T.C.

ISTANBUL SABAHATTIN ZAIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
iS SAGLIGI VE GUVENLIGI BILiM DALI

CATI VE ARAZI GUNES ENERJI SANTRALI
UYGULAMALARINDA KURULUM iLE DEVREYE
ALMA ASAMALARININ iS EMNIYETI ANALIZI
YONTEMI iLE iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi
ACISINDAN INCELENMESI

YUKSEK LIiSANS TEZi

Burhan TURKYILMAZ

Istanbul
Temmuz-2024



T.C.

ISTANBUL SABAHATTIN ZAIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI BILiM DALI

CATI VE ARAZI GUNES ENERJI SANTRALI
UYGULAMALARINDA KURULUM iLE DEVREYE
ALMA ASAMALARININ iS EMNIYETI ANALIZI
YONTEMI iLE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
ACISINDAN INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Burhan TURKYILMAZ

Tez Danismam

Prof. Dr. Ahmet Korhan BINARK

istanbul
Temmuz-2024



Lisansiistii Egitim Enstitiisti Mudiirligiine,

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Is Saglig1 ve

Giivenligi Bilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman Prof. Dr. Ahmet Korhan BINARK

Uye Dog. Dr. Mustafa YILMAZ

Uye Dr. Ogr. Uyesi Uzeyir PALA

Onay

Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Erhan ICENER

Enstiti Miudira



BILIMSEL ETiK BIiLDIRIMi

Yiiksek lisans tezi olarak hazirladigim “Cati ve Arazi Giines Enerji Santrali
Uygulamalarinda Kurulum ve Devreye Alma Asamalarinin is Emniyeti Analizi
Yontemi ile Is Saghgi ve Giivenligi Acisindan Incelenmesi” adli calismanin 6neri
asamasindan sonuglandig1 asamaya kadar gecen siiregte bilimsel etige ve akademik
kurallara 6zenle uydugumu, tez igindeki tiim bilgileri bilimsel ahlak ve gelenek
cercevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigimi, bu
calismamda dogrudan veya dolayli olarak yaptigim her alintiya kaynak gosterdigimi

ve yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu beyan ederim.

Burhan TURKYILMAZ



ON SOZ

Bu calismanin ortaya c¢ikmasinda en biiyiik destegi veren ve her asamada bana
yardimct olan ¢ok kiymetli biiyligiim ve tez danismanim Prof. Dr. Ahmet Korhan
BINARK ’a, siire¢ boyunca benden desteklerini esirgemeyen aileme ve istanbul
Sabahattin Zaim Universitesi Yap1 Isleri ve Teknik Daire Baskanligi’ndaki galisma

arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Burhan TURKYILMAZ
istanbul-2024



OZET
CATI VE ARAZI GUNES ENERJI SANTRALI
UYGULAMALARINDA KURULUM iLE DEVREYE ALMA
ASAMALARININ iS EMNIYETI ANALiZi YONTEMI ILE iS
SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN INCELENMESIi
Burhan TURKYILMAZ
Yiiksek Lisans, Is Sagligi ve Giivenligi

Tez Danismani: Prof. Dr. Ahmet Korhan BINARK

Temmuz, 2024- 108 Sayfa

Glines enerjisi ile elektrik tiretiminde iilkemizin potansiyeli cografi konumu dolayisi
ile oldukga iyidir. Son dénemde giines enerjisi yatirimlar: oldukga artmistir. Bununla

birlikte {ilkemizde Is saglig1 ve is giivenligi alan1 da gelisime hizla devam etmektedir.

Arazi veya yapi ¢atilarina kurulan giines santralleri Is Saglhig1 ve Giivenligi goz oniine
alindiginda cok tehlikeli isler sinifina girmektedir. Santral kurulumlarina ait her bir
proje ister arazi ister ¢at1 uygulamasi olsun cografi konumu ve bina yapisi farkliliklari

sebebi ile kendine 6zgiidiir.

Calismamiz her ne kadar her bir proje kendine 6zgii olsa da yapilacak is adimlarinin
ayn1 olmasini referans alarak tiim projelerde uygulanabilecek rehber niteliginde bir Is

Saglig1 ve Giivenligi uygulamasi hazirlanmasi hedefi ile tamamlanmustir.

Is Sagligi ve Giivenligi alaninda yaygimn olarak kullanilan Hata Modu ve Etkileri
Analizi Yontemi daha ¢ok iiriin tasarim ve iiretim siireclerinde fayda saglamakta olup
ozellikle giines enerji santrallerinin kurulumu esnasinda  bir defa tekrarlanacak
adimlar i¢in daha is odakli olarak detaylandirma gerektiren ve pratik uygulamaya daha

uygun olan Is Emniyeti Analizi yénteminin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerji Santrali, Is Emniyeti Analizi, Is Saghg ve
Giivenligi, Risk



ABSTRACT
EXAMINING THE INSTALLATION AND COMMISSIONING
STAGES OF ROOFTOP AND LAND SOLAR POWER PLANT
APPLICATIONS WITH JOB SAFETY ANALYSIS METHOD IN
TERMS OF OCCUPTIONAL HEALT AND SAFETY
Burhan TURKYILMAZ
Master, Occupational Health and Safety
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Korhan BINARK
July-2024, 108 Pages

Our country's potential in electricity production with solar energy is quite good due to
its geographical location. Solar energy investments have increased significantly
recently. In addition, the field of occupational health and safety continues to develop
rapidly in our country.

Solar power plants installed on land or building roofs are classified as very dangerous
works when occupational health and safety is taken into consideration. Each project of
power plant installations, whether land or roof application, is unique due to its
geographical location and building structure differences.

Our study was completed with the aim of preparing an occupational health and safety
application as a guide that can be applied in all projects, taking into account that
although each project is unique, the work steps to be done are the same.

Failure Mode and Effects Analysis Method, which is widely used in the field of
Occupational Health and Safety, is mostly beneficial in product design and production
processes, and Occupational Safety Analysis, which requires more business-oriented
detailing and is more suitable for practical application, especially for the steps to be
repeated once during the installation of solar power plants. It was deemed appropriate

to use the method.

Keywords: Solar Power Plant, Job Safety Analysis, Occupational Health and Safety,
Risk
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Icinde bulundugumuz doénemin teknoloji c¢agi olmasi diinya iizerinde yasamin
stirdiiren her bir bireyin enerjiye olan ihtiyacini giinden giine artirmaktadir. Teknoloji
ilerledikce sanayi gelismekte ; sanayi gelistik¢e {iretim artmakta ; iiretim arttikca da
arz talep dengesinin dogal bir sonucu olarak tiiketim artmaktadir. Uretim tarafinda
enerjiye olan ihtiyag her gegen giin biraz daha artarken gliniimiiz insan1 da yasamini
stirdiirmek i¢in neredeyse enerjiye bagimli bir hale gelmistir. Bircok sektorde {iretim
stireci sonunda sunulan hizmetin veya ortaya ¢ikarilacak iirliniin gerek tretim

siirecinde gerekse pazarlama asamasindan son tiliketiciye ulastirilana kadar olan

stirecte maliyetinin belirlenmesinde enerji bedeli basrol oynar hale gelmistir.

1900’1 yillarin sonunda yasanmaya baslayan fosil yakit krizi toplumu yeni enerji
kaynaklar1 arayisina itmistir, yine bu donemde yeni yeni hayatimiza girmeye baslayan
yenilenebilir enerji sdylemi zaman gegtikce kendine enerji alaninda 6nemli bir yer

bulmus ve ilgililerini yogun arayislara ve bu yonde bilimsel ¢aligmalara itmistir.

“Yenilenebilir enerji, dogal kaynaklardan elde edilen ve dogada kendi evrimi
icerisinde bir sonraki zaman diliminde kendini yenileyebilen enerji tiirtidiir.”
(Ozbektas S. &., 2023) Bu kaynaklar hem cikarmasi hem islemesi hem de enerjiye
dontistiirmesi ¢ok zahmetli olan komiir ve fosil yakitlarin aksine, tiiketildiginden ¢ok
daha hizli sekilde yerine konabilmektedir ve kendini yenilemektedir. Ornegin; giines

15181 ve riizgar, siirekli yenilenen kaynaklardandir.

Baslica yenilenebilir enerji kaynaklar ; riizgar, giines, jeotermal ve biokiitle olarak
kabul edilmektedir. Calismamiz kurulumu ve isletmesi diger kaynaklara gore daha
hizli ve daha ekonomik olan ve bu sebeplerle de kendine ¢ok fazla uygulama alani
bulan giines santralleri {izerine olacaktir. Cat1 ve arazi olarak iki tiir uygulama alani
bulunan bu is alani yap1 isleri sinifina girdiginden ¢ok tehlikeli isler grubunda
degerlendirilmektedir. Giines santralleri uygulamalarinda gerek cati gerekse arazi
olsun her bir proje birbirinden projenin konumu, arazi sartlari, ¢ati tipi, panel sayisi
gibi parametreler bakimindan farkliliklar goéstermektedir. Sektoriin gelismesi ve
yayilmasi ile birlikte uygulama teknolojileri de gelismis olup kurulum ve devreye alma

stirecleri de her gecen giin kisaltilmaya ¢alisilmaktadir.



Bir giines enerji santralinin kurulmasinda her bir projenin kendine has parametreleri
oldugu gibi, isin dogasi geregi imalatin baslangicindan devreye alma siirecinin
tamamlanmasina kadar gegen siirede de birbirinden farkli montaj siliregleri mevcuttur.
Calismamiz bu asamalar1 gerek malzeme, gerek kullanilacak el aletleri, gerekse is
giivenligi ekipmanlari ve kisisel koruyucu donanim agisindan degerlendirecektir.
Kendine 6zgli oldukca fazla siire¢ i¢eren bu sektdr her adimin detaylica tarifini ve bu
adima ait risk ve tedbirlerinde tespitini gerektirmektedir. Bu adimlar ve risklerin
belirlenmesinin ardindan gereken tedbirler ‘Is Giivenligi Analizi’ yOntemiyle

belirlenecek ve literatiire rehber niteliginde bir eser kazandirilmis olacaktir.



IKINCI BOLUM
iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
2.1.1s Saghg ve Giivenligi Kavram

“Is Saghg ve Giivenligi bir is veya bir proje hayata gecirilirken karsilasilabilecek
olumsuzluklarin risklerin ve kazalarin 6nlenebilmesi ve yasanmamasi i¢in alinacak
onlemlerin sistemli ve bilimsel yollarla tespit edildigi calismalar biitiiniidiir” (Basbug,

2005).

“Diger bir deyimle is yapilirken isi yapan ¢alisanlarin ruh ve beden sagligini, ¢alisma
alaninda kullanilan ekipmanlarin dmriinii ve islevini olumsuz etkileyen tiim engellerin

asilmasi i¢in yapilan sistematik caligmalar biitiintidiir” (Aydin, 2023).

WHO ve ILO tarafindan yapilan ve diinyada is saglhiginin genel kabul goren
tamimi,; her ne is yapiyor olurlarsa olsunlar isyerlerinde ¢alisanlara en iyi
saglik kosullarimin saglandigi, ¢alisanin sadece bedensel degil psikolojik ve
sosyal agilardan da tam bir iyilik halinde olmasi durumunun siirekliliginin

saglanmasi seklinde agiklanabilir (Ogal, 2016).

“Is saglhg1 insanlarin fiziksel ve biyolojik olarak uygun oldugu islerde calistirilmasini,

insan ve isin birbirine uygun olmasini amaglamaktadir” (Saygun , 2019).

Is Saghgi ve Giivenliginin literatiirde ¢ok fazla ve farkli tarifine rastlanabilir
ve Is Saghgr ve Giivenligine ait detayli verilerin birden fazla yasa ve
yonetmelikte yer aldigi goriilebilir. ISG 'nin temel hedefi isverenler igin kaza
ve hastalik nedeniyle olusan is giicii ve is kayiplarinmin engellenmesi, ¢calisma
ve isi yapma ortaminin daha verimli hale getirilmesi, imalat iiretim ve ise ait
verimliligin  gerek ekonomik gerekse kalite anlaminda artirilmast,
ekipmanlarin, techizatlarin dogru kullammiyla daha wuzun oOmiirli ve
sorunsuz olmasidir. Calisanlar agisindan ise saghkli ve huzurlu

calisabildikleri giivenilir is ortamlarimin saglanmasi amagtir (Kiigiik, 2019).

Is Saglig1 ve Giivenliginin temel amaci, ¢alisanlarin fiziksel ve zihinsel saglig: ile
sosyal biitiinliigiinii meydana gelebilecek kaza ve hastaliklardan korumak ve aym
zamanda lilke ekonomisinin, iiretiminin ve {iriin kalitesinin olumsuz etkilenmesini

Onlemektir.



Is kazalarinin bilinegelen imalat, sanayi gibi sektorler disinda insaat sektoriinde de
fazlaca yasandig1 ve oldukea kotii sonuglarla karsilasildig: bilinmektedir. Bu sebeple
ingaat sektoriiniin bir dali kabul edilen giines enerji santralleri kurulumunda da ¢ok
dikkatli olunmalidir. Bu gergek, isverenlerin uzmanlarin hazirladigi sonuglari,
tavsiyeleri ve raporlar1 dikkate almasi ve uygulamasi gerektigini gostermektedir.
Tiirkiye'de Is Saglig1 ve Giivenligi alanindaki sistematik ilerlemeye ragmen is kazasi
oranlarmin yiiksek olmasi, Is Saglig1 ve Giivenligi alaninda daha fazla calismaya

ihtiya¢ duyuldugunu agik bir sekilde gostermektedir.
2.2, Giincel Mevzuatlar

Is Saghg1 ve Giivenligi konusunun énemine ve toplumdaki kalic1 olumsuz etkilerine
binaen; olasi is kazalarmin 6nlenmesi ve azaltilmasi konusunda alinmasi gereken
onlemler kanunlar ve yonetmeliklerle desteklenmekte ve denetlenmektedir. Gerek
teknolojik gelisme hizi gerekse her gecen giin iyilestirilen miihendislik ¢alismalari
sayesinde ilgili yasa ve kanunlar giincellenerek gelisimini devam etmektedir. Giincel
olarak uyulmasi gereken kanun ve ilgili yonetmelikleri kisaca hatirlatmakta fayda

olacaktir.
2.2.1. Kanunlar
2.2.1.1. 4857 Sayih is Kanunu

“Bu kanun 1475 sayili Is Kanunu’nun yiiriirlikten kaldirilmasiyla 2003 yilinda
yirlirliige girmistir. Amaci is¢i ve isverenlerin, ¢alisilan ortam ve yapilan islerle ilgili
sartlar, haklar1 ve sorumluluklari diizenlemektir” (I3 Kanunu, 2003, m. 1). Bu kanun
bir onceki kanuna goére Is Saghgi ve Giivenligi alaninda daha detayli hiikiimler
igermektedir. “Is¢i Saghg1 ve Is Giivenligi” kavramu yerine “Is Sagligi ve Is giivenligi”
kavrami ilk olarak bu kanunun yiiriirliige girmesiyle kullanilmaya baslamistir. Bu yeni
ISG kavramu ile tehlikelerin dnlenmesi diginda riskin belirlenmesi, degerlendirilmesi
ve ortadan kaldirilmasi veya en az hasar verecek dereceye indirgenmesi kavramlari da

ISG alaninda kendine yer bulmustur.

Is Kanunu'nda, ISG ’ye ait ayri bir béliim vardir. Bu boliimde, isverenlerin Is
Sagligi ve Giivenliginin saglanmast i¢in onlemler almasi gerektiginden ve
iscilerin de alinan kararlara ve kurallara uymasi gerektiginden soz
edilmektedir. Ayrica bu Kanun en diisiik ¢alisma yasi, is sozlesmesi, ticretler,

mesai saatleri ve izin konularint da diizenlemektedir (ILO, 2016)
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2.2.1.2. 6331 Sayih Is Saghg ve Giivenligi Kanunu (ISGK)

Is Saghgi ve Giivenligi, 4857 sayili Is Kanunu kapsaminda bulunan bir
kavram iken 2012 yilnda ¢ikarilan 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanununun ¢ikarilmas: ile birlikte tamamen ayri bir kanun konusuna
doniismiistiir. Bu kanunlar birlikte kamu ile ozel sektor ayrimi kaldirilmis ve
isverenleri, isveren vekillerini, ¢irak ve stajyer ile tiim ¢alisanlart kapsayan

bir kanun olmustur (Oz, 2021).

Tiirk Silahli Kuvvetleri, genel kolluk kuvvetleri, Milli Istihbarat Teskilat:
mensuplar:, afet ve acil durum birimleri ¢alisanlar: ile ev hizmetlerinde
bulunanlar, is¢i calistirmadan kendi adina mal ve hizmet tiretenler, hiikiimlii
ve hiikiimliilere icra hizmetlerinde iyilestirme kapsaminda yapilan tutuklular,
egitim, giivenlik ve mesleki egitim faaliyetlerinde hizmet verenle bu Kanun

kapsami disinda tutulmustur (Oz, 2021)

ISGK, isyerlerindeki saglik ve giivenlik sartlarimn iyilestirilmesi, Is Saghg
ve Giivenligi ile ilgili kosullarin saglanmasi amaciyla igveren ve ¢calisanlara
farkli sorumluluklar ve yiikiimliiliikler vermektedir. Bu Kanun’un temel
amaci, is kazalarimin, meslek hastaliklarinin is esnasinda ve is ortaminda

gelisebilecek herhangi fiziksel ve ruhsal problemlerin énlenmesidir (ILO,

2016).

Kanunun 6. maddesinde is giivenligi uzmanu, igyeri hekimi ve diger saglik personelinin
gorevlendirilmesi ve bu gorevlilere gerekli yer ve zaman imkaninin temini konusunda

gerekli hiikkiim bulunmaktadir.

2.2.1.3. Tiirk Bor¢lar Kanunu

“IIk olarak 1926 yilinda 818 say1 ile yiiriirliige giren bu kanun 6098 say1 ile 2011
yilinda tekrar diizenlenmistir” (Oz, 2021). Kanunun en &nemli kismi calisanin
muhtemel bir i kazasi sonrasinda yasayacagi maddi magduriyetlerin ele alinmasi ve
gerek psikolojik gerekse ekonomik sikintilarinin giderilmesi ve destek olunmasini

igeren kisimlardir.



2.2.1.4. Genel Saghk Sigortas1 Kanunu

Insana yakisan bir hayat standardimn temini, sirekliligi ve gerekli
onlemlerin alinarak kontroliiniin saglanmast sosyal hukuk devletinin bir
geregidir. Bu nedenle 1945 yilinda 4772 sayili Is Kazalari ile Meslek
Hastaliklari ve Analik Sigortast Kanunu ¢ikarilmig ve 1964 yilinda 506 sayili
Sosyal Sigortalar Kanunu ile birlestirilmistir. Bu Kanun, 2006 yilinda
cikarilan 5510 sayili Kanun ile son seklini almistir (Oz, 2021).

5510 sayili kanunda ozellikle is kazast ve meslek hastaligi ile ilgili
diizenlemelere yer verilmistir. Kanunun hangi kazalarin is kazasi olarak
kabul edilecegi, meslek hastaliginin tanimi, is kazasi ya da meslek hastalig
vasandiginda sigortaliya, oliim halinde ise hak sahiplerinin alacagi

vardimlart ile igverenlerin SGK karsisindaki sorumluluklar: diizenlenmistir

(Stimer, 2019, s. 86).
2.2.2. Yonetmelikler

Is Saghg1 ve Giivenligi ile ilgili kanunlarda igyerlerinde ve calisma
alanlarinda  uygulanmas:  gereken ISG  tedbirlerine ait detaylar
bulunmamaktadwr. Zira isyeri dedigimiz olgu tilke niifusunun neredeyse tiim
calisanlarint etkileyen gerek sektor gerek cografi konum gerek ¢alisilan
yapinin biiyiikliigii ve cesitliligi gerekse is sonunda ¢ikacak tiriiniin farklilig
agisindan neredeyse sonsuz ¢esitlilik gostermektedir. Bu nedenle ilgili
kanundaki bir¢ok maddenin uygulanabilmesi icin yonetmelik ¢ikartiimasinin
gerekliligi kacinilmaz olmaktadr. Cikarilan yonetmelikler sayesinde giiniin
gereklerine, sanayi ve teknoloji alanindaki yeniliklere uyum saglanmasi daha

da kolaylasmig olacaktir (Stimer, 2019, s. 134).
“Bu ihtiyaca binaen ¢ikarilan yonetmelikler asagida belirtilmistir” (ILO, 2016).

Cocuk ve Geng Iscilerin Calistirilma Usul ve Esaslart Hakkinda Yonetmelik: Bu
yonetmelikte geng isci ve ¢ocuk isci tanimlart yapilmaktadir. Buna gore 15 yasindan
biiylik ve 18 yasindan kii¢iik bireyle geng is¢i, 14 yasinda ve ilk dgretim asamasini
tamamlamis bireyle ise ¢ocuk is¢i olarak tarif edilmistir. Ayrica bu yas grubu
bireylerin giinliik ve haftalik ¢alisma saatleri de belirlenmistir. Boylelikle bu yas grubu

bireylerin fiziki, diisiinsel, ahlaki ve sosyal gelisimleri desteklenerek maddi anlamda



sOmiiriilmelerinin engellenmesi amaglanmistir. Ayrica ¢alistirilabilecek is tiirleri de

siirlandirilmstir.

Gebe veya Emziren Kadinlarin Calistirilma Sartlariyla Emzirme Odalar1 ve Cocuk
Bakim Yurtlarina Dair Yonetmelik: Hamile ve yeni ¢ocuk sahibi kadin ¢alisanlarin
calistirilma sartlarini belirleyen bu yonetmelikte hamilelik donemi ve sonrasi emzirme
doneminde calisma siireleri ile vardiya kisitlari ile emzirme doneminde gdsterilmesi
gereken miisamahalar ve emzirme stireleri belirlenmistir. Amag gebelik siiresinde
bireyin saglikli bir donem gegirmesi ilk analik doneminde ise bebegine gerekli ilgiyi

gostererek topluma fiziki ve duygusal anlamda saglikli bir birey kazandirilmasidir.

Is Saglig1 ve Giivenligi Kurullar1 Hakkinda Y&netmelik: Isyerinin galisan sayis1 ve
hangi tehlike grubunda olduguna gére ISG agisindan nasil bir kurul olusturulmasi
gerektigini detaylandiran bu yonetmelige gore elli ve daha fazla calisan1 bulunan
igyerleri is giivenligi uzmani, igyeri hekimi, ve is¢i temsilcilerinden olusan bir kurul
belirlemek zorundadir. Bu kurulun belli araliklara gergeklestirecek oldugu
toplantilarda alacagi kararlar hukuka aykir1 degilse isveren tarafindan uygulanmak

zorundadir.

Is Saghig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi: Tehlike, risk ve ramak
kala gibi analiz yonteminin ana unsurlarinin tarifini netlestirmeye yarayan bu
yonetmelik ISG kurulu tarafindan risk degerlendirmesi yapilmasini zorunlu hale

getirmigtir.

Is Saghg ve Giivenligi Hizmetleri Yonetmeligi: Bu ydnetmelikle ISG hizmetinde
bulunan kurumlarin yetkileri tarif edilmis ve gerekli sartlarin saglanmasi istenmistir.
Gerekli sartlar1 saglayamayan kurumlar veya kisilerin yetkileri alinir. Calisan sayisina
gore isyerleri ISG hizmetini ya kendi biinyesine dahil edecegi personeller ile veya
disaridan bu hizmeti veren yetkili kurumlar ile ifa etmek zorundadir. Yaptirimlarin

sebepleri bu yonetmelikte tarif edilmektedir.

