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Diinya niifusunun her gegen giin artmastyla birlikte fosil yakitlarin yeter-
sizligi, arastirmacilar1 yeni enerji kaynaklar1 arayisina siiriikklemektedir. Giines ve
riizgar enerjisi son zamanlarda en gézde yenilenebilir enerji olarak degerlendiril-
mektedir. Giinesin siirdiiriilebilir, temiz, tiikkenmeyen bir enerji tiirii olmas1 avanta-
jimt artirmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte kullanilan iriinlerin verimlerinin
artip, fiyatlarinin diismesi nedeniyle giines enerji santrali projelerine yonelik calis-
malar hiz kazanmakta ve iilkeler gelecekteki enerji politikalarin1 bu dogrultuda
olusturmaktadir.

Enerji fiyatlandirilmasindaki artiglar Glines enerji santralleri yatirimlarini
hizla biiyiitmektedir. Ozellikle endiistriyel yapilarm, 6zel binalarn ¢ati katlar1 ve
arazi uygulamalar ile giines enerjisinden elektrik iireterek ekonomik agidan dnemli
tasarruflar saglanmaya baglanilmistir. Bu santrallerin is saghigi ve giivenligi agisin-
dan kontrol edilmesi ve risk degerlendirmesinin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢a-
ligmada, glines enerji santrallerinin risk analiz tablolar1 incelenmis ve alinmasi
gereken is sagligi giivenligi dnlemleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: s Saghig ve Giivenligi, Giines Enerji Santrali, Risk Deger-
lendirme Yenilenebilir Enerji Kaynaklari.
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In addition with the increase of world population day by
day,insufficiency of fossil fuels drives researchers to look for new energy sour-
ces.Solar and wind energy has been considered as the most popular renewable
energy recently. Being a sustainable, clean and inexhaustible type of energy increa-
ses the advantage of the Sun. Thanks to developing technology ,the rise of effici-
ency of the products that are used and the decrease of their prices are accelerating
the studies on the projects of solar power plant ,so the countries form their future
energy policies accordingly.

The raises in pricing out energy expand investments in solar power
plants rapidly. The economically important savings have been achieved by produ-
cing power from solar energy, especially with industrial buildings, penthouses of
private buildings and land implementation. These power plants should be control-
led in terms of occupational health and safety and risk assessment should be made.
In this study, the risk analysis tables of solar power plants were examined and the
occupational health and safety measures to be taken were presented.

Key Words: Occupational Health and Safety, Solar Power Plant, Risk Assessment,
Renewable Energy Resources.




GENISLETILMIS OZET

Bugiin enerji tiretiminde giines, riizgar ve su gibi kolay depolanabilir, dii-

siik maliyetli, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hem mevcut enerji kay-
naklarina alternatif olmasi hem de doganin korunmasi hususunda artan toplumsal
biling sayesinde 6nem kazanmustir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogaya herhangi bir tahribat vermeden diger enerji
tiirlerinin tretilmesi i¢in kullanilir. Bu kaynaklarin i¢inde giines enerjisi tamamen
siirsiz olmasi sebebiyle diger dogal enerji kaynaklarindan bir adim 6nde yer alir.
Gilnesten enerji tretimi, kurulum ve isletme maliyetlerinin diisiik olmasi, ¢evre
dostu olmas1 sebebiyle diinyada son yillarda tercih edilmeye baslanmistir. Ozellikle
ilkemiz, gilines 1s1mim1 ve giineslenme siireleri bakimindan bu enerjinin etkin ola-
rak kullanilabilecegi bir cografyaya sahiptir. Giiniimiizde giines enerjisi iiretim
tesislerinin birgok uygulamasi bulunmakta olup, sayilar1 her gegen giin artmaya
devam etmektedir.

Giines panelleri, tlizerindeki bir¢ok gilines hiicresi sayesinde giines 15181
sogurarak depolar. Bu paneller fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisan elemanlar-
dir; giines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirirler. Glines panelleri, kurulacagi bol-
genin, topografik ve cografi kosullari, egimi, siirekli riizgarlarin yoni, gilines 1sinla-
rinin bu bolgeye gelis agis1 ve yogunluguna bagli olarak bina catilari, bina cephele-
ri ya da acik arazilerde kullanilabilir. Bir giines paneli sistemi fotovoltaik panel ve
panel tasiyict sisteminden (temeller ve montaj elemanlar1) olusmaktadir. Tasiyici
sistemin tasariminda ve malzeme se¢iminde maliyet ve zeminin 6zellikleri faktor-
leri degiskenlik gosterebilir, arazi egiminin degiskenligi, sahaya uygun donanim
secilmesi gbz Oniine alir. Dolayisiyla tagiyic sistem elemanlar1 galvanizli gelik,
ahsap, aliminyum gibi malzemelerden iiretilmektedir.

Giines paneli sistemlerine etki eden yapisal yiikler diger yapilara kiyasla

¢ok kiigiik olsa da bu yiiklerin zemine aktarilmasi ve uygun temel tasarimi hususu-



nun geoteknik miihendisligi agisindan incelenmesi énemlidir. Bu amagla, farkli
saha kosullari i¢in gelistirilmis bir¢ok tiirde temel uygulamasi bulunmaktadir: pre-
fabrik beton, yerinde dokme beton, ¢akma kazik ya da helisel kazik gibi. Ayrica,
bu sistemler kiigiik ¢cap ve uzunlukta fazla sayida kaziga sahiptir. Ekonomik mal-
zeme kullanimi ve gdmme derinligi a¢isindan kazik optimizasyonu dnemlidir.

Iyi tasarlanmis giines paneli temeli giivenilirlikten ddiin vermemelidir.
Dogru geoteknik veriler, giivenilir ve uygun maliyetli bir temel tasarimimin anahta-
ndir. Yeterli ve dogru geoteknik bilgi yoksa giivenli tarafta kalinarak temel tasari-
m1 yapilmalidir. Giivenli tarafta kaliarak yapilan temel tasarimi da fazla maliyete
neden olabilmektedir. Projenin baslangicindaki dogru yapilan geoteknik analiz,
tasarim maliyetinin gilivenli tarafta ve optimum yapilmasini saglamistir.

Bu calisgmanin amaci giines enerjisi santralleri kurulumu ve montaji sira-
sinda muhtemel risk degerlendirmesini yapmaktir. Bu ¢alisma kapsaminda kuru-
lum ve montajin nasil bir teknik asamalardan gegtigi anlatilmis ve yurt dis1 kurum-
larinin ve sirketlerin risk degerlendirmelerinden yararlanilarak kontrol listesi ve

risk tablosu hazirlanmistir.
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1. GIRIS Adem KAYA

1. GIRIS

Ulkelerin ihtiyag duydugu enerji son zamanlarda giderek artmaktadir. Yeni-
lenebilir enerji kaynaklari; riizgar, hidrolik, giines, jeotermal, biokiitle, dalga ener-
jisi gosterilirken, yenilenemez enerji kaynaklar1 da dogal gaz komiir, petrol ve niik-
leer enerjidir. Fosil enerji yakitlarinin ¢evreye ve dogaya vermis oldugu zararlar
g6z onilinde bulundugunda daha az zararli enerji kaynaklari kullanmaya ihtiyacimiz
vardir.

Gines enerjisinden elektrik enerjisi {iretilmesinin maliyeti niikleer enerjisi-
nin maliyetinden daha azdir. Almanya, ABD, Italya ve gelismis diger Avrupa iilke-
leri elektrik enerjisi iizerinde calismalar yapmaktadirlar. Ulkemizde ise bu konuya
ilgi gittikce artmis ancak enerjide disa bagimliliktan kurtulmak igin daha ¢ok lize-
rinde ¢alisilmas1 ve tesvik edilmesi gereken konulardan biri olmustur. Giines enerji
santralleri tilkelerin enerji ihtiyaglarini karsilarken, ¢evreye zarar vermemektedir.
Bu sistemler on-grid ve off-grid olarak kurulmaktadir. On-grid sistemler sebekeye
bagl olup iiretilen enerjinin fazlas1 sebekeye satilabilir ya da enerji yetersizligi
durumunda sebekeden enerji satin alinabilir. Off-grid sistemler ise iiretilen enerji-
nin fazlas1 depo edilir (Akii) ve ihtiya¢ durumunda kullanilir.

Is Saghig ve Giivenligi, iiretim ydntemlerini, verimliligi, iiretim siirelerini,
ergonomiyi, ¢alisanlarin sagligini yakindan ilgilendirir.

Tiirkiye is kazalarinda diinyada {igiincii sirada yer almaktadir. AB iilkelerindeyse
Oliimle sonuglanan is kazalarinda birinci sirada yer almaktadir. ILO verilerinden
yola ¢ikilarak; diinyada her y1l 270 milyondan fazla is kazasi meydana gelmektedir.
Is sagh@ ve giivenliginin amaci, isciyi ve ailesini, isyerini ve isverenleri meydana
gelebilecek zararlarin azaltilmasi ve buna bagli olarak, iilke ekonomisine verdigi

zararlar1 6nlemektir.
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Bu ¢alismada ise giines enerji santrallerinde is saghig1 giivenligi ve risk ana-
lizi tizerindeki akademik calismalar taranmis ve risk analizi tablosu olusturulmus-

tur.
1.1. Is Giivenliginin Amaci

Is giivenliginin amaci isgilere saglikli ve giivenli ortam sartlarin1 sunmak,
is kosullarindan kaynaklanan olumsuz etkilerden is¢ileri muhafaza etmek, is ve
calisan arasindaki uyumu yakalamay1, ortamdaki riskleri bertaraf etmeyi ve olum-
suz etkileri minimuma indirebilmek, ortaya ¢ikacak maddi ve manevi zararlar

yok etmek, ig verimini artirmaktir (MEB, 2014).
1.2. Is Saghig ve Giivenliginin Onemi

Is saghig ve is giivenligine gereken 6nemin verilmemesi durumunda galisan-
lar is kazas1 gecirebilmekte ve bunun sonucunda giinliik yevmiyelerinden bagka bir
geliri olmayan ¢alisanlar ve aileleri ekonomik agidan sikintiya diisebilmekte, cali-
sanlar ayrica tekrar saglikli giinlerine kavusamayacak olmanin psikolojik bunalimi-
m1 da hayatlari siiresince hissedebilmektedirler. Is kazalar1 sonucu 6liim ise ¢alisan-
larin ve ailelerinin yasayabilecegi en kotii durumdur. Bu yiizden is giivenligi tedbir-
leri ¢aliganlar ve ailesine kazalar sebebiyle ortaya ¢ikabilecek maddi problemleri
onlemektedir (Hatipoglu, 2006).

