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sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek
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OZET

DOGALGAZ KOMBINE CEVRIMi ENERJi SANTRALINDE iS SAGLIGI VE
GUVENLIGI RiSK DEGERLENDIRMESI

Halil KAHRAMAN
Is Sagligi ve Giivenligi Yiiksek Lisans Tezi
Kirklareli Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Evren CAGLARER
Ocak 2021, 67 sayfa

Kiiresellesen diinyada, devletler enerji kaynaklarina kendi imkanlariyla ulasabilmeleri
icin birbirleriyle yaris igerisindedir. Enerjiye duyulan ihtiyacin siirekli artmasi diinya
devletlerinin ekonomilerinin yani sira stratejik politika ve eylem planlarmma da yon
vermektedir. Bu sebeple iilkemiz ekonomisi i¢in de O6nem arz eden enerji,
endiistrilesmenin temeli ve insan hayatinin vazgecilmez bir 6gesidir. Tiikenebilir enerji
kaynaklariin, diga bagimlilik riskiyle kars1 karsiya kalmamak adina tlkeler tarafindan
giivenilir ve makul 6l¢iide tiretilmesi ekonomik ve toplumsal agidan 6nem arz etmektedir.

Diinya’da endiistrilesme ve teknoloji alaninda yasanan gelismelerle beraber sektorde
calisan bireylerin saglik ve giivenlik konusunda ¢esitli sorunlarla karsilastigi goriilmiistiir.
Bu durumlar isten elde edilen verimi diisiirdiigii, isletmeyi tehlikeye soktugu, ¢alisanin
can giivenligini riske attigini ortaya ¢ikarmistir. Buna karst diinya genelinde WHO ve
ILO’nun belirledigi saglik ve giivenlik politikalar is sagligi ve giivenligi acisindan
isletmelerce inisiyatif dogrultusunda uygulanmaktadir. Ulkemizde de giivenli ¢alisma
ortamini olusturmak i¢in igletmelerin inisiyatifine birakmadan devlet politikast olarak
01.01.2013 tarihinde 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ¢ikmistir. Bu kanunla
birlikte isletmeler siniflara ayrilarak zorunluluk icerenler icin yonetmelikler yliriirliige
girmis ve kapsam alanlarina gore uygulamalar zorunlu kilinmstir.

Bu kanunla birlikte kurumsal kimlikte bir firma tarafindan isletilen dogalgaz ¢evrim
santralinde 1§ sagligi ve giivenligi kapsaminda zorunlu risk degerlendirmesi ve
uygulamalar1 incelenmistir. Bir¢ok sanayi alaninda elektrik ihtiyacinin ekonomik ve
kesintisiz olarak karsilanabilmesi i¢in gazin baglantisindan elektrigin dagitim siirecine
kadar gergeklestirilen is ve islemler gozlemlenmistir. Risk degerlendirmesinin genis bir
ekip tarafindan hazirlandig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismadaki amag, is saglig1 ve giivenligi ile
ilgili 6zel durumlar gerektiren enerji sektoriinde bir rehber olma niteligi tagimak ve
giivenli ¢caligsma alanlar1 olusturmaktadir.



Anahtar Kelimeler: Dogalgaz Kombine Cevrimi Enerji Santrali, Is Saghg1 ve Giivenligi,
Kirklareli-Hamitabat, Risk Degerlendirmesi.



ABSTRACT

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY RISK ASSESSMENT IN A
NATURAL GAS COMBINED CUCLE POWER PLANT
Halil KAHRAMAN

Occupational Health and Safety MSc Thesis
Kirklareli University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Evren CAGLARER
January 2021, 67 pages

In the globalizing world, government are in a race with each other to can access energy
resources with their own means. The increase of permanent in the need for energy directs
the economies of the world states as well as strategic action plans and policies . For this
reason, energy, which was also important for our country's economy, is the basis of
industrialization and an indispensable element of human life. In order not to face the risk
of external dependency, the reliable and reasonable production of the consumable energy
resources by the countries has economically and socially important.

In the World;with the developments in industrialization and technology , it has been
observed that individuals working in the sector face various health and safety problems.
It has been revealed that these situations reduce the productivity of the work, endanger
the business, risk the life safety of the employee. Against this, the health and safety
policies has been determined by WHO and ILO have implemented by enterprises in line
with the initiative in terms of occupational health and safety. In order to create a safe
working environment in our country, the Occupational Health and Safety Law numbered
6331 was enacted on 01.01.2013 as a state policy without leaving the initiative of the
enterprises. With this law, businesses were divided into classes and regulations came into
force for those with obligations and applications were made obligatory according to their
content.

With this law, mandatory risks assessment and applications within the content of
occupational health and safety in the natural gas cycle power plant operated by a company
with institutional identity had been examined. In many industrial areas, the works and
processes carried out from the connection of the gas to the deploy of the electricity have
been observed in order to meet the electricity need economically and without deduction.
It was observed that the risk evaluation was prepared by a large team. This study of the
aim is to be a guide in the energy sector that requires special situations related to
occupational health and safety and to create safe working areas.



Key Words: Kirklareli- Hamitabat, Natural Gas Combined Cycle Power Plant,
Occupational Health and Safety, Risk Assessment.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

°¢ Santigrat derece

db Desibel

% Yiizdelik dilim

n Kuzey Kutup

S Giiney Kutup

kva Kilovolt amper

mw Megavat

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri
ABEK Gaz maskesi filtre se¢imi

AC Alternatif akim

AG Algak gerilim

BOTAS Boru Hatlari Ile Petrol Tasima Anonim Sirketi
BTC Bakii-Tiflis-Ceyhan

CCPP Kombine ¢evrim enerji santrali
CE Avrupa uygunlugu

viii



CNG
EKAT
EUAS
HEAS
HP
HPC
HRSG
ILO

IP

ISO
isG
KKD
KOBI
LEL
LOTO/ EKED
LP
LPC
LPG
MSDS
0G
OHSAS
PF TOPSIS
RAL
SCADA
SEE
SFC
SF6
SGK
STG

Sikistirilmis dogalgaz
Elektrik kuvvetli akim tesislerinde ¢alisma
Elektrik Uretim Anonim Sirketi
Hamitabat Elektrik Uretim Santrali
Yiiksek basing

Yiiksek basing kompresorii

Bagimsiz atik 1s1 kazani

Uluslararasi ¢alisma orgiitii

Orta basing

Uluslararasi Standartlar Orgiitii

Is saglig1 ve giivenligi

Kisisel koruyucu donanim

Kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmeler
Alt patlama sinir1

Etiketleme, kilitleme, emniyete al, dene
Diisiik basing

Diistik basing kompresorii
Sivilastirilmig petrol gazi

Malzeme giivenlik bilgi formu

Orta gerilim

Is Saghig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi
Pisagor bulanik teknigi

Standart renk eslestirme sistemi

Kontrol ve izleme sistemi

Statik uyarma ekipmani

Statik frekans doniistiiriicii

Sera gazi

Sosyal giivenlik kurumu

Bubhar tirbini



TAEK
TEIAS
TEK
TOPSIS
TSE
UEL
WTP
YG
ZONE

Tiirkiye atom enerjisi kurumu
Tiirkiye elektrik iletim anonim sirketi
Tiirkiye elektrik kurumu

Cok kriterli karar verme yontemi
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Ust patlama sinir1

Su aritma tesisi

Yiiksek gerilim

Patlayic1 bolge



1. GIRIS

Son yillarda is saglhig ve giivenligi konusunun iilkemizde onem kazanmaya basladigi
bilinmektedir. Bunun en onemli nedenlerinden biri iilkemizdeki isletmelerin zamanla
yabanci lilkelerle daha fazla ortaklik saglamasi ve uluslararasi yaptirimlara maruz
kalmasidir. Is saglhigi ve giivenligi alaninda Tiirk firmalari ile is birligi i¢inde olan Avrupa
Birligi normlarindaki yabanci firmalar, sistematik olarak isletmelerde is sagligir ve
giivenliginin saglanmasini istemektedirler. Ulkemizde bu talep ve diinyaya drnek olma
ilkesi dogrultusunda, 2012 yilinda 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ¢ikarmig
ardindan 01 Ocak 2013 tarihi itibariyle uygulamaya alinmisgtir. Uygulamada olan bu
kanun hemen herkesi kapsamaktadir. Ancak birgok firma buna hazir degildir ve yasal
sorumluluk olarak sadece hizmet satin almaktadir. Uygulamanin gerceklesebilmesi igin,
devletimizin bu konuda ciddi atilimlar yapmasi1 gerekmektedir. Heniiz ililkemizde is
saglhigi ve giivenligi bir yasam bigimine doniismemistir. Sanayilesmenin gelismesi ile de
is kazas1 ve meslek hastaliklarinda artiglar olmaktadir. Meslek hastaliklar1 calisan
sagligina gerekli onemi vermemek, is kazalarinda ise is giivenligi konusuna yeterli 6zeni

gostermemenin sonucudur (Jozi, 2003).

Bu calismadaki amacimiz, 6rnek olarak kurumsal kimlige sahip, Kirklareli Hamitabat
Elektrik Uretim Santrali tarafindan isletilen bir dogalgaz kombine ¢evrim santralinde is
saglig1 ve giivenligi uygulamalar lizerine calismak, is sagligi ve glivenligi ile ilgili 6zel
durumlar gerektiren enerji sektoriinde bir rehber olma niteligi tasimak ve giivenli calisma

alanlar1 olugturmaktadir.

Is sagligi ve giivenligi alaninda yapilan iyilestirme calismalari iiretimin, iiretimde
kalitenin artmasima ve giderlerin ve maliyetin diismesine katki saglayacaktir. Is yeri
tarafindan planlamasi yapilan tiim bilimsel is giivenligi giderleri, giivenlik tedbirleri,
caligma sartlarinda iyilestirmeye gidilmesi, is¢i ve personel sagligi giderleri ve sigortalar
isvereni ekonomik olarak zorluyor olsa da is kazalar1 ve hastaliklar1 sebebiyle ortaya

¢ikan maliyetler, zarar géren alet ve makinelerin onarimi, personelin tedavisi igin ortaya



¢ikan masraflar, sorusturma ve tazminat 6demeleri, kaza sebebiyle tamamlanmayan
islerin tamamlanmasi i¢in planlanan fazladan ¢alisma giderleri, ortaya ¢ikan tiriin miktari
ve iriinden elde edilen verimin azalmasi, sonu¢ olarak pazar azalmasi ve firmanin
saygmligmim kaybolmasinin sonucu, kayiplar ¢ok daha fazla olacaktir (Ustemiroglu,
2005).

Bu konuda iilkemizdeki yasalarda diizenlemelere gidilmesi mecburiyeti ile karst karsiya
kalinmis ve is saghigi ve giivenligi konusunda iilkemizde birgok yasal diizenleme
yapilmistir. Bu amagla, bu calisma da Heas is saghig1 ve giivenligi risk degerlendirmesi
ve uygulamalar1 iizerine ¢alisilmis, 6331 sayili is sagligi ve giivenligi ile ilgili kanun ve

yonetmeliklerin uygulanmasi is sagligi ve giivenligi yoniinden incelenmistir.

Literatiirde, bu alanda saha calismasi yapan c¢ok az sayida arastirmaci olmasi

calismamizin 6nemini artirmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Literatiir Caliymalari

Karakas (2002), ¢alismasinda uygun kosullarda kombine ¢evrim santralleri diisiinmiis ve
planlamistir. Tasarladig1 ¢evrim santralinde is sagligt ve giivenligi ilkelerini dikkate
alarak buhar kazan faydalar1 ve buhar kazan tinitelerinin kombine ¢evrime ¢evrilmesi gibi

cesitli uygulamalar ele almistir.

Unver (2005), ¢alismasinda Bursa/ Ovaakca’ da yer alan dogal gaz kombine cevrim
santralinin termodinamik ¢oziimlemesi yapilmis ve yararli, geri donistiiriilebilir gili¢ ve
geri  doniistiiriilmezler gibi degerlerin Unitelere gore farkliliklarini  oranlamistir.
Oranlamalar, santralde yer alan aymi iki bloktan biri igin, santralin tasarim Olgiileri
kullanilarak  yapilmistir. Ulasilan bulgular grafikler seklinde sunulmus ve

yorumlanmustir.

Albayrak (2011), yaptig1 calisma kapsaminda kombine dogalgaz ¢evrim santralinde
uygulanan is siirecinin genis kapsamda ele alarak, is sagligir ve gilivenligi konusunda

uygulanan ¢aligmalara biiyiik 6l¢iide yer vermistir.

Avsaroglu (2011), ¢alismasinda BTC (Bakii-Tiflis-Ceyhan) islenmemis petrol boru
hatlarinda tiretim asamasinda ortaya ¢ikabilecek riskleri incelemistir. Hem ham petrol
boru hatlarinda hem de Tekfen’in bir¢ok projeleri esnasinda kaynakli iiretimde ortaya
cikabilecek riskleri degerlendirmistir. Kaynak aninda ortaya ¢ikan gazlarin canli sagligina

tesirini ve siire¢ esnasinda yasanan kaza ve durus sebeplerini ele almistir.

Boyce (2012), ¢alismasinda, modiiler bir yapiya sahip olan kojenerasyona ve kombine
cevrim enerji santrallerine deginerek enerji santrallerinin dayandig: teoriyi ele almistir.
Biiyiik ve 6nemli enerji santrallerinin varligi ve glivenilirligi ile santral siiriimleri ve bu

santrallerden siirlimleri kontrol etme tekniklerini ele almistir.

Jozi (2012), ¢alismasinda Iran'da yer alan Yazd Kombine Cevrim Santrali'nin
calismalarinda ortaya cikabilecek riskleri incelemistir. Arastirmada uygulanan yontem
cOziimsel hiyerarsi siirecidir. Riske sebep olan unsurlarin belirlenmesinden sonra santral

risklerinin ¢6ziimsel hiyerarsi 6rgiisii tasarlanmis ve expert choice yazilimi ele alinarak
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oOlgiitler belirlenmigtir. Santralde risk olabilecek en mithim unsur; yangin ve patlamadir.

Yeralt1 su miktarindaki diisiis ise, santralin tabii neticesidir.

Kepkep (2013), ¢alismasinda Elektik Uretim Anonim Sirketi Ambarli Fuel Oil ve
Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinde ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi, ISO 14001
Cevre Yonetim Sistemi ile OHSAS 18001 Is Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sisteminin
nasil uygulandigi ele alinmistir. Ele alinan 3 sistemin birlikte kullanilmasi ile ortaya ¢ikan
timlesik yOnetim diizeni uygulama siireci baslangictan incelenmis sonra ise igletme

icinde yapilan ¢aligsmalar ele almistir.

Kantarc1 (2014), ¢alismasinda riskleri ortaya ¢ikarmak amaciyla, isletmelerin dogal gaz
doniisiim isini tercih etmistir. Burada dogalgazin baglanma siirecinden baslayip gaz
verme siirecine kadar yapilan caligmalari incelemistir. Calisma yontemleri ve risk
degerlendirmelerini gozlemlemis, yonetici, proje miidiirii, is giivenligi uzmani, isyeri
doktorlari, personelin destekleriyle 6n hazirlik yapmais, ulagtigi biitiin bilgi ve deneyimler

15181nda risk teorisi yontemindeki tehlike bilesenleri ile tehlikeleri belirlemistir.

Akpolat (2014), calismasinda periyodik testler 1s18inda AB tiyesi iilkeler ve Tiirkiye nin
yasa, tiiziik, yonetmelik, kararname, ulusal ve uluslararas: standartlar1 dikkate alinmus,
periyodik test yapacak sahis, kurum kuruluslar ve dikkat edilecek kriterlerle ilgili yetkili
muayene kurum ve kuruluslarina anketler diizenlemistir. Uygulanan anket ¢alismasi ile
kazanlarin periyodik test dlgiitlerinin ne ve nasil olmasi gerektigi, tahribatsiz muayene
teknikleri, muayene ile test farkliligi, test ve muayenelerin ne aralikla uygulanmasi
gerektigi, periyodik testi yapacak kurum kurulus ve sahislardan istenen kriterler

saptanmistir.

Ozcan ve digerleri (2014), bu calisma kapsaminda onarim planlamasinin enerji randimani
tizerindeki olumlu getirisinin yaninda, aktif onarimlar ile elektrik liretim giderlerinin
minimuma indirilmesi mantiginin temel alinis ve tlilkemizdeki enerji arz giivenligine
dogrudan etkileyen dogalgaz kombine cevrim santralinde bir ¢aligma yapmistir. Bu
calismada, onarim planlamasi sorununun birden ¢ok tasavvur ve bircok kistasl yapisi ile
bakim ve onarim yapilacak donanimlarin yontemler acisindan olusabilecek risklerin ve
tehlikelerin dikkat edilmesi 6neminden hareketle, ¢ok kriterli karar verme yontemi
kullanmistir. Donanimlarin, 9 kistas altinda isletme agisindan tehlike seviyelerini tespit

etmis ve 9 senelik is giicli ihtiya¢ ve bakim, onarim plani olusturmustur.



Jozi (2014), arastirmasinda Delphi modelinden hareketle bir anket hazirlamis, giiney
fran'da bulunan gaz santralinde saglik, giivenlik ve gevresel risklerini ortaya ¢ikarmak
icin bu anketi kullanmistir. Alaninda uzman 99 elektrik endiistrisi uzmanina sunulan
anket, risk degerlendirmesi, istenen ¢oziime benzerlik yoluyla TOPSIS, entropi ve
Eigenvector teknigi gibi c¢esitli kistaslara karar verme teknikleri ele alinarak
yapmustir. Sonugta; saglik, giivenlik ve gevresel risk analizinin yapilandirilabilecegi ve
doganin korunmasi ve ¢alisan saglig1 i¢in program yapmak ic¢in diizenli bir yaklagim

olarak kullanilabilecegine ulagmistir.

Arik (2015), calismasinda elektrik liretme seceneklerinden olan dogal gaz kombine
cevrim santralini incelemistir. Deney ve gozlemin bulunmadigi teorik bir aragtirmadir.
Arik, kombine ¢evrim santrallarinin ¢aligma prensiplerini ele almis ve enerji iireten baska

santrallerle kirlilik, enerji ve ekonomik ac¢idan karsilastirarak ¢alismasini tamamlamastir.

