Dagitim Sirketleri AR-GE Projesi Sonu¢ Raporu

ARGE Projesi sonug raporu proje sahibi tarafindan projenin tamamlanmasindan sonraki 75 giin icinde tiim
proje suireclerine ait faaliyet ve sonuclari icerecek sekilde hazirlanir. Kurum sonug raporunda sunulan bilgilere
ait ilave acgiklama, belge ya da bilgiler talep edebilir. Sonug raporu projenin genel degerlendirmesine esas
dokiimandir.

A. Proje Kimlik Bilgileri:

ARGE Proje Kabul # 30.03.2016 58898295-110.05.02.01

Bagvuru Sahibi: BASKENT ELEKTRIK DAGITIM A.S.

Kizilrmak Mah. Ufuk Uni. Cad. No:1 Baskent Kule

Bagvuru Sahibinin Adresi: Cukurambar Cankaya/Ankara

EDSIS - Elektrik Dagitim Sektérii igin Sanal Gergeklik

Proje Adi: Tabanli Is Sagligit ve Giivenligi Simiilasyonlarinin
Gelistirilmesi

Proje Bolgesi: Ankara

Proje Siiresi: 36 ay

B. Proje Sonu¢ Degerlendirme Ozeti:
Bu bolim gerektiginde kamuoyu ile de paylasiimak lizere projeye iliskin genel bilgileri icerir sinirl detaylar ile
hazirlanacaktir.

EDSIS projesi 2016 yilinda baslamis olup TUBITAK 1501 ve EPDK Ar-Ge fonlari tarafindan desteklenmistir. Bu
projede, is ve calisanlar icin riskli olabilecek durumlarin giivenli ortamlarda test edilmesi ve farkindalik
yaratilmasi amagclanmistir. Oncelikle elektrik dagitim is siiregleri incelenmis, risk analizleri ve etki
degerlendirmeleri yapilarak riski ve etkisi en ylksek olan durumlar senaryolastirilmistir. Daha sonra bu
senaryolar icin sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik cihazlarina uygun yazilimlar gelistirilmis, bunun yani sira
gerekebilecek donanimlar da tasarlanmis ve yazilimla uyumlu calisacak hale getirilmistir. Ornegin bu risk ve
etki analizlerine gore 6ncelikli bulunan sepetli arag lzerinde calisma senaryosuna uygun, gercekgi bir calisma
ortami yaratabilmek igin sepetli araglarda bulunan platform birebir modellenmis ve sanal gergeklik g6zIGglinii
takan kisinin platform tizerinde hareketleri hissetmesini saglamak icin yazilim ve platform entegre edilmistir.

C. Proje Sonu¢ Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plam1 ve Zaman Takvimi
Gerceklesme bazli nihai is plani sunulacaktir. izleme raporuna gore sapmalar varsa agiklamalari yapilacaktir.

Hizmete Ozel
1
Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug Raporu Formu Versiyon 2.0



Proje is plani ve zaman takvimi asagidaki sekildedir:

EDSIS - Elektrik Dagitim Sektorii igin Sanal Gergeklik Tabanli is Saghigi ve 2016 2017 2018
Gilvenligi Simiilasyonlarinin Gelistirilmesi Ql Q2 (@3 (04 (1 |2 |Q3 |Q4 |Q1 |Q2 |Q3
is Paketi-1

Proje Yonetimi ve Dokiimantasyonu

is Paketi-2

EDSIS is Siireglerinin Analizi ve Risklerin Tanimlanmasi

is Paketi-3

EDSIS Kaza Senaryolarinin Tanimlanmasi ve Gereksinim Analizi

is Paketi-4

EDSIS Donanim Tasarimi ve Gelistirilmesi

is Paketi-5

EDSIS Yazilim Tasarimi ve Gelistirilmesi

is Paketi-6

EDSIS Yazilim ve Donanim Entegrasyonu ve Testlerin Yapilmasi

C.2.Is Paketleri
Gergeklesme bazli is paketler bilgileri sunulacaktir. izleme raporuna gére sapmalar varsa agiklamalari
yapilacaktir.

