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Oz- Bu calismanin temel amaci, komiirlii termik santrallerdeki is saghgi ve giivenligi (ISG) faktérleri
literatiiriinii 6zetlemektir. 2009-2021 seneleri arasinda yayinlanmis g¢aligmalar i¢in ResearchGate, Middlesex
University London, EBSCO discover, JSTOR journals, ProQuest Dissertations & Theses GlobalPub, Science Direct,
SemanticScholar, Scopus, Green FILE, Web of Science, academia.edu gibi ilgili veri tabanlari iizerinde detayli ve
kapsamli arastirma yapilmistir. Calismamiz ana 6zellikleri (yazarlar, yil ve dergi), yaym tiirii, incelenen yayin
cinslerine gore kullanilan metotlar dahil olmak iizere bir dizi parametre kullanilarak degerlendirilmistir. Literatiirdeki
yontemler uygulanarak 8 nicel, 15 nitel ve 11 karma yontem ile detayli kapsam ¢aligmasi yapilmigtir. Komiir yakitli
termik santraller ig kazasi ve meslek hastaligina potansiyel olarak sebep olacak bir¢ok risk faktorleri bulundurmakta;
buna bagl olarak bu santrallerde elektrik iiretim siirecinde is sagligi ve giivenligine daha fazla 6nem verilmesi
gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Enerji santrallerinde risklerin fazla ve yiiksek olmasi, bu kurumlarda giivenlik
kiiltiir diizeyinin artirllmasina yonelik caligmalarin 6nemini artirmaktadir. Bu igletmelerde literatiir sonuglarina
bakildiginda is giivenligi bilinci seviyesi ile is kazasi sayilarinin orantili oldugu goériilmektedir. Enerji sektoriinde
elektrik tiretiminde 6nemli pay1 olan milli ve yerli yeralti kaynaklarimizi kullanan kdmiirlii termik santrallerin mevcut
durumu analiz edilmelidir. Analiz sonucunda belirlenen ISG faktorlerinin calisanlara ve cevreye olan etkisi 6l¢iilmeli
gerekli diizeltici ¢aligmalar yapilmalidir. Problemin ¢6ziimii i¢in bu isyerlerinde mesleki risk faktorlerini belirleyip
ISG iligkili olumsuz sonuglar1 énlemek ve siiregleri izleyip somut ve kanita dayali bir yaklagim olusturabilmek
acisindan literatiir taramalar1 ve ¢gikarilan sonuglar gerekli olmaktadir. Bu makalenin komiirlii termik santrallerle ilgili
arastirmacilara 151k tutacag: diisiiniilmektedir.
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Abstract — The main purpose of this study is to summarize the literature in the field of Occupational Health and Safety
(OHS) in Coal Power Plants. For studies published between 2009-2021, a detailed scope study was conducted by searching ProQuest
Dissertations & Theses, Scopus, Web of Science, Yok Thesis Center, and Tiibitak Ulakbim Ekual databases. Our study was evaluated
using a number of parameters, including the main characteristics (authors, year and journal), publication type, methods used according
to the types of publications examined. By applying the methods in the literature, a detailed scope study was carried out with 8
quantitative, 15 qualitative and 11 mixed methods. Coal-fired thermal power plants have many risk factors that will potentially cause
work accidents and occupational diseases; Accordingly, it is concluded that more importance should be given to occupational health
and safety in the electricity generation process in these power plants. The fact that the risks are high and high in power plants increases
the importance of efforts to increase the level of safety culture in these institutions. When we look at the literature results in these
enterprises, it is seen that the level of occupational safety awareness and the number of occupational accidents are proportional. The
current situation of coal-fired power plants, which use our national and domestic underground resources, which have a significant share
in electricity production in the energy sector, should be analyzed. The effect of the OHS factors determined as a result of the analysis
on the employees and the environment should be measured and necessary corrective actions should be taken. In order to solve the
problem, literature reviews and conclusions are necessary in order to identify occupational risk factors in these workplaces, to prevent
negative OHS-related consequences, and to follow the processes and create a concrete and evidence-based approach. It is thought that
this article will shed light on researchers about coal-fired power plants.
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Bir iilkenin gelismislik diizeyi, o tilkenin kisi basina diisen elektrik enerjisi tilketimi ve enerji yogunluguyla
belirlenir. Kisi basina elektrik enerjisi tiikketimi yiiksek olmasi iilkelerin gelismislik, kalkinma ve refah diizeylerinin
yiiksekligini gosterir. Gelismis tilkelerde, enerji verimliligini arttirmak, enerji yogunlugunu azaltmak ve kisi bagina
diisen enerji tilketimini arttirmak enerji politikalarinin temelini olusturmaktadir.

OECD'ye (Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii) gére, Tiirkiye geng niifusu ve hizla biiyiiyen ekonomisi
nedeniyle en hizli biiyliyen ekonomilerden birine sahiptir. Bu nedenle iilke enerji arzinin artirtlmasini talep
etmektedir. Tiirkiye’de sanayilesme hizina paralel olarak enerji taleplerinde yillik ortalama %6 enerji artist
goriilmektedir. Cin'den sonra, Tiirkiye en yiiksek hizli enerji talebi ve kullanim biiylimesine sahiptir, ancak gegmis
politikalarla ilgili olarak, enerji dis kaynaklarma son derece bagimlidir. Tiirkiye’de enerji kaynaklari sinirli oldugu
icin enerji verimliligi 6nemlidir.

Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarimi artirirken mevcut eski komiirlii termik santrallerini iyilestirerek
kullanmak zorundadir. TEIAS (Tiirkiye Elektrik iletim AS) verilerine gore, Tiirkiye'nin elektrik kurulu giicii
100.334,0 MW olmugtur (Mart 2022). Ayn1 dénemde elektrik iireten toplam santral sayis1 10.631 dir. Toplam
elektrik enerjisi kurulu giiciinde ilk sirada HES’ler (akarsu, barajli) yer alirken dogal gaz santralleri ikinci sirada
yer almaktadir. TEIAS verilerine gére, elektrik {ireten santral sayisi siralamasinda giines enerjisi santralleri (GES)
ilk sirada yer almaktadir. Kurulu giigte 3. sirada ise komiir santralleri (ithal, yerli) bulunmaktadir. Enerjide disa
bagimliligin azaltilmasi Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de 6nemlidir. Artan elektrik talebi ile ilgili olarak, yeni
PP (enerji santralleri) insasi i¢in bir gereklilik vardir.

Diinya’da, 2020 yilinda isletmeye alinan 50,3 GW komiir kapasitesi bir dnceki yila gore yilizde 34 disis
gostermistir. Cin, 2020°de faaliyete gegen komiirlii termik santral kapasitesinin %76’sin1 olusturan 38,4GW
kapasiteyi tek basina isletmeye almis (Sekil 1, mavi); bunun yaninda 37,8GW komiirlii termik santral isletmesini
ise durdurmustur. Amerika 11,3GW ve Avrupa Birligi 10,1GW kapasiteli komiirli termik santrallerini kapatmigtir
(noktal1 ¢izgi); fakat Diinya’da komiirli santrallerde 12,5GW’lik net bir bilylime yasanmistir (siyah ¢izgi).

Cin, 2016°dan bu yana her y1l ortalama 34 GW’lik yeni kdmiir santrali kurmakta; burada devreye alinan komiirli
termik santral say1sindaki ani yiikselis, 2020°de Diinya’nin geri kalanindan kapatilan rekor sayidaki termik santrali
golgelemistir. 2020’de planlama asmasinda olan 87,4 GW komiirlii termik santral kapasitesinin yilizde 85’ini
bulunduran Cin, Diinya’daki komiir santrallerinin yatirimcisi olarak one ¢ikmustir.

Cin haricindeki komiir kurulu giicti 2018’den bu yana azalmasina ragmen kiiresel kurulu giicte, Cin’deki kapasite
artislarina bagli olarak Paris antlagmasinin imzalandig1 2015’ten beri 2020°de ilk kez artis yasanmigtir. Cin harig
tutuldugunda, kiiresel kurulu gii¢ 2020 yilinda 17,2 GW’lik tarihi bir kiigiilme yasamustir.

Sekil 1. 2000-2020 Yillar1 Arasi Diinyada Yeni isletmeye Alman Kémiirlii Termik Santraller, isletmesi
Durdurulan Kémiirlii Termik Santraller i¢cin GW Olarak Net Fark

Cin = mavi, Hindistan = mor, diger = turuncu,
ABD = kirmizi, AB = sar1
Net fark = siyah ¢izgi, Cin hari¢ net fark = ¢izgili siyah nokta

Diinya’daki elektrigin yaklasik %38'i ve Tiirkiye’deki elektrigin yaklagik %33l su anda komiirlii enerji santralleri
tarafindan tiretilmektedir.

Komiir yakith termik santraller is kazasi ve meslek hastaligina sebep olacak potansiyel olarak bircok risk
faktorlerini icermektedir. Komiirlii termik santrallerde enerji iiretim siirecinde, diisiik otomasyon seviyesinde,
isciler enerji kaynaklarina daha fazla maruz kalmaktadirlar. Komiirlii termik santrallerde elektrik iiretim siirecinde
is glivenligine daha fazla dikkat etmek gerekmektedir.
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Komiirlii termik santrallerde yanma sonucu ortaya ¢ikan kiikiirt oksit SOy, azot oksit NOy kirletici emisyonlart
azaltmak i¢in ilave baca gazi desiilfiirizasyon (BGD) tesislerinin kurulmasi gerekmektedir. Kiiresel 1sitnma ve iklim
degisikliginin ve sera gazlarinin CO, emisyonlarinin énemli 6lgiide azaltilmasi i¢in temiz kdmiir teknolojileri
uygulanmalidir.

Bu ¢aligmanin amaci;
Mevcut literatiirii kapsam ve gbzden gecirme yontemiyle raporlamak,
Gecmisteki ve mevceut vaziyeti tespit etmek ve degerlendirmek,
Gelecekte yapilacak arastirmalara komiirlii termik santrallerinde is saghgi ve giivenligi ile ilgili Oneri ve
tespitlerde bulunmaktir.

Asagidaki nedenlerle komiirlii termik santrallerde is saglig1 ve giivenligi iizerine odaklanilmistir:
Komiirlii termik santrallerde is Sagligi ve glivenligi konusundaki kapsam belirleme ve gézden gegirme ¢aligsmalar
yeterince ele alinmamustir.
Is kazalar1 ve meslek hastaliklarmi 6nlemek igin kémiirlii termik santrallerde calisanlara ve gevreye etki eden
olumsuz ISG riskleri detayl sekilde ele alinmanustir.

2. Materyal ve Yontem

Bir aragtirma g¢alismasinin literatiir taramasi énemli bir bolimiidiir. Literatiir taramasi ile ilgili literatiir, olasi
arastirma bosluklarini bulmak amaciyla degerlendirilir ve analiz edilir. Birbirine benzer ¢alismalar elendikten
sonra, toplam 95 tane literatiir calismasi belirlenmistir.

Ozetler ve basliklar, esas aliarak, asagidaki inceleme faktérlerini karsilamayanlari dahil etmemek igin taranmistir:
Hakemli bilimsel dergilerde Ingilizce veya Tiirkce olarak yaymlanmis olan Komiirlii Termik Santraller ve s
Saghgi ve Giivenligi konularina odaklanan 29 tane nitel, 16 tane nicel, 15 tane karma makale, 19 tane nitel derleme
makale,1 tane nitel, 5 tane nicel, 1 tane karma doktora tezi, 1 tane nitel, 1 tane nicel, 1 karma arastirma raporu
belirlenmistir (Sekil 7).

