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| ILKMAK
Sira No / Konu 12/ Risk Yinetimi ve Degerlendirmesi
Konunun genel Katdlimcilarm, nisk degerlendirme ve vonetimi ile ilgili kavramlar ile
amaci risk degerlendirme viontemleri haklkmda bilgi sahibi  olmalarmi
saglamaktir.
_ﬁgrenme Bu dersin sonunda katilimecilar;
hedefleri » Risk degerlendirmesinin temeli ve gerekliligini tanmmlar.

* Risk degerlendirmesi vontemlerini swralar.
o [sverlerindeld riskleri degerlendirir.

Konunun alt

bashklan

® Risk vénetimi ve genel vonetim

* Tehlike ve nsk kavramlan

» Tehlike kavnaklar1 ve olusturduklar riskler

» Risk vénetiminin bir parcasi olarak risk degerlendirmesi
* Risk degerlendirmesinin temel gerekcelen

¢ Risk degerlendirmesi ekibi ve calisan katilmmi

¢ Risk degerlendirme tekmikleri ve kivaslamalari

» Risk analizi ve teknikler

* Risk degerlendirme uvgulamalar

o [lgili mevzuat




ILKMAK

RISK ANALIZI
TEKNIKLERI



ILKMAK

Risk analizi yontemleri ikiye ayrilir.

Bunlar, kantitatif (quantitative) ve kalitatif
(qualitative) yontemlerdir.

Kantitatif risk analizi, riski hesaplarken sayisal
yontemlere basvurur.

Kantitatif risk analizinde tehditin olma ihtimali,
tehditin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve bu
degerler matematiksel ve mantiksal metotlar ile proses
edilip risk degeri bulunur.



ILKMAK

Diger temel risk analizi yontemi ise “kalitatif” risk
analizidir.

Kalitatif risk analizi riski hesaplarken ve ifade ederken
nimerik degerler yerine yiiksek, cok yliksek gibi
tanimlayici degerler kullanir.

Ayrica, nitel risk analizi tehdidin olma ihtimalini
kullanmaz, riskin sadece etki degerini dikkate alir.



ILKMAK

Risk kavrami ile belirsizlik kavrami ig ice iKi
kavramdir.

Belirsizlikte mevcut olan “bilinmezlik” ve “surpriz”
seklindeki iki boyut,

Risk icin “tehlike”™ ve “olasilik” seklindedir.
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Tehlikenin olasiligini, etkinin ise siddetini bilmemiz

gerekmektedir.
Bu iki degerin carpimi ise bize risk skorunu
vermektedir.
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RISK SKORU -




N

ILKMAK
Risk = Tehditin Olma X Tehditin
Ihtimali (likelihood) Etkisi (impact)

formUlu kantitatif risk analizinin temel formuludur.

Tehditin olma ihtimali, tehditin etkisi gibi degerlere
sayisal degerler verilir ve bu degerler matematiksel ve
mantiksal metotlar ile proses edilip risk degeri bulunur.



ILKMAK

Risk degerinin carpanlarindan biri olan Olasilik
degerini bulur iken olasilik teoremlerini g6z 6ntinde
bulundurmamiz gerekmektedir.
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ILKMAK

RiISK ANALIZ VE DEGERLENDIRME TEKNIKLERI 6RNEKLE%

- On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis -
PHA)

 Olursa Ne Olur? (What If..?) SWIFT
« Zurih Tehlike Analizi (Zurih Hazard Analysis- ZHA)

« Makine Risk Degerlendirme (Machine Risk
Assessment)



. ) ILKMAK
RISK ANALIZ VE DEGERLENDIRME TEKNIKLERI ORNEKLERI

- Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis — JSA)
- Kontrol Listeleri (Check List Analysis- CLA)

- Tehlike ve Isletilebilme Calismasi Metodolojisi
(Hazard and Operability Studies HAZOP)

- Olasi Hata Turleri ve Etki Analizi Metodolojisi
(Failure Mode And Effects Analy FMEA)



N

RiSK ANALiZ VE DEGERLENDIRME TEKNIiKLERI GRNEKLERI™®
ILKMAK

- Guvenlik Fonksiyon Analizi
(Safety Function Analysis- SFA )

- Hata Agaci Analizi
(Fault Tree Analysis - FTA)

- Olay Agaci Analizi
(Event Tree Analysis - ETA)

- Neden Sonug Analizi
(Cause-Consequence Analysis- CCA )



RiSK ANALiZ VE DEGERLENDIRME TEKNIKLERI 6RNEKLER1%,%,
ILKMAK

Kinney Metodu (Mathematical Risk Evaluation
Method)

L tipi Matris

Yonetim Bakisi ve Risk Agaci
(Management Oversight and Risk Tree — MORT )
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RISK HARITASI
Risk haritalarinin hazirlanmasi asamasinda oncelikle
makro ve mikro ayristirma algoritmasi uygulanmahldir.
Cunkdu isletmelerin/isyerlerin her yeri ayni oranda tehlike

tasimamaktadir.

Bu islemin yapilmasi risk degerlendirmesi yapacak Is
Guvenligi uzmanina veya takimina hem zaman kazandiracak
hem de maddi kaybi engelleyecektir.

Ayristirma algoritmasi uygulanan isyerinde tehlikeli
bolimlerinin tehlike derecelerine gdre birbirinden ayristiriimasi
gereklidir.



RISK HARITASI S
Makro Ayristirma Algoritmasi ILKMAK

Makro ayristirma yapilirken isyerinin topografyasi ve
meteorolojide dikkate alinmalidir, 6zellikle kimyasal madde
depolama tanklari, dis proses Uniteleri, liman, dolum uniteleri
iceren yerlerde mutlaka dis etkilerde (sabotaj, rizgar, sel, cevre
isyeri, vb.) hesaba katiimalidir.




RISK HARITASI S
Mikro Ayristirma Algoritmasi ILKMAK

Isletmede makro ayristirma yapildiktan sonra, daha zor bir
asama olan mikro ayristirmaya gecilmelidir. Mikro ayristirma
yapilirken, bilgi bankalarina ihtiyac vardir. Bu bankalarin
olusturulmasi hem tecriibe gerektirir hemde yogun calismaya
ihtiyac vardir.
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“Mikro ayristirma algoritmanin yanhs uygulanmasi, ¢
bir ILKMAK

sonraki asamalarin basarisini azaltacaktir.”
Olusturulacak bilgi bankalar ;

e Yapl malzemesi bilgi bankasi,
e Ekipman Ozellikli bilgi bankasi,
e Materyal Ozellikli bilgi bankasi,
e Proses Ozellikli bilgi bankasi,

e Kaza senaryolari bilgi bankasi



ILKMAK
Yapi1 Malzemeleri Bilgi Bankasi

Mikro ayristirma algoritmasi uygularken, isletme
icerisindeki yapi malzemeleri ve/veya elemanlarinin
vanicilik ve dayaniklihk siniflari ve yangin sinifi
belirlenmeli, bu bilgiler i1siginda yangin alarm ve tatbikati,

acil eylem plani tretilmeli ve yangin ekibinin egitimi bu
bilgiler

dogrultusunda yapilmahdir.



N ILKMAK
Ekipman Ozellikli Bilgi Bankasi

Ekipman Ozellikli bilgi bankasi hazirlanirken, mikro
ayristirma algoritmasina gore ayristirilan bolimler
icerisinde
kalan tim ekipmanlarin ayrintil olarak listelemesi
yapilir.

Bu listeleme yapilirken her bolim icinde kalan
ekipmanlarin yani makinalarin, tezgahlarin, boru hatlarinin,
valflerin, pompalarin, el aletlerinin vb. dékimu yapildigi

gibi
Bu ekipmanlar ile ilgili detay bilgilerde toplanir.



. ILKMAK
Materyal Ozellikli Bilgi Bankasi

Materyal Ozellikli bilgi bankasinin olusturulmasi igin,

tehlikeli maddelerin "Malzeme Guvenlik Bilgi
Formlarinin

(MSDS)"” olusturulmasi yada tedarikci firmalardan elde
edilmesi gereklidir.



ILKMAK
Proses Bilgi Bankasi

Proseslerin isleyisi ve birbirleri ile etkilesimleri
belirlenir.



Kaza Senaryolari Bilgi Bankasi NS
Y 2 e
ILKMAK

Risk haritasinin olusturulmasinda, tehlikelerin

tanimlanmasinda en 6nemli veriyi saglayan kaza kayitlarinin
olusturulmasidir.

Isletmede/isyerinde mutlaka kazaya ramak kalma ve
Tehlikeli durumlarda dahil olmak tUzere tim kaza ve olay
kayitlarinin tutulmasi gereklidir.
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ILKMAK

RiISK ANALIZ VE DEGERLENDIRME TEKNIKLERI 6RNEKLE%

- On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis -
PHA)

* Olursa Ne Olur? (What If..?)
- Zurih Tehlike Analizi (Zurih Hazard Analysis)

« Makine Risk Degerlendirme (Machine Risk
Assessment)



ON TEHLIKE ANALIZI N

(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA ) kS~ 4
ILKMAK

On tehlike analizi, tesisin tasarim asamasinda
(proje) veya daha detayli risk analizlerinden once
kullanilabilecek, hizla hazirlanabilen tume varimli
birincil ve oncii risk degerlendirme metodolojisidir.

Amac incelenen sistemde cesitli tehlikeli 6geleri
belirlemek ve potansiyel tehlike arz eden durumlar icin,
kazaya meydan vermemek icin nasil bir yol izlenecegini
saptamaktir.



ON TEHLIKE ANALizi -f%-

(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA) ILIKMAK

Birincil Risk Analizi, bir tesisin veya bir sistemin
calismasi sirasinda veya bir faaliyeti yerine getirirken
zarar verebilecek tehlikeleri ve tehlikeli durumlar analiz
edebilmek icin kullanilan timevarimli sistematik bir
yontemdir.

Bu metodda olasi sakincali olaylar dnce tanimlanir
daha sonra ayri ayri cozumlenir



ILKMAK

_ SINIRLI BILGI OLMASI HALINDE KULLANILMASI
MUMKUNDUR

Isletme icerisinde gok erken olarak risklerin dikkate
alinmasini saglar.

PHA, sadece 6n bilgi saglar; kapsamli degildir.

Riskler hakkinda ve 6nlenebilmesi ile ilgili ayrintili
bilgi saglamaz.