Isyerindeki is¢ilerden birisinin kaza gegirmesi is¢i acisindan zararli oldugu
gibi isveren icin de biiyiik bir problemdir. Is kazalarinin yasanmas iiretimde is
akisini durdurmakta tiretim hizin1 yavaslatmakta, iiretim miktarinda ve verimlili-
ginde kayba sebep olmaktadir. Ortamdaki ¢alisma sartlarinin iyilestirilerek daha
giivenli bir ortamin olusturulmasi, is akisina etki eden insan, malzeme, makine,
iirlin ve zaman kaybolmasina sebep olusturan sartlarin bertaraf edilmesini ya da
azalmasim saglayacak, verimlilikte artis saglayacaktir. Is giivenligi icin yapilan

faaliyetler iiretimde artis1 da beraberinde getirecektir (Cakiroglu, 2007).
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1.3. Giines Enerjisi

Giines, Diinya’nin i¢inde bulundugu giines sisteminin tek yildizidir. Bu kii-
resel yildizin ¢ap1 1,39x109 m ve kiitlesi 2x1030 kg’dir. Gezegenimize ulasan
giines 1s1nlan sayesinde iklimsel degisiklikler, yagmur dongiileri ve diinyada ya-
samin devamlilig1 i¢in hayati olan fotosentez reaksiyonlari ile gergeklesir.

Glines’in yiizey sicakligi yaklasik olarak 5760 K’dir. Giines kiitlesinin yak-
lasik %74’tinli hidrojen atomlari, %25’ini Helyum gaz1 ve geri kalan kismini da
agir gazlar olusturur (Kalogirou, 2013). Giines’te stirekli olarak yiiksek enerji ¢iki-
sina neden olan flizyon tepkimeleri meydana gelir. Hidrojen atomlarimin bir araya
gelerek Helyum atomu olusturmasina dayanan bu niikleer kaynagma faaliyeti esna-

sinda 3,86%1026 J gibi muazzam bir enerji agiga ¢ikar (Varinca ve Goniillii, 2006).

3 Atmosferden PBulutiardan Yeryuzunden
" . Yansiyan Yansiyan Yansiyan
-y A 64% 6%

Diinyaya Gelen Atmosferve
Bulutlardan

Gunes Enerjisi Uraya Salinan
(Radyasyon) Radyasyon
2100 Atmosferde

Direkt
Olarak
Salinan

Emilen %16

Be Bulutlar Tarafindan
= Emilen %63

%623
Su buharu ile is)
Enerjisi olarak

Karave Denizlerde Atmosfere ve
Emilen 2651 Bulutlara Taginan

Sekil 3.1. Dunya’ya Ulasan Gunes Isid1 Dagilmi (NASA, 2017).

Giines’ten ¢ikan bu enerji, 1511 formunda tiim dogrultularda yayilir. Isil rad-

yasyon bosluk ortaminda 151k hiziyla hareket ettigi i¢in (3x108 m/s), giines enerjisi

3
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Diinya’ya 8 dakika 20 saniyede ulasacaktir (McVeigh, 2013); fakat giines 1sinlari-
nin tamami Diinya yiizeyine ulasmaz. Bu isinlarin bir kismi1 atmosfer tarafindan
sogurulur, diger kismi ise bulutlardan geri yansir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarm i¢inde gilines enerjisi tamamen sinirsiz bir
kaynak olmasi sebebiyle diger dogal enerji kaymaklarindan bir adim 6ndedir. Gii-
nesten enerji tiretimi kurulum, isletme maliyetlerinin diisiik olmasi ve ¢evre dostu
olmasi sebebiyle diinyada tercih edilmeye baslanmustir. Ozellikle iilkemiz, cografi
konumu sayesinde giines 1sinim1 ve giineslenme siireleri bakimindan bu enerjinin
etkin olarak kullanilabilecegi iilkelerden birisidir.

Giliniimiizde gilines enerjisi iiretim tesislerinin birgok uygulamasi1 bulunmakta

olup, sayilar1 her gecen giin artmaya devam etmektedir.
1.3.1. Giinesten Enerji Uretimi

Giines’ten ¢ikan enerjinin ¢ok az bir kismi Diinya’ya yiizeyine ulagmaktadir;
fakat bu duruma ragmen 84 dakikalik 1s1l radyasyonun diinyanin 1 yillik enerji
ihtiyacini karsilayacagi tahmin edilmektedir (Kalogirou, 2013). Bir diger ifadeyle
13 milyar tag komiiriiniin sagladigi enerjiyi, Glines yeryiiziine bir saatte gonder-
mektedir. Ancak, zaman zaman 1s1l radyasyonun diisiik yogunluga sahip olmasi,
mevsimsel kosullara bagl olarak kesintiye ugrayabilmesi ve mekanik sorunlar
sebebiyle gilines enerjisinin yeterli oranda kullanima sunulamadigi sdylenebilir
(Girgin, 2011).

Giines’ten enerji iiretimi tarihteki kullanilan ilk enerji tiretim yontemidir. Ta-
rihte gilines enerjisinin bilinen en genis 6lgekli kullanim1 Yunan matematik¢i ve
filozof Archimed’in (M.O. 287-212) aynadan yansittig1 giines 1sinlartyla Siraku-
za’y1 kusatan Roma gemilerini yakmasidir (Kalogirou, 2013). O tarihten
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Sekil 3.2. a) Tarihteki ilk Giines Kolektorii b) Mouchot'un parabolik giines kolektérii

Bugiine bilim insanlar gilinesten enerji iiretebilmek i¢in ¢esitli yontemler ge-
listirmislerdir. 1lk giines enerjisi uygulamalar1 enerjiyi toplamada kullanilan, gii-
nes 1smlarimin geldigi yone dogru hareket ettirilebilen kolektorlerdi. Bu cihazlar
kullanilarak 18. yiizyilda demir ve bakir gibi metallerin eritildigi bilinmektedir.
Fransiz kimyac1 Lavoisier 1774 yilinda, devasa lensler i¢eren ve giines 1s1gin1 top-
layan bir cihaz gelistirmistir. Bu cihazin giinesten sogurdugu 1sinin 1750°C oldu-
gu kaydedilmistir.

19. Yiizyil boyunca giines enerjisini farkli enerji tiirlerine doniistiirmek igin
bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Bunlardan ilki August Mouchot tarafindan gergeklesti-
rilmistir. Mouchot tasarladig1 parabolik aynalarla ¢alisan buhar makinasi icat et-
mistir.

Sekil 3.2’de 1878 yilinda Paris Sergisinde yer alan Mouchout’un parabolik
kolektorii verilmistir.

1868 yilinda Amerikali mithendis Jhon Ericsson giines enerjisiyle calisan
buhar makinesini gelistirmistir. 1912 yilinda, Frank Shuman, C.V. Boys is birligi
ile Nil nehrinden 5 saatlik periyotlarla su ¢eken 37-45 kW’lik pompay1 parabolik
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aynalardan olusturduklar1 giines enerjisi sistemiyle calistirmiglardir (Kalogirou,
2013).

Bugiin, diinya genelinde bircok biiyiik dl¢ekli glines enerjisi santrali
elektrik ve 1s1 enerjisi liretmektedir. Sekil 3.2°de goriildiigii iizere tarihte
bilinen ilk ticari amagli giines enerji santrali 1979 yilinda ABD’nin New
Mexico eyaletinin Albuquerque sehrinde kurulmustur. Diinya’nin ikinci en
eski giines paneli tarlas1 Barstow, California’da 1985 yilinda insa edilmistir.
Bu tesisin giines 15181 olmadig1 zamanlarda dahi 7 MW enerji {irettigi bilinmekte-
dir (Kalogirou, 2013).

1.3.2. Giiniimiizde Giines Enerjisi Sistemlerinin Kullanim

Diinya yiizeyine ulasan giines enerjisinin ¢ok kii¢iik bir kism1 dahi giintimiiz

insanin giinliik enerji ihtiyacindan kat kat fazladir. Sekil 3.3’de Diinyaya ulasan 1s1l

radyasyon haritas1 verilmistir.

Dinya yizeyine gelen
ortalama yilik gines
eneqisl (1983-2005)

1.5
7

Agk Qikylzinde
radyssyon (Vv gir)

Sekil 3.3. Dunya Radyasyon Haritasi (NASA, 2008).
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Gines enerjisinden giines pilleri, giines santralleri ve giines kolektorleri (fo-
tovoltaik piller) vasitasiyla faydalanilir. IEA (2013), raporuna gore diinya ¢apinda
gectigimiz on yil igerisinde fotovoltaik giines santrallerinden elektrik {iretimi %50
oraninda artmigtir. 2012 yilinda fotovoltaik giines enerjisi santrallerinin kapasitesi
diinya genelinde %43 artarak 29,4 GW’a ulasmistir. Almanya bu tesislerin kurul-
masi1 ve isletilmesi hususunda sagladig1 genis capli tesvik sayesinde 7,6 GW’lik
artisla toplam kapasitesinin yaklasik dortte ticliik kismim saglamaktadir. 2012 y1-
linda fotovoltaik enerji kapasitesindeki artis bakimindan iilkeler Itlaya (3,6 GW),
Cin Halk Cumbhuriyeti (3,5 GW), Amerika Birlesik Devletleri (3,3 GW), Japonya
(2,0 GW) ve Hindistan (1,1 GW) yer almaktadir (IEA, 2013).

