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Giintimiizde hizla degisen yasam sartlart ve artan tiiketici ihtiyaclari, calisma
kosullarinin stirekli farklilasmasina sebep olmaktadir. Bu durum; ¢alisanlar iizerindeki
baskiyr artirmakla birlikte isyerlerinde yeni tehlikeler ve risklerin olusmasina ve bunun
sonucunda kazalarin meydana gelmesine ortam hazirlamaktadir. Béyle bir durumda
endiistriyel tesislerin giivenligi icin en dnemli gereksinimleri; risklerin ve tehlikelerin
sistematik bir sekilde belirlenip dnceliklendirilmesi ve gerekli dnlemlerin hayata
gecirilerek tehlikelerin kontrol altina alinmasidir. Bu durumun siirekliliginin
saglanabilmesi icin devamli iyilestirmenin yapilmasidir. Bu calismada, tehlikeli olaylar
arasindan énceliklendirme yapabilmek icin uluslararast kabul gdrmiis veri
kaynaklarindan kritik olay ve baslatict olaylarin meydana gelme sikliginin tespiti ve nitel
bir risk analizinin nicel hale getirme yollart aragstirilmistir. Ayni zamanda petrol
rafinerinde atmosferik damitma kolonundan ¢ikip siyiriciya giden hatta kiiciik boyutta
swi sizintisi kritik olayi tizerine 6rnek bir calisma yapilmistir. Ornek calismada birikinti
tutusmamasi/dagilmasi sonucunda olusan c¢evresel zararin 1,73 10-6 yil'? frekans ile
meydana gelme sikligi en yiiksek tehlikeli olay oldugu gériilmiistiir. Siddeti en fazla olan
buhar bulutu patlamasi(VCE) tehlikeli olayinin meydana gelme degeri ise 5,2 107 yil!
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar isiginda tehlikeli olaylart énlemeye ve
etkilerini azaltmaya yénelik énleyici tedbirler almak icin énceliklendirme yaparken
siddetin ve sikligin ayni anda degerlendirilmesi gerektigi kanaati olusmustur.
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Today's rapidly changing living conditions and increasing consumer needs lead to
continuous differentiation of working conditions. This situation builds extra stress on
workers which leads to possible new risks and dangers where it causes accidents. For the
safety of industrial plants the requirements are; systematically define the risks together
with dangerous situations within the workplace and prioritize them, take the necessary
precautions to control the hazards and finally maintain the continuity of improvements.
In this study, international data sources have been reviewed for the definition of the
frequency of critical events and route causes to make a prioritization between dangerous
phenomenas. Besides, the transformation of a qualitative risk assessment to a
quantitative structure have been investigated. Finally, a sample study has been
conducted on a petroleum refinery atmospheric distillation column for the critical event
defined as a liquid leak on the pipeline which goes to the scrubber. In the sample study,
the dangerous phenomena with the highest occurrence frequency has found to be;
“environmental damage caused by the leakage spread without ignition" with a frequency
rate of 1, 73 10-/year. Vapor cloud explosion has found to be the dangerous phenomena
with the highest severity rate of 5,2 107 /year. As a result it has been seen that besides
taking precautions to prevent dangerous phenomenas it is also important to consider the
severity and frequency of critical events.
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1. Giris

Herhangi bir kurulusun isletilmesi sirasinda
kontroliiniin kaybedilip, tesisin icinde veya disinda
cevre ve insan sagligl icin aninda veya daha sonra ciddi
zararlara yol acabilen bir veya birden fazla tehlikeli
maddenin neden oldugu biiyiik bir toksik bulut, yangin
veya patlama olay1 endiistriyel kaza olarak adlandirilir
(Endiistriyel Kazalar Uzerine Uygulamalar Raporu,
2012). Ozellikle iiretim siirecinde yanici, parlayic,
patlayic1 ve zehirli maddeler kullanilan kimya ve
petrokimya sektoriinde meydana gelebilecek kazalarin
sonuglari ¢ok daha ciddi boyutta olmaktadir. Bu duruma
en acl 6rnek 1984 yilinda Hindistan Bhopal'de pestisit
fabrikasinda meydana gelen yaklasik 20.000 Kkisinin
olimi, binlerce kisinin yaralanmasi ve tahliyesi ile
sonuglanan biiyiik endiistriyel kaza verilebilir (“Gas
Disaster”, 2013).