Yalg¢in (2016), ¢alismasinda tehlike ve riskleri belirlemek igin, endiistriyel isletmelerin
dogalgaz ¢evrimini incelemis, gazin Oncelikle baglanma siirecinden gaz verme siirecine
kadar gecen siirede uygulamalari incelemistir. Calisma teknikleri ve risk
degerlendirmelerin ele alinmasi; is giivenligi uzmani, isyeri doktoru, personelin de
katilimiyla ¢alismasini bitirmis, ulastigi biitiin bilgi, beceri ve tecriibeler 1s18inda tehlike
teorisi teknigindeki tehlike noktalar1 sayesinde tehlikelere ulagmistir. Fiziksel, mekanik,
elektrik, yangin ve patlama tehlikeleri ¢alisma sonucunda ulasilan en 6nemli tehlikeler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira sahada karsilagilan is kazalarinin ve is
hastaliklarinin en aza indirilebilmesi i¢in dikkat edilmesi ve 6nem verilmesi gereken

tedbirlere de deginilerek kontrol listeleri hazirlanmistir.

Anar (2017), ¢aligmasinda komiir ve dogalgaz yakith santrallerde imalat, devreye alma

ve igletme agamalarinda ortaya ¢ikan is saglig1 ve giivenligi konularimi ele almistir.

Oz ve digerleri (2018), calismalarinda dogalgaz boru hatt1 islerinde meydana gelen
risklerin ortaya ¢ikardigi durumlart minimuma indirmeyi amac¢lamiglardir. Bu amacla
birincil ve artik riski Onceliklendirmek i¢in bulanik tabanli bir risk modeli
planlamislardir. Oncelikle iki boyutlu (2D) bir risk matrisi ydntemi, sonra Pisagor bulanik
anketi kullanmistir. Kendilerinden 6nce hazirlanan risk degerlendirme ¢aligmalarindan

ayrilan yonleri, PFTOPSIS ilk defa kullanmislardir.



Bilim, Diindar ve Bilim (2018), ¢alismasinda madencilik piyasisinda 2012-2016 yillar1
arasinda 5 yillik siireyle ortaya ¢ikan is kazalar1 ve meslek hastaliklarini genel ve 6zel
etkenler ile birlikte detayli incelmistir. Is kazas1 incelemelerinde ciddi bir kanit olan kaza
olabilirlik orani, maden sektoriindeki ana ve alt faktorlerle birlikte karar verilerek ele

alimustir.

Alagoz (2020), calismasinda ¢ok kistasli karar verme yaklagimi 1s1ginda, biiytik 6lgekli
dogalgaz kombine ¢evrim santrali portfoylerinden birinde 3 degisik santralin 12
linitesinin revizyon bakim sorununu incelemistir. Revizyon bakim planlamasini

uygulamasi yoniinden alan yazinda ilk ¢aligma olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
2.2. Is Saghg ve Giivenligi
Isletmelerde, calismalarin yiiriitiilmesi siiresince, farkli sebeplerden ortaya ¢ikan, insan

saglhigini tehlikeye sokan durumlardan etkilenmemek amaci ile yapilan sistematigi olan

bilimse dayali ¢calismalardir. Is saglig1 ve giivenligi ¢calismalarinda;

° Personeli korumak,

° Personelin sagligini ve giivenligini muhafaza etmek,

° Is yeri giivenligini gelistirmek,

° (Calisana giivenli calisma alani olusturmak,

o Uriin giivenligini ve giivenilirligini korumak,

o Uretimin devamlilig1 saglamak,

° Niteligi ve kaliteyi arttirmak amaclanmis ve hedeflenmistir (Celik ve digerleri,
2015).

2.3. Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemleri

llerleyen teknolojik sartlar, isletmelerin verimliliklerini gogaltma talepleri, diizenin
karmagik duruma gelmesi, is sagligi ve giivenligi alaninda da birgok tedbirin alinmasi,
caligma sartlarindaki risklerin  tespit edilerek, azami seviyeye getirilmesi
amaclanmaktadir. Isletmelerin risklerini tespit ederek, belirledigi hedefler dogrultusunda
risklerini en aza indirerek, is sagligi ve gilivenligini saglam temeller tizerinde
sekillendirebilmektedirler (Albayrak, 2011).



Is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan dolay1 diinya genelinde binlerce insan yasamindan
olmakta, binlerce insan ise is goremez hale gelmekte ya da sakat kalmaktadir. Tiirkiye’nin
bu nedenle ugradig1 ekonomik kayiplarin ciddi rakamlara ulagmasinin yaninda, insanlarin
yasam kalitelerinin bozulmasi da, is sagligi ve giivenligine iliskin diizenlemelerin
onemine daha da dikkat cekmektedir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan kaginmanin
yontemi, herkes tarafindan kabul edilen giincel ve en 6nde olan is saghigi ve giivenligi

yonetim ve izleme sistemlerinin isletmelerde uygulanmasidir (Ozkilig, 2005).

Isletmenin calismalar ile ilgili risklerinin ydnetimini kolaylastiran ydnetim diizeninin
parcasidir. Bu sistem, isletmenin yapisini, planlama etkinliklerini, mesuliyetlerini,
yontemleri ve isletmenin is saghigi ve giivenligi sisteminin yenilenmesi, aktif olmas,
Iyilestirilme yapilmasi, incelenmesi igin ihtiya¢ duyulan referanslar1 kapsar (Centel,
2000).

2.3.1. Tanimlar

Kaza: Planlanmadan, tahmin edilmeden ¢aliganlarin zarara ugrayip yaralanmasina, uzuv

kaybetmesine, yagsamini yitirmesine neden olan olay.

Tetkik: Belirli kontroller iizerinden sistematik olarak yapilmasi planlanan faaliyetlerin

uygun olup olmamasinin degerlendirilmesi,

Tehlike: Caligilan alanda veya herhangi bir yerde bulunan alet, ekipman, insan, isyeri vb.

ortaminin olumsuz yonde zarara ugramasi neden olan ya da olabilecek durumlar,

Olay: Var olan siiregte ¢alisana veya herhangi bir alet, ekipman, isyeri iizerinde zarar

potansiyeline sahip kaza yasanmasi sonucu yaralanma, 6liim, veya ucuz atlatma durumu,

Iigili raraflar: Yapmin is saghig ve giivenligi faaliyetleri ile ilgilenen, ya da bu

faaliyetlerden etkilenme durumundaki birey ya da bireyler,

Uygunsuzluk: Standartlarca belirtilen durumlar, kanunlar ve yoOnetim sistemlerinin
uygulanmamas1 ya da atlanmasi sonucunda kisilerde ve ya isyerinde zarara ugranma

potansiyelinin olmas1 (Ozkilig, 2005),

Hedefler: Isletmelerin ya da kisilerin basarili olmak igin uygulamaya koydugu is saglig

ve glivenligi performansi yoniinden amaglari,



Performans: Kurulugun is sagligi ve giivenligi kanunlarini temel alarak, saglik ve
giivenlik yoniinde risklere maruziyet kontrolii ve sistemin degerlendirildigi sonuglardir.
Performans 6l¢iimii birden fazla baslik ve durum is saglig1 ve giivenligini kapsamaktadir

(Karakas, 2007).

Risk: Olmasi muhtemel tehlikeli iceren bir olayin gerc¢eklesebilme olasiligi ile

gerceklesmesi sonrasi sonuglarinin bilesimidir.

Risk degerlendirmesi: Biiyiik ya da kiiciik zarar verme potansiyeline sahip kabul

edilebilir ya da kabul edilemez olan risklerin proses yontemi ile belirlenmesi,

Is saghg ve giivenligi politikasi: Kurulusun kanun ve yonetim sistemlerinin yani sira is
sagligi ve giivenliginin en iyi sekilde gelistirilip uygulanmasi agisinda {ist yonetimlerce
kabul goérmiis ve herkes tarafindan kabul gérmesi i¢in indirgenmis is saglig1 ve giivenligi

politikas1 olusturulmalidir (Albayrak, 2011).

Is saglhig1 ve giivenligi politikast;

° Kurulusun is saglig1 ve giivenligi yoniinden kabul edilebilir ya da kabul edilemez
risklere uygun olmasi,

° Siirekli iyilestirme ¢abasi ve hedefi igermesi,

° Ulkemizde var olan 6331 Is Sagh@ ve Giivenligi yasasina ve taahhiit ettigi
kuruluslarin ilgili sartlarina uymas,

° Yazili belge haline getirilip, uygulamaya alinmali ve siirekliligi saglanmaly;

° Calisanlarin can giivenlikleri icin is saglig1 ve giivenligi farkindalig: yaratilmali,
tiim calisanlar yasal hak ve sorumluluklarini yerine getirmeli,

° Ilgili tiim taraflar agisindan erisim olmali,

° Kurulusun ve kurulusun bagli oldugu yerler i¢cin uymasi gereken durumlar diizenli

olarak periyodik kontrol yapilip, tiim ¢alismalar gézden gegirilmelidir (TMMOB, 2008).

Is saglig1 ve giivenligi sorumlugu tek bir kisinin iistesinden gelebilecegi bir is degildir.
Bu is en iist yonetimden en alt birim ¢alisanina kadar indirgenmelidir. Herkesin var olan
sorumluluklarinin yani sira en st yonetimdeki kisinin bir hiyerarsi siralamasi ile
sorumluluklar1 paylastirmasiyla tiim sistem otomatik olarak calismaya baglayacaktir. Bu

sayede giivenli ¢alisma ortamlarinin siirekliligi saglanacaktir (Ozkilig, 2005).



Kontrol ve diizeltici faaliyet: Is saghg ve giivenligi calismalarmin siirekliliginin
saglanmasi i¢in diizenli olarak kontrol adimlari takip edilmelidir. Takip sistemleri
sayesinde eksik olan ya da iyilestirmeye ihtiya¢ duyulan alanlarda diizenleyici
faaliyetlerle dinamik bir yap1 olusuyor. Bu yap1 yonetim sisteminin verimli ¢aligmasini
sonucu basarma hissini arttirip tiim ¢alisanlarca is sagligt ve gilivenligi yoOnetim

sistemlerine uyumlu olmasina katki sagliyor (Ozkilig, 2005).

Performans olgiimii ve izleme;

Kurulusun, is saglig1 ve giivenligi ¢aligmalarini diizenli bir sekilde 6l¢lim ve izleme igin
gerekli prosediirler olusturulmali ve bu prosediirler siirekli uygulanmalidir (Demir, 2006).

Bu prosediirler;

° Kurulusun, ihtiyaglar1 dogrultusunda gerekli olan nitel ve nicel tedbirler
saglamali,

° Kurulusun, is sagligi ve gilivenligi yoniinden hedeflerine ilerleyen siire¢ takip
edilmeli,

° Performans degerlendirmesi is saglig1 ve glivenligi agisindan, 6331 sayili kanunun
ve isletmenin bu kanuna uygunlugunu izleyen olum ve olumsuz adimlar1 kaydeden bir
yap1 olusturulmali,

° Is yerinde yapilan ¢alismalarda olasi tehlikeler sonucu yasanan kaza, ramak kala
ve saglik sorunlar1 gibi durumlar gegmisten gelecege siirekli iyilestirmelerle birlikte
takibi yapilmali,

° Isyerinde is saglhig1 ve giivenligi yoniinden diizeltici durumlar, dnleyici faaliyetler,
giivenli ¢calisma ortamlart sonuglarinin siirekli goriinebilir izleme ve 6lgmelerin yapildigi

analiz ve verilerin kaydedilmesi saglanmalidir.

Is saglhig1 ve giivenligi performans degerlendirmesi igin alet ve ekipman gerekiyorsa ve
bu alet ve ekipmanlara 6zel bakim ve kalibrasyon arandigi takdirde gerekli prosediirler
olusturulmalidir. Prosediir sonrasinda 6zel bakim ve kalibrasyon kayitlar1 tutulmalidir

(Ustemiroglu, 2005).



Kazalar, olaylar, uygunsuzluklar, diizeltici ve dnleyici faaliyetler;

Kurulus ;
° Kaza, olay ve uygunsuzluklarin ortadan kaldirilmasi i¢in onleyici ¢alismalar
yapilmast,
° Yasanilan kazalar, olaylar ve var olan uygunsuzluklarin alinacak o6nlemler

dogrultusunda zarara ugratma ihtimalini diiglirmek,

° Is saglig1 ve giivenligi yoniinden eksiklik goriilen noktalarda diizeltici ve dnleyici
faaliyetlerle sorunlarin ¢oziilmesi,

° Is saglig1 ve giivenligi yoniinden diizeltici ve dnleyici faaliyetler kapsaminda bir
prosediir olusturulmali ve sorumluluklari, yetkileri belirleyen sinirlar gizilmeli, giivenli

calisma saglamalidir (Karakas, 2007).

Diizeltici ve onleyici faaliyetlerden once, kurulus i¢in is sagligi ve giivenligi kapsaminda
risk degerlendirmesi yapilmalidir. Bu degerlendirme neticesinde olmas1 muhtemel ya da
muhtemel dis1 uygunsuzluklar1  ortadan kaldirilmasi i¢in diizeltici ve Onleyici
faaliyetlerden faydalanilarak sorunlari ¢dzme konusunda biiyilk ve kiigiik olarak

¢coziimleme yapilmalidir (Yalgin, 2016).

Diizeltici ve onleyici faaliyetler kapsaminda kurulus i¢in gerekli olan kayitlar stirekli

tutulmali1 ve prosediirlere uygun davranilmalhidir (Kili¢ ve digerleri, 2005).

Kayitlar ve kayitlarin yonetimi;

Kuruluslar i saglig1 ve gilivenligi yoniinden tespitler yapip gerekli degerlendirmeler
neticesinde stireklilik saglamak ve prosediirlere uygun davranmak i¢in diizenli kayitlar

tutup iyilestirici yonde takipleri yapilmalidir (Ozkilig, 2005).

Is saglig1 ve giivenligi 6331 sayili kanun kapsaminda olmali ve gerekli kayit sistemleri
yasalara uygun kurulmalidir. Bu kayit sistemleri herkes tarafindan kolayca ulasilabilir,
anlagilabilir, okunakli ve elektronik ortamlarda aktarimi kolay olup, ¢ikti olarak da
alinabilen bir yapida tutulmalidir. Kayit sistemleri herkes tarafindan kolayca degisime

kars1 korunakli olmal1 ve siirekliligi saglanacak muhafaza sistemleri kurulmalidir (Celik,
2007).
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Tetkik;

Kurulusun, is saglig1 ve giivenligi yoniinden bir prosediir izerinden denetim programi ve

i¢ tetkik sistemi olusturulup, uygulanmasi saglanmalidir.

° Is saghigi ve giivenligi ydniinden uygulamalarm planli olarak uygunlugunun
sorgulanmast,

° Uygulamalarin Kimler tarafinda ve nasil yapildigi,

° Kurulusun olusturulan prosediir ve politikalar1 geregi yazili evraklarla

uygulamanin dogru orantili olup olmamasi,

° Her denetimin bir Onceki denetim {izerinden degerlendirilip, ilerleme ya da
gerileme oraninin sonuglari,

[ Her denetim sonrasi ¢ikan sonuglarin tiim birimlere iletilmesi ve tiim c¢alisanlara
aktarilmasi,

Denetimler kurulusa ait risk degerlendirmesi ve diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin
sonucunda ¢ikan degerlere istinaden degerlendirilmelidir. Degerlendirme ¢ikan sonuglar,
alman onlemler, tehlike durumuna karsi gecen siire, belirlenen yontem ve yeterlilik
seviyesine karst yapilmalidir. Tiim ¢alismalar iyilesmeyi ve giivenli calismay1 saglayici

olmalidir (Jozi ve digerleri, 2012)

Kuruluslar miimkiinse denetimler i¢in kendi i¢lerinden olmayan ve kaniksamaya mahal
vermeyen, sorumluluk sahibi disaridan kisi ya da kuruluslardan yardim alinmalidir. Bu
sayede bagimsiz, vara olan ve olmasi gerekeni net sdyleyen bir sonug ortaya ¢ikacaktir

(Karabulut, 2007).

2.4. Enerji Cevrim Santralleri
2.4.1. Calisma prensiplerine gore cevrim santraller

2.4.1.1. Termik santral

Elektrik enerjisi lireten isletmelere genel olarak termik santral denir. Birden fazla gesit ve
sayl da termik santral mevcuttur. Bunlara 6rnek verecek olursak gaz tiirbinli, dizel,
niikleer, biyogaz vb. bircok cesitte santral vardir. Calisma prensipleri ise genel olarak
fosil veya her hangi bir maddenin yakilmasi sonucu ortaya elektrik enerjisinin ¢ikmasidir

(Boyce, 2012).
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Elektrik santrallerinde genellikle kimyasal hallerde olan kati, sivi veya gaz olan fosil
yakitlarin kullanilmasiyla enerji elde edilir. Mekanik enerji elde etmek i¢in uygun sart ve
uygun ortam saglanarak kimyasal halde bulunan maddelerin yakilmasiyla birlikte
genlesme agiga ¢ikarilmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda mekanik enerjiyi alternatorler

yardimiyla termik santrale elektrik enerjisi tiretimi saglanmis olur (Karakas, 2002).

Ekonomik agidan termik santrallerde iiretimi yapilan elektrik enerjisinin birim maliyeti,
hidroelektrik santrallerine oranla daha maliyetlidir. Ulkemizde birden ok santral
cesidinde iiretim s6z konusudur. Uretim siiregleri olabildigince yerli kaynaklar ve

ekonomik yapilar 6nceliginde ilerlemektedir (Kepkep, 2013).

Yakitlarin mekanik enerjiye doniismesiyle iiretim yapan termik santraller ve g¢alisma

prensipleri gore;

o Buhar tiirbinli enerji ¢evrimi santrali

o Dogalgaz tiirbinli enerji ¢evrimi santrali
o Biyogaz enerji ¢cevrimi santrali

o Dizel enerji santrali

o Niikleer enerji santrali (Boyce, 2012).

2.4.1.1.1. Buhar tiirbinli cevrim santraller

Buhar kazanlarinda baglayan c¢alisma yakit ve havanin uygun sartlarda karigmasi sonucu
termik santrallerde yakilir. Yakma islemi esnasinda kazanlarda bulunan suyun yiiksek
basinca maruz kalmasi sonucu buhar aciga ¢ikar. Aciga ¢ikan yiiksek basingli buhar,
buradan mekanik enerjinin elde edilmesi igin buhar tiirbinine goénderilir. Elektrik
enerjisine doniistiirmek i¢in bulunan buhar: tiirbinde akuple edip alternatér de doniisiim
saglanir. Bu yoOntemle calistirilan sisteme buhar tlirbinli enerji ¢evrimi santrali

denmektedir (Karakas, 2002).

