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Kimya Yük. Müh.

Emekli İş Başmüfettişi

E. İş Teftiş İstanbul Grup Bşk. Yrd.

A Sınıfı İş Güvenliği Uzmanı
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Günümüzde özellikle kritik risklere sahip işletmeler için sadece iş sağlığı,

güvenliği ve çevre çalışmaları ile acil eylem planları oluşturulmasının yeterli

olmadığı görüşü hakimdir. .
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Özellikle kimyasal kullanan ve üreten proseslerde

çalışmalar çoğu zaman yetersiz kalmış, etkili olamamış ve

sonucunda pek çok iş kazası, yangın ve patlama

meydana gelmiştir.
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Özellikle kimyasal ve proses kaynaklı yangın, patlama

ve toksik yayılım olaylarının önlenmesi için özel dizayn

kriterleri gerekliliği doğmuştur.
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 Sanayi devriminden bugüne kadar İş Sağlığı ve Güvenliği konusunda Dünya’da ve Türkiye’de pek
çok çalışma yapılmış ve mevzuat hazırlanmıştır.

 Proses güvenliğini ilgilendiren en önemli iki direktif ise;
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1999/92/EC sayılı Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 

Direktifi

30 Nisan 2013

Çalışanların Patlayıcı Ortamların Tehlikelerinden Korunması 

Hakkında Yönetmelik 

1994/9/EC sayılı Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 

Direktifi

30 Aralık 2006

Muhtemel Patlayıcı Ortamda Kullanılan Teçhizat ve 

Koruyucu Sistemler ile İlgili Yönetmelik
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Patlayıcı ortam oluşma ihtimali ve bu ortamın 

kalıcılığı,1

2

3

Statik elektrik de dahil tutuşturucu kaynakların 

bulunma, aktif ve etkili hale gelme ihtimalleri,

İşyerinde bulunan tesis, kullanılan maddeler, 

prosesler ile bunların muhtemel karşılıklı 

etkileşimleri,

İşverenler, işyerinde İş Sağlığı ve Güvenliği

Risk Değerlendirmesi Yönetmeliğine uygun

risk değerlendirmesi yaparken patlayıcı

ortamdan kaynaklanan özel riskleri

değerlendirmekle yükümlüdür.

Olabilecek patlamanın etkisinin büyüklüğü….4

Çalışanların Patlayıcı Ortamların Tehlikelerinden Korunması Hakkında Yönetmelik

30 Nisan 2013  tarih ve 28633  sayılı Resmi Gazetede yayımlanmıştır
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26/12/2003 30/03/2013

26/12/2003 tarihinden önce 

kullanılmak üzere üretilen veya 

işyerinde kullanılan iş ekipmanları 

Ek-2’de belirtilen asgari gerekleri 

karşılamak zorundadır.

Patlayıcı ortam oluşabilecek 

kısımları bulunan işyerleri bu 

Yönetmelikte belirtilen şartlara 

uygun olarak kurulur.

EK-2  madde 2.4 : Tesis, ekipman, koruyucu 

sistemler ve bunlarla bağlantılı cihazların patlayıcı 

ortamda güvenle kullanılabileceğinin, Patlamadan 

Korunma Dokümanında belirtilmesi halinde bunlar 

hizmete sokulabilir.
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Risk değerlendirmesine göre hazırlanan patlamadan korunma

dokümanında aksi belirtilmemesi halinde patlayıcı ortam

oluşabilecek tüm yerlerdeki ekipman ve koruyucu sistemler,

Muhtemel Patlayıcı Ortamda Kullanılan Teçhizat ve

Koruyucu Sistemlerle İlgili Yönetmelikte (94/9/AT) belirtilen

kategorilere göre seçilir.

EK-3 

EKİPMANLARIN VE KORUYUCU SİSTEMLERİN 

SEÇİMİNDE UYULACAK KRİTERLER
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2.4. Tesis, ekipman, koruyucu sistemler ve bunlarla bağlantılı cihazların patlayıcı ortamda güvenle

kullanılabileceğinin, Patlamadan Korunma Dokümanında belirtilmesi halinde bunlar hizmete

sokulabilir. Bu kural …ekipman veya koruyucu sistem sayılmayan ancak tesiste yerleştirildikleri

yerlerde kendileri bir tutuşturma tehlikesi oluşturan iş ekipmanları ve bağlantı elemanları için de

geçerlidir.

EK – 2 

ÇALIŞANLARIN SAĞLIK VE GÜVENLİKLERİNİN 

PATLAYICI ORTAM RİSKLERİNDEN KORUNMASI İÇİN 

ASGARİ GEREKLER
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 SEVESO II Direktifinin temel amacı, yüksek operasyonel risk

taşıyan tesislerin emniyetle işletilmesi için;

• Yüksek riskli kazaların oluşma ihtimalini azaltmak,

• Böylesi bir risk oluştuğunda, ortaya çıkan yangın,

patlama ve toksik yayılım sonucu ortaya çıkan

zararları en aza indirgemektir.
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Seveso II Direktifi;

 Proses kontrolü ve proses kontrol enstrümanları için
gerekli güvenlik önlemleri,

 Proses Dizayn ve İşletim Tehlikeleri sonucunda ortaya
çıkabilecek Büyük Endüstriyel Kazalar,

 Proses işletim ve bakım faaliyetleri,

 Proses kontrolü ve işletimi insan faaliyetleri,

 Fabrikanın düzgün işleyebilmesi için Güvenlik Yönetim
Sistemi Kurulması

ile ilgilenir.
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Büyük Endüstriyel Kazaların Önlenmesi ve Etkilerinin Azaltılması

Hakkında Yönetmelik 30 Aralık 2013 tarih ve 28867 sayılı Mükerrer

Resmi Gazetede yayınlanmıştır.

Buna göre Yönetmeliğin;

Bildirimler, yani 7 nci maddesi yayımı

tarihinde,
I.