Is Saglig1 ve Giivenligi Hizmetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik: ISG ile
ilgili maliyetlerin tehlikeli ve ¢ok tehlikeli i gruplarinda bulunan kiigiik isletmelere
ilave getirecegi maddi yiikiin azaltilmasi ve ISG Kkiiltiiriiniin tabana yayilarak
yayginlagsmas1 amaciyla ¢alisan sayisi on kisinin altinda olan igletmelere mali destek
verilmesine iligskin kosullar bu yonetmelikte bulunmaktadir. Bu grup disinda bulunan

is yerlerine verilecek destekler ise bakanlar kurulu tarafindan belirlenir.



Isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin Gérev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri
Hakkinda Yonetmelik: Bu yonetmelikle ilgili bakanlik tarafindan yetkilendirilen

calisanlarin gorev, yetki, mesuliyet ve egitimleri belirlenmektedir.

Is Giivenligi Uzmanlarinin Gorev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda
Yénetmelik: ISG Uzmanlar1 A, B ve C smifi olarak ii¢ farkli yetkinlik seviyesinde
tanimlanmistir. Bu tanimlama bakanlik tarafindan belirlenmis olup ilgili
belgelendirme ve egitim prosediirii yine bakanlik tarafindan yiriitiilmektedir. Bu
yonetmelikle bu gruplarin c¢alismasi gereken tehlike smiflart ve isyerleri

belirlenmektedir.

Calisanlarin Is Saghgi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda
Yénetmelik: Isyerlerine ait tehlike smiflar az tehlikeli, tehlikeli ve cok tehlikeli olarak
belirlenmis olup hangi grubun nasil ve ne siklikla gerekli egitimleri almasi bu

yonetmelikle diizenlenmistir.

Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Konseyi Yonetmeligi: Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi
Konseyinin kurulusu, gorevleri ve ¢alisma esaslar1 bu yonetmelikle belirlenmistir.
Konsey on ii¢ resmi kamu ¢aligsan1 13 sivil toplum calisan1 olmak iizere toplam yirmi

alt1 kisiden olugsmalidir. Konsey yilda iki kez toplanir. Bagkan bakanlik personelidir.

Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yénetmelik: Is yerlerinde acil durum planlarmin
hazirlanmasi, afet senaryolarinin belirlenmesi, yangin durumunda alinmasi gereken
tedbirler gibi dogal veya dogal olmayan acil durumlarda yapilmas: gerekenler bu
yonetmelikle belirlenmistir. Yine bu durumlarda gorevlendirilmesi gereken
personellerde detaylandirilmistir. Yonetmelikte ilave olarak acil durum, acil durum

plani, giivenli yer ve igveren yiikiimliilikleri de tanimlanmigtir.

Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi: Is yerlerinde kullanilmasi gereken isaret ve
levhalara ait detaylar bu yoOnetmeligin kapsamindadir. Gerekli standartlarda

belirlenmis ve sorumlular1 atanmustir.

2.3. Giincel istatistikler

Gilines enerji santralleri kurulumu ingaat sektoriiniin riskleri ile ayni riskleri

tasimaktadir, komple bir yapinin ingsa asamasinda rol alan; mimar, insaat miithendisi,



elektrik miihendisi, makine miihendisi ve elektrik¢i, mekanik¢i ve insaatgr saha

calisanlar1 bu tesislerde de ¢alistirilmak zorundadir.

Is kazas1 istatistiklerinin en giivenilir kaynagi olan SGK verilerine gore insaat sektorii
ilkemizde maden ve metal sektorleri ile birlikte en c¢ok is kazasi goriilen

sektdrlerdendir. Oliim orani olarak incelendiginde ise ilk sirada bulunmaktadir.
Asagida bulunan tablodaki 2022 yilina ait verilerde durum cok net bir sekilde
goriilmektedir.

INSAAT ISYERI

TOPLAM iISYERI
2.189.841 1o

INSAAT CALISAN
1.808.486 S
TOPLAM CALISAN
17.332.991 e

INSAAT Is
KAZASI SAYISI

% 10,4 €

TOPLAM is
KAZASI SAYISI

a2 ey

o KAZASI SAYISI o

% 27,8 c TOPLAM OLUMLU
KAZA SAYISI

Sekil 2. 1: 2022 Y1l Insaat Sektoriine Ait Verilerin Tiim Verilere Oran1 ve Sayist
Kaynak: CSGB, 2024

Bu verilerden anlasilacagi iizere ISG alaninda alinmasi gereken tedbirler ve
uygulanmasi gereken eylemler olduk¢a 6nem arz etmektedir. Zira sektérde bulunan
calisan sayis1 ve yasanan kazalar ile bunlarin 6liimle sonu¢lanma sayilari tedirgin edici

diizeydedir.

Tiirkiye’'de ¢alisanlarin verileri Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi 'na
bagh olan Sosyal Giivenlik Kurumu tarafinca toplamip arsivlenmektedir.
Arsivienen bu veriler Sosyal Giivenlik Kurumu resmi web sitesinde SGK
Istatistik Yilliklar: olarak herkese acik sekilde paylasilmaktadir. SGK 'nin
sundugu bu veriler sigortali ¢alisanlar iizerinden saglanan verilerdir (SGK,

2023).



“TUIK verilerine gore 2022 yilinda kayit dis1 istihdam oram %26,8 olarak
hesaplanmistir. Buradan da goriilecegi {lizere tiim 1is kazalari kayit altina

almamamaktadir” (TUIK, 2023).

2.4. Risk Kavrami ve Risk Analiz Metodlar1
2.4.1. Risk ve Risk Analizi Kavram

Risk kelimesine ait son zamanlarda 6nemli ¢calismalar yapiliyor olmasina ragmen net
bir tanim birligi konusunda bir uzlas1 bulunmamaktadir. Bununla birlikte bu belirsizlik
risk slireci taniminin da net bir sekilde tarif edilmesini engellemektedir. Bu siire¢lerin
kusursuz bir sekilde tanimlanarak ortaya gercek ¢oziimler konulabilmesi igin tehlike

ve zarar kavramlarinin tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

6331 sayilh Is Saghg ve Giivenligi Kanunumuz ile Is Saghgi ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi 'ne baktigimizda ise tehlike, isyerinde var
olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisant ya da isyerini etkileyebilecek zarar

ya da hasar verme potansiyeli olarak tarif edilmistir (Aydos, 2015).

Risk analizi ve degerlendirme yontemleri 1950'li yillardan bu yana tiim diinyada
sistematik olarak kullanilmaktadir. Yontemin gelisimi ihtiyaglara gore gelismistir.

Risk analizi miihendislikte belirsiz problemleri ¢c6zmek icin siklikla kullanilir.

Risk analizi; c¢alisma ortaminda bulunan ya da meydana gelmesi muhtemel
tehlikelerin tanimlanmasini, risklerin belirlenmesini ve bunlarin ehemmiyet
seviyelerinin belirlenerek etkili bir 6nlem planinin olusturulmasini saglamak hedefli

bir siirectir.

2.4.2. Risk Analiz Metotlar1

Risk analiz metotlar: nitel ve nicel olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Nitel risk
analiz yonteminde riski hesaplarken ve ifade ederken sayisal degerler yerine
viiksek, ¢ok yiiksek gibi tamimlayict degerler kullanir. Nicel risk analiz
yontemlerinde risk hesaplanirken sayisal yontemlere ve teoremlere
basvurularak tehdidin olma ihtimali ve tehdidin etkisine sayisal degerler
verilmektedir. Risk temelde “tehlike” ve “olasilik” olmak iizere iki boyuttan

olusmaktadir (Karadag, 2018).
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Risk = Tehdidin Olasilig1 x Tehdidin Etkisi (Siddeti)
Risk analiz yontemleri sunlardir:

a. Baglangi¢ Tehlike Analizi

b. Is Giivenlik Analizi

c. Eger olursa? Yontemi

d. Kontrol Listesi Kullanilarak Birincil Risk Analizi
e. Birincil Risk Analizi

f. Risk Degerlendirme Karar Matris Y Oontemi

g. Tehlike ve Isletilebilme Calismasi

h. Hata Agaci Analizi

1. Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi

j. Giivenlik Denetimi

k. Olay Agact Analizi

I. Neden — Sonug¢ Analizi

m. Kinney Analizi

n. Ridley Yontemi

0. Risk Puanlama Y 6ntemi

Goriildiigii  gibi  bir ise ait risk analizi yapilirken bir¢ok yontem

bulunmaktadir. Ancak bu yontem belirlenirken ige ait siireklilik, benzerlik,

mekan gibi parametreler dikkate alinmalidir. Giines enerji santralleri

uygulama alani bakimindan her bir projenin kendine 6zgii olmasi sebebi ile

her adimin detaylica tarif edilmesini ve bu adima ait riskler ile tedbirlerin net

sekilde belirtilmesi esasina dayanan ig giivenlik analizi yontemi kullanilarak

analiz edilmelidir (Karadag, 2018).
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2.5. Kisisel Koruyucu Donanimlar

Bir Giines enerji santrali kurulumu esnasinda ister ¢at1 tipi olsun ister arazi tipi olsun
calisanlarin maruz kalabilecekleri is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan korunmak i¢in

kullanmalar1 gereken kisisel koruyucu donanimlari yedi grupta siniflandirabiliriz.
1. Bas koruyuculari

2. Kulak koruyuculari

3. GOz ve yliz koruyuculari

4. Solunum koruyuculari

5. Yiiksekte Calisma koruyucular

6. El koruyuculari

7. Ayak koruyucular

Kisisel Koruyucu Donanim Ydnetmeliginde bu malzemeler segilirken ilgili TS EN

standardina uygun olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bas Koruyuculari: Calisanin basina bir sey diismesi veya calisanin bagini bir yere
carpmasi durumunda gerekli koruma gorevini saglayan baretlerdir. Calisma alan1 ve
yapilan isin durumuna gore farklilik gosterebilir. TS EN 397 ilgili standardini
belirtmektedir. Baretler genelde kafa darbeleri ve ¢arpmalari ile bas ve boyun kismina
diismesi muhtemel olan cisimlere karsi koruyucu olarak bilinse de kafa kismina
gelecek zararhi giines 1sinlarint gecirmemesi ve kotii hava sartlarina karsit dayanimin

artmasi konularinda da yardimei ekipmanlardir.

Baretler kullanim renklerine gére sorumlu kisileri belirtir. Buna gore Beyaz baret
yoneticiler, ziyaretgiler ve mimar, miithendis, teknikerler; sar1 baret isciler; mavi baret
bakim grubu ve formenler; yesil baret saglik personeli; kirmiz1 baret ise is giivenligi,

yangin, savunma personeli ve kalite kontrol ekipleri i¢indir.

Kulak Koruyuculari: Kulak koruyuculari, is goreni ¢alisma esnasinda var olan veya
olusabilecek makul maruziyet seviyesinin iistiindeki giiriiltiilerden muhafaza etmek
icin kullanilmaktadir.. Calisma alaninda giiriiltii seviyesi 85 desibeli astiginda
kullanilmasi, mevzuata gore zorunludur. Giriiltiiyli gecirmeyen, iletisimi
kolaylagtiran, ¢aligma ortami 6l¢liim sonuglarina gore uygun kulakliklar secilebilir. TS

EN 352 ilgili standardini belirtmektedir.

12



Go6z Koruyucular: Gozleri sigrayan parcalar, toz, duman, zararli 1sinlar, kimyasal
maddeler gibi zararl etkilerden korumak i¢in kullanilan malzemelerdir. TS EN 166,
TS EN 169, TS EN 172. TS EN 175 kullanim alanlarina gore ilgili standartlarin
belirtmektedir.

Yiiz Koruyucular: Kaynak, islerinde de gozii ve yiizii darbe, zararl 151k, ergimis metal
sigramalart vb. tehlikelerden korumak i¢in basa takilarak veya el ile tutularak
kullanilan siperliklerdir. TS EN 170, TS EN 171 kullanim alanlarina gore ilgili
standartlarin1 belirtmektedir.

Solunum Koruyuculari: Isyeri havasinda bulunan metal tozlar, c¢oziiciilerin,
solventler, maksimum konsantrasyon degerlerini gegmeleri durumunda, kullanilir. TS

EN 136, TS EN 140 kullanim alanlarina gore ilgili standartlarini belirtmektedir.

Yiiksekte calisma Koruyuculari: Yapilan isin ¢esidine gore yliksekte calisma
koruyucularinda 6zellikle insaat sektorii igin kullanilanlar parasiit tipi emniyet
kemerleri, ¢engelli halatlar, enerji emici kemerler ve piyasada yoyo olarak
isimlendirilen Toplanir- Cekilebilir Tip Diismeyi Onleme Tertibatlaridir. TS EN 364

ilgili standardin1 belirtmektedir.

Sekil 2. 2: Cengelli halat ve Parasiit Tipi Emniyet Kemeri Uygulamast

Kaynak: Is Giivenligi, 2016
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El ve Kol Koruyuculari: Calisma esnasinda tehlikeli kimyasallarin deri yoluyla viicuda
girmesini engelleyen ve ayni1 zamanda kesilme, sicak, soguk, elektrik vb. risklerden
elleri ve kollar1 koruyan ekipmanlardir. Ellerinizi cildiniz yoluyla viicudunuza
girebilecek tehlikeli kimyasallar, mekanik, elektrik, sicak, soguk ve benzeri
tehlikelerden korumak i¢in farkli malzemelerden, belirli standartlara gore yapilmis

bir¢ok eldiven bulunmaktadir. TS EN 388 ilgili standardi tanimlar.

Ayak Koruyuculari: Calisanlarin ayaklarinin ¢alisirken, su igeren ortamlarda ayaginin
izerine diisebilecek pargalardan ve elektrik carpmasi riskinden korunmasi i¢in farkl
ozelliklerde is ayakkabisi, bot ve ayakkabilar kullanilmalidir. TS EN 345 karsilik gelen

standardi belirler.

2.6.1s Emniyeti Analizi Yontemi

Is Emniyeti Analizi, yapilacak isi belirli gorevlere bélerek her bir alt gérevin tehlike
ve risklerini analiz etmemize yardimci olan bir risk degerlendirme yontemidir. Is
Emniyeti Analizi yonteminde “is” veya “gdrev” olarak tanimlanan aksiyonlar belirli
durumlart agik¢a ifade etmelidir. Bu sebeple bir giines enerji santrali kurulum ve
devreye alma asamalart miimkiin oldugunca grup islere ayrilacak ve tiim adimlar
detaylica degerlendirilecektir. Is Emniyeti Analizi yontemi genis sekilde tanimlanmis
is adimlart i¢in kullanilamaz. Calismamizla alakali olarak 6rnegin ‘Kablo Kanallari
Montaji” adim1 bu yontem ig¢in yeterli degildir. Bu ve bunun gibi tiim adimlar
malzemenin sahaya sevkinden depolanmasina, montaj alanina taginmasindan
paketinin acilmasina, gerekli el aletleri kullanimin detaylandiriimasindan montajin
tamamlanmasina kadar adim adim detaylandirilmali ve her adima 6zgii riskler ve bu
risklere karsi alinacak tedbirler ve bu tedbirlerin alinmasinda kimlerin sorumlu

olduklar belirtilmelidir.

Is Emniyeti Analizi yonteminin en temel faydasi, diger risk degerlendirme
yontemlerinde oldugu gibi tehlike ve risklerin ortadan kaldirilmasina yardimci
olmasidir. Ayrica goézlemsel bir risk degerlendirme yontemi oldugundan
degerlendiricinin bilgi ve tecriibesi 6nemli degildir. Bu sayede, tehlikelerin ve risklerin
en modern ¢alisma yontemlerine uygun olarak tanimlanmasina imkén verir. Daha 6nce

tanimlanamayan risklerin belirlenmesinde de etkilidir.
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Gozleme dayali oldugundan calisanlarin katilimini saglar. Risk degerlendirmesi
yapilirken is operatoriiniin bakis agisinin dikkate alinmasini tesvik eder ve bu
fonksiyon aracihigiyla Is Sagligi ve Giivenligi konusunda katilm kiiltiiriinii ve

gelisimini tesvik eder.

Is Emniyeti Analizi; faaliyetin belirlenmesi, belirlenen faaliyetin en kiiciik is
adimlarima kadar ayrilmasi, bu is adimlarma ait tehlikelerin belirlenmesi ve bu
belirlenen tehlikelere kars1 alinacak tedbirlerin tespiti olmak iizere dort ana adimda

gergeklestirilir.

Is giivenliginin temel ilkesi, yapilan tiim islerin tehlike ve risk agisindan
degerlendirilmesidir.  Ancak bazi  durumlarda Is Emniyeti  Analizinin
gerceklestirilmesi i¢cin gereken siire ve kisi sayisiyla ilgili bazi sinirlamalarla
karsilasilabilir. Diger bir durum ise ekipmanin, ham maddenin, prosesin veya ¢evrenin

degismesi durumlarinda is emniyet analizinin diizeltilmesini gerektirmesidir.

Bu nedenlerden dolay1 is emniyeti analiz yontemi kullanilarak hangi islerin analiz
edileceginin belirlenmesi gerekmektedir. Her ne kadar tiim isler analiz i¢in planlanmis

olsa da bu adim ilk 6nce en 6nemli islerin gozden gegirilmesini saglar.

Daha 6nce de belirtigimiz gibi giines santrali kurulum projeleri bir insaat isi idi ve ¢ok
yiiksek tehlikeli isler grubuna girmekteydi. Is alanma ait belirleyici risk alanlarin
gozden gecirecek olursak; Is kazalarmin ve sonuglarinin yiiksek risk dedigimiz
yaralanma veya Oliimle sonuglanma potansiyeline sahip olmasi, basit bir hatanin
bedelinin hem maddi hem manevi olarak kalic1 ve ¢ok yiiksek olmasi, her projenin
kendine 6zgii olmasindan dolay1 yer ve calisan ekip degisiminin ¢ok fazla olmasi,
yazili talimatlarla iglerin yonetilemeyecek kadar karmagik olmasi gibi durumlar goéz
oniine alimdiginda Is giivenligi analizi yonteminin detaylarina inerek yapilmasi

gerektigi sonucuna ulagsmis oluruz.

Gerek yerel gerek ulusal literatiir taramasina goz attigimizda gilines santralleri
kurulumuna ait detayli ve yapilmis bir ¢alisma olmadigini sdyleyebiliriz. Yurtdisinda
yapilmig ¢aligmalar ise insaat isleri ve elektrik isleri kapsaminda bir alt alan olarak

degerlendirilmis ve gerekli detayli is analizleri eksik kalmistir.
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UCUNCU BOLUM
GUNES ENERJISI

3.1. Giines Enerjisi Sistemleri

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde meydana gelen fiizyon reaksiyonu
sonucu hidrojen gazimin helyuma doniismesiyle a¢iga ¢ikan ¢ok giiclii bir
wsumum enerjisidir. Giines yaydigi yaklasik 3.9x1017 Tera Watt giic ile temiz
ve tiikenmez bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu gii¢ degeri atmosferin
disinda 1370 W/m2 mertebesinde, yeryiiziinde ise 0-1100 W/m2 aralik
degerlerinde degismektedir (Ozbektas, Senel, & Sungur, 2023).

Sonsuz bir kaynak olarak tanimlanan giines enerjisinden 1s1 kaynagi olarak saglanan
fayda disinda ¢esitli komponentler kullanilarak elde edilen elektrik enerjisi sayesinde
de yasamimiza ait bir ¢ok alanda da faydalanilabilir. Bilimsel ve teknolojik gelismeler
sayesinde gilinlimiizde hem ekonomik hem de uygulanabilirlik anlaminda son derece
olumlu gelismeler kaydedilmistir. Ozellikle fotovoltaik panellerin veriminin ve
uygulama kolayligimin artmasi neticesinde Oncelerde 6zel ve nitelikli alanlarda
faydalanilan giines enerjisi glinlimiizde neredeyse her alanda uygulanabilir hale
gelmistir. Giinlimiizde elektrik enerjisine olan talebin hizla artmasi insanoglunu yeni
arayislara itmis ve yenilenebilir enerji tiirlerinin hayatimiza girmesi konusu iilkeler
bazinda glindem edilir hale gelmistir. Gelinen noktada 6ncelerde kiigiik ¢apli ve butik
olarak tasarlanan gilines enerji santralleri artik gigawatt saat elektrik tretebilen
santraller haline doniismiistiir. Glinesin yaydigi 1s1 enerjisi gorece olarak direkt
faydalanilabilinen bir enerji tiirli olmasina karsin giines 1sinlarindan elektrik elde
etmek icin belirli sistemler kullanilmasi gerekmektedir. En yaygin {iriin olarak
kullanilan fotovoltaik sistemler sayesinde giines 1sinlar1 elektrik enerjisine

doniistiiriiliir ve hayatimizin her alaninda kullanima hazir hale gelir.

Tiim diinya iizerinde giines enerjisinden elektrik iiretimi icin kullanilan
yontem fotovoltaik sistemlerdir. Silikon, giimiis, bor, kadmiyum telliirid,
galyum, arsenit, bakwr indiyum diselenid ve optik yogunlastirict hiicreler
fotovoltaik enerji iiretiminde en fazla kullanilan bilesenlerdir (Ozbektas,
Senel, & Sungur, 2023).

Fotovoltaik teknolojinin kesfi ve gelismesiyle birlikte siirekli arastirmalar, gilines

enerjisinden dogrudan elektrik iiretimine imkan vermistir. Bu teknolojinin
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yayginlagsmasiyla birlikte giines enerjisi, elektrik iiretimi i¢in yenilenebilir enerji

kaynaklar1 arasinda vazgegilmez bir alternatif olarak yerini almistir.

3.2. Tirkiye Giincel Giines Enerji Santralleri Verileri

Ulkemiz iizerinde bulundugu cografya itibari ile giines enerjisi bakimindan oldukga
avantajlidir. Giines enerjisi kullanimi iilkemizde ilk olarak 1sitma ve sicak su
saglanmast amacl olarak kullanilmaya baglanmistir. Teknolojik gelismelerin
fotovoltaik panellere etkisi sayesinde kullanimin yayginlagsmasi saglanmis Ve
tilkemizde giines enerjisi santralleri kurulumu oldukg¢a hizlanmistir. 2000°1i yillarin
basindan bu yana devlet destegi ile de biiyliyerek toplam enerji iiretiminde

azimsanmayacak bir paya sahip hale gelmistir.

Bu baglamda Enerji Bakanlhgi, Sekil 3.1°de goriilecegi gibi Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasint (GEPA) olusturmustur. Bu atlasa gore Sekil 3.2°den de analiz
edilecegi gibi yillik toplam gilineslenme siiresi 2741 saat (giinliik toplam 7,5 saat),
yillik gelen toplam giines enerjisi miktarinin 1527 kWh/m2.y1l (giinliik toplam 4.18
kWh/m2) oldugu goriilmektedir.

GUNES ENERJiSi POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Acaklamalar

Toplam Giineg
Radyasyonu

= KWhim® yil
I 1400 - 1450

i e T i B 1450 - 1500

. - Wiy pa Glrgzsurgv /s [ 1500 -1550
N s‘::_{? v, [] 1550 - 1600

F . [ 1600 - 1650

[ 1650 - 1700

; 7 [ 1700- 1750

Il 1750 - 1800

Il 1500 - 2000

Sekil 3. 1: Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

Kaynak: GEPA, 2024
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Sekil 3. 2: Tiirkiye Global Radyasyon ve Giineslenme Siireleri
Kaynak: GEPA, 2024

Tiirkiye nin giines enerjisi kurulu giicii,2024 yilinin Subat ay1 sonu itibart Sekil 3.3°de
gortldiig gibi ilk kez 12 bin MW’1 agarak 12 bin 425 MW olmustur. Elektrik
enerjisinin iretiminde yenilenebilir enerjinin payt da Ocak ve Subat aylarinda yiizde
51in iizerinde gerceklesmistir.Ulkemizin 2035 y1li hedefi hiikiimet yetkililerince her
yil 5000 MW lik kurulu gii¢ ilave artis1 olarak belirlenmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklariminin basinda gelen giines enerjisi sayesinde hem tilkemizin diga bagimlilig1
azalmakta hem de tilkemizin sifir karbon ayak izi hedefine ulagim hizi artmaktadir.
Glines enerjisi santralleri sayesinde 20 yil 6ncesinde hidrolik santarallerde saglanan
yenilenebilir enerji artitk daha az maliyetli ve daha yiiksek verimli sekilde elde

edilmektedir.

