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OZET

ASANSORLERDE KULLANILAN EMNIYET EKiPMANLARININ YERINE
MAKINE EMNIYET EKIiPMANLARININ KULLANILMASININ
GEREKLILiGi VE iLGILI RiSK DEGERLENDIRME 1SO STANDARTLARIN
UYGULANABILIRLIGININ KARSILASTIRILMASI

Insanlik tarafindan hayatin her alaninda asansérler kullanilmaktadir. Yolcu
asansorlerinde, kullanilan elektrikle c¢alisan emniyet ekipmanlarinin yerine yiiksek
giivenilirlik iceren makine emniyet ekipmanlarinin asansorleri cok daha giivenli hale
getirebilecegi, gerek insanlara gerekse bu isi yapan firmalara hem kullanimi, hem de
yolcu asansorii igin standartlara gore yapilacak olan risk degerlendirmeleri konusunda yol
gosterici olacak olmasi bu tezin onemidir. Bdylelikle bu tez; hem yolcular, yolcu
asansoOrii tarafindan daha giivenli taginacak, hem de yolcu asansorleri icin yapilacak olan
risk analiz ve degerlendirme calismalarina ilgili standartlarin degerlendirme ve

uygulanmasi agisindan 6nemli bir farkindalik katacaktir.

Giinlimiizde stirekli kullanilan yolcu asansorlerinin TS EN ISO 14798:2013
’Asansorler, yiirliyen merdivenler ve yiirliyen bantlar - Risk degerlendirilmesi ve risk
azaltilmasi * standardi ve TS EN ISO 12100:2010 ** Makinalarda gilivenlik - Tasarim
icin genel prensipler - Risk degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi’’ standartlarini
kullanarak aradaki uyusmazlik ve yetersizlikleri géz Oniine getirerek ayni zamanda
asansorlerde kullanilan elektrikle ¢alisan klasik emniyet ekipmanlarinin yerine yiiksek
giivenilirlik iceren makine emniyet ekipmanlarinin kullaniminin 6nemi yine bu
standartlar yardimiyla gozler oOniine serilerek , bu konular iizerine saha gozlemi

yapilmistir.

Risk degerlendirmesi karsilastirmalari, saha gbzlemi, makine emniyet
ekipmanlarimin giivenilirlik seviyeleri ile ilgili se¢imi ve Onemi hususunda bilgi

verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asansor, Elektrik, Fonksiyonel, Giivenilirlik, Risk



ABSTRACT

THE NECESSITY TO USE MACHINE SAFETY EQUIPMENT iNSTEAD OF
SAFETY EQUIPMENT USED IN PASSEGNER ELEVATIORS AND
RELEVANCE OF RISK ASSESMENT ISO STANDARTS APPLICABILTY
COMPARISON

Elevators are used by humanity in all areas of life. The fact that machine safety
equipment with high reliability instead of the electrically operated safety equipment used
in passenger elevators will make elevators much safer, will be guiding both the people
and the companies doing this job in terms of their use and risk assessments to be made
according to the standards for the passenger lift. It is important. Thus, this thesis; both
passengers will be transported more safely by the passenger elevator and will add an
important awareness to the risk analysis and evaluation studies to be carried out for

passenger lifts in terms of evaluation and application of the relevant standards.

TS EN ISO 14798: 2013 " Elevators, escalators and escalators - Standards for risk
assessment and risk reduction " and TS EN ISO 12100: 2010 " Safety in machinery -
General principles for design - Risk assessment and risk By taking into consideration the
incompatibilities and inadequacies by using the standards of = reduction, " the importance
of the use of high-reliability machinery safety equipment instead of the electrically
powered classic safety equipment used in elevators was also demonstrated with the help
of these standards and field observation was made on these issues.

Along with the literature review, information was given on the risk assessment
comparisons, field observation, and the selection and importance of the safety levels of

machinery safety equipment.

Keywords: Elevator, Electricity, Functional, Reliability, Risk
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1. GIRIS

Bu tezde asansor kullanim tarihgesinden baslayip, asansor tiir ve
siniflandirmasindan bahsedilmis, asansdrlerde kullanilan emniyet ekipmanlarinin yerine
makine emniyet ekipmanlarinin kullanilmasinin gerekliligine deginilmis, asansorlerde
yasanan kazalara yasanmis olay Ornekleri verilmis, 6zellikle insan yagsaminda stirekli
olarak kullanilan yolcu asansorlerinin iizerinde durulmus ve ilgili uluslararasi risk
degerlendirme standartlarinin uygulanabilirliginin karsilastirilmasi yapilip goz oniinde

bulundurulmasi gereken durumlardan bahsedilmistir.

Tezin fikir olarak c¢ikis noktasi asansorlerin giinliik hayatta siirekli olarak
kullanilmast ve yasanan asansor kazalarinin sonucunda insanlarin hayatini kaybetmesi

olmustur.

Tez icerisinde asansorlerde kullanilmasi gereken makine emniyet ekipmanlari ile
ilgili bilgi verilirken ayni zamanda asansorlerde kullanilan TS EN ISO 14798:2013
Asansorler, yiirliyen merdivenler ve yiirliyen bantlar- Risk degerlendirilmesi ve risk
azaltilmasi standardi ve A tipi ISO 12100:2010 Makinalarda giivenlik- Tasarim i¢in genel
prensipler — Riskin degerlendirilmesi ve azaltilmasi standartlariin risk analizi
asamalarinin yeterlilikleri sorgulanmistir. Asansorlerde kullanilan elektrikli emniyet
ekipmanlarinin fonksiyonel giivenlik sistemleri standartlarina uygun se¢imler yapilmasi

gerektigi lizerinde durulmustur.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. ASANSOR VE TARIHCESI

Tirk Dil Kurumu sézliigiine gore asansoriin tanimi; insanlari, ylikleri bir yapinin
bir katindan otekine veya yiiksek yerlere c¢ikarip indiren, elektrikle isleyen arag

seklindedir (Tiirk Dil Kurumu, 2019).

T.C Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 30737 sayili, 6 Nisan 2019 tarihli resmi
gazetede yayinlanan Asansér Isletme ve Bakim Yonetmeligi ‘ne gore asansdr tanimi
belirli seviyelere hizmet veren, esnek olmayan ve yatayla 15 dereceden fazla a¢1 yapan
kilavuzlar boyunca hareket eden bir tasiyicisi olan kaldirma tertibatini veya sabit bir seyir
yolu iizerinde esnek olmayan kilavuzlar {izerinde olmasa da hareket eden kaldirma

tertibatini ifade etmektedir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019).

Uluslararasi anlamda "Asansor" kelimesi genellikle insanlar1 veya malzemeleri bir
yapidaki katlar arasinda tasiyan dikey bir tasima aracini, tarimda ve imalatta ise bir
konveyor anlaminda da kullanilirlar. Asansorler istatistiksel olarak seyahat etmenin en
giivenli yoludur. Ilging bir gercek; bir grup olarak, diinyada kullanilan tiim asansérler;
diinya niifusunun esdegerini lic glin i¢inde tasirlar. Diinyamizi ve hayatlarimizi

sekillendirmede 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Avire Global, 2019).

Antik misirhilar; piramitler, tapinaklar ingsa etmek ve mahsulleri sulamak igin
insanlar, hayvanlar veya sudan kuvvet bulan, halatla ¢alisan vinglerden olusan c¢esitli
asansor tipi mekanizmalar kullanmalarina ragmen, M.O. 236 civarinda Arsimet asansorii

icat etmesiyle onemli bir kredi kazanmistir (Avire Global, 2019).

Asansorler hareketli mekanizmalar olduklari i¢in, giivenlik endiseleri sebebiyle
cesitli formlarda ortaya konmustur. Tarihte en dikkat c¢ekeni ise bir savasta kale
parcalamak i¢in kullanilan tipleridir. Romalilar Kolezyum’da asansor kullanmistir ve
kraliyet saraylarinda da moda olmustur. 1743 yilinda Versay’da 15. Louis’ in sarayda
kullandig1, 1793 St. Petersburg ‘da Winter Palace ‘da ilk vidali kaldirma asansoriiniin

kullanildigi goriilmiistiir (Avire Global, 2019).
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Daha sonraki tarihlerde endiistri devrimi, malzemelerin taginmasi i¢in yaygin
olarak kullanilan asansor kullanimiyla sonuglanmig ve asansor teknolojisi artan yiik ve
mesafelere uyum saglamak i¢in gelistirilmistir. Bu donemden sonra, buharla calisan
asansorlerin (1800) ve hidrolik tahrikli asansorlerin (19. yiizyilin baglarinda) ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Yolcu asansorleri oncelerde, giivenlik sistemleri eksikliginden dolay1
kaldirildi, ancak 1823'te Londra'da, 6deme yapan miisterilere panoramik bir manzara

sunan “yiikselen oda” olarak adlandirilan bir turistik bir asansor kullanilmistt (Avire
Global, 2019).

1854 yilinda mayis ile ekim aylar1 arasinda, mekanik¢i Elisha Graves Otis bir
giivenlik cihazinin etkinligini gostermek icin Newyork ‘taki uluslararasi endiistri
sergisinde bir performans sergiliyor. Klavuz raylar {izerine platform yerlestirerek havaya
dikiyor. Platform en yiliksek konuma geldiginde siispansiyon kablosunu kesiyor ve
platform 15 metre diismek yerine birka¢ santimlik diisme sonucu duruyor. Boylelikle

seyirciler artik asansorlerin daha giivenli hale geldigini diistiniiyor (A. Bernard, 2014).

Platformun c¢atisina baglanan yassi yaprakli tasiyici yay, asansoriin kaldirma halati
gergin oldugu siirece biikiilmiis halde kaliyor. Daha sonra halat ayrilir ayrilmaz

diizlesiyor ve c¢entikler klavuz rayina tutunarak platformu oldugu yerde tutuyor.

Bu deney asansorler hakkindaki farkindaligi artirdi ve 23 mart 1857°de, ilk yolcu
asansorii New York porselen ve cam saticis1 Haughwout and Company'nin kuruluguna

kuruldu.

Otis’in 1854 yilindaki performansi, asansor tarihindeki ilk sahne olarak kayda
geciyor ve kabul ediliyor. Oliimiinden 3 y1l 6nce, 1861 ‘de buldugu sistemin patentini

aliyor.

Zaten var olan makinelere tek ilavesi, giivenilirligini kanitladig1 glivenlik cihaziyd

(A. Bernard, 2014).

1889 yillarindan sonra ise asansorlerde kullanilan motor teknolojisi ve asansor
kontrol tarzlari, biiyiik bir hizla geliserek yiiksek binalarda dogrudan kullanilmak {izere
gelistirildi. Asansor tarihinde asansér motoruna bagli tirmanma giiciinii saglayan, disililer

yardimi ile c¢ekis gilicli saglayan ilk asansorler insa edilerek yiiksek binalarda



kullanilmistir.1 800 lii yillarin sonuna dogru binalarda kullanilan ve insan tastyan ilk

asansOr sistemi olan disli asansor sistemleridir.

1900 yilindan sonra kullanilan diglili asansorlerin ¢aligma sistem prensibi ise ¢ekis
giicii lUreten elektrik motoru enerjiyi disli bir rediiksiyon {initesine aktaracak, rediiksiyon
dislisi aski tekerlegini hareket ettirerek ¢evirecek sekildedir. 1900’lii yillardan itibaren
kullanilmaya bagslanan dislili asansorlerin daha az enerji tiikettigi bir avantaj olarak
goriilmiistiir. Diglili asansor sistemlerinde asansor motoru ile asansor rediiksiyon
tinitesinde bulunan fren sistemi, asansoriin giivenligini sagladig1 gibi asansorii istenilen
kat ve seviyede durmasinit miimkiin kilmaktadir. Dislili asansorler insan ve ylik tagimada
1900’11 yillardan itibaren kullanilmaya baglamasina ragmen hizla 30 kattan daha yiiksek
katli binalar ve gokdelenlerin yapilmasi ve buna paralel olarak binalardaki tagima
ithtiyaglarinin artmasi iizerine zaman igerisinde asansor hizi, asansor tagima kapasitesi ve
zaman tasarrufu gibi Ozelliklerinin kisith olmas1 sebebi ile ilerleyen asansor
teknolojilerinde yasanan gelismeler ile birlikte yerlerini disli kullanilmayan asansorlere
birakmislardir. Diglili asansorler bir dakikada 106 -152 metre arasinda, saniyede ortalama
1,6 — 2,6 m arasinda hizlarda ¢alisir ve 13.600 kg yiik tasima kapasitesine sahiptir.
Asansor tarihinde belirleyici bir 6zelligi olan dislili asansorler ilerleyen zaman icerisinde,
binalarin peyzaj ve mimarisini direkt olarak etkileyen ve degistiren elektrik motorlu ve

dislisiz asansorlerin geligimi ile birlikte daha az tercih edilir duruma gelmislerdir.

1900’ li yillarin basinda bir amerikan firmasi, asansor tarthinde milat
sayilabilecek ve asansorlerin tarih i¢indeki seyrini tamamen degistiren bir asansor sistemi
insa etmeyi basarmistir. Asansorlerin tarih i¢indeki konumunu degistiren ve gilinlimiize
kadar gelecek olan bu sistemin adi “dislisiz asansor” diir. Asansor endiistrisinde devrim
niteligi tagiyan bu bulus ve igerdigi teknoloji halen giiniimiizde gegerli olup, diinyanin en
yiiksek binalarinda kullanilan sistemdir. Bu giin Tayvan’da bulunan 509 metrelik Taipei
101 metrelik, Malezya Kuala Lumpur’da bulunan 452 metrelik 88 katli Petronas Kuleleri,
Amerika Birlesik devletlerinde bulunan 442 metrelik 108 katli Sears Kulesi, Shangai
Cin’de bulunan 421 metrelik 88 katli Jin Mao Kulesi, Honk Kong Cin’de bulunan 415
metrelik 78 katli Two International Finance Centre ve ozellikle ve bugiin Newyork’ta
bulunan, 1931 yilinda bitirilmis olan 381 metrelik ve 102 katli Empire State binasinda

bulunan asansor sistemi dislisiz asansor teknolojisi dislisiz asansorle ¢alismaktadir. Bu



sebeple dislisiz asansorler, asansor tarihinde ¢ok 6nemli bir alan1 kapsamakta ve gelecek

yillarda da 6nemini kaybetmeyecegini vurgulamak son derece yerinde olacaktir.

Asansor tarihinde ilk modern asansoriin dogusu 1926 yilinda insa edilen ve
Empire States gokdeleni yapilana kadar, diinyanin en yetenekli asansorlerine sahip binasi
olarak iin yapacak olan ve Amerika Birlesik Devletleri Newyork City’de bulunan ve gotik

bir mimari tasarima sahip olan Woolworth yapisidir.

Asansor kabininin tam olarak ne olduguna deginecek olursak; asansor sistemi
icinde kabin yolcu veya yiiklerin tagindigir boliime verilen isimdir. Yik veya sahis
asansorlerinde kabin farkli tiplerde kullanim amagclarmma uygun fonksiyonlarla
donatilmaktadirlar. Yiik asansorlerinde tasinan yiik c¢esitlerine gore dayanikli asansor
kabin cesitleri kullanilmalidir. Sahis asansorlerinde durum biraz daha farklidir. Sahis
asansorlerinde kullanilan kabinler dayanikli, kaliteli olmasinin yaninda genellikle
gorsellik on planda tutulur. Asansor kabini duvarlar boliimii genelde satine paslanmaz
celikten, tavan boliimii istege gore lazer kesim alliminyum, paslanmaz, galvanize
malzemelerinden tercih edilir. Asansoér kabininde zemin béliimiinde granit, mermer, pvc,
seramik kullanilir. Kabinde yolcularin tutunmalarini saglayan kiipesteler bulunmaktadir.
Asansor kabini igerisinde kullanilan kabin buton yerleri (Kabin Kasetleri) yolcularin

istedikleri kata ulagmalarini saglayan en 6nemli unsurdur.

Tiirkiye’nin ikinci asansorii ise bugiin ege bolgesinde bulunan izmir ilinin, konak
ilgesi giizel yali semtinde mithatpasa caddesi iizerinde bulunmaktadir. Izmir’de bulunan
asansor Istanbul Teknik Universitesi makina miihendisligi béliimiinden 1965 yilinda
mezun olan, makina yliksek miihendisi Nesim Levi tarafindan 1907 yilinda yaptirilmistir.
[lk yillarda buhar giicii ile galisan asansor uzun yillar hizmet verdikten bir dénem sonra
cesitli nedenlerden dolay1 kapali kalarak kullanilmamis (sosyoekonomik nedenler) 1985
yilinda izmir biiyiiksehir belediyesi tarafindan elektrik motorlar1 kullanilarak revize ve
modernize edilmistir. 1985 yilinda Osmanli Devleti’nde bir general olan Ali Fuat Erden
Pasa’nin kizi olan Ayten Okmen’in asansérii Nesim Levi’den satin almasi ile el degistiren
asansdr, Ayten Okmen tarafindan izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagislanmistir.
Tiirkiyenin ilk asansor sistemi bugiin Beyoglu ilgesinde bulunan Pera Palace Hotel de
bulunmaktadir. Asansor tarihi sayfalarinda yer alan bu asansoér 1895 yilinda faaliyete
girmistir. Tirkiye tarihinin ilk elektrikli asansor sistemi bulunan pera palace hotelin

acilisindan bir y1l kadar sonra Osmanli’da tanzimat donemi 1876 yilinda 2.
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Abdiilhamit’in padisah olmasi ile sona ermis ve mesrutiyet ilan edilmistir. Pera palace
hotelde bulunan asansor incelenecek olursa, tasarim ve siisleme olarak tiim otelde oldugu
gibi dekoratif siislemelere, kivrimlara ve daha ¢ok bitkisel motiflere yer verildigine sahit
olabilirsiniz. Osmanli tarihinin bu ilk asansorii o tarihler i¢in yart modern ve yar1 eski bir
goriinlime neo klasik ¢izgilere sahip oldugunu anlayabilirsiniz. Yapiminda dokme demir
ve ahgap malzemeler kullanilan asansor bati ve dogu kiiltiirii ile sentezlenmis mistik bir
goriiniime sahiptir. O yillarda osmanli sarayindan sonra elektrik bulunan tek binanin pera
palace hotel oldugu unutulmamalidir. Pera Palace hoteli mimar Alexander Vallaury

tarafindan yapilmistir (Tung Asansor, 2015).

2.2. ASANSORU KAZALARI VE SONUCLARI

Ilgili raporu yayimlayan kurum, asansor katmin koridor inisiyle aym seviyeye
gelmedigi olaylara genel bir bakis sunmaktadir. Bir asansor koridordaki inis ile ayni
seviyeye gelmediginde, asansor kabinine giren veya ¢ikan yolcular i¢in bir agma tehlikesi
olusturur. 2009-2015 yillart arasinda Technical Safety BC tarafindan rapor edilen ve
arastirtlan 38 seviyelendirme olay1 oldugundan bahsetmektedir. Bu seviyelendirme
olaylar1, asansorleri igeren tiim olaylarin yaklagik %23'ini olusturdugunu ve kesik ve
styriklardan  kirik  kemiklere kadar degisen 36 yaralanma ile sonuglandiran
bahsetmektedir. Seviyelendirme olaylarinin neredeyse %95'i bir yaralanma ile
sonuglanmistir, bu da seviyelendirme olaylarinin sadece bir yaralanma meydana
geldiginde rapor edildigini gostermektedir. Olaylar yalnizca bir yaralanma meydana
geldiginde bildirildiginden, Technical Safety BC’ ye rapor edilmeyen iniglerle
dengelenmeyen asansor sayisinin ¢ok daha fazla olduguna inanilmaktadir. Asagidaki
Tablo 1 ‘de bahsi gegen 38 olayin 21°sebepleri tespit edildigi i¢in verilmistir.
Seviyelendirme olaylari ¢ogunlukla ¢ok aileli konutlarda goriiliir ve bu konu eski
asansorler arasinda daha yaygimndir. Seviyelendirme olaylarinin ¢ogunlugu (%69),
tasarimi Seviyelendirme yaparken bir dereceye kadar yanlishiga izin veren elektrikli

asansorler ile meydana geldi (Technical Safety BC, 2015).

Asansorler, tahrik sistemlerinin tasarimina bagli olarak iki kategoriden birine
girebilir: elektrikli veya hidrolik. Elektrikli tahrik sistemleri, bir elektrik motoruna bagl
bir tekerlegin tizerinden gegen bir halat ve karst agirlik sistemi kullanir.
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Bir elektrik akimi, bir fren yayima gerilim uygulayarak siispansiyon halatinin ve
kasnagin serbest hareketini saglar. Akim kesildiginde frenler uygulanir ve asansor kabini
hareket etmeyi durdurur. Ug tiir elektrikli asansér vardir ve bunlar ana siiriis
mekanizmasinin asansor kabinine gore bulundugu yere gore etiketlenir: tepeden cekis,

bodrum ¢ekisi ve makine dairesiz.

Hidrolik tahrik sistemleri, asansor kabininin hareketini kontrol etmek ig¢in
stvilastirilmis bir piston kullanir. Bir elektrik motoru asansorii yukar1 yonde zorlamak i¢in
hidrolik siviy1 pistonun i¢ine iter; valfleri asansor kabininin inisine neden olan siviy1
serbest birakmak i¢in kullanilir. Geleneksel hidrolik asansorler zeminde, ara¢ inerken
pistonun alcaldig1 bir delige sahiptir. Ikiz direkli hidrolik asansérler, aracin altinda bir
delik gerektirmeyen teleskopik pistonlara sahiptir. Halatli hidrolik asansdrler, pistonun

araci hareket ettirmesine yardime1 olan ek bir halat ve kasnak sistemine sahiptir.

AsansOr bir zemine ¢agrildiginda, kapilar tamamen acik oldugunda aracin
platformunun salona inisten belirli bir mesafede durmasi gerekir. Bir dizi bilesen arizasi
veya tasarim sinirlamasi nedeniyle, asansorler kabul edilen a¢ikligin disinda diizlesebilir.
Kabin zemini salon inigiyle ayn1 seviyeye getirilemediginde, kabine binen insanlar igin

takilma ve dlisme tehlikesi ortaya cikar.

Her asansor tipinde, asansor kabininin kabul edilen araligin disina seviyelendirme
edilmesine yol acabilecek birka¢ kiigiik parga arizasi vardir. Elektrik motorlu eski
asansorlerde, durma hassasiyeti kosullardaki degisikliklere gore degisebilir. Bu degisen
kosullardan bazilari, ara¢ yiikiiniin agirligini, duraklar arasinda gidilen mesafeyi,
asansoOriin gittigi siray1 ve frenlerin durumunu ve sicakligini igerir. Technical Safety BC,
asansor kabin zemininin inig ile ayni seviyede olmadigi olaylar1 diizenli olarak
gozlemlemistir. Tablo 1, 2009-2015 yillar1 arasinda Technical Safety BC tarafindan rapor
edilen ve aragtirilan seviyelendirme olaylarina elektrikli giivenlik ekipmalarinin sebep

oldugu kazalara genel bir bakis sunmaktadir (Technical Safety BC, 2015).



Tablo 1:Asansor Kaza Olay1 Arastirma Sonuclarindan Elektrik Giivenlik Sistemi
ile ilgili olanlar (Technical Safety BC, 2015)
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2.3. ASANSORLERIN SINIFLANDIRILMASI
2.3.1. Calisma Prensibine Gore Asansorler

2.3.1.1. Paternoster asansorler

Birbirine sirayla bagl kabinlerin siirekli hareket halinde oldugu bir tarafin inis,
diger tarafin ¢ikma i¢in kullanildigi, kabin durmadan binilip inilerek kullanilan asansor
tesisleridir. Hizlart 0,30°’m ‘den fazla degildir ve maliyetleri ve tasima kapasiteleri

yiiksektir (M. Kaya, 2006).

2.3.1.2. Kremayerli ve vidah asansorler

Bir vidali milin bir yatak igerisinde donmesi ile ¢alisan, vidali milin yataga bagl
kabini kaldirip indirmesine bagli asansor cesididir. Mil yataga bagh calistigi i¢in
asansorilin diisme tehlikesi yoktur. Kiiciik kaldirma giicli ve yavas seyrine ragmen montaj
kolaylig1 ve yiikseklik ilavelerinin kolay yapilmasi sebebiyle santiye ve gecici tesislerde

tercih edilir (M. Kaya, 2006).

2.3.1.3. Egimli asansorler

Diklik agist 15 dereceden fazla olan asansdrlerdir. Yolcularin etkilenmesinden
dolay1 diisiik hizda g¢alisirlar. Otomatik insan tasima (APM) olarak bilinirler (M. Kaya,
2006).
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2.3.1.4. Ozel amach asansorler

Maden kuyulari, petrol rampalari, savas ve ugak gemileri, flize rampalari, tiyatro
asansorleri gibi ¢ok 6zel amaglar i¢in tasarlanmis olan ve kendi amaglarma uygun

mekanik sistemleri bulunan asansérlerdir (M. Kaya, 2006).

2.3.1.5. Hidrolik Asansorler

Tahrik giicii olarak hidrolik sistemlerin kullanildig1 asansorlerdir. Direkt olarak
hidrolik tahrikli olabilecegi gibi endirekt olarak hidrolik giiciin kullanildigi palangali
sistemlerde de tahrik edilen ¢esitleri kullanilmaktadir. Bu konudaki gelismeler hidrolik
asansorlerdeki maliyetleri diislirmiis ve gerek yolcu, gerekse yiik tasimaciliginda daha
genis bir alanda kullanilmaya baslanmistir. Yatirim maliyeti yliksek olmasina karsilik
bakim maliyetlerinin diisik olmasi, daha az ariza yapmasi, makine dairesi
gereksinimlerinin esnek olmasi gibi nedenlerle bir¢ok tesiste tercih sebebidir. Kullanim

mesafesi 30 metre ile sinirhidir (M. Kaya, 2006).

