye indirilebilmesini
hedefleyen; ¢alisanlarm is ortaminda huzurunu ele alan bilim olarak tanimlamustir. is
giivenligini ise; isin gergeklestirilmesi esnasinda ¢alisan personelin igin ylriitiilmesi
kaynakli tehlikelerin ve c¢alisan sagligina zarar verebilecek riskli durumlarm yok
edilmesi ya da azaltilmas: amaciyla yapilan teknik (Bilimsel) calismalar olarak

tanimlamistir.

1.1.2 Onemi

ISG bir is yerinde ¢alisan tiim personeli ve hatta diinyadaki tiim ¢alisma
ortamlarin1 kapsayan kurallar biitiinii oldugundan c¢ok genis cercevede insanlari
kapsar. Bu durum diinyanin neresine gidilirse gidilsin benzer kurallarla
karsilagilacagi anlamina gelir. Ayrica bir ¢alisma ortaminda uyulmasi gereken

kurallar olmazsa diizen yerini diizensizlige ve kaos ortamina birakir.

Cimen ve Cimen, (2020) c¢alismasinda uluslararas1 kuruluglarin/firmalarn
etkileri nedeniyle tiim iilkelerde iISG kapsaminda belirli mevzuatlarin bulundugunu

ancak tilkeden iilkeye degisiklik gosterebilecegini belirtmistir.

Goriildigi gibi diinyamiz birbiriyle etkilesim igerisinde bulunan iilkeler,
sirketler ve insanlar sayesinde gerek sosyal gerek kiiltiirel gerekse calisma hayati
konularinda gelisim siireclerini paylasmaktadir. ISG kurallar1 da bu etkilesim

slirecinden nasibini aliyor.

1.1.3 Tarihi ve gelisim siireci

Cimen ve Cimen, (2020) calismasinda; Ingiltere’deki Mesleki Saghk ve
Giivenlik Enstitiisii 1945 yilinda kuruldugunu ve i kazalarmi 6nlemeyi hedefledigini
belirtmistir. Ayn1 ¢alismada Italya’da 1955 yilinda ve Almanya’da 1972 yilinda

kazalarin 6nlenmesi i¢in birimlerin kuruldugunu belirtmistir.

Ayrica ayn1 galismaya gore; iilkemizde yapilmis ilk ISG uygulamalarinin

Osmanlt donemine dayandigi belirtilmis. Bu ilk uygulama civa madenlerindeki

2



caliganlarin giinlik ¢alisma saatlerinde sinirlama yapilmasi ile baslamis ve bu
uygulamalarin 1. Mahmut doneminde gergeklesen sanayi ile ilgili ¢alismalarda
gozlendigi belirtilmistir. Maden ocaklarinda ¢alisan iscilerde goriilen akciger
hastaligindaki yiikselis sebebiyle tedbirler alinmis ve belgeleri diizenlenmis.
Hazirlanan bu belgelerin, is sagligi lizerine hazirlanmis yasal belgelerden ilki oldugu
belirtilmis. Sonraki zamanlarda daha kapsamli ve daha genis icerikli ISG
yaklagimlarmin planlandigi belirtilmistir. Cumhuriyet Donemi yapilan ¢aligmalarin
iilkemizde sanayilesmenin getirisi yogunluk ile ISG alaninda da yeni planlamalar ve
yaklasimlarin da beraberinde geldigi belirtilmistir. Cigek ve Ocal, (2016) calismasima
gore Osmanli Devleti’nde bati1 tarzinda modernlesmenin getirisi olarak ortaya ¢ikmis
ve 1876 yilinda tamamlanip yiriirlige girmis ilk medeni kanun kabul edilen
Mecelle’ de, is saghigr ve is glivenligi alanlarma ydnelik maddeler bulunmaktadir.
Buna gore; is¢inin, isverenin kusurlu durumuyla zarara ugramis olmasi halinde
kusurlu igverene verdigi zararin tazmini i¢in yikiimlilik getirildigi belirtilmistir.
Ayrica tcretlerin ayni olarak verilmesi yasaklanmis, giinliikk caligma siiresinin giin
dogumundan giin batimmna dek genisletilebilecegi ve calisanin calismaya hazir
sekilde bulunmasi halinde iicrete hak kazanacagina dair hiikiimlerin diizenlendigi

belirtilmistir.

Ayn1 ¢alismada; 1936 tarihli, 3008 sayili Is Kanununun, iilkemizde ¢alisma
hayatini diizenlemek i¢in meydana getirilmis ilk is kanunu oldugu ve kanunda is
saglig1 ve ig giivenligi alanlarinda diizenlemelerin bulundugu belirtilmistir. Kanunun
uygulanabilmesi amaciyla ¢ok sayida tiizilk meydana getirildigi belirtilmistir. 1945
tarihli, 4763 sayili Kanunla birlikte Calisma Bakanliginin kuruldugu ve 1946 yilinda;
Calisma Bakanligi’ nin kurulus ve gorevleriyle ilgili kanun ¢ikarildig: belirtilmistir.
Cimen ve Cimen, (2020) calismasinda; 1974 yilinda kurulmus olan Sosyal Giivenlik
Bakanlig1 catisi altinda 2000 yilinda “Sosyal Giivenlik Kurumu Baskanhgr” ve “Is

Saglig1 ve Glivenligi Genel Miidiirliigi” niin olusturuldugu belirtilmistir.

1.1.4 Ulkemizde ve diinyadaki standartlar

ISG’ nin iilkemizde ve diinyada farkli boyutlarda degerlendirmesini yaparsak;
devlet, igsveren ve calisan acisindan degerlendirebiliriz. Standartlar1 belirleyecek ise
devlet eliyle yapilan caliymalar ve iilkelerin ortak aldigi kararlar olacaktir. Bu

noktada iilkemiz agisindan baktigimizda anayasamizda belirtilen ve igveren/¢aligani



koruyan maddeler bulunmaktadir. Dogrudan ISG ile ilgili 6331 sayili is saghigi ve
giivenligi kanununda igveren/galisan agisindan degerlendirmeler mevcuttur. Ayrica is
kazas1 veya meslek hastaligi sonucunda olumsuz sonuglarm dogdugu durumlarda
taraflar arast maddi manevi haklar1 diizenlemek i¢in hukuki diizenlemeleri i¢eren
kanunlar da vardir. Horozoglu, (2019) calismasima gore; Tiirkiye’ de ISG faaliyetleri
esasinda CSGB biinyesindeki ITKB ile ISG genel miidiirliigii taraflarinca yerine
getirilmekte oldugu, egitim ve sertifikasyon ¢alismalarinin da CASGEM biinyesinde
diizenlendigi belirtilmis. TS 18001 (OHSAS) ISG Yonetim Sisteminin,
kurulus/firmalarin daha iyi rekabet edebilecekleri kosullarin olusturulabilmesi i¢in
calisanlara/iscilere 1SG konusunda sistemli ve planl uygulamalar yiiriitmelerini

saglamak i¢in danigmanlik ve rehberlik etmek oldugu belirtilmistir.

Diinya agisindan baktigimizda ILO, WHO AB gibi ¢alisma kurallaria
standart getiren kurum/kuruluslar bulunmakta.

1.1.5 Temel amaglan

Is saghg ve giivenligi ¢aliyma ortammda insanm biitiiniiyle saghgmni
korumak icin belirlenmis kurallar biitiindiir. Bu kurallarin temel amac1 olan insani
korumanin bir¢ok bileseni vardir. Bu bilesenler dogrudan insanla ilgili olabilecegi
gibi dolayli yoldan genis kitleleri de etkiler. ISG’ nin temelini olusturan bilesenlere

ornekler:
o Iskazalarmm olusmasmi dnleyici tedbirler almak
e (Calisma ortamlarmi saglikli caligmaya uygun hale getirmek
e Meslek hastaliklarindan korunmay1 saglamak
e (Calisanlarin/is¢ilerin ve igverenin sagligini korumak
e (Calisanlarin/is¢ilerin ve igverenin ¢alisma kosullarini iyilestirmek
e Isin verimliligini artirmak
o Uretim giivenligini temin etmek (Serin ve Cuhadar, 2015)
o lsletme giivenligini saglamak (Serin ve Cuhadar, 2015)

e Toplumsal refah1 saglamak



1.1.6 Temel tanimlamalar

Tehlike: Tehlike kavrami, is yerinde, is siirecinde veya benzeri bir siiregte
zararli sonuglara sebep olabilecek herhangi bir durumun potansiyelini tanimlar.
Tehlike riskin kaynagi olarak goriilebilir. Ornegin, sanayide kullanilan makineler,
kimyasal maddeler, elektrik enerjisi, yiikseklik/derinlik, toz/pislik, giiriiltii/ses,

titresim, yogun 151k, yiiksek 1s1, soguk vb etkenler tehlike olarak kabul edilebilir.

Risk: Belirli bir tehlikenin ger¢eklesme ihtimalidir. Bu tehlikenin herhangi
bir zarara sebep olabilme potansiyelini belirtir.. Risk kavrami, tehlikenin olusma
olasilig1 ve siddeti ile belirlenir. Ornegin ¢ok az kullanilan bir depoda bulunan agik
elektrik prizi , ¢cok kullanilan bir mekandaki acik elektrik prizine gore daha az risk

olusturur.

Risk degerlendirmesi: Bir igyeri veya iiretim tesisinde igyeri/tesis kaynakli
sebeplerden olusabilecek potansiyel tehlikelerin neler olduklarint belirlemek,
belirlenen bu tehlikelerden kaynaklanabilecek riskleri analiz etmek ve riskleri kabul
edilebilir seviyelere diisiirebilecek tedbirlerin belirlenmesi amaciyla yapilan

calismalar olarak ifade edilebilir.

Risk kontrol tedbirleri: Tehlikeli durumlardan kaynaklanabilecek riskli
durumlarin kabul edilebilir seviyelere indirilmesi i¢in isyerince alinan Onlemler
biitiiniidiir. Ornegin, ¢alisilan iiretim makinelerinde can saghgmi koruyucu &nlemler
almak, isyerinde giivenli ¢alisma ortamm gergeklestirecek yontemleri belirleyip
uygulamaya koymak, c¢alisan personeli ve isvereni is saghgi ve giivenligi
kapsamindaki konularda egitmek, cesitli zamanlarda alman tedbir hedeflerinin
uygulanip uygulanmadiginin takibini yapmak gibi ¢ok ¢esitli 6nlem eylemleri risk

kontrol tedbirleri basliginda kabul edilir.

Is kazasi: Karabal, (2021) ¢alismasinda; 6331 sayili s Saglig1 ve Giivenligi
Kanunu’nun 3/1-g maddesinin hiikiimlerine gore is kazasi, “Is faaliyetinden
kaynaklanan ve neticesinde §liim yada yaralanmasina neden olan ve is¢inin ruhsal ya
da fiziksel olarak kendisinde hasar birakan olay1” seklinde tanimlanmustir. Serin ve
Cuhadar, (2015) calismasmna gore; Diinya Saglik Teskilat1 (WHO) is kazasini;
“Onceden planlanmamis, ¢ogu zaman yaralanmalara, makina ve techizatin zarara

ugramasina veya iiretimin bir siire durmasina yol agan olay” olarak tanimlamaktadir.



Is saghg: Is saghgmin kavrami KARABAL, A. (2021) ¢ahismasinda; tiim
meslek gruplarinda ¢alisanlarm/is¢ilerin fiziksel, psikolojik, sosyal, ruhsal ve benzeri
acilardan daha iyi calisma ortami kosullarina sahip olmalarmin saglanabilmesi ile
isyerinde/iretim yerinde meydana gelebilecek risklerin dnlenebilmesini hedefleyen

bir kavram olarak belirtilmistir.

Is giivenligi: Karabal, A. (2021) ¢alismasinda; Isyerinde saglik agisindan risk
edebilecek kosullardan korunabilmek ve maksimum seviyede is tatminini saglamak

seklinde tanimlanmastir.