is Paketi 1 Proje Yonetimi ve Dokiimantasyonu

Soézlesme imzalarinin tamamlanmasindan sonra 20.06.2016 tarihinde proje sozlesmesi imzali olarak
TUBITAK’a teslim edilmistir. Bu is paketi faaliyetleri kapsaminda 15.03.2016 tarihinde Proje Yénetim Planini
ve Risk Yonetim Plani ara ciktilari tamamlanmis ve bunlara ek olarak dénem igerisinde proje ile ilgili sirket
ici/disi farkindaligin arttirilmasi ¢alistirmalari yapilmistir. is Paketi 1 kapsaminda 2016-1. déneminde EK-1:
Proje Yonetim Plani ve EK-2: Risk Yonetim Plani ciktilari hazirlanmistir. Ayrica proje g¢iktilarinin
yayginlastirilmasi ve proje ile ilgili sirket ici/disi farkindahgin arttiriimasi calistirmalari yapilmistir.

is Paketi 2 EDSIS is Siireglerinin Analizi ve Risklerin Tanimlanmasi

2016/1 déneminde Bu is paketi kapsaminda Elektrik Dagitim Sektoriinde yasanan is kazalari ve is kazalari ile
ilgili online egitimlerin detayh analizi yapilmis ve Literatlr Arastirmasi (is stregleri. is kazalari, vb) Raporu
olusturulmustur. En ¢ok yasanan is kazalari tiplerine gore risk belirleme ve siniflandirma ¢alismalari, mevcut
is stireclerinin analizi ve risk analizlerinin siniflandirilmasi ¢alismalari yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonucu
olarak Siire¢ Analiz Raporu ara ¢iktisi olusturulmustur.

Elektrik Dagitim Sektoriinde en cok gorilen is kazalari sirasiyla,

1. Elektrik Carpmasi

2. Yiksekten Diisme

3. Elektrik Arki ‘dir.

2016/2 déneminde en ¢ok yasanan is kazalarina bagli olarak bu kazalarin en ¢ok yasandigi is suregleri
incelenmesi sonucu ug farkh is kazasina bagl 12 farkh is sireci belirlenmistir ve bu is sireclerinin risk
siniflandirilmasi yapilarak asagidaki tablo olusturulmustur.
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Elektrik Arki Puan

1{Saha dagitim kutusunda atan sigortanin degistirilmesi

2|Trafo AG Panosunda agmis olan TMS'nin kapatilmasi

3|YG ayirici izerinden manevra yapmak

4|Enerji altinda sayag degisimi Orta

5|A¢ma kesme islemleri Orta

6|Olcii devre kontrolii Orta
Elektrik Carpmasi

1[{Enerji Kontroli Orta

2|Musterek hatlarda ¢alisma Orta

3|Ol¢ii devre kontrolii Orta
Yiiksekten Diisme

1[Direk tizerinde calisma Orta

2|Platformlu aragile ylksekte ¢alisma

3|Merdivenden Diisme

is Paketi 3 EDSIS Kaza Senaryolarinin Tanimlanmasi ve Gereksinim Analizi

2016/1 déneminde En cok yasanan is kazalari tiplerine gore risk belirleme ve siniflandirma calismalari, mevcut
is sureglerinin analizi ve risk analizlerinin siniflandirilmasi ¢alismalari yapilmistir. En ¢ok yasanan is kazasi
tiplerinin detayli is senaryolari yazilmis ve bu senaryolar ile ilgili kok-neden analizleri tamamlanmistir.
Belirlenen senaryolar ile ilgili Baskent Elektrik Egitim ve Uygulama Merkezinde teker teker uygulamali olarak
senaryolar Gizerinden gecilmistir ve Senaryo Tanimlama Raporu lizerine ¢alismalara baslanmistir.

Yapilmis olan is kazalari risk siniflandirmasina bagli olarak 2016/2 déneminde 6ncelikli dort farkl is streci
belirlenmistir.

