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TESEKKUR

Diinya var oldugu siirece enerjiye bagimmlilik devam etmistir. Bu devamlilik,
insanoglunu enerji kaynaklar1 arayisina itmistir. Basta fosil yakitlar olmak iizere; degisik
enerji kaynaklar tarih boyunca kullanilmigtir. Giiniimiiz diinyasinda, fosil yakit gibi doga
dostu olmayan kaynaklar yerine; yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha fazla 6n plana ¢ikmustir.
Bunlardan biri olan riizgar enerjisi, modern diinyanin teknolojisi ile birleserek giincel bir konu
olmustur. Dogaya zarar vermeden elektrik {iretebilme, riizgar enerjisi kullanimi ile miimkiin
olmus ve sonucunda riizgar tiirbinleri kurulmaya baslanmistir. Bu tiirbinlerin kurulumundan
once ilgili cografyanin riizgar potansiyelini 6lgmek i¢in kurulan riizgar 6l¢iim direkleri, tim
bu prosediirlerin ilk basamagini olusturmaktadir. Calismamizda, bu ilk basamag is sagligi ve
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ABSTRACT
Energy, which is the main source of economic development and social development, is
becoming an increasingly important issue. The continuous increase in energy needs, as well as
the limited and depletable resources, have led us to find and develop alternative energy

sources.

As one of the clean and renewable energy sources, wind energy has been used since
ancient times. Nowadays, wind energy is converted into electrical energy by modern wind
turbines. For the purpose of determine the wind energy potential of a region and then to
establish the wind turbine to produce electrical energy, at the first stage feasibility analyzes
are needed with accurate and regular measured wind data. Wind measurement stations are

established for this purpose as first steps.

In this study, we aimed to determine the sources of danger in the installation,
maintenance and dismantling works and to prepare the checklists at the meteorological
measurement masts used for feasibility studies of wind turbines for electric power generation,
and to discuss and share the issues to be considered in meteorological measurements within

the framework of occupational health and safety.

Keywords: Control lists, Meteorological measurement mast, Occupational health and
safety, Wind energy
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OZET

Ekonomik kalkinmanin ve toplumsal gelismenin ana kaynagi olan enerji her gecen
giin gereksinimi ve 6nemi artan bir konu olmaktadir. Enerji ihtiyacinin devamli artmasi, ayni
zamanda var olan kaynaklarin kisith ve tiikenebilir olmasi, bizleri alternatif enerji

kaynaklarin1 bulma ve gelistirme yoluna sokmustur.

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi ¢ok eski
tarihlerden giiniimiize kadar kullanilmistir. Giinlimiizde ise modern riizgar tiirbinleri ile riizgar
enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilmaktadir. Bir bolgenin riizgar enerjisi
potansiyelinin belirlenmesi ve sonrasinda elektrik enerjisi liretimi i¢in kurulmasi planlanan
riizgar tiirbininin fizibilite analizleri igin ilk agsamada gerekli, dogru ve diizenli 6lgiilen riizgar
datasina gerek vardir. Bu amag ile kurulan riizgar ol¢lim istasyonlari bu adimlarin ilkini

olusturmaktadir.

Bu c¢alismamizda, elektrik enerjisi tiretimi amagh riizgar tiirbinlerinin fizibilite
caligmalar1 i¢in kullanilan riizgar 6l¢iim direklerinde; kurulum, bakim ve sokiim islerinde
tehlike kaynaklarinin belirlenmesi ve kontrol listelerinin hazirlanarak meteorolojik
Ol¢timlerde dikkat edilmesi gereken konular is sagligi ve giivenligi cercevesinde irdelenerek

paylasmak amag¢lanmistir

Anahtar Kelimeler: Is Sagligi ve Giivenligi, Kontrol Listeleri, Riizgar Enerjisi, Riizgar
Olciim Direkleri
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GIRIS

Ekonomik kalkinmanin ve toplumsal gelismenin ana kaynagi olan enerji her gecen
giin gereksinimi ve dnemi artan bir konu olmaktadir. Bu nedenle, iilkeler ve bilim insanlari
yeni enerji kaynaklari arama yollarina girmislerdir. Fosil enerji kaynaklarinin azaligi, bu
kaynaklarin iiretimi ve kullanimi esnasinda meydana gelen ¢evre kirliligi, tiim diinyadaki gibi
Tiirkiye’de de yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelime neden olmustur.
Bu yonelim, AB 2030 Iklim ve Enerji Cercevesi (1) ve ABD “Temiz Gii¢ Plan1” (2) gibi
sosyal ve ekonomik politikalarin sonucudur.

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi ¢ok eski
tarihlerden bu zamana kadar kullanilmistir. Giiniimiizde ise modern riizgar tiirbinleri ile
riizgar enerjisi, elektrik enerjisine doniisiimii saglanarak kullanilmaktadir. Bu kullanim
esnasinda ve Oncesinde belli dlglimler ve analizler ile elde edilecek enerji potansiyeli
belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Bir bolgenin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi ve
sonrasinda  elektrik enerjisi iiretimi ig¢in kurulmasi planlanan riizgar tiirbininin
lokalizasyonunun segimi, kullanilacak tiirbin ¢esidinin belirlenmesi, ekonomik ve fizibilite
analizleri i¢in ilk asamada gerekli, gercek ve diizenli Ol¢iilmiis riizgar datalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amag¢ ile kurulan riizgar Ol¢iim istasyonlart1 bu adimlarin ilkini
olusturmaktadir.

Bu c¢alismamizda, elektrik enerjisi iiretimi amagli riizgar tiirbinlerinin fizibilite
caligmalar1 i¢in kullanilan riizgar 6lgiim direklerinde kurulum, bakim ve sokiim islerinde
tehlike kaynaklarinin belirlenmesi ve kontrol listelerinin hazirlanarak meteorolojik
Ol¢limlerde dikkat edilmesi gereken konulari vurgulamak amaglanmistir. Ayni1 zamanda
direklerin is ve is¢i saglhigr glivenligi alanindaki pozisyonu riskleri ile birlikte degerlendirip

kontrol listeleri olusturulmustur.



1. BOLUM:
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

1.1 Tanim

Isin yapilmasi esnasinda, is yerindeki fiziki ve ¢evre kosullar1 nedeniyle iscilerin maruz
kaldiklar1 saglik problemleri ve mesleki risklerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi ile
ilgilenen bilim dalina iIs Ve Is¢i Saghg Ve Giivenligi denilmektedir.(3) Bu amag ile

yapilan tiim sistemli ve bilimsel ¢alismalarin hepsini kapsamaktadir.
1.2 Amaci ve Hedefi

Giivenli ve saglikli bir calisma ortami yaratabilmek ve bunun siirdiiriilebilirligini
saglamak icin olusabilecek her tiirlii tehlike kaynaklarini belirlemek Is Ve Isci Saghigi Ve

Giivenligi’'nde ana hedeftir.

e (Calisanlarin saglik ve giivenligini saglamak,

e Isletme giivenligini saglamak

e Uriin giivenligini saglamak

e Uretimde giivenligi ve devamlilig1 saglamak

e Saglikli ve emniyetli bir ¢alisma ortam1 olusturmak
e (alisanlar1 korumak

e Kaliteyi ve verimliligi artirmak amaciyla Is Saghig1 Ve Giivenligi Bilimi hareket
eder (4).

1.3 Ulusal Mevzuat

“Statistical Classification of Economic Activities in the Eupean Community” (NACE)
Avrupa toplulugunda iktisadi faaliyetlerin istatistiksel siniflamasi olarak tanimlanmaktadir
(5). Bu alt1 haneli kod, isyerlerinin siirdiirecegi ticari faaliyetlerin konusuna karsilik gelen
onceden belirlenmis is alanlarina gore tespit edilmistir.

20/06/2012 tarihli ve 6331 sayili is sagh@g ve Giivenligi Kanununun 9. Maddesi
uyarinca isyerlerinin is sagligi ve gilivenligi yoniiyle yer aldigi tehlike siiflari Tehlike
Smiflar1 Listesi’nde belirtilmistir. (6) Isyeri tehlike smiflari; 31/5/2006 tarihli ve 5510



sayilt Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanununun 83 {incii maddesine gore
tespit edilen kisa vadeli sigorta kollar1 prim tarifesi de gz oniinde bulundurularak, Is
Saglhigi ve Gilivenligi Genel Miidiiriiniin Baskanlhiginda ilgili taraflarca meydana getirilen
komisyonun fikirleri dogrultusunda, Bakanlik¢a ¢ikarilacak teblig ile tespit edilir (7).
Riizgar enerjisi alaninda danismanlik yapan firmalar yaptiklar1 is kapsaminda
bulunduklar1 beyana istinaden degisik nace kodlar1 alabilmektedirler. Bunlara 6rnek
olarak; enerji projelerine yonelik miithendislik ve danigsmanlik faaliyetleri (komiir, petrol
gibi enerji yakitlar1 kullananlar ve niikleer, glines, riizgar ve diger enerjiler igin santrallere
ve enerji iletim ve dagitim hatlar ile ilgili hizmetler) NACE kodu 71.21.09 olarak ayni

listede belirlenmis ve az tehlikeli sinif igerisinde bulunmaktadir.

