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/ TS 18001'de gecen diger
ilgili tanimlar
* Kaza: Yaralanmaya, sagligin bozulmasina veya oltime,

fabrika ve cevrenin zarar gormesine sebep olan
olaydur.
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| 18001 is Saghg: ve Guvenligi

Yonetim Sistemi Tanimlarn (2007)

Tehlike: Insanlarin yaralanmasi veya sagliginin bozulmasi,
cevrenin zarar gormesi veya bunlarin birlikte gerceklesmesine
sebep olabilecek kaynak, durum veya iglem.

Risk: Tehlikeli bir olayin veya maruz kalma durumunun
meydana gelme olasiligi ile olay veya maruz kalma
durumunun yol acabilecegi yaralanma veya saglik
bozulmasinin ciddiyet derecesinin birlesimi
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Riskin Temel Ozellikleri

v Riskin iki temel 6zelligi vardir.

Bunlar;

— Belirli bir sonuca ulasamama olasiligi ya da
istenmeyen bir olayin olusma olasiligi

Possibility of Occurence (Meydana Gelme Ihtimali)

— Riskin olusmasi durumunda, bu durumlarin
sonuca etkisinden olusur.

Severity of Loss (Kaybin Biiyiikliigtii)
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OLASI TEHLIKE KAYNAKLARI

F- Kisiye Bagh Faktorler/Calisanlardan Kaynaklanabilecek Tehlikeler
A- Yonetim ve Organizasyondan Kaynaklanabilecek Tehlikeler
B- isyerinin Bulundugu Bélgeden Kaynaklanabilecek Tehlikeler

C- Hatali veya Eksik Planlama ve Projelendirmeden
Kaynaklanabilecek Tehlikeler

D- isletme icindeki Tehlikeler

E- Uriin Kaynakh Tehlikeler
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TS 18001’de gecen diger

ilgili tanimlar

* Risk Degerlendirmesi: Tehlikelerden kaynak
btiytikligtinii tahmin etmek ve mevcut kontrol

lanan riskin
lerin

yeterliligini dikkate alarak riskin kabul edilebil

ir olup

olmadigina karar vermek icin kullanilan proses (siirec).

4.
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TS 18001’de gecen diger
ilgili tanimlar

NORMAL CALISMA
KOSULLARI:
Kabul edilebilir risk: dotraltusunds o
Kurulusun, yasal
zorunluluklara ve f 7 S : KABUL EDILEBILIR RiSK
kendi ISG ve cevre
politikasina gore, o N
tahammil edebilecegi
diizeye indirilmis risk. |« 3 RE ﬂ



KISACA RiISK YONETIMI
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RiISK DEGERLENDIRME AKIS SEMASI
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Risk

Kapali Ortamda
Calisma

Bir tank icinde kaynak yapan
calisanin yangina maruz kalmasi
va da kaynak gazlarindan
zehirlenmesi

Izolasyonu yetersiz ya da hatall
elektrikli bir is ekipmanini
kullanan calisanin elektrik
sokuna kapilmasi

Agir yukleri elle tasiyan
calisanin, kas-iskelet sistemi
hastaliklarina yakalanmasi




Tehlike

Risk

Guralti

Surekli olarak yuksek seviyede
glraltuli islerde calisanlarin
kalicl isitme kaybina ugramasi

Not: Maruziyet sinir Degeri 87
dB(A) nin Uzerindedir.

“Oksi-yanici gaz” sistemi ile
calisan iscinin kazaya
ugramasi

Yiksekte calisma

¥

-Kisinin yuksekten dismesi
-Malzeme dismesi
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Nitel Yaklasim - Avrupa is Saghg ve
Glvenligi Ajansi

Diistuik Risk

Olasilik

Disuk Distik Risk
Orta Disiik Risk
Yiiksek Orta Risk

Orta Risk



Temel Nicel Yaklasim —HSE, ingiltere*

Olasilik
Diisiik - 1 Diisiik Risk -1 Diisiik Risk - 2
Orta - 2 Disiik Risk - 2 Orta Risk - 4
Yiiksek -3 OrtaRisk -3
Risk = Olasilik * Siddet
Olasilik: Siddet:
3: Zararin meydana gelmesi 3: Olitm ya da biiyiik yaralanma

kesindir ya da nerdeyse

kesindir.

2: Zarar sik sik meydana gelir

2: Etkisi 3 giin stiren hastalik ya
da yaralanma

1: Diger tiim yaralanma ya da

1: Zarar nadiren meydana gelir hastaliklar

*The Health and Safety Executive (HSE)
Introduction to Health and Safety at Work, 3rd ed., Hughes, Ferret, 2006
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Risk Yonetimi Aksiyon (Onlem) Modeli

Olasilik Risk Yonetimi Onlemleri
Onemli derecede | Riskler
: risk ydnetimine yOnetilmeli ve
ke ihtiyag gOzetim altinda
duyulmaktadir tutulmalidir
Riskler gbzetim Risk, ybnetim Risk yOnetimi
Orta altinda olmak faaliyetlerine faaliyetlerine
kaydiyla kabul degecek ihtiyag
edilebilir diizeydedir duyulmaktadir
Riski kabul eft, Riski vénet ve
Dusuk fakat riskleri 5] yl
gOzlemle gozlemie
Etki Dustk Orta Yiiksek
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Risk Algilamasi
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Kisisel Risk Algilamasini Etkileyen Faktorler

Korkutuculuk dizeyi

Anlasilabilirlik diizeyi

Etkilenecek kisi sayisi

Riskin ne derece esit dagildig:

Riski kisinin ne derece onleyebilecegi

Riskin kisisel olarak kabullenilip kabullenilmedigi
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Risk Algilamasini Etkileyen Zaman Faktoru

Risk belirlendiginde bir onem
seviyesinde algilanir. Ancak
zamanla onem seviyesinde bir
dusus gozlenir. (kaniksama)

S~

Risk algilama

Zaman




Risk Algilamasini Etkileyen Zaman Faktorii

Ciddi bir kaza sonrasi
risk algilama seviyesi
aniden yukselir.

