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ENDUSTRIYEL TESISLE

1. GiRi$§

Buyazida, enduistriyel tesislerin, ekipmanlarin ve araclarin
tasariminda dikkate alinmakta olan tesis guivenligi ile isci
saghgi ve cevre agisindan son derece 6nemli olan tehlike
tanimlama ve risk degerlendirmesi kavramlari aciklanmig
ve bu kavramlarda belirtilen tanimlamalarin yapilabilme-
si, risklerin degerlendirilebilmesi ve bunlarin sonucunda
guvenligin saglanmasi icin kullaniimakta olan yontemler
anlatilmistir.

2. ENDUSTRIYEL TESISLERIN, EKIPMANLARIN VE
ARACLARIN TASARIMINDA SAGLIK, GUVENLIK VE
CEVRE

Endustriyel tesislerin, ekipmanlarin ve araclarin miihen-

' Makina Yiiksek Miihendisi, ABT Yapi Kurumsal Miihendislik Direktorii - ftinis@gmail.com

VE ARAGLARIN TASAR
TANIMLAMA VE RISK

RIN, EKIPMANLARIN
MINDA TEHLIKE
DEGERLENDIRMES|

Fuat Tinig!

dislik, insaat/imalat, isletmeye alma ve isletme asamala-
rinda, sozlesme ve mevzuat gereklilikleri dogrultusunda
yangin, guivenlik, kontrol kaybi, isci saghdi, cevre koruma,
atik yonetimi konularinda asagida belirtilmis olan deger-
lendirmeler yapilir [1], [2].

Proje icin tanimlanmis olan ulusal ve uluslararasi stan-
dart ve yasal diizenlemeler ile isverenin Saghk, Emniyet
ve Cevre (SEC) Politikasinin gereksinimlerini karsilamak
ve Projenin SEC risklerini azaltmak icin gerekli tiim risk
degerlendirme calismalari yiratilir. Genel bir uygulama
olarak, miihendislik asamasina baslamadan 6nce Tasarim
SEC Plani, Tasarim Giivenligi ve Cevre Felsefeleri hazirla-
narak isverene sunulur. S6zlesme gerekliliklerine uymak
sartiyla, asagidakiler, SEC siirecinin en 6nemli unsurlari-
dir.



2.1 Nicel (Kantitatif) Risk Degerlendirmesi (QRA -
“Quantitative Risk Analysis”)

Bir Nicel Risk Degerlendirmesi (QRA), bagimsiz bir Uciin-
cli Taraf Danisman tarafindan, kurallar cercevesinde ger-
ceklestirilir. Gerekli tim girdiler tanimlanir, hazirlanir ve
bu verileri dogrulayacak olan Uclincii Taraf Danismana
sunulur. Danismanin onerileri, riskin en aza indirilmesini
ve azaltilmasini saglamak icin detay tasarima katilir (6r-
nedin: H2S orani, her bir Ginite icin yangin ve patlama teh-
likesi olasi vakalari, vb.). Bu degerlendirme ¢alismalari so-
nucunda hazirlanmis olan QRA Raporu isverene sunulur.

2.2 Tehlike Tammlama ve Kaza Risk Degerlendirme
Calismalan

Nitel (kalitatif) ve nicel (kantitatif) tehlike ve kaza riski
calismalari, sézlesme gerekliliklerine gore yuiritilir ve
yorumlanir. Calismalar tehlikeleri tanimlar, riskleri deger-
lendirir ve riskleri, olasi en disik seviyeye indirmek icin
gerekli dnlemlerin alindigini gosterir (ALARP - “as low as
reasonably practicable”). Riski en aza indirmek icin mi-
hendislik, satin alma, insaat-imalat, kurulum, devreye
alma ve isletme asamalari detay muhendisligi gelistiri-
lirken asagidaki eylemler, belirtilen oncelik sirasina gore
gerceklestirilir:

« Tehlikelerin varhgini ortadan kaldirmak,

« Tehlikelerin gerceklesmesini énlemek icin yontemler
aramak,

« Bir tehlike gerceklestiginde blyUkligini veya sikligi-
ni kontrol etmek,

« Tehlikenin tesis ve personel tizerindeki sonuglarini ha-
fifletmek icin donanim veya yazilim saglamak.