Bhopal gibi diinyada meydana gelen endiistriyel kazalar
sonucunda meydana gelmelerini o6nlemek ve
sonuglarinin etkisini azaltmak i¢in bir¢ok c¢alisma
yapilmis ve ¢esitli risk analizi yontemleri gelistirilmistir.
Bunlara; Tehlike ve isletilebilirlik analizi (IEC 61882,
2016), Hata Agac¢ Analizi (IEC 61025, 2006), Olay Agac
Analizi (IEC 62502, 2010), Kontrol Listeleri (Hessian ve
Rubin, 1991), Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (O’'mara,
1991) ve birgok yontemin bir araya getirilerek
olusturulan ARAMIS metodolojisi siralanabilir. ARAMIS
(endiistriyel kaza riski degerlendirme metodolojisi);
Seveso Il direktifinin yayinlanmasindan sonra direktifin
onciiliigiiyle Avrupa Birligi 5. Cerceve programi
tarafindan desteklenerek Avrupa Birliginin biiyiik kaza
onleme biirosu koordinatorlugu araciligiyla
hazirlanmistir. Bu ¢alisma 8 iilkeden 10 kurulus
katilarak 2001 yilinda Dbaslayip 2006 yilinda
tamamlanmistir. Bahsi gecen metodoloji bir¢ok risk
analizi yontemini icinde barindirmaktadir. (Kimya
Sanayi Sektoriinde SEVESO II Direktifi Kapsamindaki
Endiistrilerde Kaza Riski Degerlendirmesi Metodolojisi,
2015).

Ulkemizde sanayi tesislerinde bulunan tehlikeleri ve
riskleri belirleme, degerlendirme, bu tehlikelerin
sonucunda meydana gelebilecek kazalarin neler
oldugunu tespit etme ve bunlara karsi onlem almak
amaciyla cesitli risk analizi metotlari
kullanilmaktadirlar. ~ Fakat uygulanan risk analiz
yontemleri genellikle nitel olmasi ya da nicel hale
cevrilmemis olmasindan dolay1 risk analizi sonucunda
ulasilan bilgilerin yorumlanmasinda belirsizlikler
yasanmaktadir. Ozellikle risk analizi sonucunda ulasilan
tehlikeli olaylarin meydana gelme sikliklarinin
bilinmemesinden dolay1 tehlikeli olaylar arasinda
onceliklendirme  yapilamayip dogru aksiyonlar
alinamamaktadir. Ayni zamanda benzer tesislerde
yasanmis Kkazalarin farkinda olunmamasi nedeniyle
yanlis veya eksik kaza senaryolari olusturulmaktadir.
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Glnlimiizde nitel olarak hazirlanmis risk analiz
yontemlerini nicel hale ¢evirmek ig¢in kullanilan
uluslararast kabul goérmiis bircok veri kaynaklari
mevcuttur. Bazi veri kaynaklari tesislerde olusabilecek
kaza senaryolarinin olusturulmasina yardimci olurken
bazilar1 da olusturulan kaza senaryolari sonucunda
ulasilan tehlikeli olaylarin meydana gelme siklik verileri
hakkinda bilgiler vermektedir. Nitel bir risk analizi
nicele cevrilirken 6nemli unsurlardan biri olaylarin
meydana gelme siklik degerleri ya hep olasilik ya da hep
frekans olarak belirlenmesi gerektigidir (Babaarslan,
2014).

Bu makalede tehlikeli olaylara neden olabilecek
baslatic1 olay ve/veya kritik olaylarin meydana gelme
siklik verilerine ulasilmasi ve bu verinin risk analizi
icinde kullanilmasina yonelik bir yontemin 6nerilmesi
amaclanmistir.