II. Mümkün olan en yüksek önlem seviyesi 9.

madde 01/01/2017 tarihinde,

Diğer maddeleri ise 01/01/2016 tarihinde

yürürlüğe girecektir.III.
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Yönetmelik eklerinde belirlenmiş sınır değerlere eşit veya üzerindeki

miktarlarda tehlikeli maddeleri bulunduran alt ve üst seviyeli kuruluşları

kapsamaktadır.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Madde :8

Kantitatif Risk Değerlendirmesinde,

 Tehlikeli kimyasalların sınıflandırması ve bu kimyasalların miktarı,

 Kimyasal maruziyetin değerlendirilmesi,

 Patlayıcı ortamlar ve bu ortamların kalıcılığı, patlayıcı ortam

sınıflandırması ve bu alanlarda kullanılacak ekipmanların

uygunluğu,

 Proses içerisindeki tehlikeli ekipmanların belirlenmesi ve

gruplandırılması,

 Proses tehlikeleri ile proses ekipmanlarının ve/veya enstrümanlarının

karşılıklı etkileşimleri,

 Proses enstrümanlarının ve acil durum kapatma sistemlerinin

güvenilirlik değerlendirmesi ve sertifikasyonu,

 Bakım ve onarım işlerinde güvenilirlik verisi,

 Güvenilirlik merkezli gerçekleştirilecek bakım ve risk temelli

kontrol yöntemleri,

 Büyük kaza senaryolarının kök neden ve sonuç analizi,

 Geçmişte yaşanan kazalar ve bu kazaların nicel tekrarlanma

olasılıkları,

 İnsan hataları ve güvenilirlik analizi,

hususları dikkate alınır.
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Güvenlik Raporu

Güvenlik Yönetim Sistemi

Prosesteki Güvenlik 

Sistemlerinin 

Değerlendirilmesi

Bakım çalışmaları 

için risk 

değerlendirmesi 

yapılması

3. Güvenilirlik 4. Güvenli Bakım

Tehlikeli Ekipman 

Gruplandırma, 

Kimyasal Maruziyet 

değerlendirme,

1. Tehlikeli Madde 

Bilgileri

Büyük Kaza 

Senaryolarının 

Oluşturulması

5. Felaket Senaryoları

Proses Tehlike 

Analizi, Prosesteki 

Güvenlik 

Sistemlerinin 

Değerlendirilmesi

2. İşletim Kontrolü
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Fonksiyonel Güvenlik Nedir?

Neden Önemli?
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• İş sağlığı güvenliği ve çevre güvenliği için yapılan çalışmaların amacı; iş

ortamında var olan tehlikeleri bertaraf ederek risklerin minimize edilmesiyle

çalışanların, makine ekipmanlar ile çevrenin korunmasıdır.

Çalışan Makineler Prosesler Çevre
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• Ekipmanların yanlış çalışmasından kaynaklanan risklere meydana

gelmeden önce önlem almaktır.

Fonksiyonel Güvenliğin İlgi Alanı ve Amacı :
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Elektronik??

1970 & 80’ler….

Emniyet; mekanik hidrolik direksiyon ve pedallar ile kontrol

ediliyordu… Direksiyon, Frenler, aynalar, ışıklar ...manuel veya

mekanik idi…
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Anti-Blokaj Sistemi

Elektronik Stabilite Program Yol Kalkış AsistanıTers Sensörler

ESP (Elektronik Denge 

Kontrol Programı)

Adaptif Hız Sabitleyici

Lastik Basıncı İzleme

Deflasyon Tespit Sistemi

HAC (Yokuş Kalkış 

Destek Sistemi)

VSM (Araç Stabilite 

Yönetim Programı)

ABS Fren Sistemi

Acil Durum Fren Desteği

Köşe Fren Kontrolü

TCS (Savrulma ve Patinaj 

Önleme Sistemi)

AirbagOtomatik Şanzıman KontrolOtomatik Park SistemiOtomatik Çarpışma Bildirim

Trafik İşaret Tanıma

EBD (Elektronik Kontrollü 

Fren Güç Dağılımı) Sistemi

2000’li yıllara geldiğimizde…..

Artık araçlarımızda mekanik

sistemlerin yanında birçok 

Elektrik/Elektronik ve 

Programlanabilir sistem 

mevcuttur…
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Dijital dönem öncesi proses güvenliği,

tehlikeli maddeleri kontrol altında tutmak ve

ekipmanları zırhlandırmaktan ibaretti.
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1970’ler & 80’ler…

Mekanik ve manuel sistemler mevcut…

Elektronik sistemler ise yok denecek kadar az…

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

2000’li yıllar…..

Son sistem Elektrik/Elektronik ve 

Programlanabilir sistemler mevcut…
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Petrokimya

Güvenlik 

Sistemleri

Havacılık

Nükleer 

Sanayi

Yangından 

Korunma 

Sistemleri

Sağlık ve Tıbbi 

Cihazlar

Endüstriyel 

Proses Kontrol

Askeri Defans 

Sistemleri

İnşaat ve Bakım 

Faaliyetleri

Ölçüm 

Sistemleri

Enerji 

Sistemleri

Otomotiv ve 

Taşımacılık

Rafineri

Doğalgaz & 

Biodizel

FONKSİYONEL 
GÜVENLİK
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Fonksiyonel Güvenlik; muhtemel operatör hataları, donanım ve

yazılım arızaları ve çevresel değişimlere cevaben “hatası düşük ve

tahmin edilebilir, güvenilirliği yüksek ve sertifikalandırılmış bağımsız

çalışan ekipmanlarla” oluşturulan proses güvenliğidir.

Fonksiyonel Güvenlik Nedir? 
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Bir ekipmanın; öngörülen süre zarfında ve şartlar altında,

öngörülen fonksiyonunu yerine getirebilmesi olarak tarif

edilebilir.

Güvenilirlik Nedir?
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Bir sistemin güvenliği; sadece en zayıf halka kadar güçlüdür.
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44 %
Mevzuat, Şartname

15%
Tasarım ve Yaşama 

Geçirme

6%
Kurulum ve Devreye 

Alma

15%
Operasyon ve Bakım-

Onarım

20 %
Devreye alındıktan 

sonra yapılan 
değişiklikler

56 nedene bağlı 34 kazanın analizini yapmıştır.