Risk algilama

Zaman




RISKLER INSANLAR TARAFINDAN NASIL ALGILANIR

.’. "




B¢ir Ornek: Riskin Kabullenilmesi

Gokdelenlerin ilk yapilmaya baslandigi yillarda riski kabullenmek
olumlu bir imaj olarak reklamlarda kullanilabiliyordu.
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Risk Degerlendirmesi
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Risk Degerlendirmesini
Kimler Yapmali?



Risk Degerlendirme Ekibi

Risk degerlendirme takimi isc¢i sayisi yapilan
isin ve isyerinin ozellikleri dikkate alinarak en
az asagidaki tiyelerden olusturulmalidar.

e Isveren veya temsilcileri

e Isyeri mesleki saglik ve giivenlik uzmani,
e Isyeri hekimi,

e Calisanlarya da temsilcileri,

e Risk degerlendirme c¢alismalarinin yapildigi
bolimiin yetkili teknik elemani.
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Risk Degerlendirme Islem
Basamaklari



Risk Degerlendirmesi

T e e Tehlikeleri
=Y Dbelirle

W (= || Riskleri
& 4 1 | degerlendir

Tehlikeyi “
ortadan kaldir J3% ) . Tehlikeyi

kontrol altina al
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TEHLIKELERIN TESPIT EDILMESI

a. Ge¢mis Kayitlarin Incelenmesi
Ortam olciim raporlarinin incelenmesi
[s kazasi ve ramak kaldi raporlarinin incelenmesi,

ISIG Kurulu yillik faaliyet raporlarinin
degerlendirilmesi,

Kamu ve 6zel denetim elemanlar1 raporlarinin
incelenmesi,

Teknik periyodik kontrol raporlarinin incelenmesi,

Benzeri diger isyerlerinden elde edilen veriler,



TEHLIKELERIN TESPIT EDILMESI

b. Mevcut durumun incelenmesi
Kimyevi, fiziki ve biyolojik etkenlerin listesi
Is ekipmanlarinin incelenmesi,
Calisma cevresinin incelenmesi,
Ergonomik sartlarin incelenmesi
Is aktivitelerinin gozden gecirilmesi
Imalatc verilerinin degerlendirilmesi

Organizasyonun incelenmesi



TEHLIKELERIN TESPIT EDILMESI

c. Mevzuatin Incelenmesi
ISG mevzuatinin incelenmesi,
[lgili diger mevzuatlarin incelenmesi,
Standartlarin incelenmesi,
ILO normlarinin incelenmesi,
Literatur taramasi,
Imalatc verilerinin degerlendirilmesi,

Uzman yorumlarindan yararlanilmasi,
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2. ADIM
RISKLERi BELIRLE VE DERECELENDIR
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RISKLERI BELIRLE ve DERECELENDIR

Asagidaki faktorler bir kaza ya da olayin
meydana gelme ihtimalini etkileyebilir;

» Riske maruz kalan kisiler,

» Riske maruz kalmanin tipi, siklig1 ve siiresi,

» Riske maruz kalma ile tesirleri arasindaki iligki,

» [nsan faktorleri,

» Guvenlik fonksiyonlarinin giuvenilirligi,

» Guvenlik tedbirlerinin islemez hale getirilme
veya yaniltilma imkanlari,

» Guvenlik tedbirlerinin idame ettirilebilme

kabiliyeti




ISKLERi BELIRLE ve DERECELENDIR

OLASILIK BELIRLEME

Muhtemel bir olayin meydana gelme olasiliginin derecelendirilmesi
icin asagidaki skala kullanilabilir.

OLABILIRLIK DERECELENDIRME
(1) Cok kiiciik olasilik Yilda bir
(2) Kiiciik olasilik : Ayda bir
(3) Orta dereceli olasilik : Haftada bir
(4) Yiiksek olasilik : Her giin

(5) Cok yliksek olasilik : Is yapildig: siirece



RISKLERi BELIRLE ve DERECELENDIR

ETKININ BELIRLENMESI

Muhtemel bir olay sonrasi beklenen zararin derecelendirilmesi icin
asagidaki skala kullanilabilir.

SONUC DERECELENDIRME
(1) COK HAFIF Is saati kayb1 yok, ilkyardim gerektiren
(2) HAFIF : s giinii kayb1 yok, ilk yardim gerektiren
(3) ORTA : Hafif yaralanma, tedavi gerekir
(4) CIDDI : Oliim, Ciddi yaralanma, meslek hastalig

(5) COK CIDDI : Birden ¢ok 6liim veya stirekli is goremezlik
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5
Cok yuksek

4
yuksek

Dusuk

1
Cok Diisiik

5
Cok Ciddi

1
Cok Hafif




KABUL EDILEMEZ RISK

KABUL EDILEBILIR RISK

SONUC EYLEM

20, 25 KABUL EDILEMEZ RISK

15, 16 Bu risklerle ilgili hemen calisma yapilmal

10, 12 DIEEATIE PEGERNRISK

8 9 Sl HisKlere mumban oldugl kadar' cabuk:
mudahaleredilmeli

4,5,6 KABUL EDILEBILIR RiSK

1,2,3 Acil tedbir gerektirmeyebilir
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3. ADIM
KONTROL TEDBIRLERINE KARAR VER
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KONTROL TEDBIRLERINE KARAR VER

Bu adimda risklerin kabul edilebilir diizeye
indirilmesi i¢in gerekli kontrol tedbirlerine karar
verilir.

