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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI KULLANIMINDA iS SAGLIGI VE
GUVENLIGIi UYGULAMALARININ ARASTIRILMASI

Fatih GUL

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Hidayet OGUZ
2018, 70 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Hidayet OGUZ
Dog. Dr. Mustafa ALTIN
Dr. Ogr. Uyesi Fatih AYDIN

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim ile giiniimiizde diinyada ve {ilkemizde riizgar tiirbinleri
ve giines panellerinde enerji iiretimi her gegen giin artis gostermektedir. Bu santrallerin artmasi is
istihdamini artirmak ile birlikte bu sektérde calisanlarin sayisini artmistir. Riizgar ve giines enerji
sektoriinde galisanlarn is kazalarmdan korunmalari Is Sagligi ve Giivenligi yoniinden kontrol altina
alinmasi i¢in ¢ikartilmig 6zel bir mevzuat bulunmamaktadir. Bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklart
ve Is Saglig1 ve Giivenligi yoniinden ¢ikartilmis mevzuatlar irdelenip, yenilenebilir enerji kaynaklarinda
uygulanabilirligi degerlendirmistir. Bu c¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklarimin kurulumun hangi
asamalardan gergeklestigi ve isletmeye alinana kadar gegen siirede goriilen risklerin degerlendirmesini
igermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan Tiirkiye’de Tekirdag ilinin Saray ilgesinde bulunan
Besiktepe Riizgar Enerji Santralinde saha incelemesi yapilmustir. Bu saha incelemesinde santralde Is
Saghgi ve Giivenligi yoniinden yapilmig olan galismalarin neler oldugu irdelenmistir. Riizgar enerji
santralinin risk degerlendirmesi ve acil durum planlar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines panelleri, is kazasi, risk degerlendirmesi, riizgar tiirbinleri,
yenilenebilir enerji



ABSTRACT

MS THESIS

THE RESEARCH OF USING RENEWABLE ENERGY RESOURCES
OCCUPATIONAL HEALTH
AND SAFETY INVESTIGATION OF APPLICATIONS

Fatih GUL
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ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Hidayet OGUZ
2018, 70 Pages

Jury
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Dr. Fatih AYDIN

With the trend towards renewable energy sources, today's energy directives are in pursuit of
wind turbines and solar panels of all countries and countries. With the increase of these plants, the
number of employees in this sector increased with the increase of employment. There is no special
legislation for workers in the wind and solar energy sector to be protected from work accidents and
through Occupational Health and Safety. In this study, the renewable energy sources and the legislation
issued in terms of Occupational Health and Safety are examined and evaluated for applicability in
renewable energy sources. This study includes the stages in which the installation of renewable energy
sources takes place and the assessment of the risks involved in the time taken to operate.

Besiktepe Wind Power Plant site investigation was conducted from renewable energy sources
in the palace district of Tekirdag province in Turkey. In this field study, it is examined the work done in
terms of Occupational Health and Safety at the power plant. Wind power plant were evaluated of the risk
assessment and emergency plans.

Keywords: Solar panels, work accident, risk assessment, wind turbines, renewable energy.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

db: desibel

GW: gigawatt

Kwh: kilowattsaat

m/s : metre bolii saniye
m/s?:metre bolii saniyekare
m: metre

m?: metrekare

MW: megawatt
s2:saniyekare

Kisaltmalar

ABD: Amerika Birlesik Devleti

BEP: Binalarda Enerji Performansi

CWIF: The Caithness Wind Farm Information Forum

ENAR: Enerji Sektorii Aragtirma-gelistirme Projeleri destekleme Programi
EWEA: Exhibition and Conference for Offshore Wind Energy
HES: Hidroelektrik Santral

IRENA: Uluslararasi Yenilenebilir ajanst

KKD: Kisisel Koruyucu Donanim

REPA: Riizgar Enerjisi Potansiyel Alani

RES: Riizgar Ener;ji Santrali

YEK: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

YEKA: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Alani



1. GIRIS

Ulkemizde yenilenebilir enerji sektoriinde ozellikle de riizgar enerji
santrallerinde 2010 yilinda yatirimcilarin riizgar enerji santrallerine yatirim yapmasini
saglamak amaciyla 27089 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK) yasasi
yirlirlige girmistir. Bu yasanin yiiriirliige girmesiyle lilkemizde de 6nemli bir 6lgiide
riizgar enerji sektoriinde bir artis goriilmektedir. Bu tez ¢alismasi ile yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar ve giines enerji santralleri ele alinmistir.

Bu c¢alismanin igeriginde riizgar enerji santrallerinde riizgar tiirbinlerinin
kurulumunun, tiirbin pargalarinin sahaya taginmasinin Ve tiirbin bakimlarinin is saglhigi
ve giivenligi yoniinden meydana gelen is kazalarina sebebiyet veren risklerin
belirlenmesi, belirlenen risklerin ortadan kaldirilmasina yonelik yapilan ¢alismalarin
neler oldugu ortaya konularak sunulmasi amaglanmustir.

Glines enerji santrallerinde ise panellerin kurulum ve bakim siiregleri esnasinda
meydana gelen is kazasi neden olacak tehlikelerin yol agtigi riskler tespit edilmesi,
degerlendirilerek bu risklerle miicadelede yapilacak ¢oziimlerin Onerilerinin neler
oldugunun arastirilmast amaglanmaistir.

Tez ¢alismasinin birinci bolimiinde; yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili
yapilan kaynak arastirmasi riizgar ve gilines enerji sektoriiniin iilkemizde ve diinyadaki
durumunun yillara gore degisimi, riizgar ve giines enerjisinin ana elemanlarindan,
calisma prensiplerinden, kurulumdan isletmeye alinmasina kadar gegen siireclerdeki
risk etmenlerinin neler oldugu hakkinda ayrintili bilgilere yer verilmistir.

Tez ¢aligmasinin {iciincii boliimiinde; yenilenebilir enerji kaynaklan ile ilgili
cikarilmis mevzuatlara, is saghig1 ve giivenligi ile ilgili ¢ikarilmig mevzuatlara, riizgar
enerji sektoriinde tiim diinyada meydana gelen is kazalarinin nedenleri ile birlikte
istatistikleri, iilkemizde elektrik enerjisi ile yapilan ¢alismalarda meydana gelen is
kazalarinin istatistiklerinin yillara gére dagilimi anlatilmaktadir.

Tez ¢alismasmin dordiincii boliimiinde; bu ¢alismanin benzer Ozellikteki olan
calismalar ile literatiirdeki yapilan farkli caligmalar kiyaslanmis benzer yonleri

belirtilmistir.



1.1. Diinyada yenilenebilir enerji durumu

Giin gectikce yenilenebilir enerji kullaniminin tiim diinyada hizli bir egilim
yakaladig1 bilinmektedir. Yenilenebilir enerji tiim diinyada temiz bir enerji oldugu ve
tikenmeyen bir enerji oldugundan elektrik iiretiminde biiyiikk bir alana yayilmistir.
Glintimiizde bazi tlkeler fosil yakitlardan elde ettigi enerjiden daha fazla yenilenebilir
enerjiden faydalanmayi hedeflemektedir. Bu oranin yaklasik yiizde 16’si rilizgar,
yaklasik ylizde 4’1 ise giines sistemlerinden saglanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar ve giines enerjisinin diinyadaki potansiyelinin 2015 yilinda elde
edilen istatistikleri Sekil 1.1.’de gosterilmektedir (Karagdl ve Kavaz, 2017).

Gelisen teknolojiler, hammadde temini ve {retimin artmas1 ilkelerin
yenilenebilir enerjiye yoOnelmesine ve iiretim maliyetlerinin her gecen giin
diisiirmektedir. Riizgar enerjisine yapilan yatirnmlar 2015 yilinda ¢ok diger yillara
oranla rekor bir yil olmustur. 2014'ten itibaren yeni varliklarda finansal taahhiitler
toplamda % 40 artigla 26.4 milyar Avro ‘ya ulasti. Hatta 2014 yilina gore 2015 yilinda
rlizgar enerji sektorii % 6,3 artisla ikiye katlandi. Toplamda 9,7 GW yeni briit kapasite
finanse edilmistir (Elibiiyiik ve ark, 2016).

0180%
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Sekil 1.1 Diinyadaki riizgar ve giines enerjisinin yenilenebilir enerjideki potansiyeli

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA) ya goére Avrupa birligi {ilkelerinin
toplam elektrik kapasitesi 29 GW yiikselirken riizgardan elde edilen elektrik tiretimi
yiikselmesi ise 12,8 GW olmustur. 2005°li yillinda riizgar enerji giicii kapasitesi



yaklasik 40,8 GW iken 2016 yilinda ise bu deger yaklasik yillik 142 GW seviyelerine
kadar ¢ikmistir. 2005 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen istatistiklere gére Avrupa
ilkelerinde kurulan riizgar enerji santrallerinin dagilimi Sekil 1.2°de gosterilmekte olup
2005 yilinda riizgar giiciiniin degeri yaklasik 40,8 GW iken 2016 yilinda ise bu deger
yaklasik 142 GW degerine ¢ikarak yaklasik 3.5 kat artmistir (Karagol ve Kavaz, 2017).
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Sekil 1.2. Avrupa’nin riizgar giiciiniin yillara gore degisimi

2016 yil1 verilerine bakildiginda riizgar giicli kapasitesinin diinyada bulunan {i¢
iilkenin paymin ¢ok yiiksek oldugu goriiliiyor. 55 diinya iilkesinin riizgar giicii
kapasiteleri incelenmis ve ililkemiz 44 tane Avrupa iilkesini geride birakip 11. siraya
kadar yiikselmistir. 2016 verilerine gore kiiresel riizgar giicii enerjisinin diinyadaki

kurulu riizgar giicti Cizelge 1.1. ‘de verilmektedir (Karagél ve Kavaz, 2017).

Cizelge 1.1. 2016 verilerine gore kurulu riizgar giictiniin 11 {ilkedeki MW degerleri

ULKELER Kurulu Riizgar Giicii(GW)

CIN 168,732
ABD 82,184
ALMANYA 50,018
HINDISTAN 28,700
ISPANYA 23,074
BIRLESIK KRALLIK 14,543
FRANSA 12,065
KANADA 11,900
BREZILYA 10,740
ITALYA 9,257

TURKIYE 7,081




2012 yil1 verilerine gore yukaridaki ilk on iilkeye baktigimizda riizgar giiciiniin
toplami1 282,4 GW iken 2016 yilinda Cizelgel.l. ya baktigimizda toplami ise bir buguk
kat artarak 411,213 GW olmustur (Karagol ve Kavaz, 2017).

1.2. Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji potansiyeli

Tiirkiye yenilenebilir enerji konusunda ¢ok uygun bir konuma sahip olmakla
birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi yapilacak alanlar oldukca
fazladir. Ug tarafimin denizlerle cevrili olmasi riizgar tiirbinlerinin denize kurulmas,
rlizgar tiirbinlerinin karada kurulma alanlariin genis olmasi, yillik glinesleme siiresinin
fazla olmasi ile riizgar ve gilines enerjisinden elektrik {iretimi yapilmasi konusunda
olduk¢a elveriglidir. Fakat bu kaynaklardan elektrik {iretimi istenilen seviyelere
ulasamamustir. Ulkemizde de maliyetlerin diismesi ile birlikte riizgar ve giines enerjisine
yapilan yatirimlar giin gectikce artmaktadir. Elektrik tiretim tesislerinin kurulmasi
tilkemizde ciddi istthdaminda olacag: goriilmektedir. Bu alanda calisanlarin fazla olmasi
calisanlarin  giivenligini korumak icin gerekli adimlar atilmasi gerektigini
gostermektedir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarindan, riizgar enerji sektoriinde ve gilines
enerjisinden elektrik iiretiminde biiyiik atilim gdstermistir. Avrupa’da ¢ok onemli bir
konuma gelmistir.

Iyi bir riizgar enerji santrali riizgar tiirbininin yapilacag: yerin zeminden 50 m
yiikseklik oldugunda ortalama yillik 7 m/s hizda olmasi iyi bir tiirbin oldugunu
gostermektedir. Sekil 1.3 ‘de Tiirkiye genelinde 50 metre yiikseklikteki ortalama
kapasite faktorii dagilimi gosterilmistir. Ulkemiz riizgar enerji potansiyeli bakimindan

oldukga yiiksektir (Agcay, 2007).



= KAPASITE
FAKTOROU

(%)
[ )

Sekil 1.3. Tiirkiye riizgar enerjisinin 50 metre yiikseklikteki ortalama kapasite faktor dagilimi

Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (REPA)’ya gore Tiirkiye’nin Marmara ve Ege
bolgeleri riizgart en fazla alan bdlgeleri olup en ¢ok riizgar tiirbinleri burada
bulunmaktadir. Cizelge 1.2.°de gosterildigi iizere, bolgelerde isletmede olan riizgar
enerji santrallerinin bolgelere gore dagilimi yilizde olarak gosterilmekte ve Ege
bolgesinde % 39,88 oldugu goriilmektedir. Bu bdlgeyi % 34,57 ile Marmara bdlgesi ve
% 13,71 ile Akdeniz bolgesi takip etmektedir. Bu iic bolgemizde riizgar enerji
santrallerinin kurulumunun yaklasik % 90 oldugu goriilmektedir (Karagdl ve Kavaz,

2017).
Cizelge 1.2. 2016 yilinda Isletmede Olan RES’ lerin Bolgelere Gore Dagilimi

Bolge adi RES kurulumu (%)
Ege Bolgesi 39,88
Marmara Bolgesi 34,57
Akdeniz Bolgesi 13,71

I¢c Anadolu Bolgesi 8,10
Karadeniz Bolgesi 2,65

Giiney Dogu Anadolu Bolgesi 0,69

Dogu Anadolu Bolgesi 04

Ulkemizde kurulu riizgar enerji santralleri giiciiniin illere gére dagilimina
bakildiginda 2017 yilinin temmuz ay1 itibariyla elde edilen veriler dogrultusunda en

fazla riizgar kurulu giiciiniin yaklasik % 20,57’lik béliimiine sahip olan izmir sehri




oldugu anlagilmaktadir. Cizelge 1.3 de iilkemizde bulunan riizgar enerji santrallerinin

illere gore dagilimi gosterilmistir (Karagol ve Kavaz, 2017).

Cizelge 1.3. Isletmedeki RES’lerin Illere Gore Dagilimi

Sehir adx RES kurulumu (%)
[zmir 20,57
Balikesir 18,49
Manisa 10,3
Hatay 5,62
Canakkale 4,88
Osmaniye 4,09
Kayseri 3,54
Istanbul 3,52
Diger 25,17

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeri ise giines enerjisidir. Tiirkiye’nin

diinya tizerinde bulundugu konumu itibari ile giines den faydalanmasi bakimindan ¢ok

iilkeden daha iyidir. Ulkemizde giines enerjisinden en fazla evlerimizin gatilarina

kurulan sicak su sistemlerinde faydalaniyoruz (Avcioglu, 2017).

Tiirkiye’de yillik giines den en fazla faydalanan ve en fazla gilineslenme siiresi

olan bolge Giiney Dogu Anadolu Bolgesi ve en az faydalanan ve glineslenme siiresinin

en az oldugu bolgemiz ise Karadeniz’dir. Cizelge 1.4 ’de Tiirkiye’nin bolgelere gore

giines enerjisi potansiyelinin dagilimi goriilmektedir (Avcioglu, 2017).

Cizelge 1.4. Tiirkiye’nin Bolgelere Gore Giines Enerjisi Potansiyelinin Dagilimu

Bolge ad1 Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
Kwh/m?2-y1l Saat/Y1l
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi 1460 2993
Akdeniz Bolgesi 1390 2956
Dogu Anadolu Bolgesi 1365 2664
I¢c Anadolu Bélgesi 1314 2628
Ege Bolgesi 1304 2738
Marmara Boélgesi 1168 2409
Karadeniz Bolgesi 1120 1971




Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA) 2017 yil1 Yenilenebilir Enerji
Istatistikleri Raporu'nu gore fotovoltaik kurulu giicii bakimindan 2016'da diinya iilkeleri
arasinda 844 MW ile 25'inci sirada olan Tiirkiye 2017 sonunda ulastigi 3.422 MW'lik

kapasite ile ayni siralamada 13'lincii siraya yiikselmistir (Avcioglu, 2017).

1.3. Yenilenebilir enerji kaynaklarmmin yapisinin is saghg: ve giivenligi acisindan

incelenmesi

Yenilenebilir enerjinin is sagligi yoniinden kaynaklarinin yapisi yenilenebilir
enerji tlirtine gore farklilik gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin yapisina
gore tehlike ve riskleri de farkli olup ayr1 ayr ele alinmasi gerekir. Bu ¢alismamizda
rlizgar ve giines enerjisinin yapisi incelenecek ve bunlarin calisma prensipleri ele

alinmistir.

1.3.1. Riizgar tiirbin yapisinin is saghg ve giivenligi yoniinden incelenmesi

Riizgar tilirbinleri, elektrik iiretiminde kullanilan enerjisinin riizgardan alarak
kinetik enerji olusturan ve daha sonra elektrik liretimi yapan makinalardir (K6soglu,
2016).

Riizgar tlirbinleri; donme eksenleri, devir sayilari, giigleri, kanat sayilari, riizgar
etkisi, digli ozellikleri ve kurulum yerlerine goére siniflandirilmaktadirlar. Yatay ve
diisey eksenli olanlar donme eksenleri dikkate alinmak {izere 2 kisimda incelenirken
giiniimiizde en fazla kullanilan riizgar tilirbinleri ise yatay eksenli olanlardir. Yatay
eksenli tiirbinler ise bir, iki, i¢ ve ¢ok kanath tiirbinler olarak siiflandirilmaktadir.
Bunlarin en fazla kullanilani ise {i¢ kanatli riizgar tiirbinleridir (Elibiiyiik ve ark, 2016).