1.4 Kaza Verileri
Is kazalar1 giiniimiiz diinyasinda halen sik¢a yasanmakta ve sonucunda insanlarin
maddi ve manevi kayiplari bir hayli biiyiik olmaktadir. Is kazalarmin diinyada sebep

oldugu kayiplar asagida belirtilmistir. (3)

e Auvrupa’da 2004-2007 yillart arasinda 5.000.000 is¢i is kazasina ugramig ve
bunlardan 5000’1 hayatin1 kaybetmistir.

e (in ve Hindistan’da her y1l ortalama 8.500 kisi hayatin1 kaybetmektedir.

e Afrika kitasinda her yil ortama 42.000.000 is kazas1 meydana gelmekte ve bu
kazalarda 54.000 kisi hayatin1 kaybetmektedir.

e Latin Amerika ve Karayipler’de her yil ortalama 22.600.000 is kazasi i¢erisinde
yaklagik 30.000 kisi hayatin1 kaybetmektedir.

e [LO’nun 2014 yilinda yapmis oldugu ¢alisma 1s181nda, diinyada Sliimciil is
kazalarinin en fazla goriildiigii bolgeler, Giiney Dogu Asya, Bati Pasifik,
Afrika, , Amerika ve Akdeniz Bolgesi olarak bildirilmistir.

Tiirkiye’de is kazalari ile ilgili datalar Sosyal Giitivenlik Kurumu (SGK) tarafindan
tutlmaktadir. Ulkemizde son on yil igerisinde ihmaller nedeni ile hayatlarini kaybeden
iscilerin sayilar1 oldukga yiiksektir. Ornegin; 2013 yilinda 1235 is¢i hayatin1 kaybetmisken;
2014 yilinda 1886 kisi is kazasi sonucunda Olmiistiir (8). SGK’dan derlenen veriler
1s18inda 2011-2016 yillar1 arasinda gerceklesmis olan is kazalar1 ve sonucunda olan hayat

kayiplar1 asagidaki tabloda ve grafikte belirtilmistir. (Tablo 1,2)
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2. BOLUM:
RUZGAR ENERJIiSi VE RUZGAR OLCUM DIREKLERI

2.1 Riizgar Enerjisi

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisinin temel kaynagi
Giines’tir. Giinesten diinyamiza ulasan enerjinin yaklasik %]1-2’lik boliimii riizgar
enerjisine dontismektedir. (10) Giines enerjisinin her yeri 6zdes 1sitamamasindan kaynakli
olusan sicaklik ve bundan kaynaklanan basing farkliliklari riizgarlari olusturmaktadir.
Riizgar enerjisi, riizgart olusturan hava akiminin sahip oldugu kinetik enerjidir ve bu
enerjinin belli bir kismi mekanik veya elektrik enerjisine doniistiiriilebilir. (11) Eski
tarihlerde insanlar tarafindan yel degirmenleri ve su pompalama gibi islemlerde kullanilan
rlizgar enerjisi, giiniimiizde modern riizgar tlirbinleri yardimiyla riizgar enerjisini elektrik
enerjisine doniistiirerek kullanilmaktadir.

Diinya genelinde 2018 yilinin sonuna kadar kurulan tiim riizgar enerji tiirbinlerinin
toplam kapasitesi, WWEA tarafindan yaymnlanan ilk istatistiklere gore 597 Gigawatt’a
ulagmistir. 2017°de 55.552 megawatt kurulurken, 2018’de 50.100 megawatt daha
eklenmistir. Ardarda kurulan tesislerle 2017°de %10.8’lik bir biiylimenin ardindan 2018°de
%9.1’lik bir biiyiime takip etmistir. Tim bu kurulumlarin sonucunda kiiresel elektrik
talebinin sadece %6’s1 karsilanmistir.(12)

Asagidaki tablo.3” de (13) goriildiigi tizere Tiirkiye’de riizgar enerjisi tiretimi 1998
yilinda baglamistir. Tiirkiye’de sebeke baglantili ilk rlizgar santrali, otoprodiiktor santral
olarak 3 adet 580 kW’lik riizgar tiirbini ile toplam 1,74 MW olmak iizere Cesme-
Germiyan’da 1998 yilinda, Yap-islet-Devret modeli ile kurulan 7,2 MW’lik ilk riizgar
santrali ARES’te Cesme-Alagati’da tesis edilmistir. (14)
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Asagidaki grafikte (15) 28 SUBAT 2019 sonu itibariyle Tiirkiye’ de kurulu olan giig

MW olarak gosterilmistir. (tablo.4)
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2.2 Riizgar Ol¢iim Direkleri

Riizgar kaynakli elektrik santrallerinin tesis edilerek elektrik enerji iiretiminin
yapilabilmesi i¢in ilgili bolgedeki riizgar enerji potansiyelinin dnceden tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle riizgar hiz, yon, sicaklik-nem ve basing gibi meteorolojik
degerlerinin belirli ve diizenli araliklarla devamli olarak olgiilmesi gerekmektedir. Riizgar
enerji santralinin projelendirilmesi, tamamen belirlenen santral sahasinda {iretilebilecek
enerji oranina baghidir. Bu miktarin dogru bir sekilde degerlendirilmesi igin tiim
degiskenlerin net bir sekilde goz oniinde bulundurulmasi gerekir. (16) Ayrica, bu enerji
miktari, muhtemel rlizgar enerjisi potansiyeli olan bdlgelerde yapilan Olgiimlerden elde
edilen datalarin istatistiksel olarak analizlerinin yapilmasi ile elde edilir. Bu hedef ile
elverisli goriilen sahalara standartlara haiz riizgar 6l¢im direkleri kurulur. Riizgar 6l¢iim
istasyonlari, bir ol¢iim diregi istiine konuslandirilmig 6lgiim sensoérlerinden meydana
gelmektedir. Sahanin topografik pozisyonuna gore ilgili lokasyonu en iyi temsil eden bir
veya daha fazla Gl¢iim noktasi belirlenir ve bu direkler bu noktalarda kurulur. Santral
sahasina hakim riizgara dik olacak sekilde 6lgiim direkleri planlanir ve yerlestirilir. Olgiim
direginin yiiksekligi rlizgar tiirbininin kulesinin yiiksekliginden en az 2/3 kati olacak
sekilde belirlenir. (17)

Asagidaki semada riizgar Ol¢iim fizibilite calismalariin riizgar tlirbin yatirim

stirecindeki konumu ve isleyis asamalar1 gortinmektedir. (Sekil.1)

- Riizgar Tiirbini Yatirnm Adimlari
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Sekil.1 Riizgar Tiirbini Yatirim Adimlari



2.2.1 Cesitleri

Olgiim sistemi olarak; boru tip ve iiggen kafes konstriiksiyon olmak iizere 2
cesit metal riizgar 6lgtim direk tipi kullanilmaktadir. Bunlarin diginda self-support
mast olarak adlandirilan halatsiz ve kendi temelleri lizerinde durabilen tipleri de

bulunmaktadir.

Sekil.2 Uggen kafes halatli riizgar 6lgiim diregi Sekil.3 Self-support mast

2.2.2 Bilesenleri

Olciim direklerinin mekanik ve elektronik olmak iizere iki kismi
bulunmaktadir. Elektronik donanimi; anemometre, basing sensorii, sicaklik-nem
sensOrii, yon sensorii, data toplayicilart gibi pargalardan olusurken; mekanik kisim
taban temel bastonlari, temel plakalari, ¢elik halatlar,  borular, kizaklar,

gerdirmeler, mapalar, klemensler gibi diger hirdavat malzemelerdir.
2.2.3 Calisma Prensibi

Olgiim cihazlar olarak riizgar yoniiniin Sl¢iimiinde yon sensorleri, riizgar
hiz1 6lglimlerinde ise anemometre kullanilir. Bu iki 6l¢iimiin diginda nem, sicaklik,
basing gibi meteorolojik verilerin Olgiilmesi ve veri kaydediciler tarafindan
kaydedilmesi esastir.  Kullanilacak bu sensorlerin sayisi ve bulunacaklar

yiikseklikler kurulmak istenen riizgar tiirbini hub yiiksekligine uygun olmalidir.



2.24 Kurulumu

Riizgar 6l¢iim direklerinin kurulumlarini ii¢ asamaya ayirabiliriz. Bu
asamalarin ilki temel ankraj islemleridir. Bu islem, riizgar dl¢iim direginin sahada
konuslanacagi agiya uygun olarak toprak igerisindeki temel kisimlarmin insa
edilmesidir. Self-support direklerde sadece merkez temel noktasi, iiggen kafes
halath tip direklerde ise hem merkez noktas1 hem de diregi ayakta tutacak biitiin
halatlarin yerde baglanacagi noktalarda beton temel tesis edilir. Bu galismalar,
cevre kosullarma bagl olarak is makinalar1 veya elle yapilabilmektedir. Ikinci
asama ise dire8i olusturacak parcalarin merkez temel iizerinde ve varsa yardimci
halatlar sayesinde istenilen yiikseklige ulasmasini saglamaktir. Diregi olusturan her
bir bagimsiz parga, vingler veya ving-makara sistemleri ile birbirleri {izerine
alinarak direk iizerinde hazir bulunan tirmanicilar tarafindan monte edilmektedir.
Direk tizerindeki iki tirmanicinin yani sira asagida varsa gergi halatlarinin baginda
yerde calisacak personel bulunmaktadir. Direk iizerinde tamamlanan sabitleme
calismasinin ardindan yerdeki is¢iler diregi yerdeki temel noktalarina sabitleyecek
halatlar1 temel noktalarina sabitler ve 3 koldan esit olacak sekilde diregi diiz bir
sekilde dengelerler. Bu ¢alismalar, hirdavat malzemelerin birlestirilmesi ile diregi
diiz ve dengeli bir sekilde dikip elektronik cihazlarin dogru ve giivenilir sekilde veri
almasini saglar. Ugiincii asama ise direk iizerinde konuslanacak elektronik 6l¢iim
cihazlarinin uygun yiiksekliklere ve uygun acida montajinin saglanmasidir.
Elektronik 6l¢lim cihazlarinin kablolarla veri kaydediciye baglanmalari ile direk

tizerinde degisik yiikseklikteki cihazlar es zamanl ve periyodik olarak veri liretimi

yapmaktadirlar.