Buhar tiirbinli enerji ¢evrimi santrallerinde bir¢ok cesitte yakit tiirii kullanilmaktadir.
Bunlara 6rnek verecek olursak eger dogalgaz, komiir, fuel-oil, ¢op atiklar1 vb. yakit
tipleridir. Elektrik enerjisi iretimi igin kurulan santraller ham maddenin bulundugu alana
yakin yerlerde konumlanmaktadir. Olast maliyetleri diisiirmek i¢in bu uygulama

secilmektedir. Maliyetlerin disinda da kurulumu yapilan santralin ¢alisma prensibi su

sekildedir;

12



Tesiste bulunan su oncelikle besleme suyu pompasina gonderilir. Pompadan basilan su
ise kazana aktarilir. Burada 1sinan su da birkag agsama uygulanir. Bu asamalarda 6nce su
buharlasir, sonra su kizdiricidan gecip nemi alinir. Buhar tiirbinine gonderilmek iizere
elde edilen kizgin buhar aktarilir. Bu aktarim sirasinda, tiirbinin kanatlarina kizgin buhar
carparak kanatlarin donmesini saglar. Mekanik enerji alternatorle birlikte donen
kanatlardan elde edilir. Elde edilen enerjiyi aktarmak i¢in yiikseltici bir trafo ve alternator

kullanilir (Alagoz ve digerleri, 2020).

Devir daim yontemiyle c¢alisan buhar enerji tiretimini sagladiktan sonra tiirbinden
kondanser yogunlastiricilara gelen c¢iiriik buhar suya doniismektedir. Bu doniisiimle
birlikte besleme suyu pompasi sayesinde su tekrar kazana gonderilir. Termik yollarla

enerji Uretimi bu sayede bir dongii i¢erisinde ger¢eklesmektedir (Arik, 2015).

2.4.1.1.2. Dogalgaz tiirbinli ¢evrim santraller

Gliniimiizde elektrik ihtiyacinin giderek artmasi taleplere karsilik verebilme durumunun
artisina sebep olmaktadir. Cesitli enerji kaynaklar1 kullanilarak elde edilen elektrik her
alanda yogun olarak kullanilmaktadir. Ornek verecek olursak elektrik giin iginde
kullanimlarda diisiik ve yliksek seviye olarak farklilik gostermektedir. Giindiiz ve gece
evlerde yanan lambalar, elektrikli ekipmanlar, gece sokak aydinlatmalari vb. yerlerde saat
18:00’dan itibaren bu talepler artmakta ve 24 saatlik zaman diliminde enerjiye talebin en
yiiksek oldugu degere puant yiike ulasilmaktadir. Bu yiik ayn1 zamanda Pmax olarak da
ifade edilmektedir. Yiiksek seviye kullanimlarda talebi karsilamak ve sorunsuz ihtiyaca
cevap verebilmek adina hidroelektrik santralleri tarafindan ekonomik olarak
karsilanmakta ancak hidroelektrik santralin bulunmadig1 alanlarda dogalgaz santraller

ihtiyac1 kargilamaktadirlar (Albayrak, 2011).

Gaz tiirbini teknolojisi siirekli iyilestirme ve ilerlemeyle birlikte cazibesini arttirmaktadir.
1940’lardan 1970’lere gelen zamanda iilkelerin puant ihtiyacina cevap vermistir.
1970’lerden sonra da motorin ve dogalgazin ¢ok kullanilmasi sonucu gaz tiirbinlerinde,
gaza yonelme daha cok gerceklesip dogalgaz kombine enerji ¢evrimi santrallerinde

uygulamaya alinmistir (Wolff, 2008).
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2.4.1.1.3. Biyogaz ¢evrim santraller

Biokiitle enerjisi yenilenebilir bir yapida olup, var olan cesitlerinden bir tanesi de
biyogazdir. Biyogaz enerjisi teknoloji bakimindan en 6nde yer alan yenilenebilir enerji
kaynagidir. Cevre de zararli halde bulunan tiim organik atiklarin zararli hale gelmeden,
saglik sorunlarina yol agmadan, ¢evreyi bozmadan islenerek enerjiye doniistiiriilmesini

saglayan sistemdir (Boyce, 2012).

Organik atiklarin cogundan metan gazi agiga ¢ikmaktadir. Metan gazinin yiiksek yanici
bir gaz olmasi atiklarda var olan anaerobik bakterilerin sindirimi ve ortamda var olan
fazla oksijenin tepkimeye girmesiyle olusmaktadir. Biyogazda genellikle %55-%75
degerleri arasinda metana, %44-%24 degerleri arasinda karbondioksite ve en az %1

degerlerinde cesitli gazlara rastlanmaktadir (Kantarci, 2014).

Organik materyallerden {iretilen biyogaz i¢in yenilenebilir dogalgaz ismi de
kullanilmaktadir. Cesitlilik gosteren bu gazlar oksitlenebilir ve ayn1 zamanda oksijenle
tepkimeye girerek yakilabilir. Genel olarak kimyasallarin yanmasi sonucu 1s1 enerjisi
ag18a ¢ikmaktadir. Yanan kimyasal gazlar birgcok alanda kullanima sunulmaktadir. Ornek
verecek olursak eger biyogaz yapisina sahip olup sikistirilip motorlu araglarda yakit
ihtiyacini karsilayabilir. Yakma islemini bir gaz motorunda gerc¢eklestirdigi takdirde de
elektrik tiretimine destek verebilir (Boyce, 2012).

2.4.1.1.3.1. Biyogaz iiretimi

Biyogaz teknolojisi birgok iilkede yaygin olup gesitli atiklar isler. Atiklarin toplanmasi
sirasinda ¢evreyi korunmus olur. Su kaynaklar1 ve doga kirlenmez. Islenen atiklar geri
doniisiim olarak tarim alanlar1 vb. noktalarda giibre olarak kullanima sunulmaktadir.
Tesis genelinde bu atiklar isleme alindiginda ¢6p ve sindirici gaz olarak karsimiza ¢ikar.
Biyogazda anaerobik bakteriler kullanilmaktadir. Kat1 atiklar igin farkli proses
uygulamalari vardir. Bunlar 6n aritma olarak baslayip burada pargalama, eleme, ¢oktiirme
ve devaminda pastorizasyon seklinde siralanir. Sonrasinda ise son aritmadan gegerek

islemi tamamlar (Tanir, 2004).
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Organik atiklarin bir anaerobik proses sayesinde metan gazina c¢evirmek i¢in gesitli
tirlerde ve 6zelliklerde bulunan mikroorganizma gruplari vardir. Bu mikroorganizmalar
araciligiyla cesitli tiirlerde bulunan atiklar1 fermente ederek, ihtiyaglar dogrultusunda
kullanima elverigli metan gazi ¢ikartilmaktadir. Bu gazin ¢ikmasinda kullanilan bazi

atiklar su sekilde siralanmakta;

° Biiyiikbas hayvan giibreleri

) Tarimsal gesitli atiklar

° Orman endiistrisi kat1 atiklar

° Deri ve tekstil endiistrisi kat1 atiklari
° Gida endiistrisi atiklari

° Yemek atiklar

° Evsel kat1 atiklar

° Atik su aritma tesisi atiklari

Biyogaz iiretimi degerlendirilecek olunursa ¢evreye, dogaya, yasama birden fazla katki
sunmaktadir. Yasamin gerekliliklerini saglamaya calisirken, liretilen tiriinler tiiketildikten
sonra atiklarinin ne yapilacaginin ¢éziimii kolayca saglanmistir. Atiklarin en yiiksek
iretimi biyogazda organik yaglar, proteinler, karbonhidratlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Biyogaz beslenme materyali kullanimi i¢in tarimsal, toplumsal birden ¢ok
endiistriyel atiklar vb. genis bir alan {riinleri kullanilmaktadir. Bu {iriinlerin kullanimi

sayesinde biyogazda enerji ve 1s1 aciga ¢ikmaktadir (Tanir, 2004).

2.4.1.1.3.2. Biyogazin uygulama alanlart

Biyogaz yasamda cesitli ihtiyaclar1 karsilama kapasitesine sahiptir. Kullanim
amaglarinda dogalgaz ile bircok alanda benzerlik gostermektedir. Bu alanlara 6rnek
verecek olursak 1sinma sorununu giderme, elektrik ihtiyacini giderme, sicak su saglama,
mekani 1sitma ve proses 1sisini saglama gibi bircok etkisi vardir. Ayrica gazin sikistirilip
kullanilma ihtimali de vardir. Bu sekilde de motorlu araglar icin yakit alternatifi
olmaktadir. Metan sayesinde biyogazin yanma 6zelligi ortaya ¢ikmaktadir. Biyogazin
tam yanmasinin saglanmasi i¢in oksijen ile yaklasik %14 oraninda karigama girmesi

gerekmektedir (Kaygusuz ve digerleri, 2016).
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2.4.1.1.3.3. Biyogazin avantajlar

Organik maddelerden olusum saglayan gaz yenilenebilir yapist ile her tiirli
degerlendirilmesi kolay bir iiriindiir. Pozitif yonde yer alan yenilenebilir enerji sayesinde
biyogazin avantajlar1 fazladir. Bu avantajlar1 siralamak gerekirse spesifik olarak su

sekildedir;

° Kirsal alanlarda imkanlar kisitli olsa da biyogaz icin kirsal alan en kolay temin
yeridir.
° Biyogaz maliyetli ticari yakitlara gore daha ekonomik ve tercih sebebi olup

motorlu araglarda kullanilabilir.

° Biyogazda nem oraninin yiiksek ve verimin algalmamasi pozitif bir durum olarak
yerini almaktadir.

° Cesitli gaz dolum makinalart i¢in biyogaz kullanimi da yiiksek metan sayesinde
uygunluk gdstermektedir.

° Anaerobik fermantasyon isleminin ardindan ¢ikan maddeler organik giibre
ozelligi tasimaktadir.

° Biyogazin en belirgin avantajlarinda birisi de ¢evrenin zararlt maddelerden tiretim

amactyla arindirilmasini saglamasidir (Toklu, 2017).

Biyogazin diinya tizerinde bir¢ok olumlu etkisinin oldugu ve gittikce talebin arttig1, daha
da avantajli bir duruma gegecegi ongoriilmektedir. AB tarafindan da biyogaz iizerinde
calismalar artis gdstermektedir. Ulkemizde de bu durum iilke politikalariyla birlikte
toplumu biling¢lendirerek bu yonde ¢alismalar yapilmasina zemin olusturulmustur (Tanir,

2004).

2.4.1.1.4. Dizel ¢evrim santral

Dizel santraller giinlimiize gelene dek ¢ok biiyiik oranda maliyetli olmasina karsin ¢ok
talep gormiis sistemlerdir. Bu sistemler giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Ornek verecek olursak; eger fabrikalar, hastaneler, televizyon kanallar, 6zel kritik ise
sahip tesisler vb. alanlarda kullanim1 gerceklesmektedir. Bu alanlarda enerji kesilmesi
thtimaline kars1 ya da kesilme durumunda yasanilabilecek zarar1 en aza indirmek igin

tercih edilen bir yontemdir.
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Dizel santrallerin ¢ok tercih edilme sebeplerinden birisi de kiigiik yapili olmasi sonucu
istenilen yere tasinabilmesi, her alanda calisip destek alinabilmesidir. Ekonomik olarak
degerlendirilecek olunursa biiyiik santraller gibi ¢alismasi uygun olmamaktadir. Collerde

ve okyanuslarda gemilerde dizel santraller kullanilmaktadir.

Dizel santrallerin en biiyiik kullanim yeri ve avantaji ani enerji kesilmelerine kars1 kisa
siireligine ekonomik yapisinin maliyetli olmasina ragmen tercih edilmesidir. Ornek
olarak, galisma alanlarinda ¢ok rastlanan jeneratorler, bu dizel santrallerin kii¢iik versiyon

tipleridir (Toklu, 2017).

2.4.1.1.5. Niikleer santral

Niikleer santrallerde ¢ok biiyiik 1s1 enerjisi agiga ¢ikmaktadir. Bu 1sinin ortaya ¢ikmasinda
reaktorlerde parcalama iglemi sayesinde olmaktadir. Reaktorlerde atomlar kontrollii
olarak uranyum 233 gibi uranyum 235 gibi plitonyum 239 gibi ve toryum gibi
elementlerdir. Burada ¢ikan 1s1 sayesinde buhar kazaninda bulunan su, buhara
dontismektedir. Buhar tiirbine aktarilarak mekanik enerjiye ¢evrilir. Buhar tiirbininde
alternatoriin donmesiyle elektrik enerjisi ortaya ¢ikar. Niikleer malzemelerle ilk bilimsel

calisma 1900°1ii senelerin basinda ABD’ de baslatilmistir.

Tiirkiye’ de niikleer enerji igin 1955 senesinde yapilan 1. Cevre Konferansi’nda alinan
bilgiler neticesinde ¢alismalara hemen baslayan ilk iilkeler arasindadir. Bu ¢alismayla
birlikte, 1956 senesinde 6821 sayili yasa ile Atom Enerjisi Komisyonu kurulmus ve
Bagbakanliga baglanmistir. 1961 senesinde de Kiigiik Cekmece Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezinde yapilan galismalar neticesinde 1 megavat giicline sahip arastirma

reaktorii uygulamaya alinarak isletmeye acilmistir (Alagoz, 2020).

Tiirkiye’ de caligmalar hizlanirken 1971 senesinde Tiirkiye Elektrik Kurumu biinyesine
bagli niikleer santral dairesinin ¢aligmalarini hizlandirmak i¢in kendine ait niikleer santral
kurulusu igin ¢aligmalar yogun olarak devam etmistir. 1976 senesinde Akkuyu igin yer

lisans1 verilerek yer se¢cimi siireci tamamlanmis olmustur.

Akkuyu da planlanan niikleer santral icin ihale Ispanyol bir firmayla anlasilarak

verilmistir. Ispanyol firmayla 1998 yilinda anlasma yapilmistir. 1956’ da baslayan
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niikleer santral ¢aligsmalar1 onca gegen zamana ragmen 2006 yilinda iilkemizde ilk olarak
hizmete girmesi planlanmis ancak yine gerceklesememistir. Bu siire¢ devam etmekte
olup, aslinda niikleer santraller her yere kurulabilecek bir yapiya sahip olup sadece
kuruldugu yerin birkag stratejik avantajlarinin olmasia 6zen gosterilmektedir (Bilim,

2018).

2.4.2. Yakat tiirlerine gore ¢evrim santraller

2.4.2.1. Komiir

Termik santraller, komiir ve benzeri yakitlarin uygun sistemlerde yakilmasi ile olusan
kimyasal enerjiyi yine uygun sistemlerle mekanik enerjiye, oradan da elektrik enerjisine
ceviren yapilardir. Komiir ya da linyit santralde yer alan kazanlarda yakilir. Yakitlarin
kazanlarda yanmaya baslama derecesi 800-900°C olup, kazanin igerisinde yer alan boru
suyu sicakligin etkisiyle buharlasmaya baglar ve yiiksek 1sida ki ve basingtaki buhar
tiirbinlerine iletilir. Tiirbin doner ve generatdre bagl olarak elektrik iiretmeye baslar. Bir
termik santralde bulunmasi gereken ana donanimlar; sogutma kulesi, tiirbin generator,

kondenser, kazandir (Akpolat, 2014).

2.4.2.1.1. Kazan

Farkl1 atesleme sistemleri ile yakitin yakilip, 1siin olustugu boliime kazan denir. Kazan
cinsine gore sicaklik 800-1300°C araliginda olabilir. Sicaklik, kazanin gevresindeki ve
icindeki borularda bulunan suyu buhara gevirir ve uygun olan sistemlerle tiirbine
iletir. Termik santral kazanlarmin farkli tiirleri olmasiyla birlikte, asagida yer alan
ornekler bunlardan bazilaridir:

° Pulverize Kazanlar

° Siiriiklemeli Kazanlar

° Akiskan Yatakli Kazanlar

° Atik Is1 Kazanlan

Tiirkiye’de en ¢ok komiiriin degirmelerde ezilerek mikron ebatinda pargalara ayrildigi
teknolojiye sahip olan Pulverize Kazanlar kullanilmaktadir. Béylece homojen yanma

saglanarak elde edilen verim artirilir (Akpolat, 2014).
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2.4.2.1.2. Tiirbin-Qeneratior

Yiiksek sicaklikta (500°-600°C,ve 80 - 100 bar) basin¢landirilmis buhar izole edilmis
borular sistemiyle tiirbinlere iletilir. Icerisinde bulunan yiiksek enerji sayesinde buhar,
tiirbin kanatlarii ¢evirmeye baslar. Tiirbin mili ile baglantili olarak generatér rotoru
tiirbinle esit hizda donmeye baslar. Tiirbiniin hiz1 belirli bir seviyeye geldiginde generator
rotuna alarm verilir, generator c¢ikisindan elektrik enerjisi Uretilmis olur. Bu sekilde

santral amaci ulasmis olur elektrik enerjisi elde edilir (Albayrak, 2011).

2.4.2.1.3. Kondenser ve sogutma kulesi

Tiirbinde ortaya c¢ikan buhar enerjisi yani basinct ve sicakli§i azaltilmis buhar,
yogunlastirict (kondenser) adi verilen kisimda sogutulup su haline ¢evrilir. Buhari
depolayamadigimiz  fakat suyu depolayabildigimiz i¢in bdyle bir islem
gerceklestirilmektedir. Ortaya ¢ikan su daha sonra, kullanilmak iizere santralin 1s1 tiretilen
kismina tekrardan iletilir. Sogutma islemini yogunlastirici da saglayabilmek adina deniz,
g0l ya da irmaklarda olan sular kullanilir. Su kaynaklarina uzak yerlerde de santralin ¢ok
yakininda yer alan sogutma kuleleri kullanilir. Sogutma kulelerinin tizerinde gordiigiimiiz
beyaz duman ortaya ¢ikan su buharidir. Bu su buharini sisteme tekrardan gonderen
sogutma su pompalari ile bu ¢alisma kapali ¢gevrim seklinde devirdaim yaparak siireklilik

arz etmektedir (Anar, 2017).

Komiir termik santrallerin avantajlar: ve dezavantajlar

I¢inde bulundugumuz dénem de enerji ihtiyaci giinden giine artmaktadir. Bu sebeple fosil
yakitlar1 kullanarak enerji elde etmek vazgecilmez bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. En 6nemlisi de, komiir ve linyiti kullanan termik santrallerin sayisinin diinya
genelinde gittikge arttigin1 goriilmektedir. Cevresel tehlikeleri, riskleri ve dezavatajlari en
aza c¢ekilmis sistemler planlamak ve kullanma dikkat edilmesi gereken en Onemli
kriterdir. Termik santrallerin avantaj ve dezavantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz:
Santralin kurulum giderleri yatirimer i¢in ¢ok makuldiir.