Is giivenligi hakki: Karabal, A. (2021) ¢alismasinda; Herkese tanmmis olan
devredilmez, dokunulmaz olan yasama hakki kapsaminda ilave olarak beden
biitlinliigii ve saglik hakkinin isyerinde ¢alisan bireylere ya da iscilere yansitilmasi

seklinde tanimlanmastir.

Meslek hastaligi: 506 sayili Sosyal Sigortalar Kanunu’ na gore meslek
hastaligit kavrammin tanimi; sigortalinin/calisan personelin calistirildigi  isin
niteligine/6zelliklerine gore tekrar ederek basmma gelen  veya isin/iiretimin
yiriitiilmesi esnasindaki kosullar1 sebebiyle ugradigi gegici veya siirekli hastalik

hali, sakatlik veya ruhsal boyuttaki sorun halleri meslek hastaligi olarak tanimlanir.

1.1.7 Tehlikeler

Isyerlerinde calisan tiim personelin ¢alistig1 birime gdre ¢ok cesitli tehditlerle
karsilagmas1 olasidir. Calisanin statiisii sadece karsilasabilecegi tehlikeli durumlarin

oncelik siralamasini degistirebilir. Olas1 tehlikeli durumlar:

o Mekanik tehlikeler: is yerlerinde cesitli teknik donanimin sebep olabilecegi

tehlikeli durumlari ifade eder.

o Kimyasal tehlikeler: Canlilarin saghgma tehdit olusturabilecek yanici,

patlayici, tahrip edici kimyasal maddelerin verebilecegi zarar1 ifade eder.

« Biyolojik tehlikeler: Is sahasma gore farklilik gdsterebilecek zararli bakteri,

viriis vb. tehditleri igerir.

o Fiziki tehlikeler: Insan saghigma olumsuz etkileri olabilecek fiziki
biyiikliikleri ifade eder. Ornek olarak yiiksek ses diizeyi, yiiksek sicaklik

degerlerini verebiliriz.



o Elektriki tehlikeler: Elektrik enerjisinin sebep olabilecegi ¢arpilma, yangin
cikartma gibi tehlikeli durumlari ifade eder.

o Psikolojik tehlikeler: Yogun ¢alismanin getirisi stres, is yerinde mobbing gibi
tehditleri ifade eder.

1.1.8 Risk analizi ve degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi bir is yerinde olasi tehlikelerin belirlenmesi; belirlenen
tehlikelerin tehdit durumlarinin hesaplanmasi; tehditlerin risk seviyelerinin tespiti;
kok nedenlerinin tespit edilmesi ve tiim incelemeler sonucunda tedbirlerin alinmasi

icin 1§ ve islemlerin yapilmasi siire¢lerini igerir.

Risk degerlendirmesinde oOncelikle bir is yerindeki tehlikeli durumlarin
tespitiyle baglar. Tehlikeli durum olusturan degiskenler her is yerinde farklilik
gosterebilir. Sonrasinda tehlikeli durumun canlilar {izerinde ne kadar risk teskil ettigi
belirlenir. Is yeri i¢in bu riskli durumlarin kék nedenleri tespit edilir. Boylece
tehlikeli durum kaynaginda engellenebilir. Tiim bu siireclerin sonunda gerekli

tedbirlerin alinmasi i¢in yol alinir.

Risk degerlendirmesi igverenin sorumlulugu altinda olsa da tiim ¢alisanlar
gerekli tedbirleri almak ve kurallara uymak zorundadir. isverenin gorevlendirdigi
idareciler de kurallara uyulmasi noktasinda sorumludur. Eger bir is yerinde ¢alisma
kosullar1 risk teskil ediyorsa ¢alisanlar bu durumu bildirmek ve sorun giderilene

kadar o is1 yapmamakla sorumludur.

1.1.9 Tehlike simiflar:

Tehlikeler, tehlikenin potansiyeline gore {i¢ sinifa ayrilir. Tehlike smiflar1 bir
is yerinde riskli durumlarin derecesini belirler. Bu derecelere gore risk

degerlendirmesinde tedbir alinacak siralama belirlenir. Bunlar:

e Cok tehlikeli: Riski yiiksek ve is kazasi veya meslek hastaligi olusturmasi

kuvvetle muhtemel tehlike durumudur.

e Tehlikeli: Riski yiiksek ve is kazasi veya meslek hastaligi olusturmasi

muhtemel tehlike durumudur.

e Az tehlikeli: Riski olan ancak is kazasi veya meslek hastaligi olugturma

ihtimali az olan tehlike durumudur.



1.1.10 Meslek hastalhiklar:

Beyan ve Demiral, (2016) ¢alismasma gére; Uluslararast Calisma Orgiitii
(UCO) ve Diinya Saghk Orgiitii (DSO) tarafindan 1950 yilinda yapilan tanimda is
sagligi kavrami, biitiin hizmet ve meslek gruplarinda ¢alisanlarm/personelin
bedensel/fiziksel, ruhsal ve sosyal yonleriyle iyilik hallerinin en st diizeyde
olmasi, bu durumun siirdiiriilmesi ve gelistirilmesi ¢aligmalar1 olarak belirtilmistir.
Tanimlanan iyilik halinin  saglanamadigy/gergeklestirilemedigi  istenmeyen
durumlardaysa is ile saghk iliskisi, is ile hastalik iliskisine  doniisiir. Bu
sonuglardan meslek hastaliginin (MH); zararli/istenmeyen bir etki ile insan/canli
bedeni arasinda, maruz kalma durumuna has bir neden-sonug iligkisinin ortaya

konulabildigi hastaliklar seklinde tanimlandigi goriilebilir.

Meslek hastaliklar1 ¢galisma ortamia gore farklik gostermektedir. Calisanlarin
calistiklar1 ig yerinin kosullarindan dolay1r gecgici veya kalici olarak edindikleri

rahatsizlik durumlaridir.

Meslek hastaligi calisanlarin ¢alisma hayatlarinda edindigi hastalik halidir.
Bu sebeple ¢alisma kosullarinin iyilestirilerek calisanin tam 1iyilik halinin saglanmasi
gerekliligi 6nemlidir.

Karadeniz, (2012) ¢alismasina gore is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 ¢aligma
hayatinin en onemli sorun alanlarmdandir. is kazalar1 ve meslek hastaliklarmm
ekonomik maliyeti diinya milli gelirinin %5'ine ulagsmaktadir. Bu yonleriyle melek
hastalig1 sadece is yeri icerisinde sorun teskil etmez; milli ekonomiye olan zarar1 da

Oonemli bir boyuttur.

Kadir, (2018) ¢alismasina gére; Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO-UCO) 155
Sayili Sozlesmesinde (2002 tarihli 155 sayili protokol) “Is aktiviteleri esnasinda
maruz kalinan risk faktorleri nedeniyle olusan her tiirlii hastalik” meslek hastaligi

olarak tanimlanmustir.

Meslek hastaliklarindan korunmak ic¢in alinabilecek Onlemler isveren, calisan
ve tlim baglantili kisilerce koordineli bir ¢aligma sonucunda verimli olabilir. Tek bir
kisi bile bu koordinasyonun disina ¢ikarsa risk artar ve kotii sonuglarla

karsilagilabilir.



o lsyerlerinde risk degerlendirmesi yaparak gerekli nlemlerin alinmas1 yoluyla
tehlikeli durumlar engellenebilir. Risk degerlendirmesi periyodik olarak

tekrarlanmalidir.

o Isveren ve galisan tiim personelin ISG hakkinda bilinglenmesi igin egitilmesi

yoluyla tehlikeli durumlar engellenebilir.

o Is yerlerinde giivenli ¢alisma igin uygun kurallara etkin sekilde uymakla

tehlikeli durumlar engellenebilir.

o I yerlerinde ¢alisanlarin tam iyilik hali igin calisma kosullarmn iyilestirmekle

tehlikeli durumlar engellenebilir.

o Is yerlerinde calisanlarin kullandig1 tiim donanmimlarin kontrolleri uygun

periyotta yapilmalidir. Boylece tehlikeli durumlar engellenebilir.

1.1.11 is kazalan

Is kazalar1 calisma ortamlarindaki ¢esitli riskler sonucunda c¢alisanlar
iizerinde sakatlanma, yaralanma gibi olumsuz sonuglarin meydana gelmesidir. Is
kazasi ¢alisanin dikkatsizligi yliziinden olabilecegi gibi isverenin ithmalleri sonucu da

olusabilir.

Is kazalar1 sonucu calisanlar olumsuz siirecler yasarken isletmenin de
calismas1 aksamaktadr. Isveren ve calisan acisindan her iki tarafa da zarari
dokunmaktadir. Biitlinsel diisiindiiglimiizde lilke ekonomisine de zarar1 oldugu
goriilir. Horozoglu, (2019) calismasina gore; SGK’ nin verileri sunmus ve bu
verilere gore her yil is kazalarindan kaynakli ortalama bir sayiyla 1000

calisan/personelin hayatini kaybettigini belirtmistir.

Is kazalarindan korunmak icin en basta yapilmasi gereken egitimdir. Egitimli
calisan/igveren belirlenmis kurallara uyarak riski minimize eder. Her is kosulu i¢in
belirlenmis farkli kurallara uymak calisan ve bu kurallar1 uygulamak, uygulandigmi
kontrol etmek igverenin sorumlulugundadir. Tiim bunlar1 denetlemek ise devlet

biinyesinde yapilmasi gereken islemleri icerir.

1.1.12 iSG’nin gelisimi icin yapilmas1 gerekenler

ISG’nin gelisimi i¢in en temelde insanlarmn bilinglendirilmesi gereklidir. ISG

egitimi ve sorumluluk bilinci insanlara verildiginde gelisim siireci kendiliginden



baslamis olur. Geriye kurallara uyumu denetlemek ve giincel kurallar belirlemek
kalrr. Isverenlerin ekonomik c¢ikarlardan once is kosullar1 ve c¢alisan saghgin
iyilestirmek icin calismasi gerekir. Bdylece iiretimde verim de artacaktir.

Calisanlarin da dncelikle saglik i¢in tedbir almalar1 gerekir.

1.2 Ergonomi

Ergonomi calisanlarin ¢alistigi ortama, c¢alistigi ortamda kullandigi teknik
donanima, ¢alisma kosullarma uyumu olarak ifade edilebilir. Bu uyumun olmamasi
riskli durumlar1 dogurabilecegi gibi uyumun olmasi verimi arttiracaktir. Ertas ve
Kizilaslan, (2015) calismasma gore; yapilan Ornek isyeri konforunu arttirica
faaliyetler sonucunda isyeri konforunun arttigi, isyerinde ergonomi ile paralel
calisanlarin c¢alistigit makinalara uyumunun arttigit ve iiretim veriminin arttigi

gbdzlemlenmis.

Ergonomi, ¢caligma ortamlarinda ¢alisilan her tiirlii teknik donanimin ¢alisan
insanlara uyumunu ifade etmektedir. Dolayisiyla bu uyumun olmasi ¢alisan sagligini

olumlu ydnde etkiler. Boylece ISG i¢in uygun kosullardan biri olusmus olur.

1.3 Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi bir iletken madde igerisindeki serbest elektronlarin bir
potansiyel farkin etkisiyle hareketleri sonucu olusan enerji tiiriidiir. Elektrik enerjisi
temiz bir enerjidir ve gilniimiizde neredeyse kullanilmadi yer yoktur. Giinliik

yasantimizin vazgecilmezi haline gelmistir.

Elektrik enerjisi bir¢ok kaynaktan iiretilebilir ve bir¢ok enerji tiiriine kolay
doniistiiriilebilir olmastyla; temiz bir enerji tiirli olmasiyla; ¢ok kolay bir sekilde uzak
mesafelere tasinabilmesiyle; kendi icinde kolay doniistiiriilebilir olmasiyla (DC,
AC); depolanabilir olmasiyla ve basit yapidaki cihazlarla is yapan makinelere
aktarilabilmesiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Diger enerji kaynaklarina gore ¢ok fazla
istiinliigli bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan giines, riizgar vb.

kaynaklardan elde edilebilir.

Elektrik enerjisi verimli oldugu kadar yanlis kullanimlarda tehlikeli

olabilmektedir. Insan ve canli hayatina zarar verebilecek olumsuz etkileri olabilir.
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Can ve mal kayiplarmma yol acabilir. Yapilarda kisa devrelerde ¢ikan ark sonucunda

yangin ¢ikartma riski tagimaktadir.

