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TURKIYE RUZGAR ENERJI SEKTORUNDE i$ SAGLIGI VE
GUVENLIGI
UYGULAMALARININ YETERLILIGININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Ulkemizde Is Saglign ve Giivenligi konusu son 10 yildir faaliyette olan bir
konudur ve heniiz tam anlamiyla olusturulamamis bir kiltiirdiir. Calisma
Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan ¢ikarilan kanun ve yonetmeliklerde
belirlenmis kurallar baz alinmaktadir. Denetim yine ayni kurum elindedir.
Ulkemizde gerek kamu gerek zel sektdrde yasanan is kazalari ve ihmaller bu
denli fazla iken, hala bircogumuz Is Saghgi ve Giivenligi kavramim
bilmemekteyiz. Okullarda ve isyerlerinde konu ile ilgili egitimler
verilmemekte, zorunluluk olmasi sebebiyle tiim prosediirler yalnizca kagit
iizerinde gergeklestirilmektedir. Devlet tarafindan diizenli bir kontrol
mekanizmasi olmadig1 gibi insanlarimiz da bu konuda bilingsizdir.

Ulkemizde gelismekte olan ve gelecek vaat eden sektdrlerde de durum diger
sektorlerden farksizdir. Bu calismada son 20 yil icinde iilkemizde gelismekte
olan riizgar enerji sektoriinde Is Saghgi ve Giivenligi calismalarinda
uygulanmakta olan prosediirlere deginilmis ve diger iilkelerle olan
farkliliklarimiz karsilagtirilmigtir. Maalesef iilkemizdeki yetersiz durum diger
iilkelerde de ayni sekildedir. Riizgar enerji sektorii bircok acidan avantajl
olmasina ragmen isgiicli kayiplar1 da bir o kadar fazladir. Devletler bir tarafta
mali cikarlarim1 gozetmeye calisirken bir taraftan insan sagligina yonelik
caligsmalar yapmaktadir. Fakat bu calismalar esnasinda, riizgar tiirbinlerinin
kurulum, bakim, igletme ¢alismalarinin hizli olmasi istendigi, maliyetin daha
onem kazandigr gerceklerinden dolayr insan sagligina gereken Onem
verilmemis ve verilmemektedir.

Bu calismada Is Saghigi ve Giivenligi tamtilarak Tiirkiye’de riizgar enerji
sektoriindeki gelismelere, riizgar tiirbini sektoriinde Tirkiye ve diger
iilkelerde yasanmis is kazalarma ve maddi kayipli kazalara deginilmistir.
Diger iilkelerde Is Saglhig ve Giivenligi agisindan riizgar tiirbini sektoriindeki
iyilestirici ve elestirel caligmalar anlatilarak bu ¢alismalar degerlendirilmeye
alinmis, Tirkiye bu konuda nerededir? Mevcut ¢alismalar ve yonetmelikler
yeterli midir? gibi sorulara cevap aranmis ve sektOriin insan sagligina
bakisinin gelistirilebilmesi igin nasil ¢alismalar yapilmalidir? gibi konular ele
alinmistir. Bu ¢alisma hazirlanirken Tiirkiye ve diger tilkelerdeki ¢alismalarla
ilgili genis bir literatiir taramasi yapilmig ve sektordeki mevcut riskler ele
alimmastir.






1. GIRIS

Niifus, hizli kentlesme ve yasam kalitesinin artmasi, sanayi ve teknolojinin
gelismesi ve gelisen teknolojinin imkanlar1 vb. etkenler enerjiye olan ihtiyag
ve talebi arttirmakta ve bu sebeple enerji sektorii ¢agimizin en Onemli

sektorlerinden biri haline gelmekte ve gelisimini siirdiirerek biiytimektedir.

Riizgar enerjisi yenilenebilir ve temizdir ve sera gazi emisyonu iiretmez.
2012'de Avrupa Birligi'nin (AB) enerji kapasitesinin % 11.4'inii, Avrupa'daki
yeni enerji kapasitesinin % 26.5'ini (The European Wind Energy Association-
EWEA 2012 verilerine gore) olusturmustur. Avrupa Birligi enerji sektorti,
petrol, komiir ve niikleer yakitlardan uzaklasmaya devam ederken, riizgar
enerjisi son on yilda muazzam bir biiylime yasamakta ve bunun devam etmesi
beklenmektedir. 2012’nin sonlar itibariyle diinya genelinde toplam riizgar

santrali sayis1 225 civarindaydi ve 79 farkl iilkeye yayilmisti[1].

Ernst & Young’in yayinlamis oldugu CSI (Renewable Energy Country
Attractiness Index)’ine gore Agustos 2011 riizgar enerjisi yatirimlarinda
birinci ilke Cin’dir. Cini, ABD, Almanya, Hindistan ve ingiltere takip
etmektedir. Tirkiye 35 iilke arasinda 29. sirada yer almaktadir. Diinyada ve
Tiirkiye’de hizla gelismekte olan bu sektor insana, diger canlilara ve ¢evreye
duyarliligit da beraberinde getirmek durumundadir. Global ve yerel
kuruluslarda is saglhig ve giivenligi ve ¢evre bilinci trendlerinin siirekliliginin

ve gelisebilirliginin saglanmasi son derece 6nemlidir[2,3].

Riizgar tiirbinlerinin giivenilir, emniyetli ve faydali ¢alismasi, diger
miithendislik cihazlarina benzer sekilde bir dizi miihendislik giivenlik
ozelliginin kullanilmasin1 gerektirir. Siddetli riizgar kosullari, riskler ve
tehlikeler altinda olasi ariza modlarmin tanimlanmasi, gelecekte daha da

giivenilir ve daha giivenli riizgar tiirbini tasarimlarina yol agacaktir. Riizgar
1



tiirbinlerinin tasarim 6mrii yaklasik 20 yildir, tehlikeli firtinali kosullar altinda
bile giivenilir ve giivenli bir sekilde ¢alistirilmasi gerekir. Bu, glinlimiizdeki
ve gelecekteki tiirbin tasarimcilart i¢in bir tasarim zorlugu ortaya

koymaktadir.

Calisma Bakanligi 8’i 2007 yilin1 kapsamak {izere 1972'den bu yana
yaralanmalar1 igeren 75 riizgar tiirbini kazasi bildirmistir. Fakat bunlara
erisim saglanamamaktadir. Oliim veya yaralanma igermeyen kazalar rapor

edilmemistir[4].

Riizgar Enerji sektoriinde Tirkiye ve diger iilkelerde bir¢ok c¢alisma
yapilmistir  fakat bu c¢alismalarin  yeterliligi ve sagladigi katki
degerlendirilmeli ve etkinligi sorgulanmalidir. Ciinkii yapilan calismalar Is
Sagligi ve Gilivenligi'nden daha cok tiirbinlerin veriminin arttirilmasi ve
riizgar tiirbini parcalarimin tasarimlan ile ilgilidir. Gerek iilkemizde gerek
sektorde yer edinmis diger iilkelerde insan ve ¢evre sagligina bakis acist son

derece s1g kalmistir ve konu ile ilgili ¢alismalar kisitli ve yetersizdir.

1.1. Is Saghg ve Giivenligi Nedir?

Is Giivenligi; Isyerinde isin vyiiriitiilmesi ile ilgili olarak meydana gelen
tehlikelerden, sagliga zarar verebilecek sartlardan korunmak ve daha 1yi bir is
ortam1 olusturmak igin yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir. Bir baska
deyisle, igyerlerinde ¢alisanlarin saglikli ve giivenli ¢aligmalarini saglamak
lizere almmasi gereken tedbirler dizisidir. Is Saglhigi; Tiim mesleklerde
calisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal yonden iyilik hallerinin en {istiin

diizeyde tutulmasi, siirdiiriilmesi ve gelistirilmesi ¢alismalaridir[5,6].

Is Saglign ve Giivenligi’nin amaci calisanlarin, iiretimin ve isletmenin
giivenligini saglamaktir. Oncelikli amag, ¢alisanlarin saghgini koruyarak

kigilerin bedenen ve ruhen biitlinliiglinii korumak ve saglamaktir. Diger bir
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deyisle, insan merkezli yaklasimdir. Calisan sagligi korunabildigi takdirde
iretimin ve verimliligin de artacagi gozlemlenecektir. Amacindan da
goriildiigii iizere, Is Saghg ve Giivenligi ¢ok yonlii bir ¢alismadir ve her
asamasinda bir ekip isidir. Isveren ve calisanlar, Is Saglig1 ve Giivenligi
Uzmanlar1 ve Isyeri Hekimleri ile isbirligi i¢inde olmahdirlar ve is

giivenligini desteklemelidirler[7,8].

1.2.1s Saghg ve Giivenligi Mevzuatinda Riizgar Enerji Sektorii

6331 Sayil Is Saghig ve Giivenligi Kanunu 20/06/2012 tarihinde TBMM’de
kabul edilmis, 30/06/2012 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige

girmistir.

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ile, isyerlerinde is saghg ve
giivenliginin  saglanmasi ve mevcut saglik ve gilivenlik sartlarinin
iyilestirilmesi icin igveren ve g¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve
yiikiimliiliiklerinin diizenlenmesi amaglanmigtir. Bu Kanun; kamu ve 6zel
sektore ait biitlin islere ve isyerlerine, bu isyerlerinin igverenleri ile isveren
vekillerine, ¢irak ve stajyerler de dahil olmak {izere tiim ¢alisanlarina faaliyet

konularina bakilmaksizin uygulanir[5].

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu, ilgili yonetmelikleri ve tebligleri
geregi, riizgar enerji santralleri, elektrik enerjisi tiretimi olarak tanimlanan
35.11.19 nace kodlu ¢ok tehlikeli simf isyeri kapsamindadir. Isveren; is
giivenligi uzmanlariin gorev, yetki, sorumluluk ve egitimleri hakkinda
yonetmelik geregi ¢ok tehlikeli siniftaki isyerlerinde ¢alisan basina ayda en az
40 dakika A smifi Is Giivenligi Uzmanm veya 01.01.2019 tarihine kadar B
sinifi Is Giivenligi Uzman, isyeri hekimi ve diger saglik personelinin gorev,
yetki, sorumluluk ve egitimleri hakkinda yonetmelik geregi cok tehlikeli
smiftaki igyerlerinde ¢alisan basina ayda en az 15 dakika, 250 ve iizeri
calisani olan isyerlerinde ¢alisan basma ayda en az 20 dakika Isyeri Hekimi

gorevlendirmek zorundadir[5].



1.3.

MW

Riizgar enerji sektorii ile ilgili Avrupa Birligi mevzuati dikkate alindiginda
ise, 2009/28/EC sayili Yenilenebilir Enerji Direktifi harici, riizgar enerjisi
sektorii ile ilgili spesifik bir yasal diizenleme bulunmadigi goriilmektedir. Bu
direktifte, hem ¢evreye duyarli hem de siirdiiriilebilir bir ener;ji tiirii olmasi
acisindan yenilebilir enerji sektoriiniin gelistirilmesi Ongoriilmiistir. So6z
konusu direktif, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin
kullanilmasini tesvik ederek bu konuda genel bir g¢er¢eve olusturmakta ve

Avrupa Birligi tiyesi iilkelere zorunlu ulusal hedefler koymaktadir[9].
Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Sektorii’niin Biiyiikliigii
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Sekil 1. Tiirkiye’deki riizgar enerji santralleri i¢in kiimiilatif kurulum[10].

Tiirkiye’de 2016 verilerine gore toplam aktif santral sayist 171, kurulu gii¢
6.195 MWE (Megawatt Elektrik) dir. Kurulu gii¢ 2007 yilindan 2016 yilina
kadar ciddi bir artig gostermistir(Sekil 1).

2016 yilinda Tirkiye’de riizgar enerji santralleriyle toplam 15.369.548.000
KW/saat elektrik tiretimi saglanmistir. 1 Temmuz 2017 tarihli son verilere
gore ise, Tirkiye’de toplam 2790 tiirbin devrededir ve kurulu gii¢ 6194.94

MW’dir. Tiim bu verilerden de goriildiigii iizere riizgar enerjisi iilkemizde
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hizla biiyliyen ve beraberinde olumlu olumsuz dinamikleri de getiren bir
sektordiir. 21/05/2009 tarihinde yaymlanmis olan Elektrik Enerjisi Piyasasi ve
Arz Giivenligi Strateji Belgesi’nde 2023 yilina kadar kurulu olan riizgar
enerjisi giiciiniin 20000 MW’a yiikseltilmesi hedeflendigi belirtilmistir. Bu
hedefe destek icin, 6zel sektdrdeki riizgar enerji firmalar1 devlet tarafindan

acilan fon ile desteklenmekte, insaat asamasinda tesvik verilmektedir[10,11].

2500
2000 A
1500 A
1000 4
500 7
0 b

EGE MARMARA AKDENIZ ICANADOLU KARADENIZ GUNEYDOGU ANADOLU

Sekil 2. Isletmede olan RES’lerin bdlgelere gore dagilimi[10].

Yillik ortalama riizgar degerleri baz alindiginda, riizgar enerjisi agisindan en
avantajli bolgeler iilkenin kiy1 seritleri, yiiksek ve agiklik alanlaridir. Riizgar
hizi bakimidan ilk bolge Ege Bolgesi’dir, Ege Bolgesi’ni Marmara ve
Akdeniz Bolgeleri takip etmektedir. I¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgeleri orta
siddette bir riizgar hizina, Giineydogu Anadolu ise cografi nitelikleri

bakimindan diisiik riizgar hizina sahip bir bolgedir(Sekil 2).

EiE-Elektrik Isleri Etiit Idaresi, 2006 yilinda bir dizi ¢alisma yaparak
Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Haritasi’n1 olusturmustur. Ege Bolgesi, bu
anlamda Tirkiye’de riizgar enerjisi potansiyelinin = %24’lik kismini
karsilayabilecek niteliktedir. Ozellikle Izmir gerek cografi kosullari, riizgar
hiz1 ve yil icinde riizgarli gecen giin sayisi agisindan, Ege Bdolgesi’nin en

avantajli sehridir[12].



Sekil 3. Alize Cesme Santrali — izmir[13].

Tiirkiye’de ilk riizgar enerji santrali de, 1998’de izmir Cesme-Germiyan
bolgesinde kurulmustur. 3 adet riizgar tiirbininden olusan santralin adi Alize
Cesme Santrali’dir. Tesisin kurulu giicii 17.4 MW'dir(Sekil 3).



2. RUZGAR TURBINiI SEKTORU ILE ILGILI ULUSLARARASI
ALANDA YAPILMIS OLAN iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
CALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

Bir riizgar santralinin giivenlik politikasi, gelisiminin her asamasini
kapsamalidir ve ¢alisanlarinin, miiteahhitlerinin ve genel halkin risklerini
icermelidir. Colorado Halk Sagligi Okulu’nda Nisan 2011'de yapilan Dag ve
Ovalar Egitim ve Arastirma Merkezi (MAP ERC) Enerji Zirvesi’nde,
yenilenebilir enerji endiistrisinde c¢alisan sagligi ve giivenligi ile ilgili konular
irdelenmistir. Yenilenebilir enerji endistrisinde ¢alisma tehlikeleri hakkinda
bilgilerin smirli  oldugu ve daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugu
vurgulanmistir. Zirveye gére hem onleme hem de gelecek arastirmalara
rehberlik etmek i¢in iki temel yaklasim olmali ve bu yaklagimlar sunlari

icermelidir[ 14]:

(1) Isgiicii giivenligi ve sagligmin diger alanlarindan, 6zellikle de maden

¢ikarma enerjisi endiistrisinden alinan derslerin uygulanmasi,

(2) Yenilenebilir enerji endiistrisinde kullanilan 6zel materyallerin ve

proseslerin mesleki tehlikeleri hakkinda bilgi.

ABD'de tiirbin arizalarmin raporlar1 arasinda rotor kanatlar1 kirilmalari, yag
sizintilari, yanginlar ve kule ¢dkmesi sayilabilir. Hava sartlar1 ve iklimler
makineler iizerinde 6nemli bir yer tutarken, endiistri elestirmenlerinden gelen
haberler, endiistriyel riizgar tiirbinleri kurma ¢abasinin kalite giivencesi ve
glivenli kurulum uygulamalar1 pahasina gergeklestirildigini séylemektedir.
Elestirmenler tesislerin bazilarinin ireticiler tarafindan tasarlandigi gibi
giivenilir ve dayanikli olmayabilecegini iddia ederken, son yillarda bir¢ok
aksilik, ¢okme ve kaza oldugu bildirilmistir. Tirbin sahipleri, mekanik
kulelerin iyi bir sekilde ¢aligmaya devam etmesini saglamak icin diizenli
olarak planlanmis bakim yapmay: taahhiit etmistir. ABD'de yaklasik 75
rliizgar santrali isletmesinin gayriresmi bir arastirmasi, bunlarin yiizde 60' min
bakim prosediirlerinde geride oldugunu tespit etmistir. Giivenilirlik,

emniyetle yakindan iligkilidir. Bilesenlerin yetersiz test edilmesi, bakim ve
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servis eksikligi, bilesenlerin montaj1 esnasinda acele edilmesi durumunda sik
ariza ve olast maddi kayiplara neden olabilir. 2008'de bir riizgar tiirbini
santrali g¢evresinde kesif yapildiginda, tiirbinlerin tam {igte birinin uygun
riizgar kosullarinda isletilmedigi, onarim veya bakim icin kapatilmasiyla fark

edilmistir[15].