Daha sonra, ilgili tim makaleler tam olarak okunmus ve asagidaki faktorler uygulanarak ikinci bir se¢im
yapilmigtir: Taranan nitel, nicel ve karma ¢aligmalar:

o  KoOmiirlii Termik Santraller, i ve saglik arasindaki iliski,

e  Komiirlii Termik Santrallerde ¢alisanlarin arasinda is saglig1 ve giivenligi,
e  KoOmiirlii Termik Santrallerde ¢aliganlarin saglik durumu,

o  Komiirli Termik Santraller, is kazalari istatistikleri

o  KoOmiirlii Termik Santrallerdeki ¢evresel etkilere bagli saglik riskleri

o  Komiirlii Termik Santraller ve riskler

Son olarak, dahil edilen galigmalarin her biri, ¢calismanin ana 6zellikleri (yazarlar, yil ve dergi), yayin tiri,
incelenen yayin cinslerine goére kullanilan metotlar dahil olmak {izere bir dizi parametre kullanilarak
degerlendirilmistir:

2009-2021 seneleri arasinda yayinlanmis galigmalar i¢in ProQuest Dissertations & Theses, Scopus, Web of
Science, Yok Tez Merkezi, Tiibitak Ulakbim Ekual veri tabanlar1 arastirilarak detayli kapsam incelemesi ¢alismasi
yapilmistir. Bilgi toplama teknigi, ana sonuglar, sinirlamalar (varsa); ve sonuglar konuyla ilgisine gore
filtrelenmistir. Daha sonra, potansiyel olarak ilgili ¢aligmalarin 61 tanesi taramada 6zetlere ve bagliklara bakilarak
elenmis ve 34 ¢aligma inceleme igin dahil edilmigtir. Literatiirdeki yontemleri kullanarak detayli kapsam ¢aligmasi
yapilmis ve Tablo 1°de 34 ¢alisma gruplara ayrilmstir.

Veri tabanlarinda termik santraller ile ilgili terimleri, sonra is saghig1 ve giivenligi ile ilgili terimleri taranmustir:
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TERMIK SANTRAL KAVRAMLARI {LE YAPILAN TARAMALAR
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Sekil 2. Termik Santral Terimleri ile Yapilan Taramalar
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DEGERLENDIRME

m95 TARAMA  ®INCELENEN 34 CALISMA

Sekil 3. ISG(OHS) Terimleri ile Yapilan Taramalar

Son yillarda kémiirlii termik santrallerde ISG alaninda yayinlanan makaleler agisindan bir artis ve 2004 yilindan
2021 yilina kadar gbzlenen bir yiikselis oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

YILLARA GORE INCELENEN YAYINLAR

70
60

INCELENEN YAYIN SAYISI

20
10 I
6 — =W
1991-1996  1997-2003  2004-2009  2010-2015  2016-2021

YIL ARALIKLARI

Sekil 4. Yillara Gore incelenen Yaynlar
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2020, Cilt x, Say: x, Sayfa: x-x
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Sekil 5. incelenen Yaynlar ve Tiirleri

INCELENEN YAYINLARDA KULLANILAN METOTLAR

51

Nitel Metot

25

Nicel Metot

Kullanilan Metodolojiler

19

Karma Metot

Sekil 6. incelenen Yaymlarda Kullanilan Metotlar

INCELENEN YAYINLARDA KULLANILAN METOTLAR

51

Nitel Metot

25

Nicel Metot

Kullanilan Metodolojiler

19

Karma Metot

Sekil 7. incelenen Yayin Cinslerine Gére Kullanilan Metotlar
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3. Arastirma Bulgulan

3.1. Yaymnlarin Yillara Gore

Incelememize dahil ettigimiz 34 ¢alismanin yillara gore dagilimi sekil 8de goriilmektedir. Bu dagilima gére 2016
yilindan itibaren yaymnlanan makale sayisinda artis oldugu ve 2016-2021 yillar1 arasinda 21 g¢aligmanin
yaymlandigi gozlenmektedir.

INCELENEN YAYIN SAYISI

0 I

2016 2017 2018 2019 2020 2021

~

N

i

Sekil 8. Yillara Gore incelenen Yaymlar

3.2. Yaymlarin Ulkelere Gore Analizi

Inceledigimiz 34 ¢aligmaya 2 ve daha fazla caligma yapan iilkeleri dahil ederek analiz ettigimizde Tiirkiye’nin 9
calismayla birinci geldigi goriilmektedir. Amerika’nin 6 ¢alismayla ikinci ve Cin’in 5 ¢alismayla ardindan geldigi
goriilmektedir (sekil 9).

8
7
6
5
4
3
2
1 . .
0
ABD

Tiirkiye Cin Hindistan Malezya

Sekil 9. Ulkelere Gore Yaym Ayrintilart

3.3. Calismalarin Metodolojilerine Gore Analizi

Incelenen 34 caligmanin ii¢ tanesi doktora tezi, bir tanesi arastirma raporu ve otuz tanesi makaledir.
Metodolojilerine gore analiz edildiginde, on bes tanesi nitel, sekiz tanesi nicel, on bir tanesi karma ¢aligmadir
(sekil 10).
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DAHIL EDILEN CALISMALARIN METOTLARI

=« NITEL =NICEL = KARMA

Sekil 10. Dahil Edilen Calismalarin Metotlar:

3.4. Caligmalarin Tasarimi1

Caligmalarin yaklasik %831 kesitsel, yaklasik %17’si uzunlamasina ¢alisma oldugu goriilmektedir (Sekil 11).

CALISMALARIN TASARIMI

mKESITSEL
= UZUNLAMASINA

10; 83%

Sekil 11. Calismalarin Tasarim

Caligmalarin %68’1 nesnel verilere, %siibjektif (anket, goriisme vs.) verilere dayanmaktadir (Sekil 12).

3.5. Veri Toplama Nitelikleri

VERI TOPLAMA

SUBJEKTIF
32%

OBJEKTIF
68%

Sekil 12. Veri Toplama Nitelikleri
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Tablo 1. Kémiirlii Termik Santrallerde is Saghg ve Giivenligi ile flgili Kapsam incelemesinde Yer Alan
34 Arastirmanin Temel Ozelliklerinin Ozeti (2009-2021)

Degisken %

Arastirmanin Tiirii

Nitel 15 (%44)
Nicel 8 (%23,5)
Karma 11 (%32)

Arastirmanin Tasarimi

Kesitsel (zamana bagli olmayan) 10 (%83)

Uzunlamasina (zamana bagli olan) 2 (%17)

Arastirmalarin Tarihleri

2009 2 (%6)
2010 2 (%6)
2011 3 (%9)
2012 1 (%3)
2013 1 (%3)
2014 2 (%6)
2015 2 (%6)
2016 3 (%9)
2017 2 (%6)
2018 5 (%15)
2019 5 (%15)
2020 3 (%9)
2021 3 (%9)

Veri Toplama Yontemleri

Anket, grup goriisme, yiz yize 11 (%32)
gorlisme,

Nesnel veriler (istatistik veriler, vaka 23 (%68)
listeleri, kaza kayitlarr)
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Incelenen calismalar, nitel, nicel, karma metodolojilerin tiimiinii kapsamaktadir. Nitel ¢alismalar, olaylarin ve
olgularin laboratuvar ortami disinda gozlem, goriigmeler ve belge analizi gibi nitel veri toplama ydntemlerinin
kullanildigi, genellikle gbzleme dayali arastirma, algilara dayali odak gorlismesi ve belgelerin etkin bir bigimde
incelenmesine yonelik siireglerin izlendigi arastirma tiiriidiir. Nicel ¢aligmalar, yasanan olaylari ve olgular
nesnellestirerek gozlemlenebilir hale getiren, dlglimleyebilen ve sayisal olarak ifade eden objektif olarak gézlem
ve Ol¢lim ile tekrarlanabilir olan aragtirma tiiriidiir. Karma yontem arastirmalari, aragtirmacinin bir ¢aligma veya
birbirini izleyen ¢aligmalar igerisinde nitel ve nicel yontem, yaklasim ve kavramlari birlestirmesi olarak tanimlanir.
Karma yontemle arastirma yapmak, ¢esitli yontemler kullanarak olaylari bir ¢erceve icerisinde sunma, analiz etme
ve bir araya getirme olanagi saglar. Kesitsel ¢alismalar neden ve sonug arasindaki iligskinin belirli bir zaman
kesitinde, zaman faktoriiniin verilere etki edemedigi siireli ¢alismalardir. Uzunlamasina ¢aligsmalar ise, uzun zaman
araliginda arastirma konusunun gelisimini izleyen, geriye ve ileriye yonelik, zaman etkisinin verilerin iizerinde
var oldugu caligmalardir.

3.6. Nitel Cahismalar

Incelenen galismalarda, yanma sonrasi kirliligin temizlenmesi prosesleri siirdiiriilebilir cevre teknolojileri olarak
gelismistir. Temiz komiir teknolojilerindeki son gelismeler ise yanma oncesinde veya yanma sorasinda kirliligin
olusmasini proaktif olarak onlemek/azaltmak prensibine dayanmaktadir. Ayrica sera gazinin etkisi iizerinde
durulmustur. incelenen galismalar arasinda komiirlii termik santrallerde is kazasi riskleri ve yangin giivenligi
iizerinde duruldugu goriilmiistiir. EUAS, TEIAS ve TEDAS ta 2003-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalara
ait kaza raporlar1 incelenerek, toplam 2478 is kazasi analiz edilmistir. Meydana gelen kazalarin elektrik tiretiminde
%69,9’u, elektrik iletiminde %52,1°1, elektrik dagitiminda ise %32,1’i ya Olimle veya agir yaralanmalarla
sonuglanmistir. Tiirkiye geneli igin %4 civarindadir. Elektrik sektorii i¢in en uygun calisan profili, ortalama 10
yillik bir tecriibeye sahip, 25-40 yas araliginda, belirli bir diizeyde tecriibesi olan, geng, dikkati ve refleksleri
azalmamig dinamik kisiler olarak goériilmektedir. Genel olarak haftanin ilk ve son is giinleri is kazalar1 agisindan
en riskli giinlerdir. Kaza gecirmis ¢alisanlarin elektrik iiretimde yaklasik %85’inin, elektrik iletimde %69 unun,
elektrik dagitimda ise %89’unun daha énceden ISG egitimi almis olmalar diisiindiiriicii bir sonugtur (Ceylan,
2012). Kémiir konveyorii ve komiir isleme tesisi, tiim tesis bolimlerindeki kablolar, akaryakit tasima ve depolama,
transformatorler, yag ve yaglama depolari, kazanlar yangin tehlikesi bakimimdan 6ncelikli oldugu goriilmiistiir.
Calismalarda is kazalar ve riskler incelendiginde 6ncelikli riskin patlama ve yangin oldugu goriilmektedir. Kémiir
yakitli termik santrallerde yangin giivenligi konusunu incelerken once iiretim siireci, siire¢ boyunca karsilasilan
yangin tehlike kaynaklari ve olast riskleri ve alinmasi gereken 6nlemler hakkinda bilgi verilmistir. Komiirlii termik
santrallerde insan hatalar1 ve bakim ¢alismalari esnasinda daha sik is kazalar1 goriilmektedir. Insan hatasinin énde
gelen nedenleri "deneyim", "zaman baskis1", "motivasyon”, "isik & havalandirma", "bakim kiiltiiri" ve "izleme
araglar1" olarak bulunmuslardir. incelenen galismalarda is saghg1 ve giivenligi agisindan kritik faaliyetler basing
altinda montaj, yiiksekte ¢alisma ve ¢aligma operasyonlari sirasindaki kritik saglik ve giivenlik durumlar olarak
tespit edilmistir. Santralde rehabilitasyon, performans iyilestirme ve alinacak giivenlik 6nlemleri agiklanmustir.