Yakitin tagiyabildigimiz her yere santrali kurabiliriz.

Degersiz linyit komiirii, kalitesiz komiir tozlar1 ve yakilmasi oldukg¢a zor olan fuel-oili

santral kullanabildigi i¢in maliyeti oldukga diisiiktiir (Akpolat, 2014).
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2.4.2.2. Dogalgaz

Enerji santralleri, kullandiklar1 yakat tlirtine gore farkli isimler alirlar. Dogalgaz yakith
kombine ¢evrim termik santralleri birgok fosil temelli yakit tiiriinii kullanan termik,
niikleer ve hidroelektrik santrallerine oranla ¢ok daha az harcama ile kisa siirede

calismaya baslatilabilmektedirler.

Kombine ¢evrim santrallerinde hedeflenen, atik olarak ortaya ¢ikan 1s1 gazlarindan
faydalanarak buhar elde etmek ve elde edilen buharla elektrik iiretmek, maksimum verim
saglamaktir. Normalde sadece gaz santrallerinin verimleri oldukca diisiiktiir. Fakat
kombine ¢evrim santralleri oldugu zaman iiretimleri ve verimleri artmaktadir. Boylece

tilke ekonomisine fayda saglamaktadir (Kepkep, 2013).

2.4.2.2.1. Dogalgaz kombine cevrimi enerji santralleri genel yapist

Gaz tiirbinleri ile buhar tiirbinleri kombine ¢evrimi enerji santrallerinde beraber yer
almaktadir. Dogal gaz yakithh elektrik enerjisi iireten tiirbinlerle beraber buhar
tirbinlerinden de elektrik enerjisi elde edilmektedir. Soyle ki; yiiksek 1sis1 olan egzoz
gazlarindan ¢ikan atik 1sinin kazana gonderilmesiyle olusan buhar, tiirbinden takviye

elektrik enerjisi tiretmektedir.

Dogalgaz kombine ¢evrimi enerji santrallerinde, gaz tiirbinli ¢evrimlerin iist sinirda ki
sicakliginin ytiksek, buhar tiirbinli ¢cevrimlerin alt sinirda ki sicakliginin diisiik olmasi

kombine gevrim verimini % 50, %60 oraninda saglamaktadir (Yalgin, 2016).

2.4.2.2.2. Dogalgaz kombine ¢evrimi enerji santrali kisimlari

) Bagimsiz Atik Is1 Kazani (HRSG)
) Buhar Tiirbin Generatorii (STG)

° Kondenser

° Sogutma Kulesi
o Gaz Tiirbini

o Generator
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Bagumsiz atik 1s1 kazani(hrsg)

Bagimsiz atik 1s1 kazani ii¢ basing derecesine sahiptir;

¢ HP: Yiiksek basing, 45 bar civarindadir.(400 °C)

¢ IP: Orta basing, 12 bar civarindadir.(224 °C)

¢ LP: Diisiik basing, 4 bar civarindadir.(120 °C)

¢ HP basinci dogrudan buhar tiirbininde kullanilmaktadir. Gerektiginde IP basinci ile
desteklenmektedir.

¢ IP basinci ayrica gevre fabrikalara satilmaktadir.

¢ LP tesisin ihtiyacini kargilamakta ayrica degazor grubunu beslemektedir.

Buhar tiirbin generatorii (STG)

¢ STG, HRSG’den gelen IP ve HP buharlarinin enerjisini, ayni rotorla bagli oldugu
generator araciligiyla elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Santralde kullanilan kontrol
mekanizmasinin STG iizerinde kisith bir etki alan1 oldugunu soyleyebiliriz.

¢ STG’nin, buharin girdigi noktadan ¢iktig1 noktaya dogru hacmi artan bir yapisi vardir.
16 kademeye sahiptir. Rotor iizerinde bulunan kanatciklar, kanatciklar arasinda dis

govdeye sabitlenmis stator kanatc¢iklari STG sisteminin ana 6geleridir.

Kondenser

¢ STG’nin biitiin asamalarindan gecen ve biiylik oranda yapisi degisen buhar atilmaz.
Tekrardan STG’ye bagl olan kondensere iletilir. Kondenserde ise sogutma kulesinden
iletilen 24°C deki suyun devirdaim ettigi borular vardir. Buhar, bu borulardan gecerek
yogusur,su haline gelir ve yeniden kullanima hazir olarak karsimiza ¢ikar.

¢ Kondenserde bulunan boru demetlerinde dolasan su, buhar ile etkilesime girmis ve 1s1
aligverisi yapmis, fazlaca isinmistir. Ismman su sofumasi igin sogutma kulesine

yonlendirilir.
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Sogutma kulesi

Su yukaridan birakilir, iistte bulunan pervaneler havayi ¢eker, su ve hava arasinda 1s1
aligverisi olur. Bu islem sonucunda sicakligi diisen su havuza diiser. Havuzdaki su

pompalar yardimiyla kondensere yeniden gonderilir.

Gaz tiirbini

* Gaz tiirbinleri ugak motorlarin bir ¢esidi olup radyan ¢alisirlar. Motorda birbirinin
icinden gecen iki saft vardir. Saftlardan bir tanesine algak basing kompresorii, digerine
ise yiiksek basing kompresorii baglidir.

*Gaz tiirbinine alinacak hava oncelikle hacmini azaltmak amaciyla sogutulur. Filtreden
gecen hava kompresore gelir. Kompresorde yiiksek basingta sikistirilir ve sikisan havaya
dogal gaz verilerek yanma odalarinda atesleme gerceklestirilir.

* Yanma islemi sonucunda genlesen karisim tiirbin kismini gevirir ve gii¢ elde edilir.

Ortaya ¢ikan 40MW gii¢ generatorii gevirir.

Generator

* Generator tlirbin saftinin donmesi sonucu ortaya ¢ikan mekanik giiciin elektriksel giice

cevrildigi kisimdir.

Teorik bilgi

Gagz tiirbini ve buhar tiirbininin beraber calistig1 ¢cevrimlere kombine gii¢ ¢evrimleri denir.
Kombine giic ¢evriminin c¢ikis noktasi, Brayton c¢evriminin verimini, maksimum
sicakliklarda ¢aligmanin avantajlarini kullanmak ve egzoz gazlariyla atik haline gelen 1s1
enerjisini geri kazanmak, kazanilan enerjiyi buharli gii¢ ¢evrimi tarzinda bir alt ¢evrimde
11 enerjisi olarak kullanma fikridir. Kombine gii¢ ¢evrimleri geride kalan ylizyilindan
beri planlanan ve kurgulanan sistemler olmasina karsin ilk kombine ¢evrimi enerji
santrali 1950 yilinda kurulmustur. Ardindan hizla artis gdsteren uygulamalari ile giinden

giine geligmis ve teknolojiye uyum saglamistir.
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Kuzey ve giiney noktalar1 arasinda dairesel hareketlerle ilerleyen bobinde yedek gerilim
indiiklenir. Elektrik enerjisi ¢ogunlukla alternatif gerilim seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Alternatif akim generatorlerde, bobin gruplarinin meydana getirdigi temel 2 parca vardir;

— Stator: Elektrik enerjisinin indiiklendigi sarginin yer aldigi kisimdr.

— Rotor: N — S kutuplarini olusturan sargilarin yer aldig1 kisimdir (Ozcan, 2014).
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3. MATERYAL VE METOT

Dogalgaz kombine cevrimi enerji santralinde 6331 Is Saglig1 ve Giivenligi yasasimin ve
yasada yer alan prosediirlerinin yerine getirilmesinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan
bu ¢aligsma nitel modelde tasarlanmis, alan arastirmasidir. Hamitabat Dogalgaz Kombine
Cevrimi Enerji Santrali aragtirmaci tarafindan ziyaret edilerek, veriler firmanin is

giivenligi birimi ile yiiz ylize goriisiilerek toplanmistir.

Enerji santralinde is saghigi ve giivenligi kapsaminda uygulamalar risk
degerlendirmesiyle birlikte incelenmis olup, tesiste ihtiya¢ duyulabilecek durumlar géz
oniinde bulundurularak literatlir dogrultusunda arastirmaci tarafindan soru formu
hazirlanmistir. Bu formla birlikte tehlikeler tanimlanmis, riskler ortaya ¢ikarilmis ve var

olan 6nlemlerle birlikte alinmasi1 gereken dnlemler degerlendirilmistir.

Bu kapsamda, saha calismasi yapilarak dogalgaz kombine g¢evrimi enerji santrali
incelenmis ve is saglhigi ve giivenligi acisindan isletmenin {iretim sistemi, calisan
nitelikleri, gorev tanimlari, 6zel ve genel egitimler, mesleki yeterlilikler, elektrik,
kimyasal, ¢evre, acil durum yoOnetimi vb. bircok alanda analiz yapilip risk

degerlendirmesi ¢ikarilmstir.

3.1. Alan Arastirmasi Yapilacak Firma

Elektrik Miihendisleri Odasi’nin 2015 y1li verilerine gore lilkemizde elektrik iiretiminde

dogalgaz %36,5’lik bir paya sahiptir.

3.1.1. Santralin tarihgesi

Bulundugu Yer : Liileburgaz / KIRKLARELI
Kurulu Gii¢ : 1120 MWe
Gaz Tirbini Smifi : GT13D2.
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Kombine ¢evrim verimi : % 48

Nominal Yillik Uretim Kapasitesi : 7.840.000.000 kWh

Yapimci Firma : CMI-BBC(ABB)-ENKA-EGI

Isletmeye Agilis Tarihi Al:24.11.1985 A2: 05.02.1986 A3:17.04.1987
B1: 04.04.1986 B2: 15.05.1986 B3:03.08.1987
C1:01.12.1987 C2: 17.12.1987 C3:10.02.1987
D1: 06.04.1988 D2: 01.06.1988 D3:13.04.1989

Kullanilan Yakitin Cinsi : Dogal Gaz — Atik Is1

Alt Isil Degeri(Dizayn Degeri) : 8050 kcal/ Sm3

Yakiat Tiiketimi (Dizayn Deger) : 0,23 Sm3 /kWh

Tam Yiikte Giinliik Yakit Tiiketimi : 5.376.000 Sm3 /giin

Kurklareli ili Liileburgaz ilgesinde bulunan Hamitabat Dogalgaz Kombine Cevrimi Enerji
Santrali 1985 yilinda, iilkemizin ilk dogalgaz kombine ¢evrimi enerji santrali olarak
kurulmugtur. Santralin isletmesi 2013 yilinda, Limak Enerji tarafindan alinmistir. 1200
MW’lik kurulu giicii olan Hamitabat santralinde, yiiksek verim alinabilmesi amach
restorasyon c¢alismalar1 gerceklestirilmektedir. Santralde bulunan servis, bakim-onarim
ve donanimlar Siemens ile imzalanan sézlesme geregince, yaz mevsiminde santralde
firmanin verimi yiiksek olan buhar ve gaz tiirbinleri kullanilacaktir. Santralin servis,

bakim ve onarimi 13 sene firma tarafindan gergeklestirilecektir.

3.1.2. Santralin bélimleri

Santralde 4 tane kombine ¢evrim blogu bulunmaktadir. Bloklarin her birinde 300 MW ’1lik
kapasite mevcuttur. Her blokta 2 tane gaz tiirbini, 2 tane jenerator, gaz tiirbinlerinin
maksimum seviye sicaklikta egzoz gazlarinda bulunan 1s1 enerjisini kullanan 2 tane atik

151 kazani, buhar tiirbini, buhar tiirbini i¢in jeneratdr, ana sogutma suyu yer almaktadir.

Hamitabat dogalgaz kombine ¢evrimi enerji santralinde;

» 8 adet gaz tiirbini

» 4 adet buhar tiirbini

» 12 tane jenerator

» 8 tane atik 1s1 kazan1 (Hepsi farkli gaz tiirbinlerine baglidir.)

» Su aritma unitesi
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» Sogutma kulesi
» Salt sahasi bulunmaktadir.

3.1.3. Santralde elektrik iiretimi nasil gerceklesiyor?

Botas’tan tesise gelen dogalgaz tesis icerisinde bulunan dogalgaz istasyonunda kontrol
altinda tutulur ve burada ilgili filtreleme islemi yapilir. Her iki {initeye bagli hatlarla
yonlendirilerek, burada bulunan istasyonlarda generatdre gitmeden once tekrar filtreleme
islemi yapilarak devaminda yanma odalarina geger. Yanma sonucu olusan atik 1s1 kazani
bulunan suyun 1sitilmasini saglar. Su isitilarak buhar haline gelince buhar tlirbinine
yonlendirilir. Bu buhar, buhar tlirbinine dondiirerek enerji iiretmeye baslar. Kazanlardan
buhar kondenserde vakum altinda yogunlastirilarak sicak su haline gelir. Burada ki sicak
su sogutma kulelerine giderek sicakligi diigtirtiliir. Sicaklig1 diisiiriilen su tekrar ayni

islemi tabi tutulur. Generatoriin sogutulmasi su ve hidrojen ile saglanir.

Uretilen elektrik iletim hatlar1 ile birlikte sisteme verilir. Sistemin kontrolii tamamen
Tiirkiye elektrik dagitim sirketine aittir. Tesisin sorumlulugu elektrik enerjisinin hatlara
verilmesine kadardir. Bu elektrik enerjisinin olusumu sirasinda ve sonrasinda yiiksek
sicaklik ve basingta buhar, hidroklorik(kuyulardan gelen suyu kaliteli hale getirme) ve
stilfirik asit(akiilerde), sodyum hidroksit (feltreleme ekipmanlarini temizleme), iiretim
sonucu olusan 154000 volt, 380000 volt yiiksek voltaj, doner ekipmanlarda olusan statik
elektrik gibi enerjiler agiga ¢ikmaktadir.

Uretilen ve temin edilen enerji kaynaklarm depolama s6z konusu degildir. Her tesise
elektrik tiretim merkezi tarafindan iiretecegi miktar belirtilir. Biitiin sistemler mevcut
caligma prensibine gore testleri yapilarak devralinmis ve bu dogrultuda isletilmektedir.
Olas1 ar1za vb. durumlarda hatlar bosaltilmaktadir. Uzaktan kumanda odasindan sistem
takip edilmekte olup, olumsuz durumlarda alarm verip, yetkin personeli devreyi kapamasi

ile gerekli diizenlemeler i¢in planlama yapilmaktadir.

3.1.4. Siemens’in tiirbin ve jenerator teknolojileri

Hamitabat dogalgaz kombine gevrimi enerji santralinde, Siemens ile imzalana anlasma
ile birlikte 2017 senesinde SGT5-8000H gaz tiirbini, Sgen5-3000W jenerator ve SST-
5000 buhar tiirbini kullanilacaktir.
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SGT5-8000H Gaz Tiirbini;

» 375 MW nominal ¢ikis giicli (Kombine ¢evrimde <570 MW)

» Yiiksek verimlilik (Basit ¢evrimde %40 verimlilik, kombine ¢evrimde >%60
verimlilik)

» Yiiksek egzoz sicakligi (625 derece)

» Diisiik gaz emisyonlari

» Diisiik yasam dongiisii maliyetleri

» Yiiksek giivenilirlik ve kullanilabilirlik

SST-5000 Buhar Tiirbini;

» 50 Hz ve 60 Hz uygulamalar i¢in kullanilabilmekte

» Kombine ¢evrim uygulamalari i¢cin 500 MW’tan 120 MW a kadar, konvansiyel
buhar uygulamalari i¢in 750 MW’tan 120 MW’a kadar gii¢ iiretebilmektedir.

» 600 derece 190 bar basinca kadar buhar kullanilabilmekte

» Egzoz alani: 50 Hz’de 5m%’den 16 mz’ye 60 Hz icin; 4,4 m*’den 11,1 mz’ye kadar
SGen-3000W Jenerator;

» Su sogutmali stator ve hidrojen sogutmali rotoru bulunmaktadir.

» Hava sogutmali modellere gore daha yiiksek verime ulasabiliyor (Kesayak, 2015).
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4. DOGALGAZ KOMBINE CEVRiMi ENERJi SANTRALINDE RiSK
DEGERLENDIRME PLANLAMASI

Limak Enerji, Heas, Hamitabat Dogalgaz Kombine Cevrimi Enerji Santrali 1.200 MW
CCPP kurulu giice sahip isletmede Is Saglig1 ve Giivenligi yoniinden tiim calismalari

gozlemlenmistir. Gozlem noktalarini sayacak olursak;

° Idari Bina

° Ana Kumanda Binasi

° WTP(Water Treatment Plant) Binasi
° Su Temin Yapilar

° Buhar Tiirbinleri ve Yardimci Sistemler
° Generator ve Yardimer Sistemler

o Gaz Tirbinleri

° Servis Hava Sistemi

° Yardimer Sogutma Suyu Sistemi

° Ana Sogutma Suyu Sistemi

° Sogutma Kulesi

° Atik Is1 Kazanlari(0-29m)

o Yardimci1 Kazan Binasi

° Elektrik Binas1

° Trafolar

° Kazan Besisuyu Pompa Odasi

° Dizel Jenerator 2500-1500 kVA

) Dogalgaz Dagitim Istasyonu(EKT&TP3)
° Mekanik Atdlye ve Yardimer Tesisler

° Elektrik ve Ol¢ii Kontrol Bakim Atdlyesi
° Ambarlar

° Atik Sahasi

° Endiistriyel Aritma

° Evsel Atik Su Aritma Tesisi
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° Genel Bakim Isleri’ dir.

Bu gozlem noktalarin da risk degerlendirme ¢alismasina yonelik boliimler, faaliyetler,
tehlike tanimlamasi, riskler, mevcut Onlemler ve alinmasi gereken Onlemler

degerlendirilmistir.

4.1. Tehlike ve Risklere Karst Mevcut Onlem ve Alinacak Onlemlerin Risk

Degerlendirme Calismasi

4.1.1. Fiziksel risk etmenleri

4.1.1.1. Elektriksel riskler

4.1.1.1.1. Elektrik

Isletme genelinde elektrik ve elektriksel sistemlerde is izin sistemi vardir. Enerjili hatlarin
izolasyonu etiketleme ve Kilitleme sistemi ile kontrol altinda tutulmaktadir. Calisanlarin
mesleki yeterlilik belgeleri mevcuttur. Calisanlara 6zel olarak is sagligi ve giivenligi
egitimlerinin yani sira mesleki egitimlerde verilmektedir. Tiim miidahaleler mesleki
yeterlilige sahip kisiler tarafindan yapilmakta olup, ¢alismaya baslarken ve baslamadan
once hangi adimlar izleyecegi ile ilgili olarak talimatlar olusturulmus ve bilgi akis

saglanip tesiste planli is programi yapilmaktadir.

