Arastirma/Research

Riizgar enerji santrallerinde calisma giivenligi
alaninda verilen egitimlerin personel iizerindeki
etkileri

Ernail ASLAN"
Banu Yesim BUYUKAKINCI?

Gelis tarihi / Received: 25.04.2018
Diizeltilerek Gelis tarihi / Received in revised form: 37.04.2018
Kabul tarihi / Accepted: 27.06.2018

Oz
Bu c¢aliymada, riizgar tirbinlerinin bulundugu enerji santrallerinde veya
santral disinda olusabilecek is kazalari ve meslek hastaliklarinin énlenmesi,

tehlikelerin saptanarak riske doniismesine neden olan faktorlerin azaltilmasi
amaclanmaktadir.

Bu amagla belirlenen faktorlerin neden oldugu risklerin kabul edilebilir seviyeye
diistiriilmesi icin alinmasi gerekli olan tedbirler tespit edilerek, her siirecte
yasanan kazalar istatistiksel olarak kategorize edilmistir Calismada sunulan
ongoriilere kesinlik ve bilimsellik kazandirilmast i¢in elde edilen veriler, SPSS
analiz programi kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan ¢aliymanmin amact,
yontemi ve hipotezleri ortaya konularak sonuca ulasilmistir. Personelin giivenli
calisma noktasinda aldiklar: egitimlerin oncesinde meslekleri ile ilgili yeterli
bilgi ve yetenege sahip olmadiklar: belirlenmistir. Egitim oncesi ve egitim sonrasi
olay bildirimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu sonucuna
ulasilmistir.  Kosullar arasindaki  farklarin  muhtemelen degisiklige bagh
olmadigini ve verilen egitimler sayesinde personelin is deneyiminin artirildig
sonucuna vardmistir. Bu ¢alisma Tiirkiye 'nin onde gelen bir riizgar tiirbini
firmasimin inga, kurulum ve bakim siiregleri gozlemlenerek hazirlanmistir. Bununla
birlikte her bir siire¢ altinda belirlenen riskler icin ¢oziim onerileri getirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Riizgdr tiirbini, riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji

! Yiiksek Lisans Ogrencisi, Istanbul Aydin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Is Saghig ve Giivenligi Ana Bilim Dali, Istanbul, ernailaslan@outlook.com

2 Dog. Dr. Istanbul Aydin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii,
vesimbuyukakinci@aydin.edu.tr

ABMYO Dergisi Say1 51 - (2018) - (1-15) 1
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The impact of the trainings given in the field of work
safety in wind energy facilities on the personnel

Abstract

This study aims to prevent work accidents and occupational diseases that may
occur inside or outside the wind power plants by detecting the hazards and
reducing the factors that cause them to turn into risks.

For this purpose, the risks caused by the factors determined were reduced to
an acceptable level, the measures required to be taken were determined and the
work accidents experienced in every process are categorized statistically. In
order to ensure the accuracy and the scientific basis of the predictions presented
in the study, the obtained data were evaluated using the SPSS analysis program.
The aim, method and hypotheses of the study were revealed and the result was
reached. It has been detected that the staff do not have sufficient knowledge and
skills about their occupation before the training they receive in safe working point.
Statistically, there is an interesting difference of incident notifications before and
after the training. As a result, the difference between the conditions are possibly
not related to the change but the training process increases the job experience.
This study has been prepared by observing the construction, mounting and
maintenance processes of one of the leading wind turbine company in Turkey.
Nevertheless, the solutions have been offered for all the risks that have been
identified during the entire process.

Keywords: Wind turbine, wind energy, renewable energy

Giris

Ulkelerin gelismislik seviyelerini belirleyen riizgar enerji sektorii,
iilkemizde de son yillarda ciddi bir ivme kazanarak biiyiimeye
devam etmektedir. Ulkemizde ve diinyada riizgar enerjisi sektorii
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en hizli gelisen ¢evre dostu enerji
kaynaklarindandir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
riizgar enerjisi, diinyada bir¢ok iilkenin tercih ettigi alternatif bir enerji
tiirii olmaktadir. Caligsmada riizgar tiirbinlerindeki insa ve bakim siire¢leri
ele alinarak bildirilen is kazas1 ya da meslek hastaligina neden olabilen
risklerin tespit edilmesi, kontrol edilmesi ve bu risklere karsi Onlem



Ernail ASLAN, Banu Yesim BUYUKAKINCI

alinmas1 hususunda caligmalar ile ¢alismada geri bildirimler yapilarak,
tiimevarim yontem bilimi kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yapilan
arastirmalar ve elde edilen istatistikler 1s181inda ¢6ziim Onerileri getirilmesi
amagclanmaktadir.