2. Materyal Ve Yontem

Veri kaynaklary; kazalarin nitel veri kaynaklar1 ve
kazalarin nicel veri kaynaklarn olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Kazalarin nitel veri kaynaklari; risk
analizi icinde kaza senaryolar1 hazirlanirken yol
gostermesi amaciyla tesislerde yasanmis kazalarin
bilgilerinin  toplanmasi sonucunda olusturulmus
kaynaklardir. Kazalarin nicel veri kaynaklar: ise risk
analizi sonucunda ulasilan tehlikeli olaylarin meydana
gelme sikliginin hesaplanmasi i¢in veriler saglayan
kaynaklardir (Healt and Safety Executive, 2012). Veri
kaynaklarinin gruplandirilmas1 sekil 1'de ayrintii
olarak verilmistir.

Veri
Kaynaklar

enlenn
Kullanlld\gl Yer

Bﬂ$|all:l
Ea$lal|c| Kritik O\ay ve Kritik
O\ay Verisi VE!’IS\ o\ay Verisi

Sekil 1. Veri Kaynaklarinin Gruplandirilmasi

2.1.Kazalarin Nitel Veri Kaynaklari

Endiistriyel tesislerin faaliyeti, faaliyetin durdurulmasi,
tasinmasi veya bakim onarim sirasinda yasanan kazalari
ve kazaya ramak kalan olaylar iizerine hazirlanan
raporlar iceren kaynaklardir. igerikleri genel olarak
kaza tarihi, kaza yeri, kaza Oncesinde kazanin
yasanmasina ramak kala olaylar;, kazanin olasi
nedenleri, kazanin sonuglari, kazanin cevreye ve insana
olan etkileridir.
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Kazalarin nitel veri kaynaklar1 yukarida belirtildigi gibi
gecmiste yasanan Kkazalarin nedenleri, sonuglari,
bunlarin nasil engellenecegi ve nasil etkilerinin
azaltilacagt hakkinda bilgi vermesinden dolay1
kullanicisina risk analizi i¢in kaza senaryolar
olustururken hatalarin tekrarlanmamasina yoénelik en
iyi stratejileri gelistirmesine imkdn saglar (Risk
Degerlendirme, Cografik Bilgi Sistemleri Araglar1 Ve
Arazi Kullanim Planlamasi, 2013).

Tablo 1
Uluslararast kabul gormiis kazalarin nitel veri
kaynaklari
Kazalarin Nitel - . .
Veri Kaynaklar Ulkesi Ulasim adresi
Zentrale Melde https://www.infosis.uba.de/in
Almanya .
(ZEMA) dex.php/de/zema/index.html
Chemical Safety . .
Board (CSB) Amerika https://www.csb.gov/
RISCARD Japonya https://en.riscad-dev.com/
ARIA Fransa http://aria.org/about-aria/
Avrupa https://ec.europa.eu/knowled
komisyonu ge4policy/projects-
Emars 2o . .
arastirma activities/major-accident-
merkezi reporting-system-emars_en

2.2.Kazalarin Nicel Veri Kaynaklar:

Kazalarin nicel veri kaynaklari; verinin yapisina ve
kullanildig1 yere gore iki farkli grupta degerlendirilir.
Verinin yapisina gore kazalarin nicel veri kaynaklari
incelendiginde kaza yeri ham verileri ve islenmis genel
kaza verileri olarak iki sinifa ayrilir (Kaza Senaryolari,
2013).

Kaza yeri ham verileri; Endiistriyel tesisler bir araya
gelerek verilerin dogrudan tesislerden toplanilmasi ve

Tablo 2
Kazalarin nicel veri kaynaklari
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gerekli istatistiki islemler yapilarak olusturulan veri
kaynaklaridir. Toplanan veriler iizerinde herhangi bir
arastirma yapilip dogrulanmasi amaciyla benzer
tesislerdeki veriler ile karsilastirlmamasi ile birlikte
uzmanlar tarafindan da yorumlanmamistir. Ornek;
OREDA, CONCAWE, EGIG vb.