Giintimiizde ¢ kanatli riizgar tiirbinleri elektrik {iretimi yapmakta en fazla
kullanilan tiirbinlerdir. Bu tiirbinler diger riizgar tiirbinlerine gore denge korunmasi ve
verimligi incelendiginde daha fazla avantaja sahiptir. Aslinda riizgar tiirbinlerinde kanat
sayisinin artmasi maliyeti artirir ama bu {i¢ kanat dan daha fazla sahip olan tiirbinler i¢in
gecerlidir (Avcioglu, 2017).

Sekil 1.4’de Giinlimiizde kullanilan modern {i¢ kanath riizgar tiirbinin yapisi
gosterilmekte olup tasariminda bulunan ana elemanlar gosterilmistir. Burada riizgar
tirbinlerinde riizgarin geldigi tarafa dogru olan pervaneler bulunmaktadir. Riizgar

tirbin parcalarinin malzemelerinde farklilik goriilmektedir. Ancak genel olarak



betonarme ve celiktir. Yine riizgar tiirbinleri daha fazla mukavemet saglamasi igin
yapisinda kompozit malzeme bulunmaktadir. Riizgar tiirbinleri icerisinde bulunan

pargalarin islevleri ayr1 ayridir (Elibiiyiik ve ark, 2016).

\ Durdurma

> Distik Hiz
- Mili

7

' Rotor K

Vites Kutusu

\
S

Rizgar dlger

Kontrol
Unitesi

Fren

l

Sapma
strlcisi

‘\
\

Yelkovan

Yiksek Hiz Makina
Mili Balumi

Pervane Kanadi Kule

Sekil 1.4. Modern {ii¢ kanatli riizgar tiirbininin ana elemanlari

1.3.2. Giines enerji santrallerinin yapisimin is saghgi ve giivenli acisindan

incelenmesi

Giinesten diinyaya gelen 1sinlar1 giines enerji santrallerininde elektrik enerjisine
ceviren ekipmanlar gilines panelleri diye adlandirilir. Gegmiste gilines enerji
santrallerinde verimlerin ¢ok diisiik oldugu giiniimiizde ise verimlerinin yaklasik 4-5 kat
daha fazla oldugu gorilmektedir. Gilinesin yaydigi enerji metrekarede 1000 watt
tizerinden bakilarak verimleri tayin edilmektedir. Tiirkiye bu degerin 1300 watt oldugu
goriilmektedir (Koroglu ve ark, 2010).

Ulkemizde giineslenme siirelerine bakildiginda kis aylarinda 5 saat yaz aylarinda
11 saat ve sonbaharda ise 7 saat oldugu bilinmektedir. Ortalamasi dikkate alindiginda

giinliik yaklasik 6 saat oldugu goriilmektedir (Koroglu ve ark, 2010).



Sekil 1.5’da giines panelleri sistemini olusturan sistemin temel elemanlari
gosterilmektedir. Bu sistemlerin yiiksek giicte olabilecegi gibi diisiik giigte bir binada
kullanim1 da miimkiindiir. Bu sistemlerin bir binada elektrik {iretimi i¢in depolamaya
gereksinimi yoktur. Fazla tiretilen elektrigi sebekeye verebilir. Yeterli miktarda elektrik

olmadiginda sebekeden alabilir (Kéroglu ve ark, 2010).
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Sekil 1.5. Giines Panel sistemlerini olusturan temel ana elemanlari

“2007 yilinda 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu“ kabul edilmis ve
Tiirkiye’de enerji yogunlugunu azaltacak uygulamalarin 6nii agilmistir. Baymdirlik ve
Iskan Bakanligi’nin 5 Aralik 2009 vyiiriirliige giren Binalarda Enerji Performansi (BEP)
Yénetmeliginde, “Yeni yapilacak olan ve 1.000 m?’nin iizerinde kullanim alanina sahip
binalardaki i1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma
enerjisi ihtiyaglarinin tamamen veya kismen karsilanmasi amaciyla, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 onerilmektedir” (Aktacir, 2009).

Ulkemizde giines enerjisinde faydalanma son yillarda hizli artis gdstermekte
olup iilkemizde her bolgenin giineslenme siiresi birbirinden farklilik gostermektedir.
Ulkemizin santral kurulumu icin uygun bolgeler ve bu bdlgelerin yillik ne kadar

miktarda enerji tirettigi bolgenin 6zelligine gore farklilik gostermektedir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil
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) 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
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[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
I 1750 - 1800

I 1200 - 2000

Sekil 1.6. Ulkemizin Toplam Giines Radyasyonu

Sekil 1.6’de iilkemizin haritasina gore glines santrallerinin sar1 renkli bolgelerde
uygun oldugunu ve yillik toplam giines radyasyonun ne kadar oldugunu gostermektedir

(Dinger, 2011).

1.4. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kurulum ve bakim siire¢lerinde karsilasilan

riskler

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda karsilasilan riskler enerji tiirlerine gore
farkliliklar gostermektedir. Bu calismada ele alacagimiz riizgar ve giines enerjilerinin
kurulum ve bakim esnasinda kaynaklanan riskler iki ana baslikta incelenecektir. Riizgar
enerjisinde ise tiirbin parcalarinin ingaat sahasina taginmastyla ilgili riskler kurulum ve
bakim esasinda karsilasilan riskler olmak tiizere iki baslikta, giines enerjisinde ise
kurulumu ve bakimi esnasinda karsilagilan Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) riskleri olarak

belirlenmistir.

1.4.1. Riizgar tiirbinleri parcalarinin sahaya tasinmasi siireclerinde karsilasilan

riskler

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisinin riizgar tiirbin
parcalari ingaat sahasina tasinirken boyutlar1 ve agirliklar1 normal yiiklerden ¢ok biiyiik
oldugu icin parcalar halinde taginmaktadir. Bundan dolay:1 tasinirken is sagligi ve
giivenligi bakimdan son derece riskli olmaktadir.

Riizgar tiirbin parcalarinin ¢ok uzun olmasi is saghigr ve giivenligi risklerinde

beraberinde getirmektedir. Tiirbin kanadinin kirilgan olmasi sahaya tasinmasi esnasinda
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arabanin doniisleri esnasinda kanadin herhangi bir yere ¢arpmasi, yiikiin devrilmesi ve
tasinan yiikiin kaymasi birgok riskin olugsma sebeplerindendir (Albrechtsen, 2012). Sekil

1.7°de tiirbin kanatlarinin sahaya taginmasi gosterilmektedir.

Sekil 1.7. Riizgar Tiirbin Kanadinin Insaat sahasina Tasinmas1

Riizgar tiirbininin diger makine pargalari jenerator, vites kutusunun bulundugu
kisim olan makine boliimiinlin tasinmasi ve 70 - 100 metre uzunlugundaki govde
kisminin taginmasi sirasinda bir¢ok risk ortaya ¢ikmaktadir. Bu riskler tiirbin
parcalarinin tasinmasinda yiikii tasiyan aracin devrilmesi, yoldan kaynakli problemlerin
olmasi, aracin devrilmesi ve diger araclarla ¢arpigmasi riizgar tiirbinlerinin taginmasi
sirasinda olusan risk etmenleridir (Chaumel at all, 2012). Sekil 1.8 da riizgar tiirbin
parcasinin ingaat nakliyesine taginmasi gosterilmektedir.

Riizgar tiirbin parcalarinin biiyilk ve agir olmasi olusabilecek is sagligr ve
giivenligi risklerini 6ne ¢ikarmakta ve biliyiik onem gosterilmesi gereken bir konu
olmaktadir. Bu parcalarin taginmadan once yol giizergahlar1 belirlenmeli ve tehlikeli

rotalar incelenmeli bilgisayar taginma simiilasyonu olmalidir.
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Sekil 1.8. Riizgar Tiirbin Parcalarinin Insaat sahasina Tasmmasi

Riizgar tiirbin pargalar tagiirken sadece yol durumuna degil yollarda bulunan
evler, arabalarda g6z 6niinde bulundurulmali gerekli durumlarda yol trafige kapatilmali
eskort araglar olmali ve trafikte bulunan herkesin giivenligi saglanmalidir (Chaumel at

all, 2012).

1.4.2. Riizgar tiirbinlerinin kurulum ve bakimi sirasinda goriilen riskler

Riizgar tiirbinlerinin yapim asamasinda en tehlikeli ve en riskli bolimii kurulum
asamas1 olarak goriilmektedir. Burada 7-8 par¢a halinde ingaat sahasina getirilen biiyiik
ve agir parcalarin ¢ok yiiksege ¢ikarilmasi ve montaj yapilmast bir¢ok is sagligi ve
giivenligi riski beraberinde getirmektedir (Muratdagi, 2015).

Riizgar tlirbinlerinin maksimum verim elde edilebilmesi i¢in riizgar hizinin ¢ok
fazla oldugu yerler tercih edilmesi hava kosullar1 riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla
birlikte ¢ok agir pargalarin yiiksege kaldirilip montaj yapilmasi ¢ok zor bir hal almakta
olup galisanlar i¢in ¢ok biiyiik tehlikeler olusturmaktadir (Ragheb, 2016).



13

Sekil 1.9. Riizgar Tiirbin kanatlarmin kule’ye kaldirilmasi

Sekil 1.9’da montaj yapilan kanatlarin yani tiirbin rotorunun vingler yardimiyla

yaklagik yiiz metre yiiksege kaldirilarak sabitlenmesi gosterilmektedir.

Cizelgel.5’de riizgar tlirbin pargalarinin kurulumu esnasinda yapilan ¢alismalar

ve goriilen riskler verilmektedir.

Cizelgel.5. Riizgar tiirbinlerinin kurulum agamasindaki riskler

Yapilan calisma

Goriilen riskler

Insaat sahasina tiirbin parcalarinin tasinmasi

Riizgar tiirbinlerinin kurulumu genelde engebeli
arazi oldugu i¢in yollarin ag¢ilmasinin zor olmast.

Yollarin agilmasi

Yol agilim i¢in yapilan kazi ¢aligmalarindaki
tehlikeler.

Tiirbinin kurulacag yerin belirlenmesi

Tiirbinin oturtulacak yerin temelinde yapilan
caligmalardaki tehlikeler.

Pargalarin yerlestirilmesi

Cok biiyiik ve agir parcalarin yerlestirilmesindeki
riskler

Tiirbin pargalarimin yiiksege kaldirilmasi

Pargalarin yiiksege kaldirilmasinda ving
kullanilmasi ve bunun beraberinde karsilasilan
tehlikeler

Montajlarin yapilmasi

Kanatlarin montaj yapilmasi ve yiiksek ¢aligmasi
esnasinda kapali alanda ¢aligma tehlikesi
bulunmaktadir.

Tesisatlarina olugturulmasi

Gerekli elektrik tesisatlarinin olusturulmasinda dar
ve kii¢lik alanlarda ¢alisma tehlikesi
bulunmaktadir.

Tiirbinlerin kurulum asamasinda is kazalarina sebebiyet verecek tehlikeler

mevcuttur. Bu tehlikelerden 6nemli bir kismu sunlardir,

1) Yiiksekten diisme, pargalarin diismesi

2) Yangin ¢ikmasi
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3) Riizgarin tiirbin pargalarini hareket haline getirmesi ve pargalarin ¢carpmasi

4) Kapali alanlarda ¢alisma sonucu havasiz kalmak

5) Elle tasima islerinde yapilan ¢alismalar,

6) Titresim ile yapilan isler

7) Giiralti sonucu etkilenme

8) Yer ve zemin kosullar

Yukarida sayilan is kazasina sebebiyet verecek caligsmalar riizgar tlirbininin

kurulum asamasinda goériilmektedir (Chaumel, Giraud, ve llinca, 2012).

Riizgar tiirbinlerinin isletme ve bakim periyodlari riizgar tlirbin teknolojisine

ve tlirbin tipine bagli olarak farklilik gostermektedir. Genel olarak riizgar

tiirbinlerine y1lda 3 aylik periyodlarla toplam 4 bakim yapilmaktadir. Ayrica 4 ya da

5 yilda bir kapsamli mekanik bakimlarda yapilmaktadir. 3 aylik periyodlar ile

yapilan bakimlar Gorsel bakim, Yaglama bakimi, Elektrik bakimi ve Mekanik
bakim olarak genellenebilir (Kisar, 2014).

Birgok sektorde karsilasilan riskler riizgar tiirbinlerinde de karsilasilmaktadir.

Bu risklerin neler oldugu Cizelge 1.6 gosterilmektedir (Muratdagi, 2015).

Cizelge 1.6. Riizgar tiirbini bakim1 sirasinda karsilasilan riskler

RiSK NE OLDUGU

RiSK NEDENI

Hava Kosullar1

Kisin yapilan ¢aligmalarda riizgar tiirbinlerinin yiiksek olmasi bakim
yapilirken is kazasina sebebiyet verebilir. Yazin Asiri sicak havalarda
ise giines carpmasi gibi riskler vardir.

Arazinin Durumu

Riizgar Tiirbinleri genelde yiiksek ve engebelli yerlerde kuruldugu igin
engebelli yollar is kazasina sebebiyet vererebilir.

Yiiksekte Caligsma Riizgar tiirbinleri ¢ok yiiksek oldugu i¢in yiliksekte ¢calisma yapilmakta
gerekli 6nlemler alinmadiginda diisme meydana gelebilir.

Dar ve Kapal1 Riizgar tiirbin pargalarmin montaji yapilirken kapali ve dar olmasi

Alanlarda Calisma caliganlarin havasiz kalma riskine neden olabilir.

Buzlanma Kis aylarindan kanatlarda buzlanma olmakta ve buzlarin etrafa
savrulmasi riski olusabilir.

Yangin Riizgar tiirbinlerinde elektrik kaynakli yangin riski goriilebilir.

Acil Durumlardaki
Tahliye Zorlugu

Riizgar tiirbinlerde kapali ve dar alanlarda ¢aligmalarda herhangi bir
acil durumda tahliye riski goriilebilir.

Riizgar tlirbinlerinin bakim siire¢lerinde yukarida belirtilen riskler birgok

sektorde bulunmakta olup goriilen risklerin ic¢in alinacak Onlemler ortak olarak

belirlenmektir.
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1.4.3. Giines enerji santrallerinin kurulum ve bakimi sirasinda goriilen riskler

Giines Enerji Santralleri kurulumunda riskleri belirlemek ¢ok 6nemlidir. Ciinkii
kurulum sirasinda beklenmeyen bircok etken bulunur. Riskleri belirlemede amag
giivenirliligi, santral kurulumunun zamaninda bitirilmesini, ¢aliganlarin saglikli ortamda
calismasini saglamaktadir. Giines Enerji Santralleri Risk Analizi temel olarak 4
asamaya ayrilir. Bunlar planlama, kurulum, devreye alma ve santralin ¢alismasidir.
Planlama asamasinda Cizelge 1.5’de risk ve riskin sonucunda ortaya ¢ikan is kazalari

nedenleri verilmektedir (Ertem ve Diindar, 2017).

Cizelge 1.7. Giines enerji santrallerinin planlama agsamasinda olusabilecek riskler ve olasi sebepler

RIiSK Riskin yol acabilecegi nedenler

Gtines paneli ve ¢eviricilerin secilmesi Glines paneli ve g¢eviricilerin uyumlu olmamast
durumunda yiiksek voltajdan dolay1, santralin ¢alismast
sirasinda yiikksek voltaj ve akim iiretilse bile yasal
sinirlara uyumsuzluk olabilmektedir.

Arazinin Konumu Gilines panelinde planlama asamasinda arazinin
konumundan dolay1 engebeli olmasi is kazasi meydana
gelebilir.

Hava kosullar Arazinin bulundugu hava kosullarina gore giines paneli

ve c¢evirici hesaplamalarina etken olacagindan dolay1
santralin projelendirilmesi, arazi konumu ve hava
kosullar1 g6z dniine alinarak yapilmasi gerekir.

Santralin Projelendirilmesi Kullanilacak tiim kablolarin kesitleri, kesicilerin ve
sigortalarin teknik oOzelliklerine bakilarak santralin
simiilasyonu yapilmalidir.

Kurulum asamasinda kurulum igin gerekli bilgiler toplanmis ve belirlenmis
olmalidir. Cizelge 1.8’de kurulum asamasindaki riskler verilmistir (Ertem ve Diindar,

2017).

Cizelge 1.8. Giines enerji santrallerinin kurulum asamasinda olusabilecek riskler ve olast sebepler

RISK Riskin yol acabilecegi nedenler

Malzeme Temini Gilines santralleri igin segilen malzemeler is sagligi ve
giivenligine uygun prosediirde olmalidir.

Kurulum Siireci Bu siiregte 6nceden belirlenen riskler dikkate alinarak siireg
gerceklesmelidir.

Konstriiksiyon Yerlestirilmesi Topraklama ¢ubuklari, yildinm korumasi tasarimlarina
bakilmalidir.

Kablo Baglantilarinin Yapilmasi Enerji tasiyici olduklari i¢in kablolar 6zen ile secilmelidir.

Devreye alma asamasinda santral kurulumu bitirilmis halde olmali ve bu siiregte

de riskler mevcut olup Cizelge 1.9°de belirtilmistir.
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Cizelge 1.9. Giines enerji santrallinin devreye alma asamasinda olabilecek riskler ve olasi sebepler

RiSK

Riskin yol acabilecegi nedenler

Sistemin ¢aligtirilmasi

Glines enerji santralinin sisteminin ¢alistirilmasi i¢in prosediirii olmalidir.

Sistemin kontrolii

Sistemin devreye alinmasi igin santralin gerekli testlerinin yapilmasi
gereklidir.

Raporlama

Sistemin gerekli testlerinin yapilmasindan sonra raporlanmalidir.

Sistemin ¢alismas1 asamasinda ise giivenli bir sekilde olmalidir. Santralin

calismamasi ve sebekeye bagli olmamasi tiretilen elektrigin saha ortaminda durmasina

neden olmaktadir. Dolayisiyla ¢alisanlarin elektrik akimina ve voltajina maruz kalmasi

s0z konusudur. Cizelge 1.10’da sistemin giivenli calisabilmesi i¢in dikkat edilmesi

gereken riskler verilmistir (Ertem ve Diindar, 2017).