Makalede, riizgar enerji sektoriiniin Tiirkiye, Avrupa ve diinyadaki
durumu, yillara gore gelisimi istatistiksel olarak incelenmektedir. Riizgér
enerji santrallerinde bildirilen kaza istatistikleri, riizgar tiirbinlerinin
kurulum, nakliye ve bakim siireclerinde gergceklesmesi olasi is kazasi ya
da meslek hastaliklari istatistikleri ve diger iilkeler ile karsilastiriimasi
yapilmaktadir. Riizgar enerji santrallerindeki sevkiyat, kurulum ve bakim
stiregleri olmak tizere temel olarak ii¢ ana baslik altinda geri bildirilen
is kazalar1 ile elde edilen riskler degerlendirilerek kaynaga, ortama ve
calisana yonelik ¢oziimler sunulmasi amaglanmaktadir. Bunun yaninda,
rlizgar enerji santrallerinde bildirilen kaza istatistiklerinin azaltilmasi icin
personele verilen egitimlerin is kazasi istatistikleri tizerindeki etkisi SPSS
analiz programi kullanilarak incelenmektedir.

Materyal ve yontem

Bu arastirmanin amaci, riizgar enerji santrallerinin yasam dongiisii
incelenerek, riizgar tiirbinlerinde yasanan is kazalarinin azaltilmasi i¢in
personele uygulanmasi gerekli olan mesleki egitimler ile personelin is
deneyiminin artiritlmasi gerekliliginin tespitidir.

Arastirma yontemi ve érneklem

Bu calismada, nicel arastirma yontemi olarak belirlenen Eslestirilmis
Orneklemler T testi (Paired Samples T Test) kullanilarak calisanlarmn
kisisel deneyimlerinin gelisimi icin aldiklar1 egitimin is kazalar
bildirimleri tizerindeki etkileri hakkinda detayli bilgilere yer verilmektedir.
Calisma, orneklem setleri riizgar tiirbinlerinde alinan bir yillik is kazasi
bildirimlerinin inga, kurulum ve bakim siiregleri gozlemlenerek elde
edilmistir. Aragtirma ayni personel grubu iizerinde tekrar eden dénemlerde
verilen egitimlerin etkileri incelenerek yapilmistir.
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Veri toplama araci

Riizgar enerji santrallerinin yasam dongiisiinde Tirkiye’nin enerji
potansiyeli ve diinyadaki yeri, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi ve bunun
gibi bir¢ok istatistik kurumu incelenerek goriilmiistiir. Yasam dongiisii
stiregleri ise, riizgar tlrbinlerinde alinan is kazasi bildirimlerinin insa,
kurulum ve bakim siiregleri istatistikleri on iki aylik donemde kayit altina
alinarak tespit edilmistir.

Verilerin ¢oziimlenmesi

Riizgar enerji sektoriiniin Tirkiye, Avrupa ve diinyadaki durumu ve yillara
gore gelisimi istatistiksel olarak incelenmistir. Rlizgér enerji santrallerinde
bildirilen kaza istatistikleri, riizgar tiirbinlerinin kurulum, nakliye ve
bakim stireglerinde gerceklesmesi, olasi is kazasi ya da meslek hastaliklar
istatistikleri ve diger iilkeler ile karsilastirilmasi yapilmistir. Riizgar enerji
santrallerindeki sevkiyat, kurulum, ve bakim siirecleri olmak tizere temel
olarak {li¢ ana baslik altinda geri bildirilen is kazalar1 ile elde edilen riskler
degerlendirilerek kaynaga, ortama ve ¢alisana yonelik ¢oziimler sunulmasi
amaclanmistir. Bununla birlikte, riizgar enerji santrallerinde bildirilen
kaza istatistiklerinin azaltilmasi i¢in personele verilen egitimlerin is kazasi
istatistikleri tizerindeki etkisinin SPSS analiz programi kullanilarak,
bilimsel olarak anlamlili§inin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Bulgular