Islenmis genel kaza verileri; Tesislerden veriler
toplayip gerekli islemler yapilip veri kaynagi
olusturulduktan sonra, bu veriler uzmanlara,
akademisyenlere ve belirli tesislere sunulup tartisilarak
olusturulan veri kaynaklaridir. Ornek; referans el kitabi
BEVI, FRED, LOPA, ICSI vb.

Ikinci olarak kazalarin nicel veri kaynaklari verinin risk
analizinde kullanildig1 yere gore {i¢ sinifa ayrilir. Bunlar;

1) Baslatici olay verisi: Kaza, ariza vb. tehlikeli olaylarin
sebepleri arastirildiginda tespit edilen kok nedenlerin
meydana gelme siklik verisidir (IEC 61025, 2006). Or:
OREDA, EIREDA vb.

2) Kritik olay verisi: Meydana geldiginde kendisinden
daha biiylik olaylara sebebiyet verebilecek olaylarin
meydana gelme sikhik verisidir (IEC 62502, 2010). Or:
OGP, BEVI vb.

3) Baglatict ve kritik olaylarin verisi: Aymi veri
kaynaginda hem baslatici olay hem de kritik olay verisi
bulunmasidir. Or: ARAMIS, FRED vb.

Kazalarin incelenmesinde kullanilan uluslararasi kabul
gormis kazalarin nicel veri kaynaklarindan bazilari
Tablo 2’de yer almaktadir.

Kazalarin Nicel Veri Veri Kaynaginin Yapist

Kritik Olay

Baslatic1 Olay Erisim

Kaynaklari
BEVI Islenmis X https://www.rivm.nl/en
ARAMIS ) Ham/' X X https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/miner
[slenmis va
OGP Ham/ X www.ogp.org.uk
Islenmis -08p-ors:
OREDA Ham X http://www.oreda.com/
Ham/ https://inis.iaea.org/collection/NCLCollect
EIREDA ; . X ionStore/ Public/29/006/29006168.pdf?r
[slenmis
=1&r=1
FRED islenmis X X http://www.hs.e.gov.uk/landuseplanmng/f
ailure-rates.pdf
; . https://wwwe.aiche.org/ccps/resources/to
LOPA [slenmis X ols/lona
ICSI Islenmis https://www.icsi-eu.org/fr/
CONCAWE Ham X http:// www.concawe.org/
EGIG Ham X http://www.egig.nl/

Calisma boyunca arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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3. Ornek Calisma

Ornek calismada; bir petrol rafinerinde atmosferik
damitma kolonundan ¢ikip siyiriciya giden ve iginde
hafif nafta bulunduran 160 mm c¢apinda bir boru
hattinda 4-5 mm c¢apinda kiigiik bir sizinti olayinin
meydana gelme frekansinin nicel veri kaynaklari
kullanilarak tespit edilmesi. Beraberinde ARAMIS
yonteminin MIMAH (Biiyiik kaza tehlikelerinin
belirlenmesi metodolojisi) kismi kullanilarak bu sizinti
sonucunda olusabilecek tehlikeli olaylar1 ve meydana
gelme sikliklariin belirlenmesidir (Delvosalle, Fiévez
ve Pipart, 2004 ).

Ornek c¢alismada petrol rafinerisinin atmosferik
damitma kolonundan ¢ikip siyiriciya giden ve iginde
hafif nafta bulunduran 160 mm c¢apinda bir boru
hattinda 4-5 mm capinda kiigiik bir sizinti meydana
gelmektedir. Oncelikle nicel veri kaynaklarinda kiiciik
boyutta borudan sizint1 kritik olayinin meydana gelme
frekans1 arastirllmis olup Referans el kitabi BEVi'de
bulunan degerler tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Referans el kitabi BEVI veri kaynagina gére boru
hattinda meydana gelen kritik olaylarin frekanslari
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Ornek ¢calismadaki tehlikeli olay icin son olarak OGP veri
kaynaginda arastirma yapilmis olup tespit edilen
degerler tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

OGP veri kaynagina gore boru hattinda meydana gelen
kritik olaylarin frekanslari (International Association of
0il and Gas Producers, 2010).