3.7. Nicel Calismalar

Incelenen ¢aligmalarda, kémiir yakan termik santrallerde ergonomi sorunlari, iyonlastirict olmayan radyasyon,
kontrol odas1 islemleri, elektrik tehlikeleri ve yangin ve patlama tehlikeleri nedeniyle is yeri tehlikeleri vardir.
Herhangi bir termik santralin etrafindaki hava kalitesi zamanla kdotiilesmekte ve gevre bolgelerdeki niifus
genellikle bundan kotii etkilenmektedir. Karbondioksit, kiikiirt dioksit, azot oksitleri ve diger kirletici partikiiller
gibi havaya karigsan maddelerin emisyonlarin1 ve komiir tozu, kiil ve silika tozlarinin ortamda ve c¢aliganlar
iizerindeki etkisi nicel olarak analiz edilmistir. Kontrol etmede etkili araglara vurgu yapilmasi agisindan incelenen
calismalar 6nemlidir. Kémiir tozunun solunmast ile ilgili tehlikeler, pndmokonyoz (kdmiir is¢ileri pndmokonyozu,
silikoz) ve kronik bronsit, amfizem, astim gibi pndmokoniyotik olmayan kalict solunum morbiditeleri seklindedir.
Tozlar morbiditenin gelismesine neden olabilir. Asbest lifleri yalitim ve diger amaglar i¢in kullanilirsa, asbest
liflerinin solunmasi nedeniyle isgiler arasinda asbestin solunmasi olasiligi goz ardi edilemez. Kursun, arsenik ve
civa gibi metalik bilesenler de dahil olmak iizere, ugucu kiile maruz kalmadan kaynaklanan diger morbiditeler de
mevcut olabilir. Farkli komiir santrali operasyonlarinda kullanilan diger kimyasallar da insan sagligin1 olumsuz
yonde etkileyebilirler.

3.8. Karma Calismalar (Mixed Studies)

Caligmalar, komiirle ¢aligan termik santrallerin gevresel etkilerinin fazla oldugu havaya, topraga ve suya etkilerini
nitel ve nicel analiz etmek i¢in gerceklestirilmislerdir. Kémiir madenciliginin ¢evredeki su ve toprak kalitesini
bozdugunu, tarim arazilerinin azalmasi ve sakinlerin ge¢im giivensizligi gibi bitisik bolgelere bazi ¢evresel ve
sosyo-ekonomik zorluklar getirdigini agiklamiglardir. Aritilan komiir suyunun pH degerleri, agir metal, organik
karbon ve degistirilebilir katsayilari tarim arazisi topraklarini kirletmekte ve kalitesini bozmaktadir. Amerika
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Birlesik Devletleri'ndeki 407 komiirli enerji santralinden kaynaklanan hava kirliligi ile ilgili saglik ve sosyal
maliyet etkilerini tahmin etmek i¢in CO-Benefits Risk Assessment COBRA'y1 ("kaynak-reseptor matrisi" olarak
adlandirilmistir) istihdam etmistir. Genel sonuglar1 Topluluk Cok Olgekli Hava Kalitesi Modeli CMAQ tarafindan
tahmin edilenlerle iyi eslesmis, ancak iki modelin tahminlerinin bolgesel olarak farkli olabilecegini tahmin
etmislerdir. Cikislar, dogrusal olmayan ve model belirsizligini igeren ince partikiil madde (PM2.5) ile iliskili
mortalite i¢in konsantrasyon-yanit fonksiyonu ile baglantilidir. Mortaliteye istatistiksel yasam yaklagiminin
degeriyle deger verilmis, tim model unsurlarinda belirsizlikler karakterize edilmis ve yayilmistir. Tesise 6zgii
belirsizlik dagilimlarinin ortancasi, tesisler genelindeki hasarlar pm2.5 ton bagma 30.000 ila 500.000 $ arasinda
degismektedir, ton basma 6.000 ila 50.000 $ SO,, NOX' in ton bagma 500 ila 15.000 $ ve iiretilen kilovat-saat
elektrik bagina 0.02 ila 1.57 $. Ton emisyon bagina hasarlardaki degiskenlik, neredeyse tamamen, atmosferik
kosullar ve santralden gesitli mesafelerdeki niifus biiylikliigl ile ilgili olan birim emisyon bagina popiilasyon
maruziyeti (alim fraksiyonu) ile agiklamiglardir. Kilovat-saat bagina hasarlardaki degiskenlik, yakit ve kontrol
teknolojisi 6zellikleriyle ilgili SO, emisyonlari ile yiiksek oranda iligkili, ancak ayni zamanda atmosferik kosullar
ve gesitli mesafelerdeki niifus biiylkliigii ile de iliskiliydi. Bulgulari, tesisler genelindeki hasarlarda degiskenligi
g6z Oniinde bulunduracak kontrol stratejilerinin daha verimli sonuglar verecegini vurgulamislardir (Levy vd.,
2009). Tiirkiye’de bu yonde yapilan yasal diizenlemelerle kurallara uymayanlara uygulanacak isletmeyi durdurma
vb. cezai islemler ile etkilerinin azalabilecegi tahmin edilmektedir. Bu tiir isletmelerin ¢evresel etkilerinin,
hukuksal boyutta da yer edinmis olan kiimiilatif etki degerlendirilmesi ile hesaplanmasi 6nem kazanmuistir.
Tiirkiye’de Cevresel etki degerlendirilmesi siirecinde kiimiilatif etki incelemesi; 26 Kasim 2014 tarih ve 29186
saylli Resmi Gazete ’de yayinlanan “Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi’nde”, cevreyi
etkileyebilecek olasi sorunlarin belirlenmesi, kirleticilerin miktari, alict ortamla etkilesimi, bir biitiin olarak
(kiimtilatif) etkilerinin isletmelerde ve proje asamasinda belirlenmesi zorunlulugu getirilmistir. Bu cercevede,
kiimiilatif olarak ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi yasal zorunluluga doniismiistiir. Boylece, proje ve igletmenin
miinferit olarak degerlendirilmemesi tiim etkileri ile biitiin olarak degerlendirilmesi kavramii olusturmustur. {1k
defa 2013 yilinda CED Yo6netmeliginde kiimiilatif etki kavrami yer almistir. Ayrica komiirle ¢alisan termik
santrallerde en ¢ok karsilasilan degirmen arizalari ve freze arizalari lizerinde durulmustur.

Tartisma ve Sonug¢

Arastirma kapsami ¢ergevesinde incelenen ve Tablo 2°de sunulan otuz dort adet ¢alismanin inceleme sirasina gore
bulgulari ve ¢6ziim Onerileri sunlardir:

1. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki 407 komiirlii enerji santrallerinden kaynaklanan emisyonlarla iliskili saglikla
ilgili zararlar, tesis, saha ve niifus 6zelliklerinin bir islevi olarak tesislerin hasarlarinin modellenmesi,

2. Termik santralde isci verimliligini, ig sagligini ve giivenligini etkileyen faktorleri belirlenmesi,

3. Temiz komiir teknolojilerinin 6nemi, diinya ve Tiirkiye’deki bu teknolojilerle ilgili son gelismeler hakkinda
bilgilendirme verilmesi,

4. Deva-Romanya enerji santrali i¢indeki ve filtrelerdeki kil ve komiir tozunun kimyasal-yapisal bilesim ve
partikiil boyutu dagiliminin nicel analiz edilmesi ve degerlendirilmesi,

5. Kiiresel dlgekte komiir rezervleri, ihracatlari, ithalatlar1 ve komiir yakan termik santrallerin artmasi sera gazi
salinimu etkisi hakkinda bilgi verilmesi,

6. Tiirkiye Taskomiirii Isletmesinin 1987-2006 yillar1 arasindaki is kazalarmin veri zarflama analizi kullanarak
¢Oziimlenmesi,

7. Buhar santralleri kazan sistemlerinin eksikliklerini belirlemek ve giivenilirligini degerlendirmek igin
standartlara uygun analitik iyi miithendislik uygulamalarina dayali kontrol listesi analizi gelistirilmesi,

8 EUAS, TEIAS ve TEDAS’ta 2003-2011 yillar1 arasinda meydana gelen kazalara ait kaza raporlari incelenerek,
toplam 2478 is kazas1 analiz edilmistir,

9. Komiirlii termik santrallerde ¢esitli seviyelerde komiir tozuna maruz kalan ig¢ilerde antioksidan aktiviteyi ve
serbest radikal zararinin olgiilmesi,

10. Hindistan'daki komiirlii termik santraller ile Amerika Birlesik Devletleri'ndeki kémiirlii termik santrallerin
termal verimlilik bakimindan karsilagtirilmasi,

11. Enerji santrallerinde degirmen olasi arizalar1 ve freze arizalarim tespit eden Tiip bilyali degirmenlerin ilk
matematiksel modelinin gelistirilmesi,

12. Kémiir madenciligi ve komiir bazli termik santralin atiklarinin ¢evresel etkilerinin analiz edilmesi,

13. Mogolistan'daki termik santrallerde yalitim c¢aliganlarimin havadaki asbestlere mesleki maruziyetinin
arastirilmast,

14. Termik santrallerde kritik noktalarda saglik ve giivenlik prosediirlerinin tespit edilmesi,

15. Bir termik santralin yerellestirme ekipmanlar ile ilgili 6ncelikli bir analiz belirlemek icin analitik hiyerarsi
siirecini kullanilmasi,

16. Elektrik santrallerinde meydana gelen is kazalarint HIRARC (Tehlike Tanimlama, Risk Degerlendirme ve
Risk Kontrol) siirecine dayali olarak incelenmesi,
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17. Bir iretim sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketteki riskleri degerlendirmek i¢in AHP ve Fine Kinney
yontemlerinin birlikte kullanilmasi,

18. Komiir yakith termik santrallerde yangin giivenligi konusunu incelerken 6nce iiretim siireci, siire¢ boyunca
karsilagilan yangin tehlike kaynaklart ve olast riskleri ve alinmasi gereken 6nlemler hakkinda bilgi verilmesi,

19. Ulasgim ve civa kurallarinin ince partikiil madde konsantrasyonlari, erken dliimler ve sosyal faydalar iizerindeki
potansiyel etkilerini tahmin etmek i¢in EPA tarama diizeyinde bir model olan CO-Benefits Risk Assessment
(COBRA) modelinin kullanilmasi,

20. Mevcut komiir yakith enerji tiretim tesislerinin operasyonel performanslarina odaklanarak bir siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi i¢in yeni bir hibrit Cok Kriterli Karar Verme MCDM yo6ntemi gelistirilmesi,

