T.C.
INONU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AFSIN-ELBIiSTAN B TERMIK SANTRALI’NIN YAKMA VE BUHAR UNITE
SISTEMLERININ BAZI BOLUMLERINDE RiSK DEGERLENDIRMESIi

YUKSEK LiSANS TEZi
Giilsah CETIN

Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Prof. Dr. Hiiseyin KARACA

OCAK 2022



T.C.
INONU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AFSIN-ELBIiSTAN B TERMIK SANTRALI’NIN YAKMA VE BUHAR UNITE
SISTEMLERININ BAZI BOLUMLERINDE RiSK DEGERLENDIRMESIi

YUKSEK LiSANS TEZi

Giilsah CETIN
(36183627010)

Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Prof. Dr. Hiiseyin KARACA

OCAK 2022



TESEKKUR VE ONSOZ

Bu tez ¢aligmasinin her asamasinda yardim, oneri, bilgi, tecriibe ve desteklerini esirgemeden
beni her konuda yonlendiren danisman hocam Sayin Prof. Dr. Hiiseyin Karaca’ya,

Calismalarimda ayrica tiim hayatim boyunca oldugu gibi bu ¢aligmalarim siiresincede benden
her tiirlii desteklerini esirgemeyen anneme, babama ve kardesime,

Afsin-Elbistan B Termik Santrali’nde saha incelemesi yapmamda bana yardimci olan tiim
Afsin-Elbistan B Termik Santrali personeline,

Tezin uygulama asamasinda vermis olduklar1 maddi ve manevi destekten dolayi, Indnii
Universitesi BAP birimine

tesekkiir ederim.



ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Afsin-Elbistan B Termik Santrali’nin Yakma Ve Buhar
Unite Sistemlerinin Baz1 Boliimlerinde Risk Degerlendirmesi” baslikli bu ¢alismanin bilimsel
ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigina ve
yararlandigim biitiin kaynaklarin hem metin i¢inde hem de kaynak¢ada yOntemine uygun
bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Giilsah CETIN



ICINDEKILER

TESEKKUR VE ONSOZ.....cuuivuiiiiiieieieeiiereetierteereeserneesesneessesssessesssssnesnn, i
ONUR SOZU....eeiiiiiiiiiiiieieettiieee e eetttee e e e e e tttaaee e s eeeeeanaesseeeenannnessseseens ii
ICINDEKILER......cvuiitiiiiiieiieieeterteeternerertnerneesesneesesssessessessessnesnnsnnns iii
TABLOLAR DIZINI..ccuuiiniiiiiiiiiieieeiieieetieeieeteeteesneetneeneenessnesneesnessessnesnnens, v
SEKILLER DIZINT......ovuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeiertereeterteeserneesneesesneesnesnnennnns vi
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI...ucceuniiiiiiiiiiiiiiieiieeceieeieeeeeeennnenns vii
[0 D NSRRI viii
ABSTRACT ..ciiiiiiiiiiiieiiiiitiietitetetiatossosassssosssssssssossssssossssassnsssssssssnsossssnsons IX
LUGTRIS euetieeiiteee ettt ere et erte et eranenaesseerseneesssssssssnssnessnssnnnnns 1
2. TERMIK SANTRAL ...otiittiiiiiiieiiiinieeeeeetttnaieeeeeeeteenneeeseeeesnnnneesseeeesannenn. 3
2.1, Termik SANtral NEUII?.......ccvi it re e e e 3
2.2. Hammadde KaynaKIari.......... ..o i 4
2.3. Enerji Uretiminde Termik Santrallerin ROIi.................c.cooeiiiiiieiieiieieen 4
2.4. Tiirkiye’deki Termik Santraller...... ..o 5
2.5. Termik Santrallerin Cevre Uzerindeki EtKileri..............coouuviuiiiiiiiiiieiieiieinn, 8
2.6. Termik Santrallerde Tehlike Kaynaklart...............ooooiiiiiiiis 9
2.7. Afsin-Elbistan B Termik Santrali..................ooi i, 11
2.7.1. Santralde kullanilan teknoloji..........ooovvriiiiitii e 13
2.7.2. Santralde kullanilan linyit tiirii ve 6zellikleri.............oooeveiiiiiiiiiiiiiie, 14
2.7.3. Afsin-Elbistan B Termik Santralinin ¢evre tizerindeki etkisi........................... 15
2.7.4. 1s saglign ve glivenlifi Dirimi...........c.oouniiuiiiiie i 16

3. TERMIK SANTRALLERDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI......cccccccvvviivnennnnnn.. 17
3.1, 15 Saglifgt ve GUVENLIZ. . .. o.ueuieee et 17
3.1.1. Fiziksel risk etmeni.. ... ..ot 17
3.1.2. Kimyasal Fisk etmeni........c.ooeiii i 18
3.1.3. BiyolojiK risk €tmeni..........ouiiiiii 18
3.1.4. Ergonomik risk etmeni.........ooiuiiii 18

3.2. Termik Santrallerde Tehlikelerin Siniflandirtlmasi.................ocooiiiiiiiiin e, 18
3.2.1. Komiir depolama alanindaki tehlikeler....................co 19
3.2.2. Komiir tasima bandindaki tehlikeler...................o i, 19
3.2.3. Kazan bolimiindeki tehlikeler........ ... 20
3.2.4. Jenerator ve tiirbindeki tehlikeler..............ooo i 20
3.2.5. Salt sahasindaki tehlikeler...............ooi i 21
3.2.6. Santralin genelinde olusabilecek diger tehlikeler.................cocoviiiiinnn.. 22
3.3. Termik Santrallerde Is Kazalar1 Ve Meslek Hastaliklart...................ccooeiiiienn.... 22
4. RISK DEGERLENDIRMESI VE RiSK ANALIZ YONTEMLERI.............uuuee.... 27
4.1. Risk Degerlendirmesi Kavrami............oooviiiiiiiiiiiiiiiii e 27
4.2. Risk Analiz YONtemMIeri.......o.oiniiii i 28
42,0, RISK NarTtast. .. .vit it e 29
4.2.2. Tehlike ve isletilebilme ¢alisma metodolojisi (HAZOP)...........cooeiviiiiiininn 29
4.2.3. Olursane olur? (What If?)..... ..o e 30
4.2.4. Ontehlike analizi (PHA). ... ..ottt e, 30
4.2.5. s giivenlik analizi (JSA)........oouie i 30
4.2.6. BirinCil risk @analizi (PRA). .....oviii i e 31
4.2.7. Olast1 hata tiirleri ve etki analizi metodolojisi (FMEA).............ccooviiiiiiiiiiiie 31
4.2.8. Hata agact analizi (FTA).......oouiiiiiii e 31
4.2.9. Olay agact analizi (ETA).......ooiiiiii e 32
4.2.10. Neden-sonug analizZl ...........ooviiniiiii i 32



4.2.11. Risk degerlendirme Karar matrisi.............ooooviiiiiiiiiiii i 32

4.2.11.1. Cok degiskenli X tipi Matris YONTEMI. .....o.vvuieniiiiiniiteitieeeeete e 33
4.2.11.2. L tipi matris risk analiz yontemi...........c.oooveiiiiiiiiiiii i, 33
4.2.12. Fine-Kinney risk analizi............ooooiiii i 33

5. MATERYAL VE YONTEM......ccccttttuiiiiiiiiiiiiimmmmmmmmmniiiesseeeeeeeeeeesessesnes 34
5.1. Afsin-Elbistan B Termik Santralindeki Tehlike Kaynaklari................................. 34
5.2, RISK ANALIZI. ..o v e 39
6. BULGULAR VE TARTISMAL ..ciutiitiiiitiiiiiiiiiiiieiieiiiatietietitiatsesscncensossnennn. 42
6.1. Cebri Cekme Fan1 Bakimi Risk Degerlendirmesi.............cooovviiiiiiiiiiiiin i, 42
6.2. Briiden Fan Bakimi Risk Degerlendirmesi.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieans 46
6.3. Taze Hava Fan1 Bakimi Risk Degerlendirmesi.............ccoooviiiiiiiiiiiiiiiie e, 50
6.4. Kazan Boliimii Risk Degerlendirmesi...........ooviiuiiiiiiiiiiiii i 53
7.SONUC VE ONERILER.....uttuittiitietiietieteeterteernerterneesesneesnessssnsesnesnnennns 56
L N T 58
(077€) )Y | 1S3 RRRRN 61



TABLOLAR DIZIiNi

Tablo 2.1: Tiirkiye’deki termik santraller. ... 7
Tablo 2.2: Afsin-Elbistan B Termik Santrali...............c.ooiiiiiiiiiie e 12
Tablo 2.3: Afsin-Elbistan linyiti 6zellikleri............ooooiiiii e, 15
Tablo 3.1: 2011 yilinda EUAS’a bagli termik santrallerde meydana gelen kazalarin nedenleri
.................................................................................................................... 25
Tablo 3.2: 2011 yilinda EUAS’a bagh termik santrallerde meydana gelen kazalarin isin
niteligine gore dagilim1 ..o e 25
Tablo 4.1: Olursa ne olur yonteminde kullanilan tablo....................ocooiiiiiiiiiin.n.. 30
Tablo 5.1: Olastlik tabloSU. ...t e, 40
Tablo 5.2: Olaym $iddeti.. ... ..ot 40
Tablo 5.3: L tipi matris yonteminde risk derecelendirmesi..............c.oeveiiiiiiniiiiann.n 41
Tablo 6.1: Cebri gekme fan1 bakimi risk degerlendirmesi............c.ocvviiiiiiiiniinininnnn.n. 44
Tablo 6.2: Briiden fan bakimi risk degerlendirmesi.............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieienas 48
Tablo 6.3: Taze hava fani bakimi risk degerlendirmesi..................ooviiiiiiiiinnnn.n. 51
Tablo 6.4: Kazan boliimii risk degerlendirmesi.........c.o.ovviiiiiiiiiiiiiiiii e 54



Sekil 2.1:
Sekil 2.2:
Sekil 2.3:
Sekil 2.4:
Sekil 2.5:
Sekil 2.6:
Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 3.4:
Sekil 3.5:
Sekil 3.6:
Sekil 4.1:
Sekil 4.2:
Sekil 5.1:
Sekil 5.2:
Sekil 5.3:
Sekil 5.4:
Sekil 5.5:
Sekil 5.6:
Sekil 5.7:

SEKILLER DiZINi

Termik santral aki$ SEMASI. ... ...o.iiuiintii it e 3
Tirkiye’nin kurulu giiciiniin enerji kaynaklarina gore gelisimi......................... 5
Tiirkiye’deki termik santraller haritast...............coooiiiiii 6
Afsin-Elbistan B Termik Santrali organizasyon semasi.................coeovveuinnnn.n 11
Afsin-Elbistan B Termik Santrali’nin bir gorintimii ..................cocooiiiiinn., 12
Afsin-Elbistan B Termik Santrali akim semasi................cooeviiiiiiiiiieennnn. 13
KOmir tasima bandi............ooouiiiiiii i 19
Termik santralde tirbin. ... 20
JONETALOT. ...ttt e 21
Salt SANAST. .. . 21
Hastaliklar ve etkilenen 161 SAYISI......vuieuiirtiit ettt eeeeeaens 23
Termik santrallerde meydana gelen kazalarin gosterimi.................c.oeevevnn.ne 24
Risk degerlendirme SUICCI. ... ...vviueiet ittt 28
Olay agaci analizinde izlenilen adimlar...................coooiiiiiiiiiii e, 32
Komiir depolama alaninin sematik gOSterimi........ovvvuevniieiniiiiiiiiiiiiniiiinn, 34
Komiir tasima bantlart....... ... 35
TUIDIN - 35
Salt sahast gOTUNTMTU. .. ..oueene e 36
Termik santraldeki kazan gorintimii...............cooiiiiniiiiii e, 37
Bir termik santraldeki ID fant...........coooieiiiii 38
Bir termik santraldeki FD fani..............cooooiiii e, 38

Vi



CO2
\Y/ee;
NOx
SO2
MW
GWh
kV
EUAS
TEIAS
HAZOP
PHA
JSA
PRA
FMEA
FTA
ETA
ID
FD
OECD
KKD

SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Karbondioksit

: Volatile organic compound (Ugucu organik bilesikler)
: Azot Oksit

: Kiikiirtdioksit

: Mega Watt

: Giga Watt Saat

: Kilo Volt

: Elektrik Uretim Anonim Sirketi

: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi

: Hazard and Operability

: Preliminary Hazard Analysis

: Job Safety Analysis

: Preliminary Risk Analysis

: Failure Mode Effect Analysis

: Fault Tree Analysis

: Event Tree Analysis

> Induced Draft

: Forced Draft

: Organisation for Economic Co-operation and Devolopment

: Kisisel Koruyucu Donanim

vii



OZET
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61 + ix sayfa
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Bu calismada, Afsin-Elbistan B Termik Santrali’nin kazan bdliimiiniin is sagligi ve giivenligi
acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu kapsamda, oncelikle kazan boliimiindeki tehlike
kaynaklar1 belirlenmistir. Daha sonra, bu tehlike kaynaklarinin neden olabilecegi risklerin
belirlenmesi i¢in risk degerlendirmesi yapilmistir. Risk degerlendirmesinde risk degerlendirme
karar matrisi yontemlerinden biri olan L Tipi Matris yontemi kullanilmistir. S6z konusu
santralin kazan boliimiinde toplam 26 farkli tehlike kaynagi belirlenmistir. Bunlardan 14
tanesinin kabul edilemez risk seviyesinde, 12 tanesinin ise orta seviye risk grubunda yer aldig1
tespit edilmistir. Risk derecelerinin yiiksek seviyelerde oldugu gozlemlenmistir. Kabul
edilemez risk ve orta seviye risk grubunda yer alan derecelerin kabul edilebilir risk seviyesine
diisiiriilmesi i¢in almmas1 gereken Onlemler ve yapilmasi gereken ¢aligmalar risk
degerlendirmesi sonucunda belirlenmistir. Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda, diisme,
carpma, yanma, yaralanma ve zehirlenme gibi risklerin oldugu belirlenmistir. Risk
degerlendirmesi sonucunda elde edilen risk skorlarina gore, bu risklerin yaralanma, meslek
hastaligr ve o6liim gibi istenmeyen sonuglara neden olabilecegi gozlemlenmistir. Alinmasi
gereken Onlemler ise, oOzellikle calisilan alana uygun kisisel koruyucu donanimlarin
kullanilmasi, ekipman kontrolleri ve bakimlarin diizenli olarak yapilmasi, calisilan alan
etrafinda gerekli giivenlik Onlemlerin alinmasi, giiriilti ve aydinlatma seviyelerinin
standartlarda belirtilen degerlere uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Termik Santral, Is Sagligi Ve Giivenligi, Kazan Boliimii, Tehlike
Kaynagi, Risk, Risk Degerlendirmesi
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In this study, the boiler section of Afsin-Elbistan B Thermal Power Plant was evaluated in terms
of occupational health and safety. In this context, first of all, the sources of danger in the boiler
section were determined. Then, a risk assessment was carried out to determine the risks that
these sources of danger may cause. L Type Matrix method, which is one of the risk assessment
decision matrix methods, was used in risk assessment. A total of 26 different sources of danger
were identified in the boiler section of the mentioned power plant. It was determined that 14 of
them were at the unacceptable risk level and 12 of them were in the medium risk group. It has
been observed that the risk levels are at high levels. The measures to be taken and the work to
be done in order to reduce the degrees in the unacceptable risk and medium risk groups to the
acceptable risk level were determined as a result of the risk assessment. As a result of the risk
assessment, it was determined that there are risks such as falling, hitting, burning, injury and
poisoning. According to the risk scores obtained as a result of the risk assessment, it has been
observed that these risks may cause undesirable consequences such as injury, occupational
disease and death. The precautions to be taken are the use of personal protective equipment
suitable for the working area, regular equipment checks and maintenance, taking the necessary
safety precautions around the working area, and bringing the noise and lighting levels to the
values specified in the standards.

