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TESEKKUR
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Ayhan OZDEMIR’e, tez danismamm Is Sagligi ve Giivenligi Uzmam Saym Esin Aytag
KURKCU’ye ve c¢alismalarim boyunca yardimci olan tiim arkadaslarima tesekkiirlerimi

sunarim.

Manevi desteklerini esirgemedikleri ve her ihtiyag duydugumda yanimda olduklari igin

kiymetli aileme en derin duygularimla tesekkiir ederim.






OZET
Ali Kaan COKTU,

“Pili¢ Isleme ve Degerlendirme Tesisinde Risk Degerlendirmesi”,
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi,
Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii,
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi,
Ankara, 2015
Ulkemizde gida sektorii, is kazalarmin en fazla goriildiigii 10 is kolundan biridir. Genis bir
yelpazeye sahip olan gida sanayi, alt dallar1 agisindan birbirinden farkli 6zellikler tagiyan
sektorleri barindirmaktadir. Bu alt iiretim kollar1 igerisinde Pili¢ Isleme ve Degerlendirme
Tesisleri hem c¢alisan sayilar1 hem de is kazasi sayilar1 bakimmdan onemli bir yer
kaplamaktadir. Pili¢ isleme ve degerlendirme tesisleri canli hayvan kabulden, son iiriin
sevkiyata kadar birgok proses asamasimni ve bu asamalara bagli olarak bir¢ok tehlikeyi
barindirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, pili¢ isleme ve degerlendirme tesislerinin is sagligi ve
giivenligi yoniinden degerlendirilmesi ve sektdrdeki risklerin tespit edilmesidir. Bu amagla
Manisa’da faaliyet gosteren iilkenin en biiyiik pili¢ isleme ve degerlendirme tesislerinden biri
ornek olarak segilmis, tesiste gozlemlerde bulunulmus, Fine Kinney risk degerlendirmesi
metodu ile sahadaki riskler belirlenmis ve genel hatlariyla sektore yonelik riskler tespit
edilmistir. Tezin ikinci asamasinda ise pili¢ isleme ve degerlendirme tesislerinin tamaminda
yaygin olarak kullanilan ve olasit bir yayilim durumunda kitlesel olarak tiim calisanlari
etkileme potansiyeline sahip amonyak sogutma sistemi, proses tehlike analizi yontemlerinden
Hata Agaci Analizi yontemi ile degerlendirilmis ve olasi hata modlar1 tespit edilmistir.
Yapilan caligmalar sonucunda tesisin iiretim alanlarinda 160 farkli risk tespit edilmistir.
Proses boliimlerine, ilgili tehlike tiirlerine ve siddet seviyelerine gore riskler analiz edilmistir.
Hata agaci ¢aligmas1 sonucu amonyak depolama tankindan sizint1 olmasi senaryosu islenmis,
hata agaci olusturulmus, temel olaylarla birlikte 50 farkli kesim kiimesi belirlenmistir. Sonug
olarak, hata agaci analizinde ana olay olarak belirlenen amonyak depolama tankindan sizinti

olma olayinin hata siklik degeri 1.4x107/y1l olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pili¢ isleme ve degerlendirme tesisleri, fine-kinney, proses
tehlike analizi, hata agaci analizi, amonyak sogutma sistemleri






ABSTRACT
Ali Kaan COKTU,

“Risk assessment in poultry processing plant”,
Ministry of the Labor and Social Security,
Directorate General of Occupational Health and Safety,
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise,
Ankara, 2015

Food sector is one out of ten sectors in which work accidents mostly occur in Turkey.

Food industry has a wide range of different characteristic sub-sectors. Poultry processing
plants cover an important place in this sub-branch in terms of both number of employees and
number of accidents. Poultry processing plants cover many process steps and process related
hazards range from livestock receiving to the end product. The purpose of this study is to
assess the health and safety conditions of poultry processing plant and identify the risks in the
industry. One of the biggest poultry processing plant in Manisa is selected as the model work
place and the workplace is observed and risks are determined with the method of Fine-Kinney
risk assessment in this study. In the second part of the thesis, ammonia refrigeration system
which is commonly used in poultry processing plant and has a potential to affect all
employees in case of emission is evaluated by Fault Tree Analysis which is one of the process
hazard analysis method.

As a result, 160 different risks are identified in the production area of poultry processing
plant. Risks are analyzed according to process section, type of hazard and severity level.
Ammonia leakage scenario from ammonia receiver tank is simulated, fault tree of this
scenario is created and basic events are defined. Besides, 50 different cut sets are identified as
a result of fault tree analysis. Consequently, the frequency of ammonia leakage in the receiver

which is determined as the top event in the fault tree analysis is found as 1.4x10*/year.

Keywords: Poultry processing plant, fine-kinney, process hazard analysis, fault tree
analysis, ammonia refrigeration system
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1. GIRIS

Ulkemizde gida sektorii en fazla is kazalarinin goriildiigii 10 is kolundan biridir. Bu sektor
kapsamindaki tiretim faaliyetlerinin incelenmesi ve buralarda is saglig1 ve giivenligi agisindan
iyilestirmeler yapilmasi pargcadan biitiine gidilerek is kazasi ve meslek hastaligi sayilarinin
azaltilmasina yardimci olabilecektir.

Son 20 wyildir biitiin diinyada pilic eti lretimi ve tiikketimi siirekli bir artis egilimi
gostermektedir. Ulkemizde de bu egilimin bir gdstergesi olarak yillara gore iiretilen pilic eti
rakamlar1 son 13 yilda %270’den fazla artis gostermistir. Son yillarda pili¢ eti iiretiminde
gerceklesen hizli artis sektorde yer alan firmalarin ¢alisan kapasitesi ve ¢alisma temposunu
artirdigr gibi sektorde yasanan kaza sayi ve sikliklar iizerine de etkisi oldugu SGK 2013
istatistikleriyle ortaya ¢ikmistir. Tehlike siniflart tebligine gore “Tehlikeli” smifta yer alan
gida imalat1 tesisleri igerisinde kiimes hayvanlarinin kesilmesi, islenmesi, saklanmasi
basgliginda yer alan bu alt is kolu gida sektoriiniin en ¢ok kaza yasanan faaliyet alan1 olarak
istatistiklere yansimistir.

Bu amagla tez ¢aligmasinin ilk asamasinda, iilkemizin pazar pay1 bakimindan en biiyiik 2.
calisan sayist bakimindan en biiyiik 3. pilic isleme ve degerlendirme tesisinde risk
degerlendirmesi calismasi gerceklestirilmistir. Tez calismasinin ikinci agamasinda ise risk
degerlendirme c¢aligmalarinin bir ileri boyutu olarak sektdriin tiimii i¢in s6z konusu olan ve
toplu olarak ¢alisan maruziyetine sebebiyet veren amonyakli sogutma sistemlerinde amonyak
salinimina yonelik kaza senaryosu hata agaci yontemiyle analiz edilmistir. Bu tez ¢aligmasi
oncesi hazirlik asamasinda ve tez ¢alismasi siirecinde risk degerlendirmesi calismalarinin
yapildig1 isletme haricinde pili¢ eti sektoriinde hizmet veren Bandirma, Izmir ve Ankara
illerinde faaliyet gosterip Tiirk kanatli hayvan eti tiretiminin tamamina yakinini iireten 10

isletmeden 4 tanesi teknik acidan ziyaret edilmistir.

Pili¢ isleme ve degerlendirme tesislerinde iiretim alanlariin ihtiva ettigi spesifik durumlar
hari¢ liretim boliimleri ve isin yapilis gereklilikleri gibi faktorlerden kaynaklanan is sagligi ve
giivenligi risklerinin tespit edilmesi ve elde edilen bilgilerin literatiirle desteklenerek bu is
kolundaki riskler hakkinda genel bir profil ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Sektore yonelik
yapilacak daha detayl is saglig1 ve giivenligi caligmalarinin odaklanmasi gereken noktalarin

tespitine rehberlik yapmasi bu tez ¢alismasinin temel amacini olusturmaktadir.



Bu tez c¢alismasi kapsaminda genel bilgiler boliimiinde kanatli hayvan sektdriine yonelik
istatistik ve genel bilgilere yer verilmis, pili¢ isleme tesisi boliimleri tanitilmistir. Bu boliimde
ayrica amonyakli sogutma sistemi ve bilesenleriyle ilgili bilgiler yer almaktadir. Gereg ve
yontemler boliimiinde arastirma siireci anlatilmis, risk degerlendirme yontemi Fine-Kinney ve
proses tehlike analizi yontemi hata agaci analizine yonelik bilgiler verilmistir. Bulgular
boliimiinde yapilan risk degerlendirmesi sonucu tespit edilen riskler ilgili boliim, etmen ve
risk diizeylerine gore ayr1 olarak grafiklenmis ve hata agaci sonucu elde edilen kesim
kiimeleri verilmistir. Tartisma boliimiinde literatiirde bulunan sektorle ilgili makale ve ¢alisma
sonuclariyla karsilastirma yapilmis ve benzerlik, farklilik iceren noktalar belirtilmistir. Sonug
ve Oneriler boliimiinde risk degerlendirme sonuglarina gore sektorle ilgili iyilestirme

yapilabilecek noktalar ve mevzuata eklenebilecek hususlar onerilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. DUNYADA KANATLI HAYVAN SEKTORU VE iSTATISTIKLER

Diinya iiretimi ve ticareti 2010 y1il1 verilerine gore toplam kanatl et iiretiminde ABD, Cin ve
Brezilya iiretimde basi ceken iilkelerdir. Anilan {ii¢ iilkenin 2010 yilinda diinya pili¢
iretiminden aldiklar1 pay sirasiyla %19,9 ,%17,3 ve %11,3 olmustur. 2010 yilinda
Tiirkiye’nin aldig1 pay ise %1,8’dir. Diinya kanatli eti ve iriinleri iiretiminde ilk on iilkenin

aldig1 pay % 65’e tekabiil etmektedir.

Tablo 2.1. 2010 yih diinya pili¢ iiretiminde ilk 10 iilke iiretim miktarlar: (ton)

2010 Yih Diinya Pilic Uretiminde i1k 10 Ulke
ABD 19 583 788
Cin Halk Cumbhuriyeti 16 999 360
Brezilya 11 140 140
Meksika 2722 472
Rusya 2 580 400
Hindistan 2337700
Fransa 1790 933
Endonezya 1677 900
[ran 1661 700
Arjantin 1641910
Ingiltere 1557970
Ara Toplam 63 694 273
Diger Ulkeler 34248 171

Diinya ihracatinda Brezilya ve ABD basta gelmektedir. Kiiresel ihracatin % 39'unu bu iki iilke
gergeklestirmektedir. Tiirkiye ise diinya ihracatinda 21. sirada yer almaktadr.

Diinya kanatl eti ithalatinda bas1 Japonya ve Ingiltere gekmektedir. Bu iki iilkenin ithalati
diinya ithalatinin yaklasik beste birini olusturmaktadir. Bu iilkeleri Almanya, Hong Kong ve
Suudi Arabistan takip etmektedir.



Tablo 2.2. Diinya kanath eti iiretimi 2000-2011 (Milyon Ton)

Kitalar | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Diinya 68,8 | 715|744 1759|793 |832|849 889918919 |96,3|98,6

Asya-
Pasifik 23,9 | 24,6 | 25,7 | 26,8 | 27,0 | 28,7 | 29,8 | 31,4 | 32,6 | 33,1 | 34,6 | 35,3

Kuzey
Amerika | 175|179 | 18,2 | 184 | 19,6 | 20,3 | 20,4 | 20,9 | 21,4 | 20,6 | 20,8 | 21,0

Latin
Amerika | 12,1 | 128| 13,7 | 144|158 | 156 | 16,3 | 17,6 | 19,0 | 19,1 | 21,1 | 21,5

Avrupa 1191125131126 130131131139 144|154 |16,4 | 16,8

Afrika 30 1323333343535 |36 |37 |37 |40 ] 40

Diinya pili¢ eti tiretiminin %43,2’sini Amerika Kitas1 saglamaktadir. Asya Kitas1 %34,7 ile
ikinci sirada, Avrupa Kitasi ise %17,2 ile Ugiincii sirada yer almaktadir. Diinyada, 2000
yilinda 68,8 Milyon ton olan tavuk eti iiretimi %43 artigla 2011 yilinda 98,6 Milyon tona
ulasmustir[1].

2.2. TURKIYE’DE KANATLI HAYVAN SEKTORU VE iSTATISTIKLER

Pili¢, uluslararasi terminolojide “kanatl eti” kavrami i¢inde gegmektedir. Bu kavramin i¢inde
pilig, hindi, bildircin, 6rdek, kaz gibi hayvanlarin etleri de yer almaktadir. Pilig eti, hayvansal
protein kaynag: olarak gida sektorii ile i¢ ige oldugu gibi, tavuklarin yetistirilmesinde ve insan
sagligina etkileri bakimindan saglik sektorii ile tesislerin ingasinda insaat sektorii ile de iliski
iginde olup her agidan istihdam yaratici bir sektordiir[1].

Kanatli hayvan sektorii tilkemizde 1990’lardan beri biiyiik bir gelisim gostermektedir. 1990
yilinda kanath hayvan eti 217 bin ton tiretim seviyesinde iken, 2000 yilinda 752 bin ton, 2010
yilinda 1 517 500 ton tiretim diizeyine ulagmistir. 2010 yil1 kanatl eti tiretiminin

¢ 1 420 bin tonu pilig eti (%93,6),
¢ 35,5 bin ton hindi eti,

e 62 bin ton ¢ikma tavuk ve diger kanath etleridir. Yilda yaklasik olarak iiretilen 12 milyar
adet yumurta da dikkate alindiginda kanatl hayvancilik sektoriinlin tilkemizin bir numarali

hayvansal protein kaynagi durumunda oldugunu sdylenilebilir.



Tablo 2.3. Tiirlerine gore Tiirkiye’deki kanath hayvan verileri[2]

Tiirlerine Gore Hayvan Sayisi
Yillar | Et tavugu Hindi Kaz Ordek
1995 | 71689 773 3291 000 1745 163 1745163
1996 | 99 073900 3 063 540 1641 915 1641 915
2000 | 193459280 | 3681558 1496604 | 1104176
2001 | 161899442 | 3254018 1 397 560 913 748
2002 | 188 637 066 | 3092408 1400 136 832 091
2003 | 217133076 | 3994 093 1336 775 810 910
2004 | 238101895 | 3902 346 1 250 634 770 436
2005 | 257221440 | 3697 103 1 066 581 656 409
2006 | 286121360 | 3226941 830 081 525 250
2007 | 205082 159 | 2675 407 1022 711 481 829
2008 | 180915558 | 3230318 1 062 887 470 158
2009 | 163468942 | 2755349 944 731 412 723
2010 | 163984725 | 2942170 715 555 396 851

Tiirkiye, etlik pili¢ iiretiminde 2000°li yillarin 6ncesine gore hizli bir artis yasamaktadir.
Hayvansal gida gereksiniminin karsilanmasinda 6nemli bir yer tutan pili¢ etine olan talep,
tistlin verim ozelliklerine sahip etgi piliglerin biiyiik siiriiler halinde yogun bir sekilde iiretimi
ile karsilanmaktadir. Tirkiye iiretim agisindan diinya tilkeleri arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Diinya tavukculuk sektoriindeki son gelismeler yakindan takip edilmekte ve
tilkemizdeki tiretime yansimasi ¢ok hizli olmaktadir[3].

Tablo 2.4. Tiirkiye kanath eti iiretimi[2]

Tiirkiye Kanath Eti Uretimi(ton)
Koy ve Yumurta
Hindi | Tavuklariy, Diger
Yillar | Pili¢ Eti Eti Kanath Eti Toplam
2000 | 662096 | 23265 67 021 752 382
2001 | 592567 | 38991 41 813 673 371
2002 | 620581 | 24582 60 043 705 206
2003 | 768012 | 34078 51 255 853 345
2004 | 940889 | 46248 58 295 1 045 432
2005 | 978400 | 53530 52 850 1084 780
2006 | 945779 | 45750 40 250 1031779
2007 | 1024 000 | 33000 55 000 1112 000
2008 | 1162 000 | 35000 57 000 1254 000
2009 | 1184 000 | 28 000 60 000 1272 000
2010 | 1423000 | 33000 62 000 1518 000
2011 | 1626 000 | 31200 72 000 1729 200
2012 | 1714 000 | 45400 80 000 1 839 400
2013 | 1791 000 | 44000 88 500 1923 500




Tehlike smiflar tebligine gére “Tehlikeli” smifta yer alan Gida imalat tesisleri igerisinde
kiimes hayvanlariin kesilmesi, islenmesi, saklanmasi1 bagliginda yer alan bu alt is kolu gida
sektoriiniin en ¢ok kaza yasanan faaliyet alan1 olarak istatistiklere yansimistir.

Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan yayimlanan yillik istatistikler incelendiginde, “Gida
Uriinleri Imalat1” sektoriiniin gerek isyeri sayisi, gerek calisan sayisi, gerekse de sektorde
meydana gelen is kazasi sayilart acisindan hep ilk on sira igerisinde yer aldigi
goriilmektedir[4].

2013 i1l istatistiklerine gore, sektorde yaklasik 41 600 isyerinde 417 671 kisi caligmaktadir.
Imalat sanayi icerisinde gida iiriinleri imalati sektorii, 2013 yilinda 99 sektor arasinda is
kazalarinin en yogun yasandigi 7. sektor olmustur[4]. Ayrica, yine aymi yil igerisinde gida
triinleri imalati sektoriinde is kazalar1 sonucu toplam 35 c¢alisan hayatin1 kaybetmistir.
Bunlardan 3 tanesi “Etin islenmesi ve saklanmasi ile et iriinlerinin imalat1” alt faaliyet
kolunda yasanmistir. Gida iiriinleri imalat1 sektoriine yonelik SGK istatistikleri detayli olarak
2013 yilinda verilmeye baslanmistir. Bu istatistiklere gore gida imalati sektoriinde yasanan
9 111 kazanin dagilimlar1 incelendiginde en ¢ok kaza yasanan alt is kolu 1 346 is kazasi ile
“Kiimes hayvanlar1 etlerinin islenmesi ve saklanmasi” olarak gegen ve tezin kapsamini

olusturan faaliyet kolunda yaganmaktadir.



Tablo 2.5. SGK 2013 gida iiriinleri imalati kaza istatistikleri

Is goremezlik siirelerine (giin) gore is kazas: geciren sigortali sayilar

Erkek Kadin
Kaz
Kaza ;?jﬁ Kaza ggn Topla
Ekonomik Faaliyet giinii | = 2 3| 4|50 Topl | giinii is| 2| 3 |45 Topla m
Simiflamasi (NACE Rev. 2)* | (¢als M am | (¢cahs | .. m
gore gor
r) r)
mez) eme
z)
10-Gida iiriinlerinin imalat: | 3080 | 171 | 289 g § 2508 | 6586|1395 | 65 |76 157 |47 | 785 2525 9111
10-Gida | 1-Etin | 1-Etin
trtnlerini | iglenm | islenme
nimalat1 | esive si ve
saklan | saklan
masi masi 138 10 14 | 26 | 3 121 | 312 18 4 1 3 1 15 42 354
ile et
uriinler
inin
imalati
2-
Kiimes
hayvanl
ari
etlerini
0 382 24 32 | 77| 28| 278 | 821 | 267 | 15 | 25| 42 | 16 | 160 525 1 346
islenme
si ve
saklan
masi
3-Etve
kiimes
hayvanl
ar1
e“f;'”d 95 | 6 |19 |17| 5| 90 [232| 20 | 2 |4|8 |0]| 25 | 59 201
iretilen
tirtinleri
n
imalati

2.3. PILIC iISLEME VE DEGERLENDIRME TESiSi URETIM SURECI

Pili¢ isleme tesisinde yapilan iiretim faaliyetleri siirecinde canli girisinden son {irlin ¢ikisina
kadar olan proses i¢in hat sistemi kullanilmakta olup; hat iizerindeki Ozellikle iiretim
boliimlerinde yapilan islemler ile ilgili detaylar bu boliimde belirtilecektir. Kesim hatti, tarti
hatt1 ve parcalama hatlar1 ana faaliyet alanlar1 olarak secilmistir. Gida isleme asamalari
bakimindan detaylar1 anlatilan boliimler {ilkemizde faaliyet gosteren pilic isleme ve
degerlendirme tesislerinin temel faaliyet noktalarimi kapsamaktadir ve bu boliimler tez

calismas1 kapsaminda yapilan risk degerlendirme ¢aligmasinin da c¢ercevesini olusturmaktadir.




2.3.1. Kesim Boliimii

Canh Kabul: Uretim ciftliklerinden giinii gelen canlilarin kafeslerine yerlestirilmesi,
araclarla tesise getirilmesi ve kesilmek iizere askilama bdliimiine yanagmasi siirecini kapsar.

Askilama: Kafeslerde gelen canlilarin askilara ayaklarindan ters bir sekilde asilmasi
islemidir. Saatte 11 000 canli pili¢ asilabilen bu hatta girisler vardiya boyunca yemek
araliklar hari¢ araliksiz devam etmektedir. Giinde ortalama 300 000 adet pili¢ askilama isi

yapilmaktadir.

Sekil 2.1. Canh kabul ve askilama

Soklama: Su altinda 60 Volt gerilimle 40 Hz’lik frekansla soklanan tavuklarin sersemlemesi
isleminin gergeklestirildigi asamadir. Bu sayede tavuklar 47 saniye sersemlik halinde 6lmeden
kalabilmektedir.

Kesme: Soklama {initesinden gelen sersemlemis tavuklar hemen cellat olarak nitelendirilen
kasaplarin oldugu boliime gelmektedir. Tek bicak darbesiyle canlilarin bogazlar kesilir. Bu
asamada birden fazla cellat kesim isini ger¢eklestirmektedir.

Kan Tavasi: Bogazi kesilen tavuklarin kaninin akmasi i¢in iki buguk dakika pili¢ dolastirilir.
Kafa Koparma: Gezdirilerek kaninin bosalmasi saglanan pili¢lerin kesme makinesiyle
kafalar viicutlarindan hizli bir sekilde ayrilir.

Haslama Kazani: Piliclerin tiiylerinin yolunmasi i¢in sicak suyla yumusamasi saglanir. 53° C
sicakliginda ozonlu suyla yikanan tavuklar tily yolunma islemine hazir hale getirilir.

Kuyruk Tiiyii Yolma: Yumusayan tiiylerin kuyruk bélgesinden ayrilmasi islemidir.



Ayak Kesme: Tiiyleri yolunan piliglerin artik dis temizliginin sona erdigi yerdir. Tiiyleri de
temizlenen pilicler ayaklar1 kesilerek robotlara giris yapar. Burada i¢ organlarindan ayrilip

son iirlin hazirlama boliimiine gonderilir.

Sekil 2.2. Pili¢ kesim islemi

2.3.2.1¢ bosaltma (Eviserasyon) Boliimii

D1s temizligi tamamlanan pilicler bu boliimde i¢ organlarindan ayrilir. Tam otomasyonla
yapilan isler makinelere giris sirasiyla su sekildedir.

Makat Delme, Makat Kesme: Makat delme robotlar1 makat ucunda bir delik acgarlar. Bunun
akabinde kesme robotlartyla makat bolmesi kesilerek i¢c organ temizleme aparatinin igeriye
daha kolay girmesi i¢in gereken islem yapilmis olmaktadir.

I¢ Yag Birakma Robotu: i¢ yaglarmin i¢ organ cikarma robotlar1 tarafindan disari
atilmamasini saglamaktadir.

I¢ Cikarma: I¢ organlarm govdeden ayrilma islemi bu asamada gergeklestirilir. Cikan ig
organlar bant iizerindeki tabaklara bosaltilir ve taslik, ciger iiretimleri i¢in bant sonunda
bekleyen calisanlara gonderilir.

Sakatat boliimii: I¢ organlar igerisinden ciger, yiirek ve tasliklarin ayrilmasi islemi yiiriitiiliir.
Tabaklara dokiilen ve birbirinden ayrik olmayan i¢ organlar askiya asarlar. Bant sonundaki

kesiciler ciger ve yliregi diger kisimdan ayirarak ciger-yiirek toplama yikama havuzuna
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dokerler. Bu boliimde bekleyen ¢alisanlar tarafindan varsa 6d kisimlar1 bu parcadan ayrilirlar.
Havuz sonunda tastyici bantlara dokiilen ciger ve yiirekler liretim sahasina sevk edilir.

Tashk makineleri: Tagliklar1 alarak kalan organlarin ayiklanmasini saglar. Kalan tasligin
kesilerek i¢ zarinm almmasi bu makinelerin igerisinde gerceklesir. i¢ zar1 ayiklanmis olarak
cikan zarlar helezon yardimiyla yikanarak masa iizerine dokiilir. Bu masada calisanlar
tarafindan i¢ zar1 ayiklanmayan tagliklarin ikinci bir i¢ zar ayiklama aparatindan ge¢cmesi
saglanir. I¢ zarlari ayrilan tagliklar iiretim icin son siire¢ olan yikama ve sogutma havuzuna

dokulirler ve daha sonra uretim bolimiune sevk edilirler.

Sekil 2.3. i¢ bosaltma (Eviserasyon) prosesi

Kursak Temizleme: Kendi etrafinda donen delici gubuklar yardimiyla kursakta kalan
artiklarin temizlenmesi saglanir.

Boyun Kirma: Piliclerden boyunlarmin ayrilmasi islemidir. Kirilan boyunlar vakum
yardimiyla kiyma bdliimiine sevk edilmektedir.

Vakum: Kursaklar1 temizlenmis ve boynu kirilmis olan pili¢lerin igerisinde kirmti ve atik
kalmamasi igin vakum yardimiyla igleri tekrar temizlenmektedir.

Boyun Derisi Kesme: Sarkan boyun derilerinin yatay yonlii dénen bigaklarla kesilmesi
islemidir.

Yikama Kabini: I¢ organlari ayrildiktan sonra igindeki kiigiik kalintilarinda g¢ekilmesi
sonucunda piligler iiretim 6ncesi son isleme tabi tutulurlar. Piliglerin igerisine ve disina su

fiskirtilarak temizlenmesi saglanir.
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2.3.3. Uretim Boliimii

Belli bir siire sonunda hava ¢illerinden ¢ikan sogutulmus pilicler transfer hattina gelir. Burada
tagima islemi tiretim askilarina devredilir. Bu boliim i¢indeki faaliyetler son iirliniin ¢esidine
gore farklilik gostermekle birlikte trimleme, parcalama, kesme, dilimleme gibi islemlerin
keskin ekipmanlar yardimiyla yapilmasi faaliyetlerin ana temasmi olusturmaktadir. Uretim
hattinin ilk tretim siireci biitiin pilictir. Parcalanmayacak {irlinlerin temini bu bdliimden
yapilmaktadir. Kanat, baget, fleto, iist but, soslanmig {irlinlerin {liretimi i¢in ayrilan bu
bolimde cok fazla cesitlilikte iriin iretilmektedir. Uriiniin tartilmasi, kalite kontrolii,
tabaklama ve posetlenmesi gibi islemler bu noktada gergeklestirilir.

Terazi boliimii, tiretim hattinin son halkasidir. Biitiin olarak parcalama hattina giren piliglerin,
pargalanarak onlarca gesit iirlin halini aldiktan sonra tabakta olanlarinin son olarak gittikleri

yerdir.

Sekil 2.4. Uretim islemleri

2.3.4.1leri islem Boliimii

Uretim béliimiinde iiretilen iiriinlerin bir kismi ileri isleme ve sarkiiteri boliimlerine
gonderilerek iiretim siireci devam eder. ileri isleme 6n hazirlama béliimiinde hammadde, iiriin
formiilasyonlarina bagli kalarak karigim haline getirilmektedir. Bu karisim o iirline ait

kaliplarla otomatik makinelerde sekillendirip sivi ve kuru kaplama sonrasi hat iizerinde
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pisirme boliimiine devam eder. Pisirme asamasi kizartma ve buharli pisirme olmak iizere
bilgisayar kontroliinde yapilir. Tam pismis irlinler ortam sicakligr -40 C olan sogutuculara
alinarak triin i¢ sicakligr -18 C 'ye getirilir. Sonra ambalajlanarak sevk edilinceye kadar
donmus muhafaza deposuna alinir. Sarkiiteri iiretimi 6n hazirlama, pisirme ve ambalajlama
safhalarindan olusmaktadir. On hazirlama béliimiinde iiriin formiilasyonlarina bagh kalarak
karisim haline getirilen hamur, dolum makinesinde otomatik olarak dolumu yapilip pisirme
arabalarina alinarak pisirme firminda bilgisayar kontroliinde pisirilir. Dinlendirme odalarina
alinan iirtinler ambalajlanarak sevk edilmek tlizere soguk depolara alinir. Depo taze ve donmus
olmak iizere iki kisimdan olusur ve iiriin takibi ilk giren ilk ¢ikar prensibine gore bilgisayar

ortaminda yapilir.

Sekil 2.5. ileri islem prosesi

2.3.5.Rendering Boliimii

Rendering siirecinde hayvansal yan iirlinler (kesimhane atiklari) islenir. Hayvansal yan
tirtinler et iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan ve tiikketime sunulamayan {iriinlerdir. Bu yan iirlinler
tilkeden iilkeye farkli kiiltiirlerin beslenme aligkanliklarina bagli olarak degiskenlik gosterir.
Rendering islemi kirma ve 6gilitme islemi ile baslar. Bu iglemi mikro-organizmalar1 elimine
etmek i¢in 1s1l islem takip eder. Erimis yagin ayristirilmasi ve katilar (protein) i¢indeki yagin

preslenerek ¢ikarilmasi iglemi bir sonraki asamadir. Son agama ise kat1 fraksiyonu 6giiterek et
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unu ya da et-kemik haline getirmektir. Islem sirasinda ayristirilan yag, c¢oktiirme veya

santrifiije edilerek temizlenebilir[5].

Sekil 2.6. Rendering bunkeri

Kanatli hayvan artiklarmin degerlendirilmesini (Rendering islemi), kan unu isleme ve tavuk

unu isleme olarak iki boliimde degerlendirmek gerekmektedir.

2.3.5.1. Kan Unu Isleme

Mezbahalarda ve et kombinalarinda hayvanlar kesildikten sonra akan kan toplanir, pihtilagana
kadar 1sitilir, suyu siiziiliir ve kurutulup o6gitiilerek kan unu elde edilir. Kan unu kanatl

hayvanlar i¢in gerekli aminoasitleri saglayabilen 6nemli bir kaynak olarak taninmaktadir[6].

2.3.5.2. Tavuk Unu Isleme

Tavuk unu isleme kanatli kesim hanelerinin bir yan {riinii olup, tiiyler hari¢ kanath
karkaslarmin kullanilmayan i¢ organlarini ve diger yenmeyen parcalart igerir. Tavuk unu,
hayvansal protein kaynagi olarak tiim ¢iftlik hayvanlarinin yemlerinde belli diizeyde

kullanilabilen 6nemli bir yan tirtiindir[7].
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Sekil 2.7. Rendering tesisi

2.4. SOGUTMA CEVRIiMi

Bir sogutma ¢evrimi, sogutucu bir akigkanin 1s1y1 emmesi ve daha sonra yaymast ile olusan
degisikliklerin tanimlandigi, bir sogutucu icinde gerceklesen cevrimdir. Temel prensibi
buharlastirici bir eleman vasitasi ile sogutucu akiskanin diisiik basing altinda ¢evreden 1s1
alarak buharlagmasini saglamak ve bu sayede ortami sogutmaktir. Buharlastirici elemana
evaporatdr denir. Evaporatdrden alinan buhar1 yiiksek basin¢li kondensere yollayan elaman
ise kompresordiir. Kondenser kompresorden gelen sicak kizgin gazin 1sisim1 alarak onun

yogunlasmasini saglar. Genel hatlariyla sogutma ¢evrimi asagida gorselle ifade edilmistir.
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Sekil 2.8. Sogutma ¢evrimi[8]
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2.5. BASLICA AMONYAKLI SOGUTMA SISTEMLERIi ELEMANLARI VE
GOREVLERI

2.5.1. Amonyak

Havadan hafif, renksiz, bazik 6zellikte zehirli bir gazdir. Solunmasi ve kapali ortamda 50-100
ppm de maruz kalinmasi hafif tahris edebilir. 200 ve daha {istii ppm de hasar birakici ve
oldiiriicii olabilir. Erime noktasi (-77,7 C°) kaynama noktasi (-33,4 C°)’dir[9]. Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&6netmelige gore
amonyak i¢in belirlenen 8 saatlik maruziyet degeri 20 ppm, 15 dakikalik maruziyet sinir
degeri 50 ppm olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Susuz amonyak i¢in giivenlik bilgi formu ekte

verilmistir.

2.5.2.Depolama Tanki (Receiver Tanki)

Sistemin amonyak ihtiyacin1 karsilayan tanktir alt seviyelerinde amonyak likit {ist

seviyelerinde gaz haldedir, ortalama tank i¢i basinci 10 bardir.

Sekil 2.9. Depolama (Receiver) tanki

2.5.3.Vidal Kompresorler
Elektrik motoru tertibatina bagl olarak kapali sistem igerisinde yatay vida mekanizmasinin
gazi sikistirmasiyla ¢alisir. Kompresor vidalari hazne igerisinde sentetik ya da yar1 sentetik

yag ile yaglanir, kompresor igerisindeki amonyak gaz haldedir.
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Sekil 2.10. Vidah kompresor[10]

2.5.4. Pistonlu Kompresorler

Elektrik motoru, kayis kasnak tahriki ile pistonlarin ¢aligmasi saglanir, piston ¢aligma
prensibiyle icerisindeki gaz haldeki amonyagi sikistirarak kizgin halde kondenserlere basmasi

saglanir[11]. Ortalama basma basinci 10-12 bardir.