ABD’de mevcut olan biiylik sorunlardan biri de, riizgar tiirbinleri ingaasi
asamasinda yerlesim yerlerinde dikkatli bir incelemeden kagimilmis, okul
binalariin yaninda, insan trafigine ve toplu yasam alanlarina yakin yapilara
bitisik olarak planlanmigtir. Riizgar tiirbinlerinin konut bdlgelerinden
uzakligi, bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir. ABD'de Wisconsin ve
Michigan'da, yerel lisans kurullari tarafindan, konut bolgelerinden 3 km.
kadar uzaga tiirbin insa edilmesi igin lisans verilmesi bildirilmistir. Yerlesim
yerleri igin federal bir incelemeye ihtiyag duyan diger enerji santralleri
aksine, ABD'deki riizgar santrali 6ncelikle yerel yerlesim kurallarina tabidir.
Avrupa’da ise riizgar tiirbinlerinin konut alanlarindan uzakliginin en az 1 km
olmas1 6ngoriilmiistiir. 14 Mart 2014 tarihinde Isko¢ Hiikiimeti de, riizgar
santralleri ve yerel topluluklar arasindaki mesafeyi 2 km'den 2,5 km'ye
cikarmay1 teklif etmistir fakat 2 km'lik ayirma mesafesi, planlama islemi
sirasinda  genellikle utang verici bicimde goz ardi edilmeye devam

edilmistir[15].

Fransiz Cevre ve Is Saghg Giivenligi Ajansi (AFSSET) Mart 2008'de,
Saglik ve Cevre Bakanliklar1 tarafindan yaptirilan riizgar tiirbinleri
tarafindan {retilen glriiltiinlin  saglik etkileri iizerine bir rapor
yaymlamistir. AFSSET yayinlamis oldugu raporda, riizgar santralleri ile
konutlar arasindaki mesafeyi belirlemek yerine, projenin olay bazinda
akustik etkisini azaltmak adina tiirbinlerin yeniden modellenmesini
Onermis fakat bir sonu¢ alinamamistir. Ciinkii, AFSSET raporunun
sonuglarindan biri su sekildedir: Eldeki verilerin analizi: Genellikle
yiiksek frekanslara maruz kalma ile iligkili isitme etkileri veya spesifik

etkilerle ilgili dogrudan saglik sonuglar1 belirlenememistir[16].



Riizgar tiirbinlerine yakin yerlesim alanlarinda, insanlar iizerinde yapilan
caligmalar gostermistir ki riizgar tiirbini bu insanlar i¢in can sikici ve rahatsiz
edici bir enerji tiiriidiir. 2011 yilinda Kanada’da Loren D. Knopper ve
Christopher A. Ollson tarafindan yapilan calismada, ozellikle riizgar
tiirbinlerinden kaynaklanan giirliltiiniin insan saglig1 iizerinde olumsuz
etkileri oldugu tespit edilmistir. Riizgar tiirbini alaninda yasayan bir grup
insan gozlemlenerek, ozellikle 40 dB’den yiiksek giiriiltii maruziyetinin
s6z konusu oldugu yasam alanlarinda, insanlarda uykusuzluk
problemlerinin ve gilinliik hayatta normalden daha fazla stres faktoriiniin
hakim oldugu sonucuna varilmistir. Riizgar tiirbinlerinin insan saglig
iizerindeki etkilerini degerlendirmek, ortaya c¢ikan bir alandir. Riizgar
tiirbinlerinin ve ¢evresel degisikliklerin insan sagligi, duygusal ve fiziksel
hal tzerindeki etkileri lizerine daha ileri arastirmalarin yapilmasi
gerekmektedir. Loren D. Knopper ve Christopher A. Ollson da bu
nitelikteki arastirmalarin, 6rnegin akustik mithendisleri, saglik bilimcileri,
epidemiyologlar, sosyal bilimciler ve halk sagligi hekimleri gibi ¢ok
disiplinli ekiplerce gerceklestirilmesi gerektigine inanmaktadir. Bunun
neticesinde riizgar tiirbini gelistiricileri, devlet kurumlari, danismanlik
uzmanlart ve sivil toplum oOrgiitleri ile isbirligi yaparak calisabilirler.
Konuyla ilgili birgok iilkede kararlar alinmistir. 2006 yilinda Fransiz
Ulusal Tip Akademisi, Onlem olarak; riizgar tirbinlerinin 1500 m.
yakinindaki alanlarda, 2.5 MW Kkapasitesini asan riizgar tiirbinlerinin

kurulumunun askiya alinmasi gerektigini vurgulamistir[17].

Riizgar tiirbinlerinin konutlara olan wuzakligit konusunu Tiirkiye’de
inceledigimizde ise durum diger iilkelerde oldugu gibi pek parlak degildir.
Tiirkiye’de RES mevzuatinda ise konut alanlarina yakinlik smirlari ve bu
konudaki uygulamalar oldukga yetersizdir. Riizgar tiirbini santralleri 6zellikle
koylik yerlesim alanlarmmin 150 m. kadar yakinina kadar kurulmus
durumdadir. Riizgar tiirbini santrallerinin, tiirbin yakinindaki konutlarda
yasayan insan sagligina olumlu fayda saglamasi siirdiirebilirlik ve gelisim
acisindan son derece onemlidir ki gerek belediyeler, gerek yerel halk, gerekse

sivil savunma orgiitleri konu tizerinde olduk¢a kararli miicadele etmektedir.
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Ozellikle Ege Bolgesi RES’in gelismekte oldugu bir bdlge olmasi sebebiyle
burada sorunlar daha belirgin boyuttadir. National Geographic Tiirkiye eski
editorii Oya Akman’in yasadiklar1 s6z konusu yetersizligi tiim ¢iplakligiyla
gozler oniine sermektedir. Kendisi ailesi ile birlikte, ekolojik ve sebekeden
uzak bir hayat siirdiirmek i¢in 2 y1l 6nce Marmaris’e yerlesmistir. Yasadiklar
yerin ¢ok yakinina RES kurulmus ve kendilerine verilen CED raporunda
yasadiklar1 kdy yok sayilmistir, evi de dahil olmak {izere tiim kdy RES
sahasinin i¢ine dahil edilmistir. Yetkililer iSe orada bir yasamin mevcut
oldugundan haberdar olmadiklarini 6ne siirmiislerdir. Fakat burada iki tarafin
da elestirilmesi gerekir. Ciinkii, bu kdye yerlesim icin imar izni olup olmadig:
da medyadaki haberlere yanstmamistir. Imar izni olmayan bir yerlesim alani
ise CED raporu hazirlanirken burada bir yerlesim merkezinin varligindan

haberdar olunmamasi da gayet olagan bir durumdur.

Prof. Dr. Zuhal Okuyan, RES’ lerdeki giiriiltiiniin 80 dB’in altinda olmasina
ragmen, siirekli giiriilti maruziyetinin de insan sagligi iizerine olumsuz
etkilerinden s6z etmistir. Riizgar Tirbini Sendromu (Wind Turbine
Syndrome) denilen yeni bir klinik rahatsizlik da literatiire gecmistir. Ote
yandan, riizgar tlirbini kanatlarinin doniis esnasindaki “bir var bir yok”
seklindeki golgesinin insan psikolojisini olumsuz olarak etkiledigini

belirtmistir[19].

Sonug olarak RES ve konutlar arasindaki mesafe konusunda Diinya’da bir
uygulama birligi bulunmamaktadir. Ingiltere’de 350 metre uzaklik heniiz
tarisma  asamasindadir.  irlanda’da  ise 500 metre limit kural
uygulanmaktadir. irlanda’da Cevre Bakanligi 500 metre olan mevcut uzaklig
2000 metreye yiikseltmeyi 6nermis fakat Iletisim, Enerji ve Dogal Kaynaklar
Bakanligi boyle bir limit uygulamasmin iilkedeki RES potansiyelini
oldiirecegini belirterek Cevre Bakanligi’nin Onerisini kabul etmemistir.
Danimarka’da goévde uzunlugu 25 metre’yi asan riizgar tirbinleri igin
yiiksekliginin ~ dort kati mesafede konut olmasi kurali uygulanmaktadir.

Almanya’da ise sinirlar1 eyaletler belirlemektedir. Bavyera eyaleti, 2014’te
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rizgar tlirbini uzunlugunun 10 kati limit kuralimi uygulamaktadir.
Hamburg’da konutlardan 500 metre; orman, su kaynaklari, kus yasam

alanlarindan 200-500 metre aras1 limit kurali uygulanmaktadir[20,21].

Ingiltere’de, MMI Engineering karadaki riizgar tiirbinlerinin etrafindaki
kisilere zarar verme potansiyelini ilgilendiren konulari arastirmak ve
kisilerin riskini tahmin etmek i¢in bir metodoloji gelistirmek amaciyla
kapsamli bir arastirma yapmistir. Riizgar tlirbini ariza sikliklar1 igin
mevcut verilerin durumunu belirlemek amaciyla bir literatiir taramasi
yapilmistir. Bu literatiir taramasi sonucunda, riizgar tiirbini arizalar i¢in
genel olarak mevcut olan bildirilmis ariza verisinin az oldugunu
dogrulamistir. Veri tabanlarmmin derlendigi yerlerde, veriler genelde
dreticiler veya sanayi kuruluslari tarafindan giivence altina alinir veya
basin gruplar1 tarafindan derlenir ve kaynak wverileri dogrulanamaz.
Ingiltere’de kanat hasar ile ilgili bir dizi riizgar tiirbini olayr hakkinda
daha kapsamli sorusturma yapilmis ve sonuglarin her ne kadar halka agik
olmamasina ragmen HSE (Health and Safety and Environment)'ye
sunulmustur. Riizgar tiirbinleri ¢evresindeki kisilere yonelik risklerin
degerlendirilmesi icin metodolojiyi  gelistirmek amaciyla MMI
Engineering, SEC (Saglik Emniyet Cevre) rehberliginde "ihtiyath en iyi
tahmin" yaklasimin1 benimsemistir. Uretilen modeli tam olarak
dogrulamak icin riizgar tlirbini arizalar1 konusunda yetersiz veri oldugu
icin bu yaklagim gerekli olmustur. MMI Engineering, riizgar tiirbini
kanatlar1 ve pargalarimin dogrudan ve dolayli etkisine karsi insanin
savunmasizligi i¢in modeller gelistirmistir. Bu modeller bir hasar iletim
modeli ile birlestirilmis, temelde atilan bigak veya parca yoriingesinin bir
hesabidir. Bu modeller, riizgar tiirbinleri yakinindaki insanlara risk
degerlendirmesi i¢in bir metodoloji sunmaktadir. Riizgar tiirbinleriyle
ilgili tipik riskleri belirlemek ve sonuclari diger toplumsal risklerle
karsilastirmak igin risk degerlendirme metodolojisi ile tek bir vaka
calismas1 gergeklestirilmistir. Analiz, riizgar tiirbini ile baglantili 6liim
risklerinin siklikla karsilasilan diger risklere kiyasla diisiik oldugunu

ortaya koymustur. Fakat su unutulmamalidir ki, daha kii¢lik riizgar
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tiirbinleri niifusun yogun oldugu bolgelerde daha yiiksektir Benzer
sekilde, tiirbinlerin tehlikeli tesislere yakin yerlestirildigi durumlarda,
tehlikeli tesiste olaylara neden olan riizgar tiirbini pargalarinin
potansiyelleri de dikkate almmalidir. Eklemek gerekir ki, Ingiltere’de
SEC (Saglik Emniyet Cevre) yetkilileri su anda riizgar tiirbinleri igin
giivenilirlik ve risk degerlendirmeleri tizerine kararlar alabilecekleri bir

rlizgar tiirbini arizasi veri tabanina sahip degildirler[22,23].

Bilindigi {lizere riizgar tiirbinleri riizgar potansiyeline gore denizlere de
kurulabilmektedir ve bu asamada SEC (Saglik Emniyet Cevre) siiregleri
devreye girmektedir. Bu siire¢lerle alakali montaj firmalarinin calisma
prosediirleri elbette mevcuttur fakat IFC (International Finance
Corporation)’nin Subat 2015°de yayinlamis oldugu ¢alismada bu konuya
deginilmistir. Calismada agik su tizerinde ¢alisma ile ilgili 6nleme ve
kontrol yontemleri gibi, yiiksekte c¢alismak ig¢in agiklanan temel ilkeler
belirtilmistir. S6z konusu temel ilkeler su sekildedir: Tiim su gorevleri
igin giivenli bir ¢alisma sistemi gelistirmek ve tehlikeleri hafifletmek,
uygun kaynaklar1 tahsis etmek i¢in bir risk degerlendirmesi yapilmalidir.
Tiim techizatlarin tam ve c¢alisanlarin egitimli ve yetkili oldugundan emin
olunmalidir. Standart olan Kisisel Koruyucu Ekipmanlara ek olarak
bogulma riskine kars1 da diger korunma ekipmanlar1 hazirda tutulmalidir.
Diisiik su sicakligina maruz kalinmasi hipoterminin baslamasina neden
olursa, hayatta kalmay:1 saglayacak kontrol onlemleri uygulanmali ve
calisanlar bu konuda egitimli olmalidir. Yiiksekten disiisii engelleme
ekipmani ile birlikte kaldirma ekipmami kullanildiginda, bu sistemler
uyumlu olmalidir. Gerekirse uygun kurtarma gemileri ve Kkalifiye

operatorler montaj sahasinda bulunmalidir[24].

Riizgar tiirbinlerinde goriilen ¢evresel sorunlar da oldukg¢a fazladir.
Riizgar tiirbinleri de tipki diger makine aksamlar1 gibi yag cakirmakta ve
cevre kirliliginin beraberinde insan sagligini tehdit eden durumlara sebep

olmaktadir. Iskogya Cevre Koruma Grubu, sadece son 6 yil icinde, mazot
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dokiintiileri, su kirliligi, ttkanmis kanallar ve asir1 giiriiltii iceren 100'den

fazla tlirbin kaynakli ¢evresel olay raporlamistir[25].

Sekil 4. Yag sizintisi, Clyde[26].

Kasim 2011'de, Clyde riizgar santralinde, 1,000 litre petrol sizdirmis bir
riizgar tiirbini tespit edilmis ve genis kapsamli bir temizlik islemi
yapilmistir. Daha sonra yore halki kusma, ishal gibi sikayetlerle ¢evredeki
saglik merkezlerine basvurmuslardir. Yapilan arastirmalar sonucunda
sizan yaglarin nehirleri kirlettigi ve igcme sularina karisarak su kirliligi
yarattig1 tespit edilmistir. Bu nedenle riizgar tiirbinlerinin konut alanlarina
uzakligi konusu bir kez daha Iskogya’da giindeme gelmis fakat mali

¢ikarlar dogrultusunda yine bir sonug alinamamistir(Sekil 4).

Tiurkiye ve Diinya’da riizgar enerjisinin temiz, strekli, yenilenebilir ve
sektoriin biliyliyen ve gelismekte olan bir sektdr olmasi sebebiyle siirekli
tesvik galigmalar1 yapilmaktadir. Tiirkiye’de de son olarak 13 Nisan 2017

tarihli resmi gazetede Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan,
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Riizgar Yenilenebilir Enerji Kaynak Alan1 (YEKA) adi altinda bir yarisma

ilan1 yayimlanmistir[27].

SIRANO BAGLANTI BOLGESi | BAGLANTI KAPASITES]
(MWe)

1 Kayseri - Nigde 200
2 Sivas 200
3 Edirne - KirkJareli - Tekirdag 700
4 Ankara - Cankir - Kirikkale 200
5 Bilecik - Kiitahya - Eskigehir 150
6 Malatya 150
7 Burdur - Denizli - Usak 100

TOPLAM 1700

Cizelge 1. Baglant1 bolgeleri ve baglanti kapasiteleri[27].

Thaleyi kazanan konsorsiyum, % 65 yerlilik oranmi tutturmak zorundadir.
Thaleyi kazanan konsorsiyum, 2.3 MW giiciinde 300-450 aras1 riizgar tiirbini
tiretecek olan bir fabrika kuracaktir. Kanat, jenerator tasarimi, malzeme
teknolojileri ve tretim teknikleri, yazilim ve yenilik¢i disli kutusu
alanlarindan en az {i¢linii kapsamak sartiyla 5 alanda 10 yil boyunca Ar-Ge
caligmalar1 yapilacaktir. Ar-Ge calismalari igin yilda 5 milyon dolarlik biitge
ayrilacak ve %80'1 T.C. vatandasi miihendislerden olusan 50 kisilik teknik
personel ile Ar-Ge calismalar1 yiritilecektir. Fabrika kurulum siiresi,
sozlesmenin imza tarihinden itibaren 21 ay, projenin lisans siiresi 30 yil
olacaktir. Cevre konusunda da duyarli olacak bu fabrikada iretilen tiirbin
parcalar1 ile kurulacak olan riizgar santrallerinde yillik ortalama 1.5 milyon
ton Karbon emisyonu da saglanacak ve cevreye duyarli riizgar santralleri
kurulacaktir. Bu sayede riizgar ¢irftliklerine yakin konut alanlarinda saglik

problemleri ve gevresel olaylar azalacaktir[27].
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3. RUZGAR TURBINLERINDE CALISMAK ICIN ASGARI SARTLAR
VE TEMEL RiSKLER NELERDIR?