Keywords: Thermal Power Plant, Occupational Health and Safety, Boiler Section, Source of
Hazard, Risk, Risk Assessment



1.GIRIS

Diinya genelinde teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasi ile birlikte enerji ihtiyaci da
artmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ¢esitli enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Glinimiizde halen enerji kaynagi olarak Onemli Ol¢tide fosil enerji kaynaklar
kullanilmaktadir. Enerji iiretiminde en ¢ok komiir ve dogal gaz kullanilmaktadir. Enerji
tiretiminde yogun bir sekilde komiir kullanilmasinin ¢esitli nedenleri vardir. Bunlar, komiir
rezervlerinin diger enerji kaynaklarina goére daha ¢ok olmasi, diinyadaki bir¢ok {iilkenin
kendisine yetecek diizeyde komiir rezervlerine sahip olmasi ve ayni zamanda diger enerji

kaynaklarina gore daha ucuz olmasi olarak degerlendirilebilir [1].

Diinyada komiir kullanarak enerji iiretimi yapan sistemlerin basinda termik santraller
gelmektedir. Tirkiye’de de enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismi termik santrallerden
karsilanmaktadir [2]. Termik santrallerde iiretim yapilirken biiyiik sistemler, ekipmanlar
kullanilmasindan dolay1 ve de kullandig1 yakitlardan dolay1 ¢ok tehlikeli isletmeler olarak
adlandirilmaktadir. Bu isletmelerin ¢ok tehlikeli sinifta yer almasindan dolayi is sagligi ve

giivenligi acisindan da izlenilmesi, takip edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Termik santraller, biinyesinde bir¢ok tehlike barindirmaktadir. Bu tehlikeler sadece santral
calisanlarin1 etkilememektedir. Ayn1 zamanda, yerel, bolgesel ve kiiresel olarak da ¢esitli
tehlikelere neden olmaktadir. Termik santrallerin neden oldugu tehlikeler santralin insa,
kurulum ve tiretim asamalarinda ortaya ¢ikabilmektedir. Termik santrallerde kullanilan yakit
tiirii ve yakma teknolojisine gore, bu tehlikeler degisebilmektedir. Ozellikle, yakit tiirii
olarak komiir kullanilan santrallerde gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde, atmosfere salinan
agir elementler, ugucu kiil, SO2, NOx, CO: gibi gazlar yerel, bolgesel ya da kiiresel agidan

onemli tehlike kaynaklarina neden olabilmektedir [3].

Is saglhig1 ve giivenligi agisindan bu santrallerde gerekli tedbirlerin alinmasiyla birlikte hem
olusabilecek is kazalar1 hem de meslek hastaliklari en aza indirgenmis olacaktir. Ayni
zamanda cevre sagligl icin de bu ¢ok 6nemli bir etkendir. Santralden salinan baca gazi
emisyonlarin1 Onlemek amaciyla kaliteli yakitlarin kullanilmast ve gerekli aritma
islemlerinin yapilmasi yerel, bolgesel ya da kiiresel agidan olusabilecek tehlikeler en diisiik

seviyeye azaltilmis olacaktir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin en bilyiik termik santrallerinden birisi olan Afsin- Elbistan B

Termik Santrali is sagligi ve giivenligi agisindan incelenmistir. Bu kapsamda, s6z konusu



termik santralin kazan boliimiindeki potansiyel tehlike kaynaklari tespit edilmis ve daha
sonra bu tehlike kaynaklarmin neden oldugu olasi riskler belirlenerek gerekli risk

degerlendirmeleri yapilmastir.



2. TERMIK SANTRAL

2.1. Termik Santral Nedir?

Termik santral en basit sekilde, kullanilan yakitin yanmasiyla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisini
elektrik enerjisine doniistiiren isletme olarak tanimlanabilir. Daha ayrintili bir sekilde
aciklamak gerekirse; kazan veya buhar iretecinde yanma olaymin gergeklesmesiyle su
buhara déniistiiriiliir ve yliksek basing ve yliksek sicaklikta 1sitilarak tiirbinin yiiksek basingl
boliimiine gonderilir. Daha sonra tlirbinin orta ve algak basingli boliimlerinde genisletilerek
1s1 enerjisi mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Bu mekanik enerji de jeneratorde elektrik
enerjisine doniistiiriiliir. Ayn1 zamanda kondensede buhar sogutularak tekrar su haline
doniistiiriiliir ve tiirbinden ¢ekilen buharla su yeniden 1sitilarak kazana gonderilir. Su ve
buhar bir kapali sistem i¢inde dolastig1 icin bu dongii siirekli tekrarlanir. Sekil 2.1°de bir

termik santralin akis semas1 gosterilmistir.
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Sekil 2. 1: Termik santral akis semasi [4].

Termik santralleri, kullanilan tiirbin ve yakit tiirlerine gore siniflandirmak gerekirse; buhar
tiirbinli linyit santralleri, gaz tlirbinli santraller, kombine (gaz ve buhar tiirbinli) santraller,
dizel veya fuel-oil santralleri, jeotermal santraller ve niikleer santraller olarak
siiflandirilabilir [5]



2.2. Hammadde Kaynaklari

Termik santrallerde genellikle komiir, dogal gaz ve fuel-oil gibi fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Diinya geneline bakildiginda ise c¢ogunlukla yakit olarak komiir

kullanildig1 goriilmektedir [1].

Diinyada termik santrallerde komiir tiirii olarak onemli 6l¢iide linyit ve tas komiirii
kullanilmaktadir. Ulkemizde ise yogun bir sekilde diisiik kaliteli linyitler (diisiik 1s11 deger,
yiiksek kiil, nem, ugucu madde ve kiikiirt) kullanilmaktadir. Ancak ithal komiir, dogalgaz,
fuel-oil gibi yakitlar da kullanilmaktadir.

Diinyada elektrik enerjisi liretmek amaciyla termik santrallerde yakit olarak kullanilan
komiirlerin 1s1l degerleri 800 kcal/kg’dan 7000 kcal/kg seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. Bu
komiirlerin icerdikleri kiil oran1 ise agirlik olarak %6’dan %40°a kadar ¢ikmaktadir. Tas
komiirii olarak adlandirilan komiirlerin 1s1l degerleri 5000-7000 kcal/kg arasinda bir deger
alirken, igerdikleri kiil oran1 ise agirlik olarak %6-12 araliginda degismektedir. Linyitlerin
1s1l degerleri ise 1000-4000 kcal/kg, kil igerikleri %20-40 araliginda degismektedir [6].
Tiirkiye’deki termik santrallerde yakit olarak genellikle linyit, dogal gaz ve tas komiirii
kullanilmaktadir. Kullanilan bu linyitlerin 1s1l degerleri 1000- 4200 kcal/kg, kiil igerikleri
ise %20-40 araliginda degismektedir [7].

2.3. Enerji Uretiminde Termik Santrallerin Rolii

Glinlimiiz diinyasinda ekonomik kalkinma ve iilkeler arasinda ekonomik agidan gii¢ elde
edebilmek icin en dnemli etkenlerin basinda enerji gelmektedir. Enerji bakimindan disa
bagimli olmayan tilkeler ayn1 zamanda hem kendi 6zgiirliiklerini hem de toplumsal anlamda
gelismelerini saglamaktadirlar. Diinya geneline bakildiginda enerji ihtiyacini biiyiik 6l¢lide
fosil yakitlar karsilamaktadir. Bu yakitlardan ise en ¢ok komiir, dogalgaz ve fuel-oil
kullanilmaktadir. Bu yakitlar1 kullanarak enerji iireten sistemlerin basinda ise termik
santraller gelmektedir. Kurulum maliyetinin diisiik olmasi ve en ¢ok kullanilan yakit tiiriiniin
diinya genelinde ¢ok biiylik rezervlere sahip olan komiir olmasindan dolay1 yatirimcilar igin

ilk segenek olarak termik santraller gelmektedir.

Diinyada enerji iiretiminde en ¢ok termik santral kullanan iilkelerin basinda ABD, AB
tilkeleri ve Cin gelmektedir. Cin hari¢ diger tilkelere bakildiginda son 4 y1l igerisinde kdmiir
yakitli termik santrallerin sayisinda 6nemli bir azalma gostermektedir. Bu azalmanin sebebi

de son yillarda ABD ve AB iilkelerinde bir¢ok komiir yakith termik santralin teknolojik



olarak eskimesi sonucunda kapatilmasi ve bu {ilkelerde yeni kurulan termik santrallerin
sayisinin da kapatilan santrallerden az olmasi nedeniyle diinya genelinde termik santrallerin
sayisinda kismi bir azalma kaydedilmistir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)
ilkelerine bakildiginda ise kdmiire dayali santrallerin kapasitesinde 2011 yil1 itibari ile diislis
goriilmektedir [8]. Aslinda bu diisiislerin sebebi termik santrallerin ¢evreye verdigi zararlar

olarak distintilmektedir.

Tiirkiye genelinde ise elektrik enerjisi iiretmek icin kullanilan sistemlerin basinda termik
santraller gelmektedir. Ulkemizde son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelim

olsa da termik santrallere oranla bu degerler olduk¢a diisiiktiir (Sekil 2.2).
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Sekil 2. 2: Tiirkiye'nin kurulu giiciiniin enerji kaynaklarina gore gelisimi [9].

2.4. Tiirkiye’deki Termik Santraller

Tirkiye genelinde termik santrallerden yakit olarak; yerli komiir kullananlarin sayis1 34,
ithal komiir kullananlarin sayis1 10, fuel-oil kullananlarin sayis1 24 ve dogalgaz kombine
cevrim santrallerin sayis1 252 (104 tanesi 10 MW 1n iizerindedir.) adettir [10]. TEIAS’ m
2018 y1l1 verilerine gore, bu santrallerden elde edilen toplam enerji 46908.6 MW’ tir. Bu da
enerji Uretiminin yaklasik olarak % 53’ {inlin termik santraller tarafindan karsilandigim

gostermektedir [9]. Tiirkiye'deki termik santrallerin listesi Tablo 2.1 ve dagilimi ise Sekil



2.3 de gosterilmistir. Sekil 2.3’de goriildiigii iizere, santraller daha ¢ok Marmara bolgesinde
ve kiy1 bolgelerde bulunmaktadir. Bunun sebebi ise hem limanlara yakin olmasi hem de
sanayilesmenin bu bolgelerde daha c¢ok gelismesidir. Harita incelendiginde termik
santrallerin en fazla yakit olarak linyit komiirii ve dogalgaz kullanildig1 goriilmektedir.
Linyit yakitli santrallerin ¢ogu linyit rezervlerinin oldugu bdlgenin yakinina ya da ulagim

maliyetinin az oldugu bdlgeye kurulmaktadir.
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Sekil 2. 3: Tiirkiye'deki termik santraller haritas1 [11].



Tablo 2.1: Tirkiye'deki termik santraller.

Santralin Adi Isletmeye | Kurulu | Kullanilan Yilhk
Alinma Giic Yakat Elektrik
Tarihi (MWe) | Tiirii Uretimi
Afsin-Elbistan Termik Santrali B 2004 1440 Linyit Kémiirii 4328 GWh
Afsin-Elbistan Termik Santrali A 1984 1355 Linyit Kémiirii 2782 GWh
Soma B Termik Santrali 1981 990 Linyit Kémiirii 4505 GWh
Kemerkdy Termik Santrali 1994 630 Linyit Komiiri 2642 GWh
Yatagan Termik Santrali 1983 630 Linyit Komiiri 2759 GWh
Cayirhan Termik Santrali 620 Linyit Kémiirii 3533 GWh
Seyitomer Termik Santrali 1973 600 Linyit Kémiirii 3380 GWh
Kangal Termik Santrali 1989 457 Linyit Komiirii 2115 GWh
Tufanbeyli Termik Santrali 2015 450 Linyit Kémiirii 2257 GWh
Yenikdy Termik Santrali 1986 420 Linyit Kémiirii 1917 GWh
Tungbilek Termik Santrali 1966 365 Linyit Kémiirii 1605 GWh
18 Mart Can Termik Santrali 2003 320 Linyit Komiiri
Orhaneli Termik Santrali 1992 210 Linyit Komiiri
Catalagz1 Termik Santrali 1989 300 Tag Komiirii
Zonguldak Eren Termik Santrali 2010 2790 Ithal Komiir 13720 GWh
ISKEN Sugbzii Termik Santrali 2004 1310 Ithal Tas Komiirii 9240 GWh
ICDAS Bekirli Termik Santrali 2011 1200 Ithal Komiir 8547 GWh
Atlas Iskenderun Termik Santrali 2014 1200 Ithal Komiir 8837 GWh
ICDAS Biga Termik Santrali 405 Ithal Komiir 2885 GWh
Izdemir Enerji Aliaga Termik Santrali 2014 350 Ithal Kémiir 2562 GWh
Iskenderun Demir Celik Termik Santrali 220,40 [thal Komiir 767 GWh
Colakoglu Termik Santrali 190 Ithal Kémiir 1425 GWh
Enka Gebze Dogal Gaz Santrali 2002 1540 Dogal Gaz 11311 GWh
Enka Izmir Dogal Gaz Kombine Cevrim 2003 1520 Dogal Gaz 10865 GWh
Santrali
Bursa Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali 1998 1432 Dogal Gaz-Atik Is1 5637 GWh
Ambarlt Dogal Gaz Santrali 1988 1350 Dogal Gaz-Atik Is1
Hamitabat Termik Santrali 1985 1120 Dogal Gaz-Atik Ist 4209 GWh
Ali Metin Kazanct Antalya Dogal Gaz 2008 1150 Dogal Gaz 5359 GWh
Kombine Cevrim Santrali
Enerjisa Bandirma Dogal Gaz Kombine 2010 930,80 Dogal Gaz 6427 GWh
Cevrim Santrali
Erzin Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali 2014 904 Dogal Gaz 4825 GWh
OMYV Samsun Dogal Gaz Santrali 2013 886,92 Dogal Gaz 6000 GWh
Yeni Elektrik Dogal Gaz Cevrim Santrali 2013 865 Dogal Gaz 6500 GWh
Cengiz Enerji Samsun Termik Santrali 2010 848,90 Dogal Gaz 6822 GWh
I¢ Anadolu Kirikkale Dogal Gaz Kombine 2016 840 Dogal Gaz 6300 Gwh
Cevrim Santrali
Ambarli Fuel-Oil Santrali 2013 816 Dogal Gaz-Atik Is1
Baymina Ankara Dogal Gaz Santrali 2004 798 Dogal Gaz 5376 Gwh




Tablo 2.1 (Devam).