1.0nleyici Tedbirler:

[htimali azaltic1 tedbirler
2. Koruyucu Tedbirler:

Siddeti azaltic1 tedbirler
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RISK

o
= KRITIKLIK

-

.
/// -
/ OLASILIK

RISK (Likelihood)

SIDDET
(Iimpact)




RISK (vevem

KORUMA

S_iDDET
%

OLASILIK (Likelihood)

SIDDET

ONLEME

OLASILIK (Likelihood)



Risk kontrol dnlemlerinin hiyerarsik duzeni

1-Tehlikelerin ortadan kaldirilmasa,
(Riskleri kaynaginda yok etmeye ¢alismak)

2-Tehlikeli olani daha az tehlikeli olanla
degistirmek, (Ikame)

3-Mithendislik 6nlemlerini uygulamak;

*Otomasyon,

*Tecrit,(ayirma)

*Uzaklastirma,

*Havalandirma,

*Ergonomik yaklasimlardan yararlanma.
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4-Idari 6nlemler/Isaretler/uyarilar

» (Caligsma stireleri,

- Isyeri diizeni,

- Egitim ve Ogretim,

 Planli bakim-onarim

» Mental riskler, monotonluk, iletisim

* Denetim-Disiplin,

5-SON CARE Kisisel koruyucu donanimlar;
» Temin-Kullandirma
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4. ADIM
KONTROL TEDBIRLERINI UYGULA
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KONTROL TEDBIRLERINI UYGULA

Bu adimda secilen kontrol tedbirleri isyerinde uygulanarak
tamamlanir

Kontrol tedbirlerinin tamamlanmasi su hususlari
icerir;

» (Calisma yontemlerinin gelistirilmesi

> Iletisim

»Egitim ve 0gretimin saglanmasi

»Denetim

»Bakim


Risk Analizi/Risk Analizi - Bölüm 4.doc
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5. ADIM
IZLE VE TEKRAR ET
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RiSK DEGERLENDIRME METOTLARI



FALIYET/BOLU | : |

TEHLIKE

RiSK

OLASILIK :

SIDDET

RiSK DEGERI:

MEVCUT TEDBIRLER:

ALINACAK TEDBIRLER:

SORUMLU

TAMAMLANMA SURESI

TAMAMLANMA TARIHi iMZA

GECIKTIRMEDEN:
8,9,10,12

SURESINDE:
1,2,3,4,5,6

45



Risk derecelendirme matrisi

RiSK

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

1
(Cok kiigiik)

(Orta derece)

4
(Yiiksek)

5
(Cok yiiksek)

46



Tablo 4. Risk degerlendirme derecelendirme

Katlanilamaz Riskler(25)
Onemli riskler(15,16,20)

Orta diizeydeki riskler
(8,9,10,12)

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriiliinceye kadar is
baslatilmamali, eger devam eden bir faaliyet varsa derhal
durdurulmamalidir. Gergeklesen faaliyetlere ragmen riski
diisirmek miimkiin olmuyorsa faaliyet engellenmelidir.

Bu riskler i¢in acil 6nlem alinmali ve bu 6nlemler sonucunda
faaliyetin devamina karar verilmelidir.

Belirlenen riskleri diisiirmek i¢in hemen faaliyetler baglatilmalidir.

47
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RiSK DEGERLENDIRME METOTLARI

Risk Degerlendirme Metotlars;
e Nitel (Kalitatif) Risk Degerlendirme Metotlari,
e Nicel (Kantitatif) Risk Degerlendirme Metotlarsi,
e Karma Risk Degerlendirme Metotlar
olarak siniflandirilabilir.



Nitel (Kalitatif) Risk Degerlendirme
Metotlari

«Kalitatif (Qualitative) risk analizi riski hesaplarken ve ifade
ederken numerik (nicel-sayisal-rakamsal matematiksel)
degerler yerine tanimlayici (diistik, yiiksek, cok ytiksek gibi)
degerler kullanir.»

Kalitatif analiz, olaylarin potansiyel etkilerinin derecesini ve
bunlarin ortaya cikma ihtimallerini, kelimelerden olusan
skalalar tizerinden analiz eder.
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NITEL RiSK DEGERLENDIRME METOTLARI

» On Tehlike Analizi (PHA)

* Check-list,

« What If,

» Tehlike ve Calisilabilirlik Analizi (HAZOP)
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WA

On Tehlike Analizi (Preliminary
Hazard Analysis)



On Tehlike Analizi

[sletmenin - tesisin tasarimi asamasinda
tehlikelerin analizi icin kullanilan tehlike
degerlendirme teknigidir.
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nailz

SIDDET
PHA . GEetie Tehlikeli Marjinal e
R = OLASILIK x SIDDET [ e pekeAz
| (| II1 IV
Cok Sik
Tekrarlanan A I11A IVA
Muhtemel B I1IB IVB
OLASILIK Ara Sira Olan C I1IIC
Pek Az D ID 1)) 111D
intimal Disi
(Olanaksiz) E IE IIE I1IE
! Yiiksek
Orta
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CHECK-LIST Kullanilarak Birincil
Risk Analizi (PRA-Preliminary Risk
Analysis Using Check List)



Check-list Kullanilarak Birincil Risk/
Analizi

Bir tesisin veya prosesin tim donaniminin

ve aletlerinin tam olup olmadigini veya

kusursuz isleyip islemedigini saptar. Iki
adimda gerceklestirilir.