Yapilan ya da yapilacak ise uygun kisisel koruyucu donanimlar temin edilip ¢alisanlarin

kullanimina sunulmaktadir.

Isletmede elektrik panolari kilitli, sigorta kutular1 kapali, yetkisiz kisilerin erisimine
kapali, ilizerlerinde uyarict isaretler mevcut, yetkili ve teknik kisilerin iletisim bilgileri
yazili, pano Onlerinde yalitkan paspas bulunmakta, pano, alet ve ekipmanlarin gévde
topraklamalar1 bulunmakta, acikta higbir iletken yok, pano i¢lerinde en az 30mA kacak
akim rolesi ¢alisir vaziyettedir. Her ay elektrik bakim onarim ekibi tarafindan elektrikli
ekipmanlar ve el aletlerinin periyodik kontrolleri yazili bir dokiiman ve gozle kontrolle
yapilmakta, tesiste kontrol edilmis iiriinlerin fark edilebilirligi ve giivenirligi yoniinden
farkli renklerde etiketlemeler mevcuttur. Bu renkler siirekli degismekte olup, o ayin rengi

hangisi ise kullanilacak iiriinlerde bulundugu takdirde kontrol edildigi ve uygun
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kullanilabilir oldugu anlasilmaktadir. Aksi takdirde farkli renk igermesi durumunda

tiriinlerin kontrolsiiz ve tehlikeli olabilme ihtimaline kars1 kullanim dis1 birakilmaktadir.

Su vb. kagaklara kars1 koruyucu muhafazalar yapilmis ve ayrica tiim enerjili sistemlerin
koruyucu pano ve muhafazalar1 bulunduklar1 yere gore i¢c ortam ve dis ortam sartlarina

uygun standartlar1 icermektedir.

Elektriksel ¢alismaya baslamadan 6nce bolgesel olarak Loto/ Eked gereksinimlerine gore
gerekli 6l¢limler yapilarak enerji olmadiginin teyit edilip, yliksek erisimlerde standartlara

uygun kaymaz basamakli izole merdiven kullanilmaktadir.

Isletme geneli ve dzellikle WTP Ve Su temin yapilarinda aylik kagak kontrolii ve yillik
test olgtimleri yapilmaktadir. Elektrik 6l¢ii ve test ekipmanlarinin periyodik kontrol ve
test kalibrasyonlar1 yillik yapilmaktadir. Test alaninin sinirlandirilmasi yetkisiz giriglerin
onlenmesi saglanmaktadir. Test oncesinde Sahanin bosaltilmakta ve uyari levhalar
asilmaktadir Elektrik pano iglerinde iletkenlere erigim i¢in 6nlem alinmigtir. Generator ve
yardimci sistemlerde ise ara kablolar ve elektrikli ekipmanlarin periyodik izleme ve

Olctimleri kapsaminda 3 aylik periyodik i¢ kontroller yapilmaktadir.

4.1.1.1.2. Yildirim

Santral geneli topraklama sistemi mevcuttur. Yildirirmdan korunma tertibati istasyonun
cevresine tesis edilmistir. Paratoner ve topraklama ol¢iimii yillik periyodik olarak

yapilmaktadir.
4.1.1.1.3. Elektro manyetik alanlar
Kumanda odas1 igerisinde elektromanyetik alanlar mevcuttur. Bu elektrikli alanlar

Olctimii yetkili kurumlara yaptirilmis olup ¢ikan degerler ulusal ve uluslararasi kabul

edilebilir degerler icerisindedir.

4.1.1.1.4. Algak gerilim

Calismalarda is izni sistemi ve loto/eked uygulaniyor. Elektrik kuvvetli akim tesislerinde

calisma belgeli, egitimli personeller tarafindan gerekli bakim, onarim ve miidahale
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islemleri yiiriitilmektedir. ~ Caligmalara baslamadan once vardiya amirince tim

etiketleme ve kilitlemeler yapilmaktadir.

Sahada calisan personelin periyodik olarak elektrik tehlikeleri ve 6nlemleri konusunu da
kapsayan is glivenligi egitimi almig ve mesleki olarak yetkindir. Alanda ilkyardim egitimi
almis personel bulundurulmaktadir. Gerekli ¢aligma alan sinirlamasi, yeterli seviye de

talimatlar ve uygun uyarici levhalar konumlandirilmastir.

D1s ortamda bulunan ve izole hali konumlandirilmas: durumunda agik ortam sartlarinda
hasar gorebilecek durumlar i¢in genel caligsma sartlariin belirlenecegi talimat prosediir

olusturulmus, uygulamasi yapilmaktadir.

4.1.1.1.5. Elektrikli ekipmanlar sistemler

Is izin sistemi ve Loto/ Eked uygulamasi mevcuttur. Elektrik bakim teknisyeni mesleki

egitimleri mevcuttur. Elektrik tehlikeleri hakkinda periyodik egitimler diizenlenmektedir.

Elektrik panosunda kacak akim (30mA) mevcuttur. Uzatma kablolari, elektrikli el

aletlerinin periyodik i¢ kontrolleri renk kodu uygulamasi ile yapilmaktadir.

4.1.1.1.6. Aydinlatma

Aydinlatma 6l¢timleri, akredite bir dis kurulus tarafindan yil da en az 1 defa olmak
kaydiyla yaptirilmis ve yapilacak isin icerigine yetecek aydinlatma degerlerine

ulasilmaktadir.

Caligsma bolgesi ve is kapsamina gére mevcut aydinlatmanin yapilacak isin igerigine
cevap vermedigi durumlarda portatif aydinlatma sistemleri gdlge olusturmayacak sekilde,

uygun yerlere monte edilmekte ve tiim elektriksel noktalar i¢in topraklama yapilmaktadir.

Yanmayan aydinlatmalar tespit edildigi anda yetkili kisilerle iletisime gecilip arizalar

giderilmektedir.
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Sistemde enerji  kesintilerinde acil aydinlatma sistemleri kritik noktalarda
konumlandirilmis olup olast bir enerji kesintisinde erisime olanak saglayacak sekilde

ortam aydinlatmas1 saglanmaktadir.

Kapal1 alanlarda yapilacak islerin tamami kapali alan is izin sistematigi kapsaminda
degerlendirilmektedir. Aydinlatma ic¢in Onceden hazirlanmis portatif aydinlatma

sistemleri kullanilmaktadir.

Noktasal ol¢iim alirken vb. durumlarda kullanilmak iizere tiim personelde el ve

baretlerinde kafa feneri mevcuttur.

4.1.1.1.7. Statik elektrik

Tesiste dogalgaz dagitim istasyonunda armatiirlerinde bounding uygulamasi yapilmaistir.

Ayrica enstriimanlarin tamami topraklanmustir.
Istasyonun etrafi tel ¢it ile cevrelenmis ve ¢itlerin topraklamasi yapilmustir.

Istasyonlara giris ve ¢ikis calisma talimat: olusturulmustur. Bu talimat igeriginde yer alan
girmeden Once bir kilitlenebilir kutu mevcut olup kivilcim olusturabilecek tiim
ekipmanlar bu kutu igerisine birakilmak zorundadir. Igeride telsiz kullanimi s6z konusu
ise kivilcim tiretmeyen telsizler temin edilmis olup kullanimi1 mecburidir. El topraklamasi
mevcuttur. Calisanlara exproof telsizler saglanmistir. Uygun ve yeterli sayida uyari

levhalar vardir.
4.1.1.1.8. Elektriksel ark
Trafolarda Y.G hatlarinin izolatorlerinin kirlenmesi sonucu ark olusmaktadir. Bu

durumun o6niine ge¢mek i¢in Y.G hatlarinin izolatdr temizlikleri periyodik bakim ve

kontroller yapilmaktadir.
Generatdr ve yardimer sistemlerde kesiciler SF6 gazi ile korunmakta, gaz basinci uzaktan

stirekli 1zlenmektedir. Sektoriinde oncii bir firma ile bakim anlasmasi kapsaminda SF6

basing ve kacak kontrolleri periyodik yapilmaktadir.
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4.1.1.1.9. Yiiksek gerilim

Is izni sistemi uygulanmakta ve Loto/ Eked uygulamasi yapilmaktadir. Calismalarda

yiiksekte ¢alisma prosediirii uygulanmaktadir.

YG seviyesine uygun 6zel kisisel koruyucu donanimlar izole eldiven, izole ¢izme, baret,

gozliik, is kiyafeti, parasiit tipi emniyet kemeri (iletken olmayan) vardir.

Calisacak personeller periyodik olarak is giivenligi egitimleri tamamlanmistir. Gegerli

saglik raporlart mevcuttur.
Yetkili elektrik kuvvetli akim tesislerinde ¢alisma belgeli personeller ¢alismaktadir.

Generator ve yardimer sistemlerde c¢aligmalarda istankalar ile topraklama kablolar
bolgede mevcuttur. Kontrolleri isletme ekibince yapilmaktadir. Kontrollere iliskin
elektrik odalar1 yiiksek gerilim ekipman kontrol talimati mevcuttur. Bolgede izole halilar
mevcuttur. Kesici hiicresinin disar1 alinmasi i¢in {retici tarafindan saglanan sehpa
mevcuttur. Periyodik kontroller i¢in gecerli orta gerilim pano kontrolleri ve bakimi
talimati, Statik frekans dontstliriicli ve statik uyarma ekipmani kontrolleri talimati, kabin
kesicilerinin elektriksel bakim prosediirii, orta gerilim ve algak gerilim pano yapilari
kontrolleri prosediirii mevcuttur. Ariza miidahale igin ekipman {reticisi tarafindan
saglanan kullanic1 manuellerinden miidahale sekli belirlenmektedir. Oda sicaklig siirekli
izlenmekte ve kontroller1 yapilmaktadir. Yangin algilama ve yangina miidahale
ekipmanlar1 mevcuttur. Acil durum telefonu mevcuttur. Acil ¢ikis kap1 ve aydinlatmalari
mevcuttur. Pano kapaklar kilitli ve ag¢ilma durumunda ana kumandaya alarm

diismektedir.

Elektrik binasinda pano i¢lerinde baralar erisime kapali sekilde sinirlandirilmigtir. Bina

altindaki ytiksek gerilim kablolarinin oldugu boliim komple tel ¢itle kapatiimistir.

Trafolarda yiiksek gerilim direkleri yaya yollarindan ve arag trafiginden etkilenmeyecek
sekilde konumlandirilmistir. Y.G direkleri lizerinde elektrik tehlikesine iliskin uyari
levhalar1t mevcuttur. Y.G. hatlarinin periyodik bakim ve kontrolleri yapilmaya Tiirkiye
Elektrik Iletim Anonim Sirketi tarafindan yapilmaktadir. Y.G hatlarinda farkindalig

arttirmak i¢in ucak ikaz kiireleri mevcuttur.
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4.1.1.2. Acil durum plani

4.1.1.2.1. Acil durumlar

Isletme de olmasi muhtemel durumlara karsi acil durum eylem plam hazirlanmistir.
Hazirlanan planda yangin sondiirme, arama kurtarma, koruma, ilk yardim, ulagim ve
teknik miidahale ekibi icin gorevli personeller secilmistir. Gorevli kisilere 6zel olarak
egitimler verilmektedir. Tim calisanlar iginde acil durum eylem plam1 egitimi
verilmektedir. Saha da tiim calisanlarla uygulamali acil durum tatbikatlar1 en az 6 ay da

1 kez yapilmaktadir.

Tesis genelinde iki {inite i¢in ayr1 ayri birer genis acil toplanma alani belirlenmistir.
Acil durumlara kars1 yonlendirme isaretleri mevcuttur.

Acil durum talimatlari bilgilendirme panolarinda asilidir.

Acil durum tahliyesi i¢in siren sistemi ve sesli uyari sistemi mevcuttur. Saha igerisinde
yangin ihbar sistemleri, acil durum telefonlar1 ve telefon numaralari, bas konus acil ¢cagri

sistemleri, ¢alisanlarin telsizleri mevcuttur. Siren testleri periyodik olarak yapilmaktadir.

Tesiste acil durum c¢ikis kapilart isaretlenmis, akiilii levhalar konumlandirilmistir. Acil

c¢ikis yollar1 akiilii aydinlatmalar ile aydinlatilmaktadir.

Acil durumlarda tiim personelin gorev ve sorumluluklar: belirtilmis olup, tiim personele
yazili, s6zlii ve uygulamali bildirimler yapilmistir.

4.1.1.2.2. Deprem

Isletme geneli tiim yapilarin tasarimi 7.0 siddetine dayanikli deprem tasarimiyla
yapilmustir.

Havai hat direkleri ise deprem karsisinda Teias standartlarina uygun olarak yapilmistir.

Teias tarafindan kontrol sonras1 kabulii yapilmistir.
Isletme genelinde tiim dolaplar duvarlara sabitlenmistir.

Deprem aninda yapilacaklarla ilgili talimatlar olusturulmustur.
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Sahada tiim ¢alisanlarla uygulamali acil durum tatbikatlari en az 6 ay da 1 kez

yapilmaktadir.

Tesis genelinde iki {initede genis birer acil toplanma noktasi mevcuttur. Ancak belli
periyotlarda yapilan genel bakimlarda personel sayisinin artmasi ve ¢alisma alanlarinin
farklilik gostermesinden dolayi, o anki sartlara gore, farkli toplanma noktalari
belirlenmekte ve bu giincelleme tiim tesiste bulunan herkese is basi egitimlerinde

anlatilmaktadir.

4.1.1.2.3. Sabotaj

Santral genelinde sabotaj ihtimaline karsi kilitli tutulmasi gereken bolgelerin listesi
olusturulmustur. Dogalgaz dagitim istasyonu kilitli tutulmaktadir. Istasyon sorumlusu
secilip, anahtar1 bu kisilerde bulunmaktadir. Belirli periyotlarla bélgeler kontrol edilip,
eksiklik tespit edildiginde liste giincellenmektedir.

4.1.1.2.4. Yildirim

Santral geneli topraklama sistemi mevcuttur. Yildirrmdan korunma tertibati istasyonun
cevresine tesis edilmistir. Paratoner ve topraklama oOl¢imii yillik periyodik olarak

yapilmaktadir. Isletme giivenligi i¢in yildirim etkin alan projesi ¢ikartilmistir.

4.1.1.3. Periyodik test ve kontroller

Isletme geneli periyodik test ve kontroller genis bir kapsamda yer almaktadir.

Periyodik test ve kontroller diizenli olarak yetkili dis kuruluslar tarafindan yapilmaktadir.
Uygun olduguna dair raporlar ve etiketler temin edilmektedir. Herhangi bir

uygunsuzlukta, ekipmandaki sorun giderilene kadar kullanim dis1 birakilmaktadir.

Elektrikli ekipmanlarin periyodik kontrolleri yilda en az 1 defa olacak sekilde planlanip
uygulaniyor. Ayrica i¢ kontroller i¢inde periyodik bakim matrisi haftalik takip
edilmektedir. Ariza ciktiginda kayit acilip, ariza miidahale icgin ihtiyaglar tespit
edilmektedir. Uretici manuelleri incelenip, isletmesel kosullar saglandiktan sonra ariza

¢Oziimlenmektedir.
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Kaldirma ekipmanlar1 ve araglarimin periyodik kontrolleri yilda en az 1 defa olacak
sekilde planlanip, akredite dis kuruluslar tarafindan test ve kontrolleri yapilmaktadir. i¢
kontrol amagli kaldirma araclarina renk kodu ve saha girisleri dncesinde gozle kontrolleri,

kontrol listeleri iizerinden yapilmaktadir.

Atik 1s1 kazanlar1 ve yardimci iinitelerin ve diger basingli kaplarin periyodik kontrolleri
yilda en az 1 defa olacak sekilde planlanip, akredite dis kuruluslar tarafindan test ve
kontrolleri yapilmaktadir. I¢ kontrol amagli basingli kaplarin aylik ve saha seyyarlarmin
kullanimi 6ncesinde gozle kontrol edilip, sonrasinda yazili kontrol listeleri lizerinden

isaretlemeler yapilmaktadir.

Elektrik binasi termal kamera ile izlenmekte oldugundan periyodik olarak kontroli

yapilmaktadir.
Trafolar i¢in periyodik olarak yag analizleri yaptirilmaktadir.

Dizel jeneratoriin periyodik bakimlari iiretici firma tarafindan yapilmaktadir. isletmesel

testler kapsamina yiikte ve bosta testleri periyodik olarak yapilmaktadir.

Isletme i¢i kontrollerde tiim elektrikli alet, ekipmanlar, seyyarlar, kaldirma ekipmanlari
(sapan, zincir vb.) ve diger alet ve ekipmanlarin bakim ve testleri yapilmakta, aylik

periyotlarda renk kodu uygulanmaktadir.

4.1.1.3.1. Basin¢l kaplar ve hatlar

Isletme geneli basingli kaplarin periyodik test ve kontrolleri akredite dis kuruluslara

yaptirilmaktadir.

Basingli hatlara iliskin on-line izleme, takip ve durdurma sistemleri vardir. Manuel
uygulamanin yaninda otomatik olarak da durdurma ve koruma sistemleri mevcuttur. Ana
kumanda odasindan servis hava sistemi tanki, endiistriyel su aritma, kazan besisuyu
pompa odast vb. noktalarda sistem iizerinden yonetilen durum teknik olarak bilgili,

tecriibeli ve mesleki yeterlilige sahip kisilerce yiirtitiilmektedir.

Lokal kontrollerde farkindalig1 arttirmak i¢in manometrelerin nominal ve max sinirlar

cizilmistir.
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Kazan besisuyu pompa odasinda is izin sistemi ve enerjili hatlarin izolasyonu Loto/ Eked

sistemi ile kontrol altinda tutulmaktadir.

On-line sistem iizerinden takip disinda kalan basingli kaplar da vardir. Bunlar tiipler,

kompresorler vb. basingh kaplardir.

Basingli kaplar i¢in ‘Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik® sartlarina

uyacak tesis i¢inde konumlandirmasi yapilmustir.