= GUnes Enerist Kurulu Guck ]
),g.

Araté Ocai Subat

= Elektrik Enerjisi Yanilenebitir Kurulu GG (Subat 2024)

Eloktrik Uretaminde
Yenienebiic Enecfinin Say

vervlenebitr Enerinen
Toplam Kurulu GlUs Payr

%2.24 %51,63 ' %51,03

Sekil 3. 3: Tiirkiye Giines enerjisi Kurulu Giicii ve Tiim Uretimler Igindeki Pay1
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Kaynak: Enerji Diinyasi, 2024

3.3. Giines Panelleri

Bir giines paneli (veya Gilines Paneli), glines enerjisini absorbe etmek i¢in kullanilan
bir¢ok giines pili iceren bir giic kaynagidir. Giines panelleri diinyaya ulasan giines
151811 elektrige doniistiiriir. Glines 1518indan Diinya'ya diisen enerji miktari, bugiin
kullandigimiz kiiresel enerji miktarinin 10.000 katidir. Dolayisiyla insanin diinyaya
ulagan gilines 1s1gmin sadece 0,01'ini etkin bir sekilde kullanarak enerji ihtiyacini

karsilamasi yeterlidir.

Glines paneli, iizerine diisen glines 1s1nlarin1 absorbe etmeye yarayan giines pillerinden
olusur. Bir fotovoltaik panelin verimliligi, i¢inde kullanildig1 hiicrenin giines 151811

elektrige doniistiirme hizina gore belirlenir.

Bir giines paneli; Kabaca silikon hiicreler, metal ger¢eve, cam kapsiilleme {initesi ve
panel lizerinden iiretilen elektrik akimini iletmek icin kullanilan dogrusal akim ve
alternatif akim kablolarindan olusur. Silikon, gilines 1518in1 emmesine ve onu
kullanilabilir elektrige dontistiirmesine olanak taniyan iletken 6zelliklere sahip, metal
olmayan bir maddedir. Giines 15181 bir silikon hiicreye ¢arptiginda, silikon hiicrelerdeki
elektronlarin uyarilmasina neden olur ve elektrik akimi akisi baglar. Bu, "fotovoltaik

etkisi" olarak bilinir ve giines paneli teknolojisinin temel ¢aligma prensibini agiklar.
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Cerceve, panelin yapisal
dayanikhiligini sagiamaktadir.
Darbelere ve sert hava
kosullanna karsi paneli
korumaktadir. Panel kurulumunun
kolay yapilmasina da olanak
saglamaktadir.

Ganes paneli cami, panelin dig
katmamdir ve panelin daha iy
performans vermesi icin saglam
ve pariak olmalidir. Gunes
hicrelenni sert hava
kosullanndan, kir ve tozdan
korumaktadir.

parcalanm bir araya getirerek
mekanik batuniak sagamd(tadlr

gercekiestirmektedir ve digsandan
azaltmaktadir.

-

5

Enkapsulant

— Il Hacre

Arka Koruma
Tabakasi

Baglant:

Kutusu

-~

metalik iletkenler yardimu ile
baglanarak panelin toplam
guci elde edilmektedir.

Arka koruma tabakas: en arka
katmandir ve hem mekanik
koruma hem de i¢ devrelere dig
oﬂamn;nelektri&selyalmm
saglamaktadir.

saglayan baglanti kutusu,
gunes panelinden cikan tim
elektrik uclarnm bir panel
uzerinde toplayarak onlan
cevreden korumaktadir. Ayrica,
gunes panelinde Gretilen dogru
akimun (DC) iletildigi aksamdir.

Sekil 3. 4: Bir Monokristal Giines Panelinin Katmanlari

Kaynak: REWS, 2024
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3.4. Giines enerji Santrallerinde Kullanilan Malzemeler
3.4.1. Konstriiksiyon Sistemi

Tastyici sistem olarak adlandirilan sistemler gilines enerji sistemlerinin uygulanacagi
yere gore uygun sekilde secilerek kullanilir, iirlinlerin hafif ve modiiler olmasi ve
kullanilacak panelle uyumlu olmas1 6nemlidir. Cat1 tiplerine ve arazi durumuna gore
olduke¢a degisiklik gdsteren panel konstriiksiyon ¢esitleri bulunmaktadir. Sekil 3.5 ve

Sekil 3.6°da arazi ve ¢at1 konstriiksiyon sistemleri i¢in 6rnekler bulunmaktadir.

Sekil 3. 5: Arazi Tipi Konstriiksiyon Sistemine Bir Ornek

Kaynak: www.eae.com.tr, 2024
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Sekil 3. 6: Cat1 Tipi Konstriiksiyon Sistemine Bir Ornek

Kaynak: www.eae.com.tr, 2024
3.4.2. Giines Paneli

Glines panelleri yani fotovoltaik paneller her gecen giin gelisimini siirdiiren bir
malzemedir. Gerek boyut gerek giic gerekse verim olarak sektorel teknolojik
iyilestirmeler her gegen giin devam etmektedir. Giiniimiizde giincel ve yaygin olarak
kullanilan panel c¢esitleri asagida Sekil 3.7°de katalog degerleri ile birlikte

gosterilmistir.
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Sekil 3. 7: Giines Paneli ve Teknik Ozelliklerine Ait Katalog Sayfas1

Kaynak: Giines Diikkan, 2024

3.4.3. Kablo Kanallar1

Kablo kanallar1 kurulan santrallerin harici ortamda stirekli giines 1s181na ve atmosferik

sartlara maruz kalacagindan sicak daldirma olarak kullanilir, projelendirme

asamasinda boyutlar1 belirlenir ve uygulama i¢in temini bu projeye gore yapilir,

uygulamada tiim ek ve doniis elemanlarinin orijinal ve modiiler olmasina dikkat edilir,

tim kanallar devreye alma sonrasi kapaklari ile kapatilir, Sekil 3.8’de malzeme

ornekleri gosterilmis olup en fazla kullanilan gesitleri se¢ilmistir.
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Sekil 3. 8: Cesitli Tiplerde Kablo Kanallar:

Kaynak: EAE Elektrik, 2024

3.4.4. Kablolar

Glines enerji santrallerinde kullanilan kablolar alternatif akim ve dogru akim kablolari
olarak iki kisma ayrilmaktadir, dogru akim kablolar1 giines sistemlerine uygun olarak
giines 15181na maruziyete dayanikli sekilde tiretilmektedir, alternatif akim kablolar1 ise

normal elektrik tesisatlarinda kullanilan malzemeler ile aynidir.

3.4.5. Topraklama Ekipmanlar:

Giines santralinin {liretime baslamasiyla birlikte tesisin ve kullanicilarin giivenligi
acisindan topraklama sisteminin standartlara uygun olarak imal edilmesi ve devreye
alinmasi ¢cok 6nemli ve kritik bir asamadir. Sektor gerek malzeme gerekse uygulama
acisindan ne yapmasi gerektigini nasil yapmasi gerektigini belli standartlar 15181nda
bilmektedir. Tesisin ¢alismasi i¢in topraklama sisteminin belirlenen esik degerleri
saglayarak testlerden gegmesi resmi kurumlarca kontrol edilir ve gerekli olurlar
alinmazsa tesis devreye alinamaz. Gerek cat1 gerekse arazi uygulamasinda kullanilan

yontemler ve gerekli malzemeler Sekil 3.9°da gdsterilmektedir.
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Sekil 3. 9: Cesitli Topraklama Malzemeleri

Kaynak: OSTIM, 2023

3.4.6. Elektrik Panolar: ve Eviriciler

Bir giines santrali tasarlanirken arazi boyutu, giines agisi, ¢ati boyutu ve egimi gibi
parametlerle ilgili simiilasyon programi kullanilarak projelendirme ve fizibilite
caligmalar1 yapilir. Caligma sonunda kullanilacak panel sayisi ve panel yerlesimine
gore elektriksel gilic ve kapasite ortaya cikar, bu kapasiteye gore gerekli evirici adeti
ve yerleri ile gerekli elektrik panolar ihtiyaglar belirlenir. Her projenin kendine has
malzeme sec¢imi gerekebilir, ancak her ne kadar projenin biiyiikligii ve giicli degisse
de temel olarak evirici ve pano ihtiyaci kesinlikle vardir. Proje tipi, blyikligi,
uygulama yeri ve diger degiskenler gore ihtiya¢ bulunan malzemelere ait veriler Sekil

3.10°da oldugu gibi kullanilir ve uygulanir.
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Sekil 3. 10: Pano ve Evirici Saha Uygulama Fotografi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir
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DORDUNCU BOLUM

SURECLER VE RiSK ANALIZLERI

4.1. Cat1 Tipi Giines Santralleri

Cati1 tipi giines santralleri son on yillik donemde teknolojik gelismeler ve kullanimin
yayginlagmasi sebebi ile oldukga ragbet géren bir yenilenebilir enerji uygulamasidir.
Temel olarak bina veya yapilarin gatilarina giines panellerinin gerekli ve uygun
yardimc1 komponentler vasitasi ile kurulmasi ve panellerin yakaladigi giines 15181n1
elektrik enerjisine ¢evirmesi prensibi ile ¢alismaktadir. Cati tipi santraller giiniimiizde
ev, igyeri, fabrikalar, depo binalari, otoparklar, aligveris merkezleri gibi cesitli

binalarin ¢atilarina kurulabilir.

Boliim 3.3’de yapisi ve ¢alisma prensibini tanimladigimiz giines panelleri {izerindeki
fotovoltaik hiicreler sayesinde iirettigi DC elektrigin eviriciler sayesinde AC ye
cevrilmesi sonucu binanin veya yapinin elektrik sebekesine baglanarak kullanima
hazir hale gelir. Yatirim maliyetinin kisa siirede geri kazanilarak maddi avantaj
saglamasinin yaninda en biiyiik avantajlar1 enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir hale

getirilmesi ve ¢evre dostu olmasidir.

Temizlik ve rutin kontroller disinda agir bakim gerektirmeyen bu sistemler igletme

kolaylig1 sayesinde her alanda kullanilmaktadir.

Cati tipi santrallerin verimli olarak kullanilabilmesi ve maksimum enerji iiretebilmesi
icin projelendirme asamasi olduk¢a onemlidir. Fizibilite ¢aligmalar1 esnasinda panel
yerlesiminin ¢atiya en uygun agida yerlestirilmesi ve golge faktorlerinin gdze alinmasi
gerekir. Bunun yaninda montaj sistemi ve ¢atiya getirecegi ilave sistem yiikii dikkate

alinmal1 ve sistem bu prensipler dogrultusunda tasarlanmalidir.

Cat1 planlamas1 sonrasinda enerjinin eviriciler vasitasi ile sebeke enerjisine ¢evrilmesi
ve mevcut sisteme aktarim noktasi da planlanmalidir. Kullanilacak alanlar belirlenmeli
yapinin saghikli kullanim yapisina zarar vermemeli ve sistem elektrifikasyon
anlaminda mevcut yapi ile entegre olarak calismalidir. Bakim ve ariza durumlarinda

ulasilabilir ve tehlikeden uzak alanlar segilmelidir.

Cati Tipi Giines Enerji Santralleri, ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki

saglayarak dogal kaynaklarin korunmasi, temiz hava ve su saglanmast gibi
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onemli ¢evresel faydalara vesile olur. Bu da hem bireysel hem de toplumsal
diizeyde daha yasanabilir bir ¢evre olusturulmasina yardimct olur (Besbey

Enerji, 2022).

4.2, Arazi Tipi Giines Santralleri

Arazi tipi gilines enerji santralleri genis araziler {izerine kurulan ve gilines 11811
elektrik enerjisine doniistiirerek elektrik iireten sistemlerdir. Belirlenen arazide
olusturulan metal veya beton konstriiksiyon iizerine koyulan giines panellerinin giines
151811 emerek elektrik enerjisine ¢evirmesi prensibi ile ¢alisir. Biiylik olgekli arazi
giines santralleri proje tasarim agamasi itibari ile degerlendirilmesi gereken faktorler
acisindan cati tiplerine gore bazi1 farkliliklar gostermektedir. Yatirnm maliyetini

etkileyen en dnemli unsurlardan birisi de mevcut sebeke sistemine yakinligidir.

Santralden firetilen enerji mevcut ulusal sebeke sistemine baglanarak iiretim saglanir.
Sistem entegrasyonu santralin biiylikliigii, cografi konumu ve ulusal sebekenin
durumuna bagh olarak degisebilir. Sisteme verilen elektrik enerjisinin anlik olarak

ulusal sebekeyi beslemesi kurulu giice 6nemli diizeyde katki saglamaktadir.

Gilines santrallerinde {iretilen enerji fosil yakitlara bagimliligi azaltir ve iretim
maliyetlerini diisliriir. Bu avantajlar her gecen giin giines santralleri kurulumunu cazip

hale getirmektedir ve yayginlagsmasina sebep olmaktadir.

Arazi tipi bir giines santrali kurulurken fizibilite agamas1 uzmanlik gerektiren bir
calismadir. Arazi se¢imi ve acisi ile ulusal sebekeye yakinlik dikkate alinmali ve yerel
yonetim tesvikleri degerlendirilmelidir. Santralin iiretim kapasitesi kurulacagi alanin
biiylikliigii ile dogru orantili olarak degismektedir. Cografi konum ve verimlilik

parametreleri ise projenin geri doniisiim siiresini ve karliligini etkileyen faktorlerdir.

Enerji iiretimi ve kapasite, bir arazi tipi giines enerji santralinin ne kadar
elektrik tiretebilecegini ve enerji ihtiyacini ne kadar karsilayabilecegini
belirleyen onemli faktorlerdir. Bolgesel giineslenme siiresi ve yogunlugu,
enerji tiretimini etkileyen temel faktordiir. Daha fazla giines 15181, daha fazla
enerji tiretimi anlamina gelir. Enerji iiretimi, bir¢ok faktoriin etkilesimi
sonucu belirlenir ve genellikle bir yil i¢indeki toplam enerji iiretimi olarak
ifade edilir. Enerji tiretim miktari, giineslenme siiresi, panellerin verimliligi,

konumlandirma ve diger etkenlere bagli olarak degisir. Arazi tipi giines
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enerji santralleri genellikle biiyiik kapasiteli projelerdir ve yiizlerce kilovat
ila megavat arasinda giic iiretebilirler. Enerji iiretimi, yerel enerji ihtiyacina
ve tesisin biiyiikliigiine bagl olarak onemli ol¢iide degisebilir. Enerji tiretimi
ve kapasite, arazi tipi giines enerji santralinin ne kadar verimli ve etkili
oldugunu gésterir. Dogru planlama, teknoloji se¢imi ve diizenli bakim ile bu
santrallerin yiiksek diizeyde enerji tiretimi saglamasi miimkiindiir (Besbey
Enerji, 2022).

4.3. Kurulum ve Devreye Alma Asamalari

Kurulacak olan giines enerji santralinin uygulama ve devreye alma asamalarinda
olusabilecek is giivenligi risklerini Is Emniyeti Analizi yontemi ile tespit edecegimize
gore ad1 gecen uygulamanin her bir adimini da tarif etmemiz kaginilmazdir. Gerek
arazi gerekse catr uygulamasi olsun bazi siirecler birbirinin hemen hemen aynis1 da
olsa bir hem c¢ati hem de arazi uygulamalar1 i¢in is adimlarimi ayri ayrn
degerlendirecegiz. Ornegin ¢at1 tipi uygulamalarda is programmna alnmayan ve
herhangi bir ihtiya¢ bulunmayan kazi isleri arazi tipi uygulamalarda dikkate alinmak
zorundadir, yine bunun gibi ¢ati tipi santraller mevcut bir binaya entegre edildiginden
ilave bir giivenlik diizenegi gerektirmezken arazi tipi uygulamalarin g¢evre ¢iti ve
kamera sistemiyle korunmasi mecburiyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 1°de ve
Tablo 2’de proje ve resmi izin siirecleri tamamlanmis kabul edilen cat1 ve arazi tipi
santrallere ait is kirilimlarini ve ihtiyag olan T siirelerini belirten imalat programlarina
ait is adimlar1 bir sonraki boliimde her biri alt kirilimlarla detaylandirilarak analiz
asamasina gecilecek sekilde belirtilmektedir. Tablo 1 ve Tablo 2 bizlere Is Emniyeti

Analizi yapilirken detaylandirilmasi gereken adimlar: belirtmektedir.
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Tablo 4. 1: Cat1 Tipi Giines Enerji Santrali Ornek Kritik Yol Tablosu

CATI GES KRITiK YOL PLANI

ACIKLAMA

T0 T1 T2 T3 T4 5 T6

KONSTRUKSIYON
PANEL

INVERTER

KABLO TAVASI

DC KABLO

GES PANO

ACKABLO

TOPRAKLAMA
ENERJILENDIRME VE TESTLERI
GECiCi KABUL

MONTAJ

ENERJILENDIRME

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4. 2: Arazi Tipi Giines Enerji Santrali Ornek Kritik Yol Tablosu

ARAZIi GES KRITiK YOL PLANI

ACIKLAMA
TO(T1 (T2 (T3 (T4 |T5|T6 | T7| T8 | T9 |T10|T11|T12|T13

TELGIT
MOBILIZASYON
KONSTRUKSIYON
PANEL
MONTAJ EVIRICi VE PANO MONTAJLARI
DOGRU AKIM KABLOLARI
ALTERNATIF AKIM KABLOLARI (KAZI, KUMLAMA, SERIT GE
TOPRAKLAMA VE YILDIRIMDAN KORUMA
GUVENLIK TEDBIRLERI
TEST VE DEVREYE |ENERJILENDIRME VE TESTLERI
ALMALAR RESMI iSLEMLER KABULLER ONAYLAR

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
4.4.1s Emniyeti Analizleri

Bir projenin sahada uygulanmasina iliskin Is Emniyeti Analizi yontemi ile ISG
gilivenliginin saglanmasiyla ilgili olarak temel prensibin isin her adimini alt adimlara
bolmek oldugunu belirtmistik. Giines enerji santrallerinde temel is adimlarim1 Tablo
4.1 ve Tablo 4.2’de detaylandirmigtik. Geldigimiz noktada bir giines santrali
kurulurken ¢at1 ve arazi i¢in ayr1 ayri olarak alt ig adimlarini bu islere ait riskleri ve bu
risklere karsi alinacak tedbirleri analiz etmeye baslayacagiz. Adi gecen analizleri
yaparken temel prensip olarak her bir is kirilim asamasinin alt kirilimlara her bir
montaj asamasi i¢in boliinmesi ve risk ile bu riske ait 6nlemin belirlenmesi yolu
izlenecektir. Gerek cat1 gerekse arazi tipi olsun her iki santral tipinde de ayni riskleri
tasiyan montaj uygulamalart bulunmaktadir. Bu siiregler ortak olarak

degerlendirilecek boylelikle tekrardan kaginilmis olacaktir.
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4.4.1. Cat1 Tipi Giines Santrallerinde Is Emniyeti Analizi

Cat1 tipi gilines santralleri kurulum asamalari ana kirihim olarak yedi adimdan
olusmaktadir. Bu adimlar her biri kendi i¢inde detaylandirilarak tablolar olusturulacak
ve tiim adimlarin sonunda bir santralin ilk adimindan son adimina kadar tiim riskler
degerlendirilmis olacaktir. Ana kirilimlara ait adimlar sirasiyla; On hazirlik asamasi,
konstriiksiyon isleri, panel montajlari, kablo kanallari montajlari, topraklama
uygulamalari, pano ve evirici montajlari, elektriksel baglantilar ile sonlandirma

islemleridir.
4.4.1.1. On Hazirhk Asamasi

Bu agsamada artik imalata ve kuruluma baglanacak ise ait malzeme temini, depo alani
ayarlanmasi, gerekli izinlerin alinmasi, yilikleme ve malzeme indirilirken dikkat
edilmesi gereken unsurlar detaylica incelenecektir. Bu siirecin 6nemli kism1 sahaya
malzeme geldik¢e siirecin yeniden kontrol edilmesi gerektigidir, zira her alt adim
baslangicinda malzeme temini ve malzeme indirme yiikleme islemleri
tekrarlanacaktir. Tablo 4.3 ilgili tiim is adimlarini, bu adimlara ait riskleri ve bu

risklere kars1 alinmasi gereken 6nlemleri detaylica izah etmektedir.

Tablo 4. 3: On Hazirlik Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

IS EMNIYETI ANALIZi FORMU (ON HAZIRLIK)

PROJE ADI . | Cat1 Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI . | Depolama Alani Santiye Sahasi
YAPILACAK iSIN TANIMI . | Calisma Alanina Malzeme Transferi ve Hazirhk
SIRA YAPILACAK iSIN . .
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI

Gegici depo alania ) 1. Calisanlarin gorev tanimlarini
1 . P . . 1 | Trafik kazas1 £

malzemenin getirilmesi kayit altinda belirle.

Uygun goriilen alana )
2. Stok alanmni proje {iizerinde

2 malzeme transferi ve | 2 | Yaya ve arag trafigi )
o . belirle ve igverene onaylat.
indirilmesi
Stok alaninin belirlenmesi ve . 3. Belirlenen alani bos ve temiz
3 ) 3 | Gorev tanimi belli olmamasi .
teslim alinmast teslim al.
’ Malzemelerin stok alanina tir 4. Tir sahaya giris prosediiriinii
ile nakliyesi tamamla.

Malzemelerin tir  istiinde . i
5 ) 5. Tir girisi i¢in refakatci gonder
kontrolii ve teslim alinmasi
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6. Tin igeri al ve belirlenen

giizergahtan depo alanina getir.

7. Tin1 belirlenen alanda giivenli

sekilde konumlandir.

8. Tirin imdat frenini gek.

9. Tirm imdat freninin g¢ekildigini

kontrol et.

10. Tirin hareket etmesini 6nlemek

amaciyla takozla ve kontrol et.

Vincin depo alanina alinmasi

Trafik kazas1

1. Ving i¢cin sahaya giris

prosediiriinii tamamla.

Vincin kurulmasi

Yaya ve arag trafigi

2. Ving girisi i¢in refakatg¢i gonder

Vincin yatmasi

3. Vinci igeri al ve belirlenen
giizergdhtan  belirlenmis  depo

alania getir.

4. Vinci belirlenen alana giivenli

sekilde konumlandir

5. Ving imdat frenini ¢ek ve kontrol

et.

6. Vincin hareket etmesini 6nlemek

icin takozla.

7. Vincin ayaklarimi a¢ ve takoz

uizerine bindir.

8. Durumu g6z ile kontrol et.

9. Vincin tim fonksiyonlarmimn

calistiginin teyidini al.

10. Etrafi gozlemle ve ilgisiz

kisileri uzaklastir.

Ving ile malzeme indirilmesi

Trafik kazasi

1. Sapanlar1 gozle kontrol et.

Zeminde sapanlarin  ving

kancasina baglanmasi

Yaya ve arag trafigi

2. Sapanlarin ving kancasina tam

oturdugunu kontrol et.

10

Sapan baglantilarinin

yapilmasi

Malzeme diismesi

devrilmesi

veya

3. Operasyon alaninda kimseyi
bulundurma ve baska bir operasyon

yaptirma.

11

Malzemelerin uygun alana

indirilmesi

Etrafta insan bulunmasi

4. Vincin denge ayaklarini ag.

12

Malzemelerin uygun

istiflenmesi

Tasima kapasitesinin agilmasi

5. Isaretci ile indirme operasyonu
i¢in ving operatoriiniin malzemeleri

zemine indirmesini yonlendir.

Ving ayaklarinin

olmasi

dengesiz

6. Fabrika igerisinde hiz sinirlarina

ve trafik kurallarina uy.
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Vincin yatmast

7. Vinci giris yapilan giizergahtan
disar1 gikar.

8. Arag kullanirken emniyet kemeri

tak.

9. Fabrika igerisinde hiz siirlarina

ve trafik kurallarina uy.