Cizelge 1.10. Giines enerji santrallinin ¢aligsmasi agamasinda olabilecek riskler ve olasi sebepler

RiSK

Riskin yol acabilecegi nedenler

Fizibilite Analizi

Santralin konumuna goére yillik giineslenme, sicaklik, yagis, kar, sismik vb.
parametreler kontrol edilerek santralin kurulumuna yonelik 6n ¢aligmadir.

Sorun Tespiti

Santralin herhangi bir arizasinda derhal miidahale i¢in dnlem alinmalidir.

Onleyici Bakim

Santralin uzaktan izleme sistemi sayesinde saatlik, giinliik ve aylik olarak
elektrik tiretim miktarmin izlenmesi, santralde ariza durumunda uyart vererek,
acil miidahale etme olanagi verebilmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Albrechtsen (Albrechtsen, 2012) tarafindan yapilan ¢alismada yeni teknolojiler
ve is siirecleriyle ilgili giivenlik ile sorunlar1 genellikle bir dogrusal bir egri ¢izer. i¢inde
bir yasam dongiisiiniin baslangici, ekipman, insan ve organizasyon yapilari genellikle
istenmeyen olaylarin sonuclar1 degerlendirilmis. Norveg rafinerindeki agik deniz petrol
ve gaz endiistrisinin ilk giinlerindeki yapilan ¢alisma bunun bir 6rnegidir. Bu 6rnekte bir
siire yapilan ¢alismada gilivenlik performansi artirilmig, daha sonra daha da artmakta
olan daha iyi ve daha sabit bir giivenlik performansi belirlenir. Ekipman, insanlar ve
organizasyon yapilarmin giivenlik kiiltlirleri tiikenmeye bagladiginda gilivenlik yasam
dongiisli asamalar1 tekrar bastan performans artirmak icin ve giivenlik performansi sabit
hale gelene kadar devam eder. Riizgar endistrisinin, ciddi giivenlik sorunlar
yasayabilecek yeni bir endiistri oldugunu agiklamistir. Tveiten ve ark. ise meslek
kazalarinin sikligin1 gostermektedir. Riizgar endiistrisinde yiiksek ve oliimciil sonuglara
sahip kazalar icerdigini agiklamis mesleki giivenlik riski bir riizgar ¢iftliginin tiim
yasam dongiileri sirasinda ele alinabilir: tasarim, kurulum, isletme ve bakim ve
hizmetten ¢ikarma agamalarin tamaminda goriilen risklerin neler oldugunu ayr1 ayr
calisilmugtir.

Yapilan bu tez calismasinda emsal bir sekilde, gelisen teknoloji ve artan enerji
ithtiyac1 ile beraber is siireclerindeki is sagligi ve giivenligi konusunda da benzer bir
sekilde artis goOstermis ve glinlimiizde yenilenebilir enerji konusunda ¢ikarilmig
mevzuatlarin yeterliligi irdelenmistir. Fakat yukaridaki yapilan ¢calismadan farkli olarak
bu calismada is sagligi ve giivenligi yonilinden ¢ikarilmis mevzuatlar incelenmis
bunlarin yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirligine yeni bir yaklagim
getirilmistir. Bununla beraber yapilan ¢alismanin her ikisinde de riizgar endiistrisinde
ekipman, insan ve organizasyon yapilarinin riskleri oldugu ortaya konulmus ve bunlar
ile 1ilgili yeni risklerin degerlendirilmesi i¢in yaklasimlar gelistirilmistir. Yine yapilan
her iki calismada da riizgar endiistrisinde ciddi gilivenlik sorunlarinin oldugu bunlarin
rlizgar ¢iftliginin tim yasam dongiilerinde bu dongiiler ise tasarim, kurulum, isletmeye
alma ve bakim yapilan hizmetlerde goriilen tehlikelerin neler oldugu ve riskleri
belirtilmistir. Yukarida belirtilen c¢alismadan farkli olarak belirlenmis risklerin
degerlendirmesinden sonra yenilenebilir enerji kaynaklart ve is saghgr ve giiveligi
konusunda ¢ikarilmis mevzuatlarin bu risklerle ilgili alinmasi gereken onlemlerin neler

oldugu agiklanmistir.
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Ayrica Albrechtsen (Albrechtsen, 2012) bu ¢alismasinda oncelikle tehlikeler ve
kaza senaryolara genel bir bakis sunmaktadir. ikincisi, raporlarin tartismasi bunlarin
ve diger kazalarin, tehlikelerin ve kirilganliklarin Onlenmesinden veya riizgar
endiistrisinde ele alindigindan emin olmak i¢in giivenlik yonetimi gereksinimleri ele
alimmustir. Is kazasi senaryolarina genel bakis ve giivenlik yonetimi tartismalari
gereksinimler temel olarak iki kaynaga dayanmaktadir: giincel arastirma literatiiriiniin
ve kitle iletisim araglarinin gozden gecirilmesi konferanslar ve konferanslar Avrupa
Riizgar Saglik ve Giivenlik Konferansi sunumlar1 2011 ve 2011 konferansinda saglik ve
giivenlik lizerine bir oturumlar ortaya konmustur.

Bu c¢alismada veriler riizgar tiirbinlerinin igletme ve kurulum asamalarinda en
cok goriilen operasyonlarda ortaya cikan riskler incelendiginde kurulum asamasinda
agir parcalarin kaldirilmasi sirasinda pargalarin diismesi, herhangi bir acil durumda
calisanlarin gilivenliginin saglanmasinin ¢ok zor oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1
her iki calismada ortaya konan sonuglar birbirlerine benzerlik oldugunu g¢aligmada
gostermektedir.

Celik ve Utlu (Celik ve Utlu, 2005) tarafindan riizgar enerji santrallerinde is
sagligi ve giivenligi uygulamalar1 hakkinda yapilan c¢alismada riizgar enerji
santrallerinde olan riskler belirlenmis, is saglig1 ve giivenliginin amacinin ve hedefinin
ne oldugu gibi ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Ayrica riizgar enerji santrallerinde
tirbinlerin {iretimi, tasinmasi, kurulmasi, isletmeye alinmasi ve bakim sirasinda
meydana gelen is kazasi verileri ile tlirbinlerin ani asir1 gerilim ve yildirama karsi
korunmasi ve elektrik techizatinin bakim isletmesinde alinmasi gereken Onlemler
verilmektedir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda yukarida yapilan ¢aligma verilerine bakildiginda
benzerlikler goriilmektedir. Bu c¢alismada da riizgar enerji santrallerinde kurulum
asamasindan isletmeye almaya ve bakimi sirasinda goriilen riskler belirlenmis ve bu
riskler 15 sagligi ve gilivenligi catisi altinda incelemesi yapilmistir. Ayn1 zamanda iki
calismada da meydana gelen is kazasi1 verileri verilmektedir. Ancak bu caligsmada is
kazas1 verilerinin 31 Mart 2018 yilina kadar olan ve is kazalar1 daha ayrintili bir sekilde

ortaya konmaktadir.

Crabtree, Zappala ve Hogg (Crabtree, Zappala, ve Hogg, 2015) tarafindan,
Birlesik Krallik ‘da riizgar enerjisi iiretiminin gelisimi ve zorluklar iizerine bir tartisma

sunulmaktadir. Ozellikle acik denizde giivenilirlik, performans ve durum izleme dahil
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olmak ftizere riizgar endiistrisinin karsilagtig1 zorluklar verilmistir. Ayrica kiyidan esen
rliizgar tlirbin performansi zamanla gelismistir ve riizgar endiistrisi, 6grenmeyi erken
deneyimlerden elde etmeyi basarmaktadir. Daha yakin zamanda kurulan giftliklerde
daha iyi performanslar elde edilmistir. Tiirbin bulunabilirligindeki bu gelismelere
ragmen, maliyet riizgardan, 6zellikle acik denizden gelen enerji, ticari olarak gecerli bir
tiretim kusagi olmak i¢in giivenlik seviyesini en yiiksek de tutmasi gerektigini ileri
stirmektedir.

Agik deniz lizerinde kurulan riizgar tiirbinlerinin normal kara tlizerinde kurulan
rlizgar tlirbinlerinden bakim ve kurulum agamasinda ortaya cikan is saglig1 ve giivenligi
risklerinde bazi farkliliklar oldugu goriilse de genel anlamda ayni oldugu goriilmektedir.
Bu calismada ise kara iizerinde kurulan riizgar enerji tiirbinleri dikkate alinmis ve bu
santrallerde goriilen is sagligi ve giivenligi yoOniinden uygulanan mevzuatlarin
uygulanabilirligi irdelenmistir.

Bu tez calismasinda riizgar enerji santralleri incelendiginde bu santrallerde
goriilen ve en ¢ok karsilasilan giicliikler ve en ¢ok kazaya sebebiyet veren bilesenlerin
neler oldugu istatistiklerle beraber verilmektedir. Bu bilesenler ise bicak hatasi, yangin,
yapisal hata, buzlanma, riizgar tiirbin pargalarinin insaat sahasina tasinmasi, gevresel
hasarlar ve diger muhtelif nedenler oldugu goriilmektedir. Ayrica kurulu riizgar
tiirbinleri incelendiginde bu ¢alismada bulunan risklerle ayn1 oldugu belirlenmistir.

Altin ve Tasdemir (Altin ve Tasdemir, 2018), Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanhginin Is Saghigi ve Giivenligi Uzmanligi Kurs miifredatina uygun olarak Is
Saghg ve Giivenligi Kitabi hazirlamislardir. Aym zamanda Kitapta Is Saghg ve
Giivenligi ilgili alaninda akademik calismalari bulunan A, B ve C smifi Is Giivenligi

uzmani olmus kisiler tarafindan bu konuda tecriibeli kisiler oldugu anlasilmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

A)Arastirma lilkemizde ¢ikarilan is sagligi ve gilivenligi alanindaki yasal mevzuatlar
incelenmis, bu yasal mevzuatlar ise;

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 ve Enerji Bakanlig1 tarafindan ¢ikarilmis
kanunlar irdelenmis olup bu kanunlarm Is Saglhigi ve Giivenligi yoniinden riizgar enerji
sektoriinde yenilikleri incelenmistir.

1) Issaghg ve giivenligi alaninda ¢ikarilmis kanunlar arastirilmas,

Ulkemizde ¢ikarilan is kanunlari 5 tane olup suan giiniimiizde halen yiiriirliikte olan
2003 yilinda ¢ikarilan 4857 sayili is saghigr ve giivenligi kanunu ve 2012 yilinda
cikarilan 6331 sayili is saglig1 ve giivenligi kanunudur. Bu kanunlar ¢alisanlarin ¢alisma
kosullarin1 diizenlemektedir. 4857 ve 6331 sayili is kanunlari incelenmis tez ile
iligkilendirilmistir.

2) Yenilenebilir enerji sektoriinde is saghigi ve givenligi ile ilgili mevzuat

incelemesi,

Ulkemizde Enerji Bakanhgi tarafindan yenilenebilir enerji konusunda mevzuat
cikarilmigtir bunlar; 25819 sayili Yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi
tretimi amaglhi kullanimina iliskin kanun 2005 yilinda ¢ikarilmis, 2014 yilinda
cikarilmis 29033 sayili Riizgar ve gilines enerjisine dayali dnlisans bagvurulari icin
yapilacak riizgar ve giines 6l¢iimleri uygulamalarina dair teblig, 2013 yilinda ¢ikarilmis
28783 sayili Elektrik piyasasinda lisansiz elektrik iiretimine iligkin y&netmeligin
uygulanmasina dair teblig, 2010 yilinda c¢ikarilmis 27605 sayili Enerji sektorii
aragtirma-gelistirme projeleri destekleme programina (enar) dair yonetmelik ve 2016
yilinda 29852 sayil1 Yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 yonetmeligi incelenmis olup bu
mevzuatlarin riizgar enerji sektorii ile iliskilendirilmistir.

3) Calisma ve sosyal giivenlik bakanliginin g¢ikardigr tiiziikler ve yonetmelikler

incelenmistir bular ise;

Ulkemizde bakanligin ¢ikardigi ¢ok fazla ydnetmelik mevcut olup bunlarin bir
kismin1 tezimizde ele alacagiz bunlar;

» 2013 yilinda ¢ikarilan 28721 Calisanlarin giiriiltii ile 1ilgili risklerden

korunmalarina dair yonetmelik.

» 2013 yilinda ¢ikarilan 28743 sayili Calisanlarin titresimle ile ilgili risklerden

korunmalarina dair yonetmelik.

» 2013 yilinda ¢ikarilmis 28717 sayili Elle tagima isleri yonetmeligi.



21

> 2012 yilinda c¢ikarilmis 28512 sayili Is saghigi ve giivenligi risk
degerlendirme yonetmeligi.

» 2013 wyilinda ¢ikartilmis 28762 sayili Saghk ve giivenlik isaretleri
yonetmeligi.

» 2013 yilinda ¢ikarilmig 28695 sayili Kisisel koruyucu donanimlarinin
isyerlerinde kullanilmas1 hakkinda yonetmelik.

> 2013 yilinda ¢ikarilmis 28681 sayili Isyerlerinde acil durum hakkinda
yonetmelik.

» 2013 yilinda ¢ikarilmig 28648 sayili Calisanlarinin is sagligi ve giivenligi
egitimlerinin usul ve esaslar1 hakkinda yonetmelik.

> 2013 yilinda ¢ikarilmis 28628 sayili Is ekipmanlarmin kullaniminda saglik
ve glivenlik sartlar1 yonetmeligi.

> 2013 yilinda cikarilmis 28710 sayili Isyeri bina ve eklentilerinde alinacak
saglik ve giivenlik onlemlerine iligkin yonetmelik.

> 2013 yilinda ¢ikarilmis 28786 sayili Yap Islerinde Is Saghg ve Giivenligi
yonetmeligi.

Ulkemizde ¢ikarilan bu yénetmelikler tezimizde incelenip bunlarin riizgar ve

giines enerji sektori ile iligkilendirilmistir.

B)Arastirma giines ve riizgar enerjisi tretiminde kurulum ve bakim siireglerinde is
saglig1 ve glivenligi agisindan riskleri arastirilmais;

1) Riizgar tiirbin pargalarinin insaat sahasina ulastirilmasinda is sagligi ve giivenligi
risklerinin neler oldugu literatiir arastirmasi yapilarak ortaya konmustur. Ayrica
rliizgar tiirbinlerinin kurulum sahasina gidilerek karsilagilan risklerin neler
belirlenmistir.

2) Riizgar Tiirbinlerin ve giines enerji santrallerinin kurulumu ile ilgili is sagligi ve
giivenligi risklerinin literatlir taramasi yapilmis ve kurulum asamasinda
tehlikelerin neler oldugu ve riskleri belirlenmistir.

3) Riizgar tiirbinlerinin ve giines enerji santrallerinin bakim faaliyetleri ile ilgili is
saghig ve giivenligi riskleri incelenmistir. Riizgar tiirbin sahasina gidilerek
isletme esnasinda ve bakimlarinda ne gibi tehlike ve risklerin oldugu

incelenmistir.
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C)Bu bilgiler 1s1ginda riizgar ve giines enerji santrallerinde meydana gelen kazalar
arastirilmas;
1) Meydana gelen is kazalar1 taranarak ve istatistik kullanilarak incelenerek, kazaya
en fazla sebep olan etkenler belirlenmistir,
2) Riizgar ve giines enerji iretiminde is saghgi ve giivenligi uygulamalarinda

mevcut yonetmelik ve mevzuatin eksik taraflar1 belirlenmistir.
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4. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ iS SAGLIGI ve GUVENLIGI
ACISINDAN INCELENMESI

Bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklari ve is sagligi ve giivenligi yoniinden

¢ikarilmis asagida verilen mevzuatlar incelenmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoniinden ¢ikarilan mevzuatlar;

» 2005 yilinda ¢ikarilmis 25819 sayili Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik

enerjisi tiretimi amagh kullanimina iliskin kanun,

» 2014 yilinda ¢ikarilmis 29033 sayili Riizgar ve giines enerjisine dayali 6nlisans

basvurulart i¢in yapilacak riizgar ve giines 6l¢iimleri uygulamalarina dair teblig,

» 2013 yilinda ¢ikarilmig 28783 sayili Elektrik piyasasinda lisansiz elektrik

tiretimine iligkin yonetmeligin uygulanmasina dair teblig,

» 2010 yilinda ¢ikarilmig 27605 sayili Enerji sektorii arastirma-gelistirme projeleri

destekleme programina (enar) dair yonetmelik

» 2016 yilinda 29852 sayil1 Yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 yonetmeligi

Is saglig1 ve giivenligi yoniinden ¢ikarilmis mevzuatlar;

>

2013 yilinda c¢ikarilan 28721 Calisanlarin giiriiltii ile ilgili risklerden
korunmalarina dair yonetmelik.

2013 yilinda ¢ikarilan 28743 sayili1 Calisanlarin titresimle ile ilgili risklerden
korunmalarina dair yonetmelik.

2013 yilinda ¢ikarilmig 28717 sayili Elle tagima isleri yonetmeligi.

2012 yilinda cikarilmis 28512 sayih Is saghg ve giivenligi risk
degerlendirme yonetmeligi.

2013 yilinda ¢ikartilmig 28762 sayili Saghik ve giivenlik isaretleri
yonetmeligi.

2013 yilinda ¢ikarilmig 28695 sayili Kisisel koruyucu donanimlarinin
isyerlerinde kullanilmas1 hakkinda yonetmelik.

2013 yilinda cikarilmis 28681 sayili Isyerlerinde acil durum hakkinda
yonetmelik.

2013 yilinda ¢ikarilmis 28648 sayili Calisanlarinin is saglhigi ve giivenligi
egitimlerinin usul ve esaslar1 hakkinda yonetmelik.

2013 yilinda gikarilmis 28628 sayili Is ekipmanlarinin kullaniminda saglik

ve giivenlik sartlar1 yonetmeligi.
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> 2013 yilinda ¢ikarilmis 28710 sayili Isyeri bina ve eklentilerinde alinacak
saglik ve giivenlik 6nlemlerine iligskin yonetmelik.