4.1.1.3.2. Kaldirma araclart

Kaldirma iletme ekipmanlariin iiciincii taraf kontrolleri yaptirilmaktadir. Bu taraflar

kullanict, i¢ kontrol ve dis kontrol olarak yonetilmektedir.

I¢ kontrol amacli renk kodu ve kaldirma ekipmanina gore kontrol listesi uygulamas:
mevcuttur. Dis kontrol olarak isletme disindan 6zel akredite bir kuruma yil da en az 1
defa olmak kaydiyla periyodik test ve kontrolii yapilmaktadir. Dis kuruluglarca
yonetmelik geregi ekipmanlarin kapasitesinin en az 1.5 kat1 yiik testi yapilmaktadir. Test

ve muayeneleri sorunsuz gecen ekipmanlarin uygundur raporlari temin edilmektedir.
Isletme ici ¢aligmalarda kaldirma operasyonlari i¢in is izin sistemi uygulanmaktadir.

20 ton ve lizeri kaldirma isleri kritik kaldirma diye ge¢cmektedir. Bu calisma kaldirma
planlar1 hazirlanmaktadir. Giivenli ¢caligmayi saglayacak sorumlu miihendisler tarafindan

kritik kaldirma planlart hazirlamaktadir.

Kaldirma araglarin1 kullanan kisiler mesleki yeterlilige sahip operatdr belgeli olup, is

giivenligi egitimlerini almis kisilerdir.

Kaldirma operasyonlarinda isaret¢i ve sapanci egitimi almis yetkili kisilerin ¢alismasi

zorunludur.

Calisma alan giivenligi yetkili miihendis, operatdr, isaret¢i sapanci ve gozlemciler

tarafindan saglanmaktadir.

Kaldirma calismalar1 i¢in bariyer, uyar1 isaretleri ve talimatlar ¢alisma alaninda

konumlandirilmaktadir.

38



Tiim kaldirma ¢aligmalarinda gozle, viicut diliyle iletisimin yani sira telsiz kullanimi

zorunludur.

Sabit (tavan, ving vb.) ve hareketli is makinalar1 (forklift, hi-up vb.) kaldirma ekipmanlari
giivenli kullanimi prosediirii mevcuttur. Kritik kaldirma operasyonlar1 da bu prosediirde

gecmektedir.

Kaldirma araglarini kullanan personelin operator sertifikalar1 mevcuttur. Isaretci sapanci

egitimleri periyodik olarak diizenlenmektedir

Disaridan hizmet alimlarda yukarida belirtilmis kriterler yerine getirildikten sonra kisiler
ve araclar sahaya alinmaktadir. Araglarda ayrica trafik yonetmeligince istenen her
durumun uygun ve belgeli olmas1 gerekmektedir. Alinan arag veya ekipmanlar igin arag
takip kartt uygulamasi mevcuttur. Bu sayede sahada ¢alisma aninda herkes tarafindan

uygunlugu goriilebilmektedir.

Ise baslamadan 6nce tiim durumlar is giivenligi birimince kontrol edilmektedir.
4.1.1.4. Agr yiikler
Calisanlara ergonomik risk etmenleri dogru yiik tasima pozisyonlar1 hakkinda egitim

verilmektedir.

Elle kaldirma talimati mevcuttur. Elle kaldirma isleri tek basina kaldirilabilecek

maksimum 25 kg yiik ile sinirlandirilmistir.

Yapilacak ise uygun is izni prosediirleri uygulanmaktadir. 20 ton {izeri ve hacimli
yiiklerin kaldirilmast icin yiikk kaldirma plan1 yapilarak gerekli hesaplamalar

belirtilmektedir.

Calisma alanlarinda yiik kaldirma isleri i¢in elektrikli kaldirma ekipmani, transpalet,

tavan vinci, caraskal, hidrolik kriko ve forklift ¢calisanlarin kullanimina sunulmustur.
Yk ile ilgili analizlerin yapilarak uygun ekipman kullaniminin saglanmaktadir.

Yik kaldirma durumlarinda gerekli giivenlik Onlemlerinin alinmakta ve aletlerin

kullanim1 yetkin personel tarafindan yapilmaktadir.

Santral bakim operatdriiniin sapanci ve igaretci egitimi bulunmaktadir.
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Calisan tiim personeller i glivenligi egitimini diizenli olarak almaktadir.

Malzeme tasima isinin yalniz yapilmamaktadir. Calismalarda personellerin yapilan ise
uygun (eldiven, is gilivenligi ayakkabisi vb.) kisisel koruyucu ekipmanlarin eksiksiz

kullanmaktadir.

4.1.1.5. Hareketli is makinalari

Is makinalar1 giivenli kullanim prosediirii mevcuttur.

Is makinalar1 ¢alismadan &nce giinliik olarak i¢ kontrol sisteminde yer alan kontrol listesi
yetkili sofor veya operator iizerinden doldurulmaktadir. Doldurulan kontrol listesi is

giivenligi birimince diizenli araliklarla kontrol edilip teyit ettirilir.

Caligma tiiriine gore Kazi, Kaldirma, Soguk, Sicak vb. is izin sistemi mevcuttur.

[s izin sistemine gore giivenli calisma prosediirleri mevcuttur. Uyulmasi zorunludur.
Isletmeye ait veya dis kuruluslarda saglanan is makinalarmin periyodik kontrol raporlar
ve operator sertifikalari temin edilmektedir.

4.1.1.6. Sabit doner aksamlar

Isletme geneli tiim déner aksamlar (pompa gruplart vb.) sabit koruyucu kapaklarla
donatilmustir.

Koruyucu kapaklarin diginda calisanlarin elle dondiirme operasyonlari (rotor ayari vb.)
elle miidahalesinden kaginmak adina giivenli ¢alismay1 saglayacak yardimci is i¢in 6zel

tiretilmis aparatlar, ekipmanlar mevcuttur.

Torna, freze vb. mekanik atolyelerde kullanilan tiim makinalarin doner aksamlar1 yiiz

siperligi ya da koruyucu kapaklarla kapatilmistir.

Calisanlar sik1 ve takilmaya sebep olmayacak kiyafet giymekte, taki vb. seyler

kullanmamaktadir.
Calismalar i¢in uygun kisisel koruyucu ekipman saglanmistir.

Caligma alanlarinda tanimli uyarici levhalari ve gerekli talimatlar mevcuttur.
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Bakim ve ariza miidahale zamanlarinda is izin sistemi uygulamasi zorunludur. Bulunulan
yere gore is izin sisteminin yani sira Loto/ Eked uygulamasinin mevcut oldugu yerler de

vardir.

4.1.1.7. Yiiksekte calisma

Isletme genelinde yiiksekte ¢alisma is izin sistemi ve prosediirii mevcuttur. Calisanlara
yiiksekte caligma egitimleri periyodik olarak verilmektedir. Calisanlarin yiiksekte

calisabilmeleri i¢in diizenli saglik kontrolleri yapilmaktadir.

Yiiksekte caligmalar icin gerekli olan her tiirlii alet, ekipman standartlara uygun secilip

kullanima sunulmaktadir.

Calisma alanlar1 oncelikle ¢evre giivenligi igin bariyerlerle ¢evrelenip, gerekli uyari

isaretleri asilmaktadir. G6zlemci atanmaktadir.

Yiiksekte caligsmalarda zorunlu olan Kisisel koruyucu donanimlar Parasiit tipi emniyet
kemeri(¢ift lanyardli ve sok emicili), is ayakkabisi, is gozligi, reflektorlii is kiyafeti,
baret(¢cene bantli) ve ek baglant1 noktalar1 geri sarmali diislis durdurucu, yasam hatti,
sabit nokta vb. ekipmanlar eksiksiz kullanilmaktadir. Calismalarda yatay ya da dikey
yasam hatlar1 kurulmakta, kullanom Oncesinde akredite kuruluslara kontrol
ettirilmektedir. Uygunlugu belgelendikten sonra galismaya izin verilmektedir. I¢ kontrol

amacli kontrol listeleri de mevcuttur.
Caligma alanlarinda ilk yardim egitimi almis personel bulundurulmaktadir.

Erisim olmayan yerlere iskele kurulum sokiim ¢aligmalar1 mesleki yeterliligi bulunan
calisanlarca yapilmaktadir. iskeleler kullanilmadan ve kullanimdayken periyodik olarak

yiiksekte Calisma Prosediiriine gore kontrol edilir.

Tasinabilir merdivenler i¢in prosediir olusturulmus, i¢ periyodik kontrolleri yapilmakta,

renk kodu uygulanmaktadir.

Calismalar sirasinda sepetli ving kullanilmasi durumunda ving periyodik kontrol ve
operator dokiimanlar1 temin edilmektedir. Ving i¢in mesleki yeterlilige sahip operator

tarafindan doldurulan i¢ kontrol amagli kontrol listeleri de mevcuttur.

Yiiksekte calismalar da telsiz ile haberlesme kullanilmaktadir.
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Uygun olmayan yliksek yerler WTP binasi gibi yerlerde seviye kontrolleri sirasinda
calisan diismesini engelleyecek koruma mevcuttur. Havuz i¢ginde yapilacak ¢alismalarda

kapali alan is izni alinmakta ve Loto/ Eked uygulanmaktadir.

Tesis maksimum yiikseklik sogutma kulesi olup, 135 metredir.

Yiiksekte calisma prosediiriine gore tiim ¢aligmalar i¢in is giivenligi birimince kontroller
yapildiktan sonra uygunsa c¢alismalara baslanmaktadir.

4.1.1.8. Iskele ve platform

Iskele malzemesi standartlara uygun secilmistir.

Kurulumu yapan personeller 6zel egitim almis Iskele kurulum uzmani belgesine sahip
kisilerdir. Yetkin personel tarafindan kurulumu gerceklestirilen iskeleler yetkili insaat

miithendisi tarafindan uygunlugu onaylanip yesil kart asilmaktadir.
Iskelelerin servise sunulmasi igin yiiksekte ¢caligma prosediirii olusturulmustur.

Tasinabilir merdiven kullanimu ile ilgili prosediir mevcuttur.
4.1.1.9. Kisisel koruyucu donanim
Isletmede kullanilan tiim kisisel koruyucu donanimlar CE belgeli ve TSE standartlarina

uygundur.

Isletmeye ait KKD kullanim prosediirii ve KKD kullanilmama durumuna kars1 disiplin

prosediirii mevcuttur.

KKD’ ler giincel tarihli olup, kullanim siiresi gegcmeden yenileri temin edilmektedir.
Prosediir geregi her kullanim 6ncesi gozlii kontrol ve diizenli aylik yazili kontrol listeleri

tizerinden takip edilmektedir. En ufak bir deformasyonda yenisi temin edilmektedir.

KKD’ ler standartlarin disinda calisanlarin kullanim rahatliklarina ve kalitesine gore
birden fazla g¢esitle sunulmaktadir. Her {iriin i¢in tedarik asamasinda tiim ¢alisanlarin oy

kullanimina sunulup, en ¢ok oyu alan iiriiniin tedarik edilmesi saglanmaktadir.
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Saha genelinde baret, is gozliigii, is ayakkabusi, reflektorlii yelek ve ya is elbisesi giymek
zorunludur. Calisma igerigine bagl olarak ihtiya¢ duyulan kisisel koruyucu donanimlar

da secilip kullanilmaktadir.

Kullanima sunulan tiim kisisel koruyucu donanmimlar uygulamali isg egitimleriyle
personellere aktarilmaktadir. Kisisel koruyucu donanimlarla giivenli ¢alisma talimatlari

olusturulmustur.

4.1.1.10. Giiriiltii

Isletme geneli kisisel maruziyet giiriiltii 6l¢iimii y1l da en az 1 defa olmak kaydiyla
disaridan akredite firmalara yaptirilmaktadir. Cikan sonuglar karsisinda giiriiltiisiiz ortam
olusturmak igin siirekli iyilestirmeler yapilmaktadir. Isletme ici fiziksel risk etmenlerine
kars1 prosediir olusturulmus ve uygulamaya alinmistir. Prosediire gore kisisel maruziyet

giiriiltii 6l¢iimiiniin i¢ kontrollerle de takibi yapilmaktadir.

Calisma sahalarinda 6rnek verecek olursak kompresor odasi, kazanlar, pompalar, dizel
jenerator, gaz ve buhar tiirbininin bazi kisimlarinda 6lgiimler sonucu giiriiltii siddetine
rastlanmaktadir. Bu noktalarda ikameler, giriiltli bariyerleri ve sesin yayilimini

engelleyici diizenekler olusturulmus.

Saha geneli 80 dB ve iizeri noktalar i¢in giris kapilarinda gerekli uyarici isaretler,

levhalar, talimatlar ve tek kullanimlik kulak tikact dispanseri konumlandirilmistir.

Giriilti diizeyinin yiiksek oldugu yerlerde kisiye 6zel kulakliklari temin edilmis ve
kullanilmasi zorunlu tutulmustur. Bu kulakliklar olas1 kullanilmama ihtimaline karsi

baretleri montelidir.
Misafirlerin dahi kullanabilecegi kullan-at tipi kulak koruyucular1 bulundurulmaktadir.

Personellere ¢aligma ortami riskleri ve onlemleri, giiriiltiiniin isitme saglhigina etkileri,
korunma yollar1, kulak koruyucularinin uygun kullanilmas: ve fiziksel risk etmenleri

konularinda is giivenligi egitimleri periyodik olarak verilmektedir.

Yillik periyodik saglik kontrollerinde personellerin isitme muayeneleri kontrolii diizenli

olarak yapilmaktadir.

43



Gilnliik 8 saatlik calisma siiresince giiriiltiilii ortama maruz kalma siiresi 1 saati
kapsamayacak sekilde ¢alismalar planlanmaktadir. Olasi ses kaybina maruz kalan ya da
belirti gosteren c¢alisan, giiriiltii diizeyinin 80dB ve {iizeri yerlerde calisma yasagi

getirilmektedir.

4.1.1.11. Sicak yiizey

Isletme genelinde laboratuvar analizleri sirasinda, hat kacaklarinda, buhar kagagi

esnasinda vb. uygulamalarda temas riski goriillmektedir.

Temas riskine kars1 kisisel koruyucu donanimlar 6zel olarak segilmekte olup mutlak
surette kullanilmasi saglanmaktadir. Personeller sicak yiizeylere uygun eldiven, 1siya
dayanikli korunakli 6zel elbiseler, buhar kacaklarina miidahale icin termal kiyafetlerin
kullanilmasi, su gegirmez ¢izme, is gozIiigl, baret ve yiiz siperligi gibi kisisel koruyucu

donanimlar giymektedir.
Acil durumlara kars1 ilk yardim ¢antalar1 saha da konumlandirilmstir.
[k yardimci ve diger saglik personeli tam giin tesiste bulunmaktadur.

Kullanima sunulan tiim kisisel koruyucu donanimlar uygulamali isg egitimleriyle

personellere aktarilmaktadir.

Isletme genelinde bulunan sicak boru, sicak laboratuvar ekipmanlar1 vb. yiizeylere
izolasyon ya da mesafeli tutamag yapilarak koruma saglanmistir. Sicak hatlarin geldigi
yiizeyler ve vanalar uyarict levhalar ve etiketlerle tanimlanmistir. Sicak yiizeylerle

calismalar i¢in gerekli talimatlar olusturulmus ve sahaya asilmistir.

Izolasyonlar yangina karsi dayaniklidir.

4.1.1.12. Uygun olmayan zeminler

Isletme icerisinde ¢elik konstriiksiyonlu alanlarda katlar ve arasi ulasimlar 1zgaral
sistemdir. Bu yapinin giivenli olabilmesi i¢in is izin sistemi ile yiirlime yollar1 giivenligi
saglanmistir. Izgara agma 1is izin gerekliligi ve bu is izni altinda tanimlanan kontrol
onlemleri mevcuttur. Gegici korkuluk sistemleri ve uyar1 levhalar ile ¢evre emniyeti

saglanmaktadir.
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Izgarali alanlarda zeminde yer alan kablo gegisleri vb. gegisler i¢in dzel portatif kablo

kanallar1 ile diisme takilma tehlikesi kontrol altina alinacak sistemler yapilmaistir.
Kot farklarinin bulundugu diisme takilma ihtimalinin oldugu alanlar etiketlenmektedir.

Yiiriiyiis yollar1 ve kaldirimlar beton zemin olacak sekilde yapilmistir. Istasyonun

etrafinda gereksiz malzemelere kars: tertip ve diizen saglanmaktadir.

Tiim menholler yerden 50 cm yliksekte olup, iizerleri delikli 1zgaralarla veya metal

kapakl1 sacglarla kapatilmistir.
Zeminde personel gecis noktalarinda var olan tesisatlari takilip diisme tehlikesine karsi
tesisatlarin lizeri yumusak rampa yapilmis ve uygun fark edilir isaretlemeler mevcuttur.

4.1.1.13. Yalniz calisma

Isletme icerinde giivenli calismalarla ilgili prosediir olusturulmustur.

Calisanlar genel olarak yalniz ¢alismasi yasaktir. Belirlenen islerin disinda risk igermeyen
durumlara kars1 yalniz ¢aligmasi gereken personel telsiz haberlesmesi ile uzaktan baska

bir calisan araciligiyla siirekli kontrol edilmektedir.

Bakim ekipleri ¢aligma programlar1 planl ekipler halinde programlanmaktadir.

4.1.1.14. Engelli calisanlar

Engelli calisanlarin gorev tanimlari 6zel olarak degerlendirilmistir. Uygun is alan
gorevlendirmesi yapilmistir. Engelli calisanlarin saha igerisindeki ¢alisma sartlarini,

bulunduklar1 bélgeleri, acil durum kag¢is durumu, ¢alisma alani, fiziksel yeterliligi ve

kisitliligini g6z oniinde bulundurarak kisiye uygun iyilestirmeler yapilmaktadir.
4.1.1.15. Cevre emniyeti
Santral geneli 6zel giivenlik gorevlileri mevcuttur. Santralin tiim smirlar1 duvarla

cevrilidir. Tesis genelin de giivenlik kameralart mevcut ve siirekli kayitlar tutulmaktadir.

Isletme ekipleri tarafindan rutin proses takipleri yapilmaktadir.
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4.1.1.16. Yetkisiz ve kontrolsiiz giris

Isletme giivenligi agisindan kontrollii giris ve ¢ikislar dis kapidan baslamaktadir.
Disaridan gelen ziyaretcinin 6zel giivenlikler tarafindan kime geldigi, gelen kimlik
bilgileri ve isletme bilgilendirme formu ile siire¢ baslamaktadir. Bu siirecte ziyaret
edilecek kisi ile 6zel giivenlik arasinda gecen teyitlesmenin ardindan gorevli ¢alisanlarca
gelen kisiye ziyaretci kartt ve saha kisisel koruyucu donanimlar1 temin edilmektedir.
Ziyaretci 0zel giivenlik personellerince tesiste ziyaret edecegi kisinin yanina kadar refakat

etmektedirler.