RWE &Turcas Denizli Dogal Gaz Kombine 2013 775 Dogal Gaz 6167 GWh
Cevrim Elektrik Santrali

Adapazar1 Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali 770 Dogal Gaz 5658 GWh
Bursa Dogal Gaz Termik Santrali 486 Dogal Gaz 1788 GWh
Unimar Marmara Ereglisi Dogal Gaz Kombine 1999 478 Dogal Gaz 3411 GWh
Cevrim Santrali

2.5. Termik Santrallerin Cevre Uzerindeki Etkileri

Enerji tiretiminde termik santrallerin yogun bir sekilde kullanilmasi gevre kirliligi agisindan
onemli tehlike kaynaklarina neden olabilmektedir. Bu tehlike kaynaklari yakitin tiiriine gore
degiskenlik gostermektedir. Diinya genelinde termik santrallerde en ¢ok kullanilan yakit
tirtiniin komiir oldugu dikkate alinirsa daha fazla risk ortaya ¢ikmaktadir. Bu santrallerin
cevreye verdigi zararlar sadece bolgesel degil aymi zamanda kiiresel agidan da

degerlendirilmelidir.

Komiir yakitli santrallerden atmosfere partikiil madde, ugucu organik bilesikler (VOC), sera
gazi, azot oksit (NOy), karbon dioksit (CO.) ve kiikiirt dioksit (SO2) v.b. gibi maddeler
salinmaktadir. Belirtilen bu baca gazi emisyonlarini azaltmakta her bir zararli madde igin
farkli aritima sistemleri kullanilmaktadir. Aslinda bu emisyonlart azaltmak i¢in alinmasi
gereken en onemli tedbirlerin basinda kiikiirt, kiil, nem, ucucu madde igerigi diisiik, 1s1l
degeri yiiksek komiir kullanmaktir. Termik santrallerde hava kirliligine sebep olan bu
maddelerin bolgesel etki alani riizgar yoniine ve giicline gore degisiklik gostermektedir [3].
Bu maddelerin bolgesel ve kiiresel olarak ortaya ¢ikardigi sorunlarin en baginda yasanan

iklim degisiklikleri gelmektedir.

Uluslararas1 Enerji Ajansinin 2017 yilinda yayimlanan raporundaki verilere gore; sadece
2016 yili igerisinde komiir kullanan termik santrallerden atmosfere toplam 9.5 milyar ton
CO2 salinimu1 gergeklestigi goriilmektedir. Bu deger ise sektor i¢in salinmasi gereken toplam

emisyonun %70’ine denk gelmektedir [12].

Termik santraller sadece hava kirliligi degil ayn1 zamanda su kirliligi ve toprak kirliligine de
yol agmaktadir. Santrallerde sogutma suyuna ihtiya¢ duyulmasiyla; kullanilan suyun sicak
bir sekilde ve aritilma islemi gergeklestirilmeden bosaltilmasiyla hem yeralt1 sularina hem

de cevreye biiyiik zarara sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda komiir kullanilan santrallerde



kiillerin depolamasinin yapilmamasiyla ¢ikan riizgarla yine c¢evre agisindan biiyiik

tehlikelere neden olmaktadir [13].

Termik santrallerde hava, su ve toprak kirliligine yol acan en 6nemli etken maddelerinden
bir tanesi de civa kirliligidir. Santralden salinan civa riizgarla birlikte etrafa taginabilir.
Ayrica, atmosfere salinan civa yaklasik olarak 2 yil atmosferde kaldiktan sonra yagislarla
birlikte hem topraga hem de suya karisabilir. Bu civanin havadan sonra topraga ve suya

karismasiyla birlikte birgok ¢evresel sorun ve hastaliklara sebep olabilmektedir [3].

2.6. Termik Santrallerde Tehlike Kaynaklari

Diinyada enerji ihtiyacinin biiyiik bir kisminin termik santrallerden karsilanmasi beraberinde
birgok tehlike ve bunlara neden olan riskleri getirmektedir. Termik santraller insa
asamasindan {retim asamasma kadar bilinyesinde bir¢ok tehlike barindirmaktadir.
Santrallerin inga asamasinda olusan tehlikeler; yiiksekte ve kapali alanlarda g¢alisma,
malzemeleri elle kaldirma ve tasima, kimyasallar ile calisma ve sahadaki temizlik ve diizen
olarak smiflandirilabilir. Uretim asamasinda ise en biyilk tehlikeyi yangmlar
olusturmaktadir. Ozellikle trafolarda olusabilecek yanginlar santralin neredeyse tamamina
yayilabileceginden tehlike kaynaklarimin ilk sirasinda yer alabilir. Yine tlirbinde ve yakit
tankinda olusabilecek yanginlar, elektrik yanginlari ve eger santralde yakit olarak komiir
kullaniliyorsa; komiiriin tasinmasinda ve komiiriin depolandigi komiir stok sahalarinda
olusabilecek yanginlar kontrol altina alinmasi olduk¢a zor olan yanginlardir. Santralde diger
bir tehlike kaynagini ise patlamalar olusturmaktadir. Bu patlamalar1 da; olusabilecek arizalar
sonucunda tiirbinde patlama, ark patlamalari, yine yakit olarak komiir kullaniliyorsa komiir
tozu patlamalar1t ve santralde yiiksek basinglarda c¢alisildigl icin basing patlamalari
olusturmaktadir. Termik santrallerde tehlike kaynaklarindan birini de santralde meydana
gelebilecek biiylik arizalar olusturmaktadir. Bu arizalar; tiirbinin cebren sogutulmasi
sirasinda kirilmasi, serbest kalan tiirbinin firlamasi, yaglama sisteminde olusabilecek
arizalara bagl olarak tiirbinde ve jeneratorde meydana gelen arizalardir. Santralde bir bagka
tehlike kaynagini da orada ¢alisanlarin ekipmanlara bagli olarak ¢aligma ortaminda meydana
gelebilecek olumsuzluklar ve kazalar olusturmaktadir. Bunlardan ilki kapali alan olan
kazanin i¢inde ¢aligmaktir. Ayrica tanklarda calisma, gaz tiipleri ve azotla ¢alisma, yine
calisilan ortamda meydana gelebilecek kontrol disi buhar ¢ikislarina maruz kalma, sicak
yiizeylere temas etme, ortamdaki kimyasallara maruz kalma ve elektrikli islerle ugragilmasi

sonucu meydana gelebilecek kazalar tehlike kaynaklarindandir [10].



Yukarida belirtilen tehlike kaynaklarina ek olarak; santralde ¢alisan kisilerin c¢alistiklari
ortamdaki 1s1, giiriiltii, titresim, gaz, toz ve sivi salinimlari, radyasyon, sicaklik, nem
aydinlatma ve kullanilan kimyasallara bagli olarak olusabilecek zehirlenmeler gibi etkenlere
maruz kalmalar1 da tehlike kaynaklarimi olusturmaktadir [14]. Bu etkenler ve tehlike

kaynaklari sonucunda bir¢ok meslek hastaligi ve is kazast meydana gelebilmektedir.
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2.7. Afsin-Elbistan B Termik Santrali

Afsin-Elbistan B Termik Santrali’nin organizasyon semasi Sekil 2.4’de ve santral goriintiisii

Sekil 2.5’de gosterilmistir.
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Sekil 2. 4: Afsin-Elbistan B Termik Santrali organizasyon semasi.
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Sekil 2. 5: Afsin-Elbistan B Termik Santrali’nin bir goriiniimii [15].

Afsin — Elbistan B Termik Santrali Tiirkiye’ nin her gecen yil artan enerji ihtiyacina destek
saglamak i¢in kurulmustur. Toplamda 4 iiniteden olusan bu santralin toplam kurulu giicii
1440 MWe’ dir. 2006 yilinda isletmeye alinan santral Tiirkiye’nin en biiyiik linyit termik
santralidir. Bu santralin yillik elektrik tiretimi yaklagik olarak 9360 GWh’tir [15]. Tablo

2.2°de termik santral hakkinda bazi bilgilere yer verilmistir.

Tablo 2.2: Afsin-Elbistan B Termik Santrali.

Bulundugu Yer Afsin/Kahramanmaras
Isletmeye Alinma Tarihi 2006

Isletmeci Firma EUAS

Kurulu Giig¢ 1440 MW

Unite Adedi 4

Yilk Uretim Kapasitesi 9360 GWh

Kullanilan Yakit Tiirii Linyit

Komiir Tiiketimi 2250 g/kWh
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2.7.1. Santralde kullanilan teknoloji

Santralde 4 tane toplam kapasitesi 1.000.000 ton olan komiir istifleme alan1 bulunmaktadir.
Stok sahasinda komiiriin harmanlanmasi ve depolanmasi i¢in 2 adet istifleyici, ayrica

yiiklenmesi i¢in de 3 adet yiikleyicisi bulunmaktadir.

Santrale gelen komiiriin daha kiigiik parcalara ayrilmasi i¢in kirict bina mevcuttur. Bu bina
icinde, gelen komiiriin depolanmasinda kullanmak igin 3000 ton kapasiteli komiir bunkeri
mevcuttur. Komiir bu binada oldukga kiigiik parcalara ayrildiktan sonra kazan yakicilarina

gonderilerek kullanilmaktadir.

Santralde kullanilan kazan Benson kule tipi kazandir. Yaklagik 110 m yiiksekliginde olan bu
kazan ana konstriiksiyona yukardan montajli olarak asili durmaktadir. Her kazan igerisinde
ayrt ayrt 1 evaporator, 2 ekonomizer, 4 kizdirici ve 2 tane de tekrar kizdirict paketleri
mevcuttur. Bu paketler kazan icindeki yanma sonrasi ortaya ¢ikan gazlarin 1sisin1 kullanip
¢evrim suyunun 1sitilmasina fayda saglamaktadir. Benson kule tipi bu kazan 177 bar ve 538
°C sicaklikta en fazla 1037,4 ton/saat buhar iiretme kapasitesine sahiptir. Termik santralin

akim semas1 Sekil 2.6’da gosterilmistir.

Sekil 2. 6: Afsin-Elbistan B Termik Santrali akim semas.
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Santraldeki tiirbin MITSUBISHI marka tiirbindir. Bu tiirbin yiiksek, orta basing tek rotor ve
algak basing rotor olmak iizere 3 boliimden olusmaktadir. Tiirbine kazandan gelen buhar 177
bar ve 538 °C sicaklikta girmekte ve burada basing ve sicakligr diisen buhar tekrar kazana
gonderilmektedir. Kazandaki kizdiricilardan 40 bar ve 538 °C sicaklikta ¢ikan buhar
tiirbinin orta basing boliimiine gonderilerek burada tekrar genlesen buhar, tiirbinin algak

basing boliimiine gonderilir. Buradan ¢ikan buhar ise kondensere gonderilir.

Santralde dolayli temasli tip yogusturucu (kondenser) kullanilmaktadir. Bu kondenser iki
bolimden olugmaktadir. Kondenserde aliiminyum ve bakirdan yapilan tiipler
kullanilmaktadir. Ttrbinden gelen buhar kondenser igerisinde sogutma suyu ile sogutularak

yogusturulduktan sonra tekrar ¢evrimde kullanilmaktadir.

Santralde kullanilan jenerator MITSUBISHI markadir. 2 kutuplu, rotor doniis hizi 3000
d/dk, stator gerilimi 20 kV ve ¢ikis giicii 362.7 MW’ tir ve toplam ¢ikis giicii kapasitesi 403

MVA’ dir. Jeneratoriin sogutmasinda ise hidrojen kullanilmaktadir.

Bu termik santralde kullanilan diger bir teknoloji ise baca gazi aritma sistemidir. Bu sistem
cift akis temash ve 1slak karistiricili tiptir. 2 tane 150 m yiiksekliginde baca bulunmaktadir.
Kiikiirt giderme (Desiilfiirizasyon) islemi kireg tasi kullanilarak yapilmaktadir. Bu kireg tasi
ogiitiillerek suyla karistirilir ve bir kireg siitii elde edilir. Kazanda kdmdiriin yanmasi ile ortaya
cikan kiikiirt dioksit ile kireg siitliniin reaksiyona girmesi sonucunda ise atik olarak algitasi
elde edilir. Baca gaz1 aritma sisteminin ¢alismasi i¢in bazi sartlar1 vardir. Bu sartlarin bir
tanesi bile saglanmasa sistem kendini korumaya almakta ve devre dis1 kalmaktadir. Bunun

sonucunda da baca gazi dogrudan bacadan havaya gonderilir.

2.7.2. Santralde kullanilan linyit tiirii ve 6zellikleri

Santralde yakit olarak Afsin-Elbistan havzasinda bulunan linyit kullanilmaktadir. Afsin —
Elbistan linyit havzasi 4.6 milyar ton ile Tiirkiye’ nin toplam linyit rezervinin %35’ini
olusturmaktadir [16]. Bu havzada ¢ikarilan komiirden 2015 yilina kadar 405 milyon ton
komiir Afsin-Elbistan A ve B termik santralleri tarafindan yakilmistir [17]. Tirkiye’deki
linyitlerin 1s1l degerleri 1000-4200 kcal /kg arasinda degisirken, Afsin-Elbistan linyitlerinin
1s1l degeri ise 1000-1400 kcal/kg arasinda degismektedir. Benzer sekilde, Afsin-Elbistan
linyitlerinin kiil, kiikiirt ve ugucu madde igerikleri de Tiirkiye ve diinyadaki linyitlerin ¢ok
tizerindedir. Bundan dolayi, yakit kalitesi diinya standartlarinin altinda olan bu tiir bir

komiiriin Tirkiye’nin en biiyiik termik santrallerinin bulundugu Afsin-Elbistan Termik
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Santrali A ve B’de kullanilmasinin is saghigr ve giivenligi agisindan onemli oldugu

disiiniilmektedir. Afsin-Elbistan linyitlerine ait bazi1 6zellikler Tablo 2.3te verilmistir.

Tablo 2.3: Afsin-Elbistan linyiti 6zellikleri [18].

Kisa Analizler Bilesim (%, hkt)
Kiil 19.76

Nem 26.60
Ucucu Madde 36.29
Sabit Karbon” 17.35
Elementel Analiz Bilesim (%, kkt)
C 41.66

H 3.99

N 0.96

S 3.19

o} 50.20

Isil deger (kcal/kg) 1000-1400

“: Farktan hesaplanmistir, hkt: Havada kurutulmus temel, kkt:Kuru kiilsiiz temel

2.7.3. Afsin-Elbistan B Termik Santralinin c¢evre iizerindeki etkisi

Termik santrallerin genelinde oldugu gibi Afsin-Elbistan B Termik Santralinin de ¢evreye
olumsuz etkileri vardir. Ancak bu etkileri en az seviyeye indirmek igin birgok ¢alisma
yapilmaktadir. Santraldeki emisyon degerleri yakit olarak linyit kullanan diger santrallerden
daha yiiksektir. Ancak, bu santralde baca gazi aritma sistemi bulunmasindan dolay1
emisyonlarin %95’1 bu aritma sisteminde tutularak havaya verilmemektedir. Fakat
santraldeki kat1 atiklarin agik bir alan {izerinde biriktirilmesinden dolay1 bu atiklar igerisinde
bulunan kiiller; meydana gelen riizgarlar sonucunda hem havaya hem de santral ¢evresindeki
topraklara karigarak ciddi anlamda g¢evreye zarar vermektedir [13]. Santralde kiil
depolanmasi daha 6nce vahsi depolama seklinde yapilirken simdi diizenli depolama sahasina
doniistiirmek icin saha ¢alismalar1 devam etmektedir. Santralde baca gazi aritma sistemi ve
elektro filtre kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda evsel ve endiistriyel aritma sistemleri de

mevcuttur.
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2.7.4. 15 sagh@ ve giivenligi birimi

Termik santralde ISG biriminde ii¢ kisi is saglig1 ve giivenligi uzmam olarak calismaktadir

ve ayrica tam zamanl bir isyeri hekimi bulunmaktadir. ISG biriminde;

>
>

vV V VYV V V

Tiim boliimlerin risk analizi yapilmaktadir.