> 2013 yilinda cikarilmis 28786 sayili Yapi Islerinde Is Saglig1 ve Giivenligi
yonetmeligi.

Mevzuatlar incelenmistir.

Bu tez calismasinda riizgar ve elektrik enerji sektoriinde goriilen is kazalari

istatistikleri verilmistir.

4.1. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda ¢ikarilmis mevzuatin is saghgi ve

giivenligi yoniinden incelenmesi

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile alakali Is saghg ve Giivenligi acisindan
herhangi ¢ikarilmis diizenleme yoktur. Riizgar enerjisi olsun giines enerjisi olsun bu
sektorlerinde de yine ayni sekilde ¢ikarilmis herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili mevzuatlar asagida verilmektedir.

» 6446-Elektrik Piyasas1 Kanunu

> 5346-Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina {liskin Kanun

» Elektrik Piyasasi Lisans Y6netmeligi

> Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik

> Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin
Yonetmelik

> Riizgar Kaynagma Dayali Elektrik Uretimi Bagvurularinin  Teknik
Degerlendirmesi Hakkinda Yonetmelik

> Giines Enerjisine Dayali  Elektrik  Uretimi  Basvurularinin ~ Teknik
Degerlendirmesi Hakkinda Y 6netmelik

» Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 Yonetmeligi

> Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde
Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Y 6netmelik

> Riizgar Veya Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan
Onlisans Bagvurularina iliskin Yarisma Yonetmeligi

» Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programina (Enar)

Dair Yonetmelik
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> Riizgar Enerjisi Santrallerinin Riizgar Giicii izleme Ve Tahmin Merkezine
Baglanmasi Hakkinda Y6netmelik

> Riizgar Ve Giines Enerjisine Dayali Onlisans Basvurular I¢in Yapilacak Riizgar
Ve Giines Olgiimleri Uygulamalarina Dair Teblig

> Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Y&netmeligin
Uygulanmasina Dair Teblig
Yukarida belirtilen yenilenebilir enerji sektorii ile alakali mevzuatlar verilmistir.

Bu mevzuatlarin riizgar ve giines enerji sektorlerinde is saglhigi ve giivenli ile alakali

olan mevzuatlar incelenmistir.

4.1.1. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik enerjisi iiretimi amach

kullanimina iliskin kanunun is saghgi ve giivenligi acisindan incelenmesi

Bu Kanunun enerji konusunda iilkemizde elektrik enerjisinin disa bagimligi
azaltmak amaciyla elektrik enerjisi iiretiminin artirilmasi, yine bu elektrik iiretimi
yapilirken is saghigt ve gilivenligi yoniinden giivenilir olmasini, ekonomiye katki
saglayarak kaliteli bir elektrik tiretimini ortaya koymasidir. Kanunun diger bir amacinin
elektrik iretiminde ¢esitlilik ortaya ¢ikarilmasi, temiz bir ¢evre olusturmak ve bu
yoniiyle is saglig1 ve glivenligi acisindan insanlarin enerjiyi kullanmasin1 amaclamistir
(Anonim, 2005).

Yukaridaki kanunun amacinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin gilivenilir bir
sekilde tilkemize kazandirilmasi gerektigini agiklanmaktadir. Riizgar ve giines enerji
sektoriinde gerekli giivenlik oOnlemleri alinarak is kazasi ve meslek hastaligi

azaltilmalidir.

4.1.2. Riizgar ve giines enerjisine dayah énlisans basvurulari icin yapilacak riizgar
ve giines ol¢iimleri uygulamalarina dair tebliginin is saghg: ve giivenligi yoniinden

incelenmesi

Bu ¢ikarilmig tebliginin amaci elektrik tiretimi yapilmasinda elektrik iiretiminde
kontrol ve Ol¢iimlerin uygulanmasima bunlarin degerlendirmesine dayanarak ortaya
konmus bir tebligdir.

Enerji liretiminde tiretim degerlendirmesi yapilmak amasiyla yapilan dlgiimlerde

riizgar giillerinin direklerinin 30 metre yukarisindan en yiiksek yerinden yapilmaktadir.
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Is saghg1 ve giivenligi yoniinden bakildiginda yiiksekte calisma yapilmaktadir (Anonim
2014). Bu odlgtiimler yapilirken calisanlarin is saghigi ve giivenligi bakimindan giivenli

olup olmadig1 dikkate alinmalidir.

4.1.3. Elektrik piyasasinda lisansiz elektrik iiretimine iliskin yonetmeligin

uygulanmasina dair tebliginin is saghg ve giivenli yoniinden incelenmesi

Bu Yonetmeligin amaci elektrik iiretiminde insanlarin enerjisini kendilerine
uygun en yakin elektrik iiretim yerlerinden almasini elektrik iiretiminde iilkeye katki
saglamasi amaci ile herkesin elektrik iiretimine katkida bulunmasini amaglamaktadir.
Elektrik enerjisini {iretirken is saglig1 ve giivenligi yoniinden gerekli tedbirlerin isveren
tarafindan alinmasini saglayarak elektrik enerjisinden giivenli bir sekilde kullanmay1
hedeflemektedir. Diger bir yonden ise elektrik iiretiminde insanlarin sirket kurma
zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir.

Isveren elektrik iiretiminde iiretim tesisinin imalatindan isletmeye kullanmasina
kadar is saghgi ve giivenligi bakimindan {iretimde alinmasi gereken biitiin tedbirleri
almak ile sorumludur. Bununla birlikte elektrik iiretiminde is salig1 ve giivenligi
yoniinden herhangi bir diizenleme bulunmamasindan dolayr bu elektrik tiretiminde
bastan sona kadar ¢alisma alanina goére calisanlarin saglik ve giivenliginden sorumlu
olmaktadir (Anonim 2013 a).

Bu tebligde lisansiz elektrik iiretiminden bahsedilmekte ve is sagligi ve
giivenligi konusunda alinacak tedbirlerin liretim yapan gergek veya tiizel kisiye ait

oldugundan bahsedilmektedir.

4.1.4. Enerji sektorii arastirma-gelistirme projeleri destekleme programina (enar)

dair yonetmeligin is saghgi ve giivenligi yoniinden incelenmesi

Bu yonetmelikte Enerji ve Tabii kaynaklar bakanligimin enerji iretiminde
yapilan islemlerin uygunluguna bakilmaktadir. Aymi zamanda enerji iretiminde
giivenliginin alinmasi i¢in yapilacak ¢alismalarin neler olabilecegi ve elektrik
tiretiminde yerli yatirimcilara verilecek kalkinma c¢alismalarinin kapsaminda yapilacak
islemlerin nasil olabilecegi enerji liretiminde kullanilacak {riinlerin neler oldugu,
kurulumun nasil yapilacagi bu siirecin islemleri, uygulamaya dokiilmesinden

bahsedilmektedir. Bu yonetmelikte elektrik iiretiminin yapilmasinin izlenmesi
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yapildigindan bahsedilmektedir. Tebligde lisansiz elektrik iiretiminden bahsedilmekte
ve is saghig ve giivenligi konusunda alinacak onlemlerin liretim yapan gergek veya
tiizel kisiye ait oldugundan bahsedilmektedir.

Elektrik enerji iiretiminde insanlarin elektriginin kendisinin liretmesi tesvik
edilmektedir. Elektrik enerji iiretiminde kullanilan biitiin maliyetleri iiretim ve islemeye
alinmasina kadar gecen siirede yapilan harcamalar1 destek olarak vermektedir. Bu
destekleri sozlesme imzalamada belirtilmektedir. Ayrica s6zlesme disinda yapilan veya
sozlesmeden Once yapilan masraflar1 yapilan harcamalar1 desteklememektedir (Anonim
2010).

Bu yonetmelikte yenilenebilir enerji sektoriinde yapilacak arastirma-gelistirme
projelerinden  bahsedilmektedir. Elektrik iiretimi yapilan santrallerde gider
maliyetlerinden bahsedilmis olup is giivenligi konusunda giderlerinde isverene ait

oldugu konu alinmistir.

4.1.5. Yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 yonetmeliginin is saghgi ve giivenligi

yoniinden incelenmesi

Bu Yonetmeligin ad1 gegen devlet ve hazine mallar1 ve 6zel tasinmazlara ¢ok
yiksek miktarda enerji saglanmasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynak alanlari
(YEKA) olusturmaktadir. Bu enerji kaynaklarinin giivenli, avantajli, devamli ve verimli
bir sekilde bu konuda yapilan yatimlarin siirekli bir sekilde elektrik enerji iiretiminin
yapilmast icin iilke iginde ve iilke disinda teknolojinin ¢ok verimli bir sekilde
kullanmasini belirtmektedir.

Bu yonetmeligin altinct boliimiinde 1§ saghigi ve konusundan bahsedilmekte,
YEKA’nin daha verimli ve giivenli bir sekilde asagidaki kisimlara uyulmaktadir;

» YEKA’da belirtilen giivenliginin tehdit eden herhangi bir unsur bulunmasinda
elektrik tiretim tesisi kurulamaz. Fakat YEKA tarafindan belirtilen elektrik
enerjisi Uretiminde kullanilan alanlarin korunmasi igin almacak gilivenlik
onlemleri alindiktan sonra bakanligin izni ile enerji liretim tesisi kurulumu
yapilabilir.

» YEKA’da kullanilacak yerlerin dogal ortiistiniin bozulmamasi ve bunun elektrik
iretimi sliresince korunmasimin yapilmasmin temel alinmaktadir  (Anonim

2016).
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4.1.6. 6331 sayili is saghg ve giivenligi kanunu

Is Saglig1 ve Giivenligi ile ilgili Ulkemizde ilk olarak ¢ikarilan kanun 1936
yilinda ¢ikarilan 3008 Sayili Is Kanunu olarak yiiriirliige girmistir. Ulkemizde 1967 ve
1971 yillarinda Is Kanunu gikarilmis ve 2003 yilinda cikarilan 4857 sayili kanun
yiirtirliige konulana kadar yiiriirlilkte kalmis ve daha sonra yiiriirliikten kaldirilmistir.
Daha sonra 4857 sayili kanun iilkemizde uygulanmaya baglanmis ve giinlimiizde de hala
kalic1 olarak devam etmektedir. Kanunun vyiiriirliige girmesiyle Is Saglig1 ve Giivenligi
alaninda biiytik ilerlemeler kaydedilmistir.

2012 yilinda 6331 Sayili Is Sagh@ ve Giivenligi kanunu 4857 sayili is kanunu
yiirtirliikkten kaldirilmadan farkli bir kanun olarak yasalagmistir. 6331 sayili kanun
yiirlirliige girmesiyle birlikte calisma yasaminda bir ¢ok diizenlemeler getirmistir
(Obuz, 2016).

Bu kanun tiim is yerlerinde calisma alanlar1 bakilmaksizin caliganlarin ve
isyerinin saglik ve giivenlik yoniinden yapilacak calismalarin neler oldugu bu konuda
isverenin sorumlulugunun neler oldugunu belirtmektedir. Bu kanunun hiikiimleri bazi
isyerlerinde yapilan c¢alismalar1 kapsamaz bu isyerlerinde yapilan caligmalar ise;
(Anonim 2012 a).

> TSK, genel kolluk kuvvetleri ve MIT Miistesarliginin miidahale sirasinda
yapilan faaliyetleri.
Afetlerde yapilan miidahale faaliyetleri.
Ev hizmetlerinde yapilan ¢aligsmalarda.

Kendi namina ¢alisan ¢alistirmaksizin kendi nam ve hesabina calisan isverenleri.

vV V VYV V

Tutuklulara uygulanan infaz islemlerinde bu kanunun hiikiimleri uygulanamaz.

Yukarida belirtilen bes madde disinda biitiin igyerlerinde bu kanunun hiikiimleri
uygulanir. Riizgar ve giines enerji santrallerinde kurulum isletme esnasinda da bu
kanunun hiikiimleri gegerlidir.

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanuna dayanilarak ¢ok sayida ydnetmelik
ve teblig cikartilmistir.
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4.1.6.1. Cahisanlarin giiriiltii ile ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmeligin

is saghg1 ve giivenligi yoniinden incelenmesi

Istenmeyen ses giiriiltii olarak tanimlanmaktadir. riizgar ve giines enerjisinden
elektrik enerjisi iiretiminde is saglig1 ve gilivenligi risklerinden biri giiriiltiidiir. Yalniz
bu enerji kaynaklari i¢in giirliltii riskinin 6nlenmesi konusunda herhangi bir mevzuat
bulunmamaktadir. Calisanlar giiriiltiiden korunmak i¢in is saglig1 ve giivenligi alaninda
cikartilmis giiriiltii yonetmeligine bakilmaktadir.

Giiriiltl riizgar tiirbinleri olusturan galisan parga elemanlarindan meydana gelen
gliriiltli ve havanin tiirbin kanatlarinin etkilesimi ile olusan aerodinamik giiriiltii olmak
tizere iki kisimda incelenmektedir. Yiiksek derecede giiriiltii meydana getiren mekanik
bilesenler sanziman, jenerator, dislilerin bulundugu kisim ve tiirbinlerde bulunan diger
yardimcr kisimlardir. Mekanik giiriiltii, tiirbinin yiizeyleri ve agikliklar tarafindan
yayilir. Riizgar tiirbinlerinde pargalardan kaynaklanan giiriiltii parga temasi sirasinda
ortaya ¢ikan ve pargalarin hareketi sirasinda meydana gelen giiriiltiidiir. Aerodinamik
guriilti ise riizgar-kanat etkilesimi nedeniyle olusan girtltidir (CanWEA; HGC
Engineering, 2007).

Glines sistemlerinde isletme aninda ¢ikardiklar1 giiriiltii ¢alisanlara zarar1 sz
konusu olmayip kurulum esnasinda giiriiltii agiga ¢ikarirlar (Tsoutsos at all, 2005)

6331 sayili ig kanunu hiikiimlerinin uygulandigt ve bu kapsamda tim is
yerlerinde uygulanmak iizere ¢alisanlarin giiriiltli ile alakali tehlikelerden korunmalari
icin bu yonetmelik ¢ikartilmistir. Bu yonetmelikte bu islerde ¢alisanlar i¢in maruziyet

eylem ve sinir degerleri Cizelge 4.1. de verilmistir (Anonim 2013 b).

Cizelge 4.1. Giiriiltii ile ¢alimlarda maruziyet etkin-sinir degerleri

Yasal Kavramlar sinir ve etkin degerler Yapilacak islemler

En disik maruziyet eylem | Gunlik/Haftalik >= 80 dB(A) Isveren igyerinde kulak
degeri koruyucu bulundurma

zorunlulugu vardir.

En yiiksek maruziyet eylem | Glinlik/Haftalik >= 85 dB(A) Isveren isyerinde kulak
degeri koruyucu kullandirma

zorunlulugu vardir.

En yiiksek maruziyet eylem | Gunlik/Haftalik >= 87 dB(A) Isyerinde asilmamasi gereken

degeri sinir.
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Giriiltii i¢in maruziyet belirlenirken Sl¢lim cihazlart kullanilarak giinlik veya
haftalik 6l¢iim yapilarak maruziyet eylem degerleri belirlenir. Maruziyetin dnlenmesi ve
azaltilmas1 hakkinda isveren c¢alisma yapar. Isveren calisanlarmi giiriiltiiden
kaynaklanacak riskler hakkinda bilgilendirme yapar ve goriislerinin alinmasini ve

katilimlarini saglar (Anonim 2013 b).

4.1.6.2. Calisanlarin titresimle ile ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmeligin

is saghg ve giivenligi yoniinden incelenmesi

Titresim mekanik bir sistemdeki denge noktasindaki salinim hareketleri olarak
tamimlanmaktadir. Titresim calisanlara el-kol ve viicut titresimi olmak tizere iki sekilde
risk etmeni olmaktadir.

Riizgar enerji santrallerinde gerilimin asimetrik olmasi ayni zamanda meydana
gelen voltajdan kaynaklanan dalgalanmalar santrallerde titresim meydana getirmektedir.
Riizgar enerji santrallerinde bulunan sebekelerin ¢ok fazla miktarda bir kismi riizgar
enerji santrallerinden aliyorsa enerjisini buda riizgar hizina goére sebeke de
dalgalanmalar olusturur. Bu da titresim meydana getirir. Voltaj farkliliklar1 riizgar
hizinin farkliligindan, enerjinin sebekeye verilmesinden ortaya g¢ikmaktadir (Aggcay,
2007).

Calisanlarin titresimle ilgili titresim tehlikelerinden gilivenli bir sekilde
calistirilmalart i¢in belirli titresimle ilgili olmasi gereken degerleri el-kol ve viicut
titresimleri ayr1 ayr1 verilmistir. Cizelge 4.2°de sinir ve eylem degerleri gosterilmektedir

(Anonim 2013 c).

Cizelge 4.2. Titresimin maruziyet sinir ve eylem degerleri

Calisma siiresi El-kol titresim degeri Biitiin viicut titresim degeri
Giinliik yapilan ¢aligmalar igin
_ 5 m/s? 1,15 m/s?
maruziyet sinir degeri
Gilinlik yapilan ¢aligmalarda
2,5 m/s? 0,5 m/s?

maruziyet eylem degeri

Calisanlan titresimlerden korunmasi i¢in maruziyetin belirlenmesinde kalinan
mekanik titresim diizeyini, isyerinde yapilan risk degerlendirmesi dikkate alinir ve

Ol¢iimler yapilarak belirlenir. Mekanik titresime maruziyet diizeyi degerlendirirken
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kullanilan ekipmanla yapilan c¢aligmalara, ekipmanin kullanildigi 6zel kosullarda

olusabilecek titresimler dikkate alinir. Isveren asagidaki tedbirleri alir;

Maruziyetin 6nlenmesi veya azaltilmasi
Maruziyetin sinirlandirilmasi

>

>

» Calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitim

» Calisanlarin goriislerinin alinmasi ve katilimlarinin saglanmasi
>

Saglik gbzetimi
Yukarida belirtilen tedbirleri igveren almakla yiikiimliidir (Anonim 2013 c).