Sekil.4 Beton-temel calismalar Sekil.5 Merkez-temel noktasi
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Sekil.6 Riizgar 6l¢iim diregi kurulum ¢alismalart Sekil.7 Riizgar 6l¢lim diregi tirmanicilar ile

2.2.5 Bakim

Riizgar 6l¢tim direklerinin her bir mekanik parcasi kurulum tamamlandiktan
sonra bir biitiin olarak diistinlilmektedir. Bu yapinin maruz kaldig: tiim faktorler
mekanik aksam tarafindan karsilanmaktadir. Is1 farkliliklari, riizgar, riizgarin
konstriiksiyon {izerinde olusturdugu titresimler, nem, yagis vb. diger fiziksel
etmenler diregi olusturan aksamlarin dogrudan maruz kaldiklar1 etkilerdir. Bu
fiziksel etkiler kisa ya da uzun vadede diregi olusturan parcalarda degisik sonuglar
yaratabilirler. Mekanik aksamlarda gevseme, kirtlma, genlesme, gerilme vb.
mevsimsel sonuglar diregin bir biitiin olarak saglikli kalmasini engeller ve diregin
isletme omriinii kisaltir. Bu sebeple, mekanik veya elektronik olarak riizgar 6l¢iim
direklerinin bakimlar1 en az kurulumlar1 kadar 6nemlidir. Bu ¢ergevede yapilacak
bakimlar, temellerin kontrolii dahil, ¢elik halatlar, baglanti elemanlari, gergiler vb.
her bir mekanik parcanin kontrolii ve olmas1 gereken sekline getirilmesi yapilacak
bakimin temelini olusturmaktadir.

Bakim esnasinda, bakim yapmakla gorevli ekip bakim yapilacak
lokasyondaki direge intikal eder. Yapilan saha ziyaretinde direk ile ilgili temel
kontroller yapilir. Bunlar gézle yapilan kontrollerdir ve diregin biitiinliigii, diregin
bilesenlerinin durumu ve saha kosullarinin kontrolii saglanir. Ardindan her bir
temel noktasi ve bu temel noktalarina bagl celik halat ve birlestirici unsurlar
kontrol edilip diregin dengeli ve diiz olmasina dikkat edilir. Eger var ise gerekli

diizeltmeler ve iyilestirmeler yapilir ve bosluklar alinip mevsimsel ayarlamalar
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tamamlanir. Ardindan var ise elektronik aksamda diizeltmeler veya degisiklikler
yapilmasi i¢in tirmanic kisisel koruyucu ekipmanlari ile direge tirmanur. Ilgili
degisiklikleri ve kontrolleri yaparak asagiya iner ve saha terk edilir. Direk {izerinde
yapilan ¢alismalar “yiiksekte ¢aligma” sinifina girdigi i¢in tehlikeli sinifta isler

kapsamina girmektedir.

2.2.6 Sokiim

Sokiim isleri de kurulum gibi 3 asamada incelenebilir. Direk {izerinde
bulunan elektronik cihazlarin sokiimii ilk asamadir. Ikinci asama ise diregi
olusturan pargalarin sokiimiidiir. Bu islem de kurulumdaki asamalarin tersi
siralamasi gibidir. Iki tirmanic1 diregin {izerinde pargalarm demontajini yaparken
asagida her bir temel noktasinda konuslanmis calisanlar halatlarin gevsetilmesini
saglar ve ving yardimi ile diregi olusturan parcalar tek tek sokiilerek asagi alinir.
Uciincii asama ise temel noktalarinda bulunan beton ve temel demirlerin toprak
icinden ¢ikartilip bertaraf edilmesidir. Bu islem, kiricili-tagiyicili is makinalari
yardimi ile harfiyat kamyonlar: veya traktdr kasalari tarafindan yapilmaktadir.
Burada amag¢ isin bitmesini takiben doganin endiistriyel malzemelerden

ayristirilarak eski dogal haline getirilmesidir.

l --
©
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©
o
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o~

Sekil.8 Riizgar 6l¢iim diregi modiillerinin Sekil.9 Riizgar 6l¢iim diregi sokiim

sokiilmesi galigmalari
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2.2.7 Riizgar Olciim Direkleri Saha Cahsanlar:

Riizgar 6l¢iim direklerinde ¢alisacak personel saha ekibini olusturmaktadir.
Bu calisanlar arasinda is dagilimi s6z konusudur. Gorev paylagimi olarak ekip;
tirmanici ve yer ekibi olarak ikiye ayrilir. Tirmanici ekip; iki kisiden olusup diregin
tizerinde konuslanarak diregin dikilmesi veya sokiim islerini gergeklestirirken yer
ekibi ise yukaridaki iki tirmaniciy1 asiste ederek yerdeki islerin es zamanli olarak
tamamlanmasini saglar. Tirmanicilar liggen kafes diregin yatay atkilarini basamak
olarak kullanip tirmanis1 gergeklestirirler.

Tirmanici ve yer ekibinin temel ISG (Is Saghg ve Giivenligi) egitimi almis
olmasi1 ve sahadaki agir islere uygun periyodik saglik raporlarina sahip olmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira tirmanict ekibin yiiksekte ¢alisma sertifikasina haiz
olmas1 gerekmektedir. Tiim bu temel sertifikasyonun yaninda ¢alisanlarin kisisel

koruyucu donanimlari eksiksiz kullanmalari is sagligi ve gilivenligi igin temel

olusturmaktadir.

Sekil.10 Riizgar 6l¢iim diregi yer personeli Sekil.11 Riizgar 6l¢iim diregi kurulum ekibi

2.3 Riizgar Ol¢iim Direklerini Etkileyen Cevresel Faktorler

Riizgar ol¢iim direklerinin kurulumlar1 yapildiklari lokasyon sebebi ile degisik
topografyalarda on-shore ve off-shore olmak iizere dogada dogaya izole olmadan
bulunmaktadir. Bu sebeple riizgar Ol¢lim direkleri dogayla dogrudan iletisim
halindelerdir. Cevresel bir ¢ok etmenin riizgar 6l¢tim direklerinin isletilmesi ve bakimi1
icin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Asagida riizgar lgiim direklerini ve dolayisi ile

bu ¢aligmalar etkileyecek ve dikkate alinmasi gereken unsurlar siralanmaistir.
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Sekil.12 Buzlanmis riizgar 6l¢tim diregi

e Meteorolojik Olaylar
o Yildirim
o Yagmur
o Kar
o Dolu
o Cig

o Riizgar

e (Cevresel Olaylar
¢ Vahsi hayvanlar
¢ Hirsizlik

¢ Teror

e Dogal Afetler

e Yangin

e Sel

e Heyelan
e Deprem

Yukarida da goriildiigii gibi meteorolojik, ¢evresel ve dogal afetler gibi bir
cok faktor riizgar 6l¢lim direklerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bunlarin
yani sira riizgar 6l¢iim direklerinde tehlike olusturan ana basliklar asagidaki

tabloda belirtilmistir. (tablo.5)
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KAYMA, TAKILMA, BURKULMA VE BUNLAR GiBi NEDENLERLE DUSME

YUKSEKTEN DUSME

CiSIMLERIN DUSMESI

UYGUN VE ELVERISLi OLMAYAN CALISMA BiCiMi

TASINABILIR EL ALETLERININ KULLANIMI

EKiPMAN VE TEGCHIZATLARIN PERIYODIK KONTROLLERININ YAPILMAMASI

ELEKTRiKLi EKIPMANLARIN iZOLASYONUNUN YAPILMAMASI

SERTIFiKASIZ VE EHIL OLMAYAN PERSONELLERIN ELEKTRiK EKIPMANLARINA MUDAHALE
ETMESI

YETKiSiZ, BELGESIZ VE EHiL OLMAYAN PERSONEL TARAFINDAN iS MAKINELERININ KULLANIMI
YANGIN, PARLAMA VE PATLAMA

CALISMA ALANININ SINIRLANDIRILMAMASI

KiSiSEL KORUYUCU DONANIMLARININ KULLANILMAMASI

DiKKATSIZLiK, YORGUNLUK, OFKE GiBi ISTENMEYEN iNSANi DAVRANISLAR
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3. BOLUM:
RUZGAR OLCUM DIREKLERINDE TEHLIKE
KAYNAKLARININ BELIRLENMESI VE KONTROL
LISTELERININ OLUSTURULMASI