Calisanlarda aranacak asgari sartlar temel risklerin 6nlenmesi agisindan da
son derece dnemlidir. Egitimli personelin daha bilingli ve igine hakim olmast
temel riskleri azaltmaktadir. Is Saglig1 ve Giivenligi Uzmanlari olarak riizgar
tiirbin sektoriindeki ¢alisma ortamini goz oniinde bulundurdugumuz zaman,
tehlike ve riskler sevkiyat asamasinda baslamaktadir. Tiirbin parcalarinin
biiyiikliikleri gbz oOniine alindiginda en biiylik tehlike tiirbin parcalarini
tastyan tirlarin trafikteki diger araglarla carpisma olasiligidir. Herhangi bir
trafik kazasi yasanmamasi adina, tiirbin pargalarinin tasinma islerinin gece
saatlerinde ve eskort araglar esliginde yapilmasi uygundur. Bununla birlikte,
siriicliler standart karayollar1 trafik kurallarina ve ireticiler tarafindan
hazirlanmis olan sevkiyat talimatlarina uymalidir. Uzun siire arag
kullanilmamalidir. Uzun yol siirticiileri tek vardiyada 8 saati gegmeyecek
sekilde ve saat bas1 15’er dakikalik molalarla siiriis gerceklestirmeli ve siiriis
esnasinda kesinlikle telefonla konusmak vb. dikkat dagitici her tiirlii
eylemden ka¢imilmalidir. Sevkiyat baslamadan Once bir seyir plani, yol
haritas1 ¢ikarilmali ve olabilecek acil durumlar dikkate alinarak bir acil durum
eylem plani hazirlanmali ve sevkiyat Oncesi uygun tatbikatlar yapilmalidir.
Bunlara ek olarak yiilk araca saglam sekilde konumlandirilmali ve

devrilmeyecek sekilde mutlaka baglanmalidir[28].

Calisma asamasinda ge¢meden Once, elbette bir riizgar tiirbininde calisacak
olan personelin alaninda egitimli ve yetkin personel olmasi gereklidir.
Uluslararas1 firmalarin bu konuda kendi standartlar1 ve belirlemis olduklar
zorunlu egitimleri mevcuttur. Ulkemizde de Mesleki Yeterlilik Kurumu
tehlikeli iglerde calisanlarda mesleki yeterlilik belgesi zorunlulugunu
getirmigtir. Tiirkiye’de enerji firmalari riizgar tiirbini kurma islerini yabanci
firmalara ihale etmekte, yabanci firmalar da genellikle kurulum-bakim-
onarim vb. isleri tiirk firmalara vermektedir. Haliyle kendi standartlarini tiirk

firmalarina yaptirim haline getirmektedirler[29].
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Calisanlarin  “Yiiksekte Calisabilir Raporu” olmast zorunludur. Tim
calisanlarin ¢alisan sayisina bakilmaksizin ilk Yardim Sertifikas1, Abseiling
Egitimi ve Kurtarma Egitim sertifikasina sahip olmasi, sertifika ve belgelerin
giincel olmasi gerekmektedir. Tiirbin igerisindeki galismalar her kosulda
mutlaka minimum iki kisi ile yapilmalidir. Tiirbin igerisindeki calismalar
sadece egitimli personel ve uzman elektrik¢iler tarafindan yapilmalidir.
Tirbin igerisinde tiitiin ve tiitin mamulleri, alkol ya da uyusturucu
maddelerin kullanimi ve bulundurulmasi yasak olmalidir. Dénen ve sabit
aksamlara takilma riskine karsi taki ve siis esyalarinin kullanilmasi
yasaklanmalidir. Kule icerisinde temel kisisel koruyucu ekipman ve buna ek
olarak, yiliksekten diismeyi Onleyici ekipmanlar, eldiven ve gerekli hallerde
kulak tikaci ya da kulaklik, yiliz siperligi, maske, tam kapali gozliikler,
kimyasal malzemelere uygun eldiven, is tulumu vb. giyilmesi zorunlu olmali
ve denetlenmelidir. Baretler ¢cene kayisina sahip olmali ve bu kayisin her
zaman bagli olmas1 gerekmektedir. Herkese ait emniyet kemeri ve diismeden
koruyucu ekipman olmal1 ve kisiler arasinda degis tokus yapilmamalidir. Her
ekipman ait olduklar1 sahislara mutlaka zimmetlenmelidir. Tirbin igerisinde
calisirken kullanilmasi gereken minimum kisisel koruyucu ekipmanlar; Baret,
is giivenligi ayakkabisi, reflektorlii kiyafet, baret {izerine monte edilen bas

aydinlatmas, is glivenligi gozIligii ve eldiven olmalidir[30].

Yiksekten diismeyi Onleyici kisisel koruyucu ekipmanlar; Parasiit tipi
emniyet kemeri, HACA (Kuleye tirmanista kullanilacak merdiven iizerinde
bulunan ray sistemine baglanmaya yarar), sok absorblayict emniyet kemeri
halat1 (¢ift kancali), ayarlanabilen tutunma halat1 olmalidir. Riizgar tiirbinine
tirmanmaya sadece yiiksekten diismeyi onleyici kisisel koruyucu ekipman ile
tirmanma Sisteminin saglam ve sorunsuz oldugu durumlarda izin verilmelidir.
Eger kisisel koruyucu ekipman ya da tirmanma sisteminde bir hasar varsa
kuleye ¢ikis yapilmamali, yetkili personele derhal haber verilmelidir.
Yiiksekten diismeyi onleyici kisisel koruyucu ekipman her kullanim oncesi

kontrol edilmeli, hasarli ekipmanlar kullanilmamalidir[31].
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Kule asansorii igerisinde emniyet kemeri takilmalidir. Asansorde herhangi bir
hasar, ariza durumunda vakit kaybetmeden Santiye Sorumlusu haberdar
edilmeli, hasar veya ariza giderilene kadar asansor iizerine ve inis bolgesine
gerekli uyar1 isaretleri konulmali ve asansor kullanilmamalidir. Asansor
icerisinde maksimum iki kisi bulunmalidir. Asansor igerisinde bulunan
kisiler, kendilerini asansor igerisinde daha 6nce belirlenmis giivenli baglanti

noktalarina baglamak zorundadir.

Kuleye tirmanmadan Once calisanlar iizerinde tasiyacagi malzemeleri
diismelerini 6nleyecek sekilde emniyete almalidir (cep telefonu, el aletleri
vb.). Biiyiik ve agir aletlerin tirmanma sirasinda tasinmasi yasaktir. Bunun
disinda yaralanmaya sebebiyet verebilecek malzemeler (agik bigaklar,
tornavida vb.) tirmanma sirasinda tasinmamalidir. Diisme riski olan her yerde
emniyet kemerinin saglam bir noktaya baglanmasi zorunludur (Merdivenden
platform gecis, platformdan merdivene gecis, platform gecis kapilar1 agik
iken, Nacelle bolimiinde vb.)[31].

Kule igerisinde yapilan ¢alismalarda, ¢alisma bolgesi daima temiz tutulmali,
asag1 disme riski olan malzemeler kenar agikliklarindan uzak tutulmali ve
bunlarin kapali kutu i¢ginde muhafaza edilmesi saglanmalidir. Kule igerisinde
calisan kisiler iletisim cihazlarini yanlarinda bulundurmali (telsiz, cep
telefonu), bunlarin siirekli agik oldugundan emin olmalidir. Kule igerisinde
tirmanmadan Once kullanilan ig gilivenligi ayakkabisinin temiz olmasi,
tirmanma sirasinda altindan herhangi bir par¢a diismeyecek sekilde
temizlenmesi gerekmektedir. Kule igerisinde giiriiltii diizeyi yiiksek olan
caligmalarda g¢alismayr yapan kisi ve calisma bolgesine yakin ¢alisanlar
kulaklik ya da kulak tikact kullanmalidir. Kule igerisinde kullanilacak
ekipmanlar ¢alisma yapilmadan 6nce kontrol edilmeli, hasarli ekipmanlar ile
calisma yapilmamalidir. Yukar1 tirmanma sisteminde buzlanma mevcut ise
tirmanma yapilmamalidir. Kuleye tirmanis sirasinda riizgar hizi géz 6niinde
bulundurulmali, prosediirde belirtilen riizgar hizindan yiiksek riizgar hizinda

tirmanis yapilmamalidir[5,32].
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Tiim platform agizlar1 gegis yaptiktan sonra kapatilmalidir. Nacelle igerisinde
yapilacak olan c¢alismalarda cati agik ise kisi kendini emniyet kemerinin
kancasi ile baglamali, i¢eride hareket etmesi gerektigi durumlarda iki kancay1
kullanarak yiirtimelidir (%2100 bagli olma durumu). Nacelle tizerinde, kanatlar

tizerinde buzlanma var ise kuleye yaklasmak tehlikeli ve yasaktir[33].

Kurulum siirecinde ise kaldirma operasyonlar1 sik¢a gercgeklestirilmektedir.
Bu operasyonlarda kullanilacak vinglerin periyodik kontrolleri yapilmis
olmali ve kullanim oncesi her tiirlii kaldirma ekipmani uzman kisiler
(Kaldirma Siipervizorii) tarafindan kontrol edilmelidir. Ayn1 zamanda ving
operatdrii de haftalik olarak aracin kontrollerini yapmalidir. Kaldirma
operasyonu Oncesinde, zeminin tasima kapasitesi hesaplanmali ve vincin
konumlanacagi yer belirlenmelidir. Kaldirmanin etkin alani mutlaka
kapatilmali ve yetkisiz kisilerin alan i¢ine girmesi engellenmelidir. Yiiki
yonlendirme islemlerinde kesinlikle yiike yaklasilmamali, kilavuz halatlar
(yiikiin dengede olmasi i¢cin en az 2 adet) yardimi ile yonlendirme
yapilmalidir. Yalmzca egitimli personeller ile (Sapanci, Isaretci ve Kaldirma
Stipervizorii)  kaldirma  operasyonlart  gergeklestirilmelidir.  Kurulum
asamasinda, ¢okca dar ve kapali alan calismasi da gergeklestirilecektir. Bu
alanlar icindeki ¢alisanlar mutlaka yanlarinda maske, kulak koruyucular1 vb.
tasimalidir. Torklama isleri esnasinda giiriiltii diizeyr 85 Db {lizerine
cikmaktadir ve tiirbin i¢inde olusan yanki da calisan1 psikolojik olarak
etkilemektedir. Ergonomik olmayan c¢alisma alanlarinda miimkiin mertebe
kisa siirelerle ve doniisiimlii ¢alisilmalidir. Ortamdaki hareketli ve sicak
aksamlara dikkat edilmeli ve ortamin Oksijen seviyesi siirekli olarak
Olciilmelidir. Kapali alanda herhangi bir acil durum olmasit durumunda
oncelik ekipmani kurtarmak degil ortami terk ederek insan sagligini giivence
altina almak olmalidir. Acil Durum Eylem Planlari da bu hususa gore
sekillenmelidir. Bir diger 6nemli tehlike icin yiiksekten diigmedir. Diisme
ihtimali ve malzeme diisirme ihtimali olan her tirlii alanda tam govde
emniyet kemeri etkin olarak kullanilmali ve yiiksekte ¢alisan her personel bu
caligma ile ilgili egitimli ve yetkin olmalidir. Kisisel Koruyucu Ekipmanlar

ise baglamadan ve her kullanim oncesi calisan tarafindan gdzle muayene
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edilmeli ve igveren tarafindan da belirlenmis periyotlarla denetlenmelidir.
Calisanlar tirmanma ve yiiksekte ¢alismalarin her asamasinda bagli olmali ve
diisme sonucu askida kalabilmelidir. Isin niteligine gore riizgar hizlar
belirlenmeli ve sinir1 asan riizgar hizlarinda kesinlikle s6z konusu ¢alismalar
gerceklestirilmemelidir. Hatta olumsuz hava kosullarinda (riizgar, yagmur,
kar, yildirim vb.) kesinlikle kule iizerinde ve i¢inde ¢alisma yapilmamalidir.
Elektrikle alakali calismalarda ise kazi asamasindan kurulum ve bakim
asamasina kadar tiim tedbirler alinmis olmali, bu islerde yalnizca elektrik
konusunda egitimli ve tecriibeli personeller calistirilmalidir. Yapilan her is
kalemine gore talimatlar hazirlanmali ve bu talimatlar disina kesinlikle
¢ikilmamalidir. izolasyon halilari, topraklamalar kontrol edilmeli, standart
dis1, modifiye edilmis alet ve ekipmanlar kullanilmamali hatta ¢alisma sahasi
icinde dahi bulundurulmamalidir. Uzerinde calisilan donanimin izolasyonu
mutlaka gerceklestirilmeli, tehlikeli enerji devre dist birakilmalidir.
Kullanilacak olan kimyasallarla ilgili uygun depo alanlar1 olusturulmali ve
tim kimyasallarin MSDS (Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar1) herkesin
gorebilecegi yerlere (dinlenme konteynirlari, soyunma odalari, yatakhaneler
vb.) asilmalidir. Genel ¢alisma ortaminda ise, tiim yiizey ve alanlar kontrol
edilmeli, takilma-diisme tehlikesi olan malzemeler ¢alisma alanlarindan
uzaklastirilmali, saha tertip-diizen-temizlik kuralina uygun hale getirilmelidir.
Hava kosullar1 (buzlanma, kayganlik vb.) da dikkate alinarak Onlemler
alinmalidir. Calisanlarin ¢alisma siireleri ve dinlenme siireleri diizenlenmeli,
prosedir disinda ¢alisilmasina izin verilmemelidir. Kule {izerindeki
caligmalarda stirekli merkezle iletisim halinde olunmali ve acil durumlara
hazir olunmasi agisindan acil durum ekipmanlari calisanlarin ulasabilecegi
sekilde yanlarinda olmalidir. Tiirbin santrallerine ulagim igin yollar
diizenlenmeli, saglik araclarinin vb. girebilecegi giizergahlar olusturularak
yollarin durumu siirekli olarak kontrol edilmelidir. Hatta tesiste de siirekli

beklemek tizere bir saglik araci bulundurulmalidir[31,34,35].

6. Boliimde temel riskler, risk degerlendirme ¢alismasi seklinde bir tabloya
dokiilmiistiir. Bu tabloda tehlike ve risklerle birlikte risklerin siklik dereceleri

ve etkileri de verilmistir. Alinacak tedbirlerin yani sira bu tedbirlerin alinmasi
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ve takibinden sorumlu olan kisiler belirlenmis ve 6nlemler alindiktan sonra da
onlemlerin etkili olup olmadigmin takibinin de yapilmasi istenmistir. Eger
onlem yeterli ya da etkili degil ise belirlenmis yontemler gelistirilmeli veya

tamamen bagka bir kontrol mekanizmasi belirlenmelidir.
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4.

10.