Bu gibi sebeplerden otiirii elektrik enerjisinin dogru kullanimi 6nemlidir.
Elektrikle calisan tiim teknik personelin de bakim onarim calismalarinda tedbirli

olmasi gerekir.

1.4 Pil Teknolojileri

Elektrik enerjisini depolayip istenildigi zaman kullanimini saglamak ig¢in
piller kullanilir. Gegmisten giiniimiize bir¢ok depolama yontemi kullanildi. Pil
teknolojileri her gecen giin gelistiriliyor. Diinyada enerji ihtiyaci arttikca elektrik

enerjisini depolayabilen pil teknolojilerine olan ihtiyag da artiyor.

Gecmisten glinlimiize genellikle kimyasal tepkimelere dayanan pil
teknolojileri gelistirilip kullanilsa da farkli teknolojiler de gelistirilmistir. Kuru akii,

asit icerikli akii, lityum-iyon piller gibi ¢ok ¢esitli teknolojiler bulunmakta.

Gelistirilen pil teknolojilerine baktigimizda lityum-polimer gibi yiiksek
verimlilikte piller bulunmakta. Ancak daha gilincel ve yeni teknoloji igceren pil

calismalar1 da hizlanmaktadir.

Kozak ve Kozak, (2012) calismasina gore en verimli enerji depolama sistemi;
yiizde 97 verimle stiper iletken manyetik enerji depolamadir. Viicut 1sisindan elektrik
iiretebilir pil olan termoelektrik jeneratdr (TEJ) piller giyilebilir teknolojiler i¢in ¢ok
uygun goziikmekte. Mamur, (2013) c¢alismasinda bu pillerin seeback etkisiyle
calistigin1 belirtmistir. Giincel pil teknolojilerinde farkli ¢alismalardan biri de havada
bulunan nemi kullanarak elektrik tireten teknolojidir. Liu, ark., (2023) yaptigi
caligmada bu pillerin; protein nano iletkenlerini kullanarak havadaki nem ile elektrik
enerjisi iretilebilecegini belirtmistir. Bu sisteme Air-Gen ismi verilmis. Giyilebilir
teknolojilerde kullanilabilecegi ifade edilen siiper kapasitor teknolojisi de mevcuttur.
Korkmaz, (2018) yaptig1 calismada; Giiney Carolina Universitesi'nden Li’ nin siiper
kapasitor gibi ¢aligan tigort iirettigini; tisortli florit soliisyonuna batirildiktan sonra
oksijensiz ortamda yiiksek sicaklikta iirettigini ve kiyafet liflerinin ylizeylerinin

stiper-kapasitif davranis gosteren aktif karbona doniistiigiinii belirtmistir.
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1.5 Giyilebilir Teknolojiler

Insanlarin veya canlilarin viicutlarma giydikleri ve belirli amaglarla ¢alisip bir
amaca hizmet eden cihazlara giyilebilir teknolojiler diyebiliriz. En ¢ok kullanilan
orneklerinden biri akilli saatlerdir. Insan viicudundan aldig1 verileri isleyip farkh
cihazlarla paylasabilen akilli saatler gibi saglik verilerini okumakta kullanilan tibbi
giyilebilir teknolojiler de vardir. Sagbas ve ark., (2016) yaptigi ¢calismada giyilebilir
akilli cihazlar;; "Giyilebilir teknoloji", "giyilebilir cihaz" ve "giyilebilirler"
terimlerinin hepsi viicuda rahatlikla giyilebilen aksesuar ve kiyafetleri temsil eden

elektronik ya da bilgisayar teknolojileridir, seklinde tanimlamistur.

Giyilebilir teknolojilerin 6zellikle saghk ile ilgili konularda kullanimi
onemlidir. Insanlar1 kablolara mahkum etmeden giinliik rutinlerinde saglik verilerini
almak insanlara” kolaylik saglar. Bunun gibi bircok farkli amag¢ i¢in giyilebilir

teknolojiler kullanilabilir.

1.6 Cahsmanin Konusu

Gilintimiizde elektrik enerjisinin  olmadi mekan, kullanilmadig1 cihaz
neredeyse yok gibi. Dolayisiyla elektrik enerjisinin {iretim noktalari, dagitim
noktalar1 ¢ok sayida bulunmakta. Elektrik enerjisinin bu denli popiiler olmasinin
sebeplerinden birkagi; temiz enerji olmasi, kolay iiretilebilir olmasi, kolay tasmabilir
olmas1 ve kolay doniistiiriilebilir olmasidir. Tim bu popiilerlik ve yaygin kullanim
beraberinde riskleri de getirmektedir. Diger enerji kaynaklarinda oldugu gibi elektrik

enerjisinde de tehlikeli sonuglar olusturabilecek riskler mevcut.

Elektrik enerjisinin {liretim ve dagitiminda ¢esitli standartlarda sistemler
kurulmaktadir. Bu sistemlere belirli periyotlarda bakim ve onarmm islemleri
uygulanmaktadir. Bakim ve onarim i¢in yetkili teknik personel aldigi egitimler
dogrultusunda gerekli tedbirleri alarak caligmaktadir. Ancak yine de istenmeyen
durumlar olusabilir. Ornegin bir elektrik panosunda ¢alisan personel enerjiyi keserek

calismasia karsin elektrik kagagi sonucu can ve mal kaybina ugrayabilir.

Bu gibi durumlarda kablolu (temasl) giivenlik techizatlar: kullanilir. Ornegin
carpilma anmda enerji hattin1 acarak c¢arpilmayr durdurmay:1 hedefleyen “Kacak
Akim Rélesi” kullanilmaktadir. Ancak yanlis baglanti, gdvdeye elektrik kagagi vb.

sebeplerle ¢arpilmalar olabilmektedir.
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Bu olumsuz sonuglar1 engellemek igin giincel koruma ekipmanlar1 ve iISG
kurallar1 gelistirilmektedir. Gelistirilen koruma ekipmanlar1 genellikle kablo
baglantis1  iceren ekipmanlardr ve her olumsuz durumdan canlilar
koruyamayabilirler. Giincel ¢alismalarda kablosuz olarak koruma, algilama yapacak
uyar1 sistemleri her gecen giin gelistirilmekte. Bu ¢alismada da kablosuz kullanima

uygun uyari amagcli algilama yapan giyilebilir teknoloji {iriinii izerine yogunlasildi.

Yapilan bu calisma, T.C. Istanbul Gedik Universitesinde yiiksek lisans tez
calismast olup elektrik enerjisi ile calisan bakim onarim teknik personelinin
calistiklar1 ortamlarda elektrik enerji varligini kablosuz (temassiz) olarak algilayip
1s1kl1 uyar1 veren ve boylece personelin tedbir almasimi saglayan giyilebilir teknoloji
{iriinii {izerine bir ¢alismadir. Uriin tasarimi ve drnek ¢alisma ortamindaki algilama

kapasitesi sonucglarini igerir.

1.7 Calismanin Amaci

Bu calismada elektrik enerjisi ile calisan teknik personelin kablosuz
(temassiz) teknolojiye sahip giyilebilir teknoloji iiriinii tasarimi yapmak amaglandi.
Boylece calisan teknik personelin ISG kapsaminda galisma ortami daha giivenilir

kilinmak istendi.

Calismanin konusu kablosuz ¢alisan giyilebilir teknoloji iirliniiniin ¢aligma
kosullarina uygun olarak ergonomik olmasi amaclandi. Bu sayede teknik personelin

hareket kabiliyetinin kisitlanmamasi amaglandi.

Yiiziik seklinde tasarimi yapilan kablosuz elektrik enerjisi varhigini algilayip
151k ile uyarida bulunan giyilebilir teknoloji {riinii sayesinde calisan teknik
personelin giivenli ¢aligmasi amaglandi. Bu sayede ISG uyumunun artmasi
amaglandi. Kablolu koruma ekipmanlarina ek bir uyar1 elemani hayata gec¢irilmek

istendi.

1.8 Literatiir Arastirmasi

Konuyla ilgili yapilan literatiir taramasinda kablosuz olarak elektrik enerjisi
varligini algilayip uyar1 yapan ¢aligmalar incelendi. Yapilan bazi caligmalar asagida
paylasildi. Incelenen galismalarda kablosuz/temassiz gerilim algilama ile ilgili ¢esitli

calismalarin yapildig1 ve degisen algilama mesafelerine ulasan calisir sistemlerim
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gerceklestirildigi goriildii. Calismalarda yiiksek gerilim seviyesinde ¢alisan cihazlar
ve bu yiiksek gerilimi ileten hatlarm enerji seviyelerinin kablosuz 6l¢iimii veya enerji

varligmin kablosuz dl¢limlerle tespiti iizerinde durulmus.

Kabalc1 ve Kabalci, (2017) ¢alismasina gore; Yapilan ¢aligmada akilli sebeke
kavramina uygun olarak enerjinin okunmasi ve kablosuz olarak uzaktan izlenmesi
iizerinde durulmustur. Calisma dogru akim sistemleri iizerinde yapilmistir. Ol¢iimii
yapilan enerji biiyiikliikleri mikrodenetleyiciden faydalanilarak kablosuz veriye
dontistiiriilmiis ve aktarmmi yapilmistir. Gergeklestirilen c¢alismada; onerilen ve
gercek zamanl olarak izleme yapabilen akilli 6l¢iim sisteminin; kullanilan giines
panellerindeki akim degeri, gerilim degeri ve gii¢ biiylikliklerinin etkin sekilde
uzaktan izlenmesinde kullanilabilecegi gosterilmistir. Erdogan, (2022) ¢alismasina
gore; Yapilan bu ¢aligmada endiistri 4.0 ile beraber gelen teknolojik gelismelerden
olan yapay zekanin; olas1 is kazalarmmin tespiti ve is kazasi olugsmadan 6nlenmesi
iizerine kullanilabilirligi arastirilmistir. Endiistri 4.0 ve yapay zeka ile goriintii isleme
yazilimlarinin giiniimiizde birlesmesiyle is kazas1 olma oranmin diisecegi kanisina
vartlmistir. Kaya, (2022) c¢alismasina gore; Arastrma dijital doniisiim yasanan
glinlimiiz diinyasinin teknolojik getirilerin; is saglig1 ve giivenligi uygulamalar1 i¢in
kullanilabilirligi iizerine arastirmalar1 igcermektedir. Endiistri 4.0 , yazilim ve
donanimlarin iliskisi, gelisen teknolojinin getirdigi yeniliklerin i¢erdigi kavramlar ve
bu teknolojiler incelenmistir. Bu teknolojilerin giiniimiizde endiistri 4.0 igerisinde is
kazalarmi 6nleme yeterliligi incelenmis ve akilli fabrikalarda teknoloji ile is sagligi
ve giivenliginin saglanabilirligi ortaya konulmustur. Zhang ve ark., (2018)
calismasma gore; Iletim hatlarmm mikrodenetleyici tabanl temassiz voltaj 6l¢iimiinii
yapmak icin bir tasarim ¢alismasidir. Insanlarm klasik gerilim &l¢iimii islemindeki
elektrik alan1 bozmalarimin 6niine geg¢ilmis olur. Zhu ve ark., (2018) calismasina
gore; Bu makalede, mikro elektromekanik sistemler (MEMS) teknolojisiyle
tasarlanan temassiz voltaj dedektorii ve elektrik alan sensoriiniin ¢alisma prensibi
aciklanmaktadir. Sistemin algilama alaninin gereksinimleri ve dedektoriin esigi
simiilasyon yoluyla belirlenmekte ve esik degeri diizeltilmektedir. Dedektoriin
esiginin 25kV/m'ye ayarlanmasiyla dedektor 6l¢im yapilacak iletkenlerden 10-15 m
uzaktayken veya kuleden kule govdesindeki iletkene dogru 2 m uzakta ayni
yiikseklikteyken bunu gdsteren deneyler gerceklestirilmektedir. Iletken veya gapraz