ON TEHLIKE ANALIzZi ILKMAK
(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA)

Metodolojinin Asamalari

On tehlike analizi yapilirken, gecmis kazalar ve eder
tutuluyorsa tehlikeli durum ve kazaya ramak
kalmalarda dikkate alinarak gecmis deneyim analizi

yapilr,

Bu asama cok onemlidir, cunkl hangi metodolojilerin
kullanilacagina karar verilmesi asamasinda biiyiik rol
oynar.

Gecmis deneyim analizi isletmede daha cok hangi
hatalarin meydana geldigi konusunda analiste veri
saglar.



ON TEHLIKE ANALizi ILKMAK

(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA)

Metodolojinin Asamalari

Bir sonraki adim ise amacg analizidir, bu asamada
istenilen hedefler belirlenir.

Tehlike belirlenmesi asamasinda; potansiyel tehlikeli
elemanlar, tehlikeli durumlar, tehlikeli olaylar,
emniyet sistem kayiplari veri olarak kullanilir.



ON TEHLIKE ANALIZi ILKMAK
(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA)

Metodolojinin Asamalari

Isletmenin tehlikeli durum ve gecmis kaza kayitlari
tutulmamis veya yeni faaliyete gecmis bir isletme olmasi
durumunda ayni is kolundaki isletmelerdeki kaza 6rnekleri

veri olarak kullanilabilir, analistin tecrubesi bu asamada
bUyluk 6nem tasir.

Tehlikelerin belirmesinden sonraki adim ise hangi risk
degerlendirme metotlarinin secilecegine karar
verilmesidir.



ON TEHLIKE ANALizi ILKMAK

On Tehlike Kiaizi Ni¢tOHS16§isT AZShididyy Y SIS-PHA)

+— Gecmis
Kaazalar

Hata Analizi [T ™ Gecmis Deneyim Analizi

l

Amac Analizi

Fotansiyel l
Tehlikeli Tehlikeli Dunm

Eleman Tehlike Tanimlamas!
Emniyet Sistem
Tehlikeli Olay l ey

Risk Degerlendinmesi ve
SeCimi

l

Risklen Azaltim




ON TEHLIKE ANALizi ILKMAK

(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA)

* Belirlenen potansiyel tehlikelerin “On Tehlike Analizi Risk
Derecelendirme ve Se¢im Diyagrami” kullanilarak frekansi ve
siddetine gore risk skoru belirlenir.

* Burada dikkat edilmesi gereken bir husus siddetin “felakete yol
acan”, “tehlikeli”, “marjinal” ve “Onemsiz” olarak
degerlendirilmesidir.
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On Tehlike Analizi Risk Derecelendirme Secim Diyagrami p < o
ON TEHLIKE ANALizi ILKMAK
(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA)
SODET
I M (2) (3 @)
- | Katostrofik Tehiiked Mannal Onemsiz
FREKANS | (Felokete Yol (Pok a2)
o . Oﬂ'
| 3A aA
(A) Sik sik
Tekrarianan
(B) Bluhtemed
{C)Ara Sira Otan 2C
(0 Pek Az 20
(E) Intimat Dy 1E 2E
(Olanaksiz)
RISK KATEGORISI:
Bl ruksex cioni ORTA DUSUK




On Tehlike Analizi Risk Degerlendirme Formu .;é%.

ILKMAK

ON TEHLIKE ANALIZI
(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA)




ON TEHLIKE ANALizi %
(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA ) -
ILKMAK
Tanimlanan tehlikeler, siklik/sonu¢ diyagraminin

vardimi ile siraya konur ve onlemler oncelik sirasina
gore alinir.

On tehlike analizi analistler tarafindan erken tasarim

asamasinda uygulanir, ancak tek basina yeterli bir
analiz

metodu degildir, diger metodolojilere baslangic verisi
olmasi asamasinda yararhdir.

Gereklilik halinde yeni tehlikeleri bulmak ve
duzeltmek icin tasarim asamalarinda,

uygulamalarinda ve varsa testleri sirasinda
guncellenmelidir.



ON TEHLIKE ANALIizi ILKMAK
(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA )

Kazanin teshis edilebilmesi icin su sorunun cevabl aranir?
“ Bu aktiviteyi yerine getirirken ne gibi potansiyel kazalar meydana gelebilir?
Katkida bulunan olaylari tanimlamak igin bu soruya cevap ver;

"Bu faaliyeti yaparken, bu kazanin olusmasina katkida bulunan en énemli olay
nedir?"

e Insan hatasi
e Techizatin devre disi kalmasi yada hatasi
e Donanim sistem hatasi

e YOonetim ile ilgili zaaflar, vb.



ON TEHLIKE ANALIizi ILKMAK
(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA )

Onleyici ve hafifletici korunmayi tanimlamak icin su soruya cevap ver;

"Bu faaliyeti yaparken, hangi muhendislik veya ydnetim kontrolinin bu
alanda kullanilmasi kazanin frekansini ve siddetini azaltmada yardimci olur?

e YOnetimle ilgili prosedurler,
e Planlar
e Egitim ve bilgilendirme

e Ekipmanlar, vb.



ON TEHLIKE ANALizi %%.
(PRELIMINARY HAZARD ANALYSIS-PHA) .~
ozellikleri

Gerekli Takim
SR Taklm Liderinin Kalitatif / Uygulama
allsma5| Kantitatif Basari Orani
Ihtiyac Tecribesi




ILKMAK
OLURSA NE OLUR ( WHAT IF .... ? )

Diger metodlara nazaran oldukga basit uygulanabilen
diger risk analizlerine veri saglayan ve isletmenin
mevcut durumu hakkinda temel bilgi saglayan bir

yontemdir.

Genel soru olan “"Olursa Ne Olur?” ile baslar ve
sorulara verilen cevaplara dayanir.



ILKMAK
OLURSA NE OLUR ( WHAT IF .... ? )

« Duman birikir ise ne olur? Zehirlenebilir.

- Eger yanlislikla digmeye basarsa ne olur? Arkada
calisanin eli sikisabilir.

- Eger siringa eline batarsa ne olur? Hastalik kapabilir

- Eger panonun kapagi agiksa ne olur? Yetkisiz personel
mudahale edebilir ve carpilabilir.



ILKMAK
OLURSA NE OLUR ( WHAT IF .... ? )

 Risk degerlendirme ekibi mimkin oldugu kadar cok soru
uretir.

« Olursa ne olur ? Calismasi aslinda bir “"Beyin
firtinasi1” calismasidir.

« Karmasik sistemlerde risklerin belirlenmesi acisindan
kullanissizdirlar, detayli bir analiz degildir.

- Hatalarin nasil ciddi sonuclara neden olabilecegi hakkinda
genel bakis acisi saglar,degerlendirme sonuglarinin
oldukca hizli seklide alinmasi mumkundur.

- Olasilik hesaplari yapmak gerekli degildir.



ILKMAK

I



“What if ? “

1- Hatta ki basing
artar ise ne olur?

2-Emniyet ventili
gorev yapmaz ise ne
olur?

Yuksek Basing —
Patlama

Yiksek Basing —
Patlama

Tavsiye

Emniyet ventili
takilmali

ikinci bir emniyet
ventili takilmasi -
Periyodik kontrol

Sorumlu Personel

Planlama
Muhendisi

Bakim Amiri

ILKMAK

Alinan Eylemin

Zamani

12.03.2011

12.03.2011

6 Aylik periyotlar
Baslangic periyodu
Eylil 2011



N

OLURSA NE OLUR ( WHAT IF ....? ) %
ozellikleri ILKMAK

Dﬁi:er:‘(:n Takim LTaklm Kalitatif / Uygulama
iderinin
Ihtiyaci (,‘allsma5| Tecriibesi Kantitatif Basari Orani




ZURIH TEHLIKE ANALIZI *r
ILKMAK

GUnUmuz sanayisinde 24 saat Uretim yapan fabrikalar
bulunmaktadir.

Bu fabrikalarin cogunda 24 saat sirekli calisan makineler
bulunmakta ya da bir cok kimyasal maddenin kullanimi mevcut
bulunmaktadir.

Ozellikle makinelerin olasi arizalarini 6nceden tahmin etmek,
arizaya karsi hazirlikli olmak ve derhal mudahale etmek, olasi
kazalari 6nlemek acgisindan biylk avantaj saglamaktadir.

Zurich sigorta tarafindan gelistilen bir yontemdir.

Bu yontemin cikis hikayesi; 1987 yilinda Alman Sandoz
fabrikasinda yasanan bir yangin, Ren nehrinde buyuk bir cevresel
felakete sebebiyet vermis ve bu kirliligin temizlenmesi icin de
bluylk bir emek ve maliyet gerekmistir.



MAKINE RISK DEGERLENDIRME - MRA ILKKMAK

(MACHINE RISK ASSESMENT)

Sanayi devriminden bu glne kadar sanayide kullanilan
makinelerin cesitleri ve sayilari cok hizli bir seklide artmis ve
artmaktadir.

Baslangicta makineler herhangi bir guvenlik onlemi
alinmadan kullaniimaktaydi.

Sanayi devrimi ile birlikte makine cesitleri ve sayilarinin
artmasi ve kazalarin artmasi Is Sagligi ve giivenliginin énemini
arttirmistir.



MAKINE RISK DEGERLENDIRME ILKMAK

(MACHINE RISK ASSESMENT)

Insan-makine sistemleri, bir tek operatériin makine
veya islemle etkilestigi herhangi bir sayida insan makine
birimleri veya alt sistemlerinden medana gelebilir.

Bir cok alt sistemler birbirlerinden bagimsiz olarak
islem yapar veya birbirleriyle etkilesimde bulunabilirler.

Makine ile calisanlarda ve makine yakininda
bulunanlar

icin tehlike olusturacak, yaralanmalarina hatta 6liumlerine
yol
acabilecek herhangi bir mekanik tehlikeye karsi koruma

onlemleri alinmalidir.
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MAKINE RISK DEGERLENDIRME 7
(MACHINE RISK ASSESMENT) ILIKMAK

98/37/EEC Sayili AB nin makineler direktifinde bu direktif
kapsaminda makinelerin karsilamak zorunda olduklari temel gerekler
tespit edilmektedir.

Bu direktife bakildiginda bazi standardlara atifta bulundugu
gorulmektedir.

Bu standardlarin en onemlilerinden birisi TS EN ISO 14121 ' dir.

Bu standarda gore makinenin yada prosesin riskli olarak
belirlenen kisimlari icin mekanik yada elektriksel bazi tedbirler alinir.



MAKiINE RiSK DEGERLENDIRME  s&r
(MACHINE RISK ASSESMENT)  iLkMAK

CE isareti , "Conformite Europeenne” yani fransizca

“Avrupa’ya uygunluk” kelimelerinin bas harflerinden
gelmektedir.