3.1 Riizgar Ol¢iim Direklerinde Tehlike Kaynaklarinin Belirlenmesi
3.1.1 Cevresel Faktorler

Cevresel etmenler riizgar 6l¢lim direginin i¢inde oldugu tiim ¢evre olaylarini
kapsar. Cevresel faktorlerle, riizgar 6lgiim direklerinde alinacak her aksiyonu etkiler ve
sartlara gére 6nlemler alinmasini gerektirir. Riizgar, yagmur, kar, sis, yildirim, asir1 ve
alcak bulutluluk gibi faktorler gbzlenmesi gereken ve is sagligl ve giivenligi acisindan
calismanin durdurulmasini gerektiren durumlardir. Yiiksekte ¢alisirken riizgar hizi, ¢alisma
yiiksekligi, yagmur ve soguk gibi sert hava kosullar ¢alisma siirelerini etkileyebilmektedir.
37 km/saaat’i asan riizgarlar; 23 mil; 20 knot; 10.3 m/s bir kisinin dengesini etkileyebilir
ve yliksekten diisme riskini artirir. (18) Kisinin yagish havada diregin ¢evresinde veya
tizerinde bulunmasi yildirim isabet etme olasiligini artirmaktadir. Yagisl havada, yerdeki
camur ve direkteki nem ile birlikte el ve ayaklarda tutunamama problemi dogar. Sisli hava,
goriis alaninin kisith olmasi ve havadaki su pargaciklarinin iletken olabilecegi sebebi ile
tehlikelidir. Hava sicakliginin ¢ok diisiik oldugu ve buzlanma meydana gelen durumlarda
direge tirmanma ve diregin yakininda bulunma tehlikelidir. Buz diismesi, kayma ve
tutunamama gibi problemler ¢alismayi tehlikeye sokar. Rakimin yiiksek oldugu bolgelerde
riizgar 6l¢iim direginin boyu da dikkate alindiginda algak bulutlar elektrik desarji ihtimali
nedeniyle tehlikelidirler. Bunun yanisira heyelan, deprem, sel gibi dnceden belirlenemeyen
doga olaylaria kars1 dikkatli olunmasi ve sahanin bu gibi olaylara kars1 potansiyeli goz
oniinde bulundurulmalidir. Cevresel faktorlere ek olarak riizgar 6l¢iim direginin bulundugu
yerin akrep, ar1, yilan, sigan, domuz, kurt ve ay1 gibi vahsi hayvanlarin yagam alanlarinda

olup olmadig1 g6z 6niinde bulundurulup dikkat edilmelidir.
3.1.2 Yapisal Faktorler

Riizgar ol¢iim direklerinin yapisal 6zellikleri tehlike kaynaklar1 olusturmaktadir.
Yiiksek ve metal olmalari, ayak agiklik ve gergi halat mesafeleri vb. 6zellikleri ¢evresel

etkilere kars1 verdikleri tepki ve direnci belirlemektedir. Buna bagli olarak da yapisal
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tehlike faktorleri ortaya ¢ikmaktadir. Diregin metal konstriiksiyon olmasi yildirim isabet
etme olasiligini artirmaktadir. Yapinin degisik yiiksekliklerde olmasi yiiksekten diigme
riskini dogurmaktadir. Gergi halatlarinin direkten hangi ag1 ile temel noktalarina birlestigi,
halatlarin ve diregin buzlanma miktar1 dire§in asir1 yiik ile birlikte yiiksek riizgar hizina

maruz kalmasi ile yikilmasi tehlikesini ortaya ¢ikarmaktadir.
3.1.3 Operasyonel Faktorler

Riizgar Ol¢iim diregi c¢aligmalarinda yapisal faktorler tehlike kaynagi olarak ayri
Ooneme sahiptir. Yapilan temel agma, temel betonlama, kurulum ve montaj asamalarinda
birgok makine ve el aleti kullanilmaktadir. Temel agma ¢aligsmalarinda kiric1 ve tasiyici
iceren is makinalar1 kullanilmaktadir. Bu makinalar calisirken ¢evrede giivenlik dnlemleri
alinmali ve kazilan ¢ukurlara dikkat edilip ¢alisanlarin giivenlikleri saglanmalidir. Temel
kazma iglemlerinin ardindan temel demirlerinin yerlestirilmesi hazir veya elde karma beton
dokme islemlerinin tamamlanmasi sirasinda da saha icerisinde calisacak is makinelerine
dikkat edilmelidir. Is makinelerine gereginden fazla yaklasilmamasi, is makinalarinin kor
noktalarinda bulunulmamasi ve egimden kaynaklanacak devrilme, yikilma gibi risklere
kars1 dikkatli olunmalidir. Yapilacak temel ¢alismalarinin hava sicakligi, kullanilan beton
tiirli ve gevresel sartlar da goz Oniine alinarak kuruma ve kullanima hazir olma siireleri iyi
degerlendirilmelidir. Agilan halat sabitleme temellerinin riizgar 6l¢iim direginin katalog
hesaplamalarina uygun mesafe ve agilarda konuslanmig olmasi diregin dengeli ve saglam

sekilde kurulumunun tamamlanmasi i¢in hayati 6nem tasir.

Temel betonlama iglemlerinde erken veya eksik islemler, kurulan diregin dengesiz
hale gelmesini ve c¢aligmalarin tehlikeye giresini saglar. Temel iglemlerinin ardindan
baslayacak kurulum c¢aligmalari sirasinda birgok hirdavat malzeme ile diregi olusturan
modiiller birlestirilerek direk tamamlanir. Bu ¢alismalar sirasinda iki tirmanici direk
lizerinde gorev almaktadir. Bu ¢alisanlarin yiiksekte olmasi sebebi ile yukarida yaptiklar
islerin asagidaki calisma alanina etkileri ¢ok onemlidir. Yukaridan diisecek en ufak bir
parca dahi diregin yiiksekliginden kaynaklanan potansiyel sebebi ile 6liimciil sonuglar
dogurabilir. Bu sebeple yerde calisanlarin diregin yakin g¢evresinde bulunmamaya 6zen
gostermelidirler. Tirmanici olarak calisanlar ise kullanacaklar1 el aletlerini karabinalar ile
yanlarinda {izerlerine veya direge sabitlemelidirler. Bu sekilde direkten agagiya diismelerin
Ontine gegilir. Direkte tirmanici olarak ¢alisanlarda gereksiz ve fazladan malzeme veya el
aleti bulunmamalidir. Modillerin ving makara sistemi ile asagidan yukar1 aktarilmasi
sirasinda da dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Taginan cismin altinda durulmamasi
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ve tasinan cisme ek bir ip baglanarak parcanin basibos olarak hareket etmemesi

saglanmalidir.

Tim bu islemler sirasinda ekibin birbirleriyle olan iletisimi ¢ok onemlidir. Verilen
komutlar ve is ile ilgili durum bilgisi ekipce calismanin bir pargasidir. Haberlesmenin gii¢
oldugu sahalarda bas-konus telsizler kullanilmasi haberlesmeyi kolaylagtirmaktadir.
Riizgar ol¢tim direklerinde yapilan caligmalarda yukar1 veya asagr yonde tasinacak
parcalarin saglikli ve hizli sekilde tasinabilmesi i¢in ¢alisanlarin ¢esitli halatla diigiim
cesitlerine hakim olmalarnn gerekmektedir. Bu baglama sekilleri ipin gerilmesi
dogrultusunda diigiimiin parcayr daha fazla sikistirarak parganin diismeden kontrollii

sekilde tasinmasini amaclar.
3.1.4 Diger Faktorler

Riizgar 6l¢iim direkleri konumlart itibari ile sehir disinda, kirsal alanlarda,
tarlalarda, mera alanlarinda, hakim tepelerde, ovalarda kurulabilmektedir. Direklerde
kullanilan ¢elik halat, gerdirme, klemens gibi hirdavat malzemeleri ve diger elektronik
cihaz ve bakir kablolar hirsizlar tarafindan ¢alinabilmektedir. Riizgar 6l¢liim direginden
calinan bu parcalar riizgar 6l¢iim direginin biitiinliiglinli saglayan hayati pargalardir.
Eksilen malzemeler sebebi ile direk tasiyici unsurlarini yitirip dengesiz ve giivensiz bir hal
almaktadir. Yapilacak saha ziyaretinde diregin genel durumu kontrol edilip hirsizlik veya

vandalizm sonucunda dogabilecek eksiklikler igin 6nlem alinmalidir.