kol tizerinde, dedektor iletkenin gliciiniin acik veya kapali oldugunu etkili bir sekilde
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belirleyebilir. MEMS temassiz voltaj dedektorii ve bu yazida 6ne siirlilen yontem,
genis bir popiilerlige ve uygulama degerine sahip olan UHV iletim hatlarinda voltaj
algilama problemini ¢ozebilir. Kim, (2018) ¢alismasina gore; Genellikle, bir yiliksek
gerilim sisteminin elektrik alan giiciinii 6lgmek ve akimimi hesaplamak igin anlik
Ol¢lim yapilabilir. Ancak korumali kablolarin veya yer alt1 dagitim kablolar1 gibi
gizli yapilarin elektrik alanini tespit etmek zordur. Akim sensorleri tek damarli bir
teldeki manyetik alani algilayabilir ancak ¢ift damarl bir telin etrafindaki manyetik
alani1 belirleyemez ¢linkii akimlar zit yonlerde akar. Bu nedenle ¢ift hattan olusan bir
uzatma hattindaki ariza akimi gibi bazi akim problemlerinin tespit edilmesi oldukga
zordur. Bu yazida hat kosullarindan bagimsiz olarak akimi algilayabilen bir sensor
gelistirmek i¢in, dis manyetik alanin dagilimina ve her hattin ¢ekirde§inin yoluna
bagl olarak manyetik alanin konsantrasyonunu belirlemek i¢in bir simiilasyon
kullanilmis. Crockett ve ark. Calismasina gore; Bu makale temassiz gerilim tespiti
iizerine bir tasarim igermektedir. Cok islevli bir eldivenin i¢ine yerlestirilmis volta;j
dedektorii iceriyor. Dedektor yaklasik 1 noktadan 120V  kaynaklar1 tespit
edebilmektedir. Eldivenin amaci, bir calisanin tehlikeli voltajlara maruz kalma
durumu hakkinda ger¢ek zamanli geri bildirim vermektir. Elektrik enerjisi altinda
yanlislikla caligmalari engellemek i¢in kullanilabilir. Birincil test cihazi olarak
kullanilmas1 amaglanmamistir. Kapasitif prensibe dayanan bir dedektér sayesinde
Olciim yapabilmektedir.. Sensorler ile bir dedektor devresi olusturmaya yonelik ilk
girisimler hassasiyet sonucunda ortaya ¢ikan yanlig algilamalarla dolu oldugu i¢in
algoritma yardimiyla bu problem ¢oziilmiis. Shuai ve ark., (2022) calismasina gore;
UHV DC iletim hatlarinda voltaj 6lgebilmek icin MEMS elektrik alan sensoriini
temel alan metal kapakli bir tiir temassiz voltaj dedektorii gelistirmek tizerine bir
caligmadir. Bu makale, UHV DC iletim hatti i¢in uygun ve giivenilir voltaj
algilamay1 gergeklestirmek amaciyla, UHV DC iletim hatt1 i¢in kuleye tirmanmanin
voltaj algilama alanin1 ve voltaj dedektoriiniin alarm esigini simiilasyon hesaplamasi
ve saha testleri araciligiyla belirlemis. Sonuglar, bu makalede gelistirilen temassiz
voltaj dedektoriiniin, alan yiikiiniin voltaj algilama iizerindeki etkisini ortadan
kaldirmak amaciyla metal kapagmn agilip kapanmasini kontrol etmek i¢in donen bir
mekanizma benimsedigini gostermektedir. Gerilim dedektoriiniin alarm  esigi
15kV/m olmalidir. Gerilim detektorii ile tel arasindaki mesafe 5~8 m olacak sekilde
kabloyu hedeflenmelidir. Metal kapagin agilmasmi saglamak icin donen

mekanizmay1 kontrol ederek dogru voltaj tespitini gerceklestirilebilir. Lawrance ve
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ark.,(2016) calismasina gore; Calisma evlerde kullanilan sebeke gerilim
seviyelerinden yiiksek voltaj iceren iletim hatlarina kadar genis bir gerilim araliginda
temassiz gerilim Olglimii yapabilen bir sensor tasarimi sunmaktadir. Kapasitif
prensiplerle 6l¢lim yapilmaktadir. Temassiz noktadaki gerilim potansiyelinin degisim
hizin1 elektrostatik alict ile 6lgtimliiyor. Diisiik maliyetli kapasitif temassiz gerilim
algilama sensorii diisiik maliyetle prototiplenmistir. Pengfei ve ark., (2021)
caligmasima gore; Calismada temassiz olarak AC gerilim Sl¢limii yapan prototip
gelistirilmistir. Temassiz 6lglim elektrik alan ile yapilmistir. Temassiz Ol¢iim igin
kullanilan elektrik alan probunun esdeger devre modeli ¢ikartilmustir. iletim hattinin
gerilim seviyesi temassiz olarak %0,66 oraninda dogruluk ile 6lgiilmiistiir. Yapilan
testlerde iletim hattma yakin tutulan prototipin daha hizli 6lglim yaptig1 tespit
edilmistir. Xucmia ve ark., (2020) calismasmna gore; Calisma mikrodenetleyici
kontrollii temassiz ac gerilim dedektdriiniin donanim tasarimini icermektedir. OP-
AMP kullanarak istenilen frekansta ac gerilimin gegmesi ve yiikseltilmesi ile 6l¢iim
yapilmistir. Olgiim sirasinda insanlarm elektrik alanini bozmasmin l¢iimii olumsuz
etkilemesi kablosuz 6l¢iim ile ¢oziilmiis. Koyama ve ark., (2012) ¢alismasima gore;
Calisma temassiz olarak DC gerilimin dl¢iimiinii anlatmaktadir. Liquid crystal yani
siv1 kristal hiicreler ile elektrik alan icerisinde incelemeler yapmustir. Elektrik alan
icerisinde liquid crysal yap1 koyu renk almistir. Gerilim seviyesi ile liquid crystal
parlaklig1 arasinda ters orant1 goriilmiistiir. PVC boru igerisinde bir prototip
tasarlanmis ve yapilmistir. Bitancor ve ark., (2023) calismasina gore; Calisma,;
elektrik O6l¢iim aletlerinin bulundugu bir drone tasarimini igermektedir. Gerilim
tespiti termal sicaklik sensorii ile yapilmistir. Yiiksek gerilimin olumsuz etkilerinden
canlilar1 (calisanlar1)) korumak i¢in tasarlanmistir. Calisma sonucunda 6lgiimiin
dogrusalliginin diisiik oldugu ancak is sagligi ve gilivenligi agisindan olumlu sonug
verdigi anlagilmistir. Varma ve Shiwalkar, (2023) calismasina gore; Calisma
elektrostatik polarite tespiti de yapabilen; temassiz gerilim seviyesi okuma
iizerinedir. Elektrik altinda calisan insanlarin kaza riskini azaltmak i¢in kablosuz
gerilim Gl¢ilimii lizerine arastirmalar icermektedir. Caligmaya goére kablosuz 6lgtimii
yapan cihaz tasarim bir¢ok yan yana iletken hatti 6lgerek polarite/faz tespiti de
yapabilmektedir. Kim ve ark., (2022) calismasina gore; Calisma; gii¢ trafosu
merkezleride mevcut kullanilan gaz yalitimli gerilim 6l¢iim cihazlar1 yerine temassiz
cihaz kullanim1 i¢in tasarim, prototip yapimi ve testini igermektedir. Yapilan prototip

%0,12 nin altinda hata ile gerilim seviyesi Olglimiinii temassiz olarak
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gerceklestirmistir. Bu prototip ¢aligma ile mevcut 6lglimde kullanilan SF6 yalitim
gazmin %10 oraninda azaltilmasi1 dngoriiliiyor. Kochurov ve ark., (2018) ¢alismasina
gore; Calisma; temassiz kapasitif gerilim dedektorii tasarimi igermektedir. Enerji
trafo merkezlerinde her bir faz hattina takilan cihaz ile gerilim seviyesi tespiti i¢in
MATLAB ortaminda tasarlanan algoritma denenmis ve basarili sonuglar alinmistir.
Ivanov ve ark., (2021) calismasma gore; Calisma; yiiksek gerilim hatlarindaki
yalitim malzemelerinin uzaktan izlenmesi i¢cin kompleks bir sensor seti iceren
uzaktan izleme sistem tasarimim icermektedir. Akustik sensorler yardimiyla arizali
cthazin konumu tespit edilirken elektromanyetik sensor yardimiyla gerilim tespiti
yapilir. Kablosuz olarak bu sensor setinden iletilen veri kontrol merkezindeki
bilgisayara iletilir. Belirli araliklarla yerlestirilen sensor setleri hatti izler. Boylece
arizali cihaz yeri tespit edilir. Walczak ve ark., (2021) ¢alismasina gore; Calisma;
yiiksek gerilim igeren gii¢ transformatodrlerinin uzaktan gerilim seviyesi tespiti ile
izlenmesini icermektedir. Yiiksek gerilim kapasitif 6l¢iim probu ile Slgiilmektedir.
Yiiksek gerilimin olusturdugu elektromanyetik parazitlerin giderilmesi i¢in caligma
yapilmistir. 250 MVA’ Ik bir gii¢ trafosu iizerinde testler yapilmistir. Olgiim
sonuglarma goére maksimum Ol¢iim farki %1,02 dir. Zhou ve ark., (2021) ¢alismasina
gore; Calisma; yliksek gerilim igceren iletim hatlarinin tek faz ya da {i¢ faz olarak
temassiz izlenmesi i¢in elektrik alandan faydalanan sensOr tasarimi ve
simiilasyonunu igermektedir. Simiilasyon test sonucuna gore sensOr anlik gerilim
izleme icin uygundur. Yu ve ark., (2014) calismasma gore; Calisma; ters elektrik
alani ile yiiksek gerilimin enerji iletim hatlarindaki gerilimin temassiz izlenmesi i¢in
sistem tasarimini igerir. Tasarlanan sensér Olclim alanindaki parazitlerden
armdirilarak hassaslastirilmistir. Xiao ve ark., (2018) calismasina gore; Calisma;
yiikksek gerilim igeren iletim hatlarinda yeni bir temassiz Ol¢lim yoOntemi
onermektedir. Hesalama dogrulugunu arttirmak i¢in elektrik alanin 3 boyutlu modeli
cikartilmis ve gerilimlerle iligkisi c¢ikartilmigtir. Hesaplamalarda basitlik i¢in
calismalar yapilmis ve sistem simiile edilmistir. Gergek bir 3 fazli sistemde test
edilerek islerligi gosterilmistir. Wei ve ark., (2011) calismasina gore; Bu calismada
geleneksel gerilim tespit yontemleri yerine kapasite etkisine dayanarak elektrik alan
sensOrii ile temassiz gerilim tespiti i¢in sensor tasarimi yapilmistir. Elektrik alan
sensoril olarak alan etkili transistor (FET) kullanilmigtir. Bu sensor ile iletkenlerde
akim olup olmadig: tespit edilebilmektedir. Pengfei ve ark., (2021) ¢aligmasina gore;