Avrupa ve diinyada riizgar enerjisi

Kyoto Protokolii’niin iilkelere getirmis oldugu bazi yiikiimliiliikler ve
stirekli artan enerji talebini karsilayabilmek amaciyla yenilebilir enerji
sektoriinde yapilan tesvikler, 6zellikle 2000°1i yillarin baglangicindan
itibaren etkisini gostermistir. Son on iki yilda yillik riizgar enerjisi
kapasitesi %11.6’lik kiimiilatif bliylime oranin1 yakalayarak, 2000°de 3.2
GW iken, 2012°de 11.9 GW seviyesine ulagsmistir. Bununla birlikte 2010
yilinda, AB genelinde 70488 adet kara (onshore) riizgar tiirbini ve 1132
adet acgik deniz (offshore) tiirbini bulunmaktadir (Brun ve Suarez, 2013).



Ernail ASLAN, Banu Yesim BUYUKAKINCI

2005 yilinda Avrupa Birligi tlkelerindeki kurulu riizgar giicli kapasitesi
yillik 40.7 GW seviyelerinde iken, 2016 yilinda bu deger yillik 153.7
GW seviyelerine kadar ¢ikarak, yaklasik 4 kat artig saglanmistir. Avrupa
Riizgar Enerjisi Kurumu tarafindan hazirlanan 2016 yili riizgar enerjisi
raporuna gore, Avrupa’da 2016 yili igerisinde yillik toplam 1249 MW
giice sahip yeni rlizgar enerjisi santrallerinin faaliyete gegmesiyle birlikte
Avrupa Birligi iilkelerinin kurulu riizgar enerjisi kapasitesi yillik 153.7
GW seviyesine ylikselmistir (Pineda, 2016).

2016 yilinda elde edilen istatistiklere gore kurulu riizgar giicli kapasitesinin
tilkelere gore dagilimina bakildiginda, Avrupa Birligi tilkelerindeki yillik
toplam 153.7 GW lik kurulu riizgar giicii kapasitesinin, Almanya 50 GW ve
Ispanya 23.1 GW kurulu enerji kapasitesi ile Avrupa nin en biiyiik kurulu
enerji kapasitesine sahip lilkeleridir. Bu iki tilkenin kurulu riizgar enerji
kapasitesi Avrupa’nin %48’ini olusturmaktadir. Sirasiyla Ingiltere 14.5
GW, Fransa 12.1 GW ve Italya 9.3 GW kurulu riizgar enerji kapasitesine
sahiptir. Tiirkiye ise 6.11 GW kurulu riizgar enerjisi kapasitesi ile yedinci
sirada yer almaktadir (Pineda, 2016).

2016 yili itibariyle kurulu riizgar giicii kapasitesi bakimindan iilkelerin
durumlarina bakildiginda, yillik 23328 MW iiretim ile Cin ilk sirada yer
almaktadir ve kiiresel boyutta kurulu riizgar giicli kapasitesinin yaklagik
%43’lik boliimiine sahip oldugu goriilmektedir. Sirasiyla yillik 8203
MW diiretim ile Amerika Birlesik Devletleri ve yillik 5443 MW f{iretim ile
Almaya gelmektedir. Tiirkiye ise 1387 MW iiretim kapasitesi ile sektorde
yedinci sirada kendine yer bulmaktadir (Fried, 2017).

