Is Saghgi ve Giivenliginde Giincel Arastirmalar
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RUZGAR ENER]Ji SANTRALLERINDE IS SAGLIGI VE
GUVENLIGI
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GIRIS
Hizla artan niifus ve yasanan teknolojik gelismeler enerji tiretim tiiketim
dengesini giderek olumsuz yonde etkilemektedir. Niifus artisi ile paralel olarak

artis gosteren kiiresel enerji titketiminin, 1998%e gore, 2035 yilina gelindiginde iki
kat, 2055 yilinda ise ii¢ kat artacagi tahmin edilmektedir.

Diger taraftan, fosil (petrol, komiir, dogal gaz vs.) ve madensel (uranyum,
toryum vs.) yakitlardan elde edilen yenilenmeyen enerji kaynaklarinin ¢evre, iklim
ve insan saglig1 izerinde olusturdugu tehdit giderek artmaktadir. Son dénemde
gerceklesen sira dis1 kabul edilebilecek gelismeler gostermistir ki, geleneksel enerji
kaynaklarinin yaygin kullanimi1 durumu daha da karmasik bir hale getirmektedir.
Bu nedenle, diinyanin her bolgesinde “stirdiiriilebilir” 6zellikte yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlagmasi yoniinde ¢aligmalar giderek artmaktadir (1, 2).

Yenilenebilir enerji kaynagi “Dogal diizenin igerisinde bir sonraki giin
aynen var olabilen enerji kaynag1” olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin, daha temiz, ithalat bagimliligini azaltabilen, yeni is alanlar1 agan,
kaynak gesitliligini artiran, enerji talebini karsilayacak potansiyele sahip, kirsal ve
daginik yerlesim yerlerinin enerji talebine uygun sekilde kurulabilmesi 6nemli
avantajlaridir. Cogu tilke 1980’li yillarin sonlarindan itibaren yenilenebilir enerji
tiretimini desteklemistir (3).
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Fosil yakitlarin alternatifi olabilme potansiyeline sahip olan yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik teknoloji ve gelecek senaryolar1 gelistirme ile ilgili ok
sayida ¢alisma yapilmistir (4). Su, enerji ve gida kaynaklarinin birbirleri arasinda
iligkilerin incelenerek, en verimli sekilde degerlendirilmesinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanim olanaklarinin artirilmasi hayati 6neme sahiptir
(5). Gliniimiizde odak noktasinda olan yenilenebilir enerji kaynaklari; biyokiitle
enerjisi, giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji ve riizgar enerjisidir (6).
Sonsuz bir kaynak gibi goriilen riizgar enerjisi, pek ¢ok tilkenin dikkatini ¢ekmis
(7), diinyada en hizl1 gelisen ve ticari anlamda en elverisli yenilenebilir enerji tiirii
haline gelmistir (8).

1. RUZGAR ENERJiSi

Yerytiziindeki farkli lokasyonlar arasindaki basing farki havanin hareket etmesine
neden olmaktadir. Yiiksek basingli bolgeden alcak basingli bolgeye dogru olan
havanin bu hareketine riizgar denilmektedir. Riizgarin hiz ve yon olmak {izere
temel iki karakteristigi vardir. Riizgarin karakteristik 6zellikleri, bolgesel cografi
farkliliklar ve yeryiiziiniin heterojen olarak 1sinmasi ile zamana ve yoreye gore
degisiklik gosterebilmektedir.

Riizgar enerjisinden mekanik enerji veya elektrik enerjisi elde etmek amaciyla
yararlanilmaktadir (9). Riizgar yenilenebilen temiz bir enerji kaynagidir. Riizgar
enerjisi yiiksek ilk yatirnm maliyeti, diisiik kapasite faktorleri ve degisken enerji
tiretimi gibi dezavantajlara sahip olsa da son zamanlarda ilginin artmasina neden
olan avantajlara da sahiptir. Genel olarak avantajlarini su sekilde siralayabiliriz;

« Cevreci, yenilenebilir ve ayn1 zamanda temiz enerji kaynagidur.

o Titkenme riski olmadigindan zamanla fiyat artma riski de bulunmaz.

o Maliyeti giinimiiz elektrik santralleriyle rekabet edebilecek seviyeye
distiriilebilmistir.

o Isletme ve bakim maliyetleri diisiiktiir.