RUZGAR TURBINLERINDE OSHA (OCCUPATIONAL SAFETY
AND HEALTH ADMINISTRATION) STANDARTLARININ TURK
STANDARTLARI iLE KARSILASTIRILMASI

Riizgar tiirbinleri riizgardan elektrik tiretir ve uluslarin her yerinde imal edilir
ve kurulur. Riizgar enerjisi igverenleri is¢ilerini isyeri tehlikelerine karsi
korumalidir ve isciler isyeri giivenligi ve saghigi ile mesgul olmali ve
kendilerini bu tehlikelerden nasil koruyacaklarin1 anlamalidirlar. Bu biiyiiyen
bir endiistri iken, tehlikeler benzersiz degildir ve OSHA'nin bunlar1 kapsayan
birgok standartlar1 vardir. Riizgar enerjisi endiistrisinde ¢alisanlarin

karsilasabilecekleri bazi tehlikeler sunlardir[36]:

Kontroller

Diisme

Kapal1 alanlarda
Yanginlar

Kilitleme / Etiketleme
Tibbi ve Ik Yardim
Ving Giivenligi
Elektrik

Makine Muhafazasi

Solunum koruma

Riizgar tiirbinlerini kuran ve muhafaza eden is¢iler diisme tehlikelerine
maruz kalabilir. Riizgar tiirbinleri ylikseklik bakimindan farklilik gosterir,
ancak uzunlugu 100 metreyi asabilir. Yiiksek riizgarlara maruz kalma,
yiiksek irtifalarda yapilacak islerin daha da tehlikeli olmasina neden
olabilir. OSHA, ingaat (kulelerin montaj1) ve genel endiistri (bakim) i¢in

farkli diigme koruma gereksinimlerine sahiptir. Kurulum sirasinda, isgiler,

21


https://www.osha.gov/
https://www.osha.gov/

bireysel kesimleri bir araya getirmek/birlestirmek, elektrik veya diger
hatlar1 calistirmak ve ¢ogu zaman 100 fitten daha yiiksek seviyelerde
ekipman kurmak/test etmek i¢in ayri tiirbin béliimlerine erismek zorunda
kalabilirler. Riizgar santralleri tizerindeki insaat is¢ileri, 1.828800 m. veya
daha fazla diisme mesafelerine maruz kaldiklarinda, asagidaki

yontemlerden birini kullanarak diismelere karst korunmalidirlar[36]:

Korkuluk sistemleri
Emniyet ag1 sistemleri

Kisisel diisme durdurma sistemleri

Riizgar tiirbinlerini iceren bakim g¢alismalar: genel olarak OSHA'nin genel
endiistri standartlarina girmektedir. Bu gibi is¢iler 1.219200 m. veya daha
fazla diisme tehlikesine maruz kaldiklarinda standart bir korkulukla
korunmalidir. Boyle bir korkuluk miimkiin degilse, isciler, kisisel diisme
durdurma sistemi veya giivenlik agi gibi kisisel koruyucu ekipmanlarin
kullanilmasi ile diismeye karsi korunmalidir. Buna ek olarak, riizgar
tirbinlerinin bakimi ile ugrasan genel endiistri iscileri, sabit merdiven
kullanarak tiirbin kulelerine tirmanmak zorunda kalabilirler. Bu kulelerde
sabit bir merdivene (uzunlugu 6.09 m.’den fazla) tirmanirken, bir kafes
veya kuyu ile donatilmis bir merdiven her 30 adimda bir inis platformuna
sahip olmalidir; ¢ok donanimli olmayan bir merdivenin her 6.09 m.de bir
inis platformuna sahip olmasi gerekir. Merdiven emniyet cihazlar1 kafes
korumast yerine kesintisiz 6.09 m. uzunlugunda riizgar kulesi
merdivenlerinde kullanilabilir. Bu durumlarda higbir inis platformuna

gerek yoktur[36].

Ekipman imalati sirasinda, riizgar enerjisi isverenleri, OSHA'nin kapali
alan tanimina uyup uymadigmi belirlemek i¢in iscilerin girdigi alanlara
bakmalidir. Tanim olarak, Kapali Alan: Bir calisanin tam girmesi ve

kendisine atanilan isi yapmak i¢in yeterince biiyiik, ¢alisan tarafindan
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siirekli dolasim icin tasarlanmamis ve sinirlt giris veya ¢ikis yollarina
sahiptir. Baz1 kapali alanlar, bogulma veya tehlikeli gazlarin birikimi i¢in
risk teskil edebilecek diisiik oksijen ortamlar1 gibi tehlikeleri barindirir.
Bu kapali alanlara izin gerektiren sinirli alanlar denir ve ilave giivenlik
onlemleri gerekir. Riizgar enerjisi igverenleri ayrica, bu alanlarin "izin
gerekli" smurli alanlar (PRCS) olup olmadigini belirlemek i¢in kapali
alanlarin tehlikelerine bakmalidir. Tanmim geregi, bir PRCS bu
ozelliklerden bir yada daha fazlasina sahiptir. Iscilerin izin gerektiren
sinirli alanlara girmeleri beklenirse, isveren yazili bir izin programi
gelistirmeli ve iscilere veya temsilcilerine sunmalidir. Izin programi, alani
giris icin giivenli hale getirmek i¢in atilacak adimlar1 ayrintilan ile
belirtmelidir. Tim Nacelle'lerin konfigiirasyonu bunlar1 smirli alanlar
olarak smiflandirir ve Nacelle’deki bakim faaliyetleri sirasinda isgiler
elektrikli motorlardan, disliler vb. tehlikelere maruz Kkalabilir. Bu
tehlikeler Nacelle'yi PRCS olarak siniflandirabilir. Nacelle'de ¢alisan
teknisyenler, bir Nacelle'ye giris yapmadan 6nce hava drneklemeyi (diisiik
oksijen seviyeleri veya diger tehlikeli gazlar i¢in) gergeklestirdiklerinden
emin olmalidirlar. Teknisyenin arag¢ kitinde her zaman portatif bir gaz
monitorii tagimast ve diizglin bir sekilde muhafaza edildiginden emin

olunmasi Onerilir[36].

Riizgar tiirbinleri, elektrik pargalar1 ve tiirbin muhafazasinda (Nacelle)
kullanilan yalittm malzemesi veya yapim malzemesi gibi yanici
materyaller veya calismasina katilan yaglayicilar nedeniyle yangin
tehlikesine sahip olabilir. Riizgar enerjisi isverenleri, igyerinde yangin
tehlikeleri ve bir yangin acil durumunda ne yapilacagi konusunda iscileri
egitmelidir. Bu plan, yangin durumunda kilit personelin gorevlerini
Ozetlemeli ve riizgar tlirbinleri {lizerindeki is¢iler i¢in bir tahliye plam
saglamalidir. Isverenler iscilerden tasmabilir yangm sondiiriiciileri
kullanabilmesini talep ederken, isgiler yangin sondiiriicii kullaniminin
genel ilkesi ve baslangic asamasindaki yangin séndirme ile ilgili
tehlikeler konusunda egitilmelidir. Isgiler, yanginlarla miicadele ederken,

toksik gazlarin olusabilecegini ve oksijenin Nacelle'lerde tiikenebilecegini
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ve bu gazlara maruz kalabilecegini veya oksijen eksikliginden
bogulabileceklerini bilmelidirler. Eger isveren Nacelle iginde sabit bir
sondiirme sistemi kullanmay1 segerse, o zaman sondiirme aracinin donma
noktas1 ve is¢ilerin emniyeti (toksik gazlara maruz kalma ve oksijen
tilkkenmesi) acil kacgis yontemi de dahil, dikkate alinmalidir. Yangin
sondiirme mekanizmalarina (yangin sondiiriiciilerin ya da bir yangin
sondiirme sisteminin ya da her ikisinin kullanimina bagli olarak) ek
olarak, Nacelle i¢ine yangin algilama sistemleri ve acil durum alarm
sistemleri yerlestirilmelidir ve boylece is¢ilerin kagmalarina firsat vermek
icin erken uyarit yapilmalidir. Bu tiir sistemler kurulursa, calisabilir
durumda tutulmalidir. Is¢iler, ne yapilmasi gerektigini ve bir acil yangin
durumunda nasil kagilacagini tam olarak bilmelidir. Riizgar tiirbinlerine,
isciler i¢in bir yangin veya diger acil durumlarda kagmasi i¢in hizli kagis

aletleri verilmelidir[36].

"Kilitleme/Etiketleme (LOTO)", c¢alisanlarin makine veya ekipmanin
beklenmedik sekilde enerjilendirilmesine, devreye sokulmasina, Servis
veya bakim faaliyetleri sirasinda tehlikeli enerjinin serbest birakilmasina
kars1 belirli uygulamalara ve prosediirlere isaret eder. Yaklasik 3 milyon
isci ekipmanmi c¢alistirtyor ve kilitleme/etiket ¢ikis1 diizgiin bir sekilde
uygulanmadiginda en biiyiik yaralanma riski ile karsi karsiya kaliniliyor.
Kilitleme/etiketleme standardina uyma, her yil yaklasik 120 6lii ve 50.000
yaralanma Onliiyor. Tehlikeli enerjiye maruz kalindiginda isyerinde
yaralanan isciler, iyilesme i¢in ortalama 24 is giinii kaybederler. United
Auto Workers (UAW) tarafindan yiriitiilen bir arastirmada, 1973-1995
yillar1 arasinda tyeleri arasinda meydana gelen Oliimlerin %20'sinde
(414'in 83") yetersiz enerji kontrol prosediirleri, 6zellikle kilitleme/etiket
cikarma prosediirleri sebep olarak tespit edilmistir. Riizgar tiirbinleri,
muhafaza edilmesi gereken bicaklar da dahil olmak iizere c¢ok sayida
dahili makine ve ekipmana sahiptir. Bakim yapan isgiler, beklenmedik
enerji verme, makine veya techizatin devreye girmesi veya ekipman
icindeki depolanmis enerjinin serbest birakilmasi gibi yaralanmalara

maruz kalabilir. Riizgar santrali igverenleri, OSHA standartlarinda
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belirtilen  kilitleme/etiketleme prosediirlerini uygulamalidir. Bakim
yapmak icin yalmzca yetkili calisanlar makine ve ekipmanlarin
kilitlenmesine veya etiketlenmesine neden olabilir. Kilitleme cihazlar1 ve
etiket ¢ikarma cihazlar1 baska amaglarla kullanilmamali ve sadece enerjiyi
kontrol etmek i¢in kullanilmalidir. Kilitleme ve etiketleme aygitlari, aygiti
uygulayan is¢inin adint belirtmelidir. Ekipmana yo6nelik tiim enerji
kaynaklar1 belirlenmeli ve izole edilmelidir. Enerji makine ya da
techizattan ayrildiktan sonra, izole edici aygit (lar) kilitlenmeli ya da
sadece yetkili calisanlar tarafindan giivenli ya da kapali konumda
isaretlenmelidir. Kilitleme veya etiketleme cihazlarinin enerji izolasyon
cihazlarina uygulanmasini takiben, depolanan veya kalan enerji giivenli
sekilde bosaltilir veya hafifletilir. Ekipman iizerinde c¢alismaya
baglamadan once, yetkili calisan, ekipmanin enerji kaynagindan izole
edildigini, 6rnegin makinedeki veya ekipman iizerindeki agma/kapama
diigmesini calistirarak dogrulamalidir. Is tamamlanincaya kadar kilitleme
ve etiket makinede kalmalidir. Isverenin OSHA'nin kilitleme/etiketleme
standardinda belirtilen belirli bir prosediirii yoksa, yalnizca kilidi ve

etiketi yerlestiren yetkili ¢alisan, Kilidini veya etiketini kaldirmalidir[36].

Riizgar santralleri normalde bir hastaneden veya diger acil aritma
tesislerinden uzaktaki yerlerde bulunur. Bir is¢i incindiyse, bu biiyiik bir
endise kaynagidir. Riizgar enerjisi isverenleri, tiim riizgar santrali
yerlerindeki acil saglik hizmeti yanit siirelerinin tahminlerini, is¢ilerinin
bulundugu giindiiz ve gecenin her saatinde belirlemeli ve bu bilgileri ilk
yardim programimi planlarken kullanmalidirlar. Isverenler, tibbi
personelin danisma hizmeti alabilmelerini saglamalidir ve egitilmis
birinin ilk yardimda bulunabilecegini garanti etmelidir. Yakininda bir
klinik veya hastane yoksa, egitimli ilk yardim saglayicilar1 her boyuttaki
tiim riizgar santrallerinde mevcut olmalidir. Bir is¢inin kendi gérevinin bir
parcast olarak ilk yardim yapmasi beklenirse, is¢i Kanli Patojenlere
Mesleki Maruz Kalma standardinin sartlar1 kapsamindadir. Bu standart,
spesifik egitim gereksinimlerini igerir. OSHA'in Elektrik Enerjisi

Uretimi, Iletimi ve Dagitimi Standardi, elektrik carpmasma maruz
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kalabilecek bir ¢alisan ani bir kalp krizi yasayabildiginden, calisanlarin
kardiyopulmoner resiisitasyon (CPR) konusunda egitilmesini gerektirir.
Bu gibi olumsuz durumlarda, otomatik harici defibrilatérler (AED'ler)
potansiyel bir Oliimiin 6nlenmesinde de yardimci olabilir. Riizgar
santrallerinde AED’ler saglanmali ve isg¢iler bunlarin nasil kullanilacagi
konusunda egitilmelidir. Bu egitim, CPR egitimi is¢ilere saglandiginda

yapilabilir[36].

Riizgar tiirbini kurulumu ve bakimi sirasinda biiyiik, agir yiikleri tagimak
icin vingler kullanilacaktir. Vingler uygun sekilde muayene edilmez ve
kullanilmazsa, oliimler ve ciddi yaralanmalar meydana gelebilir. Ving
bomu, yiikleme hatt1 veya yiik kontak hatlarim1 ve topraklama elektrigini
kisa devre yaptirdiginda birgok 6lim meydana gelebilir. Diger olaylar,
iscilere yik carptiginda, salimimm yarigapimnin iginde sikistiginda veya
vincin diizgiin bir sekilde monte edilmesinde/sokiilmesinde basarisiz
oldugunda gerceklesir. Cesitli kaldirma cihazlarimin operatorleri ve
yakininda ¢alisan is¢iler i¢in dikkate alinmasi gereken onemli glivenlik
konular1 vardir. Vingler yalnizca nitelikli ve egitimli personel tarafindan
calistirllmalidir. Belirli bir yetkili, vinci ve tiim vin¢ kumandalarini
kullanmadan 6nce kontrol etmelidir. Vincin saglam/sabit bir yiizey ve
seviyede oldugundan emin olunmalidir. Montaj/demontaj sirasinda
boliimler tikali ve saglam olmadik¢a (dengeli) pimleri agilmamali veya
¢ikarilmamalidir. Vincin salinim yarigap1 igindeki bosluklar ve barikat
erisilebilir alanlar1 tamamen uzatilmalidir. Havadaki elektrik hatlari
izlenmeli ve hatlardan en az 10 metrelik emniyetli bir ¢alisma boslugu
bulundurulmalidir. Tiim techizat kullanmadan 6nce muayene edilmelidir.
Vincin gegerli yapilandirmasi ve kurulumu, yiik agirligi ve kaldirma yolu
icin dogru yiik diyagraminin kullanildigindan emin olunmalidir. Kaldirma
islemi yapilirken yiik diyagraminin kapasitesi asilmamalidir. Yiik isciler
iizerinde hareket ettirmemelidir. Vingleri calistirirken sinyalleri ve
direticinin talimatlarimi takip ettiginizden emin olun. Riizgar Tirbinleri
rlizgar alan alanlara kuruldugundan kaldirma faaliyetleri igin riizgar

hizlarinin etkileri dikkate alinmalidir. Bom yiiksek oldugunda ve vincin
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arka, Oon veya yanindan gelen riizgar yiikiin vingten uzaklagmasina,
dolayisiyla yarigapin artmasina ve bodylece ving kapasitesinin diismesine
neden olabileceginden istikrarsizlik bir sorun olusturabilir. Bir isverenin,
kaldirma islemlerine devam etmenin giivenli olmadig1 riizgar hizlarini
belirlemesi gerekir. Yiik diyagramlar1 genellikle riizgar hizlarim1 dikkate
almaz. Yik diyagrami veya kullanim kilavuzu, riizgar hizlari bilgileri
hakkinda bilgi sahibi degilse, ving iireticisine danisilmalidir. Anma
kapasiteleri (ylik c¢izelgeleri), onerilen calistirma hizlari, 6zel tehlike
uyarilari, talimatlar1 ve kullanom kilavuzunu da igeren ekipmanin
calismasi i¢in uygulanan prosediirler, operatér tarafindan kullanilmak
uizere her zaman kabin icerisinde mevcut olmalidir. Miisaade edilebilir
azami riizgar hizi, kabin i¢inde veya yiik diyagraminda gozle goriiniir
bi¢imde gonderilmelidir Son derece soguk hava kosullari, ving ve

kaldirma islemleri tizerinde etkili olabilir.

Sicakliklar -12°C'nin altina diistiigiinde, ving hidroligine ve vincin
indirgenme olasiligina dikkat edilmelidir. Yagmur, kar veya sis gibi koti
hava sartlar1 kaldirmada da olumsuz etkilere neden olabilir. Ekipman
ve/veya operasyonlar, riizgar, buz ve karin ekipman stabilitesi ve nominal
kapasite lzerindeki etkisini gidermek i¢in ayarlanmalidir. Olasi
firtinalarin belirtileri varsa, kaldirma faaliyetleri askiya alinmali ve yiik
glivenli bir yere indirilmeli ve isgiler bolgeyi terk etmelidir. Ving
yildirnmdan etkileniyorsa, tekrar c¢alistirilmadan Once iyice kontrol
edilmelidir. Yiiksek hiz riizgarlar ile birlikte siddetli yagislar ving
parcalarin1 da etkileyebilir. Su, fren veya debriyaj gibi parcalara girebilir
ve onlart c¢alisamaz hale getirir. Bu kosullar mevcut oldugunda,

operatorler bilesenler kuruyana kadar beklemelidir[36].

Riizgar santrallerinde ¢alisan is¢iler, ark yayilimlar (ark flasi yanmasi ve
patlamanin tehlikesi dahil), elektrik ¢arpmasi, diisme ve yaralanmaya ve
O0lime neden olabilecek termal yanik tehlikeleri gibi cesitli ciddi

tehlikelere maruz kalabilir. Riizgar santrali isverenleri, elektrik enerjisi
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tiretimi, iletimi ve dagitim standartlar1 kapsaminda olup, bu nedenle,
OSHA'nin Elektrik Enerjisi Uretimi, iletim ve Dagitim standardi, 29 CFR
1910.269'in emniyetli 1s uygulamalart ve is¢i egitim gereksinimlerini
uygulamak zorundadir. isciler, riizgar santrallerinde havai enerji hatlarina
dikkat etmelidir. Tehlike, giic hatlariyla temas edebilecek alet ve techizat
kullanmaktan kaynaklanir ve isciler, asir1 gerilim tasidiklari i¢in, onlardan

en az 10 m. uzak durmalidirlar[36].