41.6.3. Elle tasima isleri yonetmeliginin is saghgir ve giivenligi yoniinden

incelenmesi

Elle tasima yapilacak bir ¢alismanin yukari dogru yiikseltilmesi, asagi dogru
yiikseltinin azaltilmasi, yiikiin 6telenmesi ve yer degistirmesi gibi yapilan caligmalar
elle tasima iglemleridir. Elle tasima isleri yapilirken de ¢alisanlarin is saglig1 ve gilivenli
yoniinden sagligin1 tehdit edecek sirt ve bel sakatlanmasi gibi olumsuz durumlar
meydana getirebilecek ¢aligmalar1 kapsamaktadir.

Riizgar ve gilines enerji santrallerinde kurulum esnasinda elle tasima isleri
yapilmaktadir. Bu islerde risklerin biiyiik ¢ogunlugu calisma yapilan alanin engebeli
olmasindan meydana gelen insan yaralanmalar1 ortaya ¢ikmasi, diger bir taraftan
calisanlarin calisma ortaminin ¢ok uygun olmayisi sebebiyle tasinacak malzemenin
yonetmelikte belirtilen standartlarda taginmanin olusmamasi, gibi faktorler isletme
esnasinda elle tagima islerinde ¢ok fazla goriilmemektedir. Elle tasima islerinde bel sirt
incinmelerinden ¢alisanlari korunmasi saglamak i¢in asgari gerekler belirlenmelidir.

Elle tasima isleri yonetmelik yiiklerin elle tasinmasi yerine yiikiin uygun
yontemlerle, 6zellikle mekanik sistemler kullanilarak tasinmalidir. Yiikiin elle taginmasi
kaginilmaz oldugu durumlarda dikkat edilecek hususlar;

» Tasinacak yiik fazla biiyiikliikte ise,
Tasimacak yiik dengesiz bir yiik ise,
Taginacak yiik homojen dagilimli degil ise,

Yiikiin taginmasi i¢in viicudumuza sekil vermemiz gerekiyor ise,

YV V VYV V

Yiikiin calisanlara zarar verecek sekildeyse
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Yukarida verilen durumlarda elle tasima yapildigi zaman is kazasina Sebep
olabilecek baslica riskler verilmistir.

Elle tasima islerinde isveren is ve isin yapildigi organizasyonunu, gbz Oniine
almalidir. Kisisel tehlike etkenleri ile birlikte ¢alisilan alanlarin engebeli olmasi, is
elbiselerin yetersizligi ve bunlarin ¢alisanlarin kendi bireysel esyalarin gerektigi gibi
olmamasi1 ve bu alanda ¢alisanlara gerekli egitimlerin verilmemesi ile birlikte bu alanda
calisma yapilanlarin risk altinda oldugunu gostermektedir. Bundan dolay1 isveren
calisanlar1 bilgilendirme ve egitim vermeli, calisanlarin goriislerinin alinmasi ve

katilimlarinin saglamalidir (Anonim 2013 ¢).

4.1.6.4. s saghg ve giivenligi risk degerlendirme yonetmeligi

Herhangi bir ¢alisma yapilan isyerinde bulunan tehlikelerin neler oldugunun
bilinmesi, bunlarin ¢alisanlar agisindan risk teskil etmesine neden olan etkenlerin ortaya
cikarilmasi bu risklerin nelerden meydana geldiginin bulunmasi ve bunlarla basa
cikabilmek i¢in ne gibi Onlemlerin alinmasi gerektigini ortaya ¢ikarmak amaciyla bu
yonetmelik ¢ikarilmistir.

Isyerlerinin tamaminda, yapilan islerin her asamasinda risk degerlendirmesi
yapilmasi1 gerekir. 6331 sayili is kanunun 10 uncu maddesine bakildiginda isyerlerinde
igverenleri  “risk degerlendirmesi yapmak veya yaptirmakla” yikimli tutmustur.
Bundan dolayr biitliin igyerlerinde uygulanmak {izere bu yonetmeligin ylriirliige

girmistir. [lgili yonetmelige gore;

Tehlike: Calisma yapilan isyerlerinde disaridan veya igerinden zarar verme
potansiyeli olan her sey tehlike olarak tanimlanmaktadir.

Risk: Isyerlerinde tehlike ve bu tehlikenin riske doniismesinde ortaya g¢ikan
tehlikenin derecine ve siddetinin bilesenine baglidir.

Ramak kala olay: Is yerlerinde meydana gelen olaylarin kaza olmasma ragmen
zarar vermeyen olaylar1 tanimlamaktadir.

Kabul edilebilir risk seviyesi: Isyerlerinde insanlarm giivenli bir sekilde
calismasi i¢in is yerlerini riskin en az seyide tutan seviyedir.

Isveren risk degerlendirmesi ekibi kurmakla yiikiimliidiir. Bu ekip de ise

asagidakiler bulunmalidir;
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Isyerlerinde bulunan isveren veya isvereni temsil eden vekili
Is saglhig ve giivenligi uzmani

Isyeri hekimleri

D N N NI N

Isyerinde bulunan calisan temsilcileri.
v’ lsyerinde acil durumlardan sorumlu kisiler
risk degerlendirme ekibinde bulunmalidir.

Yukaridaki ekip te bulunanlar is yerlerinde herhangi bir tehlikenin bulunup
bulunmadigr varsa bunlarin belirlenmesini ve bunlar1 degerlendirerek yazili hale
getirmekle yiikiimli bulunan ekiplerdir.

Risk degerlendirmesi is yerinin tehlike sinifina gore isyerlerinde yenilenmesi
gerekir. Bir isyerinde yazili hale getirilmis olan risk degerlendirmesi isyerinin tehlike
grubuna gore ¢ok tehlikeli sinifta bulunan isyerleri igin iki yilda bir, tehlikeli sinifta ise
isyeri dort ve az tehlikeli sinifta ise alt1 yilda bir defa olmak tizere yapilir.

Riizgar ve giines enerji santrallerinde de her asamada risk degerlendirmesi
yapilmalidir. Bunlar tiirbin ve giines panellerinin ingaat sahasina tasinmasinda,
kurulumunda ve isletme aninda risk degerlendirmesi yapilmalidir. Is saghg ve
giivenligi yoniinden c¢ikarilmig igyerlerinin tehlike siniflarinin belirlenmesine gore
elektrik enerjisi tiretimi yapilan is yerleri ¢ok tehlikeli gruba girmektedir. Bundan dolay1
rlizgar ve gilines enerjisinden elektrik tiretimi yapilan islerde 2 yilda bir risk

degerlendirmesi yapilmaktadir (Anonim 2012 b).

4.1.6.5. Saghk ve giivenlik isaretleri yonetmeligi

Isyerlerinde ¢alisanlar1 uyarici, yasaklayici, zorunluluk yéniinden kendini ifade
eden 1s1kl1 veya sesli olabilir. Aym1 zamanda renkler, levhalar, 6zel kodlanmis el
isaretleri ve sozli ifadeler gibi ¢alisanlarin bilgilendirmek uyarmak amaci giiden 6zel
isaretleri gosterimidir.

Saglik ve giivenlik isaretlerinde her rengin bir anlami ve amaci vardir. Asagidaki
Cizelge 4.3°de gosterilen isaretlerin amacinin, anlaminin ve ne gibi talimat verdiginden

bahsedilmektedir.
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Cizelge 4.3. Giivenlik rengi kullanilan tiim isaretler

Renk Anlami veya Amaci Talimat ve Bilgi
Kirmizi Yasak isareti Tehlikeli hareket veya davranig
Tehlike alarmi Dur, kapat, diizenegi acil durdur, tahliye et
Yanginla miicadele ekipmani Ekipmanlarin yerinin gosterilmesi ve
tanimlanmast
San Uyarl isareti Dikkatli ol, dnlem al, kontrol et
Mavi (1) Zorunluluk isareti Ozel bir davranis ya da eylem Kisisel koruyucu
donanim kullan
Yesil Acil ¢ikis, ilk yardim igareti Kapilar, ¢ikis yerleri ve yollari, ekipman, tesisler
Tehlike yok Normale don
(1) Mavi: Sadece dairevi bir sekil i¢inde kullanildiginda emniyet rengi olarak kabul edilir.
Emniyet isaretleri disinda sar1 yerine kullanilabilir. Ozellikle zayif dogal goriis
2 Parlak | sartlarinda floresan 6zellikli bu renk ¢ok dikkat cekicidir.
turuncu:

Saglik ve giivenlik isaretlerinden statik ve daimi isaretler insanlarin yapmasi

geren zorunlu, yasaklayici, ikaz olarak nelerin yapilmasi gerektigini ve acil durum

sirasinda hangi talimatlar1 uyulmasii amaglayan diger isaretlerdir. Isyerlerinde arag ile

caligma yapiliyorsa ara¢ yollar1 kalici giivenlik renkleri ile belirlenerek yollarda

isaretleme yapilmalidir.

Giivenlik isaretleri beraber ve birbirinin yerine kullanilabilir. Bunlar;

» Giivenlik rengi veya isaretler

A\

» Sozel ifadeler veya el hareketleri

Sesli isaretler, sesli alarmlar ve 1s1kl1 isaretler

Riizgar ve giines enerji santrallerinde saglik ve giivenlik isaretleri kurulum

parcalarinin insaat sahasina tasinmasindan isletmeye alinana kadar ve isletme esnasinda

kullanilmaktadir. Isveren calisanlarin saglik ve giivenlik isaretleri konusunda

bilgilendirme ve egitimi almasimi saglar. Calisanlarin goriislerinin alinmasini ve

katilimlarint saglar (Anonim 2013 g).
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4.1.6.6. Kisisel koruyucu donamimlarimin isyerlerinde kullanilmasi hakkinda

yonetmelik

Kisisel koruyucu donanim: 2006 yilinda yiirtrliige girmis bulunan bir

yonetmeliktir.

Koruyucu Donanim Y 6netmelikte;
> Isyerlerinde iscilerin sagligini etkileyen tehlike veya risklerden veya bunlarin

birden fazlasindan koruyan ¢alisana 6zel olmak iizere korunmasi ¢alisana verilen

kisisel korucu donanimi belirtir.

» Calisan1 birden daha fazla tehlikeye karsi korumak amaciyla yapilmis
malzemeyi gosterir.

» Calisanin kisisel olarak korumasi olmaksizin fakat diger kisisel koruyucu
donanimla birlikte kullanilan cihazlardir.

> Isyerlerinde ¢alisan iscilerin konforlu bir sekilde galisma yapmalar1 igin ortaya
c¢ikan malzemeyi ifade eder.

Kisisel koruyucu donanimlar toplu korumanin yetersiz kaldig1 yerlerde
basvurulan c¢alisanlar1 tehlikelerden koruma yontemidir. Risk degerlendirmesi
yapildiginda ilk dnce kaynakta 6nlem almak zorundayiz daha sonra ikame etmek ve
tecrit edilmelidir. Bu alinan 6nlemlerin hepsi toplu korumaya girmektedir. Ancak
bunlarin yetersiz kaldigi durumda calisanlar1 korumak amaciyla kisisel koruyucu
donanimlar verilmektedir.

Kisisel koyucu araglar1 degerlendirmesinde ve seciminde risk degerlendirmesi

dikkate alinmalidir. Asagida Cizelge 4.4’de kisisel koyucu donanim listesi ve nerelerde

kullanildiklar1 verilmistir.

Cizelge 4.4. Kisisel koruyucu donanimlar ve kullanildiklari isler

Kisisel Koruyucular Kullamldig: calismalar

Bas Koruyuculari Yiiksekte calisma, ingaat isleri, enerji santrallerinde,
Ayak Koruyuculari Yol galigsmalarinda, ving ile yapilan islerde,

Yiiz ve G6z Koruyuculari Kaynak yapma, civatalama isleri,

Solunum Sistemi Koruyucular1 Kapali alanlarda ¢aligma,

Mevsime gore Giysi Yagmurlu, soguk gibi ¢alismalarda

Emniyet Kemeri Yiiksekte yapilan isler,

Gtivenlik Halatlar1 Yiiksekte aragla yapilan isler,
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Yukarida Cizelge 4.4’de verilen kisisel koruyucu donanimlar ve bunlarin
kullanilmas: gereken isler riizgar ve giines enerji sektorlerinde yapilan isler dikkate
alinarak gosterilmistir.

Isveren kisisel koruyucu donanimlarin kulanim kurallarim1 ve c¢alisanlarin
bilgilendirmesi igin ¢alisanlara bilgi verir. Calisanlarin goriislerinin alinmasi ve

katilimini saglar (Anonim 2013 f).

4.1.6.7. Isyerlerinde acil durum hakkinda yénetmelik

Isyerlerinde meydana gelen olumsuz durumlar sabotaj, afet, yangmn gibi
durumlar meydana geldiginde isyerinin miidahalesini gerektiren acil durum olaylar
olarak sdoylenmektedir.

Isverenler ¢alisma alanlarinda ortaya ¢ikan asagidaki durumlar1 goz oniine alarak

acil durum olusturur.

Isyerinde meydana gelebilecek olan yayilim olasilig1.
Sabotajin meydana gelme olasiligi
Isyerlerinde acil durumlarda tahliye gerektirecek durumlar.

Afetlerin meydana gelme olasilig1.

vV V V V V

Yapilan risk degerlendirmesi sonuglari.

Isverenler yukaridaki durumlar dikkate alarak acil durum planimi hazirlar,
onleyici ve smirlandirici tedbirleri belirler ve acil durum ve tahliye yontemlerini goz
ontinde bulundurur.

Isverenler isyerlerinde bakanlhigm belirledigi tehlike siniflarma gore isyerlerinde
eger cok tehlikeli isyeri ise 30 calisana kadar, az tehlikeli ise igyeri 50 c¢alisan ve
tehlikeli grupta ise 40 ¢alisana gore;

» Yanginla miicadele,
» Arama, kurtarma ve tahliye,

Yukarida belirtilen durumlarda kendi konu alanlar1 igin egitimli gerekli
donanima sahip birer eleman bulundurmalidir igyerleri daha fazla sayilarda ise her kati

icin birer tane daha eleman goérevlendirmelidir.
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Isverenler hazirlanmis olan acil durum planlarini; isyerinin tehlike sinifina
bakilarak az tehlikeli ise 6 yilda bir, ¢ok tehlikeli bir isyeri ise 2 yilda bir, tehlikeli
smifta bulunan bir igyeri ise 4 yilda bir yenilenmelidir (Anonim 2013 e).

Riizgar ve gilines enerji santrallerinde isverenler parcalarin insaat sahasina

taginmasi, kurulumu ve isletme asamasinda acil durumlar i¢in planlarini yapar.

4.1.6.8. Is ekipmanlarimin kullaniminda saghk ve giivenlik sartlar1 yonetmeligi

6331 sayill Is Saghg Kanunu’nun otuzuncu ve otuzbirinci maddelerine
dayanilarak ve ayni kanunun uygulandigi isyerlerinde uygulanmak tizere 2013 yilinda
“Is Ekipmanlarinin Kullanimimnda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi” yiiriirliige
girmistir.

Bu yonetmelige gore;

Bakim: Yapilan calismada kullanilan is pargalarinin temizligi konforu igin
yapilan c¢alismalardir.

Is ekipman: Isin yiiriitiimii sirasinda kullanilan alet ve tesisat1 belirten parcalar
olarak belirtilmektedir.

Is ekipmanmin kullanimi: Yapilan iste isin yiiriitimii esnasinda makine
techizatin kullanimini ifade eder.

Operator: Yapilan iste is ekipmanini kullanan kisidir.

Periyodik kontrol: Is ekipmanlarinin bakanligin belirledigi mevzuatta belirli
periyodik zamanlarda yapilan ¢aligmalardir.

Yapilacak iste isin yiiriitimiinde isveren calisanin ekipmana uygunluguna degil
calisilacak ekipmanin ise uygunluguna bakmalidir. Ayn1 zamanda bunun kontrollerini
yaparak gerekli 6nlemleri alir.

Is ekipmaninin calisanlarm kontrollii bir sekilde kullanmalari igin isveren
tarafindan ekipmanin kurulum ve kullanma asasindan korunmasina kadar gerekli
egitimleri vermelidir. Bunu yaptiktan sonra ise yazili hale getirmeli periyodik olarak
kontrol etmelidir.

Calisanlarin  herhangi bir durumda is ekipmanim1i kullanmamalar1 halinde
veyahut is ekipmanin ariza verdigi durumlarda isveren giivenlik ve saglik kosullarini

saglamak amacryla yetkili kisiler tarafindan kontrollerinin yapilmasini saglar. (Anonim
2013 d).
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Riizgar ve giines enerji santrallerinde kurulum, isletmeye alinmasina kadar bir
cok is ekipmani kullanilmaktadir. Bu g¢alismalar yapilirken bu yonetmelik dikkate
alinmalidir. Bu santrallerde riizgar tiirbinlerinin sahaya tasinmasi, kurulumu ve isletme

esnasinda operatorler, biiyilik is makineleri ve bir¢ok is ekipmani kullanilmaktadir.

4.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda yasanan is kazalarmin is saghg ve

giivenligi yoniinden istatistikleri

Tiirkiye’de is kazalarina karsi kanunlar ve mevzuatlar ¢ikarilsa da is saghigi ve
giivenliginde suanda istenilen bir diizeye ulasildigi sdylenemez. Her yil binlerce is
kazas1 meydana gelmekte ve bu is kazalarinda binlerce kisi hayatin1 kaybettigi
goriilmektedir. Meydana gelen is kazalarimda en ¢ok oliim ise geng yasta calisan
grubunda gerceklesmektedir (Ceylan, 2016).

Yenilenebilir enerjiye ihtiyacin arttigi giiniimiizde is kazasi istatistiklerine
bakilmas1 gerektigi goriilmektedir. Ciinkii her gecen giin iilkelerin enerji ihtiyaci
artmakta oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 tilkenmeyen enerjinin ne kadar biiyiik

bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir.