« Kurulum ve isletilmesi goreceli olarak basittir.

« Kisa zamanda isletmeye alinabilir (10).

Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi {iretmek amaciyla Riizgar Enerjisi
Santralleri (RES) kurulmaktadir. Riizgar tirbini (Sekil 1), riizgarin sahip
oldugu kinetik enerjiyi mekanik enerjiye, daha sonra da mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiiren bir sistemdir. Bir riizgar tiirbini temelde pervane
(kanatlar), kule, elektrik tireteci (jenerator), hiz dontstiiriicti diizenekler, elektrik
ve elektronik elemanlardan olusur. Riizgarin kinetik enerjisi kanatlar yardimiyla
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rotorda mekanik enerjiye cevrilir. Rotor milinin devri artirilarak govdedeki
jeneratore iletilir. Jeneratoriin iirettigi elektrik ise akiilerde depolanarak veya
dogrudan alicilara ulagtirilir.

2. TURKIYE RUZGAR ENER]JiSi POTANSIYELI

Tiirkiyede yerden 50 metre yiikseklikte, 7 m/s tizeri riizgar hizlarina ulagilabilen
bolgelerde 5 MW/km2 giice ulagabilen riizgar enerji santrali kurulabilecegi
bildirilmistir. Bu dogrultuda hazirlanan Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)
(11) incelendiginde, RES isletim potansiyeline sahip toplam alanin Tiirkiye ytiz
olgtimiiniin %1,30>u oldugu literatiirde belirtilmistir (12).

Sekil 1. Riizgar tiirbini genel goriinimii

3. RUZGAR ENERJiSi SEKTORUNDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi

Is saglgt ve giivenligi uygulamalar; calisanlarin korunmasi, saghk ve
gtvenliklerinin saglanmasi ve gelistirilmesi, isletme giivenliginin saglanmasi,
saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortaminin olusturulmasi, iriin giivenliginin
saglanmasi, Giretimde giivenligin ve devamliligin saglanmasi ve bununla birlikte
kalite ve verimliligin artirilmasini amag edinmistir (13).

Yenilenebilir enerjiye olan tesvikler ve maliyetlerdeki diisiis nedeniyle, son
yillarda iilkemizde riizgar enerjisi santrallerinin kurulumu artmigtir. Bu durum,
santrallerin kurulum ve isletme asamasinda is saghigi ve giivenligi 6nlemlerinin
alinmasini 6nemli bir konu haline getirmistir.

Tirkiye Biiyiik Millet Meclisi 20 Haziran 2012 tarihli kabul karar1 ile 30
Haziran 2012 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan 6331 sayili Is Saghgi ve
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Giivenligi Kanunu ile isveren ve ¢alisanlarin hak ve ytikiimliiliikleri diizenlenmis,
bu kapsamda, kamu ve 6zel sektor is yerlerindeki isveren, isveren vekilleri, ¢alisan,
stajyer ve asistan konumundaki kisilerin derecelerine bakilmadan, talimatlarin
herkese uygulanabilmesi saglanmistir (14).

6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, ilgili yonetmelik ve tebligleri
geregince, riizgar enerji santralleri, 35.11.19 NACE kodlu elektrik enerjisi iretimi
grubu altindadir. Bu grup, ¢ok tehlikeli sinif isyeri kapsaminda yer almaktadir.

3.1. Riizgar Enerji Santrallerinde Karsilasilabilecek Riskler ve
Alinmasi Gereken Is Saghgi ve Giivenligi Onlemleri

Riizgar enerji santrallerinde var olan ya da isletme disindan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doéniismesine yol agabilecek
faktorlerin belirlenmesi ve en azindan risklerin kabul edilebilir diizeye indirilmesi
is saglig1 ve giivenligi agisindan oldukga 6nemlidir (15). Bu siirecin sistemli ve
bilimsel ¢aligmalarla yonetilmesi gerekmektedir. Riizgar enerji santrallerinin
sevkiyat, kurulum ve bakim siirecinde karsilasilabilecek riskler ve alinacak
onlemleri bes baslik altinda inceleyebiliriz.