Nihai Guvenlik Degerlendirme siirecinden elde edilen
¢ikti; tehlike giderme, kontrol ve hafifletme arasinda den-
geli bir risk yonetim sistemi olarak kabul edilir. Tehlikeler
belirlendikten sonra, belirlenen her bir tehlikeyle iliskili
risk dizeyini 6lgmek icin her bir tehlike senaryosunun
sonuclari ve sikliklar analiz edilir. Bu analizlerin ¢iktisi, uy-
gun olan hallerde, genel tasarimda kilit faktorler olarak
kullanildigindan, ¢alismalar, tasarim sireci ve QRA ve da-
nisman tarafindan yapilan diger gtivenlik calismalari ile
etkilesimli bir sekilde ydrGtaldr.

Gergeklestirilen tehlike degerlendirme calismalari, tama-
mi bunlarla sinirli olmamakla birlikte, asagidaki gibi sira-
lanabilir:

2.2.1 Tehlike Tanimlama (HAZID -“Hazard
Identification”) Calismasi

Tehlike tanimlama (HAZID), dikkate alinan faaliyetle iligki-
li tim 6nemli tehlikelerin tanimlanmasina yonelik bir tek-
niktir ve calisma ekibi Giyelerini, hayal gu¢lerini kullanarak
tehlikeleri tanimlamalari icin yonlendirmek amaciyla kila-
vuz sozclkler kullanir. HAZID tipik olarak icsel tehlikele-
ri tanimlamayi amacladidi igin tesis yerlesim cizimlerine
odaklanir. HAZID ayni zamanda, tehlikeleri ilk kademede
olabildigince disiik seviyede (ALARP) tanimlama sece-
negi teknigidir. Tehlike analizi tim Uniteler icin yapilr ve
bir rapor hazirlanir. HAZID Calismasi (calistay) bagimsiz
bir G¢lincl taraf danisman tarafindan yonetilir. Bu aracin
projenin erken asamalarinda kullanilmasi, projenin uygu-
lanabilir olup olmadigini belirleyen 6nemli bilgiler sagla-
yabilir [3].

HAZID calismasinin yontemi asagidaki gibidir:

HAZID'i ¢cok disiplinli bir ekip gerceklestirir. HAZID'in kap-
samli olarak gézden gecirilmesini saglamak icin onay ma-
kaminin? ve isletmecinin temsilcileri ile bagimsiz tGglinci
taraf yoneticisi ve yine bagimsiz lclincl taraftan rapor
tutucu bu calismada yer alir.

Kararlastirilan eylem maddeleri HAZID calisma sayfalari-
na kaydedilir.

Bu calismada cesitli cizimler ve destekleyici belgelere uy-
gun sekilde atifta bulunulur. Calisma asagidaki adimlarla
ilerler:

1. Tesisin tasarim amaci ve normal isletme kosullari belir-
lenir.

2. Tehlikelerin olasi nedenleri ve sonuglari belirlenir. Bir
tehlike, inandirici bir nedeni varsa ve zararli sonuclara
yol acabiliyorsa "anlamli” olarak kabul edilebilir.

3. Tasarimda yer alan mevcut koruyucu, tehlikeyi azaltici
ve kontrol edici 6nlemler tanimlanir.

4. Gulvenlik veya cevresel etkilerine dayali olarak tehlike-
lerin bir siralamasi yapilir ve

5. Daha fazla etki azaltmanin gerekli olmasi halinde,
Oneriler ve eylem taraflari belirlenir.

HAZID Prosediirii ve Kapanis Raporu isverene sunulur.

2 Onay makami, isveren veya isverenin belirledidi bir temsilci olabilir. Bundan sonra igveren onayi olarak yazi icerisinde gegen ifadeler, dogrudan isverenin onayi veya isveren temsilcisinin

onay! olarak anlagiimalidir.
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2.2.2 Tehlikeler ve isletilebilirlik (HAZOP -“Hazard
and Operability Analysis”) Calismasi

HAZOP calismalarinda, disiplinlerarasi bir ekip, amac-
lanan siire¢ kosullarindan sapmalarin bir sonucu olarak
ortaya cikan tehlikeleri ve isletilebilirlik sorunlarini tanim-
lamak igin sistematik bir yaklasim kullanir. Deneyimli bir
ekip lideri, ayri konumlardaki belirli “stire¢ parametrele-
rine” veya stireg sistemindeki “analiz noktalarina” yonelik
sabit bir “kilavuz s6zclkler” seti kullanarak, tesis tasarimi-
ni sistematik olarak yonlendirir. “Analiz noktalar’, streg
sistemindeki belirli bir nokta olabilecegi gibi, belirli bir
boru hatti da olabilir.