Check listelerindeki 6zel sorularla, analizi yapilan tesisin
eksiklikleri saptanir.

Bir onlemler katalogu ile, yapilmasi gereken diizeltmeler
onerilir.
En verimli sonuclar, uzun deneyimlere dayali veya deneyimli

uzmanlar tarafindan hazirlanmis listelerden alinir. (6rnek:
ucaklarda pilotlarin kullandigi check listler gibi)



CHECK LIST iLE RISK ANALIZi ORNEGI

Uygun

Yetersiz

Yok

Kontrolu yapilan konu

Dusunceler

Tehlikeli alan yeterince tanimlanmig-sinirlanmig mi?

Alana girigler kontrol altinda mi?

Gerekli uyari isaretleri var mi?Uyari isaretleri dogru
ve gortlebilir mi?
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Check-list Ornegi
BIRINAL RSKANALIZ CEKLIST |
Proses/Sistent Degeriendinme No:
Alt Sistemn Dizeniene Tarihi:
Dizenleyen : SayfaNb 1
KONTROL MADDES CEHRESIZ

(Teshitinza uygun sttuna “X isardei koyarak bdirtiniz)

R i

A- GENEL CALISVIAKOSULLAR

1- Zemin(Yurume Yizeyderi)

a) Zarvinde arik nrdzanda etrafa sagiims duunda tarideymanis

b) Zarinuyagun degl, keynmave disnetailikes var

O Zarvinsuredi idak, Islakzanminde cadisravar

O Zanvirndetehike yaratacak darir taasi, g, sivi udu malzenme Vo
var

d) Zarinde yania tadar var (tdas, un,

2- Geditler ve Karidoriar

a) Koidolarisarellerris

b) Koridodada mazane depdams, geds zodastinyor

O Koridolarda aydinaia yeterli degl

3- Adil ks ydllan ve kaplan

a) Adl gakis kapilan bdidermanis

b) Adl gkidar isaxretleri gardnioyar, dlainde axoe var

o)A Adl gkis ydlan ve kgpillan dogudan disanya veya giverli birdama
acliyor

d) Adl gkis kgpilan igerye dogu aciliyar

e) Adl akis kapilan kilitli veya bad

) Adl gkis ydiannda geds engdleyeosk malzene var

d) Adl agkisin ddugu yerde aydinlaa yetasiz
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Olursa Ne Olur? (What if..?)



Olursa Ne Olur? (What if..?)

Bu metod, fabrika ziyaretleri ve prosediirlerin gozden
gecirmesi esnasinda yararhidir, hali hazirda var olan
kacinilmaz potansiyel tehlikelerin tespit edilme oranini
yukseltir.

Bu metod islemlerin herhangi bir asamasinda uygulanabilir
ve daha az tecriibeli risk analistleri tarafindan yuritulebilir.
Genel soru olan “Olursa Ne Olur?” ile baglar ve sorulara
verilen cevaplara dayanmir. Aksakliklarin  muhtemel
sonuclar1 belirlenir ve sorumlu kigiler tarafindan herbir
durum icin tavsiyeler tanimlanir. Bilgiler yazili format ile
saglanir ve cevresel degerlendirme raporu ile birlikte
derlenir.
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Olursa Ne Olur? (What If..?

Risk degerlendirme raporunda, tehlikelerin tipini tarif
etmek ve tavsiyeleri degerlendirmek maksadiyla
kullanilir.

Bu metod ile yapilan risk degerlendirmesinde, risk
analistinin dikkati yalnizca bir noktaya odaklanabilir ya
da analistin tecriibesi o noktadaki tehlikeyi gormesine
olanak vermez. Bu metod cesitli disiplinlerdeki takim
uyelerinin tecriibelerine dayanmasi ve bu takimdaki
tyelerin tecribelerine gore sonuclarin c¢ok fazla
etkilenmesi nedeniyle informal bir metoddur.
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Olursa Ne Olur? (What If..?)

Eylem
Zamani

Soru Sonuc¢ Tavsiyeler Sorumlu

.......... olursa ne olur?

.......... olursa ne olur?

.......... olursa n olur?

Aciklama; Bu metotta risklere sayisal degerler verilmez!
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Tehlike ve Cahisabilirlik Analizi
(HAZOP - Hazard and Operability
Studies)



Tehlike ve Calisabilirlik Analizi
(HAZOP - Hazard and Operability Studies)

Kimya endiistrisi tarafindan,bu sanayinin ozel
tehlike potansiyelleri dikkate alinarak
gelistirilmistir.

Multi disipliner bir tim tarafindan,kaza
odaklarinin saptanmasi, analizleri ve ortadan
kaldirilmalari icin uygulanar.

Belirli kilavuz kelimeler kullanarak yapilan
sistemli bir beyin firtinasi calismasidir.

Calismaya katilanlara, belirli yapida sorular
sorulup, bu olaylarin olmasi veya olmamasi
halinde ne gibi sonuclarin ortaya cikacagi
sorulur.