3.2 Riizgar Ol¢iim Direklerinde Risk Analizler Ornekleri

Riizgar 6l¢iim direklerinde yapilan saha ¢alismalari i¢in her saha kendi i¢inde ayr1
ayr1 degerlendirilip risk degerlendirme c¢alismalari ile riskler belirlenmeli ve tehlike
kaynaklar1 saptanmalidir. Sahada yasanacak tiim olasiliklar goz oniine alinarak ¢evresel,
yapisal, operasyonel ve diger faktorler 15181nda isin, is ve is¢i saglig giivenligi
¢ergevesinde ve tam tamamlanabilmesi i¢in gerekli dnlemler alinmali ve kontrol listeleri
hazirlanmalidir. Bu kontrol listeleri sayesinde eksikler kontrollii sekilde tamamlanip saglik

ve giivenlik aciklarinin giderilmesi amaglanir.
3.2.1 Cevresel Faktorler ile Ilgili Risk Analizler Ornekleri

Asagidaki tabloda riizgar 6l¢iim diregi ziyaretlerinde saha ¢alismalarini etkileyen

cevre kosullart ile ilgili risk degerlendirme 6rnek listesini gormekteyiz. (Tablo.6)
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Ri | faali | t2bli | Mevent Onlemler Onle | Riskta [& [ & = | sam
k| s ks dumm m athilen |8 : ol
e tarihi | enler :

11 23 | Avdr | Zaaf | Avdinlatme | Yarz | 2 3| 40 Zzynf zydinlanms kogullen vilssiee (ahgmayn shlkelihals s=rirzhili Yare] T[05 ] 40 [20 | Tgver
mlat | aydl | wetersiz lanm risk dagerlendirilmali durums 53z igin devamina karar verilmalidic, TYA 8
ma mlat oldufmdz | 2 Tirmamalar igin bag lambalan ile 25z kemegmasindan \'a;:i];—ﬂa'n.dim'_a BRI veya
kogu | mz galigma dlim etkilerinden kapnmak iginuyzon montzj nokelznndan zen:na\Mn‘pn; kil
lan kogul | vapilmams yerlegtirilmis ack lamhalan kullandy Risk deferlendinmesi va plnlamanin -

lan kradir iikimleri £lz 2linip ksbul sdibradilps karanlik szatlerds highir sthinlik galg
yaplmamalidir anlar

2] 24 [ Ednd | Tim | Edmbava [ Yaz [ 1] 3] 20 »  Eogullann olafznds oldufuna kares veriliss rim 2y malar 10540 [20 | Tgver
hava | hava | sarlannds | lanm durdurnlmal: ve bilg verilmelidis TY.A e
jartla | kogul | gahjma £ »  ljin baglamesimdan dnce, minlik hava saposken komeo] sdilmelidis RZ veya
0 lan | yaplmamz | safh »  Olumsuz hava kogullan halionds bilsi edinmek gok dnemlidic wiekil

ktadir k = Szhamin tahliyesi progsdiig il il=i tam bils Gnemlidi -
ol o Dk gimgek belintisinds i givenceye slinmsh ve dlim dirsfindan |
o nzaklzgilmalidir
. ,m'_,al.\d]:l Andac wp 1=_1=_‘t’anJ=nan1|JLmh:u1 yasalair
»  Timmalzems v dzeri d.ua'l..rd:;mndamp:ﬂ.‘l;arnl.h’._h
»  Personel deigen kogullar karsiandz tedbidi olmah
= Hergzliyms dncssi izges hin deferdendilmali
»  Rizzr himmn 10m's "zt dummlanda, kar ve buzlanm: dommmds
gahigmalar kesilmeli
. Gl-lm:dﬂazl digimda gzhigirken, zayf 2iniy mesafesi dummunds, arag
farlan kullznilmal ve ikez veleklari

3] 27 [ Eond | Zozu | Yadsh Yaz | 1| 3|15 [ 45 [ Eala | »  Eargiysiled, eldivenlarve karlan zerekni 3 gekcllde amnlmaldir 1103515 [ 7.5 | igwsr
hava |k hava lanm milab | «  Persons] sofuk hava varzlanmalan ile ilgili bilg szhibi olmal T.Y.A B
kogdl | hava | kogullannd | 2 i . Sikve bol miktardasicak s tiketimeli BT vava
lan kogul | avedifer a2l fk | . Havadendwruous araglann ve personstin gizgaedlgim dired kil

lan olomsnz k yalan gevresinds galigmas yaszkns i-
bava s0mL »  Szhamim kerve bupdan etkilendis tespitedilip givensiz dunmlar s
kogullannd | ou vararabilece3 diigindlise yefeililes bils varilesk parsonel zlpzke aaler
2diganda arazive tzginmalidis

digme s Aragsirerken direk gevresinde dint gelosrli digik seri sinis segened,
L:E:E‘I‘ tesis diginda ise vilkseksen sinigsegenadi kulkmbnalidr

4] 26 | Edm | 52 Yazgh Yara | 1] 3| 15 (4SS PESa «  Govenlik zerekliliklerini enzellemeden sivsi katln azzalnimah 110515 35| igust
bhava | k bava lanm iz |« Personsl siczk hava varzlanmalznns kaeg bilsi szhibiolmal TY.A &
kogul | hava | kegullannd | 3 liE ) . Sikvebol mikterda siva almsh BT vayd
lan | kogul | avedifer | safh H5E | . Gine komyuon keem kullandmsl vekil

e ;l“-\'-‘:-'"l ];Laru . gﬁh,n:‘ shsesi gerckiversa azalnlmah "i_dii
kojullannd | mun anlar
zdiganda
galigma
vapilmama
ktadis

Tablo.6 Olumsuz hava kosullari ile ilgili riskler

3.2.2 Yapisal Faktorler ile Ilgili Risk Analizler Ornekleri

Asagidaki tabloda riizgar 6l¢tim diregi ziyaretlerinde riizgar 6l¢lim dire§inin
yapisindan kaynaklanan faktorler ile ilgili risk degerlendirme 6rnek listesini gormekteyiz.
(Tablo.7)
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Fi [ fealiyet 1=hliks Mevont | fisk =] i Omnlamler Omnlz [ Risktan |5 J 5 | som
sk dumm 2 E m etkilen E E E wln
g o tarihi | emler :
1| 30 anvenlik 20315 | =0 Cregelcli Yerlers “zivenlik ve saghik igaretlen yonstmelizi™ AX TAP 2] 13 [ 15 | dgusr
5 re saflik dzellikleri belintilen il=z wyan, yam \A]a'\'ha'laﬂ 20
aretler] | igaretler Ei verlegtisilacaktir vava
nin 52 vekil
bolunme | l:g_'h olarzk i3
mas] ghsiktis | kazalsn
2| 31 | Fuzmr Olumsuz | Ednd SaEhk 21 3|15 [ 80 | Omt= Olumsuz hava kognllan XX TAP 210515 [ 15 | igusr
dlgim hava hava sofnm, diizeyd =18
diszBine kogullan | kogulla | Glimld kaza 2risk »  Ciinlik hava rzpordzn kontsol edilmeli vava
tirmaEnma nnda +  Epfuk ve sicak havz kogullan sizden spislmeli ve wekil
vainme gEhyma sartlars nygun davranilmah
yapilm +  Tim hava kogullanndz yetkili kogullann olafeniised
;JIJTF- olzcainz karer verirss Ehiymalar dusdurlmzlidir
T
3| 32 | Fuzmr Yiksskts | Esitiml | Yarzlanma, 21 1] 20 [ BO | Otz »  Tim persomsl digmeys karg) komyuon dogm skipman | xx TAP 200540 | 80 | izvsr
dlgim Elhyma i dlimld kaza diizeyd ile yiiksekts 2liyma konnsnnda e5itim almahdir =18
dirsfine person 2risk »  Tim parsonsl bo ekipmanlar il balanmalidir veya
frmanme gl +  Her gin gahjanm knllammndan Gnos girsel denstime vekil
veinme gEligma tabi tomlmalidir
krzdir »  Her hzfta galigan tersfindan ve her § zvda 1 igvessn
tarzfindan denetlenmeli
»  aligms sirzsinda zcil domm kussome ve ilk yardim
malzemeler hamr almalidir
»  Acl tshlive prossdirlen sivenlik konungmalznnds
tartjilmalidir
4| 33 | Ruazmr Elekik | ok Yaralamma, 2 1[40 | 80 | Osta »  Elehtrik izlerivle ilzilenen personel vetki belzzli olmal | x=x TAP 2035 | 40 [0 isver
dlgim qapmasn | digik | dlimld kazz dizeyd va qalijmalar giftler halinds vapilmalidis =18
diszginz damlz 2fisk | Tiim anzalartespit edilmeli ve yenilenmelidis veya
nrmanms alzktrl +  Eumtarms shipmam hamrs bulunmzh ve hafzhk alask vekil
veinme igled denetlenmalidic
vardir
3| 34 CEapma Y zralanma, 20 1|40 | 80 | Ontz » Tim bslam wve denstim iglemlerine yonelik prosedir | x=x TAP 2] 03| 40 | 40 | igwec
veya dlimld kaza diizeryd alugtumlmal ve nyznlanmal 20
kommzs: arisk »  Balm aparasyony skipmemnm knllanms kavnzmz vayz
z badh kalinmalide vekil
hanekatli v Vzpilan rim defiziklikler galiganlars bildisilmeli
pargalar *  Yeikili teknisyen tarafindan komtrol edilacsk alan
jemerztdr  baflanns haricinds hensketl pargalas
vaklajilmemah
8] 33 | Fuozzmr Eaymalar | Olas Yaralanma, 20115 |30 | Eatlam | « I,ml: jlamasindan ance tim yuzevlenin gorsel denstimd | xx TAP 20315 [ 15 | iguer
dlgim tEnlma]l | sk alimld kazz 1zbiliz yamlmzlidr £
dirsfine | arve alarzk risk »  Tim kayms ve digme tehliksler grradan kaldnlmsh ve vayE
trmanma | digmeler | yamlm H zl1gamlar igin igaretlanmiy almal vekil
veinms §hr «  Gi avzkkzhr  ve komyuon  skipmanlar EN
gerekcliliklerine uyznn olmalid
Tab|0.7 Ruzgar olgum tirmanma dlreglne tlrmanma, gahsma Ve 1mi§
o .
. . oy . . .
3.2.3 Operasyonel Faktorler ile Ilgili Risk Analizler Ornekleri
Asagidaki tablolarda riizgar 6l¢iim diregi ziyaretlerinde yapilan saha ¢aligmalarini
ilgilendiren islerle ilgili risk degerlendirme Ornek listelerini gormekteyiz.
(Tablo.8,9,10,11,12)
Fizk | Faslivat Tzhliks Mevout Duenem Fizk g = = & | Fskin Omlamlar Cmls | Fizktan g 2 = | g | Semmlu
Mo Z| 2| B| B | Dameas m Etkilanz | | E E|E
= = ° Tari | mler B & !
hi
1 110 Ezam- Dénar G Lilitlsma Yarslanma 1 3 40 12 | Orta . Highir tmmamomn yeeal | %= TYAR |1 0.5 [ 40 20 | Izver=m
onanm aksamh sistemi voktur, olEmld (] diizayda risk  daferlendirilmasini ¥ vava
igleri pargslann | Enetji 12 volttor kaza rizk ra(;aklﬁﬂmac-zr_ Ve &n oar wakil-
1kazara v gok diigiik bu diger tmmﬂolnaca: galigamlar
werindan Zarilim = va
ovnatma | bulunmaktadr da \.1_1:_-.=_L't= bazka bir iz
Dhiferdiner yEpmasina izin
= wverilmemalidis
ekipmaplar igin *  Gabyanlar mukafezanz
cnlemler domear pargslarla galizmava
bilinmemsltadis baglamadam fnos kilitlerinin
emunivatli oldusundan emin
. NIuhsfaranz diner
pargalarla galimaya
ha.;laﬂa::ataue onlem
2 111 Eimyasalla | Yaglara Malzema giivenlilz | Yarslanma | 2 3 T 42 | Eatlamla | «  Yaflenn digen sbmemanns | 5% T AP 2 057 T | Igversn
rila hidrolik bilzi foemu safhik bilirrizk Gzan géstarilmali, makina ey
galizma slngkemlar soqum ltna, tava konulmah, skema kil
ave clursa akan yag geliganlar
temizFlayi tamizlanmali vays strafi
L1 gavrilmalidi
gazicilar +  Eullamlacak tim
2 mEmE kimyvazallar igin tadarikpiden
Lalma mads (malrems givanlik
bilei formu) temin
adilmalidir
»  Yaflemaws tim balam
iglerinda KEID lor tam ve
uzun olarsk kullamlmahdr
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Tablo.8 Genel Servis Bakim Faaliyeti ile ilgili Riskler