2.3.1.6. Tahrik Kasnakh Asansorler

Tahrik kasnakli asansorler ise asansor gesitleri i¢cinde en ¢ok rastlanan ve en
yaygin asansOr ¢esididir. Kullanim mesafesi sinirsizdir. Dengeleme sistemi ile daha az

gii¢ kullanir. Kurulum maliyeti diisiiktiir (M. Kaya, 2006).

2.3.2. Kullanim Amaglarina Gore Asansorler

Asansorler kullanim amagclarina gore ise insan, yiik ve servis asansorii olarak da

3’e ayrilabilir (M. Kaya, 2006).

2.3.2.1. insan asansorleri

Asil amag olarak insan tagimasini amaclayan, konfor ve kullanim rahatligi

oncelikle istenen ve On planda tutulmus asansorlerdir. Kendi arasinda 3 kisma ayrilir:
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2.3.2.1.A. Simif I asansorleri

Ozellikle insan tasimak icin tasarlanmustir. 320 ve 450 kg beyan yiiklii kiiciik
kabinler sadece insan tagimak i¢in kullanilir. 630 kg beyan yiiklii kabinler insan tagimaya
ek olarak o6ziirlii kisiler i¢in normal tekerlekli sandalye ve cocuk arabalarinin taginmasi
icin kullanilir. 1000 kg beyan yiiklii biiyilk boy kabinler, orta boy kabinlerin
tagiyabilecegi yiiklerin yani sira tutamaklar1 sokiilebilen sedyelerin, tabutlarin ve

mobilyalarin tasinmasi i¢in kullanilabilir (M. Kaya, 2006).

2.3.2.1.B. Simf II asansorleri

Smf I ve sif III 6zelliklerini birlikte tagiyabilen, beyan ylikiine gore konut dig1
yerlerde ve saglik tesislerinde de kullanilabilen asansérlerdir (M. Kaya, 2006).

2.3.2.1.C. Simuf III asansorleri

Ozel olarak hasta tasimak amaciyla kullanilan asansorlerdir. 1600-2000 kg sedye
asansorleri genel olarak uygundur (M. Kaya, 2006).

2.3.2.2. Yiik ve arag¢ asansorleri

Genellikle insan refakatinde yiik tasinmasi i¢in kullanilan asansorlerdir.
Konfordan ziyade ihtiyaglara cevap vermesi ve kaldirma Kkapasitesi 6n planda

tutulmustur. Bu tip asansorlerde genellikle palanga sistemi kullanilir (M. Kaya, 2006).

2.3.2.3. Servis asansorleri

Servis asansorleri boyutlart ve yapim sekli itibariyle insanlarin giremeyecegi,

yemek, ufak esya vb. tasimak i¢in kullanilan asansorlerdir (M. Kaya, 2006).
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2.3.3. Kumanda Sistemine Gore Asansorler

Asansor se¢imleri yapilirken trafigin yogunluguna ve servis hizmet siiresine gore
kumanda sistemleri de belirlenir. Trafik akisinin yogunlugu ve kullanilmasi gereken
asansOr miktar1 kumanda sisteminin se¢ilmesinde etkendir. Her iist kumanda sistemi ek

maliyet getireceginden sec¢im, yararlilik ve uygunluk esasimna gore yapilir (M. Kaya,
2006).

2.3.3.1. Basit kumandah asansorler

Asansoriin sadece tek bir ¢agriya cevap verdigi sistemlerdir. Sistem ilk aldigi
cagriya cevap verir. Diger ¢agriya cevap vermesi i¢in ilk aldigi ¢agridaki gorevini
tamamlamas1 gerekmektedir. insan trafiginin diisiik oldugu yerlerde genelde kullanilan

kumanda sistemidir. Genelde eski sistemlerde sik rastlanir (M. Kaya, 2006).

2.3.3.2. Toplamah kumandah (kolektif) asansorler

Aldig1 tim c¢agrilar1 belleginde tutarak gittigi yon dogrultusunda cevap veren
kumada sistemidir. Inis — cikis emirlerini ayirt etmez. Orta yogunluktaki trafikte
kullanilabilir. Inis ve ¢ikis isteklerinde cakismaya yol agt181 i¢in zaman kayiplarina neden

olmakla beraber en sik kullanilan kumanda ¢esididir (M. Kaya, 2006).

2.3.3.3. Se¢meli kumandal (selektif) asansorler

Aldig1 ¢agrilara inis ve ¢ikis ayirimi yaparak cevap veren kumanda sistemleridir.
Trafik akisinin yogun oldugu yerlerde kullanilir. Bu tiir kumanda sistemleri ¢oklu asansor
kumandalarinda da tek bir merkezden bir¢ok asansorii kumanda etmek igin kullanilir. Tkili

asansorlere dubleks, {iclii olan asansér guruplarima tripleks denilir (M. Kaya, 2006).
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2.3.4. Hizlarina Gore Asansorler

Asansorlerde hiz ve konfor arttik¢a giivenligin de arttirilmasi gereklidir. Servis
mesafesi, servis hizmet stireleri ve maliyetler dikkate alinarak asansor hiz segimleri

yapilir (M. Kaya, 2006).

2.3.4.1. 0,63 m/sn ve Altindaki Hizlardaki Asansorler

Kisa mesafeler altinda kullanilan, tahrik sisteminin tek bir hiz i¢inde kaldig1 yada
palanga sistemleri kullanilarak hizi yavaslatilmis buna mukabil yiik tasima kapasitesi
arttirtlmis asansorlerdir. Hiz yavas oldugu i¢in mekanik fren sistemi olarak ani frenlemeli
giivenlik sistemleri ve enerji depolayan tipte tamponlarin kullanilir. Bu tipteki asansorler
trafigin diisiik oldugu yerlerde veya yiik tasima amacl olarak kullanilirlar. Asansér hizi
diisiik oldugu igin ani duruslar kabin igindekileri ¢ok fazla rahatsiz etmez (M. Kaya,
2006).

2.3.4.2. 1,00 m/sn hizdaki asansorler

Asansorlerde durus ve kalkislarda insanin rahatsiz olmamasi i¢in 1,5 m/sn2
iistlindeki ivmelenmeye miisaade edilmez. Buna bagl olarak ya ¢ift hizli asansor
motorlar1 kullanilmis veya motor kontrol teknikleri ile (frekans kontrolorleri) durus
ivmeleri diisiiriilmiistiir. Ikinci hizda veya durmaya yakin hiz yavaslatildig: icin bu tip

asansorlerde de mekanik frenleme sistemi ani frenlemelidir (M. Kaya, 2006).

2.3.4.3. 1,60 m/sn ve iizeri hizlardaki asansorler

Yiiksek binalarda ve trafik akisinin yogun oldugu yerlerde kullanilirlar. Motor
duruslarinda frekans kontrol teknikleri kullanilir. Mekanik fren sistemleri kayma etkili
fren sistemi, tamponlar1 enerji harcayan tipte tamponlardir. Giivenlik freni calisma
mesafesi uzun olup tamponlara ¢carpma ve limit salterlerin devreye girmeleri ayrica
yavaslatma salterleri ile desteklenir. Asansor sicrama mesafeleri toleransli olarak alinir.

Kuyu icinde mekanik kesicilerin yaninda hiz yavaslatict elektrik kesicileri de
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kullanilmalidir. Yiiksek hizli asansorlerde kuyu 6lgiileri asansoriin yapisina gore yeterli

giivenlik mesafelerini birakacak sekilde segilir (M. Kaya, 2006).

2.4. ASANSOR ELEKTRIKLI EMNIYET EKIPMANLARI VE FONKSiYONEL
GUVENILIRLIKLERI

2.4.1. Asansorde Bulunan Temel Emniyet Amac¢h Ekipmanlar

Asansor sistemleri temelde belli bir prosesi uygulayan makineler olarak
tanimlanabilir. Siradan bir asansor kullanicisinin gérmedigi asansér kumanda panosu da
bu tiim makine sisteminin gii¢ beslemesini yapan, biitiin ¢alisma adimlarini an ve an
kontrol eden, tiim emniyetlerini saglayan beyni, gii¢ kaynagi ve buna bagl algilama

sensorleridir (Hasel Asansor, 2019).

2.4.1.1. Akim Sensorii (Hiz Regiilatorii Kontag)

Asansor, dnceden belirlenmis hiza ulasti§inda asansoriin durmasina neden olan ve

gerektiginde giivenlik tertibatini ¢alistiran bir tinitedir (MEB, 2011).

Hiz regiilatorii, asansor inis hizinin, nominal degerini %25 kadar agtig1 takdirde,
paragiit tertibatin1 harekete gegirerek, parasiit frenini etkiler ve motor enerjisini keser. Hiz
regiilatorii asansor boslugunun iist tarafinda, makine dairesinde bulunur. Regiilator halati
kabinin hareketini, regiilator kasnagina iletir. Asir1 hiz halinde sikistirilan bu halat parasiit
mekanizmasini harekete gegirir. Hiz regiilatorleri genellikle "hiz sinirlayict” olarak goérev
yaparlar. Ancak hiz diizenleyen hiz regiilatorii cesitleri de yapilmistir. Hiz regiilatorii ve

parasiit diizeninin ¢alisma prensibi Sekil 1'de gosterilmistir.

Elektrikli asansorlerin kabin hizina bagl regiilator calistirma hiz araliklart Tablo

2’de verilmistir.

Hiz regiilatorii, kabin hizinin belirlenen hizin % 15 {izerine ¢ikmasi durumunda,
emniyet fren donanimini harekete geciren {initedir. Hiz regiilatoriiniin fonksiyonlarini
yerine getirmesi i¢in kabin bir halat vasitasiyla baglanir. Ancak halat kabinin yiikiinii
karsilamakla yikimli degildir. Hiz regiilatorii Tablo 2.’de belirlenen hizlarda

donmelidir. Kabin hiz1 aniden artarsa, hiz regiilatorii devreye girerek (asansoriin enerjisini
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keserek) kabinin hareketini engellemeye calisir. Parasiit sisteminin kontagi da devreye

girecektir.
Tablo 2: Regiilator Calisma Hizlari [m/s] (MEB, 2011)
Kabin Hizi Regiilatorii Cahstirma Regiilator Hizi
0,25 0,30 0,6
0,38 0,44 0,6
0,50 0,57 0,85
0,75 0,86 1,00
1,00 1,15 1,40
1,50 1,62 2,00
2,50 2,87 3,15
3,50 4,00 4,25
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HIZ REGULATORU

UST GIRIS

BAGLANTILAR

KABIN ISKELETI

PARASUT DUZENI

b REGULATORU HALATLARI

Sekil 1: Hiz regiilatoriiniin ¢alisma prensibi (MEB, 2011)
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2.4.1.2. Motor Rotasyon Hiz1 Sinyalizasyon Enkoderi (Sikisma Kontag)

Asansor kapilarindan tam otomatik kapilarin mekanizmalarinda genellikle
kullanilir. Tam otomatik kapilarin kabin ve kat kapilarinin birbirine bagli olarak
calistigini biliyoruz. Bu c¢alisma sirasinda kat kapisinin yolcu ya da kargonun sikigsmasi
gibi durumlar i¢in dnleyici bir rol yoktur. Kabin kapist asil agma ve kapama iglemini
motor mekanizmasiyla yapmaktadir. Tam otomatik kapilardaki kap1 kanatlari kapanmaya
basladig1 andan itibaren mekanizma stiriicii devresi tarafindan kontrol edilir. Kontroller
kapinin kapanmasina kadar siirer. Sistemde iki tiirlii mekanizma kontrolii bulunabilir. Ik
olarak asansorlerde tasarlanan mekanizmalarda mekanik olarak, kap1 sikistiginda kendini
geri agmaktaydi. Ancak bu mekanizmalar sikisan nesneyi algilayamadan zarar
verebilmekteydi. Bunun yerine yeni nesil motor mekanizmalart ¢ikmistir. Bu
mekanizmada kapi kanatlarini hareket ettiren motorun devir sayisini takip eden bir siiriicii
devresi kullanilir. Siiriicii devir sayisinin olmasi gerekenden az olmasini belirli bir siirede
algilayarak motorun c¢alismasini kontrol edecektir. Dogru yonde motorun yapmasi
gereken adim ya da devir sayisini belirlenen zamanda tamamlayamazsa kapi geri

acilmaya baglayacaktir.

Mekanizmanin bu iki tiirlii agilma durumunda kumanda merkezi kap1 fis-kontak
sisteminin oturmamasiyla da kesinlestirir. Kapinin kapanip kapanmadiginin durum

bilgisini fis-kontak sistemi verecektir.

Sikigsma kontagi olarak tek bir anahtar diistinmemek gerekir. Teknoloji gelistikce
kapt mekanizmalarin1 kontrol eden elektronik devreler artmaktadir. Mekanik olarak

calisan her boliim artik karisik (hibrit) hale gelmistir.

Mekanik olarak calisan sikisma kontagi mekanizmalarinda elektriksel bir baglanti
bulunmaz. Yolcunun ya da nesnenin kapiya sikismasi sonucunda kapr mekanizmasi
kapanmak icin ¢aba sarf edecektir. Fis-kontak sistemi kapi kapanmadiginin bilgisini
gonderene kadar mekanizma calismaya devam edecektir. Mekanizma bir kol vasitasiyla
kapiy1 kapattigi i¢in zorlanan kol eklem yerinden ters yonde kirilarak kapinin agilmasini
saglayacaktir. Kapiy1 geri ¢gekmeye baslayacaktir. Ancak mekanizma sistemi zamanla

yerini elektronik kontrol sistemlerine birakmustir.

Kap1 sisteminde kanatlarin hareketi bir adim motoru sayesinde gergeklestirilir.

Adim motorunu kontrol eden bir siiriici devresi vardir. Bu devreye ek gorevler
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yiiklenebilir. Kanatlarin agilmasi ve kapanmasi siirlicii devresi tarafindan kontrol
edilirken; siire ve motorun adim kontroliil yapilacaktir. Belirlenen siire i¢erisinde motorun
adimlar1 ya da devirleri sayilir. Adim, devir ya da siirede degisiklik oldugunda motorun
kapanma yoniindeki hareketi durdurulur. Ters yani kanatlar1 agma yoniinde calistirarak

kapinin agilmasi saglanacaktir (MEB, 2011).

24.13.PLC

Kumanda sekli de degisime ugrayarak anahtar tipi algilayicilar yerini manyetik
salterlere birakirken, PLC (programlanabilir kontrol sistemi) ile kontrol edilen asansor

sistemleri ortaya ¢ikmistir (MEB, 2011).

PLC, Ingilizce olarak Programmable Logic Controller (Programlanabilir Lojik
Kontrol Cihazi) kelimelerinin bas harflerinin birlestirilmesinden olusmustur. Otomasyon
sistemlerinde artik kumanda mantig1 ile yapilan proses kontrollerinin yerine PLC ile
kontrol almaktadir. Piyasada bircok PLC {ireticisi firma bulunmaktadir. Bu firmalarin
basinda Siemens, Allen Breadly, Omron, Schinder gelmektedir ve iiretilen PLC’lerin
calisma mantig1 hepsinde aynidir (TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, TMMOB
Makina Miihendisleri Odasi, 2018).

PLC temel programlama ve devre tasarimlari ile ilgili iilkemizde g¢aligmalar

mevcuttur (Dijital Elektronik, Yagimli M., Akar F.).

2.4.1.4. MCU

Cok girigli kontrol iinitesi asagidaki Sekil 2’de goziiken elektrikli emniyet
ekipmanlarindan kabin iizerinden bulunanlar ve asandr boslugunda olan emniyet

ekipmanlarinin sinyallerini anlamli hale getirip PLC ‘ye iletir.

2.4.1.5. Limit Anahtar

AsansOr veya asansOr tabaninin yani sira tampon sistemindeki konumunu tespit

etmek i¢in limit anahtarlart kullanir (Honeywell ,2019).
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Limit anahtarlarinin uygulanmasi, genellikle Asansor limit anahtari olarak bilinen
asansorlerde yaygin olarak kullanilir. Limit anahtar1 Oncelikle asansor kaldirma
yollarinda kullanim i¢in tasarlanmistir. Erisim, yavaslama, normal ve son limitler gibi
dort ana islevi vardir. Bu asansor limit anahtarlar1 hafiftir ve dayanikhdir, giriiltii
seviyesini azaltir. Burada acil limit anahtar1 en yiiksek Oneme sahiptir, ¢linkii her

asansorde bir veya iki acil durum limit anahtar1 kullanilmalidir. (Xurui Electronic, 2019)

2.4.1.6. Seviye Sensorii

Asansor kabinlerinin her kat bolgesi icin manyetik sensorii harekete gecirecek
metal bir parca bulunur. Kabin iistiine yerlestirilirler. Kat bolgelerinde asansor kabinin
durdurulmast gerekir. Kabinin kat bolgesinde aniden durmasi ve aniden kalkmasi
istenmez. Kabinin hareketi kontrol altinda olmalidir. Kabinin katlar arasinda hareketini
kontrol etmek i¢in kumanda tablosu makine dairesindeki asansér motorunu kumanda
edecektir. Motorlarin iki hizl1 olarak kullanilmasi veya frenleme sisteminden dolay1 devir
ayar1 kontrol altina alinabilir. Kabinler istasyonlara geldiklerini kabin tistiindeki manyetik
salterler yardimiyla algilayacaktir. Metal levha sayesinde kabin istasyona geldigini
gormektedir. Kabinlerin ilk gordiikleri levha yavaslamasi i¢indir. Dogru kata geldikleri
levhalarin kabine olan mesafesine baglidir. Kat sayisinin artmasi firmalari degisik
¢oziimler bulmaya itmektedir. Biiyliik firmalarin kuyu bolgesinde bulunan ince serit
lizerine miknatis sayesinde katlara gére manyetik anahtardan alinan bilgiler sayesinde,

kabin dogru katta duracaktir.

Manyetik sensorlerden gelen bilgileri degerlendirmek kumanda merkezinin isidir.
Boylece tek merkezde toplanan veriler ile kabinin dogru katta durmasi saglanir. Eskiden
asansOriin  kumandas1 elektriksel olarak kontaktorler yardimiyla yapilmaktaydi.
Teknolojinin gelismesi sonucunda kumanda sisteminde elektronige dogru bir yonelme
olmustur. Kabinlerin kata geldigi sinir anahtarlar ile belirlenirken, manyetik salterin
(sensorlerin) icadiyla degisim baslamistir. Kumanda devresinde kontaktorlerle yapilan
her fonksiyonun yerini ilk onceleri roleler aldi. Teknoloji gelistikge kumanda panosu
kiiciilmeye bagladi. Manyetik salterler artik her kat bolgesine anahtar tipi algilayicilar gibi
yerlestirilmek yerine, kabin iistiine konulmustur. Boylece kat bolgesinde karsisina gelen
levha sayesinde manyetik salter bir sinyal gonderecektir. Her sinyal kumanda merkezi

tarafindan sayilarak kabinin hangi katta oldugunu anlayacaktir. Gerekli olan verileri
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gondererek kabinin durmasi ya da bir sonraki kata devam etmesini saglayacaktir.
Manyetik salterlerin verecegi bilgiler kumanda merkezi i¢in dnemlidir. Kata yaklagma ve

katta olma durumunu iki konumlu olarak algilayacak sekilde yerlestirilirler (MEB, 2011).

2.4.1.7. Yiik Sensorii

Asansorlerde genel olarak kazalara yol agan etkenlerden birisi de yikiin

gereginden fazla olarak kabine yerlesmesidir

Yolcu trafigi fazla olan her asansérde karsilagilan bir harekettir. Bir giin bu
hareketin kabin asir1 yiik kontagimi kandirmaktan baska sonuglara yol agacagi
unutulmamahdir. Ikazin olusmasi kabini tasiyan halatin asir1 gerilme ve kopma
pozisyonuna gelme olasiligini artiracaktir. Kabini tagiyan halatlarin elbette ki saglam ve
dayanabilecek Sekilde montaji1 yapilmistir. Ancak ¢esitli sebeplerden dolay: halatlardaki

asinma goz ardi edilmemesi gereken bir durumdur.

Kabinin altindan merkezi olarak yerlestirilen asir1 yiik kontagi manyetik ve
mekanik olarak da kullanilabilmektedir. Manyetik sensorler kabinin en fazla yiiklendigi
zamanda en kisa mesafeden algilayacaklardir. Kabin altinda olduklari i¢in herhangi bir
dis etkenden cabuk etkilenirler. Tam yiik kontagmin algilama mesafesi asir1 yiik

kontagindan daha uzundur (MEB, 2011).

2.4.1.7. Hareket Sensorii
Asansor kapisinin her iki yaninda bulunan sensorler yardimiyla a yolcu girisi
kontrol altinda tutulur. Buradan gelen bilgiler de siiriicii devresi tarafindan kontrol edilir.

Siiriicii devreleri her tiirlii bilgi akigin1 degerlendirecek sekilde dizayn edilir (MEB,
2011).
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Sekil 2: Asansor Sisteminde Bulunan Genel Elektrikli Giivenlik Ekipmanlar: (Farnel, 2019)

2.4.2. Asansor Emniyet Ekipmanlarimin Fonksiyonel Giivenilirlikleri

Emniyet Biitlinliik Derecesi, hidrokarbon rafine etme veya iiretim gibi tehlikeli
faaliyetleri korumak i¢in kullanilan emniyet sistemlerinin giivenilirligi ve performansina
uygulanan hedeflerdir. Sistemin talep durumunda ariza yapma ihtimaline gore 4 adet SIL
derecesi vardir. Algilanan iligkili risk ne kadar yiiksekse, giivenlik sistemi i¢in gereken
performans da o kadar yiiksektir ve bu nedenle SIL derecelendirmesi sayisi da artar. SIL

seviyesi yiikseldikce sistemin ariza yapma olasilig1 azalir ve sistem performansi yiikselir.
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Bununla beraber SIL seviyesinin yiikselmesiyle sistemin maliyeti ve bakim masraflar

artar ayrica sistem daha karmasik bir yapida olur.

Emniyet Biitiinliikk Derecesi (SIL) degeri aslinda bir olasilik degeridir, Emniyet
Olgiimleme Sistemlerinin gerekliliklerini 6lgmek ve nitelendirmek igin kullanilan bir

sistemdir.

Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC), operatorlere tehlikeli islemler igin
giivenlik performansi gerekliliklerini belirleme konusunda yardimci olan asagidaki

endustri standartlarini sunmaktadir:

IEC 61508: Elektriksel / Elektronik / Programlanabilir Elektronik Giivenlikle Ilgili

Sistemlerin Fonksiyonel Giivenligi
IEC 61511: Proses Endiistrisi Sektorii icin Emniyet Olgiimleme Sistemleri

Bu standartlar, emniyet Ol¢limleme sistemlerini tanimlamak i¢in daha ¢ok
hidrokarbon ve petrol ve gaz endiistrilerinde yaygin olarak benimsenmistir ve emniyet
Olclimleme sistemlerinin emniyetini ve kullanilabilirligini arttirmanin bir aract olarak

giivenilirligini korumaktadir.

IEC standartlari, gerekli SIL derecelendirmesi i¢in emniyet sistemlerinin

performans gereksinimlerini tanimlar.

Tablo 3: SIL dereceleri ve aciklamalari tablosu (Otomasyonadair, 2017)

Talep Durumunda

SIL Derecesi Giivenilirlik . Risk Azaltma Faktori
Ariza Yapma Ihtimali
10000 ve 100000 kat
SIL4 > 9599.99 %0.01 ve %0.001 aras1
arasinda
1000 ve 10000 kat
SIL 3 %99.9 ve %99.99 arasi %0.1 ve %0.01 aras1
arasinda
100 ve 1000 kat
SIL 2 %99 ve %99.9 arasi %1 ve %0.1 aras1
arasinda
SIL1 90% ve %99 arasi %10 ve %1 arasi 10 ve 100 kat arasinda

SIL sertifikas1 sistemin biitiiniiyle ilgili bir giivenlik seviyesidir. Sistemdeki

herhangi bir elemanin ya da bilesenin SIL seviyesi olmaz. Sistemdeki ekipmanlar SIL
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sertifikasina sahip bir sistemde kullanilmaya uygun ya da uygun degil seklinde

smiflandirilmalidirlar.

Ayrica sadece sistemde kullanilan elemanlarin ya da bilesenlerin SIL seviyesine
uygun olmasi sistemi SIL seviyesine uygun yapmaz. Bir sistemin herhangi bir SIL

seviyesine uygun olabilmesi i¢in sistemin biitiiniiniin incelenmesi gereklidir.

SIL sertifikast bir sistemin SIF giivenilirligini belirtir. SIF, herhangi bir iglem
sirasinda olusabilecek tehlikeli bir durumun algilanmasi ve bu durumunun engellenmesi
fonksiyonudur. Ornegin SIF; Asir1 1sinan bir motor sicakliginin termal sensor ile algilanip
motorun durdurulmasi iglemidir. SIF fonksiyonu belirli bir islemi kontrol eder. Her bir
islem i¢in ayr1 bir SIF fonksiyonu gereklidir. Bununla beraber SIF fonksiyonlarinin timii
SIS sistemini olusturur. SIS, sistemin tiimiinii kontrol eden ve tehlikeli durumlarda

sistemi giivenli bir duruma getiren kontrol sistemidir.

“Fonksiyonel Emniyet” terimi bir sistemdeki tiim SIF fonksiyonlarini basarili bir
sekilde gerceklesmesi ve bunun sonucunda islem sirasinda olusan riskin kabul edilebilir

bir diizeye inmesi durumunu ifade eder.

Bir makina da genel risk azaltma stratejisinin bir pargasi olarak bir tasarimet, risk
azaltmanin bazi tedbirlerini gergeklestirmek i¢in genellikle bir veya daha fazla giivenlik

fonksiyonunda kullanilan mahfazalar1 seger.