21. Termik santrallerde yangin giivenligi arastirilmasi,

22. Termik santrallerde insan faktorlerinin neden oldugu iiretim risklerini ve belirlenen insan faktorlerini ele almak
i¢in yonetim yontemlerini aragtirilmas,

23. Soma maden faciasinin sistem teorisine dayali nedensel analiz kullanilarak analiz edilmesi,

24. Elektrik endiistrisindeki zorluklari anlamak ve c¢alisanlarin ve liderlerin ig kazalari en iyi sekilde dnlemek i¢in
Bolman ve Deal 4 kare modelini kullanilmasi,

25. Komiirle ¢alisan bir elektrik santralinde kdmiir-toz maruziyeti ve saglik tehlikeleri analiz edilmesi,

26. Yorumlayici Yapisal Modellemeyi (ISM) kullanarak is Sagligi ve Giivenligi (ISG) énlemlerinin etkin bir
sekilde uygulanmasi icin tehlikeler/riskler (engeller olarak kabul edilir) arasindaki karsilikli iliskileri
degerlendirilmesi,

27. Komiirlii bir kombine 1s1 ve gii¢ sistemi (CHP) santraline ekserji bazli analiz uygulanmast,

28. Kazan firminda meydana gelen prosesler {izerinde etkili hava evreleme uygulamasinin arastirilmas,

29. Giiney Afrika'nin Mpumalanga Eyaleti'nde bulunan bir komiir ateslemeli elektrik santralinde solunabilir kristal
silika tozuna maruz kalma diizeyinin belirlenmesi,

30. Is yerlerinde erkeklerde termal gerilimi etkileyen faktdrlerin bulanik AHP ile degerlendirilmesi,

31. Toz solumanin neden oldugu saglik riskini Birlesik Devletler Cevre Yontemi Koruma Ajansi (USEPA) bir
inhalasyon risk degerlendirme modeli Monte Carlo simiilasyon yontemi ile birlestirilerek nicel olarak
degerlendirilmesi,

32. Enerji santralleri, ¢alisanlarinin giivenlik kiiltiir diizeylerini ag18a ¢ikarilmasi,

33. Termik santralde HIRA yonteminin kullanilmasi ve ciddi risklere odaklanip risk degerlendirilmesi,

34. Enerji santrallerinde performans diisiisiine yol agan insan hatasi nedenlerini arastirilmasi,

Yukarida belirtilen ¢aligmalar, nitel, nicel, karma kesitsel ve uzunlamasina yontemler kullanilarak yapilmislardir.
Veri toplamada literatiir tarama, anket, numune alma, vaka ¢alismasi, yar1 yapilandirilmig bireysel, grup ve odak
grup goriismesi teknikleri kullanilmistir. Kullanilan analiz teknikleri, karsilastirma, istatiksel korelasyon, cinsiyet,
ortam Ol¢timleri ve galisanlarin kan drnekleri, COBRA, CMAQ, AHP, FRI 6l¢egi, ariza agaci analizi, nedensel ag
analizi gibi analiz teknikleridir. Yapilan analizlerde, kelime islemci, veri tabani, grafik, SPSS, elektronik tablolar
gibi bilgisayar programlari kullamlmistir. Incelenen 34 galisma gostermistir ki:

Gelismis, gelismekte olan ve gelismemis tiim {ilkelerde, 6liimlii ve yaralanmali ig kazalar1 ile meslek hastaliklari
benzer is saghig1 ve giivenligi endiseleri ve risk modelleri gostermektedir; elde edilen veriler kabul edilebilir
sinirlarin ¢ok tizerindedir ve miidahale edilmelidir.

Komiirlii termik santraller ve atiklarimin gevresel etkileri belirli bolgelerdeki su, toprak ve hava kirliligi agisindan
sinir degerlerini astig1 ve eski santrallerin rehabilite edilip baca gazi filtre sistemlerinin kontroliiniin saglanmasi,
temiz komiir teknolojilerine uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

Konveyor bantta hareketli halde komiir ve komiir tozu taginmaktadir, olast yangin ¢ikmasi durumunda bantlarin
1styla dayanikli 6zellikte olmasi, yangin ¢ikarsa sadece 1s1 ve duman detektorleriyle degil ayni zamanla sprinkler
sistemin su bosaltmasi ve boru i¢i basing degisimi de gozlemlenerek olasi ek kontrol yontemleri géz oniinde
bulundurulmalidir.

Saha igerisinde elektrik carpmasi, yangin, patlama, zehirlenme ve insan faktorlii risklerin yani sira meslek
hastaligina yol agan riskler de mevcuttur.

Bulgularimiz, komiirlii termik santrallerde riskler ve Is Saghg ve Giivenligi sonuglarini inceleyen onceki
arastirmalarla uyumludur.

Caligmalarin igeriklerinde tespit edilen eksikler asagida belirtilmistir:

1. Calismalarda birgok soruna odaklanilmis, ¢6ziim Onerileri getirilmemis ya da yetersiz ¢oziim Onerileri
sunulmustur. Isyerindeki komiirle calisan termik santraller iscileri arasinda isle ilgili yaralanmalarin ve
hastaliklarin kanita dayali olarak dnlenmesi yaninda, saglik politikasi yapicilarini daha iyi bilgilendirmek
icin faydali olabilecek higbir miidahale ve 6neri ¢caligmasi mevcut degildir.

2. Komiirli termik santrallerde ¢alisan, igveren, kanun yapici ve uygulayicilarin iligkilerini ve gelismeleri uzun
stireli inceleyen, sonuglarmi karsilagtiran faydali olabilecek higbir miidahale ve 6neri ¢aligmasi mevcut
degildir.
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3. Calisanlarm is kazas1 ve meslek hastalig1 kayitlar1 diizenli tutulmamas, Is Saghg1 ve Giivenligi sonuglarinin
olumsuz bir tablo olusturmasinda dogrudan etkilidir.

4. Komirli termik santrallerde is kazalarini dnlemek igin kapsamli bir risk ¢aligmast yapilmamis ve oneri
caligmas1 mevcut degildir.

5.  Komiirlii termik santrallerin sera gazi salinimi ile ilgili yeterli ¢ozlim 6nerileri sunulmamustir.

6. Termik santrallerde insan faktorlerinin neden oldugu riskler yeterince agiklanmamis ve oneriler
getirilmemistir.

7. Calisanlara komiirlii termik santrallerde iSG riskleri hakkinda yeterli egitimin verilmemesidir.

Caligmamiza makaleler, konferans ozetleri, bildirileri, tezler, kitaplar veya kitap boliimlerini dahil edilmistir.
Ancak, yaymlanan bazi belgeleri gozden kacirmis olabiliriz. Caligmalar arasinda orneklem biiytkligi ve
farkliliklar1, veri toplama yontemleri ve hem calisma kosullarini hem de ISG sonuglarini degerlendirme yéntemleri
acisindan farkliliklar gézlemlenmistir. Bu farkliliklar, bulgulari birlestirme ve karsilastirma yetenegimizi kisitladi.
Bu nedenle, sonuglar sadelestirme, 6zet ve mevcut bilgilerin segimidir.
Onceki calismalara gore, bu makale asagidaki giiglii yonlere sahiptir:
e  Gergeklestirilmis nicel, nitel ve karma ¢aligmalarin giincel ve kapsamli sonuglarini sunar;
e  Komiirlii termik santrallerde ISG faktorlerini belirlenmesi icin tiim riskler ve gevresel etkiler ve is
kazalarini dahil eden ¢aligmalarla ilgilenilmistir.
e  Secilmis olan ¢alismalar, gelismis, gelismekte olan ve gelismemis {ilkeleri i¢ine alir ve sanilanin tersine,
gelismis iilkelerin ISG uygulamada ciddi sorunlar1 oldugunu gosterir.
Bu kapsam belirleme incelemesinin bulgulari, komiirlii termik santrallerde ¢alisanlarin karsilastiklari olumsuz is
saglig1 ve glivenligi sonuglarinin, 6nleyici yaklasimla ele alindigindan emin olmak i¢in kiiresel is birligine giiclii
bir sekilde ihtiyac oldugunu gostermektedir. Ayrica, kdmiirlii termik santrallerin ¢evresel etkilerinin analiz edilip
kiiresel olcekte gerekli tedbirlerin alinmasi igin ciddi ve multidisipliner bir ¢calismanin yapilmasi gerektigine
inantyoruz. Komiirlii termik santrallerde is kazasi ve meslek hastaliklarin 6nlenmesi i¢in kapsamli bir risk analizi
yapilmasi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle, is Saghigi ve giivenligi risklerini 6nlemeye yonelik tedbirler
almak ve siireci takip edebilmek i¢in asagidaki kilit eylemlere ihtiyag¢ vardir:
e  Calisanlar is yerindeki riskler hakkinda bilgilendirilmeli ve egitim verilmelidir
e KoOmiirlii termik santrallerde is¢i verimliligini, is sagligini ve giivenligini etkileyen faktorleri
belirlenmeli ve koruyucu 6nlemler proaktif uygulanmal ve izlenmelidir.
e  Komiirlii termik santrallerde ortam dlgiimleri periyodik olarak yapilmali ve koruyucu dénlemler proaktif
sekilde uygulanmalidir.
e KoOmiirlii termik santrallerde cesitli seviyelerde komiir tozuna maruz kalan ¢alisanlarin diizenli olarak
gerekli saglik kontrolleri yapilmalidir.
o Komiirlii termik santrallerin kapsamli bir sekilde gevresel etkileri belirlenmeli ve gerekli dnlemlerin
alinmasi i¢in igveren ve kanun yapict gerekli is birligine girmelidir.
o  Komiirlii termik santrallerde performans diisiisiine yol agan insan hatalar1 nedenleri ile kapsamli bir
sekilde arastirilmali ve diizenleyici 6nlemler alinmalidir.
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Tablo 2. Komiirlii Termik Santrallerde is Saghg ve Giivenligi Kapsam incelemesinde Yer Alan Cahsmalarin Temel Ozellikleri ve Sonuclari (2007-2019)

No Yazar Ulke Tarih Amacg/Hedef

Yontem /Ornek

Anahtar Kelimeler

Genel Sonuglar/ Oneriler

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki 407
komiirlii enerji santrallerinden kaynaklanan
emisyonlarla iliskili saglikla ilgili zararlar,
tesis, saha ve niifus 6zelliklerinin bir iglevi
olarak tesislerin hasarlarinin modellenmesi

1 Levy ve ark. A.B.D. 2009

Karma metot, Yari
yapilandirilmig
gorlisme, Regresyon
modelleme, COBRA,
CMAQ

Komiirlii termik santraller,
is saghgi ve giivenligi,
ince partikiil madde, enerji
santralleri

Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki 407 komiirlii enerji
santralinden kaynaklanan hava kirliligi ile ilgili saglik ve sosyal
maliyet etkilerini tahmin etmek igin CO-Benefits Risk
Assessment COBRA ‘y1 (“kaynak-reseptor matrisi” olarak
adlandirdilar) istihdam etti. Genel sonuglar1 Topluluk Cok Olgekli
Hava Kalitesi Modeli CMAQ tarafindan tahmin edilenlerle iyi
eslesti, ancak iki modelin tahminlerinin bolgesel olarak farkli
olabilecegini tahmin ettiler. Cikislar, dogrusal olmayan ve model
belirsizligini igeren ince partikiil madde (PM2.5) ile iliskili
mortalite i¢in konsantrasyon-yanit fonksiyonu ile baglantiliydi.
Mortaliteye istatistiksel yasam yaklagiminin degeriyle deger
verdiler, tiim model unsurlarinda belirsizlikleri karakterize ettiler
ve yaydilar. Tesise 6zgii belirsizlik dagilimlarmimn ortancasi,
tesisler genelindeki hasarlar pm2.5 ton bagina 30.000 ila 500.000
$ arasinda degismektedir, Ton basina 6.000 ila 50.000 $ SO2,
NOx’un ton basina 500 ila 15.000 $ ve iiretilen kilowatt-saat
elektrik bagina 0.02 ila 1.57 $. Ton emisyon basina hasarlardaki
degiskenlik, neredeyse tamamen, atmosferik kosullar ve
santralden ¢esitli mesafelerdeki niifus biyiikligii ile ilgili olan
birim emisyon basina popiilasyon maruziyeti (alim fraksiyonu) ile
agtklamislardir. Kilowatt-saat bagina hasarlardaki degiskenlik,
yakit ve kontrol teknolojisi dzellikleriyle ilgili SO2 emisyonlari
ile yiiksek oranda iliskili, ancak ayni zamanda atmosferik kosullar
ve ¢esitli mesafelerdeki niifus biiyiikliigii ile de iliskiliydi.
Bulgulart, tesisler genelindeki hasarlarda degiskenligi g6z oniinde
bulunduracak kontrol stratejilerinin daha verimli sonuglar
verecegini vurgulamiglardir
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Mabharashtra eyaletindeki 10 termik santralde 30 iiretim midiirii
katilimiyla anket ¢alismasi ve yari yapilandirilmis goriisme
yapmuglardir. Diisiik is¢i verimliligi ve zayif ISG kosullarina
neden olabilecek ergonomik faktorleri incelemislerdir.
Yoneticilerin ylizde 52’si sicak gevre kosullari, %30’u gliriltili

Nicel metot, Vaka gevre ve %26’s1 kaynak ve tesis eksikligi bildirmistir.
Termik santralde is¢i verimliligini, is ¢aligmai, Yari Is saghg, is giivenligi, Yoneticilere yorgunluk, sirt agrisi, iist viicut agrisi, el ve bilek
2 Hole ve ark. Hindistan 2009  sagligini ve giivenligini etkileyen faktorleri Yapilandirilmis ergonomi, verimlilik, agris1 ve bas agrisi sikayetleri gelmistir. Yonetim ¢alisanlarin,
belirlenmesi Gorilisme, Anket, termal faktorler %85 oraninda ergonomi bilgi ve uygulama erisimine sahip
Istatiksel analiz olmadigini kabul etmistir. Sirketlerin yiizde 90’1 ergonomik risk

degerlendirmesi yapmanustir. Istatiksel olarak
degerlendirdiklerinde verimlilik gostergeleri ile saglik ve
organizasyon Ozellikleri arasinda anlamli bir korelasyon
bulmuslardir. Bu ¢alismada is¢i verimliligini, ig saghigini ve
giivenligini etkileyen faktorleri belirlemislerdir.

Temiz komiir teknolojilerinin 6nemi, diinya ve Tiirkiye’deki bu
teknolojilerle ilgili son gelismeler hakkinda bilgilendirme

.. .. e T, A Komiirlii termik santraller, verilmistir. Bu ¢ercevede, temiz komiir teknolojilerindeki son
Diinya Enerji Temiz komiir teknolojilerinin 6nemi, diinya . . .. o R . R . .
. PO .. o Nitel Metod, Literatiir ~ temiz komiir teknolojileri, teknolojilere odaklanmis, komiir hazirlama ve zenginlestirme
3 Konseyi-Tiirk 2010 ve Tiirkiye’deki bu teknolojilerle ilgili son . R . A
P L . T - . Taramasi, Raporlar karbon tutma ve depolama,  yontemleri, komiir gazlagtirma ve sivilagtirma yontemleri, siiper
Milli Komitesi gelismeler hakkinda bilgilendirme verilmesi - .. I . . -
emisyon kritik kazan teknolojisi, emisyon kontrol yontemleri, karbon

yakalama tesisi, karbon depolama birimleri ve rehabilitasyon
bolimlerinden olusmaktadir.

Deva- Romanya enerji santralinde komiir tozu ve kiil 6rneklerinde
bulunan tehlikeli bilesiklerin biyolojik re aktivitesi dl¢iilmesi,
santral i¢indeki tozun kimyasal ve yapisal bilesiminin ve partikiil
boyutunun nicel olarak analiz edilmesi ve degerlendirilmesini
yapmigslardir.

DevaRomanya enerji santrali i¢cindeki ve
filtrelerdeki kiil ve komiir tozunun kimyasal- Nicel kesitsel metot, Kiil, komiir tozu, komiir
yapisal bilesim ve partikiil boyutu dagiliminin Numune Alma santrali, kristal silika
nicel analiz edilmesi ve degerlendirilmesi

4 Radt;crinuve Romanya 2010
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Kiiresel 6lgekte komiir rezervleri, ihracati, ithalati1 ve komiir
. . - .. yakan termik santrallerin artmasi karsisinda sera gazi salinimi
Kiresel 6l¢ekte komiir rezervleri, ihracatlari, R . . oo L ° o
. P . - . . - Komiirlii termik santraller, etkisi hakkinda bilgi vermistir. Bu baglamda zengin iilkeler
ithalatlar1 ve komiir yakan termik santrallerin ~ Nitel metot, Literatiir e - P . .
5 Taner 2011 .. komiir ihracati, komiir komiir santralleri hakkinda ¢ok siki 6nlem almalaria karsin
artmasi sera gazi salmimi etkisi hakkinda taramast . PR . .
.y . ithalati, sera gazi komiir ihracatlarini gelismekte olan iilkelere yapmaktadir.
bilgi vermistir. . PR . e
Boylece komiir ile sera gazi salinimlari da ihrag edildigini
agiklamigtir.
Madencilikte is kazalarinin nasil islenebilecegini aragtirmistir.
1987-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye Taskémiirii Isletmesi'nde
(TTK) kazalar iiretim verimliligini etkilemistir. Veri zarflama
analizi kullanilarak incelenen yillarda teknik verimsizligin genel
.l T . kaynaklarini belirlemistir. Bu analizden elde edilen sonuglar,
Tiirkiye Tagkomiiri Isletmesi 1987-2006 . e o L
L . Karma metot, genel teknik verimliligin, 6zellikle 1992'deki felaketin bir sonucu
yillart arasindaki is kazalarmnin veri zarflama - - ; T . < ) .
. . Ll Parametrik olmayan bir Is kazasi, verimlilik, is olarak, %69,7 kadar diisiik oldugunu ortaya koydu; dolayisiyla is
6 Kasap 2011  analizi kullanarak teknik verimsizligin genel e e e . S - O . .
P A verimlilik 6l¢tim giivenligi, is sagligt kazalarinin iiretim verimliligi tizerinde olumsuz bir etkisi oldu. En
kaynaklar1 ve tiretim verimsizligi iligkisini .« . . . S . .
bulmustur yontemi (VZA) buqu t.elfmk Ve_r1m51zhk derecesinin, en _fazla is kazasinin
’ kaydedildigi 1992 ile 2000 yillar1 arasindaki dénemde meydana
geldigi, en bilyiik derecenin ise 1987 ile 1993 yillar1 arasinda
meydana geldigi tespit edildi. Kurumlar arasinda 6ne ¢ikan ve isc¢i
saglig1 ve giivenligine bilyiik onem veren, 1993 yilindan sonra
verimlilik puanlarinda artis kaydedilmistir.
Buhar santralleri kazan sistemlerinin eksikliklerini belirlemek ve
giivenilirligini degerlendirmek igin standartlara uygun analitik iyi
miihendislik uygulamalarina dayali kontrol listesi analizi
gelistirmislerdir. Kontrol listesi, etkili bir sekilde uygulandig:
takdirde, boyle bir sistem i¢in tehlikeleri ve gerekli nlemleri
Buhar santralleri kazan sistemlerinin Briilor yonetim sistemi, belirlemekten daha fazlasi, kazan isletme ve giivenlik sistemleri
eksikliklerini belirlemek ve giivenilirligini ~ Nitel metot, Literatir =~ yanma kontrol sistemi, hakkinda egitim hedeflerini ve personel bilgisini gelistirmek
7  Fecke ve ark. A.B.D. 2011 degerlendirmek i¢in standartlara uygun taramasit, Referans kontrol listesi, proses icinde kullanilabilir. Tehlike analizi PHA kullanarak hazirlanan
analitik iyi miihendislik uygulamalarina belgeleri toplama, PHA tehlike analizi, buhar, giivenlik kontrol listesinin ne zaman uygulanmasinin uygun
dayali1 kontrol listesi analizi geligtirmektir. kazan

oldugu ve boyle bir kontrol listesi gelistirmek i¢in referanslar,
rehberlik belgeleri, standartlar, diizenlemeler ve kodlardan olusan
bir koleksiyon toplamislardir. Makul alternatifler i¢in yonergeler
saglamiglardir. Ayrica, mevcut kazan sistemleri i¢in bdyle bir
tehlike analiz programinin uygulanmasindaki tipik engelleri
tartismislardir.
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EUAS, TEIAS ve TEDAS’ta 2003-2011 yillar1 arasinda meydana
gelen kazalara ait kaza raporlari incelenerek, toplam 2478 is
kazas1 analiz edilmistir. Ayrica, Tiirkiye genelinde meydana gelen
kazalar ile EUAS, TEIAS ve TEDAS kazalari, uluslararasi kaza
istatistik¢ilerinin de kullandigi, cesitli parametreler agisindan
kiyaslanustir. Kaza raporlari incelendiginde, EUAS, TEIAS ve

Nitel uzunlamasina TEDAS ta etkileri itibariyla meydana gelmis kazalarin 6nemli bir

- : , metot, Literatiir tarama, e e kismi biiyiik kazalardir. Meydana gelen kazalarin elektrik
yﬁ}iﬁi;;lfsgsn:/:ygfrﬂl;il; zk(;giﬁrgl:i ¢ EUAS, TEIAS ve E%leigit lilll.;ettilr;nilislf:zzisll’ ﬁretiminﬁe %69,9°u, elektri}l; iletir}rglinde %52,1°1, elektrik
o ; s - N e <
8 Ceylan Tiirkiye 2012 kaza raporlar1 incelenerek, toplam 2478 is TEDAS Is ka%a elektrik dagitim is kazasi, dagitiminda ise /.(332.’1 'ya ol_upn} N Z/eya agir yaralanmalarlg
kazas: analiz edilmistir raporlari, Kaza agirlik is giivenligi sonuglanmistir. Tiirkiye geneli igin %4 civarindadir. Elektrik

ve siklik hesaplama

sektoril i¢in en uygun ¢alisan profili, ortalama 10 yillik bir
yontemleri

tecriibeye sahip, 25-40 yas araliginda, belirli bir diizeyde tecriibesi
olan, geng, dikkati ve refleksleri azalmamis dinamik kisiler olarak
goriilmektedir. Genel olarak haftanin ilk ve son is giinleri is
kazalar1 agisindan en riskli giinlerdir. Kaza ge¢irmis ¢alisanlarin
elektrik tiretimde yaklasik %85 inin, elektrik iletimde %69 unun,
elektrik dagitimda ise %89 unun daha onceden iSG egitimi almis
olmalari diisiindiiriicti bir sonugtur.