34 adet büyük endüstriyel kazanın….
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Yetersizlikler ise büyük bedeller ödememek için sistemlerin, ekipmanların, 

proseslerin ve aksiyonların risklerinin analiz edilmesi gerektiğini öğretmiştir!.....
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Prosesinizde tüm riskler minimize 

edilmiş mi? Emin misiniz?
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Sensörler arıza yapabilir!

Kartlar yanabilir! PLC’ler hata yapabilir!

Vanalar kapatmayabilir!
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Buncefield İngiltere’de 60.000.000 galon yakıt kapasiteli Total&Texaco

tarafından işletilen Hertfordshire Petrol Depolama Terminalinde Aralık

2005 tarihinde arka arkaya 11 adet patlama meydana gelmiş,

arkasından da büyük bir yangın oluşmuştur.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Oldukça geniş bir alanda biriken 

benzin buharları Buhar Bulutu 

Patlamasına (VCE) neden olmuştur.
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Buhar Bulutu Patlamasının (VCE)

gerçekleştiği alan
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25 farklı lokasyonda hizmet veren itfaiye birimi toplam

600 itfaiye eri ile yangınla mücadele etmiştir.
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Yangın günlerce devam etmiştir.
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Ciddi derecede çevresel kirlenmeye

sebep olmuştur.
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Hemel Hempstead bölgesinde yaklaşık 2.000 kişi

evlerini tahliye etmek ve alternatif konaklama bulmak

zorunda kalmıştır.
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Acil Durum Müdahele Ekipleri halkın dumandan etkilenmesini

önlemek üzere günlerce halkı pencereleri ve kapıları kapalı

tutmalarını ve evlerinin içinde kalmaları için uyarmıştır.



06/10/15

13

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

07:00 civarında, Tank 912’ye yaklaşık 500 m3/saat debi ile

kurşunsuz benzin pompalanmaya başlanmıştır.

Saat 01:30 civarında terminalde ürün stok

kontrolü gerçekleştirilmiş ancak hiçbir

anormallik bildirilmemiştir.

Peki kaza nasıl 

meydana geldi…?
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Ancak Tank 912 seviye göstergesi

arızalıydı ve seviyedeki değişim ile ilgili

okuma kaydetmemekteydi...

Bu nedenle de Tank 912’nin doldurulması yaklaşık

500 m3/saat bir hızla devam etmiştir.
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Hesaplamalar saat 05:20 sularında, Tank 912’nin tamamen

dolduğunu ve taşmaya başladığını göstermektedir.
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Saat 05:20’den itibaren tankların etrafındaki Set A’da

(Havuz) toplanan zengin yakıt / hava karışımı hızla

etrafa yayılmaya başlamıştır.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Saat 05:38’den itibaren kasbadaki birçok kapalı devre kamera

kayıtları buhar birikimini kaydetmeye başlamıştır. Bu esnada

buhar bulutu yaklaşık 1 metre derinliğinde ulaşmıştır.

Yanlızca 18 dk. Sonra….

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

05:53’den itibaren kasbadaki birçok kapalı devre kamera kayıtları

buhar birikimini kaydetmiştir. Bu saatlerde buhar bulutu yaklaşık

2 metre derinliğe ulaşmıştır.

15dk. Sonra….

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

06:01 anında, ilk patlama meydana gelmiştir. Tam ateşleme noktası

belli değildir, ancak Northgate otoparkında bir araçtan ya da

jeneratörden olabileceği düşünülmektedir.

8 dk. Sonra….



06/10/15

15
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06:04 Northgate otoparkı patlama anı….

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Northgate otoparkındaki detonasyon etkisi

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Acil durum yangın pompa odası da Patlama Konturu

içerisinde kaldığından tank yangınlarına müdahale

edilmesi çok güçleşmiştir.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Güney-batı tarafında ulaşılması mümkün olamayan

yangın söndürme pompa dairesi !!!
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Ve aynı alandaki Jeneratör dairesi

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Olaydan sonra HSE tarafından

yapılan Bireysel Risk Kontürleri

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Duman bulutu uzaydan görülebilmiştir.

Bireysel Risk Kontürleri

neredeyse gerçeğe yok yakın

belirlenmiş….

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Olay günü rüzgar hızı 

oldukça düşüktü…

Şayet olay günü rüzgar hızı yüksek olsa idi 

Bireysel Risk Kontürleri çok daha fazla alanı 
kapsayacaktı…
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

İngiliz Jeolojik Araştırmalar Birimi patlamanın

şiddetini Richter ölçeğine göre 2.4 Gigaget

olarak ölçmüştür.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Patlamalar 125 mil (201 km) uzaklıkta bile işitilmiştir, 

patlama anını Belçika, Fransa ve Hollanda rasathaneleri 

kaydetmiş ve derhal raporlamışlardır.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Townsend okulunun bir penceresi

yaklaşık 5 mil (8 km) yol katetmiştir.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Yaklaşık 70 mil (113 km) uzaktaki Lincolnshire kasabasındaki

binalarda bile hasar oluşmuş ve halk patlama dalgalarını

hissettiğini bildirmiştir.
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Toprağa çevresel etki: “yakıt + 800 m³ köpük

konsantresi + 68.000 m³ yangın suyu’’dur...

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

HSE müfettişleri kanıtları incelediğinde dolum faaliyetindeki

taşmayı önlemek için OTOMATİK KAPATMA SİSTEMİNİN

(ESD- SIS) olmadığını tespit etmişlerdir.

BS EN standartlarının depolama tesislerinde tanklar

için için BS EN 61511 standartına göre taşma koruma

sistemi önerdiğini ancak tesiste fonksiyonel güvenlik

uygulanmadığını kaydetmişlerdir.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Milyonlarca sterlin zarar oluşmuştur.