2016 yili verileri temel alindiginda bu ti¢ {ilkenin sahip oldugu kurulu
rliizgar giicli kapasitesinin, diinyada bulunan toplam kurulu riizgar giicii
kapasitesinin %68°lik kismin1 olusturdugu goriilmektedir. Riizgar enerjisi
sektoriindeki mevcut gelisim egilimleri incelendiginde, 2017 yilina kadar
kiiresel riizgar enerjisi pazarinda kiimiilatif bazda %10’dan fazla bir
biliylime beklenmekte olup, 2017 yilinda diinyadaki kurulu riizgar giicii
kapasitesinin 550 GW seviyelerine ulasacagi Ongoriilmektedir (Fried,
2017).
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Riizgar enerjisinde olay bildirim istatistikleri

Birgok iiretim sektoriinde siklikla goriilmeyen agir hava sartlari, ulagimin
kisith ve zor olusu, merkezi yerlesimlerden uzak calisma alanlar1 gibi
rlizgar enerjisi sektoriine 6zel bir dizi riskler bulunmaktadir. Dolayisiyla,
bu sektdrde is sagligi ve glivenligi ile ilgili riskler genel olarak diger iiretim
sektorlerindeki risklerden temel olarak farklilik icermektedir. The Caithness
Wind Farm Information Forum (CWIF) tarafindan riizgar tiirbinleri ile
iligkili olarak diinya genelinde resmi olarak bildirilen veya resmi bildirimi
olmayan ancak basin kayitlarindan elde edilen is kazalar1 kayit altina
alimmistir. Yapilan olay bildirimleri sebeplerine gore incelenerek ayrintili
istatistikler olugturulmustur (URL 1-URL 3).

31 Mayis 2017 CWIF tarafindan hazirlanan riizgar tiirbini olay
bildirimlerinde Aralik 2011 Daily Telegraph raporuna gére Ingiltere’de
son bes yil icerisinde 1500 adet kaza ve olay bildiriminde bulunulmustur.
2006-2010 yillar1 arasinda ise 142 olay bildirimi yapildigi rapor edilmistir.
Riizgar tiirbinlerinin gelisen teknoloji ile birlikte artig gostermesi sonucu,
daha fazla kaza ve olay bildirimi rapor edildigi gézlemlenmistir. 1997-
2001 yillar1 arasinda ortalama her yil 23 adet kaza ve olay bildirimi, 2002-
2006 yillar1 arasinda her yil ortalama 70 olay bildirimi, 2007-2011 yillar1
arasinda her yil ortalama 135 olay bildirimi, 2012-2016 yillar1 arasinda
ise yillik ortalama 164 adet is kazas1 ve olay bildirimi rapor edilmistir.
Haziran 2014 Finnish Ministry of Health (FMH) raporuna gore birgok
iilke toplum saglig1 ve giivenligi riski dolayisiyla riizgar tiirbinlerini sehir
merkezlerinden en az 2 km kadar uzakta insa edilmesini dikkate deger
gormiistiir. Iskogya ’nin ise bu mesafeyi 2 km den 2.5 km ye tasidig
goriilmektedir. Renewable Energy Insurance Coverage (GCube) raporuna
gore, Haziran 2015°te yaklasik olarak 3800 adet kanat hasir1 ve 50 adet
rlizgar tiirbini yangini tespit edilmistir. Yasanan is kazalarmin sonuglar
gbz Oniine alindiginda, 2000-2017 yillar1 arinda gergeklesen 2089 adet
is kazasinin 132 adedi oliimciil kaza olarak kaydedilmistir. Kayit altina
alman en ¢ok 6liimlii is kazas1 2011 ve 2012 yillarinda gerceklesmis olup,
bu iki yilda riizgar enerjisi sektoriinde toplam 31 adet dliimciil is kazasi
yasanmistir. 179 6liimciil olaydan 108 adet is kazasi riizgar endiistrisinde
calisan ve destek veren siiriiciiliik, yap1, bakim ve miihendislik islemleri
yapan c¢alisanlar tarafindan gergeklestirilmistir (URL 3).
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71 adet oliimciil olay bildirimi ise dolayli olarak toplumsal olaylarda
gerceklesmistir. Ornegin, nakliye islemleri sirasinda gergeklesen kazalar,
diger bir 6rnekte ise, Brezilya’da Mayis 2014 te sadece bir 6liimciil kazada
17 otobiis yolcusu hayatin1 kaybetmistir (URL 3).