3.1.1. Sevkiyat Siirecinde Karsilasilabilecek Riskler ve Alinmasi
Gereken Is Saghig1 ve Giivenligi Onlemleri

Riizgar tiirbinlerini olusturan pargalarinin oldukga biiyiik boyutlarda olmas: ve
bu pargalar1 tagtyan agir tonajli araglarin trafikte kaza yapma ihtimali, riizgar
enerjisi sektoriinde is giivenligini tehdit eden 6nemli risklerden biridir (Sekil
2 ve 3). Tirbin kanadinin kirilgan olmasi, sahaya taginmasi sirasinda arag
donerken kanadin herhangi bir yere garpmasi, taginan yiikiin kaymasi veya yiikiin
devrilmesi mevcut riski arttiran sebepler arasindadir (16) (Sekil 4). Bu nedenle,
rlizgar tlrbini tagimasinin, trafigin yogun olmadig1 gece saatlerinde, koruma
araci esliginde yapilmasina dikkat edilmelidir.

Irlanda Riizgar Enerjisi Kurumu (IWEA), 2011 yilinda, riizgar tiirbin
parcalarinin sevkiyat: esnasinda meydana gelen kazalarinin yarisinin siiriicii
hatas1 nedeniyle oldugunu belirtmistir (17). Bu nedenle sevkiyat siirecinde
personelin hem trafik kurallarina hem de isveren tarafindan hazirlanan sevkiyat
talimatlarina harfiyen uymas: gerekmektedir. Kazalarin riskini azaltmak i¢in
uzun siire ara¢ kullanilmamasina dikkat edilmelidir (18).

Tasimayi yapan personellerin tek vardiyada en fazla 8 saat siire ile ve her saat
15 dakika siireli molalar verecek sekilde siiriis yapmasi, siiriis sirasinda dikkat
dagitic1 (telefon kullanma, yeme-igme durumu gibi) etmenlerden kaginmasi,
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is saglig1 ve giivenligi kapsaminda personellerin uymas: gereken prosediirler
arasinda yer almaktadir.

Sevkiyatta kullanilacak araglar arazi ve yol sartlarina uygun olmalidir. Iklim ve
doga sartlar1 dikkate alinarak lastikler tercih edilmelidir. Personellerin psikoteknik
kontrolleri yapilmali, periyodik olarak araglarin yetkili servis tarafindan bakimlar1
yapilmali, personellerin siiriis egitimi almasi saglanmalidir. Sert iklim sartlar: gibi
sira dis1 doga olaylarinda riizgar enerji santrali yol giizergahlarinin giivenli hale
getirilebilmesi i¢in yerel otoritelerle acil durum eylem planlari hazirlanmali ve bu
durumlarda en hizli sekilde iletisim kurulmalidir.

Sekil 2. Riizgar Tiirbini Kanad1

Sekil 3. Riizgar Tiirbini Kanadi Tagima Esnasinda (19)
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Sekil 4. Afyonkarahisar meydana gelen kaza (20)

3.1.2. Yetkili ve Donanimli Personellerin Calismasi

Riizgar tiirbinlerinde ¢alisacak personellerin “Yiiksekte Calisabilir Raporu” na
sahip olmasi, ilk yardim, inis ve kurtarma egitimlerini periyodik olarak aliyor
olmasi zorunlu bir durumdur. Riizgér tiirbinlerine yonelik faaliyetlerin, uzman
elektrikgi statiisiinde, asgari iki personel ile yapilmasi gerekmektedir. Isyerlerinde
uyulmas: gereken kosullar ve yasaklar cercevesinde, dikkat dagitici ve zararl
madde kullanim1 ve tiirbin igerisinde bulundurulmamasi gerekmektedir (7).

Bas aydinlatmali baret, reflektorlii kiyafet, is giivenligi ayakkabusy, is giivenligi
gozlugii ve koruyucu eldiven, riizgar tiirbinlerinde ¢alisma esnasinda kullanilmas:
zorunlu asgari ekipmanlardir. Kisisel koruyucu donanimlar, “Kisisel Koruyucu
Donanim Yonetmeligi” hiikiimlerine uygun olmalidir. Tiim kisisel koruyucu
donanimlar tizerlerinde mutlaka CE etiketi olmalidir.