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis Tirkiye
giines enerjisi potansiyeli Atlasi (GEPA) Sekil 3.5’de verilmistir. Ulkenin yillik
ortalama giineslenme siiresi 2737 saat ve iilke yiizeyine gelen yillik toplam giines
enerjisi 1527 kWh/m2.y1l’dir. Ayrica Tiirkiye yilda 110 giin yiiksek giines enerjisi
potansiyeline sahiptir ve giines 1s18indan enerji tiretilmesi hususunda gerekli yati-
rim yapildigi takdirde yilda ortalama 1100 kWh/m2 enerji iiretilecektir (Varinca ve
Goniillii, 2006).
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Sekil 3.5. Tirkiye Gunes Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA, 2018)
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Ulkemizde giines enerjisi dlgiimleri Devlet Meteoroloji isleri tarafindan ya-
pilmaktadir. Tiirkiye’nin en fazla giines alan bolgeleri Sekil 3.5°de verilen Tiirkiye

1sinim haritasina gére Giiney Dogu Anadolu ve Akdeniz bolgesidir.

Tiirkiye’de giines kolektorleri vasitasiyla sicak su iiretimi yaygin olarak kul-
lanilmakta olup (2010 yilinda iilke genelinde yaklagik 12x106 m2 diizlemsel giines
kolektorii mevcuttur) bu kolektorlerin cogu Akdeniz ve Ege bdlgesinde bulunmak-
tadir. Giines enerjisinden elektrik iiretimi ise elektrik sebekesinin bulunmadigi,
yerlesim yerlerinden uzak yerlerde, Telekom istasyonlarinda, Orman Genel Miidiir-
liigii yangin gozeteme istasyonlarinda, deniz fenerlerinde ve otoyol aydinlatmala-
rinda yaklasik 300kW kurulu giigle yaygin olarak kullanilmaktadir. Giines enerji-
sinden elektrik {iretimi ise yeni yeni uygulanmaya baslasa da devlet tarafindan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi yayginlastiriimasi hususunda verilen

tesvikler sayesinde gelisme siirecindedir.
1.3.3. Diinya’da Giines Enerjisi Santralleri

Gectigimiz son on yil i¢inde fotovoltaik sistemler vasitasiyla elektrik tiretimi
diinya genelinde yaklasik olarak %50 oraninda artmistir. International Energy
Agency raporlarina gore 2012 yilinda bu sistemlerden elde edilen elektrik enerjisi-
nin 100TWh oldugu kaydedilmistir. Ayrica ayn1 yil igerisinde kurulan gilines ener-
jisi santrallerinin kapasitesi %43 (29,4 GW) oraninda artmistir ki bu oran kiiresel
enerji Uiretiminin yaklagik olarak %15’ine denk gelmektedir (IEA, 2013).

Giines tarlalar biiyiik alanlar kapladiklar1 ve modiiler sistemler olduklari i¢in
diinyadaki ¢ogu giines enerjisi santralinin kurulu giicii 1-10 MW arasinda degis-
mektedir (Cikili, 2017). Fakat giiniimiizde insas1 siiren ve tamamlanmis daha bii-

yiik kapasiteli santraller de mevcuttur.
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1.3.4. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Santralleri

Ulkemizde 2012 yilinda toplamda kurulan giines enerjisi tarlasi alani yakla-
sik olarak 18.640.000 m? hesaplanmistir. Tiirkiye’de en bilyiik giines enerjisi sant-
rali, yillik 30.730.000 kWh enerji iireten Kizoren Giines Enerjisi Santrali’dir. Bu
santral Konya ilimizde toplamda 430.000 m2’lik alana kurulmustur ve santralin

mevcut kurulu giicii 18.500 kWp’dir.

Cihanbeyli Giines Enerjisi Santrali, Konya ilimizde kurulumu tamamlanmig
12.000 kWp kapasiteli ve yillik olarak toplam 19.944.000 kWh elektrik {iretimi
gerceklestiren 200.000 m2’lik alana kurulmus biiylik 6lcekli santrallerimizden
birisidir.

Ulkemizde inga edilmis diger tipik bir arazi montajli giines paneli uygulama-
sina Gaziantep'te 10.000 m2 alana TAD Pili¢ i¢in kurulan giines enerjisi tarlasi
ornek verilebilir. Bu santral 250 kWp giice sahip toplamda 2000 adet giines paneli
icermektedir. Santralin yilda 800.000 kWh elektrik enerjisi iiretecegi tahmin edil-

mektedir.

Sekil 3.6. Kizéren Giines Enerjisi Santrali

10
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1.3.5. Giines Enerjisi Sistemleri

Giines enerjisi sistemleri vasitasiyla 1sitma, sogutma ve elektrik iiretimi is-
lemleri gergeklestirilir. Sogutma islemleri i¢in giines enerjisi kullanimi giintimiizde
maliyetli bir teknoloji oldugu i¢in siklikla tercih edilmese de gilines enerjisi ile si-
cak su ve elektrik iiretimi giin gegtikce gelismektedir.

Giines enerjisinden elektrik tiretimi dolayli ve dogrudan olmak iizere iki ayr yolla
gercgeklestirilir. Dogrudan elektrik iiretimi kapsaminda fotovoltanik, termoelektrik
ve iyonik ¢eviriciler yer almaktadir. Dolayli yontemde ise giines enerjisi kullanarak
elde edilen buhar giicii ile gene giines enerjisi kullanilarak elde hidrojenin kullanil-

dig1 termik elektrik tireticilerle yakat pilleri yer alir (Girgin, 2011).
1.3.6. Fotovoltaik (PV) Santraller

Fotovoltaik sozciigii, Latince’de “‘1s1k enerjisi tagiyan kuantum birimi’’ an-
lamina gelen foton (photon) kelimesiyle voltaj iireten anlamina gelen voltaik keli-
melerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. Fotovoltaik sistemler (PV) so-
gurulan giines 151gmin dogrudan elektrik enerjisine ¢evrilmesi prensibine dayanir.
Bu sistemler basitce elektrik iiretiminin gerceklestigi giines panelleri, elektrik ener-
jisini depolayan solar akiiler, sistemdeki voltaj degisimini dengeleyen sarj kontrol

cihazlar1 ve geviricilerden meydana gelir.

11
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Elektrik Paneli > Sarj Kontrol DC yiik

f

Akii g Cevirici

!

AC yiik

Sekil 3.7. PV Sistemi Olusturulan Elamanlar (Altag, 1998)

PV sistemlerde gilines 151811 elektrik enerjisine ¢evirme islemi fotoelektrik
olay prensibiyle ¢alisan giines pilleri vasitasiyla gerceklestirilir. Fotovoltaik gilines
hiicrelerinin yiizeyleri kare, dikdortgen ya da daire seklinde olabilir. Boyutlar1 ge-
nellikle 125%125 mm veya 156x156 mm olabilirken kalinliklar1 0,15-0,20 mm
arasinda degismektedir. Fotovoltaik ilke geregi bu sistemlerin {izerine 151k diistii-
giinde elektrik gerilimi olusmaktadir (Girgin, 2011).

Giines hiicreleri birbirlerine paralel ve seri olarak baglanarak tirettikleri giic
miktar1 arttirilabilir. Bu sistemlerde algi yaptiklar1 foton enerjisinden esit sayida
pozitif ve negatif yiikler iiretilir. Bu yiikler fotovoltaj ve fotoakim tiretilmek iizere
ayrigtirilir. Giines pili imalatinda, bahsi gecen ayristirma islemini gergeklestirmek
icin yar iletken 6zellige sahip Silikon, Bakir Kadmium Siilfat, Galyum-Arsenit,
Kadmium Telliir gibi anorganik malzemeler kullanilir. Bu pillerinin ¢alisma pren-
sibi pozitif-negatif bilesimli bir diyodun ¢alismasina prensibiyle aymidir (Altas,
1998).

Elektron gegcisi, yari-iletken malzemelerin iizerine giines 15181 geldigi takdir-
de baglar; fakat bu gegisin gergeklesmesi i¢in giines pillerinin N ya da P tipi (nega-

12
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tif ve pozitif) olarak katkilanmasi gerekir. N katmanindan ¢ikan elektronlar bir dig

devre iizerinden P katmanina geri doner.

Elektronlar
pa
/_\ i
> >
Dogru Akim

Sekil 3.8. P-N Birlesimli iyot (Altag, 1998)

Sekil 3.8’de goriilebilecegi gibi yari-iletkenin diyot P ve N tipi iki yari-
iletkenin birlestirilmesiyle olusturulur. Yari iletkenin hangi tip (P ya da N) olacagi
saf yari-iletken eriyik igine kontrollii olarak eklenen katk1 maddesine baghdir. Or-
negin, giines panellerinde en sik kullanilan yari-iletken olan silisyumdan bir P tipi
tastyici elde etmek icin silisyum erigine belirli miktarda Boron eklenir. Aym sekil-
de N tipi bir yar1 iletken elde etmek icin saf silikon erigine bir miktar Fosfor ekle-
nir. Bu islemler tamamlandiktan sonra Fosfor eklenen silikon parcasinda serbest
elektronlar olusurken, Boron eklenen parga da ise bosluklar (delikler) olusur. Bu
iki tabaka bir araya getirilmeden 6nce dogal yiiklii durumdadir (her parca kendi
dogal atom ve elektron sayilarina sahiptir); fakat birlestirildikten sonra N tipindeki
elektronlar P tipine dogru akmaya baslarken, P tipindeki bosluklar N tipi parcaya
akmaya basglar. Bu akisin meydana getirdigi dengesizlik N tipi malzemede valans
elektron kaybina ve dolayistyla net bir pozitif yiilk olusmasina neden olur. P tipi
malzemede de elektron sayisi arttigi igin negatif yiilklenme s6z konusudur. Bu du-

rum birlesme noktalarinda sinir potansiyeli denilen fazla elektronun N’den P’ye

13
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gecisini engelleyen kiiciik bir gerilim olusmasini saglar. Bu tabaka sayesinde bu
bolgedeki tiim serbest elektron ve delikler bu bolgenin disina itilir (Altas, 1998).