10. Vinci giris yapilan giizergahtan
disar1 ¢ikar.

Forklift ile malzeme ) ) 1.Forkliftin tagima kapasitesini
13 o ) Malzemenin diismesi ) )
indirilmesi Ogren ve yiik ile eslestir.
Malzemelerin uygun alana ) ) ) o
14 L . Malzemenin devrilmesi 2.Paleti diiz bir zemine indir.
indirilmesi
. 3.0perasyon alaninda kimseyi
Malzemelerin uygun o ;
15 o ) Tasima kapasitesinin agilmasi | bulundurma ve baska bir operasyon
istiflenmesi
yaptirma.
4. Forkliftin bicaklarin1 paletin
G Malzemelere ulagimin Forkliftin periyodik | deliklerine yerlestir, tam
engellenmemesi kontroliiniin olmamasi kavrayacak kadar i¢ine girsin ve
kaldirip ilgili alana gotiir.
17 Oncelik  sirasma  dikkat 5.Malzemenin diizgiin
edilmesi istiflenmesine dikkat et.
6.Malzemenin bagka bir
malzemenin taginmasina  engel
olmadigindan emin ol.
7.Malzemeler arasi1 yaya yolu birak.
8.Bozulan yirtilan ambalajlarin
tespitini yap sorumlusuna bildir.
9.0s programma goére dizilim
sartlarin1 kontrol et.
10.Hava sartlarinda etkilenecek
malzemeler i¢in gerekli tedbirleri
al.
Paletli malzemelerin . . L
. . . 1.Is emniyet analizi talimatlarma
18 belirlenen alanlara Malzeme devrilmesi
uyarak tagimay1 yap.
dagitilmast
Makarali malzemelerin
. . 2.Malzemeleri acil cikig
19 belirlenen alanlara Ergonomi
gilizergahlarina koyma
dagitilmasi
El aletleri ve giivenlik . .
) 3.El aletlerini kontrol et gerekirse
20 cihazlarmin g¢alisma alanina Uzuv yaralanmalari

taginmast

uygunluk onay1 al.
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Calisma alani elektrik temini
4.Belirlenen en yakin enerji
21 ve giic kaynaklarinin | 4 | Takilma veya diisme
o i kaynagindan ¢ikis yap.
yerlestirilmesi

) o 5.Takilma ve diismeye sebebiyet
5 | Elektrik tehlikesi
vermeyecek sekilde iletimini yap.

6. Her enerji kaynagma iizerinde

bulunan priz kadar fis bagla.

7.Cogaltma  kablolar1 ile 3
makinaya kadar c¢alistir. Harici

kablo ile direk baglantidan kacin.

8.Panolar {izerine uygun uyar1

levhalarini yerlestir.

9. Ana igverenden is izinlerini ve
calisma onaymi al. Izin almadan

calismaya baglama.

10. Ana isverenden is izinlerini ve
calisma onaymi al. Izin almadan

calismaya baglama.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
4.4.1.2. Konstriiksiyon Kurulumu

Konstriikksiyon montaj asamasi catt tipi gilines santrali montajinin ilk asamasini
olusturmaktadir. Gerekli ¢alisma izinleri alindiktan sonra proje detayli incelenerek
isaretleme asamasi ile calismaya baslanir, isaretleme ¢alismasi tamamlandiktan sonra
ilgili elemanlar monte edilmeye baslanir. Montajin her asamasi i¢in karsilasilabilecek
her tiirlii risk ve alinmasi gereken tedbirler Tablo 4.4 te belirtilmistir. Montaj bittikten
sonra artan malzemelerin tekrar malzeme stok alanina sevki icin ise On hazirlik

asamast boliimiindeki malzeme indirme prosediirii uygulanir.

Tablo 4. 4: Konstriiksiyon Kurulum Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

IS EMNIYETI ANALIZi FORMU (KONSTRUKSIYON)

PROJE ADI : | Cat1 Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI . | Cat1 Alam
YAPILACAK iSIN TANIMI : | Cahsma Alanina Konstriiksiyon Montaji
SIRA YAPILACAK iSIN . .
OLASI RiSKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI

Catida konstritksiyon montajt
1. Hava sartlarinin uygunlugunu
1 icin metre, kalem ve g¢alisma | 1 | Yiiksekten diisme

. kontrol et.
uygulama noktasi belirleme

34



Proje ilizerinden alinan verilerle

2. Yukartya ¢ikarken ve inerken

dikkatli ol, bina merdiven

2 saha tzerinde seritmetreyle Kimyasal temasi
platformunun korkuluklarindan
Olgii alimmasi
tutun.
) ) 3. Parapet kenarlarina gidilecegi
Catida en az 2 personel ile serit .
3 Ergonomi durumlarda yasam hattina bagh
metreyle 6l¢ii alinmasi . .
emniyet kemeri kullan.
4. Uzun siire ayn1 pozisyonda
Alinan o6lgiiler neticesinde ¢ati
4 Uzuv yaralanmalar1 calisma ve dogrulma esnasinda ani
iizerinde isaretleme yapilmasi
hareketlerden kagin.
5.Sprey boyaya ait giivenlik bilgi
Asetatli kalem veya sprey boya
5 o Goze kimyasal kagmasi formu konusunda ¢alisanlarini
ile isaretleme yapilmasi o .
bilgilendir.
6. Sprey boya ile yapilacak
Giivenlik  bilgi  formunun prey Y vap
caligmalarda i gozlugi ve is
olmamasi o
eldiveni kullan.
7. Sprey boya kutulari bosaldiginda
Alanda yangin tiipliniin
bertaraf kuralina uygun atik
olmamast
noktasina birak.
8. EN 388 (F) standartlarina sahip
mekanik direngli is eldiveni kullan.
9. EN 166/EN 170 gozliik kullan
10. Yangm tipii veya battaniyesi
bulundur. (TSE sertifikali yanmaz)
Catiya alman konstriiksiyon .
6 o Ergonomi 1. Malzemenin arkasini destekle
paketlerinin agilmasi
Catiya alinan konstriiksiyon )
. L | 2. EN 388 (F) standartlarmna sahip
7 malzemesinin paketini insan Takilma veya diisme tehlikesi
mekanik direngli is eldiveni kullan.
glicliyle a¢
3. Calisma sahasinda doner
Cattya alinan konstriiksiyon
8 o ) 3. Uzuv yaralanmasi kisimlara kapilacak saat kolye vb.
malzemesini maket bigagi ile ag
kullanma
Catiya alinan  malzemelerin
9 insan giicliyle tasmarak ilgili 4.EN 166/EN 170 gozliik kullan
alanlara dagitilmast
5.Acele etmeden malzemeleri tas
10 Malzemeleri insan giiciiyle tasi ve 25 kg’dan fazla yiik tasima.

(Tavalari tek tek tast)

6. EN 345 standartlarina sahip S3 is
ayakkabis1 kullan.

7. Kollar1 sarkik kiyafetler bol

elbiseler giyme
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11

Catiya alman malzemeleri el

arabast ile ilgili alanlara

dagitilmasi

Uzuv yaralanmast

1. Malzemelerin devrilme riskine

kars1 malzemeleri gozle kontrol et.

12

Malzemeleri insan giiciiyle el

arabasina aktar.

Egilerek isin yapilmasi

2. EN 388 (F) standartlarina sahip

mekanik direngli is eldiveni kullan.

13

Malzemeleri lastik tekerli el
arabasi ve insan giicii ile ilgili

alana tas1

Malzeme diismesi veya

devrilmesi

3. EN 166/EN 170 gozliik kullan

14

Malzemelerin daha Onceden

isaretlenmis alanlara ser

Ergonomi

4. Dizlik kullan

15

Serilen malzemeleri personeller
ile montaja uygun alanlara

yerlestir.

Elektrikli el

kullanilmasi

aletleri

5. El aletleri ve elektrikli el aletleri
konusunda caligmaya baglamadan

once personele egitim ver

16

Konstriiksiyon montajimin

yapilmasi

Uzuv yaralanmast

1.EN 345 standartlarma sahip S3 is
ayakkabis1 kullan.

17

Malzeme montaji Oncesi ip,
misine, derz g¢ubugu, bant,
metre, vb. ekipmanlarla

dengeye alma (hizalama)

isleminin yapilmasi.

Egilerek isin yapilmasi

2.EN 166/EN 170 gozliik kullan

18

Alt ray1 daha onceden

hazirlanmis  profil  iizerine
yerlestir sarjli matkap ve Ingiliz
anahtarryla somon crvatay1 sik

montaji tamamla

Malzeme diigmesi veya

devrilmesi

3.Tasima isi esnasinda 25 kg’dan

fazla yiik tasima.

19

On kisa ayag daha onceden

hazirlanmis  profil  iizerine
yerlestir sarjli matkap ve ingiliz
anahtartyla somon civatayi sik

montaji tamamla

Takilma veya diisme tehlikesi

4. Dizlik kullan

20

Arka uzun ayag1 daha 6nceden

hazirlanmis  profil  iizerine
yerlestir sarjli matkap ve Ingiliz
anahtarryla somon crvatay1 sik

montaj1 tamamla

Yerin belli olmamasi nedeniyle
malzemelerin ¢alisma alanini

kisitlamasi

5. Is eldiveni kullan.

21

Ust asig1  daha o6nceden

hazirlanmis  profil  iizerine
yerlestir sarjli matkap ve Ingiliz
anahtariyla somon civatay1 sik

montaj1 tamamla

Torkmetre sikma degerlerine

uyulmamasi

22

Tamamlanan montajin

kontroliinii torkmetre ve el ile

yap
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’3 Montaj sonunda genel Malzeme diismesi veya | 1.EN 345 standartlarina sahip S3 is
temizligin yapilmasi devrilmesi ayakkabis1 kullan.
Agcilan paketlerin kartonlarmi
24 topla ve diizgiince baglayarak Takilma veya diisme tehlikesi | 2.EN 166/EN 170 gozliik kullan
uygun bir alana istifle
Proje esnasinda artan sarf Yerin belli olmamasi nedeniyle
3.Tasima isi esnasinda 25 kg’dan
25 malzemeleri ¢uvala doldur ve malzemelerin ¢alisma alanini
L fazla yiik tasima.
uygun alana istifle kisitlamasi
Saha iizerinde artan
26 malzemeleri insan  giiciiyle 4. Dizlik kullan
topla ve uygun alana istifle
Sahada bulunan montaj
esnasinda  olusmus  ¢opleri . o
27 ) 5. Is eldiveni kullan.
cuvallara topla ve uygun bir
alana istifle
Artan panelleri palet iizerine diz
28 uygun sekilde bagla ve uygun
bir alanda istifle

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.1.3. Giines Panelleri Kurulumu

Konstriiksiyon montajinin tamamlanmasinin ardindan silire¢ giines panellerinin

yapilan konstriiksiyon lizerine montaji ile ilerlemektedir. Giines panelleri bir gilines

santralinin en Onemli malzemesidir. Konstriikksiyon sisteminin detaylarina gore

kullanilacak giines paneline ait yardimc1 malzemelerin adet ve tipi kontrol edilmeli ve

tiretici firmadan uygunluk onayi1 alinmalidir. Panel montaji tamamen {iriiniin kullanim

ve montaj talimatina uygun sekilde yapilmali gerekirse isin baslangicinda iiretici

firmadan destek alinmalidir. Panel montaji esnasinda ve sonrasinda ISG agisindan

karsilasilabilecek riskler ve bu risklere ait tedbirler Tablo 4.5’te detaylandirilmastir.
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Tablo 4. 5: Giines Panelleri Kurulum Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETi ANALiZi FORMU (GUNES PANELI MONTAJ)

kesici aletle agilmasi

PROJE ADI Cat1 Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI Projenin Uygulanacagi Yapinin Cati Alan1
YAPILACAK iSIiN TANIMI Giines Panellerinin Montaji
SIRA YAPILACAK iSiN . ..
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
Catiya alinan panel
1 paketlerinin maket bigagi veya Panelin devrilmesi 1. Panelin arkasmin destekle

Agilan her bir panelin 2 kisi ile

2. EN 388 (F) standartlarina

baglantilarmin yapilmasi

2 Uzuv sikismasi sahip mekanik direngli is
tasinmast . .
eldiveni kullan.
Agilan panellerin palet
) 3. Korumali maket bicagi veya
3 yardimiyla  konstriiksiyona Uzuv yaralanmasi
. . korumali kesici alet kullan.
yerlestirilip sabitlenmesi
Montaji yapilacak panellerin o
) 4. Kesici aletlerle ¢alismalarda
sabitleme elemani ve somun . .
4 Hatali montaj ve elle tasimalarda ekibin
crvata  ile  konstriiksiyon
. . . egitimli oldugundan emin ol
iizerine sabitlenmesi
Montaj sonunda el ile montaj )
5.Panelleri teker teker tasi ve tek
5 saglamliginin kontrol Malzeme diismesi
i . kisi 25 kg’dan fazla yiik tagima
edilmesi.
Ergonomi 6.Paneli iki kisi tutarak dengele
7.EN 345 standartlarina sahip S3
Takilma veya diisme )
is ayakkabis1 kullan.
8.Proje uygunlugunu her 10
panelde bir kontrol et.
9.Ani hareketlerden kagin.
1. EN 388 (F) standartlarina
Yerlestirilen panellerin kablo
6 Uzuv sikismasi sahip mekanik direngli s

eldiveni kullan.
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Kablolarin projede belirtilmis
sekilde dizi baglantilarinin

yapilmasti

Panelin zarar gérmesi

2. Dizlik kullan

Panelden acilan kablo
uglarinda ki art1 ve eksi uglu
konektorleri bir diger panelin
artt ucu ile eksi ucunu
birlestirerek seri baglantinin

sirdirilmesi

Egilerek sonucu

ergonomik problem

galisma

3. EN 166/EN 170 gozliik kullan

Dizisi tamamlanmig
panellerden ¢ikan art1 ve eksi
uclarin  yagmurdan  izole

edilmesi

Kablolarin oksitlenmesi

4.Kablo uglarin1 6zel aparati ile

izole et.

10

Ambalaj atiklarinin
toplanmas1 ve bir alana

istiflenmesi

Uzuv yaralanmasi

1. EN 166/EN 170 gozliik kullan

11

Geri dOniisim i¢in uygun

malzemelerin ayrilmasi

Egilerek  calisma  sonucu

ergonomik problem

2. Tagmma isi esnasinda 25

kg’dan fazla yiik tasima.

Malzeme diismesi

3. Dizlik kullan

Takilma veya diisme

4. Is eldiveni kullan.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.1.4. Kablo Kanallar1 Montaji

Cat1 alaninda konstriiksiyon ve panel montajlarinin tamamlanmasinin ardindan sira

projeye ait kablolarin ¢ekilebilmesi ve evirici ile pano montajlarinin yapilabilmesi i¢in

kablo kanallar1 montajina gelmektedir. Kablo kanallarinin bundan 6nceki is

kalemlerine gore en temel farki hem ¢atida hem de bina yiizeyinde ve belirlenen pano

alaninda yapilacak olmasidir. Dolayis1 ile risk ve oOnlemler daha fazladir ve

detaylandirilmast gerekir. Cati alaninda yapilacak kablolamanin ilgili evirici ve

panolara ulagtirilabilmesi i¢in gerekli olan bu is kalemi zayif akim kablolamas1 ve

kuvvetli akim kablolamasi i¢in gereklidir ve ¢ati alanindan eviricilere kadar olan

kablolama islemine dogru akim (DC) kablolamasi, evirici ¢ikisindan panoya kadar

olan kisim ise Alternatif akim (AC) kablolamas1 adi verilir. Kablo kanali montajinda
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emek ylkii konstrilksiyon ve panel montajina nazaran daha fazladir. Projenin bu

adimina ait risk analizi ve gerekli tedbirler Tablo 4.6’da detayl1 olarak belirtilmistir.

Tablo 4. 6: Kablo Kanallar1 Montaji Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETIi ANALIZi FORMU (KABLO KANALLARI)

PROJE ADI : | Cat1 Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI . | Cat1ve Pano Alani
YAPILACAK iSIN TANIMI . | Cat1ve Pano Alan1 Kablo Kanallar1 Montaji
SIRA YAPILACAK iSiN . ..
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
Catiya alman malzemelerin | 1. EN 388 (F) standartlarna sahip
Malzeme diismesi o
1 paketinin maket bigagi veya | 1 . . mekanik direngli is eldiveni
devrilmesi
kesici aletle agilmasi kullan.

) 2. Sprey kullaniminda riizgan
Agilan malzemenin tasinarak
2 o 2 | Takilma ve diisme arkana al, solunum koruyucu
ilgili alanlara dagitilmasi wll
ullan.

Agilan  malzemenin  daha
3 onceden isaretlenmis alanlara | 3 | Uzuv yaralanmasi 3. EN 166/EN 170 gozliik kullan

serilmesi

Kablo kanallarinin  somun )
4 4 | Goze capak kagmasi 4.Ani hareketlerden kagin
civatalar ile birlestirilmesi

Malzemenin yardimet 5.Yangin sondiirme tiipii
5 ) o ) 5 | Yangin ¢ikmasi

elemanlarla birlestirilmesi bulundur.

Genislik ve yon

degisimlerinde belirlenen . 6.Zeminin diiz ve saglam
6 - ) | 6 | Teknik uygunsuzluk

alanda el aleti ile kesme islemi oldugunu kontrol et.

yapilmast

Kesme islemi sonrasinda
malzemenin kesilen alanma . 7.Malzemelerin devrilme riskine
7 . . 7 | Projeye uygunluk )
galvaniz boya ile boyama kars1 malzemeleri gozle kontrol et.

islemi yapilmasi
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8.Elli adet montajdan sonra

8 Kablo kanalinin sabitlenmesi L
projeyi kontrol et.
. Sabitlenen malzemenin el ve 9.Kestigin  malzemeye boya
g6z ile kontroliiniin yapilmasi stirdiigiinden emin ol.
10.Koruyuculu is aleti kullan
Kanallarin inis noktalarmnda
1. EN 388 (F) standartlarma sahip
altindan konsol ile duvara Malzeme diismesi
10 ) . . mekanik direngli is eldiveni
sarji  matkap ve diibelle devrilmesi
. . kullan.
sabitlenmesi.
Duvara konsolun
yerlestirilmesi, deliklerine
11 Takilma ve diisme 2. EN 166/EN 170 gozliik kullan
diibelin  ¢akilarak ya da
matkapla sabitlenmesi.
Kanallarin evirici sehpalarina
12 sarjli matkap kullanilarak vida Uzuv yaralanmasi 3.Ani hareketlerden kagin
ile sabitlenmesi.
Kanallarin yatay ve diiseyde . 4.Malzemelerin devrilme riskine
13 ; ) ] Teknik uygunsuzluk )
konsol iizerine sabitlenmesi kars1 malzemeleri gozle kontrol et.
Konsol malzemesinin
deliklerinden vidanin )
14 o Projeye uygunluk 5.Koruyuculu is aleti kullan
gegirilerek sarjli matkap ile
sabitlenmesi.
1. EN 388 (F) standartlarina sahip
Tavanda kablo kanali montaji
15 Yiiksekten diisme mekanik direngli is eldiveni
yapilmast
kullan.
) Etrafta bulunan insanlara | 2.Malzemeyi iki kisi tutarak
16 Tavanda isaretleme yapilmasi )
zarar gelmesi dengele
o ) ) Tasima kapasitesinin
17 Deliklerin delinmesi 3. EN 166/EN 170 gozliik kullan
asilmasi
Diibel ve aski takimlarmimn 4 Merdiveni diiz ylizeye sabitle,
18 ) Uzuv yaralanmast o
montaji Merdiveni gozle kontrol et
Boyun rahatsizhigit ve | 5.Kullanimi onaylanmamig
19 Merdiven kullanilmasi .
tutulma merdiven kullanma
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Montaj esnasinda anahtar ve

6.Merdiven ile galisirken asagida

merdivenin toplanmasi

20 Teknik uygunsuzluk merdiveni  tutacak  personel
matkap kullanilmasi
bulundur.
7.EN 361 Parasiit tipi emniyet
Kablo kanallarmin  mevcut . . .
21 ) Projeye uygunluk kemeri kullan, Kendini uygun
konsollara montaji . .
ankraja sabitle
Sabitleme ve  kontrollerin
22 8.Sarjli el takimi kullan
yapilmast
Kablo ¢ekimi tamamlandiktan
1. Tasima isi esnasinda 25 kg’dan
23 sonra  kanal kapaklarmm Yiiksekten diisme
fazla yiik tasima.
kapatilmasi
” Kapak kelepgelerinin  kanal Etrafta bulunan insanlara | 2. EN 345 standartlarina sahip S3
kenarlarina montajt zarar gelmesi is ayakkabisi kullan.
Islem sonunda artan kanal L
o Tasima kapasitesinin o
25 malzemelerinin  ayrigtirilarak 3. Dizlik kullan
. . asilmasi
istiflenmesi
Geri doniisiim alanina . o
26 Uzuv yaralanmasi 4. Is eldiveni kullan.
taginmast
Kullanilan el aletlerinin ve 5.Gilin sonunda is ve depo alanini
27 Takilma ve diisme

gozle kontrol et kayit altina al

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.1.5. Kablo Cekim Isleri

Kablo kanal montajlarinin tamamlanmasiyla birlikte siire¢ artik kablo ¢ekimlerinin

baslatilmasi asamasina gelmistir. Kablo kanallar1 boliimiinde kisaca bahsettigimiz gibi

bu asama dogru akim veya zayif akim kablolamasi1 (DC) ve kuvvetli akim kablolamasi

(AC) olarak iki ana is kaleminden olusmaktadir. Panellerin {iretmis oldugu enerji

eviricilere kadar dogru akim kablolamasi ile tasinir, eviricide alternatif akima ¢evrilen

enerji bu asamadan sonra evirici ¢ikisindan itibaren alternatif akim olarak énce GES

panosuna oradan da sisteme iletilir. Cati1 alaninda panellerden iiretilen enerjiyi

toplamak icin kullanilan kablolama asamasi dikkat gerektiren bir asamadir. Bu

asamada hem tiim kablolamalar projesine uygun yapilmali hem de kanal i¢i diizen

teknik standartlara uygun olmali ve etiketleme hatasiz yapilmalidir. Evirici ¢ikisindan
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itibaren ise kuvvetli akim kablo ¢ekim montaj isleri yine onayli projesine ve teknik
standartlara uygun sekilde yapilmalidir. Bu asamada yapilacak herhangi bir hata
projenin devreye alinmasi ve enerji iiretilmesi asamasinda ciddi sorunlar ortaya
cikaracagindan imalatlar belli periyotlarla proje referansli olarak kontrol edilmelidir.
Teknik olarak iist diizey dikkat gerektiren bu asamada Is Sagligi ve Giivenligi
acisindan karsilasilabilecek riskler ve bunlara ait alinmasi gereken onlemler Tablo

4.7°de her ig adimi i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere belirtilmistir.