Komiirlii termik santrallerde gesitli seviyelerde komiir tozuna
maruz kalan is¢ilerde antioksidan aktiviteyi ve serbest radikal
zararini 6lgmiislerdir. Toplam 200 saglikli sigara igmeyen erkek
is¢iden 50 ser kisilik komiir tagima {initesi, tiirbin linitesi, kazan
tinitesi ve kontrol amagl sehirde ¢alisan elektrikgilerden kan
Buhar santralleri, komiir i Ornegi gl?rak,“llpld peroks]dasyonu m.al'ond}.aldehlt '(M.DA)
tozu, antioksidan, is diizeylerini 6l¢miisler ve antioksidan aktivite siiperoksit dismutaz
Komiirlii termik santrallerde gesitli . . S o (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GPx) diizeylerini belirlemislerdir.
. - Nicel kesitsel metot, sagligy, is glivenligi, L - . ) - .
seviyelerde komiir tozuna maruz kalan . . Sonuglari istatiksel olarak analiz etmislerdir. MDA diizeyleri
9 Kaur ve ark 2013 L L L Numune Alma, Glutatyon peroksidaz, lipid . . oo -
ig¢ilerde antioksidan aktiviteyi ve serbest P ; : termik santral ¢alisanlarinda sehirde ¢alisan elektrikgilere gore
. 1 e . Istatiksel analiz peroksidasyonu, - - . . .
radikal zararinin 6l¢lilmesi . e . anlamli bir artig (P> 0.001) gosterdi. SOD ve GPx seviyeleri,
malondialdehit, stiperoksit _ . . .
dismutaz elektrikgilerde termik santralde ¢alisan deneklere kiyasla onemli
Ol¢iide daha yiiksekti (P> 0.001). Termik santral ¢alisanlari
arasinda komiir ellegleme initesi ¢aliganlart MDA'da 6nemli artis
(P>0.001) ve SOD ve GPx'te kazan ve tiirbin iinitesi
calisanlarinin isgilerine gore 6nemli bir diislis géstermistir. Kazan
ve tiirbin iinitesindeki iggilerle karsilastirildiginda komiir isleme
birimi ¢alisanlarinda MDA seviyeleri daha yiiksek bulmuslardir.
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10 Chanveark.

Hindistan'daki komiirlii termik santraller ile
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki komiirlii

Nitel uzunlamasina
metot, Literatiir tarama,
Kargilastirmali analiz

Komiir, komiirlii termik
santraller, termal
verimlilik, enerji, elektrik

Hindistan'daki komiirlii termik santraller ile Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki komiirlii termik santrallerin termal verimlilik
bakimindan karsilagtirmislardir. 1989-2009 yillari arasindaki
kurulu komiirlii termik santralleri yas ve kapasite bakimidan
eslestirmislerdir. Hint komiiriiniin kalitesinin %50-60 ABD
komiiriinden daha diisiik ve kiil igeriginin ¢ok fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Ayni enerjiyi elde etmek igin daha fazla ton
Hint komiirii yakilacaktir. Bununla birlikte, termal verimlilik
hakkindaki veriler, Hindistan'daki devlete ait fabrikalarin halka
acik olandan 6nemli lgiide daha az termal olarak verimli
oldugunu gostermektedir. Hindistan'da elektrik sektdriinde
reformlar devam etse de fabrikalar hala kamuya ait olup
igletildigini incelemislerdir. Piyasa tesviklerindeki iyilestirmeler
ve 6zel millkiyetin, devlete ait tesislerin termal verimliliginde
iyilestirmeler getirmesi muhtemeldir. Hindistan da ABD’ ye gére
santrallerin ¢ogu devlete aittir. ABD’ de elden ¢ikarilan tesisler
tekrar yapilandirilmistir. Isletme ve bakim uygulamalarinda
termal verimliligi artirdigr gozlemlenmistir.

11 Guo ve ark.

2014 termik santrallerin termal verimlilik
bakimindan karsilastirilmasi
Enerji santrallerinde degirmen olasi arizalari
2014 ve freze arizalarini tespit eden Tiip bilyal

degirmenlerin ilk matematiksel modelinin
gelistirilmesi

Karma metot, Genetik
Algoritma, Simiilasyon,
Online Test

Sistem modelleme, genetik
algoritmalar, gii¢ {iretim
kontrolii, komiirlii termik
santraller

Enerji santrallerinde degirmen olasi arizalari ve freze arizalarini
tespit eden Tiip bilyali degirmenlerin ilk matematiksel modelini
gelistirmislerdir. Degirmen modeli, enerji santrali komiir fabrikasi
calismasina paralel olarak calistyor; dlgiilen ve tahmin edilen
¢ikislar santral kontrol odasindaki bilgisayar ekranlarinda
goriintiilenir. Olgiilen ve tahmin edilen freze ¢ikislar1 énceden
belirlenmis esik degerlerinin iizerinde oldugunda, sistem uyar1
sinyalleri vermek i¢in alarm raporlarini yiikseltir. Bu model
tabanli izleme sistemi, normalde 6l¢iilemeyecek olan degirmenin
(veya degirmen seviyesinin) i¢indeki kalan kdmiiriin toplam
miktarinin on-line olarak tahmin edilmesi i¢in bir isleve sahiptir.
"Degirmenin igindeki komiir" i¢in bu tahmin, degirmen igletme
giivenligini korumak igin ¢ok degerlidir. Degirmenin i¢inde asiri
komiir birikmesi degirmen tahrik sistemi giiciinii artiracak ve
degirmen hasarlar1 verecektir; asir1 komiir de potansiyel
yanginlar1 tetiklemek igin degirmenin iginde 1s1 biriktirecektir.
Degirmenin igindeki komiir, tesis operatorlerine degirmen
arizalarini miimkiin olan en erken asamada belirlemek i¢in ekstra
bilgi saglar.
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Hossain ve

santralin atiklarmin gevresel etkilerinin analiz

Ko6miir madenciligi ve komiir bazli termik
omu denciligi ve komilr b N Karma metot, Yari

edilmesi yapilandirilmis gériisme

Komiir madeni, komiirlii
termik santral, ¢evresel
etki

Komiir madenciligi endiistrisi ve komiir bazli termik
santralin Barapukuria, Dinajpur gevresine gevresel etkilerini nitel
ve nicel analiz etmek i¢in gerceklestirmiglerdir. Tarim arazisi
topraginda aritilan komiir suyunun pH degerleri, agir metal,
organik karbon ve degistirilebilir katsay1lar1, kdmiir
madenciliginin ¢evredeki su ve toprak kalitesini bozdugunu
kirliligi, tarim arazilerinin azalmasi ve sakinlerin ge¢im
giivensizligi gibi bitisik bolgelere bazi ¢evresel ve sosyo-
ekonomik zorluklar getirdigini agiklamislardir.

Mogolistan'daki termik santrallerde yalitim Nicel metot, Faz
. . kontrast mikroskop,

¢alisanlarinin havadaki asbestlere mesleki A
Numune alma, Iletim

maruziyetinin arastirilmasi N
ruziye y s elektron mikroskop

Komiirlii termik santral,
asbest, is sagligi

Mogolistan'daki termik santrallerde yalitim ¢aliganlarinin
havadaki asbestlere mesleki maruziyetinin aragtirmiglardir.
Mogolistan'daki komiirlii termik santraller (TPP'ler), boru
sistemlerinin, firinlarmn ve diger iriinlerin 1s1 yalittiminda ¢esitli
asbest igeren malzemeler (AM) kullanilir. {zolasyon
calismalarinin ilerleyisi sirasinda Mogolistan'daki dort enerji
santralinden 47 hava numunesi almislardir. Numuneler faz
kontrast mikroskopisi (PCM) ve iletim elektron mikroskopisi
(TEM) ile analiz edilmistir. Ortalama faz kontrasti mikroskopi
esdegeri (PCME) asbest lif konsantrasyonu 0,93 f/cm dir. 41
kisisel ve alan ¢rneklerinden biri, Amerika Birlesik Devletleri Is
Giivenligi ve Saglik Idaresi'nin (US OSHA) 1,0 f/cm'lik kisa
siireli maruz kalma sinirini astigini tespit etmislerdir. Toplanan
kisa siireli drneklerin tam vardiya maruziyeti temsil ettigi
varsayilirsa, maruz kalmalar ABD OSHA 8 saatlik izin verilen 0,1
f/lcm maruz kalma sinirindan yaklasik 10 kat daha yiiksektir.
Enerji santrali yalitim galisanlari, ABD OSHA izin Verilen Maruz
Kalma Sinirini asan konsantrasyonlarda havadaki asbestlere
maruz kaldiklar tespit edilmistir.

12 k. Banglades 2015
13 Damiran ve Mogalistan 2015
ark.
1 Mitrevska ve Makedonya 2016

ark.

Nitel metot, Literatiir
taramasi

Termik santrallerde kritik noktalarda saglik
ve giivenlik prosediirlerinin tespit edilmesi

Komiirlii termik santral, is
saglig1 ve giivenligi,
koruyucu dnlemler, is
giivenligi performanst

Makedonya Cumhuriyeti'nin en biiyiik elektrik tireticisi Termik
santral (TPP) Bitola baz alarak is saglig1 ve giivenligi agisindan
kritik faaliyetler basing altinda montaj, yiiksekte ¢alisma ve
caligma operasyonlart sirasindaki kritik saglik ve giivenlik
durumlarini tespit etmislerdir. Santralde rehabilitasyon,
performans iyilestirme ve alacak giivenlik onlemlerini
agiklamislardir.
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15 Yagmur

Bir termik santralin yerellestirme ekipmanlari
ile ilgili 6ncelikli bir analiz belirlemek i¢in

2016
analitik hiyerarsi siirecini kullanilmasi

Karma metot, AHP

Analitik hiyerarsi siireci,
oncelik analizi, komiirli

termik santral

Bir termik santrallerde kullanilan 11 ana ekipmanin AHP
yontemiyle bes kriter ve dort alt kriter de dahil olmak tizere
kriterlerin farkli agirlik setlerini kapsayarak enerji sektoriinde
yerellestirme ile ilgili oncelik sirasini belirlemis ve
degerlendirmislerdir. Bu ¢aligma enerji santrali ekipmanlarmimn
teknoloji transferi yoluyla yerellestirilmesini degerlendiren ve
oncelik analizi sunan ilk ¢alismadir.

16 Ahmad ve ark

Elektrik santrallerinde meydana gelen is
kazalarint HIRARC (Tehlike Tanimlama,
Risk Degerlendirme ve Risk Kontrol)
stirecine dayali olarak incelenmesi

Malezya 2016

Nitel kesitsel metot,
Vaka galigmasi, Anket,
Yar1 yapilandirilmis
gorlisme,
Karsilastirmalt analiz

Is kazas1, komiirlii termik
santral, tehlike tanimlama,
risk degerlendirme, is
giivenligi riski

Malezya’da bulunan iki komiir yakith termik santrallerde
meydana gelen is kazalarini 6nlemek i¢in tehlike tanimlama, risk
degerlendirme, risk kontrol hiyerarsisiyle anket ve kisisel
goriismeler yoluyla elde edilen verileri nitel analize tabi tutmuslar
ve iki kazay1 analiz etmislerdir. Kazalarin 6nlenmesi i¢in kontrol
onlemleri 6nermislerdir.