Bir P-N diyotundan enerji tiretilmesi i¢in bir miktar 1s1k ya da foton Silikon
giines pili iizerine diigmelidir. Bu durum pilin valans bandinda bir elektron olustu-
racak ve bu elektron termik enerji harcayarak yukari dogru hareket edecektir. Dig
devre metal baglantilarla kapatildig1 takdirde, eger bir elektrik tiiketici sisteme
baglandiysa dogru akim (DC) meydana gelecektir.

1.3.7. Giines Panellerinin Kurulumu

Giines panelleri, agik araziler, binalar, otoparklarda ve aydinlatma sistemleri
ve hatta kopriilere dahi kurulmaktadir (Sekil 3.9). Ornegin, Londra’da Thames
Nehri tlizerinde bulunan Victoria donemine ait Blackfriars Kopriisii, lizerinde bulu-
nan 4400 tane giines paneli 2014 yilindan beri elektrik tiretimine hizmet vermekte-
dir.

Panellerin tasariminda, tasiyici sistemler i¢in monte edilecekleri yere bagh
olarak 6zel tasarlanmig yapi elemanlari kullanilir. Bélgenin cografi, iklimsel kosul-
lar1 ile yapinin servis 6mrii boyunca maruz kalacag yiikler tasiyici sisteminin tasa-
rminda ve se¢iminde dnemli kistaslardir. Giines panellerin yerlesecegi bolgenin
egimi, topografik ozellikleri ve giines 1s18indan en uzun siirede faydalanabilecegi
dogrultunun belirlenmesi 6nemlidir. Ciinkii panellerin giines enerjisini en etkili

sekilde absorbe etmesini saglamak en 6nemli amactir (Cikili, 2017).

14
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Giines panelleri gilines 151gmin dogrultusuna bagli olarak binalarin ¢at1 ve
cephelerine monte edilebilir. Ornegin egimli ¢atilarda, cat1 6rtii malzemesi ya da
cat1 Ortiisline ek olarak, teras catilarda ise yine teras gati Ortiisii ya da testere disi
olarak kurulabilirler (Sekil 3.10). Bina cephelerine ise kaplama malzemesi olarak

ya da ek striiktiirler ile monte edilebilir.

15
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Sekil 3.10. Egimli Bir Catiya Kurulmus Glines Panel Sistemi

Sekil 3.11. Giines Paneli Sistemlerin Kurulduklari Yerlere Ornekler

16
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1.3.8. Giines Panellerinde Kullanilan Temel Tiirleri

Giiniimiizde agik arazilere insa edilen giines paneli sistemleri, ¢atilara kuru-
lan giines paneli sistemlerine alternatif olarak tercih edilmektedir. Giines enerjisi

tarlalar iki farkli sekilde insa edilmektedir:

e Algak montaj sistemleri,

e Yiiksek montaj sistemleri.

Algak sistemlerde paneller zemine miimkiin olduk¢a yakin yerlestirilir. Yiik-
sek montaj sistemlerde ise panellerin alt bolgesinin tarim ve hayvancilik faaliyetleri

acisindan aktif olarak kullanilabilmesi igin panellerin oturacagi kolonlarin séz ko-

nusu aktivitelere uygun olarak tasarlanmasi saglanir (Lutenegger, 2016).

Sekil 3.12. Alcak ve Yuksek Montaj Sistemlerie Ornekler

Giines panellerinin temel sistemlerinin dizayninda birgok tasarimcinin gz
oniinde bulundurdugu ilk kistas ve egilme davramisidir; fakat agik arazilere kurul-
mus ve diger yapilara kiyasla nispeten ¢ok daha hafif malzemeler kullanilarak inga

edilen giines panelleri icin riizgar yiikiiniin kaldirma etkisi tasarimda ele alinmasi

17
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gereken en onemli kriter olmalidir (Lutenegger, 2012). Dolayisiyla giines panelle-
rinin geoteknik tasarimi yapilirken riizgar kaldirma kuvvetine direnebilecek geril-
me kapasitesi olan temel sistemlerini olusturmak 6nemlidir. Kiigiik 6l¢ekli giines
paneli sistemlerinin gelisimi bu sistemleri destekleyecek ekonomik ve dayanikli
temel sistemlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Yapisal yiiklerin zemine akta-
rilmas1 amaciyla kullanilan temeller, yapisal yiikleri desteklemeli ve montajin yapi-
lacag1 saha kosullarma (zemin 6zellikleri, yer alt1 suyu, donma ve ¢oziilme, vb.)

uygun olmalidir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Onemi giderek artan Is Saghg ve Is Giivenligi kavramu isletmeler i¢in yone-
tim, streklilik, giivenirlik, verimlilik, rekabet gibi kavramlarla birlikte anilmaya
baslamistir. Bu sayede Is Saglig1 ve Giivenligi ile ilgili yapilmakta olan arastirma-
larda artmaya baslamistir. Yapilan bu calismalara yer verilecek olan bu boliim,
genel Is Saghg ve Giivenligi ¢aligmalari, giines enerji santrallerinde ISG ve risk
degerlendirme ilizerine yapilan ¢alismalar olarak incelenmistir.

6331 sayili is saglig1 ve giivenligi kanunu tiim is yerlerini kapsayan koruma

ve dnleme anlayisi iizerine odaklanan ve is kazalar1 ve meslek hastaliklarini olus-
madan onlenmesini saglayan bir yasadir. Bu yasa ile belli tanimlar yapilmuis, isgile-
rin ve igverenin sorumluluklar detayli bir sekilde diizenlenmistir (Tetik, 2013).
yaptiklari ¢alismada bu yeni yasay1 tiim boyutlar ile ele alarak getirilerini ve karsi-
lasilan sorunlari ele almislardir.
Sonuglar degerlendirildiginde iyimser bir tablo elde edilse de 7 yildir yiiriirliikte
olan kanuna uyumun %100 saglanmamis oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligma diger
bolgelerdeki ingaat santiyeleri ile kiyaslandiginda bu uyum seviyesinin daha diisiik
oldugu diisliniilmektedir.

2.1 Risk Degerlendirme Metotlar1

Risk degerlendirme metodlar1 L tipi matris metodu ve Fine-Kinney metodu

olarak ele alinmustir.
2.1.1 L Tipi Matris Metodu

5 x 5 Matris diyagrami (L Tipi Matris) 6zellikle sebep-sonug iliskilerinin de-
gerlendirilmesinde kullanilir. Bu metod basit olmas1 ve tek basina risk analizi yap-
mak zorunda olan analistler i¢in idealdir, ancak karmagik ve daha biiylik projeler
igeren veya birbirinden ¢ok farkli akim semasina sahip isler igin tek basina yeterli

degildir ve analistin birikimine gore metodun basari orani degisir. Bu tiir risk anali-
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zi acil olan isler i¢in idealdir. Bu metot ile dncelikle bir olayin gerceklesme ihtimali
ile gerceklesmesi takdirinde sonucunun derecelendirilmesi ve dl¢iimii yapilir (Oz-
kilig, 2005). Bir proses asamasi olmayan siirekli degisken yapiya sahip insaat sek-
toriinde siklikla kullanilan bir yontemdir. yontem bilgisi giris boliimiiniin alt bas-
liklar1 olarak verilmeli burada literatiirle baglantili sonuglarini vermelisin.

Risk skoru, olasilik ve zararin derecesinin ¢arpilmasi ile elde edilir.

Risk Skoru = Ihtimal x Zarar Derecesi
Tanimlanmis olan biitiin riskler degerlendirildikten sonra uygulanmasi gereken

tedbirler, uygulanma zaman ve siirelerine karar verilir.

2.1.2. Fine-Kinney Metodu

Fine-Kinney olasi risklerin sonuglari derecelendirilir. Tehlikenin gergekles-
mesi halinde insan, igyeri ve gevre {izerinde olusturacagi zarar ya da hasarin siddeti
degerlendirilir. Bu risk analizi kolay olup ve yaygin olarak kullanilan bir metottur.
Risk degeri yiiksekligine gore alinacak énlemlerin 6nem seviyesi belirlenir ve risk
diizeyine gore dnem siralamasi yapilir. Isyeri bilgilerinin (istatistik vb.) kullanimi-
na da imkan saglar. Risk degerlendirme skoru asagidaki formiil ile hesaplanir.

Risk Skoru = Olasilik x Siddet x Frekans
Olasilik: Zarar ya da hasarin zaman ig¢inde gergeklesme olabilirligidir.
Frekans: Tehlikeye maruz kalma sikligi.
Siddet: Tehlikenin gerceklesmesi halinde insan, igyeri ve ¢evre {izerinde olustura-
cag1 zarar ya da hasarin siddeti.