\ZOP REHBER KELIMELER

YOK No, None, Not | Beklenen degisken karsilanmamis Akis yok
FAZLA More, Higher | Parametrede nicelik olarak artma Yiiksek sicaklik olustu
AZ Less, Lower Parametrede nicelik olarak azalma Diisiik basing olustu
AYRICA As well as ilave bir aktivite Diger vana da kapandi
KISMEN Part of Beklenen degiskenin bir kismi karsilanmis Zijfzznin S8R P LIBH
TERS Reverse Beklenenin tersi gerceklesmis islizg f/lgg;:vca o
DIGER Other Than Baska bir degisken ile yer degistirme Gaz hattinda sivi var
GEC-ERKEN | Early/Late Faaliyetin istenen zamanda olmamasi
ONCE-SONRA | Before/After | Siralamanin dogru yapilmamasi




AZOP KLAVUZ KELIMELER
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HAZOP

AKIS

BASING

SICAKLIK

SEVIYE

KOMPOZiSYON
YADA DURUM

REAKSiYON

ZAMAN

SIRA

PARCASI

..KADAR iYi

...DEN BASKA

Yiiksek Akis Dislik Akis Akis Yok Akis Yoni Ters icerigi Kaybetmek
Yiiksek Basing Dislik Basing Vakum Kismi Basing
Yiiksek Sicaklik Distuk Sicaklik
Yiiksek Seviye Dislik Seviye Seviye Yok
; Durumun o
llave Fazla Kayip Faz Degismesi Yanlis Igerik Yanhs Materyal
LSS 7l || IO G el Reaksiyon Yok Ters Reaksiyon Eksik Reaksiyon Yan Etki Yanlis Reaksiyon
Orani Orani
Cok Uzun Cok Kisa Yanlis Zaman

. Geriye Kalan Ekstra Eylem Dahil | Yanls Eylem
Adim Cok Geg Adim Cok Erken Geriye Kalan Adim T Olmas! Almak
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ORNEK HAZOP

Kimyasal A, kimyasal B reaksiyona girerek
kimyasal C’yi Uretmektedir.

Reaksiyon; ekzotermik reaksiyondur ve
bundan dolayr reaktorin sicakhgr ile
kullanilan sogutma suyunun sicakhginin
kontrol edilmesi gerekmektedir.

A+B c + /\H

@

D
L

Buhar Kimyasal A ve B'nin eklenme

X orani tepkime yolunu

;jq_ etkilemektedir. Tepkime yolu
Suisitici  degismekte ve D kimyasall
olusmaktadir, D kimyasall
yanicl normal sartlar altinda
patlayicidir.



HAZOP UYGULAMA SEKLI

» KLAVUZ KELIME

"

DEGISKEN

4

TEHLIKE



HAZOP UYGULAMA SEKLI

AKIS YOK
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ORNEK HAZOP

Anahtar Kilavuz Tehlikeli Olasi Gerekli
Kelime Kelime Sapma Nedenler Sonuglar Aksiyonlar
1) A kimyasali
1) Reaktore hammadde
A Kimyasali beslemenin tankina dusuk
: depolama kesilmesi seviye
HIC AKIS  AKIS  takinda yeterli alarminin
YOK hammadde yok kurulmasi

2) Akis olmamasli 2) Depolama
sebebiyle reaktor alani operatori
icerisinde D ile iletisimin
kimyasall saglanmasi
olusumu



HAZOP UYGULAMA SEKLI

» KLAVUZ KELIME

Ny

DEGISKEN

4

TEHLIKE



HAZOP UYGULAMA SEKLI

Ny

SICAKLIK

4

YUKSEK SICAKLIK



ORNEK HAZOP

Anahtar @ Kilavuz Tehlikeli ' Olasi

Kelime ' Kelime Sapma | Nedenler Sonuglar Gerekli Aksiyonlar
1) Su 1) Su deposuna alt
deposunda seviye alarminin
yeterli su yok kurulmasi

YUKSEK Reaktor

FAZLA PICAKLIK SICAKLIK 2) Sogutma icerisinde = 2) Sogutma suyu
suyu sicaklik ve | pompasi Uzerine ters
pompasinda basing tepki hatti kurulmas
ariza artigi
3)Sogutma 3) Belli araliklarla

boru hatlarinin
denetlenmesinin
saglanmasi

suyu borulama
hattinda kirilma



Karma Risk Degerlendirme Metotlari

«Kantitatif (Quantitative-Nicel) risk analizinde, risk
hesaplanirken sayisal-rakamsal yontemler kullanilir.»

«Bu metotta tehdidin olma ihtimali ile tehdidin etkisine
sayisal degerler verilir ve bu degerler matematiksel ve
mantiksal metotlar ile proses edilip risk degeri bulunur.»



N

KARMA RiSK DEGERLENDIRME METOTLARI

* Matris

* Fine - Kinney

« Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA)
« Hata Agaci Analizi (FTA)

- Kaza Sonuc Analizi (ETA)

Karma risk degerlendirmesi metotlar1 aynt zamanda nicel
risk degerlendirme metodu olarak ta kullanilabilir.



N

Risk Degerlendirme Karar Matrisi

(RADM-Risk Assessment Decision
Matris)
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DEGISKEN 2

DEGISKEN 2

L TiPI
MATRIS

DEGISKEN 1

DEGISKEN 1

]

DEGISKEN 2

X TiPl DECiyREN

MATRIS

v

DEGISKEN 4
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L-tipi matris
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Karar matris metodolojisi

En sik kullanilan yaklagsimlardan biri olan risk
degerlendirme matrisi ABD askeri standardi
MIL_STD 882-B olarak da bilinen sistem
givenlik program gereksimini karsilamak
maksadiyla gelistirilmistir.