Bu c¢aligmada geleneksel gerilim tespit yOntemleri yerine kapasite -etkisine
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dayanarakelektrik alan sensorii ile temassiz gerilim tespiti i¢in sensOr tasarimi
yapilmistir. Elektrik alan sensorii olarak alan etkili transistdr (FET) kullanilmistir. Bu
sensor ile iletkenlerde akim olup olmadig tespit edilebilmektedir. Li ve ark., (2019)
calismasma gore; Bu calismada elektrik hatlarinda veya herhangi bir elektrikle
calisan cihazda voltaj algilamasi yapan bir {iriin tasarimi igermektedir. Internet
ortaminda veri gonderebilmektedir. Klasik gerilim trafosu ile enerji iletim
hatlarindaki gerilimin 6lgiilmesindeki hatalar lizerine yeni bir sistem gelistirmistir.
Girard ve ark., (1996) calismasina gore; Bu ¢alisma atomik kuvvet mikroskopu ile
bolgesel gerilim tespiti lizerinedir. Xing ve ark., (2023) calismasma goére; Bu
calismada elektrik alan prensiplerinden faydalanilarak ii¢ fazli sistemlerin gerilim
Olciimiinii; 3 ayr1 prop ile temassiz ve cevrimi¢i olarak yapmak i¢in tasarim
yapilmistir. Basit ve ucuz sensor tasarmmi icermektedir. DC ve AC gerilim fark
etmeksizin dl¢iim yapilabilmektedir. Iletken kopuk olsa bile kabul edilebilir bir
dogruluk oraninda 6l¢iim yapilabilmektedir. Yang ve ark., (2016) calismasina gore;
Bu makale, gerilim 6l¢iimii i¢in temassiz D-nokta transformatdriiniin bir simiilasyon
test sistemini Onermektedir. Bu simiilasyon test sistemi D-nokta transformatorti,
sinyal isleme devresi ve toprak PC portundan olusur. D-nokta transformatorii,
temassiz bir ara¢ olan elektrik yer degistirme vektoriiniin de§isim oranini dlgerek
dolayli gerilim Sl¢timiinii gergeklestirir. D-nokta trafo sinyallerinin 6zelliklerine 6zel
olarak, parazitlere kars1 gii¢lii , direncli ve distorsiyonsuz gii¢lendirilmis sensor ¢ikis
sinyaline sahip sinyal isleme devreleri tasarlanmistir. Gerilim tespitini LabVIEW
tabanl yer toplama portuna iletmek i¢in WIFI kablosuz ag1 kullanilir ve sinyal alimu,
veri isleme ve analiz ve diger islevler i¢cin LabVIEW teknolojisi benimsenmistir. Son
olarak, tek fazli gerilim trafosunun tiim test sisteminin performansmi simiile etmek
icin bir test platformu kurulmustur. Test sonuglari, bu gerilim transformatoriiniin
saglam gercek zamanli performansa, yiiksek dogruluga ve hizli tepki hizina sahip
oldugunu ve simiilasyon test sisteminin kararli ve gilivenilir oldugunu ve gerilim
transformatorlerinin yeni bir prototipi olabilecegini gosteriyor. Lee ve ark., (2018)
calismasma gore; Bu yazida, izolasyon direncini 6lgmenin zor oldugu durumlarda
izolasyon performansini kesintisiz olarak test etmek icin Olciim teknikleri
sunulmaktadir. Ozellikle bilesen alicilar1 gibi gerilim dlgiim yerlerinin bulunmasmin
zor oldugu ortamlarda uygulanabilecek temassiz gerilim faz algilama teknikleri
gelistirilmistir. Kesintisiz izolasyon direnci Ol¢iim cihazlarinin performans

dogrulamasi, standart kalibrasyon ekipmani ve test diizenekleri kullanilarak mevcut
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iiriinlere gore test edilmistir. Dogrulama, performansi dogrudan temash tip i¢in %2
ve temassiz tip i¢in %10 dahilinde dogruladi. Ayrica ekipman kullanilarak siirekli
izolasyon testi yapilmasi prosediirii Onerilmistir. Miyajima ve ark., (2017)
calismasma gore; Bu makale, PV modiillerinin ve hiicrelerinin dogru ve hizl
performans Olglimii i¢cin temassiz voltmetre tasarimi iizerinedir. PV sisteminin
caligmasini kesintiye ugratmadan PV ozelliklerinin temassiz 6lgtimii arzu edilir.
Modiil yapisinda bulunan gilines pilinin voltajinin temassiz Ol¢iimii i¢in yiiksek
dogruluklu elektrostatik voltmetre kullanilmistir. Gerilim test cihaziyla Glgiilen
gerilim degerleri ve elektrostatik voltmetreyle 6lgiilen elektrik potansiyeli birbiriyle
uyumlu ¢ikmistir. Temassiz elektrostatik voltmetre, modiil yapisindaki giines pilinin
voltajin1 0,01 V hata payi ile 6l¢ebilmektedir. Kenichi ve ark., (1996) calismasina
gore; Bu makale, manyetik alan iceren gerilim iletim elemanlar1 i¢in kullanilan
temassiz gerilim algilama yOntemini incelemektedir. 1000 Kv’ luk bir iletim
sisteminde inceleme yapmaktadir. Lin ve Zheng, (2020) ¢alismasina gore; geleneksel
gii¢ kablosu test sensorleri kabloya dogrudan temas halindedir. Temassiz sensorler
ise Ol¢iim dogrulugu acisindan tartigilir. Bu makalede giic kablosunun birkag
noktadan temassiz 6l¢iimii ve bir analiz (Dalga bicimi analizi) ile kablo baglanti
tespiti ve kablo hasar tespiti Onerilmistir. Ayrica tek kullanilan temassiz gerilim
sensOrii yerine bir¢ok sensor kullanarak dogrulugu arttirmis olmaktadir. Sensor i¢in
Ansoft silindir yapis1 benimsenmistir. Olgiim elektrotlarmi etkileyen faktdrler analiz
edilmistir. Dogruluk ve kararlilik arttirilmis ve sonug¢ olarak kablo hasar tespiti ve
yanlis baglant1 tespiti basariyla gergeklestirilmistir. Mitsutoshi ve ark., (2019)
caligmasma gore; MEMS (Mikro Elektromekanik Sistemler) teknolojisi ile kiiglik
boyutlara indirgenen sensorler; giic sistemlerinde izleme amaciyla kullanilan
sensorler icin 6nemlidir. Ancak bu sensorler hakkinda pek calisma yoktur. Bu
teknoloji elektrostatik alan prensibiyle calisan temassiz gerilim dl¢iim sensdrlerinin
basit , maliyeti diisiik ve kiiclik boyutlu iiretimi i¢in Onemlidir. Makelede bu
sensorlerin yogun elektrik alan altinda ("1,4 MV/m) performansi1 degerlendirilmstir.
Sensor ¢ikist; rezonans frekans kaymasi ve dogrusalligi olmayan hassasiyet
gostermistir. Calismada cesitli rezonans modlarina sahip sensor ¢iktilariin ¢oklu
dogrusal regresyon analizini kullanarak dogrusal yanit i¢in kalibrasyon ve ge¢mis
calismalarla niceliksel bir karsilastirma i¢in sensér bant genigliginin sentezlenmis
sinlizoidal ve hizli bir elektrik alani degisimi ile degerlendirilmesi gibi pratik

gosterimler gergeklestirilir. Kobayashi ve ark., (2007) ¢alismasina gore; Bu makale
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bir iletken iizerindeki gerilimi temassiz olarak algilayabilen kapasitif voltaj probu
(CVP) iizerine bir ¢alisma icermektedir. Prop 2 elektrottan olusur. i¢ elektrot gerilimi
algilamak ve dis elektrot i¢ elektrodu korumak igindir. Yapilan test ¢aligmalarinda bu
probun 100 dB'lik bir dinamik araliga ve 10 kHz' den 30 MHz'e kadar diiz frekans
tepkisine sahip oldugu goriilmektedir. Testler hem bir empedans stabilizasyon ag1
(ISN) hem de bir CVP kullanilarak elde edilen Slgiilen veriler igerir ve CVP' nin
gegerliligini dogrulamak i¢in karsilastirilir. Sonuglar, CVP tarafindan o6lgiilen
verilerin ISN tarafindan elde edilenlerle yakindan uyumlu oldugunu goéstermektedir.
Yongzhi ve ark., (2023) ¢alismasma gore; Trafolarda metal oksit tutucunun (MOA)
direngli akimi, tutucunun eskime durumunu degerlendirmek i¢in Gnemli bir
parametredir. Rezistif bileseni tam akimdan ¢ikarmak i¢in tam akim ile bara gerilimi
arasindaki faz acismin bilinmesi gerekir. Geleneksel ol¢iimde, voltaj sinyalinin
kapasitor voltaj transformatoriiniin (CVT) sekonder tarafindan alinmasi gerekir, bu
nedenle ekipman hasarmi tetikleyecek kisa devre riski vardir. Bu sorunlar1 ¢6zmek
icin, trafo merkezi tutucusunun bara gerilim fazi i¢in temassiz bir 6l¢iim yontemi
onerilmistir. Parafudr altina uygun elektrik alan probu yerlestirilerek bara gerilim
faz1 elektrik alan bilgisinden elde edilir. Calismada bu yontemi dogrulamak icin
gercek calismaya dayali ultra yiiksek gerilim (UHV) trafo merkezi tutucularinin
modelleri olusturulmus ve problarm en uygun yerlesimi verilmistir. Sonugclar,
elektrik alan probu parafudr ile CVT arasina yerlestirildiginde ve parafudrdan 1,3 m
— 2 m uzakta oldugunda hatanin nispeten minimum oldugunu gostermektedir. Ek
olarak, Onerilen c¢ift algilama noktalarmin diizenlenmesi, yalnizca elektrik
sebekesinin ii¢ fazli voltajinin faz sirasini elde etmekle kalmaz, ayn1 zamanda 6l¢giim
hatalarmin ortalamasini da saglar. Raza ve Mani, (2023) calismasina gore; Bu
calismada, fotovoltaik panellerde bir hiicredeki veya bir modiildeki hiicrelerin diisiik
performans gosteren noktalarimi tespit etmek ve haritalamak igin temassiz bir
elektrostatik voltmetre tekniginden bahsedilmistir. Bu temassiz teknik, {ist tabaka
camin yikli ylizey voltajim1 (671 mV) dogrudan haritalandiriyor ve voltmetre
degerleriyle (660 mV) 11 mV'luk bir farka sahiptir. Elektroliiminesans
goriintiilerinin voltaj haritasma doniistiiriilmesiyle elde edilen voltaj degerlerinin bir
bagka veri seti, temassiz voltmetre degerleriyle 7 mV'luk bir fark gostermistir.
Olgiimlerdeki fark yiizdesel olarak %2’ den diisiik ¢ikmustir. Dimitar ve ark., (2019)
calismasina gore; Bu ¢aligma, TDK'nin yiizey potansiyeli sensorii EFS-22D'yi temel

alan temassiz voltaj toplama sisteminin yeni tasariminin sonuglarmni sunmaktadir.
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Sistem, ylizey potansiyel sensorii ile prob arasindaki mesafe 1 3,5 mm olacak sekilde
0-950V arasindaki DC gerilimlerini dlgebilmektedir. EFS-22D sensoriinden gelen 0 -
4,5V DC araligindaki sinyal, ATMEGA328 mikrodenetleyicisi ile analog veriden
dijital veriye doniistiiriiliir. Olgiimlerden elde edilen sonuglar Bluetooth modiilii
kullanilarak LabVIEW uygulamasina gonderilir. LabVIEW uygulamasi daha fazla
veri toplama ve gorsellestirme igin arayiiz saglar. Olgiimlerde sensérden dogrusal bir
¢ikis olmasina ragmen bazi dogrusal olmama durumlar1 gézlemlenmis. Bu durumu
gidermek i¢in yazilim lzerinden tek bir degeri algilamak i¢in 20 Ol¢ciim degeri
kullanilmis.  Olgiimlere dayanarak, yaklasik degerlere yakin bir kalibrasyon egrisi
olusturulmus: dogrusal denklem y = 1,0032x + 2,1944, korelasyon katsayisi
R2=0,998. Noras, (2002) c¢alismasina gore; Bu ¢alisma, yiizey elektrik yiikleri ve
potansiyellerinin olglim yOntemleri, alan Olgerler ve voltmetreler tartisiimistir. Bu
yontemler arasindaki farklar ve benzerlikler sunulmustur. AC geri beslemeli
voltmetre benzersiz bir yontem sonucuna varitmistir. Tsang ve Chan, (2011)
calismasma gore; Bu calismada, tek kapasitif problu temassiz gerilim algilama
sensOrlerinin ¢evresel faktorlerden etkilenmesi sorununa karsin; AC gerilimin daha
dogru odlgiilebilmesi i¢in iki sensor bashikli kapasitif prob gelistirilmistir. Tki sensdr
kafas1 okumasi ile algilanan AC voltaji arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi
tanimlamak i¢in ortogonal en kiiciik kareler tahmin algoritmasi uygulanmistir.
Eklenen ikinci sensor kafasiyla, algilanan AC voltaji, algilama ortamimin ortamina ve
algilama yiizeyi ile prob arasindaki mesafeye daha az duyarli olacaktir. Onerilen
sensOr sisteminin, takilan modelle, farkli algilama ortamlar1 altinda farkli AC
voltajlarmi algilamadaki etkinligini gdstermek icin deneysel sonucglar dahil
edilmistir. Hata %5 oranma disiiriilmiistiir. Yamazaki ve ark., (1999) calismasina
gore; Bu calisma, temassiz gerilim algila dedektorii icin fizibilite icermektedir. .Bu
dedektoriin havai iletim hatlarinin bakimi i¢in kullanilmas: amaclanmis. Kule
direginin yiizeyindeki elektrik alaninin 6l¢iilmesiyle bir algilama yontemi Onerisi ve
arastirmasi icermektedir. iletim test hattindaki elektrik alani dlgiimleri ve sayisal
hesaplamalar araciligiyla sonugclar, temassiz gerilim varlig1 tespitini gergeklestirmek
icin iyi bir performans gostermis. Shenil ve George, (2018) ¢aligmasina gore; Bu
caligma, basit yapili ve diisiik maliyetli yemassiz gerilim dedektor iinitesi tasarimi
icermektedir. Temassiz voltaj sensorii, gercek deger ile orantili bir ¢ikis gerilimi
verir. Cikig sinyali, prob ile 6l¢lim altindaki yalitimh tel/kablo arasindaki baglanti