Firma kazanın meydana gelmesi ile ilgili eksiklikler

nedeni ile sorumlu bulunmuştur.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Kaza sonucu yüksek mahkeme firmanın 750 milyon 

sterlin tazminat ödemesine karar vermiştir.
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Sonuç Raporu

• Güvenlik Enstrümanlı Sistemler (SIS-ESD)’in gerekliliğinin sistematik olarak 

değerlendirilmesi gerekmektedir,

• Yüksek Güvenlik Bütünlük Seviyeli (SIL) sistemler kullanılarak birincil 

bariyerlerin korunması gerekir,

• Birincil bariyerde  bütünlük kaybının tırmanmasının  önlenmesi için diğer 

mühendislik önlemlerinin de alınması gerekir, Örneğin; yangın duvarları, 

sızdırmazlığı sağlanmış tank havuzları, vb…

• Depolama tesislerinde yüksek güvenlik kültürüne sahip organizasyonlarla

işletme gerçekleştirilmelidir.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Sonuç Raporu

Yakıt tanklarının taşmasının önlenmesi için alınması gerekli hususlar:

• Saatte 100 m3’den daha hızlı doldurulan tanklar:

• Minimum SIL 1 taşma önleme sistemi kurulması gerekir,

• Yeni ve mevcut tanklar için taşma önleme sistemi kullanılması gereklidir,

• Otomatik taşma önleme sistemlerinde fiziksel ve elektriksel olarak ayrı ayrı tasarlanmış 

ölçme sistemi kurulması gerekmektedir,

• BS EN 61511’nin diğer gerekliliklerine de uyum gösterilmelidir,

• Ekipman ve Enstrümanların tasarım, kurulum, işletim, bakım ve testlerine uyulmalıdır,

• Uygun tasarım standartlarının kullanılması gerekir,

• Yeni tankların BS EN 14015 ya da API 650’e göre tasarlanmaları gereklidir,

• Tank bütünlük yönetimi ve bakımı için asgari API 653’e uyum gerekir.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Yüksek Güvenilirlik Nasıl Sağlanır?

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

 RIMAP metedolojisi AB’nin 5. Çerçeve Programı kapsamında

Seveso (COMAH) direktifi kapsamındaki işletmelerin

proseslerinde yüksek güvenilirliğe sahip faaliyetler

gerçekleştirebilmeleri için hazırlanmıştır.

 İşletmelerde güvenli çalışma ve bakım faaliyetlerinin sağlanması

ve bu çalışmaların etkilerini incelemek maksadıyla geliştirilmiştir.

HSE Report, Safety implications of European risk based 

inspection and maintenance methodology,2005
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

SIL Değerlendirmesi ve

Dizaynı

Safety Integrity Level
(SIL)

Yüksek Güvenilirlikli İşletme

Bir işletmenin yüksek güvenilirlikli işletme şartları sağlayabilmesi için yerine getirmesi gereken üç

faaliyet ve standart grubu bulunmaktadır. Üç altın kural!!!

RIMAP Metodolojisine 

göre;

IEC EN 61508 :2010 Functional safety of electrical/

electronic/ programmable electronic safety-related
systems

IEC EN 61511 :2003 Functional safety - Safety

instrumented systems for the process industry sector

1. Kural: 

Yüksek

Güvenilirlik

İçeren Dizayn

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

  

ESDV FCV FT1 FT2

LS

SIS
Temel 

Proses 

Kontrol 

Sistemi

LS

1. Kural: Proses tehlike riski yüksek ise Temel proses kontrol hata yaptığı

takdirde devreye girecek “Güvenlik Bütünlük Seviyeli Sistem (SIS)”

dizayn et!

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Risk Bazlı Denetim

Risk Based Inspection

(RBI)

SIL Değerlendirmesi ve

Dizaynı

Safety Integrity Level
(SIL)

Yüksek Güvenilirlikli İşletme

Bir işletmenin yüksek güvenilirlikli işletme şartları sağlayabilmesi için yerine getirmesi gereken üç

faaliyet ve standart grubu bulunmaktadır. Üç altın kural!!!

RIMAP Metodolojisine 

göre;

IEC EN 61508 :2010 Functional safety of electrical/

electronic/ programmable electronic safety-related
systems

IEC EN 61511 :2003 Functional safety - Safety

instrumented systems for the process industry sector

API RP 580 / API RP 581

Risk-Based Inspection Technology

1. Kural: 

Yüksek

Güvenilirlik

İçeren Dizayn

2. Kural: 

Korozyon, 

stress ve

gerilim

oluşumunu izle

ve engelle

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

2. Kural: Tesisinizdeki eskimişlik ve yaşlanma ile ilgili
çalışma yapmadıkça “Güvenilirliği Yüksek” bir işletme
olduğunuzu iddia edemezsiniz!!!!

API 580 ve API 581 “Risk Bazlı Denetim” programı bir tesisteki
korozyon, stres, gerilim vb. kaynaklı riskleri azaltmak için
geliştirilmiştir.

Hasar ne zaman aranmalıdır?

Ne tür bir hasar beklenmektedir?

Hasar nerede aranmalıdır?

Hasar nasıl aranmalıdır?
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Risk Bazlı Denetim

Risk Based Inspection

(RBI)

SIL Değerlendirmesi ve

Dizaynı

Safety Integrity Level
(SIL)

Güvenilirlik Merkezli

Bakım

Reliability Centered 

Maintenance

(RCM)

Yüksek Güvenilirlikli İşletme

Bir işletmenin yüksek güvenilirlikli işletme şartları sağlayabilmesi için yerine getirmesi gereken üç

faaliyet ve standart grubu bulunmaktadır. Üç altın kural!!!

IEC EN 60300-3-11 (1999-03) Dependability

Management-Part 3-11: Application Guide-
Reliability Centered Maintenance.

RIMAP Metodolojisine 

göre;

IEC EN 61508 :2010 Functional safety of electrical/

electronic/ programmable electronic safety-related
systems

IEC EN 61511 :2003 Functional safety - Safety

instrumented systems for the process industry sector

API RP 580 / API RP 581

Risk-Based Inspection Technology

1. Kural: 

Yüksek

Güvenilirlik

İçeren Dizayn

2. Kural: 

Korozyon, 

stress ve

gerilim

oluşumunu izle

ve engelle

3. Kural: Gereken 

güvenilirlikte 

ekipman satın al!

Güvenilirlik ve 

kullanılabilirliği takip 

et ve ekipmanın 

güvenilirlik ve 

kullanılabilirlik 
kaybına 

uğramasını 

engelle!!!

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Elektrik, elektronik ya da mekanik tüm ekipmanlar kaçınılmaz

olarak arıza yapar.