Matris diyagramlari, iki veya daha fazla degisken
arasindaki iliskiyi analiz etmekte kullanilan
degerlendirme araclaridir.



Karar matris metodolojisi

Bu metot basit olmasi dolayisiyla tek basina risk
analizi yapmak zorunda olan analistler icin

idealdir.

Ancak, degisik prosesler iceren veya birbirinden cok
farkli akim semasina sahip islerin/proseslerin
hepsi i¢in tek basina yeterli degildir ve
analistin birikimine gore metodun basari
orani degisir.
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L-tipi matrisler

Risk = Olasilik x Siddet

OLASILIK ORTAYA CIKMA OLASILIGI iCIN DERECELENDIRME
BASAMAKLARI

COK KUCUK |Hemen hemen hic

KUCUK Cok az ( yilda bir kez ), sadece anormal durumlarda

ORTA Az ( yilda bir kag kez )

YUKSEK Siklikla ( ayda bir )

COK YUKSEK Cok siklikla ( haftada bir, her giin ), normal calisma

sartlarinda




L-tipi matrisler

Risk = Olasilik x Siddet

SONUC |DERECELENDIRME

COK Is saati kayb1 yok, hemen giderilebilen, ilk yardim
HAFIF gerektiren

HAFIF Is glinii kayb1 yok, , kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi
ORTA Hafif yaralanma, yatarak tedavi/yaralanma

CIDDI Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalig
COK Oliim, siirekli is goremezlik

CIDDI




SIDDET

IHTIMAL 1 2 3 4 5
(Cok Hafif) (Hafif) (Orta Der.) (Ciddi) (Cok Ciddi)
1
(Cok Kiiguik) | Anlamsiz 1 Disik 2 Diisuk 3 Diisiik 4 Diisiik 5
2
o Dusiik 2 Dusiik 4 Duslik 6 Orta 8 Orta 10
(Kuiglik)
3
Dustik 3 Dusuk 6
(Orta Der.)
4
. Dusuk 4 Orta 8
(Yuksek)
5
Dusiik 5 Orta 10

(Cok Yuksek)




L-tipi matrisler

Risk skor matrisi

SONUC

EYLEM

Katlanilamaz
Riskler (25)

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye
disurilinceye kadar is baslatilmamali eger
devam eden bir faaliyet varsa derhal
durdurulmalidir.

Gergeklestirilen  faaliyetlere ragmen riski
disirmek mumkin olmuyorsa, faaliyet
engellenmelidir.

Onemli
Riskler
(15,16,20)

Belirlenen risk azaltilincaya  kadar s
baglatilmamali eger devam eden bir faaliyet
varsa derhal durdurulmalidir. Risk isin devam
etmesi ile ilgiliyse acil onlem alinmali ve bu
onlemler sonucunda faaliyetin devamina karar
verilmelidir.




L-tipi matrisler
Risk skor matrisi

O{ta . | Belirlenen riskleri diisirmek icin faaliyetler
Diizeydeki b : : /

: aslatilmalidir. Risk azaltma 6nlemleri zaman
Riskler v

alabilir.

(8,9,10,12)
Katlanilabi | Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave
lir kontrol proseslerine ihtiya¢ olmayabilir. Ancak
Riskler mevcut kontroller stirdiirtilmeli ve bu kontrollerin

(2,3,4,5,6) |surdiirildiagi denetlenmelidir.

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak icin kontrol

Onemsiz ) i
Riskler prosesleri planlamaya ve gerceklestirilecek
(1) faaliyetlerin kayitlarim1 saklamaya gerek

olmayabilir.
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Fine — Kinney Metodu



FINE- KINNEY METODU

Kullanimi kolay, yaygin olarak kullanilan bir metottur.
Isyeri istatistiklerinin kullanimina imkan saglar.

Risk Degeri= I x F x D olarak hesaplanur.

[= Ihtimal, (0,2-10 aras1 bir deger)

F=Frekans, (0,5-10 arasi1 bir deger)

D=Sonuclarin Derecesi



/
— Tablo 1-thtimal Skalasr— =

Ihtimal : Zarar ya da hasarin zaman i¢cinde gerceklesme intimali

0.2 Pratik Olarak Imkansiz

0,5 Zayif Ihtima

1 Oldukca Dusik Ihtimal

3 Nadir fakat Olabilir
Kuvvetle Muhtemel

Cok Kuvvetli Ihtimal
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Tablo: 2 Frekans (maruziyet) Skalasi

Frekans: Tehlikeye maruz kalma sikligi
Yilda bir ya da daha az

Yilda bir ya da birkag kez
Nadir

I i TG




Tablo: 3 Etki/Zarar-Sonug Skalasi

Derece: Tehlikenin gerceklesmesi halinde insan, isyeri ve ¢evre izerinde olusturacagi zarar ya da hasarin siddeti

- Hafif-Zararsiz veya onemsiz
inmali

Mlnor Dusuk is kaybi, kucguk hasar, ilk Yrd.