Kimyasal maddelerin depolanmasi, tasinmasi ve kullanilmasi ile ilgili risk analizi

yapilmaktadir.

Patlayic1 ortamda patlamadan korunma dokiimanlar1 hesaplanmaktadir.
Her ay is giivenligi kurulu toplantist yapilmaktadir.

Yilda bir defa saglik taramasi yapilmaktadir.

Yilda bir defa galisanlara yapilan ise yonelik egitim verilmektedir.
Tehlikeler belirlenerek c¢alisanlara bildirilip buna goére Onlem

saglanmaktadir.
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3. TERMIK SANTRALLERDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi

3.1. Is Saghg ve Giivenligi

Tiirkiye’de is sagligi ve giivenligi ile ilgili daha once ¢esitli calismalar yapilmigtir. Ancak,
2012 yilinda ¢ikarilan 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi kanunu ile daha yogun bir sekilde

caligmalar yapilmaya baslanmistir.

Is saglig1 ve giivenligi kavraminin temel amaci ¢ok yonlii arastirmalar ve ¢alismalar yaparak,
is¢inin giivenligini, tiretimin giivenligini ve de isletmenin giivenligini saglamaktir [19].
Bunlar1 yaparken en 6nemli etken aslinda insandir. Yani bir isletme, tesis kurulmadan 6nce
is saglig1 ve giivenligi acisindan; calisanlara ve isletmeye zarar verebilecek her tiirlii risk
etmenlerini ve tehlike kaynaklarini tespit edip bunlara gore calismalar yaparsa olusabilecek
olaylar1 en aza indirmis olur. Bu ¢aligmalar1 yaparken fizik, biyoloji, tip, psikoloji, ergonomi,

sosyoloji kimya ve matematik gibi bir¢ok bilim dalindan yararlanilir.

Is sagligi ve giivenligi calismalar1 az tehlikeli, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli is yerlerinde
yapilmaktadir. Is saglig1 ve giivenligi kanununa gore is verenler; ¢alisanlari is yerinde var
olan tehlikeler ve alinmasi gereken onlemler hakkinda bilgilendirmeli, ¢alisanlarin is

saglig1 ve giivenligi egitimleri almasini saglamalidir [20].

Ulkemizde son yillarda her ne kadar is saglig1 ve giivenligi ile ilgili aligmalar yapilsa da, is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 dnemli bir sorun olarak devam etmektedir. Is kazalarinin olus
sebepleri ile ilgili bilgi ve verilere sahip olabilme imkani meslek hastaliklarina gore daha
kolay oldugu sdylenebilir. Calisma kosullarinin meslek hastalig1 tizerindeki etkilerinin
belirlenebilmesi uzun bir siireci kapsadigindan dolayr bu konu ile ilgili verilerin de elde

edilmesi olduk¢a zordur.

Termik santraller ¢ok tehlikeli sinifta yer alan is yeri oldugundan is saglig1 ve giivenligi
oldukca onem arz etmektedir. Daha Once yapilan caligmalara bakildiginda isletmenin
kurulum asamasindan iiretim agamasina kadar pek ¢ok tehlike ve tehlikeye yol acan risk

etmeni vardir.

3.1.1. Fiziksel risk etmeni

Calisanlarin sagligini ve gilivenligini ayn1 zamanda isyeri giivenligi fiziksel olarak olumsuz
yonde etkileyen parametrelere fiziksel risk etmenleri denir. Fiziksel risk etmenlerini ¢aligilan

ortamdaki giiriiltli, nem, sicaklik, aydinlatma, radyasyon, titresim ve basing olusturmaktadir.
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Calisanlarin sagligini 6nemli derecede etkileyen bu risk etmenlerinin her ig yeri i¢in ayri
siirlart vardir. Termik santrallerde 6zellikle sicak ortamda calisma, basing ve giiriiltiiye

maruz kalinmasi risk etmenleri arasinda en ¢ok etkileyen faktorlerdendir.

3.1.2. Kimyasal risk etmeni

Isyerinde kullanilan yanici, parlayict ve patlayict maddeler ve kullanilan gazlar sonucu
olusturabilecek tiim olumsuzluklar kimyasal risk etmeni olarak adlandirilabilir. Kimyasal
risk etmenlerini kullanilan kimyasal maddeler, yangin ve patlama tehlikeleri, tozlar olarak
siralanabilir. Bu risk etmenlerinin genel olarak hepsi termik santrallerde en c¢ok tehlike

barindiran parametrelerdir.

3.1.3. Biyolojik risk etmeni

Biyolojik risk etmenlerini viriisler, bakteriler, parazitler ve mantarlar olusturmaktadir. Bu
risk etmeni her ne kadar termik santrallerdeki risk etmenleri arasinda ¢ok onemli bir risk
etmeni olmasa da santral galisanlarmin ortak kullandigi yemekhane, lavabo, banyo ve

tuvaletlerde risk olusturmaktadir.

3.1.4. Ergonomik risk etmeni

Ergonomi alani 1§ ve insan arasindaki uyumu ele almaktadir. Bu nedenle igyerinde is ve insan
uyumsuzluklart sonucu olusabilecek olumsuzluklar ergonomik risk etmenlerini
olusturmaktadir. Aslinda her is yeri i¢in ergonomik risk etmenleri degisiklik gostermektedir.
Ancak genel bir siralama yapmak gerekirse calisma ortaminin sicakligi, ortamda bulunan
nem miktari, giiriiltii seviyesi, aydinlatma seviyesi olarak siralanabilmektedir. Termik
santrallerde ergonomik risk etmenleri de fiziksel risk etmenleri gibi 6zellikle sicaklik ve

giiriiltli tehlike bakimindan en biiytik paya sahiptir denilebilir.

Bir is yerinde bu risk etmenlerini dnlemeye yonelik ¢aligmalar yapilmadig: takdirde hem
calisanlarin sagligi olumsuz yonde etkilenir ve is kazas1 ve meslek hastaliklarina yol agabilir
hem de is yerinin verimi diiser. Yani aslinda bu calismalar sadece ¢alisanlar1 korumaya

yonelik degil ayni zamanda isvereni de korumaya yoneliktir.

3.2. Termik Santrallerde Tehlikelerin Simiflandirilmasi

Termik santrallerin ¢ok genis bir prosese sahip olmalar1 beraberinde birgok tehlikeyi de

getirmektedir. Bu tehlikeleri belirlerken kullanilan yakit tiirii en 6nemli parametredir. Yakit
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olarak komiir kullanan santraller, dogalgaz ve fuel-oil kullanan santrallere gore biinyesinde

daha fazla tehlike barindirmaktadir.

3.2.1. Komiir depolama alamindaki tehlikeler

Santralde komiir stok sahalarinin kontrolii biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bunun nedeni ise,
santral i¢in gerekli yakitin ¢ok biiylik bir alan1 kapsayarak depolanmasidir. Bu alan igin
meydana gelebilecek en biiyiik tehlike kaynaginin yangin oldugu sdylenebilir. Olusabilecek
bir yanginim kontrol altna almmasi ¢ok zordur [10]. Ozellikle yaz aylarinda sicakliklarin da
artmasi sonucunda bu alanda yangin ve patlama tehlikeleri meydana gelebilmektedir [21].
Depolama alaninda karsilasilabilecek diger tehlikeler ise, alana komiiriin taginmasi sirasinda
meydana gelebilecek yaralanmalar, komiiriin harmanlanmasi sirasinda ortaya ¢ikan tozun

solunmasi ve ortamda meydana gelen giiriiltidiir [22].

3.2.2. Komiir tasima bandindaki tehlikeler

Komiir tasima bantlar1, komiiriin ¢ikarildigr alan ile santral arasinda komiirii tagimak igin
kurulmaktadir. Olduk¢a uzun mesafeleri kapsayan bu bantlarda olusabilecek tehlikeler ise
su sekilde smiflandirilabilir; bantlarin hasar gormesi, bu hasarlar sonucu olusabilecek
yaralanmalar, taginma sirasinda meydana gelen toz, makine arizalar1 ve giiriiltiilii ortamda
calisma [22]. Sekil 3.1° de bir termik santralde yer alan kdmiir tasima bandina ait bir gorsele

yer verilmistir.

-
-

Sekil 3. 1: Komiir tagima bandi [23].
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3.2.3. Kazan béliimiindeki tehlikeler

Santralde biinyesinde en ¢ok tehlike barindiran boliimlerden bir tanesi de kazan boliimiidiir.
Yine bu bdliim icerisinde de yangin riski mevcuttur. Ayrica kazan igerisindeki basing ve
sicaklik degisimleri, kazanda olusabilecek catlaklar sonucunda meydana gelen kagaklar ve
kullanilan yakitin ateslenmesi esnasinda olusabilecek tehlikeler ise kazan boliimiindeki diger
tehlikeleri olusturmaktadir [21]. Ayn1 zamanda kazan da belirli periyotlarla yapilan bakimlar
esnasinda c¢aligan kisilerin hem kapali alanda ¢alismakta olmasi hem de bakim yapildigi
sirada gerekli onlemlerin tam olarak alinmadan galismalarin baslatilmasi1 6nemli tehlike

kaynaklarina neden olabilmektedir.

3.2.4. Jenerator ve tiirbindeki tehlikeler

Bu boliimdeki tehlikeleri siralamamiz gerektiginde yine ilk sirada yangin yer alabilir.
Sogutma sisteminde olusabilecek ariza sonucunca tiirbinde patlama veya yangin meydana
gelebilir. Jeneratorde ise gerekli bakimlarin ve kontrollerin yapilmamasi sonucunda hasar
meydana gelebilir. Bu boéliimlerde ¢alisan kisilerin yiiksek 1s1, giiriiltii ve titresime maruz
kalmalar1 da tehlikeler arasindadir [21]. Ayn1 zamanda elektrik ¢arpmasi ve ortamdaki
zararli gazlarin solunmasi sonucunda meydana gelebilecek is kazalari ve meslek
hastaliklarina sebep olabilecek durumlar 6nemli tehlike kaynaklari olarak degerlendirilebilir

[22]. Sekil 3.2 ve 3.3 ‘te termik santrallerde bulunan tiirbin ve jeneratorler gosterilmistir.

wu‘ﬁh‘l

—c]

Sekil 3. 2: Termik santralde tiirbin [24].
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Sekil 3. 3: Jenerator [25].

3.2.5. Salt sahasindaki tehlikeler
Saha igerisindeki trafoda meydana gelebilecek yanginlar, bakim ve onarim esnasinda;

elektrik carpmasi ve yliksekte calisma sonucu olusabilecek yaralanmalar bu bdliimdeki

tehlike kaynaklarini olusturmaktadir. Sekil 3.4’te salt sahasina ait bir goriintli gosterilmistir.

i
ff
i
|
i
/8

B

Sekil 3. 4: Salt sahasi1 [26].
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3.2.6. Santralin genelinde olusabilecek diger tehlikeler

Bu bdliimde santralin sadece 6zel bir boliimii degil de her alaninda olusabilecek
tehlikelerden bahsedilmektedir. Santralde ¢alisilirken, insan giicti kullanarak agir yiiklerin
kaldirilmasi, yliksekte c¢aligmak, basingli kaplar ile calismak, kimyasallarla ¢alismak,
ortamdaki toza maruz kalmak, kapali alanlarda c¢alismak, asiri nem ve sicak ortam
kosullarinda c¢alismak, ¢ok giriiltiilii alanlarda c¢alismak, titresime maruz kalmak,
aydinlatma kosullarinin tam saglanmamasi, elektrikli aletlerle calismak ve calisilan
ortamlarda ergonomik etmenlere gerekli onemin verilmemis olmasi ile birgok tehlike
meydana gelebilmektedir. Bu tehlike kaynaklari da ¢ok sayida is kazasi ve meslek

hastaliklarina yol agmaktadir.

3.3. Termik Santrallerde Is Kazalar1 ve Meslek Hastahklar:

[s Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun 3. Maddesine gore ;

Is kazasi: Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren
veya viicut biitiinliiglinli ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olayz,

Meslek Hastaligi: Mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastaligi ifade eder [20].

Termik santraller hem biinyesinde calisan kisilerde hem de ¢evresinde yasayan kisilerde
bir¢ok hastaliga sebep olmaktadir. Santrallerin sebep oldugu Kirliliklere uzun siire maruz
kalinmasi solunum yolu hastaliklarina ve kalp damar hastaliklar riskini arttirmaktadir.

Santralde meslek hastalig1 olarak nitelendirebilecek hastaliklar [27];

Astim,

KOAH,

Kronik Bronsit,
Pnémokonyoz,
Amfizem,

Cilt Hastaliklari,
Kalp Hastaliklari,

vV V.V V V VYV V V¥V

Kanser olarak siralamak mimkiindiir.

Kumar ve dig. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, termik santrallerde ¢alisan farkli yas
grubundan kisiler ile goriisiilmiiy ve calisanlarda hangi hastaliklarin  gortildigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada 100 kisi ile yapilan gériismeler sonucunda elde edilen sonuglar
Sekil 3.5’de gosterilmistir [28].
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Hastaliklardan Etkilenen Is¢i Sayilari
25
20
15
10
| I
Cilt Goz Gugsuzluk Astim  Taberkiloz Toza Bagl isitme Nefes
Alerjilerive Tahrigleri ve Fiziksel Alerjiler Sorunu Darhig
Kizarikliklar Bitkinlik

Sekil 3. 5: Hastaliklar ve etkilenen is¢i sayisi.

Sekil 3.5’de goriilecegi lizere, goriisme yapilan calisanlarin yarisindan fazlasinda meslek
hastalig1 oldugu goriilmektedir. Calisanlarin yas araliklar1 ve bu is yerinde ¢alistiklart siire
hastaliklarin tespit edilmesinde olduk¢a dnemlidir. Daha uzun vadede saglik taramalar
yapilmasi gerekmektedir. Meslek hastaliklarinin tespit edilmesinde geriye doniik saglik

kontrollerinin de incelenmesi bilylik 6nem arz etmektedir.