Bu nedenle tamamen güvenilir bir sistem mevcut değildir.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Hiç bir ekipmanın tasarlanırken geliştirilen güvenilirliği (reliability) 

bakım ile artırılamaz. Ancak kullanılabilirliği (availability) artırılabilir!

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Bir tesis tasarlanırken riskin büyüklüğüne

göre ekipmanın olması gereken güvenilirliği

belirlenir ya da seçilir.
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

 “Güvenilirlik Merkezli Bakım” çalışması ile; bir ekipmanın,

tasarlanırken geliştirilen güvenilirliği (reliability) korunur

veya kullanılabilirliği (availability) artırılır.

 Böylelikle kritik sistemlerin çalışması istendiğinde hata

yapma olasılığı azaltılır.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Fonksiyonel Güvenlik Standartları Nelerdir?

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

IEC61513: 

Nükleer  Santraller

IEC62061: 

Programlanabilir PLC

IEC61511: 

Proses Endüstrileri

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

IEC61508

IEC 61508 standardını baz alarak; Proses Endüstrisine özgü
olarak IEC 61511 standartı geliştirilmiştir.

IEC61511

IEC 61508 ‘in işlevsel güvenliğin temel standartı olarak kabul edilir.

Elektrik, elektronik veya programlanabilir kontrol sistemleri yardımıyla
oluşturulan koruma amaçlı fonksiyonları içeren tüm uygulamaları kapsar.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

IEC 61508

Üreticiler ve Cihaz Tedarikçileri

IEC 61511

Güvenlik Enstrumanlı Sistem 

Tasarımcılar ve Kullanıcılar

Proses Sektörü Güvenlik Enstrümanlı Sistem

(SIS-Safety Instrumented System) Standartları

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Tek motorlu bir uçakla uçuyorsunuz….

Havadasınız….ve tek motorunuz tam da

“çalışmasını istediğiniz anda” hata yaptı…
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O zaman önceden sistem riskini değerlendirmeliyiz…ve motorun hata yapması durumunda risk yüksek ise;

• “çalışması istendiğinde hata yapma olasılığı” düşük,

• bağımsız çalışan,

• Güvenilirliği (reliability) ve kullanılabilirliği (availibity) yüksek,

bir diğer motor ile sistemi yedeklememiz gerekir…

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

• Güvenlik Enstrümanlı Sistem (SIS -Safety Instrumented System): Anormal bir işletme

durumu sezinlediği anda tesisi tekrar emniyetli bir duruma getiren sensörler, mantıksal

modüller ve aktüatörler veya bunların kombinasyonlarıdır.

• Güvenlik Bütünlük Seviyesi (SIL - Safety Integrity Level): Emniyet sistem

performansının bir ölçüsünü ve riskin büyüklüğünü ifade eder.

Reaktör

PT

1A

PT

1B

FT

I / P

Temel Proses Kontrol 

Sistemi

Girdiler Çıktılar

Güvenlik Enstrümalı Sistem 

(SIS)

Girdiler Çıktılar

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com
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Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

 SIS; aynı prosesi koruyan fonksiyonlar grubu gibi ortak bir amaca yönelik gerçekleştirilen bir veya daha

fazla güvenlik donanımlı fonksiyonu yerine getiren sensörlerden (sıcaklı, basınç, akış vb.), lojik

çözücülerden (MPU, MCU vb.), aktüatörlerden (pnömatik, hidrolik valfler vb.) oluşan bir yapıdır.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

«İstenmeyen Bir Olay» vuku bulduğunda, söz konusu risk ne 

kadar büyüktür?

Güvenlik Bütünlük Seviyesi (SIL ), en basit haliyle şunları 

inceler ve adresler:

Hangi seviyede bir koruma tedbirine ihtiyaç var?

Tasarımda bu istenilen seviye karşılanmış durumda 

mıdır?

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

SIL; güvenlik sisteminin gereken güvenlik fonksiyonlarını belirli bir süre boyunca temin etme

ihtimalininin relatif (göreceli) bir ölçümüdür.

IEC 61511/61508, tesis ya da tesisi oluşturan komponentlerde ortaya çıkan risklerin ortadan

kaldırılmasında alınan tedbirlerin ölçülebilmesi amacıyla 4 adet güvenlik seviyesi tanımlamaktadır.

SIL ne kadar büyükse, riskin azaltılmış olma ihtimali o kadar büyük olur.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Fabrikamda bir SIS’e

ihtiyaç var mı?
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 Eğer olaylar zincirinin büyük bir kazaya yol açabileceği düşünülüyorsa;

 Böyle bir senaryoyu tespit edecek ve önleyecek sistemler ile tesis ve

ekipmanlardaki hata etkilerini değerlendirmek ve bu olaylar zincirini

önlemek için alınan tedbirleri tanımlamak gerekmektedir.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Otomatik Kontrol Sistemlerimiz Doğru 

Çalışmaz İse veya Operator Müdahalesi

Yeterli Olmaz İse;

Çökmeleri Nasıl Önlemeliyiz?

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

 Otomatik güvenlik sistemlerinde, sistemin hata verdiği anda operatörün duruma doğru ve

zamanında müdahalede bulunamaması ihtimalinin de değerlendirilmesi gerekmektedir.

 Bu sebeple, tehlikenin ciddiyetini ve buna göre otomatik sistemlerin güvenilirliği ile insan

müdahalesinin yeterliliğinin de değerlendirilmesi gerekmektedir.

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

KOMPONENTLER

Çalışanlar

Prosedürler

Proseslerde ekipmanlar, çalışanlar ve prosedürler 

ahenk içinde çalışmak zorundadır. 
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KOMPONENTLER

PROSEDÜRLER

ÇALIŞANLAR

y z

1. A ve B ünitesinde çevreye yayılabilecek kimyasal, çevre zararı

2. B Ünitesinde gecikme ve yangın riski

3. A Ünitesinde reaktör de ters tepkime riski  1. A ünitesi acil durum prosedüründe eksiklik

2. Prsodürlerde                                          

1. Acil durum sinyallinin genel alarm ile karışması

2. C Ünitesinde operatörler arasında iletişim problemi
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Hata 

Modu A2

Komponent A

Hata 

Modu B1

Komponent B

Hata 

Modu D1

Komponent D

Hata 

Modu A1

Tehlikeli

Sapma

Komponent C

Hata 

Modu C1

Hata 

Modu C2 Tehlikeli

Sapma

Tehlikeli

Sapma
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Kontrol Edilmeyen Veriler

Proses

X1 X2 X3

Kontrol Verileri

N1 N2 N3

Hammadde

X1, X2.......