Delik Boyutu DN 50 mm DN 100 mm DN 150 mm
(mm) (myilt) (mtyil1) (myil)
1-3 5.510-5 410-5 2,6 10-5
3-10 1.810-5 5,15 10-5 8,510-5
10-50 7 10-6 4,85 10-6 2,7 10-6

Kazalarin nicel veri kaynaklarindan kiiciik boyutta
borudan sizint1 kritik olayinin meydana gelme frekansi
icin bulunan degerler toplu olarak tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6

Ornek kapsaminda bulunan verilerin derlenmesi
Frekans (m1yil1)

Bevi 510-7
FRED 110-6
Oil and Gas Producers (OGP) 8,510-5

(National Institute for Public Health
and the Environment, 2009)
DN <75 mm 75 mm < DN DN >150 mm
(myil) <150mm (myil)
y (m1yil1) y
Kirilma
110-6 310-7 110-7

Frekansi

Sizinti 510-6 210-6 510-7

Frekansi

160 mm c¢apinda boruda 3-4 mm boyutunda sizinti
tehlikeli olayinin frekans degeri bir baska veri kaynag:
olan FRED’e gore bulunan sonuglar tablo 4’te
belirtilmistir.

Tablo 4

FRED veri kaynagina gére boru hattinda meydana gelen
kritik olaylarin frekanslar1 (Health and Safety Executive,
2012).

Tablo 6’da goriildiigii gibi nicel veri kaynaklarindan
alinan her bir sonug¢ farkliik goéstermektedir. Boyle
durumlarda verileri toplu degerlendirebilmek igin
verilerin aritmetik ve geometrik ortalamalar1 alimir
(Brinkman, Van Gestel ve Van Otterloo, 1997). Verilerin
geometrik ve aritmetik ortalamalar1 tablo 7’de
verilmistir.

Tablo 7
Ornek olayin meydana gelme degerinin aritmetik ve
geometrik ortalamasi
Aritmetik Ortalama Geometrik Ortalama
(mtyil1) (m1yil1)
2,88 10-5 3,4810-6

DN 50-149 DN 150-299
Gedik/Catlak DN 0-49 mm
(myil1) (m-yl1) mm mm
(miylt)  (miyil)
3 mm 110-5 210-6
4 mm 110-6
25 mm 510-6 110-6 7 10-7
1/3 DN 410-7
Kopmus 110-6 510-7 210-7

Giivenli tarafta kalmanin tesis icin her zaman faydal
olacagindan bu ¢alismada aritmetik ortalama
kullanilmistir. Bdylece kritik olayin meydana gelme
frekansi 2,88 10> m1 y1l-! olarak belirlendikten sonra
ARAMIS 1In MIMAH analizine gére meydana gelebilecek
tehlikeli olaylar belirlenmistir.
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Tablo 8
Tehlikeli ekipmanlarda meydana gelen ikincil kritik

olaylar (SCE)

£ 2
g 2 £
Z g 2L o
A 2 =
) g H=T
=] = >
Q o =N
= 2 ZI
s =} S W
Kritik 2 %EE EE
s o = — T 5
Olay(CE) = HAL E SEa o x o8 & 3
&) 5 o 8 £ 8 ¢ £ E
258 g% 8§ s =5 8
m-Q.E'-”‘U“&m>s.‘§
- - a3
S 9 =28 88 QE g8 5
O T S - R B R
S 3 =2 o EEg 3 k=& M
R AR CE Ao oo
- AN N F N O N0 0
Mo oMm oMo oMm oo o
O U UUUUUUUOU OO
v N v LY L LB LD LB LN LN N NN
X Sivi X
s ¢ Tkili
V1 taslyan
FYAN y  faz(De X X
borudan )
nge
s1zint1 CE 8 g
Buhar
/Gaz

Kritik ekipman ve kritik olay belli olduktan sonra kritik
olaydan hemen sonra meydana gelebilecek ikincil kritik
olaylar belirlenir. Ornek ¢alisma igin siv1 fazda borudan
s1zint1 olduktan sonra ikincil kritik olay olarak birikinti
olustugu tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 9
Tehlikeli ekipmanlarda meydana gelebilecek tiglincil
kritik olaylar(TCE)