HAZOP calismasini yurltmek icin en iyi zaman, tasarimin
oldukga sona yaklastigr zamandir. Bu asama, siirecte or-
taya cikan sorulara anlamli yanitlara izin verecek kadar iyi
tanimlandiginda, biyuk bir maliyet olmadan tasarim ve
uygulama degistirilebilir.

HAZOP calismasi (calistay) bagimsiz bir tGglinci taraf da-
nisman tarafindan yonetilir.

HAZOP Analizi yiritme plani, onerilen ekip amiri ve di-
ger onerilen ilgili ekip Gyeleriyle birlikte, konu alanlar
bazinda hazirlanir ve onaylanmak lizere isverene sunulur.
Calisma 6ncesinde, gerekli dokiimantasyon tasarim so-
rumlusu tarafindan, asagida verilenlerle sinirli olmamak
Uzere, yayimlanir ve bu dokiimanlar HAZOP calismasi 6n-
cesi calismayi yoneten danisman tarafindan incelenir.

« Ana ekipman bilgi foyleri,

« Malzeme glivenligi bilgi foyleri (MSDS),

« Sebep ve etki diyagramlari,

«  Yerlesim planlari ve alan siniflamalari,

+ Emniyet vanasi hesaplamalari ve bilgi foyleri;

« Boru ve enstriiman diyagramlari (P&ID’ler) ile 1siI ve
malzeme dengesinde belirtilmis olan stirec akis diyag-
ramlari (PFD'ler),

« Elektrik resimleri,

« Malzeme secim diyagramlari,

« Yangindan korunma gizimleri,

« Agir ekipmanlar icin tasima ve kaldirma planlari.

HAZOP calismasinin yontemi asagidaki gibidir:

1. Borulama ve Enstriimantasyon Diyagramlarinda siire-
cin bir digimi belirlenir.

2. DUgumiin tasarim amaci ve normal calisma kosullari
tanimlanur.
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3. IEC 61882 kilavuz sozcliik listesine dayali kilavuz s6z-
clikler uygulanarak amac veya calisma kosulundan bir
sapma belirlenir.

4. Sapmanin olasi nedenleri ve sonuclari belirlenir. Bir
sapmanin, inandirici bir nedeni varsa ve zararli sonug-
lara yol agabiliyorsa "anlamli” olarak kabul edilebilir.

5. Varsa glivenlik dnlemleri belirlenir.

6. Hicbir onlem saglanmadiysa veya 6nlemler yetersizse,
Oneriler ve eylem taraflari belirlenir.

Uygulamada kilavuz sézclkler/sapmalar, gézden geciri-
len sistemlerle ilgili standart bir soru listesi halinde be-
lirlenir.

Tamamlanan HAZOP CalismaRaporuincelenmek ve onay-
lanmak Uzere isverene sunulur. HAZOP Calismalari’ndan
kaynaklanan tiim 6neriler isverenin yazili onayindan son-
ra mihendislik calismalarina yansitilir. Calisma sonucun-
da guivenli ve isletilebilir bir tesis saglamak icin gerekli
olan tiim onayh yaplacak isler, Tasarim Sorumlusu tara-
findan tasarimlara katiir. HAZOP Prosediirii ve Kapanis
Raporu isverene sunulur.

2.3 Hata Modlan ve Etkileri Analizi (FMEA - “Failure
Modes and Effects Analysis”)

Hata modlar ve etkileri analizinin (FMEA) amaci, gerek-
li iyilestirici yontemlerin tanimlanabilmesi icin 6gelerin
veya sureclerin islevlerini nasil yerine getiremeyebilece-
gini belirlemektir. Bir FMEA, hem yerel hem de kiiresel
olarak, 6ge veya sureg lizerindeki etkileriyle birlikte hata
modlarini belirlemek igin sistematik bir yontem saglar.
Hata modlarinin nedenlerinin belirlenmesini de icerebilir.
iyilestirmeyle ilgili kararlari desteklemek icin hata modla-
rina oncelik verilebilir. Kritiklik siralamasinin en azindan
sonuclarin ciddiyetini ve siklikla diger énem olculerini
icerdigi durumlarda, analiz, hata modlari, etkileri ve kri-
tiklik analizi (FMECA) olarak adlandirilir.