Termik santraller ¢cok tehlikeli is yerleri oldugundan dolay1, gerekli énlemler alinmadigi
takdirde ¢ok biiyiik is kazalart meydana gelebilmektedir. Termik santraller genellikle sistem
tizerinden kontrol edildigi ve siirekli izlenildigi i¢in makine arizalarindan ya da sistem
sorunlarindan olusabilecek is kazalar1 oldukca diisiik seviyededir. Ozellikle, diizenli olarak
kontrol edilip, bakimlar1 yapildiginda beklenmedik bir durum olusmadig: siirece kazaya
sebebiyet verecek risk oldukca azdir. Santralde risk analizi yapilarak kazalara sebep
olabilecek olaylarin, tehlikelerin belirlenerek; alinmasi gereken Onlemlerin her bir
boliimdeki calisanlara bildirilmesi risk seviyesini en aza indirmektedir. Ancak yapilan bu
calismalara ragmen, bakim yapilirken is kazasi sayisi artmaktadir. Cilinkii, calisanlarin
calisma talimatlarina uymamasi, 6nlem almamasi, KKD kullanmamasi ve bana bir sey olmaz

diislincesi sonucunda kazalar meydana gelebilmektedir.
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Termik Santraldeki Kazalar " Zineir Gekme

B Plaka Kesmek

m Kémur Deposu

B Komdr Degirmeni
m Kirici Evi

® Kaynak islemi

B Konveyor Bandi
B Kovali Asansor

m Agir Kaldirma

B Nesne Carpmasi
M Calisma Alaninda
1 Yiksekten Dismek

Tasima Araci Kazalari

Yanmak

Elektrik Yanmalari

Kaymak, Takilmak,Sendelemek

Sekil 3. 6: Termik santrallerde meydana gelen kazalarin gosterimi [28].

Termik santrallerde meydana gelen is kazalarinin meydana gelme oranlar1 Sekil 3.6’da
gosterilmistir. Sekil 3.6’da goriildiigii lizere, agir kaldirma, caligma alaninda kaymak veya
bir seylere takilmalar sonucu yaralanmalarin en fazla kaza sebebi oldugu goriilmektedir.
Daha sonra bu kazalari; yiliksekten diismek, bir nesne ¢arpmasi ve konveyor bandinda
meydana gelen yaralanmalar takip etmektedir. Kaynak islemi esnasinda olusabilecek
yaralanmalar, santral i¢inde sicak ylizeylerle temas halinde meydana gelen yaniklar ve
elektrik yaniklarinin ise daha az goriilen is kazalar1 oldugu tabloda gosterilmistir. Sekil 3.6
incelendiginde, yukarida da bahsedildigi gibi meydana gelen kazalarin sebeplerine
bakildiginda bu kazalarin ¢aliganlarin  gerekli Onlemi almayip dikkat etmedigi
goriilmektedir. Eger, calisanlar tedbir alip KKD kullanmis olsalardi bu kazalar daha diisiik
yiizdelere sahip olacaklardi.

24



Tablo 3.1: 2011 yilinda EUAS' a bagl termik santrallerde meydana gelen kazalarin

nedenleri [29].

Kaza Nedenleri Kaza Sayisi Kaza Yiizdesi (%)

Kisisel Hatalar ve  Yetersizlikler 37 69,8
(Dikkatsizlik, tedbirsizlik vb.)
Ergonomik Uygunsuzluk 1 1,9
Giivenlik Techizati Kullanmamak 4 7,5
Bilgi Eksikligi 1 1,9
Is Yerinde Tertip Diizen Bozuklugu 0 0
Iletisim, Haberlesme Yetersizligi 3 5,7
Imalat ve Malzeme Hatalar1 1 1,9
Trafik Kurallarmn ihlali 0 0
Diger Nedenler 6 11,3

TOPLAM 53 100

Tablo 3.2: 2011 yilinda EUAS' a bagh termik santrallerde meydana gelen kazalarin isin

niteligine gore dagilimi [29].

Kazanin Niteligi Kaza Sayisi Kaza Yiizdesi (%)
Diisme 12 22.6
Diisen Cismin Carpmasi 3 57
Yiiksek Gerilim 0 0
Algak -Orta Gerilim 0 0
Darbeli Isler 0 0
Mekanik Isler 14 26,4
Kimyasal Maddeler 2 3,8
Zehirlenme 0 0
Yangin 0 0
Bogulma 0 0
Sikisma 1 19
Cisim Sigramasi 2 3,8
Trafik Kazasi 4 7,5
Diger 15 28,3
TOPLAM 53 100




Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 incelendiginde, sadece 2011 yilinda Tiirkiye’ de EUAS’ a bagh
termik santrallerde 53 is kazasinin meydana geldigi goriilmektedir. Kaza nedenlerine
bakildiginda bu kazalarin yaklasik % 70’ inin kisisel hatalardan kaynakladig1 goriilmektedir.
Bu da aslinda ne kadar is glivenligi egitimleri verilse de ¢alisanlarin gerekli 6nemi verip
tedbir almadigin1 gostermektedir. Kazanin olus sekilleri incelendiginde, diisme ve mekanik
isler blyiik bir orana sahiptir. Trafik kazasi, kimyasal maddeler, cisim si¢gramalar1 ve
carpmalari da her ne kadar az bir orana sahip olarak goriinse de dikkate deger riskler arasinda

yer almaktadir.
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4. RISK DEGERLENDIRMESI VE RiSK ANALiZ YONTEMLERI

4.1. Risk Degerlendirmesi Kavram

20.06.2012 tarihli ve 6331 sayil1 Is Saglhig1 ve Giivenligi Kanununun, Is Saglig1 ve Giivenligi

Risk Degerlendirmesi Y onetmeligine gore;

Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme
ihtimalini,

Risk degerlendirmesi: Is yerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden

kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirmesi ve kontrol tedbirlerinin

karsilagtirilmasi amaciyla yapilmasi gerekli ¢aligmalari,

Kabul edilebilir risk seviyesi: Yasal yiikiimliiliiklere ve is yerinin 6nleme politikasina uygun,

kayip veya yaralanma olusturmayacak risk seviyesini,

Tehlike: Is yerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisam1 veya is yerini

etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelini, ifade eder [30].

Bir is yerinde risk analizi yapilmasinin sebebi; meslek hastaliklar1 ve is kazalarina neden
olan veya olabilecek faktorlerin belirlenerek meydana gelebilecek her tiirlii olumsuzluklara

kars1 bir giivenlik sistemi olugmasinin saglanmasidir [31].

Risk analizinin yapilmas1 belirli bir siire¢ gerektirmektedir. Sekil 4.1° de bu siirecin nasil

ilerlemesi gerektigi gosterilmektedir [31].
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5.Denetle, izle, ;l/ 1.Tehlikeleri

gozden gegir belirle
- Kontrol 2 Tehlikeleri
uygula degerlendir

/‘&
/" 3.Riskleri

derecelendir

Sekil 4. 1: Risk degerlendirme siireci.

1.Risk analizi yapilirken ilk 6nce is yerinde calisanlarin zarar gorebilecegi tiim tehlikeler
belirlenmelidir. Bunu yaparken hem daha once is yerinde meydana gelen kazalar ve meslek
hastaliklar1 incelenmeli hem de calisanlarin goriisleri alinarak daha ayrintili bir sekilde

tehlike kaynaklar1 belirlenmelidir.

2.Bu kisimda tehlikelerin, calisanlara nasil zarar verebilecegi ve ne tiir hasarlara yol

acabilecegi belirlenir.

3.Bu boliimde 1.boliimde belirlenen tehlikelerin, olasi bir kaza aninda calisanin, isin ve is

yerinin ne derece hasar alabilecegi belirlenir ve ne tiir onlemler alinmasi gerektigi belirtilir.

4.Bu bolimde daha oOnce risklerin derecelendirilmesi ile alinmasi gereken Onlemlerin
belirlenmesi sonucu, risklerin ortadan kaldirilmas: ya da ortadan kaldirilamiyor ise kabul

edilebilir risk seviyesine getirilmesi amag¢lanmaktadir.

5. Risk analizinin son asamasi olan bu béliimde alinan 6nlemlerin denetlenmesi, izlenmesi

ve ortaya ¢ikabilecek herhangi bir riskten sonra gdzden gegirilmesi gerekmektedir.

4.2. Risk Analiz Yontemleri

Risk analizi yapilirken, kullanilan iki ana yontem vardir bunlardan biri sayisal degerler

yerine tanimlayici degerler kullanan kalitatif risk analizi, digeri ise sayisal degerler kullanan
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kantitatif risk analiz yontemleridir. Bu risk analiz yontemlerinden en yaygin kullanilanlari

asagida verilmistir.

Risk Haritas1

Tehlike ve Isletilebilme Calisma Metodolojisi (HAZOP)
Olursa Ne Olur? (What If)

On Tehlike Analizi (PHA)

Is Giivenlik Analizi (JSA)

Birincil Risk Analizi (PRA)

Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi (FMEA)
Hata Agaci Analizi Metodolojisi (FTA)

Olay Agaci Analizi (ETA)

Neden-Sonu¢ Analizi

Risk Degerlendirme Karar Matrisi - L Tipi Matris / Cok Degiskenli X Tipi Matris

V V V V V V VYV V V VYV V

Diyagrami
» Fine-Kinney Risk Analizi

4.2.1. Risk haritasi

Risk haritast yontemi kullanilirken, makro ve mikro ayrigtirma algoritmalart hazirlanmalidir.
Bunun sebebi ise isletmelerde her alanda tehlikelerin yiizdelerinin farkli olmasidir. Risk
haritas1 kullanacak olan isletmelerin Oncelikle boliimlerinin tehlike derecelerine gore
ayrilmas1 gerekmektedir. Mikro ayristirma algoritmas:t hazirlanirken, isletmenin tiim
verilerini iceren bilgi bankalart kullanilmaktadir. Bu bilgi bankalar1 ile algoritmalar

olusturulmaktadir [32].

4.2.2. Tehlike ve isletilebilme ¢alisma metodolojisi (HAZOP)

[lk kez 1960’li yillarda kimyasal madde iireten yerlerin tasarlanmasi asamasinda
kullanilmistir. Bu yontem kurulumu tamamlanmis isletmelerde ve kimyasal madde iireten
fabrikalarin ve benzeri isletmelerin tasarimi asamasinda da kullanilmaktadir [33]. Kalitatif
risk analiz yontemlerinden biri olan bu ydntem bir ekip tarafindan; kaza sebeplerinin
belirlenip analiz edilmesi ve ortadan kaldirilmasi i¢in yapilan bir calismadir. Bu ¢alismada
anahtar kelimeler (hi¢, az, fazla, kismen vb.) ve kilavuz kelimeler (basing, sicaklik,
yogunluk, akis vb. ) kullanilarak tehlikeli sapma belirlenir. Daha sonra belirlenen bu tehlikeli
sapma i¢in neden ve sonug arastirmalart yapilmaktadir. Tehlikeli sapmalarin olusmamasi

icin alinmasi gereken Onlemler belirlenmeli ve bu 6nlemler sonucunda geriye kalan riskin
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kabul edilebilir olup olmadigina bakilmalidir. Eger bu risk hala kabul edilemez seviyede ise

ek onlemler alinmalidir [32].

4.2.3. Olursa ne olur? (What 1?)

Kalitatif risk analiz yontemleri arasinda yer almaktadir. Bu yontemle potansiyel tehlikelerin
tespit edilmesi oldukea yiiksektir. Bu risk analizi uygulanirken ilk olarak “Olursa Ne Olur?”
sorusu sorulur ve sorularin cevaplarina gore tehlike kaynaklarinin belirlenmesi ile devam
eder. Bu yontem Tablo 4.1 kullanilarak uygulanmaktadir. Tesis de ki risklerin
belirlenmesinde tek basina etkili bir yontem degildir. Bu yontem tek bir analist tarafindan

yapilabilir [32].

Tablo 4.1: Olursa ne olur yonteminde kullanilan tablo.

Soru Sonug Tavsiye Sorumlu Alinan Eylemin
Personel Zamani
D....... olursa ne olur?
2)n.... olursa ne olur?
R) R olursa ne olur?
4)....... olursa ne olur?

4.2.4. On tehlike analizi (PHA)

On tehlike analizi kalitatif yontemler arasinda yer almaktadir. Bir isletmenin son tasarim
asamasinda olduke¢a hizli bir sekilde hazirlanabilen bir risk analiz yontemidir. Bu yontemde
once olasi tehlikeler tanimlanir. Daha sonra bu tehlikelerin her biri i¢in 6nleyici tedbirler
belirlenir. Bu analiz yontemi sonucunda isletmede bir tehlikenin hangi siklikla meydana
geldigi tespit edilir ve isletme i¢in hangi analiz yonteminin kullanilmasinin dogru oldugu
belirlenir. Daha detayli analiz yontemlerine zemin hazirlamak i¢in de kullanilmaktadir. On

tehlike analizi tek basina kullanilabilecek yeterli bir analiz yontemi degildir [32].

4.2.5. Is giivenlik analizi (JSA)

Kalitatif risk analiz yontemlerinden bir tanesidir. Bu analiz yontemi bir ekip caligmasi
gerektirmektedir. Is ve gdrev tammlarmin ¢ok iyi bir sekilde yapildig: is yerlerinde bu

yontemi kullanmak miimkiindiir [32].
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4.2.6. Birincil risk analizi (PRA)

Bir isi yerine getirirken meydana gelebilecek kazalari belirlemek icin kullanilan sistematik
bir yontemdir. Meydana gelebilecek her tiirlii potansiyel risk ic¢in ayri1 ayri onlemler
belirlenmektedir. Bu risk analizi yapilirken bazi sorular sorularak bu sorularin cevaplarina
gore bir yol izlenmektedir. Is yapilirken hangi potansiyel kazalarin meydana gelebilecegi
belirlenir. Sonra bu kazalarin olusmasinin en 6nemli sebebi ortaya cikarilir. Yani bu
kazalarin g¢alisanlarin hatalari, sistem kaynakli sorunlar ya da yonetimden kaynaklanan
hatalardan dolay1 m1 meydana geldigi arastirilir. En son adim ise bu kazalar1 6nlemek veya

en aza indirmek i¢in hangi yontemlerin kullanilacagi ya da nasil bir yol izlenecegi belirlenir

[32].

4.2.7. Olasi hata tiirleri ve etki analizi metodolojisi (FMEA)

FMEA Kkantitatif risk analiz yontemleri arasinda yer almaktadir. Yaygin olarak kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Birgok sektérde uygulanmaktadir. Ancak ozellikle kimya ve
otomobil sanayisinde olduk¢a yayginidir. Bu analiz bir ekip tarafindan uygulanmaktadir.
Tek bir analist tarafindan hazirlamasi yeterli degildir [32]. Bu yontem sistemin tamamina ya
da bir bolimiine uygulanarak ekipmanlarda meydana gelebilecek arizalarin, bolimler ve
sistem tizerinde nasil bir etki yaratacagi belirlenir [34]. Bu ydntem ii¢ asamada
gergeklestirilir. Once proses tanimlanir. Daha sonra analiz yapilir ve en son sonuglar

belgelenir [35]. FMEA yonteminin dort farkli ¢esidi vardir. Bunlar:

a) Proses FMEA
b) Sistem FMEA
c) Tasarim FMEA
d) Servis FMEA

4.2.8. Hata agaci analizi (FTA)

Hata agaci analizi hem kalitatif hem de kantitatif yontemlerin kullanildigi karma bir
yontemdir. Her sektorde uygulanabilen bu analiz bir takim ¢aligmasi gerektirmektedir. Hata
agac1 yonteminde sistemden kaynaklanan hata ile sitemin diger parcalar1 arasindaki iliski
gosterilmektedir. Bu analiz uygulanirken sistem ayrintili  bir sekilde incelenir.
Incelemelerden yola ¢ikilarak olumsuzluklar tespit edilir. Bu incelemeler sonucunda bir hata
agaci olusturulur. Hata agacindaki veriler degerlendirilir. FTA yonteminde sisteme tiimden

gelim mantigi ile bir yaklasim uygulanarak analiz yapilmaktadir [32,35].
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4.2.9. Olay agaci analizi (ETA)

Olay agaci analiz yontemi ilk bagslarda niikleer sistemlerde kullanilmistir. Ancak daha
sonralarda diger sektorlerde de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu analiz yonteminde
timevarim mantig1 kullanilarak bir uygulama yapilmaktadir. ETA yontemi uygulanmaya
baslarken bir olay segilir ve bu olayin ger¢eklesmesi halinde meydana gelebilecek potansiyel

sonuglar sekil 4.2°deki gibi bir diyagram lizerinde gosterilir [32,35].