Gelen ziyaretgiler sahaya ¢ikacaklarsa ziyaret¢i talimati ve egitimi uygulanmaktadir.
Saha da bulunacagi duruma gore ilave kisisel koruyucu donanim ihtiyact varsa hemen

karsilaniyor.

Isletmeye egitim kurumlarinca geziler diizenlenmekte olup, bu durumlar karsisinda

ziyaretcilere saha turu araglarla ile yapilmaktadir.

Trafolarin etrafi 6zel fens telleri ile cevrelenmis ve yetkisiz kisilerin girme ihtimallerine

kars1 kilitlenmistir.

Isletme geneli 6zel noktalar kilitli, parmak okuyuculu ya da Kkartli sistemlerle

donatilmistir. Yetkili kisiler tarafindan kontrollii giris ve ¢ikislar saglanmaktadir.
Tesiste emniyetli bolgeler giris kisitlamas1 olmayan yerler boyanarak isaretlenmis ve
zeminde sar1 uyari isaretleri ile tanimlanmastir.

4.1.1.17. Trafik kurallar

Isletme sahas arag yollar1, otopark alanlar1 ve kaldirimlar mevcuttur. Tiim alanlar sar1 ve
beyaz ¢izgilerler kullanilarak yaya yolu, yaya geg¢idi, ara¢ yolu, ara¢ park alani, hiz

sinirlari, yavaslama setleri, bisiklet yollar1 vb. yerler boyanmustir.
Saha geneli trafik kurallar1 gerekliligince levhalandirma mevcuttur.

Saha i¢i hiz sinir1 20km/h olarak belirlenmistir.
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4.1.1.18. Personel servisi

Personel servis hizmeti dis kuruluslar tarafindan saglanmaktadir. Servis sirketi ile trafik
yonetmeligince ve can giivenligi kapsaminda belirtilen her husus sézlesmede taraflarca

onaylanmastir.

Personel servisi yetkin belgeli soforii, gegerli muayenesi, koltuk sigortasi, kaskosu ve

giincel sigortasi aracin tiim yeterlilik evraklari temin edilmistir.

Periyodik olarak arag ve lastik kontrolii idari isler tarafindan yapilmaktadir. Arag¢ hiz

smirlarina uygun kullanilmaktadir. Arag takip sistemi mevcuttur.
4.1.1.19. Kaza kaydi

Kaza kayitlar1 ve ramak kala kayitlar1 tutulmakta, raporlanmakta ve diizenli araliklar ile

calisanlara duyurulmaktadir.
4.1.1.20. Siddetli riizgar ve firtina
Saha igerisinde hava tahmin istasyonu ile veriler temin edilmektedir. Riizgar durumunda

anemometre ile 6l¢timler alinmaktadir.

Yiiksekte calisma is izin prosediirii kapsaminda, 10m/sn ve daha siddetli riizgarda

caligmalar yapilmamaktadir.

Tesis genelinde ugmaya miisait higbir {irlin sabitlenmeden ya da kapali bir alana
alinmadan birakilmamaktadir. Her is bitiminde ¢alisma alanlar1 kontrol edilmekte olup,
higbir iirlin disarida birakilmamaktadir. Olumsuz hava sartlarinda da tesis tiim birimler

tarafindan hizlica kontrol edilip en ufak bir risk birakilmamaktadir.

4.1.1.21. Buzlanma

Hava sartlarina uygun prosediir olusturulmustur.

isletme geneli ve yiiksek noktalarda yagis sonrasi su birikmesi ve hava sartlarmin 0°

derecenin altin1 diismesine karsi buzlanma riski mevcuttur.

47



Bu durumun oniine gegmek i¢in su birikmemesine 6zen gosterilmekte, diizenli temizlik
yapilmakta, olasi risk durumuna gore Oncesinde tuz vb. kimyasal soliisyonlar

dokiilmektedir.
Olumsuz hava sartlarinda is izin sistemleri giivenli sartlar saglanmadikca
verilmemektedir.

4.1.1.22. Tertip ve diizen

Isletmenin tertip ve diizene ait prosediirii mevcuttur.

Tilim c¢alisanlar 6ncelikle ¢alisma alanini daginik birakmamakla yiikiimliidiir. Ayrica her
giin diizenli olarak temizlik isleri ekipleri tiim sahay1 kontrol etmekte ve tertip diizeni

saglamaktadirlar.

Isletme iginde her birim ve birimlere ait her nokta tanimlanmus olup bu alanlarda istifleme
alanlar1 belirlenmistir. Istifleme alanlar1 tiirlerine gdre ayrilip bosta hicbir {iriin

birakilmayacak yap1 birimlerce kurulmustur.

4.1.1.23. Soguk ve sicak ortam

Sicak ve soguk havalarda calisma siirelerini diizenlemek i¢in prosediir mevcuttur.
Planlama prosediir dogrultusunda yapilmaktadir. Hava sartlarina gore ¢aligma saatlerinde

esneklik saglanmaktadir.
Caliganlarin soguk ve yagmurlu ortamda kullanmasi i¢in 6zel kiyafetleri mevcuttur.
Caligmalar da ara dinlenmeler uygulanmaktadir.

Tesiste belirli noktalarda sicak havalara karsi soguk su ve golge dinlenme alanlari
mevcuttur. Soguk havalara kars1 ise sicak igecekler ve dinlenme alanlarinda siticilar (agik

1s1 kaynag1 olmayan tiirden) temin edilmektedir.
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4.1.2. Kimyasal risk etmenleri

4.1.2.1. Kimyasallar

Isletme genelinde kimyasallar ¢ok ¢esitlilik gostermekte olup her alanda malzeme
giivenlik bilgi formlar1 mevcuttur. Tehlikeleri hakkinda talimatlar ve uyarici levhalar
personellerin gorebilecegi uygun yerlere asilmigtir. Tiim ¢aliganlar isletme de bulunan ve
kullanilan kimyasallarin MSDS igerikleri ile birlikte kimyasal risk etmenleri is giivenligi

egitimlerini almaktadirlar.

Kimyasal depolama matrisine uygun olarak yapilmaktadir. Kimyasallarin depolanmasi
yanicl, parlayici, aerosoller, plastik mazot bidonlar1 vb. i¢in ¢aligma ortaminda ayr1 bir
bolim mevcuttur. Parlayict ve yanici vb. kimyasallar i¢in uygun cebri ve dogal
havalandirma saglanmaktadir. Alanda MSDS ve risk degerlendirmesi mevcuttur. Ayrica

isletmede tehlikeli madde giivenlik danismani bulunmaktadir.

Kimyasallar ¢alisma i¢in is izin sistemi mevcuttur. Calisma alanlarina gére de Loto/ Eked

sistemi uygulanmaktadir.

Kimyasallara ve MSDS’ lere uygun kisisel koruyucu donanimlar (toza kars1 toz maskesi,
kaynak dumanlarina kars1 kaynak¢1 maskesi, kimyasallara kars1 onlara dayanikli eldiven,
kullan - at tiiri is tulumlari, kimyasala dayanikli tulum, maske, ¢izme, gozlik vb.)
personellere temin edilmektedir. Kimyasal hazirlanmasi sirasinda ABEK kimyasalin

icerigine gore uygun maske ve filtre secilip ve kullanima sunulmaktadir.

Calismalara baglanmadan 6nce bolge havalandirilmakta, Formaldehite uygun ekipmanlar

temin edilmektedir.

Kimyasal tank kontrolii ve kimyasal hazirlama, kimyasal dolum sirasinda kimyasal
sigramasina karst acil durumlar da perde ve boy, goz yikama soliisyonu ve géz dusu

vardir.
Kimyasal havuzlarin altinda tagma havuzlar1 bulunmaktadir.

Yeterli havalandirma saglanmaktadir. Kimyasal tanklarin silika jel nefeslik kontrolleri

yapilmaktadir.
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Kimyasal ortam dl¢iimleri yillik yapilmaktadir. Olgii aletlerinin yillik kalibrasyonlar1 da
yapilmaktadir.

Kisisel koruyucu donanim dolabi igerik kontrolleri yapilmaktadir.

Laboratuvarda kimyasal sicramaya karst c¢eker ocak bulunmaktadir. Su ve buhar

analizlerin yapilmasina ait talimatlara uygun calisilmaktadir.

Isletme de var olan mazot tanki ¢ift cidarli olacak sekilde projelendirilmistir. Tank seviye

gostergesi mevceut olup, seviye alarmi ana kumandadan takip edilmektedir.

Gaz tiirbinlerinde sizinti kontrolleri goézle yapilmakta, uygunsuz durumlar varsa
raporlanmakta, tasma havuzu mevcut ve tesis yag su seperatoriine bagli durumdadir.
Sizint1 aninda kontrolleri tahliyenin saglanmasi i¢in seperatdre baglanti vana ile
yapilmakta ve normal isletme operasyonlarinda vana kapali durumundadir. Sistem basing
degisiklileri siirekli takip edilmekte ve ana kumandadan izlenmekte, anormal durumlarda
alarmlar tanimli olup otomatik durdurma ve baslatma sistemleri ile uzaktan miidahale
edilmektedir. Azot takviyesi sirasinda aparatlar mevcut olup dolum ve ekleme sirasinda

bu ekipmanlar kullanilmaktadir.

Olas1 bakim onarim faaliyetlerinde yag ekleme sirasinda ve sonrasinda fazla yagin
stizlilmesi ya da ¢ikmasi asamasinda etrafa olusacak sizintilar1 6nlemek i¢in absorbanlar
stvilar i¢in alan sizdirmaz branda ile kaplanmakta, yag emici pedler bolgede hazirda

bulundurulmakta ve kullanilmaktadir.

Atiklarin kaynaginda ayrigtirilmasi i¢in atik kutulart mevcuttur. Sivi atiklarin konuldugu
yerde tagsma havuzlar1 var ayrica kanal kérlenmis ve sizint1 i¢in acil durum miidahale kiti
var. Atiklar dokiilme sizmayr Onleyecek sekilde uygun ambalajlanmakta ve
etiketlenmektedir. Tim kimyasallar malzeme giivenlik formlartyla kayit altina
alinmaktadir. Kimyasal bulasmis bez ve kaplar diger atiklardan ayr1 toplanmakta, tesiste
bulunan atik sahasinda gegici depolanmaktadir. Kontamine ambalajlar ve atiklar lisansh
geri kazanim firmalarina gonderilmektedir. Calisanlar periyodik olarak cevresel etki

yonetim egitimlerine katilmaktadirlar.
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4.1.2.2. Kimyasal sicramast

Kimyasallarin MSDS’ leri mevcuttur. Calisanlarin erisimine bakim departmani ortak ag

lizerinden acilmistir.

Tesiste c¢esitli kimyasallar bulunmaktadir. Kimyasallarin sizinti kontrolleri gozle
yapilmaktadir. Uygunsuz durumlar varsa raporlanmakta personellerce yetkili birimlere

ulastirilmaktadir.

Bolgede acil durumlar i¢in g6z dusu ve boy dusu bulunmakta ve diizenli kontrolleri

periyodik olarak yapilmaktadir.

Kimyasal hazirlama ve takviye islemleri sirasinda gerekli KKD'ler kullanilmaktadir.

KKD’ lerin kullanilmasina yonelik zorunluluk levhalari konumlandirilmistir.

Kimyasal hazirlama talimati bolgelerde mevcuttur. Personele kimyasallarla ¢alisma ile
ilgili egitimler verilmektedir.

4.1.2.3. Cevre icin zararli kimyasallar

Isletme igerisinde muhtemel olabilecek birden cok durum vardir. Cevreye karsi hassasiyet
yiiksek oranda olup gerekli 6nleyici durumlar bulunmaktadir.

Dizel jeneratdr i¢in mazot tanki ¢ift cidarli olacak sekilde projelendirilmistir. Tank seviye

gostergesi mevceut olup, seviye alarmi ana kumandadan takip edilmektedir.

Kazan besisuyu, pompa odasinda yag ekleme sirasinda ve sonrasinda fazla yagin
siiziilmesi asamasinda, etrafa olusacak sizintilar1 6nlemek igin absorbanlar mevcuttur.
Pompalarin kendilerine ait tagma havuzlari vardir. Baglantilar tesis yag-su separatdriine
gitmektedir. Kontamine ambalajlar ve atiklar lisanshi geri kazanim firmalarina

gonderilmektedir.
Elektrik binasinda akii kimyasal sizintilar1 i¢in tasma havuzlari mevcuttur.

Yardimer kazanda kimyasal takviyesi sonrasinda bos kontamine kaplar lisanshi geri

kazanim firmalarina génderilmektedir.
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Generatdr ve yardimci sistemlerde Seal-oil tank ve skidinin bulundugu alanda tagma
havuzu mevcuttur. Yag takviye operasyonlar1 sirasinda tasma kontrol ekipmanlari

absorbanlar hazirda bulundurulmaktadir.

Atik 1s1 kazanlarinda dozaj kabini disinda bulunan IBC tanklar beton zemin tizerinde

bulunmaktadir. Ibc’ lerin etrafi tagkin havuzu ile ¢evrelenmistir.

Ana sogutma suyu sisteminde tanker ile kimyasal dolum esnasinda olusabilecek risklere
kars1 kimyasal tanklar1 taskin havuzu igerisinde kuruludur. Taskin havuzlar1 gideri vanali
olup, ihtiyag halinde kontrollii sekilde endiistriyel atik su aritma tesisine baglanmaktadir.
Kimyasal tanklarina ait seviye gostergeleri vardir. Kimyasal tanker baglanti noktalari
altinda taskin havuzuna bagl gider vardir. Bolgede spill kitler mevcuttur. Kimyasal
kacaklarinin kritik miktarlar1 acil durum eylem planinda tanimlanmistir. Acil durum

midahale ekibi mevcuttur.

4.1.2.4. Atiklarin ayristirilmast ve depolanmasi

Tesis geneli tlim caligsanlara atik yonetimi egitimleri verilmektedir. Ayrica biyolojik ve
kimyasal riskler konusunda da egitim almaktadirlar.

Calisanlara is uygun kisisel koruyucu donanimlar saglanmaktadir.

Atiklar kaynaginda tiirlerine uygun ayrilmasi i¢in atik kutular1 mevcuttur. Isletme geneli
yapilan isler g6z 6niinde bulundurularak evsel atiklar i¢in ayr1 atik kaplar1 bulunmaktadir.
Eski kimyasallar ve kontamine atiklar ig¢inde ayr1 olacak sekilde atik kaplar
bulunmaktadir. Bu kaplar birden fazla nokta da konumlandirilmis ve haftalik takibi

yapilip aylik lisansli geri doniistim firmalarina teslim edilmektedir.

4.1.2.4.1. Organik tozlar

Calisma sirasinda personellerin solunum yollarim1 koruma i¢in FFP3 tipi maske
kullanilmaktadir. Ayrica eldiven ve tulum temin edilmektedir. Belirtilen kisisel koruyucu
donanimlar ¢alisanlar tarafindan kullanilmaktadir. Calisanlara periyodik olarak KKD

kullanim egitimi verilmektedir.

Calisanlarin saglik tetkikleri akciger grafisi ve sft’leri periyodik olarak yapilmaktadir.
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4.1.2.4.2. Anorgonik tozlar (kursun, demir, bakir, ¢inko gibi metal ve kiikiirt, kiikiirt

karbon gibi a metallerin ve bilesiklerinden olusan tozlar)

Metal tiirlerden biri olan krom 6 g¢evrede dogal olarak bulunmanin yani sira igletme
icerinde de endiistriyel ekipmanlar kaynakli en basit sekilde boyama islerinde karsimiza

¢ikmaktadir.

Krom 6 ¢alismalarinda zzimparalama, bileme ya da herhangi bir sekilde boyadan ayrilirsa
cevrede bulunan kisiler ortamdaki havasi soluduklarinda partikiilleri yutabilir ya da
temasla deriden viicutlarina alabilir. Cildi tahris eden bir madde olup ayn1 zamanda

kanserojen etkiye sahiptir.

Bu durumlara kars1 kisisel koruyucu donanimlar koruyucu deri eldiven, tyvek tulum, tam
kapali gozliikler, solunum koruyucu tam yiiz tipi filtreli maske, ve deri ¢izme
kullanilmaktadir. Calisanin en wufak bir noktasinin a¢ik kalmamasina 6zen

gosterilmektedir.

Krom 6 bulasmis eldiven, maske, tyvek tulum vb. kontamine atik olarak bertarafa

gonderilmektedir.

Sar1 toz bulunan alanlarda isler durdurulmakta ve 6zel ¢alisma yontemleri ile isler

yiiriitiilmektedir.
Calisma alanlar1 sinirlandirilip, giris ¢ikislarina krom 6 uyari levhalar yerlestirilmektedir.

Ana ekipman f{ireticisi olan SIEMENS tarafindan yayimlanan Safety Bulletinler ise

baslamadan 6nce kontrol edilip ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Anorganik tozlara kars1 prosediir olusturulmustur.

Calismalar i¢in is izin sistemi uygulanmaktadir.

Personeller is giivenligi egitimlerini diizenli periyodik olarak almaktadirlar.

Sagliga olan zararl etkisini azaltmak i¢in biitiin maruziyet parametrelerinde oldugu gibi;
maruziyet siliresine, maruziyet miktarma, maruziyet yoluna (solunum, deriden, vs.)

minimum seviyeye indirip ¢aligilmaktadir.
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4.1.2.5. Kapali alanlar

Kapali alanlarda is izni sistemi uygulanmaktadir. Enerji izolasyonu i¢in Loto/ Eked
uygulamali girisler mevcuttur. Kapali alanlara 6zel ¢alisma prosediirleri olusturulmustur.

Kapali alanlar tiimiiyle etiketlenmis, uyarici levhalar ve talimatlar asilmistir.

Kapal1 alanda personellerin ¢alisabilmeleri i¢in 6nce saglik kontrolleri yaptirilmaktadir.
Kapal1 yer fobisi, psikolojik olarak sorun yasayan ya da yasama ihtimali olan ¢aligamayan
kisiler kapal1 alanda ¢alistirilmamaktadir. Kapali alan ¢calisma alanin da ilk yardim egitimi

almis personel bulundurulmaktadir.