2.4 Hata Agaci Analizi (FTA - “Fault Tree Analysis”)

Hata agaci analizi (FTA), bir dizi alt diizey olayi birlestir-
mek icin Boolen mantigi kullanilarak bir sistemin isten-
meyen durumunun analiz edildigi yukaridan asagiya,
timdengelimli bir hata analizidir. Bu analiz yontemi esas
olarak glivenlik muhendisligi ve glivenilirlik mihendis-
liginde sistemlerin nasil basarisiz olabilecegini anlamak,
riski azaltmanin en iyi yollarini belirlemek ve bir glivenlik
kazasinin veya belirli bir sistem seviyesi (fonksiyonel) ha-



tasinin olay oranlarini belirlemek (veya bir izlenim almak)
icin kullanilr.

2.5 isci Saghi Risk Degerlendirmesi (HRA - “Health Risk
Assessment”)

isci Saghgi Risk Degerlendirmesi (HRA), is saghg tehli-
kelerinin tanimlanmasini ve degderlendirilmesini icerir.
Genellikle benimsenen yontem, s6z konusu calismayi bir
dizi 6zel goreve ayirmayi ve daha sonra her bir gorevle
iliskili saglk risklerinin degerlendirilmesini icerir. Sag-
lik Gzerinde olumsuz etkisi olabilecek tiim unsurlar g6z
onilinde bulundurularak genis bir yaklasim benimsenme-
lidir. HRA Prosediir(i ve Raporu isverene sunulur.

2.6 Giivenlik Biitiinliigii Seviyesi (SIL - “Safety Integrity
Level”) Dogrulama Galismasi

Guvenlik Butlinligu Seviyesi Dogrulama Calismasi, kont-
rol ve enstriimanli koruyucu sistemlerin guvenilirligini
degerlendirmek icin yapilr. SIL Dogrulama Calismasi
(calistay) bagimsiz bir tglincl taraf danisman tarafindan
yonetilir. SIL Prosediirli ve dogrulama calismasi raporu is-
verene sunulur.

Gereksinim duyulan SIL seviyesinin belirlenmesinde
ALARP, Risk Grafigi, Risk Matrisi, Hata Agaci Analizi (FTA -
“Fault Tree Analysis”) ve Koruma Katmanlari Analizi (LOPA
—“Layers of Protection Analysis”) yontemleri kullanilabilir.

2.7 Giivenlik Durumu (“Safety Case”)

Guvenlik Durumu, varlik bittnlGgad hizmet dmri boyun-
ca Bliyuk Kaza Tehlikesi ve Yiiksek SEC Risklerinin siste-
matik olarak degerlendirildigini ve olabildigince disuk
seviyede (ALARP) yonetildigini veya yonetilecegini gos-
teren resmi yazili bir kayittir. Gvenlik Durum Calismasi,
bagimsiz bir t¢lncl taraf danismanin yonlendirmesiyle
yapilir. Glvenlik Durum Raporu, isverene sunulur.

2.8 Eszamanli Operasyonlar Galismasi (SIMOPS -
“Simultaneous Operations™)

Eszamanli Operasyon Calismasi (SIMOPS calistayi), isve-
ren ve varsa diger ilgili taraflarin katihmiyla diizenlenir ve
gerceklestirilir. SIMOPS y6ntemi, matrisi ve raporu isvere-
ne sunulur.

2.9 Ergonomi / insan Faktirleri Miihendislik Galismasi

Ergonomi calismasi, vana kritiklik analizi ve gorev gerek-
sinimleri analizini belirlemek icin yapilir. Ergonomi calis-
ma raporu isverene sunulur.

2.10 Giiriiltii Kontrolii

Tasarim dosyasinda yer alan gecerli yonetmeliklere ve
standartlara uygun giirilti kontrol kisitlamalari uygulanir.

2.11 Zehirli ve Yanici Gaz Yayilimi

Zehirli ve yanici gazlarin agida ¢ikabilecegi ve potansiyel
tutusma kaynagdina erisebilecegi tesisler icin, zehirli ve
yanici gazlarin yayihm calismasi yapihir. Yayillim calismasi
raporu, isverene sunulur.