Giivenlik fonksiyonlarint saglamak amaciyla segilen makina kumanda
sistemlerinin pargalari, kumanda sistemlerinin giivenlikle ilgili pargalart SRP/CS olarak
adlandirilir. Bunlar, donanim ve yazilimdan olusabilir ve makina kumanda sisteminden
ayr1 veya onun ayrilmaz bir pargasi olabilirler. Giivenlik fonksiyonlar1 saglamaya ilaveten
SRP/CS, islevsel fonksiyonlar da saglayabilir (6rnegin, siirecin baglatilma vasitasi olarak

iki elle kumandalar).

Ongoriilebilir  sartlar altinda bir giivenlik fonksiyonunu gergeklestirmek
hususunda kumanda sistemlerinin giivenlikle ilgili pargalarinin performansi, performans
seviyeleri (PL) ad1 verilen bes seviyeden biriyle degerlendirilmektedir. Bu performans

seviyeleri, saat bagina tehlikeli ariza ihtimali seklinde tanimlanmistir (bk. Tablo 4).
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Tablo 4: Performans seviyeleri (PL), (ISO 13849-1, 2019)

Saat basina ortalama tehlikeli ariza ihtimali

PL 1/h

a 2 10%ila< 104
b 2 3x10°%ila < 10°
c = 10%ila < 3x10°
d 2107 ila< 10°
e 2 10%ila< 107

Giivenlik fonksiyonunun tehlikeli ariza olma ihtimali; donanim ve yazilim yapisi,
hata tespit mekanizmalarinin kapsami, bilesenlerin giivenilirligi tehlikeli ariza i¢in
ortalama siire, ortak nedenli ariza, tasarim siireci, ¢alisma dayanimi, g¢evre sartlari ve

isletim prosediirleri dahil olmak {izere bircok faktore baglidir.

Tasarimciya ve elde edilen PL’nin degerlendirilmesini kolaylastirmaya yardimci
olmak amaciyla TS EN ISO 13849-1 standardi, hata sartlar1 altinda 6zel tasarim
kriterlerine ve belirtilen davranislara gore yapilarin siniflandirilmasini esas alan bir metot
kullanir. Bu kategoriler, Kategori B, Kategori 1, Kategori 2, Kategori 3 ve Kategori 4

olarak adlandirilan bes seviyeden biri olarak tanimlanmaktadir.

Performans seviyeleri ve kategoriler; en basitten (6rnegin; kiiclik mutfak araglari,
kapilar veya otomatik kapilar) imalat tesislerine kadar (6rnegin; ambalajlama makinalari,
matbaa makinalari, presler) her ¢esit makinalarin giivenlik fonksiyonlarini gerceklestiren
kumanda sistemleriyle birlikte asagidaki kumanda sistemlerinin giivenlikle ilgili

pargalarina uygulanabilir:

-Koruyucu tertibatlar (6rnegin; iki elle kumanda tertibatlari, kilitleme tertibatlari), elektro

duyarli koruyucu tertibatlar (6rnegin, fotoelektrik engeller), basinca duyarl: tertibatlar,

-Kumanda birimleri (6rnegin; kumanda fonksiyonlar1 i¢in bir mantik iinitesi, veri isleme,

izleme vb.) ve gii¢ kumanda elemanlar1 (6rnegin; réleler, vanalar, vb).

2.4.2.1. Gerekli performans seviyesinin belirlenmesi

Bir SRP/CS tarafindan gergeklestirilecek secilen her giivenlik fonksiyonu i¢in,
gerekli bir performans seviyesi (PLr) belirlenmeli ve dokiiman haline getirilmelidir.

Gerekli performans sevivesinin belirlenmesi, risk degerlendirmesinin sonucudur.
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SRP/CS tarafindan saglanmasi gereken risk azaltma miktar1 ne kadar biiyiikse,

PLr daha ytiksek olmalidir.

Risk degerlendirmesi, amaclanan giivenlik fonksiyonunun saglanmasindan nceki
bir durumu varsayar. Kumanda sisteminin diger bagimsiz teknik tedbirleri (6rnegin;
mekanik koruyucular) ile veya ilave giivenlik fonksiyonlari ile risk azaltilmasi amaglanan
giivenlik fonksiyonunun PLr degerinin belirlenmesinde dikkate alinabilir, bu durumda
asagidaki Sekil 3’ilin baslangi¢ noktas1 bu tedbirlerin uygulanmasindan sonra segilebilir.

Yaralanma siddetinin (S ile gdsterilen) tahmin edilmesi nispeten kolaydir (6rnegin;
yaralanma, bir uzvun kesilmesi, 6liim). Olusma siklig1 i¢in, yardimci parametreler

tahmini artirmak amaciyla kullanilir. Bu parametreler:
Tehlikeye maruz kalma stiresi ve sikligi (F) ve
Tehlikenin ortadan kaldirilmasi veya zararin sinirlandirilmasi imkani (P).

Tecriibeler, diisiikten yliksege dogru bir risk derecelendirmesi vermek icin Sekil
3 'lin oldugu gibi bu parametrelerin birlestirilebilecegini gostermektedir. Bunun sadece

bir risk tahmini veren niteliksel bir siire¢ oldugu bilinmelidir.

Giivenlik fonksiyonunun bir arizasindan kaynaklanan riskin tahmin edilmesinde,
sadece hafif yaralanmalar (normal olarak telafi edilebilen), ciddi yaralanmalar (normal

olarak telafi edilemeyen) ve 6liim dikkate alinir.

Bir karar vermek i¢in, kazalarin ve normal iyilesme siireclerinin olagan sonuglari
S1’in ve S2’nin belirlenmesinde dikkate alinmalidir. Ornegin; bir uzvun kesilmesi veya
olim S2 olarak siniflandirilirken, komplikasyonlar olmadan morarma ve/veya yirtilmalar

S1 olarak siniflandirilir.

Parametre F1 veya F2 i¢in secilecek genel bir gegerli siire belirtilemez. Ancak,

asagidaki aciklama siiphenin mevcut oldugu yerde dogru karar vermeyi kolaylastirabilir.

Bir kisi siklikla ya da siirekli tehlikeye maruz ise F2 secilmelidir. Ayni veya farkli
kisilerin ardarda maruziyeti, (6rnegin; asansorlerin kullanimi amaciyla) konusunda
tehlikeye maruz kalmalariin bununla ilgisi yoktur. Siklik parametresi, tehlikeye erisim

siiresine ve sikligina gore se¢ilmelidir.

Giivenlik fonksiyonu konusundaki talebin tasarimer tarafindan bilindigi durumda,

bu talebin siiresi ve siklig1 tehlikeye erigim siiresi ve sikligi yerine segilebilir. TS EN ISO
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13849-1 standardinda giivenlik fonksiyonu hakkinda talep sikliginin yilda bir defadan

daha fazla oldugu varsayilmistir.

Tehlikeye maruz kalma siiresi, donanimin kullanildigr zaman igindeki toplam
kalig siiresi ile ilgili olarak goriilebilen bir ortalama deger temelinde degerlendirilmelidir.
Omek olarak, is parcalarmi takviye etmek ve tasimak amaciyla gevrimsel calisma
sirasinda makina takimlar1 arasinda diizenli olarak erisim gerekliyse, o zaman F2
secilmelidir. Erisim sadece zaman zaman gerekli ise, bu durumda F1 segilmelidir. Siklik
saatte bir defadan daha fazla ise de, baska bir gerekgenin olmamasi durumunda F2

sec¢ilmelidir.

Tehlikeli bir durumun bir kazaya neden olmadan oOnce fark edilebilir ve
onlenebilir olup olmadigini bilmek onemlidir. Ornek olarak, dnemli bir husus ya
tehlikenin fiziksel 6zellikleri yardimiyla dogrudan belirlenebilmesi veya sadece teknik
araglar, 6rnegin; gostergeler, yardimiyla fark edilebilmesidir. Parametre P’nin se¢imini

etkileyen diger 6nemli hususlar, 6rnek olarak, asagidakileri igerir:
-Denetim ile ya da denetim olmadan ¢alistirma,

-Uzmanlarca veya profesyonel olmayan kisilerce ¢alistirma,
-Tehlikenin ortaya cikis hiz1 (6rnegin; hizli veya yavas),
-Tehlikeden kacinma imkanlar1 (6rnegin; kacarak),

-Siiregle ilgili pratik glivenlik deneyimleri.

Tehlikeli bir durum ortaya ¢iktiginda, bir kazay1 onlemek veya 6nemli 6l¢iide
etkisini azaltmak icin gerceke¢i bir ihtimal varsa sadece P1 secilmelidir, tehlikeden

kacinma ihtimali hemen hemen hi¢ yoksa P2 se¢ilmelidir.

Sekil 3., risk degerlendirmesine bagli olarak giivenlikle ilgili PLr’nin belirlenmesi
amaciyla kilavuzluk saglar. Grafik her giivenlik fonksiyonu i¢in diisiiniilmelidir. Risk
degerlendirmesi yonteminde ISO 14121 esas alinmaktadir ve ISO 12100-1’e uygun

olarak kullanilmalidir.
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Sekil 3: Giivenlik fonksiyonu i¢in istenilen PLr’nin belirlenmesi amaciyla risk grafigi (1SO 13849-1,
2019)

Tablo 5: PLr belirleme risk grafigi parametre agiklama tablosu
(1SO 13849-1, 2019)

Aciklama Risk Parametresi
Risk azaltimina giivenlik
fonksiyonunun katkisinin . .
1 . L S Yaralanma siddeti
belirlenmesi i¢in
baslangic noktasi
Risk azaltimina diisiik Hafif (normal olarak telafi
L S1 LN
katk1 edilebilen yaralanma)
Risk azaltimina yiiksek C|d_d| (normal olarak telafi
H S2 edilemeyen yaralanma ya
katki e
da 6liim)
Gerekli performans Tehlikeye maruz kalma
PLr L F b
seviyesi ve/veya siklig1

Maruz kalma siiresi kisadir
F1 velveya seyrek olarak daha
az sikliktadir

Maruz kalma siiresi
F2 uzundur ve/veya siklig1
stirekliye yakindir.

Tehlikeden kaginma imkani
ya da sinirli zarar
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Ozel sartlar altinda

P1 mumkiin

P2 Pek az miimkiin

IEC 61508’e uygun olarak standartlarda, giivenlikle ilgili kumanda sistemlerinin
bir giivenlik fonksiyonunu gergeklestirme yetenegi bir SIL yardimiyla verilmistir. Tablo

6, iki kavram (PL’ler ve SIL’lar) arasindaki iliskiyi gosterir.

PL, SIL 6lgegi tlizerinde karsiliga sahip degildir ve ¢cogunlukla hafif, normal olarak geri
cevrilebilir yaralanma riskini azaltmak i¢in kullanilir. SIL 4 islem sektoriinde olasi
katastrofik olaylara tahsis edilmis oldugu i¢in, bu aralik makinalarda riskler i¢in gecerli

degildir. Bu yiizden SIL 3’e karsilik gelen PL e en yiiksek seviye olarak tanimlanir.

Tablo 6: Performans seviyesi (PL) ile giivenlik biitiinliigii seviyesi (SIL) arasindaki
iliski (1SO 13849-1, 2019)

SIL
(IEC 61508-1, bilgi
icin) YUksek/surekli
c¢alisma modu
Karsilik gelen yok

1

O Q|0 |T|D

1
2
3

Giivenlik fonksiyonu/fonksiyonlar1 tanimlanirken ve belirtilirken, en azindan

asagidakiler g6z Oniine alinmalidir:

a) Her bir 6zel tehlike ya da tehlikeli durum i¢in risk degerlendirmesinin sonuglart,
b) Asagidakiler dahil olmak tizere makina galisma 6zellikleri,

-Makinanin kullanim amac1 (makul 6ngoriilebilir yanlis kullanim dahil olmak tizere),

-Calisma modlar1 (6rnegin; yerel mod, otomatik mod, bir bolge veya makina pargasi ile
ilgili modlar),

31



-Cevrim siiresi ve
-Tepki siiresi,
C) Acil durum caligsmasi,

d) Farkli calisma siireclerinin ve manuel faaliyetlerin etkilesiminin agiklamasi

(tamir, ayarlama, temizlik, sorun giderme vb.),

e) Bir giivenlik fonksiyonunu elde etmek ya da 6nlemek icin tasarimlanmis olan

makinanin davranisi,

f) Makinanin aktif olma veya devreden ¢ikarilma sarti/sartlar1 (6rnegin; ¢alisma

modu),
9) Calisma frekansi,

h) Ayni anda aktif olabilen ve g¢eliskili eyleme neden olabilen fonksiyonlarin

snceligi.(Bkz. TS EN 1SO 13849-1 , 2019)

2.5. UYGULANABILIR RiSK DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Risk degerlendirmesinin amaci, tehlikeleri tanimlamak ve riskleri azaltabilmek
icin tahmin etmek ve degerlendirmektir. Bu amacla kullanilabilecek bir¢cok yontem ve
ara¢ vardir ve bu belgede bir¢ok yontem agiklanmistir. Segilen yontem veya arag biiyiik
ol¢iide bir endiistri, sirket veya kisisel tercih meselesi olacaktir. Belirli bir yontem veya

aracin sec¢imi siirecin kendisinden daha az 6nemlidir.

Risk degerlendirmenin faydalari, sonuglarin kesinligi yerine siirecin disiplininden
gelir: tehlike tantmlamasindan risk azaltmaya kadar sistematik bir yaklagim izlendigi ve
tim risk unsurlart goz Oniine alindig1 siirece. Bir tasarima koruyucu / risk azaltma
onlemlerinin eklenmesi maliyetleri arttirabilir ve bir tasarim tamamlandiktan veya
makinenin kendisi olusturulduktan sonra eklenirse makinenin kullanim kolayligini
kisitlayabilir. Makinelerde yapilan degisiklikler genellikle tasarim asamasinda daha az
pahalidir ve daha etkilidir, bu nedenle makine tasarimi sirasinda risk degerlendirmesi

yapmak avantajlidir. Tasarim tamamlandiginda, bir prototip mevcut oldugunda ve
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makinelerin kullanim deneyiminden sonra risk degerlendirmesini gézden gecirmek

faydali olabilir (ISO 14121-2:2012, 2019).
2.5.1. Uluslararasi Teknik Standartlarin Siniflandirilmasi

Bu standardin temel amaci, tasarlanmis kullanimlari i¢in, giivenli makinalar
tasarlama imkan1 saglamak amaciyla makinalarin gelistirilme ¢aligmalarinda, verilecek
kararlarda tasarimcilara kapsamli bir ¢erceve ve rehber olusturmaktir. Ayni zamanda bu
standart, tasarimcilara standart bir yontem saglar ve uygun B ve C tipi standartlarin

hazirlanmasina yardim eder.

Makinalarda giivenlik kavrami, makinalarin yeterince riskinin azaltildig1 kullanim

Omrii boyunca amaglanan fonksiyonlarini yerine getirme 6zelligini kapsar.

Bu standart, asagida belirtilen standart serisinin temelini olusturur:

A tipi standartlar (temel giivenlik standartlar1), temel kavramlari, tasarim igin

prensipleri ve biitiin makinalara uygulanabilecek genel hususlari saglar.

- B tipi standartlar (6zel giivenlik standartlar1), genis ¢apta kullanilan ve asagida
verilen giivenli koruma ile ilgili makina standartlarinin giivenlik unsuru veya bir

koruma tipi ile ilgilidir:

- B1 tipi standartlar, belirli bir giivenlik unsuru ile ilgilidir (6rnegin; giivenlik

mesafeleri, yilizey sicakligi, giiriiltii),

- B2 tipi standartlar, giivenli koruyucular ile ilgilidir (6rnegin; iki elle kumanda,

ara kilitleme cihazlari, basinca hassas cihazlar, koruyucular),

C tipi standartlar (makina giivenlik standartlar1), belirli bir makina veya makina

grubunun ayrintili giivenlik sartlarini ele alir.
TS EN ISO 12100 standardi, A tipi bir standarttir.

Bir C tipi standardin hiikiimleri, bu standardin veya bir B tipi standardin bir veya
daha fazla teknik hiikiimlerinden sapmasi durumunda, C tipi standardin hiikiimleri

uygulanir.
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2.5.2. Asansorler (Asansorler), Yiiriiyen Merdivenler ve Yiiriiyen Merdivenler-
Risk Degerlendirme ve Azaltma Metodolojisi Standardina Gore Risk

Degerlendirmesi Metodu ve Ornegi

TS EN ISO 14798:2013 standardinin amaci, asansorler, yiiriiyen merdivenler,
ylirliyen insan tasima bantlar (kisaca “asansorler”) ile ilgili tutarli ve sistematik bir risk
degerlendirme metodolojisi i¢in ilkeleri tanimlamak ve prosediirler olusturmaktir.
Bununla birlikte, bu Uluslararas1 Standartta acgiklanan risk analizi ve degerlendirme

prensipleri ve siireci, asansorler disindaki ekipmanlarla ilgili riskin degerlendirilmesinde

kullanilabilir.

TS EN ISO 14798:2013 standardinin metodolojisi, ¢esitli tehlikeler, tehlikeli
durumlar ve zararli olaylardan kaynaklanan zarar riskini tanimlamak i¢in kullanilan bir
aractir. Asansorler, yiirliyen merdivenler ve yiiriiyen insan tagima bantlari, tiim asamalari
boyunca riski degerlendirmek icin tasarim, kullanim, kurulum, bakim, olaylar, kazalar ve
ilgili zararlarin bilgi ve deneyimleri bir araya getirilmistir. Metodoloji kullanicilart tibbi
yargilarda bulunmazlar, daha ziyade, bu uluslararasi standartta tanimlanan zarar
seviyelerine yol agabilecek olaylar1 degerlendirirler. Kendi basma, bu uluslararasi
standart, asansorler icin herhangi bir gilivenlik gereksinimine uygunluk varsayimi

saglamamaktadir.

Bu Uluslararas1 Standart, riski degerlendirmek icin genel ilkeleri ve ozel

prosediirleri belirler.

Bu standardin amaci, ¢alisma sirasinda asansorlerin giivenligi ile ilgili kararlarin

alinmasi i¢in bir siire¢ saglamaktir.

a) asansOrlerin, asansor bilesenlerinin ve sistemlerinin tasarimi, yapimi, montaji ve

servisi,

b) asansorlerin kullanimi, igletimi, test edilmesi, uygunluk dogrulamasi ve servisi i¢in

genel prosediirlerin gelistirilmesi ve

¢) asansoOrlerin giivenligini etkileyen teknik sartnamelerin ve standartlarin gelistirilmesi.
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2.5.2.1. Giivenlik Konsepti

Bu Uluslararas1 Standart dahilinde giivenlik, kabul edilemez riskten bagimsiz
olarak kabul edilir. Mutlak giivenlik olamaz. Bu standartta artik risk olarak tanimlanan
baz1 riskler kalabilir. Bu nedenle, bir iiriin veya islem (Orn. Isletim, kullanim, inceleme,
test veya servis) yalnizca nispeten gilivenli olabilir. Giivenlik, riskin yeterli diizeyde

azaltilmasi veya azaltilmasiyla saglanir.

Giivenlik, mutlak giivenlik ideali, bir {iriin veya slire¢ tarafindan karsilanacak
talep ve kullanictya fayda, amaca uygunluk, maliyet etkinligi ve ilgili toplum
sOzlesmeleri arasinda optimum bir denge arayist ile elde edilir. Sonug olarak, ozellikle
deneyim oOnceden belirlenmis gilivenlik seviyelerinin gézden gecirilmesini
gerektirdiginde ve hem teknoloji hem de bilgi alanindaki gelismeler, riske uygun riskin
yeterli diizeyde azaltilmasini saglamak i¢in mimkiin olan iyilestirmelere yol
acabildiginde, belirlenen giivenlik seviyelerinin siirekli olarak gozden gecirilmesine
ihtiyag vardir. Bu sebeple risk analiz ve degerlendirmeleri siirekli olarak canli

tutulmalidir.

Risk degerlendirmesi sunlart igerir:

a) risk analizi

1) analiz konusunun belirlenmesi,

2) senaryolarin tanimlanmasi: tehlikeli durumlar, nedenler ve etkiler ve
3) risk tahmini;

b) risk degerlendirmesi.

Bir sonraki bagliklarda, buradaki tiim igerik ayrintili olarak aciklanmustir.

Deneyimlerden elde edilen uzman goriisii uzlasmasina dayanarak verileri
desteklemek icin kantitatif veriler kullanilmalidir. Ilgili risk analiz ydntemlerine dair

cesitli bilgiler kaynaklarda 6zet olarak anlatilmistir (Ugan R., 2018).
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2.5.2.2. TS EN I1SO 14798:2013 Risk Degerlendirme Prosediirii

TS EN ISO 14798:2013 standardina ait risk degerlendirme prosediirii Sekil 4 ‘te
diyagram olarak gosterilmistir. Daha sonraki basliklarda tiim asamalar ayrintili olarak
anlatilmastir.

1 Risk degerlendirme sebepleri
tanimlamasi.

2 Risk degerlendirme ekibinin
olusturulmasi

3 Risk degerlendirme konusunun
belirlenmesi

4 Senaryolarin tanimlanmasi:
% Tehlikeli durum, zararl olay (neden)
ve etki.

RISK ANALIZi

5 Risk Tahmini
6 Risk Degerlendirmesi

J

7 Risk yeterince azaltildimi ? BITIR

N i

— 8 Risk Azaltma

RISK DEGERLENDIRMESI

Sekil 4: iteratif risk degerlendirmesi ve risk azaltma siireci (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Risk degerlendirme akisi Oncesinde risk degerlendirmenin sebebi tanimlanmalidir.
Islemler sinirl degildir. Asagidaki yol izlenmelidir:
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a) Asagidaki durumlar ile ilgili olarak risklerin ortadan kaldirildigini veya yeterince
azaltildigin1 dogrulanmasi,

1) Bir asansor veya bir bilesen veya bunun bir alt sisteminin tasarimi veya kurulumu,
2) Asansoriin kullanimi1 ve operasyonu

3) Test etme, inceleme, servis verme veya herhangi bir bagka isi siirdiirmek amaciyla
yapilmasi gerekenler amaglanan ¢alisma kosullarinda kaldirma veya kaldirma bilesenleri;

b) Asansor giivenligi ile ilgili gereklilikleri dngdren standartlarin ve diizenlemelerin
gelistirilmesi.

Risk degerlendirmesinin gerekcesine ve konusuna ek olarak, konuyu
degistirebilecek veya netlestirebilecek herhangi bir ek faktor belirlenmeli ve benzer

iriinlerle ilgili deneyimler dikkate alinmalidir.

Bir risk degerlendirme siirecinin sebebi bu standarda goére belirlendiginde,
degerlendirmenin konusu miimkiin oldugu kadar kesin olarak belirlenecektir. Siirlayici

genellemeler olmadan, konu asagidakilerden birini veya daha fazlasini igerebilir:
a) komple kaldirma sistemi
1) belirli bir yiik, hiz, seyahat veya bunlarin menzili i¢in,

2) herhangi bir yer tiirii i¢in; bir binada veya 6zel bir binada veya bir fabrikada veya

okulda i¢ mekan veya hava sartlarina maruz kalma i¢in,
3) belirlenmis veya belirtilmemis bir yasam dongiisii,
4) herhangi bir tahrik tipinde (elektrik veya hidrolik gibi)

5) genel halkin erisimine agik olan veya kullanimi ve bunlara erisimi kesinlikle kontrol

eden bir binada ve

6) kisilerin halktan, belirli bir kategoriden, mallardan veya bunlarin bir

kombinasyonundan taginmasi i¢in;

b) a) 'daki bir asansoriin bileseni veya alt sistemi;

1) asansor kabini, 1yi kaldirma, makine dairesi veya asansor boslugu alani,

2) normal ¢aligma sirasinda veya acil durumlarda siiriis sistemi veya fren sistemi;

3) Asansor kabini girisi (asansor boslugu), makine dairesi veya kuyu alanim1 kaldirmak
i¢in girisler,
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4) Operasyon kontrol veya hareket kontrol, ¢esitlilik igeren yada spesifik teknoloji iceren
5) kilitleme cihazlari;

¢) a) 'daki asansorle ilgili kisiler, 6rnegin (kullanma sebebine gore)

1) asansori tasima i¢in kullanmak,

2) asansoriin herhangi bir boliimiiniin bulundugu veya isletildigi alanda bulundugunu

veya bunlara erisebildigini,

3) bir asansor iizerinde veya yakininda, kurulum, test, muayene, servis gibi her tiirlii isi
yapmak, tamir, degistirme, kurtarma veya temizleme (6rnegin, ocak, kabin veya kuyu

muhafazalarini temizlemek),

4) belirli fiziksel engelleri olan ve

5) belirli islevleri yerine getirme; yanginla miicadele veya hastane hastalarinin tasinmast;
d) Asansor veya bunun gibi bilesenlerle ilgili islemler
1) kurulum,

2) servis,

3) onarim,

4) temizlik,

5) test etme,

6) modernlesme,

7) degistirme ve

8) kurtarma.

Yasam dongiisii, bilesen arizasi nedeniyle belirli bir olaymn ortaya ¢ikma
olasiligin1 gz oniine alirken bir role sahiptir. Bu durumda, bileseni i¢eren sistemin yasam
dongiisii dikkate alinmalidir. Ornegin, sistem 8 yil boyunca islevini yerine getirecekse,
yiiksek bir ariza olasiligini ve dolayisiyla belirli bir olayin meydana gelmesini 6nlemek

i¢in bilesenlerin 6mrii en azindan buna uymalidir. Bununla birlikte, kompanent, koruyucu
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bakim yoluyla, ariza meydana gelmeden once degistirilirse, belirli bir olaymn meydana

gelme olasilig1 digiiktiir.