Tablo 4. 7: Kablo Cekimi Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETIi ANALIZi FORMU (KABLO CEKiMi)
PROJE ADI : | Cat1 Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI : | Cat1ve Evirici ile Pano Alanlar
.. Gerekli Dogru Akim ve Alternatif Akim Kablolarinin
YAPILACAK ISIN TANIMI
Cekilmesi
SIRA YAPILACAK iSiN . .
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
Cat1 dogru akim kablolarmin Makaranin  yuvarlanmasi
1 ) ) 1 ) 1. Makaray1 takozla destekle
¢ekilmesi diigsmesi
Catiya alinan kablo . ) | 2. EN 388 (F) standartlarina sahip
Imalatin diger is
2 paletlerinin el gliciiyle | 2 L . mekanik direngli is eldiveni
kalemlerini engellemesi
agilmasi kullan.
Kablo ¢ekimlerinin insan
3. Korumali maket bicagi veya
3 glicliyle kanal | 3 | Uzuv yaralanmalari
korumal1 kesici alet kullan.
giizergahlarinda yapilmasi
) o | 4. Kesici aletlerle ¢alismalarda ve
Cekilen kablolarin kesici alet Yiik tasima kapasitesinin o
4 . . . 4 elle tagimalarda ekibin
ile kesilmesi asilmasi
egitimlerini tamamla
Cekilen kablonun her iki
. ucuna da gerekli dizi 5. Zeminin diiz ve saglam
numarasint  silinmez asetat oldugunu kontrol et
kalemiyle yazilmasi
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Cekilen kablolara etiketlerin

6. Giizergah kose baslarinda ve

6 inig noktalarinda personel
yapistirilmasi.
bulundur
7. Kablo ¢ekimi esnasinda yiiztinii
Kablolarin tavada nizami
) cektigin istikamete don, cekim
7 diizenlenmesi ve ayni bolgede
giizergahinda malzeme olmadigini
olacak kablolarin ayrilmasi
kontrol et
. Kablolarin  reglaj amagh 8. Malzemeyi dengeli ¢ek. Ani
klipslenmesi hareketten kagin.
Takilan klipslerin
9. Makaray1 dondiiren ve diger
9 fazlaliklarinin kesici alet ile
) ) kablo ¢ekenlerle iletisimde kal
kesilmesi
Cekilen DC kablolarin 2 1. EN 388 (F) standartlarma sahip
10 ucuna da konnektdr cakma Uzuv yaralanmast mekanik direngli is eldiveni
islemi yapilmasi kullan.
Kablo basimni yankeski ya da
11 kablo soyma makinesi ile 2. Korumali Kesici alet kullan.
soyulmast
Soyulan kablonun iletken
12 ucunun konnektdr yiiziigiine 3. EN 166/EN 170 gozliik kullan
yerlestirilmesi
Yiiziigin konnektdr ¢akma
13 makinesine yerlestirilmesi ve
sikigtirilmasi
” Konnektoriin yliziikten
gegirilmesi
e Konnektoriin alt rakoru ile
dondiiriilerek sikilmasi
o ) 1. Makaranin nakli sirasinda nakil
Evirici ve pano alani kuvvetli Makaranin  yuvarlanmast
16 giizergahinda caligsan ve malzeme
akim kablolarmin ¢ekilmesi diismesi
olmadigini kontrol et
Kablo makarasindan .
) Imalatin diger is | 2. Zeminin diiz ve saglam
17 kablonun insan  giiciiyle

bosaltilmasi

kalemlerini engellemesi

oldugunu kontrol et.
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Kablo ¢ekimlerinin  insan

3 Makaranin  devrilme riskine

18 glicliyle kanal Uzuv yaralanmalari
kars1 malzemeleri gozle kontrol et.
giizergahlarinda yapilmasi
4. Kesici aletlerle galigmalarda ve
Cekilen kablolarin  kablo Yik tasima kapasitesinin
19 ) ) ) elle tasimalarda ekibin
kesme makasi ile kesilmesi asilmasi
egitimlerini tamamla
Cekilen kablonun her iki 5.El takimlarmin giivenlik
. Gerekli giivenlik
20 ucuna da asetat kalem ile sartlarin1 sagla ve ¢aligmalarini
onlemlerinin alinmamast
proje kodu yazilmasi test et
6. EN 388 (F) standartlarma sahip
Cekilen kablolara etiketlerin
21 mekanik direngli i eldiveni
yapistirilmasi.
kullan.
Kablolarn tavada nizami
22 diizenlenmesi ve ayni bolgede 7. Korumali kesici alet kullan.
olacak kablolarm ayrilmasi
Kablolarm  reglaj amagh
23 . . 8. EN 166/EN 170 gozliik kullan
klipslenmesi
Takilan klipslerin
24 fazlaliklarinin kesici alet ile
kesilmesi
Kablo baglarmi kablo kesme
25 pensesi veya yankeskiyle
soyumu
Kablonun ucunun hidrolik
26 pense ile  pabuglanarak
sikilmasi
Kablo  ¢ekimi  islemleri .
Isyeri tertip ve diizen | 1. Tasima isi esnasinda 25 kg dan
27 sonunda genel temizligin
aksakliklar1 fazla yuk tasima.
yapilmasi
Agcilan paketlerin  artiklart
. . 2. TS EN 12083 standarth toz
28 cuvallara topla ve uygun bir Is saglig1 uygunsuzluklari .
-~ maskesi kullan
alana istifle
Proje esnasinda artan sarf
) . 3. TS EN 166/ TS EN 170 gozlik
29 malzemeleri cuvalla uygun Ergonomi

bir alana istifle

kullan
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Artan  malzemeleri insan

30 glicliyle topla palet iizerine | 4 | Uzuv yaralanmalart 4. Is eldiveni kullan.
diz

- Geri dontisime gidecekleri 5 Diger islere engel | 5. Istif yapilmis malzeme alinacak
uygun alanlara dagit olunmasi yeri izin almarak belirle.

6.Cevrede c¢alisan ve malzeme

olmamasi i¢in gerekli tedbirleri al.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.1.6. Topraklama Isleri

Cat1 tipi giines santralleri gerek iiretim tarafinda gerek sebekeye iletim ve tiikketim
tarafinda tamamen elektrik yiikii altinda oldugundan topraklama montaj isleri ve
uygulamalari ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Panellerin diizgiin sekilde topraklanmasi
ileride olusabilecek herhangi bir teknik arizada sistem ve insan giivenligi i¢in son
derece onemlidir. Cat1 alaninda panellerin topraklanmasiyla baslayan bu siire¢ evirici
ve GES panosunun topraklanmasiyla devam ederek entegre olunacak sebekeye ait
sisteme baglanmasiyla son bulur. Bu silirecte tiim metal aksam topraklama
iletkenleriyle irtibatlandirilarak gilivenli hale getirilir. Tiim montaj islemleri ilgili
standartlara uygun yapildiktan sonra sistem testleri ve dl¢lim degerleri alinarak sistem
enerji liretmeye baslamadan once kontrol edilir. Eger 6l¢iim degerleri istenen teknik
degerlerin altinda ise sistem komple gézden gegirilerek uygun degerlere ulagilincaya
kadar ¢alisma devam eder. Iste bu denli hassas bir siirecte imalatlar devam ederken
ISG acisindan karsilasilabilecek riskler ve bunlara ait alinmasi gereken énlemler Tablo

4.8’de her is adimi i¢in detaylandirilmigtir.
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Tablo 4. 8: Topraklama Montaj Isleri Asamasia Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETi ANALIZi FORMU (TOPRAKLAMA)

PROJE ADI Cat1 Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI Tiim Proje Alam
YAPILACAK iSiN TANIMI Cat1 ve Pano Alanlar1 Topraklama
SIRA YAPILACAK iSIN . .
OLASI RiSKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI

Monotel iletken topraklama

1. EN 388 (F) standartlarina sahip

monotel malzemenin

1 o ) Uzuv yaralanmalari o - o
malzemesinin montaj1 mekanik direngli is eldiveni kullan.
Catiya alman malzemenin Yiik tagima

2 o - 2. EN 166/EN 170 gozliik kullan
paketlerinin agilmast kapasitesinin agilmasi
Zeminde topraklama Imalatin  diger is

3 elemanlarinin ~ paketlerinin kalemlerini 3. Ani hareketlerden kagin.
agilmasi engellemesi
Catiya alinan malzemelerin

4 insan giicliyle tasmarak ilgili 4. Korumal: kesici alet kullan.
alanlara dagitilmas1

- Malzemeleri insan giiciiyle
tasinmast

5 Malzemelerin daha Onceden
isaretlenmis alanlara serilmesi

. Serilen malzemelerin montaja
uygun alanlara yerlestirilmesi
Topraklama seridi

8 makarasinin makara ag¢ma
yontemiyle agilmasi
Agilan makaranin serilerek

9 montaja uygun hale
getirilmesi

10 Montaja uygun hale gelen
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sistemlerin yanina

konumlandirilmasi

11

Tesbit  kroselerinin  kendi
vidast ile el, sarjli matkap ve
Ingiliz anahtari ile

sabitlenmesi

Uzuv yaralanmalari

1. EN 388 (F) standartlarina sahip

mekanik direngli is eldiveni kullan.

12

Krose malzemelerinin igin
emonotel montajinin

yapilmasti

Yik tagima

kapasitesinin agilmasi

2. EN 166/EN 170 gozliik kullan

13

Monotel malzemenin mevcut
sisteme baglantilarmin

yapilmasi

Imalatin  diger s
kalemlerini

engellemesi

3. Ani hareketlerden kagin.

14

Monotel malzemenin

basliginn sikilmasi ve

galvaniz seride sabitlenmesi

15

Monotel  malzemenin ek
aparati ile faraday kafesine

sabitlenmesi

16

Monotel malzemenin
klemens baglarmin vida ve

sarjli matkapla sikilmas1

4. Korumali kesici alet kullan.

17

Galveniz serit malzemenin

montajinin yapilmast

Uzuv yaralanmalar1

1. EN 388 (F) standartlarina sahip

mekanik direngli is eldiveni kullan.

18

Konstrikksiyon ~ ve  panel
iizerine galvaniz serit
malzemesinin sarjli matkap

ve vida ile sabitlenmesi

Yiik tagima

kapasitesinin agilmasi

2. EN 166/EN 170 gozliik kullan

19

Faraday  kafesinin  masa

aralarindan gegmesi

Imalatin  diger s
kalemlerini

engellemesi

3. Ani hareketlerden kagin.

20

Galvaniz serit malzemesinin
masa aralarinda makara agma

yontemiyle agilmast

21

Galvaniz serit malzemesinin

toprak dolu plastik aparatlar

4. Korumali kesici alet kullan.
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tizerinde klemens baglantisini

yapilmasti

Cat1 ve pano alanlarinda tiim

22 galvaniz seritlerin Dbirbiriyle
baglantilandirilmasi
Baglantilar1 yapilmig
23 topraklama elemaninin evirici
bolgesine alinmasi
Sistemin panolara ve 1. EN 388 (F) standartlarina sahip
24 o . . Uzuv yaralanmalari
eviricilere entegre edilmesi mekanik direngli i eldiveni kullan.
Seritin GES panosu
Yiik tasima
25 topraklama barasina L 2. EN 166/EN 170 gozliik kullan
) ) kapasitesinin agilmas1
sabitlenmesi
Evirici ve pano alanina Imalatin  diger s
26 getirilen monotel malzemenin kalemlerini 3. Ani hareketlerden kagin.
pabuglanmast engellemesi
Evirici ve pano alanina
getirilen monotel malzemenin
27 4. Korumal: kesici alet kullan.
es potansiyel baraya
sabitlenmesi
Sar1 yesil topraklama
28 kablosunun kesilmesi ve iki 5.Dizlik kullan
ucunun pabuglanmasi
Hazirlanan topraklama
6.El giicii ile baglanti saglamliklarini
29 kablosunun es potansiyel
. kontrol et
baraya montajt
Hazirlanan topraklama
2 kablosunun  GES  panosu 7.izolasyon eksiklerini gozle kontrol
topraklama barasina et
sabitlenmesi
Eviricilerin topraklama
31 klemenslerine  sar1  yesil

kablonun sabitlenmesi
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Sar1 yesil topraklama
32 kablosunun kesilmesi ve iki

ucunun pabuglanmasi

Montaj islemleri sonunda Isyeri tertip ve diizen | 1. Tasimaisi esnasinda 25 kg dan fazla

genel temizligin yapilmasi aksakliklari yiik tasima.

Acilan paketlerin  atiklarimi .
) Is saghgt | 2. TS EN 12083 standartli toz maskesi
34 cuvallara topla ve uygun bir | 2
L uygunsuzluklar kullan
alana istifle

Proje esnasinda artan sarf
. 3. TS EN 166/ TS EN 170 gozlik
35 malzemeleri ¢uvalla uygun bir | 3 | Ergonomi kull
utlan
alana istifle

Artan  malzemeleri  insan . o
36 | 4 | Uzuv yaralanmalar1 4. Is eldiveni kullan.
gliciiyle topla palet lizerine diz

i Geri doniisiime gidecekleri - Diger islere engel | 5. Istif yapilmis malzeme aliacak yeri
uygun alanlara dagit olunmasit izin alinarak belirle.

6.Cevrede c¢alisan ve malzeme

olmamasi igin gerekli tedbirleri al.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.1.7. Evirici ve Pano Montaj isleri

Glines enerji santrallerinde en temel iki teknik tiriinden biri giines paneli digeri ise
eviricidir, eviriciler panelde iretilen enerjiyi kullandigimiz enerji formuna stabil
sekilde ¢eviren cihazlardir. Montajlar1 yapilirken tiim detaylar iireticisi olan firmanin
tirtinle birlikte génderdigi kilavuzunda mevcuttur. Marka degisikliklerine gore montaj
edilecegi yerlerdeki konsol hazirliklar1 az da olsa farklilik gosterebilmektedir. Bu
nedenle montaj kilavuzu dikkatlice incelenerek montaj altyapisi hazirlanmali ve
tireticinin géndermis oldugu yardimec1 montaj elemanlar ile montaj tamamlanmalidir.
Panellerde iiretilen ve eviricilerde kullanima hazir hale getirilen enerjinin hem kontrol
edilebilmesi hem de teknik olarak korunabilmesi i¢in mevcut sisteme bir GES panosu
tizerinden verilmesi gerekir. Adi gecen bu pano bilindik elektrik sistemlerinde
kullanilan elektrik panolarindan farkli degildir. Asli gorevi panellerde iiretilen enerji

ile mevcut sistemde kullanilan enerjinin hem irtibatin1 saglamak hem de kontroliinii
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yapmaktir. Ozellikleri ve standartlar1 bolge dagitim sirketinin sartnamelerinde
belirlenmis ve bu standartlara uymayan panolarin enerji yiiklenmesine izin
verilmeyecegi net bir sekilde belirtilmistir. Santral devreye alinirken bolge dagitim
sirketi yetkililerince detaylica incelenerek herhangi bir uygunsuzlugu rastlanmamasi
durumunda enerjilendirilmesine miisaade edilmektedir. Bu asamaya ait imalatlar
yapilirken ISG agisindan olusabilecek riskler ve almmasi gereken tedbirler Tablo

4.9°da detaylandirilmstir.

Tablo 4. 9: Evirici ve Pano Montajlar1 Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

IS EMNIYETIi ANALiZi FORMU (EVIiRiCi VE GES PANO MONTAJI)

PROJE ADI : | Cat1 Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI . | Evirici ve GES Pano Alam
YAPILACAK iSIN TANIMI : | Evirici ve GES Pano Montaji ve Baglantilar
SIRA YAPILACAK iSiN . .
OLASI RiSKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI

1.Calisma sahasinda doner kisimlara
Eviricilerin karkaslarinin .
1 1 | Uzuv yaralanmasi kapilacak saat kolye ve benzeri
hazirlanmasi
aparatlar kullanma

Karkasin duvara ve zemine
) ) ) Matkabin doner | 2.Kollar1 sarkik kiyafetler bol
2 ¢ekic ve sarjli matkap ile | 2 . .
. . aksamina kapilma elbiseler giyme
sabitlenmesi

Diibelleme  yapilmasi  ve )
3.Etrafta insan bulunmadigindan

3 saglamlasgtirma isleminin | 3 | Elektrik tehlikesi .
emin ol.
yapilmast
Evirici paketlerinin agilmasi ve Bel incinmesi )
4 4 ) 4.Calisma alanini bariyerle
taginmasi ergonomik rahatsizlik

Tasima kapasitesinin | S.EN 388 (F) standartlarma sahip

5 Eviricilerin asilmasi 5
astlmasi mekanik direngli is eldiveni kullan.
Malzeme diismesi

6 Asilan eviricilerin sabitlenmesi | 6 . . 6.EN 166/EN 170 gozliik kullan
devrilmesi

7.Ani hareketlerden kaginin.
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8.Malzemelern devrilme riskine

kars1 malzemeleri gozle kontrol et.

9.Malzemeleri tasirken 25 kg dan
fazla yiik tagima coklu tagima yap

10.EN 345 standartlarma sahip S3 is

ayakkabis1 kullan.
GES Panolarmin alana 1.Calisma sahasinda doner kisimlara
7 taginmast  ve  paketlerinin Uzuyv yaralanmasi kapilacak saat kolye ve benzeri
acilmast aparatlar kullanma
. GES Panolarma ait sehpalarin Matkabin doner | 2.Kollart sarkik kiyafetler bol
montajlari aksamina kapilma elbiseler giyme
Sehpalarin  zemine ¢ekic ve ) o 3.Etrafta insan bulunmadigindan
9 . . . . Elektrik tehlikesi .
sarjli matkap ile sabitlenmesi emin ol.
Diibelleme  yapilmasi  ve o .
Bel incinmesi
12 saglamlagtirma isleminin 4.Calisma alanini bariyerle
ergonomik rahatsizlik
yapilmast
o Panolarin sehpalarin {izerine Tasima kapasitesinin | 5.EN 388 (F) standartlarina sahip
kaldirtlmasi astlmasi mekanik direncli is eldiveni kullan.
Malzeme diismesi
12 Panolarm sehpaya sabitlenmesi . . 6.EN 166/EN 170 gozliik kullan
devrilmesi
Kablo kanali sonlandirma
13 7.Ani hareketlerden kaginim.
islemlerinin yapilmasi
8. Malzemelerm devrilme riskine
kars1 malzemeleri gozle kontrol et.
9.Malzemeleri tasirken 25 kg dan
fazla yiik tasima ¢oklu tagima yap
10.EN 345 standartlarina sahip S3 is
ayakkabis1 kullan.
” Montaj islemleri sonunda genel Isyeri tertip ve diizen | 1. Tasima isi esnasinda 25 kg dan

temizligin yapilmasi

aksakliklar1

fazla yiik tasima.
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Acilan paketlerin artiklarini .
. Is saghgt | 2. TS EN 12083 standarthh toz
15 cuvallara topla ve uygun bir | 2 .
o uygunsuzluklar maskesi kullan
alana istifle

Proje esnasinda artan sarf
3. TS EN 166/ TS EN 170 gozlik

16 malzemeleri guvalla uygun bir | 3 | Ergonomi
kullan

alana istifle

Artan  malzemeleri insan .
17 4 | Uzuv yaralanmalar1 4. Is eldiveni kullan.
giiciiyle topla palet iizerine diz

T Geri doniisiime gidecekleri s Diger islere engel | 5. Istif yapilmis malzeme alinacak
uygun alanlara dagit olunmasi yeri izin alinarak belirle.

6.Cevrede c¢alisan ve malzeme

olmamasi igin gerekli tedbirleri al.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.1.8. Kablo Baglant: Isleri

Bir giines enerji santraline ait panellerde iiretilen enerji oncelikle DC kablolarla
toplanarak eviriciye, evirici ¢ikisindan AC kablolar ile GES panosuna, oradan da yine
kablolar vasitasi ile mevcut sisteme entegre edilir. Kablolama ve kablo baglanti
isleminin elektriksel anlamda is¢ilik agisindan herhangi bir elektrik imalatindan farka
yoktur. Standartlarda ve uygulamada tiim elektrik sistemlerinde kullanilan yontemler
kullanilir. Her projede oldugu gibi projeye uygunluk, diizgiin etiketleme, standartlara
uygun malzeme kullanimi ve diizgilin is¢ilik bu asamanin temel prensipleridir. Bu
prensiplerle ¢ekildigi onaylanan kablolar gerek eviricide gerekse ilgili AC panosunda
projesine uygun sekilde ilgili kablo girislerine baglanarak test ve devreye alma
asamasina hazir hale getirilir. Tiim bu asamalardan gegen kablonun herhangi bir dis
etkiye maruz kalarak zarar gérmiis olma riskine karsi yapilan test adimlar1 ve baglanti
esnasinda ortaya ¢ikabilecek ISG ile ilgili riskler Tablo 4.10°da tedbirleri ile birlikte

aciklanmustir.
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Tablo 4. 10: Kablo Baglantilar1 Asamasia Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETIi ANALiZi FORMU (ELEKTRIKSEL BAGLANTILAR)

PROJE ADI Cat1 Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI Evirici ve Panolar
YAPILACAK iSiN TANIMI Evirici ve Pano Alanlar
SIRA YAPILACAK iSiN . .
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI

Dogru akim (DC) kablo

1. Izolasyon Megeri ve Voltmetre

baglantisi yapilmasi

1 Uzuv yaralanmast aletleriyle ¢aligmalarda is giivenligi
baglantis1 yapilmasi ) S .
igbag1 egitimi verildiginden emin ol
Eviriciye  DC  kablonun 2. EN 345 standartlarina sahip S3 is
2 Yanlis test sonucu
baglanmast ayakkabis1 kullan.
Kablolara etiketleme )
3 Malzeme diismesi 3. EN 166/EN 170 gozliik kullan
yapilmast
Kablolarin  evirici  tarafina 4. El 6l¢tim aletleri kullaniminda ani
4 Kablonun sikigmasi
konnektor montaji yapilmasi hareketlerden kagin.
Cekilen DC kablolarin
konnektor ¢akim islemi igin ) o
5 ) Elektrik ¢arpmast 5.Korumali kesici alet kullan
yan keski ve konnektor sikma
aleti kullanilmasi
5 Baglanan konektorlerin evirici
tarafinda baglanmasi
. Kablonun izolasyon testinin
yapilmast
o Kablonun kisa devre testinin
yapilmast
Kablo kanali disinda kalan
9 ilgili kablolarn spiral boru
icinden gegirilmesi.
Alternatif akim (AC) kablo 1. EN 388 (F) standartlarina sahip
10 Uzuv yaralanmasi

mekanik direngli is eldiveni kullan.
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Kablo uglarinin sikma pensesi

11 Yanlis test sonucu 2. EN 166/EN 170 gozliik kullan
ile pabuglanmasi
3. Pabu¢ sikma makinasi ve
12 Kablolarm etiketlenmesi Malzeme diigmesi korumali maket bigag: ile giivenli
caligma egitimi ver.
Kablo baglarinin kablo kesme 4. EN 345 standartlarma sahip S3 is
13 Kablonun sikigmasi
makastyla kesilmesi ayakkabis1 kullan.
Kablolarim kesici alet ile 5. El 6l¢tim aletleri kullaniminda ani
14 Elektrik ¢arpmasi
soyulmasi hareketlerden kagin.
Kablonun izolasyon testinin
15 6.Korumali kesici alet kullan
yapilmasi
T Kablonun kisa devre testinin 7.Caligma alanini uyar1 levhalar ile
yapilmasi korumaya al
Pabucun {istiine makaronun
17 yerlestirilmesi ve plirmiiz ile
kabloya yapistirilmasi.
o Salter ~ ayagindaki  bakir
bayraklarin saglamlik kontrolii
@ Kablolarin  baralara civata
somun ile tutturulmasi
2 Tutturulan kablolarin anahtarla
sikilmasi ve tork kontrolii
Mevcut sistem entegrasyon 1. EN 388 (F) standartlarina sahip
21 Uzuv yaralanmasi
baglantilarinin yapilmasi mekanik direngli is eldiveni kullan.
Enerjinin kesilmesi ve
22 ) Yanlis test sonucu 2. EN 166/EN 170 gozliik kullan
izolasyon kontrolii
Calisilacak panolarda elektrik 3. Pabu¢ sikma makinasi ve
23 olmadigindan emin olunmasi Malzeme diismesi korumali maket bigag: ile giivenli
ve gerekli 6nlemler caligma egitimi ver.
Hazir olan kablonun mevcut
4. EN 345 standartlarma sahip S3 is
24 salterin ayaklarindaki deliklere Kablonun sikismasi

gegirilmesi

ayakkabist kullan.
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Kablonun  crvata  somun
. 5. El 6l¢lim aletleri kullaniminda ani
25 yardimiyla  salter ayagina Elektrik ¢arpmasi
. . hareketlerden kacin.
sabitlenmesi
Kisa devre kontrollerinin
26 Kafa garpmast 6.Korumal: kesici alet kullan
yapilmast
o Tim baglantilarin  kontrol 7.Calisma alanini uyar: levhalar ile
edilmesi korumaya al
o Tekrar enerjilendirme igin 8.Enerji  kesme  prosediirlerini
iletisimin saglanmasi uygula
o Enerjinin verilmesi ve salter 9.Enerjilendirme prosediirlerini
pozisyonlarinin kontrolii uygula
- Notr ve toprak baglantilarinin 10.Salter konumlarini sirast ile
kontrolii selektif kapali konumlarina getir
Montaj ve baglanti sonrasi ) 1. Tagima isi esnasinda 25 kg dan
31 . Trafik kazasi
artan malzemelerin toplanmasi fazla yiik tasima.
) ) 2. EN 345 standartlarina sahip S3 is
32 Malzemelerin ayristirilmasi Yaya ve arag trafigi
ayakkabis1 kullan.
Geri doniisiim alanina transfer Malzeme diismesi veya o
33 . . . . 3. Dizlik kullan
edilmesi devrilmesi
Bariyerlerin ve uyari .
34 Etrafta insan bulunmasi | 4. Is eldiveni kullan.
levhalarmm kaldirilmasi
El  aletlerinin  ¢antalarma o
Tagima  kapasitesinin
35 koyularak tekrar kullanim igin
astlmasi
depolanmasi
Malzemeye el aletlerine
zarar gelmesi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.2. Arazi Tipi Giines Santrallerinde Is Emniyet Analizi

Arazi tipi gilines santralleri kurulum asamalar1 ana kirilim olarak tipki cati tipi

santrallerde oldugu gibi yedi adimdan olusmaktadir. Islev olarak her ne kadar arazi tipi

santraller de cati tipi santraller de hemen hemen ayni komponentlerden olussa da

56




uygulamada cografi kosullar geregi farkliliklar olugmaktadir. Tipki c¢at1 tipi
santrallerde oldugu gibi arazi tipi santraller i¢in de imalat adimlari her biri kendi iginde
detaylandirilarak tablolar olusturulacak ve tiim adimlarin sonunda arazi tipi bir
santralin ilk adimindan son adimina kadar tiim riskler degerlendirilmis olacaktir. Ana
kirilimlara ait adimlar sirastyla bu alanda da On hazirlik asamasi, konstriiksiyon isleri,
panel montajlari, kablo kanallari montajlari, topraklama uygulamalari, pano ve evirici

montajlari, elektriksel baglantilar ile sonlandirma islemleridir.