4.2.1. Riizgar enerji sektoriinde yasanan is kazalarimin is saghg ve giivenligi

yoniinden istatistikleri

Diinyada riizgar enerji sektorii cok hizli bir sekilde gelismekte olan yeni bir
enerji sektoridiir. 2025 yilinda kurulu riizgar enerji santrali kurulumu hedefi ise 230
gigawatt'lik (GW) 2030'da 400 GW kurulu riizgar giicli hedefi planlanmaktadir. Riizgar
enerjisinde daha verimli hale getirmek konusunda yenilikler hizli bir sekilde devam
etmektedir. Gelistirilmis tiretim teknikleri ve yeni izleme ve Kontrol siiregleri daha
giivenli operasyonlara katkida bulunmustur. Artik 20 megavat (MW) 'ye kadar biiyiik
tiirbinler var. Deniz ortami i¢in biiyiik tlirbinler 6zel olarak dizayn edilmistir, daha uzak
kiyt bolgelerinde kurulum dahil biitiin asamlart 6zel olarak dizayn edilmektedir
(Bradbrook, 2013).

Riizgar enerji tiirbinlerinin ilk olarak sahaya taginmasinda pargalarin ¢ok biiyiik
ve agir olmasi nedeniyle diger tasimaciliklardan daha fazla risk icermektedir. Kurulum
esnasinda ise insaat sahasi olmasi biiyiik vinglerin kullanilmasi ¢alisanlarin risk altinda

oldugunu gostermekte ve saha alanlarinin engebeli olmasi ve genel olarak yerlesim



39

yerlerinin orman igerisinde olmasi i saghigl ve giivenligi yoniinden is kazalarim
incelenmesi gereken bir sektdr oldugu goriilmektedir.

Riizgar enerji sektoriine dair The Caithness Wind Farm Information Forum
(CWIF) gore; tiim diinyada is kazalarmin kayit altina resmi olarak alinmis veya resmi
olarak alinmamis veya basindan elde edilen is kazalar1 incelenmistir.

CWIF gore riizgar enerji sektoriinde gerceklesen is kazasi sayisinin yillara gore
dagilimi Cizelge 4.6’da gosterilmektedir (Caithness Windfarm Information Forum,
2018).

Cizelge 4.6. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde gergeklesen i kazalarinin
yillara gore sayisi

IS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR MEYDANA GELEN IS KAZASI SAYISI
2000 yilindan iince gerceklesen 109
2000-2004 yil1 arasinda gerceklesen 243
2005 71
2006 83
2007 125
2008 131
2009 131
2010 120
2011 170
2012 168
2013 174
2014 164
2015 153
2016 164
2017 181
2018 y1l1 ilk 3 ay icinde gegeklesen 44
Toplam is kazasi 2231

Cizelge 4.6’da CWIF tarafindan riizgar enerji sektoriinde goriilen 15 kazalarina
bakildiginda genel olarak her gegen yil arttigi goriilmektedir. 2018 yi1li mart ay1 sonuna
kadar gerceklesen is kazasi sayis1 toplami 2231 tane olarak goriilmekte olup gerceklesen
is kazalarinin % 60’ 2010 yili sonunda yasanmistir. Riizgar enerji sektoriinde is

kazas1 sayisinin 2010 yilindan 2017 yilana kadar kaza sayilar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Riizgar enerji sektoriinde karsilasilan is kazasi sayilarinin yillara gore dagilimi

Sekil 4.1°de riizgar enerji sektoriinde kaynaklanan is kazasi grafiksel olarak
verilmis olup is kazasi sayisinin 2010 yilindan itibaren bakildigindan ortalama is kazasi
sayist 150 den asagi olmadigi goriilmiistiir. Her yil bir birine yakin sayida is kazasi
gerceklesmektedir.

CWIF tarafindan alman veriler dikkate alindifinda yasanan is kazalarimin
Cizelge 4.6°da verilen toplam is kazasi sayist 2231 tane olup bu kazalarin 137 tanesi
olumli is kazasi olmakla birlikte riizgar sanayisinde ¢alisan ve destek calisanlar1 veya
kiigiik tiirbin operatorlerinden 112 tanesi, 72 tanesi ise dogrudan riizgar sanayisine bagl
olmayan is¢iler dahil kamusal 6liimler olmak iizere 184 kisi hayatini kaybetmistir.

Cizelge 4.2°de 2018 yili mart aymin sonuna kadar gerceklesen is kazalarinin
sayisinin kag tanesinin 6liimle sonuglandigi gosterilmektedir. Bu gerceklesen kazalarin
birden fazla 6liime neden olmasi sebebiyle kazalarda daha fazla 6liimle sonuglanan is

kazalar1 meydana gelmistir.
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Cizelge 4.7. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde gergeklesen dliimciil is
kazalarmin yillara gore sayisi

IS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR MEYDANA GELEN OLUMLE SONUCLANAN
IS KAZASI SAYISI
2000 yilindan tince gergeklesen 24
2000-2004 y1l1 arasinda gergeklesen 12
2005 4
2006 5
2007 5
2008 11
2009 8
2010 8
2011 15
2012 16
2013 4
2014 2
2015 7
2016 6
2017 9
2018 y1l1 ilk 3 ay icinde gegeklesen 1
Oliimle sonuglanan toplam is kazasi 137

Cizelge 4.7. incelendiginde riizgar enerji sektoriinde 6liimlii is kazalarimin ¢ok
fazla oldugu goriilmektedir.

Sektorde 6liimle sonuglanan is kazalarindan bir digeri ise insan yaralanmasi olup
2017 yilma kadar incelenen yaralanma ile sonuclanan is kazalarina bakildiginda
calisanlarin yaralanmasi ile ilgili 162 is kazasi goriilmektedir. Bu gerceklesen is
kazalarinda 181 riizgar sanayisi veya insaat sektoriinde ve ayni zamanda riizgar
sektoriine dogrudan bagli olmayan is¢ilerde olup 75 tanesi ise dogrudan riizgar
enerjisine baglh calisanlarda goriilmektedir. Gergeklesen kazalar en fazla 2007 ile 2008
yillarinda gerceklesmistir. Bu kazalarin  yillara goére dagilimi Cizelge 4.8°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde ger¢eklegen yaralanma ile
sonuglanan i kazalarinin yillara gére sayisi

S KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR

MEYDANA GELEN YARALANMA ILE
SONUCLANAN IS KAZASI SAYISI

2000 yilindan iince gerceklesen 5
2000-2004 y1il1 arasinda gerceklesen 11
2005 6
2006 10
2007 16
2008 16
2009 9
2010 14
2011 12
2012 15
2013 9
2014 8
2015 9
2016 9
2017 13
2018 yili ilk 3 ay iginde gegeklesen -
Yaralanma sonuglanan toplam is kazasi 162

Riizgar enerji sektorii ile alakali is kazalar1 nedenlerine bakildiginda en fazla

kazaya sebebiyet veren olaylar ise; tiirbin kanatlarindan kaynaklanan is kazalari,

yangindan dolay1 kaynaklanan kazalar, yapisal hatalardan dolay:r olusan kazalar, soguk

hava sartlarindan dolayr kanatlarin buz atmasindan dolay: olusan kazalar, riizgar tiirbin

parcalarinin sahaya ulastirmast sirasinda meydana gelen is kazalari riizgar enerji

sektoriinde goriilen en fazla is kazasi nedenleridir.

Tiim diinyada 31 Mart 2018 yilina kadar riizgar enerji sektoriinde gergeklesen

rlizgar tlirbin kanatlarindan kaynaklanan is kazalarmin yillara gore sayis1 Cizelge 4.9°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde ger¢eklesen riizgar tiirbin
kanatlarindan kaynaklanan is kazalarinin yillara gore sayisi

IS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR MEYDANA GELEN TURBIN
KANATLARIDAN KAYNAKLANAN iS
KAZASI SAYISI
2000 yilindan iince gerceklesen 35
2000-2004 y1l1 arasinda gergeklesen 53
2005 12
2006 17
2007 23
2008 20
2009 26
2010 20
2011 20
2012 28
2013 35
2014 31
2015 19
2016 21
2017 16
2018 y1l1 ilk 3 ay icinde gegeklesen 5
Bigaklardan kaynaklanan toplam is kazasi 381

Riizgar tiirbin kanatlarindan kaynaklanan is kazalari incelendiginde en fazla
oldugu 2013 yilinda olmustur. Bu kaza nedeni ile olusan toplam kaza sayis1 381 adet
kaza gerceklesmistir. En fazla kaza sayisinin  oldugu kanat arizasindan
kaynaklanmaktadir. Bigcak parcalari buzlandiginda buz pargasi1 yaklasik 1,6 km metre
yol alabilecegi bilinmekte olup, buz pargalari yakinda bulunan binalarin gati ve
duvarlarini delmistir.

Tiim diinyada 31 Mart 2018 yilina kadar riizgar enerji sektoriinde gergeklesen
yangindan kaynaklanan i3 kazalarmin yillara gore sayis1 Cizelge 4.10°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.10. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde gerceklesen riizgar
tirbinlerinde ¢ikan yanginlardan kaynaklanan is kazalarinin yillara gore sayist

IS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR MEYDANA GELI,EN VANGINDAN
KAYNAKLANAN IS KAZASI SAYISI
2000 yilindan tince gergeklesen 7
2000-2004 yil1 arasinda gerceklesen 62
2005 14
2006 12
2007 21
2008 17
2009 17
2010 13
2011 20
2012 19
2013 24
2014 19
2015 18
2016 28
2017 24
2018 y1l1 ilk 3 ay icinde gegeklesen 3
Yangindan kaynaklanan toplam is kazast 318

Riizgar tiirbinlerinde kanatlardan sonra en fazla is kazas1 meydana gelen kisim
ise yangindir. Tiirbin yanginlarinda en 6nemli problem ise tiirbin yiiksekliginden dolay:
miidahale faaliyetlerinin zorlugu goriilmektedir. Diger sebep ise tiirbinlerin orman
yakinlarda kurulmasi genel olarak ve arazinin engebeli olmas1 goriilmektedir. Riizgar
tirbinlerinden yangindan kaynaklanan is kazasi sayis1 318 tane oldugu goriilmektedir.
Bu yanginlarin yaklasik {icte biri son bes yilda gerceklesmistir.

Tiim diinyada 31 Mart 2018 yilina kadar riizgar enerji sektoriinde gerceklesen
yapisal hatalardan kaynaklanan is kazalarimin yillara gore sayist Cizelge 4.11°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.11. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde gergeklesen riizgar
tirbinlerinde yapisal hatalardan kaynaklanan is kazalarinin yillara gore sayisi

iS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR

MEYDANA GELEN YAPISAL HATALARDAN
KAYNAKLANAN i$ KAZASI SAYISI

2000 yilindan iince gerceklesen 15
2000-2004 y1l1 arasinda gerceklesen 32
2005 7
2006 9
2007 13
2008 9
2009 16
2010 9
2011 13
2012 10
2013 14
2014 13
2015 12
2016 11
2017 14
2018 yili ilk 3 ay iginde gegeklesen 3
Yapisal hatalardan kaynaklanan toplam is kazasi 200

Cizelge 4.11°da yapisal hatalardan kaynaklanan 1§ kazas1 sayisi incelendiginde

200 adet oldugu goriilmektedir. Bu kazalarin esas nedeni olarak tiirbinlere ve kule

vinglerin ¢okmesine karsi riizgara karst verilen hasarlar olarak sdyleyebiliriz. Bununla

beraber yapilan yetersiz kontroller, yapilan bakimlarin yetersizligi ve bakimlarin bilesen

hatalari gosterilmektedir.

Yapisal hatalardan kaynaklanan is kazalar1 diger kaza nedenlerinden ¢ok daha

fazla zarar vericidir.

Tiim diinyada 31 Mart 2018 yilina kadar riizgar enerji sektoriinde gergeklesen

tirbin kanatlarinin insaat sahasina ulastirllmasindan kaynaklanan is kazalarinin yillara

gore sayisi Cizelge 4.12°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.12. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde ger¢eklesen riizgar tiirbin
parcalarinin ingaat sahasina ulastirilmasi sirasinda meydana gelen is kazalariin yillara gére sayisi

iS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR

MEYDANA GELEN TASIMA ESNASINDA
KAYNAKLANAN IS KAZASI SAYISI

2000 yilindan tince gergeklesen

2000-2004 y1l1 arasinda gergeklesen 7
2005 6
2006 6
2007 19
2008 10
2009 11
2010 11
2011 24
2012 17
2013 12
2014 17
2015 14
2016 15
2017 19
2018 y1l1 ilk 3 ay icinde gegeklesen 3
Ulasim sirasinda kaynaklanan toplam is kazasi 191

Cizelge 4.12°de 191 adet ulasim sirasinda meydana gelmis is kazasi sayis1 rapor

edilmistir. Riizgar tlirbin pargalarinin ¢ok biiyiik olmasi tagima sirasinda yollara diiserek

ana yollar1 bloke ettigi goriilmiistiir. Burada is kazalar1 sayis1 tagiyicilardan diisen tiirbin

parcalarinin kisimlarini kapsamaktadir.

Tiim diinyada 31 Mart 2018 yilina kadar riizgar enerji sektoriinde gerceklesen

tirbin kanatlarinin soguk hava sartlarinda buzlanmasindan dolayr etrafina buz

firlatmasindan dolay1 kaynaklanan is kazalarinin yillara gore sayisi Cizelge 4.13’da

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.13. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde ger¢eklesen riizgar tiirbin
kanatlarinin soguk hava sartlarinda buzlanmasindan dolay1 etrafina buz firlatmasi sirasinda meydana
gelen is kazalarinin yillara gore sayisi

RUZGAR TURBINININ BUZ ATMASINDAN

IS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR )
KAYNAKLANAN IS KAZASI SAYISI

2000 yilindan iince gergeklesen 9

2000-2004 y1l1 arasinda gergeklesen

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

N k| w k| Rk o k| R Rk b w o w &

2018 y1l1 ilk 3 ay icinde gegeklesen

Tiirbin kanatlarinin buz atmasindan dolay1

SN
N

kaynaklanan toplam is kazas1

Tiim dilinyada tlirbin kanatlariin buzlanmasindan dolay1 gergeklesen is
kazalarinin sayis1 Cizelge 4.13’de verilmis olup bu nedenden dolayr toplamda
gerceklesen is kazasi sayis1 42 adet olmustur. Riizgar tiirbinlerinin riizgarli bolgelerde
bulunmalar1 buzlanmayr artirmakta ve buzlanmadan dolayr is kazas1 riskini
artirmaktadir. Buz firlatma olaylar1 birden ¢ok fazla olayldir. Insan yaralanmasina
sebebiyet verenlerden bir tanesi de kanatlardan kaynaklanan buz firlatmadir. Kanatlarin
buzlar firlatmas1 140 metreye kadar oldugu s6ylenmektedir. Bazi tiirbin sistemlerinde
buzlu kosullarda insanlarin riizgar tlrbinlerinden yaklasik olarak 300 metreden daha
fazla yaklasmamasi gerektigini isteyen uyari isaretleri oldugu bilinmektedir.

Riizgar tiirbinlerinin ¢evreye zarar verildigi bilinmekte olup 6zelliklede 2007
yilindan bu yana ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Tiirbinlerin ¢evreye son yillarda daha
fazla zarar vermesinin nedeni olarak mevzuatta veya yeni yapilan diizenleme sartlarinda

yapilan degisiklikler olabilecegi sdylenmektedir. Bunlar tiirbinin ¢evresinde bulunan
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sitelere veya yabani canlilarin hayatinin zarar gérmesi veya Oliimiine sebebiyet
vermektedir.

Tiim diinyada 31 Mart 2018 yilina kadar riizgar enerji sektoriinde gerceklesen
cevresel olarak kuslarin 6liimleri de dahil olmak iizere verdigi zararlarin yillara gore

dagilimi Cizelge 4.14°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde gergeklesen riizgar
tiirbinlerinin gevreye verdigi hasarlardan dolay1 yillara gore sayisi

RUZGAR TURBINININ KUS OLUMLERIDE
IS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR DAHIL OLMAK UZERE CEVREYE VERDIGI
HASAR SAYISI
2000 yilindan iince gerg¢eklesen 1
2000-2004 yil1 arasinda gerceklesen 11
2005 6
2006 5
2007 10
2008 21
2009 13
2010 19
2011 20
2012 20
2013 16
2014 21
2015 18
2016 22
2017 16
2018 yili ilk 3 ay iginde geceklesen 7
Tiirbin kanatlarinin ¢cevreye verdigi hasar sayisi 226

Yukarida Cizelge 4.14’da 226 adet riizgar tiirbinlerinin ¢evresel hasar1 vakasi
bildirilmistir. Bunlardan 71 tanesi korunan oOrnek kus tiirlerinin Oliimlerinden
kaynaklandigr bilinmektedir. Bunun bircok 0©rnegi diinya iizerinde goriilmekte
bunlardan bir tanesi 2012 yilinda 600.000 yarasanin ABD {izerinde kurulan riizgar
tirbinleri tarafindan 6ldiirdiigli tahmin ediliyor (Caithness Windfarm Information
Forum, 2018).
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Yukarida verilen kaza nedenleri bilinen kaza is kazalaridir diger is kazalarinin
tamami ise diger is kazasi baghigi altinda incelenmektedir. Cizelge 4.15°de yukarida

sayilan is kazalar1 nedenlerinin disinda gergeklesen is kazalar1 sayis1 verilmektedir.