[
£
QL
o
~ 7
> [
o]
E g g
£ g = E
E E z @
5 2 7 3 S 2
~ B s ¢ E 5
8 32 7 E E & &
o R & & B B o~ —~
= E EEZZZ 3 2
a8 £ o 5 v
| E ::Bugg =
S E «© S 5 £ 2 g = =
c £ 5 £ £ E = 5
o 8 g ,‘:-H:g%n% E
L v L 7 Bb HBb HBD P =
T g 2 42w 0 5 E
S E 3 g8 el s s =
S5 2P EZ2 8 88 = s E2H
=28 w83 NwN 22 EB S
£ 9 £ £E 8 =2 & s &8 8 E ® 2O
B~ X & T C oo %+ S o= T N N
S 8 2 N & o4 = = O R © o O
S 0o ® = © &g S £ g << o A, = e
MmO R < E oA N
- N N F 1N O N 0O O o o
R < < e < - <~ I <5
O O U U 0O U U U U0 EFH OO0
| I e = = = = i = | I
Birikinti
olusumu X X X
SCE 3

Ornek calismada s1zint1 sonucu birikinti olusmasi ikincil
kritik olayindan sonra meydana gelebilecek tgiinciil
kritik olaylar incelendiginde burada olay agaci 2 dala
ayrilir; birikinti tutusmasi veya tutusmamasidir. Birinci
dal olusan birikintinin tutusmasi olarak devam ederken,
ikinci dal ayni anda meydana gelen birikintinin
tutusmamasi ve gaz dagilmasi olarak iki dala ayrilir. Bu
durum tablo 9’da goriilmektedir.
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Tablo 10
Tehlikeli ekipmanlarda meydana gelebilecek tehlikeli
olaylar1 (DP)

g £ g g
g = g ~ 3
a = 3 E 5 @ =
- a o o ®© = ®© o
[ = 5 T o T g @
C = - = = = =] N g ©
> té‘ S S 5 3 g £ a =T =
p = = a © @ Qo = E
5 © M 5 £ S s 8 Y s g
E >S5 /@ 8X ST o, £ ag
Z xS = 3 & 5 7 & 5 n >
= boeXx o2 = &5 o ° %
—_ ‘a-; O 8 0 @ ® »n << O ~ X
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Ugiinciil kritik olaylar belirlendikten sonra olay agacinin
en sonunda yer alan tehlikeli olaylar belirlenir. Birinci
dalda bulunan birikinti tutusmasindan sonra yangin,
toksik bulut ve cevresel zarar tehlikeli olaylar1 ayni anda
meydana gelerek tUglii bir dallanma yapis1 gdsterir.
ikinci dalda iigiinciil kritik olay olan gaz dagilimindan
sonra buhar bulutu patlamasi(VCE) veya flas yangin ve
toksik bulut ve ¢evresel zarar tehlikeli olaylar1 meydana
gelerek dortlii bir dallanma yapisi olustururken birikinti
tutusmamasi tgilncil kritik olayindan sonra gevresel
zarar tehlikeli olay1 meydana gelir. Bu durum ayrintili
olarak tablo 10’da goriilmektedir. Ornek calismada en
siddetli olay biiytiik miktarlarda alevlenir buhar ya da
gazin serbest kalarak havayla olusturdugu karisimin
tutusmasi sonucunda olusan buhar bulutu patlamasi-
VCE olayidir (The Global Home of Chemical Engineers,
2010).

Tablo 7-10 arasinda elde edilen bilgiler 1s181nda sekil 2
olusturulup olay agacinin en sonunda yer alan tehlikeli
olaylar resmedilmistir. Kazalarin nicel veri kaynaklari
araciligiyla meydana gelme frekansi tespit edilen kritik
olay sekilde 2’de yerine koyulup gerekli islemler
yapilarak tehlikeli olaylarin meydana gelme frekanslari
hesaplanmustir. ikincil, tigiinciil ve tehlikeli olaylarin
meydana gelme frekanslari hesaplanirken gecmis
veriler 1s18inda belirlenen olasiliklar ve kapilar
(ve/veya) dikkate alinmistir.