4.4.2.1. On Hazirhk Asamasi

Bu asamada artik tipki ¢at1 tipi santralde oldugu gibi imalata ve kuruluma baglanacak
ise ait malzeme temini, depo alani ayarlanmasi, gerekli izinlerin alinmasi, yiikleme ve
malzeme indirilirken dikkat edilmesi gereken unsurlar detaylica incelenecektir. Bu
stirecin 6dnemli kismi sahaya malzeme geldikc¢e siirecin yeniden kontrol edilmesi
gerektigidir, zira her alt adim baslangicinda malzeme temini ve malzeme indirme
yiikleme iglemleri tekrarlanacaktir. Tablo 4.11 ilgili tiim is adimlarini, bu adimlara ait

riskleri ve bu risklere karsi alinmasi gereken dnlemleri detaylica izah etmektedir.

Tablo 4. 11: On Hazirlik Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

IS EMNIYETI ANALIZi FORMU (ON HAZIRLIK)

PROJE ADI : | Arazi Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI : | Depolama Alani Santiye Sahasi
YAPILACAK iSIN TANIMI . | Calisma Alanina Malzeme Transferi ve Hazirhk
SIRA YAPILACAK iSiN . ..
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI

Gegici depo alanma ) 1. Calisanlarin gorev tanimlarini
1 . . . 1 | Trafik kazas1

malzemenin getirilmesi kayit altinda belirle.

Uygun goriilen alana )
2. Stok alanmni proje {lizerinde

2 malzeme  transferi ve | 2 | Yaya ve arag trafigi ) )
. . belirle ve isverene onaylat.
indirilmesi
Stok alaninin belirlenmesi ve 3. Belirlenen alani bos ve temiz
3 ) 3 | Gorev tanimi belli olmamasi .
teslim alinmast teslim al.
A Malzemelerin stok alanina 4. Tir sahaya giris prosediriinii
tir ile nakliyesi tamamla.

Malzemelerin  tir  distiinde
5 ) 5. Tir girisi igin refakatci gonder
kontrolii ve teslim alinmasi

6. T igeri al ve belirlenen

glizergahtan depo alania getir.
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7. Tir1 belirlenen alanda giivenli

sekilde konumlandir.

8. Tirin imdat frenini ¢ek.

9. Tirm imdat freninin g¢ekildigini

kontrol et.

10. Tirin hareket etmesini dnlemek

amaciyla takozla ve kontrol et.

Vincin depo alanina alinmasi

Trafik kazas1

1. Ving igin sahaya girig

prosediiriinii tamamla.

Vincin kurulmasi

Yaya ve arag Trafigi

2. Ving girisi i¢in refakatci gonder

Vincin yatmast

3. Vinci igeri al ve belirlenen
giizergahtan  belirlenmis  depo

alanina getir.

4. Vinci belirlenen alana giivenli

sekilde konumlandir

5. Ving imdat frenini ¢ek ve kontrol

et.

6. Vincin hareket etmesini dnlemek

icin takozla.

7. Vincin ayaklarin1 a¢ ve takoz

lizerine bindir.

8. Durumu g6z ile kontrol et.

9. Vincin tiim fonksiyonlarinm

calistigimin teyidini al.

10. Etrafi gozlemle ve ilgisiz

kisileri uzaklastir.

Ving ile malzeme indirilmesi

Trafik kazasi

1. Sapanlar1 gézle kontrol et.

Zeminde sapanlarin  ving

kancasina baglanmasi

Yaya ve arag trafigi

2. Sapanlarm ving kancasina tam

oturdugunu kontrol et.

10

Sapan baglantilarmin

yapilmast

Malzeme diismesi

devrilmesi

veya

3. Operasyon alaninda kimseyi
bulundurma ve bagka bir operasyon

yaptirma.

11

Malzemelerin uygun alana

indirilmesi

Etrafta insan bulunmasi

4. Vincin denge ayaklarini ag.

12

Malzemelerin uygun

istiflenmesi

Tasima kapasitesinin asilmasi

5. Isaretci ile Indirme operasyonu
icin ving operatdriiniin malzemeleri

zemine indirmesini yonlendir.

Ving ayaklarinin

olmasi

dengesiz

6. Fabrika igerisinde hiz sinirlarma

ve trafik kurallarna uy.

Vincin yatmasi

7. Vinci giris yapilan giizergahtan
disar ¢ikar.
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8. Arag kullanirken emniyet kemeri

tak.

9. Fabrika igerisinde hiz sinirlarma

ve trafik kurallarma uy.

10. Vinci giris yapilan giizergahtan
disar1 gikar.

Forklift ile malzeme 1.Forkliftin tasima kapasitesini
13 o . Malzemenin diismesi ) )
indirilmesi ogren ve yik ile eslestir.
Malzemelerin uygun alana . . . ) ) o
14 o ) Malzemenin devrilmesi 2.Paleti diiz bir zemine indir.
indirilmesi
. 3.0Operasyon alaninda kimseyi
Malzemelerin uygun o .
15 o . Tasima kapasitesinin agilmas1 | bulundurma ve baska bir operasyon
istiflenmesi
yaptirma.
4. Forkliftin  bigaklarin1 paletin
" Malzemelere ulagimin Forkliftin periyodik | deliklerine yerlestir, tam
engellenmemesi kontroliiniin olmamast kavrayacak kadar igine girsin ve
kaldirp ilgili alana gotiir.
. Oncelik  sirasma  dikkat 5.Malzemenin diizgilin
edilmesi istiflenmesine dikkat et.
6.Malzemenin bagka bir
malzemenin  taginmasina engel
olmadigindan emin ol.
7.Malzemeler arasi yaya yolu birak.
8.Bozulan yirtilan ambalajlarm
tespitini yap sorumlusuna bildir.
9.0s programma goére dizilim
sartlarin1 kontrol et.
10.Hava sartlarinda etkilenecek
malzemeler i¢in gerekli tedbirleri
al.
Paletli malzemelerin . o
) ) ) 1.Is Emniyeti Analizi talimatlarina
18 belirlenen alanlara Malzeme devrilmesi
uyarak tagimay1 yap.
dagitilmasi
Makarali malzemelerin ) )
. . 2.Malzemeleri acil cikis
19 belirlenen alanlara Ergonomi
glizergahlarma koyma
dagitilmast
El aletleri ve giivenlik o )
3.El aletlerini kontrol et gerekirse
20 cihazlarmin g¢alisma alanina Uzuv yaralanmalari
uygunluk onayi al.
taginmasi
Calisma alan elektrik temini ) 5
4 Belirlenen en yakin enerji
21 ve giic kaynaklarinin Takilma veya diisme
. i kaynagindan ¢ikis yap.
yerlestirilmesi
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) o 5.Takilma ve diismeye sebebiyet
5 | Elektrik tehlikesi
vermeyecek sekilde iletimini yap.

6. Her enerji kaynagma iizerinde

bulunan priz kadar fis bagla.

7.Cogaltma  kablolar1 ile 3
makinaya kadar c¢alistir. Harici

kablo ile direk baglantidan kacin.

8.Panolar {izerine uygun uyar1

levhalarini yerlestir.

9. Ana igverenden is izinlerini ve
calisma onayini al. Izin almadan

calismaya baglama.

10. Ana isverenden is izinlerini ve
calisma onaymi al. Izin almadan

calismaya baglama.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.2.2. Konstriiksiyon Kurulumu

Arazi tipi giines santrallerinde konstriiksiyon kurulumu catidan farkli olarak demontaj
montaj yapilmasina imkan vermediginden daha detaylica incelenmesi gereken bir
asamadir. Projenin hazirlanmaya baslandigi tarihten itibaren santralin kurulacagi
arazinin zemin etiidii ve gerekli panel tasiyict konsollarin teknik detaylar1 detaylica
incelenir. Ilgili fizibilite ve elektriksel verimlilik hesaplar1 bu sisteme gore gelistirilir.
Catiya nazaran arazi tipi santrallerde konstriiksiyon bir ingaat is kaleminden farksizdir.
Paneli tasiyan ayaklarin temelleri ve bu temellere kurulacak sistemler miihendisler
tarafindan hesaplanarak ve akabinde projelendirilerek kurulum karar1 verilir. Gerekli
caligma izinleri alindiktan sonra proje detayli incelenerek isaretleme asamasi ile
calismaya baglanir. Isaretleme c¢alismasi arazinin yapisina gore degisiklik
gostereceginden ilgili miihendis gozetiminde o6zel aletlerle yapilir. Isaretleme
tamamlandiktan sonra ilgili elemanlar monte edilmeye baslanir. Montajin her agamasi
icin karsilasilabilecek her tiirli risk ve alinmasi1 gereken tedbirler Tablo 4.12°de

belirtilmistir.
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Tablo 4. 12: Konstriiksiyon Kurulumu Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETi ANALIZi FORMU (KONSTRUKSiYON)

Ozel cihazla masa yerlerinin

PROJE ADI Arazi Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI Proje Alani
YAPILACAK iSIN TANIMI Proje Alaninda Konstriiksiyon Sistemi Kurulmasi
SIRA YAPILACAK iSiN . ..
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
Proje verilerini analiz igin
1. Hava sartlariin uygunlugunu
1 yetkili miihendisin isaretleme Yiiksekten diigme
kontrol et.
yapmasi
2. Calisma sahasinda  doner

formunun olmamasi

2 ) o Kimyasal temasi kisimlara kapilacak saat kolye vb
belirlenmesi ve isaretleme
kullanma
Beyaz boya ile isaretleme . 3. Kollar1 sarkik kiyafetler bol
3 Ergonomi . .
yapilmasi elbiseler giyme
) 4. Uzun siire aymi pozisyonda
Cubuk  ¢akarak isaretleme )
4 Uzuv yaralanmalari calisma ve dogrulma esnasinda ani
yapilmasi
hareketlerden kagin.
. ) 5.Sprey Dboya giivenlik madde
Ip ¢ekerek yer tespitinin Goze kimyasal | .
5 bilgileri  konusunda ¢alisanlarini
yapilmasi kagmasi o .
bilgilendir.
6. Sprey boya ile yapilacak
Giivenlik bilgi prey Y yep
caligmalarda iy gozligi ve is

eldiveni kullan.

Alanda yangin

tiipiiniin olmamasi

7. Sprey boya kutular1 bosaldiginda
bertaraf kuralina uygun atik

noktasina birak.

8. EN 388 (F) standartlarina sahip

mekanik direngli is eldiveni kullan.

9. EN 166/EN 170 gozliik kullan

10. Yangin tiipii/battaniyesi

bulundur.(TSE sertifikali yanmaz)
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Arazi depo alaninda bulunan

5 konstriiksiyon ve panel Malzeme dismesi | 1. Malzemelerin devrilme riskine
malzemesinin ilgili alanlara devrilmesi kars1 malzemeleri gozle kontrol et.
dagitilmasi

. Forklift yardimiyla malzemeyi Tasima kapasitesinin | 2. EN 388 (F) standartlarina sahip
ilgili masa aralarina dagit agilmasi mekanik direngli i eldiveni kullan.
Konstriikksiyon — malzemesinin

8 ) Trafik kazasi 3. EN 166/EN 170 gozliik kullan
montaj1
Konstritksiyon ~ malzemesini L

9 ) Yaya ve arag trafigi 4. Dizlik kullan
¢cakma metoduyla yere sabitle

5. El aletleri ve elektrikli el aletleri
Sabitleme islemini tiim kolonlar

10 o Uzuv yaralanmasi konusunda c¢aligmaya baglamadan

i¢in yap . o
once igbasi egitimi ver
Dikey kolonlara yatay kirislerin . 6. Sabitleme islemini torkmetre ile

11 Is kayb1
montajt katalog degerine uygun sekilde yap
Crivata ve somun kullanarak el

12 aletleri ile sabitlemeyi
gerceklestir

T Tim sistemi kurmaya
Olglimlerle devam et

” Montaj islemleri sonunda genel Isyeri tertip ve diizen | 1. Tasima isi esnasinda 25 kg dan
temizligin yapilmasi aksakliklari fazla yiik tasima.

Agilan paketlerin  artiklarini .
) Is saghigi | 2. TS EN 12083 standarth toz

15 cuvallara topla ve uygun bir .

o uygunsuzluklari maskesi kullan
alana istifle
Proje esnasinda artan sarf

. 3. TS EN 166/ TS EN 170 gozliik
16 malzemeleri ¢uvalla uygun bir Ergonomi

o kullan
alana istifle
Artan malzemeleri insan .

17 L Uzuv yaralanmalar1 4. Is eldiveni kullan.
giiciiyle topla palet iizerine diz

o Geri doniisiime  gidecekleri Diger islere engel | 5. Istif yapilmis malzeme alinacak

uygun alanlara dagit

olunmasi

yeri izin alinarak belirle.
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6.Cevrede c¢alisan ve malzeme

olmamasi igin gerekli tedbirleri al.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.2.3. Giines Panelleri Kurulumu

Konstrilksiyon montajinin tamamlanmasimin ardindan siire¢ giines panellerinin

yapilan konstriiksiyon iizerine montaji ile ilerlemektedir. Giines panelleri bir giines

santralinin en Onemli malzemesidir. Konstriikksiyon sisteminin detaylarina gore

kullanilacak giines paneline ait yardimc1 malzemelerin adet ve tipi kontrol edilmeli ve

tiretici firmadan uygunluk onay1 alinmalidir. Panel montaji tamamen tirtiniin kullanim

ve montaj talimatina uygun sekilde yapilmali gerekirse isin baslangicinda iiretici

firmadan destek almmalidir. Panel montaji esnasinda ve sonrasinda ISG agisindan

karsilagilabilecek riskler ve bu risklere ait tedbirler Tablo 4.13’te detaylandirilmistir.

Cat1 ve arazi tipi panel montaj siirecinde riskler acisindan herhangi bir farklilik

bulunmamaktadir.

Tablo 4. 13: Giines Panelleri Kurulum Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

IS EMNIYETi ANALIZi FORMU (ARAZi GUNES PANELi MONTAJ)

yerlestirilip sabitlenmesi

PROJE ADI Arazi Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI Proje Uygulama Alam
YAPILACAK iSIN TANIMI Giines Panellerinin Montaj1
SIRA YAPILACAK iSIN . .
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
Konstriiksiyon aralarina
tagman panel paketlerinin . . .
1 ) Panelin devrilmesi 1. Panelin arkasmin destekle
maket bigag1 veya kesici
aletle acilmasi
) ) o 2. EN 388 (F) standartlarina
Agilan her bir panelin 2 kisi ile
2 Uzuv sikismasi sahip mekanik direngli s
taginmasi L
eldiveni kullan.
Agilan panellerin palet
) 3. Korumali maket bicagi veya
3 yardimiyla  konstriiksiyona Uzuv yaralanmasi

korumali kesici alet kullan.
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Montaji yapilacak panellerin

sabitleme elemani ve somun

4. Kesici aletlerle caligmalarda

4 Hatali montaj ve elle tasimalarda ekibin
civata  ile  konstriiksiyon
. egitimli oldugundan emin ol
iizerine sabitlenmesi
Montaj sonunda el ile montaj )
5.Panelleri teker teker tasi ve tek
5 saglamliginin kontrol Malzeme diismesi
] . kisi 25 kg. den fazla yiik tasima
edilmesi.
Ergonomi 6.Paneli iki kisi tutarak dengele
7.EN 345 standartlarina sahip S3
Takilma veya diisme
is ayakkabisi kullan.
8.Proje uygunlugunu her 10
panelde bir kontrol et.
9.Ani hareketlerden kagin.
. ) 1. EN 388 (F) standartlarina
Yerlestirilen panellerin kablo
6 Uzuv sikismasi sahip mekanik direngli is
baglantilarinin yapilmasi o
eldiveni kullan.
Kablolarin projede belirtilmis
7 sekilde dizi baglantilarmim Panelin zarar gérmesi 2. Dizlik kullan
yapilmasi
Panelden acilan kablo
uglarinda ki art1 ve eksi uglu
konektorleri bir diger panelin Egilerek  calisma  sonucu
8 ) ) . 3. EN 166/EN 170 gozliik kullan
artt ucu ile eksi ucunu ergonomik problem
birlestirerek seri baglantinin
stirdiiriilmesi
Dizisi tamamlanmig
panellerden ¢ikan art1 ve eksi 4 Kablo uglarin1 6zel aparati ile
9 Kablolarn oksitlenmesi .
uglarin  yagmurdan  izole izole et.
edilmesi
Ambalaj atiklarinin
10 toplanmas1 ve Dbir alana Uzuv yaralanmasi 1 .EN 166/EN 170 gozliik kullan
istiflenmesi
o Geri doniisim i¢in uygun Egilerek calisma  sonucu | 2. Tasima isi esnasinda 25 kg

malzemelerin ayrilmasi

ergonomik problem

dan fazla yiik tasima.
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3 | Malzeme diismesi 3. Dizlik kullan

4 | Takilma veya diisme 4. Is eldiveni kullan.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.2.4. Kablo Kanallar1 Montaji

Arazi tipi glines santralleri konstriiksiyon yapisi itibari ile cati tipi glines santralleri
gibi ¢ok fazla kablo kanali ihtiyac1 duymaz. Sahada masa olarak adlandirilan panel
konstriiksiyonlarinin demir kismi kablolarin ilerletilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ancak
doniis ve birlesim noktalarinda az da olsa kablo kanali ihtiyaci zorunlu hale gelir.
Genel proje icinde az da olsa bir imalat adim1 olan bu siirece iliskin ISG agisindan

olusabilecek riskler ve alinmasi1 gereken 6nlemler Tablo 4.14’de belirtilmistir.

Tablo 4. 14: Kablo Kanallar1 Montaj Asamasina Ait is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETi ANALIZi FORMU (ARAZi KABLO KANALLARI)

PROJE ADI : | Arazi Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI . | Konstriiksiyon Uzerine Kablo Kanali Montaji
YAPILACAK iSIN TANIMI . | Proje Alaninda hazirlanan Konstriiksiyon Uzerine Kablo
Kanali Montaji
SIRA YAPILACAK iSiN . .
OLASI RiSKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI

Sahaya getirilen malzemelerin

o Malzeme diismesi | 1. EN 388 (F) standartlarina sahip
1 paketinin maket bigag1r veya | 1 ) )
o devrilmesi mekanik direngli is eldiveni kullan.
kesici aletle agilmasi
Agilan malzemenin tasinarak 2. Sprey kullaniminda riizgar
2 2 | Takilma ve diisme
ilgili alanlara dagitilmasi arkana al, solunum koruyucu kullan.
Agilan  malzemenin  daha
3 onceden isaretlenmis alanlara | 3 | Uzuv yaralanmasi 3. EN 166/EN 170 gozliik kullan

serilmesi

Kablo kanallarinin  somun )
4 4 | Goze gapak kagmasi 4.Ani hareketlerden kagin
civatalar ile birlestirilmesi
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Malzemenin yardimci
5 Yangin ¢ikmast 5.Yangin sondiirme tiipii bulundur.
elemanlarla birlestirilmesi
Genislik ve yon
degisimlerinde belirlenen . 6.Zeminin diiz ve saglam oldugunu
6 Teknik uygunsuzluk
alanda el aleti ile kesme islemi kontrol et.
yapilmast
Kesme islemi sonrasinda
malzemenin kesilen alanma . 7.Malzemelerin  devrilme riskine
7 . . Projeye uygunluk )
galvaniz boya ile boyama kars1 malzemeleri gozle kontrol et.
islemi yapilmasi
. ) 8.Elli adet montajdan sonra projeyi
8 Kablo kanalinin sabitlenmesi
kontrol et.
. Sabitlenen malzemenin el ve 9.Kestigin malzemeye boya
g0z ile kontroliiniin yapilmasi stirdiigiinden emin ol.
10.Koruyuculu is aleti kullan
Kanallarin inis noktalarmnda
10 altindan konsol ile duvara Malzeme diismesi | 1. EN 388 (F) standartlarina sahip
sarji  matkap ve diibelle devrilmesi mekanik direngli is eldiveni kullan.
sabitlenmesi.
Duvara konsolun
yerlestirilmesi, deliklerine
11 Takilma ve diisme 2. EN 166/EN 170 gozliik kullan
diibelin  ¢akilarak ya da
matkapla sabitlenmesi.
Kanallarin evirici sehpalarina
12 sarjli matkap kullanilarak vida Uzuv yaralanmast 3.Ani hareketlerden kagin
ile sabitlenmesi.
Kanallarim yatay ve diiseyde . 4.Malzemelerin  devrilme riskine
13 ) Teknik uygunsuzluk
konsol iizerine sabitlenmesi kars1 malzemeleri gozle kontrol et.
Konsol malzemesinin
deliklerinden vidanin )
14 o ) ) Projeye uygunluk 5.Koruyuculu is aleti kullan
gecirilerek sarjli matkap ile
sabitlenmesi.
Kablo ¢ekimi tamamlandiktan
Etrafta bulunan | 1. Tasima isi esnasinda 25 kg dan
15 sonra  kanal kapaklarmnmn

kapatilmasi

insanlara zarar gelmesi

fazla yiik tasima.
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G Kapak kelepgelerinin kanal , Tasima  kapasitesinin | 2. EN 345 standartlarina sahip S3 is
kenarlarina montajt asilmasi ayakkabis1 kullan.