Sekil 2.11. Kompresor

2.5.5. Buharlastirici-Sogutucu (Evaporator)

Amonyakli sistemlerde sogutma islemini gerceklestiren elemandir, gaz halde sikismis olan
amonyak genis boru ortamina geldiginde sivi hale doniisiir, fanlar sayesinde buharlasir ve

sogutmayi gergeklestirir[11]. Buharlagsan amonyak gaz halde ayni tanka geri doner.
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Sekil 2.12. Buharlastiric1 (Evaporator)

2.5.6. Yogusturucu (Kondenser)

Sogutma sisteminde sogutucu akiskanin evaporatdrden aldigi 1s1 ile kompresordeki sikigtirma
islemi sirasinda ilave olunan 1sinin sistemden alinmasi kondenserde yapilir[12]. Yiiksek
basingli kompresorlerden gelen kizgin halde ki amonyak iizerinden su gegirilerek ya da fanlar
sayesinde basinci diisiiriiliip yogusturulur ve amonyak s1v1 hale doniiserek receiver tankina

bosalir.

Sekil 2.13. Yogusturucu (Kondenser)

2.5.7.Esanjor
Esanjor ya da 1s1 degistirici, degisik sicakliklardaki iki ya da daha ¢ok akiskanin, 1silarini,

birbirine karigmadan (temas etmeden) birinden digerine aktarmasini saglayan cihazlardir.
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Genelde akigkanlar birbirlerinden bir 1s1 transfer ylizeyi ile ayrilirlar ve birbirlerine
karigmalart bu sayede dnlenir. Amonyakli sistemlerde glikollii suyun sogutulmasi amaciyla
kullanilir. Fan coil(1sitma-sogutma sistemi) kapali devresine gonderilen sogutulmus su tekrar
esanjore geri doner burada dolasan amonyak igerisinden gecirilen glikollii su tekrar

sogutulmus olur[13].

Sekil 2.14. Plakal esanjor (Is1 degistirici)
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2.6. PILIC iSLEME VE DEGERLENDIRME TESiSINDE AMONYAKLI SOGUTMA
SISTEMIi CALISMA SiSTEMATIGI

Tanktaki amonyak, pompa vasitasiyla evaporatorlere gonderilir. Amonyak, evaporatorlere
serpantinlerinden gegerken fanlar yardimiyla 1s1 alis verisi yaparak ortama 1sisini verir,
ortamin 1sisin1 lizerine alarak basinci yiikselir ve buharlasarak gaz haline doniigiir. Bu
prensiple sogutma gerceklesir. Basinci yiikselen amonyak tanka gaz halinde geri doner.
Tankta gaz halindeyken amonyak yiliksek basingli kompresorler tarafindan emilerek
sikistirllip kizgin gaz halde kondenserlere basilir. Kondenselerde hava ve su yardimiyla
basinci diisiiriiliip yogunlastirilarak sivi halde Receiver’a dokiiliir. Yiiksek kademedeki ayirici
tanklar ihtiyact oldugunda likit amonyagi Receiver tankindan alir. Algak kademe ¢alisan
ayirict tanklar ise (-10°C) ayirici tanklarindan ihtiyact olan likit amonyag: alir. Amonyakli
sistemlerde sogutma islemi kapali sistem icerisinde amonyagin dolasmasiyla gerceklesir.
Algak basingli kompresorler (-40°C) ve (-30°C) tanklarindan emdigi gaz halindeki amonyagi
basincini yiikselterek yaklagik 2 Bar olarak (-10°C) tankina gonderir. (-10°C) tankinda
amonyak genis ortama diistiiglinden bir kistm amonyak likit hale doniisiir. Likite doniisen
amonyak pompalar sayesinde evaporasyon sicakligi (-10°C) olan odalardaki evaporatorlere
gonderilir. Evaporator c¢ikisinda buharlasan ve basmci yilikselen amonyak gaz haline
doniiserek ayni tanka (-10°C) bosalir.

Yiiksek basing vidali kompresorler (-10°C) tanklarindan emdigi gaz haldeki amonyagi
basmcint arttirarak sicak gaz halde kondenserlere gonderir. (Yaklasik 12 Bar) Kondenserde
dolasan amonyak su devridaimi ve Kondenser fanlar1 sayesinde basinct diisiiriilerek
yogusturulur ve likit hale donistiriiliir.10 Bar Kondenserlerden likit haldeki amonyak
Receiver tankina bosalir. Receiver tanki yaklasik 10 Bar “dir.

(-30°C) ve (-40°C) Tanklar1 (-10°C) tanklarindan beslenir. (-40°C) ve (-30°C) oda
evaporatorlerinden donen gaz haldeki amonyak, (-10°C) tanklarina bosalir. Amonyak
pompalari vasitasiyla evaporatorlere gonderilen likit amonyagin basinci yaklagik (2-3) bardir.
Kondenserlerde, yiiksek basing vidali kompresorlerin basma hattinda yaklasik 10-12 bar

basing vardir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. ARASTIRMA SURECI

Bu tez calismasi kapsaminda Manisa’nin Akhisar il¢esinde faaliyet gosteren ve Beyaz Et
Sanayicileri ve Damizlikgilart Birligi Dernegi verilerine gére 2013 yili igin pili¢ isleme
kapasitesi ve pazar pay1 bakimindan iilkenin en biiyiik 2. ¢alisan sayis1 bakimindan en biiyiik
3. Tesisi uygulama yapilacak isletme olarak secilmistir. Entegre tesislerde bulunan boliimlerin
ve yapilan islemlerin bu tez siirecinde gezilen tiim isletmelerde benzer yapida olduklar: tespit
edilmistir. Entegre pili¢ isleme ve degerlendirme tesislerinde bulunan canli kabul, kesimhane,
iretim-parcalama, ileri islem, sevkiyat ve rendering boliimleri risk degerlendirmesi
calismasinin hedef boliimlerini olusturmustur. Bu ¢alismada tespit edilen risk degerlendirme
caligmas1 bulgular1 spesifik riskler haricinde genel hatlariyla pilic isleme degerlendirme
tesislerine yonelik bir risk envanteri saglamasi agisindan 6nem tegkil etmektedir.

Tez calismasi1 kapsaminda 1 yillik siire igerisinde her biri en az 3 giin olacak sekilde 4 defa is
yeri ziyareti yapilmistir. Bu 4 ziyaretin 3’ tez ¢alismasimmin yapildigir isletmeye
gerceklestirilmis 1 ziyaret ise Bandirma ilgesinde yer alan ayni oOlgekte biiyiikk baska bir
isletmeye, elde edilen bulgularin uygunlugunu kontrol amaciyla gergeklestirilmistir. Genel

hatlariyla tez slirecinde gerceklestirilen faaliyetler su sekildedir:
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Pili¢ isleme ve degerlendirme
tesislerine yonelik literatiir taramasi

'

Is yeri arastirmasi ve belirlenmesi

-

Is yeriyle temasa gegilmesi ve teknik
ziyaretlerin belirlenmesi

A 4

1. teknik inceleme ve risk
degerlendirmesi ¢aligmasi

\ 4
2.teknik inceleme, risk degerlendirmesi
devam calismasi ve tesise yonelik
amonyak sogutma sistemi teknik
bilgilerinin toplanmasi

y
Elde edilen bulgularin diizenlenmesi ve
raporlanmasi, amonyak sogutma
sistemleri literatiir taramasi1

h 4
3. teknik inceleme, risk degerlendirmesi
¢alismalarinin sonlandirilmast,
amonyak sogutma sistemi hata agaci
analizi uygulamasi

y
Risk degerlendirme ¢alismalarinin
sonuglandirilmasi ve raporlama
calismalarmin tamamlanmasi

A 4

Hata agac1 analizi uygulama
programina verilerin girilmesi ve analizi

A 4

Elde edilen tiim bulgularm raporlanmasi

A 4
Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen
bulgularin uygulanabilirliginin kontrolii

amaciyla 4. teknik ziyaret

Tez yazim siirecinin tamamlanmasi

Sekil 3.1. Tez siireci akis semasi
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3.2. FINE-KINNEY RiSK DEGERLENDIRME YONTEMI [14]

Fine-Kinney metodu, risklerin derecelendirilmesinde, derecelendirme sonuglarina gére hangi
islere oncelik verilmesi ve kaynaklarin oncelikle nereye aktarilmasi konularinda kullanilan bir
tekniktir. Risklerin agirlik oranlar1 hesaplanarak derecelendirme yapilir ve 6nlem alinmasinin
gerekli olup olmadigina karar verilir. Fine-Kinney metodu, isyeri istatistiklerinin kullanimina
imkan saglamasi nedeniyle de daha gergekgi sonuglar vermektedir. Fine-Kinney risk
degerlendirmesi metodu, Olasilik(O), Siddet(S) ve Frekans(F) skalalarindan meydana gelmis
olup, risk derecesi(R);
R = Olasilik(O) x Siddet(S) x Frekans(F)

olarak hesaplanir.

Siddet: Siddet, tehlikenin insan ve/veya ¢evre lizerinde yaratacagi tahmini zararidir.

Siddet puanlamasinda zarar kisminda 6liim var ise puanlamanin buna uygun sekilde 40 puan
(tek 6liim) veya 100 puan (birden ¢ok 6liim) olarak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica siddet
degerlendirmelerinde, herhangi bir siiphe oldugu durumda, daha yiiksek puan verilmelidir.
Yapilan uygulamada da bu unsur goz Oniinde bulundurularak, sektoriin tehlikeli olmasi

nedeniyle siddet dereceleri miimkiin oldugunca yiiksek kabul edilmistir.

Tablo 3.1. Siddet degeri tablosu

Siddet Degeri Tablosu
Siddet SIDDET
Degeri Insan ve/veya cevre iizerinde yaratacag tahmini zarar
100 Birden fazla 6liimlii kaza/Cevresel felaket
40 Oldiiriicii kaza/Ciddi cevresel zarar
15 Kalict hasar/Yaralanma, is kaybi/Cevresel engel olugturma
7 Onemli hasar/Yaralanma, dis ilk yardim ihtiyact
3 Kiigiik hasar/Yaralanma, dahili ilk yardim
1 Ucuz atlatma/Ramak kala

Frekans: Frekans, tehlikeye zaman iginde maruz kalma tekraridir. Bir baska ifadeyle isi
yaparken tehlikeye maruz kalma sikligidir. Rutin olmayan bir faaliyet degerlendirilirken, o
faaliyet sirasinda tehlikeye maruz kalma siklig1 diistiniilmelidir (2 saat siiren bir faaliyette, 2
saat iginde maruz kalma siklig1). Isyerinde yapilan ¢alismada da, islerin yapilma siklig1 degil,
islerin yapildig: siire zarfinda ¢alisanlarin tehlikeye maruz kalma sikligina dikkat edilmistir.
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Tablo 3.2. Frekans degeri tablosu

Frekans Degeri Tablosu
o FREKANS
Frekans Degeri Tehlikeye zaman iginde maruz kalma tekrart
10 Hemen hemen siirekli(bir saatte birkag defa)
6 Sik(giinde bir veya birkag defa)
3 Ara sira(haftada bir veya birkag defa)
2 Sik degil(ayda bir veya birka¢ defa)
1 Seyrek(yilda birkag defa)
0,5 Cok seyrek(yilda bir veya birkag defa)

Olasihik: Olasilik, zararin gergeklesme olasiligidir. Ilk yapilan risk degerlendirmesinde higbir
kontrol 6nlemi dikkate alinmamalidir. Bundan dolay1 da olasiliklar hep en kotii olasilik olarak
diistiniilmelidir. Pili¢ isleme ve degerlendirme tesisinde yapilan uygulamada da isletme igin
en kotii durum senaryosu islenmis ve olasiliklar miimkiin oldugunca yiiksek alinmaya
calisilmistir. Yapilan diizeltici faaliyetler frekans veya siddeti etkilemez, etkileyecegi tek
degisken olasiliktir. Ornek olarak yiiksekte emniyet kemersiz calisan bir calisanin kemer
takmasi sadece diisme olasiligini etkiler, diismesini daha az olast bir duruma getirir, ancak
diismesi durumunda 6liim riskini veya tehlikeye maruz kalma sikligini etkilemez.

Tablo 3.3. Olasihik degeri tablosu

Olasilik Degeri Tablosu
o OLASILIK
Olastlik Degeri Zararin gergekleme olasilig
10 Beklenir/Kesin
6 Yiiksek, olduk¢a miimkiin
3 Olas1
1 Miimkiin fakat diisiik
0,5 Beklenmez fakat diistik
0,2 Beklenmez

Fine-Kinney risk degerlendirmesi metodunda:
e (0-20 aras1 ¢ikan riskler i¢in herhangi bir kontrol tedbirine ihtiya¢ olmayabilir ancak
bazen herhangi bir riskin 0-20 arasinda olmasi i¢in de uygulanan kontroller olabilir.
e 20-70 arasi, uygulamada risklerin biiyiik cogunlugunun ¢iktig1 araliktir. Bu araliktaki
riskler i¢in eger herhangi bir yasal gereklilik yoksa dnlem alinmasi gerekmemektedir.

Ancak “olasi risk” kavrami hemen hemen mutlaka var olan bir 6nlemin sonucu olarak
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ortaya cikmaktadir. Istisnalar beklense de, riskin 20-70 aras1 ¢ikmasi durumunda,

riskin bu seviyede tutulmasimi saglayan kontrol yontemine bir referans olmasi

beklenmektedir. Bu referans:

>

Y V VYV V

Talimata

Prosediire

Uyari levhasina

Egitime

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) kullanimina olabilir.

e 70’ten yliksek cikan riskler icin mutlaka bir diizeltici faaliyet planlanmalidir.

70 puan ve iistii olan risklerle ilgili olarak;

e Planlanan aksiyonlar i¢in sorumlular, terminler, maliyetler vb. ¢ikartilmalidir.

e Tiim 6nlemler alinmis ve yeni 6nlemler alinamiyor ise risk degerlendirme prosediiriine

bu tip durumlarda tehlikenin bilinerek calisilacagi vb. bir ifadenin konulmasi

gerekmektedir.

400’1in tizerindeki tehlikelere yonelik aksiyonlarin terminleri gézden gecirilerek acil ¢oziimler

bulunmali, bu aksiyonlar gerceklestirilene kadar gegecek siirede c¢alisilacaksa nasil

calisilacag tarif edilmelidir.

e lyilestirme aksiyonlari tamamlandiktan sonra puanlama gézden gegirilmelidir.

e lyilestirmeler sonrasi puani hala 70 ve iizeri olanlar igin 6nlemlerin garanti altina

alinarak faaliyetlere devam edilebilir. Bu asamada, diizeltici/Onleyici faaliyetler

sonrasinda puani 70 lizerinde olan riskler i¢in olusturulacak kontrol mekanizmasi,

onlemlerin devami agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiim 6nlemlere ragmen 400

puan ve lizeri olan risklerle ilgili faaliyetlerin mutlaka igyerinin en {ist yetkilisi ile

paylasilmas1 gerekmektedir.

Tablo 3.4. Fine Kinney sonug tablosu

Fine-Kinney Metodu Risk Degerlendirme Sonucu

Risk Degeri Risk Degerlendirme Sonucu
400<R Tolerans gosterilemez Risk
200<R<400 Esasli Risk
70<R<200 Onemli Risk
20<R<70 Olas1 Risk
R<20 Onemsiz Risk
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Tablo 3.5. Tehlike kodlar: tablosu

Tehlike Kodu Tehlike Kodu Aciklamast
T-1 Biyolojik faktorler
T-2 Fiziksel faktorler
T-3 Kimyasal faktorler
T-4 Insan faktorii
T-5 Ergonomik faktorler
T-6 Elektrik
T-7 Mekanik faktorler
T-8 Temizlik, diizen
T-9 Yangin, patlama, acil durumlar

T-10 Kapali alanda ¢aligma

3.3. PROSES TEHLIKE ANALIZi

Proses tehlike analizi isletme igindeki siiregler ve ozellikle, tehlikeli kategoride bulunan
kimyasallarla alakali risklerin belirlenmesi ve analiz edilmesine yonelik sistematik ¢alismalar

olarak ifade edilmektedir. Bu analiz tekniklerinin kullanilmasi karar alicilara giivenlik

kosullarini artirma adina somut verilerle destek saglamaktadir.