Personeller kapali alanda calisma ile ilgili giivenli ¢alisma uygulamalari ve is glivenligi

egitimi almaktadirlar.

Calisma Oncesi ve ¢aligma siiresince belirli periyotlarla ortam hava kalitesi 6l¢ii cihazlari
mevcuttur ve siirekli kullanilmaktadir. Olgii aletlerinin 6 ayda bir kalibrasyonlar:
yapilmaktadir. Kapali alanlarda dogalgaz tehlikesinin bulundugu ortamlarda ¢aligmaya
baslamadan 6nce LEL Ol¢limleri yapilmaktadir. Kapali alanlara giriste ¢alismanin

baslamasindan bitisine kadar gegen siirede gézlemci bulundurulmaktadir.
Aydinlatma ihtiyacina kars diisiik voltajli 24V aydinlatma kullanilmaktadir.

Kapali alanlarda kullanilmasi miimkiinse ortam havalandirmasindan yararlanilmasi,
caligma alaninin kapi, pencere vb. donanimlarin agilmasi yapilmaktadir. Aksi takdirde
yapilan kaynak dumanlarinin ¢alisma ortamindan uzaklastirilmasi i¢in fan sistemi

kullanilmaktadir.
Ara bolmeli ambar vb. yerler icinde havalandirma menfezleri konumlandirilmistir.

Calisanlar solunum koruma amacli ise uygun maskeler kullanmaktadir. Yapilan ise uygun

tiim 1s glivenligi kisisel koruyucu donanimlar eksiksiz kullanilmaktadir.

4.1.2.6. Acil durum plani

4.1.2.6.1. Yangin
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Isletme genelinde acil durum eylem plani detayli olarak hazirlanmis ve uygulamaya
alinmistir. Acil durumlar karsisinda yangina miidahale ekipmanlari uygun smif ve yeterli
sayidadir. Olasi biiyiik risklere kars1 da saha genelinde hidrant sistemi, yangin havuzu ve
itfaiye aract mevcuttur. Baz1 6zel alanlarda 6rnegin; buhar tiirbini, trafolar ayrica

sprinkler sistemi mevcuttur. Testleri diizenli araliklarla yapilmaktadir.

Yangina miidahale ve sondiirme ekipleri aktif olarak secilmis ve egitilmistir. Ayrica tiim
calisanlar acil durumlara miidahale konusunda egitimler almakta ve 6 ay da 1 en az

uygulamali tatbikatlar yapilmaktadir.

Acil durum aninda yangin algilama ve tesisin bosaltilmasi i¢in sesli uyari, ikaz ve ihbar

sistemleri konumlandirilmistir.

Isletme tam kapasite calisirken dahi her yerden duyulabilecek siddette sirenler
calmaktadir. Her hafta pazartesi giinli saat 15:00 te test sireni ¢almaktadir. Ayn1 zaman
diliminde olabilecek acil durumlarda ise tesis genelinde bulunan ses sistemi ve telsizler

vasitasi ile bu bir siren testi degildir, acil durumdur bilgisi verilmektedir.

Acil durumlar i¢in dizel jeneratdr hazir bulundurulmaktadir. Testler diizenli olarak
yapilmaktadir. Jeneratore mazot alimi sirasinda mazot alim prosediirii kapsaminda yakiti

getiren tankere de govde topraklamasi yapilmaktadir.

Isletme geneli acil gikis kapilar1 mevcuttur. Fakat bilgi giivenligi geregi ana kumanda
binasinda yonetim sistemi kapsaminda sistem giivenligi a¢isindan bazi odalar kart okuma
sistemi ile giivenlik altina alinmis bu bdlgelerde butona basilip kapilar agilmaktadir.
Girisi kisith olup ¢ikisi icin acil durum kapsamina giren tiim kapilarin kagis planlari

diistintilerek kapilarin sartsi1z agilmasi saglanmaktadir.

Acil ¢ikis kapilari tesis geneli isaretlenmis ve acil durumlar igin tiim levhalar

konumlandirilmistir.

Acil durumlar i¢in proses isletme sahasi kagis giizergahlari, acil ¢ikis kapilar1 ve yangin

ekipmanlarinin 6nii bos birakilmstir.
Acil durum uyart sireni ve yonlendirme tabelalar mevcuttur.

Acil durumlara kars1 akiilii aydinlatmalar konumlandirilmis ve kontrolleri periyodik

olarak yapilmaktadir.
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WTP elektrik oda sicakligi yangin riskine karsi uzaktan kontrol ve izleme sisteminden
izlenmektedir. Oda da 6zel alarm tanimhidir. Elektrik odast yedekli klimalar ile

sogutulmaktadir.
Elektrik binasi termal kamera ile periyodik izlenme yapilmaktadir

Santral genelinde sicak isler; kesme, taslama, kaynak isleri Sicak Is izin prosediiriine

baglanmistir.

Tesiste dogalgaz dagitim istasyonunda is izin sistemi uygulanmaktadir. Hatlarda ¢alisma
yapilmadan once hatlarin blofii ve inert gaz ile siipliriilmesi gerceklestirilmektedir.
Dogalgaz kagaklar1 tespit ve takibi i¢in tasinabilir gaz Ol¢iim dedektorleri vardir,
kalibrasyonlar1 yaptirilmaktadir. Calisanlarin exproof el aleti ve telsizleri vardir. Vana
iiretici firma saha destek calisanlar1 vardir. Patlamadan korunma dokiimanina gore

patlayici ortamlar ve kategorileri belirlenmistir

Tesis i¢inde ve ¢evresinde sigara igme belirli noktalar disinda yasaklanmistir.
Aydinlatma panosunda 300 mA yangina kars1 koruma alinmistir.

Tiim bina iclerinde yangin algilama ve ihbar sistemleri kurulu durumdadir.

Isletme genelinde bulunan yangin sondiiriiciilerin her ay diizenli kontrolleri
yapilmaktadir. Bu kontrolleri her ay farkli bir ¢alisan secilip kontrol listesi yontemi
kullanilarak uygulamali yapilmaktadir. Yangina miidahale ekipmanlari 6 ayda 1 kez

isletmede disinda yetkili bir firma araciligiyla kontrolleri yapilip kayitlari tutulmaktadir.

4.1.2.6.2. Dogalgaz kacagt

Gaz tirbini prosesinden kaynakli olusabilecek kacaklar durumunda gaz kagak
dedektorleri ve ihbar sensorleri saha da konumlandirilmistir. Calisanlarin kagaklara
miidahale i¢in exproof ekipmanlari vardir. Sistemler ana kumanda binasindan online
takip edilmektedir. Manuel ve uzaktan kapamaya izin verecek sekilde tasarlanmistir.

Alarm ve otomatik durdurma sistemleri de mevcuttur.
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4.1.2.6.3. Sicak gaz buhar kacag

Tesis genelinde hatlar termal kamera ile kontrol edilmektedir. Olas1 kagaklara miidahale

i¢in sistemler durdurulmakta, hatlarin bosaltilmasi ve sogutulmasi yapilmaktadir.

Personelleri sicak gaz kacaklar1 ve buhar kacaklarina kars1 miidahaleler de 1s1ya dayanikli

aliminize elbise temin edilmistir.

Kagcak olan alanlarda ¢evre emniyetini saglamak igin barikatlama yapilmaktadir. Isletme
saha operatorleri siirekli olarak sistemi kontrol etmekte ve olasi bir kacak tespitinde
durumu derhal vardiya amirine bildirerek kagak olan noktaya miidahale i¢in ¢aligmalarin
baslatilmas1 saglamaktadir. Oncelikli olarak bolgede olusan tehlikenin biiyiikliigiine gére
alan uygun emniyet mesafesinde kapatilmakta ve bakim onarim i¢in hazirlik baglamasi
saglanmaktadir. Alan giris ve ¢ikisina gozlemci temin edilmektedir. Yetkili ve egitimli

bakimcilar onarimcilarla giivenli ¢alismalar yapilmaktadir.

4.1.2.6.4. Hidrojen kacag

Gaz tiirbinlerinde sistem Tlzerinde bulunan hidrojen basmci online olarak takip

edilmektedir. Sisteme alarmlar tanimlanmis ve otomatik durdurma sistemleri mevcuttur.

4.1.2.6.5. Parlayict ve patlayici ortamlar

Isletme geneli tehlikeli bolgelerin siniflandiriimast yapilmis ve gorsellerle alanlar
tanimlanmistir. Parlayic1 ve patlayict ortamlara karsi koruyucu onlemler maksimum

seviyeye cikartilmistir.

Bu alanlarda standart is izinlerinin yani sira sicak is izin sistemlerine kars1 hassasiyet 6n

plandadir.

Sicak islerin yiiriitiilecegi alanlarda yangin sondiirme cihazi bulundurulmasi zorunludur.
Yangin battaniyesi bulundurulmast ve kullanilmas1 sarttir. Gerekli ise alan
temizlenmekte, en ufak bir capak riskine karsi islatilmaktadir. Bu alanlarda ve
yakinlarinda sigara igmek ya da 1s1 kaynaklari ile habersiz herhangi bir etkilesim

saglamak kesinlikle yasaktir.
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Isletme geneli tiim hatlar standartlara uygun RAL koduna gére boyanmis ve dogalgaz
hatlar1 da standartlara uygun sar1 renge gore boyanmistir. Tim hatlar paslanma ve

korozyona karsi stirekli takibi yapilmakta olup antipas ve boya ile korunmaktadir.

Isletme geneli parlayici ve yanic1 kimyasallar i¢in dzel dolaplar bulunmaktadir. Bu 6zel

dolaplarda stoklanmaktadirlar.

Basingli gaz tiipleri kabin icerisinde yer alip bagli konumda bulundurulmaktadir. Tiiplere
iliskin MSDS’ ler bdlgeye konumlandirilmistir. Parlayici ve patlayicilar ayri ayri
depolanmistir. Gerekli talimatlar ve tiip degistirme talimati da alana asilmistir. Tim

etiketleme ve levhalandirmalar yapilmistir.

Bu bolgeler arasinda yer alan elektrik binasinda bulunan akii odasi havalandirmasi
saglanmakta, elektrikli ekipmanlar exproof, akii raflar1 topraklanmis ve kapi girislerinde

gerekli uyar1 levhalart mevcut, telefonlarla ve telsizlerle girisler yasaklanmistir.

Bagka bir bolge olan yardimci kazan bolgesine ait patlayici ortam derecelendirmeleri
yapilmistir. Calisanlar exproof ekipmanlar kullanmaktadirlar. Gaz kacak sensorleri bina

icerisinde kurulu olup, siirekli izlemekte ve ana kumandaya veri aktarimi saglanmaktadir.

Diger bir bolge olan ana kumanda binast akii odasi girislerinde uyar1 levhalart mevcuttur.
Cep telefonu ile girmek yasaktir. Metal cisimlerin kullanim1 ve girisi de yasaktir. 7/24

havalandirma saglanmakta ve tiim aydinlatmalar exproof” tur.

Generator ve yardimer sistemler bolgesinde ise hidrojen iinitesi tiiketim verileri ve basing
takibi siirekli olarak yapilmaktadir. Tasmabilir hidrojen dedektorii ile kontroller
Saglanmakta ve hidrojen dedektoriiniin kalibrasyonlar1 periyodik olarak yapilmaktadir.
Hidrojen kagagina kars1 manuel gaz 6l¢iim cihazlar1 da mevcuttur. Olumsuz durumlara
kars1 mevcut gaz 6l¢tim cihazlarindan bos kanali bulunana dek formaldehit sensorii ilave
edilmektedir. Stator tabaninda olast yag c¢ekmek icin de absorban pedler

kullanilmaktadir.

Gaz tiirbinleri ve yardimci sistemler bolgesinde ise dogalgaz(metan) tehlikesi
bulunmaktadir. Havadan hafif gazdir. Gaz kagak dedektorleri gaz tiirbini kabin igerisinde
mevcuttur. Yasaklayici levhalar bolgeye konumlandirilmistir. Calisanlarin exproof
telsizleri ve el aletleri kullanim1 saglanmaktadir. Harici taginabilir gaz dedektorii mevcut

ve diizenli kalibrasyonlar1 yaptirilmaktadir. Alan gaz kacaklarini onleyecek sekilde
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dizayn edilmistir. Gaz kagak dedektorleri mevcuttur ve kagak aninda seyreltme i¢in LEL-
UEL e uygun havalandirma saglayacak sekilde yapay ve dogal havalandirma
bulunmaktadir. Dogalgaz hatlarina miidahale 6ncesinde hatlar bosaltilmakta, hatlarin
bolfii ve inert gaz ile siipiiriilmesi, havalandirilmasi saglanmaktadir. LEL o6l¢timleri
alinmaktadir. Is Izin sistemi ve Loto/ Eked uygulanmaktadir. Dogalgaz kagaklari
karsisinda patlamadan korunmaya iliskin 6nlem ve ZONE' lara iligkin TR1053-CYQ-
&MDB070-630202 nolu dokiiman mevcuttur.

Gaz tiirbinlerinde ve yardimci sistemlerde generator bilesenleri ile temas eden sistemlere
ait akiskanlarin olast hidrojen barindirmasi durumunda kacak sonucu sicak islerden
etkilenme ile birlikte parlayici ortam olugsma durumuna karsi oil depolama tanki, seal oil

doniis hatt1 gibi- "Bolge 2" 0,5 m yarigapli alanda olarak belirlenmistir.

4.1.3. Biyolojik risk etmenleri

4.1.3.1. Mikrobiyolojik alanlar (bakteri, viriis, mantar vb.)

Isletme geneli her giin rutin temizlik yapilmaktadir. Her ay dis kurulus tarafindan diizenli
ilaclama yapilmaktadir. Tesiste gerekli diizenlemeler yapilarak yabanci hayvan girmesi

engellenmektedir.

Basta aritma tesisi olmak {izere tiim alanlarda ¢alisma sonrasi ellerin bol su ve sabun ile

yikanmasi i¢in belirli alanlar olugturulmustur.

4.1.3.1.1. Hagerat ve kanatlhlar

Isletme geneli ve dzellikle WTP Binast ile su temin yapilarinda kemirgenler, haseratlar
ve slirlingenler icin diizenli araliklarla pest kontrolii yapilmaktadir. Kemirgenler i¢in

birden fazla istasyon mevcuttur.

4.1.3.1.2. Iyonize radyasyon (gama isinlari, rontgen isinlart vb.)

Isletme icerisinde radyografi ¢alismalar1 olmaktadir. Bu ¢alismalar icin 6zel prosediir
olusturulmustur. Radyografi c¢alismalar1 i¢in is izin sistemi vardir. Bu calismalar dis

kuruluglar tarafindan yiiriitiilmekte olup, TAEK'ten yeterliligi bulunan firmalarca NFT
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islemleri gerceklestirilmektedir. Dizometreler ile dl¢limler alinarak pozlama etki alani
kontrolii yapilmaktadir. (kaynak isleri, genel kontrol amagl yiiriitillen tahribatsiz

muayene isleri, tahribatsiz muayene yontemlerinin kullanilmasi — Xray)

Giivenli ¢alisma ortaminin olusturulabilmesi i¢in saha da sadece ilgili firma ¢alisanlari
olacak sekilde planlamalar yapilmaktadir. Calisma 6ncesi tesiste bulunan tiim birimler ve
firmalara mail yolu ile bildirim saglanmaktadir. Ilgili tiim taraflar durumdan haberdar
olusunun onayr alinir. Belirlenen siire ve belirlenen alanlara ¢alismalar bitene kadar

girisler yasaktir.

Calisacak personellerin 6zliik dosyalari, ig glivenligi egitimleri, saglik raporlart ve
yetkinlikleri isletme yetkililerine verilmektedir. Isletme tarafinda uygun olan personeller,
isletmenin kendisine 6zel ve yapilacak caligsmalarla tesis giivenligini, ¢calisan giivenligini

saglayacak egitimler gergeklestirilir.

Calismalarda 1smmlara maruz kalinmamasi igin giivenli ¢alisma yOntemleri
belirlenmektedir. Zorunlu kisisel koruyucu donanimlarin yani sira 1sinlardan koruyucu

tiim viicut tipi kiyafetler giyilmektedir.

Calisma alanlar1 sari-siyah emniyet seridi ile ¢evrelenmektedir. Sesli uyar1 sistemleri

kullanilmaktadir.

4.1.3.2. Atiklarin ayrigtirilmasi ve depolanmasi

Tesis geneli tiim calisanlara atik yonetimi egitimleri verilmektedir. Ayrica biyolojik ve
kimyasal riskler konusunda da egitim almaktadirlar.

Calisanlara is uygun kisisel koruyucu donanimlar saglanmaktadir.

Atiklar kaynaginda tiirlerine uygun ayrilmast icin atik kutular1 mevcuttur. isletme geneli
yapilan isler goz 6niinde bulundurularak evsel atiklar i¢in ayr1 atik kaplar1 bulunmaktadir.
Eski kimyasallar ve kontamine atiklar i¢inde ayri olacak sekilde atik kaplar
bulunmaktadir. Bu kaplar birden fazla nokta da konumlandirilmis ve haftalik takibi

yapilip aylik lisansli geri doniisiim firmalarina teslim edilmektedir.
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5. SONUC

Enerji ihtiyact arttikca; her tiirlii kaynaktan enerji doniisiimii zorunlu hale gelmektedir.
Cevrim santralleri de sadece biiyiik giicteki tribiinleriyle biiyiik is saglhigi giivenligi arz
etmektedir. Elektrik enerjisinin yani sira basing sicaklik gibi diger kaynaklarla ¢aligmak
icin dogru planlama ve titiz uygulama tek basina yeterli olmayacaktir. Dogru politikalar,
yonetim sistemleri ve kalite ¢cemberleri uygulamalariyla, en verimli, en saglikli, en

giivenilir ve en iyi giivenlikle ¢alisan1 koruyan sistem kurmak miimkiin olabilir.

Bu c¢alismada, gergek bir isletme Orneginden yola c¢ikarak, yapilmasit gereken
calismalarda Oncelik olan tehlikelerin simiflanmasi ve analizi iizerine simiflama
yapilmistir. Bu ¢aligma sirasinda firma ile giincel uygulamalari, karsilagilan giicliikler,
vazgecilen uygulamalar gibi pek c¢ok konu yiiz yiize goriisme seklinde
gerceklestirilmistir.

Saglikli enerji iiretimi i¢in yapilan bu ¢aligmanin sonrasinda iyi planlanan ve politikalar

dogrultusunda olusturulacak, risk degerlendirme ¢alismasi kolaylikla yapilabilecektir.
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