2.12 Yangin ve Patlama Giivenligi

Tesisler icin yangin ve patlama riski degerlendirmesi ger-
ceklestirilir. Yangin ve patlama riski degerlendirme rapo-
ru isverene sunulur.

2.13 Tahliye, Kacis ve Kurtarma (EER - “Evacuation,
Escape and Rescue”) Degerlendirmesi

Tahliye, kagis ve kurtarma degerlendirmesi, isletmecinin
olasi tahliye, kagis ve kurtarma durumlarini dikkate alma-
si ve bunlar EER hedefleri ve kabul edilebilirlik kriterle-
riyle karsilastirmasi amaciyla yapilir. EER degerlendirme
raporu isverene sunulur.

2.14 Yangin ve Gaz Algilama ve Korunma Sistemleri

Yangin ve gaz algilama ve korunma sistemleri icin tasarim
felsefesi, Yangindan Korunma Tasarim esaslarina uygun
olarak hazirlanir. Kontrol sistemi, kapatma sistemine bag-
Il bir yangin ve gaz algilama sistemini icerir. Asgari kosul
olarak, asagidaki algilama ekipmanlarinin tesis edilmesi
saglanir.

« Gaz (yanici ve zehirli) algilama sistemi
- Duman ve yangin algilama sistemi.

2.15 Pasif ve Aktif Yangindan Korunma

« Yangindan korunma dlzenlemelerinin diizeyi, tesis-
lerin yangin riski analizine dolayisiyla tesiste yangin
olusturacak malzeme cinsine ve bunun olusturaca-
g1 yangin yikine dayanmaktadir. Tesislere kurulum
icin yangin riskine gore olusturulacak ve kati/sivi/gaz
yanginlarina gore ayri ayri hazirlanarak diizenlenecek
yangin sondirme sistemi icin gerekli tim cihazlarin
listesive yerlesim plani hazirlanir.

« Genel Guvenlik ve Alarm Sistemleri tasarlanir.

«  Manuel Alarm Cagri noktalari ve genel sirenler stra-
tejik yerlerde konumlandirilir. Borulama, vanalar ve
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ekipman Uzerinde glvenli bakim ¢alisma kosullarini
kolaylastirmak icin tasarimda pozitif izolasyon dikkate
alinir.

« Gerekiyorsa acil durum duslari ve géz banyo istas-
yonlari, tehlikeli maddelerin tasinacagi, depolanacag
veya isletilecedi alanlara yerlestirilir.

2.16 Giivenli Erisim ve Kagcis Giizergahlan

2.16.1 Giivenli Erisim

Mekanik, elektrik ve kontrol teknisyenlerince vanalarin
kullaniimasi, rutin bakim ve kontrollerinin yapilmasi gibi
isletmeyi ilgilendiren ¢alismalara olanak saglamak Uizere,
uygun yuksekliklere glivenli erisimler saglanir. Tasarimda,
gerceklestirilecek bu tiir isletme calismalari dikkate alinir.
Tum basing, sicaklik ve akis gostergeleri ile vanalar, kalici
erisim platformlarindan kolaylikla okunabilecek ve ku-
manda edilebilecek sekilde diizenlenir.

2.16.2 Kagis Giizergahlari

Kagis ve tahliye yollarinin tasariminda, yapilmis olan risk
analizinden yararlanilir. Kacis yollari, tehlike noktalarin-
dan, goreceli olarak daha glvenli olan alanlara giden en
kisa ulasim yollardir. Kagis yollari, tehlikeli bir bolgeden
kacan personeli, daha az tehlikeli bir bolgeye ulastirirken
tehlikeli bolgelerden gegmeyecek sekilde planlanir. Tim
kacis yollari, personeli toplanma alanlarina yonlendirir.
Her kacis yolu, kolayca erisilebilir, engelsiz ve belirgin ola-
rak isaretlenir. Bu konuda, gerekli ve yeterli yon gosteri-
ci isaretleme ve levhalama planlamasi yapilir. Ayrica risk
analizine gore, glrlltila ortamlar icin veya yalnizca isikli
uyari sistemlerinin uyari icin yeterli olmadigi kosullar igin
sesli ve isikli uyari sistemleri dikkate alinir.

Ayrica endustriyel tesis icindeki makina ve donanimlari-
nin yerlesim planlarinin degistirilmesi durumunda, kacis
ve tahliye yollarinin glincellemesi yapilmalidir.