Tiirkiye riizgar enerjisi olay bildirim istatistikleri

Tirkiye’nin 6nde gelen bir riizgér tiirbini firmasinin 2016 yili kaza
tutanagi istatistiklerine gore tespit edilen 1084 adet olay bildirim vakasi
belirlenmistir. Bu vakalar is kazasi, giivensiz davranis, giivensiz durum,
ramak kala, ¢evresel kaza, hasarli kaza ve ilk yardim olarak kategorize
edilen ve en ¢ok karsilasilan vaka tiirleri olarak belirlenmistir. Yapilan
olay bildirimlerine bakildiginda giivensiz durum tek basina %62’lik bir
orana sahiptir. Giivensiz davranis ise %20’lik oranla ikinci sirada yer
almaktadir. Giivensiz durum ve giivensiz davranis toplamda %82’lik
bir orana denk gelmektedir ki, eger bu iki vakanin insan kaynakli
olarak gergeklestigi distiniildiigiinde ¢alisan personelin aldig1 egitim
standartlarinin yiikseltilmesi ya da egitim saatleri artirilarak daha
kalifiye personel yetistirilmesi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi ile vaka
sayisinin diistiriilebilecegi 6ngoriilmiistiir. Bu vakalara takiben hasarl
kazalar da %9 luk oranla en ¢ok karsilasilan {i¢lincli vaka olarak One
gecmektedir.

Riizgar tiirbinlerini olusturan yapi1 elemanlar1 insaat sahasina tasinirken
pargalarin her biri, ¢ok biiylik oldugu icin, genellikle tek tek tasinmaktadir.
Tasima esnasinda meydana gelen mevcut riskler, demonte parca agirliklar
ve boyutlarinin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle artmaktadir.

Tiirkiye’de 2016 yili igerisinde, riizgar tiirbinlerinde 1084 adet olay
bildiriminden elde edilen istatistiklere gore yapilan olay bildirimlerinin
dagiliminda, riizgar tiirbinlerinin temel ingaatinda %135, tiirbin bilesenlerinin
sevkiyatinda %8, tiirbin montajinda %45, tiirbinin devreye alinmasi ve
bakim siireglerinde %22’lik bir oranla karsilasilmaktadir. Istatistikler
sonucunda en ¢ok olay bildirimi %45’lik oranla tiirbin montaj1 siirecinde
yapilmistir. Tiirbin montaj silirecinde baslica yapilan olay bildirimleri;
kaldirma islemleri sirasinda nesnelerin diismesi, yiiksekten diisme, takilma
ve kayma sonucu diisme, azami agirliklarin izerinde yiik taginmasi, vingle
kaldirma islemleri sirasinda yiiklerin dengelenmemesi gibi bildirimleridir.
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Bununla birlikte montaj iglemleri sirasinda uzuv sikismasi veya ezilmesi,
elektrik carpmasi, dar ve kapali alanlarda caligma, ergonomik olmayan
kosullarda c¢aligma, kule i¢i saft bosluguna diisme, patlama ve yangin,
asili kalma travmasi gibi olay bildirimlerine yer verilmektedir. Ayrica
montaj sirasinda tiirbin pargalarinin diigmesi, ving halatlarinin kopmasi,
yildirim ¢arpmasi, vincin devrilmesi, dikkatsiz ¢alisma, kule i¢inde ytiksek
giiriiltiiye maruz kalma, sicak ve soguk hava maruziyeti, is baskis1 ve tiirbin
sahasinin yerlesim alanlarina uzak olmasi gibi durumlar da bildirilmistir.

Tiirbin montaj1, tiirbinin devreye alinmasi ve bakim islemlerinde %77’lik
oranla 831 adet olay bildirimi yapilarak kendi igerisinde alt1 ana baslik
altinda incelenmistir. Bildirimi yapilan olaylarin %11.5’1 alt kule, orta
kule ve st kulede; %7.7°si makine dairesinde; %3’ gobekte; %7’si
ise kanatlarda yasanmistir. Olay bildirimlerinin yasandig1 yerlere 6rnek
verilecek olursa; makine dairesinde, gdbekte ve kanatlarda yiiriitiilecek bir
bakim faaliyeti sirasinda yiiksekte ¢alisilmasi diisme riskine yol agmaktadir.
Tiirbin i¢inde yiiriitiilen faaliyetlerin tiimiinde c¢alisilan alanlarin ¢ok dar
ve kapali olmasi, havalandirma problemini ve acil durumlarda tahliye
isleminin zor olmasina neden olmaktadir. Makine dairesinde yliriitiilen
faaliyetler sirasinda ozellikle disli kutusunun koruyucularmin aktif
olmamasi veya calisir durumdayken dislilere miidahale edilmesi, uzuv
sikismasma neden olabilir. Ozellikle makine dairesinde ya da gdbek
kisminda yiiriitiilen faaliyetler sirasinda ¢alisma ortaminin dar olmasi
sebebiyle, uygun olmayan postiirlerde uzun siireli ¢calismaya bagli olarak
bel agris1 gibi sorunlar yasanabilir. Yangin veya yildirim ¢arpmasi gibi acil
bir durumda 6zellikle kule tizerinde ¢alisan kisilerin, kule i¢erisinden ¢ikis
yapamamasi durumunda kule disindan asagi inmesi gerekmektedir. Bu
nedenle acil durumlarda tahliye zorlugu yasanmaktadir.