Cizelge 4.15. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde gergeklesen riizgar
tiirbinlerinden muhtelif nedenlerden dolay:1 kaynaklanan is kazalarinin yillara gore sayisi

IS KAZASININ GERCEKLESTIGI YILLAR RUZGAR TURBH_\HNIN MUHTELIF
NEDENLERDEN IS KAZASI SAYISI

2000 yilindan iince gerceklesen 13

2000-2004 y1l1 arasinda gerceklesen 47

2005 12

2006 16

2007 18

2008 24

2009 27

2010 25

2011 43

2012 36

2013 33

2014 33

2015 42

2016 32

2017 33

2018 yili ilk 3 ay iginde geceklesen 11

Muhtelif nedenlerden kaynaklanan is kazasi 445

Cizelge 4.15°de diger nedenlerden dolay:1 gerceklesen is kazasi verilere gore 445
adet gergeklesmis oldugu bulunmaktadir. Tiirbinde kaynaklanan bir yapisal hasarin
olmamas1 durumunda mekanik ariza oldugu goriilmiistiir. Bunlardan kaynaklanan is
kazalarina bakimsizlik, elektrik kesintisi de dahil edilmemistir. Insaat ve insaat destekli
1§ kazalar1 dahil edilmis ve bigak hasari, yildirim ¢arpmalar1 da dikkate alinmustir.

Yukarida riizgar tiirbinlerinde gerceklesen is kazalarinin nedenleri asagida
sayilan 6 tane nedenden meydana gelmektedir;

1. Tirbin kanatlarindan kaynaklanan is kazas1
2. Yangindan Kaynaklanan Is Kazasi

3. Yapisal Hatalardan Kaynaklanan Is Kazasi
4

Tasima Esnasinda Kaynaklanan Is Kazasi
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5. Riizgar Tiirbininin Buz Atmasindan Kaynaklanan Is Kazasi
6. Muhtelif Nedenlerden Is Kazas1
Olmak tzere alt1 baslik altinda incelenmistir. Bu kaza nedenleri Sekil 4.2°de

grafik {izerinde yukarida verilen numaraya gore gosterilmektedir.

20%

O1
m2
a3
04
m5
Oe6

24% 12%

28%

Sekil 4.2. Riizgar tiirbinlerde gergeklesen is kazast nedenleri

Sekil 4.2 Incelendiginde riizgar enerjisinde meydana gelen is kazalarmmn
nedenlerine bakildiginda en belirgin kazalar kanatlardan meydana gelen kazalar ve
yangindan dolay1 gerceklesen is kazalaridir.

Riizgar enerji sanayisi ile alakali olarak 2012 yilindan 31 Mart 2018 tarihine
kadar meydana gelen ve kayit altina alinmis meslek hastaligi olaylarmin yillara gore

dagilimi Cizelge 4.16°de verilmektedir.

Cizelge 4.16. Diinyada 31 Mart 2018 tarihine kadar Riizgar Enerji Sektoriinde gergeklesmis meslek
hastalig1 vakalarmin dagilimi

MESLEK HASTALIGININ GERCEKLESTIGI MEYDANA GELEN MESLEK HASTALIGI
YILLAR SAYISI
2012 6
2013 27
2014 19
2015 13
2016 17
2017 36
2018 yili ilk 3 ay i¢inde geceklesen 9
Toplam meslek hastalig1 sayisi 127




o1

2012’den bu yana 127 adet meslek hastali1 vakasi meydana gelmistir. 2012°den
beri meslek hastaligi vakalarina insan sagligi ve insan sagligina olumsuz etkileri dahil
edilmistir. Bunlar daha onceki yillarda pek fazla bilinmiyordu ve mubhtelif olarak ele
alinmaktadir. Ancak meslek hastaliginin yillara gore gelisme gostermesi ile bu
kategoride artik incelenmeye alinmistir. Meslek hastaligi saglik sigortasi, tiirbin
giiriiltiisii ve golge titremesi v.b. olaylar olarak kayit altina alinmaktadir. Bu tiir
vakalarin rilizgar tlirbinlerinin ingaat sahasinin uygun olmayan insanlarin yerlesim
alanlarina yakin yerlerde yapilmasinin meslek hastaligini 6nemli Olgiide artiracagi

bilinmektedir (Caithness Windfarm Information Forum, 2018).

4.2.2. Elektrik enerji sektoriinde goriilen is kazalarimin is saghg ve giivenligi

yoniinden istatistikleri

Elektrik enerji ile yapilan ¢aligmalarda is kazalari nedenleri asagida basliklar
altinda verilmistir.
» Elektrikte calisanlarin yeterli donanima sahip olmamasi
» Bakim ve onariminin yeterli bir sekilde yapilmamasi
» Elektrik tesisatin topraklanmasinin yapilmamis olmast
» Yeterli kontrollerin yapilamamasi sonucu topraklamanin bazi etkenlerden

dolay1 bozulmasi

A\

Calisanlarin yeterli derece bilgi ve egitime sahip olamamasi

A\

Calisanlara gerekli kisisel koruyucu donanim verilmemesi

Cizelge 4.17°de 2016 yilinda {ilkemizde elektrik santrallerinde elektrik
enerjisinin iletimi, tiretimi ve dagitiminda meydana gelen is kazasinin erkek ve kadin
yoniinden meydana gelen 6liimlii is kazalar1 ve toplamda meydana gelen yaralanma ve

uzuv kayiplart verilmistir.
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Cizelge 4.17. 2016 yilinda iilkemizde elektrik enerjisinde gergeklesen is kazasi sayisi

. uzuv
o6 IS KAZASI Oliim YARALANMA KAYBI
SAYISI
Erkek | Kadin | Toplam Toplam Toplam
1-Elektrik
enerjisi 2 4 0 4 1 0
lretimi
2-Elektrik
enerjisinin 1 3 0 3 0 0

1-Elektirk [iletimi
enerjisinin  (3-Elektrik
iretimi. enerjisinin 1 4 0 4 0 0
iletimi ve dagitimu
dagitim 4-Elektrik
enerjisinin 1 1 0 1 0 0
ticareti

Toplam 5 12 0 12 1 0

Cizelge 4.17 de verilen degerlere bakildiginda 2016 yilinda toplam 5 adet is
kazas1 vuku bulmus ve bu kazalarda 12 kisi yasaminm kaybetmistir. Bu is kazalarinda
birden fazla 6lim meydana geldigi goriilmektedir. Bu yilda toplamda bir tanede
yaralanma ve hi¢ uzuv kayb1 meydana gelmemistir.

Cizelge 4.18’de 2015 yilinda {ilkemizde elektrik santrallerinde elektrik
enerjisinin iletimi, iiretimi ve dagitiminda meydana gelen is kazasinin erkek ve kadin
yoniinden meydana gelen 6liimlii is kazalar1 ve toplamda meydana gelen yaralanma ve
uzuv kayiplart verilmistir.

Cizelge 4.18 de verilen degerlere bakildiginda 2015 yilinda toplam 9 adet is
kazas1 vuku bulmus ve bu kazalarda 28 kisi yasamini yitirmistir. Meydana gelen bu is
kazasinda birden fazla 6liim meydana geldigi goriilmektedir. Bu yilda toplamda 15
tanede yaralanma ve hi¢ uzuv kayb1 meydana gelmemistir.

Cizelge 4.19°de 2014 yilinda {ilkemizde elektrik santrallerinde elektrik
enerjisinin iletimi, tiretimi ve dagitiminda meydana gelen is kazasinin erkek ve kadin
yoniinden meydana gelen 6liimlii is kazalar1 ve toplamda meydana gelen yaralanma ve

uzuv kayiplar1 verilmistir.
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Cizelge 4.18. 2015 yilinda Tiirkiye’de elektrik enerjisinde gergeklesen is kazasi sayist

2015 IS KAZASI Oliim YARALANMA IEAZ\#J%/I
SAYISI
Erkek | Kadin | Toplam Toplam Toplam
1-Elektrik
enerjisi 2 9 0 9 2 0
lretimi
2-Elektrik
enerjisinin 3 1 0 1 10 0
1-Elektirk  [iletimi
enerjisinin  (3-Elektrik
lretimi. enerjisinin 1 16 0 16 2 0
iletimi ve dagitimi
dagitimi 4-Elektrik
enerjisinin 3 2 0 2 1 0
ticareti
Toplam 9 28 0 28 15 0

Asagida verilen Cizelge 4.19 de verilen degerlere bakildiginda 2014 yilinda

toplam 7 adet is kazas1 vuku bulmus ve bu kazalarda 11 kisi yasamin yitirmistir. Bu

hayatin1 kaybedenlerin bir tanesinin kadin oldugu goriilmektedir. Meydana gelen bir is

kazasinda birden fazla 6lim meydana geldigi gorilmektedir. Bu yilda toplamda 2

tanede yaralanma ve hi¢ uzuv kayb1 meydana gelmemistir.

Cizelge 4.19. 2014 yilinda iilkemizde elektrik enerjisinde gergeklesen is kazasi sayisi

. _— uzuv
2014 IS KAZASI Oliim YARALANMA KAYBI
SAYISI
Erkek | Kadin | Toplam Toplam Toplam
1-Elektrik
enerjisi 2 6 1 7 1 0
iretimi
2-Elektrik
enerjisinin 2 2 0 2 0 0
1-Elektirk [iletimi
enerjisinin  |3-Elektrik
lretimi. enerjisinin 1 1 0 1 0 0
iletimi ve dagitimi
dagitin 4-Elektrik
enerjisinin 2 1 0 1 1 0
ticareti
Toplam 7 10 1 11 2 0
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Asagida Cizelge 4.20°de 2013 yilinda tilkemizde elektrik santrallerinde elektrik

enerjisinin iletimi, iiretimi ve dagitiminda meydana gelen is kazasinin erkek ve kadin

yoniinden meydana gelen 6liimlii is kazalar1 ve toplamda meydana gelen yaralanma ve

uzuv kayiplar1 verilmistir.

Cizelge 4.20. 2013 yilinda iilkemizde elektrik enerjisinde ger¢eklesen is kazasi sayisi

.. uzuv
. Olii YARALANMA
2013 iS KAZASI am KAYBI
SAYISI
Erkek | Kadin | Toplam Toplam Toplam
1-Elektrik
enerjisi 2 2 0 2 1 0
lretimi
2-Elektrik
enerjisinin 2 3 0 3 0 0
1-Elektirk ~ |iletimi
enerjisinin  (3-Elektrik
iiretimi. enerjisinin 1 3 0 3 1 0
iletimi ve dagitimi
dagtimi 4-Elektrik
enerjisinin 2 0 0 0 1 0
ticareti
Toplam 7 8 0 8 3 0

Yukarida verilen Cizelge 4.20 de verilen degerlere bakildiginda 2013 yilinda

toplam 7 adet is kazasi vuku bulmus ve bu kazalarda 8 kisi yasamini yitirmistir.

Meydana gelen bu is kazasinda birden fazla 6liim meydana geldigi goriilmektedir. Bu

yilda toplamda 3 tanede yaralanma ve hi¢ uzuv kayb1 meydana gelmemistir.

Asagida Cizelge 4.21°de 2012 yilinda tilkemizde elektrik santrallerinde elektrik

enerjisinin iletimi, iiretimi ve dagitiminda meydana gelen is kazasinin erkek ve kadin

yoniinden meydana gelen 6liimlii is kazalar1 ve toplamda meydana gelen yaralanma ve

uzuv kayiplart verilmistir.
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. uzuv
oo IS KAZASI Oliim YARALANMA KAYBI
SAYISI
Erkek | Kadin | Toplam Toplam Toplam
1-Elektrik
enerjisi 5 12 1 13 3 2
lretimi
2-Elektrik
enerjisinin 4 8 0 8 2 0
1-Elektirk [iletimi
enerjisinin  (3-Elektrik
iretimi. enerjisinin 3 2 0 2 1 0
iletimi ve dagitimu
dagitim 4-Elektrik
enerjisinin 3 4 0 4 1 0
ticareti
Toplam 15 26 1 27 7 2

Yukarida verilen Cizelge 4.21 de verilen degerlere bakildiginda 2012 yilinda
toplam 15 adet is kazasi vuku bulmus ve bu kazalarda 27 kisi yasamini yitirmistir. Bu
kazalarda meydana gelenlerde bir tanesinin kadin oldugu goriilmektedir. Meydana gelen
bir is kazasinda birden fazla 6liim meydana geldigi goriilmektedir. Bu yilda toplamda 3
tanede yaralanma ve hi¢ uzuv kayb1 meydana gelmemistir (Ceylan, 2016).

Elektrik enerji sektoriinde son bes yilda gergeklesen is kazalar1 incelendiginde

giinlimiize geldikge 15 kazalarinda azalma goriilmektedir.

4.3 Riizgar Enerji Santrallerinde Saha incelemesi

Tezimizde iilkemizde Tekirdag ilimizin Saray ilgesinde bulunan ve 2015
tarihinde 4 tiirbinin devreye alinmasiyla baslayan Besiktepe Riizgar Enerji santralinde
saha incelemesi yapilmistir. Bu santralde toplamda 15 adet tiirbin bulunmakta olup
kurulu gii¢ kapasitesi 44 MW dir. Uretim kapasitesi yillik 154 GWh oldugu ama bu
santralin yillik tiretimi ise 94 GWh oldugu bilinmektedir.

Besiktepe riizgar enerji santrallinin enerji tiretimi yaklagik 30.000 konutun
elektrik ihtiyacin1 karsilayacak kapasitede oldugu saha incelemesi sonucunda
anlagilmistir. Tesise girdigimizde ilk olarak bizi salt sahasi ile karsilasiyoruz. Salt

sahalar1 elektrik iiretiminin, iletiminin ve dagitimimin yapildigi yerlerdir. Burada
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elektrigin trafolar sayesinde yiiseltildigi veya algaltildig1 yerlerdir. Asagida Sekil 4.3 de

rlizgar enerji santralinin salt sahasindan bir gériiniim verilmistir.

fiteadent fas

Sekil 4.3. Besiktepe riizgar enerji santrallinin salt sahasindan bir gériiniim

Sekil. 4.3 de verilen salt sahasinin etrafi insanlar1 olasi tehlikelerden korumak
amaciyla topraklanmis ¢it tellerle tamamen kapatilmis ve uyar1 ve yasaklayici levhalar
asilmugtir.

Riizgar tlirbinleri ise riizgar enerjisinden daha fazla faydalanmak amaciyla
rakimi yiiksek yerlere konumlandirilmistir. Besiktepe riizgar enerji santralinde bulunan
tirbinlerin boylar1 yaklasik 92 metre ve kanat uzunlugunun 57 metre oldugu
bilinmektir.

Besiktepe riizgar enerji santralinin tiirbinlerinin i¢inde asansér bulunmaktadir.
Motor kisminin bulundugu kismin yaklasik 90 metre kare oldugu goriilmektedir. Sekil

4.4 de besiktepe riizgar enerji santralinin riizgar tiirbinden bir goriiniim gosterilmistir.
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| S

Sekil 4.4. Besiktepe riizgar tiirbin gorliniimii

Sekil 4.4 de goriildiigii gibi tiirbinine ulasimin kolay olmasi i¢in yollar agilmis
ve kis giinlerinde tiirbine miidahalenin daha rahat bir sekilde yapilmasi agisindan ¢akil
dokilmistiir.

Besiktepe riizgar enerji santralinde bulunan tiirbinlere ulasim i¢in genis yollar
yapildig1 ve rahat oldugu goriilmektedir. Tiirbinlere ¢ikan yollarda gerekli tabelalar
astlmistir. Burada riizgar tlirbinlerine isim verilmis olup biz bunlardan T-5 isimli

tiirbinde incelemeler yapilmistir. Sekil 4.5 de tlirbinden bir goriiniim verilmektedir.
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Sekil 4.5. Besiktepe riizgar enerji santrali T-5 tiirbininden bir goriiniim

Tiirbinin etrafi genis bir sekilde acildigr goriilmekte olup herhangi bir olumsuz
durumda miidahalenin her tarafli yapilabilecegi goriilmektedir. Tiirbinin yaninda tiirbin
kanatlarindan kaynaklanan giiriiltii seviyesinin yiiksek oldugu duyulmakta ve bu
yakininda bulunanlari rahatsiz edecek seviyededir.

Riizgar tiirbinlerinin bakiminin yapilabilmesi tiirbinin i¢inde hem asansér hem
de merdiven bulunmaktadir. Tirbin bakimlari hava sartlarinin uygun oldugu yani
rlizgarin hizinin diisiik oldugu zamanlarda yapilmaktadir. Sekil 4.6 riizgar tlirbinin

icinden goriiniim sunulmaktadir.
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Riizgar tiirbinin motor kisminin bulundugu en iist kisma her zaman i¢in en az iKi

kisi cikabilecegi ve bunlarin acil durumlarda asansorii kullanmamasi gerektigi

goriilmektedir.

Sekil 4.6. Riizgar tiirbininin i¢ kismindan bir goriiniim

Riizgar tilirbinine ¢ikamadan hangi kurallara uyulmasi gerektigi gibi levhalar
astlmistir. Sekil 4.7 de yine ¢alismaya baslamadan 6nce ne yapilmasi gerektigi anlatan

uyart levhalarindan bir goriiniim sunulmustur.

Sekil 4.7. Riizgar tlirbinin kulesine ¢ikilirken ne yapilmasi gerektigini gosteren levhalardan goriiniim
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Besiktepe riizgar enerji santralinin salt ve tiirbin kisminin incelemesini
bitirdikten sonra ofiste riizgar enerji santralleri i¢in yapilmis risk degerlendirmesi ve acil
durum plani incelenmistir.

Besiktepe riizgar enerji santrali i¢in yapilmis acil durum planinin igerigi 5
boliimden olusmaktadir.

Besiktepe riizgar enerji santralinin acil durum planimin 1. Boliimde acil durum
planinin amacindan, gegerlilik alanindan, organizasyon yapisindan ve acil durumlar i¢in
kurulan ekiplerden bahsedilmektedir. Riizgar enerji santralinde kurulan ekipler
sunlardir;

» Firma yangin sondiirme ekibi
Cevresel kaza acil durum miidahale ekibi
Ik hasar tespit ve acil miidahale ekibi
Acil durum yo6netimi kriz masasi
Kurtarma ekibi
Ilkyardim ekibi
Giivenlik ekibi

YV V V V V V VY

Sosyal yardim ve halk ile iliskiler ekibi
Olmak iizere acil durumlar i¢in ekipleri kurulmustur. Acil durum planinda bu
ekiplerin gorev ve sorumluluklarinin neler oldugundan bahsedilmistir.