2.17 Gevre Koruma Gereksinimleri

Asagidaki hususlar, temel miihendislik ve tasarim gerek-
sinimlerine katilir:

2.17.1 Menfezler ve Bacalar

Havalandirma menfezlerinin ve bacalarin konumlari ile
yukseklikleri, yayilimi ve elektrikli ekipmanlarda, tehlikeli
alan etkisi yaratmamak icin optimum konumlandirmayi
ve boyutlandirmayi dikkate alarak belirlenir. Egzoz emis-
yonlarl ve egzoz dl¢me ve izleme sistemi, mevcut en iyi
uygulamalari ve teknolojiyi dikkate alarak secilir.

' MUHENDIS ve MAKINA giincel m OCAK 2022 m www.mmo.org.tr

2.17.2 Drenaj Sistemi

Hidrokarbon veya tehlikeli maddelerin karaya / denize
bosaltiimasini dnlemek icin kapali bir drenaj sistemi olus-
turulur.

2.17.3 Tehlikeli Maddeler

Tehlikeli maddelerin kaydi ve envanteri hazirlanir. Bu ka-
yIt ve envanter, tesiste veya Unitelerde kalici veya gecici
olarak depolanacak tiim yanici malzemeleri, pas yapici
ve zehirli maddeleri, kimyasallar ve radyoaktif maddeleri
icerir. SUrekli kullanimina gerek duyulan tehlikeli madde-
lerin toplu olarak depolanmasi dikkate alinir. Bu envanter
isverene sunulur.

2.18 Malzeme Tasima ve Kaldirma

Kaldirma ekipmanlari, risk analizi dogrultusunda ve (re-
tim sirasinda glvenli calismaya izin verecek sekilde ko-
numlandirilir ve tasarlanir. Ozellikle agir ekipmanlarda,
tasima ve kaldirma planlari olusturulmali, ving palet veya
ayaklarinin bastigi zeminlerin tasima guicleri kontrol edil-
meli, gerekiyorsa zemin glclendirilmelidir.

2.19 SEG Tehlike ve Etkileri Kaydi

SEC tehlike ve etkileri kaydi, tasarim gelistirme siirecin-
den kaynaklanan SEC ile ilgili tiim calismalar ile i¢ ve dis
incelemeler ile denetimlerden elde edilen 6nerilere uy-
gun olarak konmus calismalarin resmi bir kaydini tutmak
Uzere olusturulur ve glincellenir.

2.20 SEG Kararlar Dosyasi

Tesis tasarimi ve isletmesi sirasinda alinan tim 6nemli
SEC kararlarinin kaydi tutulur ve bu strdirtlir. SEC Eylem
izleme Sistemi, SEC calismalari ve risk degerlendirmesi
gibi faaliyetlerden elde edilen tiim SEC Onerilerinin bir
kaydini tutar. Onaylanmis eylemler tasarima katilir. SEC
calismalari hakkinda aylik rapor ve gerektiginde bu calis-
malarin glincelleme durumunun kaydi tutulur.

2.21 Proje Saghk, Emniyet ve Gevre Gozden Gegirmeleri
(PHSER - “Project Health, Safety and Environment
Review”)

Proje Saglk, Emniyet ve Cevre (SEC) Gozden Gegirmeleri
(PHSER), denetim gerekliliklerinin bir parcasi olarak is-
veren veya temsilcisi tarafindan yapilir. PHSER sirasinda
Tasarim Sorumlusunun katihmi gerekir. Gerek duymasi
durumunda, isverene yardim sagdlanir. Kapanis raporu ha-
zirlanir.



2.22 SEG Acisindan Kritik Olan Ekipmanlarin ve Sistemlerin
Tammlanmasi ve Biitiinliik Giivencesi

Guvenlikle ilgili tiim cihazlari, ekipmanlari, sistem ve mal-
zemeleri iceren kapsamli bir gtivenlik cihazlari ve gere-
kiyorsa bunlarin kalibrasyonlarinin kaydi tutulur ve bu
kayit glincellenir.

Bu gulivenlik ekipmanlari hakkindaki bilgiler cihazdan
cihaza degismekle birlikte, her durumda ilgili tasarim
esaslari ve hizmet kosullari ile birlikte kayit altina alinir ve
destekleyici olan ve boyutlandirma icin hazirlanmis olan
hesaplamalara atif yapilir.