Analiz yontemi

Personele verilen egitimlerin is kazalar iizerindeki etkisinin SPSS
analiz programi ile gosterimi

Calismada sunulan istatistikler ¢ercevesinde yaralanmaya ya da kazaya
neden olan olay bildirimlerinin engellenebilmesi, olusabilecek risklerin
minimize edilebilmesi adina ¢6zliim Onerileri ve Ongoriller sunulmusg
olup, farkli yontem ve teoremlerle desteklenmistir. Ongoriilen ¢oziim
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onerilerinin bilimsellik kazanabilmesi ve uygulamada gegerli olabilmesi
icin SPSS analiz programi kullanilmistir. Bir yillik donem siiresince
calisanlara verilen bir¢ok egitim ¢aligsmasi ile personelin bilinglendirilmesi
saglanmis olup; kaynaga, ortama ve kisiye yonelik iyilestirmelerin sonucu
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 2015 ve 2016 yillarina ait aylik olay
bildirimleri kullanilarak elde edilen veri setinin sonucunda, personele kendi
dalinda yeterli deneyim kazandirarak yasanan is kazalarinin yiizdesinin
azaltildigr iddiasinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada O6rneklemdeki bir degiskene ait
farkli yillardaki aylik donemler gozlemlenerek elde edilen degerlerin
ortalamalar1 karsilastirilmistir. Bu iki durum uygulanacak yontemin 6ncesi
ve sonrasinda elde edilen degiskenler olarak ele alinmistir. Eslestirilmis
Orneklemler T Testi (Paired Samples T Test), analiz ydntemi olarak
secilmistir. Clinkii tekrarli 6l¢timlerde 6nceki ve sonraki durumlar arasinda
fark olup olmadigini belirlemek i¢in bu yontem kullanilmaktadir. Analiz
yonteminde kullanilan veri setleri Tablo 1° deki gibidir.

Tablo 1: PSTT analiz yontemi veri setleri

Months Pre_Test Post_Test Variation
1 100 44 56
2 98 64 34
3 88 78 10
4 86 49 37
5 84 48 36
6 83 44 39
7 91 71 20
8 97 68 29
9 87 77 10
10 87 48 39
11 72 32 40
12 67 27 40
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Bu analiz yontemi ile personele verilen egitimlerin riizgar tlirbinlerinde
yasanan i§ kazalar tizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Calisanlarin tiim
egitimleri almadan onceki aylik yasadiklari is kazalar1 (Pre Test) ile
tiim egitimlerin tamamlanmasindan sonraki aylik yasadiklari is kazalar
(Post_Test) olmak ilizere bu degiskenlerin ortalamalari karsilastirilmistir.
Bagimli degiskenler, ayn1 personele ait dnceki ve sonraki olay bildirim
degerlerinden olusmaktadir. Bu nedenle tanimlanan degiskenlerin
ortalama degerlerini kiyaslamak ic¢in belirlenen yontem Eslestirilmis
Orneklemler T testi (Paired Samples T Test) olacaktir. Bu degiskenler
Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2: PSTT analiz yontemi degiskenleri

Name Type Width | Decimals Explanation
Months String 5 0 Annual Training
Pre Test | Numeric 15 0 Sco'r ©on Test Before
- Training
Post Test | Numeric 14 0 Sco.re. on Test After
- Training
Variation | Numeric 8 2 Pre Test-Post Test

Eslestirilmis 6rneklemler T testinin tanimlanan hipotezleri:

: H, %95 giivenilirlikle, egitimden onceki ve sonraki olay bildirim
ortalamalar1 karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
yoktur. (n =)

:H, %95 giivenilirlikle, egitimden &nceki ve sonraki olay bildirim
ortalamalar1 karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
vardir. (p, #u,)

PSTT testi uygulayabilmek icin gerekli olan 6n sartlar bulunmaktadir.
Bunlar sirasiyla asagidaki gibidir.
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= Karsilagtirilacak veri setleri sayisal veri icermelidir.