Imalat tiirbin kanatlari, iscileri zararli gazlara, buharlara ve tozlara maruz
kalabilecek cilalama ve yeniden cilalama gibi islemleri igerir. Isciler,
havalandirma kullanarak teneffiis etme tehlikesinden korunmalidir. Tek
basina havalandirma yeterli degilse, iscilerin aynt zamanda uygun
solunum cihazlarmi kullanmalar1 gerekebilir. Solunum cihazlarinin
kullanilmas1 yanlig bir giivenlik hissi verebilir ve is¢iler solunum
cihazlarmin smirlamalarini anlamalidir. Ornegin, yogun hareket esnasinda
maske sik sik tehlikeye girer, ki bu da kimyasalin respirator ile yliz
arasindaki bosluklardan (filtrelenmeden) nefes alanina girmesini saglar.
Bu gibi durumlarda, yeterince egitilmemis bir is¢i, kendisinin korunmakta
oldugunu diistinebilir. Bu nedenle, ¢alisanlara solunum cihazlarinin dogru
kullanim1 ve limitleri konusunda egitim verilmesi sarttir. Buna ek olarak,
solunum cihazlarinin uygun sekilde depolanmasi ve bakimi konusunda
egitim almis olmalart gerekir. Solunum korumasi ancak asagidaki
durumlarda etkili olabilir: Dogru tipte solunum cihazi kullanilir,
kolaylikla temin edilebilir, is¢i bunu nasil yapacagim ve c¢ikarilacagini
bilir ve tireticinin Onerileri temel alinarak depolanir ve ¢alisir durumda

tutulur[36].

OSHA Standartlar1 ile Tirkiye standartlar1 karsilastirildiginda ise Tiirk
standartlarinin  oldukca yetersiz oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de Is
Saglig1 ve Gilivenligi ile ilgili yonetmelikler sektor bazli olmayip genel
calismalar baz alinarak ¢ikarilmaktadir. Soyle ki, bir riizgar tiirbininde

yliksekte yapilan g¢alisma ile diger o6zel sektér is kollarinda yapilan
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calisma ayni degildir. Calisilan ortam kosullari, calisma alaninin mekanik
ve c¢evresel kosullari farklidir ve bu da beraberinde farkli riskler
dogurmaktadir. Tiirkiye’de riizgar tiirbininde yapilan islerle ilgili 6zel

yonetmeliklere acilen yer verilmelidir.
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5. RUZGAR TURBINLERINDE GLOBAL CAPTA KAYITLARA

Accidents in year

GECMIS KAZA VE OLAYLAR

Riizgar Enerjisi isgileri 6liimle sonuglanabilecek ve ciddi yaralanmalara
neden olabilecek tehlikelere maruz kalmaktadir. Sektorde, diismeler, elektrik
carpmasi, yanginlar sonucu ortaya ¢ikan ciddi yaniklar ve ezilme

yaralanmalar1 igeren birgok olay meydana gelmektedir.
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Sekil 5. 31 Mart 2017’ye kadar olan kaza oranlar1 (Diinya’daki tiim
kazalar)[37].

Ingiltere’de Caithness Wind Farms (CWIF) adli kurulus, global capta riizgar
tirbinlerinde yasanan kaza ve olaylar1 biraraya getirmektedir. Finansal
destegi halktan alan kurulus tarafsizdir ve riizgar enerji sektdiinde insan ve
cevre sagligina yonelik caligmalar yapmaktadir. Global ¢apta yaymlanmis

tiim haberler, makaleler, roportajlar bu sitede halka sunulmaktadir.

Caithness Wind Farms (CWIF)’ 1 caligmalar1 neticesinde riizgar
tirbinlerinde yasanan kazalarla ilgili bir istatistik olusturulmustur. Bu

istatistik neticesinde, Sekil 4’te yer alan tablo, 31 Mart 2017 tarihine kadar
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basinda ¢ikan haberlere ya da resmi biiltenlere gore bulunabilen ve teyit
edilebilen riizgar tiirbini ile ilgili kazalarin ve olaylarin belgelenmis

durumlarini kapsamaktadir(Sekil 5).

Fakat CWIF tablonun ger¢egi yansitmadigina, bildirilmemis, iistii kapatilmis
bir¢ok kazanin varligina da inanmaktadir. Gergekten de, 11 Aralik 2011'de
Daily Telegraph, Renewable UK tarafindan, onceki 5 yil iginde yalnizca
Ingiltere'de 1500 adet riizgar tiirbini kazas1 ve olay1 oldugunu dogrulandigini
bildirmistir. Veri, burada 2006-2010 yillar1 arasinda sadece 142 Ingiltere
kazasi bildirdiginden burada verilen rakamlar fiili kazalarin sadece % 9' unu
olusturabilir. Veriler bununla birlikte meydana gelebilecek kazalarin tipine
ve sonug¢larina miilkemmel bir kesit verir. Birkag¢ istisna disinda, 1997
yilindan Once Oliimciil kazalarla ilgili veri bulunamamigstir. Tahmin
edilebildigi tizere daha fazla tiirbin insa edildigi i¢in daha fazla kaza meydana
gelmekte, gelisen riizgar enerji sektorii beraberinde Is Saghgi ve Giivenligi
metot ve islenirligini de olumsuz yonde etkilemektedir. Kayith kazalarin
sayist 1997-2001 yillar1 arasinda yillik ortalama 22 kaza ile bu durumu
yansitiyor; 2002-2006 aras1 her yil 70 kaza; 2007-2011 aras1 yilda 135 kaza
ve 2012-2016 doneminde yilda 164 kaza meydana gelmistir. Yillara gore
kaza sayllarina, asagidaki cizelgelerde daha net bir sekilde

deginilmistir[37,38].

Toplam kaza sayis1: 2089

2000
Yil 00 01) 02 03 04 | 05 | 06|07 {08 | 09 | 10{11 |12 |13 |14 | 15|16 | *17
oncesi
Sayr| 109 | 30 17| 70 |66 |60 | 71 | 831125(131 |131|120170|168|174|164|152163| 85
Oliimciil kazalarin sayisi: 132
2000
Yil 00 |01 |02| 03|04 | 0506 | 07| 08 0910 (11 12| 13{14|15|16|*17
oncesi
Say1 24 3 0|1 4/4 415 5/ 11| 8|8 |15 |16| 4|2 |7 |5| 6
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Bazi kazalarda birden fazla 6lim oldugu i¢in Sliimlii kaza sayis1 ve 6lim

orani uyusmamaktadir[37].

Oliimlii kazalarin olus sekilleri ise ¢ok cesitlidir. Ornegin; OSHA verilerine
gore, 11 Kasim 2005 tarihinde, bir is¢i ve iki is arkadasi yerden yaklasik
60.96 m. yiikseklikte bir riizgar tiirbininde, nacelle tertibatindaki kirik bir
civatayr s6kme isinde iken, civatayir oksijen-asetilen alev ile isittiklar1 sirada
yangin ¢ikmistir. 1 numarali is¢i, merdiven giris alanindan uzakta, nacelle’nin
arka tarafina cekilmistir. iki is¢i kuleye inebildiklerinde, 1 numaral isci

yerden yaklasik 60.96 m. yiikseklikten diiserek yasamini yitirmistir[38].

Yine, OSHA verilerine gore, 17 Haziran 1992'de saat 11.40'da, bir is¢i riizgar
tirbini icindeki 80 m.’lik merdivenden inerken iscinin ayagmin kaymasi
sonucu merdivenlerden yere ¢akilarak yasamini yitirmistir. Iscinin sirket
tarafindan saglanan emniyet kemerini taktigi, fakat giivenlik kordonlarini

baglamamis oldugu bildirilmistir[39].

Yaralanmayla sonuglanan kazalarin sayist: 152

2000
Yil 00 | 01 |02| 03|04 | 05| 06 |07 | 08| 09/10(11 (12| 13{14|15|16|*17

Oncesi

Sayg7. 5 |4 |1 |2]| 2|2 | 6/10|16 | 16| 9|14|12 |15 9/8 |8 |9 | 4

152 kaza sirasinda, 168 riizgar tiirbini is¢isi yaralanmis ve riizgar endistrisine
dogrudan bagimli olmayan halkin veya iscilerin (Ornegin itfaiyeciler, nakliye

is¢ileri) 74 tliyesi daha yaralanmistir[39].
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Insan saglig1 vakalari: 102

Yil

12

13

14

15

16

*17

Say1

27

19

13

17

20

2012 yilindan bu yana, insan sagligmi etkileyen 102 riizgar tiirbini olay1
kaydedilmistir. Bu vakalar daha 6nce "gesitli" kategorisine dahil edilmekteydi
ancak CWIF insan sagligina etki eden olaylarin sayisi ve etkileri baz
alindiginda ayr1 kategoride yer almasina karar vermistir. Olaylar arasinda
tirbin sesi, golge titremesi vb. nedenlerle kotii hava raporlar1 ve etkileri
sayilabilir. Tiirbinler gittikce artan bir sekilde onaylanarak uygun olmayan
yerlerde, insanlarin evlerine yakin olarak insa edildigi icin, bu tiir raporlarin

onemli Ol¢iide arttig1 ongoriilmektedir[39].

Kanat arizasi: 370

2

Yil 000 00 | 01 [02 |03 | 04| 05/ 06 |07 | 08| 09/10|11 |12| 13|14|15 |16]|*17
oncesi

Sayi 35 |4 | 6 (15 13| 15| 12| 17 |23 | 20| 26/2020 (28| 353119 (21| 10

Simdiye kadar yasanan vakalarin sayisina bakildiginda en fazla kanat
arizasindan kaynaklanan vakalar oldugu goriilmiistiir. Bigak arizasi, bir takim
olas1 kaynaklardan ortaya cikabilir ve tiirbinlerden biitiin bigcaklarin veya
bigak parcalarinin atilmasmma neden olur. Toplam 370 ayr1 vaka tespit
edilmistir. Bigak pargalarmin 1 mil kadar savruldugu belgelenmistir.
Almanya'da bigak parcalari, yakinlardaki binalarin catist ve duvarlar
arasindan ge¢mistir. Bu nedenle CWIF, kamu giivenligi, giiriiltii ve golgeli
titresim de dahil olmak {izere diger konular1 ele almak i¢in tiirbinlerle isgal

altindaki konut arasinda en az 2 km'lik bir mesafe olmasi gerektigini

savunmaktadir[39].
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Yangin sayisi: 229

vii {2999 1o |01 02 03 | 04 05 06 07 | 08| 09110411 |12 131415 |16]*17

oncesi

Say1 7 |13 | 224 17 | 16| 14 12 21 | 17| 171320 [19| 24/1918 |28| 7

Yangin, tespit edilen vakalarda 2. sirada bulunan en yaygin kaza tiiriidiir.
Alev, bir takim kaynaklardan ortaya ¢ikabilmektedir ve bazi tiirbin tiirleri
atese digerlerinden daha az dayamikhidir. Toplamda 299 yangin olayi
kaydedilmistir[39].

Tiirbin yanginlariyla ilgili en biiyiikk sorun, tiirbin yiiksekliginden dolayz,
itfaiyenin yeterince verimli olamamasidir. Kuru havalarda acik alanlarda,
Ozellikle orman alanlarinda veya yakininda ve/veya konutlara yakin olan
tirbinler i¢in daha genis bir yangin riski s6z konusudur. Kayda alinan 4

yangin vakasinda 4 tiirbin ¢alisan1 yanarak yasamini yitirmistir[39].

Yangin vakalarina birkag 6rnek vermek gerekirse; Wind Power Monthly’nin
verilerine gore, bir is¢i bir riizgar tiirbinine hizmet eden 480 Volt’luk bir
devreyi kesme isinde c¢alistigi sirada, doner anahtari, devre kesiciyi ayirmak
icin agik pozisyon oldugunu diisiindiigii yere ¢evirmistir. Bununla birlikte,
isci devrenin enerjisinin kesildiginden emin olmak igin test etmemistir. Isci,
doner salteri kapali bir konuma getirmis ve devre kesici, bir transformatérden
geri besleme ile enerjilenmistir. Calisan iki adet plastik tutma tornavida
kullanarak, kesici lizerindeki iki kontag: statik voltaj birikimini bosaltmak
icin kisa devre yapmistir. Bu durum ariza olusturmus ve ortaya c¢ikan
elektrikli ark, is¢inin yiiz ve kollarinda ciddi derin yaniklar olustururken
iizerindeki gomlek de tutusmustur. Isci yanik {initesinde 4 giin yogun

bakimda kalmistir[39].

Yine Wind Power Monthly’nin verilerine gdre, Subat 2012'de I¢

Mogolistan'daki Huaneng Renewables riizgar tiirbini tizerindeki bir yanginda
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iki mithendis yagsamini yitirmistir. Tirbin, China South Locomotive ve
Rolling Stock (CSR) tarafindan yapilmistir[40].

Yapisal ariza sayisi: 189

2000
Yil | .00 | 01 02| 0304 | 0506 |07 |08 | 0910 (11 12| 1314[15 |16|*17
oncesi

Say1 15 9 [ 3|9| 7/4 | 79 13]9 |169 (13 |10/ 141312 |11| 6

Verilere bakildig1 zaman yapisal arizalarin en yaygin 3. kaza nedeni oldugu
goriilmektedir ve 189 kayit bulunmustur. Yapisal ariza, firtina hasari, kule
¢Okiisii gibi ana bilesen arizasi olarak kabul edilmektedir. Koti kalite
kontrolii, bakim eksikligi ve bilesen arizasi1 bu kazalarin sebepleri arasindadir.
Yapisal bozulma bigak arizasindan daha zararli ve mali agidan daha kiilfetli
olmasina ragmen, riskler tiirbinden nispeten kisa bir mesafede sinirli oldugu
icin kaza sonuglar1 ve insan sagligina yonelik sonuglar daha diigiiktiir. Ancak,
kiiciik tiirbinlerin okullar da dahil konut alanlarmma kurulmasi bu kazalarin

artmasina sebep olabilir[38].

Tasimacilikta kaza sayisi: 177

2000
Yil 00 01]02| 03004 | 0506 (07 | 08 09[10[11 |12| 1314[15 | 16 *17

oncesi

Say1 4 3 | 6/6 19|10 111124 |17| 1211714 | 15 8

Tirbin kanadinin tasinmasi esnasinda kanadin yol kenarinda bulunan eve
girmesi, tlirbin pargasimin yol kenarindaki elektrik direginde ¢aligma yapan
araca c¢arpmasli, parcanin tirdan diigmesi sonucu kara trafiginde yasanan
problemler gibi toplamda 177 kaza meydana gelmistir. Tagimacilik sirasinda

trafik kazas1 sonucu 6liimler ve yaralanmalar ayr1 tutulmustur[38].
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Cevresel zararlar (kus 6liimleri dahil): 212

2000

Yil | |00 | 01|02| 0304 | 0506 |07 | 08 091011 |12| 131415 |16|*17
oncesi

Say1 1 11| 81 | 6|5 [10 |21 13]119[20 |20| 16/21(18 (22| 9

Diger (cesitli): 417

Yil 2000 00 | 01 |02 03 | 04] 05 06 [07 | 08 091011 12| 13{1415 |16|*17

Oncesi

Say1 13 |7 | 4 12 13 | 11] 12/ 16 (18 | 24 272543 |36| 33/3342 32| 15

Diger (gesitli) arizalarda, mekanik arizalar, bakim eksikligi, elektrik kesilmesi
(yangin veya elektrik carpmasina neden olmayan), insaat kazalari, yildirim

carpmasi vb. dahildir[38].

Bakim eksikliginden kaynaklanan bir kaza 6rnegi su sekildedir; Wind Power
Monthly’nin verilerine gore, 2015 Mart aymnda Jiangsu eyaletindeki Jingye
Rulman agik deniz tesisi fabrikasinda bir ¢elik platform ¢oktiigiinde 5 kisi
hayatini kaybetmis ve 4 kisi de yaralanmistir. Ardindan Eyliil ayinda,
kuzeybati Cin'in Sincan eyaletinde bir Ming Yang 1.5 MS riizgar tiirbini
¢oktiigiinde 1 kisi yasamini yitirmis ve 3 kisi yaralanmistir[40].

Diinya ¢apinda riizgar endistrisinin Kuskusuz 6limlii is kazasi rekoru 2013
yilinda Cin’dedir ve toplamda 12 6liimlii is kazasinin 8’1 Cin’de meydana
gelmistir. 2011 yilinda, 11 1is¢i Olimiinden 8’1 yine Cin'de meydana
gelmistir[38].

Uluslararast hukuk firmasi Pinsent Masons'taki H&S (Health & Safety)'nin
iist diizey yoneticisi Jon Cowlan, Cin'in kurulmus bir ISG kiiltiiriine sahip

oldugunu ve is¢ilerin standartlara uymalarin1 zorlastirdigini sdylemistir.
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Cin'in itibarinin zayif olmasi sebebiyle, merkezi hiikiimet ciddi is kazasi

nedeniyle tilkenin durusunu iyilestirmek i¢in zorlanmaktadir[40].