Risk skoruna gore alinacak onlemler belirtilir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Risk Analizi; Uluslararasi kuruluslar tarafindan hazirlanan risk degerlendir-
me analizidir. Risk Degerlendirmek i¢in rehberlerin dnceden risklerden olusabile-
cek tehlikeleri belirleyip, gerekli 6nlemlerin alinmasini icermektedir.

3.2. Metod

Gines panellerinin kurulumunun ve montajinin yapildigi alanda Risk deger-
lendirilmesi yapilacaktir. On calismalar sayesinde risklerden olusabilecek tehlikeler
tanimlanacak ve riskleri minimize etmek i¢in 6nlemler sunulacaktir. Alinan 6nlem-

lerin yeterli olup olmadiklari, esik deger g6z alinarak degerlendirilecektir.
3.2.1. Tanimlar

Giindelik hayatimizda, tehlike ve risk kavramlan birbirinin yerine kullanil-
maktadir ve genellikle karistirilmaktadir. Risk degerlendirmesi kavrami; 6331 sayi-
I Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu ile yayimlanan Is Saghg1 ve Giivenligi Risk De-
gerlendirmesi Yonetmeliginde “Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek teh-
likelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile teh-
likelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol ted-
birlerinin kararlastirilmasi1 amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalar” olarak tanim-
lanmistir. Risk degerlendirmesi yapilmasi hukuki olarak is yerleri i¢in bir zorunlu-
luktur. Bu zorunlulugun dayanaklar is kanunu ve is giivenligi yonetmeligidir. 4857
sayili Is Kanunu Madde 77°ye gére; isverenler isyerlerinde is sagligi ve giivenligi-
nin saglanmasi igin gerekli her tiirli 6nlemi almak, arag¢ ve geregleri noksansiz
bulundurmak zorundadir. Isgiler de is saghigi ve giivenligi konusunda alinan her

tiirli 6nleme uymakla yiikiimliidiirler.
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Iki temel risk analizi yontemi vardir Bunlar, kantitatif (quantitative) ve kali-
tatif (qualitative) yontemlerdir. Kantitatif risk analizi, riski hesaplarken sayisal
yontemlere bagvurur.

Kalitatif risk analizinde tehditin olma ihtimali, tehditin etkisi gibi degerlere
sayisal degerler verilir ve bu degerler matematiksel ve mantiksal metotlar ile proses
edilip risk degeri bulunur.

Risk = Tehditin Olma ihtimali (likelihood) * Tehditin Etkisi (impact) formii-
lii kalitatif risk analizinin temel formiiliidiir.

Diger temel risk analizi yontemi ise kalitatif risk analizidir. Kalitatif risk analizi
riski hesaplarken ve ifade ederken numerik degerler yerine yiiksek, cok yiiksek gibi
tanimlayici degerler kullanir.

Risk analizi metodolojileri, risk analizi siirecinin matematiksel islemler ve
yorumlarinin yapildigi ¢ekirdek kismidir. Asagidaki belli bash risk metodolojileri
incelenecektir.

e Risk Haritasi

e Baslangi¢ Tehlike Analizi — (Preliminary Hazard Analysis — PHA)

e s Giivenlik Analizi — JSA (Job Safety Analysis)

e Whatif.?:

e (eklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis
(PRA) Using Checklists)

e Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis (PRA)

e Risk Degerlendirme Karar Matris Metedolojisi( Risk Assessment Decision
Matrix)

a) L Tipi Matris b) Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami1

e Tehlike ve Isletilebilme Caligmasi Metodolojisi (Hazard and Operability
Studies- HAZOP) :

e Tehlike Derecelendirme indeksi (DOW index, MOND index, NFPA index)
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e Hizli Derecelendirme Metodu (Rapid Ranking, Material Factor)

e Hata Agaci Analizi Metodolojisi — HAA (Fault Tree Analysis-FTA)

e Olasi Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi — HTEA/OHTEA (Failure
Mode and

o Effects Analysis- Failure Mode and Critically Effects Analysis-
FMEA/FMECA)

e Giivenlik Denetimi (Safety Audit)

e Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis - ETA)

e Neden — Sonug Analizi (Cause-Consequence Analysis)

Bu yontemlerin birbirinden farkli olmasinin ana sebebi risk degerini bulmak

icin kullandiklar yontemlerin kendilerine 6zgii metotlardir. Bu ¢alisma kapsamin-

da Kinney Modeli ve L tipi matris yontemleri kullanilacaktir.
3.2.2. Risk Degerlendirme Calismasinin Adimlari

Risk degerlendirmesinin amaci, risk kaynaklarini bulmak, bu riskleri deger-
lendirmek, onlemleri belirlemek ve en ekonomik yontemi secerek dnlemlerin ger-
¢eklesmesini saglamaktir. Risk belirleme ve degerlendirme siirecinde atilmasi ge-
reken adimlar sirasiyla verilmistir.

Tehlikenin tanmmasi: Is yerinde is akisina uygun olarak her nokta gdzden
gecirilerek c¢aligsanlara, iiriinlere veya donanima zarar verebilecek tehlikeler tespit
edilir ve is ile ilgili ¢alisanlarinda konuyla ilgili goriisleri alinarak bir liste olusturu-
lur.

Risklerin degerlendirilmesi: Ise uygun olarak secilen risk degerlendirme
yontemi ile risk seviyesi belirlenir.

Kontrol tedbirlerini belirleme: Risklerin kabul edilebilir seviyeye indirilmesi
icin gerekli kontrol tedbirlerine karar verilir. Her zaman hedef tehlikenin tamamen
ortadan kaldirilmasidir. Ancak; bu durum miimkiin degilse asagidaki yontem ya da

yontemler kullanilarak riskle karsilasilma durumu kabul edilebilir diizeye indirilir.
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Kontrol tedbirlerinin tamamlanmasi: Bu asamada ¢alisma yontemleri gelisti-
rilir, ¢aliganlara alinan tedbirler aktarilir, gerekli egitimler verilerek uygulama
kontrol edilir.

Izleme ve tekrar edilmesi: Belirlenen tedbirlerin planlandigi gibi uygulanip
uygulanmadigi, yerinde tedbirleri olup olmadigi, riski ortadan kaldirdig1 yada yete-
rince azalttig1 gibi yapilan ¢alismanin amaca uygun sonuglanip sonu¢lanmadiginin

degerlendirmesi yapilir.
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Adem KAYA

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Risk Degerlendirmesi ve Giines Enerji Sistemleri

Risk degerlendirmesinin ana amaci kurulum asamasinda olusabilecek risk-

lerden dogacak olumsuzluklarin 6nceden belirlenmesi olayidir. Belirtilen riskler

sayesinde projenin maliyeti belirlenmis diizeyde tutulmasi saglanir.

Risk Degerlendirme Analizinin giivenirliligi, projenin zamaninda bitirilme-

sini ve ¢alisanlarin saglikli bir sekilde ¢alismalarini siirdiirmelerini saglar.

PAMNEL
INVERTER
HESAPLARI

ARAZ]
KONUMU

HAVA
KOSULLARI

SANTRALIN
PROJELEN-
DIRILMES]

SANTRALIN
TEKNIK
HESAPLARI

IZINLERIN
ALINMASI

MALZEME
TEMINI

KURULUR
SURECI

KONSTRO-
KSIYON
YERLESTI-
RILMESI

PAMEL ve
INVERTER
YERLESTI-
RILMESI

KABLO

BAGLANTISI

KOMNTROL

DEVREYE SANTRALIM

—

CALISTIRILMASI

SISTEMIN YILLIK
CALISMA BAKIM
PROSE-

DURLERI
KURULUM

] SURECI
SISTEM

TESTLERIN
YAPILMASI

TESTLERIN
RAPORLAN
MASI

Sekil 4.1. Glines Enerji Santralleri Risk Degerlendirme Analizi
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Sekil 4.1’e gore Giines enerji santrallerinde risk degerlendirme analizi 4
asamadan olusur; planlama, kurulum, devreye alma, santral gibi calismalardir.
Planlamada Giines Enerji Santralinde dogru hesaplama yapmak i¢in uygun gilines
paneli ve invertdr segilmelidir. Giines paneli ile invertorlerin uyumlu olmasi halin-
de yiiksek gerilimden dolay1 santralin ¢alismasi esnasinda yiiksek gerilim ve akim
iretilse dahi yasal mercilerden izin alinmayabilir. Kurulumun yapilacagi arazi,
hava kosullan dikkatte alinarak secilmelidir. Kullanilacak kablo kesitleri, boyutlar
ve sigortalarin Ozelliklerine bakilarak santral projelendirme islemi yapilmalidir.
Mevcut kosullar saglandiktan sonra yetkili mercilerden izin alinmalidir. Kurulum
sirasinda kurulum i¢in olmasi gereken bilgiler planlama asamasinda belirtilmis
olmalidir. Bu bilgiler igerisinde kullanilmas1 gereken giines paneli ve evirici ¢esidi,
baglant1 kablolar1, topraklama ¢ubuklari, y1ldirim koruma tasarimi vb. olusmakta-
dir. Kurulum agamasinda Risk Degerlendirilmesi yapilmali ve buna gore ¢alisiima-
lidir.

Montaj isleminin ardindan giines panellerinin aktiflestirilmesiyle, enerji
iiretimine baglanilir. Santralin aktif hale alinmamasi ve sebekeye bagli olmamasin-
dan kaynakli iiretilen elektrik enerjisi caligma alaminda bulunmaktadir. Bundan
dolay1 santiye caligma alaninda caligsanlar elektrik akim1 ve voltaja maruz kalirlar.
Santral devreye alinmadan Once topraklama, kagak akim rolesi ve paratonerlerin
testleri yapilmalidir. 300 mA’den fazla akim ve 1000V a yakin olan gerilim insan
viicudu i¢in 6liimciildiir. Bu tiir bir kazanm 6liimle sonuglanmasi kagimilmazdir
(Yaman, 2013).