= PSTT uygulamasindan 6nce normallik (Kolmogorov-Smirnov) testi
uygulanmalidir. Ciinkii normal dagilimdan anlamli derecede sapma
gosteren veri setlerine t testi uygulamak hatali sonuglar almamiza neden
olabilir. Degiskenlere ait normallik testi Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3: Kolmogorov-Smirnov normallik testi

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Statistic df | Sig. Statistic df | Sig.
Variation 0.211 12| 0.145 0.903 12| 0.174

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 3’teki anlamlilik (Sig.) degerlerine bakilarak degiskenler arasindaki
degisim dagiliminin normallik testine uygunlugu Sig.>0.05 kosulu
referans alinarak yorumlanmaktadir. Goriildiigii tizere anlamlilik degerleri
0.145>0.05 kosulunu dogruladigi i¢in SPTT analiz yontemi igin ilk
basamak saglanmis olmaktadir. Ortalamalarin karsilastirilmasi esasina
dayanan SPTT yontemi ile tek 6rneklem iizerinde farkli zaman dilimlerinde
uygulanan egitimlerin personel lizerindeki etkilerini 6lgmek adina SPTT
yontemi uygulanmaktadir. PSS tablosu Tablo 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 4: PSS tablosu

Paired Samples Statistics
Std. Std. Error
Mean | N Deviation Mean
pair 1 | Score on TestBefore | o0 ooy 1 967 2.792
Training
Score on TestAfter | g4 17 | 15| 17055 | 4923
Training

Tablo 4 referans almarak gerekli yorumlar yapilmaktadir. Ik olarak PSS
(Paired Samples Statistics) tablosuna bakildiginda egitim Oncesi olay
bildirimleri (Score on Test Before Training) ortalamasinin 86.67 olarak
hesaplandigr goriilmektedir. Egitimlerin tamamlanmasi1 sonrasindaki
olay bildirimleri (Score on Test After Training) ortalamasi ise 54.17
olarak hesaplanmaktadir. Bununla birlikte egitim Oncesi ve sonrasi
olay bildirimlerinin standart sapmasi ve standart hata ortalamasi
da hesaplanmaktadir. Her iki veri setinde de 12 adet 6rnekleme yer
verilmektedir. Ikinci olarak bakilmasi gereken &nemli tablo ise Tablo
5’teki PST (Paired Samples Test) tablosudur.

Tablo 5: PST tablosu

Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference
Std. .
Std. Sig.
Mean Deviation Error | Lower | Upper t df (2-tailed)
Mean
Score
on Test
Before
Pair 1 | Training- | 32.5 13.379 3.862 | 23.999 | 41.001 | 8.415 | 11 | 0.000004
Score on
Test After
Training
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Bu tabloda ilgilenilmesi ya da uygulanan yoOntemin hangi hipotezi
desteklediginin agiklanmasi i¢in bakilmasi gereken deger, tablonun
en sonunda yer alan Sig.(2-talied) degeridir. Bu deger elde edilen olay
bildirimlerinin ortalamalarinin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade
etmektedir. Literatiirde p degeri olarak da bilinmektedir. Goriildiigi tizere
SPTT yontemi sonucunda elde edilen Sig.(2-talied) degeri 0.000004 olarak
hesaplanmaktadir.

= Sig.(2-talied) degeri 0.05 durdurma kosul degerinden biiyiik ise egitim
Oncesi ve egitim sonrasi olay bildirimleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur sonucuna varilmaktadir. Kosullar arasindaki
farklarin biiylik olasilikla tesadiifen ortaya ¢iktig1 ve verilen egitimlerden
kaynaklanmadig1 sonucu ¢ikarilmaktadir.