CE isareti ilgili Grinun direktiflerce belirtilen sartlara
uygun olarak Uretildigini ve pazara sunuldugunu belirtir.

Not ; CE isareti kalite isareti degildir.
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MAKINE RISK DEGERLENDIRME 7
(MACHINE RISK ASSESMENT) ILIKMAK

Makine risk degerlendirmesi; makinenin yasaminin iki
ana asamasinda yapilmahdir.

Bunlardan biri tasarim digeri ise Gretim asamasidir.

Risk degerlendirmesinin yapilmasi gereken ilk
nokta, tasarim prosesinin baslangici olmalidir.

Ancak Urdnun pazara sunulmasindan sonra bile risk
degerlendirmesinin tekrar gbézden gecirilmesi gereklidir.



ILKMAK

- Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis — JSA)
« Kontrol Listeleri (Check List Analysis)

- Tehlike ve Isletilebilme Calismasi Metodolojisi
(Hazard and Operability Studies HAZOP)

- Olasi Hata Turleri ve Etki Analizi Metodolojisi
(Failure Mode And Effects Analysis FMEA)
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IS GUVENLIK ANALIZI ( JOB SAFETY ANALYSIS-]JSA)

Is Guvenlik Analizi (JSA), kisi veya gruplar
tarafindan gercgeklestirilen is gorevleri Gzerinde yogunlasir.

Bir isletme veya fabrikada isler ve gorevler iyi
tanimlanmissa bu metodoloji uygundur.

Analiz, bir is gorevinden kaynaklanan tehlikelerin
dogasini direkt olarak irdeler.

Is Guvenlik Analizi (JSA) olarak adlandirilan analiz
dort

asamadan olusur.
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IS GUVENLIK ANALIZI ( JOB SAFETY ANALYSIS-]JSA) iLKMAK

JSA'nin ilk asamasi gorev adimlarinin veya
altgorevlerin

numaralandirilarak ayrintili olarak analiz edilmesi ve bu
adimlari bozacak durumlarin, yapinin belirlenmesi temel

anlayisini igerir.

Bu adim normal olarak iste calisan ve denenen kisileri
de icermelidir.
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IS GUVENLIK ANALIZI ( JOB SAFETY ANALYSIS-JSAYw#

ozellikleri ILKMAK

Dct;ii[ier:gn Takim Li-:Iaell(-Ii:}n Kalitatif / Uygulama
- Calismasi - : Kantitatif Basari Orani
Ihtiyaci Tecribesi
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KONTROL LiSTELERi .
(CHECK LIST ANALYSIS - CLA) ILKMAK

Bir tesisin veya prosesin tum donaniminin ve aletlerinin
tam olup olmadigini ve kusursuz isleyip islemedigini saptar. Iki
adimda gerceklestirilir.

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

Bir 6nlemler katalogu ile, yapilmasi gereken dizeltmeler
onerilir.

En verimli sonuclar, uzun deneyimlere dayali veya
deneyimli uzmanlar tarafindan hazirlanmis listelerden alinir.
(6rnek:ucaklarda pilotlarin kullandigi check listler gibi)



Kontrol Listeleri-Ceklist Metodu
(Birincil Risk Analizi PRA )

ILKMAK

Kagis Yollari

Evet

Hayir

Aciklamalar

Tiim ¢alisanlarin yangindan kagabilmesi i¢in uygun cikislar var
mi?
Cevap evet ise;

*Bu kagis yollari agtk mi?

*Bu yangin kagislari(kapilari) yangin bolgesinden disariya
¢ikariyor mu ?

*Uygun bir sekilde isaretlenmis mi?

*Bu yollarda uygun aydinlatma var mi?

Tahliye Talimati var mi?
Cevap evet ise;

*Tim galisanlar biliyor mu?

*Misafir ve oziirliileri de kapsiyor mu?

*Kayit altinda mi?




Orta

Kontrol Listeleri-Ceklist Metodu
(Birincil Risk Analizi PRA )

ozellikleri
U Her
C:I? kr:1n;5| OBt:nzuizn?y Kalitatif Sektore
i Y Uyar

ILKMAK

CheckList uzman
kisilere
hazirlatiimasi
halinde basari
artar.
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TEHLIKE VE 1SLETILEBILIRLIK ANALiZ1 e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) : ILKMAK

HAZOP Teknidi ilk olarak Ingiliz Kimya Sirketi “ICI -
Imperial Chemical Industries ) tarafindan 1964 “de
“Kritik Sorgu teknigi” olarak tasarlanmistir.

Ancak HAZOP metodolijisinin bugtn kullanilan
sekline gelmesinde 1974'de Flixborough’da meydana
gelen endustriyel kazanin arastirma ekibinde bulunan
Trevor Kletz, kazadan sonra yaptigi arastirmalari
derleyerek ilk HAZOP calismasini yayinlamistir.

1977 ‘de ise, ICI ve Kimyasal Endustriler Dernegi
(Chemical Industries Association ) tarafindan "Tehlike
ve Calisabilirlik Rehber Kitabi1” yayinlanmistir.



TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZI e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

Kimya endustrisi tarafindan, bu sanayinin
Ozel tehlike potansiyelleri dikkate alinarak
gelistirilmistir.

Multi disipliner bir ekip tarafindan, kaza
odaklarinin saptanmasi, analizleri ve ortadan
kaldirnlmalar icin uygulanir.
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TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZi e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

Belirli anahtar ve kilavuz kelimeler kullanarak
yvapilan sistemli bir beyin firtinasi calismasidir.

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

“Tehlike ve Isletilebilme Calismalar” olarak adlandirilan bu
metod, kimya endustrisinde tehlikelerin tanimlanmasinda
vardimci olmasi maksadiyla proses dizayn asamasinda ve
proses isletme esnasinda yaygin olarak kullanilir.

Ust diizeyde bilgili ve deneyimli uzman grubunu gerektirir.



N

TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZi e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

_Anahtar Kelimeler ; tehlikeli sapmalari normal
degerlerle karsilastirmak maksadiyla kullanilr.

~ Bu kelimeler grubu ; “Fazla”,"Az","Hic"” vb kelimeleri
icerir.

Bu anahtar kelimeler, basing, sicakhik, akis vb
parametrelerin ( kilavuz kelimelerin ) durumlarini
nitelemek icin kullanihr.

“Her bir durumda analist, sebepler, sonuclar,
belirleme metodlar ve duzeltici hareketlerle tanimlama

yapar.
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TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZi e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

HAZOP ne zaman kullanilir ?

»Prosesin Planlama asamasinda.
»Tasarim ve Insa asamasindan énce .
»Sistem calismaya baslamadan 6nce.

»Mevcut isleyen bir prosesteki tum sistem ve ekipmanlara
uygulandiktan sonra en az 5 yilda bir.



TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZI %

(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

HAZOP takimi kimlerden olusmahdir?

Analiz gok disiplinli bir takim tarafindan gerceklestiriimelidir ve
bir takim lideri tarafindan yonetilmelidir.

HAZOP TAKIMI asadida belirtilen calisma grubundan olusur.

»Fabrikanin isveren vekili.

»Fabrika mudurd

»1Is Glvenligi Uzmani.

>Isletme (Proses) mihendisi
»Sistem ve Otomasyon Muhendisleri
»Proses Operatorleri

»Elektrik MUhendisi

»Insaat Mihendisi ( Gerekli ise )
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TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZi e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

HAZOP Calismasi Uygulama Adimlari
I-Adim: Hazirhk

HAZOP uygulanirken oncelikli bir proses veya
operasyonun bir adimi secilir ya da proses veya
operasyonda calisanlarin doldurdugu “Tehlike ve
[sletilebilme Calismasi Formu”nda belirtilen adim icin
degerlendirme yapllir.

Calismaya baslamadan once prosesin akis semeasinin
ctkartilmasi faydali olacaktir.
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TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZi e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

HAZOP Calismasi Uygulama Adimlari

I-Adim: Hazirhk ( Devam )

Proses degisik parcalara boltnur,strekli bir stireg
durumunda tanklara, pompalara, valflere, bagh borulara
vb parcalara boélunur ve analiz daha sonra her birime ayri
ayri uygulanir.
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TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZi e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

HAZOP Calismasi Uygulama Adimlari
II-Adim: Tehlikeli Sapmalarin Belirlenmesi

HAZOP takimi, degerlendirmeye baslamadan dnce
yapilan calismanin amacini aciklar ve prosesin veya
operasyonun bir slrecini secer.

Oncelikle proses veya operasyon adiminin bir
degiskenini secer ve "Kilavuz kelimeler”i belirler.

“Kilavuz kelimeler” kullanilarak anlamli bir “"Tehlikeli
Sapma” belirlenir.



TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZI

Anahtar Kelimeler ve Kilavuz Kelimeler

HAZOP METODOLOJISI

TR HEELEE “

FAZLA (MORE) Kantitatif Cogalma
AZ (LESS) Kantitatif Azalma

ers [HevercE] Ongorilen Yénin Aksine

PARCASI (PART OF) istemin Bir Bélimad Olmasi
erekenden Farkh

..0JAN BASKA (OTHER amamen Farkh
HAN)

ILKKMAK

KILAVUZ KELIMELER

e
i-'-
e

”
%
%
”

A &

Akis

Basing
Sicaklik
Viskozite
Seviye,
Kompozisyon
veya Durum

Reaksiyon

Zaman
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(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

HAZOP Calismasi Uygulama Adimlari
ITI-Adim: Neden Arastirmasi

Tanimlanan sapma icin neden arastirmasi ve paralel
olarak sonug arastirmasi yapilr.

Belirlenen tehlikeli sapma icin HAZOP takimi
tarafindan muhtemel nedenlerin listesi hazirlanir. Bu
asamada takimin tecribesi ve liderin dnderligi 6nem
kazanir.
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TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZi e
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILKMAK

HAZOP Calismasi Uygulama Adimlari
IV-Adim: Sonug¢ Arastirmasi

Tehlikeli sapmanin sonuglar dikkat ile gbzden
gecirilerek, sapmanin olusmasini onleyici koruyucu
onlemler alinir.



HAZOP Calismasi Uygulama Adimlari g S~ 4

. _ ILKMAK
V-Adim: Sonuclarin Incelenmesi

Tehlikeli sapmalarin sonucglarinin muhtemel ciddiyeti de degerlendirilmelidir.
Kategori 1-Yikici-Catastrophic: Kaza veya 6lume neden olan bir hata

Kategori 2-Kritik-Crtical: Uretimde kayip veya biyik zaman kayiplarina
neden olan siddetli kazalara, onemli 6zelliklerde
hasara veya 6nemli sistem hasarlarina neden
olabilecek hatalar.