Cin disindaki kazalar, Kuzey Denizi'ndeki iki deniz istii projesine dahildir.
2015 Ocak ayinda, bir bilesen diistikten sonra 400 MW Bard Offshore 1'de
bir iple erisim teknisyeni hayatini kaybetmis ve bagli bulundugu halat onu
suyun derinliklerine ¢ekmistir[38].

Twee monteurs werke
in de windturbine als

Sekil 6. Hollanda 29/10/2013[41].

Hollanda’nin Ooltgensplaat kenti Mariadijk Mevkii'nde bulunan riizgar
tirbininde periyodik bakim yapildigi sirada kisa devre sonucu yangin
cikmistir. Cikan yanginda 19 ve 21 yaslarindaki 2 teknisyen hayatini
kaybetmistir. Teknisyenlerden biri tiirbin kabininde yanarak, digeri yangindan
kagmak amaciyla 70 m. yiikseklikteki tiirbinden atlayarak hayatini
kaybetmistir. 2 teknisyenin de kurtarma egitimi aldig1 ve tiirbinde inis i¢in
gerekli malzemelerin bulundugu halde olayin 6liimle sonuglanmasi yetkilileri

de oldukca sasirtmistir. Tahminler yanginin ani sekilde tiim tlirbini sardig1 ve
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teknisyenlerin egitimde gordiikleri inis uygulamasmi gergeklestiremedigi
yoniindedir(Sekil 6).

5.1.Tiirkiye’de Kayitlara Gecmis is Kazalar

Tiirkiye’de de diger sektorlerde oldugu gibi Riizgar Enerji Sektorii’nde
meydana gelen kaza ve olay kayitlarinin tutulmasi asamasinda ciddi sorunlar
gorilmektedir. Kazalarin bildirilmemesi sonucu kayitlar kesin olarak
belirlenememekte ve kaza ve olaylar bilinmedigi i¢in s6z konusu alanlarda

Onleyici ve iyilestirici ¢alismalar yeterlilik kazanamamaktadir.

31 Mart 2017’ye kadar kayitlara ge¢cmis tiim kaza ve olay sayist 7°dir ve siral
sekilde asagidaki gibidir:
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Sekil 7. Balikesir — Susurluk 17/08/2013[42].

Balikesir-Susurluk’ta bulunan riizgar tlirbininde olusan kisa devre sonucu
riizgar tiirbini yanmistir. Orman Bélge Miidiirliigii ve Balikesir Itfaiyesi
cevreden gelen ihbarlar sonucu olay yerine ulasarak yangini kontrol altina
almigtir. Can kaybi yasanmayan olayda cevredeki otlak araziler zarar

gormiistiir(Sekil 7).
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Sekil 8. Afyonkarahisar 06/11/2013[43].

Tirla montaj sahasina taginan riizgar tlirbininin kanadi seyir halindeki yolcu
otobiisiiniin camindan girmis, kazada can kaybi ve yaralanma

yasanmamistir(Sekil 8).

Sekil 9. Balikesir 24/12/2015[4].

Balikesir’in Havutgu mabhallesinde, bolgenin riizgar Olciimlerini almak
amaciyla kurulan rlizgar tiirbininin ariza yapmasi iizerine, bakim onarim
isinde gorevlendirilen 2 kisi hiz sensorlerinden (Anemometre) birinin
yikilmas: sonucu yikilan demirlerin altinda kalmistir. Iscilerden biri hayatin
kaybetmis diger isci ise agir sekilde yaralanmis ve viicudunda ¢ok sayida

kirik meydana gelmistir(Sekil 9).
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Sekil 10. Hatay Belen Otengay 22/10/2016[45].

Hatay Belen Otengay mevkiinde bulunan bir riizgar tiirbininde nedeni
belirlenemeyen yangin sonucunda can kayb1 yasanmamistir, yangin ¢evredeki
zeytinlik alanlara da sigramadan yangin ekipleri tarafindan kontrol altina

alinmistir(Sekil 10).

Tiirkiye’de kayitlara gegmis (Tiim tilkelerdeki riizgar tiirbini kaza kayitlarini
tutan Caithness Wind Farms-CWIF’in kayitlarina gore) 4 kaza
bulunmaktadir. Kurumun son kayit tarihi 31/03/2017°dir. Kalan 2085 kaza
diger iilkelerde yasanmistir. Kurulu giiciin 6.195 MWE oldugu iilkemizde
kaza sayisi olduk¢a diisiiktiir. Fakat kayitlara ge¢meyen kazalar oldugu
agikardir. Sirketlerin prestij kaygilar1 sebebiyle tiim sektorlerde oldugu gibi
rlizgar tiirbinlerinde yasanan is kazalarinin bildirilmemesi son derece 6nemli
bir konudur. Bu konuda daha hassas davranilarak ulusal ve uluslararasi
caligmalar arttirilmali, yeni denetim mekanizmalar1 gelistirilerek ciddiyetle

uygulanmalidir[37,46].
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6. RUZGAR TURBINLERINDE RISK ANALIZi

Is Saglig1 ve Giivenligi kapsaminda isverenler, ¢alisanlarin saghiginin ruhen ve
bedenen tam bir biitiinliikk halinde olmasini saglamak, siirdiirmek ve gelistirmek
zorundadir. Bu sebeple, isyerinde is sagligi ve giivenligi yoniinden risk
degerlendirmesi yapar/yaptirir. Ayn1 zamanda, risk degerlendirmesini yapmakla
yiikiimlii uzman kisilere, igyerindeki her tiirlii bilgi ve malzemeyi saglamakla
yiikiimliidiir. Tabii ki risk degerlendirmesi yapmakla gorevli kisi ve kisiler de
isverenin isyeri ile ilgili paylagsmis oldugu tiim belge ve bilgileri saglamak
durumundadir. Risk degerlendirmesi, bir igyerinin kurulumundan baslayarak,
isletme kisimlarina kadar olan siiregte olusabilecek tiim tehlikeleri, belirlenen
tehlikelerden olusabilecek riskleri belirleme, bu risklerin kontrol tedbirlerinin
belirlenmesi, dokiimantasyon ve alinan tedbirler sonucunda revize edilmesi

asamalarini kapsamalidir[47-51].

Yukarida bahsedilen “Risk” ve “Tehlike” kavramlari ¢ogu zaman birbirinden
ayirt edilememektedir. Risk, tehlikenin dogurabilecegi her tiirlii yaralanma, 6lim
vb. sonu¢ olarak olusabilecek hasari ifade etmektedir. Tehlike ise, riske neden
olabilecek isyeri calisma ortami, ¢alisan davramisi vb. hasar ve zarar verme
potansiyelini ifade etmektedir. Asagidaki c¢izelgede riizgar tiirbinlerinde
olusabilecek riskler hakkinda bilgi veren bir risk analizi paylagilmistir. Bu risk
analizi 4x4 Matris Yontemi’yle hazirlanmistir[47-51]. Hazirlanan risk analizinde
kurulum agamasindaki tehlike ve riskelere deginilerek ¢6ziim metodlar
belirlenmistir. Bakim siirecleri risk analizinde irdelenmemistir. Bu konuda

caligmalar yapilabilir.

Siddet (Etki) (E)

1 bildirilmesi zorunlu olmayan is kazasi / hastalik

2 bildirilmesi zorunlu olan is kazasi / hastalik

3 bildirilmesi zorunlu olan, kalici saglik sorunlari birakan is kazas1 / hastalik

4 bildirilmesi zorunlu olan, kalict agir saglik sorunlar1 birakan is kazasi /
hastalik

5 olimciil is kazas1
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Gergeklesme olasiligi, Siklik (Frekans) (S)
1 zayif olasilik

nadiren

arada bir

sikca

g b~ W DN

cok sik

Risk potansiyeli (R)

<5 kiigiik (uzun vadeli 6nlemler)
58

orta vadeli onlemler

yiiksek koruma etkisi olan kisa vadeli 6nlemler

Gergeklesme olasilig

1 2 3 4 | 5
1 1 2 3 4 5
5E_ 2 2 4 6
%ﬁ 3 3 6 9
g 4 4 8
5 5
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RISK ANALIZi

Onlem Alindiktan Sonra | Sorumlu Etk.l,:' Onlen_ﬂ?gm
. Cevre . Mi’ Takibi’
Tl S | Ank | Bt |skik| Btk | XK Durum | Onlemler Cevie | o
Derecesi Siklik Etki
. | Puanm
Derecesi
RUZGAR TURBINi SAHASI
Toprak Orta | Hammaddelerin Servis
1 | Uretim Plastik Sy 5 5 4 Riskli | plastik guvallar 1 2 2 merkezi X
cuval Kirliligi Cevre tekrar
g Boyutu | kullanilmalidir
Tahta paletlerin
- hasarli olanlar1
Diisiik S .
) Tahta | Gériintii Riskli tamir edilmeye Servis.
2 | Uretim o e 2 1 2 caligilmall ve 1 1 1 merkezi X
Atiklan | Kirliligi Cevre
Bovuty tekrar
y kullanima
alimmali
) Bova Toprak, ]Iglllsslillll( Boya yapilirken Servis
3 | Uretim y Su 2 2 4 altina branda 1 2 2 merkezi X
Kutular1 L Cevre . .
Kirliligi cekilmeli
Boyutu
Bova Toprak, -II—E%Iﬁ:f Miisterinin atik Servis
4 Depo y Su 2 2 4 sahasina 1 2 2 merkezi X
Kutular1 L Cevre
Kirliligi birakilmali
Boyutu
Yagli teneke,
. vb. yagh
Makine Tolere | bulasiklar ayri
bakim | Toprak, Edilir olarak Servis
5 | Bakim | kaynakli Su 4 3 12 2 3 6 . X
g S Cevre | depolanmali, merkezi
yag Kirliligi
Boyutu | atik toplama
atiklart N
boliimiine
birakilmali
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Makine- Kontamine
tiirbin Tolere metaller ayri
bakim | Toprak, Edilir olarak Servis
6 | Bakim | kaynakh Su 12 depolanmali ve .
. Cevre . merkezi
metal, | Kirliligi Bovuty lisanslt
plastik, y kuruluslara
filtre atik verilmeli
Geri hareketler
Demir | Toprak, E?jlﬁirf sadece ikinci Servis
7 | Bakim | vb. metal Su 4 bir kisinin .
ot Cevre b, . . merkezi
atiklar | Kirliligi yonlendirmesi
Boyutu | ~.
ile yapilmali
Araglarbakim-
Atik Toprak, Tolere | onarimlarinin Servis
8 | Araglar | motor Su 9 Edilir | yapildig: yetkili .
- e - merkezi
yagi Kirliligi Cevre serviste
Boyutu birakilmali
Araglarbakim-
Disli, Toprak, Tolere | onarimlarinin
9 | Araglar | hidrolik Su 6 Edilir | yapildig: yetkili Servis
vb. Kirliligi Cevre serviste merkezi
Boyutu birakilmali
Vag Araglarbakim-
35 Toprak, Tolere | onarimlarinin .
filtresi L y s Servis
10 | Araglar - Su 6 Edilir | yapildig1 yetkili i
vb. yag L . merkezi
atiklart Kirliligi Cevre serviste
Boyutu birakilmali
Aragclar bakim-
Tolere
Arac Toprak, Edilir onartmlariin Servis
11 | Araglar S Su 6 yapildig1 yetkili .
Lastikleri s Cevre . merkezi
Kirliligi serviste
Boyutu
birakilmali
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Tolere

Egzoz

Hava . muayeneleri Servis
12| Araglar | EQz0Z | g 0o Bdilir 1 4enli olarak merkezi
& Cevre
Boyutu yaptirtlmal
Orta Emisyon
. Hava Riskli Olciimleri Servis
13 | Genel | Emisyon | ¢ ijisi Cevre | diizenli olarak merkezi
Boyutu | yaptirilmali
Tolere Ekipmanlarin Servis
14 | Genel | Girilta (;e\.’r.fi. Edilir kontroli merkezi
Kirliligi Cevre zamaninda ve
Bovutu diizenli olarak
y yaptirilmali
Gida Ambalaj
ambalaj1 | Toprak, Tolere 3 i[ﬂ:llﬁﬂ;n
Karton Su, Edilir yrs 3 Servis
15 | Genel kutulara .
bardak Cevre Cevre merkezi
vb. | Kirliligi Boyuty | 2tmal (Pet
atiklar 3136, cam,
karton-kagit,
evsel atik)
Kullanilan
piller salt
Toprak, Tolere merkezinde
16 | Genel Piller Su, Edilir piller igin SerV|s.
Cevre Cevre | ayrilmis uygun merkezi
Kirliligi Boyutu pil atik
boliimiine/kutus

una birakilmal
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GENEL

Diisiik | -Geri doniisiim
17 | Genel | cam | SOrnti Riskli amach Servis
Kirliligi Cevre belediyeye .
o7 merkezi
Boyutu verilmeli
sy Diisiik
Yemek e e Riskli Evsel atik Servis
18 Gida < gorlinti e .
atig1 ot Cevre | bolimiine atilir merkezi
kirliligi
Boyutu
Toprak, Tolere | stik igin .
. Edilir Servis
19 | Genel | Plastik su ayrilmig atik )
e Cevre |, .. . merkezi
kirliligi boliimiine atilir
Boyutu
Diisiik
| Tbi | Toprak Riskli | Tibbi atik igin Servis
20 | Tibbi su I .
Atiklar . Cevre |ayrilmis boliime merkezi
kirliligi
Boyutu atilir
Orta
Su Toprak, Riskli | Kanalizasyon .
21 | Genel | ..~ " . su < Servis
tiketimi e Cevre baglantist .
kirliligi merkezi
Boyutu olmalidir
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Orta

Dogal o e .
22 | Genel Su (WB, kaynak Riskli | Su tuketmymn SerVIS.
Lavabo) Cevre bilingli merkezi
azalmasi
Boyutu yapilmast
Uygun yerlere
- yangin tiipleri
Acil agon Toprak, Dl.lsul.{ yerlestirilir ve .
sonrasi Riskli .o Servis
23 | Durum hava yangin tiipleri .
gevresel e Cevre by merkezi
Yangin . kirliligi belirtilen
etki Boyutu
araliklarla
kontrolii
yaptirilir
Acil | DEPrEM | 1ok, Diisk | o .
sonrasi Riskli - Servis
24 | Durum hava periyotlarla .
cevresel Sl Cevre . merkezi
Deprem . kirliligi deprem tatbikati
etki Boyutu
yapilir
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DEPO CALISMALARINDA RiSK ANALIZI

Onlem Oncesi

Onlem Sonrasi

KONTROL
Sira | Bolim/ LISTESI VE " Etkili | Onlemlerin
No: | Konu | TEHLIKELERIN |RISK | SIKLIK | ETKi| RiSK CLULIERAILIER SIKLIK | ETKI | RISK S Mi? Takibi
BELIRLENMESI
Depoda yanict -Depoda yanici
1 Genel maddelerin alev | Yangin 2 4 8 madde 1 4 4 Depocu X
almasi bulundurulmamali
-Elektrik devresi
Elektrik yetkili personel
aksamindan Yanma, tarafindan kontrol
2 Genel K yangin, 2 4 8 : . . 1 4 4 Depocu X
aynaklanacak clektrik edilmeli, elektrik
tehlikeler panosu kapali
tutulmali
-Ofis i¢inde kullanilan
Elektrik arizalarina | Yanma, mobilya ve
3 Genel | vyetkisiz kisilerin | yangin, 2 4 8 sandalyeler diizenli 2 4 8 Depocu X
miidahale etmesi | elektrik olarak kontrol
edilmelidir
4 Genel >XIP S1zint1 2 2 4 sorumlu kisi/kisiler 1 2 2 Depocu X
sistem kagaklari, - o
belirlenmelidir
sizintilar
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Temizlik personeli
harig, temizlik

-Calisanlar, temizlikte

Genel kimyasallar Zehir kullanilan kimyasallar Depocu
kullanimu, konusunda
solunumu, bilgilendirilmelidir
dokiilmesi
-Yiiklerin taginmasi
esnasinda "Elle
- . Yara Tasima Egitimi"
Genel Agur nesnelerin alma prensipleri dikkate Depocu/
elle taginmasi Calisan
almmalidir
-Yiikler tek basina
kaldirilmamalidir
-Nakliye ve sirket
araglarinin yiikleme
veya bosaltma
Genel | sapmanveya | Y2 boteesinde personc Depocu/
sarp Y alma g P Calisan

sikistirmasi

bulunmamali, arag
tam durmadan nakliye
islemlerine
baslanmamalidir
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Depo igerisinde