Basari

A 4

\ 4

\ 4

Hata

Y

Y

Hata

Olay —»

A 4

Basan

A 4

\ 4

Basan

A 4

»
>

Hata

Sekil 4. 2: Olay agaci analizinde izlenilen adimlar.

4.2.10. Neden-sonug analizi

Bu analiz yontemi Hata Agaci Analiz yontemi ile Olay Agaci Analiz yOnteminin
karigtirilmis halidir. Yani hem tiimevarim hem de tiimdengelim yontemi kullanilmaktadir.
Balik kilg1g1 denilen bir diyagram kullanilmaktadir. Analizin yapilmasi i¢in bir ekip
caligmasi1 gerekmektedir. Bu analiz yonteminde olaylar arasindaki baglantilar tanimlanirken

istenilmeyen olaylarin ortaya ¢ikma sebebi belirlenmektedir [34].

4.2.11. Risk degerlendirme karar matrisi

Matris yontemi yaygin olarak kullanilan analiz yontemlerindendir. Bu yontemde degiskenler
arasindaki iliski incelenerek bir risk degerlendirmesi yapilmaktadir. Iki farkli Matris

yontemi vardir.
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4.2.11.1. Cok degiskenli x tipi matris yontemi

X Tipi Matris Yontemi Kantitatif risk analiz yontemlerinden bir tanesidir. Bu analizin
uygulanmasi igin isletmeyle ilgili ¢cok fazla dokiimana ihtiya¢ vardir. Tek bir analist
tarafindan analizin yapilmas: zor oldugundan ekip ¢alismasi gerekmektedir. Risk
degerlendirmesi yapilirken isletmede meydana gelen bir olay belirlenir, bu olayin 5 yillik
kaza ge¢misi incelenerek bir yol izlenir. Ayrica degerlendirme yapildiktan sonra en son
riskin ortadan kaldirilmasi i¢in alinmasi gereken onlemlerin maliyeti ve riskin maliyeti

hesaplanarak bir karsilastirma yapilir [32].

4.2.11.2. L tipi matris risk analiz yontemi

L Tipi (5x5) Matris diyagrami sebep sonug iligkisine bagli olarak yapilan risk analiz
yontemidir. Tek bir kisi tarafindan yapilmasi miimkiin olan bu ydntemin diger analiz
yontemlerine gére daha basit oldugu diisiiniilmektedir. Bu yontemin basarisi analizi yapan

kisinin o alandaki birikimine gore degismektedir [32].

4.2.12. Fine-Kinney risk analizi

Fine- Kinney yonteminde analiz yapilirken riskler derecelendirilmekte ve daha sonra bu risk
derecelerinin sonuglarina gore bir yol izlenilmektedir. Bu sonuglara gore hangi riskin
oncelikli oldugu belirlenmekte ve kaynaklar o boliimde kullanilmaktadir. Analiz yapilirken
1 yerinin daha onceki verileri de kullanilmaktadir. Verilerin kullanilmasi risk analiz
yonteminin daha saglikli sonuglar vermesini saglamaktadir. Risk derecesi hesaplanirken;

olasilik, siddet ve frekans degerleri kullanilmaktadir [36].

Risk Derecesi = Olasilik * Siddet * Frekans
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Afsin —Elbistan B Termik Santralindeki Tehlike Kaynaklari

Tez caligmasi kapsaminda Tiirkiye’nin en biiylik termik santrallerinden birisi olan Afsin-
Elbistan B Termik Santrali’nin is saghigi ve giivenligi agisindan, kazan bolimiiniin risk
analizi ve degerlendirmesi yapilmistir. Risk analiz teknigi olarak L Tipi Matris Risk Analiz
yontemi kullanilmistir. Bu analiz yonteminin se¢ilmesinin temel nedeni risk analizinin tek

bir analist tarafindan yapilabilmesinin daha kolay olmasindan kaynaklanmaktadir.

Afsin —Elbistan B Termik Santraline yapilan ziyaretler ve oradaki goriismeler sonucunda

santraldeki tehlikeler belirlenmis ve asagida listelenmistir.

a) Komiir depolama alanindaki tehlikeler
e Yanma
e Ortamdaki tozun solunmasi

e Depolama alanina komiir taginirken meydana gelebilecek yaralanmalar.

Afsin-Elbistan B Termik Santrali'nde bulunan komiir depolama alani Sekil 5.1°de

gosterilmistir.

TRANSFER
BINASI
Komon
KONVEYORLEW

STOK SAHAS!
KONVEVARLFRI

Sekil 5. 1: Kémiir depolama alaninin sematik gosterimi.
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b) Komiir tasima bandindaki tehlikeler

Sekil 5. 2: Komiir tasima bantlar1 [37].

Afsin-Elbistan B Termik Santrali’ndeki komiir tasima bantlar1 Sekil 5.2°de
gosterilmistir.
e Acil durdurma salterlerinin (switchler) ¢alismamasi
e Bant calisirken rulo degisimi yapmak
e Herhangi bir doner aksama miidahale etmek

e Yangin.

¢) Tiirbin ve jeneratorde tehlikeler

Sekil 5. 3: Tirbin [38].

e Tiirbinin (Sekil 5.3) izolesi a¢ik kismina yag gelmesi ve bu yagin metale denk
geldigi anda yangin ¢ikmasi

e Bakimlan yapilirken kapal1 alanlarda ¢alismak.
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d) Salt sahasindaki tehlikeler

Sekil 5. 4: Salt sahas1 goriiniimii [39].

Sekil 5.4 te bir salt sahasina ait goriintiiye yer verilmistir.

e Elektrik carpmasi
e Yangin

e Yiiksekte ¢alisma

e) Kazandaki tehlikeler

e Komiir tozu patlamalari

e Yardimcr yakit olarak kullanilan fuel-0il in sicak bir yiizeye temas etmesi
yangin riski olugsmasi

e Ogzellikle bakim ¢alismalarinin yapilmas: esnasinda calisma talimatlarina
uymamak

e Kapali alanlarda ¢alismak

e Yiiksekte caligmak

e Basing ve sicaklik degisimleri

Kazan

Afsin-Elbistan B Termik Santrali’nde Benson tipi kazan kullanilmaktadir. Benson tipi
kazanlar tek gegisli boru sisteminden olugmaktadir. Kazana bagl olan kizdirici, ekonomizer

ve buharlastiric1 boliimleri seri olarak siralanmaktadir. Benson tipi kazanlarda suyun ayni
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boru igerisinde bir¢ok islemden ge¢mesinden dolayr yani, aynt boru iginde 1sitilmasi,

kizdirilmasi, buharlagtirilmasi miimkiin olmasindan dolay1r bu tip kazanlarda yiiksek

basinglara kadar buhar iiretimi yapilabilmektedir. Sekil 5.5°te bir termik santralindeki

Benson tipi kazana ait bir goriintii gosterilmistir.

Santraldeki kazan yaklagik 110 metre yiiksekligindedir. Kazan ana yapiya yukardan asili bir

sekilde durmaktadir. Kazan igerisinde 1 evaporator, 2 ekonomizer, 4 kizdirici ve 2 tanede

tekrar kizdirict paketi bulunmaktadir. Bu paketlerin amaci, kazan icerisindeki 1s1y1

kullanarak ¢evrim suyunun da 1sitilmasini saglamaktir.

1 Brulérier
2 Yanma Odas

3 Evaporatér Borulan
4 Kiil Toplama Hunisi
S Konveksiyonal Isitma
Yiizeyleri

6 Kazan Tasnyicr Celigi
7 Start-up Sistemi
8 Resirkil. Pompas
9 deNOx Giderici Sist.
10 Hava Isiicast

11 Baca Gan

12 Hava Girisi

13 Komiir

Degirmenlert

Sekil 5. 5: Termik santraldeki kazan goriiniimii [40].
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Cebri Cekme (ID ) Fani

Sekil 5. 6: Bir termik santraldeki ID fani [41].

e Sekil 5.6’ da goriintiisii verilen cebri ¢ekme fanlari kizdirici ve ekonomizer gibi
boliimlerden ¢ikan gazlar1 emmektedirler.

e Bu fanlar genellikle bacanin tabanina yerlestirilmektedir.

e Diisiik yogunluklu sicak hava almalar1 gerekmektedir. Bu nedenle daha biiyiik
hacimlerde havay1 islemektedirler. Bu da bakim ve isletme maliyetlerinin artmasina

neden olmaktadir.

Taze Hava (FD) Fam

Sekil 5. 7: Bir termik santraldeki FD fani [42].
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e Sekil 5.7°de de gosterilen FD fanlar kazanin hava girisinde bulunmaktadir.
e Atmosferdeki hava emilmekte ve soguk hava islenmektedir.
e Soguk havanin yogunlugunun yiiksek olmasindan dolay1 igletme maliyeti diisiiktir.

e Daha az giic tiiketirler.
Briiden Fan

Santralde kullanilan kdmiiriin nem oranini diisiirmek i¢in kurulan sisteme Briiden Sistemi

denir. Bu sistem icerisinde bulunan fan ise Briiden fan1 olarak adlandirilmaktadir.

Yukarida belirtilen tehlike kaynaklarindan kazan boliimiindeki tehlike kaynaginin diger
tehlike kaynaklarina gore daha énemli oldugu ileri siiriilebilir. Ozellikle, kazan b&liimiiniin
kompleks bir mekaniksel donanima sahip olmasi tehlike kaynagi agisindan daha 6nemli
yapmaktadir. Bundan dolayi, bu tez calismasi kapsaminda kazan biinyesinde bulunan

fanlarin bakim ¢aligmalarinin ve kazan boliimiiniin risk degerlendirmesi yapilmistir.

5.2. Risk Analizi

Bu calismada risk analiz yontemi olarak L Tipi (5x5) Matris diyagrami secilmistir. L Tipi
(5x5) Matris diyagrami sebep sonug iligkisine bagl olarak yapilan risk analiz yontemidir.
Tek bir kisi tarafindan yapilmasi miimkiin olan bu yontemin diger analiz yontemlerine gore
daha basit oldugu diisiiniilmektedir. Bu yontemin basaris1 analizi yapan kisinin o alandaki

birikimine gore degismektedir [32].

L Tipi Matris yontemi ile risk hesaplanirken, bir olayin meydana gelme olasiligi ve olayin

siddeti riskin derecesini belirlemektedir.
Risk= Olasilik * Siddet

Risk analizi yapilirken bir olayin gerceklesme olasiligin1 belirlemek i¢in Tablo 5.1

kullanilmaktadir.
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Tablo 5.1: Olasilik tablosu.

KAZA MEYDANA GELME OLASILIGI
DEGERLER OLAYIN ORTAYA CIKMA SIKLIGI
1 Cok Kiigiik Hemen hemen hi¢
2 Kiiciik Cok az (yilda bir kez), sadece anormal durumlarda
3 Orta Az (yilda birkag kez)
4 Yiiksek Siklikla (ayda bir)
5 Cok Yiiksek Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal ¢alisma
sartlarinda

L Tipi Matris Y 6ntemi uygulanirken bir olayin meydana gelme olasiligi ve siddeti carpilarak
risk derecesi belirlenmektedir. Olayin siddetini belirlemek igin ise Tablo 5.2
kullanilmaktadir. Daha sonra Tablo 5.3’de yer alan risk derecelendirme matrisinde bu
risklerin seviyesine bakilmaktadir. Riskin derecesi kabul edilebilir seviyede ise herhangi bir
ek 6nlem almaya gerek kalmadan mevcut olan kontroller izlenmeli ve denetlenmelidir. Risk
derecesi orta seviyede ise bu riskler dikkate deger riskler oldugundan derecesinin
diisiiriilmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir. Kabul edilemez risk seviyesinde ise hemen is
durdurulmali ve kabul edilebilir seviyeye indirilene kadar baslatilmamalidir. Gerekli
onlemler alinmalidir. Bu 6nlemler alindiktan sonra hala risk devam ediyorsa o c¢alisma

faaliyeti gerceklestirilmemelidir.

Tablo 5.2: Olayin siddeti.

SIDDET(ETKI)
SONUC DERECELENDIRME

1 Cok hafif [s saati kayb1 yok, hemen giderilebilen, ilk yardim
gerektiren

2 Hafif Is giinii kaybi yok, kalic1 etkisi olmayan, ayakta tedavi
edilebilen

3 Orta Hafif yaralanma, yatarak tedavi/yaralanma

4 Ciddi Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastaligi

5 Cok ciddi Oliim, siirekli is gdremezlik
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Tablo 5.3: L tipi matris yonteminde risk derecelendirmesi.

SIDDET (ETKI)

OLASILIK 1 2 3 4 5
(Cok (Hafif) (Orta) (Ciddi) (Cok Ciddi)
hafif)

1 1 2 3 4 5
(Cok kiiciik)
2 2 4 6 8 10
(Kiiciik)
3 3 6
(Orta)
4 4 8
(Yiiksek)
5 5 10
(Cok Yiiksek)

Kabul Edilebilir Riskler

[ ] ortaseviyeRisk

- Kabul Edilemez Risk

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda yapilan risk analizinde kullanilan olasilik ve siddet degerleri
termik santrale yapilan yerinde incelemeler ve c¢alisanlarla yapilan gériismeler sonucunda

belirlenmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1. Cebri Cekme Fam1 Bakim Risk Degerlendirmesi

Cebri ¢ekme fanm1 bakimi risk degerlendirmesinde elde edilen sonuglara gore, yliksekte
calisma, ¢calisma yapilirken yiiksekten malzeme diismesi, sicak gaza maruz kalma ve calisma
yapilacak olan alandaki enerjinin kesilmemesi yaralanma ve 6liim gibi sonuglara sebebiyet
vereceginden dolay1 kabul edilemez risk kategorisinde yer almaktadir (Tablo 6.1). Ozellikle,
kabul edilemez risk seviyelerinde yer alan ¢alismalarda risk seviyesi kabul edilebilir risk
seviyesine diisiinceye kadar galisma baslatilmamalidir. Tablo 6.1°den goriilecegi iizere,
diger riskler incelenecek olursa, agir pargalarin kaldirilmasi ve tagmmmasi sirasinda
olusabilecek riskler, giiriiltii, yetersiz aydinlatma ve kaygan zemin gibi riskler ise orta seviye
risk kategorisinde yer almaktadir. Orta seviye risklerde is durdurulmaz ancak Tablo 6.1°den
de goriilecegi tizere, alinmasi gereken Onlemler yerine getirilerek risk seviyesinin

diisiiriilmesi saglanir.