Ormek 1 ; Giivenlik islevini 8 yildan daha uzun siirmemesi beklenen bir bilesen,
20 yillik bir siire boyunca giivenli bir sekilde ¢alismasi beklenen bir asansor sistemine
dahil edilirse, asansor bunu yalnizca bilesen yenisi ile degistirilirse gerceklestirir. Sekil

5'de gosterildigi gibi 8 yildan daha az araliklarla.

! >

3 >
; >

Sekil 5: Bilesen yasam dongiisii sistem 6mriinden kisa olan bilesenlerin degistirilmesi

(TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Sekil 5 “in aciklamasi ;

1 - Sistem yasam dongiisii siiresi, 20 y1l

2 — Bilesenin yagam dongiisti, 8 yil

3 - Degistirme zamani (Beklenenden 6nce ve kompatentin dmriiniin son bulmasi)

Ornek 2 ; Asansor giivenligi i¢in kritik olan bir bilesenin, bir asansdr sisteminin
kullanim omrii boyunca bir, iki veya ii¢ kez arizalanmasi durumunda, bilesenin
arizalanma olasilig1 ve ayrica asansor sisteminde meydana gelen giivensiz bir durumun
ihtimali tahmin edilebilir. Daha sonra izah edilecek olan riski tahmini durumunda “C -
arada sirada” olarak, ancak, Oomriiniin sona ermesinden Once, bileseni diizenli olarak

degistirmek i¢in bir program varsa,
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Asansor sisteminde meydana gelen giivensiz bir durum, bilesenin giivenilirligine
ve degistirme programinin giivenilirligine bagli olarak “D - uzaktan” veya “E - imkansiz”

olarak tahmin edilir.

2.5.2.2.A. Tehlike Tanimlamasi

Bir senaryonun odak noktasi, degerlendirilen konu ile ilgili olabilecek tehlikelerin
belirlenmesidir. Tablo 7 ‘de gosterdigi tizere, tehlikelerin detaylar1 ve 6rnekleri de dahil
olmak tizere, asansorlerle iligskilendirilebilecek tipik tehlikeleri listelemektedir. Liste, bir

senaryo olustururken baslangi¢ noktasi olarak kullanilabilir.

Ornek olarak; Risk degerlendirme ekibi, insanlarin mekanik, elektrik, yangin veya
kimyasal gibi herhangi bir tehlikeye maruz kalabilecekleri herhangi bir durum olup

olmadigini sorarak baglayabilir.
Ayni zamanda; asansor sisteminin islevselliginde bir tehlike olabilir.

Bir asansor kabini ve karsi agirlik, insanlar tarafindan kullanilan ag¢ik bir zemine

veya merdivene bitisik hareket ederken, insanlar i¢in dogal bir tehlikedir denebilir.

Asansor kuyusunun i¢indeki araca bitisik hareket eden bir kars1 agirlik da aracin

iistiinden ¢alisan teknisyenin dogasi geregi bir tehlikedir denebilir.

Cogu durumda, bir tehlike; ancak bir senaryo olusturulduktan sonra ortaya ¢ikar.

Asansor sisteminin islevselligine 6zgii olmayan tehlikeler ise sunlardir:

a) asansOr sisteminin, bir bilesenin veya bir asansOriin bir pargasinin arizasi veya
giivenlikle ilgili bir sistemin veya bilesenin arizalanmasiyla ilgili tehlikeler Tablo 9°da

gosterilmistir.

b) cevre, sicaklik, yangin, iklim kosullari, simsek, yagmur, riizgar, kar, depremler,
elektromanyetik olaylar (EMC), binanin durumu ve kullanim1 gibi dis etkiler ile ilgili

tehlikeler tehlikeler Tablo 9°da gosterilmistir.

¢) bir asansdriin veya bunlarin pargalarinin isletimi, kullanimi, servisi veya temizligi i¢in
uygun olmayan prosediirlerle veya bir asansdr veya bunun parcalar1 iizerinde yapilan

diger islevlerle ilgili tehlikeler; sistemin veya siirecin kotiiye kullanilmasi veya giivenligi
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etkileyen ergonomik prensiplerin dikkate alinmamasi ile ilgili tehlikeler tehlikeler Tablo

9’da gosterilmistir.
2.5.2.2.B. Senaryolarin Tanimlanmasi

o Senaryo;

Bir senaryonun formiilasyonu, bir tehlikenin tanimlanmasini ve tehlikeli bir
durumun formiilasyonunu ve nedenini ve etkisini igerir. Senaryonun formiilasyonu
ilerlemeden once tehlikeleri tanimlamak ve kaydetmek onemlidir. Bir senaryonun,

senaryonun her bir boliimiiniin gerceklesme sirasina gore formiile edilmesi ¢ok dnemlidir.

Ornek senaryolar olusturulmus ve risk degerlendirmesi drnegi Ek-1 ve Ek-2 de

verilmistir.
. Tehlikeli durumlar;

Insanlarin (veya miilklerin veya ¢evrenin) bir veya daha fazla tehlikeye maruz
kalabilecegi tiim durumlar veya diger durumlar tanimlanmalidir. Bu, konunun yasam
dongiisii boyunca, degerlendirilen konuyla iliskili tiim tehlikeli durumlar i¢in gegerlidir.
Tablo 8’de insanlarin listelenen belirli tiir tehlikelere maruz kalabilecekleri tehlikeli
durumlara 6rnekler igerir. Ayn1 zamanda Tablo 7, tehlikeli durumlari formiile ederken
risk degerlendirme ekibine yardimer olabilir (TS EN ISO 14798:2013,2019).

Tablo 7: Tehlike Ornekleri (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Tehlike Tiirii Detaylar ve Ornekler

a) Ozel mekanik ozellikler

- Kiitle ve hiz (kontrolli veya kontrolsiiz
hareketteki elementlerin kinetik enerjisi)

- Hizlanma, kuvvet

7.1 Mekanik - Yetersiz mekanik dayanim

- Elastik bir element (6rnegin yay) icinde
potansiyel enerji veya biriken enerji, basing
altindaki gazlar / sivilar (6rnegin hidrolik veya
pnomatik)

b) Mekanik par¢alar

- Hareketli veya donen pargalar ve hareketli
pargalarin goreceli hareketi

- Sekil (keskin, sivri, kaba vb.)
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¢) Yercekimi - kiitle ve stabilite

- Eleman destekleyici ekipmanin veya kigilerin
¢okmesi

- Diizensiz veya kaygan alan

- Yiikseltilmis korumasiz alan

- Yiirlime / ¢aligma alaninda zemin tikaniklig1

7.2 Elektrik

- Canli iletkenler

- Yaliim kaybindan kaynaklanan canli makine
elemanlart

- Elektrostatik olaylar

7.3 Radyasyon

- Diisiik frekans, radyo frekansi, mikrodalga,
X-151n1 ve gama 1§1in1
- Lazer / kiz1l6tesi, goriiniir ve ultraviyole 151k

7.4 Kimyasal

- Tehlikeli (zararli, toksik, asindirict)
- Yanici veya yanict

- Yetersiz aydinlatma
- Yetersiz goriniirliik (kontrollerin zayif

7.5 Ergonomik ilkelerin ihmali diizeni)

- Calisma alanmna erisimin zorlugu veya
yetersizligi

7.6 Yangin

- Siirlis veya kontrol ekipmani dahilinde
- Kabinda veya kuyuda

Tablo 8: Tehlikeli durum 6rnekleri (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Tehlikeli durumun
tiirii; maruz
kalabilecekleri
tehlikenin varhgi

Detaylar ve Ornekler

8.1 Mekanik
tehlikeler

a) Genel mekanik

Kisiler, kendilerinin yapabilecegi bir yerde veya durumdadir.

- Kiitle ve hiz igeren enerji kaynaklarma ve elementlerin kontrollii ve
kontrolsiiz hareketindeki kinetik enerjisine maruz kalmak,

ORNEK Zeminde kaldirilmig asansore yakin olan ve iginde asansér
kabini ve kars1 agirlik tasiyan seyahat eden kisiler.

- Tehlikeli (sivri, nokta ug, vb.) Bir sekle temas etmesi,

- Mekanik bir bilesenin mekanik arizast nedeniyle c¢esitli tehlikelere
maruz kalmak veya

- Elastik elemanlar (yaylar) veya basing altindaki gazlar / sivilar seklinde
(hidrolik, pndmatik) biriken enerji kaynaklarina yaklagmak.

a) Hareketli kisim (lar)
Kisiler, dolagma, kesme, sikigma, ezilme / ¢arpma ve siirtiinme / aginma
bolgeleriyle temas etmenin miimkiin oldugu bir yerdedir.
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b) Yercekimi

Kisiler olduklari veya olabilecegi bir durumdadir.

- yiikseklikte

- yiiksek bir yiik veya sabit olmayan bir parca veya aletin yakininda,

- bir kabin iistii, makine dairesi tabanindaki delik veya kabin uzaktayken
kuyu kapilar1 gibi bir agikligi yakininda, veya

- kaygan, diizensiz, darmadagin zemin, zemin veya alanda.

8.2 Elektrik
tehlikelerinin varligt

Kisiler, asagidaki kigilerin yapabilecegi bir yerde veya durumdadir:

- canli bilesenlerle temasa gegme (dogrudan temas);

- elektrikle ¢aligan erisim makineleri; yalitim arizasi takiben (dolaylt
temas);

- yiiksek voltaj altindaki parcalara yaklagmak;

- elektrostatik yiik tasiyan elemanlarla temasa gecin.

8.3 Termal
tehlikelerin varligt

Kisiler, sicak veya soguk bir ortama veya ylizeye maruz kalma
ihtimalinin oldugu bir yerde veya durumdadir. Bu, aragtaki bir kullanici
veya soguk veya sicak bir makine odasinda ¢alisan veya sicak bir bilesene
dokunan bir kisi olabilir.

8.4 Radyasyon
tehlikelerinin varligi

Kisiler, tehlikeli radyasyon kaynaklarina maruz kalabilecekleri bir yerde
veya durumdadir.

8.5 Kimyasal
tehlikelerin varligi

Kisiler, malzemeler veya iiriinler tarafindan {iiretilen yanici tozlarin,
gazlarin veya buharlarin bir tutusma kaynagi oldugu bir yerde veya
durumdadir.

8.6 Ergonomik
ilkelerin ihmal
edilmesi sonucu
ortaya cikan

tehlikelerin varligt

Kisilerin binmek i¢in bir erigim asansoriine sahip olmalari ya da isgilerin
onarim i¢in ekipmana erigsmeleri gerekir, ancak

- asansoOr girisinin dar veya yetersiz sekilde aydinlatilmast,

- asansoOr i¢i yeterince yanmiyorsa, asansor kullanicilari i¢in kontrollerin
goriiniirliigii yetersiz veya

- calisanlar caligma alanindan caligmak i¢in donanima erigemez veya
erisemez.

o Sebepler;

Tehlikeli bir durumda meydana gelebilecek ve insanlarin bir tehlikeye maruz

kalma olasiligin1 yaratabilecek tiim olaylar tanimlanmalidir. Tablo 9’da belirli tehlike

tiirlerine maruz kalma olasilig1 yaratabilecek sebeplere 6rnekler verilmistir.
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Tablo 9: Sebep ornekleri (zararh olaylarin bileseni) (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Sebepler Detaylar ve Ornekler
a) Mekanik parcalarin kirilmas1 veya
arizalanmasi

- Herhangi bir tahrik bileseni, 6rn. disli, saft,
tahrik kasnagi, fren, siispansiyon araci, hidrolik
kriko veya valf.

- Kabin veya kuyu giris kapilari, elemanlari, kap1
mekanik kilidi vb.

- Asansor kabin tabani

- Asansor kabini veya kuyu muhafazalari,
muhafaza astari, fenerler, kabin veya kars1 agirlik

9.1 Genel mekanik tehlikeli durumlari iceren
olaylar

kilavuzlama araglari

b) Parca veya araclarin devrilmesi, devrilmesi
veya diismesi

- makine devrilme veya devrilme

- mekanik tarafindan kullanilan diisen aletler

¢) Mekanik emniyet parcasinin frenlenmesi
veya arizalanmasi

Aract giivenli bir gekilde durdurmak igin
saglanan pargalar;

- Kabin veya karsi agirlik giivenligi veya
mekanik vali,

- Acil freni,

- Tampon ve

- Kapr kilidi veya kilitleme.

a) Beklenmedik veya istenmeyen arag
hareketleri baslangici

Gibi bir bilesenin arizas1 nedeniyle

- bir giivenlik cihaz1 (kilit veya kap1 temast),

- glivenlikle ilgili devre

- tahrik pargas1 (fren, saft) veya

- hareket kontrol sistemi (rélenin arizasi, kati hal
cihazi, yazilim, mantikta anormallik, EMI
disinda).

ORNEK Kabin, kapt kilidi veya devresinin
arizast ya da frenin aract ini§ sirasinda
tutamamasi nedeniyle inis kapist agikken hareket
etmeye baslar.

9.2 Hareketli pargalari, bilesenleri igeren
olaylar.

b) Kabin, nominal hizinin 6tesinde hizlanir
Gibi bir bilesenin arizasi nedeniyle

- Hareket kontrol sistemi veya

- Yavaslama ve durdurma sistemi (fren, saft).

¢) Kabin aniden hizlanir veya yavaslar
- Hareket kontrol sistemi veya

- Fren.

gibi bir bilesenin arizasi nedeniyle
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d) Bir Kisi iyi durumda veya makine odasinda
calisirken beklenmedik sekilde kaldirma
baslangici

a) ila c¢) 'de belirtilen ¢esitli mekanik veya kontrol
arizalar1 nedeniyle.

Tehlike Tiiri Detaylar ve Ornekler

- Kaygan zemin (bir kisinin yere diismesi ve yere
diismesi olasilig1)

- Kuyu kapist agik birakilmisg (bir kisinin kuyuya
9.3 Yergekimi konularmi iceren veya | diisme olasiligl)

kiskirtan olay - Yiikseltilmis calisma platformu korkulugu
calisan1 tutamiyor (diisme olasilig1)

- Diisen madde veya malzeme (6rnegin, alet veya
kaldirma pargast)

- Kisi canli bir elementle temas eder (dogrudan
temas)

- Kisi, izolasyon hatasi nedeniyle elektriklenmis
bir bilesenle temas ettiginde

- Kisi elektrostatik olarak yiiklenen bir bilesenle
temas ettiginde

9.4 Elektriksel tehlikeler igeren olay

- Kabin inis arasinda durur ve yolcunun sicak

veya soguk bir ortama maruz kalmasima neden

olur

95T 1 tehlikeleri i 1 . o . . .
Crnal P o1 1Py - Makine dairesinde veya kuyu i¢indeki mekanik,

isleri yaparken sicak veya soguk bir ortama

maruz kalir

- kisi yangin, duman, sivi, gaz, duman veya tozla
temas ettiginde veya solundugunda

9.6 Kimyasal tehlikeler iceren olay
ORNEK : Mekanik aracta smirli miktarda
temizleme sivisi kullanilmasi.

ORNEK : Amaglanan isi yapmak igin yetersiz

9.7 Ergonomik sorunlari igeren olay olan galisma alanina giren kisi

° Etkiler;

Tehlikeli bir durumda bir nedenden kaynaklanabilecek etkiler tanimlanmalidir.
Zarar bu tiir etkilerin bir pargasi olabilir. Tablo 10°da olast etki 6rneklerinin ana

ozelliklerini vermektedir.

Tablo 10: Muhtemel Etki Ornekleri (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Etkiler Ornek Etki
- aginma - kesme - delinme
10.1 Mekanik kokenli etkisi - yakalanmak — dolasma - kopma
- stiriiklenme - etki - kesme
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- yanma - firlatma - saplama
- kirma - disar1 gekme
- ¢okiis - distiriicii - bogulma
10.2 Yercekimine bagl etki ) karma ) !fayma ) a(;ma.
- diisme - ¢Okme - kama ile yarma
- sikisma

Kaygan oldugu i¢in zeminde kayma ve diisme etkisi olmast durumunda, etkinin

"zeminde kayma ve diisme" olarak tanimlanmasi etkinin siddet seviyesinin tahmini i¢in

yeterli olabilir, zarar da dahil olmak iizere. Bununla birlikte, “bir yiikseklikten diismeyi”

igeren bir etki durumunda, diismenin meydana geldigi yiikseklik gibi daha ayrintili bir

aciklama gerekliligi, etkiyi siddet diizeyini tahmin etmek amaciyla gerekli olabilir.

Zarar acisindan etkilerin tanimlanmasi s6z konusu oldugunda, ekip, tahminlerine

gegmeden once Tablo 11'deki zararin siddet seviyesi 6rnekleri kullanarak olasi zararin

dogasini belirleyerek etkinin tanimini genisletmeye karar verebilir .

Tablo 11: Zarar agisindan etki 6rnekler (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Zarar

Zarar Ornegi

11.1 Mekanik nedenlerden kaynaklanan
zararlar

- kirillma - delinme / bigaklanma - tahris

- burkulma/ gerilme - aginma / ¢izilme - siirtiinme yanigi
- kesme / yirtma - morluk - ¢oklu yaralanmalar -
amputasyon — kontlizyon - 6liim

- acik yara

11.2 Elektriksel nedenlerden kaynaklanan
zararlar

-elektrik garpmasi(rahatsizlik) - elektrik carpmasi(agir
yaralanmalar) - elektrik yanigi
- elektrik garpmasi

11.3 Isil nedenlerden kaynaklanan zararlar

- doku hasari - sicak garpmasi - hipotermi - bogulma

11.4 Kimyasal nedenlerden kaynaklanan
zararlar

- saglhiga zarar - yaniklar (kimyasal veya ates) - duman
veya duman soluma - 6liim

11.5 Ergonomi ihmalinden kaynaklanan
zararlar

-0rnegin garip duruslardan, asir1 veya tekrarlayan
eforlardan kaynaklanan fizyolojik etkiler. ( kas-iskelet
sistemi bozukluklari )

-klostrofobya

-psiko-fizyolojik etki (asir1 zihinsel yikleme, agirlikli
olarak stres)

-'Insan-makine' arayiiziinin ~ zayif bir  sekilde
algilanmasiyla tesvik edilen insan hatasinin neden
oldugu zamansiz  operasyonlardan  kaynaklanan
yaralanmalar.
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Ayn1 zamanda ilgili tehlikeli durumlar1 ve zararl olaylar1 formiile etmeden once
tiim tehlikelerin listelenmesi her zaman gerekli degildir, ¢iinkii ¢ogu durumda, tehlikeli
durumun ve nedenleri ve etkileri ile ilgili agiklama, tehlikenin tiiriinii belirtir. Bununla
birlikte, risk degerlendirme ekibinin tiim iyelerinin, risk unsurlarinin tahmini ve risk
degerlendirmesi yapilmadan Once, tehlike tiirli, tehlikeli durum ve sebep-sonug

konusunda hemfikir olmasi1 dnemlidir.

2.5.2.2.C. Risk Tahmini

Tehlike, tehlikeli durum ve sebep ile birlikte zarar verebilecek olast etkiler dahil
olmak {izere senaryolar olusturulmustur. Zarar ihtimali tespit edildi, ancak zarar riski
seviyesi belirlenmedi. Risk tahmin siireci, risk unsurlarinin seviyesini ve dolayisiyla risk

seviyesini belirlemek i¢in kullanilir.

Risk unsurlarinmi belirlerken ve 6zellikle zarar verme ihtimali, ayni tiirden veya
tiim asansor grubunun birden fazla kurulumundan ziyade, yalnizca bir asansor dikkate

alinmalidir. Bununla birlikte, asagidaki ilave hususlar vardir:

a) Bir asansor i¢in risk unsurlar1 belirlenirken, uygun oldugunda, bir grup birbirine bagh
asansor ile ilgili risklerin de senaryoya dahil edilmesinde gz oniinde bulundurulmasi

gerekir.

b) Bir asansor i¢in risk unsurlari belirlenirken, birden fazla kurulumdan veya tiim asansor

grubundan elde edilen istatistikler ve deneyimler kullanilabilir.

Ornek; Istatistikler, dogrudan pistonlu ve topraga yerlestirilmis silindirlerle
donatilmis 200 000 hidrolik asansdrden, her y1l meydana gelen bir olayin, yiiksek hizda
hareket eden asansor kabini veya asansor boslugunun kopmasi nedeniyle asansor
bosluguna diigmesini igeren bir olay meydana geldigini gosterebilir. Analiz edilen bir
asansorde boyle bir olayin meydana gelme olasiligi, asansoriin 20 yillik yasam dongiisii

boyunca yilda 1/200 000 veya 1/10 000 olarak tahmin edilmelidir.

Belirli bir senaryo ile 1ilgili risk, asagidakilerin bir kombinasyonundan

kaynaklanmaktadir.
Elementler:

a) zararin siddeti;
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b) bir zarar1 olabilecek bu zararin olusma ihtimali;

1) kisilerin tehlikeye maruz kalma siklig1 ve siiresi,

2) Senaryonun ortaya ¢ikma ihtimali ve

3) zarar1 6nlemek veya sinirlamak i¢in teknik ve insani olanaklar.

Risk unsurlar1 ve olas1 zararin siddet seviyesinin ve bu zararin meydana gelme
ihtimalinin seviyesinin tahmini siireci hakkinda daha ayrintili bilgi ilgili standartta

verilmektedir.

Cogu durumda, bu unsurlar tam olarak belirlenemez, ancak yalnizca tahmin

edilebilir. Bu, 6zellikle olas1 zararlarin olugsma olasilig1 icin gecerlidir.
Risk ve siddet ihtimalin fonksiyonudur. Risk unsurlari;

Risk; 1lgili tehlikeyi diisiinerek belirleme X Siddet; Diisiiniilen senaryo sonucu

olusabilecek sonuglar

= Zararin Olusma Ihtimali;

a) Maruziyetin zamani ve frekansi

b) Zararli olayin ihtimali, ve

C) Zararm 6nlenmesi veya sinirlandirilmasi ihtimali.

Zararin olusma ihtimalini belirlerken, tehlikeli durumun ortaya ¢ikma ihtimalini,
nedenini ve etkisini birlikte degerlendirmek onemlidir. Siddet seviyesini belirlerken,

sadece etkinin siddeti (zarar) dikkate alinmalidir.
. Zararin Siddeti;

Bu risk degerlendirme siirecinin amaclari i¢in, bir senaryoda olusabilecek zararin siddet
diizeyi, nedene bagli olarak insan yasami, miilkiyeti veya c¢evre {lizerindeki olasi etkiler
gdz Oniline almmarak tahmin edilmelidir ve Asagidakilerden biri olarak risk

degerlendirmesinin konusu (Bkz. TS EN 1SO 14798:2013);
a) seviye 1 - yiiksek;

b) seviye 2 - orta;
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C) seviye 3 - diisiik;

d) seviye 4 - ihmal edilebilir.

Zararin seviyesini tahmin ederken, agsagidakiler dikkate alinmalidir:
a) Asagidakilere gore etkilenen varligin niteligi

1) kisiler,

2) miilk,

3) gevre ve

4) uygun olan diger faktorler;

b) Asansorde meydana gelebilecek zararin kapsami

1) bir kisi, ve

2) birkag kisi.

. Zarar olusma ihtimali;

Zarar olugma ihtimali, faktorler dikkate alinarak tahmin edilebilir. Bu risk degerlendirme
metodolojisi i¢in, zarar meydana gelme olasilig1 diizeyi asagidakilerden biri olarak

tahmin edilmelidir (TS EN 1SO 14798, Tablo C.2, 2019):
a) seviye A - yiiksek ihtimalle;

b) seviye B - muhtemel,

c) seviye C - ara sira;

d) seviye D - uzaktan kumanda;

e) seviye E - imkansiz;

f) F seviyesi - son derece imkansiz.

Zararl bir olayin (sebep ve sonug) ve olay meydana geldiginde tehlikeli durumlarda

bulunan kisilerin olma olasiligin1 tahmin ederken, asagidaki faktorler yararli olabilir:
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a) asansOr bilesenlerinin ve asansor sisteminin bir biitlin olarak giivenilirligi (bkz.
4.5.5.1); Bir asansore servis vermek veya bir servis mekanik elemanini egitmek gibi bir

islemi degerlendirirken, bu tiir islemlerin giivenilirligi ve etkinligi degerlendirilebilir;
b) istatistiksel veriler;

c¢) kaza gecmisi,

d) zararin dogasi1 ve derecesinin gegmisi

e) benzer kaldirma cihazlariyla veya bilesenleriyle veya islemleriyle karsilagtirma.

Zararl bir olay1 tetikleyen bir neden, teknik, dogal veya insan kaynakli olabilir.
Bir olusma ihtimalini tahmin ederken, bolgesel istatistiksel veriler dikkate alinabilir,
clinkii ihtimal, asansor sistemlerinin montaj1, bakimi, periyodik test ve muayenesi ile ilgili

olanlar gibi bolgesel uygulama ve diizenlemelerden etkilenebilir.

Zarar gorme ihtimalini tahmin ederken, asagidaki faktorler g6z Oniinde

bulundurulmalidir;

a) Asansorde ¢alisan veya asansorde ¢alisan tiim kisilerin belirli bir asansér durumu veya
olayla ilgili tehlikelere maruz kalmasi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Asansor
kullanicilarinin veya tamircilerin maruz kalmasi birden fazla asansore degil, tek asansore

gore tahmin edilmelidir (Bkz. TS EN ISO 14798:2013);
b) Maruz kalma ve siire stirekli olabilir.

Ornek olarak asansér kabinine girerken veya cikarken yolcularin takilma veya
diisme etkisine sahip olabilecek bir tehlike, tamamen diiz bir inis kapis1 esigine sahip

asansorlerde bile mevcuttur denebilir.

¢) Tehlikeli durumlar her zaman mevcuttur, ancak bir tehlikeye maruz kalma ¢ok nadir

ve kisa siireli olabilir, bu da daha diisiik bir ihtimal seviyesi anlamina gelir.