Fi [ Faaliyat Tenliks Nzvout Rizk FIE] E[ &1 miskin Onlemler Omlz | Fiskten F = | & | Seruml
sk Dumm Z (2| 2| E | Darsessi o Etkilananls | 5 AR
Na = = Tari |« =
hi
1] 11 | Elzletleri Elalst Elzletled | Caligamin 203115 ] 20 | On= . Eullanumdan dace 21 zletlen kontsal X TAF 2 a5 |15 15 | Tzversn
ilegahymz | kullammimn | kollamlm | yanlhsg el dizeyde edilmslidir i
yanhy olmas, | sktadir aleti fisk =  Kiralanmg ekipmann denstim belgssi
talimatlznmn kullanmas:, bulunmalidir
almamas sonucn »  Prdmatiy zletlen kullanilirken
yaralanmas komyneon sizlik tzllmalhidr
=  Kompresdr knllamlitkeen hareket eden
tim pargzlara komynon tallmalidir
=  Givenli ahiyms basma agilmemshdir
=  Eullamm smirlandmlmg zlanlarda
pramatik zletler kullamreen dayanikl
kulzk komumas: kullamlmalidar
2] 12 | Titregim Makine ve Elzletled | Yardlanma, |2 3| 7 |42 | Eatlamla | «  Czligenlaralngan titregimden komummzh | 5% TAP 2 [03 |7 |7 | Tgveran
issten donammlardz | kullamlm | sadhk bilir risk 2rekli kigisel homyuon dmammlar e
makinslerds | o htadir somun dzitlmalidir
sihigms sansclinan +  Titregime dayanikls eldiven
nrem knllamilmal: vearada birmola
verilmelidis
ivilegtirilmelidic
3] 13 | Titregim Pnagatk Elzletled | Yamalanma, |2 3| 7 [42 | Eatlamla | .  Alstimalstplanmin tavsivesi dzsrine X T.AP T [0 ]7 [ | Lveran
Trstan, alatlerin kullamlm | Glamld bilir risk s1k molzlar verilmelidis g
makinglerle | kullamlmas altadir kazz
@Ehyma

Tablo.9 El aletleri ve pnomatik gii¢ aletlerini kullanma ile ilgili riskler
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fml | iehliks Meveut sk Fiskin Cnlemler Onlem | Risktm i — " s | somumly
sk | pst dumm Dieraesi tzrihi efkilen 1 2
9 i enler :

1 21 Ezilme, Konumlandir | Yara | 3 . Giivenlik kugaklzn kulambral \‘]-‘1‘ dirzkta TAF 3 05 | <0 [11] Tyvarsn
yiksekte | mz kemer lanm wyzn bir dayansk noktzsina baflanmahdir veya
ndigme | kollamlmskes | 2, »  Riizzr dlgim dissdine sadecs nrmanark qlmal vekil

dir Eontrol Glim vaszkns
kzyatlan i «  lmalatg finmamn tlimatlznna kesinlikle
yokmr | ka; uyulmzhidi
1"€"~'—.i'LLT up1 »  Eonumlandirmz kemeri ve paragitgd tip emmiyet
nniyet ]..an'_en knllamlmadan dnos denstime tabi
e 2 Givanlik skipranlaondan siphe
kendins duyuluyorsa kullandmemal ve yetlil kigiye
sabitlemedan hildisilmelidic
g2ligma
vaplmakiadir
2| 22 | Eald | Maddller | Ealdimz Yaz |2 Tim madnaller yukanyz ving ve yarduna merdans le TAF 2 05 | 40 40
wma | in chipmanlznm | lanm geletisilmakredis Wincs sznli olan gelik kablo kulz
iglem | kaldinlm | ppesivedik a dibinde bir merdane vardumyla dirsek vaparak yokanda
inds | zzmdz kantral dlim 0 500 ¢2hjan madils monte edilmis “asansds ad
ving | ghganlar | spomvekmr | 14 verilen kaldirms mekanizmzsina baslamr Ealdims
knllz | myik kazz iglemi vaparken valumindz ve 2lnndz kims: olnamahdy
mm | altodz Enllamlan tim ghipmanlang perivodik kantralszpom
bulunimal almahdir Eancz emniyet mandal almalidr
an
3 23 | Eald | Dugen Kaldinma Yera |2 +  Zepetli vincin ve vik ssansdrinin givenli gzhyma TAP R D
mma | nesneler | ckipmas lanm vk kesinlikle agibmamahdir
iglem pperiyadik a . an:; uyzEnn ve elverizli kaldirms takom ve
inde kontral alim 713120 knllandmshar
ving pom yaktur | 14 . \' y zsansdnindn kullanlmsdan dnce
kulla kaza ]..amm]u vapilmzhidy
mr »  Ezldima izlemi devam edeen, sepatli vincin
alnndz durmak yaszkng
= Ving kaldirma ijlemi t=lsiz il=tigim yoluyla
ﬂrimze a:h]n?J‘du
. zsansdnd her 1l denetlenmeli ve
k; anmzhidr
»  Zapali servis vincini yalnmez afitimli ve uzman
tekmisyenler kullanmahdr
4| 24 | Kald | Hidolik | Olasisisk Yaz |2 +  Ekipmanlznn balmlan sinlik ve periyedik TAP FEREREE
mma | sistem alarzk lanm araliklarla vapilmalidis
iglem | znzam yamlmsng 2 »  Operatds sksakhiklar apsindan sdrsel bir denstim
inde | ‘mekanik dlim yapmalidir
ving | anz Ii
kulla kaz
num
3] 23 | Eald | wangm Yanzn Yaz [ 2] 1 80 Otz Yanzn sdndinicd hamsda bulunmal, balnmlan TAP 2 [N ] 40
1ma sondinicd mp | lanm dizeyds | perivedik olar=k vapilmal ve operatds tarzfindan sirsel
izlem sahada a risk i denstim yapilmalhidis
inds sorilmamistis | Glim
ving li
kullz laza,
mm gavie
sel
hasar
mad
di
hasar
6] 26 | Tim Olas1 risk Yaz [ 2] 1 80 Otz Kaldirma iglemid s1zs1nda her oyl zna kablodan incz TAP 2 [N ] 40
mad. olarzk lanm dizeyds | varduma birksblo ilz yoken snderilis. Bu 3 kablo
iE: Y vaalmzhs 2 risk klzynz 2d1 verilen modiils baglanan bagks bir halar
o alim yardumyla yukan gekilizken kontral edilir
kzld1 i
izlem
i
Hamzin
kullanilm
2masl
7] 27 | Tam | Ving Olzs1rizk Yarz [ 2] 1 30 Ont Ving halan vemodilin a3l ﬂmnanczl,.,]..e_nm TAP 2 [N Y] El] I;\aan
mad | halatlann | olamk lanm diizeyde d|1.=\ de gekebilacek dummds olmahdir Hd
et | m yamlmghr a risk 'buh.‘l.d\
o bakmsiz dlim gahiganl
kaldr | almas, i S
ma YIpfanam kaza e periv a.‘hl kontrollerinin ]11]n:.-_.1 s=rekir
izlem | 5 olmasn
i
B] 28 | Eald | Ya= Olas1 risk Gavr [ 2] 3 42 Eatlamla | Ekipmanlznn balomlan perivodik alarsk yapilmalive T.AE, 2 03 |7 iij
1wmz | dikdnnis | olarsk el bilirpisk | zhksakliklar igin =irse] bir denstim yapilmahdr Y.L
izlem | 4 vamplaustc hasar
inds
ving
lulla
mm
2] 28 | Eald | Tepedsnd Yaz [ 1] 1 40 Eatlamla | Jzlijma zlam havai ksblolar tarafindan TAP 2 a3 [ <0 20
1wmz | kablolarz E: lanm bilirisk | daferlendisilmali va galijmadan dnce denatim
izlem | temas pperivadik a, yamlmzhdi
inde | etme kontrol alim
ving rapomn yokotor | 1
lulla kaza
mm