Gilines Enerji Santralleri {ilkemiz ve diinyada montajlanmasindan dolay1,
Kontrol Listeleri ve Risk Degerlendirme Tablolari bulundurulmaktadir. Montaji
yapan kisinin listeyi gozlemleyip, ihtiya¢ durumunda gelistirmesi anlagilir olmali-
dir. Risk Degerlendirme Tablolari, tehlikelerden olusabilecek risklerin sayisal veri-
leridir. Risklerin sayisal degerlerinin yiiksek olmasi durumunda, bu degerler diisii-
rilmeli ve gerekli 6nlemler alinmasi i¢in ¢alisma baslatilmalidir.
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SORUN TESPIT]

KURLILUIN ONLEY[C

NET T BAKIM

¥OMNETMELIK ARAZT BAKIMI
LY GUMNLUK

URETIM
RAPDHALANMASI

LARCIRLARN A

Sekil 4.2. Gunes Enerji Santralleri Kontrol Listesi

Kontrol Listesi; projelendirme-tasarim, kurulum, santral ¢aligmasi ve bakim
olarak 3’e ayrilir. Projelendirme ve tasarim agsamasinda, ilk yapilacak islem gerekli
mercilerden izin alinmahdir. Fizibilite analizi santralin konumuna gére yillik gii-
neslenme, sicaklik, yagis, kar, sismik, nem, toz bulutu, vb. gibi goriinen hava ko-
sullan kontrol edilerek santralin kurulumu i¢in uygun 6n ¢aligmadir.

Kurulum esnasinda uyulmas: gerekenler, is Saghgi ve Giivenligi 6nlemleri
dikkate alinarak hazirlanmakta, bunun sonucunda santralin kurulumu sirasinda is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 6nlenmesi saglanmaktadir. Santralin kurulum asa-
masindan once proje yonetimi segilir, yonetimde ¢aliganlarin gorevleri 6nceden

belirlenir, kurulumda uygulanir. Boylece belirtilen gorevler sayesinde is kazas1 ve

27



4. ARASTIRMA BULGULARI Adem KAYA

meslek hastaliklart minimuma indirilir. Montaj esnasinda yapilan igler raporlanma-
lidir. Raporlamada is kazasi, meslek hastaligi, tehlikeler vb gibi durumlar rapor-
lanmalidir. Son olarak santralin galismast ve bakimidir. Santralin kurulumundan
sonra, teknik personel tarafindan uzaktan izlenmeli, saatlik giinliik ve aylik elektrik
iiretimi miktarlarini takip etmesi, santraldeki ariza durumlarinda ikaz vermesi ve
acil miidahale etmesi i¢in imkan taninmalidir. Uzaktan izlenerek sorun tespiti, sant-
ralin {iretim kapasitesi ve alinan dnlemlerin yeterliligi, belirtilen risklere karsi ali-
nan &nlemlerin giivenirliligi kontrol edilir. is Saglig1 ve Is Giivenligi’nde kurulum

stirecinde planlama, calisanlarin gorev dagilimi ve ¢evresel etkenler yer alir.

Kriterler 1 2 3 4 5
. ilk Yardim yaralanmalari  Tibbi yaralanma veya Yorghanmacd kayp .
Glvenlik o Hastibklar A zaman Kalici Engel Olamcal
vey: veya sakathk
Finansal <% 500.000 $ 500.000- 1 Milyon $1-5Milyon $5-10 Milyon > $ 10 Milyon
250.000 -1 Milyon 1 - 3 Milyon musteriden 3 -7 Milyon mugteriden
<250.000 misteriden ¥ z Ll - 5t ¥ = ¥ > 7 Milyon magsteriden
2 misteriden saat bagi 1°1 saat basi 1'i kayip saat basi 1'l kayip .
saat bagt 1'i kayip e S e oy S0 ETWh ciesl saat bagi 1'i kayip
Glvenirilik <2 GWh enerji hizmeti vP 2 2 = - ,q e & J >50 GWh enerji hizmeti
2 -7 GWh enerji hizmeti  hizmeti ve ya teslimat hizmeti ve ya teslimat "
ve ya teslimat kayb ve ya teslimat kay
ve ya teslimat kaybi kaybi kaybi

Kisa vadeli gecikmeler ve i; planinin uygulanmas:  Sonuglanan inceleme Lisans kaybi ya da

liskiler ya planiarda igin kogullar kisithdir veya pay artigi ya da Mahkeme ya da deviet kuruma
kiguk degisikdikler dis  maddi degisikliklericin  cahgma alaruna erisim midahalesi
yasal olarak dayatmalar
etkilerden planlar gerekii kisith
P — Beklenmedik kosullar Kurumsal hedeflere Beklenmedik kosullar
gy Hizmet sunumu ve Hizmet sunumunun ylziinden ulagilamamasi ve yuzinden personel kaybi
l‘er::nel kigiler nemsiz etkilenmesi hizmet sunumunun hizmet sunumunda ve hizmet sunumunun
azalmasi maliyet artigi kritik seviyede artmasi
Rapor edil Kisa dénemli cevresel  Uzun donemli gevresel Cevresel olay raporiannin Ceweselrolay raporlanna
Cevre S olaylar olaylann tutulmamasindan gore savoilik
§ Y raporu 1 yildan az raporu 1yildan fazla  para cezasi ve dizenleme sorugturmasi
Yaralanmada kayy,
. Ilk Yardim yaralanmalar Tibbi yaralanma e i
Guvenlik zaman Kahci Engel Olumcal

veya Hastahklar veya hastalik veya sakatlik

Sekil 4.3. Risk Analizi Kontrol Listesi
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Sekil 4.4. Glnes Enerji Santralleri Kurulum Riskleri

I Z,5) Takraranan Ounabimigr

Gilines Enerji Santralleri kurulumundan itibaren bir¢ok risk yer alir. Bu
risklerin bazilart sunlardir; kurulumu yapilacak yer analizi, giinesleme miktari,
sertifikasyon, testler, projelendirme kontrolii, montajin denetlenmesi, verim kontro-
li,, basar1 yetkinlik yonetimi, belirli araliklarla yapilan denetimlerdir. Araziden
kaynakli seller, yildirim diismesi vb. riskler mevcut olup gerekli dnlemler alinma-

lidr.
4.1.1. Giines Enerji Santrallerinde Yangin Riskinin incelenmesi

Giines panellerinde olusabilecek bir yangin sirasinda yangin yerine gelen
itfaiyenin Oncelikli olarak sistemin yardimci ekipmanlarla baglantisin1 durdurmasi
saglanmalidir. Ancak Giines panelleri sistemlerinde eviriciler solar panellere giines
15181 altinda bulundugu siire zarfinda aksamlar1 dahi parlak 151k altinda da elektrik
enerjisi iiretmeye devam ederler. Bu yiizden yangina miidehale sirasinda itfaiye
ekipleri elektrik akimina kapilmamasi i¢in dikkatli davranmalar1 gerekmektedir.
Ayrica itfaiye ekiplerinin dikkat etmeleri gereken hususlar sunlardir;

o Kurulumun oldugu bélgede yangina etkin bir sekilde miidahale ede-

bilmeleri i¢in uygun alan olmasi1 gerekmektedir.
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e Gilines Panelleri sistemlerinin mevcut agirligi, bina catisina fazladan
yiik olusturacagindan catida yasanabilecek hasar miktarinda yiikselise
neden olabilir.

e Giines Panellerinde olusan ¢6ziilmiis zehirli toksik buharlara karsi dik-
kat edilmelidir.

e (atidan diisebilecek malzemelere karsi tedbirli olunmali

Giines panellerinin i¢inde simirhi bir sekilde plastik olmasina ragmen, sis-
tem kablolar1 ve kutu gibi ekipmanlarda siklikla yanict etkiye sahip plastik malze-
melerin kullanilmasi tercih edilmelidir. Bundan dolay1 uluslararasi standartlarda
belirtilen yangina kars1 glivenli malzemeler tercih edilmelidir.

Sonug olarak kurulum ve igletme de tamamen yanmayan malzeme kullan-

mak miimkiin olmasa bile segilmesi gereken lriinler Uluslararas1 standartlara uy-
gun olmali ve riski en aza indirilen tercih edilmelidir.
Giines Panelleri sistemlerinde en Oncelikli yangin nedeni elektriksel sorunlardir.
Bunlarin basinda kisa devre, topraklama hatasi, ters akim, arklar meydana gelmek-
tedir. Elektriksel kablolarin uygun olmayan izolasyon maddeleriyle kaplanmasi,
elektrik kablo ¢atlamalari, ya da yanlis baglantilar yanici malzemelerin tutusmasina
sebep olmaktadir. Bazen DC ve AC invertdrler de yangina neden olmaktadirlar.

Ornek vermek gerekirse, ark nedeniyle 2009 yilinda Almanya’nin, Biirstadt
sehrinde meydana gelen PV yangin hasar1 gosterilebilir
Elektrik isletmelerinde yiiksek akim ve yiiksek voltaj onemli bir risk olarak kargi-
miza ¢ikmakta olup dikkate alinmasi gerekir.

3 ¢esit ark olabilir. Bunlar;

Seri Arklar: Sistem akim iiretirken konnektor hatasi ya da baglanti kopmasi
sonucu meydana gelen arklardir. Bu sebeple PV sistemlerde yangin izolasyonu
yapilmasi saglanmalidir.

Paralel Arklar: izolasyonda karsilasilan bozulmalar sebebiyle meydana ge-

lir. Tki kondaktdrdeki farkli kutuplarda DC devrelerin birbirine ¢ok yakin olmasin-
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dan dolay1 arka neden olabilir. Iki kablo arasindaki izolasyon malzemesi, hayvan

kemirmesi, UV hasari, gevseme, ¢atlama, nem, hava girisi ya da donma nedeniyle

hasar olusabilir.