Ornek olarak asansdr pargalarimin bir asansér kuyusunun igindeki goreceli
hareketi, asansor kabinin {istiinde ¢alisan mekanik parcgalara zarar verebilir; bu da kesme

ve ezilme etkilerine neden olabilir. Bununla birlikte, bu tehlikelere maruz kalma nadir ve
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kisa siirelidir, ¢iinkii tamirci kabinin tepesinde seyrek calisir ve tamirci kabinin
tepesindeyken platform her zaman hareket etmez. Tamirciye zarar verme olasiligi
yalnizca platform hareket halindeyken ve tamircinin viicut pargalar1 kabinin st kisminin
disina tagarsa ortaya g¢ikar. Tamircinin egitim ve tehlike bilinci, olaymn ve etkinin

olasiligini kesinlikle azaltabilir, denebilir.
d) Maruziyet de daha az siklikta olabilir, ancak siire degisebilir.

Bir inis kapisinin veya bilesenlerinin giicii, kapali bir kapiya vuran ve arag inisten
uzaktayken igeri giren kisi gibi ongoriilebilir herhangi bir suistimale dayanmak ig¢in
yeterli degilse, bir kap1 kirilmasi ve bir kisinin kuyuya diisme riski vardir. Eszamanl
olarak, kuyuya diisme ve ciddi zararlar verme ihtimali olan kisi tehlikeye maruz kalir.
Ancak, kap1 yerinden ¢ikarildiktan sonra girig korunmasiz kalirsa, tehlikeli durum devam
eder ve potansiyel kullanicilar ve yoldan gecenler siirekli olarak kuyuya diisme

tehlikesine maruz kalir.

e) Genel olarak, maruz kalma siklig1 ve siiresi tahmin edilirken, potansiyel olarak giivenli
olmayan yerlere ve orada harcanan zamana ihtiya¢ duyma ve erisim siklig1 gibi tiim ilgili

faktorler gbz ontlinde bulundurulmalidir.

Ornek olarak; asansore bakim yapmak igin asansor kuyusuna erisim ve tasima amaciyla

asansor kabinine erigim arasinda bir karsilagtirma yapilabilir, denebilir.

Zarar gdrme thtimali tahmin edilirken, asagidaki unsurlar dikkate alinmalidir:

a) Asansor kullanicilarinin kimlerin olup olmadig belirlenmeli

1) her yastan insan, fiziksel engeli olan vb. dahil olmak iizere, genel halktan kisiler,
veya

2) belirli risklerin farkinda olan egitimli esya isleyicileri veya egitimli itfaiyeciler;
b) Asansorde herhangi bir is yapacak kisilerin kim oldugu,

1) yetenekli mekanik elemanlar,

2) miifettisler,

3) asansor tesisat1 hakkinda sinirl bilgiye sahip yetkili kisiler, veya

4) vasifsiz kisiler;
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c¢) Gerekli tiim kaynaklarin, zararin 6nlenmesinde veya sinirlandirilmasinda yardimet

olmasi i¢in kisilere verilip verilmeyecegi. Asagidakiler gibi

1) gerekli egitim, is prosediirleri ve deneyim,

2) kabin hareketi iizerinde kontrol,

3) uyari isaretleri ve gosterge cihazlar gibi risk farkindaligi araglari,

4) yeterli ¢alisma alan1 ve

5) tehlikeli durumdan kagma prosediirii ve araglart;

d) 6rnegin, biitlin insan faktdrlerinin yeterince gz oniinde bulunduruldugunu
1) kisilerin asansor techizati ile etkilesimi,

2) tipik olarak karmasik servis isleri yaparken kisiler arasinda etkilesim,
3) gorevlerin karmagiklig1 ve klostrofobi gibi psikolojik yonleri,

4) calisma alan1 gibi ergonomik etkiler,

5) kisilerin egitim, tecriibe ve yeteneklerine bagli olarak belirli bir durumda risklerin

farkinda olma kapasiteleri,
6) ongortilen ve gerekli glivenli ¢aligma uygulamalarindan sapma egilimi,
7) bir kisinin veya kisilerin beklendigi gibi davranmayacak olma olasilig1, ve

8) bir tehlikeyi azaltmak i¢in saglanan koruyucu Onlemlerin diger tehlikelere neden

olabilecegi,

Ornek olarak; mekanik ¢alisaninin, asansor kabininin iistiinden diismesini 6nleyen bir
koruyucu korkuluk, ara¢ yukar1 dogru hareket ederse, korkuluk tepesinin kuyu tavanina

yaklasmasina izin vererek onlari ezebilir denebilir.

e) Egitim, tecriibe ve kabiliyetin riski etkileyebilecegi géz onilinde bulundurulur, ancak
bu faktorlerin higbiri, bu gilivenlik 6nlemlerinin uygulanabilecegi yerlerin tasarimi veya
giivencesi ile tehlikenin giderilmesi veya risk azaltilmasi icin bir alternatif olarak

kullanilmamalidir.

Dikkat edilecek diger faktorler:
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e  Emniyet fonksiyonlarinin giivenilirligi:

Risk tahmininde, bilesenlerin ve sistemlerin glivenilirligi dikkate alinmalidir. Bilesen
arizasi, elektrik kesintisi ve elektriksel bozukluklar gibi sonucta ortaya ¢ikabilecek ve

sonucta zarar verebilecek durumlar1 tanimlamalidir.

Birden fazla emniyetle ilgili cihaz bir emniyet fonksiyonuna katkida bulundugunda,

bu cihazlarin se¢imi glivenilirliklerini dikkate alirken tutarli bir performans gostermelidir.

Kisisel koruyucu ekipman, beceri veya egitim, kanitlanmig teknik koruyucu
onlemlere kiyasla bu tiir 6nlemlerin nispeten diisiik glivenilirligi risk tahmininde dikkate

alinmalidir.

e Koruyucu dnlemlerin alinmasi veya asilmasi olasiligi:

Risk tahmininde, koruyucu Onlemlerin alinmasi veya asilmasi olasiligi dikkate
alinmalidir. Tahminde, koruyucu onlemleri yenme veya engelleme tesviki de dikkate

alinmalidir.

Omek olarak; koruyucu onlemler asansorde sorun giderme gibi ¢alismalar
yavaglatabilir veya calisanin tercih ettigi herhangi bir ¢alisma yontemine miidahale
edebilir. Ayrica, koruyucu bir 6nlem kullanmak zor olabilir. Koruyucu bir 6nlem almama
olasiligi, hem tasarim Ozelliklerine hem de Koruyucu bir 6nlemi ortadan kaldirma
olasilig1, hem tasarim ozelliklerine hem de ayarlanabilir veya ¢ikarilabilir bir koruyucu
veya programlanamayan bir giivenlik cihazi yerine programlanabilir bir koruyucu 6nlem

tiirine baghdir, denebilir.

e  Koruyucu Onlemleri Alabilme:

Risk tahmini, gerekli onlem seviyesini saglamak igin gerekli sartlarda koruyucu
Oonlemlerin muhafaza edilip edilmeyecegini dikkate alacaktir. Koruyucu bir 6nlem dogru
calisma diizeninde kolayca korunamazsa, bu, asansoriin ihtiya¢ duyulmadan tamir
edilmeden kullanilmaya devam etmesini saglamak i¢in insanlart koruyucu tedbiri

yenmeye veya asmaya tesvik etme ihtimalide gz 6niinde bulundurulmalidir.
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. Ongoriilebilir Suiistimal, Vandalizm ve Insan Hatasmnin Etkileri:

Risk tahmini, bir asansoriin veya bilesenlerinin, genel olarak veya belirli tiirdeki
asansor konumlariyla ilgili deneyimlere dayanarak, ongoriilen yanlis kullanim veya
vandalizm eylemlerine kars1 duyarliligin1 g6z 6niinde bulundurmalidir. Bu, bir tasarim,
uygunluk degerlendirme siireci veya baska bir islemin risk tahmini i¢in gecerlidir.
Ongoriilen suiistimal veya vandalizm eylemleri arasinda zorla girme, asir1 yiikleme,
parcalarin ¢ikarilmasi, yanginlarin yakilmasi, boya piiskiirtme, kuyuya su piiskiirtiilmesi

ve kapilarin kirilmasi ve kuyu girisinin korunmasiz birakilmasi bulunmaktadir.

Insan hatas1 ihtimali, herhangi bir tahminde gériilebilir, 6rnegin; Bir giivenlik

prosediirii yapmay1 unutmakta denebilir.

Risk diizeyi;

Risk diizeyi, Tablo 12’de gosterildigi gibi siddet ve ihtimal seviyelerinin

birlestirilmesiyle belirlenir.

Siddeti seviyesi seviye 1 ve ihtimal seviyesi B seviyesi olarak tahmin ediliyorsa,

Tablo Tablo 12 ‘ye gore risk seviyesi “1B” dir.

Tablo 12: Risk tahmini ve degerlendirmesi (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Ihtimal Seviyesi 1- Yiiksek 2- Orta 3- Diisiik 4- Onemsiz
A- Kuvvetle
Muhtemel 1A 2A SA 4A
B- Muhtemel 1B 2B 3B 4B
C- Arasira 1C 2C 3C 4C
D- Uzak 1D 2D 3D 4D
E- Olasi 1E 2E 3E 4E
Olmayan
F- Kuvvetle
Olas1 1F 2F 3F 4F
Olmayan
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2.5.2.2.C. Risk Degerlendirmesi

Risk seviyesi tahmin edildiginde, riskin azaltilmasi i¢in herhangi bir koruyucu
Onlem alinmas1 gerekip gerekmedigini belirlemek icin riskin degerlendirilmesi
yapilacaktir.

Risk, tahmini risk seviyesine gore ilgili risk grubu tanimlanarak degerlendirilir.

Risk seviyeleri, Tablo 13 ve Tablo 14'te gosterildigi gibi gruplanir .

Tablo 13: Cesitli risk seviyeleri icin 6nlemler (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Risk Grubu Alinacak Onlemler
I Riski azaltmak i¢in koruyucu dnlemler alinmasi gerekir.

I Coziimiin uygulanabilirligini ve toplumsal degerleri goz 6niinde bulundurarak,
riski azaltmak i¢in baska koruyucu 6nlemlerin uygun olup olmadigini belirlemek
icin gézden gegirme gereklidir.

Il Higbir islem yapmak gerekmez.

Tablo 14: Risk degerlendirmesi — Seviyelendirmesi (TS EN 1SO 14798:2013,2019)

Risk Grubu | Risk Seviyesi Aliacak Tedbir

| 1A, 1B, 1C, 1D, 2A, 2B, 2C. 3A. 3B Riskleri azﬂaltmak icin gereken
koruyucu 6nlemler.

Co6zimiin uygulanabilirligini ve
toplumsal degerleri gbz dniinde

0 1E, 2D, 2E, 3C, 3D, 4A., 4B ‘?ulundurjclrak daha bagka koruyjucu
onlemlerin uygun olup olmadigini
belirlemek i¢in gézden gegirme
gereklidir.

11 1F, 2F, 3E, 3F, 4C, 4D, 4E, 4F Islem gerektirmez.

Toplum bazi spesifik risklere tolerans gostermeyecektir. Diger Onlemler asansoriin kullanimini,
hizmetini vs. pratik veya imkansiz hale getirebilir.

Degerlendirilecek riski secerken, risk degerlendirme ekibi, mutlaka en yiiksek

siddet seviyesini degil, en yiiksek risk seviyesini segmelidir.

Ornek olarak; 2C diizeyinde (Risk grubu I) tahmin edilen bir riske neden olan
senaryo, 1E'den (Risk grubu II) daha yiiksektir. 2C risk seviyesine iliskin koruyucu
onlemler, 1E'de tahmin edilen risk seviyesi daha yiiksek siddet seviyesine sahip olsa bile,

ilk 6nce goz oniinde bulundurulmalidir; ancak, risk 1E'nin hala ele alinmasi gerekir

denebilir (TS EN 1SO 14798, Tablo D.2, 2019).
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2.5.2.2.D. Risk Yeterince Hafifletildi mi?

Risk degerlendirmesi, riskin Risk grubu I veya II'ye ait oldugunu gosteriyorsa,

uygun koruyucu onlemler segilecektir.

Koruyucu onlem uygulandiginda, risk degerlendirmesi siireci tekrar yapilmalidir.

(Asagidaki durumlar gercgeklesirse)

a) risk yeterince azaltilmissa,

b) Koruyucu 6nlemlerin uygulanmasi ile yeni bir risk yaratilmadi ve
¢) Mevcut herhangi bir artik risk daha fazla azaltma gerektirmez.

Cok sik olarak, koruyucu tedbir ihtimali azaltir, ancak tehlikeyi ortadan

kaldirmaz. Bu gibi durumlarda, ihtimal azalir, ancak siddet ayni kalir.

Bu yinelemeli siiregte yeni, potansiyel olarak tehlikeli senaryolar tanimlanirsa, bu
senaryolarin orijinal senaryo listesine eklenmesi gerekir. Senaryo ile ilgili risk analizi ve

degerlendirmesi yapilmalidir.

2.5.2.2.E. Riskin Azaltilmasi- Koruyucu Onlemler

Risk azaltma islemi asagidaki sekilde gergeklestirilir;

a) Tehlikeyi, miimkiinse, asansoriin tasariminda yapilan revizyonlar veya asansor

bilesenlerinin degistirilmesi ile ortadan kaldirin.

b) Tanimlanan tehlike a) uyarinca ortadan kaldirilamiyorsa, riski azaltmak i¢in tasarimla

ilgili daha fazla 6nlem alinmalidir. Bu 6nlemler asagidakileri igerir:

1) glivenilirligini artirmak veya maruz kalmayr azaltmak icin ekipmani yeniden

tasarlamak;

Ornek olarak, giivenilirligi arttirmaya yonelik onlemler arasinda, artan giivenlik faktorleri
ve elektromanyetik roleler, elektronik ve yazilim bilesenleri, yedek fren sistemleri ve
yasam dongiisii testleri gibi arizaya agik bilesenlere fazlalik saglanmasi yer almaktadir,

denebilir.
2) tehlikeye maruz kalma sikligini ve / veya siiresini azaltmak;

3) duruma gore kullanim, servis veya temizlik prosediirlerini degistirmek;
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4) bir asansor bileseninin arizalanmasi durumunda harekete gegmek i¢in koruyucu veya

emniyet cihazlar1 eklemek;

Ornek olarak, Koruyucu cihazlar arasinda giivenlik dislileri, tamponlar, giivenlik frenleri

ve insan dedektorleri gibi cihazlar bulunur, denebilir.
5) kisileri tehlikeli ekipmanlardan veya alanlardan ayirmak i¢in korumalar eklemek.

Ormek olarak, bu tiir korumalar, kaldirma ekipmanmi genel halkin erisebilecegi
alanlardan ayirmak icin iyl mahfazalar ve mekanigi yanlislikla bunlarla temas etmekten

korumak i¢in donen veya hareketli parcalari kapsar, denebilir.

¢) Tanmimlanan tehlike, ortadan kaldirilamiyor veya yeterince hafifletilemiyorsa, cihaz
kullanicilarini, sistemi veya artik risklerin siireci hakkinda bilgilendirmek gerekir. Bu

onlemler asagidakileri icerir:

1) bilgi;

2) egitim ihtiyaci ve kapsami;

3) uyar isaretleri eklemek;

4) kisisel koruma ekipmaninin kullanilmas.

d) Muhafazalar ve giivenlik cihazlari gibi koruyucu 6nlemlerin alinmasi veya 6nlenmesi

olasiligini ortadan kaldirin veya azaltin (TS EN ISO 14798:2013);

2.5.3. 1SO TR 14121-2:2012 Rehberliginde Makinalarda Giivenlik - Tasarim icin
Genel Prensipler - Riskin Degerlendirilmesi Ve Azaltilmasi Standardina Gore Risk

Degerlendirmesi Metodu ve Ornegi

ISO/TR 14121-2:2012 standardinin 1SO 12100 standardi uyarinca makine igin
risk degerlendirmesinin yiiriitiilmesi konusunda pratik bir rehberlik saglamaktadir ve
siirecteki her adim icin c¢esitli yontemler ve araglar tanimlar. Riski azaltmak icin
kullanilabilecek farkli 6nlemlere 6rnekler verir ve karmasiklik ve zarar verme potansiyeli
bakimindan ¢ok ¢esitli makinelerde risk degerlendirmesi i¢in kullanilmasi1 amaglanmastir.
Amaglanan kullanicilar, makinelerin tasarim, kurulum veya modifikasyonunda yer alan

kisilerdir (6rnegin tasarimcilar, teknisyenler veya giivenlik uzmanlari).
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ISO/TR 14121-2:2012 standardinin, karmasiklik ve zarar verme potansiyeli
bakimindan cok ¢esitli makineler {izerinde risk degerlendirmesi i¢in kullanilmasi
amaglanmistir. Riskleri tahmin etmek i¢in bir yontem segerken, makinelere, tehlikelerin
muhtemel niteligine ve risk degerlendirmesinin amacina dikkat edilmelidir. Belirli
yontemlere yonelik olarak takimin becerileri, deneyimi ve tercihlerine de dikkat

edilmelidir (1ISO 12100: 2010, 2013).

2.5.3.1 Risk Degerlendirmesi I¢cin Hazirhk

Herhangi bir risk degerlendirmesinin amaclart ve kapsami en bastan

tanimlanmalidir.

ISO 12100 standardina dayanan risk degerlendirmesi, makinenin kontrol sistemi
de dahil olmak iizere tiim makineleri kapsamaktadir ve Once iiretici tarafindan

gerceklestirilmelidir (ISO 12100: 2010, 2013).

2.5.3.1.A. Risk Degerlendirmesi i¢cin Takim Yaklasimim Kullanma

Risk degerlendirmesi genellikle bir ekip tarafindan yapildiginda daha kapsamli ve
etkilidir. Bir takimin biiyiikliigi;

a) secilen risk degerlendirme yaklagimi,
b) makinenin karmagiklig1 ve
¢) Makinenin kullanildig siireg.

Ekip, farkli disiplinler ve ¢esitli deneyim ve uzmanlik bilgilerini bir araya
getirmelidir. Ekibin bilesimi, belirli bir problem i¢in gerekli uzmanliga gore risk
degerlendirme stireci sirasinda degisebilir. Projeye adanmis bir ekip lideri, risk

degerlendirmesinin basarisinin kendi becerilerine bagli oldugu agikca belirtilmelidir.

Risk tahmini bir ekip tarafindan yapilmali ve bir konsensiis olusturuldugundan,

detayli sonuglarin, benzer durumlari analiz eden farkli ekiplerle her zaman ayn1 olacagi
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beklenebilir. Bununla birlikte, risk degerlendirmesi icin bir ekip kurmak pratik degildir

ve tehlikelerin iyi anlasildig1 makinelerde gereksiz olabilir.

Ayrica risk degerlendirmesinin bulgularina olan giiven, standartta belirtildigi
sekilde ve risk degerlendirmesini yeniden kazandiran baska bir yetkili kisi tarafindan

verilen uzmanlik ve uzmanlik ile baskalarina danisarak onaylanamaz.

2.5.3.1.B. Takim iiyelerinin yapisi ve rolii

Takimin bir takim lideri olmas1 gerekiyor. Ekip lideri planlama, gergeklestirme ve
belgeleme ile ilgili gorevlerin (ISO 12100: 2010, Madde 7) gerceklestirilmesini
saglamaktan tam sorumlu olmalidir. Risk degerlendirmesi gergeklestirilir ve sonuglar /

Oneriler uygun kisiye bildirilir.

Ekip tiyeleri, risk degerlendirmesi i¢in gerekli beceri ve uzmanliga gore secilmelidir.
Ekip;

a) Makine tasarim ve fonksiyonlart ile ilgili teknik sorulara cevap verebilir,

b) makinelerin nasil ¢alistirildigi, ayarlanmasi, bakimi, servisi, vb. konusunda gercek

deneyime sahip ,
¢) bu tip makinelerin kaza tarihinin termin edebilen,

d) ilgili yonetmelikler, standartlar, 6zellikle ISO 12100 ve makine ile ilgili 6zel glivenlik

konularini iyi anlayabilen,
e) insan faktorlerini anlayabilen (bkz. 1SO 12100: 2010, 5.5.3.4).

kisilerden olugmalidir.

2.5.3.1.C. Yontem ve Araclarin Secimi

Bu standart, karmasiklik ve zarar verme potansiyeli bakimindan c¢ok g¢esitli
makineler tizerinde risk degerlendirmesi i¢in kullanilmasi amaglanmistir. Risk tahminini
yiriitmek i¢in ¢esitli yontemler ve araglar da vardir . Riskleri tahmin etmek igin bir

yontem  secerken, makinelere, tehlikelerin muhtemel niteligine ve risk
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degerlendirmesinin amacina dikkat edilmelidir. Belirli yontemlere yonelik olarak takimin

becerileri, deneyimi ve tercihlerine de dikkat edilmelidir.

2.5.3.1.D. Risk Degerlendirmesi i¢cin Bilgi Kaynag

Risk degerlendirmesi i¢in gerekli olan bilgiler ISO 12100: 2010, 5.2'de
listelenmistir. Bu bilgi, teknik atilimlar, diyagramlar, fotograflar, video goriintiileri,

kullanim bilgileri vb. istekleri igermektedir.

2.5.3.2 Risk degerlendirme siireci

Asagidaki alt maddeler, ISO 12100: 2010, risk degerlendirme siirecinin bir ¢ok

asamasinda nelerin dikkate alinmas1 gerektigini agiklamaktadir.

2.5.3.2.A. Makine Sinmirlarimin Belirlenmesi

Bu alt boliim, ISO 12100: 2010, 5.3'in baz1 gereklerini agiklamaktadir.

Bu adimin amaci, mekanik ve fiziksel Ozelliklerin, makinenin fonksiyonel
kabiliyetlerinin, kullanim amacinin ve makul sekilde dngoriilebilir kotiiye kullanimin ve
kullanilmasimin ve muhafaza edilmesinin muhtemel oldugu ortamin agik bir tanimina

sahip olmaktir.

Bu, makinelerin islevlerinin ve makinelerin nasil kullanildigz ile ilgili gorevlerin

incelenmesi ile kolaylastirilir.
. Makinelerin fonksiyonlar1 (makine tabanli);

Makine, insaat1 ve isletmesi gibi farkli boliimler, mekanizmalar veya fonksiyonlar

olarak tanimlanabilir.
- glic kaynagi,

- kontrol,

- operasyon modlari,
- besleme,

- hareket / hareket,
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- kaldirma,
- stabilite / hareketlilik saglayan makine kasasi veya sasi
- baglantilari.

Tasarimda koruyucu / risk azaltma onlemleri uygulandiginda fonksiyonlar1 ve

bunlarin makinenin diger fonksiyonlar ile etkilesimleri tanimlanmalidir.

Bir risk degerlendirmesi, her bir fonksiyonel kisma sirastyla bir bakisi icermeli,
tanimlanan tiim islevler ve fonksiyonel fazlar dahil olmak iizere, insan-makine etkilesimi
dahil olmak {tizere, her operasyon modu ve kullannomin diger fazlarmin uygun sekilde

dikkate alindigindan emin olmalidir.
e Makinelerin kullanimlari (goreve dayali);

Belirli bir ortamda (6rnegin, fabrika, yerel) makine ile etkilesime girmesi
amaglanan tim kisileri goz Oniinde bulundurarak, makinelerin kullanimi, amaglanan
kullanimla ilgili gorevler ve makul sekilde kotiiye kullanimi makine anlaminda

ongoriilebilir agiklanabilir.

Tipik / jenerik makine gérevlerinin bir listesi i¢in ISO 12100: 2010, Tablo B.3'e

bakiniz.

Makine iireticisi / tedarik¢isi ve kullanicisi, makul Ongoriilebilir kotiiye
kullanimlar da dahil olmak iizere, makinenin diger kullanimlarinin tanimlandigindan
emin olmak i¢in miimkiin olan her yerde birbirleriyle iletisim kurmalidir. Gérevlerin ve
is durumlarinin analizi bu nedenle operasyon ve bakim personelini icermelidir.

Asagidakiler de dikkate alinmalidir:
a) mevcut makine ile birlikte verilen kullanim bilgileri,

b) Bir gorevi yerine getirmenin en kolay veya hizli yolu, el kitaplari, prosediirler ve

talimatlarda belirtilen goérevlerden farkl olabilir,

¢) makineyi kullanirken bir ariza, olay veya ariza ile karsilasildiginda bir kisinin refleks

davranigini ve

d) insan hatas.
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Bir makinenin kullanimi / ¢aligsmast i¢in bireysel kosullarin degerlendirilmesi, bu bilginin
tasarimci / imalatgi tarafindan makul bir sekilde elde edilebildigi dlglide gegerlidir. Bu
durumlarda imalat¢i, kullanim amacin1 ve makul sekilde ongoriilebilir kotiiye kullanimi

dikkate almalidir (ISO 12100: 2010, 2013).

2.5.3.2.B. Tehlike Tanimlamasi

Tehlike tanimlamasinin amaci, tehlikeli durumlarin nasil ve ne zaman tehlikeye yol
acabilecegi a¢isindan tanimlanabilecek olasi kaza senaryolarina izin veren tehlikelerin,
tehlikeli durumlarin ve / veya tehlikeli olaylarin bir listesini olusturmaktir. Tlgili tehlikeler
icin yararli bir baglangi¢ noktasi, genel bir kontrol listesi olarak kullanilabilen ISO 12100:
2010, Ek B'dir. Tehlikenin tespiti igin diger kaynaklar, ISO 12100: 2010, 5.4'te belirtilen
bilgilere dayanabilir. ISO 12100: 2010, 5.4'e bakiniz.