Tablo.10 Riizgar Olgiim diregi kurulumu ile ilgili riskler
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Risk | faaliyet tahliks Mevomt | gisk i | Rizkin Onlamler O | Fiskt=n ) . i | semmla
n dumm Dereczsi al | etkilenanle ] .
m
@
i
hi
1T [ 217 | Eldudkli | Apkta X Vaalanma, | 2 120 [ 80 | Omadizevds | »  Tom tzjinabilirckipmenlzan x | TARYZ 2 03 | 40 20 | dzusgsm
glaletleri | bolunan dlimld fisk gerilimi 220 v olmalidis X vEvE
kmllamumn | elektrik kaza = Herkullanmim dncesi hasar vekili
devrelerine balumindan kontrol edilmslidic
temEs Stme . Hazarh ehjpman kollammdan
planlmalidir
=  Tim ghipmapls ik alarzk
PAT (Taginzhilir Gereg Tasti)
tzbi totnlmalidy
= Yalmzcaknllamm amac
dzhilinds kullzamlmallar
»  Yalmizca onaylanmog girkst
ckipmanlzn knllambmalidy
= Ezblolarralnlma tehlikesi
alugturmay gekilde
yerlegtirilmelidis
2 | 214 | Elsheikli | Zatik smeqi- | xx Yamlanma, | 2 17 14 | Onemsizeisk | «  Elekirizz dondjiioms simanda x | TARYZ 2 [EN 7 frE=s
claletlen | slektril maddi topraklama X vEy
Inllamm | garpmas, hasar »  Efitimli va senifilall parsansl vekili
yaua . =  Diinigtinms sireci prossdiide
mataryzllerin »  Yama maddsler keldinma ve
yEnmasl yanzm dnlems tedbirlen
»  Uvzon EED kullamim
Tablo.11 Tasmabilir elektrikli aletlerle caligmayla ilgili riskler
Fisk | Faaliyet Telilika Meveni Dumm | Risk R = | & [ Riskin Onlemler O | Risktsn = E Z | Somml
Na z & | E | Dersssi ol | Etkilenenle | 5 | E Elu
S z | z| E
m
T
ar
i
i
1 | 215 | Elalstleri | Elaletlerini | Elazletled walanms | 2 3 13 190 | Om= »  igzhganler 2] sletlerinin z | TAP 2 03 |15 15 | Tgversn
kullamim | kullanma el | kollamilmsktsdir dizeyds kullamlmas konsunds x vEvE
aletlerinin rizk uzman olmalid vekili
dummn o Alstlerperivodik alarsk

t2spit edildifinds
dedigtisilmalidic

»  Uyeznn =iz bommas: ve
eldiven tzkalmahdy

.+ Aglkaizhbigalsr
komma lalifina
konmshdir

kzlibrasvonlan tam ve
eksiksiz olmshdw

»  Cdrevigin doZm zlet
knllamimahdr

= Yiksshte gzligiden
aletlerin dujmemesi igin
dnlem almmalidy

kontral edilmelidir, hasar

Tablo.12 El aletleri ile ¢alisma ile ilgili riskler

3.2.4 Diger Faktorler ile lgili Risk Analizler Ornekleri

Asagidaki tablolarda riizgar 6l¢iim diregi ziyaretlerinde yapilan saha ¢aligmalarini

ilgilendiren diger faktorlerle ilgili risk degerlendirme 6rnek listelerini gérmekteyiz.

(Tablo

13)
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Ri | faaliyst | tsbliks | Mevontdomm dak = . | Riskin | Qulemler Onlem | Riskien . . - | semm
sk = E Dleraca tarihi atkilen 3 % E n
W E 5 enler
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Tablo.13 Riizgar Olgiim Diregi Caligmastyla flgili Riskler
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Yukaridaki tablolar Kinney Metodu Risk Degerlendirme sonuglarina gore

hazirlanmistir. Asagida renk skalalarinin ve risk deger araliklarinin agiklamalar1 mevcuttur.

(Tablo.14,15)

RiSK DEGERI RiISK DEGERLENDIRME SONUCU

400 <R Tolerans gosterilemez risk
200 <R <400 Esasli risk

70 <R <200 Onemli risk

20<R<70 Olasi risk

R <70 Onemsiz risk

Tablo.14 Kinney Metodu ile risk deger araliklari

Onemsiz Risk

Orta Diizeyde Risk

Tolerans Gozterilemez Risk

Tablo.15 Kinney Metodu ile renk skalalar

3.3 Riizgar Ol¢iim Direklerinde Kontrol Listelerinin Olusturulmasi

Asagidaki kontrol listeleri is¢ilerin ¢alismalari is sagligi ve giivenligi cergevesinde
onlemler alarak kontrollii ve eksiksiz sekilde tamamlamalarin1 amaglamaktadir.
(Tablo.16,17,18)
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RUZGAR OLGUM DIREGI TEMEL iSLEMLERi CALISMA KONTROL LIiSTESI

PROJE ADI KOORDINAT
iL ILCE / MEVKIi

ACIKLAMA

ONAY

Calisma yapilacak sahaya en yakin hastane belirlenmeli.

Acil yardim numaralari herkesin gorecegi bir yere asiimall.

Sahaya ulasim saglayan arac burnu kagis yoniine cevrilmis ve saha calismalarinin disinda park edilmelidir.

Calisma yapilacak saha ikaz seritleri ile cevrilmelidir.

Belirlenen galisma sahasina uyari levhalari yerlestirilmelidir.

Calisma yapilacak saha sinirlari tas ve ottan temizlenerek g¢alismaya uygun hale getirilmelidir.

Personel is makinalarina yaklasma mesafesini korumalidir.

Personel baret kullanmalidir.

Personel eldiven kullanmalidir.

Personel is ayakkabisi giyinmelidir.

Saha galisanlari gorilebilmeleri igin renkli is yelegi giymelidir.

Sahadaki egim is makinesinin yiki ve fiziki kosulu g6z 6nlinde bulundurularak ¢alisma kontrol edilmelidir.

Kazilan gukurlari belli edecek sekilde isaretler konmalidir.

Beton dokme islemi sonrasinda beton dolu gukurlar dismeye ve batmaya karsi ikaz seritleri ile gevrilmelidir.

Hava ve saha kosullari degerlendirilerek betonun kuruma siresi degerlendirilmelidir.

Onaylayan iMZA Notlar:

Ad

Soyad

Tablo.16 Riizgar Olgiim Diregi Temel Islemleri Calisma Kontrol Listesi
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RUZGAR OLCUM DIREGIi BAKIM iSLEMLERi CALISMA KONTROL LiSTESI

PROJE ADI KOORDINAT
iL ILCE / MEVKIi

ACIKLAMA

ONAY

Calisma yapilacak sahaya en yakin hastane belirlenmeli.

Acil yardim numaralari herkesin gorecegi bir yere asiimali.

Sahaya ulasim saglayan ara¢ burnu kagis yonine cevrilmis, direkten ve temel noktalarinin disinda park edilmelidir.

Yagmur ve yildirim ihtimali ekip Uyelerince kontrol edilmelidir.

Rlzgar hizi el tipi anemometre ile veya data logger panosundan kontrol edilmelidir.

Tirmanici personel parasit tipi emniyet kemeri kullanmalidir. Diger ekip lyesi tarafindan kontrol edilmelidir.

Tirmanici personel grillon kullanmalidir. Diger ekip Gyesi tarafindan kontrol edilmelidir.

Tirmanici personel lanyard kullanmalidir. Diger ekip Uyesi tarafindan kontrol edilmelidir.

Personel baret kullanmalidir.