Besiktepe riizgar enerji santralinin acil durum planinin 2. Béliimiinde eylem
plant anlatilmis acil durum olugsmasindan sonra ilk miidahalenin nasil olmasi
gerektiginden bahsedilmektedir. Ayrica acil durumun tespitinin yapilmasi anlatilmigtir.
Bunlar;

» Acil durum tipi ve boyutu
Firma durum tespiti
Personel toplanmasi
Kriz masasinin olusturup goreve baglamasi
Birim personel tahliye planlarinin uygulanmasi
Hasar tespiti
Emniyet maksadiyla enerjinin kesilmesi
Iletisim de devamliligin saglanmasi

Kurtarma ekiplerinin toplanmasi, faaliyetlerinin baglamasi

VvV V.V V V V VYV V V

Tiip kagak kontrolii
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Yukarida sayillan maddeler halinde verilen ifadeler acil durum tespitinde nelerin
yapilmasi gerektigi anlatilmistir. Bu maddelerin hepsi ayri ayri neler oldugu ve neler
yapilmas1 gerektigi sdylenmistir.

Besiktepe riizgar enerji santralinin acil durum planinin 3. Boliimiinde yetki ve
sorumluluklardan bahsedilmektedir. Acil durum planinin 1.bdliimiinde anlatilan acil
durum ekiplerinin yetki sorumluluklarinin neler oldugu anlatilmistir. Saydigimiz bu
ekiplerin kacar kigsiden olusmasi gerektiginden bahsedilmistir.

Besiktepe riizgar enerji santralinin acil durum planinin 4. Boliimiinde acil
durumda dikkat edilecek hususlardan bahsedilmistir. Asagida verilen durumlar igin acil
durum plan1 hazirlanmstir.

» Deprem

» Yangin

» Su baskini

» Kimyasal tehlikeler

» Teror

Olmak tizere 5 tane acil durum i¢in oncesinde ve sonrasinda alinmasi gereken
onlemlerin neler oldugundan bahsedilmistir. Bu acil durumlar meydana geldiginde
yapilmasi gerekenler agiklanmustir.

Besiktepe riizgar enerji santralinin acil durum planinin 5. Boliimiinde acil durum
olayr son buldugunda hasar tespit ¢aligmasi yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlarin nasil inceleneceginden bahsedilmektedir.

Besiktepe riizgar enerji santralinde risk degerlendirmesi olarak Check list risk
degerlendirme metodu kullanilmigtir. Riizgar tlirbin sahalarinda denetim yapilan
konular asagida verilmistir.

» Ofis ile ilgili gdzlemlerin neler olmas1 gerektigi verilmistir.

1) Ofis, Mutfak alan1 temiz ve diizenli mi?

2) Yiiriiyiis yollari iizerinde ara kablolar, hortumlar veya takilmaya sebep olacak

baska bir sey var m1?

3) Materyaller ve dosyalar uygun sekilde konulmus mu?

4) Dosyalari konuldugu dolap vb saglam ve dengeli mi?

5) Calisma alanlarina ¢op torbalar1 saglanmis ve diizenli bosaltilmakta midir?

6) Yeterli havalandirma sistemi ofiste mevcut mu?

7) Yeterli tuvalet mevcut ve yeterince temiz mi?



8)
9)
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Panolarda 30mA Kacak akim réleleri mevcut mu? Calistyor mu?

Elektrik I¢ Tesisat1 uygunluk belgesi var m1?

10) Ofis Ergonomik mi? Ofis alan1 yeterli mi?

>
1y
2)

3)
4)
5)
6)
7)
>
1)
2)
3)
4)
5)

Depo ilgili gézlemlerin neler oldugu asagida verilmistir.

Malzeme deposu diizenli ve temiz mi?

Depoda malzeme deposu kullanma talimati asili ve buna uygun depolama
yapilmis m1?

Depoda asir1 malzeme yigilmasit mevcut mu?

Depoda raf sistemi mevcut mu? Raflarin tasima kapasitesi yazili mi1?
Raflar duvara ve/veya birbirine sabitlenmis mi?

Raflarda malzemelerin duracag: yerler belirlenmis mi?

Depoda bulunan kimyasallarin giincel envanter listesi mevcut mudur?
Atik alani ile ilgili gézlemler sunlardir;

Atik alan1 kondisyonu uygun durumda mi1?

Atiklar tiirlerine gore ayriliyor mu?

Geg¢mis yillara ait atik berteraf kayitlart mevcut mu?

Kimyasal atiklar yetkin firmalarca sahadan alintyor mu?

Atik alani havalandirmasi mevcut mu?

Kule i¢i ekipmanlari, kaldirma ekipmanlar1 ve periyodik kontrolleri ile ilgili yapilan

gozlemlerin neler oldugu ve bunlarin risk degerlendirmesinde oldugu gosterilmistir.

1)
2)
3)
4)
5)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Asansoriin yillik periyodik muayenesi yapilmis mi1? Uygun durumda mi1?

Kule merdiveni ve ray kontrolii yillik olarak yapilmis m1? Uygun durumda mi1?
Kule vinci muayeneleri yillik olarak yapilmis mi1? Uygun durumda mi?
Kurtarma cihazi kontrolleri yillik olarak yapilmig m1? Uygun durumda mi1?
Yangin Sondiirme sistemi olan tiirbinlerde uyari talimati tiirbinde
konumlandirilmis m1? Uygun durumda mi1?

Salt giivenlik ekipmanlart ile ilgili kontroller;

Gerilim test cihazi mevcut mu? Yillik kontrolleri ve kalibrasyonu yapilmig mi1?
Bara topraklama techizati uygun mu? Yillik kontrolleri yapilmis mi?

Izole halilar operasyon noktalarinin dniinde serili mi?

Izole sehpalar var m1?

Yangin dolabt mevcut mu?

Yangin dolabinda solunum maskesi, oksijen tiipii mevcut mu?

Yangin dolabinda yangin elbisesi, itfaiyeci kiyafeti, yangin battaniyesi var m1?
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Yukarida anlatilan sekilde Besiktepe riizgar enerji santralinde risk degerlendirilmesi

yapildig1 goriilmiistiir. Check list yontemiyle gerekli takipler yapilmaktadir. Ayrica saha

gelistirme raporu goriilen eksiklikler belirtilmistir. Bir tane 6rnegi asagida verilmistir.

Cizelge 4. 22. Saha gelistirme raporunda goriilen eksiklik

NO: | UYGUNSUZLUK | UYGUNSUZLUK RESIM ALINMASI
DERECESI GEREKEN
AKSIYON
6 Raflarin Major Tasima kapasitesi belli,
sabitlenmedigi saglam dengeli raflarda

gOriilmiistiir. Raflar
standartlara uygun
degildir.

stoklama yapilmalidir.
Raflarin duvara ve yere
sabitlenmesi

gerekmektedir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ulkelerin giiniimiizde enerji ihtiyaglar1 her gegen giin artmakta olup insanlarin
hayatin1 stirdiirebilmesi i¢in enerji temel ihtiyaclarin arasina girmektedir. Fosil
yakitlardan dogalgaz, petrol, linyit gibi enerji kaynaklari ihtiyaglar1 karsilamada yetersiz
kalmalar1 ve diinyada hizla azalmasi ve cevreye verdikleri zararin yiliksek olmasi
insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesine biiyiik katki saglamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikkenmeyen, bitmeyen bir kaynak olmasi diinyanin
yenilenebilir enerjiye dogru gitmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Her gecen giin
diinyada enerji ihtiyaci artmaktadir. Giinlimiizde, diinyadaki iilkelerin bir¢ogu artik
tikenmeyen enerji kaynaklarina yonelmektedir. Riizgar enerji sektorii gelisen hizli
teknoloji ile birlikte enerji konusunda hem diinyada hem tilkemizde ¢ok hizli gelisme
gosteren sektorlerden biri durumuna gelmistir (Avel ve Yilmaz, 2012).

Yiiksek basinctan diisiik basing alanina dogru havanin akmasina riizgar olarak
adlandirabilir. Gergekte riizgar giinesin diinyay1 1sitmasi sonucu meydana gelen hava
hareketi olup giines diinyayr esit bir sekilde 1sitmadigr i¢in 1sinan hava yiikseldikce
yerini soguk havaya birakir bdylece riizgar olusumu saglanir. Bundan dolayidir ki
rlizgar enerjisinin ana kaynagi gilines oldugu goriilmektedir. Giines diinyamiza enerji
gonderdigi siirece riizgar esmeye devam edecektir. Cografya ve yeryiizii sekillerine
bagli olarak riizgarin 6zellikleri zamana ve bolgeye degismektedir. Riizgarin yonii ve
hiz1 olmak fizere iki bileseni vardir. Riizgar enerjisi yenilenebilir, sonsuz ve en temiz
enerji kaynaklarmdan biridir (Elibiiyiik, Yakut, ve Uggiil, 2016).

Glines canli yasaminin yeryliziindeki ana temel kaynagi, diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin da temelinde dolayli veya dolaysiz olarak bulunmaktadir. Glines
enerjisi bitmeyen, tiikkenmeyen ve temiz enerji kaynagi oldugu gibi diinyamizin her
yerinde bol miktarda bulunmaktadir. Ulkemiz giines enerji potansiyeli bakimidan
oldukca kullanilabilir alana sahip olmasina ragmen, giines enerjisini verimli bir sekilde
kullanilamamaktir (Kapluhan, 2014).

Ulkelerin giiniimiizde elinde bulundurduklari en biiyiik sermaye yetismis
insan giicli oldugu gibi, makinelesme ve yeni teknolojilerin uygulanmasi ile ¢alisanlarin
giivenligi ve sagligi konusunda adim atilmasimin gerektigini gostermektedir (Biyikei,

2010).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Literatiirdeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin giivenirligi arastirmalarindan
farkli olarak bu tez caligmasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda is
sagligi ve gilivenliginin uygulanmasi konusunda yeni bir yaklasim ortaya koymak
suretiyle riizgar ve giines enerjileri iiretiminde mevcut yonetmelik ve mevzuatlar
incelenerek eksik taraflar1 degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada, riizgar ve giines enerjisi iiretiminde {iretim, kurulum, isletmeye
alma ve bakimi asamalarinda vuku bulan is kazasi ve meslek hastaligi istatistikleri

kullanilarak ortaya konulmustur.

6.1 Sonuclar

Bu calismada, literatiir arastirmasindan elde edilen bilgilerden ve sahada goriilen
riskler; tlirbin parcalarinin insaat sahasina tasinmasi, riizgar ve gilines enerjisi liretiminde
kurulumun yapilmasinda, isletmeye alinmasinda ve bakiminda goriilen riskler olmak
dort kategoride degerlendirilmistir. BOylece yapilan bu arastirmada en az riskli tlirbin
parcalarinin ingaat sahasina taginmasi sirasinda goriilen riskler oldugu ortaya
konmustur. Risk siireclerine bakildiginda ve bunu kategorilere ayirdigimizda en fazla
riskin riizgar tiirbinlerinin bakim siireclerinde goriildiigii tespit edilmistir.

Yine bu c¢aligmada tiirbin parcalarinin tasinmasi sirasinda risklere bakildiginda
bunlarin trafik diger araglarla carpigma riski, bunlarinda kurallara uyulmamasi ve
stiriciiniin dikkatsizligi tespit edilmistir.

Calismada rilizgar enerji santrallerinde tasimasinda tasinan parcalarin ¢ok biiyiik
olmasi dolay: risklerin ortaya ¢iktigi bu riskler ise yedi kategoride tespit edilmistir.
Giines enerji santraller parcalar kii¢lik pargalar oldugu insaat sahasina ulastirilmasinda
riskin kabul edilebilir seyide oldugu tespit edilmistir.

Riizgar tiirbinin montaj yapilmasit esnasinda vuku bulan olaylarla yapilan
caligmalarda; en fazla riskin tlirbin pargalarmin kaldirilmas: sirasinda hareketli
parcalarin calisanlara zarar verme riski bulundugu tespit edilmistir. Giines enerji
santrallerinde ise herhangi bir kaldirma iglemi bulunmadigindan riizgar enerjisinde
yapilan montajlama isleminde goriilen risklere gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu c¢alismada riizgar tiirbin parcalarinin kurulumu sirasinda yapilan
caligmalar, bu ¢alismalar ise dar ve kapali alan ¢alismalar1 kapsamakla birlikte

kanatlarin montaji esnasinda goriilen riskli g¢alismalar tespit edilmistir. Gilines enerji
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santrallerinde ise kurulum esnasinda yapilan ¢aligmalarda dar ve kapali alanlar ile ilgili
yapilan ¢alismalar olmadigi tespit edilmistir.

Riizgar tiirbinlerinin bakimi sirasinda goriilen faaliyetlere bakildiginda en riskli
asama oldugu tespit edilmistir. Bu asamada tiirbinin kule de ¢alismalar yapilmakta ve
yapilan bu ¢aligmalarda elektrik ¢arpmasi, yangin, acil bir durumda tahliye zorlugu ve
arazi sartlarinin genellikle de kis aylarinda yapilacak bakimin buzlanmadan dolay:
zorlugu tespit edilmistir. Giines enerji santrallerindeki bakimi sirasinda elektrik tiretimi
yapiliyorsa ¢alisanlarin yiiksek akima maruz kalmasi ayn1 zamanda da yiiksek voltaja
maruz kaldiklari tespit edilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin
yayinlamis oldugu mevzuatlar incelenmis iizerinde ¢alisilan mevzuatlara bakildiginda Is
Saglig1 ve Giivenligi konusunda c¢alisanlarin korunmasi hakkinda ¢ikartilmis herhangi
bir mevzuat olmadig: isverenin gerekli giivenlik dnlemlerini almast gerektigi seklinde
oldugu tespit edilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda calisanlarin korunmasi hakkinda g¢ikarilmig
bir mevzuat bulunmadigi ancak bu alanda g¢alisanlarin maruz kaldiklar1 risklerden
korunmasi igin 2012 yilinda cikarilan “6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu”
oldugu bu kanuna dayanilarak cikartilmig yonetmelikler bulundugu tespit edilmistir.
Calisanlarin korunmasi i¢in mevzuatin uygulanmasinin ve yliriitiilmesinin isverence

yapilmas1 ongoriildiigii tespit edilmistir.

6.2 Oneriler

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve gilines enerji santrallerinde elektrik
tiretiminde en fazla goriilen riskler i¢in is saghgi ve giivenligi ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yoniinden mevzuat incelemeleri, arastirmadan elde edilen bilgiler ile ¢6ziim
Onerileri sunulmustur.

Riizgar enerji santrallerinde elektrik tiretiminde i saglig1 ve giivenligi yoniinden
cikartilmis 6zel bir mevzuat bulunmadigi tespit edilmis ve riizgar santrallerindeki riskler
gbz Oniine alinarak bir mevzuat ¢ikarilmalidir. Ornegin; bu risklerin kabul edilebilir
seviyeye diisliriilmesi i¢in ¢6zlim Onerileri asagida verilmistir.

> Oncelikle riizgar enerji santrallerinde yapilan her caliyma asamasinda risk
degerlendirilmesi yapilmalidir.
» Calisanlar c¢aligma alani ile alakali konularda egitimli olmali ve egitimler

periyodik olarak tekrarlanmalidir.
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Ozellikle calisanlarin kurulum sirasinda seviye farki olan yerlerde yapilan
calismalarda platform, diismeye karst gerekli KKD bulundurulmalidir.

Yapilan calismada cevre giivenligi yapilmalidir.

Yapilan calismalarda hava kosullarina dikkat edilmeli riizgar hizinin fazla
oldugu ve havanin c¢alisma kosullarina uygun olmadiginda ¢aligma
yaptlmamalidir.

Yukarida sayilan ¢6ziim Onerileri riizgar enerji santrallerinde goriilen risklerle

bas edilmesinde yapilmasi gerekenler konusunda Oneriler sunulmustur.

Giines enerji santrallerinde en fazla riskin kurulum asamasinda goriildiigi ve

literatiirden ve sahadan alinan bilgiler ele alindiginda ¢6ziim Onerileri asagida

sunulmustur.

» Giines panellerin kurulumu i¢in arazinin uygun bir hale getirilmelidir.

» Kurulum yapilacak arazinin sel baskini 6nlemek icin drenajinin kontrol edilmesi
yapilmalidir.

» Kurulum esnasinda elle tagima yapildigindan dolayr Elle Tasima Ydnetmeligi
dikkate alinmalidir.

» Calisanlarin yaralanmasin1 Onlemek amaciyla kisisel koruyucu donanim
kullandirilmalidir.

» Tim galisanlar giines santrallerinde goriilen riskler konusunda egitimli olmalidir.

» Yiksek voltajdan dolay1 geviricilerin topraklamalari sartnamelere uygun bir
sekilde yapilmalidir.

» Kablolarin panel ve geviricilere baglanmasi gosterilen plana uygun bir sekilde
yapilmali ve baglantilar1 kontrol edilmelidir.

» Sadece egitimli ve yetkili ¢alisanlarin santral iizerinde g¢alisma yapma izni

olmalidir.

Sonug olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda is saghgt ve gilivenligi

kapsaminda ¢ikartilmis herhangi bir mevzuat bulunmamaktadir. Calisanlarin ¢alisma

hayatin1 diizenlemeler 2012 yilinda c¢ikarilan “6331 sayili is saghgr ve giivenligi”

kanununda ele alinmis olmasina ragmen yenilebilir enerji kaynaklarinin risklerini ele

almarak bu kanuna ek olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile alakali is saglig1 ve

giivenligi konusunda diizenleme yapilmalidir.

Yapilan bu tez ¢alismasi ile; yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda daha 6nce

uygulanmamis mevzuat incelemesi ve eksik yonlerini gelistirilmis ve eksik yonlerinin

uygulanabilirligi riizgar enerji sektoriinde saha c¢alismasi yapilarak desteklenmistir.
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