kapasitansindan bagimsizdir. Bu kendini dengeleyen bir sinyal kosullandirma devresi
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ile gergeklestirilir. Bu yaklasim, sensor ¢ikisinin, probun kablo kapasitanslarina olan
degiskenligine kars1 daha az hassasiyete, iyi dogrusalliga ve dlciilen voltaj araligi (0-
300V) iizerinde yiliksek dogruluk elde etmesine olanak tanir. Yapilan prototip
caligmasindan elde edilen sonug, tasarimin uygulanabilirligini ortaya koymus. Zhu
ve ark., (2019) calismasma gore; Calisma, gilinimiizde yenilenebilir enerjinin
gelisimi akilli sebekelerin yayginlamasi sonucunda yiiksek gerilim dogru akim
(HVDC) gii¢ sistemlerinin dnemine vurgu yapiyor. Bu baglamda gii¢ iletiminde
kalitenin ve kararliligin saglanmasi i¢in sistemdeki gerilim diizeyinin stirekli
izlenmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasma vurgu yapiyor. Mevcut gerilim
diizeyi Ol¢iimii i¢cin kullanilan temassiz sensorlerin; biiyiik Olggekli DC iletim
hatlarinda pratik olmadiklarmi ifade eden ve bu yiizden yeni bir tasarimin sunuldugu
calisma; manyetik alan algilama kullanarak elektrik kuplajli gerilim algilama
yontemi sunuyor. Calismaya gore; HVDC iletim hatlarinin voltajlari, indiiksiyon
cubuklarmmin indiiklenen voltajmin dl¢iilmesiyle yeniden olusturulabilir ve bunlarin
korelasyon katsayilari, goreceli uzaysal konumlarimi belirleyen bir optimizasyon
progranu ile manyetik algilama yoluyla elde edilir. Onerilen algilama tekniginin
performansi, £100 kV HVDC iletim hatt1 sistemi iizerinde simiilasyonla arastirilmis
ve laboratuvardaki 6lgekli bir HVDC iletim hatt1 test ortaminda deneysel olarak da
dogrulanmis. Bu algilama teknigi, bakir indiiksiyon ¢ubuklar1 ve manyetorezistif
sensoOrler kullanilarak diisiik maliyetle uygulanabilir olarak goriilmiis. Temassiz
yapist ve maliyet etkinligi goz Oniine alindiginda bu teknik, genis alan izleme igin
HVDC iletim aglar1 iizerinden biiyiik 6l¢ekli dagitim i¢in uygun goriilmiis. Dawson
ve ark., (2012) calismasma gore; Calismada, sehir hayati igerisinde elektrik
enerjisinin oldugu her yerde ¢ok cesitli alanlarda kacak gerilim yiiziinden canlilarin
zarar gOrmesi lizerine literatlir taranmis. Kagak gerilimin temassiz tespiti lizerine
bazi1 patent ¢caligmalarini incelemis. Zhou ve Li, (2016) calismasina gore; Calismada,
elektrik ile ¢alisan ¢esitli sistemlerdeki cihazlarin bakimlarinda kullanilan elektrik
enerjisi tespit cihazlarmin biiyiik bir kisminin temashi olmasi nedeniyle; olas1 bir
izolasyon hatasinda c¢alisanin riske girebilecegi ve zarar gorebilecegi iizerinde
durulmus. Bu sebeple temassiz gerilim sensdrlerinin dnemi vurgulanmis. indiiksiyon
teorisine ve sensOr teknolojisine dayanarak; bu yazida elektromanyetik gii¢
frekansini tespit etmek icin bir elektrik devresi tasarimi bulunmaktadir. Suo ve ark.,
(2017) caligmasina gore; Calismada, temassiz ultrasonik ve gecici toprak voltajimin

tespiti teknolojilerinin halihazirda salt sisteminin kismi dejarj (PD) tespitinde yaygin
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kullanimi1  belirtilmis. PD testinin dogrulugunu karakterize etmek amaciyla
dogrusallik hesaplamasi 6nerilmis ve UltraTEV Plus PD dedektoriiniin dogrusallik
testi icin performans test platformu hazirlanmis. Li ve ark., (2023) caligmasina gore;
Calismada, geleneksel gerilim Olglim sistemi olan temaslhi Olgim tekniklerinin
ihtiyact karsilayamadigi belirtilmis. Bu sebeple temassiz gerilim Ol¢limiiniin gii¢
sistemlerindeki 0nemi vurgulanmis. Temassiz gerilim 6l¢limil i¢in kullanilan elektrik
ve optik temelli sensorlerin ¢alisma prensipleri anlatilmis. Gii¢ sistemlerinde
glinimiizlin ihtiya¢larindan kiiciik boyutlara indirgeme, hassasiyetin arttirilmasi,
yapay zeka kontroliine uygunluk gibi 6zelliklerin karsilanmasi yoniinden temassiz
yiiksek gerilim algilama sistemlerinin gelisimi incelenmis. Gorla ve ark., (2022)
calismasmna gore; Calismada, gii¢ sistemlerindeki farkli bilesenlerinin yalitimini
bozabilecek gecici asir1 gerilimlerden ve bu istenmeyen durum igin sistemin siirekli
izlenmesi gerekliliginden bahsedilmis. Bu sorunun ¢dziimii icin temassiz voltaj
Olciim tekniginin kullanilabilecegi belirtilmistir. Calismada temassiz gerilim
Ol¢limlerinin teorisini ve pratik uygulamasmi acgiklamaktadir. Gerilim o6l¢iimii,
yiiksek gerilim iletkeni ile toprak arasindaki parazitik kapasitans kullanilarak elde
edilir. Gerilim 6l¢liimii i¢in dolayli olarak kapasitans boliicii gorevi goren gerilimi
tespit etmek i¢in sensor gérevinde metal bir plaka kullanilmis. Bu ¢alismada, 20 Hz -
1 MHZ'lik genis bir bant genisligi tizerindeki voltaji dogru bir sekilde 6lgmek i¢in
islemsel yiikselteg tabanli diferansiyel entegratér devre topolojisini kullanilmas.
Sensor sistemi ayrica sont reaktdr anahtarlama gegislerini izlemek i¢in bir trafo
merkezinde ¢evrimigi bir test senaryosunda da test edilmis. Peng ve ark., (2014)
calismasmna gore; Calismada, giic dagitim sistemleri icin MEMS (Mikro
Elektromekanik Sistemler) teknolojisi ile iiretilmis mikro boyutlarda temassiz voltaj
Olciim sensOr tasarimi anlatilmigtir. Sensor rezonans frekansinda ¢alisacak sekilde
kendini otomatik olarak ayarlamaktadir. Bunun i¢in negatif geri besleme kullanilmas.
MEMS cihazi, daha diisiikk ¢alistirma voltajlariyla (yani 200mV DC ve 70mVp-p)
~0,05mTorr vakum derecesinde yaklasik 31178 kalite faktorii (Q) verir. Ayrica hem
AC hem de DC voltaji 6l¢ebilme yetenegi, yalnizca AC veya DC voltaj1 6lgebilen
diger sensorlere kiyasla bu sensoriin 6nemli bir avantajidir. Ma ve ark., (2022)
calismasima gore; Calismada, Kuru tip hava ¢ekirdekli reaktoriin calismasi sirasinda;
elektrik sebekesinin gilivenli, istikrarli ve istenildigi gibi ¢alismasmi ciddi sekilde
tehdit eden arizalarin ve hatta yanma durumunun her zaman olabilecegi belirtilmis.

Giintimiizde bu sistemlerde olusabilecek ariza durumlarinit 6nlemek i¢in koruma ve
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izleme sisteminin olmadigindan bahsedilmis. Var olan izleme sistemlerinin kisitlt
oldugu belirtilmis. Bu calismada izleme amaciyla temassiz optik prensiplere dayanan
bir tasarim anlatilmistir. Tasarimin Ornekleme hizi 20 MHZz' den fazladir ve
ornekleme kanallar1 3' ten az degildir. Tasarlanan temassiz gerilim toplama
modiiliiniin zaman ve frekans alaninda dinamik tepki testi gergeklestirilmis.
Duyarlilik, dinamik aralik ve frekans tepkisinde giicli elektrik alant Olgiim
ihtiyaglarmin karsilanmasi esasina gore, reaktdr asir1 gerilim anahtarlamasinin
yerinde testi gerceklestirilmis. Sonu¢ olarak; modiiliin temassiz prensibe dayali
olarak asir1 gerilimi 6lgmede iyi bir dogruluga sahip oldugu gosterilmis. Nanato ve
ark. Calismasina gore; Calismada, yliksek sicaklik siiperiletken (HTS) bobinlerdeki
normal gecislerin konumunun koruma amaciyla 6nemli oldugu ve bu sebeple gerilim
Olciimiiniin yapilmas1 gerekliligi belirtilmis. Ancak bu 6l¢iim i¢in bobin yalitkaninin
bozulmasi istenmediginden temassiz gerilim 6l¢tim yontemleri kullanilmak istenmis.
Bu amacla bobin yiizeyine iki iletken tabaka tutturularak harici kondansator
baglantis1 yapilmis. Bu sayede gecisler, harici kondansatorde voltaj olarak tespit

edilebilmis.