Kategori 3-Marjinal-Marjinal: Gecikmelere veya sistemde seviyenin
dusmesine neden olabilecek klcuk kazalar, daha
klcuk 6zelliklerde hasarlar veya klcguk sistem
hasarlar yaratan kazalar.

Kategori 4-Kiiciik-Minor: Sistemde kazalar olusturacak, sistem
Ozelliklerinde hasra yol acacak ya da sisteme
zarar verecek kadar buyuk olmayan ancak
planlanmamis tamir ya da bakimlara neden olan
hatalar.



ILKMAK

HAZ\Q%QBMEK kimyasal ile reaksiyona girerek C

kimyasalini Gretmektedir.

Reaksiyon; ekzotermik reaksiyondur. Bundan dolayi
reaktorin sicakligi ile kullanilan sogutma suyunun
sicakhginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

A ve B nin eklenme orani tepkime yolunu
etkilemektedir. Tepkime yolu degismekte ve D kimyasall

olusmaktadir. D kimyasali normal sartlar altinda
patlayicidir.
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KILAVUZ KELIME “AKS

Anahtar Kilavuz o1 Gerekli
Kelime Kelime Tehlikeli Sapma Olasi Nedenler AOarTE
A Kimyasali depolama AR
HiC AKIS AKIS YOK tankinda yeterli e I
kesilmesi seviye alarmi
hammade yok
takilmasi
Akis olmamasi Depolama lani
sebebiyle reaktor operatorti ile
icerisinde D kimyasali iletisimin

olusumu saglanmasi



Kilavuz
Kelime

Anahtar
Kelime

Tehlikeli Sapma

FAZLA SICAKLIK YUKSEK SICAKLIK

KILAVUZ KELIME “AK

ILKMAK

Gerekli

Olasi Nedenler Aksiyonlar

Su deposuna alt
seviye alarminin
kurulmasi

Sogutma Suyu
deposunda Suyun
olmamasi

Reaktor icerisinde
sicaklk ve Basing artisi

Dizenli seviye
kontroll



TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK ANALIZI &
(Hazard and Operability Studies- HAZOP) ILIKMAK
ozellikleri

Oldukca zordur.
Yuksek tecribe

. ve takim

Takim ok Fazla e s Kimya . _

Cok Fazla Calismasi cl:)eneyim Kalitatif Endi'ls‘t,risi dyelerinin
yuksek

performansini
gerektirir.
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Hata Modlari, Etkileri ve Kritiklik Analizi - K"“;'AK
Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi Metodolijl4i

(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA) -
(Yetmezlik olasiliklari ve sonuglarinin irdelenmesi- YOSI)

FMEA; isletmedeki veya organizasyondaki
onemli hata durumlarini belirlemek ve bu
hatalarin isletmenin, calisanlarin ve ¢cevrenin
glivenligi lizerindeki 6nemini degerlendirmek icin
gelistirilmis, sistematik bir arastirma teknigidir.

1960l yillarda havacilik alaninda ortaya konan
bu yontem, uzay ile ilgili calismalarda yer almis, daha
sonralari nukleer, kimyasal, otomobil endustrileri vb
endustrilerde de kendini kabul ettirmeyi basarmistir.

Gunumuzde cok kullanilan yontemlerden biridir.
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Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi MetodolijlsiKMAK
(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA)
(Yetmezlik olasiliklar ve sonuclarinin irdelenmesi- YOSI)

FMEA,; disiplinin gecmisi diger risk degerlendirme
metodolojilerine oranla daha eskilere dayanir.

Olasi hata turu ve etkileri analizi ,baslangicta daha cok
askeri amach ucaklarin imalati calismalarinda
kullaniimaktaydi..

Daha sonra 1960-1965 vyillari arasinda ise NASA
tarafindan, APOLLO projesinde ilk defa uygulama
alani bulmus ve yapilan uzay araci calismalarinda
sistem ve ekipman hatalarinin olasiliklarinin
belirlenmesinde kullaniimistir.

1961 yilinda ise ilk defa NASA tarafindan "Eok
Gizli” olarak niteledikleri FMEA analizinin il
tablolar yayinlanmistir.
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Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi MetodolijlsiKMAK
(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA) -
(Yetmezlik olasiliklari ve sonuclarinin irdelenmesi- YOSI)

1975 yilinda Japon NEC firmasi, FMEA disiplinin ilk
endustriyel uygulamasini baslatmistir.

1980 Yilinda ise FORD firmasi tarafindan otomotiv
sanayinde baslatilmis ve sistemde degisiklik
vapilarak karmasik olan askeri uygulama
basitlestirilmistir.

Renault ve Citroen otomotiv sirketince Fransizca
yaziliminin bas Harflerinin kisaltilmisi olarak, kisaca
AMDEC (Analyse des Modes de Defaillances, de leurs
Effets et de leur Criticite) olarak isimlendirilmis ve
otomotiv endustrisinde uygulama imkani bulmustur.
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Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi MetodolijlsiKMAK
(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA)
(Yetmezlik olasiliklar ve sonuclarinin irdelenmesi- YOSI)

1993 yilinda otomotiv endustrisi faaliyet grubu
(AIAG) ve Amerikan Kalite Kontrol Toplulugu (ASQC)
endustri capinda “"Hata Turu ve Etki Analizi”
standardi olusturmustur.



ILKMAK

FMEA Cesitleri

FMEA kullanim yerleri bakimindan baslica dért baslik altinda ele
alinabilir:

1) Sistem FMEA
2) Tasarim FMEA
3) Siire¢c FMEA
4) Servis FMEA

Kisaca aciklamak gerekirse;

Sistem FMEA: Tasarimin O0n asamalarinda sistem ve alt sistemleri analiz
ederek, sistem eksiklerinden dogan sistem fonksiyonlari arasindaki
potansiyel hata tlrlerini belirlemeye odaklanir.

Sistem FMEA'nin faydalari: Potansiyel problemlerin bulunabilecegi
alanlar daralir, fazlaliklarin saptanmasina ve optimum sistem tasarim
alternatiflerinin secilmesinde yol go6sterir.



ILKMAK

Tasarim FMEA: Tasarim hatalarindan dogabilecak hata tlirlerine yonelik
analizlerdir.

Dizayn asamasini da ilgilendiren bu analizler yeni trlnler ve siregler
planlandigi zaman, mevcut plan ve dizaynlar degistirilebilecedi zaman, yeni bir
drdnin dizayninda kullanilimahdir.

Henlz Uretime baslanmadan, Grin fonksiyonlar tanimlandiktan sonra
olusturulur.

Faydalari:
- Tasarim gelistirme faaliyetleriyle ilgili dnceliklerin belirlenmesi,
- Uriinde cikabilecek hatalarinin, Griin tasarim asamasinda iken belirlenmesi,

- Onemli ve kritik 6zelliklerin belirlenmesine yardim etmesi vb.gibi yararlari
vardir.

Tasarim FMEA'sinin tamamlanmis olarak kabul edilebilmesi, ancak Gretim icin
onay ve bir baslangic¢ tarihinin verilmesi ile olabilir.



ILKMAK

Siirec FMEA: Uretim veya montaj sirasinda herhangi bir hata
olusuyorsa, slreclerin neden bu hatayr meydana getirdigini
incelemek icin yapilir.

Bir anlamda uretim surec analizi icindeki olasi hatalarin
surecle ilintilerinin saptanmasi amacini tasir.

Siirec FMEA kullaniminin sagladig: yararlar ise:
Uretim veya montaj sireclerinin analizine yardimci olmasi ve
dizeltici faaliyetlerin 6nceliklerini belirlemesi, kritik veya dnemili
olan surecler ve 6zelliklerinin saptanmasi, kontrol plani
olusturmada yardimci olmasi ve bununla ilgili plan sunmasidir.

Surec FMEA'nin tamamlanmis olarak kabul edilebilmesi icin
bltlin operasyonlarin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve kritik
olan onemli 6zelliklerin olusturulmasiyla mumkun olabilir.



ILKMAK

Servis FMEA: MUsteriye servis ulasmadan analiz
edilmesidir. Bu analiz sayesinde; gelistirme faaliyetleri
arasinda 6nceliklendirmeler ve degisiklik icin nedenler ve
aciklamalarin kaydedilmesi saglanir.
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Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi MetodolijlsiKMAK
(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA)
(Yetmezlik olasiliklar ve sonuclarinin irdelenmesi- YOSI)

FMEA calismasi bir ekip cabasini gerektirir.

FMEA ekibi genelde cekirdek ekip ve destek ekip olmak
uzere iki ayri gruptan olusur.

Cekirdek ekip Uyeleri capraz islevsel ekip calismasinin her
asamasina katilirlar, karar vericidirler ve eylemlerin
gerceklestiriimesinden sorumludurlar.

Destek ekip Uyeleri ise, 6zel goris ve girdi saglamak Gzere,
genelde gerektigi zaman katilirlar.

Ekip Gye sayisi bes ile 10 arasinda olmalidir.
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Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi MetodolijlsiKMAK
(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA)
(Yetmezlik olasiliklar ve sonuclarinin irdelenmesi- YOSI)

Cekirdek Ekip ;

Is Guvenlik Uzmani

Isyeri Hekimi

Cevre Muhendisi ( Gorevlisi)
Bolium sorumlusu Muhendis
Uretim/ Surec Muhendisi vb

Destek Ekip ;

Operatorler

Servis Elemanlari

Tedarikci / Yardimcir Sanayi Temsilcileri
Analiz / Test Operasyon Sorumlulari vb
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(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA) ILKMAK

(Yetmezlik olasiliklari ve sonuclarinin irdelenmesi-YOSI)

Hata Modu ve Etkileri Analizi Uygulamasi;

a.Potansiyel hatalari tanimlar. (Mekanik Hatalar, Sistem
Hatalari, Yazilim Hatalar, Insan Hatalar vb.)

b.Her hatanin nedenlerini ve etkenlerini belirler.

c.Olaslilik, siddet ve saptanabilirlige bagli olarak
hatalarin onceligini ortaya cikarir.

d.Sorunlarin izlenmesini ve dlzeltici faaliyetlerin
yapilmasini saglar.
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(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA) ILKMAK

(Yetmezlik olasiliklari ve sonuclarinin irdelenmesi -YOSI)

Hata (Yetmeazlik); Bir sistemin veya sistemin bir
elemaninin, ongorulen islevini veya islevlerini,
ongorulmus olan bicimde yerine getirememesi
durumudur.