Proseste meydana gelebilecek yangin, patlama ve kimyasal salinimina yonelik potansiyel
nedenler ve sonuglart hakkinda, kullanilan donanim, techizat, insan faktorii ve diger etmenleri
hesaba katarak giivenlik degerlendirmesi yapmak bu analiz yontemlerinin temel amacim
olusturmaktadir. Arizali noktalar, ¢alisma metotlar1 ve diger faktorler potansiyel olarak
kazaya sebebiyet verecek ana basliklardir ve bu yontemler 1s18inda analiz edilmeleri

gerekmektedir[15]. Literatiirde kullanilan proses tehlike analizi yontemleri ve uygulanma

alanlar1 Tablo 3.6’da gosterilmistir.
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Tablo 3.6. Proses tehlike analiz yontemleri[16]

Proses Tehlike Analizlerinin Uygulanabilirligi
Proses Kontrol
Asamalan | Listeleri What-if HAZOP FMEA FTA
AR-GE v
Tasarim v v
Detayl: v v v v v
Analiz
Kurulum ve v v
Basglangic
Rutin v v v v v
Faaliyetler
Yenileme v
Faaliyetleri

Prosesin tiirii hangi proses tehlike analizi yontemi secilecegini etkileyen temel faktordiir.
Diinya Kimya Miihendisleri Birligi (AIChe), yontemlerin ¢ogunun herhangi bir proseste
uygulanabilecegini sadece bazilarinin belirli proseslerde daha uygun oldugu i¢in Oncelikle
tercih edilmesi gerektigini belirtmektedir. HAZOP, FMEA gibi yontemler kesikli proseslerde
(Batch process) daha iyi sonug verirken birden fazla hata durumunun olabilecegi prosesler
icin Hata Agac1 Analizi en iyi yontemdir[13]. Siirekli bir proses olmasi ve sistemi etkileyen
birden fazla hata faktdrii olmasi, bu tez calismasi kapsaminda Pili¢ Isleme ve Degerlendirme
Tesisinin Amonyakli Sogutma Unitesi igin Hata Agact Analizi ydntemi uygulanmasini

gerektirmistir.

3.3.1. Hata Agac1 Analizi

HAA yontemi, ilk olarak, 1962 yilinda Bell Telefon Laboratuvarlar tarafindan, Minuteman
fiize firlatma kontrol sisteminin gilivenlik analizi i¢in kullanilmistir. HAA, 1960’lardan
itibaren yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle havacilik ve uzay sanayi ile
niikleer reaktor endiistrisinde yaygin olarak kullanilmistir. Goreceli olarak da, olaylarin
karmagik kombinasyonlarinin sonucu ortaya ¢ikan kazalarin risk analizlerinin yapilmasi igin
kullanilmistir.
HAA’nin uygulama alanlar1 sunlardir:
e Giivenilirlik Analizi (Reliability Analysis)
e Tasarim (Design)
e Kok Sebep Analizi (Root Cause Analysis)
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e Harekat (Operations)

e Bakim Yapilabilirlik (Maintainability)

e Giivenlik Analizi (Safety Analysis)

o Hassasiyet Analizi (Survivability/\VVulnerability Analysis)

Tiimden gelim mantig1 ile yukaridan asagiya bir yaklasim, HAA yonteminin temelidir.
HAA’nin temel basamaklari sunlardir:

e Sistemin ve Tepe Olayin Tanimlanmasi

e Hata Agacinin Insasi

e Hata Agacinin Nicel analizi

e Sonuglarin Raporlanmasi

HAA‘nin ilk basamagi sistemin ve tepe olaymn tanimlanmasidir. Acik ve net olarak
belirlenmesi gereken tepe olay, sistem ile ilgili istenmeyen bir olay olarak tanimlanabilir.
Ornegin, “makine odasinda mesai saatleri iginde bir yangin ¢ikmas1” bir tepe olay olarak
tanimlanabilir. HAA neticesinde tepe olayin meydana gelme olasiligi bulunur. HAA’da tepe
olaya yol agabilecek dolaysiz, gerekli ve yeterli sebepler tespit edilmelidir. Tepe olay1 tespit
edildikten sonra, tespit edilen sebeplerin tepe olayi ile iligkisi ve birbirleri arasindaki iligkiler
arastirtlir. HAA’da olaylar arasindaki iligkiler kap1 olarak isimlendirilen mantiksal islecler
araciligi ile gosterilir.

HAA’da olaylar arasindaki iligkileri tespit etmek ig¢in, ilk olarak, tepe olaya sebep olan
olaylara, alt tepe olaylar olarak muamele edilir ve bu alt tepe olaylarin dolaysiz, gerekli ve
yeterli sebepleri tespit edilir. Bir sonraki alt tepe olaya gegcmeden once, bulunulan alt tepe
olaydaki biitlin temel olaylar tamamiyla tanimlanmalidir. Uygun bir ¢6ziintirliige veya analiz
seviyesine ulasilana kadar hata agaci bu sekilde asag1 dogru biitiin temel olaylar tespit edilene
kadar olusturulmalidir. Olusmasi igin, kendisinden bagka bir olaymn olusmasi gerekmeyen,
yani alt olaylara bdliinemeyen olaya, temel olay denir. Temel olay, analizin ¢oziiniirliigline
baghdir. Daha asagi seviyeye gitme ihtiyaci olmadigina karar verilinceye kadar devam
edilmelidir.

HAA’da kullanilan semboller Sekil-3.2’de sunulmustur. Bu analizde mantiksal cebir
kullanilmaktadir. Bu calismada “VE” ve “VEY A” mantik kapilar1 kullanilacaktir. Bir olay, iki
veya daha fazla olayin ayni zamanda meydana gelmesi sonucu ortaya ¢ikiyorsa, bu durum
“VE” mantik kapisi kullanilarak gosterilir. Bir olay, iki veya daha fazla olaydan herhangi
birisinin meydana gelmesi sonucu ortaya cikiyorsa, bu durum “VEYA” mantik kapisi

kullanilarak gosterilir.
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Sekil 3.2. Hata agaci sembolleri

Bir 6rnek lizerinde HAA basamaklar1 sdyle aciklanabilir. A sehrinde bulunan bir kisinin F
sehrine gitmek istedigini varsayalim. Bu kisinin F sehrine gidebilmek i¢in kullanabilecegi
yollar Sekil-3.3’de gosterilmektedir. Kisinin yolculugunu tamamlamasina engel olabilecek tek
unsur olarak, yollarin kapali olmasi ihtimali kabul edilmektedir. Bu kisinin F sehrine

ulasamama durumu, HAA basamaklarina uygun olarak analiz edilebilir.

—
2)

® o ala

o/ \__/ \_/ \_/
If C‘\.
_/

Sekil 3.3. Hata agaci analizi 6rnek problem

Sekil-3.3’deki 6rnek problem i¢in HAA basamaklari:

¢ Sistemin ve Tepe Olayin Tamimlanmasi: Sistem A sehri ile F sehri arasindaki yollardan
olusmaktadir. Yollar, kapali olabilmektedir. Sekil-3.3’de gdsterilen yollar disinda
kullanilabilecek yol yoktur. Bu problem igin tepe olay, A sehrinde bulunan kisinin F
sehrine ulasamamasidir.

e Hata Agacimin Insasi: F sehrine ulasilamamasi igin E sehri ile F sehri arasindaki yolun
kapali olmasi, D sehri ile E sehri arasindaki yolun kapali olmast veya A sehrinden D
sehrine ulagilamamasi gerekir. Bu durum “VEY A” mantik kapis1 kullanilarak modellenir.
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D sehrine ulasilamamasi icin, B ve C sehirleri lizerinden D sehrine giden yollardan her
ikisinin de kapali olmas1 gerekir. Bu durum “VE” kapis1 kullanilarak modellenir. B sehri
iizerinden D sehrine ulasilamamasi i¢in A sehrinden B sehrine veya B sehrinden D
sehrine giden yollardan herhangi birisinin kapali olmasi gerekir. Bu durum “VEYA”
kapisi kullanilarak modellenir. C sehri tlizerinden D sehrine ulagilamamasi igin A
sehrinden C sehrine veya C sehrinden D sehrine giden yollardan herhangi birisinin kapali
olmas1 gerekir. Bu durum “VEYA” kapis1 kullanilarak modellenir. E sehri ile F sehri
arasindaki yolun kapali olmasi, bir temel olaya 6rnektir. Bu olay baska alt olaylara

boliinemez. Yukaridaki durumlari gosteren hata agaci Sekil-3.4°tedir.

O gehrice

dzplaramas

Cden Diye
wagdamamasn

Sekil 3.4. Ornek problem i¢in hata agac

Hata Agacimin Nicel Analizi: HAA’da nicel analiz i¢in olasiliklar kullanilir. Ornegin,
P(F), “F” olaymin olusma olasiligini ifade eder. Olaylarin olasiliklarinin birbirleri ile
iliskileri, mantik kapilar1 yardimi ile ifade edilir. Ornegin, nitel analiz ile ilgili kisimda
“VEYA” mantik kapisi i¢in verilen F = EF + DE + D esitligi, olasiliklar cinsinden su
sekilde ifade edilir:
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P(F) = P(EF) + P(DE) + P(D) istatistiksel olarak iki olaymn birlesiminin formiilii sudur:
P(AUB)=P(A) + P(B) — (P(A) * P(B)) HAA’da “VEYA” kapisi ile ilgili islem yapilirken,

iki olayin birlesimi formiiliindeki ¢arpim terimi, ¢carpim sonucu ortaya c¢ikan sayi ¢cok

kiiciik oldugu i¢in ihmal edilir. Bir bakima, kotiimser bir yaklasim esas alinmustir.

HAA’da “VE” kapsi ile ilgili islem yapilirken, iki olayin kesisimi formiilii kullanilir.

Ornegin, nitel analiz ile ilgili kisimda “VE” mantik kapisi icin verilen D = B * C esitligi,

olasiliklar cinsinden su sekilde ifade edilir: P(D) = P(B) * P(C)

-]

£

[=

o

ONO

Sekil 3.5. Ornek problem icin hata agaci 2

Sonuc¢larin Raporlanmasi:

HAA neticesinde,

sistemdeki

kritik elemanlar tespit

edilebilir. Hangi sistem elemanlarinin giiclendirilmelerinin gerektigi kararlar1 verilebilir.

Sistem elemanlari arasindaki iliskiler tespit edilebilir[17].
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4. BULGULAR

Bu tez g¢alismasinin uygulama kisminda kesilen ve islenen pili¢ eti ile isleme kapasitesi
bakimindan iilkenin en biiyiik 2. ¢alisan sayis1 bakimindan en biiyiik 3. tesisi se¢ilmistir.

Canli hayvanin kiimeslerden ¢ikip isletme icerisine geldigi andan baslayip, paketlenmis iiriin
olarak ¢ikana kadar gecen tiim siire¢ is saglig1 ve giivenligi acisindan degerlendirilmistir.
Yapilan risk degerlendirmesi calismasi tesisteki is gilivenligi boliimii calisanlar1 ve ilgili
boliim amirlerinin goriisleri alinarak gergeklestirilmis, revir kayitlar1 ise frekans tespiti

acisindan dayanak olusturmustur.

Bu calisma kapsaminda pili¢ isleme ve degerlendirme tesisi 6 temel bolimde incelenmis,

yapilan is ve tehlike kaynaklari 1s1g1inda tiim prosesi ihtiva edecek sekilde;

e Canli hayvan kabul,
o Kesimhane,

e Uretim-parcalama,
e fleriislem,

e Sevkiyat ve

¢ Rendering boliimlerinde risk degerlendirmesi yapilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucu 6 boliimde toplam 160 risk tespit edilmistir.

4.1. PROSES BOLUMLERINE GORE RiSKLERIN DAGILIMI

Proses Boliimlerine Gore Risk Adedi

50

40
S 30
{1}
< 20
..z, 10 M Risk Sayilari
o

o T T T T T

Canli Hayvan Kesimhane  Uretim ileriislem  Sevkiyat  Rendering
Kabul Pargalama

Proses Bolumleri

Sekil 4.1. Proses boliimlerine gore riskler
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Sekil 4,1°de goriildiigli lizere en fazla risk tespit edilen bolim 42 adet riskin bulundugu
“liretim pargalama” igslemlerinin gerceklestirildigi boliim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger
boliimlerde tespit edilen risk sayilari sirasiyla ileri islem 33 risk, kesimhane 24 risk, sevkiyat

21 risk, canli hayvan kabul ve rendering boliimleri ise 20 risk olarak belirlenmistir.

Pili¢ isleme ve degerlendirme tesisinde risk degerlendirmesi sonucu olusan dagilim da calisan
sayist ve i yogunlugu, calisma siiresi gibi faktorlerle birlikte insan faktoriiniin proses
icerisindeki payinin arttig1 boliimlerde (liretim-pargalama gibi) daha fazla risk tespit edilmesi

olagan bir sonug olarak tespit edilmistir.

4.2. DUZEYLERINE GORE RiSKLERIN DAGILIMI

Risk Djizeyine Gore Risk Adetleri

m Onemsiz Risk
(R<20)

i Olasi Risk
(20<R<70)

= Onemli Risk
(70<R<200)

Esasli Risk
(200<R<400)

H Tolerans Gosterilemez
(400<R)

Sekil 4.2. Diizeylerine gore riskler

Risklerin diizeylerine gore dagilim Sekil 4.2. incelendiginde tespit edilen 160 riskin;

e 6’s1tolerans gosterilemez risk olup toplam risklerin %0,63’linii
e 74’ esash risk olup toplam risklerin %46,25’ini
e 41’i 6nemli risk olup toplam risklerin %25,63’{inii

e 38’ olasi risk olup toplam risklerin %23,75’iniolusturmaktadir.

Sekil 20°den anlasilacag: iizere sayisal olarak en fazla risk skoru 200-400 araliginda olan

“esash risk” diizeyinde tespit edilmis olup en fazla risk bu aralikta ¢ikmigtir. Yapilan risk
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degerlendirmesi sonucu bulgulara baktigimizda Risk skalasinin en alt ve en {ist degerleri olan
“Onemsiz risk” ve “tolerans gosterilemez” riskler arasinda kalan bolgede bir dagilim oldugu
goriilmektedir. Bu noktada, yapilan risk degerlendirme caligmasi sonucu, tehlike siiflari

tebligine gore “tehlikeli” siifta yer alan sektor isletmeleriyle uyum gostermektedir.

Diizeylerine gore risklerden tolerans gosterilemez riskler i¢in ivedilikle, esasli riskler i¢in kisa
vadede, onemli riskler icin ise uzun vadede iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu

durumda, toplam risklerin %72,5°1 igin ¢6zlim tretilip uygulanmasi s6z konusu olmaktadir.

4.3. PROSES BOLUMLERINDEKI RiSKLERIN ANALIiZi

6 farkli boliim altinda incelenen isletmede yer alan her bir bdliimiin riskleri incelenerek
derecelendirilmis olup risk degerlendirmesinin biitiinii Ek’te verilmektedir. Risk diizeylerine
gore boliim bagliklar1 altinda bulunan risklerden bazilar1 yiliksek seviyeden baslayacak sekilde
grafiklerde verilmistir. Risk diizeyi ve bunlara karsilik gelen tehlikeli olaylar asagidaki
sekillerde yer almaktadir.

4.3.1.Canh Hayvan Kabul Boliimii Riskleri Analizi

Canli hayvan kabul boliimii risk skorlari
Elektrik kablolari 270

> m Canl

8 Giiriilta 270 ant
o hayvan
%Uzun slre ayakta calisma ve tekrarli hareket 270 kabul
= Uygun olmayan tasima islemi 270 At
% Y8 y $ 3 il

= Amonyak salinimi 600 skorlari

200 250 300
Risk skorlari

Sekil 4.3. Canh hayvan Kabul béliimii risk skorlar:

Sekil 4.3°e bakildig1 zaman canli hayvan kabul boliimii i¢in risk skorlarina gore iyilestirilmesi
gereken tehlikeli olaylarin ilki, sogutma sisteminden kaynaklanabilecek ve tiim ¢alisanlari
etkileyebilecek “amonyak salinimi” olarak ortaya ¢ikmistir. Dagimik halde bulunan ve

elektrik kazalariyla birlikte, hareket alani icerisinde bulunmasi sebebiyle takilma diisme
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sonucu yaralanmaya neden olan “elektrik kablolar1”,canli kabul boliimiinde kasa yikama
islemlerinin yapildig1 91,1 dB’lik“giiriilti” ve ergonomi baslig1 altinda degerlendirilen “uzun
siire ayakta ¢alisma ve tekrarli hareket ile uygun olmayan tasima islemleri” diger tehlikeli
olaylar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Canli hayvan kabul boliimiinde c¢alisan 10-12 kisi her
bir vardiyada yaklasik 150 000 pili¢ askilamaktadir.