Y1, Y2,......

Çıktı LSL USL

LSL USL

X

X

X

Sonuç Ne Kadar 

Ciddi?
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Proses Riskinin Analiz Edilmesi

(Doğasından Kaynaklı Risk)

Tolere Edilebilir Risk

R
is

k

(Ülkemiz için 1x10-4)

Yüksek

Düşük

Tolore Edilebilir 

Risk Değerini Tepit 

Et!
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Proses Riskinin Analiz Edilmesi

(Doğasından Kaynaklı Risk)

Tolere Edilebilir Risk

R
is

k

Yüksek

Düşük

Riski Analiz Et!

(Ülkemiz için 1x10-4)
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Proses Riskinin Analiz Edilmesi

(Doğasından Kaynaklı Risk)

Tolere Edilebilir Risk

R
is

k

(Ülkemiz için 1x10-4)

Yüksek

Düşük

Kendinden Emniyetli 

Tasarım

Koruma Katmanları Analizi 

LOPA (Layers of Protection)
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“Bu peynir için bu riske girmeye değer mi?”
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S

d Kargaşa (hata modu)

Hesaplama

u y

Sensörler Aksiyonlar

Operatör 

Arayüzü

Bilgilendirme

Prosesi 

(Logik)

Karar Verme 

Mekanizması+
Yanıt ve Fiziksel 

Aktivite

SIL
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Proses Riskinin Analiz Edilmesi

(Doğasından Kaynaklı Risk)

Tolore Edilebilir Risk

R
is

k

(Ülkemiz için 1x10-4)

Yüksek

Düşük

Kendinden Emniyetli 

Tasarım

Temel Proses Kontrol

Fiziksel Bariyerler

SIS
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Proses Riskinin Analiz Edilmesi

(Doğasından Kaynaklı Risk)

Tolore Edilebilir Risk

R
is

k

(Ülkemiz için 1x10-4)

Yüksek

Düşük

Kendinden Emniyetli 

Tasarım

Temel Proses Kontrol

Fiziksel Bariyerler

SIS

SIL değeri

“Risk Azaltma”

ölçüsüdür.
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SİSTEMATİK HATALARIN 

önlenmesi için yedekleme 

yeterli midir?

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Rastlantısal Hatalar Rastgele Hatalar

Enstrüman ve Ekipman

Hataları



06/10/15

30

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Rastlantısal Hatalar: “Sistem komponentlerinden birisinin  fonksiyon kaybı 

nedeniyle  genellikle kalıcı olan arızalardır – donanımla ilgili hatalardır.
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Sistematik Hatalar: “Genellikle tasarım hatası, hatalı teknik şartname, amaca uygun

olmayan dizayn, yazılımdaki hatalar ve benzeri nedenlerden kaynaklanan hatalardır –

dizayn hatalarıdır.
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Rastantısal 

Hatalar

Sistematik

Hatalar

Nasıl Engel Olabiliriz? Nasıl Engel Olabiliriz?
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Rastantısal 

Hatalar

Sistematik

Hatalar

Nasıl Engel Olabiliriz?
Detaylı Mühendislik 

Hesaplamaları
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Rastantısal 

Hatalar

Sistematik

Hatalar

Olasılık ve Güvenilirlik 

Üzerine Kurulmuş 

Dizayn

Detaylı Mühendislik 

Hesaplamaları ve

Dizayn
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Ve …..

Ürün Sertifikasyonu da tüm bu 

hataların değerlendirilmesi ve 

belgelendirilmesi üzerine 

kuruludur…

SIL Sertifikasyonu 
yapan test kuruluşları 

ürünlerin

Rastlantısal ve 

Sistematik Hata

değerlerini ve  ürünün 

güvenilirlik değerlerini 

belgeler.
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Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

En azından bilmeniz 

gerekenler!
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Aşılan proses

parametresi

SIL Seviyesi

Yüksek Seviye 

Alarm

Set Değeri

ESD aksiyonu

Düşük SeviyeNormal Davranış

Temel 

Proses 

Kontrol 

Sistemi

Bent, siper 

veya set

Aktif Koruma Seviyesi

Pasif Koruma Seviyesi

Acil Durum Müdahale 

Seviyesi

İzole Koruma Seviyesi

Proses Kontrol Seviyesi

Proses Kontrol Seviyesi

K

O
R

U

M

A

H

A
F 

İ 

F
L

E

T
M

E

Tesis 

tasarımı

Operatör 

Müdahalesi

Basınç tahliye 

vanası, Patlama 
kapağı vb.

Acil Durum 

Kapatma 

Sistemleri

Tesis ve/veya 

Acil Durum 

Müdahalesi 

ESD Trip

Bağımsız Koruma Tabakaları

(IPL - Independent Protection 

Layers)

Koruma Katmanları Analizi LOPA (Layers of Protection) yapılmalı ve öncelikle hangi 
bağımsız koruma katmanlarına ihtiyaç olduğu tespit edilmelidir.
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FC
s

fc

SIS
FIC

fc

Vote 1oo1

İlave Vana

Safety Instrumented System 

(SIS)
Güvenlik Enstrümanlı  Sistem

Güvenlik Bütünlük Seviyesi

Safety Integrity Level (SIL)
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Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

En azından bilmeniz 

gerekenler!
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SIL belirlenmesinde muhtelif yöntemler kullanılır (kalitatif veya kantitatif)

Risk MatrisleriLOPA, 
Koruma Analiz Seviyesi

Risk Grafikleri
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Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

En azından bilmeniz 

gerekenler!
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Tanım:   Güvenli bir duruma ulaşmam için kaç 

adet sensör ya da alt sisteme ihtiyacım olduğu 

hakkında oylama.