Personel eldiven kullanmalidir.

Personel is ayakkabisi giyinmelidir.

Saha galisanlari gorilebilmesi icin renkli is yelegi giymelidir.

Tim celik halatlar elle ve gozle kontrol edilmelidir.

Tim gerdirmeler elle ve gozle kontrol edilmelidir.

Temel betonlar gozle kontrol edilmelidir.

Onaylayan iMZA Notlar:

Ad

Soyad

Tablo.17 Riizgar Ol¢iim Diregi Bakim Islemleri Calisma Kontrol Listesi
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RUZGAR OLCUM DIREGI KURULUM iSLEMLERi CALISMA KONTROL LIiSTESI

PROJE ADI KOORDINAT
iL iLCE / MEVKIi

ACIKLAMA

ONAY

Calisma yapilacak sahaya en yakin hastane belirlenmeli.

Acil yardim numaralari herkesin gorecegi bir yere asiimali.

Sahaya ulasim saglayan arac¢ burnu kagis yoniine cevrilmis, direkten ve temel noktalarinin disinda park edilmelidir.

Yagmur ve yildinim ihtimali ekip Uyelerince kontrol edilmelidir.

Rlzgar hizi el tipi anemometre ile veya data logger panosundan kontrol edilmelidir.

Tirmanici personel parasliit tipi emniyet kemeri kullanmalidir. Diger ekip Uyesi tarafindan kontrol edilmelidir.

Tirmanici personel grillon kullanmalidir. Diger ekip lyesi tarafindan kontrol edilmelidir.

Tirmanici personel lanyard kullanmalidir. Diger ekip tyesi tarafindan kontrol edilmelidir.

Personel baret kullanmalidir.

Personel eldiven kullanmalidir.

Personel is ayakkabisi giyinmelidir.

Saha calisanlari gorilebilmesi icin renkli is yelegi giymelidir.

Temel betonlar gozle kontrol edilmelidir.

Jenerator sesi, calismalari engellemeyecek bir yere konulmalidir.

Jenerator topraklamasi tesis edilmelidir.

Jenerator kontrolpanosu yerden izole edilmelidir.

Jenerator yakiti uygun sekilde muhafaza edilmelidir.

Jenerator yakininda yangin sondiirme tiipt bulundurulmahdir.

Seyyar ving yere kaziklar ile sabilenmelidir.

Vin¢ makara ipinin kondiisyonu kontrol edilemlidir.

Klavuz ipi kondlsyonu kontrol edilmelidir.

Asansor bomu dirsek makarasi emniyet kilidi kilitli tutulmalidir.

Onaylayan iMZA Notlar:

Ad

Soyad

Tablo.18 Riizgar Olgiim Diregi Kurulum Islemleri Calisma Kontrol Listesi
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SONUC

Gliniimiiz modern bilgi toplumunun vazgecilmez bir pargasi olan enerji, ileride de
en mithim ihtiyaglardan biri olmayi siirdiirecektir. Enerji ihtiyacinin devamli artmasi, ayni
zamanda var olan kaynaklarm kisith ve tiikenebilir olmasi, bizleri alternatif enerji

kaynaklarin1 bulma ve gelistirme yoluna sokmustur.

Uretilen enerjinin neredeyse tiimii, her ne kadar tedbir alinsa da gevresel ve kiiresel
zarara neden olmaktadir. Ornegin; yakilan her komiirde, gram basina 4 gram karbondioksit
aci1ga ¢ikmakta ve atmosfere ulasarak sera etkisi olusturmaktadir. (19) Riizgar enerjisinin
onemli bir ¢evre problemi olan sera etkisine katkisi hi¢ yoktur. (20) 500-600 kW’lik bir
tiirbinin bir yilda ortalama 1,1 milyon kWh enerji iirettigi bilinmektedir. 1 kWh’lik enerji
iiretmek i¢in fosil kdkenli yakitlarda ortalama 0.7 kg CO, ortaya ¢ikmaktadir ve sonug
olarak bir tiirbin bir yilda yaklasik olarak 750 ton CO; salimmini 6nlemis olur. (21)
Cevreyi kirletip ardindan temizleyip aritmak yerine dogaya zarar vermeyen enerji liretim
sistemlerini ve kaynaklarini gelistirmek daha akillica bir yontem olacaktir. Bu nedenle,
giinimiizde klasik enerji kaynaklarina ilaveten, yenilenebilir enerji kaynagi olarak
adlandirilan riizgar, giines, jeotermal hidrojen gibi enerji kaynaklari {izerinde ¢aligmalar ve
arastirmalar yapilmaya hizla devam edilmektedir. Bunlardan riizgar kaynakli enerji
tiretimi, en ileri ve en hizli gelisenidir. Bu kadar hizli gelisiminin nedeni ise; atmosferde
dogal olarak olusuyor olmasi, kolay kurulumu, teknolojik gelistirilebilirligi ve

kullanigliliginin yani sira ucuzlayan maliyeti olarak gosterilebilir.(22)

Tiirkiye’nin iktisadi olarak degerlendirilebilecek riizgar potansiyelinin senede 50
milyar kWh oldugu ve bu potansiyelin degerlendirilmesi i¢in gereken kurulu riizgar
giiciiniin ise 20.000 MW oldugu tahmin edilmektedir. (23) Ulkemizin enerji alaninda disa
bagimliligin1 minimum seviyeye indirmek i¢in potansiyeli bulunan riizgar enerjisi alaninda
kurulu giicii artirmas1 gerekmektedir. Bu alanin temelini olusturan fizibilite ¢alismalari, bu
yolda atilacak ilk adimlardir. Bu vazge¢ilmez ¢alismalar yapilirken isin kalitesi ve istthdam
edilen isgiiciiniin is ve ig¢i sagligl normlarina uygun sekilde tamamlanmasi vizyonu

olusturmalidir.

Tiirkiye’deki riizgar 6l¢iim direkleri toplam sayisinin kesin olarak belirlenmesi
giictiir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Makine Miihendisleri Odas1 veya Enerji Piyasalari
Diizenleme Kurulu kayitlarindaki sayilar disinda prosediir siirecini tamamlayamamis olan

direkler ve santral sahasi iginde santral sahasmnin kontrolii ve gelistirilmesi amaci ile
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kurulan direkler gibi kurulumu tamamlanmis direkler de mevcuttur. Gelismekte olan
riizgar enerjisi sektoriine paralel olarak gelisen riizgar enerjisi fizibilite caligmalar1 da is ve

isci sagligi glivenligi anlaminda riizgar tiirbin caligmalar1 kadar 6nem arz etmektedir.

Is kurma asamasinda yapilan basvurular, bu basvurulara karsilik ticari isletmeye
verilen faaliyet alan1 kodlari, ticari isletmelerin operasyonel anlamda is faaliyetleri ile cogu
zaman uyusmamaktadir. Ilgili faaliyet alan1 basliklarinin yetersiz olmasindan kaynaklanan
bu durum, ticari isletmelerin icra ettikleri islerle tehlike smiflari eslesmelerinin
uyumsuzlugu, alinacak tedbirler ve is saghgi ve giivenligi agisindan dikkat edilmesi
gereken hususi bir konudur. Bu sebeple icra edilen is biitiin adimlari ile iyi analiz edilmeli,
bu analiz sonucunda tehlike unsurlart belirlenmeli, risk degerlendirmesi sonrasinda ise

kontrol listeleri olusturularak is ve is¢i sagligi konularinin garanti altina alinmasi gerekir.
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GIRIS o -|< ——r < i
Ekonomik kalkinmanin ve toplumsal gelismenin ana kaynagi olan enerji her gegen ; ol %2 >
giin gereksinimi ve 6nemi artan bir konu olmaktadir. Bu nedenle, iilkeler ve bilim insanlari =
yeni enerji kaynaklari arama yollarina girmislerdir. Fosil enerji kaynaklarmin azalisi, bu 3 L Bk
kaynaklarin iiretimi ve kullanimi esnasinda meydana gelen gevre kirliligi, tim diinyadaki gibi & T %1
Tiirkiye'de de yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelime neden olmustur. 5 T fedgo Tukey. %7 >
Bu yonelim, AB 2030 Iklim ve Enerji Cergevesi (1) ve ABD “Temiz Gii¢ Plant” (2) gibi 6 lwbiAdnuies %] >
sosyal ve ekonomik politikalarin sonucudur. 7 ~Er
Temiz ve yenilenebilir_enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi ¢ok eski
tarihlerden bu zamana kadar Ellamln‘usm. Giinlimiizde ise modern riizgar tiirbinleri ile 8 mmnm g
riizgar enerjisi, elekirik enerjisine doniisiimii saglanarak kullanilmaktadir.  Bu kullanim I i #sl >
esnasinda ve oncesinde belli lciimler ve analizler ile elde edilecek enerji potansiyeli 10 Mersinfaversitesine . %<7 >

belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Bir bolgenin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi ve 11 SelkOnverstesine %<1 >

sonrasinda elektrik enerjisi tretimi i¢in kurulmasi planlanan riizgar tiirbininin S e e o
Conakhole OnsekizMa. %<
lokalizasyonunun seg¢imi, kullanilacak tiirbin ¢esidinin belirlenmesi, ekonomik ve fizibilite
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