4.3.2. Kesimhane Boliimii Riskleri Analizi

Kesimhane boliimii risk skorlari

Gurdlta 270
Amonyak salinimi 600
>
2 -
O Kesim hattindaki elektrik kablolari 270 . o
% 1 Kesimhane bolimi
= Tekrarli hareket(150000 pilig 570 risk skorlari
ﬁ kesim/vardiya)
e} 4
Bigak kullanimi 360
0 200 400 600
Risk skorlari

Sekil 4.4. Kesimhane boliimii risk skorlari

Sekil 4.4 incelendiginde kesimhane boliimii i¢in dikkat edilmesi gereken tehlikeli olaylarin
baginda detektor sistemli kontrol 6nlemi olmayan “amonyak salinimi1” gelmektedir. Bunu
bicak kullanimi, giirtiltii, elektrik kablolar1 ve kas iskelet sistemi rahatsizliklarina sebebiyet
veren tekrarli hareketler izlemektedir. Amonyak salinimi, kesimhane boliimii genelinde 6nlem
alinmasi gereken en 6nemli ve tolerans gosterilemez risk kategorisinde karsimiza ¢ikmaktadir.
Olas1 bir amonyak salinimi, bdliimde bulunan ¢alisanlar1 toplu halde etkileme potansiyeline
sahip bir risk faktoriidiir. Bu boliim igerisinde karsimiza ¢ikan bir diger faktor bigak
kullanimidir. Canli kabul boliimiinde askilama islemi yapilan piliglerin ayni vardiya siiresi
igerisinde kesilmesi gerekmektedir. Bu sebeple vardiya igerisinde askilama isi yapilan

150 000 pilicin kesim islemi de ayn1 vardiya siiresi icerisinde gerceklestirilmektedir. Bu islem
4-8 calisan tarafindan Islami usullere uygun olacak sekilde elle yapilmaktadir. Bu islem bir

faaliyetten birden fazla risk dogmasina sebebiyet vermektedir. Bunlar bigak kullanimina bagl
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kesik vb. yaralanmalar ve tekrarli kesim igine bagl kas iskelet sistemi rahatsizliklaridir.
Ayrica bu calisanlarin psikososyal risk etmenlerine maruz kaldiklar1 ve bu yonde analizlerin
yapilmas1 gerektigi tespit edilmistir.

Kesim alani igerisinde kesim yapan cellatlarin oldugu boliimde 95dB’lik giiriiltii vardir. Bu
giiriiltii diizeyi kendi basina isitme problemleri adina risk teskil ettigi gibi cellatlara olan etkisi
ve bigak kullaniminda dikkat daginiklig1 ve yorgunluk gibi sikayetlere sebebiyet verdigi risk

degerlendirmesi siirecinde calisan goriisleriyle tespit edilmistir.

4.3.3. Uretim-Parcalama Boliimii Riskleri Analizi

Uretim-parcalama bolimii risk skorlari
Termal konfor sartlari(10-12°C) ] 252
Gurdlta | 270
Kaygan zemin | 252
a Amonyak salinimi | 600 ™ Uretim-
© ) T parcalama
.= Bicaklarla trimleme ve parcalama isi 360 ST e
% Pilic posetleme ve klipsleme | 270 skorlari
E Urtin isleme elektrik panolari | 240
Kesici makinelerin elektrik kablolar | 360
Personelin bigakla ¢alismasi | 360
0 200 400 600
Risk Skorlari

Sekil 4.5. Uretim - Parcalama boliimii risk skorlari
Uretim-parcalama islemlerinin gergeklestirildigi boliimde; amonyak salinimi risk skorlari
Sekil 4.5’ten goriilebilecegi iizere 400°1in iizerinde hesaplanmis olup risk diizeyleri “tolerans
gosterilemez” kategorisindedir. Calisan sirkiilasyon hizinin ¢ok fazla oldugu pili¢ isleme
sektorii, deneyimli eleman sikintisindan dolayr 6zellikle bigak vb. kesici el aletleriyle yapilan
caligmalarin yiiksek riskli kategorisine girmesine sebep olmaktadir. Isletme revir kayitlari
analiz edildiginde yasanmis olan “kesi” kategorisinde tanimlanan kaza sayisi 31 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yine revir kayitlarina gore bir degerlendirme yapilacak olursak “kesi”
olarak tanimlanan is kazalar1 sayisi toplam kazalarin %18,7’sini olusturmaktadir. Sekil 4.5’te
belirtilen “bigaklarla trimleme ve pargalama islemi” ile “personelin bicakla ¢alismasi1™ olarak
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gecen islemler “esasli risk” kategorisinde yer almaktadir ve “kesi” kaza tiirliniin alt
nedenleridir.

Uretim pargalama béliimiinde “esaslh risk” kategorisinde yer alan bir diger tehlikeli olay ise
kas iskelet sistemi rahatsizliklarina sebebiyet verdigi Ongoriilen islemlerden olan pili¢
posetleme ve klipsleme islemidir. Hem ayakta yapilmasi hem de tiim vardiya boyunca yapilan
tekrar sayist yiiksek olan bir is olmasi dolayisiyla 6nlem alinmasi gereken bir risk olarak
tespit edilmistir. Giinliik 150 000 pili¢ kesimi yapilan isletmede asgari %10 (aylara ve siparise
gore degismektedir) oraninda biitiin pili¢ iiretildigi ve bunun da posetleme isleminin manuel
olarak yapilmasi is yogunlugu ve maruz kalinan kas iskelet sistemi riskleri hakkinda 6nemli
fikir vermektedir. Etin islenmesi agisindan gereken diisiik sicaklik (10-12°C) hem soguk
etkisine bagli rahatsizliklara hem de hareketlerin yavaglamasina ve dikkat kaybina bagh
kazalara sebebiyet verdigi revir kayitlar1 ve calisan goriisleriyle uyum gostermektedir. 2014
yili revir kayitlarina gore 860 calisana sikayetleri sonucu Kulak Burun Bogaz rahatsizlig
tanist konulmustur ve soguk etkisiyle taninin arasinda dogrudan bir iligki oldugu
diisiiniilmektedir. Bir diger “esashi risk” olarak tespit edilen giiriiltii, iiretim-par¢alama
boliimiinde biitiin pili¢ kisminda 90,1 dB ile en yiiksek seviyeye ulasirken, en diisiik giirtiltii

seviyesi fileto bolimiinde 85,9 dB ile karsimiza ¢ikmaktadir.

4.3.4.1leri Islem Béliimii Riskleri Analizi

lleri islem bolumii riskleri
Amonyak salinimi | 600
- Uzun siire ayakta calisma : 270
o Makine calisirken kapaginin agilmasi 360
g Calisanlarin koli- kasa doldurma ve tasimalari | 270 mileri
é’ Bigaklarla et inceltme ve pargalama i§i...: 360 Ib§(|>eIle
-5 Personelin bigakla ¢alismasi | 360 0
- Kaygan zemin 252
Guriilti 270
0 200 400 600
Risk Skorlari

Sekil 4.6. Ileri Islem béliimii risk skorlar
Ileri islem boliimiinde; amonyak salinimi risk skorlar1 Sekil 4.6’dan goriilebilecegi iizere
400’tn iizerinde hesaplanmig olup risk diizeyleri “tolerans gosterilemez” kategorisindedir.
fleri Islem boliimii genellikle proseslerin makinelerle gerceklestigi, calisanin agirlikli is
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oraninin daha diistik oldugu bir boliim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boliimde tespit edilen
esasl risklerden biri g¢alisan makineye yetkisiz personelin miidahale etmesi ve makine
sensorlerinin etkisiz hale getirilmesi ya da yeterli koruma Onlemi olmayan makinelerle
calisilmast sonucu makinenin ¢alismaya devam etmesi ve buna bagli yasanabilecek
kazalardir. Paketleme, doner pisirme, doner paketleme, frezer, formlama, hamur hazirlama,
sarkiiteri, sosis soyma, sarkliteri pisirme gibi ana islemleri yapan 259 tane makine mevcuttur.
Makine kaynakli risklere yonelik onlem alinmasi ileri islem boliimii i¢in oncelikli kontrol
onlemlerinden birisidir. Uretim parcalama boliimiindeki kadar olmasa da ileri islem
boliimiinde kesici aletlerle ¢alisma gerceklestirilmektedir. Ozellikle déner hazirlama ve
pisirme tinitelerinde etin inceltilmesi ve kesilmesi siire¢lerinde bigak kullanimi ve buna bagl
yaralanmalara yonelik “kesi” tiirliyle tespit edilen 31 kaza kaydi mevcuttur. Bu bdliimde kaza
yasanmasinda doner kesim isleminin sicak maruziyeti altinda yapilmasi ve bu sebeple dikkat
dagimikligiin da etkisiyle bu tiir kazalarin yasanmasi arasinda iliski oldugu ongoriilmiistiir.

Sekil 4.6’ya gore tespit edilen bir diger esash risk, “giiriiltii” olarak goriilmektedir. isletme
Olclim raporuna gore sosis soyma boliimiinde 102,9 dB’lik bir giiriilti mevcudiyeti vardir.
Ileri islem béliimii igin tespit edilen diger riskler ise uzun siire ayakta ¢alismaya bagl olarak
ortaya ¢ikma potansiyeline sahip kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve proses geregi ortamda
bulunan 1slak zemine bagli olarak yasanabilecek kayma, takilma, diisme ile sonuglanmasi

beklenen kazalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.3.5. Sevkiyat Boliimii Riskleri Analizi

Sevkiyat boliimu riskleri
-1 | |
Amonyak salinimi /600
x Y 1] |
o Kasali Griinlerin elle... ) 270 Sevkiyat
S Uygun olmayan koli istifleme isi J 180 b-olum.u
= - riskleri
< Zeminde buzlanma olmasi 252
@ 1] |
Gurulta / ) 270 | |
0 200 400 600
Risk Skorlari

Sekil 4.7. Sevkiyat boliimii risk skorlari
Sevkiyat boliimiinde; amonyak salimimi risk skorlar1 Sekil 4.7°den goriilebilecegi lizere
400’1in tizerinde hesaplanmis olup risk diizeyleri “tolerans gosterilemez” kategorisindedir. Bu
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boliim icerisinde tespit edilen esasl riskler 270 risk puaniyla “giiriilti” ve “kasal1 {irtinlerin
elle tasmnmas1” islemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Olciim sonuglarina gore sevkiyat
bolimiinde 86,9 dB’lik bir giiriiltii seviyesi vardir. Elle tasima isleri bashgi altinda
sayabilecegimiz bir¢cok faktor pili¢ isleme ve degerlendirme tesislerinin prosesleri geregi
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle sevkiyat boliimii islemlerinin ana kismini olusturmaktadir.
Sevkiyat bdliimiinde iiriinlerin muhafazasi adina diisiik sicaklik olmasi ve ¢alisanlarin zaman
zaman -18°C gibi termal konfor sartlarinda ¢alismasi ve bu durumun kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina olan negatif etkisinin varligindan s6z etmek miimkiindiir. Bir diger esasl1 risk
“zeminde buzlanma olmas1” olarak Sekil 4.7°de goriilmektedir. Soguk ortam kosullar1 kendi
basina soguk etkisine bagli hastalik etkisinin yaninda zeminde buzlanmaya bagli olarak tasit

ve yaya kazalarina sebep olma potansiyeli barindirmaktadir.

4.3.6.Rendering Boliimii Riskleri Analizi

Rendering Boliimii Riskleri

Calisanin kirici bunkerin icinde calismasi l 240

5 Elektrik buatlarinin agik halde bulunmasi || J as0
O 7 % R d H
— endering
270
g Kan guvallarinin taginmasi || B&limii
E ] J—l Riskleri
K Yag numunesi alma islemi || 135
Gurdltdlu ortamda | 270
calisma v J
0 200 400 600
Risk Skorlari

Sekil 4.8. Rendering béliimii risk skorlar

Sekil 4.8’den “elektrik buatlarinin agik halde bulunmasi” ve buna bagl olarak meydana
gelebilecek elektrik kazalarinin “tolerans gosterilemez” risk kategorisinde belirlendigi
goriilebilmektedir. Rendering prosesinde toplamda 8 ¢alisan ¢calismaktadir. Proses geregi
operatdriin yaptig1 islemlerin ana kismi elle tasima islemleriyle makineye bagl prosesin
devamliligin1 saglamaktir. Bu islemlerde el arabalari ile yapildig1 ve taginan kan g¢uvallarinin

25-35 kg araliginda degistigi hesaba katildiginda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina sebebiyet
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verip “esasli risk” kategorisinde oldugu sekilde goriilmektedir. Operator kaynakli hata
tiirlerinden olan “calisanin kirici bunkerin i¢inde ¢aligmasi” islemi hem fiziksel faktorler
acisindan hem de biyolojik faktorler agisindan risk tasidigi i¢in “esasl risk” kategorisinde yer

almaktadir.

4.4, ETMENLERINE GORE RiSKLERIN DAGILIMI

Tehlike tiirii sayilar

T-10 Kapalh alanda galisma ==
T-9 Yangin, patlama, acil durumlar ==5m
T-8 Temizlik, dizen | 25
T-7 Mekanik faktorler | 24
T-6 Elektrik m gz
T-5 Ergonomik faktorler mmggm
T-4 insan Faktori | 24 M Tehlike turd sayilarii
T-3 Kimyasal faktorler mmmmmgm
T-2 Fiziksel faktorler | 341
T-1 Biyolojik faktorler mmmmyzm

TEhlike Turleri

0 10 20 30 40
Risk Sayisi

Sekil 4.9. Etmenlerine gore tehlike tiirii sayilar

Sekil 4.9’a bakildig1 zaman risk degerlendirmesinde tespit edilen toplam 160 riskin 34’{iniin
fiziksel faktorler kaynakli oldugu goriilebilmektedir. S6z konusu isletmede fiziksel risk
faktorlerinden sonra en fazla goriilen etmenler temizlik, diizen, mekanik faktorler ve insan
faktorli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple iyilestirme yapilirken bu parametrelere
ozellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Ergonomik faktorler en fazla goriilen 5. risk etmeni
olarak goziikse de bir¢ok noktada diger risk etmenleriyle iligkili olmas1 ve esasl risklerin bu
risk etmeni altinda kiimelenmis olmasi gibi sebeplerden dolay1 ergonomik risk faktorleriyle
ilgili iyilestirme yapilmasi durumunda farkli risk etmenleriyle de ilgili dolayli iyilestirme

gergeklestirilmis olacag tespit edilmistir.
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4.4.1.Risk Etmenlerinin Risk Diizeylerine Gore Dagilimlar:
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Risk Etmenleri

Sekil 4.10. Risk etmenlerinin risk diizeylerine gore dagilimi
Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda tespit edilen tolerans gdsterilemez risk sayisi 6 olarak
belirlenmistir. Bu 6 riskin 5 tanesi amonyak salinimi riski olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tezin
uygulama yapilan diger kisminda proses tehlike analizi yontemlerinden hata agaci analizi ile
amonyak salinimi senaryosu incelenmistir. Bu sebeple risk etmenlerinin risk diizeylerine gore
dagilimi esasli, nemli ve olasi riskler i¢in incelenmis ve sonuglar Sekil 4.10’da verilmistir.
Sekil 4.10’a gore esasl risklere en fazla ergonomik faktdrler sebep olmaktadir. Insan faktorii

ve fiziksel faktorler ise yine esasl risklere sebebiyet veren diger faktorlerdir.

Onemli risklere sebebiyet veren risk faktdrlerinde ise ilk sirada mekanik faktdrler yer
almaktadir. Fiziksel faktorler ve insan faktorii ise onemli risklere sebebiyet veren diger risk

faktorleridir.

Olas1 risklere sebebiyet veren risk faktorlerinde ilk sirada fiziksel risk faktorleri yer
almaktadir. Temizlik, diizen ve mekanik faktorler ise olasi risklere sebebiyet veren diger risk

faktorleridir.

Esasli risklere sebebiyet veren faktorlerden bir digerinin insan faktorii olarak karsimiza

cikmasi, sektorde tecriibeli personel eksikliginin bir sonucu olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 birlikte analiz edildiginde etmenlerine gore en fazla risk sayisi fiziksel
faktorler bashigi altinda yer almasina karsin esasli risklerin, yani iyilestirmeye oncelikli olarak

bagvurulacak risklerin ergonomik faktorler basligi altinda toplandig1 goriilmektedir.
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Ergonomik faktdrler kaynakli olaylar toplamda 14 tane olup bunlarin 13 tanesi esaslt risk
baslhig1 altinda yer almaktadir. Onlem alinmasi agisindan ilgili risk faktorii %92 seviyesinde

oncelikli risk grubu olarak yer almaktadir ve iyilestirilmesi gerekmektedir.

Fiziksel faktorler kaynakli riskler en fazla risk bulunan kategori oldugu gibi risk seviyesine

gore esaslt ve onemli riskler toplam riskin %56’sin1 kapsamaktadir.

Tolerans gosterilemez kategorisinde belirtilen risklerin 5 tanesi kimyasal faktorler

kategorisinde yer alirken 1 tanesi elektrik kaynakl risktir.