Cebri ¢cekme fanindaki risk degerlendirmesi ile ilgili olarak asagida verilen durumlar genel

degerlendirme hakkinda daha agiklayici bilgi verecektir.

Yer ¢ekimi bir tehlikedir ve bu tehlike yliksekten malzeme diismesi gibi bir risk
olusturmaktadir. Bahsedilen bu risk yaralanma, 61iim gibi istenmeyen sekilde sonuglanabilir.
Kabul edilemez risk seviyesindeki bu tehlikeyi kabul edilebilir risk seviyesine diistirmek igin
gerekli onlemler alinmalidir. Bu 6nlemler ise; ¢alisma esnasinda bakim talimatlarina gore
calisilmali, diger boliimler ile iletisim halinde olunmali ve en 6nemlisi KKD’ ler kullanilmali

seklinde siralanabilir.

Giiriltili ortamlarda ¢alismak isitme kaybi ve meslek hastaligi gibi risklerin olusmasina
neden olmaktadir. Bu risk yine isitme kayb1 ve meslek hastalig1 ile sonuglanmaktadir. Orta
seviye risk grubunda yer alan bu tehlike gerekli onlemlerin alinmasiyla birlikte kabul
edilebilir risk seviyesine disiiriilmelidir. Alinmasi gereken en 6nemli 6nlem ise ¢alisma

ortaminda olusacak giiriiltiiye kars1 uygun KKD’nin kullanilmasidir.

Caraskal kopmasiyla birlikte kopan caraskalin bir yere ¢arpmasi risk olusturur. Bu risk
yaralanma ve Oliimle sonuglanabilir. Kabul edilemez seviyedeki bu risk diisiiriilmelidir.
Bunun igin, ¢alismaya baslamadan Once ving halati ve kaldirma islemi i¢in kullanilan

ekipmanlar kontrol edilerek 6nlem alinmalidir.
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Calisma ortaminda kaygan zeminin bulunmasi bir tehlikedir. Bu tehlike diisme riskini
olusturmaktadir. Diisme ise yaralanma gibi istenmeyen olumsuz durumlarla
sonug¢lanmaktadir. Orta seviye risk grubunda yer alan tehlike kabul edilebilir risk seviyesine
diistiriilmelidir. Calismaya baslamadan 6nce zemin yag ve kiilden arindirilirsa, gerekli

onlemler alinarak risk seviyesi kabul edilebilir risk seviyesine diisiiriilmiis olacaktir.

Basingli yaga maruz kalma tehlikesi yaralanma riskini olusturmaktadir. Bunun sonucunda
ise ciddi yaralanmalar meydana gelmektedir. Orta seviye risk grubunda yer alan bu
tehlikenin risk seviyesi diisiiriilmelidir. Alinmas1 gereken 6nlemler; bakim talimatlarina gore

calisilmasi ve uygun KKD kullanilmasi olarak siralanabilir.
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Tablo 6.1: Cebri ¢cekme fan1 bakimi risk degerlendirmesi.

Cebri Cekme
Fani (ID Fan)
Bakim

Bakim yapilirken bakim talimatlarina gore

Yer Cekimi Yuksekt“en . | Yaralanma, Olim 15 caligilmali, diger bolimlerle iletisim halinde Isveren/ Isveren Vekili
Malzeme Diismesi . :
olunmali, gerekli KKD'ler kullanilmalidir.
Fanin i Fan tasinirken tasiyacak olan araca ; ;
Yaralanma Yaralanma 12 Seviye $ n taglyacat Isveren/ Isveren Vekili
Tasinmast Risk sabitlenmelidir.
Isitme Kaybi Isitme Kayb1 o Caligma ortaminda olusacak giiriiltiiye karst . .
Giriiltd Meslek Hastaligi | Meslek Hastaligt 2 sggze uygun KKD kullanilmalidir. Isveren/ Isveren Vekili
Yiiksekte ¢alisirken gerekli emniyet tedbirleri
Yiiksekte . . alinmali ve basta tiim viicut emniyet kemeri : ; o
Calisma Diisme Yaralanma, Olim 15 olmak iizere gerekli tiim KKD'ler Isveren/ Isveren Vekili
kullanilmalidir..
Yetersiz OrFa Aydinlatma iyilestirilmeli ve calisma . : L
Diisme Yaralanma 12 Seviye . - Isveren/ Igveren Vekili
Aydinlatma Risk standartlarina uygun hale getirilmelidir.

Déner Aksama ) Bakim yapilirken galigilacak alan devre dist

Doner Aksam Yaralanma, Oliim 15 kalmadan ¢alisma yapilmamali ve ¢aliganlar Isveren/ Isveren Vekili
Kapilma A,
arasinda ki iletisim iyi kurulmalidir.

Caraskal Calismaya baglamadan 6nce ving halat1 ve

Kopmast Carpma Yaralanma,Oliim 15 kaldirma iglemi i¢in kullanilan ekipmanlar Isveren/ Isveren Vekili
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Tablo 6.1 (Devam).

10

11

12

Cebri Cekme
Fani (ID Fan)
Bakimi

Kaygan Or?a Calismaya baglamadan 6nce zemin yag ve ; ; .
. Diisme Yaralanma 3 9 Seviye .. Isveren/ Igveren Vekili
Zemin Risk kiilden arindirilmalidir.
Or?a Bakim talimatlarina gore ¢aligilmali, uygun ; ; .
Basingl Yag Yaralanma Yaralanma 3 9 Seviye > Isveren/ Isveren Vekili
Risk KKD kullanilmalidir.
Vincle Par Ving halat1 kontrol edilmeli, kaldirilacak olan
gle rarga Parca Diismesi Yaralanma,Oliim 5 15 parga tiim onlemler alindiktan sonra Isveren/ Isveren Vekili
Kaldirilmasi
kaldirilmalidur.
Sicak Gaz Yanma Yaralanma,Oliim 5 15 Sicakhiga dayanikh elbise ve gaz maskesi Isveren/ Isveren Vekili
kullanilmalidur.
Asir Parca | K25 Iskelet Sistemi Yaralanma Orta
£ ¢ Rahatsizliklari, . 4 12 Seviye Agir pargalar elle tasmnmamalidir. Isveren/ Isveren Vekili
Kaldirilmasi Sikigma Meslek Hastalig Risk
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6.2. Briiden Fan Bakim Risk Degerlendirmesi

Briiden fan bakimi risk degerlendirmesinde elde edilen sonuglara gore, enerjinin kesilmemesi,
topraklama yapilmamasi, vingle tasima yapilirken caraskal kopmasi ve fanin i¢inde kdmiir
kalmasi ciddi yaralanmalara ve 6liime sebep olacagindan kabul edilemez risk seviyesinde yer
aldig1 goriilmektedir (Tablo 6.2). Tablo 6.2°de bu risklerin her biri i¢in gerekli olan 6nlemlere
yer verilmistir. Tablo 6.2’de yer alan Briiden fan bakimi risk degerlendirmesinde diger riskler
incelendiginde gaz-toz gibi solunabilir parcaciklarin solunmasi ve giiriiltiilye maruz kalinmasi
gibi durumlar meslek hastaliklarina yol agabileceginden dolay1 orta seviye risk kategorisinde
yer almaktadir. Ayrica, yliksek sicaklik ve sicak buhara maruz kalmak yaralanmalara sebep

olacagindan orta seviye risk kategorisinde yer almaktadir.

Briiden i¢inde kdmiir kalmasi yanma riskini olusturmaktadir. Bu risk yaralanma ve yangin gibi
olumsuzluklarla sonug¢lanmaktadir. Kabul edilemez risk seviyesindeki bu tehlike kabul
edilebilir risk seviyesine disiiriilmelidir. Fan i¢indeki komiir bosaltilmadan g¢alismaya
baslanilmazsa, onlem alinmig ve risk seviyesi kabul edilebilir risk diizeyine diistiriilmiis

olacaktir.

Sicak buhardan yanma riski meydana gelmektedir. Bu risk yaralanma gibi istenmeyen
durumlarla sonug¢lanmaktadir. Orta seviye risk grubunda yer alan tehlikenin risk seviyesi
diisiiriilmelidir. Bakim yapilirken, sicakliga dayanikl elbise kullanilirsa, gerekli 6nlem alinmig

olacaktir.

Enerjinin kesilmemesi ciddi tehlikeler arasindadir. Bu tehlike yaralanma riski olusturmaktadir.
Yaralanma ve Oliim gibi istenilmeyen sekilde sonuglanmaktadir. Kabul edilemez risk
seviyesindeki tehlikenin kabul edilebilir risk seviyesine disiiriilmesi i¢in alinmas1 gereken
onlemler; calismaya baslamadan o6nce ¢alisma alam1 devre dis1 birakilmalidir ve devre dist

kaldigindan emin olduktan sonra ¢alismaya baslanmalidir seklinde siralanabilir.

Gaz- toz- solunabilir pargaciklardan solunum sistemi rahatsizliklari riski meydana gelmektedir.
Bunun sonucunda ise meslek hastalifi olusmaktadir. Orta seviye risk grubunda yer alan
tehlikenin risk seviyesi diistiriilmelidir. Caligma yaparken, basta gaz maskesi olmak iizere biitiin

KKD’ler kullanilarak risk seviyesinin diisiiriilmesi saglanmaktadir.

Topraklama yapilmamasi elektrik akimima kapilma riskini olusturmaktadir. Bu risk ise
yaralanma ve Olim gibi istenmeyen durumlarla sonuglanmaktadir. Kabul edilemez risk

seviyesindeki bu tehlikenin kabul edilebilir risk seviyesine diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun
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icin, calisma yapilacak alanda topraklama yapilip yapilmadigi kontrol edilmeden ve gerekli

onlemler alinmadan ¢aligmaya baslanmayarak risk seviyesinin diisiiriilmesi saglanir.
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Tablo 6.2: Briiden fan bakimi risk degerlendirmesi.

Briiden Fan
Bakimu

Briiden Iginde . S
Kémiir Yanma Yaralanma, 15 Fan igindeki komiir bosaltilmadan ¢alismaya fsveren/ Isveren Vekili
Yangin baslanilmamalidir.
Kalmasi
Orta
Sicaklik Yanma Yaralanma 9 Seviye Sicakliga dayanikl: elbise kullanilmalidir. Isveren/ Isveren Vekili
Risk
Orta
Sicak Buhar Yanma Yaralanma 9 Seviye Sicakliga dayanikl: elbise kullanilmalidir. Isveren/ Isveren Vekili
Risk
Yetersiz i Aydinlatma iyilestirilmeli ve ¢alisma standartlarina uygun ; ;
Diisme Yaralanma 12 Seviye . - Isveren/ Isveren Vekili
Aydinlatma Risk hale getirilmelidir.
Enejinin - Calisma yapilacak alanin devre dis1 kaldigindan emin : : o
Kesilmemesi Yaralanma Yaralanma,Oliim 15 olunmadan ¢ahgmaya baglanmamahdr. Isveren/ Igveren Vekili
Caraskal - Caligmaya baslamadan 6nce ving halat1 ve kaldirma : : o
Kopmasi Carpma Yaralanma,Oliim 5 iglemi i¢in kullanilan sapanlar kontrol edilmelidir. Isveren/ Isveren Vekili
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Tablo 6.2 (Devam).

10

Briiden Fan
Bakimu

Gaz gy Solunum Sistemi o Caligsma yapilirken ortamdaki gaz veya toza uygun maske : ;
Solunabilir Meslek Hastaligi 12 Seviye sma yaptin o g, Y ¥9 Isveren/ Igveren Vekili
PargB0IT Rahatsizliklart Risk olmak iizere biitiin KKD'ler kullanilmalidur.
Giiriiltii Isitme Kayb1, Isitme Kaybr, 12 S(e)\ﬁae Calisma ortaminda olusacak giiriiltiiye kars1 uygun KKD isveren/ fsveren Vekili
Meslek Hastaligi | Meslek Hastaligi Risz kullanilmalidir. § §
i) Calismaya baglamadan nce ving halatt ve kaldirm
Ving Kontrolil Yaralanma Yaralanma 12 Seviye Salismaya baslamadan once ving ha‘ati ve kaldirma Isveren/ Isveren Vekili
Risk islemi i¢in kullanilan ekipmanlar kontrol edilmelidir.
. Caligsma yapilacak alanda topraklama yapilip yapilmadigi
J;;rlirﬂfnn;i] Elekgg;ﬁ;mma Yaralanma,Oliim 15 kontrol edilmeden ve gerekli énlemler alinmadan Isveren/ Isveren Vekili
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6.3. Taze Hava Fan1 Bakimi Risk Degerlendirmesi

Taze hava fani1 bakimi risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 6.3’de verilmistir. Tablo 6.3’den
goriilecegi tizere, Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’den elde edilen sonuglarla benzerlikler goriilmektedir.
Bakim yapilirken, bakim talimatlarina uygun sekilde calisildigi takdirde risk seviyelerini
diistirmek miimkiindiir. KKD kullanmak, bakim talimatlarina uymak ve calisma yapilirken
diger boliimlerle iletisimi koparmamak riski diisiirecek temel faktorlerdendir. Ancak, bazi
durumlarda gerekli onlemler alinsa dahi sistemdeki beklenmeyen durumlardan kaynakli is

kazalar1 meydana gelebilmektedir.

Ving kontroliiniin saglanamamasi veya sorun yasanmasi yaralanma riski olusturmaktadir. Bu
risk yine yaralanma ile sonuglanmaktadir. Orta seviye risk grubunda yer alan bu tehlikenin risk
seviyesini diislirmek icin calismaya baslamadan 6nce ving halati ve kaldirma islemi igin

kullanilan ekipmanlar kontrol edilmelidir.

Yiiksekte calisma diisme riskini meydana getirmektedir. Bu risk ise yaralanma ve 6lim gibi
istenmeyen sonucglara sebebiyet vermektedir. Kabul edilemez risk seviyesinde yer alan bu
tehlikenin kabul edilebilir risk seviyesine disiiriilmesi gerekmektedir. Risk seviyesini
diistirmek icin alinmasi gereken Onlemler; yiiksekte calisirken gerekli emniyet tedbirleri
alinmali, tim viicut emniyet kemeri ve gerekli diger KKD’ler kullanilmali seklinde

siralanabilir.

Yetersiz aydinlatma diisme riskini olusturmaktadir ve yaralanma ile sonuc¢lanmaktadir. Orta
seviye risk grubunda yer almaktadir. Kabul edilebilir seviyeye diistirmek icin calisma

ortamindaki aydinlatma iyilestirilmeli ve ¢alisma standartlarina uygun hale getirilmelidir.

FD fanin taginmasinda yaralanma riski meydana gelmektedir. Bu risk yine yaralanma ile
sonuglanmaktadir. Orta seviye risk grubundaki tehlikenin seviyesinin diisliriilmesi i¢in fan

tagiirken tasiyacak olan araca sabitlenerek 6nlem alinmalidir.

Agir parcalarin kaldirilmasi kas- iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve sikigsma gibi riskleri meydana
getirmektedir. Bu riskler yaralanma ve meslek hastaligi gibi istenmeyen durumlarla
sonuglanmaktadir. Orta seviye risk grubundaki tehlikenin kabul edilebilir risk seviyesine

diistiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ise agir parcalarin elle kaldirilmamasi gerekmektedir.
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Tablo 6.3: Taze hava fan1 bakimi risk degerlendirmesi.