Belirli bir makine tipinin belirli bir tehlikesi veya giivenligi ile ilgili olan
Uluslararasi Standartlara atifta bulunmak igin, tehlike tanimlamasi ve koruyucu / risk

azaltma 6nlemlerinin 6ngdriilmesi agisindan yararhdir.

Tehlike tanimlama, herhangi bir risk degerlendirmesinde en 6nemli adimdir.
Sadece bir tehlike tanimlandiginda, onunla iliskili riskleri azaltmak i¢in harekete gegcmek
miimkiindiir. Tanimlanamayan tehlikeler, zarara yol agabilir. Dolayisiyla, ISO 12100:
2010, 5.5.3'te belirtilen ilgili hususlar1 dikkate alarak tehlike tanimlamanin uygulanabilir

oldugu kadar sistematik ve kapsamli olmasini saglamak énemlidir.

2.5.3.2.C. Tehlike Tanimlama Yontemleri

En etkili yontemler veya araclar, makine 6mrii dongiisiiniin, ¢alisma modlarinin,
islevlerin ve makine ile ilgili gérevlerin tiim asamalarinin ayrintili olarak incelenmesini

saglamak i¢in yapilandirilmis olanlardir.

Yapilandirilmis tehlike tanimlamasi icin c¢esitli yontemler mevcuttur. Genel

olarak, asagida agiklanan iki yaklasimdan bir tanesini takip eder (bkz. Sekil 6):
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Zarar

Tehlikeli durum Tehlikeli olay

Tehlike bolgesi Kisinin varhg

Tehlike

Sekil 6: Asagi ve asagidan yukariya yaklasimlar (ISO TR 14121-2:2012, 2019)

Yukaridan asagiya dogru bir yaklasim, baslangic noktasi olarak potansiyel
sonuglarin bir kontrol listesini ve zarar verebilecek seyleri belirler (tehlikeli durumdan
tehlikeli duruma ve tehlikenin kendisine geri donerek). Kontrol listesindeki her 6ge,
makinenin her kullanim evresine ve sirayla her parcaya / isleve ve / veya goreve
uygulanir. Yukaridan-asagiya yaklasimin dezavantajlarindan biri, kontrol listesindeki
ekibin asir1 giivenmesidir ve bu eksik olabilir. Tecriibesiz bir ekip bunu takdir
etmeyecektir. Bu nedenle, denetim listeleri ayrintili olarak yorumlanmamalidir, ancak

Yaratici diistinmeyi listenin 6tesinde tesvik etmelidir.

Asagidan yukariya dogru bir yaklasim, tehlikeleri dogrudan inceleyerek ve belirli
bir tehlikeli durumda (6rnegin, bilesenin arizasi, insan hatasi, arizanin veya makinenin
beklenmedik sekilde hareket etmemesi gibi) bir seyin ters gidebileceginin olasi yollarini
g0z Online alarak baglar. Asagidan yukariya dogru yaklasim, yukaridan asagiya dogru
daha kapsaml1 ve kapsamli olabilir, ancak ayn1 zamanda zaman kaybina yol agabilir (Bkz.
ISO 12100: 2010, Tablo B.1 ve B.2).

2.5.3.2.D. Bilgilerin Kaydedilmesi

Tehlike Tanimlamasi ilerledik¢e kaydedilmelidir. Bilgilerin kaydedilmesi igin
herhangi bir sistem, asagidakilerin uygun sekilde acik bir sekilde tanimlanmasim

saglayacak sekilde diizenlenmelidir:
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a) Tehlike ve yeri (tehlike bolgesi),

b) Farkli insan tiplerini (bakim personeli, operatorler, yolcular gibi) belirten tehlikeli
durum ve bunu yapmak i¢in tasarladiklar1 gorevler veya faaliyetler onlar bir tehlikeye

maruz birakabilir,

c¢) Tehlikeli bir olay veya uzun siireli maruz kalma sonucunda tehlikeli durumun nasil bir
zarara yol agabilecegi, risk degerlendirme siirecinin hangi asamasinda bazen de bilgi

sahibi olabilecegi ve faydali bir sekilde kaydedilebilecegi:

1) jenerik (6rnegin, ezme) terimlerden ziyade, makineye 6zgii (6rnegin, is pargasini
ayarlarken baski makinesinin asagi inmesi ile ezilmis parmaklar) zararin niteligi ve

ciddiyeti (sonug) ve

2) Mevcut koruyucu / risk azaltma 6nlemleri ve bunlarin etkinligi.
2.5.3.2.E. Tehlike Tanimlama ¢in Bir Ara¢ Ornegi

. Formlarin uygulanmasi ile tehlike tanimlamast,

Bu alt boliimiin amaci, ISO 12100: 2010, B.2 ila B.4'te verilen kontrol listelerini
ana ara¢ olarak kullanarak, Tehlike Tanimlama (bkz. ISO 12100: 2010, 5.4) i¢in bir

yontem gostermektir.

Bu kontrol listeleri, ilgili tehlikelerin tanimlanmasi i¢in baslangi¢ noktasi olarak
kullanilmalidir. Daha sonra, daha eksiksiz bir tehlike tanimlamasi i¢in, diizenlemeler,

standartlar ve miithendislik bilgisi gibi diger kaynaklar dikkate alinmalidir.

Bu yontem, 6rnegin beyin firtinasi, benzer makinelerle kiyaslama, kazalar ve /
veya benzer makinelerdeki olaylarla ilgili verilerin yeniden canlandirilmasina dayanan

diger yontemlerle tamamlanabilir.

Bu yontem daha etkili olacak ve risk degerlendirmesi i¢in mevcut bilgi (ve
makinelerin sinirlarinin belirlenmesi i¢in ilgili standarda bakiniz (bkz. 5.2 ve 1SO 12100:

2010, 5.3). Yontem, makine yasam dongiisiiniin herhangi bir asamasina uygulanabilir.
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Takimin veya yontemin tanimi; Makinenin sinirlarim1 dikkate alarak, ilk adim,
analiz edilecek sistemin kapsamini, 6rnegin makine dmrii dongiisiiniin fazlarini parcalari

ve / veya fonksiyonlar1 makinayi belirler.

Ikinci asama, segilen asamalarin her birinde, makineyle veya makinenin yakininda
veya makinenin gerceklestirecegi islemlerle etkilesime giren kisiler tarafindan
gerceklestirilecek gorevleri tanimlamaktir. Bu agamada ISO 12100: 2010, Tablo B.3'te

detaylandirilan gorevlerin listesi kullanilabilir.

Ucgiincii adim, her bir tehlike bolgesinde, her bir gérev veya operasyon igin ilgili
tehlikeleri ve olas1 tehlikeli durumlari incelemektir. Baglangi¢c noktasi potansiyel sonug
(zarar) veya asagidan yukariya dogru bir yaklasim ise, eger baslangic noktasi tehlikenin
orijini ise, yukaridan asagiya bir yaklasim kullanilarak gerceklestirilebilir. Bu agsamada,
ISO 12100: 2010, Tablo B.1, tehlikelerin kdkenlerinin tanimlanmasi i¢in, ISO 12100:
2010, Tablo B.3, tehlikeli durumlarmn tanimi i¢in ve ISO 12100: 2010, Tablo B.4,

aciklama icin tehlikeli olaylar, kullanilabilir.

2.5.3.2.F. Risk tahmini

Tanim olarak, iki ana risk unsuru, zararin ciddiyeti ve bu zararin ciddiyetinin ortaya ¢ikma
olasiligidir. Risk tahmininin amaci (bkz. ISO 12100: 2010, Sekil 3) her bir tehlikeli
durumdan kaynaklanan en yiiksek riski belirlemektir. Tahmin edilen risk genel olarak bir

seviye, endeks veya skor olarak ifade edilir, fakat ayn1 zamanda tanimlayici da olabilir.

Basit kualitatiften detayli nicelige kadar pek ¢ok farkli risk yaklasimi vardir. Bu

farkli yaklasimlarin temel 6zellikleri agagida agiklanmistir.
o Zararm Ciddiyeti;

Her tehlike, ¢esitli farkli zararlara neden olma potansiyeline sahiptir. Bir dizi temsili
ciddiyetin riskini tahmin etmek ve gercek¢i olarak meydana gelebilecek en ciddi zarari
(en kotii itibar) goz 6niinde bulundurmak yararl olabilir (bkz. ISO 12100: 2010, 5.5.2.2).

Bununla birlikte, dikkate alinacak zararin ciddiyeti her zaman kolay degildir. En

siddetli olan1 ¢ok olanaksiz olabilir ve en olas1 siddet, ya uygunsuz bir risk tahminine yol
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acabilecek kadar 6nemsiz olabilir. Ornegin, neredeyse her zaman 6liimiin zararmn
ciddiyeti olacagi hemen hemen her zaman miimkiindiir: Bir kesim, septik hale gelirse
veya bir atardamar olursa Kili olabilir; Bununla birlikte, bir kesim alma olasilig1 yiiksek
olmasina ragmen, 6liim yine de genellikle uzak bir olasiliktir. Bu nedenle, bir dizi temsili

ciddiyet riskini tahmin etmek ve en yiiksek riske sahip olan1 kullanmak yararli olabilir.

NOT 2 - Genel olarak, tehlikenin hafifletici enerjisi, ilgili potansiyel zararin agirbasliligi.
Potansiyel zararin ciddiyeti, viicudun maruz kaldigir boliimiiyle de baglantili olabilir,
Ornegin, tiim viicut veya basin maruz kalmasi durumunda ezilme yaralanmalarina neden

olabilecek bir tehlike genellikle dliimciil olabilir.

Siddeti siniflandirmanin farkli yollarindan 6rnekler i¢in, 2.5.3.3. ‘de agiklanan

risk tahmin arag¢larina bakiniz.
° Zararin Meydana Gelme [htimali;

Risk tahminine yonelik tim yaklasimlar, zararin ortaya ¢ikma olasiliginin

tahminini dikkate almalidir. (bkz. 1ISO 12100: 2010, 5.5.2.3)
a) Kisinin (kisilerin) tehlikeye maruz kalmasi (bkz. ISO 12100: 2010, 5.5.2.3.1),

b) Tehlikeli bir olayin meydana gelme olasilig1 (ISO 12100: 2010, 5.5.2.3.2'ye bakiniz)

ve

¢) zarar1 6nlemek veya sinirlamak i¢in teknik ve insani olanaklar (bkz. 1ISO 12100: 2010,
5.5.2.3.3).

Zarar ihtimal tahmin ederken, ISO 12100: 2010, 5.5.3'te agiklanan ilgili yonler de

dikkate alinmalidir.
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Kiginin varlig

Tehlike

bolgesi Tehlike

balgesi

Tehlikeli
durum

Tehlike

s
Tehlike

Tehlikeli Clay
(Teknik ve insan
kaymakl)

FAaman

Zarardan kacinma veya sinifama
(teknik veya insan faktdreri)

N

Zarar
(Yaralanma)

Zarar

(Saghga Zarar)

Akut Sdireci Kronik Siirsg

Sekil 7: Zararin meydana gelme kosullar1 (ISO TR 14121-2:2012, 2019)

2.5.3.2.6.G. Kiimiilatif zararin ortaya ¢ikma olasiligi (saghk konulari)

Belli bir zaman zarfinda (dermatit, mesleki astim, igitme kaybi1 veya tekrarlayan
gerginlik yaralanmasi gibi) kiimiilatif maruziyete bagli olarak zarara yol agan tehlikeli
durumlar, akut ani zarara yol aganlardan farkli sekilde ele alinmalidir (kesik, kirik gibi).

kemikler, ampiitasyonlar, kisa siireli solunum problemlert).

Zararli bir seviyenin iizerinde maruz kalinmasi nedeniyle kronik bir saglik
durumu (6rnegin, isitme kaybi) olusabilir. Zarar olasilig1 toplam doz siiresine baghdir.
Toplam doz, farkli stirelerden ve c¢esitli kaynaklardan gelen seviyelerden olusan bir dizi

farkli pozlamadan olusabilir.
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ORNEK: Solunum yolu hasari igin hasar, doza ve / veya maddenin konsantrasyonuna
baghdir. Isitme kaybi igin hasar, giiriiltii diizeyine ve maruz kalma siiresine ve ilgili susun

tekrarlayan zorlanma yaralanmasina ve eylemin tekrarlanmasina baghdir.

Aniden ortaya ¢ikan zarar ile uzun siireli maruz kalmanin yol agtig1 zarar
arasindaki fark, alt sirt yaralanmasinin iki farkli sebebi ile gosterilebilir. Birincisi, ¢ok
agir olan bir yiikiin derhal toplanmasina neden olabilir. Ikincisi, nispeten hafif yiiklerin

tekrar tekrar igslenmesiyle meydana gelebilir.

NOT: Kiimiilatif zararin ortaya ¢ikma ihtimali(saglik yonleri), makine kullanimiyla ilgili
0zel kosullarla yakindan ilgilidir (6zellikle, bireysel maruziyetin seviyesi ve siiresi).
Normal sartlar altinda, bir makine tasarimcisi veya iireticisi, bir makine i¢in gegerli olan
sadece gercek emisyon verilerini (0rnegin, giiriiltii ve titresim) saglayabilir. Bu veriler,
kiimilatif zararin ortaya ¢ikma olasiligini (saglik yonleri) belirlemek i¢in kullanict
tarafindan (makine kullanimi icin bireysel kosullar hakkinda ayrintili bir teftis olmasi)

kullanilabilir.

2.5.3.3. Risk tahmin araclan

Bir risk tahmini siirecini desteklemek icin, ¢esitli risk tahmin araglarindan biri
secilebilir ve kullanilabilir. Mevcut risk tahmin araglarinin ¢ogu, asagidaki {i¢ aractan

veya yontemden birini kullanir:

a) risk matrisi ,

b) risk grafigi ,

¢) sayisal puanlama .

Ayrica, yontemlerin bir kombinasyonunu kullanan hibrit araglar da vardir .

Belirli bir risk tahmin aracinin se¢imi, siirecin kendisinden daha az 6nemlidir.
Risk degerlendirmesinin yarari, ISO 12100: 2010, 5.5.2'de aciklandigi gibi risk

unsurlarinin tamamen dikkate alindig1 siirece sonuglarin mutlak kesinliginden ziyade
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stirecin disiplininden gelmektedir. Ayrica, risk tahmininde mutlak kesinlige ulagmaya

calismak yerine, kaynaklar risk azaltma c¢abalarina daha iyi yonlendirilir.

Herhangi bir risk tahmin araci, risk unsurlarini temsil eden en az iki parametre ile
ilgilenmelidir. Bir parametre zararin ciddiyeti, diger parametrenin bu zararin meydana

gelme ihtimalidir

Bazi araglar veya metotlar, iki parametreyi maruz kalma, tehlikeli olayin ortaya
cikma olasilig1 ve bireyin zarar1 6nleme veya sinirlama olasilig1 gibi risk unsurlarina

indirir (ISO 12100: 2010, 5.5.2).

Belirli bir risk tahmin araci igin, tehlikeli duruma / tehlikeli olaya (yani kaza
senaryosuna) en iyi karsilik gelen her parametre i¢in bir sinif secilir. Segilen siniflar daha
sonra riski tahmin etmek i¢in basit aritmetik, tablolar, grafikler veya diyagramlar

kullanilarak birlestirilir.

2.5.3.3.A. Risk Matrisi

Bir risk matrisi, herhangi bir zarar derecesi sinifinin bu zararin meydana gelme
ihtimalinin herhangi bir sinifi ile kombinasyonunu saglayan ¢ok boyutlu bir tablodur

Daha yaygin olan matrisler iki boyutludur, ancak dort boyuta kadar sahip olabilirler.

Bir risk matrisinin kullanimi basittir. Belirlenen her bir tehlikeli durum igin,
verilen her bir parametre igin verilen tanimlara gore bir sinif segilir. Segilen her bir sinifa
karsilik gelen siitun ve satirlarin kesistigi icerigi, belirlenen tehlikeli durum i¢in tahmini
risk seviyesini verir. Bu, bir indeks (6rnegin, 1'den 6'ya veya A'dan D'ye) veya “diisiik”,

(13 2 (13

orta”, “yiiksek” veya benzerleri gibi niteliksel bir terim olarak ifade edilebilir. Hiicre
sayist ¢ok kiiciiklerden (6rnegin dort hiicre) oldukcga biiyiik (6rnegin, 36 hiicre) biiyiik
Olciide degisebilir. Hiicreler risk simiflandirmalarinin = sayisin1  azaltmak igin
gruplandirilabilir. Cok az sayida siniflandirma, koruyucu / risk azaltma tedbirlerinin
yeterli risk azaltimi saglayip saglamadigi konusunda yeterli bilgi sunmayabilir. Cok fazla

hiicre matrisin kullanilmasini kafa karistiric1 yapabilir.

Riski tahmin etmek i¢in birgok farkli matris bulunmasina ragmen, Tablo 15°de bir

risk matrisi araci veya yontemi ornegi verilmistir.
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2.5.3.3.B. Risk matrisi araci veya metodu érnegi
Risk matrisinin yaklagimi i¢in dort adim igerir;
e Risk matrisinin se¢ilmesi;

Risk matrisleri uzun yillardan beri kullanilmaktadir ve birgok farkli varyasyon

vardir. Tablo 15'te bir 6rnek gosterilmistir.

Tablo 15: Risk matrisi (ISO TR 14121-2012, 2013)

Zararin meydana Zararm ciddiyeti
gelme olasilig Felaket Ciddi Iliml Kiigiik
Biiyiik ihtimalle Yiiksek Yiiksek Yiksek Orta
Muhtemelen Yiiksek Yiiksek Orta Diisiik
[htimali olmayan Orta Orta Diisiik Onemsiz
Uzak Diisiik Diisiik Onemsiz Onemsiz

Tablo 15'de gosterildigi gibi, farkli risk matrisleri her risk faktorii igin farkli
seviyeler kullanirlar. Ornegin, genelde dort intimalseviyesi vardir. Diizeyler genellikle iig

ila en fazla on arasindadir, dort veya bes en yaygin olanidir.
e Siddetin Tahmini;

Her tehlike ya da tehlikeli durum (gorev) igin, ortaya gikabilecek zararin ya da
sonuglarin ciddiyeti tahmin edilmelidir. Tarihsel veriler, temel deger olarak biiytlik bir
deger olabilir. Onemlilik genellikle kisisel yaralanma veya saglia zarar olarak tahmin

edilir.

Siddetin tahmini segilen risk matrisi kullanilarak yapilabilir. Ornek olarak, Tablo

1'deki siddet seviyeleri:
Felaket : 6liim ya da daimi sakatlik yaralanmalar1 ya da hastaliklar
Ciddi : ciddi zayiflatic1 yaralanma veya hastalik (bir noktada donmek igin);

Orta : ilk yardimdan daha fazlasina ihtiya¢ duyan ciddi yaralanma veya hastalik (ayni

ise geri donme);
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Minor : ilk yardimdan daha fazlasini gerektirmeyen herhangi bir yaralanma veya hafif

yaralanma (asansor veya kaybolan ¢aligsma siiresi).

Ciddiyetin tahmin edilmesi genellikle ongoriilebilir sonuglardan ziyade gergekei

bir sekilde gerceklesebilen (giivenilmez) ciddi zararlara odaklanir.
. Zararin Meydana Gelme Ihtimalinin Tahmini;

Her tehlike veya tehlikeli durum (gorev) i¢in, zararin meydana gelme olasilig
tahmin edilmelidir. Deneysel olmayan veriler mevcut degilse ve bu durum nadir goriilse
de, meydana gelen bir olayin olasiligini segme siireci tekrar 6znel olacaktir. Bu nedenle,

tokezlenebilir insanlarla beyin firtinast avantajlidir.

Zararin meydana gelme olasiliginin tahmini sunlari igerebilir (Bkz. 1SO 12100: 2010,
5.5.2.3)¢

a) bir tehlikeye maruz kalma siklig1 ve siiresi,

b) maruz kalan kisi sayisi,

c) gorevleri yerine getiren personel,

d) makine / gorev gegmisi,

e) igyeri ortami,

f) insan faktorleri,

g) giivenlik fonksiyonlarinin giivenilirligi,

h) koruyucu / risk azaltma onlemlerini yenme veya atlatma olasiligi,
1) koruyucu / risk azaltma tedbirlerini koruma becerisi ve

j) zarar gdrmemesi.

Ciddiyete benzer sekilde, zararin meydana gelme olasiligini tahmin etmek i¢in
kullanilan pek cok 6lgek vardir. Baz1 yontemler, kullanilan terimler disinda agiklama

saglamaz. Diger matrisler Tablo 1'deki gibi ek agiklamalar saglar:

—Cok muhtemel, meydana gelmek tizere;
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—Muhtemelen, olusabilir;
—Olas1 degil, meydana gelmesi olas1 degildir;
—Uzaktan, sifira yakin olmak pek miimkiin degil.

Baz1 yontemler olasilik ve olasilik arasinda bir ayrim ¢izmektedir; Olasilik 0 ve 1
arasinda bir sayisal degerdir ve olasilik olasiligin nitel bir tanimidir. Bununla birlikte pek
cok yontem olasilik ve ihtimal terimlerini ayirt edemez ve bunlart es anlamli olarak

kullanmaz.

Olasilik, zaman birimi ya da etkinlik, olaylar, iiretilen birimler ya da bir tesisin,
ekipmanin, islemin ya da iriiniin yasam dongiisii gibi bazi zaman araliklarina bagl

olmalidir. Zaman birimi, makinenin amaglanan émrii olabilir.
o Risk seviyesinin tiiretilmesi

Oncelikle siddet ve olasilik tahmin edilir, segilen risk matrisinden bir baslangic

risk seviyesi elde edilebilir.
Risk matrisi, risk faktorlerini Tablo 15'te gosterildigi gibi risk diizeyleriyle eslestirir.

Tablo 15' bir 6rnek olarak kullanarak, “ciddi” bir ciddiyet ve “muhtemel” olasilik

“yiiksek” bir risk diizeyini ortaya ¢ikarmaktadir:

Siddet ve olasilik risk faktorlerinin nasil bir araya getirildigi farkli risk
matrislerine gore degisir. Bu kombinasyonun sonucu tipik olarak diisiik ila yiiksek riskli
bir dizi verim saglayacaktir. Risk tahmini genellikle subjektif oldugundan, risk seviyeleri

de 6znel olacaktir.

2.5.3.4. Risk Grafigi

Bir risk grafigi bir karar agacina dayanir. Grafikteki her diigiim, bir risk
parametresini (siddet, maruziyet, tehlikeli bir olayin meydana gelme olasiligi, kagcinma
olasilig1) temsil eder ve bir diigiimdeki her bir dal, bir parametrenin bir sinifin1 temsil

eder (6rnegin, hafif siddet veya ciddi siddet).
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Her tehlikeli durum igin, her bir parametreye bir sinif tahsis edilmelidir. Risk
grafigindeki yol daha sonra baslangi¢ noktasindan takip edilir. Her bir baglantida, yol,
secilen sinifa uygun olarak uygun dal iizerinde ilerler. Son sube, secilen siniflarin
(dallarin) kombinasyonu ile iliskili risk seviyesinde veya endeksinde isaret etmektedir.
Son ug nokta, “yiiksek’, ‘orta’, ‘diisiik’, 1 ile 6 arasinda bir say1 veya A'dan F'ye kadar bir

harf gibi terimlerin kalifiye olduguna dair bir tahmindir.

Risk grafikleri, bir koruyucu / risk azaltma onlemi ile saglanan risk azaltma

miktarini ve etkiledigi risk parametresini gostermek i¢in kullanighdir.

Risk parametrelerinden birden fazlasi i¢in ikiden fazla dal varsa risk grafikleri cok
hantal hale gelir ve darmadagin olurlar. Bu sebeple, hibrit yontemler, parametrelerden

biri i¢in bir matris ile bir risk grafigini birlestirme egilimindedir.
Bir risk grafik aract veya metodu 6rnegi de 2.5.3.5. basliginda verilmistir.

2.5.3.5. Risk Grafigi Arac1 Veya Metodu Ornegi

Risk, risk grafigi kullanilarak tahmin edilmeden once, ilgili tehlike, tehlikeli
durum, tehlikeli olay ve olasi zararlar ISO 12100: 2010, 5.4'e uygun olarak agiklanmalidir
(Tablo A.4'te verilen bos forma bakiniz). Bir risk endeksi daha sonra, her biri kendi 6zel
sinirlarina sahip olan ISO 12100: 2010, 5.5.2.1'de tanimlanan dort risk unsuruna karsilik
gelen dort ilerleme parametresine dayanarak Sekil 8'de verilen risk grafigi kullanilarak

hesaplanir:
Zararin Ciddiyeti: S

—S1: hafif yaralanma (genellikle geri doniisiimlii; 6rnekler: ¢izik, laserasyon, ¢iiriik, ilk
yardim gerektiren hafif yara) veya aymi gorevi yerine getiremeyen iki giinden fazla

olmayanlar;

—S2: ciddi yaralanma (genellikle geri doniistimstiiz, 6liimciil basarisizlik; 6rnekler: kirik
veya yirtilmis veya ezilmis uzuv, hassas, stitehes gerektiren ciddi yaralanma, major kas-

iskelet travmasi (MST) ete.). Ayn1 gorevi yerine getiremeyen iki giinden fazla.
Tehlikeye maruz kalma siklig1 ve / veya stiresi: F
—F1: Nadiren ve / veya kisa siireli maruz kalma nadiren
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Is vardiya bagma iki veya daha az vardiya veya is vardiya bagma 15 dakikadan az

kiimiilatif maruz kalma;
—F2: siirekli ve / veya uzun siireli maruz kalma siklig1

Her vardiya basina ikiden fazla veya is vardiya basina 15 dakikadan fazla birikmig

pozlama.