Islem sonunda artan kanal

17 malzemelerinin  ayrigtirilarak | 3 | Uzuv yaralanmasi 3. Dizlik kullan
istiflenmesi
Geri doniisiim alanina .
18 4 | Takilma ve diisme 4. Is eldiveni kullan.
taginmasi
@ Kullanilan el aletlerinin ve 5.Giin sonunda is ve depo alanini
merdivenin toplanmasi gozle kontrol et kayit altina al

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.2.5. Kablo Cekim Asamasi

Arazi tipi giines santrallerinde kablo ¢ekim siireci bilindik elektrik isleri kablo ¢ekim
siirecinden farksizdir. Cati tipi santrallere nazaran arazi tipinde DC kablolar i¢in
panellerin monte edildigi masa denen konstriiksiyon sisteminin alt yani tagiyici sistemi
kullanilir, panellerden ¢ikan kablolar konnektorlerle birlestirilerek sira baslarina
getirilir ve oradan kablo kanali ile zemine ulastirilir. Zemine ulastiktan sonra evirici
alanina devam ettirilerek DC kablo ¢ekim siireci tamamlanir. AC kablolamada ise ¢at1
tipi santrallerle arasindaki en temel fark kablolarin bir kisminin toprak altinda agilan
kanallardan iletilmesidir. Tiim bu siirecte ISG agisindan karsilasilabilecek riskler ve

alinmasi gereken tedbirler Tablo 4.15°de belirtilmektedir.

Tablo 4. 15: Kablo Cekimleri Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

IS EMNIYETI ANALiZi FORMU (KABLO CEKiMI)
PROJE ADI : Arazi Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI : Panel Siralari ve Evirici ile Pano Alanlari
YAPILACAK ISIN TANIMI : Gerekli Dogru Akim ve Alternatif Akim Kablolariin
Cekilmesi
SIRA YAPILACAK iSiN . .
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
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Arazi dogru akim

Makaranin

1 1. Makaray1 takozla destekle
kablolarinin ¢ekilmesi yuvarlanmasi diismesi
Sahaya  getirilen  kablo . ) ) )
o Imalatin diger is | 2. EN 388 (F) standartlarina sahip
2 paletlerinin el  giiciiyle o )
kalemlerini engellemesi | mekanik direngli is eldiveni kullan.
agilmasi
Kablo ¢ekimlerinin insan
3. Korumali maket bigcagr veya
3 giiciiyle kanal Uzuv yaralanmalari
korumali kesici alet kullan.
giizergahlarinda yapilmasi
4. Kesici aletlerle galismalarda ve
Cekilen kablolarin kesici alet Yik tagima
4 . . . elle tagimalarda ekibin egitimlerini
ile kesilmesi kapasitesinin agilmasi
tamamla
Cekilen kablonun her iki
. ucuna da gerekli dizi 5. Zeminin diiz ve saglam oldugunu
numarasini - silinmez asetat kontrol et
kalemiyle yazilmasi
. Cekilen kablolara etiketlerin 6.Glizergah kose baglarinda ve inig
yapistiriimasi. noktalarinda personel bulundur
Kablolarm tavada nizami 7. Kablo ¢ekimi esnasinda yiiziinil
; diizenlenmesi ve ayni cektigin istikamete don, ¢ekim
bolgede olacak kablolarin giizergahinda malzeme olmadigini
ayrilmasi kontrol et
5 Kablolarm reglaj amach 8. Malzemeyi dengeli ¢ek. Ani
klipslenmesi hareketten kagin.
Takilan klipslerin i
9. Makaray1 dondiiren ve diger
9 fazlaliklarinin kesici alet ile
) ) kablo g¢ekenlerle iletisimde kal
kesilmesi
Cekilen DC kablolarin 2
1. EN 388 (F) standartlarina sahip
10 ucuna da konnektér ¢akma Uzuv yaralanmast
mekanik direngli is eldiveni kullan.
islemi yapilmasi
Kablo bagini yan keski ya da
11 kablo soyma makinesi ile 2. Korumali kesici alet kullan.
soyulmasi
Soyulan kablonun iletken
12 ucunun konnektdr yiiziigline 3. EN 166/EN 170 gozliik kullan

yerlestirilmesi
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Yizigin konnektor g¢akma

13 makinesine yerlestirilmesi ve
sikistirilmasi
” Konektoriin yiiziikten
gecirilmesi
0 Konektorin alt rakoru ile
dondiiriilerek sikilmasi
1. Makaranmn nakli sirasinda nakil
Evirici ve pano alani kuvvetli Makaranin
16 giizergahinda calisan ve malzeme
akim kablolarinin ¢ekilmesi yuvarlanmasi diismesi
olmadigini kontrol et
Kablo makarasindan . i ) o
) Imalatin diger is | 2. Zeminin diiz ve saglam oldugunu
17 kablonun insan giiciiyle L .
kalemlerini engellemesi | kontrol et.
bosaltilmasi
Kablo ¢ekimlerinin insan
3.Makaranin devrilme riskine karsi
18 giiciiyle kanal Uzuv yaralanmalart
malzemeleri gozle kontrol et.
giizergahlarinda yapilmasi
) 4. Kesici aletlerle ¢alismalarda ve
Cekilen kablolarin  kablo Yiik tasima o o o
19 elle tagimalarda ekibin egitimlerini
kesme makasi ile kesilmesi kapasitesinin asilmast
tamamla
Cekilen kablonun her iki Gerekli giivenlik
. 5.El takimlarinin giivenlik sartlarimi
20 ucuna da asetat kalem ile onlemlerinin
sagla ve ¢aligmalarini test et
proje kodu yazilmasi alimmamasi
o Cekilen kablolara etiketlerin 6. EN 388 (F) standartlarina sahip
yapistiriimasi. mekanik direngli is eldiveni kullan.
Kablolarin tavada nizami
diizenlenmesi ve ayni
22 7. Korumali kesici alet kullan.
bolgede olacak kablolarin
ayrilmasi
Kablolarm reglaj amach
23 ) ) 8. EN 166/EN 170 gozliikk kullan
klipslenmesi
Takilan klipslerin
24 fazlaliklarinin kesici alet ile

kesilmesi
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Kablo baglarini kablo kesme

25 pensesi veya yan keskiyle
soyumu
Kablonun ucunun hidrolik
26 pense ile  pabuglanarak
sikilmast
1. Makaranin nakli sirasinda nakil
Toprak kanal iginde kablo
27 Yaya trafigi giizergahinda calisan ve malzeme
¢ekilmesi
olmadigini kontrol et
Kazi  alaninda  personel 2. Zeminin diiz ve saglam oldugunu
28 Arag trafigi trafik kazas1
bulunmasi kontrol et.
Kablo  ¢ekiminin  insan ) o
) ) ) Makaranin 3.Makaranm devrilme riskine kars1
29 giiciiyle projede belirlenmis ) )
yuvarlanmasi diismesi malzemeleri gozle kontrol et.
alanlara yapilmasi
) o . 4. Kesici aletlerle galismalarda ve
Kamyon ile kum naklinin Imalatin diger is
30 . .| elle tasimalarda ekibin egitimlerini
yapilmasi kalemlerini engellemesi
tamamla
Kamyonun damperinin 5.El takimlarmnin giivenlik sartlarini
21 Uzuv yaralanmalari
acilarak kum dokiilmesi sagla ve ¢alismalarini test et
- Kumun kiirek ile giizergaha Yik tasima | 6. EN 388 (F) standartlarina sahip
serilmesi kapasitesinin agilmast mekanik direngli is eldiveni kullan.
Gerekli giivenlik
33 On kapatma yapilmasi onlemlerinin 7. Korumal1 kesici alet kullan.
alinmamast
34 Serit ¢ekilmesi 8. EN 166/EN 170 gozliikk kullan
. Tekrar kiirek ile kumlama 9.Arag trafigini kontrol et ve insan
yapilmast girisini engelle
10.Kamyona rehberlik et hiz sinirmi
36 Kazmm kapatilmast
asma
Kablo ¢ekimi islemleri .
Isyeri tertip ve diizen | 1. Tasima isi esnasinda 25 kg dan
37 sonunda genel temizligin

yapilmast

aksakliklar1

fazla yiik tasima.
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Acilan paketlerin artiklarini .
Is sagligi | 2. TS EN 12083 standarth toz
38 cuvallara topla ve uygun bir | 2 .
o uygunsuzluklar maskesi kullan
alana istifle

Proje esnasinda artan sarf
3. TS EN 166/ TS EN 170 gozlik

39 malzemeleri c¢uvalla uygun | 3 | Ergonomi
) o kullan
bir alana istifle
Artan  malzemeleri insan
40 giiciiyle topla palet iizerine | 4 | Uzuv yaralanmalari 4. Is eldiveni kullan.
diz
. Geri doniisiime gidecekleri - Diger islere engel | 5. Istif yapilmig malzeme alinacak
uygun alanlara dagit olunmasi yeri izin alinarak belirle.

6.Cevrede c¢alisan ve malzeme

olmamasi igin gerekli tedbirleri al.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.2.6. Topraklama fsleri

Topraklama islemlerinde her elektrik sisteminde oldugu gibi arazi tipi giines
santrallerinde de ana prensip tim metal aksamlarin topraklama iletkeni ile
irtibatlandirilarak topraga ulastirilmasidir. Panel ve masa sistemi ile baslayan
topraklama iletkeni irtibatlandirma calismasi daha sonra evirici ve pano alanina
getirilerek sebekeye baglanilacak noktaya ulastirilmasiyla son bulur. Bu siirecte ilgili
montaj imalatlarinin yapilmasi esnasinda karsilasilabilecek ISG riskleri ve gerekli

tedbirler Tablo 4.16’da detayl sekilde siralanmistir.

Tablo 4. 16: Topraklama Isleri Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

IS EMNIYETI ANALIZi FORMU (TOPRAKLAMA)
PROJE ADI . | Arazi Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI : | Tiim Proje Alan1
YAPILACAK iSiN TANIMI : | Panel ve Pano Alanlar1 Topraklama
SIRA YAPILACAK iSiN . .
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
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Monotel iletken topraklama

malzemesinin montajt

Uzuv yaralanmalari

1. EN 388 (F) standartlarma sahip
mekanik direngli is eldiveni

kullan.

Calisma alanina  getirilen

malzemenin paketlerinin

acilmasi

Yiik tasima kapasitesinin

astlmasi

2. EN 166/EN 170 gozliik kullan

Zeminde topraklama

elemanlarinin ~ paketlerinin

acilmasi

Imalatin diger is

kalemlerini engellemesi

3. Ani hareketlerden kagin.

Malzemelerin sahaya insan
gliciyle  tasinarak  ilgili

alanlara dagitilmas1

Malzemeleri insan giiciiyle

tagimmasi

Malzemelerin daha Onceden

isaretlenmis alanlara serilmesi

Serilen malzemelerin montaja

uygun alanlara yerlestirilmesi

Topraklama seridi
makarasinin makara ag¢ma

yontemiyle agilmasi

Agilan makaranin serilerek
montaja uygun hale

getirilmesi

10

Montaja uygun hale gelen
monotel malzemenin
sistemlerin yanina

konumlandirilmasi

4. Korumali kesici alet kullan.

11

Tespit  kroselerinin ~ kendi
vidast ile el, sarjli matkap ve
Ingiliz anahtar1 ile

sabitlenmesi

Uzuv yaralanmalari

1. EN 388 (F) standartlarina sahip
mekanik direngli is eldiveni

kullan.

12

Krose malzemelerinin igin

monotel montajmin yapilmasi

Yiik tasima kapasitesinin

astlmast

2. EN 166/EN 170 gozliik kullan

72




13

Monotel malzemenin mevcut
sisteme baglantilarmin

yapilmasti

Imalatin diger is

kalemlerini engellemesi

3. Ani hareketlerden kagin.

14

Monotel malzemenin

baglhiginin  sikilmasi  ve

galvaniz seride sabitlenmesi

15

Monotel  malzemenin ek
aparati ile faraday kafesine

sabitlenmesi

16

Monotel malzemenin
klemens baglarmin vida ve

sarjli matkapla sikilmas1

4. Korumali kesici alet kullan.

17

Galvaniz serit malzemenin

montajinin yapilmasi

Uzuv yaralanmalar1

1. EN 388 (F) standartlarina sahip

mekanik direngli s

kullan.

18

Konstriiksiyon lizerine
galvaniz serit malzemesinin

sarjli matkap ile sabitlenmesi

Yiik tagima kapasitesinin

asilmasi

2. EN 166/EN 170 gozliik kullan

19

Tim masa aralarindan gecen

iletkenin birlestirilmesi

Imalatin diger is

kalemlerini engellemesi

3. Ani hareketlerden kagin.

20

Galvaniz serit malzemesinin
masa aralarinda makara agma

yontemiyle agilmast

21

Galvaniz serit malzemesinin
kazi kablo hatt1 ile

birlestirilmesi

22

Panel evirici ve pano
alanlarinda  tiim  galvaniz
seritlerin birbiriyle

baglantilandirilmasi

23

Baglantilar1 yapilmis
topraklama elemaninin evirici

bolgesine alinmasi

4. Korumali kesici alet kullan.
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24

Sistemin panolara ve

eviricilere entegre edilmesi

Uzuv yaralanmalari

1. EN 388 (F) standartlarina sahip
mekanik direngli is eldiveni

kullan.

25

Seritin GES panosu

topraklama barasina

sabitlenmesi

Yiik tasima kapasitesinin

astlmasi

2. EN 166/EN 170 gozliik kullan

26

Evirici ve pano alanma
getirilen monotel malzemenin

pabuglanmast

Imalatin diger is

kalemlerini engellemesi

3. Ani hareketlerden kagin.

27

Evirici ve pano alanma
getirilen monotel malzemenin
es potansiyel baraya

sabitlenmesi

28

Sar1 yesil topraklama
kablosunun kesilmesi ve iki

ucunun pabuglanmasi

29

Hazirlanan topraklama

kablosunun es potansiyel

baraya montajt

30

Hazirlanan

kablosunun  GES

topraklama
panosu
topraklama barasina

sabitlenmesi

31

Eviricilerin topraklama
klemenslerine  sar1  yesil

kablonun sabitlenmesi

32

Sar1 yesil topraklama
kablosunun kesilmesi ve iki

ucunun pabuglanmasi

4. Korumali kesici alet kullan.

5.Dizlik kullan

6.El giicii ile baglantt

saglamliklarimi kontrol et

7.Izolasyon  eksiklerini  gozle

kontrol et

33

Montaj islemleri sonunda

genel temizligin yapilmasi

Isyeri tertip ve diizen

aksakliklar1

1. Tasima isi esnasinda 25 kg dan

fazla yiik tasima.

34

Agilan paketlerin artiklarini
cuvallara topla ve uygun bir

alana istifle

Is saglig1 uygunsuzluklari

2. TS EN 12083 standartli toz

maskesi kullan
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Proje esnasinda artan sarf
3. TS EN 166/ TS EN 170 gozlikk

35 malzemeleri ¢uvalla uygun bir | 3 | Ergonomi
kullan

alana istifle

Artan  malzemeleri  insan .
36 4 | Uzuv yaralanmalar1 4. Is eldiveni kullan.
giiciiyle topla palet tizerine diz

o Geri doniigsiime  gidecekleri s Diger islere engel | 5. Istif yapilmis malzeme alinacak
uygun alanlara dagit olunmasit yeri izin alinarak belirle.

6.Cevrede c¢alisan ve malzeme

olmamasi i¢in gerekli tedbirleri al.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.2.7. Evirici ve Pano Montaj isleri

Arazi tipi santrallerde evirici alanlar1 genelde arazinin uygun bolgelerinde ve kablo
¢ekim mesafesinin en optimum noktasinda konumlandirilir. Evirici alaninda bulunan
evirici sayisina bagl olarak GES panolar1 da uygun noktalarda en optimum sartlari
saglayacak sckilde konumlandirilirlar. Bu alanlar dis ortam sartlarina maruz
kaldigindan projenin cografi sartlarina gore degiskenlik gosterebilecek olmasiyla
birlikte genelde listli kapali ve ¢evresi ¢it ile ¢evrilmis alanlar seklinde imal edilir.
Yerler belirlenip alanlar yapisal olarak hazirlandiktan sonra evirici ve GES pano
montajlart gergeklestirilir. Bu asamanin ¢ati tipi santrallerde yapilan uygulamadan
herhangi bir farki bulunmamaktadir. Siiregteki olas1 ISG riskleri ve gerekli énlemler

Tablo 4.17°de detaylandirilmigtir.

Tablo 4. 17: Evirici ve Pano Montaj Isleri Asamasia Ait Is Emniyeti Analizi

IS EMNIYETI ANALIZi FORMU (EVIiRICi VE GES PANO MONTAJI)
PROJE ADI . | Arazi Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI . | Evirici ve GES Pano Alam
YAPILACAK ISIN TANIMI : | Evirici ve GES Pano Montaji ve Baglantilar
SIRA YAPILACAK iSiN . ..
OLASI RiSKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
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1.Calisma sahasinda doner kisimlara

Eviricilerin karkaslarinin .
1 Uzuv yaralanmast kapilacak saat kolye ve benzeri
hazirlanmas1
aparatlar kullanma
Karkasin duvara ve zemine
Matkabin doner | 2.Kollar1 sarkik kiyafetler bol
2 cekic ve sarjli matkap ile . .
) . aksamina kapilma elbiseler giyme
sabitlenmesi
Diibelleme  yapilmasi  ve
. o 3.Etrafta insan bulunmadigindan
3 saglamlagtirma isleminin Elektrik tehlikesi .
emin ol.
yapilmast
Evirici paketlerinin agilmasi ve Bel incinmesi
4 4.Calisma alanini bariyerle
taginmast ergonomik rahatsizlik
S Tasima kapasitesinin | 5.EN 388 (F) standartlarina sahip
5 Eviricilerin asilmasi
astlmast mekanik direngli is eldiveni kullan.
. ) ) Malzeme diismesi
6 Asilan eviricilerin sabitlenmesi . . 6.EN 166/EN 170 gozliik kullan
devrilmesi
7.Ani hareketlerden kaginim.
8.Malzemelerm devrilme riskine
kars1 malzemeleri gozle kontrol et.
9.Malzemeleri tasirken 25 kg dan
fazla yiik tasima ¢oklu tasima yap
10.EN 345 standartlarina sahip S3 is
ayakkabist kullan.
GES Panolarmin alana 1.Calisma sahasinda doner kisimlara
7 tasinmast  ve  paketlerinin Uzuv yaralanmasi kapilacak saat kolye ve benzeri
acilmasi aparatlar kullanma
. GES Panolarina ait sehpalarin Matkabm doner | 2.Kollar1 sarkik kiyafetler bol
montajlari aksamina kapilma elbiseler giyme
Sehpalarin zemine ¢eki¢ ve . L 3.Etrafta insan bulunmadigindan
9 Elektrik tehlikesi .
sarjli matkap ile sabitlenmesi emin ol.
Diibelleme  yapilmasi  ve o )
Bel incinmesi
12 saglamlastirma isleminin 4.Calisma alanin1 bariyerle
ergonomik rahatsizlik
yapilmast
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o Pnaolarm sehpalarin {izerine Tasima kapasitesinin | 5.EN 388 (F) standartlarina sahip
kaldirilmasi astlmast mekanik direngli i eldiveni kullan.
Malzeme diismesi
12 Panolarin sehpaya sabitlenmesi . . 6.EN 166/EN 170 gozliik kullan
devrilmesi
Kablo kanali sonlandirma
13 7.Ani hareketlerden kaginim.
islemlerinin yapilmasi
8 Malzemelerin devrilme riskine
kars1 malzemeleri gozle kontrol et.
9.Malzemeleri tasirken 25 kg dan
fazla yiik tasima ¢oklu tagima yap
10.EN 345 standartlarina sahip S3 is
ayakkabist kullan.
” Montaj islemleri sonunda genel Isyeri tertip ve diizen | 1. Tasima isi esnasinda 25 kg dan
temizligin yapilmasi aksakliklart fazla yiik tasima.
Acilan paketlerin  artiklarini .
) Is saghgt | 2. TS EN 12083 standarth toz
15 cuvallara topla ve uygun bir .
o uygunsuzluklar maskesi kullan
alana istifle
Proje esnasinda artan sarf
) . ) 3. TS EN 166/ TS EN 170 gozlik
16 malzemeleri guvalla uygun bir Ergonomi
_ kullan
alana istifle
Artan  malzemeleri  insan .
17 Uzuv yaralanmalari 4. Is eldiveni kullan.
giiciiyle topla palet iizerine diz
18 Geri dontisiime  gidecekleri Diger islere engel | 5. Istif yapilmis malzeme almacak
uygun alanlara dagit olunmasi yeri izin alinarak belirle.
6.Cevrede c¢alisan ve malzeme
olmamasi igin gerekli tedbirleri al.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.2.8. Elektriksel Baglanti isleri

Elektriksel baglant1 asamasi bir santralin imalat ve montaj anlaminda son agamasadir.
Bu asamaya kadar getirilen santral bu islemlerin de tamamlanmasinin ardindan artik

test ve devreye alma agamasina hazir hale gelecektir. Cati tipi bir santralde yapilan
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adimlardan ve montaj islemlerinden farkli bir imalat kalemi bulundurmayan bu siireg
esasinda elektrikle ilgili tiim projelerde aynidir. Her ne kadar bu siiregler hemen hemen
her projede ayni is adimlarini iceriyor olsa da ISG agisindan degerlendirildiginde

karsilasilabilecek riskler ve ilgili tedbirleri Tablo 4.18’de belirtilmistir.

Tablo 4. 18: Elektriksel Baglant1 Isleri Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNiYETi ANALiZi FORMU (ELEKTRIKSEL BAGLANTILAR)

PROJE ADI . | Arazi Tipi Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI : | Evirici ve Panolar
YAPILACAK iSiN TANIMI : | Evirici ve Pano Alanlar1
SIRA YAPILACAK iSiN . .
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI

1. Izolasyon Megeri ve

Voltmetre aletleriyle
Dogru akim (DC) kablo ) .
1 1 | Uzuv yaralanmast caligmalarda is gilivenligi
baglantis1 yapilmasi . o .
isbas1 egitimi verildiginden

emin ol
Eviriciye DC  kablonun 2. EN 345 standartlarma sahip
2 2 | Yanlis test sonucu
baglanmasi S3 is ayakkabisi kullan.
Kablolara etiketleme 3. EN 166/EN 170 gozlik
3 3 | Malzeme diismesi
yapilmast kullan

4. El  oOlgim  aletleri
Kablolarn  evirici tarafina
4 ) 4 | Kablonun sikismasi kullaniminda ani
konnektor montaj1 yapilmasi
hareketlerden kagin.