-Her tiirlii dokiilme,
hemen soft bariyer ile
cevrilerek derhal

o | Genel | e e | e ¢ | temizlenmeld Cao
o - Zemine temizlik aliyan
sonras1 kaygan zemin
levhas1 konmalidir.
-Kullanilan elektrikli
cihazlarin ve iletisim
cihazlarmin
Calisanlarm kilblolarlnln
kullandiklari baglanmas: ve
9 elektrikli 9 calisanlarin ayal.d'flrma Depocu
cihazlarm ve diger | .. takilmamast i¢in
elektronik Diisme, uygun yerle_rden _
. Yara muhafaza edilmesi
cihazlarin
Genel kablolarinin e -Calisanlarm
ayaklara bllgllendlrllmes_l
dolanmalart -Etkin kontrollerin
yapilmasi
Sikisma ; b_—IRaﬂarln
stabllizasyonunun
10 Genel Raf_larm _ ;;?2:1 12 saglanmasi Depocu
devrilmesi gerekmektedir

51




-Raflarin iizerine
N Depocu/
konulacak agirliklarin
. . . Satin
Raflarin agirlik bilinmesi
Uzuv : alma/
tolerans gerekmektedir. Raflar .
- . yarasi . ISG
degerlerinin yazili iizerinde, raflarin kag
11 Genel N N Uzmani
olmamasi kg yiik kaldiracagi
yazilmalidir.
-Kalibrasyon tarihi
gelmis ekipmanlarin Depocu/
Uzuv ayr1 boliimde Satin
Kalibrasyon tarihi | yarasi saklanmas! alma/
rasy« y gerekmektedir ISG
12 Genel | gelmis ekipmanin o
-Bu alan kilitli ve Uzmani
kullanimi .
erisime sinirlt
olmalidir
-Kullanim dig1
malzeme ve
ekipmanlar ayri Depocu/
Kullanim dis1 Yara boliimde depo Satin
13 Genel malzeme ve alma edilmeli, personellerin alma/ X
ekipmanlar Diisme bu boliime erigimi ISG
sinirlandirilmals, Uzmani
kimyasallar
etiketlendirilmelidir
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-Kablolarin

Kablolarin . .
uclarimin Elektrik |zolasyonunun y?tkln
izolasyonsuz carpma ; blrfelzktrl.kgll
14 | Elektrik olmasi, Diisme 12 aralindan 1zofe Depocu
edilmesi P
kablolarinin Yara .y
secisinin A —Kablolarln'turlc-er%ne
emniyetsiz olmasi uygun gegislerinin
diizenlenmesi
-Hasarli ekipman
Hasarli elektrik | Elektrik giivenli bir sekilde
15 | Elektrik ekipmant carpma 9 sOkiilmeli, derhal Depocu
kullanim Yanik yenisi ile
degistirilmelidir
-Sahadan donen
Izemeler ayrilmis
Sahadan gelen ha‘zemeret ay
16 Genel malzemenin Yara 12 ﬂglh .bommde kofltml Depocu
kontrol eksikligi alma edilir, sayimi, gozle
muayenesi, temizligi
yapilir, yerlestirilir
-Depoda yangn tiipii
Yangina maruz | Duman bulundurulmasi ve Satin
17 | Yangm | Kkalan personel | Soluma 15 | kontroliinin yapilmast alma/
olmasi Yanma -Pe”yOd”.( ISG
muayenenin Uzmani
yaptirilmasi
-Kap1, kullanimdan
sonra kilitli
Giivenli Kapl've DEpOd.a tutulmalidir
18 qurum pencerelerin kapali | maddi 2 D ivenlik Depocu
tutulmasi kayip ~oepo, guvenll

kameralar ile
izlenmelidir
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19

Kit kaynaklarin | Cevre

Gevre kollanmm | Kirliligi

-Depoda kit kaynak
kullanimi konusunda
bilgi sahibi olunmasi

ve aktarilmasi
-Elektrik, su gibi
kaynaklarin bosa
kullanilmamasi
-Kimyasallarin ¢evre
goriisii acisindan
gereksiz yere
kullanilmamasi
gerekmektedir

YOnetim

RUZGAR ENERJi TURBINI KURULUMU RiSK ANALIZi

Sira
No

Tehlikeler

(:)nlem
Oncesi

S

E

R

ONLEMLER

Onlem
Sonrasi

SIE| R

Sorumlu

Etkili
Mi?

Onlemlerin
Takibi

1.1.

Makine pargalar1 ve malzeme indirirken
ve yiikler askiya alinirken
ezilme/makaslanma
noktalar1

18

-Islem adimlarimi ise
baslamadan 6nce
belirleyin
- Telsiz cihazlar1 kullanin -
Sadece izin
verilen yiik baglama gereclerini
kullanm
- Koruyucu giysi kullanin
- Sadece egitim / bilgi almg
personel yiikleme
islemine katilabilir
- Yiikleri kaldirirken is
arkadaslarinizi zamaninda
uyarin ve bolgeyi kontrol edin

Servis
merkezi
Kurulum
ekibi
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Makine parcalar1 ve malzeme askiya

., . 4 Servis
baglanirken Ve'yukler askiya baglanirken “Teleskopik yiikleyici icin bir merkezi
1.2. ezilme/yardimci 25 - 15
.. . ¢alisma sepeti kullanilmasi Kurulum
gerecleri sabitlerken uygun olmayan bir L
. ekibi
mevKkiinin kullanilmasi
-Ving halati kilavuz ekipmani
Vincin halat sargisinda _—
- - Vingte ¢alismalar sadece Kurulum
1.3. ezilme/makaslanma 12 . . . 8 "
noktasi (vingler ve nakil sandig1) oncesinde bilgilendirme ekibi
¢ & aldiktan sonra yapilacaktir
- Uretici bilgilerine dikkat edin
Halatlarla, tel halatlarla ya da keskin kenar Idi |
2.1 ve ¢apaklari olan pargalarda calisirken el 6 -Koruyucu eldiven 3 Kurq um
o kullanilmasi ekibi
yaralanmalari
Darbe alindiginda ya da diismeyi dnleyici -Baret kullanin Kurulum
2.2. kemerin i¢ine diigiildiigiinde bag 12 -Diisme tehlikesi varsa ¢ene 6 ekibi
yaralanmalari kayis1 kullanin
Aragla / romorkla geri hareket sirasinda -Geri hareketler sadece ikinci Kurulum
2.3. kisilere zarar ve maddi hasar ortaya 12 bir kisinin yonlendirmesi ile 8 .
ekibi
¢ikmast yapilacaktir
. o e . -Calisma bolgelerini belirleyin Kurulum
24. RET ‘ten asag1 diisen cisimler 12 - Koruyucu baret takim 9 ekibi
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3.1

Tirmanma merdiveninde ¢ikarken ve
inerken
cisimler agag diisebilir

-Kiiciik cisimleri, bir tagima
torbasinda tasiyin
- Malzemeleri vingle tagiymn
- Tirmanma merdiveninde pes
pese tirmanin ya da merdivenin
bosalmasini bekleyin
- Baret kullanin
- Baretin diisme tehlikesi varsa
cene kayisi kullanin.

Kurulum
ekibi

3.2.

Vingle malzeme tasirken asagiya diisen
cisimler

-Sadece kontrol edilmis yiik
baglama geregleri
kullanin
- Kullanmadan 6nce gozle
muayene yapin
- Yiikleri giivenilir olarak
askiya alin
- Yiikleri agirlik noktasi
iizerinde askiya alin
- Asili yiiklerin altinda
durmaktan kaginin
- Vidalanmig mapalara emniyet
kopilyalarim
takin
- Tehlike bolgesinde
bulunmaktan kaginin
- Baret takin
- Sadece egitimini almus kisiler
askiya baglama
iglemleri yapacaktir

Servis
Merkezi
Kurulum

ekibi

Sk

Vingle malzeme kaldirirken malzemenin
kontrolsiiz olarak salinmasi

-Tehlike bolgesinden ¢ikin
-lletisimi (6rn. telsizleri)
giivence altina alin

Kurulum
ekibi

4.1.

Hidrolik aletlerle ¢alisma

16

-Ureticinin talimatlarina uyun
-Koruyucu gozliik kullanin

Kurulum
ekibi
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4.2.

Hidrolik tork aleti kullanma

41 16

-Tork aleti tek kisi tarafindan
kullanilacak, kumandasi
kullanan kisi tarafindan

yonlendirilecektir.
-Tork yapilan yiizey once yag

ve kayganliktan arindirilacaktir.

Tork aleti tutma kolu (handle)
ile kullanilacaktir.
-Tutma kolu her zaman temiz
olmalidir

Kurulum
ekibi

5.1.

Yiiksekte calismalar

20

-Diismeye kars1 KKD kullanin
- Sadece
egitilmig/bilgilendirilmis
personel KKD
kullanacaktir
- Sadece yetkili uzman kisi
tarafindan muayene
edilmis KKD kullanin
- KKD'de giinliik olarak gozle
muayene ve
islerlik kontrolii yapin
- Kurtarma cihazi ¢abuk
kullanilabiliyor olmalidir
- Sar1 renkte isaretli aski
noktalar1 kullanin
- Durus alanlarinin buzsuz

olmasini saglayin

16

Servis
merkezi/
Bolge
yOneticisi /
Kurulum
ekibi

5.2.

Merdiven tizerindeki calismalar

12

-Merdivendeki ¢alismalar1 en
aza indirin
- Merdivenin giivenilir olarak
durmasini saglayin
- Teleskopik yiikleyici i¢in
calisma sepeti
kullanin

Kurulum
ekibi
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5.3.

Tiirbinde inerken/cikarken diisme

12

-Diismeye kars1 KKD kullanin
- Ara duraklarda merdivende
askiya baglanin
- Merdiveni terk etmeden Once
askiya baglanin
- Merdivende tirmanirken
ellerinizle destek alin

Kurulum
ekibi

54.

Vincin kullanilmasi sirasinda diisme
tehlikesi

15

- Diismeye kars1 KKD kullanin
- Sar1 renkle isaretli aski
noktalarini kullanin
- Is arkadaslarimzi ikaz ederek,
kendilerini askiya
almalarini saglayin

10

Kurulum
ekibi

5.5.

Arizali merdivenler ve basamakliklar

12

-Sadece egitimli kisiler
tarafindan kontrol
edilmis merdiven ve
basamakliklar1 kullanin
- Giinliik gézle muayene ve
islerlik kontrolii yapin
- Arizali merdiven ve
basamakliklar1 ayiklaymn

Kurulum
ekibi

6.1.

Arizali is gerecleri nedeniyle elektrik
carpmast

20

-Elektrikli is gereglerini diizenli
araliklarla yetkili
uzman kisilere kontrol ettirin
- Giinliik bakim ve islerlik
kontrolii yapin
- Arizali ve muayene edilmemis
elektrikli is

gereglerini kullanimdan kaldirin

15

Bolge
yoneticisi /
Kurulum
ekibi
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6.2.

Aktif / elektrik tasiyan parcalardaki
caligmalarda elektrik ¢arpmasi

25

-Elektroteknik galigmalar
sadece elektrik teknisyenlerine
yaptirin

15

Teknik
Servis
merkezi
/Kurulum
ekibi

7.1.

Tehlikeli maddelerle temas sonucunda goz
ve cilt yaralanmalari ve tahris

12

-Tehlikeli maddelerin yerine
daha az tehlikeli
maddeler kullanin
-Iyi havalandirma olmasini
saglaym
- Aerosol olusumundan kaginin
- Asgari diizeyde kullanin
- Malzeme Giivenlik Bilgi
Formu'nu tedarik edin
- Koruyucu eldiven ve gozliik
takin
-Kimyasallar listesine uyun

Satin alma /
Kurulum
ekibi

7.2.

Tehlikeli madde buharlarinin/aerosollerin
solunmasi

-Tehlikeli maddelerin yerine
daha az tehlikeli
maddeler kullanin
- Iyi havalandirma olmasim
saglayin
- Aerosol olusumundan kaginin
- Asgari diizeyde kullanin
- Malzeme Giivenlik Bilgi
Formu'nu tedarik edin
- Koruyucu eldiven ve gozlitk
takin
- Genis alanda kullaniliyorsa
gerekiyorsa
solunum korumasi kullanin

Satin alma /
Kurulum
ekibi
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7.3.

Tehlikeli maddelerin yutulmasi

15

-Tehlikeli maddeleri gida
maddeleriyle karistirilabilecek
haznelerde saklamayin
- Tehlikeli maddeleri isaretleyin
- Gida maddelerini tehlikeli
maddelerle bir arada
saklamayin
- Molalarda 6nce ellerinizi
temizleyin

10

Kurulum
ekibi

7.4.

Mantar sporu solunmasi

12

-Tiirbin / ekipman kirlendiyse
servis merkezine basvurun

Kurulum
ekibi

8.1.

RET igerisinde yangin

15

-RET igerisinde sigara yasagina
uyun
- Sicak isleri sadece 6zel
talimatlar gerekgesiyle
ve yeterli korunma 6nlemi
alarak RET igerisinde
gerceklestirin
- Yangin sondiirme cihazin
hazir bulundurun
- Kagis yollarimi agik tutun
- iple inme ve kurtarma cihazin
hazir tutun

Kurulum
ekibi

8.2.

Alev alabilen tehlikeli maddeleri
kullanirken patlayici bir atmosfer
olusabilir

12

-Iyi bir havalandirma olmasini
saglayin
- Kullanimu asgari seviyeye
indirin
- Sigara yasagina uyun

Kurulum
ekibi

9.1.

Mesai saati igerisinde guiriiltiili ¢aligmalar
sonucunda rahatsizlik verici girtiltii
olmasi

-Is arkadaslariniza, giiriiltiilii
calismalar yapilacagini duyurun
- Isitme korumasi kullanin

Kurulum
ekibi
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10.1.

Elle kullanilan titresen aletlerle ¢alisma

- Calisanlar i¢in maruz kalma

- Sogukta iyi izole eden eldiven

-Diisiik salinim emisyon
degerleri olan aletler
secin
- Asgari diizeyde kullanin

sliresini azaltmak amaciyla
faaliyeti degistirin

kullanin

Satin alma
/Kurulum
ekibi

11.1.

D1s alanda uzunca bir siire ¢alisildiginda
giines 1s1nlarindan kaynaklanan mor 6tesi
151n etkisi

-Miimkiin oldugunca golgede

calisin
- Cildinizi koruyucu giysiyle
ortiin
- Giinesten koruyucu gozlik
kullanin
- Giinesten koruyucu krem
kullanin

Kurulum
ekibi

11.2.

Hava sartlarindan kaynaklanan etkiler,
ozellikle dis alandaki ¢alismalarda

-Isletme giivenligi
talimatnamesine ve eldiven
planina gére KKD (hava
sartlarina, soguga vb.karsi
koruma) kullanin
- Hava raporlarini takip edin
- Calismalar gerekirse
durdurun ve tiirbini terkedin
veya bastan tiirbine girmeyin

Kurulum
ekibi

11.3.

Giines 1sinlar1 ve agik renkli alanlarda
caligmalarda gozlerin kamagmasi

-Koyu renk camli ig gozligi
kullanin

Kurulum
ekibi
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-Aydimnlatmay1 agin

- D1s boliimde yeterli
Karanliktaki calismalarda veya 6rnegin iyi aydinlatma olmasini K
W . . . < urulum
11.4. aydinlatilmamus tiirbin boliimlerindeki saglayin ekibi
caligmalarda - El ve baret lambalariyla yeterli
aydinlatma
olmasini saglayin
-Kusurlar diizeltin veya Isletici /
diizelttirin Bolge
12.1. RET'e erisim yolunun bozuk olmasi - Bilinmeyen erisim yollar1 yoneticisi /
kullanirken dikkatli Kurulum
arag kullanin ekibi
13.1. Tiirbin parcalarina takilma tehlikesi -Bedene yapisik giysiler giyin Klej[(l:ll;:m
-Girisleri / ¢ikislar: (kagis /
kurtarma yollarini)
agik tutun Kurulum
13.2. Dar tiirbin béliimlerindeki ¢alismalar - Disaridaki ikinci kisiyle olan ekibi
iletisimi muhafaza edin
- Kurtarma cihazini hazir
bulundurun
Su kaynaklarindaki ¢aligmalar (su -Bagka onlemler (6rn. yeterli
bitisigindeki tiirbinlerde nakliye / trafik korkulugu olan bir platform) Kurulum
14.1. .. _
yolu su iizerinde veya su basinda alimmadiysa kurtarma ekibi
oldugunda) yeleklerinin kullanilmasi
Calisma ve nakliye i¢in
yardimci gerecler
Kas-iskelet sisteminin agir kaldirma ve kullanin (6rn. zincirli
Kurulum
15.1. tagima palangalar) ekibi
sonucu zorlanmasi. - Agir cisimleri mimkiin
oldugunca iki kisi

hareket ettirin
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-Calisma sepeti kullanin

Teknik

Tiirbin igerisinde tirmanma sonucunda - Arada duraklamalar yapin SETVIS
15.2. S merkezi /
bedensel zorlanma - Diizenli olarak bedensel Kurulum
muayeneye girin okibi
-Calisma i¢in yardimci geregler
Kas-iskelet sisteminin kaldirma isi sonucu (6rn. zincirli Kurulum
15.3. L
zorlanmasi palangalar) kullanarak tutma ekibi
islerinden kaginin
-Firma tarafindan sunulan
KKD'yi (ikaz
renklerinde ceket veya ikaz
16.1 Personelin goriilmemesi (nakliye, ving ya yelegi) giyin Kurulum
- da agir vingle sevk). - Koruyucu etkisini korumak ekibi
i¢in kullanma
talimatnamesine gére KKD'nin
bakimini yapin
-Telsiz cihazlar1 kullaniliyorsa
bir konugma
Telsiz iizerinden anlagilmaz veya fazla hiyerarsisi belirleyin
o . . Kurulum
17.1. sayida - Bir riizgar santralinde birden L
. . . : ekibi
talimat verilmesi cok ekip
calistyorsa farkli frekanslar
kullanin
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18.1.