Aslan ve Celik, (2022) ¢alismasmna gore; Bu c¢alismada, elektrik ile ilgili
calisma alanlarinda yasanmais is kazalar1 ve bu is kazalarinin sebepleri, bu kazalarin
olusmasinda etken olan degiskenler ve elektrik ile ilgili islerde kaza olusma riskini
arttirict olast faktorler incelenmistir. Arastirma Vangolii Elektrik Dagitim A.S.
(VEDAS)’ m ¢alisma sahasindaki Mus ili ve il¢elerinde, Bitlis ili ve ilgelerinde ve
Van ilindeki elektrik dagitim bolgelerinde yapilmistir. Arastirma i¢in anket formu
kullanilmustir. Istatistiksel analiz yapmak i¢in “IBM SPSS.20” programi kullanilmus.
Anket caligmasi igin; 296 ¢alisan ile yliz yilize goriisiilmiis. 2020 yilinda Temmuz-
Aralik aylarmmda yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda elektrik dagitim sektori
calisan isgilerinin %38,8’inin is kazas1 gegirdigi belirtilmis.. Calisan personelin sahit
oldugu is kazasi oraninin %13,9 oldugu belirtilmis. Calisma sonucunda is saghigi ve
giivenligi ile ilgili tim uzman ve sorumlu kisilerce ¢alisanlarin ve isverenin kurallara
uymasi noktasinda daha takipgi ve daha israrci olarak takip etmesi gerektigi
belirtilmis. Calisan 6zelliklerinden; elektrik sektoriinde calistigi siire, yasi, egitim
durumu, ¢ahistigi firmadaki gorevi ve isine baslamadan 6nceki mesleki egitim alma
durumu ile is kazas1 gecirme arasinda 6lgiilen iligkinin anlamli bir fark olusturmadig:

belirtilmistir. Yardimci, (2015) ¢alismasina gore; Bu c¢alismada bir elektrik iletim
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tesisinde karsilagilan is kazalari incelenmis ve analiz edilmistir. Calismaya gore;
Onleyici tedbirler alarak kazalari1 onlemek ve zararlari en aza indirmek miimkiin
olacaktir. Bu caligmada elektrik iletim isi yapan bir tesiste ¢alisanlarda is kazalar1
goriilme sikligi ve sebep etmenlerin tespiti amaglanmistir. 2014 Yili Kasim
doneminde is hayatinda is kazasi gecirme ve iligkili etmenler sorgulanmistir.
Arastirmada 149 erkek ve 1 kadin galisan yer almistir. 150 ¢alisanla goriisiilerek 39
sorudan olugsan anket uygulanmistir. Ayrica, isveren tarafindan verilen is saglhigi
giivenligi egitimlerinin; ankete katilanlarin %51,33’i calisanlar tarafindan yeterli
oldugu tespit edilmistir. % 65,33’ diizenli olarak is saghigi ve giivenligi egitimi
aldig tespit edilmistir. Anket katilanlarinin % 69,33’ isyerinde is giivenligi kurulu
oldugunu bilmektedir. Ve isle ilgili is kazas1 riskleri konusunda % 55,33°1 egitim
almistir. Buna ragmen arastrmaya katilan 150 calisandan 12’si tesiste is kazasi
gecirmistir. En ¢ok karsilasilan is kazalar1 c¢esitleri yanma, carpilma ve ark
yaniklaridir. Ceylan, (2012) ¢aligmasina gore; 2003-2011 yillarina ait kaza verileri
incelendiginde, Tiirkiye’de elektrik iletim sistemlerinde ¢alisanlarda 171 is kazasinin
meydana gelmistir. Bu kazalarda toplamda 16 calisan hayatim1 kaybetmistir.
Incelenen bu kazalarin cogunlugu énemli sonuglar dogurmustur. Bu ¢alismada 2003-
2011 yillar1 arasinda TEIAS (Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.)’da meydana gelen
kazalara ait kaza raporlar1 incelenmistir. Bu raporlara gore; elektrik kazalar1 analiz
edilmistir. Ayrica, SGK (Sosyal Giivenlik Kurumu) ve TEIAS verileri incelenmistir.
Tiirkiye genelinde meydana gelen kazalar ile TEIAS kazalari, uluslararas1 kaza
istatistik¢ilerinin de kullandigi, ¢esitli parametreler agisindan kiyaslanmistir. Mutlu
ve Cabuk, (2021) calismasma gore; Bu calismada elektrik enerjisinin iiretildigi
tesislerden son kullaniciya kadar tiim noktalardaki insanlarin ve calisanlarin olasi
elektrik kaza olaylar1 incelenmis ve ana nedenleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Kiligaslan ve Ersoy, (2019) calismasma gore; Bu calismada sanayi ortaminda
calisanlarin olas1 kaza riskleri ve bu risklerin ana nedenleri arastirilmistir. Arastirilan
kaza senaryolarina Oneriler getirilmistir. Sanayi tiretiminde c¢alisan elektrik teknikeri
elektrik teknisyeni ve elektrik miihendisi gibi teknik ¢alisanlar {izerinde bir

calismadir.

Koca ve Akcakaya, (2021) c¢aligmasina gore; Bu c¢alismada gelisen
teknolojinin iiriinii olan giyilebilir teknoloji tasarimlarinin nasil olmasi gerektigi

iizerinde durulmustur. Tasarimlarin yapilist sirasinda hangi faktorlerin siirece dahil
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edilmesi gerektigi ve dnem dereceleri arastirilmistir. Sonugta, en 6nemli ana faktoriin

“Akillilik”, en az 6nemli ana faktoriin ise “Moda” oldugu belirlenmistir.
Literatiir 6zetine baktigimizda;

Yapilan literatiir taramasinda c¢alisilmig konular; yiiksek gerilim hatlar1 igin
kablosuz gerilim seviyesi tespiti, kablosuz gerilim varlig: tespiti, kablosuz polarite

tespiti, elektrik hattin1 uzaktan izleme sistemleri bagliklarinda 6zetlenebilir.

Yapilmis calismalarin bir kismi giyilebilir teknoloji iirlinii olarak tasarlanmas.
Tasarim olarak bileklik ve eldiven sekilleri tercih edilmis. Bunun disinda yiiksek

gerilim hatlar1 i¢in belirli mesafelere konumlandirilmig kutu tasarimlar1 yapilmis.

ISG kapsaminda cesitli calisma alanlarinda anket ¢alismalar: yapilmis. Anket
sonuglarina goére ISG alg1 diizeyleri belirlenmis. Teknik personel, calisanlar ve
isverenlerin maruz kalabilecekleri riskler degerlendirilmis. Bu c¢aligmalarin
sonuglarina gore c¢alisan personel ve isverenlerin genel olarak ISG kapsaminda

egitim alarak bilin¢clenmeleri gerekliligi sonucuna varabiliriz.

Giyilebilir teknolojilerin 6zellikleri, nasil olmalar1 gerektigi iizerinde
durulmus. Akillica kullanomm o6n planda ve moda kaygilarinin geri planda

tutulmasindan bahsedilmis.
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2. ARASTIRMA YONTEMI VE BULGULAR

2.1 Amag

Bu tezin temel amaci, Elektrik enerjisi ile calisan teknik personelin; bakim
onarim ¢alismalarinda giivenlik tedbiri amaciyla enerji varliginda LED 1s1ikl1 uyar1
veren ylziik seklinde giyilebilir teknoloji iirliniinii gelistirmektir. Boylece calisan
teknik personel i¢in mevcut kablolu giivenlik cihazlarina ek olarak kablosuz

(temassiz) ¢alisan uyari cihazi gelistirilmis olunacaktir.

2.2 Yontem
Giyilebilir teknoloji iirlinii yliziiglin Urliin halinde ortaya konmasinda
asagidaki adimlar izlendi.
- Kablosuz algilama yapilacak ortamin 6zelliklerinin belirlenmesi.
- Belirlenen ortam igin elektronik devrenin yapimu.
- 3 boyutlu ¢izim programinda prototip i¢in ¢izimin yapilmasi.
- Cizilen prototipin 3 boyutlu yazicidan baskisiin alinmasi.
- Basilan prototipe elektronik devre yerlestirilmesi ve kablosuz (temassiz)
gerilim algilama sinirlarini 6lgiilmesi.
2.2.1 Kablosuz algilama yapilacak ortamin 6zelliklerinin belirlenmesi

Ulkemizde sebeke frekans degeri 50 Hz oldugu icin ¢alismada bu frekans
degeri baz alinmistir. Ancak bazi iilkelerde kullanilan 60 Hz frekans degeri icin de

kullanilabilir.

Ulkemizde bir fazli sebeke gerilim degeri 230 V AC’ dir. Ug fazli sebeke
gerilimi ise 400 V AC’ dir. Bunun disinda orta ve yiiksek gerilim siniflarinda 6,3kV,
15 kV, 33 kV, 66 kV, 154 kV ve 380 kV gerilim genlik degerleri de

kullanilmaktadir. Bu ¢alismada yapilan prototip ¢aligma tiim bu gerilim seviyelerinde
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algilama yapabilmesi i¢in tasarlandi. Ancak temelde 230V ve 400V gerilim

seviyelerinin bulundugu ana ve tali elektrik panolarinda ¢alisanlar i¢in hedeflendi.

Teknik personelin ¢alisma yaptigi ortamlar ¢ok dar olabilecegi gibi genis de
olabilir. Bu yiizden ergonomik acidan islevinin yiliksek olmasi i¢in kiigiik boyutlarda

yiizlik seklinde prototip ¢alismas1 yapildi.
2.2.2 Belirlenen ortam i¢in elektronik devrenin yapilmasi

2.2.2.1 Algllamada kullanilacak anten

Kablosuz olarak elektrik enerjisinin algilanabilmesi i¢in Oncelikle anten
kullanimi1 gereklidir. Kullanilacak anten faraday indiiksiyon kanununa gore ¢alisacak

ve lizerinde gerilim endiiklenecektir.

Wikipedia, (2024)’ e gore; Faraday kanununa gore bir devrede indiiklenen
emk, devreden gegen manyetik akinin zamana gore tiirevi ile dogru orantilidir. Biot-
Savart yasasia gore i¢inden akim gecen iletken etrafinda bir manyetik alan olusur.
Kullandigimiz devredeki selenoid anten bu akim gecen iletkene yaklastiginda
manyetik alandan etkilenir ve antende emk olusur. Bu emk’ nin olusumu faraday
yasasi ile agiklanir. Asagidaki denklemde (Denklem 2.1) faraday yasasi ifade
edilmistir. N sayida sarilmig bir bobinde olusacak emk denklem 2.2” de verilmistir.

. d$ £
dt (2.1)
E=—-N d®p
dt (2.2)

&: Indiiklenen emk (Volt)
®: Manyetik ak1 (Weber)
t: Zaman (saniye)

Ayrica elektrik enerjisi gegen iletkenlerin havaya yaydiklar1 manyetik alani
ampere yasasl ile agiklayabiliriz. Bir iletkenden akan akim iletken etrafinda manyetik
alan olusturur. Bu c¢alismada olusan bu manyetik alanin antene ulagmasi ve gerilim

endiiklemesi prensibinden faydalanilmigtir.
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Wikipedia, (2024)’ e gore; Tarihsel olarak ilk ortaya ¢iktigi haliyle Ampere

yasast manyetik alani bu alani olusturan elektrik akimiyla iligkilendirir.

iletken iizerinden havaya yayilan manyetik alanin belirli mesafede baska bir
iletken tizerine (Bu ¢alisma i¢in algilama yapilan anten) etki edecek manyetik alani

biot-savart yasasi ile agiklariz.

Wikipedia, (2024)’ ¢ gore; Biot-Savart yasasi, uzayin bir noktasindaki
manyetik alani, bu alani olusturan akim cinsinden veren matematiksel bir ifadedir.
Bu ifadeye gore ilizerinden akim gecen bobin etrafinda manyetik alan olusacagini
anlari. Ayni sekilde i¢inden akim gecen dogrusal bir telde de manyetik alan olusur.
Dolayisiyla gerilimin varligmi algilama biiytikliiglimiiz olan havada yayilan
manyetik alanin tel etrafinda olusumunu bu yasa ile agiklayabiliriz. Asagidaki
formiilde (Denklem 2.3) iletkenden gecen akima gore belli bir mesafe bir noktada

olusan manyetik alan iliskisi ifade edilmektedir.

g _ tol
2am (2.3)

B: Manyetik alan (Tesla)

M: Serbest uzayin manyetik gecirgenligi (4n*10")(N/A2)

I: Akim (Amper)

a: Uzaklik (metre)

Algilama i¢in kullanilacak anten selenoid seklindedir. Yiiziikk seklinin

icerisine gizlenebilmesi i¢in kii¢lik caphidir.

Sekil 2.1: Selenoid Anten
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2.2.2.2 Elektronik Devre

Antende algilanan elektrik sinyalini yiikselterek LED 151811 yakacak
seviyeye getirmek icin kullandigim devrede 3 adet kaskat bagl transistor mevcut.
Baglant1 kaskat (Darlington) oldugu i¢in toplam gerilim kazanci tiim transistorlerin
gerilim kazanclar1 ¢arpimina esittir. Burada ii¢ transistor oldugu icin Beta * Beta *

Beta kadar toplam kazang olmaktadir.