Taze Hava
Fan1 (FD Fan)
Bakimi

Bakim yapilirken bakim talimatlarina gore ¢aligilmali,

Yer Cekimi Yuksekt.fen .| Yaralanma,Oliim 15 diger boliimlerle iletisim halinde olunmali, gerekli Isveren/ Isveren Vekili
Malzeme Diigmesi i
KKD'ler kullanilmalidir.
Caraskal Yaralanma, Caligmaya baglamadan 6nce ving halati ve kaldirma ; ; .
Kopmasi Carpma Oliim 15 iglemi i¢in kullanilan sapanlar kontrol edilmelidir. Isveren/ Isveren Vekili
. Or?a Calismaya baglamadan 6nce ving halat1 ve kaldirma ; ; -
Ving Kontrolii Yaralanma Yaralanma 9 Seviye islem ici . K I edilmelidi Isveren/ Isveren Vekili
Risk iglemi i¢in kullanilan ekipmanlar kontrol edilmelidir.

Sol-ljl’?;é)ilil’ Solunum Sistemi Meslek Hastalis 12 S(e)\ﬁae Caligma yapilirken bagta toz maskesi olmak tizere i o i Vekili
Rahatsizliklart eslek Hastaligt 0 biitiin KKD'ler kullanilmalidir. sveren/ Iyveren Vekil

Pargaciklar Risk
Sicak Gaz Yanma Yarg{{ahr;ma, 15 Sicakliga dayanikl elbise kullanilmalidir. Isveren/ Isveren Vekili
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Tablo 6.3 (Devam).

Taze Hava
Fani (FD Fan)
Bakimi

YViiksekte y Yiiksekte calisirken gerekli emniyet tedbirleri alinmali
Cah$ma Diisme Yaralanma,Oliim 5 15 Ve basta tiim viicut emniyet kemeri olmak tizere gerekli Isveren/ Isveren Vekili
¥ tiim KKD'ler kullanilmalidir.
Yetersiz OrFa Aydmlatma iyilestirilmeli ve ¢alisma standartlaria ; ;
Diisme Yaralanma 4 12 Seviye . " Isveren/ Isveren Vekili
Aydinlatma Risk uygun hale getirilmelidir.
FD Fanin o ¢ ;
Yaralanma Yaralanma 4 12 Seviye Fan taginirken tastyacak olan araca sabitlenmelidir. Isveren/ Isveren Vekili
Tasinmasi Risk
< Kas Iskelet Sistemi Orta
Adir Pargalarin Rahatsizliklari, Yaralanma, - 4 12 Seviye Agir pargalar elle tasinmamalidir. Isveren/ Isveren Vekili
Kaldirilmasi Sikisma Meslek Hastaligi Risk
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6.4. Kazan Boéliimii Risk Degerlendirmesi

Kazan boliimiine ait risk degerlendirmesi sonuglart Tablo 6.4’de verilmistir. Tablo 6.4’den
goriilecegi lizere, bu boliimdeki tehlike kaynaklar: Tablo 6.1 —6.3’de yer alan bakim ¢alismalari
sirasinda olusan tehlikelerden farklidir. Tablo 6.4’den goriilecegi lizere, gaz kagaklari, buhar
kacaklari, yag ve malzeme atiklari, 1zgaralarin yerinde olmamasi ve Briiden fan ortami
zehirlenme, O6lim ve yaralanmalara sebep olacagi icin kabul edilemez risk seviyesi
kategorisinde yer almaktadir. Giiriiltii, yetersiz aydinlatma ve bakim atiklari gibi tehlikeler ise
tablodan da goriildiigii tizere orta seviye risk kategorisindedir. Gaz kagaklarindan solunum
sistemi rahatsizliklart meydana gelmektedir. Bunun sonucunda ise zehirlenmeler, meslek
hastaliklar1 ve 6liim gibi olumsuzluklar olugsmaktadir. Kabul edilemez risk seviyesindeki bu
tehlikeyi kabul edilebilir seviyeye diislirmek i¢in bazi dnlemler alinmalidir. Bunlar; ¢alisanlarin
KKD kullanmalari, 6zellikle gaz maskesi kullanmalari, gaz kagaklarinin giderilmesi ve igletme

talimatlarina gore calisilmasi seklinde siralanabilir.

Bakim atiklarindan, yanma, diisme ve takilma gibi riskler olusmaktadir. Bunun sonucunda ise
yaralanma ve yangin meydana gelebilmektedir. Orta seviye risk grubunda yer almaktadir. Risk

seviyesini diisiirmek i¢in ise yapilan bakimlar sonrasi olusan atiklar toplatilmalidir.

Izgaralarin yerinde olmamasi diisme riskini olusturmaktadir. Yaralanma ve Olim gibi
istenmeyen durumlarla sonu¢lanmaktadir. Kabul edilemez risk seviyesinde yer alan tehlikenin
kabul edilebilir seviyeye diisiiriilmesi gerekmektedir. Alinmasi1 gereken 6nlemler; 1zgaralarin
sokiilmesini gerektiren durumlarda etrafinda giivenlik 6nlemleri alinmal1 ve yapilmasi gereken

calisma bittikten sonra 1zgaralar tekrar kapatilmali seklinde siralanabilir.

Vanalardan buhar kagaklar1 olmasi1 durumunda buhara temas etme riski meydana gelmektedir.
Bu da yaralanma ve o6liimle sonuglanabilmektedir. Kabul edilemez risk seviyesindedir ve
diisiiriilmesi gerekmektedir. Vanalarin bakimlar diizenli periyotlarla yapilmali, herhangi bir
kagak olmast durumunda vananin etrafi glivenlik seridi ile kapatilmali ve iinite durana kadar

alana girisler engellenerek dnlem alinmalidir.

Bazi ¢alismalar i¢in kullanilan iskeleler yaralanma riski olusturmakta ve yine yaralanma ile
sonuglanabilmektedir. Orta seviye risk grubunda yer alan tehlike kabul edilebilir seviyeye
diisiiriilmelidir. Risk seviyesinin diisiiriilmesi icin isletme talimatlarina gore calisilmali,
standartlara uygun iskeleler kurulmali ve calisma bittikten sonra iskeleler hemen

kaldirilmalidir.
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Tablo 6.4:

Kazan boliimii risk degerlendirmesi.

Kazan
Boliimii

Gaz So_lunur_n Zehirlenme, Meslek Calisanlar k1§lse1 koruyucu donanimlari k.ulla.nmalll, f)zelllkle ) ) -
Sistemi e 5 5 gaz maskesi kullanmali, gaz kagaklar1 giderilmeli, isletme Isveren/ Isveren Vekili
Kagaklari Hastaligi, Olim . -
Rahatsizliklar1 talimatlarina goére ¢alisiimalidir.
Takilma, i
Bakim Diisme, Yaralanma, 4 12 e _SeV|ye Yapilan bakimlar sonrasi olusan atiklar toplatilmalidir. Isveren/ Isveren Vekili
Artiklari v Yangin Risk
anma
Yetersiz . Orta Seviye | Aydinlatma iyilestirilmeli ve ¢alisma standartlarina uygun hale ; ; .
Aydinlatma Diisme Yaralanma 4 12 Risk getirilmelidir. Isveren/ Isveren Vekili
Izgaralarin . Izgaralarin sokiilmesi gereken anlarda etrafinda giivenlik
Yerinde Diisme Yaralanma, Olim 5 15 onlemleri alinmali ve yapilmasi gereken caligmalar bittikten Isveren/ Isveren Vekili
Olmamasi sonra tekrar kapatilmalidir.
Briden Fan | Solunum Kisisel k d lar kullanilmals, ort
Sistemi Zehirlenme, Oliim 5 15 siselkoruyucu donanimiat kutan maf, ortam Isveren/ Isveren Vekili
Ortami1 havalandirmasi saglanmalidir.
Rahatsizliklart
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Tablo 6.4 (Devam).

Kazan
Bolimii

ppialardan Buhara Temas
Buhar Yaralanma, Olim 15
Etme
Kagaklari
Baz1
Calismalar
2 Yaralanma Yaralanma 12
I¢in Kurulan
Iskeleler
Esanjor
S'St\??'g(iek' Diisme, Yaralanma, 15
£ Yanma Yangn, Olim
Malzeme
Atiklar
Isitme Kaybr, i
Giirilti Meslek Isitme Kaybl’v 12
< Meslek Hastaligi
Hastalig

Vanalarm bakimlar diizenli periyotlarla yapilmali, herhangi bir
kacak olmasi durumunda vananin etrafi giivenlik seridi ile
kapatilmali ve {inite durana kadar alana girisler engellenmelidir.

Isveren/ Isveren Vekili

Isletme talimatlarina gore galigilmali, standartlara uygun
iskeleler kurulmali ve ¢aligmalar bittikten hemen sonra iskeleler
kaldirilmalidir.

Orta Seviye
Risk

Isveren/ Isveren Vekili

Caligma ortamindaki atiklar kaldirilmalidir.

Isveren/ Isveren Vekili

Orta Seviye Calisma ortaminda olusacak giiriiltiiye karst uygun KKD
Risk kullanilmalidir.

Isveren/ Isveren Vekili
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, enerji iiretiminde dnemli bir yere sahip olan termik santrallerin is sagligi
ve giivenligi agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Calismada 6rnek olarak Tiirkiye’nin en
bliyiik termik santrallerinden biri olan Afsin-Elbistan B Termik Santrali is saglig1 ve glivenligi
acisindan incelenmistir. Calisma kapsaminda Oncelikle termik santraller hakkinda genel
bilgilere yer verilmis ve sektordeki tehlike kaynaklari belirlenmistir. Daha sonra, Afsin-
Elbistan B Termik Santralindeki tehlike kaynaklar1 ve santralin en 6nemli boliimlerinden biri
olan kazan boliimiindeki tehlike kaynaklari tespit edilmis ve bu tehlike kaynaklarina neden olan
riskler hesaplanarak risk degerlendirilmesi yapilmigtir. Risk degerlendirmesinde Risk

Degerlendirme Karar Matrisi yontemlerinden biri olan L Tipi Matris yontemi kullanilmigtir.

S6z konusu santralin kazan boliimiinde toplam 26 farkli tehlike kaynagi belirlenmistir. Bunlar;
yiiksekte calisma, doner aksam, caraskal kopmasi, sicak gaz, briiden i¢inde komiir kalmasi,
yer¢ekimi, enerjinin kesilmemesi, topraklama yapilmamasi, gaz kacaklari, 1zgaralarin yerinde
olmamasi, briiden fan ortami, vanalardan buhar kagaklari, yag ve malzeme atiklari, vingle parca
kaldirilmasi, bakim yapilan fanin tasinmasi, giiriiltii, yetersiz aydinlatma, kaygan zemin,
basinglt yag, agir pargalarin kaldirilmasi, sicak buhar, gaz-toz-solunabilir parcaciklar, ving

kontrolii, bakim atiklari, sicaklik ve bazi ¢alismalar i¢in kurulan iskeleler’dir.

Bunlardan 14 tanesinin kabul edilemez risk seviyesinde, 12 tanesinin ise orta seviye risk
grubunda yer aldigi tespit edilmistir. Risk derecelerinin yiiksek seviyelerde oldugu

gozlemlenmistir.

Termik santral kazan boliimiinde yapilan risk degerlendirmesi sonucunda elde edilen sonuglar

kisaca agsagida 6zetlenmistir:

Risk degerlendirmesi sonucunda, meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin sebebinin
genellikle yapilan ise uygun KKD kullanilmamasindan kaynaklandigr gozlemlenmistir. Bu

nedenle dncelikle ¢aliganlara KKD kullanimu ile ilgili egitimler belirli araliklarla verilmelidir.

Yapilan risk degerlendirmesinde giiriiltiiniin dnemli bir tehlike kaynagi oldugu belirlenmistir.
Giiriiltilye maruz kalmanin etkilerinin hemen ortaya ¢ikmadigr ancak uzun vadede isitme
kayiplarina yol acarak meslek hastaliklarina sebep oldugu saptanmistir. Bu nedenle ¢aligsma

ortaminda kulak tikaci veya kulaklik takilmasinin 6nemi biiyiiktiir.
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Gazlar, toz ve solunabilir parcaciklar 6nemli tehlike kaynagidirlar. Ozellikle, santralde diisiik
kaliteli Elbistan linyiti kullanildigindan, toz ve ugucu maddelere ¢ok fazla miktarda maruz
kalindiginda pnémokonyoz ve astim vb. gibi solunum rahatsizliklarina yol agmaktadir. Bundan
dolay1, santraldeki gaz veya toz tiirlerine uygun maske kullanilmalidir. Ayrica ortamdaki gaz,
toz ve solunabilir pargaciklar igin gerekli Ol¢iimler yapilmali ve havalandirma sisteminin

uygunlugu kontrol edilmelidir.

Sicak gaz veya buhara maruz kalmanin ya da temas etmenin ciddi is kazalarina yol agacagi
gorilmiistiir. Bu nedenle sicaga dayanikli elbise ve eldiven gibi kisisel koruyucu donanimlar

kullanilmalidir. Ayrica, yiiksek sicakliktaki boliimlere uyari levhalari konulmalidir.

Yiiksekte calismanin da 6nemli bir tehlike kaynagi ve is kazalarina sebep oldugu saptanmistir.
Bu is kazalarinin ise ciddi yaralanmalara ve 6liime neden olabilecegi belirlenmistir. Calisma
alaninin etrafinda gilivenlik aglari, bariyerler vb. emniyet tedbirleri alinmalidir. Ancak, tek
basina bu tedbirler yeterli olmayacagindan, calisanlarin da tiim viicut kullanilan emniyet

kemerlerinden kullanmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Bir diger onemli tehlike kaynagi ise, yetersiz aydinlatma olarak belirlenmistir. Bu tehlike
kaynagi her ne kadar orta seviye risk grubunda yer alsa da diisme riski olusturarak is kazalarina
sebep oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle, ¢alisma ortamindaki aydinlatma iyilestirilmeli ve

standartlara uygun hale getirilmelidir.

Bakim ¢aligsmalar1 yapilirken, birgok is kazasinin meydana gelebilecegi tespit edilmistir. Bunun
sebebi ise hem ¢ok fazla ekipman bulunmasi hem de yliksek ve kapali alanlarda ¢aligsmalar
yaptlmasindan kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda, bakim c¢aligmalari esnasinda oOncelikle
calisma yapilacak olan {initenin devre dig1 birakilmasi ve enerjinin kesilmesi gerekir. Bakim
yapacak olan ¢alisanlarin 6nceden bilgilendirilmesi ve bakim yapilacak alanda gerekli bakim
talimatlarinin yazili bir sekilde bulunmasi gerekir. Ayrica, bakim atiklar1 da calisma bittikten
hemen sonra toplanmali ve herhangi bir kazanin meydana gelmemesi icin gerekli 6nlemler

alinmalidir.

Bir isletmede tehlike kaynaklarini dnlemeye yonelik tedbirler alinmadig: takdirde, hem is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin meydana gelmesine hem de is yeri veriminin diismesine
neden olabilmektedir. Dolayisiyla, bu ¢alismalar sadece ¢alisanlarin sagligini korumak i¢in

degil ayn1 zamanda igveren ve isletmeyi korumak i¢in de son derece 6nemlidir.
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