Hasarl1 ya da uygun olmayan KKD

20

-Sadece firma tarafindan
sunulan KKD'yi kullanin (KKD
listesini dikkate alin)

- Sadece CE isaretlemesi ve EN
normu belirtilmis olan KKD
kullanin
- Yetkili uzman kisiler
tarafindan diizenli muayene
yapilmasina dikkat edin
- Kullanimdan 6nce ve sonra
g6zle muayene ve iglerlik
kontrolii yapin
- Arizali KKD'yi derhal
yenisiyle degistirin/Ofise bilgi
verin

12

Kurulum
ekibi/
Bolge

yoneticisi

19.1.

Tehlikeli maddelerin kullanimi ve
mekanik zorlanma nedeniyle cilt tahrisi

-Tehlikeli maddelerin
kullanimin1 asgari diizeye
indirin
- Malzeme Gtivenlik Bilgi
Formu'nu tedarik edin.

- Koruyucu eldiven kullanin
- Eldiven altinda terlemeyi
onlemek igin
pamuktan astar eldiven giyin
-Kimyasal listesini dikkate alin

Kurulum
ekibi

19.2.

Alkol, uyusturucu ya da ilag suiistimali vb.
nedeniyle asir1 kendine giiven, tepki verme
yeteneginin olmamasi

20

-Yasaklara uyun, disiplin
yonetmeligi olusturun

12

Kurulum
ekibi

20.1.

Yaban hayvanlarindan kaynaklanan
tehlike

-Santiyeyi terk etmeyin
- Kurulum bolgelerinde, ingaat
baglamadan
yerel makamlara bilgi verin.

Kurulum
ekibi
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Alerjik reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasi

-Gida maddelerini ve igecek
maddelerini agikta birakmayin
- Gida maddesi ve igecek
artiklarin1 kapali (¢0p)

Kurulum

20.2. (bogulma tehlikesi dahil), 6rn. bocek haznelerinde elden cikartin ekibi
1s1rmast
- Konteyner kapilarini ve
pencerelerini sineklik veya
benzer gereglerle kapatin
-Santiye bolgesini terk etmeyin
Bitkilerden kaynaklanan alerjik - S b.OIgesmde bilinmeyen Kurulum
20.3. reaksivonlar bitkilere karsi ekibi
y koruyucu giysi olmadan
dokunmayin
-Yeni ¢alisanlarin egitimi Teknik
Yeni ¢alisanlar oldugunda ¢aliganlarin - eni gahs;in larg Ozel dikkat Servis
A zorlanmasi sonucu ortaya ¢ikan tehlikeler gosterin merkezi /
yag - Yeni caliganlari tek baslarina Kurulum
calistirmayin ekibi
-Is yerleri ayr1 oldugunda sdzlii
iletisimi koruyun Teknik
Tek basina calisan personele, hizla ilk (6rn. telsiz cihazlariyla) servis
21.2. yardim - Kurtarma cihazini hazir merkezi /
verememe ' bulundurun Kurulum
- Ilk yardim mini seti yanimizda ekibi
goturun
Teknik
RET'in yanlis kullanilmasi sonucunda Sadece teorik ve pratik 'egltlm SEVIS
21.3. - L almis personel RET'te merkezi /
kisilere ve mallara zarar gelebilir
calisacaktir Kurulum
ekibi
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-Sadece kuramsal ve pratik
egitim /bilgilendirme alms
personelin RET'te ¢alismasina

izin vardir Teknik
, N, - Yabanci firmalar, ziyaretciler servis
21.4. RET tg yf)terlilzlfg.llnm aLm;S bersopgpd 12 vb. en ge¢ mahalde merkezi
Y bilgilendirme almali ve bu /Kurulum
bilgilendirme tutanak altina ekibi
almmalidir
- Yeni personele 6zel dikkat
gosterin
-Sorumluluk ve gorevler, servis
merkezi ve
. _ . irket yonetimi tarafindan KurL_JIL_Jm
Koordine edilmis sorumluluklarin yetersiz FICKEL yonenmi & ekibi/
21.5. 12 belirlenir .
olmasi ; . i Servis
-Ise baglamadan once gorevler merkezi
belirlenir, toolbox yapilir, kayit
altina alinir
Bolge
RET igerisinde iple inme ve yoneticisi /
29 Acil durumda (yangin, kaza), RET'"i terk kurtarma 01‘1‘1;1”21{11 Tekn_lk
A 4 10 yaninizda gotiiriin Servis
etme olanagi olmalidir. o A . .
- Iple inme egitimini 2 yilda bir merkezi /
yenileyin Kurulum
ekibi
Bodrumdan kurtarma
yapabilmek i¢in yeni Teknik
Acil durumda (yangin, kaza vb.), RET' kurtarma cihazi ek cihaz olarak servis_
22.2. terk etme olana:1 olmahc.h,r 10 hazir tutulacak merkezi /
& - Bodrumdan kurtarma egitimi Kurulum
yillik olarak ekibi

tekrarlanacak
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-Kargilikli olarak yardimet
olabilmek igin, tiim ¢alisanlarin
diizenli olarak ilk yardim

- Teknik
egitimi almas1 zorunludur Servis
Acil durumlarda hizla ilk yardim verme - Tiirbin ve motorlu arag¢ .
22.3. 9 & . - merkezi
olanagi icindeki ilk yardim malzemesini
. /Kurulum
kullandiktan sonra yeniden o
ekibi
tamamlayin
- {lk yardim mini setini
yaninizda gotiiriin
. Teknik
Acil durumlarda hizla ilk yardim verme [l yardim eklprPanlarlnln SEVIS
22.4. g donanimi gézden merkezi /
olanagi . L
gecirilmelidir Kurulum
ekibi
-Acil ¢agrisi yapabilmek i¢in
cep telefonunu hazir
bulundurun
- Alarm planinda yol tarifi
Acil durumda kurtarma hizmetlerinin kaza giincel ve net tutularak Kurulum
22.5. . . R .
yerine gec gelmesi kurtarma ekipleri igin yol hizla ekibi

tarif edilebilmelidir
- Miimkiinse kurtarma ekibine
rlizgar santrali yolunda
yardimc1 olun
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22.6.

Acil durumda kurtarma hizmetlerinin kaza
yerine geg¢ gelmesi

-Projelendirme departmani
iizerinden kurulum
asamasindan 6nce kurtarma
koordinasyon
merkezine basvurup saha
planlarini teslim edin
- Alarm planindaki adres ve
telefon numaralarinin giincel ve
dogru olup olmadigini kontrol
edin

Kurulum
Ekibi

23.2.

Makine parcalarindaki kose ve
kenarlardan dolay1 yaralanmalar

-Tehlike bolgesine dikkatle
girin
- Montaj ¢alismalarini dogrudan
ve talimata uygun olarak
yiriitiin ve dolayisiyla tehlike
kaynaklarini ortadan kaldirin.

Kurulum
Ekibi

24.1.

Platformlardan asagi diisen cisimler

15

-Platformlar kaldirmadan 6nce
platformlarda
cisimlerin kalip kalmadigin
kontrol edin
- Tehlike bolgesinde
bulunmaktan kaginin
- Baret takin

Kurulum
Ekibi

24.2.

Platformlarda burkulma, tokezleme,
kayma, diisme

Etraftaki cisimleri uygun bir
sekilde saklayin
- Kalan tokezleme noktalarina
isaret koyun
- Glivenlik ayakkabist kullanin

Kurulum
Ekibi

24.4.

Malzeme ve makine pargalarini
naklederken ve
takarken kaldirma ve tasima

-Agir cisimleri vingle veya
teleskopik
yiikleyiciyle hareket ettirin
- Cisimleri birkag kisi birlikte
nakledin
- Malzemeleri tek tek nakledin

Kurulum
Ekibi
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Kule segmentlerinin ve montaj

-Telsiz cihazlar1 kullanin
- Asili yiiklerin altinda

Eagcalanmn 15 durmayin veya ¢aligmayin 10 Kurulum
alinmast, indirilmesi ve konumlandirilmasi Urmayin veya gatisirayir Ekibi
25.1. . ) veya miimkiin olan en az siire
sirasinda ezilme / kesilme noktalart kaln
Sadece bilgilendirilmis / egitim Kurulum
25 2 Kule segmentlerini hidrolik tork anahtari 12 almis personel 8 Ekibi
- ile vidalarken ezilme / kesilme yerleri hidrolik aletlerle ¢alisacaktir
-"Yetkisiz kisilerin girmesi
yasaktir" levhasini yeterli bir
10 mesafede kurun 6 Kurulum
26.1 Kurulum galismalarinda asag: diisen - Tehlike bolgesinde Ekibi
o cisimler bulunmaktan ka¢inin
- Baret takin
-"Yetkisiz kisilerin girmesi
yasaktir" levhasini Kurulum
. 9 yeterli bir mesafede kurun 3 o
26.2. Kurulum gahsr‘r_]a_larlnda asag1 diisen - Levhava "Uvart velesi tak" Ekibi
cisimler aya yarl yecgl
emri simgesini ekleyin.
Kuledeki platformlarda burkulma, -Koruyucu ayakkabi giyin K
) . g urulum
26.3. tokezleme, 6 -Zeminde yag yb. bula§1k 3 Ekibi
kayma, diisme vb. olmamasina dikkat edin.
Kule segmentini sadece giivenli
‘ 16 bir noktadan 12 Kurulum
26.4. Ik kule segmentini karsilarken diisme yonlendirin (6rn. merdiven veya Ekibi
calisma sepeti)
-Diismeye kars1 kisisel giivenlik
Diger kule segmentlerini takarken o5 techizat1 kullanin 10 Kurulum
26.5 platformdan - Kablo agiklig1 kapagini kapali Ekibi
e diisme tutun
-Hava durumu raporlarini takip
edin Kurulum
15 - Boran yaklagiyorsa RET'i / 5 Ekibi
27.1. Yildirim ¢arpmasi ¢alisma sepetini

zamaninda terk edin
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Kule flans1 baglantilarini temizlerken

-Riizgarin gelis yoniinii dikkate

tozlar 6 alin 4 Kurulum
28.1. - Gerekirse solunum korumasi Ekibi
soluma durumu
kullanin
-Iletisimi (6rn. telsiz
cihazlariyla) saglayarak
yanlis anlagilmalarin 6niine
o, gegin oo Kurulum
Asagidaki ve yukaridaki galisanlar 12 A Duzenlli arahlI((larl'eIl iletisim 8 Ekibi
arasinda . S
29.1. | . N durumlar1 erkenden tespit etme
gozle ve sesle baglant1 kuramama durumu .
ve tepki verme
olanagini saglayin
Makine parcalarini takarken 6zellikle
30.1 ellerin ve 12 Yardimci geregler kullanin d K:[(l;:)l}lm
o parmaklarin ezilme tehlikesi var geree
Sadece gilivenli durus
. . yerlerinden (6rn.
On montajda uygun olmayan durug 10 | merdiven veya calisma sepeti) 5 Kurglgm
31.1 pozisyonu caligmalart ekibi
o nedeniyle diisme tehlikesi o
gerceklestirin
Agir pargalar, 6rnegin disli
saplamalar1 ayr1 bir
) : Kurulum
. N - 12 palette gonderilerek 9 o
Makine dairesinden malzemeyi yeniden - . ekibi
32.1. iklerken tasima malzemenin yeniden
yu 3 yiiklenmesi geregi 6nlenebilir.
-Telsiz cihazlar1 kullanin
- Sadece izin verilen yiik
baglama gereclerini
kullanin Servis
- Sadece egitim / bilgi almis merkezi/
25 personel yiikleme 15 Kurulum
Makine pargalang; il;;lqrgrken ve takarken islemine Katilabilir ckibi
33.1. tehlikesi var - Yiikleri kaldirirken is

arkadaslarinizi zamaninda
uyarin ve bolgeyi kontrol edin
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-Calisanlarin egitilmesi
- Sadece kontrol edilmis ve

: ; o 10 .ruhsat verilmi§ _ Kuru_lu_m
Celik kuleden makine dairesine gegerken emniyet gereclerini (geri Ekibi
34.1. diisme sarmal1 diisme
Onleyici cihaz) kullanin
-Calisanlarin egitilmesi
- Sadece kontrol edilmis ve Kurulum
10 ruhsat verilmis emniyet Ekibi
34.2. | Jenerator ve gobek karsilanirken diisme geref;lenm (g@rl jarmali dasme
onleyici cihaz) kullanin
Bolge
yoneticisi
-Kullanmadan 6nce ¢alisma [Teknik
10 | sepetini gozle muayeneden ve servis
35,1, | Calisma sepetiyle harcket ederken arizal Vil olarak yetkil spman Rerium
pargalar nedeniyle disme kisiye kontrol ettirin ekibi
-Diismeye kars1 kisisel giivenlik
teghizati kullanin Kurulum
10 - Sadece kontrol edilmis ve L
o . ekibi
ruhsat verilmis emniyet
35.2. Calisma sepetinden diisme gereclerini (geri sarmali diigme
onleyici cihaz) kullanin
-Riizgar durumunu dikkate alin.
-Hava durumu raporlarin takip
edin.
10 - Vinci, riizgar dogrudan Kurqlqm
Riizgar nedeniyle galisma sepetinin platfor mavu rmna)'/'acak ekibi
35.3. sekilde dondiiriin.

kuvvetle salinmasi.

- Ureticinin sagladig1 bilgileri
dikkate alin.
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7. SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirmalar sonucunda goriilmiistiir ki Riizgar Enerji Sektorii bliylimekte olan bir
sektordiir. Fakat sektorde Is Saglhigi ve Giivenligi calismalari yetersizdir ve haliyle bu konuda
bilimsel ¢aligma yapmak isteyen sahislar i¢cim kaynak sikintis1 mevcuttur. Sirketler yasanan
bazi is kazalarin1 gizleyebilmekte, kazalarin bir kismi kayit dis1 kalmaktadir. Gerek tilkemizde
gerek diger tilkelerde riizgar enerji sektorii ekonomik anlamda ilerleme kaydederken insan ve

cevre sagligl konular arka planda kalmaktadir.

Ulkelerin riizgar tiirbini sayisin1 arttirma, tiirbin alanlarin1 genisletme seklinde ilerleyen
politikalar1 sebebiyle yapilan calismalar tiirbin tasarimlarmm gelistirme odaklidir. insan ve

cevre saglhigini dikkate alan ¢aligmalarin sayis1 ve kapsami yetersiz kalmaktadir.

Calisanlar egitimli ve deneyimli olmalarina ragmen is baskisi, ¢alisma siirelerinin dengesiz
olmasi, sosyal ve ekonomik yonden tatminsizlik gibi bir¢ok gergekle yiizlesmek zorunda
kalinmaktadir. Haliyle tiim bu eksiler kazalar1 da beraberinde getirmektedir. Sektor ile ilgili
global capta denectimi saglayacak sekilde standart kurallar uygulanmaya baslanmali ve
lilkemiz de bu kurallara uyum saglamalidir. Is Saghg ve Giivenliginin uygulanabilirliligi ve
stirekliligi ile ilgili daha iyilestirici ve yaptirim giicii yiiksek calismalara agirlik verilmelidir.
Aksi takdirde sektor bliylirken sektorde calisan isgileri yasam kalitesi diisecek ve saglik
tehlikeleri artacaktir. Bunun yaninda geri dondiiriilemez cevresel etkilerin olusmasi da

mumkindiir.

OSHA tarafindan riizgar tiirbinlerinde yapilacak calismalarla ilgili Is Saghg ve Giivenligi
alaninda o6zel yonetmelikler ve Kkurallar belirlenmistir. Fakat Tirkiye’de bu konuda
yayinlanmis kanun, ydnetmelik vb. bulunmamaktadir. Ulkemizde kabul edilen ydnetmelikler
daha ¢ok genel ¢alisma alanlariyla kisith kalmaktadir. Riizgar tiirbininde yapilan islerle ilgili
Is Saglig1 ve Giivenligi adina bir yonetmeligimiz bulunmamaktadir. Bu da sektdrdeki tehlike
ve riskelere karsi net kurallar belirlenememesine olanak saglamaktadir. Bu sebeple, yasanan

kaza ve olaylar karsisinda kesin ¢ozlimler tiretilememektedir.
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Bu tez kapsaminda hazirlanan risk analizinde kurulum asamasindaki tehlike ve riskelere
deginilerek ¢6ziim metodlari belirlenmistir. Bakim siiregleri risk analizinde irdelenmemistir.

Bu konuda ¢aligmalar yapilabilir.
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