Yerden ytiksekliklerde ¢alisilmasi halinde kullanilmasi zorunlukisisel koruyucu
donanimlar, ilgili mevzuatlar tarafindan belirtilmektedir. Bu donanimlar, TSE EN
364 standartlarina gore tasarlanmis, cengelli koruyucu halatlar, tam viicut kusagy,
enerji soniimlendiriciler, diisme 6nleme ekipmanlari, ¢alisma konumlandirma
kemerleri olarak siralanabilir. Riizgar tiirbinine tirmanma séz konusu ise
yiksekten diismeyi 6nleyici kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir (Resim
5). Bunun disinda her faaliyet Oncesinde yiiksekten diismeye karsi kisisel
koruyu donanimlarin kontrolii ve hasarli donanimlarin degistirilmesine dikkat
edilmelidir.
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Kule asansorleri kullaniminda caliganlarin emniyet kemeri takmasi bir
zorunluluktur (Sekil 6). Asansorlerde ariza meydana gelmesi durumunda,
oncelikle santiye sorumlusuna bildirilmeli ve ariza giderilene kadar asansoriin
kullanilmamasina yonelik uyari isaretleri uygun yerlere konulmalidir. Asansorleri
en fazla iki kiginin kullanmasi uygun olup, asansor igerisinde daha once
belirlenmis olan giivenli baglanti noktalar1 kullanilarak personelin kendilerini
baglamalar1 gerekmektedir.

Kuleye tirmanmadan o6nce personellerin, kesici-delici aletler vb. yani sira
kisisel esyalarin diismesine karsin gerekli 6nlemler alinmalidir. Taginmasi zor,
agir aletlerin tirmanma esnasinda personelin tizerine almasi yasaktir. Merdiven
ile platforma gecis durumlarinda diisme riskinden dolay1 emniyet kemeri siirekli
takili vaziyette olmalidir (7).

Sekil 5. Riizgar Enerji Santralinde ¢alisan kisisel koruyucu donanimli bir personel
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Resim 6. Kule Asansorii (Kapci, Emekli Elektrik Miih.)

3.1.3. Riizgar Tiirbinlerinin Kurulum ve Bakim Siirecinde
Karsilagilabilecek Riskler ve Alinmasi Gereken is Saghg ve Giivenligi
Onlemleri

Riizgar tiirbinleri ile ilgili en ¢ok tehlike-risk i¢eren kurulum asamasinda, ¢ok
sayida biiyiik ve agir parcanin ingaat sahasina getirilmesi ve ¢ok yiiksek kisimlara
cikarillarak montajimin yapilmasi s6z konusudur (18). Parcalarin diigmesi,
yliksekten diisme, yangin ¢ikmasi, olusan giiriiltii ve ergonomik olmayan kosullar
calisan personeller icin mevcut riskleri arttiran sebeplerden bazilaridir.

Kurulum genellikle kisitli ve kapalialanlarda gergeklestirilmektedir. Bu nedenle,
personellerin maske ve kulaklik gibi ekipmanlar1 kullanmas: gerekmektedir. Sicak
hava kogullar1 goz 6ntinde bulundurularak, ¢aligma ortamindaki oksijen seviyesi
stirekli olarak izlenmelidir. Kapali ¢aligma alanlarinda personellerin sagligini
glivence altina alabilmek i¢in Acil Durum Eylem Planlar1 yapilmaly, is saglig1 ve
glivenligi esaslar1 belirlenmelidir (7).
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Riizgar tirbinlerinin bakim diizenleri, riizgar tiirbin tipi ve teknolojisine
gore degisebilmektedir. Genelde riizgar tiirbinlerine {i¢ aylik periyodlarla yilda
toplam dort bakim yapilabilmektedir. Buna ek olarak, dort ila bes yilda bir, detayl
mekanik bakimlar yapilabilmektedir. Ug aylik periyodlarda yapilan bakimlar,
gorsel, elektrik, yaglama ve mekanik bakimlar olarak siralanabilir (21).