Yetmezlik taniminin yerine tehlikenin tanimi
kullanildiginda, is glvenligine de uygulanabilir.
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(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA) ILKMAK

(Yetmezlik olasiliklari ve sonuclarinin irdelenmesi -YOSI)

3 asamali bir uygulamadir.

1- Yetmezlik (tehlike) olasiliklari belirlenir. Yani cana veya
mala yonelik bir tehlikenin ortaya cikma olasiligidir.
Nicelendirme agisindan siklik tanimi kullanthr. CUnkU
ortaya sik cikan bir seyin olasihgi yuksektir.

2- Yetmezlige gidisin (tehlikenin dogusunun) &énceden
farkina varilmasi olasiligi degerlendirilir.

3- Yetmezlik (tehlike) 6nlemediginde, dogabilecek
sonuglarin olasiliklari ve boyutlari tartilir, (olum,
yggalanma 6limcil hastaliga yakalanma, sagI|g|n| yitirme
Y

Bu Uc¢ olasilik uygulama kolayligi acisindan 1 ile 10
arasinda puanlanir.
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(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA) ILKMAK

(Yetmezlik olasiliklari ve sonuclarinin irdelenmesi -YOSI)
Bu li¢c olasilik uygulama kolayhgi acisindan

1 ile 10 arasinda puanlanir.

ROS ( Risk Onem Sirasi ) = olasilik x kestirebilme x
boyut

Olasihik arttikca 10 rakamina yaklasir
Kestirebilme zorlastikca 10 rakamina yaklasir
Boyut (sonuc) agirlastikca 10 rakamina yaklasir

En Yiiksek ROS 1.000 dir.



ILKMAK

Risk Oncelik Puani
ROP = Olasilik x Siddet x Kesfedilebilirlik

ROP < 40 ise 6nlem almaya gerek yoktur.

40 <ROP < 100 ise onlem alinmasinda fayda
vardir.

ROP > 100 ise mutlaka 6nlem alinmasi gerekir.



ILKMAK

FMEA

HKS
DERECE

HATA OLASILIGI

HATA KUMULATIF SAYISI

Cok Yiiksek:Kaginilmaz Hata 1/ 2'den fazla 10
1/3 9
Yiiksek:Tekrar Tekrar Hata 1/8 8
1/20 7
Orta:Ara Sira Olan Hata 1/80 6
1/400 5
1/2.000 4
Diisiik:Nispeten Az Olan 1/15.000 3

Hata

1/150.000 2

Pek Az:Olasi Olmayan Hata 1/1.500.000'den diisiik 1




TESBIT
EDILEBILIRLIK

TESBIT EDILEBIiLIRLIK OLASILIGI

DERECE

MAK

kesfedilebilirligi hemen hemen kesin

Tespit Edilemez Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 10
kesfedilebilirligi mimkin degil
Cok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 9
kesfedilebilirligi ok uzak
Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 8
kesfedilebilirligi uzak
Cok Diisiuik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 7
kesfedilebilirligi cok disuk
Diistik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 6
kesfedilebilirligi distk
Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 5
kesfedilebilirligi orta
Yiiksek Ortalama Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 4
kesfedilebilirligi yliksek ortalama
Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 3
kesfedilebilirligi ylksek
Cok Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 2
kesfedilebilirligi cok yliksek
Hemen Hemen Kesin Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 1




ILKMAK

F SISTEM FMEA SIDDET ETKI SINIFLAMASI

ETKI SiDDETIN ETKisi DERECE
Uyarisiz Gelen Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel 10
Tehlike hata
Uyarisiz Gelen Yuksek hasara ve toplu élimlere yol agabilecek etkiye sahip ve 9
Tehlike uyarisiz gelen potansiyel hata
Cok Yiiksek Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici etkiye sahip 8
agir yaralanmalara, 3.derece yanik, akut 6lim vb. etkiye
sahip hata
Yiiksek Ekipmanin tamamen hasar gérmesine sebep olan ve élime, 7
zehirlenme, 3.derece yanik, akut 6limcul hastalik vb. etkiye sahip
hata
Orta Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir 6

yaralanma, kanser vb. yol acan hata

Diisuik Kirik, kalcr kiiglik is gdrmemezlik, 2.derece yanik, beyin sarsintisi 5
vb. etkiye sahip hata
incinme, kudguk
Cok Diistik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile kisa sureli 4
rahatsizliklara neden olan hata

Kiiguik Sistemin calismasini yavaslatan hata 3

Cok Kiicuik Sistemin galismasinda kargasaya yol acan hata 2

Yok Etki yok 1




Cok Fazla

Hata Modlari, Etkileri ve Kritiklik Analizi g o 4
(Failure Mode and Effects Analysis- FMEA)(Yetmeglikpmak
olasiliklari ve sonuclarinin irdelenmesi -YOSI)

Takim
Calismasi

Cok Fazla
Deneyim

Kantitatif

_ Analiz
Elektrik / &ncesinde FTA
Otomotiv yapilmasi

/ Makina basari oranini
arttinr.



ILKMAK

-« Hata Agaci Analizi
(Fault Tree Analysis - FTA)

- Olay Agaci Analizi
(Event Tree Analysis - ETA)

* Neden Sonuc¢ Analizi
(Cause-Consequence Analysis-CCA)

« Guvenlik Fonksiyon Analizi
(Safety Function Analysis)



. o ILKMAK
HATA AGACI ANALIZI (FAULT TREE ANALYSIS- FTA )

Dlinyada ve llkemizde binlerce kaza meydana gelmekte ve bu
kazalarin sonucunda bir cok insan yaralanmakta, uzuv kaybina ugramakta,
kaybedilmekte, tesisler harap olmakta, cevre kirlenmesi yasanmakta ve
blaylk maddi zararlar meydana gelmektedir.

Kazalarin mekanizmalar incelendiginde ise kazalarin genellikle
insanlarin, makinelerin, arac ve gereclerin beklenen davranislarindaki
hatalarindan kaynaklanmakta oldugu gortlmektedir.

Hata; Kisaca bir birimin sahip olmasi gereken 6zelliklerinden bir sapma
olarak tanimlanir.

Bir sistem icin hata ise; Istenen islevlerinin yerine getirememe
durumudur.

Bu durumda genellestirilmis ifadeyle hata; tanimlanan islevlerini
yerine getirme kabiliyetindeki kayip olarak ifade edilebilir.



. o ILKMAK
HATA AGACI ANALIZI (FAULT TREE ANALYSIS- FTA )

Bir kaza sonrasinda arastirma yapildiginda ve olay nasil meydana geldi
diye soruldugunda “Birden Bire oldu” cevabi ile karsilasabiliriz.

Ancak hig bir olay birden bire gerceklesmez.

Aslinda “Birden bire meydana geldi * dedigimiz her olusumu hazirlayan
kok sebepler vardir.

Kazalar genellikle karmasik yapiya sahip olabilmektedir,ancak buna
karsin buyuk bir bé6limu bir ya da birden fazla “"Kok Sebep " ortadan
kaldirildiginda 6nlenebilir.



. o ILKMAK
HATA AGACI ANALIZI (FAULT TREE ANALYSIS- FTA )

Yillarca yapilan calismalar sonucunda ayni tipteki kazalarin
yvinelenmesi ya da bunlarin ortak nedenler gostermesi, 6zel kaza
onleme tedbirlerinin gerekli oldugunu ortaya cikarmistir.

Bu yontemlerden en ¢ok bilineni ve en yaygin olarak kullanilani "Hata
Agaci Analizi” dir.

FTA'nin amaci, hatalarin mekanizmalarini, mekanik, fiziksel, kimyasal
veya insan kaynakli hata olaylarina sebep olabilecek nedenleri
tanimlamaktir.

Bu nedenle bu yontem bazi kaynaklarda “Neden? Neden ? Agacl” veya
“Kok Agdaci” olarak da verilmektedir.



. o ILKMAK
HATA AGACI ANALIZI (FAULT TREE ANALYSIS- FTA )

“"Hata Agaci Analizi” ilk defa, 1961 yilinda Bell
laboratuvarlarindan H.A Watson tarafindan Minuteman
flzelerinin glvenilirligini degerlendirmek Ulzere ortaya
konmustur.

Daha sonralari Boeing firmasinda calisan Dave Haasl
tarafindan adapte edilmis ve halen bugtn de siklikla
kullanilan “analitik lojik” teknik haline gelmistir.



. o ILKMAK
HATA AGACI ANALIZI (FAULT TREE ANALYSIS- FTA )

Faaliyete gecmis yada gecmek Uzere olan bir proseste veya isletmede
onemli olan prosesin/isletmenin, calisan iscgilerin ve Grinin glvenligini
saglamaktir.

Hata agaci gibi “Kantitatif” teknikler, katastrofik sonuclari olan
olaylarin en basindan itibaren tespit edilmesini, tanimlanmasini ve boylelikle
haberci olaylardan en iyi sekilde yararlaniimasini saglarlar.



. o ILKMAK
HATA AGACI ANALIZI (FAULT TREE ANALYSIS- FTA )

FTA calismalari dizenletici hareketleri veya problem azaltici hareketleri
tanimlamasi asamasinda ise "Olasi Hata Turu ve Etkileri Analizine” ihtiyacg
duyar, bu nedenle de bu iki analiz yontemi genellikle birlikte kullanilir.

Hata Agaci Bir timden gelim yontemidir.



o .. ILKMAK
HATA AGACI ANALIZI (FAULT TREE ANALYSIS- FTA )
Sonuca agirlik veren bir mantiksal yaklasimdir.

Grafik modeller kullanir.

Bu yontem ; Belirli bir sonucun ortaya ¢ikmasi icin birlikte ortaya cikmalari

gereken durumlarin (VE) ve birinin tek basina ayni sonucu

yaratabilecegi durumlarin (VEYA) irdelenmesine imkan verir.



HATA AGACI ANALIZI (FAULTTREE ANALYSIS- FTAiLKMAK

KULLANILAN MANTIK KAPI VE SEMBOLLERI

(VE) (VEYA) KOMBINASYON KAPISI ONCELIK VE KAPISI

“WE Kapisi” Sadece sembol altinda ki tim girdi olaylarin gergeklesmesi durumunda yukarida yer alan olayin ortaya gikmasi gergeklesir.

“WEYA Kapisi” Sembol altinda ki bir veya birden fazla girdi olaydan en az herhangi birinin gergeklesmesi durumunda yukarida yer alan olayin ortaya gikmasi gergeklesir.

“"KOMBINASYON Kapisi” N girdi olay iginden en az M tanesi gerceklesir ise basta ki olay gerceklesir.