Cekilen DC kablolarin
konnektor ¢akim islemi igin ) o
5 ) 5 | Elektrik ¢arpmast 5.Korumali kesici alet kullan
yan keski ve konnektor sikma

aleti kullanilmasi

Baglanan konektorlerin evirici

tarafinda baglanmasi

Kablonun izolasyon testinin

yapilmasi
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Kablonun kisa devre tetinin

8
yapilmasti
Kablo kanali disinda kalan
9 ilgili kablolarin spiral boru
icinden gegirilmesi.
1. EN 388 (F) standartlarina
Alternatif akim (AC) kablo
10 Uzuv yaralanmasi sahip mekanik direngli is
baglantis1 yapilmasi o
eldiveni kullan.
Kablo uglarmnin stkma pensesi 2. EN 166/EN 170 gozlik
11 Yanlis test sonucu
ile pabuglanmasi kullan
3. Pabu¢ sikma makinasi ve
12 Kablolarin etiketlenmesi Malzeme diismesi korumali maket bigag1 ile
giivenli ¢aligma egitimi ver.
Kablo baglarinin kablo kesme 4. EN 345 standartlarma sahip
13 Kablonun sikismast
makasiyla kesilmesi S3 is ayakkabisi kullan.
5. El  olgim  aletleri
Kablolarin  kesici alet ile
14 Elektrik ¢arpmasi kullaniminda ani
soyulmast
hareketlerden kagin.
Kablonun izolasyon testinin
15 6.Korumali kesici alet kullan
yapilmast
G Kablonun kisa devre testinin 7.Caligma  alamim1  uyar1
yapilmasi levhalari ile korumaya al
Pabucun iistiine makaronun
17 yerlestirilmesi ve piirmiiz ile
kabloya yapistirilmasi.
18 Salter  ayagindaki  bakir
bayraklarin saglamlik kontrolii
@ Kablolarn  baralara civata
somun ile tutturulmasi
o Tutturulan kablolarin anahtarla

sikilmasi ve tork kontrolii
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Mevcut sistem entegrasyon

1. EN 388 (F) standartlarina

21 Uzuv yaralanmasi sahip mekanik direngli is
baglantilarinin yapilmast o
eldiveni kullan.
Enerjinin kesilmesi ve 2. EN 166/EN 170 gozlik
22 Yanlig test sonucu
izolasyon kontrolii kullan
Calisilacak panolarda elektrik 3. Pabu¢ sikma makinasi ve
23 olmadigindan emin olunmasi Malzeme diismesi korumalt maket bigagi ile
ve gerekli onlemler giivenli calisma egitimi ver.
Hazir olan kablonun mevcut
4. EN 345 standartlarma sahip
24 salterin ayaklarindaki deliklere Kablonun sikigmast
S3 is ayakkabisi kullan.
gegirilmesi
Kablonun  civata  somun 5. El  oOlgim  aletleri
25 yardimiyla  salter ayagina Elektrik ¢arpmasi kullaniminda ani
sabitlenmesi hareketlerden kagin.
Kisa devre kontrollerinin o
26 Kafa carpmasi 6.Korumali kesici alet kullan
yapilmasi
o Tiim baglantilarin  kontrol 7.Calisma  alanin1  uyart
edilmesi levhalar ile korumaya al
2% Tekrar enerjilendirme igin 8.Enerji kesme prosediirlerini
iletigimin saglanmasi uygula
P Enerjinin verilmesi ve salter 9.Enerjilendirme
pozisyonlarinin kontrolii prosediirlerini uygula
10.Salter konumlarini sirasi
Notr ve toprak baglantilarmin
30 ile selektif kapali konumlarma
kontrolii .
getir
Montaj ve baglant1 sonrasi ) 1. Tagima isi esnasinda 25 kg
31 ) Trafik kazasi
artan malzemelerin toplanmasi dan fazla yiik tasima.
) ) 2. EN 345 standartlarina sahip
32 Malzemelerin ayristirilmast Yaya ve arag trafigi
S3 is ayakkabis1 kullan.
Geri dontisiim alanina transfer Malzeme  diismesi  veya o
33 ) ) ) ) 3. Dizlik kullan
edilmesi devrilmesi
Bariyerlerin ve uyarl .
34 Etrafta insan bulunmasi 4. Is eldiveni kullan.

levhalarinin kaldirilmasi
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El aletlerinin  ¢antalarina
35 koyularak tekrar kullanim igin | 5 | Tasima kapasitesinin agilmasi

depolanmasi

Malzemeye el aletlerine zarar
gelmesi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.3. Cati ve Arazi Tipi Giines Santrallerinde Is Emniyet Analizi

Giines enerji santralleri fizibilite, projelendirme, uygulama ve devreye alma siiregleri
ile birlikte timden ele alindiginda bir yapim isi olarak siniflandirilmaktadir. Uygulama
stireci boyunca hem insaat hem elektrik hem de mekanik imalatlar1 biinyesinde
barmdirir. Tamamlanmaya yonelik her bir is adiminda yapim islerinin alt kollarinin
uzmanliklari ile ilerleyen bu sektdrde ortak birgok uygulama bulunmaktadir. Bu durum
ortak uygulamalarin ¢oklugu dolayisi ile is yapim esnasinda olusabilecek ortak riskleri
ve bu risklere yonelik ortak tedbirleri beraberinde getirir. Bu boliimde hem cati hem
de arazi giines santralleri igin ayn1 is adimlarini igeren ¢aligmalara ait riskler beraber
degerlendirilecektir. Test ve devreye alma asamalari siireci projenin boyutu ve
tipinden bagimsiz olarak her asamasi ayn1 ancak projenin biiyiikliigline gore tekrar
sayis1 degisen bir asamadir. Yine hemen hemen tiim yapim projelerinde kullanilan el
aletlerine ait riskler ve tedbirleri isin nerede yapildigina gore degismez ve ortak
degerlendirilebilir. Bunlara ilave olarak malzeme indirme ve yiiklemede kullanilan
vingler personel yiikselticiler ve ortaya cikabilecek risklerle tedbirleri ortak

degerlendirilecektir.

4.4.3.1. Test ve Devreye Alma Isleri

Test ve devreye alma siireglerinin baglamasi bir projede sona yaklasildiginin
habercisidir. Bir giines santrali kurulumunda test asamasina gelmis olmak kendinden
onceki is adimlarinin tamamlanmis olmasi anlamina gelmektedir. Bu siirecte dncelikle
teknik sartnamelerin gerektirdigi testler ile ilgili dagitim sirketinin istedigi testler
sirastyla hemen hemen kullanima hazir hale gelen santralde uygulanir. Bu asamada
yapilan testler kadar kullanilan test cihazlar1 da 6nemlidir. Bu agamaya gegmeden 6nce

gerekli test cihazlari temin edilmeli bakimlari yaptirilmalidir. Test asamasinin
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tamamlanmasiyla birlikte devreye alma siireci baslar ve gerekli prosediirler

uygulanarak devreye alinan sistem isletilmeye baslanir.

Bu siiregte ortaya ¢ikmast

muhtemel ISG riskleri ve bu risklerin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli tedbirler Tablo

4.19’da belirtilmistir.

Tablo 4. 19: Test ve Devreye Alma Asamasina Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETIi ANALiZi FORMU (TEST VE DEVREYE ALMA)

PROJE ADI Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI Tiim Prosesler
YAPILACAK iSIN TANIMI Sistemin Test ve Devreye Alma islemlerinin Yapilmasi
SIRA YAPILACAK iSiN . ..
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
Calisanlarin 1.Tim  ¢alisanlarin  yetkinlik
1 DC Kablolarin test edilmesi

yetkinliklerinin olmamast

belgelerini kontrol et

2.Calisma  alaninm1  sinirlandir,
Kablolarin izolasyon testinin Calisanlarin ilgili belgelere
2 ) . gereksiz  kisilerin  girmesini
meger ile yapilmasi sahip olmamasi
engelle
Kablolarm  kisa  devre
o . ) 3.Calisma alaninda yangin tiipii
3 testinin avometre ile Elektrik ¢arpmasi
bulundur
yapilmast
Etiketlemelerin proje
o 4.Calisma  alaninda  yangmn
4 uygunlugunun kontrol Yangin riski o
. . battaniyesi bulundur
edilmesi
Kablo klemens 5. EN 388 (F) standartlarina sahip
5 baglantilarmin fiziki Uzuv yaralanmast mekanik direngli is eldiveni
kontrolii kullan.

Yanlig 6l¢iim alinmasi

6. EN 166/EN 170 gozlik kullan

7. EN 345 standartlarina sahip S3
is ayakkabis1 kullan.

8.Ekipte ilk yardim egitimi almig

calisan bulundur
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9.Acil durumlar hakkinda
bilgilendirme yap

10.Cihazlarm bakim ve
kalibrasyonlarmin periyodik

olarak yaptirildigindan emin ol

Calisanlarin 1.Tim  ¢alisanlarin  yetkinlik
6 AC Kablolarn test edilmesi .
yetkinliklerinin olmamasi belgelerini kontrol et
2.Calisma  alanin1  smurlandir,
Kablolarin izolasyon testinin Calisanlarin ilgili belgelere
7 . gereksiz  kisilerin  girmesini
meger ile yapilmasi sahip olmamasi
engelle
Kablolarn  kisa  devre
o . ) 3.Calisma alaninda yangin tiipii
8 testinin avometre ile Elektrik ¢carpmasi
bulundur
yapilmasi
Etiketlemelerin proje
4.Calisma alaninda  yangin
9 uygunlugunun kontrol Yangin riski o
. . battaniyesi bulundur
edilmesi
Kablo klemens 5. EN 388 (F) standartlarina sahip
10 baglantilarinin fiziki Uzuv yaralanmasti mekanik direngli is eldiveni
kontrolii kullan.
Salter pozisyonlarinin
11 Yanlig 6l¢iim alimmasi 6. EN 166/EN 170 gozliik kullan
kontrolii
> Enerjinin kesildiginden emin 7. EN 345 standartlarina sahip S3
ol is ayakkabis1 kullan.
T Tork degerlerinin kontrol 8.Ekipte ilk yardim egitimi almis
edilmesi galisan bulundur
v Karkaslarm ve baralarin 9.Acil durumlar hakkinda
gozle kontrolii bilgilendirme yap
10.Cihazlarin bakim ve
15 Temizlik kontrolit kalibrasyonlarmin periyodik
olarak yaptirildigindan emin ol
Calisanlarin 1.Tim calisanlarin  yetkinlik
16 Topraklama 6l¢iim ve testleri

yetkinliklerinin olmamas1

belgelerini kontrol et
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2.Calisma  alanin1  smarlandir,
Megeri kullanim kilavuzuna Calisanlarin ilgili belgelere
17 gereksiz  kisilerin  girmesini
uygun kurarak dlgme sahip olmamasi
engelle
3. EN 388 (F) standartlarmna sahip
Gegis direnglerinin
18 Uzuv yaralanmasi mekanik direngli is eldiveni
Ol¢iilmesi
kullan.
Bara sabitleme
19 Yanlig 6l¢iim alinmast 4. EN 166/EN 170 gozliik kullan
kontrollerinin yapilmasi
50 Kopukluk testlerinin 5. EN 345 standartlarina sahip S3
yapilmasti is ayakkabisi kullan.
6.Cihazlarin bakim ve
kalibrasyonlarinin periyodik
olarak yaptirildigindan emin ol
Calisanlarin 1.Tim ¢alisanlarin  yetkinlik
21 Devreye alma asamasi o .
yetkinliklerinin olmamasi belgelerini kontrol et
2.Calisma alanin1  sinirlandir,
Tim baglantilarn el ile Calisanlarin ilgili belgelere
22 . . gereksiz  kisilerin  girmesini
kontrol edilmesi sahip olmamast
engelle
Pano iclerinde malzeme ) 3.Calisma alaninda yangin tiipii
23 Elektrik carpmasi
kalmamasi bulundur
Salter ayarlarinin  kontrol 4.Calisma alaninda yangin
24 . . Yangin riski .
edilmesi battaniyesi bulundur
5. EN 388 (F) standartlarina sahip
25 Gerekli izinlerin alimmasi Uzuv yaralanmast mekanik direngli is eldiveni
kullan.
. . Hatal1 baglant1  sonucu
26 Enerjilendirme 6. EN 166/EN 170 gozliik kullan
agmalar

Kisa devre arklar1

7. EN 345 standartlarina sahip S3
is ayakkabis1 kullan.

8.Ekipte ilk yardim egitimi almig

caligan bulundur

9.Acil durumlar hakkinda

bilgilendirme yap
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10.Cihazlarin bakim ve
kalibrasyonlarmin periyodik

olarak yaptirildigindan emin ol

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.3.2. El Aletleri Kullanimi

Glines santrallerinin her bir elemaninin montaji baglantilar testleri ve devreye alma

asamalarinda birgok el aleti kullanilmasi zaruridir. Hepimizin bildigi pense, yan keski,

tornavida gibi aletlerin yaninda yine hepimizin bildigi elektrikli matkap gibi aletler

cokca kullanilirken baz1 asamalarin kendine 6zgii el aleti bulunmaktadir. Ornegin bir

AC kablonun ¢ekilme islemi tamamlandiktan sonra pabuglanmasi i¢in hidrolik pabug

stkma penseni kullanilir. Bu ve bunun gibi birgok alet kullanilirken bircok ISG riski

ile de karsilasilmaktadir. Bu aletlere ait riskler ve alinabilecek tedbirler Tablo 4.20°de

gosterilmektedir.

Tablo 4. 20: El Aletleri Kullanimina Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETi ANALiZi FORMU (EL ALETLERI KULLANIMI)

PROJE ADI Giines Santrali Kurulumu

CALISMA ALANI Tiim Proje Asamalari

YAPILACAK iSIN TANIMI El Aletleri Kullanimi

SIRA YAPILACAK iSiN . .

OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
1 El aletleri ile yapilan Parca firlamasi 1.Kullanilan biitiin el aletleri
islemler standartlara uygun ve hasarsiz

oldugunu kontrol et

2 Civata somun sikma Gorme kayb1 2.Hasarli aletleri kullanma

8 Metal kesme Uzuv yaralanmast 3.El aletlerini amaci disinda
kullanma

4 Delme ¢akma islemleri Elin sikigsmasi 4.El aletlerini diizgiin muhafaza et
ve ¢aligma alaninda birakma
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5 Birlestirme

islemleri

sikigtirma

Takilma diigme

5.Elektrik kablolari kisilerin takilip
diismesine engel olacak sekilde

izole et .

Elektrik ¢arpmasi

6.Yerde bulunan kablolarin

gorlinmesi i¢in ikaz isaretleri koy

Yangin riski

7.Elektrik kablolari kap1
gegcislerinde sikismaya karsi izole

et

Kisa devre riski

8.Elektrik makaralar1 tamamen

acarak kullan.

9.Elektrik kablolarim1 molalarda
fisten ¢ikart.

10.Seyyar kablo ve elektrikli
araglarm kontrol tarihlerine bak
uygun olmayanlar1 ile ¢alisma

yapma

11.Elektrik ihtiyac1 kagak akim
rolesinden sagla. Kullanim Oncesi

test butonu ile test et

12.Elektrikli ekipmanlari

korumalari ile birlikte kullan

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.4.3.3. Is Makineleri Kullaninm

Bir santral kurulumu i¢in cesitli ebat ve agirliklarda birbirinden farkli bir¢ok

malzemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu malzemeler proje devam ederken belirli siireler

icinde proje sahasina oradan da caligma alanina getirilmek zorundadir. Bu transferleri

yaparken ¢esitli i makinelerini kullanmak zorunludur. Giines enerji santrallerinde

yogunlukla kullanilan ving ve personel yiikseltici platform kullanimlari esnasinda

karsilasilabilecek ISG riskleri ve tedbirleri Tablo 4.21°de degerlendirilmistir.
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Tablo 4. 21: is Makineleri Kullanimina Ait Is Emniyeti Analizi

iS EMNIYETi ANALIZi FORMU (iS MAKINELERiI KULLANIMI)

PROJE ADI Giines Santrali Kurulumu
CALISMA ALANI Tiim Proje Asamalari
YAPILACAK iSIN TANIMI Is Makineleri Kullanim
SIRA YAPILACAK ISIN . .
OLASI RISKLER ALINACAK ONLEMLER
NO ADIMLARI
Personel yiikseltici cihaz Devrilme sonucu | 1.Cihaz sadece yetkilendirilmisg

yaralanma veya 6lim

1
kullanimi yaralanma ve 6liim personel tarafindan kullandir.
o ) Emniyet kemeri | 2.Tam viicut tipi emniyet kemerini,
Tavanda montaj islemleri - _ ]
2 kullanilmamas1 sonucu | sepetin icindeki ankraj noktasina
yapilmasi
yaralanma bagla
) 3.Gegislerde ¢ift halatin  birini
Yiiksek alanlarda montaj ) o
3 ) ) Uzuv yaralanmalar1 gecilecek noktaya, digerini ise
islemleri yapilmast
sepete bagla
4.Giinliik kullanict olarak Personel
Yiiksekten diigme
tastyiciy1 kontrol et.
5.Her ii¢ ayda bir yetkin kurumlarca
Maddi hasar kontroliiniin yapildigina ait onay
belgesini kontrol et
Parga  diismesi  sonucu

6.Kullanim sirasinda sarja baglama.

Askida kalma riski | 7.Cihaz  yukaridayken  hareket
ergonomik problemler ettirme.
8.Cihaz  calisitken  maksimum

yiiksekligi kadar alani izole et insan

girisini engelle

9.Cihazin altinda ¢alisma.

10.Cihazdan  sarkma. cihazin
koruma bariyerine basarak g¢alisma

yapma.
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11.200 kilodan fazla yik ile

kaldirma

12. Baret , is Ayakkabisi, is eldiveni
ve reflektif yelek kullan.

Ving kullanarak malzeme

1. Ving i¢cin sahaya girig

4 o ) Malzemenin diismesi
indirilmesi prosediiriinii tamamla.
Calisma alaninin bariyer ile ) L .
5 ) ) Malzemenin ¢arpmasi 2. Ving girisi i¢in refakat¢i gonder.
¢evrilmesi
3. Vinci igeri al ve belirlenen
6 Vincin kurulmasi Yiiksekten diisme giizergahtan belirlenmis stok alanina
getir.
Sapan baglantilarmin 4. Vinci operasyon igin belirlenen
7 Uzuyv yaralanmalari T
yapilmasi alanda giivenli sekilde konumlandir.
Malzemenin indirilmesi . o o
8 ) Maddi hasar 5. Ving imdat frenini ¢ek.
veya yliklenmesi
o Parga  diismesi sonucu | 6. Vincin imdat freninin cekildigini
9 Vincin toplanmasi
yaralanma veya olim kontrol et.
) 7. Vincin hareket etmesini dnlemek
10 Malzemelerin toplanmast
amaciyla takozla.
8. Vincin ayaklarini ag.
9. Vincin ayaklarimi takoz iizerine
bindir.
10. Ayaklarinin tam acildigini ve
takozlandigini kontrol et.
11. Vincin tiim fonksiyonlarinin
calistigini kontrol et.
1. Hava sartlarinin kaldirma/indirme
11 Vincin gonderilmesi Malzemenin ¢arpmasi operasyonu  i¢in  uygunlugunu

kontrol et.

Trafik kazasi

2. Operasyon alaninda kimseyi
bulundurma ve baska bir operasyon

yaptirma.
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Yaya ve arag trafigi

3. Vincin bomunu kapali hale getir.

4. Vincin ayaklarini kapat.

5. Takozlarini aldigini kontrol et.

6. Arag kullanirken emniyet kemeri

tak.

7. Calisma sahasinda hiz sinirlarina

ve trafik kurallarina uy.

8. Vinci giris yapilan giizergahtan
disar1 ¢ikar.

12

Uyulmas1 gereken genel
kurallar

Is kazas1

1. Personel ¢aligma alaninda igecegi

suyu yaninda tasiyabilir.

Acil durum ihlali

2. Personel sadece belirlenmis olan

noktalarda sigara icebilir.

3. Personel calisma alani uyart

anonslarina uymak zorundadir.

4. Personel yiirliylis yollarini
kullanarak gidecegi yerlere

gidebilir.

5. Personel ¢alisma alaninda kisisel

donanimini giymek zorundadir.

6. Personel yapacag1 is
dogrultusunda  ekstra  giyecegi
giivenlik  donanimlarmi  ¢aligma

esnasinda giymek zorundadir.

7. Personel yetkisi olmadig1 yere

giremez.

8. Olasi tehlike durumlarda personel
gosterilen  toplanma  alanlarma

gitmelidir.

9. Personel calisma sahasinda arag
kullanirken hiz limitlerine uymak

zorundadir.
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10. Personel giinliik saha riski

yapmak zorundadir.

11. Personel ¢atida ugma riski olan

malzemeleri sabitlemek zorundadir.

12. Copler evsel plastik kagit ve
tehlikeli olmak lizere

ayristirtlmalidir.

13. Calisanlar yalnizca kullanimina
onay verilmis kesici aletler

kullanmalidir.

14. Calisanlar c¢alisma alaninda
sarkik ve bol elbiseler giyilmemeli,
onliik, kravat, yiiziik, kolye, kiinye

takmamalidir.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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SONUC

Giines enerji santralleri kurulum kolayligi, yatirimin makul silirede geri doniiyor
olmasi, karbon ayak izinin azalmasina olan ciddi katkist ve en 6nemlisi her giin artan
enerji ihtiyacina siirsiz bir kaynaktan katki yapmasi nedenleri ile giinden giine

hayatimizda daha fazla yer edinmektedir.

Cat1 tiplerinde kuruldugu binanin elektrik sistemine, arazi tipinde ise yasal
mevzuatlara uygun sekilde ulusal elektrik sebekesine entegre olarak elektrik iiretimine
katki saglayan bu sistemler projenin kurulu giicli, panel sayisi, ¢at1 veya arazi alani,
cografi konumu gibi parametrelere bagli olarak ii¢ ile alti ay arasi siirelerde

tamamlanarak devreye alinmaktadir.

Calismamiz bir giines enerji santralinin kurulum ve devreye alma asamalarin1 ISG
acisindan degerlendirirken &ncelikle isin tiiriinden bagimsiz olarak Is Saghg ve
Giivenligi kavraminin tanimi ve detaylarini, uygulama kismindaki yasal diizenlemeleri
iki kavramin birbirini etkilemesi muhtemel alanlari ile detaylandirmistir. Sonrasinda
giines enerjisi kavrami ve lilkemizin giinesten enerji iiretimindeki durumu arastirilarak

calismamiza eklenmistir.

Bir giines enerjisi santrali kurulurken kullanilmas1 gereken malzemeler, bu
malzemeleri kullanima hazir hale getirmek i¢in gereken montaj siireglerinde kullanilan
el aletleri ve kisisel koruyucu donanimlar ve bunlara ait yerel ve uluslararasi

standartlar tarif edilmistir.

Is Emniyeti Analizinin temel prensibi olan isi olabildigince alt adimlara bolme siireci
bir santralin ig zaman tablosu hazirlanarak ana kalemlerinin belirlenmesiyle
baslatilmigtir. Sonrasinda isin yapim siirecinde belirtilen her bir ana i kalemi detaylari
ile tarif edilmis ve 0 ana is kalemi siirecine ait tim asamalar bir alt is adimina
boliinerek her bir adima ait olast ISG riskleri ve onlemleri is emniyet analizi
standardinda tablo haline getirilmistir. Bu ¢alisma santral kurulumu siirecinin
baslamasi ile birlikte on hazirlik asamasinda cati ve arazi igin 21 alt is adimina;
konstriiksiyon montaj siireci i¢in ¢at1 tipinde 18, arazi tipinde 28 alt is adimina; Panel
montaj siireci i¢in ¢at1 ve arazi tipinde 11 alt is adimina; kablo kanallari montaj siireci
icin cat1 tipinde 19 arazi tipinde 27 alt is adimina; kablo ¢ekim islerinde cati tipinde
41, arazi tipinde 31 alt is adimina; topraklama isleri montaj siirecinde ¢at1 ve arazi igin

37 alt is adimina; evirici ve pano montajlari asamasinda ¢ati tipi i¢in 16, arazi tipi i¢in
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18 alt is adimina; baglant1 ve devreye alma siiregleri icin 35 is adimina ayrilmistir. Iki
santral tipinde de ayni riskleri tasiyan test ve devreye alma asamasi 26 alt is adimina,
el aletleri kullanimi 5 alt is adimina, gerekli is makineleri kullanimi 12 alt is adimina

ayrilmak tizere toplam siire¢ 449 adima indirgenmistir.

Genelde miihendislik proje ve iiretim siireclerinde kullanilan Hata Modu ve Etkileri
Analizi yontemi siirekli ayni olarak devam eden is adimlarint detaylandirdigindan
Olcme ve derecelendirme imkani tanimaktadir. Ancak giines santralleri kurulumunda
her bir is adim1 her bir projede bir defa gerceklestirildiginden isler pratik anlamda daha
fazla detaylandirilmali ve gerekli risk ve onlemlerde uygulamaya yonelik olarak

hazirlanmalidir.

Yapilan arastirmada giines santralleri kurulumu ile ilgili bdylesine detayli bir
calismaya rastlanilmamis olup genelde Is Emniyeti Analizi yontemi tarif edilmis ve
ana is kalemlerine ait genel gecer riskler belirtilmistir. Oysa ki bir ana ig silirecinin
imalat1 ve yapimi esnasinda gerceklestirilen her adima ait eylemler farklidir ve bu her

eylem farkl bir ISG riski tasimaktadur.

Calismamizin bundan sonraki silirecte kurulacak giines santrallerinin is gilivenligi

stirecinde bir rehber niteligi tasimas1 beklenmektedir.
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