= Sig.(2-talied) degeri 0.05 durdurma kosul degerine esit ya da
kiigiik ise egitim Oncesi ve egitim sonrasi olay bildirimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna varilmaktadir.
Kosullar arasindaki farklarin muhtemelen degisiklige bagli olmadigini
ve verilen egitimler sayesinde personelin is deneyiminin artirildigi
diistiniilebilmektedir.

Calismada uygulanan SPTT yonteminde elde edilen Sig.(2-talied) degeri
0.000004 olarak hesaplanmaktadir. Bu deger 0.05 durdurma kosulu
degerinden kiigiik olmas1 sebebiyle riizgar tiirbinlerinde ¢alisan personele
verilen egitimlerin bir yillik donemde alinan olay bildirimleri ortalamalari
arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu kesinligine
ulasilmaktadir.

Paired Samples Statistics tablosunda ifade edildigi lizere egitim Oncesi
olay bildirimlerinin ortalamasinin egitim sonrasi olay bildirimleri
ortalamasindan biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu sonucu gore sdylenebilir
ki egitim, yasanan is kazalarindaki ortalamay1 diistirmektedir.

* Sig.(2-talied)<0.05 kosulu saglandig1 i¢in bos hipotez (H,) reddedilir.
Alternatif hipotez (H,) kabul edilir. Personele verilen egitimlerin yasanan
is kazalar1 tizerinde olumlu etkisi oldugu kanitlanmaktadir. Ozellikle
giivensiz durum ve gilivensiz davranistan kaynaklanan is kazalarinin
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azaltilabilmesi adina personele ayrilan egitim siiresinin artirilmasi ile
hipotezinin kabul gordiigii ve istatistiksel olarak anlamli bulundugu ifade
edilmektedir.

Sonug ve oneriler

Bu c¢alismada, riizgar enerji santrallerinin isletilmesi sirasinda yasanan
is kazalarinin sebepleri siiregsel olarak incelenmis, yapilan olay
bildirimlerine iliskin istatistikler ortaya konularak sektdrde yasanan is
kazasi veya meslek hastaliklarinin azaltilmas1 amaglanmistir. Elde edilen
olay bildirimlerinin her biri birer girdi olarak diisiiniilerek tiimevarim
yontem bilimi kullanilmigtir. Tiimevarim yontem bilimi sonucuna
gore rlizgar enerji santrallerinin ingas1 ve isletilmesi sirasinda yasanan
is kazalarinin ¢alisan personele ayrilan egitim siiresinin artirilmasi ile
bildirilen vaka sayisinin diistiriildiigli tespit edilmistir. Bu tespit SPSS
analiz programi kullanilarak istatistiksel olarak anlamlandirilmis ve
bilimsellestirilmistir.

Uretim  sektdriindeki is kazalarmin  ortalama  %85’inin  insan
davraniglarindan kaynaklandigi belirtilmistir (Dizdar, 2010). Hatah
insan davraniglart nedeniyle is kazasmma sebep olan en Onemli ana
faktoriin organizasyonel faktorler oldugu; is rotasyonu, caligma siiresi
ve isi zamaninda bitirme baskisinin giivensiz davraniglara sebep olan en
onemli alt faktorler oldugu belirlenmistir. Yapilan arastirmalar ve ortaya
konulan istatistikler 15181nda, riizgar enerji santrallerinde is kazasina sebep
olabilecek glivensiz durum ve giivensiz davranis risk etmenlerinin ¢aligan
personele gerekli ve yeterli egitimlerin aldirilmasi ile azaltilabilecegi
goriilmiistiir. Bu egitimler sirastyla 1SG, ilk yardim, tirmanma-kurtarma,
yangin, tiirbin giivenligi, elektrik giivenligi, tehlikeli maddeler, hidrolik
egitimi, mazeretsiz miisteri, giivenli siiriis ve farkindalik gibi egitimlerdir.
Calisanlarin, giivenli ¢alisma noktasinda, alanina gore gerekli egitimleri
tamamlamasi ile yasanan kazalarin biiylik oraninda azaltilabilecegi tespit
edilmistir.
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