“ONCELIK VE Kapisi” Sembol altinda ki bir veya birden fazla girdi olaydan soldan saga diizeninde olusursa yukarida yer alan olayin ortaya gikmasi gerceklesir.



L

LGDUK !SDISI e !8!" caha b&Sil olaylarn, elementierin veva

I I faktorlerin kombinasyonu ile ortaya cikan olay
I

DIKDORTGEN )
T Esas olay (Yaprak, basiatan olay). Bu sembol birncil durumaaki

problem idn kullanihir. Daha ileri bir geksimi gerekinmeyen, isieme
gerek duyulmayan temel Gir olaydir.

DAIRE

| IMantik kapisi ile bagh vapilmasi zorunlu clay
ELIPS _

' Aktarma sembolu. Baglanti ve birlestinme gérevinde kullanilir.
UCGEN

Sadece sembol alindaki tum girdi olaylann gercekiesmesi
D durumunda yukanda yer alan clayin crtaya cikmasi gerceklesir.

VE KAPISI




N
Ornek ; Bir fabrikada ki yangin hidrantinin sistemi asaglw

ver|Id|g| sekildedir, bu sistemin hata olasiligini, hata agggMAK
analizi kullanarak hesaplayalim.




N

1- “Zirve OlaY|” istenmeyen olayl en basa dikddrtgen sembol icine yaz _ byt
ILKMAK

Bu Ornekte Debi azligi istenmeyen olaydir.




NS
2 ”V "1/ . y L : = y
- “Veya Sem bolU” semboliin asagisinda ki bir veya birdenitA(MAK

olayin en az herhangi birinin gerceklesmesi halinde yukarida ki istenmeyen
olay ortaya cikar.




ILKMAK

2- “Esas Ola

cizilir.Sekli Daire




2- “Zirve Ola n Olaylar” xicl-KMAK

Daire




2- “Zirve Ola n ikinci seviydLKMAK

olayt bul”




2- “Zirve Ola n ikinci seviydLKMAK

olayt bul”




ILKMAK




ILKKMAK




. o ILKMAK
HATA AGACI ANALIZI (FAULT TREE ANALYSIS-FTA)

Ornek Sonuc ; Iscinin parmaklarinin testerede kesilmesidir.

Irdeleme istenmeyen sonuca yol acan durumlarin ele
Alinmasi ile baslar.

S6z konusu sonuca goturen nedenler ; ?



Testerede Parmaklarin Kesilmesi

(e )

ILKMAK

Parmaklar testereye

Koruyucu yok

temas ediyor

Testere donuyor

Parca Ufak Tezgahin Koruyucusu Yok

Koruyucu Cikartilmis

Parga Kiriliyor Parca Sikisiyor

(A

Koruyucu ise uygun isveren
degil

Cikartmis

Kullanim Hatasi

Umursanmamis |

(e )

—

Tezgahla Birlikte
Verilmemis

Calisan Cikartmis

isveren
Aldirmamis




L

KMAK




ILKMAK

METAN PATLAMA B\C| ANALIZI

oo @



HATA AGACI ANALizi (FAULT TREE ANALYSIS- FRASMAK

Gerekli

Dokiiman Tlaklm
Ihtiyac Calismasi
Takim
Cok Fazla Calismasi

Takim
Liderinin
Tecriibesi

Cok Fazla
Deneyim

Kalitatif /
Kantitatif

. Uygulama Basari
Sektor orani
Yuksek tecribe ve
_ . Her takim Gyelerinin
Kalitatif / Sekts yuksek performansini
Kantitatif Ehasas gerektirir. Risklerin
belirlenmesinde gok
etkili bir ydntemdir.

uyar



NL....
OLAY AGACI ANALIZI (Event Tree Analysis - ETA) jLKMAK

Olay Agaci Analizi, baslangicta secilmis olan olayin
meydana gelmesinden sonra ortaya cikabilecek
sonuclarin akisini diyagram ile gosteren bir yontemdir.

Sonuc analizinde kullanilan yontemdir.

Bu metodoloji timevarimli kantitatif bir yontemdir.



OLAY AGACI ANALiZi (Event Tree Analysis - ETA)LKMAK

Olay Agaci Analizi, Bir kazanin operator hatalar ve
sistemdeki bozukluklar ile nereye kadar
ilerleyebilecegini hesaplayabilmek icin bir cok endistri
dalinda kullanilir.

Bu metod siirekli calisan sistemlerde veya
“standby” modunda olan sistemlerde
kullanilabilir.



OLAY AGACI ANALiZi (Event Tree Analysis - ETA)LKMAK

Bir olay agaci, cesitli nedenler sonucu olusan
baslangic olay! ve tepe olayl ve ondan hemen sonra gelen
birbirinden bagimsiz olaylari olusturan ardisik olaylar
zincirinden olusmaktadir.

Analiz baslangi¢ olayin, yani sistem hatasinin
nedeninin incelenmesi ile baslar ve alt sistemler veya
bilesenlerin hatali, veya hatasiz olmasina gore olusan hata
zincirlerinin izlenmesiyle devam eder.

Olay agacl sebepler zincirinin ortaya cikarilmasinda da
kullanthr.

Bu analizde sebeplere gore olaylar analiz edilmektedir.



ORNEK OLAY AGACI ANALIZI

Tmaoke I
e .,.-"f Sprnkler System

¢

!
!

YANGIN BASLADI

AN GIM TAMGIM SPRIMGL
DEDERKT ALARMI ER
R CaLlsTI SISTEM
SLGILATR CALISTI
Dk
Crramnda
EVET Zarar
Biayiik Oranda Farar ve
HAYIR Muhtemel Insan Kayis

{Insanlarm biayak kesmminon acil
gikistan gikabilecedi var
sayilmegtir_)

EVET Lislk Dramda
HAYIR arar, Dunmnandan
WAMNGIM HA Y IR
BASLAL Biayiik D[an da
Zarar ve Insan

k. anyba

HAVIR D Biayiik Oranda
GRMEK CALISMA (I f:arahr we Insan
ayiba




OLAY AGACI ANALIZiI (Event Tree Analysis - ETAKMAK

Gerekli

Dokiiman Takim
Ihtiyac Calismasi
Takim
ok Fazl
¢ . Calismasi

Takim
Liderinin
Tecriibesi

Cok Fazla
Deneyim

Kalitatif /
Kantitatif

Kalitatif /
Kantitatif

Sektor Uygulama
Basari Orani
Yuksek tecribe
ve Takim
dyelerinin yuksek
Her performansini
Sektore gerektirir.
uyar Risklerin
belirlenmesinde
cok etkili bir
yoéntemdir.



N

SEBEP (NEDEN) — SONUC ANALIZI R4
(CAUSE —CONSEQUENCE ANALYSIS - CCA) ILKMAK

Neden Sonuc¢ Analizi; sonucg ile ona etki edebilecek
blatun "nedenler” arasindaki iliskiyi ortaya koymak
amaciyla gelistirilmis bir yontemdir.

Neden - Sonuc analizi, Hata Agaci Analizi ile
Olay Agaci Analizinin bir harmanidir.

Bu metodoloji, neden analizi ile sonuc analizini
birlestirir ve bu nedenle de hem timdengelimli hem de
timevarimli bir analiz yontemini kullanir.

Neden - Sonug¢ Analizinin amaci, olaylar arasindaki
zinciri tanimlarken istenilmeyen sonuclarin nelerden
meydana geldigini belirlemektir.



N
NEDEN-SONUC IRDELEMESININ GORSEL ARACI ., ¢
ILKMAK

BALIK KILGIGI - ISHIGAWA DIiYAGRAMI

Malzeme  Makine  Olclim

Sorun
Ltk

¥

(evre [nsan Metod



ILKMAK
Servislerin okula gec gelmesi, 6grencilerin birinci
derse gec gelmelerine neden olmaktadir.

Okul yonetimi sorunu ¢o6zmek icin tum taraflardan
olusan (veli, ogrenci, servis soforleri, mudiir
vardimcisi) bir ekip olusturdu.

Bu sorunu ¢6zmek icin bahik kilcigi diyagramini
kullandilar.

En onemli sayilan faktorleri iskelete yerlestirdikten
sonra ekip soruna en guclu etkiyi yaratan, (Bazi
guzergahlarin uzun olusu, Servis araclarinin eski olusu,
Durak sayisi ve bu duraklarda inen 6grenci sayisi gibi)
faktorleri daire icine ald..



BALIK KILCIGI YONTEMI e

Giizergahlar | | Ogrenciler

Yol Kosullar_ \_ s N\

Y
P S e
Y _ Dakikliks < Hava Durumu
ndirme
Duraklar Servisherin
Okula Geoc
Otobisiin Yaﬂ Kosul Dakiklik Gelmeni
<
Bilinenleri Sirme becerisi
Korvog,Etme <
etis

'Ekipman Siiriictiler



ILKMAK
Ekip, bazi yonlerde servis otobuslerinin
digerlerine gore yaklasik iki kat1 6grenci
bindirdiklerini ve bu guzergahlarin da en kisa
voldan ortalama %60 daha uzun surduklerini tespit
etti.

Ayrica bu guzergahlarda daha eski otobuslerin
kullanilmakta oldugu saptandi.

Ekip toplanan verileri kullanarak, okul yonetiminden
birkac yeni otobus seferi talep etti.

Yeni seferler olusturulduktan sonra, tum servisler
birinci dersin baslamasindan once okula varmaya
basladi.



SEBEP (NEDEN) - SONUC ANALIzi ILIKMAK
(CAUSE —~-CONSEQUENCE ANALYSIS )

Gerekli Takim S
Takim Kalitatif/ Sektsr Uygulama Basari

Dokiiman Liderinin s
ihtiyaci Calismasi Tecriibesi Kantitatif Orani

Yiksek
tecribe ve
Takim
uyelerinin
Takim  Cok Fazla Kalitatif /  _ et peri‘!o“r';f:'lfsml
Calismasi Deneyim Kantitatif . .
uyar. gerektirir.
Risklerin
belirlenmesin
de cok etkili
bir yontemdir.

Cok Fazla



%
Giivenlik Fonksiyon Analizi (Safety Function Analysis %e®

| N . . ILKMAK
Sistem guvenlik analizi iki metodun kombinasyonudur:

Fabrika ziyaretleri yapilmasi ve ceklist uygulanmasidir.

Fabrika ziyaretleri ve gelismis kontrol listeleri ile

deneyimi fazla olmayan analistler tarafindan da
uygulanabilen ve her prosese uyarlanabilen resmi bir
yaklasimdir.

Bolgeye Ozel ceklistler hazirlanmissa, guvenlik
uzmaninin analiz yapmasi kolaylastiriimistir.