3. iLGILI STANDARTLAR VE YASAL DUZENLEMELER

Yukarida agiklanmis olan tehlike belirleme ve risk deger-
lendirmesine esas olmak lzere pek ¢ok ulusal ve ulusla-
rarasi standartlar ve yasal diizenlemeler bulunmaktadir.

3.1 Standartiar

Tehlike belirleme ve risk degerlendirmesi konusundaki
uluslararasi standartlar “International Electrotechnical
Commission” (IEC), “International Standards Organisati-
on” (ISO) ve “European Standars” (EN) tarafindan hazirlan-
mistir ve baslicalari asagida siralanmistir.

IEC 61508-2010 “Functional Safety of Electrical/ Electro-
nic/Programmable Electronic Safety-Related Systems’,
semsiye bir guivenlik standardidir ve 6zellikle guivenlik
fonksiyonlari calismaz ise olusacak tehlikeleri kapsamak-
tadir. Bu standart 7 béliimden olusmustur.

IEC 61882-2016 “Hazard and Operability Studies (HAZOP
Studies) - Application Guide’, kilavuz kelimeleri kullana-
rak, sistemlerin HAZOP calismalari i¢in hazirlanmis bir ki-
lavuzdur; tanim, hazirlik, inceleme oturumlari ve sonucta
ortaya ¢tkan belgeler ve takip dahil olmak lizere teknigin
uygulanmasi ve HAZOP calisma prosediirii hakkinda reh-
berlik eder.

TS EN IEC 60812-2018 “Ariza Modlari ve Etki Analizi (FMEA
ve FMECA)’, ariza modlari, etkiler ve kritiklik analizi (FME-
CA) opsiyonu dahil olmak Uzere, ariza modlari ve etkileri
analizinin (FMEA) nasil planlandigini, gerceklestirildigini,
belgelendigini ve stirdirildigind aciklar.

TS EN 61025-2008 “Fault Tree Analysis (FTA)", hata agaci
analizini aciklar ve temel ilkelerin tanimi, ilgili matematik-
sel modellemenin tanimlanmasi ve agiklanmasi, FTA'nin

diger guvenilirlik modelleme teknikleriyle iliskisinin
actklanmasi, FTA'nin gerceklestirilmesiyle ilgili adimlarin
aciklamasi, uygun varsayimlarin, olaylarin ve basarisiz-
ik modlarinin tanimlanmasi ile yaygin olarak kullanilan
sembollerin tanimlanmasi ve agiklamasi seklinde uygu-
lanmasina iliskin rehberlik saglar.

ISO 17776-2002 “Petroleum and Natural Gas Industries -
Offshore Production Installations — Guidelines on Tools
and Techniques for Hazard Identification and Risk Assess-
ment', petrol ve dodalgaz endustrisinde tehlike belirle-
me ve risk degerlendirme arac ve tekniklerine kilavuzluk
eden bir standarttir.

ISO 26262-2018 “Road Vehicles Functional Safety Packa-
ge”, otomotiv sektoriine yonelik bir standarttir ve 6zel-
likle otomotiv ile ilgili Griinlerin gelistirilmesi ve kullanim
suresi boyunca guvenligini saglamak icin bu standardin
gereklerine uymak kritiktir. Bu standart, 10 bélimden
olusmustur.

TS EN 61511-2018 “Fonksiyonel Gulvenlik - Stre¢ Sanayi
Sektori icin Guvenlik Enstriimanli Sistemler”, proses ice-
ren sektorlerde glivenligi saglamak icin gtivenlik enstri-
manli sistemin sartname, tasarim, kurulum, isletme ve
bakimi icin gereksinimleri veren standarttir. Bu standart
5 bolimden olusmustur.

TS EN 62304-2006 “Tibbi Cihaz Yazilimi-Yazilim Yasam
Cevrimi Sirecleri’, standardina uymak, glvenlik agisin-
dan tibbi yazihm gelistiriciler icin kritik 6nemdedir. Bu
standart 9 bélimden olusmustur.