Topraklama Arki: Topraklamadaki ark, izolasyon sistemindeki hata nedeniyle olu-

sur.

Yukarda belirtilen sistem hatalarinin olusmasini dnlemek i¢in, tercih edilen

malzemeler Uluslararasi standartlarda olmalidir. Bundan dolayidir ki, 80 V {izerin-

de elektrik iiretimi yapan PV sistemlerinde DC kapali devre sistemlerinin NFPA

70’1le uyumlu olmasi, 6ngoriilen olas1 hasarlarin en aza indirilmesini saglayacaktir.

PV sistemleri sigorta sektorii i¢in yeni bir risktir.

Sistem kurulumunda dikkate alinmasi gereken ilgili konular;

Panellerde:

PV modiillerde IEC 61730 ve/veya ANSI/UL 1703 gibi uluslararasi
standartlara uyumlu sistemler kullanilmali.

Kullamlacak modiiller TUV Rhineland testlerinden ge¢mis veya FM
onayimda olmalidir.

Modiil iskeleti ve baglanti elemanlarinin yanmaz malzemeden olmasi
saglanmalidir.

Yangin sirasinda itfaiye ekiplerinin yangina miidahalesini en uygun ha-
le getirmek i¢in sistemin kuruldugu catilarda yeterli oranda bos alan,

uluslararasi standartlarda olmalidir.

Kablolar:

Hava kosullarina ve UV 1sinlarina uygun kablolar segmek gerekmekte-
dir. UL 4703 standartlarinda ve yangina karsi dayaniklilig1 yiiksek kab-
lolar kullanilmas1 gerekmektedir.

Kablolar yipranma ve hava kosullarma kars1 korunakli uygun yalitkan

ya da metal korumalar i¢inden gegirilmesi tavsiye edilmektedir.
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Elektik kablolarinin ¢ati iizerinde yangin ¢ikma ihtimaline karst binaya
zarar gelmeyecek sekilde yerlestirilmesi saglanmalidir. Thtiyag halinde
yangin duvarlar1 yapilmalidir.

Elektrik kablolar1 ve kolektorlerin gati iizerinde bulunan membran
malzeme ile dogrudan kontakta olmamasi saglanmalidir. Kablolar
yanmaz uygun malzeme iginde gegirilmelidir.

Catiya gelebilecek ekstra yiikler nedeniyle malzemelerin hafif olmasi
saglanmalidir. Invertdre giden ana DC kablolarin bina i¢inden gegme-
mesine 0zen gosterilmelidir. Bina i¢inden ge¢mesi bir zorundalik ise

uygun onlemler alinmalidir.

Invertor:

Invertorlerin hava kosullarindan etkilenmesini engellemek icin uygun
bir yer se¢ilmelidir. Yapilabiliniyor ise invertdriin yangin algilama sis-
temiyle korunan yangina karsi giivenlikli bir yerde bulundurulmasi ge-
rekmektedir.

Inventdrler yangin ¢ikarma ihtimali yiiksek olan malzemeler (Poliiire-
tan sandavi¢ panel veya ahsap vb.) lizerine montaj1 yapilmamalidir.

PV jeneréter ile invertdr arasinda DC baglanti kesici siviglerin kulla-

nilmasi Onerilir.

4.1.2. Risk Tablosu

Risk Degerlendirmesi Tablosu ¢izelge 4.1 ‘e gore calisma alaninda olma

ihtimali olan risklerin baslangicta sayisal verileri belirtilerek risk degeri segilir.

Diizenlenen Risk Tablosu, Giines Enerji Santrallerinde olmasi gereken kurulum,

testler ve devreye alma, santralin ¢alismasi ve bakimidir. Risk Tablosunun iginde,

Kontrol Listesinden farkli olarak Is Saghg ve Is Giivenligi agisindan teknik olma-

yan riskler degerlendirilmistir. Risk Tablosunda oncelikli olarak risklerden meyda-

na gelebilecek tehlikeler tespit edilir. Riskin deger olarak bulunabilmesi i¢in olasi-
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lik ve siddet degerleri ortaya konulup, carpimi sonucunda risk degeri belirlenir.

Risk degeri, esik degerin asagisinda ise alinan onlemler yerindedir, esik degerin

yukarisinda ise alinan 6nlemlerin yiikseltilmesi saglanmalidir.

Cizelge 4.1. Risk Tablosu

No | Proje | Tehlike Risk | Etki/ Zarar So- | Risk Degeri | Esik | Tedbir
Asama- nug de- |alinmasi
lari O | S| R|geri
L i i
A D| S Gereki-
S| D| K yor mu?
|1 | E
LT
|
K
1 Kurulum |Arazinin  |[Kurulum [Uygunsuz Kuru- 31 4112 10 EVET
Kurulum |Yapila- |lum Kosulundan
igin Uygunmama  |Dolayi is Kazasi
Hale Yasanmasi
5 Kurulum Getlrll-. Sel Olu- Santralfxlamnlm 3 5|15 13 |EVET
memesi  |sumu |Zarar Goérmesi
Arazi Dre- Calisanlarin
naj nin Yaralanmasi,
Uygun Olmesi
Olmamasi
Kurulum | Panellerin |Panelle- |Calisanlarin
3 5| 3|15| 12 |[EVET
Elle Ta- rin Hafif Yaralan-
sinmasi |Dismesi masi Rahatsiz-
lanmasi
4 Kurulum Teh!|ke. Etiket- |Calisanlarin 4! 5020 10 |EVET
Seviyesi |leme  |Yaralanmasi,
Yuiksek Olmesi
Olan Bol-
gede Eti-
ketleme
Yapilma-
masi
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Kurulum [Trafo Bi- |Yiksek [Sebeke Hatti
> nasindan |Akim  |Uzerinde Yiksek 12 10 |EVET
Sonra Olusu- |Akim
Ayirici mu Olusmasi
Kullanil-
mamasi
6 Testler Kpnstruk- K"on§t- Konstriksiyona- 6 10 | HAYIR
ve Devre|siyonala- |rUksiyon |larin Zamanla
rin Uygun Zarar Gormesi
Olmamasi
7 Testler |Toprakla- |Toprak- |Santralin Sistem 12 10 [EVET
ve Devrejmasinin  |lama Pargalarinin
Yoénetme- |Sistemi- |Zarar Gormesi
liklere nin
gore uy-
gun ol-
mamsi
8 Testler |Yildinm |Yildinm [Santralin Sistem 20 115 |EVET
ve Devre|Korumasi |Koruma |Pargalarinin
Yoénetme- |Sistemi- |Zarar Gormesi
liklere nin
Uygun
Testleri |Akim ve |Devre |Kablolarin
9 : 8| 6 |[EVET
ve Voltajinin |Kontroli |Zarar Gorerek
Devreyi [DC Kablo Hasara Yol
aktife  igin Uygun Agmasi
Alma Olmamasi
10 Testler Aklm've DC Top- Kablolar.l.n 10! 6 |EVET
ve Voltajinin |lama Zarar Gorerek
Devreyi |DC Kablo Panosu |Hasara Yol
aktife icin Uy- Kontrolu |A¢gmasi
Alma gun Ol-
mamasi
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11 Santralin|Toprakla- |Panel- |Panellerde gah- 15| 10 |EVET
Calis- |mave lerde sirken elektrik
masi ve |kagak Kacak |carpmasi
akim réle- [Akim
sinin ol-
mamasi
Santralin|izleme izleme |Santralde Ariza
12 8| 6 |[EVET
Calig- |Kontrol  |Kontrol |Durumunda
masl ve Sisteminin Sistemi |Haberlesmenin
Bakim  |Haber Bozul-  |saglanamamasi
Verme- |Masi
mesi
13 Santralin|Toprakla- |Evrici- ElV|C|Ierde elekt- 15 12 |EVET
Calis- |mayada |lerde rik carpmasi
masli ve |kacak Kagak
Bakim  |gkim réle- |Akim
sinin uy-
gun ol-
mamasi
14 Santralin |Acil Eylem| Acil Projede olasi 8 6 [EVET
Calig-  |planin Eylem |kaza olmasi
masli vé |olmamasi |Plani  |durumunda mu-
Bakim dahale edile-
memesi
15 Santralin| Toprak- |Panel- |Panellerde ge- 15| 12 |EVET
Calis- lama ve- |lerde ¢en akimin
mas ve | Y2 Kagak [Kagak |calisani carp-
AKim Sis- |AKIM masi
Bakim .. olmasi
teminin
Sorun
Cikarmasi
16 Santralin P?nellerm Fl>anelle- Saha Kontrol 8 6 |EVET
Calis- Rizgar ve |rin Swasmde_l.(;all-
masi ve |Sarsinti Dusmesi|sanlarin Ustline
Dusmesi
Bakim [Sunucu
Konumu-
nu
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4.1.3. Risk Degerlendirme Tablosunun Uygulanmasi

Risk Degerlendirme Tablosu Cizelge 4.2’e gore, Giines Enerji Santralleri-
nin kurulum esnasinda uygulanmasi gerekmektedir. Belirtilen risklerden olusabile-
cek tehlikeler belirlenir ve onlemler alinir. Tehlikenin risk degeri, esik degerin
istlinde olmasi halinde alinmasi gereken onlemlerin yetersiz olmas1 demektir. Bu
her zaman yeterli olmayabilir. Tavsiye edilen 6n ¢alismalarin 15181nda yeterli say1-
da 6nlem almmasina ragmen Risk degeri, esik degerin {istiinde olabilir. Zira yete-
rince teknolojik gelismeler saglanamadigindan dolay1 veya teknolojinin aktif olma-
dig1 durumlarda kabul edilebilir olmaktadir.