Belirlenen oncelikli is strecleri:

1. YG Ayirici Gzerinden manevra yapmak

2. Trafo AG Panosunda agmis olan TMS’nin kapatiimasi

3. Platformlu arac ile yiiksekte calisirken musterek hatta calisiimasi

Belirlenen siiregler lizerinde detayli is adimlari tanimlanmistir. Tanimlanmis olan is stiregleri; is akislari, stireg
adiminin 6nemi ve akis slirecinde kullanilan koruyucu ekipmanlar degerlendirilmis ve tablolar halinde
paylasiimistir. (Bknz. Ek-1)

2016/2 donemi icerisinde detayli is akisi analizine ek olarak risk/etki analizlerine gére belirlenen senaryolar
ile ilgili what-if senaryolari yazilmaya baslanmistir. Senaryo tanimlama Raporu olusturulmaya baslanmistir.
Senaryo tanimlama raporu c¢alismalari icin Mamak’ta bulunan egitim merkezine SimBT firmasi ile bir takim
ziyaretler diizenlenmistir ve belirlenen kaza senaryolari uygulamali olarak deneyimlenmis ve gelistirilmeler
sirasinda kullanilmak (izere video kaydi yapiimistir.

Risk/etki analizlerine gore belirlenen senaryolar ile ilgili what-if senaryolarina gore, 2017/1 déneminde
Senaryo Tanimlama Raporu olusturulmustur. Senaryo tanimlama raporu ¢alismalari igin Baskent Elektrik
Dagitim A.S.'nin Mamak’ta bulunan egitim merkezine SimBT firmasi ile bir takim ziyaretler diizenlenmistir
belirlenen kaza senaryolari uygulamal olarak deneyimlenmis ve gelistirilmeler sirasinda kullanilmak lzere
video kaydi yapilmistir.

is Paketi 4 EDSIS Donanim Tasarimi ve Gelistirilmesi
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2016/1 doneminde bu is paketi kapsaminda planlanan senaryolar tizerinden hangi teknolojik donanimlarin
hangi senaryolar i¢cin daha uygun olacagl konusunda SimBT firmasi ile teknik degerlendirme toplantilari
yapilmistir.

2016/2 doneminde SimBT firmasi ile teknik degerlendirme toplantilari sonucu belirlenen teknik donanimlara
uygun, simulasyonlarda kullanilacak olan Sanal Gergeklik Gozllkleri alim sirecine baslanmis ve Oculus Rift
DK2 ve HTC Vive marka iki adet Sanal Gergeklik gozliik alimi tamamlanmis ve SimBT firmasina teslim
edilmistir. Bu is paketi kapsaminda alinacak olan malzemelerin belirlenmis olan senaryolara uygunluk ve
ihtiyag analizi yapilmistir. Bu senaryolar dogrultusunda SimBT firmasi tarafindan sistem gereksinimleri analiz
edilerek sistem mimari tasarimi tasarlanmistir. Similatorde kullanilacak teknolojiler ve genel gereksinimler
belirlenerek Sistem Gereksinim Tanimi Dokliimani ve Similasyon Sistemi Mimari Tasarim Dokiimani ara
¢iktilari olugturulmustur.

Bu is paketi kapsaminda alinacak olan malzemeler belirlenmis olan senaryolara uygunluk ve ihtiyag analizi
yapilmistir. Bu analize gére “EMNIYET KEMERI, GRILLON, LANYARD GENIS AGIZLI KARABINALI, KARABINA,
PERLON, iZOLE ELDIVEN YG” 2017/1 déneminde tedarik edilmis ve SimBT firmasina teslim edilmistir.

Bu malzemelere ek olarak basvuru formunda belirtilmis olan, “EMNIYET KEMERI HALATI, LANYARD HALAT
KILIFI” malzemeleri tedarik siirecinden cikarilmistir. Yeni tedarik edilen” LANYARD GENi$ AGIZLI KARABINALI“
Griini “EMNIYET KEMERI HALATI” ve “LANYARD HALAT KILIFI” ile ayni iriin icerisinde uretildiginden dolayi
artik ayri bir Grlin olarak kullanilmamaktadir, bu sebepten 6tiiri alimi yapiimamistir.

Bu is paketi kapsaminda SimBT tarafindan iki Serbestlik Dereceli (DOF) Hareketli Platform tasarimi
tamamlanmigstir. Platform, gergek saha kosullarina uygun olarak gelistirilmistir.