Oylama (Voting) aşağıdaki şekilde yapılır;

 (Y) Yedek hatların toplamıdır.

 (X) güvenlik fonksiyonunun çalışması için gerekli 

hattır.

 Genellikle NooM veya XooY şeklinde gösterilir.

 Örnekler; 1oo2, 2oo3, 2oo4 vb.
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20

TC

1

TT 

1

TT

1

BPCS

Ürün

BPCS

BPCS
Besleme

X

FT 

3A

FY 

3A

BPCS
BPCS

FV

3A

FT

3B

SS

S

A/S

XY 

3B

XV 

3B

SIS
A/S

Besleme Y Soğutma 

Suyu

TV

1

FC

3A

BPCS
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TC

1

TY 

1

TT

1

BPCS

Product

BPCS

BPCS
Besleme 

X

FT 

3A

FC

3A

FY

3A

BPCS BPCS

FV 

3A

FT 

3B

A/S

SIS

A/S

S

A/S

FY

3A-1

S

XY 

3B

XV 

3B

S

XY 

3A

XV 

3A

SS

Besleme

Y Soğutma 

Suyu

TV

1
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TC

1

TT

1

TT 

1

BPCS

Product

Soğutma 

Suyu

TV 

1

BPCS

BPCS

Besleme

Y

Besleme

X

FT

3A

FC

3A

BPCS

FT

3B

A/S

A/S

FT

3C

SIS

FY

3A

BPCS

FV

3A

S
FY

3A-1 S

XY 

3B-1

XV

3B

S

XY 

3B-2

S

XY 

3A-1

XV

3A

S

XY

3A-2

SS
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Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

En azından bilmeniz 

gerekenler!
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Diyelim ki sahip olduğunuz tüm cihazlar 

SIL 2 seviyeli.

Tek tek sensor, PLC ve Vana

SIL 2 sertifikalı
olsa bile bu durum SIS’in

yani tüm sistemin de 

SIL 2 seviyesinde

olduğunu göstermez!!!!!

SIS’in SIL seviyesinin hesaplanması 

ve doğrulanması gerekir!!!!

SIS’ de SIL 2 seviyeli olur mu?
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SIL 1

SIL 2

SIL 3

SIL 4

PFD (t)

Zaman

PFDort

Test Aralığı

‘PFD (Probability of Failure on Demand)- Çalışması İstendiğinde Arıza

Yapma İhtimali’ Bir talebe bir ekipman, entrüman veya sistemin cevap

verememe olasılığını gösteren değerdir.

Yani SIL sertifikalı bir enstrüman, ekipman ya da toplam sistemin belirli bir
zaman aralığı içinde bir talebe cevap vermeyerek hata yapma olasılığını

gösterir.
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Final 

Element

Lojik 

Kontrol

Sensör

PFDSistem =

PFDSensör + PFDLojik Kontrol+ PFD Final Element
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Mimariye göre PFD formülleri değişir…

1oo2 mimari

2oo3 mimari

ISA-TR84.00.02-2002 - Part 2

1oo1 mimari
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Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

En azından bilmeniz 

gerekenler!
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SFF (Safe Failure Fraction) Güvenli Arıza Oranı: Güvenlik

fonksiyonunun sürdürülebilmesi maksadıyla sistem tarafından

TESPİT EDİLEMEYEN tehlikeli arızaların oranıdır.

lsd

lddldu

MTBF

1
l

lsu

Hata

Güvenli (s)

Tehlikeli (d)

Tehlikeli, fakat tehlike gerçekleşmeden 

tespit edilebilir (dd)

Tehlikeli, fakat tehlike gerçekleşmeden tespit 

edilemez (du)

SFF = 
Tehlikeli fark edilmiş hata hızı

Toplam hata hızı
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SIL 4SIL 4SIL 3 99%

SIL 4SIL 4SIL 390% to < 99%

SIL 4SIL 3SIL 2

SIL 3SIL 2SIL 1

60% to < 90%

210

MimariTip A

SFF

< 60% -

SIL 4SIL 4SIL 3 99%

SIL 4SIL 3SIL 290% to < 99%

SIL 3SIL 2SIL 1

SIL 2SIL 1

60% to < 90%

210

MimariTip B

SFF

< 60%

Seçilen mimarinin SIL değerinin donanım hata toleransı ile geçerliliğinin

doğrulanması (validation) edilmesi gerekir!!!!

Güvenli Arıza Oranı

SFF (Safe Failure Fraction) 
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Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

En azından bilmeniz 

gerekenler!
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• Güvenlik Yaşam Döngüsü

– Sistematik Arızaların (tasarım) önlenmesi için kontrol edilen 

ve sistematik proseslere sahip Güvenlik Yönetimi’dir.
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EN/IEC 61511: Güvenlik Enstrümanlı Sistemlerin (SIS) 
Yaşam Döngüsü

Transmiter

Aktüatör, 

Valf

PLC

Tehlike Analizi
(HAZOP, Proses FMEA, 

What If vb.)
1

Güvenlik Fonksiyonlarının
Koruma Seviyelerinin 

Tespit Edilmesi
2

SIS için 
Güvenlik Gereksinimleri 
Şartnamesi Hazırlanması

3

SIS Tasarımı ve Mühendisliği4

Risk Azaltmasının 
Diğer Önlemler İle İlgili 
Tasarım Uygulamaları

Kurulum, Devreye Alma 
ve Doğrulama

5

Operasyon ve Bakım6

Değişiklik Yapma7

Devre Dışı Bırakma 8
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SIL 1

SIL 2

SIL 3

TL
T ½ TL

? ? ? ? ?

Zaman (yıl)

SIL 

değeri 

düşer

SIS hesaplaması yapılırken belirlenen kanıt testi periyoduna uyulmaması 

durumunda sistemin SIL derecesi düşer!!!!!! 