Unutulmamalidir ki ¢ceklistler isyerine/isletmeye o6zeldir

ve tecrubesi, deneyimi fazla olan kisiler tarafindan
isletmenin

ya da isyerinin tehlikeleri goz 6nune alinarak
hazirlanmalidir.



N

L
NP

Giivenlik Fonksiyon Analizi (Safety Function Anﬂlmk

Risklerin
Bir analist Orta Di'lzey Her belirlenmesi
Cok az ile D - Kalitatif sektore asamasinda tek
yapilabilir eneyim uyar basina yeterli

degil



RiSK ANALiZ VE DEGERLENDIRME TEKNIKLERI 6RNEKLER1%,%,
ILKMAK

Fine Kinney Metodu (Mathematical Risk Evaluation
Method)

L tipi Matris

Yonetim Bakisi ve Risk Agaci
(Management Oversight and Risk Tree — MORT )



ILKMAK

FINE KINNEY MET ODU

Kinney metodu olasiliga iki ayri matematiksel bakis
acisiyla bakar.

Kinney metodu QRA ( Quantatif Risk Assesment )
(nicel ) metodlarindan biridir.

Olasilik hem bir ola?/m meydana gelme ihtimali,hemde
tehlikeye maruziyet sikligi agisindan irdelenir.

Kinney Metodundan Risk Oncelik SaYISI formuld
o}asnllgln iki boyutlu incelenmesi nedeniyle asagida ki sekli
alir

Risk Oncelik Sayisi
Bir olayin meydana gelme ihtimali x Tehlikeye Maruziyet Sikligi x Siddet



ILKMAK

FINE KINNEY METODU

Kinney metodunu kullanacak analistin ozellikle olasilik
ile siklik arasinda ki farki iyi ayirt etmesi ve bilmesi
gereklidir.

Cunkl burada ki en 6nemli konu olasihgin frekans
ile hesaplanmasi durumunda,frekansin olasiliga
vakinsamasi ve bunun sikhikla karistirilmasidir.



KINNEY METODU TABLOLARI _ kg S2 g
El E7A A4 A\K

LZararin gerceklesmesi -1
beklenir. neredevse Kesin 10 p=10
(Ferceklesme ihtimali viiksek -1 -2
/ oldukca miimkiin = LA
Gerceklesme ihtimali olas: 3 107=p =107
erceklesme ihtimali

miiimkiin. fakat oldulkca 1 107> p =10
diisiik

LZararin gerceklesmesi

beklenmez fakat vine de 1/2 107=p =107
miimkiin

Zararim gerceklesmesi - -5 -6
bekl ez, iml val 1/5 107=p =10




KINNEY METODU TABLOLARI

51k 51k

Ara Si1a

Sk Defl

Cok seyrek

= 100/100

I KMAK

10-9497100

1.0-%.9/100

0.1-00997100

0.1-00997100

= 0.1/100




N

KINNEY METODU TABLOLARI g 7
ILKMAK

SIDDET SIDDET

insan DEGERI

100

birden fazla olimli kaza

dldirici kaza 40

kalci hasar/yaralanma, i kaybi /

anemli hasar/fyvaralanma, dig ilk
vardim ihtiyac

kicik hasarfyaralanma, dahili
ik yardim

ucuz atlatma




KINNEY METODU /KABUL EDILEBILIRLIK ILKMAK

KABUL EDILEBILIRLIK
KRITER]

DEGERI ACIKLAMA

Derhal Gerekli tedbirler alinmalidir. Tesiste tehlieknin

KABUL EDILEMEZ RISK 400<RP mevcut oldugu sistemin durdurulmal ve kapatiimalidir.

Cok kisa siirede tedbirler planlanmali ve
KRITIK RISK 200 <RP <400 gerceklestirimelidir. Tesiste tehlikenin mevcut oldugu
sistemin durdurulmasi ve kapatiimasi gerekmeyebilir.

Kisa sirede Tedbirler planlanmali ve

C .. <RP<
CIDDIRISK 70<RP<200 gerceklestiriimelidir Kapatma ve durdurma onerilmez.

Uzun vadede giderilebilir,ancak bu strenin yonetim

OLASI RISK 20<RP< 70 tarafindan belirlenmesi uygundur.

DUSUK RISK

onlem oncelikli degildir




. ILKMAK
KINNEY METODU / ORNEK

Analiz ekibi tarafindan pres atolyesi gezilmis ve
Ozellikle asagida ki hususlar tespit edilmistir.

A) Hidrolik preslerde acik kalipla calisan iscilere masa
verilmis olmasina ragmen ,acik kalipta calisma esnasinda
operasyon boélgesindeki parca ,operator tarafindan el ile
alinabilmektedir.

Bu durumda hidrolik presin sisteminde bir ariza
meydana gelmesi durumunda preste “ikileme”olarak
tabir edilen bir durumun meydana gelmesi mumkun
olabilecek ve cgalisanin elinde veya parmaklarinda uzuv
kaybl meydana gelebilecektir.



. ILKMAK
KINNEY METODU / ORNEK

Olasilik Hesabi ;

Kazayl meydana getirebilecek durum makinenin ariza
yapmasi ile gelismektedir.

Bulunacak olasilik ; mekanik bir ariza olma olasiligidir.

Gecmis ariza kayitlari incelemeleri,Arizanin ortaya
citkma sikhgi,



. ILKMAK
KINNEY METODU / ORNEK

Frekans Hesabi ;

Kinney metodunda bilindigi gibi sadece “Bir olayin
meydana gelme olasihgi” degil “Tehlikeye Maruziyet
Sikligi”"ni da belirlememiz gerekmektedir.

Ekip tarafindan atolyede bu amacla gozlem yapilmali
ve operasyon bolgesinden ne kadar parca alindigi ve
(degisik gruplar vardiya vb ) bu parca alma isleminin kac
tanesinin masasiz olarak yapildigi tespit edilmelidir.



] . ] o ILKMAK
RISK DEGERLENDIRME KARAR MATRISI

En sik kullanilan yaklasimlardan birisidir.

Matris diyagramlan iki veya daha fazla degisken
arasindaki iliskiyi analiz etmekte kullanilan bir
degerlendirme aracidir.



L . ILKMAK
L TIPI MATRIS

5 x 5 Matris diyagrami (L Tipi Matris) ozellikle
sebep-sonug iliskilerinin degerlendirilmesinde kullanilir.

Bu metod basit olmasi dolayisiyla tek basina risk
analizi yapmak zorunda olan analistler icin idealdir, ancak
degisik prosesler iceren veya birbirinden cok farkl akim
semasina sahip islerin hepsi icin tek basina yeterli degildir
ve analistin birikimine gére metodun basari orani degisir.

Bu tur isletmelerde 6zellikle aciliyet gerektiren ve bir
an evvel onlem alinmasi gerekli olan tehlikelerin tespitinin
yapilabilmesi icin kullaniimalidir.



o ] ILKMAK
L TIPI MATRIS

Bu metod ile oncelikle bir olayin gerceklesme ihtimali
ile gerceklesmesi takdirinde sonucunun derecelendirilmesi
ve Olcimu yapilir.

Risk skoru ihtimal ve zarar derecesinin carpimindan
elde edilerek tablodaki yerine yazilir.

Risk Skoru = Ihtimal x Zarar Derecesi



BiR OLAYIN GERCEKLESME OLASILIGI

R=0 X S

Olasilik Ortaya ¢cikma olasiligi / frekans igin
derecelendirme basamaklari

COK KUCUK Hemen Hemen Hic

KUCUK Cok Az Yilda Bir Kez Sadece Anormal Durumlarda
ORTA Az / Yilda Bir Kag¢ Kez

YUKSEK Sikhikla Ayda Bir

COK YUKSEK Cok Siklikla (Haftada Bir / Her Giin ) Normal

Calisma Sartlarinda




BIR OLAYIN GERCEKLESTIGI TAKDIRDE SONUCU M
(ZARAR VERME DERECESI)

SONUC DERECELENDIRME

COK HAFIF s saati kaybi yok, ilkyardim gerektiren

HAFIF : Is glint kaybi yok, ilk yardim gerektiren,Kalici
etkisi olmayan ayakta tedavi

ORTA ; Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerekir

CIDDI : Ciddi yaralanma, meslek hastahigi,uzun sireli
tedavi

COK CIDDI : oliim, stirekli is gdremezlik




R=0 X S RISK DUZEYI VEYA RISK SKORU

SONUC

YUKSEK YUKSEK YUKSEK ORTA
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KABUL EDILEMEZ RISK

KABUL EDILEBILIR RISK

[l DIKKATE DEGER RiSK

SONUC EYLEM

Belirlenen Risk Kabul edilebilir seviyeye diistiriiliinceye kadar is baslatiimamali
eger devam eden bir faaliyet varsa durdurulmalidir .Gergeklestirilen faaliyetlere
ragmen riski diisuirmek mimkun olmuyor ise faaliyet engellenmelidir.

Belirlenen Risk azaltilincaya kadar is baglatiimamali eger devam eden bir faaliyet
var ise derhal durdurulmaldir. Risk igsin devam etmesi ile ilgili ise acil onlem
alinmali ve bu onlemler sonucunda faaliyetin devamina karar verilmelidir.

ORTA DUZEYDEKI RISKLER

8-9- 10- 12 Belirlenen riskleri diisirmek icin faaliyetler baglatiimalidir.Risk azaltma onlemleri
zaman alabilir.




KABUL EDILEMEZ RISK
| DIKKATE DEGER RiSK

. KABUL EDILEBILIR RISK

Belirlenen Riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave kontrol proseslerine
gerek olmayabilir. Ancak mevcut kontroller surdiirtilmeli ve bu
kontrollerin suirduruldiugu denetlenmelidir.




L TEiPI MATRIS ILKMAK
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. - - ILKMAK
X TIPI MATRIS

Bu tip risk degerlendirmesi karmasik prosesler veya
akim semalari iceren islerin mevcut oldugu yerlere
veya olaylara uygulanabilir.

Tek basina bir analistin yapmasina uygun degildir, 5
villik gecmis kaza arastirmasina ithtiyac vardir.

Tecriibeli bir takim lideri 6nderliginde disiplinli bir
takim calismasi gerektirir.



. - - ILKMAK
X TIPI MATRIS

Daha 6nce meydana gelmis bir kazanin veya buna
bagli bir olayin tekrarlanma olasiligi da degerlendirilir.

Degerlendirme sonucunda riskin giderilmesi icin
alinacak onlemlerin maliyet analizi de yapilarak, riskin
maliyeti ile riski transfer etme imkani var ise iki
maliyet karsilastirilarak kiyaslanir.