Bir tiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir

2017 Fine Kinney yontemlerinin birlikte

kullanilmasi

sirketteki riskleri degerlendirmek i¢in AHP ve

Karma metot, Fine
Kinney metot AHP

Fine Kinney metot, AHP,

risk, risk degerlendirme

Biiyiik bir iiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketindeki
riskleri degerlendirmek i¢in hem Fine Kinney hem de AHP
yontemlerinin beraber kullanilabilecegini gostermislerdir.
Tehlikeler AHP ile agirliklandirilmis ve risk siniflandirilmasi
yapilirken AHP sonuglarindan da yararlanilmistir. Fine Kinney
yontemi kullanilarak riskler degerlendirilmistir

17 Kokangiil ve
ark
18 Kozact

2017

Nitel metot, Literatiir

taramasi

Komiirlii termik santral,
yangin, yangin giivenligi,

is glivenligi, risk

Komiir yakith termik santrallerde yangin giivenligi konusunu
incelerken 6nce tiretim siireci, siire¢ boyunca karsilasilan yangin
tehlike kaynaklari ve olasi riskleri ve alinmasi gereken 6nlemler

hakkinda bilgi verilmistir. Komiir yakan termik santrallerde
yangin tehlikesi olan tesisler; komiir tagima bantlari, komiir park
sahasi, kazan bakim servisi, tiirbin jeneratorleri, degirmenler,
elektrik tiretim tesisleri, yiiksek gerilim hatlari, kablo kanallari,
trafolar, kontrol odasi, yardimer isletmeler yangin tehlike risk
faktorleri incelenmis ve 6nlemler hakkinda bilgi verilmistir.
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19

Ulasim ve civa kurallarmim ince partikiil
madde konsantrasyonlari, erken 6limler ve
Thomson ve 2018 sosyal faydalar tizerindeki potansiyel
ark etkilerini tahmin etmek i¢in EPA tarama
diizeyinde bir model olan CO-Benefits Risk
Assessment (COBRA) modelinin kullanilmas

Karma metot, CO-
Benefits Risk
Assessment (COBRA)
modeli

Temiz hava yasast, ince
partikiil madde, komiir
tagima kurali, civa kurali,
komiirli termik santral

Ulasim ve civa kurallarinin ince partikiil madde
konsantrasyonlari, erken dliimler ve sosyal faydalar tizerindeki
potansiyel etkilerini tahmin etmek i¢in ABD Cevre Koruma
Ajansi EPA tarama diizeyinde bir model olan CO-Benefits Risk
Assessment (COBRA) modelinin kullanmislardir. COBRA, saglik
etkilerini ekonomik maliyetlere (veya avantajlara) cevirmek igin
EPA'nin diizenleyici etki degerlendirmelerinde kullanilan hakemli
yontemleri kullanir. Bu amagla kullanilan teknikler arasinda
Odeme istegi ¢aligmalari, tibbi maliyetler ve tasarruf veya kayip
istatistiksel bir yasamin degerine iliskin tahminler bulunmaktadir.
COBRA tarama diizeyinde bir model oldugundan, burada sunulan
sonuglar, bu tiir sorulara daha sofistike hava kalitesi modelleri
uygulamanin istenmesine isaret eder. Ancak buradaki bulgular,
Temiz Hava Yasasi civasini zayiflatmaya yonelik politika
kararlarinin ve enerji santralleri igin tagima kurallarinin ince
partikiil madde (PM2.5) artiracagini gostermektedir. Amerika
Birlesik Devletleri'nin orta bati, giiney ve dogu kisimlarinda
konsantrasyonlar, bu kurallarin kabul edildiginden bu yana
gerceklestirilen emisyon azaltmalari, emisyonlarin azaldig: her y1l
i¢in on binlerce tahmin edilen erken 6liimlerden kaginmustir.

20

Mevcut komiir yakith enerji liretim tesisleri
operasyonel performanslara odaklanarak bir
suirdiirtilebilirlik degerlendirmesi igin yeni bir
hibrit Cok Kriterli Karar Verme MCDM
yontemi gelistirilmesi

Wu ve ark Cin 2018

Karma metot,Areal gri
iligkisel analiz AGRA,
Vaka ¢alismasi, AHP

Avreal gri iligkisel analiz
AGRA, AHP, komiirlii
termik santral

Yeni bir hibrit Cok Kriterli Karar Verme MCDM yo6ntemini enerji
tiretim sistemlerinin birim diizeyinde siirdiiriilebilirligin
degerlendirilmesinde ve gelecekteki siirdiiriilebilir kalkinmada
yeteneginin artirilmasinda enerji igletmelerine fayda
saglayabilecegini belirtmislerdir.
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21

Phuangkaew
ve ark

Tayland

2018

Termik santrallerde yangin giivenligi
aragtirmasi

Nicel kesitsel metot,
FRI dlgegi

Elektrik enerjisi endiistrisi,
termik santraller, sapma
skoru

Tayland'in elektrik santrallerindeki fiili yangin giivenlik
durumunu belirlemektir. Bu arastirmada
bes termik santral segmislerdir. Bes termik santralden aragtirma
i¢in ig¢iler secilmis ve yangin giivenligi uzmanlarindan
parametreleri agirliklandirmalar istemiglerdir. Sapma
puanini hesaplamak i¢in parametre se¢imi ve puanlama noktasi
yontemleri kullanmiglardir. Bu giincel aragtirmadan elde edilen
bulgular, her parametre i¢in ortalama sapma puaninin 5 tizerinden
0 ile 2,6 arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Olas1 yangini
belirtmek i¢in noktalar arasindaki farka odaklanan parametreleri
analiz etmislerdir. Gelecekteki ¢alismalar ve bu arastirmanin
sinirliliklart da tartigmislardir.

22

Diao ve
Ghorbani

2018

Termik santrallerde insan faktorlerinin neden
oldugu tiretim risklerini ve belirlenen insan
faktorlerini ele almak igin yonetim
yontemlerini arastirmaktadir.

Nitel kesitsel metot,

Yar1 yapilandirilmis

goriisme, Ariza agaci

analizi, Nedensel ag
analizi

Uretim riski, Insan faktorii,
Termik santral, Yonetim
yontemleri

Termik santrallerde insan faktorlerinin neden oldugu tiretim
risklerini ve belirlenen insan faktorlerini ele almak i¢in yonetim
yontemlerini arastirmiglardir. Cin'deki 4 termik santralden
yoneticilerle 18 yar1 yapilandirilmis gériisme
gergeklestirmislerdir. Goriisiilen kigilerden 6rnekler vermeleri
istenmis ve bu drnekler goriismecilerin yanitlarini daha iyi
anlamak i¢in kullanilmigtir. Bu ¢aligma sadece ayni sirketteki
farkli diizeylerdeki yoneticiler tarafindan kullanilan yontemleri
degil, ayn1 zamanda farkl: sirketlerden ayni1 diizeydeki
yoneticilerin kullandig1 yontemleri de anlamaya ve
karsilastirmaya ¢alistig1 igin, coklu vaka calismasi yaklagimi
uygulanabilir. Ariza agaci analizi ve nedensel ag analizi
kullanilmigtir. Ayrica farkli tiretim birimlerinde insan
faktorlerinden kaynaklanan tiretim risklerini kategorize etmisler,
iretim risklerine neden olan insan faktorlerinin 6zellikleri ve
kaynaklar1 analiz etmisler, farkl diizeylerdeki yoneticiler ve farkl
sirketlerden gelen yoneticiler tarafindan onerilen insan faktorlerini
ele almada yonetim yontemlerinin uygunlugu
degerlendirmislerdir.

123



Tablo 2 devam

23

Diizgiin

2018

Soma maden faciasinin sistem teorisine dayal
nedensel analiz kullanilarak analiz edilmesi

Nitel metot, STAMP’a
dayali CAST

Kaza analizi, is kazasi,
emniyet, risk, yaralanma,
kayip

Sistem Teorik Kaza Modeli ve Siiregleri STAMP, STAMP’ a
dayali nedensel analiz CAST analizi esas olarak kazanin sorumlu
kisisini veya grubunu belirlemeye ¢aligmak yerine sosyoteknik
sistemin genel yapisini arastirmaya odaklanir. Bu sayede her
kazadan alinan dersler fiziksel, sosyal, kurumsal ve diizenleyici
acidan daha giivenli sistemlerin tasarimina sistematik olarak dahil
edilebilir. Soma maden faciasini SMD analiz etmek i¢in
kullanilan CAST'li STAMP, yiiksek derecede belirsizlik i¢eren
karmasgik sosyoteknik kazalari analiz etmeyi sagladigini ortaya
koymaktadir. SMD 6rneginde oldugu gibi, kazanin kesin nedenini
belirlemek miimkiin olmasa da CAST arac1 sonuglarin
nedenlerinin ve sonuglar1 basamaklayan olaylarin dinamik
dogasinin tanimlanmasini saglar. Ayrica, yasama kuruluslarindan
bireylere kadar hiyerarsik giivenlik kontrol yapisinin her bir
tiyesinin roliinii derinlemesine anlamayi saglar. Buna gore, her
hiyerarsik katmanda gerekli iyilestirmeler kolayca tanimlamustir.

24

Narine

A.B.D.

2019

Elektrik endiistrisindeki zorluklar anlamak

ve calisanlarin ve liderlerin is kazalar1 en iyi

sekilde onlemek igin Bolman ve Deal 4 kare
modelini kullanilmasi

Doktora tezi, Nitel
metot, Bolman ve Deal
4 kare modeli

Is kazasy, is giivenligi,
elektrik endiistrisi, risk

ABD'deki dliimciil ve ciddi isyeri kazalarina en ¢ok arzu edilen ve
uygulanabilir ¢oziimler konusunda uzman bir panelden uzlagma
saglamaya odaklanmigtir. Bolman ve Deal” 4 kare modeli,
elektrik endistrisindeki zorluklari anlamak ve ¢alisanlarin ve
liderlerin kazalar1 en iyi sekilde 6nlemek i¢in birlikte nasil
calisabilecegini kanitlamistir.