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.inbalvalves.com/images-shared/valve-deluge.jpg&imgrefurl=http://www.inbalvalves.com/english/s_deluge.htm&h=313&w=288&sz=34&hl=fr&start=1&usg=__2iSgm8t6f-qPrXT1cZg6KGn2AeQ=&tbnid=YOc_VzWPwciq9M:&tbnh=117&tbnw=108&prev=/images?q=deluge+valve&gbv=2&hl=fr
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.inbalvalves.com/images-shared/valve-deluge.jpg&imgrefurl=http://www.inbalvalves.com/english/s_deluge.htm&h=313&w=288&sz=34&hl=fr&start=1&usg=__2iSgm8t6f-qPrXT1cZg6KGn2AeQ=&tbnid=YOc_VzWPwciq9M:&tbnh=117&tbnw=108&prev=/images?q=deluge+valve&gbv=2&hl=fr
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Fonksiyonel Güvenlik ve

ATEX Direktifleri Arasındaki 

Bağlantı
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Yeni bir tesis 

tasarlayacaksınız?

Ya da mevcut tesiste 

revizyon yapacaksınız….
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Proses Güvenliği’ni 

Nasıl Sağlayabilirim?
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Yasal Düzenlemelere Uyum!

Güvenlik Standartlarına Uyum!
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OSHA

ANSI

IEC

ISO

CEN

CENELEC

JIS

BS
DIN

CEI

SAA

UNE

GOST

NF
CSA

UL

SIS

ISO: International Organization for Standardization

IEC: International Electrotechnical Commission 
CEN: Comité Européen de Normalisation

CENELEC: Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

(PCB making machines)

Öncelikle Güvenlik

Standartları Belirlenmeli!
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Bir dal üzerindeki 
bariyerlerde

bazı delikler hatalara 
neden olabilir

Koruma Katmanı Analizi
Layer of Protection Analysis (LOPA)

Tehlike

Kayıplar

Bağımsız koruma katmanları değerlendirilmeli ve fonksiyonel 

güvenlik gerekli olan alanlar belirlenmelidir.
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İşletmelerde Öncelikle 

ATEX Direktiflerine Uyum 

Gereklidir!

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

+

Patlayıcı Zone içerisinde bir ESD (SIS) enstrümanı

veya ekipmanı bulunuyor ise bu enstrümanın veya

ekipmanın hem Ex hem de SIL sertifikası bulunması

gereklidir.
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Tehlike ve Risk Analizi

Koruma Seviyelerine 

Güvenlik Fonksiyonları 
Tahsis Edilmesi (Atanması)

SIS’in Tasarımı 

ve Mühendisliği

Tesis (Montaj), 

devreye alma ve doğrulama 

Operasyon ve Bakım

Tadilat (Değiştirme)

Servisten Çıkarma

Risk Azaltmanın 

Diğer Yöntemlerinin 
Tasarım ve

Geliştirilmesi

SIS için Güvenlik 

Gereksinimleri Şartnamesi

Fonsiyonel

Güvenlik 

ve 

Fonksiyonel  

Güvenlik 
Değerlendirme 

ve 

Denetleme

Yönetimi

Güvenlik 
Yaşam 

Döngüsü

Yapısı

ve 

Planlaması

Doğrulama

10 11

5

6

7

8

4

3

1

2

9

SIS Mühendislik

SIS Tedarikçisi

Son Kullanıcı

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

Proje Tasdik ve Doğrulama planı hazırlanır.

SIS için Güvenlik Gereksinimleri Şartnamesi tasdik edilir.

Donanım tasarım dokümanı tasdik edilir.

Fonksiyonel şartnameler vs. tasdik edilir.

Mantık çözümleyici Saha Kabul Testi yapılmalıdır.

Sahada güç verme testi yapılmalıdır.
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Analiz

SIL

OylamaPFD

SFF

Yaşam 
Döngüsü

Risk analizi kabulü:

Yılda bir kez SIS talebi (düşük mod) seçimi yapıldı.

Pratikte ne olduğu takip edilmeli

SIL tasdik ve doğrulaması kabulünde;

Transmiter arıza oranı yılda 1 x 10-2

Pratikte ne olduğu takip edilmeli

Kabullerin bir listesinin dokümante edilmesi her zaman kritiktir
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Zone 0

Zone 1Zone 2

Zone 1

+
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Risk Bazlı Denetim

Risk Based Inspection

(RBI)

SIL Değerlendirmesi ve

Dizaynı

Safety Integrity Level
(SIL)

Güvenilirlik Merkezli

Bakım

Reliability Centered 

Maintenance

(RCM)

Yüksek Güvenilirlikli İşletme

1. Kural: Yüksek

Güvenilirlik İçeren Dizayn

2. Kural: Korozyon, stress ve

gerilim oluşumunu izle ve engelle

3. Kural: Gereken güvenilirlikte ekipman

satın al!

Güvenilirlik ve kullanılabilirliği takip et ve

ekipmanın güvenilirlik ve kullanılabilirlik

kaybına uğramasını engelle!!!

Yanlızca SIS’i oluşturan ekipmanlarda 

yüksek güvenilirlik yetmez!!

Basınç emniyet vanaları???

Exproof ekipmanlar???

Temel proses kontrol elemanları???

Hangileri ekipman veya enstrümanlar

kritik belirlenmeli ve Güvenilirlik Merkezli 

Bakım kapsamına alınmalıdırlar!!!! 
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Patlayıcı Ortamları 
Hesapla

Ekipman/Enstrüman için
Gerekli “Güvenilirlik” 

Gerekliliğini Belirle

SIS 
Dizayn Et!

ATEX 

Direktiflerine 

Uyum

Exproof Ekipman 
İhtiyacını Belirle

Fonksiyonel 
Güvenlik

Özlem ÖZKILIÇ – E. İş Başmüfettişi 01-02-03 Ekim 2015 Atex Sempozyumu ozlem@onderakademi.com

Exproof ekipmanlar 
EN 60079-17 ve 19 

standartları çerçevesinde
bakım gerekliliklerini yerine 

getir.

Proses Tehlike Analizinde
“Kritik Ekipmanları” 

belirle 

SIS elemanları dahil tüm 
kritik ekipman ve 

enstrümanlar
için RCM uygula...

RBI uygulamayı unutma..

ATEX 

Direktiflerine 

Uyum

SIL sertifikalı SIS’ler
kanıt testine tabi 

tutulmazsa 
SIL seviyesi düşer.

Fonksiyonel 
Güvenlik
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