31 Aralik 2017 tarihi itibariyla tamamlanan 2017/2. dénemi icinde, gozlik sensérlerinin takilmasi igin uzun
direkler seklinde 2 adet takilma aparati imal edilmis ve entegre edilmistir. Donem sonuna dogru mock-up
similator kabini, hareketli platform ve egitmen konsolu icin alt yiklenici belirlenmis ve sbdzlesme
¢alismalarina baslanmistir. 2018/1 dénemi icerisinde siparisler verilmistir.
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is Paketi 5 EDSIS Yazilim Tasarimi ve Gelistirilmesi

2016/2 doéneminde yazilim gelistirme ile ilgili faaliyetler planlanmistir. 2017/1 déneminde yazilim 6n
tasarimlari yapilmaya baslanmistir. 2017/2. doénemi iginde yazilim &6n tasarim ve nihai tasarim
tamamlanmistir. Senaryolarda kullanilacak 3 boyutlu nesne modelleme calismalarina devam edilmistir. Is
Paketi 3'de belirlenen kaza senaryolarinin sisteme entegre edilmesine baslanmistir. 2018/1 déneminde
sistem entegrasyonuna devam edilerek ve 2018/2 déneminde tamamlanmustir.

is Paketi 6 EDSIS Yazilim ve Donanim Entegrasyonu ve Testlerin Yapilmasi

Detayli is adimlarinda her bir adim risk oranina gore diisiik-orta-yiiksek olarak tanimlanmistir. Yiiksek riskli
olan is adimlarinda egitim similasyonlarinda tanimh sorular veya bu is adimlarindaki basariya oranli
puanlama sistemi gibi egitim dgeleri bulunacaktir. Gelistirilecek olan egitim 6geleri 2017/1 déneminde insan
Kaynaklari ve is Saghg Giivenligi mudirliklerimiz ile yapilan toplantilarda tartisilmis ve tasarlanmaya
baslanmistir. 2017/2 déneminde tim donanimsal 6zelliklerin kullanildigi prototip diizeyde entegre test
simulatori gelistirilmesi, similasyon platformu prototip ve yazilimlarinin entegre edilmesi, simiilasyon sistem
ve modiillerinin birim ve yeterlilik testleri ile ilgili faaliyetlerin icra edilmesi planlanmistir. Bu dénem iginde
proje planina uygun olarak elimizdeki sanal / arttirlmis gerceklik cihazlarin kullanimina yonelik test
simulatorlerinin gelistiriimesi calismalarina devam edilmistir. 2018/1 déneminde, yazilim 6n tasarimi ve nihai
tasarimi tamamlanmistir. Senaryolarda kullanilacak 3 boyutlu nesne modelleme c¢alismalarina devam
edilmistir. is Paketi 3'de belirlenen kaza senaryolarinin sisteme entegre edilmesine baslanmistir. 2018/2
déneminde, donanim ve yazilim entegre edilmis ve prototip EDSIS simiilatérii gelistirilmistir. Bu similatér,
oncelikle birim ve nitelik testlerine tabi tutularak, bu testlerin olgunluk diizeyi sonuglarina gére similatorler
farkh egitim seviyelerinden mavi ve beyaz yaka olmak tzere 10'ar kisilik li¢ test grubu tarafindan test
edilmistir. Test sonuglari analiz edilerek kullanilabilirlik raporu hazirlanmistir.

C.3 Kaynak Kullanimi ve Biitce Gergeklesmeleri
Gergeklesme bazli nihai biitge sunulacaktir. izleme raporuna gére sapmalar varsa agiklamalari yapilacaktir.

D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:

Proje sonucu elde edilen bilgi, Grin ve benzeri ciktilari da icerecek sekilde yaratilan katma deger
aciklanacaktir. Projeden elde edilen katma degerin niteligine de bagli olarak sonraki asamalarda atilacak
adimlara iliskin gortsler ve 6nerilere yer verilecektir. Yine projenin yayginlastirilmasi icin gerekli olabilecek
mevzuat (teknik sartname, gecici kabul, birim bedel vs. ) degisiklik 6nerileri de bu kisimda belirtilecektir.

Tirkiye’de ve diinyadaki elektrik dagitim sektoriindeki is kazalari incelendiginde en cok karsilasilan kazalar
elektrik carpmasi, elektrik arki ve yiiksekten diisme olarak belirlenmistir. EDSIS Projesi kapsaminda
similasyonlar bu (g kazayi da iceren senaryolarin uyarlanmasi yoniinde gelistirilmistir.