X TIPI MATRIS

Oncelikle bir isletme icerisinde bir bélim/parca veya bir olay
secilir,

» secilen konu ile ilgili olarak 5 yillik gecmis kaza arastirmasi
yapihr,

» arsivler incelenir,

» gecmis kazalar ortaya getiren nedenler belirlenmeye calisilir,

» ve tekrarlama sanslar arastirilir.



. - - ILKMAK
X TIPI MATRIS

Bir Olayin Gerceklesme ihtimali

. OLASILIK DERECELENDIRME

.(;DI{ Basit ekipman hatasi veya valf hatasi, hortumdan sizinti

YUKSEK veya herginkd normal sartlar altinda gerceklesebilecek
insan hatasi.

YUKSEK Ikili ekipman hatasi, ekipmandan sizinti veya hortum
yirtilmasi, borulamada kirllma, insan hatasi

'ORTA Insan hatasi ile ekipman hatasinin kombinasyonu veya
proses hattindaki veya borulamalarnnda hata

.I{U(;UI{ Coklu ekipman, valf, insan, boru hatti hatasi veya
tanklardaki, proses kaplarnindaki spontane gelisen hatalar

.(;DI{ Sadece Olaganustd durumlarda gerceklesir
KUCUK




. - - ILKMAK
X TIPI MATRIS

Segilen Béliimde ya da Yapilan Gorev Uzerindeki Kontroller

| SONUC KONTROL DERECESI

VAR Kontrol var, sistemin calismasi ekipmanla da takip ediliyor

ORTA Kontrol var, ancak birim amiri gézetimi ile yapiliyor

'ZAYIF  |Belli araliklarla calisanlann uyanlmasi saglanyor

YOK Tamamen calisanin insiyatifinde




ILKMAK

Bir Olayin Gergekle§ti3(r ach.-rRei.siMT RIS

S5ONUC DERECELENDIRME

COK Personel : Hafif siynklar, 3 glnden az is gind kayiph kazalar.
HAFIF  |Toplum : Direkt etki yok.

Cevre : Tamamen kontrol altinda tutulabilcek cevresel etki
Ekipman : Fabrika hasan/kayip degeri yaklasik 1 —1,000 5 arasi

HAFIF Personel : ilk yardim gerektiren yaralanmalar.

Toplum : Koku veya giriltd yayilmasi sonucu rahatsizhk verilmesi, direkt etki yok.
Cevre : Kontrol altina alinabilecek lokal ¢evresel etki

Ekipman : Fabrika hasan/kayip degeri yaklasik 1,000 —10,000 S aras

ORTA Personel : Doktor midahalesi gerektiren siddetli yaralanmalar ve meslek hastaliklan

Toplum : Doktor midahalesi gerektiren siddetli yaralanmalar
Cevre : Kontrol altina alinamayan kiigik dizeyli cevresel etki
Ekipman : Fabrika hasan/kayip degeri yaklasik 10,000 —100,000 $ arasi

CiDDi Personel : Hayati tehdit edici yaralanma, akut zehirlenmeli meslek hastalig veya kaza yada
meslek hastalig sonucu bir kisinin alima

Toplum : Hayat tehdit edici yaralanma veya kaza sonucu bir kisinin 6limi

Cevre : Kontrol altina alinamayan orta dizeyli cevresel etki

Ekipman : Fabrika hasan/kayip degeri yaklasik 100,000 —1,000,000 5 arasi

COK Personel : Birgok calisanin hayatini tehdit edici sekilde yaralanmasi, meslek hastalifina
CiDDi yakalanmasi veya kaza yada meslek hastalif sonucunda dlmesi

Toplum : Hayati tehdit edici sekilde yaralanma, meslek hastaligina yakalanma veya kaza

yada meslek hastali@ sonucu birden gok dlam
Cevre : Kontrol altina alinamayan biyik capl cevresel etki

Ekipman : Fabrika hasan/kayip degeri yaklasik 1,000,00005 ve Gzeri




- . : ILKMAK
X TIPI MATRIS

Onceki Kazalarin Sonucu

'snﬂug ONCEKI KAZALAR

0 Olumlu kaza

UK |Uzuv kayiph hayati tehlike vyaratabilecek kaza, hayati tehlike
yaratacak meslek hastalidi

IGK |Is gunu kaybi, uzun sireli tedavi gerektiren is kazasi veya
meslek hastalig

HY Hafif Yaralanma

KRK |Kazaya ramak kalma, tehlikeli durum




X TIPI MATRIS

ILKMAK

X Tipi Matris Risk Degerlendirme Matrisi Degiskenleri

B = Daha Once Olmus Bir
Olayin Kazanin Siddetinin
Gerceklesme Olasiligl

C = Onceki Bir Olayin,
Kazanin Etkiledidi
Personel Sayisi

£

A = QOlayin, Kazanin
Siddetinin Gerceldesme
Olasihgl

D = Bir Olavin, Kazanin
Etkileyecedi Personel
Uzerinde Birakhig
Siddetin Derecesi

Risk matrisi Uzerinden
belirlenen degerler asagidaki
formule yazilarak risk
derecelendirme skoru elde
edilir.

{RDS=A+B+C+D}




. m - ILKMAK
X TIPI MATRIS

Elde edilen degerler matris metodolojisi temelli risk degerlendirme
tablosuna kaydedilir ve ¢ikan sonucun buytkligline gore en buylk
degerden baslayarak riskler icin gerekli 6nlemler alinir.

X Tipi Risk Derecelendirme Matrisi

14
o L] i 0 :S e 0
5
U 4 El 2 ) s 0
w
-~
16K 3 : : & o 2
1]
HY 2 i : 3 3 . : : -
-
L=
KRK 1 i 3 4 . L 3 3 4 5
OLASILIK PERSOMNEL Savifa
COH
clool g ) 0 % 0 0
cledl 4 £ O 4 g 0
—
a
ORTA 3 8 9 & - 3
R
HaFIE i - 8 g 0 i 4 A g 0
K
EC.-.;;: 1 2 3 4 H L 2 3 i L
oK 1WOAN
COK KUGUH KOG UK ORTA YURSER YURSER 1 KISl 1-3 Kigi $ $-10 FAZLA

Az CLASILIK = 5ICOET
Falt

B= OLAS CNCER KAZALAR [ 10w CeneEn w3yl Salemas B4
i i et bl

Cre SNCEX #AZa X ZERSONEL SAYIE

D= BEREONEL 24V |21 X SIDDET [ | Bsc



.. . ILKMAK
X TIPI MATRIS

X Tipi Risk Derecelendirme Tablosu
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YONETIM BAKISI VE RiSK AGACI o
(MANAGEMENT OVERSIGHT AND RISK TREE - MOR)KMAK

Ydnetim Bakisl ve Risk Agaci Metodolijisi ya da kisaca
MORT, oldukca klasik ancak endustride buyuk bir kullanim
alanina sahip bir yontemdir.

Yontem aslinda hata agaci analizi baz alinarak
gelistirilmistir ve yine Hata Agaci analizindeki sembollerin
bir cogu kullanilmaktadir.

Ancak MORT analizini Hata agaci analizinden ayiran en
onemli 6zellik; MORT analizinde yaklasik 1500 madde
olmasidir.

Bu nedenle MORT analizini uygulayacak uzman veya
teknik elemanlarin MORT analizini anlatan kilavuzu cok iyi
anlamalarn gerekmektedir.



N
YONETIM BAKISI VE RiSK AGACI o
(MANAGEMENT OVERSIGHT AND RISK TREE - MORILKMAK

MORT analizine gore her kazaya ramak kalma
olayindan sonra Tehlikeli durum ve Tehlikeli
Davranis saptanmal ,degerlendirilmeli ve
sonuclarn kayitlara gecirilmelidir.

MORT analizine gore hangi sektorde olursa olsun
,kazalarin temel sebepleri incelendiginde sanilanin
aksine kazalarin kader olmadigi ve aslinda cok biiyiik
bir ylizdesinin onlenebilir oldugu cok nettir.
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RISK DEGERLENDIRME FORMUNDA OLMASI GEREKEMN#

ORTAK BILGILER ILKMAK

Risk dederlendirme formlarinda yer almasi gerekli ortak bilgiler asagidadir;

1) Ana faaliyet/Proses/Sistem Adi : Analizi yapilacak olan proses/sistemin
referans numarasi varsa yazilir, yoksa kisa bir tanimi yapilir. (pOrnegln;
kaynakhane, galvanizhane, montaj bélima,

boyahane vb.)

2) Alt Sist_emlgfaaliy_et : Eger proses veya sistemin bir alt sistemi icin analiz
%/aplllyor ise bu alt sistemin kisa bir tanimi yapilir. (Ornegin; havalandirma
esisati, firln, kazan dairesi vb.)

3) Takim/Ekip Uyeleri : Takimi olusturan bitiin kisilerin isimleri ve bélimleri
4) Takim/ekip Lideri : Sorumlu olan Is Guvenligi Uzmaninin adi

5) Tarih : Risk Dederlendirmesi’'nin yapildigi tarih

6) RevizyonTarihi : Risk Dedgerlendirmesi’'nin son revizyon tarihi

7)R_Risk Degerlendirmesi Numarasi : Takip etmek amaciyla kullanilabilecek bir
isk Degerlendirmesi nhumarasi



Risk Analiz Metodlari Karsilastirmasi

ILKMAK

Kriterler Check Listeleri FMEA HACCP HAZOP Event Tree Fault Tree
Tim Calismasi Tim Tim Tim Tim Ferdi Ferdi
Gerekli Dokiiman Cok az Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla
Gerekli Zaman R (Elzr)gunden Orta (Hafta) Orta (Hafta) Orta (Hafta) Fazla (Haftalar) Fazla (Haftalar)
Tim lee'rln.m Minimal deneyim Orta defece Orta defece Orta defece Cok fazla deneyim | Cok fazla deneyim
Deneyimi deneyim deneyim deneyim
Kalitatif/ Kantitatif Kalitatif Kantitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif/ Kantitatif | Kalitatif/ Kantitatif
induktif/ Deduktif induktif induktif induktif induktif induktif Deduktif
Kapsami s kap.s.amll Fiziksel tehlike Fiziksel tehlike Fiziksel tehlike e kapls.amll gals kapls.amll
olabilir olabilir olabilir

Ozel Bir Bransa
Yonelik

Her bransa uyar

Elektrik / Makine

Yiyecek/ tarim

Kimya/ilag/
petrokimya

Her bransa uyar

Her bransa uyar




ILKMAK

TESEKKURLER