4.5. RiISK DUZEYLERININ PROSES BOLUMLERINE GORE DAGILIMI

Esasli Risklerin Proses Boliimlerine Gore
Dagilimi

B Canli Hayvan Kabul

M Kesimhane

m Uretim-Parcalama
ileri islem

W Sevkiyat

B Rendering

Sekil 4.11. Esash risklerin proses boliimlerine gore dagilim

Iyilestirme ¢alismalarinin baslayacagi kisimlarin tespitinde risk skorlar1 ve bunlarm dagilimi
kullanilacaktir. Bu noktada Sekil 4.11 esash risklerin dagilimi noktasinda tespit edilen 40
riskin 11 tanesinin tretim-pargalama boliimiinde oldugunu ifade etmektedir. Tim esash
riskler icerisinde iiretim parcalama boliimiiniin pay1 %27,5tir. Ileri islem béliimiinde tespit
edilen esaslh riskler %20 oraninda grafikte yer alirken, kesimhane ve canli hayvan kabul

boliimlerinde tespit edilen esaslhi riskler %17,5 oraninda tespit edilmistir.

43



Onemli Risklerin Proses Boliimlerine Gore
Dagilimi

m Canh Hayvan Kabul
B Kesimhane

m Uretim-Parcalama
= ileri islem

M Sevkiyat

H Rendering

Sekil 4.12. Onemli risklerin proses béliimlerine gore dagilimi

Onemli riskler Sekil 4.12°de goriilebilecegi iizere yine en ¢ok iiretim parcalama boliimiinde
olup bunu ileri islem ve rendering boliimleri takip etmektedir. Daha sonra énemli riskin en
cok bulundugu béliimler sevkiyat ve kesimhane boliimleridir. Uretim parcalama béliimiinde
18, ileri islem bolimiinde 17, rendering boliimiinde 14, sevkiyat bolimiinde 10, kesimhane
bolimiinde 9, canli hayvan kabul boliimiinde 8 adet 6nemli risk tespit edilmistir. Toplamda
76 adet onemli risk tespit edilmis olup bunlar tim risklerin %47,5’ini olusturmaktadir.
Uretim pargalama boliimii riskleri %23 oraninda grafikte yer alirken ileri islem béliimii %22
oraninda karsimiza g¢ikmaktadir. Bu iki boliim igin yapilacak iyilestirmeler %45 oraninda

onemli riskleri azaltacaktir.
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Olasi Risklerin Proses Boliimlerine Gore
Dagilimi

B Canli Hayvan Kabul
H Kesimhane

m Uretim-Parcalama
= ileri islem

M Sevkiyat

M Rendering

Sekil 4.13. Olasi risklerin proses boliimlerine gore dagilimi

Olas riskler, iyilestirilecek riskler noktasinda 3.sirada Oncelikle yer almaktadir. Sekil 4.13°e
gore toplamda risk degerlendirmesi yapilan 6 boliimde 38 adet olasi risk tespit edilmistir. Bu
risklerin dagilimi, {iretim-parcalama bolimii 12 adet risk, ileri islem bolimi 7 adet risk,
kesimhane ve sevkiyat bolimleri 6’sar adet risk, canli hayvan kabul bolimii 5 adet risk
seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu diizeyde yer alan riskler i¢in de iiretim pargalama ve ileri
islem boliimlerinde yapilacak iyilestirme calismalarinin risk sayisina %50 oraninda pozitif
yonde katki saglayacagi goriilmektedir.

Yukaridaki grafiklerden, riskleri Onlemeye prosesin hangi boliimiinden bagslanabilecegini
gdrmek miimkiindiir. Tlgili béliimlerde risk skoru en yiiksek olan tehlikeli olaydan baslayarak
risklere tek tek onlem almmalidir. Ayni risk skoruna sahip iki tehlikeli olay i¢in iyilestirme
calismalarinin Onceliklendirilmesi noktasinda, frekans, siddet ve etkilenecek personel sayisi

parametreleri dikkate alinarak risk 6zelinde bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

45



4.6. SIDDETINE GORE RiSKLERIN DAGILIMI

Siddetine Gore Riskler

M 1- Ramak kala

M 3- Kiguk hasar

m 7- Onemli hasar
15- Kalici hasar

B 40- Oldiiriici kaza

B 100- Birden fazla 6limli kaza

Sekil 4.14. Siddetine gore risklerin dagilimi

Risklerin siddetine gore dagilimi Sekil 4.14’te goriilebilmektedir. Bu durumda toplam
risklerin 5 tanesinin toplu halde 6liimlii kazaya sebebiyet verebilecegi goriillmektedir. Tespit
edilen risklerin %44 iniin oldiirtiicii kaza, %33 Uniin kalic1 hasar, %14’ iniin 6nemli hasar
oldugu goriilmektedir. Proseslerde gercgeklestirilen faaliyetlerin geneli disiiniildiigiinde
grafiklerden de anlasilabilecegi iizere 6liimle sonuglanabilecek siddette kaza yasanma ihtimali
fazla olmasina ragmen, sektorle ilgili istatistiklere yansiyan kaza tiirleri arasinda olim
sayisiin fazla olmamasi risk degerlendirmesi siirecinde frekans degerlerini etkilemistir.

Risk degerlendirmesinin tamamlanmasinin ardindan, ilgili risklerin giderilmesi i¢in tiim
¢ozlim Onerilerinin uygulandig varsayilarak yeni risk diizeyleri hesaplanmigtir. Bu senaryoya
gore, daha 6nce 6’s1 “tolerans gosterilemez”, 41°1 esasli, 74’1 6nemli, 38’1 olas1 seviyede olan
toplam 160 riskin, isyerinin Onerilen tiim ¢6ziim Onerilerini uygulamasi halinde 26’s1 6nemsiz
99’u olasi, 35’1 6nemli seviyede risklere diisiiriilebilmesinin miimkiin oldugu goriilmektedir.
Bu asamadan sonra, risk degerlendirmesinin gereken durumlarda gilincellenmesi ve alinan

kontrol 6nlemlerinin siirekli gézetim altinda tutulmasi1 6nem arz etmektedir.
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4.7. HATA AGACI ANALIZi KAZA SENARYOSU

V=Tahliye Hatt1
PI=Basing indikatorii Tahliye
LI=Seviye Gostergesi valfleri
I j
'JT Pl
-
T 7|

Sekil 4.15. Amonyak depolama tankinin sematik gosterimi

Proses tehlike analizi yontemlerinden olan hata agaci amonyakli sogutma sistemi igerisinde
amonyak depolama iinitesinde gerceklesebilecek bir salmim olmasi senaryosuna gore
hazirlanmustir. Isletme igerisinde iki farkli bolgede iki depolama tanki bulunmaktadir.
Bunlardan biri 15 ton digeri ise 7 ton depolama kapasitesine sahiptir. Hata agaci analizi
makine dairesinde bulunan 15 tonluk yatay depolama tanki igin yapilmistir. Depolama
tankinin sematik gosterimi Sekil 4.15°te verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda hata agaci
olusturulurken insan ve ekipman baslig1 altinda dahili faktorler esasinda bir degerlendirme
yapilmig, deprem, sabotaj gibi dis faktorler kapsama alinmamistir. Yatay amonyak depolama
tankinin ¢ap1 yaklasik 1.7 m. boyu ise 3.8 m’dir. Amonyak oda sicakliginda ve 10 bar basing
altinda depolanmaktadir. Bu sartlarda kabimn alt boliimlerinde sivi {ist boliimlerinde gaz
fazinda bulunmaktadir. Amonyak depolama kabi karbon ¢elik malzemeden yapilmistir. 2
destek ayak {izerinde zemin seviyesinden 10-15 cm yiikseklikte konumlandirilmistir.
Amonyak tesise tankerlerle gelmekte, seviye gostergelerine bagl kontrol sistemleri olmadigi

icin dolum islemleri manuel olarak gergeklestirilmektedir.
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Sekil 4.16. Amonyak depolama tanki sizint1 senaryolari

1. [Eger amonyak sizintist sivi halde olursa, sizan amonyak hemen havadaki nemi kapip
aerosol olusturma egilimi gosterir. Kiiciik amonyak damlaciklar1 beyaz bir bulut
olusturma egilimi sergiler. Bu amonyak bulutunun sicakhigi -74°C’dir. Onleyici
faaliyetler alinmadigi takdirde sizintinin oldugu noktaya kadar kaptan damlama olmaya
devam eder.

2. Gaz fazinda s1zint1 olmast durumunda s1vi kaynayacak ve sizint1 noktasindan gaz disariya
dogru yayilacaktir. Sivi kaynayip sicaklik -34°C’ye geldiginde gaz sizintisi
kesilecektir[18].

4.7.1. Hata Agac1 Analizi Temel Olaylar
Sekil 4.15’te ornek olarak verilmis depolama tankinda meydana gelebilecek kaza
senaryolarina dayali hata agaci biitiin halde EK’te verilmistir. Hata agacini olusturan temel

olaylar, bunlarin agiklamalar1 ve literatiirde yer alan veritabanlarindaki hata siklik degerleri

Tablo 4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Hata agaci temel olaylar listesi

Olay Kodu Temel olay Kapsam Hata Siklik Degeri(yillik)
T.0 1411 Yiikleme pompasi arizasi 5x104[19]
T.0 1412 Seviye gostergesi arizasi 5x10* [20]
T.0 1413 Operatdr hatasi (dolum operatorii) 1 x107[21]
T.0 1421 Basing indikator arizasi 3,5 x107[21]
T.0 1422 Basing gostergesi kalibrasyon hatasi 5 x10%[21]
T.0 1431 Operatdr basing gostergesi okumama | 4 x10%[23]
hatasi

T.0 1432 Operatér miidahale hatas1  (stres | 4 x10%[23]
faktori altinda)

T.0 1441 Tahliye hatt1 kapatma arizasi 5 x102[20]

T.0 1442 Operator  hatast  (makine dairesi | 1 x10?[21]
operatorii)

T.0 1311 Uygun montaj yapilmama hatasi 1x10?1[21]

T.0 1312 Yeterli duvar kalinli§1 olmamasi hatas1 | 1 x10*[20]

T.0 1321 Hatal1 bakim uygulanmasi hatasi 1 x1071[21]

T.0 1322 Sogutma suyunun sisteme zarar | 1 x10* [20]
vermesi hatasi

T.0101 Diizeltici faaliyet uygulanmama hatas1 | 1 x10* [20]

T.0 102 Operatdriin yanlig miidahalede | 4 x1072 [23]
bulunmasi hatasi

T.0 103 Miidahalede bulunacak personelin | 1,5 x10°[20]
olmamasi hatasi

T.0111 Tahliye hattinda blokaj hatasi 1x10° [22]

T.0 1121 Elektriksel ariza hatas1 5x10? [20]

T.01122 Mekanik ariza hatasi 2,5 x101 [20]

Hata agacinda salimimla gergeklesecek ana olayin olusumunu etkileyen 19 temel olay yer

almaktadir. Hata agaci analizine gore yapilan ¢alismada temel olaylarin diizeyi insan ve
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ekipman hatalar1 ana baslig1 altinda belirlenmistir. Hata agaci1 ana olaydan itibaren 4. diizeye

kadar alt dallarina ayrilmistir.

4.7.2.Hata Agaci Analizi Kesim Kiimeleri

Hata agaci olusturulduktan sonra ilgili temel olaylara karsilik gelen degerler hata agacinin
sayisal analizi igin “Fault tree analysis software” programina girilmis ve hesaplamalar bu
program iizerinden yapilmustir. Literatiirde belirtilen degerler yillik degerler olup programda
yapilan sayisal analiz asamasinda kararli durumda (calisma kosullarinin degismedigi) hata
modlar1 uygulamasi secilmis ve buna gore analiz islemleri gerceklestirilmistir. Toplamda 50
tane kesim kiimesi (cut set) belirlenmis ve bunlar tablo 4.2°de gosterilmistir. Yapilan analiz
sonucunda ana olay olarak belirledigimiz amonyak sizintis1 i¢in hata olasilig1 1.4 x10* olarak
tespit edilmistir. Tespit edilen 50 kesim kiimesinin 45 tanesi 3’lii 5 tanesi 8’li hata
kombinasyonundan olusmaktadir. Tespit edilen kesim kiimeleri ve karsilik gelen hata siklik
degerleri su sekildedir.

Tablo 4.2. Hata agaci kesim kiimeleri

Kesim Kesim Olaylarin Olay
kiimesi kiimeleri gerceklesme kodu Olayin Tanimi
numarasi olasihg: olasihigi
3.75 x10°
1 %101 141 Uygun montaj
yapilmamasi
1 Miidahalede
1.5 x10°% 103 bulunacak
personelin
olmamasi
2.5 x10? 1122 Mekanik arizalari
3.75 x10°
1x10? 12 Operator hatasi
5 Miidahalede
1.5 x10° 103 bulunacak
personelin
olmamasi
2.5x10* 1122 Mekanik arizalari
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Tablo 4.3. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Olay
kiimesi kiimeleri gerceklesme kodu Olayin Tamim
numarasi olasihg olasihg
1.5 x10°
1x10? 12 Operator hatasi
Miidahalede
3 1.5 x10° 103 bulunacak
personelin
olmamasi
1 Tahliye hattinda
1x10 111 blokaj
1.5x10°
1x10°! 1311 Uygun montaj
yapilmamasi
4 Miidahalede
1.5 x10° 103 bulunacak
personelin
olmamasi
1 %10 111 Tahliye ha‘_ctlnda
blokaj
7.5 x10°
1x10 1311 Uygun montaj
yapilmamasi
5 Miidahalede
bulunacak
1.5x10® 103 personelin
olmamasi
5 x1072 1121 Elektriksel arizalari
7.5 x10°¢
1x10% 12 Operator hatasi
6 Miidahalede
1.5 x10° 103 bulunacak
personelin
olmamasi
5 x1072 1121 Elektriksel arizalar
2.5x10°
1x10? 12 Operator hatasi
7 Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
2.5 x10? 1122 Mekanik arizalari
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Tablo 4.4. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Olay
kiimesi kiimeleri gerceklesme K Olayin Tamim
- y odu
numarasi olasihigi olasihigi
2.5 x10°
1x10? 1317 | Uygun montaj
8 yapilmamasi
Operatoriin yanlig
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
2.5 x10* 1122 Mekanik arizalari
2.5 x10°
1x10% 1317 | Yygunmontaj
9 yapllmal.nz.ls1
Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
2.5 x10* 1122 Mekanik arizalari
2.5 x10°®
1x10? 12 Operator hatasi
10 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
2.5 x10* 1122 Mekanik arizalar
1.88 x10®
5 %1073 151 Hatali bakim
uygulanmasi
11 Miidahalede
1.5 x10° 103 bulunacak
personelin
olmamasi
2.5 x10% 1122 Mekanik arizalar
1x10°
1x10? 12 Operator hatasi
12 Di%zeltici_
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
1 %10 111 Tahliye haFtlnda
blokaj
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Tablo 4.5. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Ola
kiimesi kiimeleri gerceklesme Y Olayin Tamim
- y kodu
numarasi olasihigi olasihigi
1x10°
1x10? 1317 | Yygunmontaj
yapilmamasi
13 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamast
1 %10 111 Tahliye hathda
blokaj
1x10°
1x10? 12 Operator hatasi
14 Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
1 %10 111 Tahliye haFtlnda
blokaj
1x10°
1x10 1317 | Yygunmontaj
yapilmamasi
15 Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
1 %10 111 Tahliye ha‘_ctlnda
blokaj
7.5 x107
5 %103 1391 Hatal1 bakim
uygulanmasi
Miidahalede
o bulunacak
1.5x10® 103 .
personelin
olmamasi
1 %10 111 Tahliye ha‘_ctlnda
blokaj
5 x10”
1x10% 1311 | Uygunmontaj
yapilmamasi
17 Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
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Tablo 4.6. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Ola
kiimesi kiimeleri gerceklesme Y Olayin Tamim
- o kodu
numarasi olasihigi olasihigi
5 x10”
1x10? 12 Operator hatasi
18 Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
5x107
1x10% 1317 | Uygunmonta)
yapilmamasi
19 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
5 x10”
1x10? 12 Operator hatasi
20 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
3.75 x10”7
5 107 1321 Hatali bakim
uygulanmasi
Miidahalede
21 bulunacak
1.5 x10°3 103 .
personelin
olmamasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
1.25 x10”
5 107 1321 Hatali bakim
29 uygulanmasi
Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
2.5 x10* 1122 Mekanik arizalari
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Tablo 4.7. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Ola
kiimesi kiimeleri gerceklesme Y Olayin Tamim
- o kodu
numarasi olasihigi olasihigi
1.25 x10”7
5 %10 1321 Hatal1 bakim
23 uygulanmasi
Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamast
2.5 x10% 1122 Mekanik arizalari
5x10°8
5 107 1321 Hatal1 bakim
uygulanmasi
24 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
1 %10 111 Tahliye haj[tlnda
blokaj
5x10°8
5 10 1321 Hatal1 bakim
uygulanmasi
25 Operatoriin yanlig
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
1 %10 111 Tahliye haf[tlnda
blokaj
3.75 x10®
Sogutma suyunun
1x10* 1322 zamanla sisteme
26 zarar vermesi
Miidahalede
1.5x10°% 103 bulunacak
personelin
olmamasi
2.5 x10% 1122 Mekanik arizalari
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Tablo 4.8. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Ola
kiimesi kiimeleri gerceklesme K Y Olayin Tamim
- y odu
numarasi olasihigi olasihigi
3.75 x10°®
1 x10% 1312 Yet(il’h duvar
kalinlig1 olmamasi
27 Miidahalede
1.5x10° 103 bulunacak
personelin
olmamasi
2.5 x10* 1122 Mekanik arizalari
2.5x10°8
5 %103 1321 Hatal1 bakim
uygulanmasi
28 Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
2.5x10%
5 107 1321 Hatal1 bakim
uygulanmasi
29 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
5 %1022 1121 Elektriksel
arizalari
1.5 x10%
1 x10% 1312 Yet%rll duvar
kalinlig1 olmamasi
Miidahalede
30 bulunacak
15x10°3 103 uiuhaca
personelin
olmamasi
1 %10 111 Tahliye haj[tmda
blokaj
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Tablo 4.9. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim

Kesim

Olaylarin

kiimesi kiimeleri gerceklesme l(<) lay Olayin Tamim
o 3 odu
numarasi olasihigi olasihigi
1.5 x10®
Sogutma suyunun
1x10* 1312 zamanla sisteme
zarar vermesi
31 Miidahalede
3 bulunacak
1.5x10 103 personelin
olmamasi
1 %101 111 Tahliye haf[tlnda
blokaj
7.5 x10°
Sogutma suyunun
1x10* 1312 zamanla sisteme
zarar vermesi
32 Miidahalede
1.5 x10° 103 bulunacak
personelin
olmamasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
7.5 x10°
1 %10 1312 Yete:*rli duvar
kalinlig1 olmamasi
33 Miidahalede
1.5 x10° 103 bulunacak
personelin
olmamasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
2.5 x10°
Sogutma suyunun
1x10* 1322 zamanla sisteme
34 zarar vermesi
Diizeltici
1 x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
2.5 x10* 1122 Mekanik arizalari
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Tablo 4.10. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Ola
kiimesi kiimeleri gerceklesme Y Olayin Tamim
< g kodu
numarasi olasihg: olasihg:
2.5x10°
1 10 1312 Yetgrll duvar
kalinlig1 olmamasi
35 s
Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
2.5 x10* 1122 Mekanik arizalari
2.5 x10°
Sogutma suyunun
1x10* 1322 zamanla sisteme
36 zarar vermesi
Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
2.5 x10? 1122 Mekanik arizalari
2.5 x10°
1 %10 1312 Yetefrll duvar
kalinlig1 olmamasi
37 VY
Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
2.5 x10* 1122 Mekanik arizalart
1x10°
1 x10% 1312 Yetgrll duvar
kalinlig1 olmamasi
38 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
1 %10 111 Tahliye haj[tmda
blokaj
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Tablo 4.11. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Olay
kiimesi kiimeleri gerceklesme K Olayin Tanim
9 y odu
numarasi olasihg: olasihg:
1x10°
Sogutma suyunun
1x10* 1322 zamanla sisteme
39 zarar vermesi
Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
1 Tahliye hattinda
1x10 111 blokaj
1x10°
1 %10 1312 Yete:*rli duvar
kalinlig1 olmamasi
40 Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
1x10% 111 Tahliye haj[tlnda
blokaj
1x10°

Sogutma suyunun
1x10* 1322 zamanla sisteme

zarar vermesi
a1 arar vermes

Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi

Tahliye hattinda

-1
1x10 111 blokaj

5 x1010

Sogutma suyunun
1 x10* 1322 zamanla sisteme

zarar vermesi
42 arar vermes

Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi

Elektriksel

5 x107? 1121
arizalari
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Tablo 4.12. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Olay
kiimesi kiimeleri gerceklesme kodu Olayin Tanim
numarasi olasihig olasihigi
5 x101°
Yeterli duvar
1x10* 1312 kalinlhig
43 olmamast
Operatoriin yanlis
1x10* 102 miidahalede
bulunmasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
5 x101°
Sogutma suyunun
1x10* 1322 zamanla sisteme
Zarar vermesi
44 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
5 x10%°
Yeterli duvar
1 x10* 1312 kalinlig1
olmamast
45 Diizeltici
1x10* 101 faaliyetlerin
uygulanmamasi
5 %102 1121 Elektriksel
arizalari
8.75 x10™!
5 X102 1411 Yiikleme
pompasi arizasi
5 10 1412 Seviye gostergesi
arizasi
1x10? 1413 Operator hatasi
3.5 x10° 1421 1ndikat_6r hata
46 Verilyor
Operator basing
1x10* 1431 gostergesini
okumuyor.
1x10? 1442 Operator hatasi
Operatoriin yanlis
4 x10 102 miidahalede
bulunmasi
2.5 x10% 1122 | Mekanik arizalari
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Tablo 4.13. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Olay
kiimesi kiimeleri gerceklesme K Olayin Tamim
9 y odu
numarasi olasihigi olasihigi
4.38 x10
5 102 1411 Yikleme pompasi
arizasi
5 x 104 1412 Seviye gostergesi
arizast
1x10? 1413 Operator hatasi
3.5 10! 1421 indikat_ér hata
Vverlyor
47 Operatdr basing
1x10* 1431 gostergesini
okumuyor.
Tahliye hatti
5x107 1441 kapatma hatasi
veriyor
Operatoriin yanlis
4 x10? 102 miidahalede
bulunmasi
2.5 x10? 1122 Mekanik arizalari
3.5x10"
5 %102 1411 Yiikleme pompasi
arizast
5 10 1412 Seviye gostergesi
arizasi
1x10* 1413 Operator hatasi
3510 1421 1ndikat_6r hata
veriyor
48 Operator basing
1x10? 1431 gostergesini
okumuyor.
1x10? 1442 Operator hatasi
Operatoriin yanlis
4 x102 102 miidahalede
bulunmasi
1 %10 111 Tahliye haj[tmda
blokaj
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Tablo 4.14. Hata agaci kesim kiimeleri (Devam)

Kesim Kesim Olaylarin Ola
kiimesi kiimeleri gerceklesme K Y Olayin Tamim
9 2 odu
numarasi olasihigi olasihigi
1.75 x10™
5 1072 1411 Yikleme pompasi
arizasi
5 w1074 1412 Seviye gostergesi
arizasi
1x10? 1413 Operator hatasi
3510 1491 Indlkat_or hata
Vverlyor
49 Operator basing
1x10* 1431 gostergesini
okumuyor.
1x10? 1442 Operator hatasi
Operatoriin yanlis
4 x10°2 102 miidahalede
bulunmasi
5 %1072 1121 Elektriksel
arizalari
1.75 x10!
5 10?2 1411 Yiikleme pompasi
arizasi
5 10 1412 Seviye gostergesi
arizasi
1x10? 1413 Operatdr hatast
3510 1421 Indlkat_or hata
verlyor
Operator basing
50 1x10* 1431 gostergesini
okumuyor.
Tahliye hatt1
5 x10% 1441 kapatma hatasi
veriyor
Operatoriin yanlis
4 x107 102 miidahalede
bulunmasi
1 10 111 Tahliye haj[tlnda
blokaj

4.7.3.Hata Agac1 Analizi Karar Kapilar

Hata agaci analizinde toplamda 14 tane karar kapisi kullanilmistir. Bunlardan 10 tanesi
“Veya” kapisl, 4 tanesi ise “Ve” kapisi olarak belirlenmistir. Tablo 4.3’de ilgili karar agacinin
hangi koda karsilik gelen olayda yer aldigi, bu diizeydeki karar agacinin hata siklik degerleri

ve ilgili olayin ne olduguna karsilik gelen agiklama yer almaktadir.
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Tablo 4.15. Hata agaci karar kapilar

Kapi1 Kodu Olay Aciklamasi Kap Tiirii Hata sikhik Degeri
Ana olay Amonyak sa_hnlrnl (loss VE 1.4 10
of containment)
1.1.kademe alt olay Amonyak depolama VEYA 2.05 x10!
tankinda si1zint1 olmasi
21 kademe alt olay | /A¢il durum adimlarinin VE 6.8 x10*
uygulanmamast
14 "Depolama tankinda VE 133 X101
yiiksek basing olugmast
13 Ekipman hatasi VEYA 1.05 x10*
10 Operasyonel hata VEYA 1.7 x103
11 Tahliye hatt1 hatasi VEYA 4 x10*
145 Depplama tankina agiri VE 2 5%10°®
yiikleme yapilmasi
142 Hatal1 basing gostergesi VEYA 3.51x10*
143 Operator ihmalkarligi VEYA 1.01 x107
144 Tahliye hatt1 kapali VEYA 1.5x10*
131 Depolama sistemi VEYA 1 x10-
tasarim hatasi
Depolama sistemi
132 ekipmanlarinda VEYA 5.1x10%
korozyon
112 Tahliye hatt VEYA 3 X102

donanimsal arizalar1
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma, pili¢ isleme ve degerlendirme tesisinde goriilen saglik ve gilivenlik risklerinin
tespiti ile amonyak sogutma tinitelerinde yasanabilecek amonyak salinimi kazasinin olasi kok
nedenlerinin tespiti amactyla yapilmistir. Bu kapsamda, ¢alisma yapilan isletmede elde edilen
bulgular literatiirde bulunan ¢alismalarin bulgulari ile kiyaslanarak degerlendirilmistir.
Literatiirdeki calismalar iginde tez ¢alismasiin yapildigi isletmeye calisan sayis1 ve giinliik
pili¢ isleme kapasitesi agisindan en ¢ok benzeyen isletme, 2012°de NIOSH tarafindan yapilan
calismada tespit edilmistir. Tablo 5.1’de uygulama tesisi ve literatiirde yer alan isyeri
arasindaki benzerlikler belirtilmistir.

Tablo 5.1. Isletme karsilastirma tablosu

Uygulama Tesisi NIOSH Uygulama Tesisi
Calisan Sayist 1532 1560
Giinliik Pili¢ Isleme Kapasitesi | 150 000 pili¢/vardiya 159 000 pili¢/vardiya

Uygulama yapilan pili¢ isleme ve degerlendirme tesisi revir kayitlarina gore son 1 yilda 3 094
defa hastalik sikayetiyle bagvuru gerceklesmistir. Bunlarin 840 tanesi kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir ki bu tiim hastalik kayitlarinin %27 sine tekabiil
etmektedir. Sekil 4.10°da belirtilen grafik kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin Snem

seviyesine vurgu yapmaktadir.

Bu noktada 2012’de NIOSH tarafindan yayinlanan 0125-3204 nolu Saglik Tehlikeleri
Degerlendirme Raporuna gore inceleme yapilan ve 1 560 kisinin calistig taze et ve ileri islem

boliimleri olan pili¢ isleme ve degerlendirme tesisinde elde edilen bulgular su sekildedir:

e (Caligmaya katilan 131 ¢alisanin %41°i Hikiimete bagli Endiistriyel Hijyenistler
Amerika Konferansi(ACGIH) tarafindan belirlenen el aktiviteleri ve el zorlanmalar
limit degerlerinin lizerinde degerlere sahiptir,

e (Calismaya katilan 131 c¢alisanin %A42’si  karpal tiinel sendromu belirtileri
yasamaktadir,

e (Calismaya katilan 131 g¢alisanin %39’u el ve bilek bolgesinde rahatsizlik belirtileri
yasamaktadir,

e (alismaya katilan 131 calisanin %57’si en az bir viicut bolgesinde kas iskelet sistemi

rahatsizlig1 yasamaktadir,
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e Isle ilgili yasanan en yaygin kaza nedenleri “kesik, batma, s1iyrik” “tekrarli hareketler”

“ kayma, takilma, diisme” olarak yasanmaktadir[24].

Kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin hem tez c¢alismasinda, hem de NIOSH’un ¢alismasinda
yilksek onem seviyesinde olmasi, kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin pili¢ isleme ve

degerlendirme tesisleri i¢in dnemli bir risk tiirii oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, pili¢ isleme ve degerlendirme tesislerinde yapilan
calismalarin sektore yonelik risklerle ilgili bir sablon ¢ikarmanin yani sira, 6zellikle kas
iskelet sistemi rahatsizliklar1 iizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Yapilan isin geregi olarak
tekrarlt hareketlerin sayisi, elle yapilan islemlerin yogunlugu ve kas iskelet sistemi
rahatsizliklarini tetikleyebilecek soguk ortam gibi termal konfor kosullarinin mevcudiyeti is
yerlerinde ergonomi faktoriinii Oncelikli hale getirmistir. Bununla birlikte ergonomik
degerlendirme yontemlerinin yaygin olarak kullanilmasi, isle illiyet baginin kurulabilmesi ve
kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin tazminata konu olabilmesi gibi faktorler 6zellikle
Amerika ve Avustralya gibi et endiistrisinin gelismis oldugu iilkelerde kas iskelet sistemi

rahatsizliklarini ve onlara yonelik ¢alismalari ortaya ¢ikarmistir.

Uygulama yapilan isletme gerek calisan sayist gerek vardiyada islenen pili¢ sayist gerekse de
isletme boliimleri agisindan NIOSH tarafindan raporu sunulan isletmeyle benzerlik

gostermektedir. Bu noktada elde edilen bulgular bu rapor sonuglariyla birlikte kiyaslanmistir.

Uygulama caligmasi yapilan isletmede tespit edilen, etmenlerine gore tehlike tiirii sayilarinda
24 tane olarak karsimiza ¢ikan insan faktori “kesik, batma, siyrik” olarak ifade edilen kaza
tipini icermektedir. Bu ¢alismada en fazla goriilen 3. kaza etmeni tiirii olarak ortaya ¢ikmistir.
Yapilan risk degerlendirmesi ¢aligmasinda,““¢arpma, ¢arpisma” tipi kazalar1 iceren “mekanik
tehlike tiirleri” 24 tane olarak karsimiza ¢ikmaktadir. “Kayma, takilma, diisme” tipi kazalar
ise tehlike tiirli etmenlerinden “diizen, temizlik” bashig: altinda degerlendirilmistir. Bu baglik
altinda 25 tane risk tespit edilmistir.

2012’de NIOSH tarafindan yayinlanan 0125-3204 nolu Saglik Tehlikeleri Degerlendirme
Raporuna gore pili¢ isleme ve degerlendirme tesisinde gergeklesen 165 kaza tipi dagilimlarina
gore incelendiginde ilk sirada 46 kaza ile incinme, zorlama tipi kazalar yer almaktadir. Bunu
“kesik, batma, siyrik” “carpma, carpisma” ve ‘“kayma, takilma, diisme” tipi kazalar
izlemektedir.

Iki galismanin bulgulari incelendiginde bazi tehlike tiirleri icin siralama degisse de pilig

isleme ve degerlendirme tesisinde en fazla goriilen kaza tipleri:
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e Kas, iskelet sistemi rahatsizliklari,
o Kesik, batma, siyrik,
e Kayma, takilma, diisme,

e Carpma, carpigma olarak tespit edilmistir.

Uygulama vyapilan isletmeden elde edilen revir sonuglarmma gore solunum sistemi
rahatsizliklar1 90 raporla ve 276 kayip giin sayisiyla 5. sirada en fazla goriilen hastalik olarak
karsimiza ¢ikarken, cilt rahatsizliklar1 57 rapor ve 176 kayip giin sayisiyla 7. sirada en fazla
goriilen hastalik olarak tespit edilmistir.

Sara A. Quandt ve arkadaslari tarafindan yapilan calismada[25] pili¢ isleme tesisinde
calisanlarin %28’inin son bir yil igerisinde isle ilgili en az bir kaza veya hastalik gecirdikleri
ve neredeyse %60’min son 30 giin igerisinde solunum sistemi, cilt rahatsizliklar1 ve kas
iskelet sistemi rahatsizliklarindan biriyle ilgili belirtiler gosterdikleri tespit edilmistir. Yapilan
iki calisma arasinda tespit edilen bu hastalik tiirlerine yonelik karsilasma sikligindaki
farklilikta temel etken 6zellikle kisisel koruyucu donanim kullanimi olarak diisiiniilmektedir.
Zira ilgili bu ¢alisma Amerika’da ¢alisan gogmen Latin isciler tizerine yapilmis olup giivenlik
kiiltiirli zafiyetine vurgu yapmaktadir.

Uygulama yapilan isletmede 6zellikle pili¢ askilama ve kesim kisimlarinda 30 pili¢/dakika hat
hizinda islem yapilmakta olup 2014 yilinda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina bagli 882
rapor 5001 kayip is giinli yasanmaktadir.

2013 yilinda Alabama’da faaliyet gosteren pili¢ isleme tesislerine yonelik yapilan ¢alismada
40 pili¢/dakika hat hizinda ¢alisma yapildig: tespit edilmistir. Bu iiretim hizinda ¢alisanlarin
%66’s1 uzun siire tekrarli harekete bagli gelisen el ve bilek bolgeleri kas iskelet sistemi
rahatsizliklarindan sikdyet etmektedir[26]. Yapilan isin niteligi ve firetim hat hizlar
distintildiigiinde iki ¢aligmanin ortak ¢iktilart igerisinde iiretim hizinin kas iskelet sistemi

rahatsizliklarina sebebiyet veren bir faktor oldugu tespit edilmistir.