TS EN IEC 62061-2021 “Makina Guvenligi - Glvenlige
iliskin Elektrik, Elektronik ve Programlanabilir Elektronik
Kontrol Sistemlerinin Fonksiyonel Giivenligi’, makina en-
distrisinde kullanilan ve riski azaltmak icin SIL seviyeleri-
ni kullanan bir gtivenlik standardidir. Makina endstrisin-
de kullanilan diger bir givenlik standardi ISO 13849-2015
“Safety of Machinery - Safety-Related Parts of Control

Systems"dir. Bu standart 2 bélimden olusmustur.

TS EN 60880-2006 “Nucleer Power Plants — Instrumenta-
tion and Control Systems Important to Safety — Software
Aspects for Computer Based Systems Performing Cate-
gory A Functions’, nlkleer gti¢ santrallerinde kullanilan
glvenlik standardidir.

Bunlarin disinda tim isletmelerce uymasi beklenen is
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saglhigr ve guvenligi ve cevre ile ilgili de asagidaki stan-
dartlar vardr.

TS ENISO 14001-2015“Cevre Yonetim Sistemi — Sartlar ve
Kullanim Kilavuzu®, bir kurulusun ¢evresel performansini
gelistirmek icin kullanabilecegi bir cevre yonetim sistemi
icin gereksinimleri belirtir.

TS 1SO 45001-2018“is Saghgi ve Giivenligi Yonetim Siste-
mi”, is saghgi ve glivenligi (ISG) yonetim sistemi icin ge-
reklilikleri belirtir ve kuruluslarin isle ilgili yaralanmalari
ve hastaliklari 6nleyerek ve ayni zamanda iSG'yi proaktif
olarak gelistirerek, glivenli ve saglikli isyerleri olusturma-
larini saglamak icin kullanmalarina rehberlik eder.

3.2 Ulusal ve Uluslararasi Yasal Diizenlemeler

Standartlar disinda, endustriyel tesislerin, ekipmanlarin
ve araclarin tasarlanmasinda tehlikeleri belirlemek ve
riskleri ydbnetmek ve engellemek anlamli bircok ulusal ve
uluslararasi yasal duzenlemeler de bulunmaktadir. Bu-
rada yalnizca 6zellikle yonetmelik seklinde yayimlanmis
olan yasal diizenlemelerin belli baslilari siralanmistir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi,
Sanayi Kaynakl Hava Kirliliginin Kontroll Yonetmeligi,

Blyilik Endustriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltilmasi Hakkinda Yonetmelik,

Yapi islerinde is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi,
Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmelidi,

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi,

Atik Yonetim Yonetmeligi,

Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi,

Cevresel Gurlltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yo-
netmeligi,

Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik,
Nikleer Tesislerde Yonetim Sistemi Yonetmeligi,

is Saghgi ve Guivenligi Yonetmeligi,

Radyoaktif Atik Yonetimi Yonetmeligi,

Yildirrmdan Korunma Yonetmelidi,
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Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korun-
masi Hakkinda Yonetmelik,

Calisanlarin Gurilta ile ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik,

Acik Alanda Kullanilan Techizat Tarafindan Olusturulan
Cevredeki Griiltii Emisyonu ile ilgili Yonetmelik.

4. DEGERLENDIRME VE GORUSLER

Ulkemizdeki mevcut bazi tekil tasarim sirketlerinde veya
muhendislik, satinalma ve insaat tlrl taahhitler Gstle-
nen baz sirketlerdeki tasarim gruplarinda var olan mi-
hendislik glict Ust diizeydedir. Ne var ki, bunlarin sayisi
cok degildir.

Bu gucu korumak ve gelistirmek ve tlkemizde tasarimi
yapilamayan enddstri tesisleri, ekipman ve araglar konu-
larinda belli bir strateji plani icerisinde tasarim yetenegi
elde etmek ¢ok onemlidir. Bu yetenegi gelistirmenin bir
yani da, tehlike tanimlama ve risk degerlendirme calis-
malarini ulusal ve uluslararasi belirleyici belge, esas ve
standartlara uygun olarak yuritebilmektir.

Bu anlamda, tasarim sorumlulari kadar yukarida belirtil-
mis olan calistaylari diizenleyebilecek ve yonetebilecek
yetenek ve deneyimde tehlike belirleme ve risk deger-
lendirme konularinda ¢alisan gruplarin da olusmasi son
derece 6nemlidir. Bu tiir deneyimli sirketlerin sayilarinin
yurdumuzda artmakta olmasi da sevindirici bir durum-
dur.
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