223


https://www.aiche.org/

ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2020, 28(3), 219-226

Birikinti
tutusmasi 0.4
1,15 10 %/y1l
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Birikinti vangini
1,15 10 °/y1l

Toksik bulut

1,15 10 %/y1l

Cevresel zarar -

Borudan
kiigiik
boyutta s1vi Birikinti
s1zintisi olusmasi
I
|-

2,88 10°/y11 2,88 10 °/y1l

0,6 — Gaz dagilmasi

1,15 10 %/y1l

5,2 10 7/y1l

Flas yangin
0.9

1,73 10°/y1l

[ :ve kapisi
O : Veya kapisi

< : Bitis

1,73 10°/y1l

4,7 10°%/y11

Toksik bulut
1,2 10°%/y11

Cevresel zarar <

1.2 10-5/y1l
Cevresel

tutusmamasi :'Erar 4

1,73 10-5/y11

1,73 10-5/y1l

Sekil 2. Borudan kii¢iik boyutta sivi sizmasi tehlikeli olayinin frekanslari

4.Sonuc¢ Ve Tartisma

Bu calismada olay aga¢ analizinin baslaticisi olan kritik
olayin meydana gelme sikliginin tespitinde uluslararasi
kabul gormis veri kaynaklarinmi kullanilmasi ve
belirlenen veri aracilifiyla nitel bir risk analizinin nicel
hale getirme yollar1 arastirilirken asagidaki sonuglara
ulagilmistir;

*Kazalarin nicel veri kaynaklari verilerin yapisina gére
kaza yeri ham verileri veya islenmis genel kaza verileri
olarak hazirlanir. Ayni agacta miimkiinse hem islenmis
hem de ham veri kaynagi kullanilmamalidir. Kullanildig
durumda da veri kaynaklar: arasinda arastirma yapilip
veri seciminde giivenli tarafta kalinmalidir.

*Nitel risk analizinin nicel hale cevrilmesi; tespit edilen
tehlikeli olaylarin meydana gelme sikliklarinin
belirlenmesi ve tehlikeler arasinda o6nceliklendirme
yapilmasina olanak saglar. Ayrica giivenli seviyede
olmadig tespit edilen tehlikeli olaylara karsi onleyici
bariyerler isleme koyularak tesisin daha giivenli hale
gelmesine yardimci olur (The Global Home of Chemical
Engineers, 2011).

*Endistriyel tesislerde risk analizi hazirlanirken
kazalarin nitel veri kaynaklarinin kullanilmasi benzer
tesislerde ge¢miste yasanan kazalarin farkinda
olunmasindan dolay1 yanlis ve eksik kaza senaryolarinin
olusturulmasini engeller.

*Niikleer tesisler i¢in hazirlanan veri tabanlari
endiistriyel tesislerde kullanmak dogru degildir.
Oncelikle endiistriyel tesisler i¢in hazirlanmis veri
tabanlarinda arastirma yapilip verinin bulunamadigi

durumda uzman Kkisiler tarafindan niikleer tesisler icin
hazirlanmis veri tizerinde gerekli diizeltmeler yapilarak
kullanilmalidir. Ciinkii niikleer tesislerde yapilacak en
kiiciik hata ¢ok biiyiik sonuglar doguracagin da hata
toleransi ¢ok diisiik, giivenilir seviyesi ¢ok yliksek olan
tesisler kurulmaktadir. Bu da endiistriyel tesisler icin
maliyeti gereginden fazla artirir (Brinkman ve dig,,
1997).

*Hata agac¢ analizi nicel hale getirilirken baslatici olay
siklilk  verisini(Or: OREDA, EIREDA vb.) icinde
barindiran  kazalarin  nicel veri  kaynaklarn
kullanilmalidir. Olay agag analizi nicel hale getirilirken
ise kritik olay siklik verisini(Or: BEVI, OGP vb.) i¢cinde
barindiran  kazalarin  nicel veri  kaynaklan
kullanilmalidur.