- Major-Onemli Zarar, Dis tedavi, isgiinii kaybi

Sakatlik, uzuv kaybi, cevresel etki
Oliim, Tam maluliyet, Agir cevr. etkisi
Birden ¢cok olum, onemli cevre felaketi
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Risk Duzeyine Gore Karar ve Eylem

> | Risk Degeri Karar EYLEM
1 | R<20 Kabul Acil tedbir gerekmeyebilir
Edilebilir
Risk
2 |20<R= 70 Kesin Risk Eylem planina alinmali
3 |70 <R<200 |Onemli Risk | Dikkatle izlenmeli ve yillik
eylem planina alinarak
giderilmeli
4 1200 <R=< 400 | Yuksek Risk |Kisa vadeli eylem planina
alinarak giderilmeli
5 | R>400 Cok Yuksek | Calismaya ara verilerek

Risk

derhal tedbir alinmali
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isyeri Boliimii : Degerlendiren : Tarih :

RiSK DEGERLENDIRME FORMU

TEHLIKELER RiISK RiISK DEGERLENDIRMESi Aksiyonlar ve | Sorumlu | Siire
Ek Kontroller

ihtimal | Frekans | Etki Risk
Degeri

OO |~ W|IDN]|PFP

ONAYLAYAN

Adi Soyadi :

Imza : Tarih:




Hata Agaci Analizi

Fault Tree Analysis
(FTA)



Hata Agaci Analizi (FTA)

e Bu metot, ilk defa H. Watson ve A

Mearntarafindan, 1962 vilinda BELL
Laboratuvarlarinda, Minuteman Intercontinental
Balistik Fuzeleri hedef takip ve kontrol
sistemlerinde, sistem guvenlik degerlendirmesini
gerceklestirmek icin tasarlanmistir.

Boeing Sirketinden D.Haasl Minuteman Fuze
systeminin kantitatif analizi icin uyguladi.



Hata Agaci Analizi (FTA)

e Hata agaci analizi (FTA) belki de en iyi bilinen
glvenlik analizi yontemidir.

* Fonksiyonel hatanin ciddi sonuclara neden
olabilecegi karmasik sistemler icin buyuk
onemi vardir.

* Yontem tecrube gerektirdiginden zordur ve
genel olarak uzmanlar tarafindan kullanilir.



Hata Agaci Analizi (FTA)

* Yontemin yuksek risk sektorleri disinda genel
is guvenligi icin uygun olup olmadigi
sorgulanabilir. Fakat metodu direk olarak
kullanmayacak olanlar icin dahi genel Hata
Agaci Analizi bilgisi faydalidir.

* Bununla beraber, Hata Agaci Analizinin

uygulanmasinda dnemli yer olusturan olasilik
hesaplarina sadece kisaca deginilecektir.



Hata Agaci Analizi (FTA)

Hata agaci metodolojisi, sistem hatalarini ve sistem ile
sistem bilesenlerinin hatalarindaki 6zgul sakincali olaylar
arasindaki baglantiyi gosteren mantiksal diyagramlardir.
Kisacasi, tanimlanmis istenmeyen olaydan baslanarak bu
durumun ve nedenlerinin mantiksal kombinasyonunun
grafiksel ifadesidir.

Metod, «timdengelimli» mantiga dayanan bir tekniktir. Ya
da «geriye dogru dustunme teknigi» olarak da adlandirilir.

Istenmeyen sonuc olay, daha énceden tanimlanmis olay ile
hatalarin nedensel iliskileridir. Bu sonuc olay; patlama, kaza,
techizatin arizalanmasi, yangin ve lretime ara verilmesi
olabilir.

FTA bir isletmede yapilan isler ile ilgili kritik hatalarin veya
esas ana hatalarin, sebeplerinin ve potansiyel dnlemlerin
sematik mantik diyagraminda gosterimidir.



Hata Agaci Analizi Bir Sebep Etki (Cause-Effect)
Prosesidir.

Hata Agaci bir iteratif prosestir ve zirve olaydan
baslar ve asagi dogru agac dallari boyunca uzanir.
Her hata agaci kapisinda ayni soru ve mantik seti
uygulanir. Zirve olay tanimlandiktan sonra, alt
istenmeyen olaylar tanimlanir



|
Sebep B Sebep C
Etki C

Sebep D
Hata Agaci Sebep ve Etki Zinciri

Hata Agaci Analizi bir kok sebep analiz
metodolojisidir. istenmeyen zirve olayina gotiiren
tum kok sebepleri arastirir. Hata agaci bir zincir
yapisina (sebepsel olaylar etki olaylarina baglanir)
benzer ve en zayif baglantinin bulunmasi arastirilir.
Hata agaci yapisinda, bir seviyedeki sebep, analizin
diger seviyesinde etki olur. Boylece tim sistem
boyunca hata akisi saglanir.




Hata Agaci prosesi mantik kapilari icerir ve bu kapilara girdiler girer. Her bir kapi
belirlenmesi zorunlu olan bir sebepten kaynaklanan bir etkidir. Her bir kapi icin
Ne? Ve Nasil? Sorularina cevap bulunmalidir. X olayi icin sebep olaylar nedir?
Ve olaylar mantiksal olarak nasil kombine olusturmuslardir? Bu sorulara cevap
girdi olaylari ve kapi tipini olusturmaktadir.

G
C NasiL?_ D
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Hata Agacinda sebep ve etkinin belirlenmesi



Hata Agaci Analizi (FTA)

FTA li¢c temel adimda uygulanir;

1. Sistem Analizi
2. Hata Agacinin Olusturulmasi
3. Hata Agacinin Degerlendirilmesi



Sembol

JB>D>D (O

Isaret edilen
Durumsal olay

Esas, baslatici olay

Gelismemis olay

VE kapisi

VEYA kapisi

Aktarma semboli

Kombinasyon Semboli

ilerleme yok

SEMBOLLER islev

Mantik kapisi ile bagh daha basit olaylarin, veya faktorlerin kombinasyonu ile ortaya
¢ikan olay, normal sekilde olusabilecek olay

Daha temel olaylardan olusan olay. Birincil durumdaki problem igin kullanilir. Daha
ileri bir gelisimi gerektirmeyen temel bir olay.