Tehlikelerin 6nceden belirlenip, olasilik ve siddet ¢arpimiyla risk degeri
bulunur. Risk degeri, esik degerin istiindeyse onlem alinir. Alinmasi gereken on-
lemlerden sonra olasilik ve siddet ¢arpimiyla yeni bir risk degeri ortaya cikar. Bu
risk degeri esik degerinin altinda olmast ise alinmasi gereken dnlem Is Sagligi ve Is

Giivenligi acisindan yeterli kabul edilir.

Cizelge 4.2. Risk Tablosu Ozeti

R | Proje Tehlike Risk Etki / Zarar | Risk de- | Esi | Ted-
E | Asama- / Sonug geri k bir
F | lan de- | alin
ge- | masi
O1$| R 1hi |ge-
L] : reki-
A|D| S
s|p| K yor
1 E mu?
L|T
|
K
1 Kurulum | Arazinin Kuru- Uygunsuz 34| 12 10 | Evet
Kurulum lum kurulum
icin Uygun | yapil- kosulundan
Hale Geti- mama dolay! is
rilmesi kazasi
yaganmasi
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2 | Kurulum | Arazi Dre- Sel Santral 35| 15| 13 | Evet
najinin olusu- alaninin
Uygun OI- mu zarar gor-
mamasi mesi, ¢all-
sanlarin
yaralanma-
sl, 6lmesi
3 | Kurulum | Panellerin Panel- Calisanla- 5|3 15 12 | Evet
Elle Tasin- | lerin rin hafif
masi disme- | yaralanma-
Si sl, rahat-
sizlanmasi
4 | Kurulum | Evirircilerin | Evirici- | Cahsanlar- | 3 | 3 9 6 | Evet
elle tasin- lerin da kalici
masi disme- | rahatsizlik-
Si lara sebep
olmasi

5 | Kurulum | Konstriksi- | Panel- Calisanla- 4 14| 16 12 | Evet
yonlarin lerin rin yara-

uygun yer- | disme- | lanmasi,

lestiriime- Si olim
mesi
6 | Kurulum | Panel ve Evirici- | Santral 55| 25 13 | Evet
eviricilerin lerin alanina
baglanti patla- zarar ver-
hatasi masi mesi, ¢ali-
sanlarin
yaralanma-
sl, 6lmesi

7 | Kurulum | Paneller Panel- Calisanla- 4 15| 20 15 | Evet
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Adem KAYA

arasi kablo | lerin rin yara-
baglanti patla- lanmasi,
hatasi masi olim ve
elektrik
carpmasi
8 | Kurulum | Panellerin Panel- Panellerde 16 12 | Evet
montajlama | lerin mikro kirik-
hatasi disme- | lar olugsma-
Si s, panel
verimliligi
dismesi
9 | Kurulum | Eviriciler ve | Evirici Evirici ve 20 16 | Evet
trafo ara- ve trafo | trafolarin
sindaki bozul- patlamasi,
baglanti masi calisanlarin
hatasi yaralanma-
sl, 6lim
10 | Kurulum | Kablo kana- | Elektrik | Calisanla- 16 10 | Evet
Il derinligi- garpil- rin elektrik
nin uygun masi garpmasi
olmamasi
11 | Kurulum | Kisisel ko- Parca Konstriksi- 12 8 | Evet
ruyucu sigrama | yon veya
donanim panel mon-
ekipmani taji sirasin-
kullanilma- da yara-
masi lanma
12 | Kurulum | Panellerin Yuksek | Calisanla- 20 15 | Evet
topraklan- akim rin yara-
mamasi olusu- lanmasi,
mu Olim
13 | Kurulum | Eviricilerin Yuksek | Calisanla- 20 15 | Evet

38




4. ARASTIRMA BULGULARI

Adem KAYA

topraklan- akim rin yara-
mamasi olusu- lanmasi,
mu Olim
14 | Kurulum | Trafo bina- | Yiksek | Trafo bina- 20| 15| Evet
sinin top- akim sinin pat-
raklanma- olusu- lamasi,
masi mu ¢alisanlarin
yaralanma-
s1, 6lim
15 | Kurulum | Santral Yiksek | Sistem 20 | 15| Evet
alaninin akim parcalari-
topraklan- olusu- nin zarar
mamasi mu gérmesi,
¢alisanlarin
yaralanma-
sl, 6lmesi
16 | Kurulum | Sicakta Sicaklik | Calisanla- 12 9 | Evet
calisma rin dikkat
esnasinda kaybinin
soguk artmasi
yanmasi
olusmasi
17 | Kurulum | Sogukta Sicaklik | Calisanla- 16 15 | Evet
calisma rin yara-
esnasinda lanmasi,
soguk donmasi
yanmasi
olusmasi
18 | Kurulum | Yetkisiz Yetkisiz | Yetkisiz 25 15 | Evet
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kisilerin kisiler kisilerin
santral yaralanma-
alaninda s1, 6lmesi
olmasi
19 | Kurulum | Ses seviye- | Gurllti | Cahsanla- 12 10 | Evet
sinin yuk- rin gegici
sek olmasi sagirhga
yada sagir
olmasi
20 | Kurulum | Tehlike Etiket- Calisanla- 20 10 | Evet
seviyesi leme rin yara-
ylUksek olan lanmasi,
bdlgede Olmesi
etiketlenme
yapilima-
masi
21 | Kurulum | Panellerden | YlUksek | Eviricilerin 12 10 | Evet
sonra ayiri- | akim Uzerinde
ci kullanil- olusu- yluksek
mamasi mu akim olusg-
masi
22 | Kurulum | Trafo bina- | Yilksek | Sebeke 12 10 | Evet
sindan akim hatti Gze-
sonra ayiri- | olugu- rinde yUk-
cl kullanil- mu sek akim
mamasi olusmasi
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5. TARTISMA

Bu proje caligmasi1 kapsaminda o6ncelikle Tiirkiye’de Giines Enerjisinin du-
rumu, GES santralleri hakkinda literatiir taramasi yapilarak bilgiler verilmistir.

Calisma alan1 olarak belirlenen Giines Enerji Santrali kurulum santiyesin-
de, is glivenligi uzmani, kisim santiye sefi (elektrik, mekanik) usta ve ¢alisanlardan
olusan ekip ile birlikte calisma alanindaki tehlikeler, literatiir taramasi, daha 6nce
meydana gelen kazalar ve yaralanma bilgileri 1s18inda tespit edilmistir. L Matris
yontemi ile yapilan risk degerlendirmesi sonucunda 7 adet yiiksek seviye risk (ka-
bul edilemez risk), 9 adet orta seviyeli risk (dikkate deger risk), 5 adette diisiik
seviye risk (kabul edilebilir risk) tespit edilmistir.

Daha sonra alinmasi gereken Onleyici faaliyetler ve bu tedbirlerin uygu-
lanmasi i¢in gerekli siire ve sorumlular belirlenmistir. Yapilan g¢aligma sonucunda
uygulanan tedbirler tekrar degerlendirilerek risk skoru belirlemis ve iyilestirme

sonuglart degerlendirilmistir.
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6. SONUC

Sonug olarak bu ¢aligmada son yillarda ortaya konulan enerji politikalari,
enerji tretimine iliskin ihtiyacin ve bu dogrultuda yatirimlarin giderek biyidigi
acgikea goriilmektedir. Pek ¢ok kaynak hizla tiiketiliyor ve 6zellikle enerji kaynak-
larinin hizli bir sekilde azalmasi bir¢ok sorunu da beraberinde getiriyor. Tamda bu
noktada yenilenebilir enerji kullanim1 ve bunun yaygimlasmasi ¢ok 6nemli bir hale
geldi. Bu kapsamda yenilenebilir enerjinin en hizli gelisen alani giines enerjisidir.
Siirsiz ve licretsiz bir enerji kaynagi olmasi, siirdiiriilebilirlik ve talep edilmesi
acisindan son derecede énemlidir.

Giines Enerjisi ve Giines enerjisindeki gelismeler, is giivenligi ile ilgili bir-
¢ok soruyu da beraberinde getiriyor. Bu durum mevcut mevzuat, donanim, arag ve
gereg, standartlar gibi konularin gézden gegirilmesini, yapilmasi gereken degisik-
liklerin ve yenilerinin ortaya konmasini zorunlu kiliyor. Ustelik, istenmeyen olay-
larin gerceklesmeden once Onlenmesi ya da bunlarin sayisinin azaltilmasi igin,
yangin giivenligi alanindaki miihendislik ¢aligmalarina da 6nemli bir gorev diisii-
yor. Ciinkii bu ¢aligmalar ayn1 zamanda giines enerjisi teknolojilerinin gelistirilme-
sine yol gosterecek ve katkida bulunacaktir.

Giines Enerji Santralleri kurulumundan itibaren birgok risk yer alir. Gii-
niimiiz Tiirkiye’sinde ve Diinya’da Giines Enerji Santrallerinde fotovoltaik panelle-
rin montaj1 ve is giivenligi agisindan riskler mevcut olup gerekli dnlemler alinmali-
dir. Risklerin ilerleyen yillarda kontrol edilebilecegi planlanmaktadir. Planlama
kontrolii ve kurulumun denetlenmesi kisminda, santral kurulumu sirasinda yapil-
mas1 gereken siireclerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Zira Giines enerjisi sant-
rali kurulum santiyesinde yapilan risk degerlendirmesi is sagligi ve giivenligi kont-
rol ve dnlemleri ile azaltilabilecegi ortadadir.

Ulkemizde heniiz giines enerji santrallerinde, olusmus ciddi bir yangin ola-

y1 bilgisi duyulmadi. Dileriz bundan sonra da duymayiz.
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