25

Noko

2019

Komiirle ¢alisan bir elektrik santralinde
komiir-toz maruziyeti ve saglik tehlikeleri
analiz edilmesi

Doktora tezi, Nicel
metot, Tabakali
ornekleme,
Yapilandirilmig
goriisme, SPSS

KOmiirlii termik santral,
komiir, komiir tozu, is
sagligl, is giivenligi

Komiirle galigan bir elektrik santralinde komiir-toz maruziyeti ve
saglik tehlikeleri analiz edilmistir. Tanimlayici bir kesit tasarimi
kullanmis ve 245 gii¢ tiretim proses ¢alisanlarindan 152 isgiyi
se¢mek igin tabakali 6rnekleme kullanmstir. Veriler
yapilandirilmis bir goriismeci tarafindan uygulanan anket
kullanilarak toplanmistir. Veriler Sosyal Bilimler icin Istatistiksel
Paket (SPSS) Siirtim 25 kullanilarak analiz etmistir.
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Yorumlayici Yapisal Modellemeyi (ISM)
kullanarak is Saglig ve Giivenligi (ISG)

Nitel kesitsel metot,

Tehlikeler/riskler

Komiirlii termik santrallerde engeller olarak kabul edilen
tehlikeler / riskler uzman goriisii alinarak incelenir ve engeller

. onlemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasi ISM, Yari arasindaki iliski, ISM, is arasindaki iliskilerin belirlenmesi i¢in Yorumlayict Yapisal
26 Liveark 2019 .. . . yapilandirilmig o . Lo RN A, .
icin tehlikeler/riskler (engeller olarak kabul Sriisme. Vaka sagligi ve giivenligi, Modelleme ISM kullanilarak ig saglig1 ve giivenligi dnlemlerinin
edilir) arasindaki karsilikli iligkileri gorusme, komiirli termik santral etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in tehlikeler ve riskler arasinda
< pp . caligmasi A L .
degerlendirilmesi karsiliklr iligkileri degerlendirmislerdir.
Komiirlii bir kombine 181 ve gii¢ sistemi (CHP) santraline ekserji
bazli analiz uygulamislardir. Komiirlit CHP tesislerinde atik 1s1
geri kazaniminin termal, ekonomik ve gevresel faydalarini
degerlendirmislerdir. Onerilen yéntem termodinamik ile
ekonomik analiz ve yasam dongiisii degerlendirmesini birlestirir.
Komiirlii CHP tesisi, R1 durumunda, absorpsiyon 1s1 pompast (AHP) ve haddeleme
Komiirlii bir kombine 1s1 ve gii¢ sistemi yasam dongiisii silindirli kiil sogutucu (RAC), sirkiilasyon suyu ve alt kiillerin atik
27 Zhang ve ark 2019 (CHP) santraline ekserji bazli analiz Karma metot degerlendirmesi, ekserji 1s1sin1 geri kazanmak i¢in CHP sistemine entegre edilmistir. Ist

uygulanmasi

bazli analiz, atik 1s1 geri
kazanimi

esanjorii (SWHE) ve AHP'nin performansini daha da
artirmak igin, R2 kasasinda orta basing tiirbini (IPT) ve SWHE
arasina yeni bir buhar tiirbini eklenir. Bu arada, AHP yeni
tiirbinden gelen egzoz buhar tarafindan tahrik edilir. Komiir
yakitlit CHP sisteminin verimsizliklerin yeri, biyiikligi ve
nedenleri, liriin maliyet olusumu, gevresel etkileri es zamanl

olarak belirlemislerdir.

125



Tablo 2 devam

28 Stupar ve ark

Kazan firininda meydana gelen prosesler
iizerinde etkili hava evreleme uygulamasinin
arastirilmasi

Buhar kazani, hava
Karma metot hazirlama, verimlilik, is
giivenligi

Kazan firninda meydana gelen prosesler tizerinde etkili hava
evreleme uygulamasini arastirmiglardir. Arastirma sonuglari, firin
yiiksekligi boyunca hava evrelemenin, 1s1 transfer siirecinin ayni

anda yogunlagmasiyla yanmay1 yavasladigini gostermistir. Bu
fenomen NO konsantrasyonunda azalmaya yol agsa da (195/470

mg/Nm, kuru, %6 O), kabul edilen kazanin giiclinii azalttt
(725.5/774.0 MW) ve kazanin verimliligini artird:
(%86,49/85.52). Ayrica, asir1 1sinmis (517.0/540,0 °C) ve yeniden
1sitilmig (524.0/540,0 °C) buharin tasarlanan seviyenin altinda
olmasi nedeniyle, kazanin ¢alisma giivenligi dnemli 6lgiide
etkilenmistir. Kombinin verimlilik oraninin, uygulanan hava
hazirlama sistemi ile diisiiniilen her durumda, fazla hava oran
(1.15/1.22) daha diisiik degere sahip kazani ¢aligtirma olasilig
nedeniyle daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
uygulanan konvansiyonel ve modifiye hava giris sistemi ile gii¢
buhar1 kazani ¢aligmasinin performansinin karsilastirilmasini
saglamigtir.

29 Mongwe

Kristal silika, solunabilir
komiir tozu, silikoz,
mesleki maruziyet,

limitler, komiirli termik

santral

Doktora tezi, Nicel
kesitsel metot

Giiney Afrika'nin Mpumalanga Eyaleti'nde bulunan bir komiir
ateslemeli elektrik santralinde solunabilir kristal silika tozuna
maruz kalma diizeyini belirlemek i¢in nicel bir caligma yapmustir.
Caligmaya toplam 34 calisan katildi. Ancak ¢aligmanin
sinirlamalari kapsaminda 2 numune arizali olarak kaydedildi.
Bununla birlikte, ¢alismada katilimci olarak kabul edilen 32
galisanin disinda, kiric1 bodrum katinda galigan 2 temizleyici ve
transfer kulesinde 1 temizleyicinin, solunabilir komiir tozu i¢in 2
mg/m3 konsantrasyonunun iizerinde Mesleki Maruziyet Limiti
(OEL) bulundugu saptamistir. Toplamda 3 ¢alisan: olan 2
kategoriden (kirict bodrum ve transfer kulesi) 2 is¢inin kristal
silika i¢in 6nerilen 0,1 mg/m3 OEL'i astigin1 nicel olarak analiz
edilmistir.

Yazdanirad ve
30 ark

2019
Gliney
Afrika 2020
2020

Is yerlerinde erkeklerde termal gerilimi
etkileyen faktorlerin bulanik AHP ile
degerlendirilmesi

Bulanik AHP, erkekler,
Karma m::_(')'t:; Bulanik onceliklendirme, termal
gerinim faktorleri, isyerleri

Isyerlerinde erkeklerde termal gerilim iiretiminde etkili faktérleri
literatiir taramas ile belirlemislerdir. Daha sonra, uzmanlar
belirlenen faktorleri inceledi ve bazilarini atladi. Ayrica, 1s1
gerinim faktorlerini siniflandirmak igin is tasariminin denge

teorisini uyguladilar. Bu faktorler ¢evresel, kisisel, is, giyim, idari
ve yasam tarzi unsurlari dahil olmak iizere alt1 gruba ayrilir.

Bulanik analitik hiyerarsi teknigini kullanarak, her birinde yer
alan 6geleri ve faktorleri oncelik vererek is yerlerinde erkeklerde
termal gerilimi etkileyen faktorleri degerlendirilmesi ¢alismasini
yapmigslardir.

126



Tablo 2 devam

31

Tong ve ark

Cin

2020

Nicel metot, Monte
Carlo simiilasyon
yontemi, SPSS

Komiirlii termik santral,
solunabilir kémiir tozu,
hava kirliligi, saglik riski
degerlendirmesi

Cin’de komiirlii bir elektrik santralinde ¢alisma ortaminda salinan
soluyabilir tozlarin kirlenme seviyelerini ve indiiklenen is¢ilerin
saglik riskini aragtirmak i¢in komiirlii enerji tiretim stirecinde yedi
tozlu galigma bolgesi; komiir deposu, komiir transferi istasyonu,
kiil silosu, kiikiirt giderme kulesi, elektrostatik ¢okeltme alani,
ciiruf silosu ve kazan dairesinden 405 toz 6rnegi topladilar.
Birlesik Devletler Cevre Yontemi Koruma Ajansi (USEPA) bir
inhalasyon risk degerlendirme modeli Monte Carlo simiilasyon
yontemi ile birlestirilerek toz solumanin neden oldugu saglik
riskini nicel olarak degerlendirmislerdir. Calisanlarin komiir
isleme tesisinde komiir tozu, baca gazi kiikiirt gidermede kireg
tas1 tozu, kazan igletmede komiir tozu ve silika tozu ve kaynak
islerinde kaynak tozuna maruz kaldiklarin1 gézlemlemislerdir.
Kiil ¢tkarma isi yapan isgiler 4.08 x 10 ile en yiiksek saglik
riskine maruz kaldi—6 + 2.85 x 10—6 (%95 CI). Sonuglar,
hedeflenen toz 6nleme 6nlemlerinin formiilasyonuna ve komiir
yakatli enerji sektorii igin risk yonetiminin uygulanmasina katkida
bulunabilir.

32

Giir ve ark

2021

Enerji santralleri, calisanlarmin giivenlik
kiiltiir diizeylerini aciga ¢ikarilmasi

Nitel kesitsel metot
Odak goriismesi

Enerji santralleri, ISG
kdiltiiri, odak goriismesi

Enerji santralleri, ¢alisanlarmin giivenlik kiiltiir diizeylerini agiga
¢ikarmay1 amaglayan bu arastirma, nitel arastirma yontemlerinden
olgu bilim deseniyle ve goriisme veri toplama araci kullanilarak
gerceklestirilmistir.

33

Faizan ve ark

2021

Termik santralde HIRA yonteminin
kullanilmasi ve ciddi risklere odaklanip risk
degerlendirilmesi

Nitel kesitsel metot,
Tehlike tanimlama ve
risk analizi (HIRA)

Tehlike tanimlama ve risk
degerlendirmesi,
yangindan korunma
sistemi, rankine dongiisii,
risk endeksi, kazan, tiirbin

Bir kdmiir yakitl termik santralde tehlike tanimlama ve niceliksel
bir risk degerlendirmesi, daha siddetli ve felaket olan risklere
odaklanmaya ve oncelik vermeye yardimei oldugu igin her siireg
i¢in bir Tehlike Tanimlama ve Risk Analizi HIRA hazirlanmis ve
tehlikelerin olugma siklig1 ve ciddiyeti belirlenerek risk faktorii
hesaplanmustir. HIRA yontemi kullanilarak santralin igerdigi
tehlikeleri ve riskleri azaltmak igin onerilerde bulunmuslardir.
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34

Ajmi ve ark

ABD,
Hindistan

2021

Enerji santrallerinde performans diisiisiine yol
acan insan hatasi nedenlerini arastirilmasi

Amerika Birlesik Devletleri ve Hindistan'dan birer niikleer santral
ve Hindistan'dan komiirlii termik santrallerde insan hatasinin
nedenlerini temsil eden ii¢ vaka ¢aligmas1 yapmislardir. Bu
calisma, niikleer santraller ve komiirlii enerji santralleri tarafindan
yapilan {i¢ vaka caligmast ile insan hatasini arastirirmiglardir.
Boylece santrallerin ait oldugu belirli kuruluslar tarafindan
yayinlanan raporlardan veri toplanir; her hata nedeninin etki
faktorii 6l¢iilmekte ve insan hatasinin 6nde gelen nedenleri
"deneyim", "Zaman Basinc1", "Motivasyon", "Isik &

Siirdirilebilirlik, bakim, Havalandirma", "Bakim Kiiltiiri" ve "izleme araglar1" olarak

Nitel kesitsel metot, insan hatasi, etki faktori, .. CL L ..
Vaka enerji yonetimi bulmuslardir. Personel deneyimi, tesisi igletmek igin deneyimli
kullanllabilirlik, profesyonel organlari ise almasi gereken insan kaynaklari

departmaninin sorumlulugundadir. Ote yandan, hatali araglar ve
izleme ekipman tiirleri insan hatasinin bir baska nedenidir, ayni
sey hatal1 izleme ve Olgiim araglarinin esas olarak insan hatalarma
neden oldugu tiim aragtirma numunesi durumlarinda
gerceklestirilir. Santraldeki performansi artirmak igin bu
calismada enerji yonetimi uygulamalarinin yani sira bakim
kiiltiiriinii ve enerji santrallerinin bakimi sirasinda kritik basari
faktorleri tizerindeki etkilerini inceleyerek gelecekteki ¢alismalara
olan ilginin gerekliligini gdstermislerdir.
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