Sebebi tanimlanmamis ve belirsiz bir son olayl tanimlamaktadir. Tam gelismemis
durum.

Sembol altindaki tiim girdi olaylarin (A ve B olaylari) gerceklesmesi durumunda
yukarida yer alan olayin (C) ortaya ¢cikmasidir.

Sembol altindaki bir veya birden fazla olaydan en az birinin gerceklesmesi
durumunda yukarida yer alan olayin ortaya ¢ikmasidir.

Aktarma semboli. Baglanti ve birlestirme gorevinde kullanilir.
N girdi olay icinden en az M tanesi gergeklesirse bastaki olay gerceklesir.

Analizin bu béliminde daha fazla ilerlemeye ihtiyag olmadigini belirtir.
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/ 1. Anlasilabilir Zirve Olayi teshis et

3. Zirve olaya katkida bulunan olaylara
mantik kapisi ile baglanti kur

2. Birinci seviye katkisi

bulunan olayi teshis et

5. Zirve olaya katkida bulunan
<€ ikinci-seviye olaya mantik mantik
kapisi ile baglanti kur

Esas olay (baslatan, temel)

4. ikinci seviye

katkisi bulunan
- / olay! teshis et

6. Tekrarla/devam



Hata Agaci Analizinde grafik degerlendirmesi yapilir.

Zirve olay analizin bas konusudur ve en onemli etki, performans,
sakatlk, tahribat veya kaybi ifade etmektedir.

Bu zirve olay; patlama, techizatin arizalanmasi, zehirli gaz cikisi ve
Uretime ara verilmesi olabilir.
Zirve olayin tespiti;

e Gecmis patlama kayitlari (sistemin kendine veya baskalarina ait)
e “Checklist”ler kullanthr



ORNEK

Bir lamba sekilde gosterildigi gibi devreye baglanmistir. Seri bagli iki anahtar
vardir. Lambanin yanmasi icgin ikisinin de kapali olmasi gerekiyor. Lambanin
15tk vermemesi durumu bir hata agaci ile analiz edilmek istenmistir.

-Burada tepe olay lambanin i1sik vermemesidir. Buna sistemde var olan
hatalar neden olmaktadir. iki 5Snemli etkenle lamba yanmaz .

1. Lambanin hatali olmasi

2. Lambaya gliclin ulasmamasi

Guc beslemesi nedeniyle olusacak olay dort temel olay icerir.

1. A anahtarinin arizasi =
2. B anahtarinin arizasi Lamba
3. Pil anizasi -
4. Devre hatti arizasi Pil
\7\'

A B
Anahtari Anahtari

Lamba devresi 6rnegi



Lamba derveresi icin Hata Agaci

Lamba yanmaz

Hatali Lamba

®)

Lambaya gelen
gug yok

AAnahtérl Hatall

B Anahtari Hatali

Pil Hatasi

Kesik devre hatti

&)

(&)

)

)
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Lambaya gelen

akim yok
Hatall Lambaya
lamba gelen gug
yok

Enerji Beslemesi yok

Gug
kaynagindan
gug yok

Pilden gug
gelmiyor

Kesik devre hatti

Hatali

anahtar

Hatali
sigorta




NASIL? VE SONRA?

Calinmis Araba A

N

Calisan motor

Tuz-buz olmus Maymuncukla Tornavida ile
Kisa devre
pencere aciimis kapi atesleme

Kursun
gecirmez cam

Sifreli Kilit immobiliser



1. Basingh Tankin Patlamasi

Tank patlar
Asiri Hatall
basing tank
2. Patlayici karisimin patlamasi
Patlama Patlama
3. Akis
sisteminde
patlama
Asiri basing |
' Patlayici Atesleme
karisim
Pompalama Basing tahliye

durmaz acilmaz




Yanginin Hata Agaci

Yangin ortaya cikar

Parlayici yakit Yakit yaninda
kacagl atesleme kaynagi

Isci sigara
iciyor
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Olay Agaci Analizi (ETA-Event Tree
Analysis)



gacl Kavrami
Ciktilar
Siiiadel  Omy Omya  Oayz

Basari

Ciktl
Basari 1
A
Hata
Basari g'kt'
A Basari Cikt
Baglatic 3
Olay v Hata
"‘ - Hata
Cikti
4

H
Y Cikti
5
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ORNEK OLAY AGACI ANALIZI

Springler Sistem
e ALARM FI

/

YANGIN BASLADI
—l-



YANGIN
DEDEKTOR
U ALGILADI

EVET

YANGIN
ALARMI
CALISTI

EVET

SPRINGLER
SISTEM
CALISTI

EVET

ORNEK
OLAY AGACI ANALIZI

YANGIN -

BASLADI

HAYIR

HAYIR

HAYIR

T Dusuk
- Oranda
Zarar

Buyuk Oranda Zarar ve
Muhtemel insan Kaybi

EVET

(insanlarin biiyiik kisminin
acil gikistan ¢ikabilecegi var
sayillmistir.)

Dusuk Oranda Zarar,

| HAYIR

I_-l Dumandan
Etkilenme ve Islak

insanlar

Buyiik Oranda Zarar

ve insan Kaybi

Buyuk Oranda Zarar

ve insan Kaybi
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