Tehlikeli bir olayin meydana gelme olasiligi: O

—01: disiik (ortaya ¢ikma olasiliginin yasanmayacagi varsayilabilir)
Giivenlik uygulamasinda kanitlanmis ve tanian olgun teknoloji; saglamlik.
—02: orta (bir siire ortaya ¢ikmast muhtemel)

Son iki yilda teknik basarisizlik gozlemlendi. Riskten haberdar olan ve is
istasyonunda alt1 aydan fazla deneyime sahip, iyi egitimli bir kisi tarafindan uygun

olmayan insan davranisi.
—03: yiiksek (sik sik ortaya ¢ikmasi muhtemel)

Teknik ariza diizenli olarak gdzlemlenir (her alti ayda bir veya daha az). Is
istasyonunda alt1 aydan az tecriibesi olan egitimsiz bir kisi tarafindan uygun olmayan

hiiman eylemi.
Zarardan kaginma ya da azaltma olasiligi: A
—A1: bazi kosullar altinda miimkiindjir:

— Pargalar 0,25 m'den daha diisiik bir hizda hareket ediyor ve maruz kalan is¢i,
riski ve tehlikeli bir durumun ya da yaklasan bir olayin belirtisi ile asinadir; Is¢i ayrica

tehlikeli durumu ve tepki verebilme yetenegini de fark edebilmelidir.
— Belirli sartlara (sicaklik, giiriiltii, ergonomik, vb.) Bagli olarak.

- A2: imkansiz.
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Siddet  Maruz Kalma Tehlikeli olayin Kacinma  Risk endeksi

meydana gelme ihtimali
ihfimali
31, hafif F1, F2 01,02, A1, A2 1

Nﬁ;m
A1, AZ 2
A1 mamadin
Baszlangig o1, diglk
F1. nadiren 02, orta 2. imkansiz 3

A T,

3. ylikses

52, ciddi

A1 mdme

0. dilglk

F2. =1k

. .imkansiz ]
a1 mdmisdi -
23, yliksek
. imkansiz g

Sekil 8: Risk tahmini i¢in bir risk grafigi 6rnegi (1SO 14121-2:2013 ,2019)

Bu ilk risk tahmini sonucunda bir form doldurulur; Her tehlikeli duruma bir risk
endeksi tahsis edilir. Bu Ornekte, her bir tehlikeli durumun tahmin edilmesi dikkate

aliarak yapilir.

a) 1 veya 2 risk indeksi en diisiik riske karsilik gelir,
b) 3 veya 4 risk indeksi orta riske karsilik gelir ve

¢) 5 veya 6 risk indeksi en yiiksek riske karsilik gelir.

Riski azaltmak i¢in miimkiin olan araclar1 degerlendirdikten sonra, risk, ayni tasarimin
ilk tasarimda oldugu gibi ayn1 sekilde kullanilmasiyla nihai tasarim i¢in tekrar tahmin

edilir.
2.5.3.6. Hibrid Araci

Hibrid araglar veya risk tahmini i¢in ydntemler, yukarida agiklanan
yaklasimlardan ikisini birlestirmektedir. Genellikle bunlar, risk unsurlarindan biri i¢in
matris veya puanlama sistemleri igeren risk grafikleridir. Belirli bir niceliksel nicelik,
olasiliklara olasilik veya risklere frekans araliklar1 verilerek, niteliksel yaklagimlardan
herhangi birine dahil edilebilir. Ornegin, "olas1" olan bir sey bir y1l nce oldugu gibi ifade

edilebilir, "yliksek" bir pozlama saatlik olarak belirtilebilir.
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Bu risk kestirim aract veya metodu nitel parametrelerini 6l¢mektedir. Sayisal

puanlama ve risk matrisinin hibrit bir yontemidir.
- On risk tahmini :

Bu kutuyu isaretlemek, bunun ilk risk tahmini oldugunu gosterir. Sadece
spesifikasyon ve eskizlerin mevcut oldugu kavram agamasinda yapilir. Bu asamada higbir
detay cizimleri yapilmamaktadir. Bir makinenin major sistemlerine, 6rnegin mekanik
tahrik hatt1 veya servo siiriicililere, sicak hava veya ultra sonik sizdirmazlik, hareketli

koruma veya 151k bariyerine karar vermek i¢in kullanilir.,
- Ortarisk tahmini :

Bir makinenin gelistirilmesi sirasinda gergeklestirilen ara risk tahminleri igin ara risk
tahmin kutusu isaretlenmistir. Bu asamada iki takim tehlike ele alinmaktadir. On risk
tahmini asamasinda koruyucu / risk azaltma 6nlemleri belirtilmigse, bunlar bu agsamada
tekrar uygulanir ve degerlendirilir. Gelisme sirasinda makinenin tasarimi degisir. Risk
degerlendirmeleri proje boyunca tasarim incelemesi ile birlikte takip etmek zorundadir.

Bu asamada yeni tehlikeler ele alinmaktadir.
- Takip riski tahmini :

Bu kutu takip riski tahmininde isaretlenir. Takip edilen koruyucu / risk azaltma
onlemleri ile takip yapilir. Bu agsamada yeni bir tehlike gériinmemelidir. Bununla birlikte,
koruyucu / risk azaltma dnlemlerini takip ederken yeni bir tehlike tespit edildiginde, bu
yeni tehlike de bu asamada tahmin ve degerlendirilmektedir. Koruyucu / risk azaltma

onlemi gerektiriyorsa, bu koruyucu 6nlem / risk azaltma konusunda bir takip yapilmalidir.
- Referans numarasi (ref. No.)

Referans numarasi, orserial numarasi, belirtilen her bir tehlikeyi referans amacl bir

say1 olarak kullanmaktadir.
- Tip tehlike numarasi (tip no.):

Tehlikeleri siniflandirmak i¢in no., Tehlike tipi veya grup numarasi kullanilir. Sayilar,

ISO 12100: 2010, Tablo B.1'e gore tiir veya grup i¢in verilenlere atifta bulunur.

- Tehlike:
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Tehlikeyi tanimlayin. Tip no. Tehlikenin tipini veya grubunu tanimlar. Tehlike
tiirliinlin veya grubunun koékenini belirtin. Tehlike bir kirma tehlikesi ise, 6rnegin, bu bir
tiiri, “1” ile gosterilmistir. Siitun ve tehlike siitununda “ezme”. Aymni tehlike, farkl

tehlikeli durumlara ve tehlikeli olaylara bagli olarak gesitli tahminleri 6lgebilir.
- Siddet, Se :

Se, belirlenen tehlikeden bir sonug olarak muhtemel zararin ciddisidir. Siddet asagidaki

gibi puanlanir:

1 ¢izik, ilk yardim veya benzerleri ile tedavi edilen ciiriikler;
Profesyonellerden tibbi miidahale gerektiren

2 ciddi cizik, ciriik, bicaklama;

3 normalde geri donlislimsiiz yaralanma; heallng'den sonra ¢alismaya devam etmek biraz

zor olacaktir;

4 miimkiinse zarar vermeyecek sekilde cok zor olacak sekilde 4 geri doniisii olmayan

yaralanma.
- Frekans, Fr:

Fr, maruz kalma siklig1 ve siiresi arasindaki ortalama araliktir. Siklik asagidaki gibi

puanlanir:
2. maruz kalma arasindaki stire bir yildan fazladir;

3. maruziyet arasindaki aralik iki haftadan daha uzun fakat bir yildan kiigiik veya ona

esittir;

4. Maruz kalma arasindaki siire bir giinden fazladir, ancak iki haftadan daha az veya

esittir;
5. maruz kalma arasindaki siire bir saatten fazla fakat bir giine esit veya daha azdir;

Siirenin 10 dakikadan kisa oldugu yerlerde, yukaridaki degerler bir sonraki seviyeye

diigebilir;

5. bir saatten az veya esit bir saat - bu deger herhangi bir zamanda azaltilmamalidir.
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- fhtimal, Pr:

Pr, tehlikeli bir olayin meydana gelme ihtimalidir. Ornegin, insan davranisini,
bilesenlerin giivenilirligini, kaza ge¢gmisini ve bilesenin veya sistemin dogasini (6rnegin,
bir bigagin her zaman Keskin oldugunu, bir baca egzoz borusunun her zaman sicak
oldugunu, elektrigin dogasi1 geregi tehlikeli oldugunu) diisiiniin. Ihtimal seviyesi

asagidaki gibi puanlanir.

1. Thmal edilebilir: 6rnegin, bu tiir bir bilesen asla tehlikeli bir olay meydana gelmeyecek

sekilde basarisiz olur. Insan hatasi olasilig1 yok.

2. Nadiren: Ornegin, tehlikeli bir olaym meydana gelmesi icin bu tiir bir bilesenin

basarisiz olmas1 muhtemel degildir. Insan hatas1 olas1 degildir.

3. Miimkiin: Ornegin, bu tiir bir bilesen tehlikeli bir olayin ger¢eklesmesi i¢in basarisiz

olabilir. Insan hatas1 miimkiindjir.

4. Miimkiin: Ornegin, bu tiir bir bilesen muhtemelen tehlikeli bir olayin meydana gelmesi

icin basarisiz olacaktir. Insan hatas1 muhtemeldir.

5. Cok yiiksek: 6rnegin, bu uygulama icin bu tiir bir bilesen yapilmamaistir. Tehlikeli bir
olay meydana gelmesi i¢in basarisiz olur. Insan davranislari, hata olasihig1 ¢ok yiiksek

olacak sekildedir.
- Kaginma, Av:

Av, zarar vermekten kaginmak veya smirlamaktir. Unvani, vasifli veya vasifsiz
yayinlamak riski, riskli bir durumdur. kaginma seviyesi. Ka¢inma olasiligi oldugu gibi

puanlanir:

1 Olasi : kilitlemenin basarisiz olmasi ve hareketlerin devam etmesi durumunda, bir

istikrarsizlikla kars1 karsiyay1z.
3 Miimkiin: hizli, hizli ve yavas alan yapmak veya uzak kalmak i¢in kurtulmak gerekir.

5 Imkansiz: bir, gii¢lii bir lazer 1s1ninin aniden ortaya ¢ikmasi ya da bir patlama durumu

ortaya ¢ikmasini imkansiz kiliyor.

- Smf, CL:
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Cl smiftir. Fr, Pr ve Av, ISO 12100: 2010, 5.5.2.3'te acgiklandig1 gibi zararin
meydana gelme olasiligini olusturan bilesen faktodrlerdir. Ug faktdriin her biri birbirinden
bagimsiz olarak tahmin edilmelidir. Her faktor icin en kotii gilivenilir varsayim
kullanilmalidir. Fr, Pr ve Av, Cl'de birlikte eklenir. CI, Fr, Pr ve Av'nin toplamidir, yani
Cl=Fr+Pr+Auv.

- Risk tahmini:

Risk, sonraki sayfada c¢ogaltilan formun {ist kisminin ortasindaki matris kullanilarak

tahmin edilir.

Ciddiligin, Se, sinifa girdigi yerde, Cl, siyah alanda, risk ytiksektir.
Siddetin, Se, gri alandaki sinift Cl ile kesistigi zaman, risk orta diizeydedir.
Ciddiyetin, Se, sinifa gectigi yerde, Cl, kalan alanda, risk diistiktiir.

Kaza senaryosu burada agiklanmalidir. Sagdaki tehlike icin tehlike referans
numarasini sol siituna koyun ve sagdaki kaza senaryosunu tanimlayin. Fotograflarin

kullanildig1 yerlerde, bunlara referans burada yapilabilir.
Ormek uygulamalar Ek-1 ve Ek-2 de verilmistir.

2.5.3.7. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesinin amaglart;

- Tehlikeli durumlarin hangisinin daha fazla risk azaltmaya ihtiya¢ duyduguna karar

vermek, ve

- Gerekli risk azaltiminin bagka tehlikeler getirilmeden veya diger risklerin artmasina yol

acmadan gergeklestirilip gerceklestirilmedigini belirlemek.

Risk degerlendirmesi sonucunda koruyucu / risk azaltma tedbirleri
uygulandiginda, risk azaltmadaki etkinligini dogrulamak i¢in risk degerlendirmesinin

yeni bir iterasyonu yapilmalidir.

Bazi tehlikeli durumlar, son derece diisiik (6nemsiz) bir riske sahip olmasindan

dolay1 daha fazla dikkate alinmaksizin kayit dis1 birakilabilir. Onemli bir risk olusturanlar
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ISO 12100'e uygun olarak azaltilmalidir. Yiiksek risk tastyan tehlikeli durumlar i¢in daha

detayli risk tahmini yararli olabilir.

Risk degerlendirmesi, ilgili standartlarin gerekliliklerinin (6rnegin, iiriin
standartlar1 veya IEC 60204-1 gibi tehlike spesifik standartlar) g6z Oniinde
bulundurulmasina dikkat etmeli, diger yandan Standardin herhangi bir sinirlamasin

dikkate alarak koruyucu / risk azaltma dnlemleri dikkate alinmalidir.

Genel bir kural olarak, tahmini risk, risk azalttminin iteratif siirecini durdurma
kararinin sadece bir girdisidir. Bu karar, diizenlemeler, yasalar, calisma organizasyonu ve
uygulamalari, teknik sinirlar ve ekonomi gibi diger hususlari igermelidir (Bkz. 1SO

12100: 2010, Figiir 1 ve 5.6.2).

Nispeten diisiik risklerin azaltilmasina yonelik basit ve etkili 6nlemlerin, en

yiiksek risklere 6zel bir odaklanma nedeniyle gz ardi edilmemesine dikkat edilmelidir.

2.5.3.8. Risk Azaltma

Risk azaltma, risk degerlendirmesi sirasinda gelistirilmekte olan ISO 12100
uyarinca koruyucu / risk azaltma onlemlerinin uygulanmasiyla saglanir. Risk azaltma
sirasinda, ne yapilmasi gerektigine, kimin tarafindan, ne zaman ve ne pahasia karar

verilir. (Bkz. ISO 12100: 2010, Madde 6, 2019)

Tercih sirasina gore farkli tiplerde koruyucu / risk azaltma Onlemleri asagida
verilmistir. Belirli bir risk unsurunun azaltilmasi tizerindeki etkileri konusunda

aciklamalar saglanmaktadir. (Bkz. 1ISO 12100: 2010, Madde 6, 2019)

. Tehlikelerin Tasarimla Giderilmesi

Risk azaltma siirecindeki ilk oncelik, tehlikenin tasarim geregince ortadan
kaldirilmasidir. Tehlikeleri tasarimla ortadan kaldirmak, riski azaltmak i¢in en etkili

yontemdir ¢iinkii zararin kaynagini ortadan kaldirir.

Asagidakiler, tehlikenin ortadan kaldirilmasina yonelik yontemlere drnektir:
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Tehlikeli madde ve maddelerin ikame edilmesi, fiziksel 6zelliklerin degistirilmesi
(6rnegin, keskin kenarlarin ve kesme noktalarinin ortadan kaldirilmasi), tekrarlayan

faaliyetlerin ve zararl duruslarin ortadan kaldirilmasi.
o Tasarimla Risk Azaltma

Tehlikelerin tasarim geregi ortadan kaldirilamamasi durumunda, riskleri azaltmak
icin diger dogas1 geregi giivenli tasarim onlemleri alinmalidir. Bu 6nlemler, makinenin
kendine has tasarim &zelliklerine ve / veya maruz kalan kisiler ile makine arasindaki

etkilesime dayanmaktadir. Bunlar risk azaltma bilesenleri acisindan dikkate alinabilir.

Hasarin siddeti iizerinde en biiylik etkiye sahip olan tasarim tarafindan risk

azaltma yontemlerinin 6rnekleri sunlardir:

Enerjinin azaltilmas1 (6rnegin, daha diisiik kuvvet, daha diistik hidrolik / pnédmatik
basing, azaltilmig ¢calisma yiiksekligi, azaltilmis hiz), bir tehlikeyi 6nlemek / azaltmak i¢in
teknik glivenlik ekipmani kullanmak (6rnegin, bir havalandirma sistemi patlamalari 6nler
/ tehlikeli buharlar azaltir), tehlikeye maruz kalma iizerindeki en biiyiik etkisi olan
tasarim tarafindan risk azaltma yontemlerinin 6rnekleri sunlardir; tehlikeli bir durumda

olma ihtiyacini azaltmak; zararin kaynagini / kaynaklarin1 yeniden konumlandirmak.

Tehlikeli olaylarin meydana gelmesi iizerinde en biiyiik etkisi olan tasarim ile risk

azaltma yontemlerinin 6rnekleri sunlardir:

- Basarisizlign zarar verebilecek kompanentli bir makinenin (mekanik, elektrik /

elektronik, hidrolik / pndmatik bilesenler ve yazilim) giivenilirliginin gelistirilmesi;

- Kontrol sistemlerinin giivenlikle ilgili parcalarina (temel giivenlik ilkeleri, 1y1 denenmis
giivenlik ilkeleri ve / veya bilesenleri, yedeklilik, izleme) giivenli tasarim 6nlemlerinin

uygulanmasi, basarisizlig1 zarara neden olabilir.

2.5.3.9. Korunma

Tehlikelerin ortadan kaldirilamamas: veya risklerin tasarim Onlemleri ile
yeterince azaltilamamasi durumunda, tehlikelere maruz kalmanin sinirlandirilmasi,
tehlikeli olayin olasiligmin azaltilmasi veya iyilestirme ile sonuglanacak Onlemlerin
alinmas1 (koruma ve koruma cihazlar1 kullanilarak koruyucu / risk azaltma onlemleri)

uygulanmalidir. Zarar vermeme veya sinirlama olasiligl. a ve b 'de siralananlar gibi
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korunma 6nlemlerinin kullanilmasi ile risk azaltildiginda, zararin ciddiyeti tizerinde ¢ok
az etkisi vardir. En biiyiik etki, pozlamadir (koruma amaglandig1 gibi kullanildiginda ve

diizgiin bir sekilde galisiyorsa), (bkz. ISO 12100: 2010, 6.3.2 ila 6.3.4):
a) tehlike bolgelerine erisimin 6nlenmesi i¢in sabit korumalar, ¢it veya muhafazalar;

b) Tehlikeli alanlara erisimi engelleyen kilitleme koruyucular (6rnegin, kilitlemeli veya

kilitsiz kilitleme Kilitleri, kilitleme anahtarlar1).

Riskler c) ila e) 'de siralananlar gibi korunma 6nlemleri kullanilarak azaldiginda,
zararin ciddiyeti lizerinde ¢ok az etkisi vardir. En bliyiik etki, maruziyet iizerinde ¢ok az

etkisi olan tehlikeli bir olayin meydana gelmesidir:

c) tehlike bolgesine giren veya igeri giren kisilerin (6rnegin, 151k perdeleri, basinca duyarli

paspaslar) tespit edilmesi i¢in hassas koruyucu ekipman (SPE);

d) makinenin kontrol sisteminin giivenlikle ilgili fonksiyonlar: ile iliskili cihazlar

(6rnegin, etkinlestirme cihazi, sinirli hareket kontrol cihazi, bekletme kontrol cihazi);

e) sinirlama cihazlar1 (6rnegin, asir1 yiilkleme ve moment sinirlama cihazlari, basing veya
sicakligin sinirlandirilmasi igin cihazlar, asir1 hizli anahtarlar, emisyonlarin izlenmesi i¢in

cihazlar).

Koruyucu / risk azaltma Onlemi, bir kontrol sistemi emniyet fonksiyonu
aracilifiyla uygulandiginda, ilgili uluslararasi Standartlara, 6rnegin ISO 13849-1 ve ISO
13849-2'ye uygun olarak uygulanmalidir.

2.5.3.10. Tamamlayici Koruyucu / Risk Azaltma Onlemleri

Tamamlayic1 koruyucu / risk azaltma oOnlemleri, amaglanan kullanimin
gerektirdigi sekilde ve makinenin risk azaltma riskini azaltmak i¢in makul bir sekilde
ongoriilebilir. En biiytik etkisi zarari dnleme veya sinirlama yetenegi olan tamamlayici

koruyucu / risk azaltma 6nlemlerinin 6rnekleri:

- Acil durdurma (Bkz. 1SO 12100: 2010, 6.3.5.2);
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- hapsedilen kisilerin kagmast ve kurtarilmasi i¢in dnlemler (bkz. ISO 12100: 2010,
6.3.5.3);

- Makinelere giivenli erigim igin 6nlemler (bkz. ISO 12100: 2010, 6.3.5.6);

- Makinelerin ve agir bilesen parcalarinin kolay ve giivenli kullanimu ile ilgili hiikiimler

(ISO 12100: 2010, 6.3.5.S'ye bakiniz).

En biiyiik etkisinin maruz kaldigi tamamlayict koruyucu / risk azaltma
Onlemlerinin bir 6rnegi, izolasyon ve enerji yayilimi i¢in dnlemlerdir (6rnegin, izolasyon

vanalar1 veya anahtarlari, kilitleme cihazlari, hareketi 6nlemek i¢in mekanik bloklar).

2.5.3.11. Kullanim Bilgisi

Kullanim bilgileri, makinelerin dogru ve giivenli kullanimi i¢in rehberlik saglar,
bilgilendirir ve gerektiginde kullaniciy1, tasarim ve koruma ile risk azaltimindan sonra

kalan riskler konusunda uyarir.

Kullanim konusundaki bilgi, cogunlukla zarardan kaginma ve etkililigi, kisilerin

bilgileri anlama ve uygun bir sekilde cevap verme yeteneklerine baglidir.

Saglanan belgeler ayrica gerekli egitim ve kisisel koruyucu ekipman kullanimi

hakkinda bilgi icerebilir.
° Egitimin Goz Oniinde Bulundurulmast;

Kullanma kilavuzu, kisilerin makineyi dogru bir sekilde nasil kullanacaklarinm
bilmelerini ve herhangi bir koruyucu / risk azaltma 6nlemi uygulamalarini saglamak i¢in
gerekli her tiirlii egitimi igerebilir. Bu egitim ve yetkinlik, koruyucu / risk azaltma

Onleminin etkinligi insan davraniglaria bagli oldugunda en 6nemli husustur.

Uzun siireli etkinligini saglamak icin diizenli gozden ge¢irme ve egitim
etkinliginin kontrolii gerekli olabilir. Egitimin temel olarak kisilerin zarar géormemesi ve
maruz kalma olasiligin1 ve tehlikeli bir olayin meydana gelme olasiligin1 azaltabilme

yetenegi iizerinde etkisi vardir.

o Kisisel Koruyucu Ekipmanin G6z Oniinde Bulundurulmast;
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Kullanima iligkin bilgiler, kisileri, kalint1 riskle iligkili tehlikelerden korumak i¢in

herhangi bir kisisel koruyucu ekipmanin kullanilmasi halinde rehberlik saglayabilir.

Kisisel koruyucu ekipmanin giivenilirligi ve bakimi, uzun vadeli verimliligini

saglamak i¢in ¢ok onemlidir.

Kisisel koruyucu donanim, maruz kalmayi ve zarari Onleme veya sinirlama

yetenegini etkiler (1ISO 12100: 2010, 6.4).

2.5.3.12. Standart isletim prosediirleri

Tedarik¢i, kullanicinin makineyi ¢alistirma el kitabinda kullanmak veya
stirdiirmek i¢in benimsemesi gereken herhangi bir Standart isletim prosediiriiniin (SOP)

detaylarin1 vermelidir. Bu prosediirler asagidakileri i¢erebilir:

- i planlamasi ve organizasyonu;

- gorevlerin, yetkilerin, sorumluluklarin netlestirilmesi / uyumlastiriimasi;
- denetim;

- kilitleme prosediirleri;

- glivenli igletim yontemleri ve prosediirleri.

o Risk degerlendirme yineleme;

(I1SO 12100: 2010, 5.6.2)

Riski azaltmak i¢in, riskten korunma / risk azaltma 6nlemleri dahil edilmis olup,
risk degerlendirmesinin tiim asamalar1 kontrol edilip edilmedigini kontrol etmek i¢in

tekrarlanmalidir.

a) makinelerin sinirlarinda herhangi bir degisiklik var;

b) herhangi bir yeni tehlike veya tehlikeli durum ortaya konmustur;
c¢) mevcut tehlikeli durumlardan kaynaklanan riskler artirildi;

d) koruyucu / risk azaltma tedbirleri riski yeterince azaltmaktadir;

e) herhangi bir ek koruyucu / risk azaltma onlemi gerekli;
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f) risk azaltma hedeflerine ulasildu.

2.5.3.13. Risk Degerlendirmesinin Belgelenmesi

Risk degerlendirmesinin yazili kayitlar1 yapilmali ve saklanmalidir. Bunlar,
tedarik¢inin  kullanic1 tarafindan temin ettigi makinenin kullanim bilgisi ile
karigtirllmamalidir. Bununla birlikte, risk degerlendirme dokiimantasyonu, kullanim

bilgisini yazarken faydali bir referans olabilir.

Kararlarin daha sonraki bir tarihte incelenebilmesi i¢in siirecin dogru bir sekilde
belgelendirilmesi 6nemlidir. Bu dokiimantasyon, degerlendirme sonuglarin1 ISO 12100:
2010, Madde 7'ye uygun olarak kaydetmelidir. Degerlendirme ve sonuglari yiiriitmek i¢in
kullanilan yontem (ler) in ve ara¢ (lar) in bir tanimini igermelidir. Tehlikeli bolgeler,
tehlikeler ve uygulanan koruyucu / risk azaltma 6nlemleri dahil olmak {izere makinelerin

sekilleri (fotograflar, diyagramlar, ¢izimler) faydalidir (Bkz. ISO 12100: 2010, Madde 7).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirmada gbzlemsel olarak tanimlayici vaka tizerinden gidilmis, analitik olarak
vaka kontrolii yapilmis ve TS EN ISO 14798:2013 ve NOT 1SO 12100: 2010 standartlari
icerigine uygun risk degerlendirmesi ¢alismasi yapilarak EK-1 ve EK-2 ‘de
paylasilmigtir.