2016-1 déneminde yapilan Literatlir Arastirma Raporu ile diinyadaki elektrik dagitim sektoriinde yasanan is
kazalari incelenmis olup benzer projeler hakkinda bilgi edinilmistir.

Dinyada, Elektrik Dagitim Sektori’nde yasanan is kazalari oranlarina baktigimizda 6limla kazalarin en bliytk
sebeplerinin kisisel koruyucu ekipmanlarini giymemek ve mevcut is sireclerini takip etmemek olarak
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gorilmektedir. Bu sebeple gelistirilecek olan similasyonlarda is sireglerinin detayli bir sekilde simile
edilmesi ve kullaniciya bu adimlari sirasiyla takip etmesinin saglanmasi, bu similasyonlarin en temel hedefi
olmasi gerektigi tespit edilmistir. Benzer sekilde kullanici, similasyonlarda is akisini takip ederken ayni
zamanda her farkh adimda o adimin gerektirdigi kisisel koruyucu ekipmanini da segcmesi saglanmalidir. Bu
sekilde en ¢ok karsilasilan is kazasi sebepleri bu egitimler sayesinde glivenli bir ortamda deneyimlenmis
olmaktadir.

2016/1 donemi icerisinde hazirlanmis olan Streg Analiz Raporu ile Baskent Elektrik Dagitim icerisinde en fazla
yasanan (g kaza tipi belirlenmis ve bunlara bagli olan siiregler analiz edilmistir. Gelistirilen similasyon sistemi
bu (¢ kaza tipine bagh siirecleri kapsamaktadir.

Ozgiin olarak tasarlanip ve gelistirilen olan EDSIS Egitim Similatorlerinin en son teknolojileri icermesi ile
senaryolari en iyi sekilde simiile etmektedir. is kazalarinin ¢ok yiiksek rakamlarda yasandigi elektrik dagitim
sektoriinde, mavi yaka calisanlara risksiz ve gilivenli bir ortamda bu egitimlerin verilmesi sadece Baskent
Elektrik’in degil diger dagitim sirketlerinin de bir kazanimi olacaktir.

Projenin yayginlastiriimasi icin sanal gerceklik similasyonlari ile egitim sisteminin elektrik dagitim sektori
calisan egitimi programlarina alinmasi gerekmektedir.

E. Projede Yasanilan Sorunlara Karsilasilan Riskler ve Bunlardan Elde Edilen
Deneyimler:

TUBITAK siireglerindeki gecikmeler nedeniile is paketlerinin bazilarinda gecikmeler yasanmistir. Bu
gecikmelerin projenin bitis tarihini etkilememesi icin proje yonetim plani revize edilmis ve projenin siresi
icerisinde tamamlanmasi saglanmistir.

F. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylasiilmasina Yonelik
Oneriler:

Proje sonucu elde edilen katma degerin diger Dagitim Sirketleri ile nasil paylasilabilecegine yonelik 6nerilere
yer verilmelidir.

Teknoloji gelistikge sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik uygulamalari egitim sektériinde daha fazla yer
almaya baslamistir. Avrupa ve Amerika’da son donemde bu uygulamalarla yapilan calismalar artmaktadir.
Ozellikle tehlikeli durumlarla ilgili egitimlerde veya maliyetli aksiyonlarin deneyimlenmesinde diger egitimlere
kiyasla en efektif yontem olarak gorilmektedir. Bu nedenle sadece elektrik dagitim degil tim sektorlerde
benzer uygulamalarin kullanilmasi mimkindir. Bu proje ile gerceklestirilen analizler dogrultusunda
cahisanlar igin tehlikeli olabilecek durumlar sanal gercgeklik ve arttirilmis gergeklik uygulamalari sayesinde
glivenli ortamlarda deneyimlenerek gerekli egitimlerinin verilmesi saglanmaktadir. Bu senaryolar tim
dagitim sektoriinde benzer oldugundan bu projenin diger dagitim sirketlerin katiim sagladigi
organizasyonlarda bu projenin tanitimi yapilarak diger dagitim sirketlerinin bu sistemlerin ne kadar faydal
oldugunu gérmesi saglanabilir.
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