*Baslatic1 olaydan baslayarak hem hata aga¢ analizinin
hem olay aga¢ analizinin nicel hale c¢evrilmesi
durumunda her iki tarafi da nicel olarak degerlendirme
firsati olusmaktadir. Boylece nicel risk degerlendirme
sonucunda giivensiz olarak belirlenen tehlikeli olay i¢in
her iki bolgeye de miidahale edilerek tehlikeli olayin
frekansi istenen gilivenli seviyeye cekilebilir (Debray ve
dig., 2004). Fakat her bir baslatic1 olayin meydana gelme
degerine ulasmak zordur (Babaarslan, 2013). Eger
kritik olaydan veri girilerek sadece olay aga¢ analizi
nicel hale donistiirilmesi durumunda; verilerin
bulunmasi daha miimkiin olup analizin yapilmasi daha
kolay olacaktir. Fakat bu durumda da nicel risk
degerlendirme sonucunda giivensiz olarak belirlenen
tehlikeli olaya sadece olay aga¢ analizi kisminda
miidahale edilebilir. Bu islemin de 6nleyici bariyerlerin
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ve glvenlik biitiinliigii sistemlerin(SIS) bulundugu hata
agac analiz kismina etkisi olmaz (IEC 61511, 2020).

*Ornek calismada bir petrol rafinerinin atmosferik
damitma kolonundan ¢ikip siyiriciya giden ve iginde
hafif nafta bulunduran 160 mm c¢apinda bir boru
hattinda 4-5 mm ¢apinda kiiciik bir sizinti olay1
incelenmistir. Oncelikle 4-5 mm capinda kiiciik bir
s1izint1 olayinin meydana gelme siklig1 kazalarin nicel
veri kaynaklarindan arastirilmistir. Bulunan sonuglarda
farklilik olmasindan dolay1 dogru degerlendirme
yapabilmek icin verilerin aritmetik ve geometrik
ortalamalar1 alinmis ve daha giivenilir alanda
kalabilmek i¢in aritmetik ortalama verisi olan 2.88 10-5
degeri sizinti olayr i¢in secilmistir. Hemen sonra
ARAMIS yonteminin MIMAH kismi kullanilarak bu
sizint1 sonucunda olusabilecek tehlikeli olaylarin ve
meydana gelme sikliklarinin gerekli matematiksel
islemler yapilarak tespit edilmistir. Yapilan bu islemler
sonucunda ornek ¢alisma i¢in birikinti tutusmamasi ve
dagilmasi sonucunda olusan ¢evresel zararin 1,73 10-
6/y1l frekans ile meydana gelme siklifi en yiiksek
tehlikeli olay oldugu goriilmiistiir. VCE tehlikeli olayin
meydana gelme degeri 5,2 10-7/y1l ile diger tehlikeli
olaylarin yaninda diistik kalsa bile siddeti en yiiksek
tehlikeli olay oldugu gézden kagirilmamalidir.

*Bu ¢alismanin devaminda; sekil 2’de belirtilen her bir
tehlikeli olayin meydana gelme frekans degerleri
15181inda tehlikeler onceliklendirilip alinmasi gereken
onleyici tedbirler belirlenebilir. Ayni1 zamanda
calismanin sonucunda belirlenen tehlikeli olaylarin
frekanslar1 ile siddetleri beraber degerlendirilerek
isleme koyulmasi gereken tedbiler tekrar belirlenip her
iki durum icin karsilastirma yapilabilir. Boylece risk
analizi sonucunda alinmasi gereken aksiyonlar
belirlenirken siddetin analizi etkisi incelenmis olunur.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Neslihan BABAARSLAN calismada yer
alan yonteminin arastirihp secilmesi ve uygulamada
kullanilacak verilerin derlenmesine, Yavuz CABBAR
derlenen verileri ¢alisma kapsaminda anlamli hale
getirilmesine ve ¢alisma sonunda elde edilen sonug¢larin
yorumlanmasina katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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