Metodolojik olarak TS EN ISO 14798:2013 ve ISO 12100: 2010 standartlarinin

tutarliliklart ve islevselligi incelenip karsilastirmalar yapilmistir.

3.2. Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli olarak tanimlayict model teknik konulara agiklik getirmesi
amaciyla benimsenmistir. Bu baglamda alakali literatiir incelenmis, asansorlerde emniyet
ekipmanlariin fonksiyonel giivenilirlikleri ve ilgili ekipman se¢iminin nasil yapilacagi
ayni zamanda ekipman se¢iminin dneminden bahsedilmis, sahada bir yolcu asansorii ile
ilgili saha gozlemi yapilmigtir. Daha sonra yolcu asansorii ilgili olarak. TS EN ISO
14798:2013 standardina gore risk degerlendirmesi metodu ve ilgili risk degerlendirmesi
yapilarak EK-1’de 6rnegi paylasilip, ISO/TR 14121-2:2012 rehberliginde TS EN ISO
12100 standardina gore risk degerlendirmesi metodu ve ilgili risk degerlendirmesi
yapilarak EK-2 ‘de 6rnegi paylasilmis ve iki farkli siiftaki risk degerlendirmesi farkli
acilardan TARTISMA/BULGULAR béliimiinde karsilastiriimistir.

3.3 Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Saha gozlemi i¢in Arapcesme Mh. Bahar Cd No:6 D:21Gebze Kocaeli Tiirkiye
adresinde bulunan temel yolcu asansorii baz alinmistir, risk degerlendirme 6nlemlerinin
genelinde bu asansorle ilgili tehlike ve risklere yer verilip , degerlendirilmistir. . 2019 yili

boyunca inceleme ilgili standartlara ait degerlendirmeler devam etmistir. Arastirma
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igeriginde TS EN ISO 14798:2013 Asansorler, yiiriiyen merdivenler ve yiiriiyen bantlar-
risk degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi standardi, ISO/TR 14121-2:2012 rehberliginde
TS EN ISO 12100 Makinalarda giivenlik- Tasarim i¢in genel prensipler — Riskin
degerlendirilmesi ve azaltilmasi standardi, TS EN 1SO 13849-1 Makinalarda giivenlik-
Kumanda sistemlerinin giivenlikle ilgili kisimlari- Boliim 1: Tasarim i¢in genel prensipler

standard: kullamlmistir. Orneklem yolcu asansorleri {izerine belirlenmistir.

3.4. Veri Toplama Araglari

TS EN ISO 14798:2013 Asansorler, yiiriiyen merdivenler ve yiiriiyen bantlar- risk
degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi standardi, ISO/TR 14121-2:2012 rehberliginde TS
EN ISO 12100 Makinalarda giivenlik- Tasarim igin genel prensipler — Riskin
degerlendirilmesi ve azaltilmasi standardi iki standardi karsilagtirmak igin risk
degerlendirmesi yapilirken ilgili yolcu asansorii ve muhtemel olabilir yolcu asansor
problemleri ile ilgili tehlike ve riskler baslangic verilerini olusturmaktadir. lgili

degerlendirme tablolar1 Ek-1 ve Ek-2 ‘de verilmistir.

3.5.Verilerin Analizi

Risk analizleri ayr1 ayr1 degerlendirilmek tlizere TS EN ISO 14798:2013 ve EN
ISO 12100 standartlarina gore yapilan 31 madde incelemesi ve bu maddelerin alt

maddeleri olarak 8 alt madde icermektedir.

Yolcu asansoriinde fonksiyonel giivenlik anlaminda elektrikli ekipmanlarin

aragtirtlmasi yapilirken TS EN 1SO 13849-1 standard1 g6z oniinde bulundurulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Saha Gozetimi Fotograflar1 ve Goriilen Eksiklikler

P:‘

——

i 117 '

Sekil 9: Yolcu asansorii girisi goriintiisii

Yolcu asansor girisinde kapinin siirekli agik oldugu goriilmiistiir.

Sekil 10: Yolcu asansorii kabin kontrol paneli goriintiisii

Yolcu asansor kabin kontrol panelinde acil stop butonunun uygunsuz oldugu,

haberlesmenin olmadig1 gorilmiistiir.
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Sekil 11: Yolcu asansorii kapis1 hareket sensorii alan1 goriintiisii

Yolcu asansor girisinde hareket algilayici sistemin noktasal oldugu goriilmiistiir.

Sekil 12: Yolcu asansorii makine dairesi giris goriintiisii

Yolcu asansorii makine dairesi giriginin kapisinin siirekli agik oldugu gortilmiistiir.
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Sekil 13: Yolcu asansérii sistemi kabin hareket motoru ve kasnak goriintiisii

Yolcu asansorii sistemi kabin hareket motoru ve kasnak sisteminin sabit koruyucularinin

olmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 14: Yolcu asansorii sistemi kabin hareket motoru, kasnak goriintiisii, elektrik panosu
goriintiisii

Yolcu asansorii kontrol panosunun kapaginin siirekli agik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 15: Yolcu asansor sistemi hiz regiilatorii goriintiisii

Hiz regiilatorii iletisim kablolarinin yuvasindan ¢iktigi ve kopmak iizere oldugu

gOriilmiistiir.

Sekil 16: Yolcu asansorii sistemi MCU goriintiisii

Yolcu asansorii kontrol panosu i¢i kablolamasinin diizensiz ve korumasiz oldugu goriildii.
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Sekil 17: Yolcu asansor sistemi makine dairesi duvar goriintiisii

Yolcu asansorii makine dairesinde muhtemel kap1 acik oldugu i¢in buraya giren

cocuklarin duvara ¢izdigi resimler goriildii.

4.2. Asansér Emniyet Ekipmanlarimin Fonksiyonel Giivenilirlikleri ile Tlgili

Bulgular

2.4.2. Asansor Emniyet Ekipmanlarinin Fonksiyonel Giivenilirlikleri basliginda
asansOr katinin koridor inisiyle ayni seviyeye gelmedigi olaylara genel bir bakis
sunulmaktadir. Bir asansor, Kattaki inis ile ayni seviyeye gelmediginde, asansor kabinine

giren veya ¢ikan yolcular i¢in bir kaza tehlikesi olusturur.

2009-2015 yillar1 arasinda ilgili firma (Technical Safety BC firmasi) tarafindan
rapor edilen ve arastirilan 38 seviyelendirme olayi tespit edilmistir. Bu seviyelendirme
olaylar1, asansorleri igeren 166 olaym yaklasik % 23'inii olusturmakta ve kesik ve
styriklardan kirik kemiklere kadar degisen 36 yaralanma ile sonuglandig goriilmektedir.
Seviyelendirme olaylarinin neredeyse % 95'i bir yaralanma ile sonuglanmistir, bu da
seviyelendirme olaylarinin sadece bir yaralanma meydana geldiginde rapor edildigini

gostermektedir.

Olaylar yalnizca bir yaralanma meydana geldiginde bildirildiginden, Asla ilgili
firmaya rapor edilmeyen inislerle dengelenmeyen asansor sayisinin ¢ok daha fazla
olduguna inanilmaktadir. Seviyelendirme olaylar1 ¢ogunlukla ¢ok aileli konutlarda
goriiliir ve bu konu eski asansorler arasinda daha yaygindir. Seviyelendirme olaylarinin

cogunlugu (% 69), tasarimi yaparken bir dereceye kadar yanlisliga izin veren elektrikli

92



asansorler ile meydana gelmistir. Buna bagli olarak 2009-2015 yillar1 arasinda 16
elektrikli ekipmanlar ile ilgili asansor kazasi oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar elektrikli
ekipmanlar ile ilgili yaralanmali olan ve yaralanma olmayan tiim olaylarin % 9,64 tdiir.
36 yaralanmali asansor kazasinin ise % 44,5°1 elektrikli emniyet ekipmanlar1 sebebiyle

olusmustur (Bkz Sekil 2).

Asansorde bulunan temel elektrikli emniyet ekipmanlari ve olmasi gerektigi
savunulan fonksiyonel emniyet ekipmanlarina ait ortalama fiyatlar Tablo 17’ de

verilmistir.

4.3. TS EN ISO 14798:2013 Standardina Gore Risk Degerlendirmesi Metodu ve
Ornegi ile ilgili Bulgular

TS EN ISO 14798:2013 Asansorler, yiiriiyen merdivenler ve yiiriiyen bantlar- risk
degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi standardi risk degerlendirme yontemine gore bir
yolcu asansorii baz alinarak 31 ana madde ve bu maddelere bagl 8 alt madde icin risk
degerlendirmesi yapilmis ve Ek-1’de verilmistir. Maddelerden 2 tanesi II sinifi orta risk
seviyesinde, geri kalan maddeler I sinifi yiiksek risk seviyesinde ¢ikmistir. Bu standartta
risk analizi yapilirken sadece siddet ve ihtimal parametreleri g6z Oniinde

bulundurulmaktadir, risk degerlendirmesinde sonuca bu iki parametre ile varilmaktadir.

4.4.1SO/TR 14121-2:2012 Rehberliginde TS EN 1SO 12100 Standardina Gore Risk
Degerlendirmesi Metodu ve Ornegi ile lgili Bulgular

ISO/TR 14121-2:2012 rehberliginde TS EN ISO 12100 Makinalarda giivenlik-
Tasarim i¢in genel prensipler — Riskin degerlendirilmesi ve azaltilmas1 standardina gore
1 ana yontem ve 1 hibrit yontem olarak toplamda 2 risk degerlendirmesi yapilmis ve risk
degerlendirme yontemine gore bir yolcu asansorii baz alinarak 31 ana madde ve bu
maddelere bagl 8 alt madde igin risk degerlendirmesi yapilmis EK-2’de verilmistir. Bu
standartlara gore yapilan klasik risk degerlendirme ¢aligmasinda standart siddet, ihtimal,
maruz kalma siklig1, zarardan kaginma veya azaltma olmak iizere 5 adet parametre ile

risk endeksine ulagmaktadir. Yine bu standarda bagli hibrit risk degerlendirme
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caligmasinda ilgili standarda gore standart degerlendirme sonucuna siddet, maruz kalma
sikligi, ihtimal, kaginma ihtimali 4 parametre ile ulagmaktadir. Ana ve alt maddeler
toplam 39 maddedir. ISO/TR 14121-2:2012 standardina gore yapilan TS EN ISO 12100
klasik risk degerlendirmesinde, olusturulan maddelerde 2 orta riskli madde bulunmus
olup gerisi en yiiksek risk seviyesinde ¢ikmistir. Ayni standarda bagl risk analizinde
sonug olarak 5 orta riskli madde bulunmus geri kalan maddeler yiiksek riskli olarak

sonuclanmustir.
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5.TARTISMA

Bu caligmada yiiksek risk igermesi ve siirekli kullanilmasi sebebiyle yolcu
asansori ile ilgili kullanilabilir risk degerlendirme standartlar1 degerlendirilmis, asansor
emniyet ekipmanlarinin fonksiyonel giivenilirlikleri lizerinde durulmustur. Arastirma

sonucunda elde edilen veriler, literatiir calismalarinin sonuglariyla karsilagtirilmistir.

Arastirma sonuglari ile literatiir calismalari ile karsilastirildiginda:

Yolcu asansorlerinde elektrikli emniyet ekipmanlarinin sebep oldugu ilgili
firmasinin yaptig1 arastirma sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Benzer arastirmanin
Tirkiye’de  yapilmasi, asansoriin  elektrikli  emniyet ekipmanlari  acisindan
degerlendirilmesi gerekliligi saptanmistir. Buna benzer istatistiki bir ¢aligmanin
Tiirkiye’de yapilmamis olmasi ilerde olusabilecek asansorlerdeki emniyet ekipmanlariyla

ilgili olabilecek kazalarin dniine gegecek bilimsel veri eksikligini gidermeyecektir.

Ayrica Tablo 17 ‘de normal sartlarda kullanilan emniyet ekipmanlari ile
fonksiyonel emniyet sistemlerine uygun makine emniyet cihazlari arasindaki fiyat farkini
gostermek amaci ile tabloda yaklagik bulunan degerler gosterilmistir. Temel enerji ile
calisan gilivenlik ekipmanlarinin maliyetinin, fonksiyonel emniyete uygun ekipmanlarin
maliyetinin ortalama %23,1’1 oldugu goriilmistiir. Fonksiyonel emniyete uygun
ekipmanlarin ortalama maliyetinin ise temel enerji ile ¢alisan giivenlik donanimlarinin
ortalama maliyetinin ortalama 4,32 kat1 oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar maliyet bu
kadar artsa da, her zaman bir ¢ok kisinin asansor kabinlerinde yolculuk ettigi ve bir
cihazin hatas1 sebebiyle hayatlarindan olabilecekleri unutulmamalidir. Belirli diisiik

[3

seviye firmalarin genel piyasa mantalitesi olarak benimsedigi ‘’en ucuz parca, yiiksek
is¢ilik’” diistincesi de olabilecek bahsi gegen kazalara giivenlik ekipmanlar1 yoniinden
bakildiginda fonksiyonel emniyete uygun cihazlarin, bu tip firmalara pahali gelse de
fonksiyonel emniyet tasariminin asansor sistemi satin alma sartnamelerinde ekipman ve

sistem tasarimi ile beraber bulunmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica bu tip kazalarda
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yatirrm maliyetine yansiyacak hususlar goz oOniinde bulunduruldugunda daha sonra
sorumlulara verilecek maddi cezalar zaten fonksiyonel emniyet sistemine uygun sistem
kurulumunun ¢ok daha {istlinde bir maliyet barindiracaktir. Yasanacak bir olaydan

sonrada ayn1 sebepten ayni1 kazanin yasanma ihtimali de degismeyecektir.

Ortaya ¢ikan enerji ile ¢alisan emniyet ekipmanlarinin sebep oldugu kaza oran
dikkate deger derecede yiiksektir. Yolcu asansorlerine TS EN 61508-1 Giivenlikle ilgili
elektrikli veya elektronik veya programlanabilir elektronik sistemlerde fonksiyonel
giivenlik - Boliim 1: Genel kurallar standardina uygun sistem Tiirkiye’de goriilmemistir.
Bu anlamda ilgili hesaplamalar yapilarak Tiirkiye icin bdyle bir sistemin tasarimi

yapilabilir.

Yapilan yolcu asansorii saha gdzlemi sonucu, se¢ilen yolcu asansoriinde bulunan
uygunsuzluklar saptanmis fotograflari 4.1. Saha Gozetimi Fotograflari bagliginda
paylasilmis, ayin zamanda TS EN ISO 12100 ve TS EN ISO 14798:2013 standartlarina
gore ilgili standartlar1 degerlendirmek {izere ornek risk analiz kismini g6z Oniinde
bulunduracak sekilde ¢alisma yapilmig; EK-1 ve Ek-2° de verilmistir. Yontemleri
anlatilan bu standartlara ait ¢calismalarin benzerleri daha fazla asansore uygulanarak ¢ok

daha farkli yaklagimlar ve farkli riskler gormek adina ¢aligmalar yapilabilir.

Yapilan risk analizlerinde TS EN ISO 12100’iin A tipi bir standart olmasina
ragmen TS EN ISO 14798:2013 Asansorler, yiiriiyen merdivenler ve yiirliyen bantlar-
risk degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi standart’inin asansor lizerinde risk analizi
calismasi esnasinda daha hassa solmasi ve daha hassas degerlendirmeler yapmasi
gerekirken gore daha ayrintili oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu standartlarla yapilan risk
analizlerinde sonuglarin birbirini tutmadigr TS EN ISO 12100’standardinin TS EN ISO
14798:2013 ‘den daha fazla faktorii bir araya getirmesiyle daha yiiksek degerlendirme
hassasiyetinde oldugu saptanmigtir. Standartlar ile ilgili bu ¢alismalar artirilarak ilgili

ornekler yapilabilir bir¢ok farkli calisma ile ¢cogaltilabilir.
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TS EN ISO 14798:2013 risk degerlendirme standardi bahsi gecen ydnleriyle
asansorler gibi bir ¢cok insanin siirekli olarak kullandig1 bir sistemde risk degerlendirme
yontemi olmasina ragmen, 6zellikle sayisal degerlendirmeler agisindan TS EN ISO 12100
standardina gore daha az hassas oldugu gorildii. TS EN ISO 14798:2013 standardi

asansorlerde kaza sonuglarinin ¢ok vahim olmas1 sebebiyle gelistirilmelidir.

Tablo 16: Tlgili standartlar ile yapilan risk analizi sonu¢lariin 6zeti

ISO/TR 14121-2:2012 standardi rehberliginde ISO
12100:2010 Standardina Gore Risk Analizi
TSENISO 1139?%?? Klasik S
Risk | 14798:2013% | 1. o-) 12 € | ™ Klasik o
.. N . Gore Risk Yontem . Hibrit
Analizi Gore Risk .. . Yontem . et e
Maddesi Analizi Analizi Risk Risk Yontem | Hibrit Yontem
Sonucu Sonucu Risk | Analizi Analizi Risk Risk Analizi
Grubu Sonucu Analizi | Sonucu Anlami
. Sonucu
Risk Anlami Sonucu
Endeksi
1.1 2B | 6 En S Risk Orta
’ Yiksek art -
En . .

1.2 4B 1 6 YViiksek Kirmizi Risk Yiksek
2 2C 1 4 Orta Risk Sar1 Risk Orta
3.1 1B | 2 En Diisiik | Kirmizi Risk Yiiksek
3.2 2B | 3 Orta Risk | Kirmizi Risk Yiksek
41 1B | 5 En Kirmizi | Risk Yiiksek
' Yiiksek z SKYukse

En . .
4.2 2B | 5 YViiksek Kirmizi Risk Yiiksek
5 3B | 5 En Kirmizi | Risk Yiiksek
Yiksek z SKYukse
6.1 3B | 5 En K Risk Yiiksek
. Yiiksek 1rmizi isk Yiikse
En . .
6.2 1B | 5 YViiksek Kirmizi Risk Yiiksek
6.3 3B | 5 En Sari Risk Orta
: Yiiksek 4 —
En . .
7 1B | 6 Viiksek Kirmizi Risk Yiiksek
8 3B | 5 En S Risk Orta
Yiiksek art e
En . .
9 1B | 5 Yiiksek Kirmizi Risk Yiksek
En . ..
10 3B | 5 Yiiksek Kirmizi Risk Yiiksek
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11 1B | 5 Yﬁir;ek Kirmizt | Risk Yiiksek
12 1A | 6 Yﬁi';ek Kimizi | Risk Yiiksek
13 3B | 5 Yﬁi:ek Kirmiz1 Risk Yiksek
14 3B | 5 Yﬁir;ek Kirmizt | Risk Yiiksek
15 3B | 5 Yﬁi';ek Kimizi | Risk Yiiksek
16.1 3B | 5 Yﬁir;ek Kirmizt | Risk Yiiksek
16.2 3B | 5 Yﬁi';ek Kimizi | Risk Yiiksek
17.1 2A | 6 Yﬁi';ek Kimizi | Risk Yiiksek
17.2 1A | 6 Yiiir;ek Kirmizi Risk Yiksek
18.1 1A | 6 Yﬁir;ek Kirmizi | Risk Yiiksek
18.2 1A | 6 Yiiir;ek Kirmiz Risk Yiksek
19 1A | 5 Yﬁir;ek Kirmizi Risk Yiksek
20 1B | 5 Yﬁir;ek Kirmiz1 Risk Yiiksek
21 1A | 6 Yiiir;ek Kirmizi Risk Yiiksek
22 1B | 5 Yﬁir;ek Kirmiz1 Risk Yiiksek
23 3B | 5 Yﬁir;ek Kirmiz1 Risk Yiiksek
24 3C I 5 En Sar Risk Orta
Yiiksek
25 3A | 6 Yﬁir;ek Kimizi | Risk Yiiksek
26 1A | 6 Yﬁir;ek Kirmizi Risk Yuksek
27 1A | 6 Yﬁir;ek Kirmizi Risk Yuksek
28 1B | 5 Yﬁir;ek Kirmizi | Risk Yiiksek
29 1B | 5 Yﬁir;ek Kirmizi Risk Yuksek
30 1B | 5 Yﬁir;ek Kirmizi | Risk Yiiksek
31 1B | 5 Yﬁi';ek Kirmizt | Risk Yiiksek

Not: Bu tabloda verilen risk analizi sonug bilgileri tez igindeki risk degerlendirme ve smiflandirma
bilgilerine gore diizenlenmistir.

[ ]

Not: Ust satirdaki renklendirme Tablo 16’da bulunan karsilastirmada ortaya ¢ikan tutarsizhiklarin oldugu
satirlar1 belirtmek amaciyla kullanilmustir.
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Tablo 17: Asansor temel elektrikli emniyet cihazlar1 ortalama maliyet tablosu

Fonksiyonel
Emniyete
Fonksiyonel Emniyete Sistemlerine Uygun
o Sistemlerine Uygun Olmayan Olan Ortalama
No Cihazn Cinsi ) . .
Ortalama Klasik Cihazin Makine Emniyet
Fiyati Cihazin Fiyati
(En diisiik giivenlik
seviyesine gore)
Akim Sensorii
1 (Hiz Regiilatorii 800 Tiirk Liras1 2000 Tiirk Liras1
Kontag1)
Motor Rotasyon Hizi
Sinyalizasyon 4 . . .
2 Enkoderi (Sikisma 4500 Tiirk Lirast 9000 Tiirk Lirasi
Kontag1)
3 PLC 600 Tiirk Lirast 18000 Tiirk Lirasi
4 MCU 1200 Tiirk Lirasi 2000 Tirk Lirasi
5 Limit Anahtari 250 Tiirk Lirasi 600 Tiirk Lirast
6 Seviye Sensorii 350 Tiirk Lirast 600 Tiirk Lirast
7 Yik Sensorii 1000 Tiirk Lirasi 1800 Tiirk Lirasi
8 Hareket Sensori 1000 Tiirk Lirast 8000 Tiirk Lirast
(Isin Perdesi)
TOPLAM 9700 Tiirk Liras1 42 000 Tiirk Lirast

Not: Bu tabloda ifade edilen fiyatlandirma ortalama fiyatlar1 temsilen temel mantaliteyi anlatmak igin
yazilmistir. Sadece ilgili ekipmanin ortalama fiyatidir. Sistem kurulumu, servis iicreti gibi diger etmenler
goz oniinde bulundurulmamistir. Bu ortalama fiyat degerleri 09.09.2019 tarihinde genel bilgi amagh
toplanmustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan literatiir taramalari, degerlendirmeler ve gézlemlerin sonucunda;

. Ozellikle SIL giivenilirlik derecesi olan makine emniyet cihazlarma uygun
fonksiyonel sistem tasarimlarinin yapilmasinin gerekliligi elektrikli emniyet sistemlerinin
yeteriz kalabilecegi yapilan literatlir taramasi sonucu goriilmiistiir. Her ne kadar
giivenilirlik derecesi ve fonksiyonel emniyet tasarimda yer buldugunda proje
maliyetlerini artirsa da konu olan insan hayati, hatta hayatlar1 oldugu i¢in mutlaka tiim
asansor sistemlerinde fonksiyonel emniyet tasarim galismalar1 yapilmalidir. Tiirkiye’de

asansorlerle ilgili bir uygulama yapilan literatiir aragtirmasinda goriilememistir.

o TS EN ISO 14798:2013 standardinin 6zellikle asansor ile ilgili olmasina ragmen
daha genel olan A tipi TS EN ISO 12100 ‘dan az parametre igermektedir. Dolayisi ile
asansOr sistemi hakkinda yeterli hassasiyeti artirilmalidir, TS EN ISO 14798:2013

standardi, bahsedilen manada giincellenmelidir.

o Nitel ve nicel analizlerde yardimci olabilecek her tiirlii bilgi ve veriler dikkate
alinmalidir. Bu, kaza ve olay ge¢misini ve degerlendirme konusu ya da benzer {iriinler ya
da prosediirlerle ilgili nedenleri ve etkileri igerir. Kaza ge¢misi, az sayida kaza olmamasi
veya kazalarin etkilerinin siddetinin diisilk olmasi, otomatik olarak diisiik risk
varsayimina yol agmamalidir. Bu tezde incelenen standartlarda tarif edildigi gibi,
deneyimlerden elde edilen uzman goriisii uzlasmasina dayanarak verileri desteklemek

icin kantitatif veriler kullanilmalidir.

o Koruyucu / risk azaltma oOnlemi, bir kontrol sistemi emniyet fonksiyonu ile
uygulandiginda, 1SO 13849-1 ve ISO 13849-2 standartlarma uygun olarak

uygulanmalidir.

o Yapilan saha gozleminde risk degerlendirmelerinde bahsi gegen maddeler
giderilmeden yolcu asansdriiniin kullanimina devam edilmesi insan hayatini 6liim riski

ile burun buruna getirmektedir. Bir anlik bir sistem hatas1 bir¢ok insanin hayatina mal
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olabilmektedir. Bu yiizdendir ki mutlaka ilgili risk degerlendirmeleri ve yasal uyumluluk
slireci tekrarlanarak bu ve benzeri tiim asansor tiplerinde makine emniyetine uygun risk
degerlendirmeleri olmadan faaliyete gegmemelidir. Risk degerlendirme siiregleri mutlaka

ilgili maddeler kapatilmadikg¢a devam ettirilmelidir.

. Calismada 6nemi vurgulandigi ve Ek-1, EK-2 risk degerlendirme 6rneklerinde
belirtildigi iizere 6zellikli asansorlerin hassas kullanim alanlarmin bulundugu ve bir
asansor kapisinin kisi veya kiiclik yastaki ¢ocuga carpip ¢ok fazla zarar verilebilecegi
distiniiliirse, 0zellikle; bakim evleri, asansorlii cok katli kresler, okullar vb. 6zel dikkat
gerektiren binalarda mutlaka ilgili standartlara uygun fonksiyonel emniyet ¢aligmasi

yapilmalidir.
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