0,38 mm R1 R2 R3
Selenoid 1M 100k 220

N/

e

D
LED-RED

Q1
2N3904

Q2
2N3904

Q3 BAT
2N3904 5V

Sekil 2.2: Prototip i¢in Kullanilan Darlington Baglantili Devre

Devrede kullanlan transistorler 2N3904 olarak tercih edildi. Her birinin akim
kazang degeri 100 alindiginda (Transistoriin teknik belgesinden alinmistir.) ve
toplam akim kazan¢ degeri Beta*Beta*Beta oldugundan devrenin toplam akim
kazang degeri 1000000 olarak bulunur. Bu deger anten girisindeki kii¢lik sinyalin

yiikselecegi orandir.
Elektronik devrenin ¢aligmas:

Selenoid antende endiiklenen emk “Q1” transistoriiniin “Base” ucuna gelir ve
transistori iletime gecirir. “Q1” transistoriiniin beta akim kazanci ortalama 100° diir.

Bu deger transistor bilgi sayfasindan (Datasheet) edinildi. “Q1” transistorii “Base”
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ucuna gelen sinyali akim kazanci oraninda biiyiiterek “Emiter” ucundan “Q2”
transistorliniin “Base” ucuna iletir. Ayni iglem bu transistorde de yapilarak “Emiter”
ucundan akim kazanci oraninda (100 kat) biiyiitiilerek sinyal “Q3” transistoriiriin
“Base” ucuna iletilir. Bu transistor de iletime gegerek gelen “Base” ucuna gelen
sisnyali 100 kat yiikseltir. Boylece antenden gelen sisnyal ii¢ transistorde de ortalama
100 kat yiikseltilir. Ancak transistorler darlington bagli olduklar1 i¢in sinyal
toplamda olusan akim kazanci oraninda yani 100*100*100 = 1000000 Kkat
yiikseltilmis olur. Boylece elektrik enerjisi algilanip antende emk endiiklendiginde

LED 1s1g1inin yanmasi i¢in gerekli akim elde edilmis olur.

2.2.3 Ug¢ boyutlu prototip cizimi

Prototip tasarlanirken ¢alisan personelin ¢alismasina engel olmayacak kadar
kiiciik ve hafif olmas1 diisliniildii. Ayn1 zamanda elektronik devre, LED 15181 ve
algilama yapacak antenin yerlesebilecegi kadar da optimum boyutlu olmali. Bu
yiizden PLA malzemesinden basilmak {izere yiiziik seklinde ve parmagin ¢capma gore

farkl parmaklarda kullanilabilecek elastikiyette tasarlandi.

N\

Sekil 2.3: AutoCAD Programinda Yapilan Prototip Cizimi

Prototip ¢izimi AutoCAD programinda yapildi. Sekil olarak yiiziik sekli
benimsendi. Farkli parmak ¢aplarina uyum saglamasi i¢in arka tarafinda 1 mm kadar
bosluk birakildi. Bu sayede PLA malzemesinin esnekligiyle birleserek farkl:
parmakla tam olarak yerlesebildi. Yiiziik seklinin 6n tarafinda bulunan i¢i bos kisim
elektronik devre, LED ve pil yerlestirilmesi igin diisiiniildii. Yiiziik seklinin parmagi

saran kisminin i¢i bos birakilarak anten i¢in gizli bir yer ayarlanmis oldu.
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2.2.4 Ug¢ boyutlu baski alinmasi

Cizim programimda tasarimi yapilan yiizikk, {ic boyutlu yazicida PLA
malzemesinden basildi. Yiziik seklinin arka tarafinda birakilan bosluk sayesinde

farkli parmaklarda kullanilabilir yapida oldu.

Sekil 2.4: Uc Boyutlu Yazicida Basilan Prototip
PLA malzemesinin tercih edilme sebebi diisiik oranda esneklige ve optimum
diizeyde dayanima sahip olmasidir.
2.2.5 Prototip calismasinin testleri

Prototipe elektronik devre ve antenin yerlesimi asagidaki sekilde

gosterilmistir.
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Sekil 2.5: Baskis1 Alman Prototipe Devre Ve Anten Yerlesimi
Yukaridaki sekilde de goriilebilecegi gibi yiiziigiin 6n kisminda bulunan
bdlmeye elektronik devre ve LED yerlestirilmis; ylizilk seklinin parmagi saran
kismina ise gizli sekilde anten yerlestirilmistir. Anten yerlesimi gizlendigi icin
ergonomik acidan parmak hareketini kisitlamamaktadir. Anten neredeyse 360 derece

parmagin etrafini sardig1 i¢in ¢ok yonlii olarak elektrik enerjisi varligini algilayabilir.

Sekil 2.6: Prototipin Parmakta Kullanimi

Yukaridaki sekilde verilen prototipin parmakta kullannomina baktigimizda

tasarimin ergonomik agidan uygun oldugu goriilmektedir.

Prototipin testi 230 V AC elektrik enerjisi tasiyan iletkendeki enerjiyi
algiladig1 ve LED’ 1 yaktig1 mesafenin Olgiilebilecegi test diizenegi ile yapildi. Test
icin devre bread boarda kuruldu ve enerji akan iletkene 1cm araliklarla yaklastirildi.
Kararli 6l¢iim yapilan algilama sinirlar1 6l¢iilmiis oldu. Asagidaki sekilde test devresi

verilmistir.
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Sekil 2.7: Test Devresi

Test yapilirken uzak mesafelerden devre, enerji akan iletkene yaklastirildi.
LED 1s181in yandig1 mesafeden itibaren tabloya yandi seklinde bilgi islendi. Tekrar

tekrar ayn1 mesafelerde test yapilarak kararl calistig1 mesafe araligi tespit edildi.

2.3 Bulgular

2.3.1 Test devresi

Test devresi yukarida Sekil 2.7’ de verildigi gibidir. Devrede 3 adet 2N3904
transistor darlington baglh sekilde kullanilmistir. Giris sinyalini algilamasi i¢in 0,38
mm capinda bobin teli selenoid seklinde sarilmistir. Yapilan test sonucunda tasarim

yaklasik 8 cm mesafeye kadar kararh sekilde algilama yapmustir.

2.3.2 Test sonug¢lar:

Yapilan testte algilama yapilan mesafelere gore kararli ¢alisma durumu

asagidaki ¢izelgede verilmistir.
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Cizelge 2.1: Fiziki Ortam Test Sonuglar1

-Test Gerilimi AC 230V Selenoid Anten
-Test Devresi Beslemesi DC 5V

Iletkene Mesafe (cm)

OO |IN|O OB WIN|-

Yukaridaki c¢izelgede de goriilecegi gibi test devresi 8 cm mesafeye kadar
karali sekilde elektrik enerjisini algilayip LED’ i yakmistir. 10 cm’ ye kadar karasiz
calismig ve 17 cm’ den sonra algilama yapmamustir.

2.3.3 SWOT analizi
Yapilan ¢alismanin SWOT analizi yapildiginda gii¢lii yonlerinin fazla oldugu
kadar zayif yonlerinin de oldugu goriildi. Zayif yonleri telafi edildiginde tasarimin
endiistriyel kullanima uygun olacagi goriilmekte. Yapilan SWOT analizine gore;
2.3.3.1 SWOT analizi/giiclii yonler
- 8cm gibi kabul edilebilir algilama mesafesi.
- SMD devre elemanlariyla kiigiiltiilebilir tasarima sahip olmasi.
- Uygulamada kullanim alanlarinin ¢ok genis olmasi.
- Islevselliginin yiiksek olmast.

- Can ve mal kaybini engelleyici etkisinin olmasi.

35



2.3.3.2 SWOT analizi/zayif yonler
- Cevresel sinyallerden (parazitlerden) etkilenebilme.

- Antene insan temasiyla devrenin kapasitif etkiyle yanhs algilama

yapabilmesi.
- Algilama mesafesinin 8§ cm’ de kalmasi.

- Teknik personelin ¢alismast sirasinda giyilebilir teknoloji {iriinii olarak

kullanimdaki olas1 ihmaller.

- Ergonomik a¢idan az da olsa parmak hareketlerini kisilayabilmesi.

2.3.3.3 SWOT analizi/firsatlar

- ISG tedbirleri kapsaminda giyilebilir teknoloji iiriinii olarak pazara hitap

etmesi.

- ISG tedbirleri i¢in yenilik¢i tasarima sahip olmasi.

2.3.3.4 SWOT analizi/tehditler

- Cevresel parazitlerden etkilenerek hatali algilama yapabilmesi.

- Teknik personelin tedbir degil koruma elemani olarak olas1 yanls algisi
sonucu ihmaller.
2.3.4 PLA baski

Yapilan prototip ¢izimine gore ii¢ boyutlu yazicida PLA malzemeden basilan
proje prototipinin insan parmaginda siki bir sekilde durdugu ve ergonomik agidan
rahat oldugu gozlemlendi. El ve parmak hareketlerini kisitlamadigi ve caligmaya

engel olusturmadig1 gézlemlendi.

2.3.5 Maliyet hesabi

Prototip ¢alismasi i¢in kullanilan malzemelerin maliyet hesabin1 yaptigimizda
agsagida verilen fiyatlar karsimiza c¢ikmaktadir. Ortalama fiyatlara baktigimizda

yaklasik 123,5 TL gibi bir maliyeti oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 2.2: Ortalama Maliyet

URUN ADI ORT BIRIM KULLANILAN TOPLAM
FIYAT ADET MALIYET
Transistor 2N3904 1TL 3 3TL
Direng 1TL 3 3TL
LED 1TL 1 1TL
Bobin Teli 1TL 10 cm 1TL
PLA Bask1 05TL 1lor 05TL
Hammaddesi
Bask1 Maliyeti 10 TL 10 TL
(Kullanilan elektrik)
Batarya 100 TL 1 100 TL
[letken 5TL 1 5TL
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3. SONUC VE ONERILER

3.1 Sonu¢

Calismanin ergonomik ag¢idan kullanima elverigli bir tasarim oldugu
goriilmekte. Tasarimim ergonomiye uygun olmasi ¢alisanin rahat hareket edebilmesi
dolayisiyla rahat is yapabilmesine olanak saglar. Ergonomiye uygun olmasiyla ISG
kapsaminda kullanilabilir olmasi paralellik gosterecegi i¢in amacina hizmet etmis

olur.

Tasarimin 6zglin olmas1 ayni islevi gergeklestiren diger tasarimlardan
ayrilmasmi saglamaktadir. Ayni isleve sahip diger tasarimlarin boyutlarinin biiyiik

olmas1 dezavantajdir. Bu ¢alismadaki tasarimin kii¢iik olmasi ise avantajdir.

Ergonominin yaninda kabul edilebilir mesafe araliginda elektrik enerjisinin
varhigini tespit ettigi goriilmekte. 0-8 cm gibi bir mesafe araliginda kararli ¢alistigi
tespit edildi. Yiiziik igerisine sigabilecek kiigiikliikte batarya bulunamadigi igin

testler harici besleme kaynagiyla kablolar araciligiyla yapildi.

Tiim bu o6zellikleriyle ISG tedbirleri kapsammnda amacma uygun olarak
elektrik enerjisinin varligii kablosuz (Temassiz) olarak tespit ederek ¢alisan teknik
personelin can ve mal saglimi koruma noktasinda islevsel bir uyar1 cihazi
olmaktadir. Giyilebilir teknoloji tirlinii olarak basarili ve ergonomik olarak uygun bir

prototip ¢caligmasi1 olmaktadir.

3.2 Oneriler

Tasarimdaki yiiziik sekli ergonomik agidan gelistirilebilir. Boyutu
kiigiiltiilebilir. Bu sayede parmak ve el hareketini bir¢cok kosulda engellemeyecek bir

yapiya evrilmis olur.

Elektrik enerjisi varligni algilama mesafesinin biiylitiilmesiyle daha genis bir
algilama alanma sahip olabilir. Boylece ISG kapsaminda daha giivenli mesafelerden

algilama yaparak risk oranini daha fazla azaltabilir.
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Elektronik devrede kullanilan elektronik malzemeler daha kiiciik boyutta
secilip devre olarak kiiciiltiildiiglinde; yiiziik olarak daha hafif ve daha kiigiik
boyutlara ulasabilir.

Yeni bilimsel ¢alismalar 1g1ginda kii¢iik boyutlu, insan saghigina zararsiz ve

verimli bir pil teknolojisi kullanilarak gelistirilebilir.
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