3.1.4. ildirim ve Asir1 Gerilime Karsi Koruma

Tim santral bolgelerinin yildirim ve asir1 gerilime karsi korunabilmesi i¢in
topraklama, es potansiyel, i¢ yildirimlik ve dis yildirimlik sistemlerinin uygun
sekilde yapilara yerlestirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Tiim bu sistemlerin tasarimi
ve diizenli olarak bakimlarinin yapilmasi, riizgar tiirbininin ve cevresindeki
nesnelerin korunarak, ariza ve yangin riskinin azaltilmasinda gereklidir (15).

3.1.5. Riizgar Tiirbinlerinin Buzlanmasi Siirecinde Karsilasilabilecek
Riskler ve Alinmasi Gereken Is Saghg ve Giivenligi Onlemleri

Soguk ve nemli iklim kosullarina sahip alanlarda kurulan riizgar enerji
santrallerinde goriilen sorunlardan biri de buzlanmadir (§ekil 7, 8). Kanat
aerodinamigini olumsuz etkileyen ve tiim tiirbinin dengesini bozan buzlanma,
tiirbinlerin elektrik tiretimini %80 ne kadar diistirmektedir (22). Kis aylarinda
kanatlar ve diger rotor pargalar {izerinde olusan ve boyutlar1 2 metreyi bulan buz
sarkitlar1 olusabilmektedir. Kanatlarda olusan buz sarkitlari, kanatlarin dénmesi
ile yaklagik 100 metre uzaga kadar firlayarak diisebilmektedir. Buzlanmaya kars:
6nlem alinmamas: durumunda, kanatlarda olusan buz kiitleleri, etrafindaki
canlilar, tesis ve ekipmanlar i¢in biiylik tehlikeler olusturabilir (15). Buzlanan
tirbin kanatlarinin buz firlatmasi sonucu meydana gelen ¢ok sayida is kazasi
kaydi vardir.

Buzlanma kaynakli is kazlarinin 6nlenmesi i¢in tiirbin kanatlarinda aktif 1s1
sensorleri ile izleme yapilmali, buzlanmanin 6niine gecilememesi durumunda ise
tiirbinin otomatik olarak durdurulmasi saglanmalidir. Buzlanma olasilig yiiksek
hava sartlarinda, zorunlu degilse tiirbin yakininda ¢alisiimamali, uyar: isaretleri
yerlestirilmelidir (15) (Sekil 9).
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Sekil 7. Buzlanmus Bir Riizgar Tiirbin Kanadi (23)

Sekil 8. Nacelle tizerinde meydana gelen buzlanma (18)
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A DIKKAT

RUZGAR TURBINi
GUVENLI MESAFEYi
. KORU
oLl ll il d

Sekil 9. Riizgar Enerji Santrali Uyar1 Levhalari (24, 25)

SONUC

Riizgar enerjisi santralleri, bircok hareketli pargaya ve yiiksek diizeyde elektrige
sahip karmasik tesislerdir. Bu durum, uygun giivenlik 6nlemleri ve protokolleri
uygulanmadan ¢alisanlarin ciddi yaralanma riski oldugu bir ¢alisma ortami
yaratmaktadir. Olusabilecek tehlikelerin bir ¢alisanin saglig: iizerinde uzun vadeli
etkileri olabilir ve kronik hastaliklara ve sakatliklara yol agabilir.

Riizgar enerjisi santrallerinde is saglig1 ve giivenligi ¢aliymalarina yatirim
yapmak, giivenli ve saglikli bir ¢aligma ortami yaratma konusunda bir disiplin
saglayacak, ¢alisan kalitesi ve verimliligi agisindan olumlu etki yaratacak, gelir
artis1 sagladigr gibi maliyetli kaza ve dava riskini en aza indirecektir. Ayrica,
riizgar enerjisi santrallerinde giivenli ve sagligin korundugu bir ortamin tegvik
edilmesi, stirdiirtilebilirlik agisindan olumlu etki yaratacak, kaza ve olay sayisim
azaltarak operasyonlarinin ¢evresel etkilerini azaltabilecektir.
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Genel olarak, riizgér enerjisi santrallerinde is saglig1 ve giivenligi ¢calismalarina
gereken hassasiyetin saglanmasinin, ¢aliganlar1 korumak, stirdiiriilebilirligi tesvik
etmek ve riizgar enerjisi endiistrisinin uzun vadeli basarisini saglamak i¢in 6nemli
oldugu agiktir.
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