2014 yilinda Amerikan Endiistriyel Tip Dergisinde yayinlanan ve kanathh hayvan isleme
tesislerinde calisanlar arasinda goriilen kesi ve enfeksiyon tipi kaza dagilimlarini inceleyen
calismada farkli kanathi hayvan isleme tesisi calisanlarina yonelik kayitlar toplanmistir.
Degerlendirilmeye aliman 11 653 c¢alisanin gecirdigi kazalarin %27’sinin sebebi kesi tiirii

kazalar olarak tespit edilmistir[27].
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Uygulama yapilan tesisten elde edilen kaza kayitlar1 arasinda ise kesi tiirli kaza oran1 %19
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda Sekil 4.9°da belirtilen bulgular arasinda en fazla
goriilen 3. tehlike etmeni olan “insan faktorii” risk degerlendirmesi ¢alismasi iginde bigak
veya kesici alet kullanimina bagli kesi olusmasi vakalarimi icermektedir. Gerek risk
degerlendirmesi ¢aligmalari, gerek literatiirde yer alan ¢alismalardan elde edilen sonuglar ve
gerekse de pili¢ isleme tesisinde bigak vb. kesici alet kullanimi sektére yonelik iyilestirme

yapilmas1 gereken konularin baginda yer almaktadir.

Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda pili¢ isleme ve degerlendirme tesisinde yer alan 6

b

boliim i¢in 160 risk tespit edilmistir. Bunlardan 6 tanesi “tolerans kabul edilemez” risk
seviyesinde yer almaktadir. Bu 6 riskin 5 tanesi amonyak salinim riskidir. Gerek isletme i¢in
tespit edilen en yiiksek risk smifinda olmasi, gerekse etkileri bakimindan isletme
boliimlerinde ¢alisan tiim calisanlar etkileme potansiyelinden dolayr bu risk bashigi daha
teknik bir risk degerlendirme yontemi olan Hata Agaci Analizi yontemiyle incelenmistir. Hata

Agaci Analizi yontemi, risk degerlendirmesi sonucunda ayrintili proses tehlike analizine

ihtiya¢ duyulan béliimlerde sorunun kék nedenlerini tespit etmek amaciyla yapilmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda amonyak sogutma sisteminin depolama tankinda meydana
gelebilecek kaza senaryolari irdelenmistir. Web of Science, Scopus, Science Direct gibi
uluslararas1 veri tabanlarinda “amonyakli sogutma sistemleri, hata agaci, amonyak salinimi1”
anahtar kelimeleriyle literatiir taramasi yapilmis ancak sadece biiylik Olgekte amonyak
depolama tesislerine yonelik c¢aligsmalar bulunabilmistir ve amonyakli sogutma sistemlerine

yonelik hata agaci analizi uygulamasi depolama {initesi (receiver) dahilinde tartisilmistir.

H. Nemati, R. Heidary’in 2012 yilinda yaptig1 ¢alismada asir1 yiikleme yapilmasi sonucu
amonyak depolama tankindan si1zint1 olmasi hata olasilig1 2.8x10olarak bulunmustur[28]. Bu
tez kapsaminda elde edilen 1.4x10*liik kaza olasiligina gére 5 kat daha giivenilir bir sistem
oldugu yorumu yapilabilir. Ancak iki caligma arasindaki temel farklilik literatiirden alinan
kaza siklik istatistiklerine dayanmaktadir. Bu noktada en temel farklilik operator hatasi ve bu
hataya karsilik alinan hata siklik degeri farkliligidir. Yapilan ¢alismada isletmede kullanilan
kimyasal (susuz amonyak) ve kullanilan miktar (15 ton) agisindan st seviyeli kuruluslar
kategorisine girmemesine ragmen Biiyiik Endiistriyel Kazalarla Ilgili Hazirlanacak Giivenlik
Raporu Tebliginde belirtilen 0,1 operatér hatasi olasilik degeri alinarak en kotii senaryo

thtimali tizerinden hata agaci analizi yapilmistir.
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Amonyak sogutma iinitesine yapilan hata agaci analizi sonucunda, depolama tanki i¢in 50
kesim kiimesi bulunmustur. Konuyla ilgili 2011 yilinda yapilan baska bir ¢alismada, daha
bliyiik kapasite ve daha kompleks yapida bir amonyak depolama tanki icin hata agaci
calismasi yapilmis ve toplamda 480 kesim kiimesi tespit edilmistir[29]. Uygulama yapilan
tesiste tespit edilen kesim kiimeleri iginde kaza olasilig1 bakimindan en yiiksek olasiliga sahip

olaylar:

e Uygun montaj yapilmamasi,

e Tahliye hattinda blokaj,

e Mekanik arizalar,

e Miidahalede bulunacak operatoriin olmamasi ve

e Operator hatasi olarak tespit edilmistir.

2011 yilinda yapilan ¢alismada ise kesim kiimeleri iginde kaza olasiligi bakimindan en yiiksek
olasiliga sahip olaylar: hatali bakim uygulamasi, sogutma suyu arizasi, egitimsiz operator, giic
{initesi arizas1 ve acil durum faktorleri olarak tespit edilmistir. ki ¢alisma arasinda tespit
edilen kesim kiimeleri arasindaki temel farklilik, kullanilan kapasite ve buna bagli olarak
kullanilan giivenlik sistemlerinin seviyesinin yiiksek olmasidir. Uygulama yaptigimiz tesiste
seviye gostergeleri ve durdurma baglatma sistemi elektronik degil manuel sistemlerle kontrol
edilmektedir. Bu durumda operatdr etkisini hata agaci sonuglar igerisinde Oncelikli hale

getirmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Fine-Kinney metodu kullanilarak pili¢ isleme ve degerlendirme tesisinde risk degerlendirmesi

calismasi yapilmis ve sonucunda 160 adet risk bulunmus olup bu risklerin; proses

boliimlerine, diizeylerine, etmen tiirlerine, siddetlerine gore dagilimlari ile risk diizeylerinin

proses boliimlerine ve etmen tiirlerine gore dagilimi yapilarak incelenmis ve asagidaki

sonuclara ulagilmistir:

Risklerin proses boliimlerine gore dagilimi incelendiginde en ¢ok riskin 42 risk ile iiretim
parcalama boliimiinde oldugu tespit edilmistir. Gerek calisan sayisinin fazla olmast,
gerekse de bicak vb. kesici aletlerle calismanin olmasi ve isin geregi olarak otomasyonun
az olmasi sebebiyle en fazla risk bu boliimde tespit edilmistir. Revir kayitlarina gore
tiretim pargalama boliimiinde yasanmis 165 kazanin 31 tanesi kesi kaza tiirtindedir.
Diizeylerine gore risklere bakildiginda tolerans gosterilemez kategorisinde 6 adet risk
bulunmustur.

Tespit edilen 6 adet riskin 5 tanesi kimyasal faktorler, 1 tanesi ise elektrik kaynakli
risktir.

Tespit edilen risklerin %25,63’1 esasli risk, %46,25°1 onemli risk, %25,73’1 de olasi risk
olarak tespit edilmistir.

Toplamda tiim risklerin %25,66’s1n1 kapsayan “tolerans gosterilemez ve esash riskler”
kisa vadede 1yilestirilmesi gerekmektedir.

Tim risklerin %46,25’in1 kapsayan “Onemli risk” bashigi altinda yer alan risklere 6nlem
alinmasi1 yasanabilecek kaza sayisini diislirecek ancak agir yaralanmalarla sonuglanacak
kazalarin mevcudiyetini ortadan kaldirmayacaktir. Bu noktada isletmede olimli is
kazasinin yaganmamis olmasi kaza siklik oranini diisiirme stratejisinin yani sayica fazla
olan risk boliimlerinden baslayarak 1yilestirmelerin yapilmasini uygun kilmaktadir.
Isletme boliimlerindeki risklerin ayri ayri ele alinmasiyla birlikte bigak vb. kesici
ekipman kullanimi, su, kan ve hayvansal atik sebebiyle olusan kaygan zemin, et isleme
siirecinin geregi olan soguk calisma ortami, uzun siire ayakta calisma ve tekrarh
hareketlerden kaynaklanan kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve makine, ekipman gibi
faktorlerden kaynaklanan giiriiltii faktdrleri, hem uygulama yapilan isletme hem de pili¢

isleme sektori i¢in ortak risk basliklaridir.
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Risklerin etmen tiirlerine gore dagilimlari incelendiginde isletmede en ¢ok fiziksel
etmenler, daha sonra temizlik-diizen, insan faktorii ve mekanik faktorlerin var oldugu
goriilebilmektedir.

Fiziksel risk etmenlerine bagli risklerin %56’s1 “esasli ve 6nemli risk” seviyesinde yer
almaktadir.

Her ne kadar isletme iginde tespit edilen risk etmenleri igerisinde sayica en fazla olan
fiziksel etmenler olsa da, kas iskelet sistemi rahatsizliklarina isaret eden ergonomik
faktorler “esash riskler” acisindan sayica daha fazladir. lyilestirme ¢alismalarinin bu
faktor oncelikli olacak sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ergonomik faktorler kaynakli olaylar, toplamda 14 tane olup bunlarin 13 tanesi esasli risk
baslig1 altinda yer almaktadir.

Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda 6 boliim igin tespit edilen tiim esash riskler
igerisinde tiretim parg¢alama boliimiiniin pay1 %27,5°tir.

Siddetine gore risklerin smiflandirilmast yapildiginda tespit edilen risklerin %44 iiniin
oldiiriicti kaza, %33 {iniin kalic1 hasar, %14’linlin nemli hasar oldugu goriilmektedir.
Ilgili risklerin giderilmesi igin tiim ¢dziim oOnerilerinin uygulandig1 varsayilarak
hazirlanan senaryoya goére daha Once 6’s1 “tolerans gosterilemez”, 41’1 esash, 74°i
onemli, 38’1 olas1 seviyede olan toplam 160 riskin, 26’s1 6nemsiz 99’u olasi, 35’1 6nemli
seviyede risklere diisiiriilebilmesinin miimkiin oldugu goriilmektedir.

Risk Degerlendirmesi ve saha ziyaretleri sonucunda pili¢ isleme tesisinden elde edilen
kaza istatistiklerinin Avrupa ve Amerika’daki kanatli hayvan isleme tesisleriyle uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglar 15181nda tespit edilen risklere yonelik sektor genelinde uygulanabilecek bir takim

oneriler su sekildedir:

Kesi tiirii kazalar1 azaltmada kullanilan ekipman tiirii ve KKD 6nemli iki faktordiir. Bu
amagla kesilme direnci 4-5 diizeyinde elyaf iceren iplikler kullanilarak {iretilen eldivenler
nitril eldivenlerle birlikte kullanilmalidir. Bu sekilde, hem 0°C soguga kadar koruma
saglanmig olacak, hem de kesi tiirii kaza sayis1 asag1 ¢ekilecektir.

Kemik siyirma, trimleme, inceltme ve doner kesim gibi islere yonelik olarak dairesel
bigcaklar/kesiciler kullanilmas1 hem kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 hem de kesi tiirii

kazalarin yaganma sayisini diisiirecektir.
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Tehlikeli ve ¢ok tehlikeli sinifta yer alan islerde ¢alistirilacaklarin mesleki egitimlerine
dair yonetmelik geregi olarak egitim almadan ise baslanamamaktadir. Egitimleri
vermekle yetkili Halk Egitim Merkezlerinde, mesleki egitim baslatilmasi i¢in en az 12
katilimec1 sarti uygulanmakta olup bu durum calisanlarin egitim almadan ¢alismaya
baslamasina sebebiyet vermektedir. Hem isletmeler hem calisanlar agisindan risk
teskil eden bu durum uygulamadaki asgari katilimci sayisinin kaldirilmasi veya bu
sayinin azaltilmasi ile agilacaktir.

Pili¢ isleme ve degerlendirme tesislerinin en biiyiik sorunlarindan biri olan kas iskelet
sistemi rahatsizliklarina yonelik olarak Amerika Tarim Bakanligi Gida Giivenligi ve
Denetim Servisi tarafindan en fazla 140 pili¢/dakika kesim, isleme yapilmasina
yonelik hat hizi sinirlamasi mevcuttur[30]. Bu noktada, tilkemizde helal kesim geregi
elle kesim isleminin yapildig1 da dikkate alinip benzer hat hiz1 ayarlamaya yonelik
benzer diizenlemelerin yapilmasi kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 konusunda ciddi

iyilestirmeler saglayacaktir.

Tezin ikinci asamasinda yapilan hata agaci analizi calismasi kapsaminda tespit edilen ve

amonyak sogutma sistemiyle ilgili bulunan sonuglar su sekildedir:

Hata agac1 analizi sonucu 50 farkli kesim kiimesi belirlenmistir.

Kesim kiimelerinin 45 tanesi 3’lii 5 tanesi 8’li hata kombinasyonundan olugsmaktadir.

Amonyak depolama tankinda salinim ana olayr icin tespit edilen hata siklik degeri

1.4x10%/y1ldr.

En yiliksek kaza potansiyeline sahip kesim kiimeleri igerisinde yer alan olaylar: uygun

montaj yapilmamasi, tahliye hattinda blokaj, mekanik arizalar, miidahalede bulunacak

operatdriin olmamasi ve operatdr hatasi olarak tespit edilmistir.

Kullanilan donanimlarin teknik Ozellikleri dikkate alindiginda sistemlerde elektronik

kontrol sistemi eksikligi tespit edilmistir.

Ana olay hata degerine en biiylik etkiyi yapan degiskenler operatorle ilgili degiskenlerdir.

Amonyak sogutma sistemlerine yonelik Oneriler, sadece pili¢ isleme ve degerlendirme

tesisleri degil hemen hemen tiim gida sektoriinde kullanima agik olmasi sebebiyle sektoriin

genis bir alaninda gilivenlik seviyesini artirmaya yardimeci olacaktir. Tespit edilen riskler

dahilinde amonyak sogutma iiniteleri i¢in sektdr genelinde uygulanabilecek bir takim oneriler

su sekildedir.

Sistemin operator hatasina bagli durumunu ortadan kaldirmak i¢in SIL sertifikali seviye

Olger ve kontrol cihazlar1 kullanilmalidir.
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e OSHA, is kolu fark etmeksizin isletme icinde kullanilan toksik, reaktif ve ucucu 6zellikte
137 kimyasali listelemistir[31]. Buna gore isletme biinyesinde en az 10 000
pound(4535,9 kg) susuz amonyak bulunduran ve isleten isletmeler 29 CFR 1910.119
Proses Giivenlik Yonetimi Standardina uyum gostermek zorundadir. Biiyiik endiistriyel
kazalarin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi hakkinda yonetmelik eklerinde ise belirtilen
listede susuz amonyakla ilgili olarak bir zorunluluk getirilmemistir. OSHA’da belirtilen
deger mevzuatimiza susuz amonyak iginde yansitilirsa gida is koluna yonelik kontrol ve
giivenlik seviyesi artirilmis olacaktir.

e Sistem icindeki makine ve ekipmanlarda ariza ¢ikabilecek noktalara yonelik onceden
diizenleme yapmak olarak tarif edilebilecek Onleyici bakim amonyak sogutma
sistemlerine yoOnelik 6nemli bir glivenlik faktoriidiir. Amonyak sogutma finiteleri igin
Onleyici bakim prensipleri asagida belirtilen amonyak sogutma sistemi elemanlarini
icerecek sekilde planlanmalidir;

a. Depolama tanki (receiver)

b. Kompresor

c. Pompalar

d. Evaporator (buharlastirici)
e. Kondenser (yogusturucu)

f. Kontrol vanalari (valfleri)
g. Alarm sistemleri

h. Acil durdurma sistemi ekipmanlari

Uygulama yapilan tesiste bakim yonetim programi uygulanmamakta ve bakim, revizyon
kayitlarinda giincel verilere ulagilamamaktadir. Amonyak sogutma sistemi donanimlarina
yonelik yapilmasi tavsiye edilen periyodik kontroller listesi Ek 5’te belirtilmistir.

Yapilan tez ¢alismasinda pili¢ isleme ve degerlendirme tesisi boliimleri detayli olarak
incelenmis ve mevcut sartlar dahilinde sektor risklerine yonelik genel bir tablo olusturulmaya
calisilmigtir. Yapilan tez ¢aligmasi, lilkemizde akademik diizeyde pili¢ isleme tesisleriyle ilgili
is sagligr ve giivenligi perspektifinde yapilmis bir ¢aligmanin eksikligini tamamlama ve
sektorle ilgili yapilacak ileri diizeyde caligmalara Onciiliik etme amagclarini tasimaktadir.
Akademik diizeyde {ilkemizde yapilmis c¢alismalar kapsaminda amonyak sogutma
sistemlerinin proses tehlike analizi yOntemlerinden hata agaci analizi yontemi ile

degerlendirilmesi  agisindan da  ilk ¢alisma  olma  Gzelligini  tasimaktadir.
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