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ELOSZO

A Filizet targya a technologiai rendszerek kockazatelemzésének alapjait meghataroz6 IEC 300-3-9
szabvany. A dokumentum kiadasaval a Miuszaki Biztonsagi Féfeliigyelet célja egyrészt az, hogy
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezéssel Osszefiiggésben is elhelyezze
a kockazatelemzés folyamatat a kockazatok kezelésének (,,risk management”) rendszerében, masrészt
pedig az egységes értelmezés egy lehetséges modjara javaslatot tegyen. Az egységes terminologia
kialakitasanak sziikségességét az lizemeltetok, a szakértok és a hatdsagok néha szélsdségesen eltérd
megkozelitései igazoljak, tovabba az a tény is, hogy az eddig megjelent, a szakteriilettel kapcsolatos
jogszabalyok sem mindig adnak kielégitd és szakmailag teljesen elfogadhaté meghatarozasokat.

E kiadvany hianypo6tlo szerepe csak részleges €s atmeneti lehet a szabvanyositas elérehaladasa, valamint
a témaban folyd eurdpai unids kutatasi projektek miatt. Ez utdbbiak lezarasa utan varhatdan az eddiginél
teljesebb és 0sszehangoltabb (harmonizalt) megkdzelités all majd rendelkezésre.

Meg kell jegyezniink, hogy ennek a kezdeményezésnek vannak hazai el6zményei is, elegendd
megemliteni az energetikai, a vegyipari, a kdolaj- és foldgazipari berendezések rendszerbiztonsagi
elemzéséhez sziikséges szakkifejezések, veszélyelemzési modszerek meghatarozasara 1985-87. kozott
kiadott — majd a szabvanyositas egyszintiivé alakitdsa miatt visszavont — magyar ipari agazati
szabvanyokat. A gépek biztonsaga targyaban pedig azdta 0j kockazatértékelési szabvanyok jelentek meg.

A Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag 56. Miiszaki Munkabizottsaga altal kidolgozott IEC 300:
Megbizhatosag/Uzembiztonsag  (,,Dependability”) szabvanysorozat a készenléttel (,,availability
performance”) ¢és az azt befolyasold tényezdékkel, igy a hibamentes miikddéssel (,.reliability
performance”), a karbantarthatésaggal (,,maintainability performance”) és a karbantartas-tdmogatassal
(,,maintenance support”) foglalkozik. Ezek a szabvanyok kiilonbozé modszereket és eszkozoket adnak
a berendezések, a szolgaltatasok és a rendszerek megbizhatosag-értékeléséhez és megbizhatosag-
iranyitasahoz a teljes életciklusra vonatkozodan; bemutatjdk a megbizhatosidggal és a készenléttel
kapcsolatos programok iranyitasanak, tesztelési és elemzési technikainak, a szoftverek és a rendszerek
megbizhatdsdganak, az életciklus koltségelemzésének, a biztonsagtechnikai kockazatelemzésnek és
a projektek kockazatai kezelésének altalanos szempontjait. A szabvanyok nem foglalkoznak kifejezetten
a biztonsaggal, bar alkalmazasuk soran felmeriilhetnek a biztonsaggal kapcsolatos szempontok is.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezés keretében alkalmazott tizemi
biztonsagiranyitasi rendszer nem feltétleniil foglalja magaba a munkabiztonsagi és munkaegészségiigyi
iranyitasi rendszereket teljes egészében, viszont az éles elhatarolas gyakorlatilag nem lehetséges.
A veszélyek ¢és a kockazatok csokkentése, szabadlyozasa rendszerszemléletii megkozelitést tesz
sziikségessé, és a vizsgalat alapja az altalanos iizem- vagy vallalatiranyitasi rendszer. Mindezekbdl
az kovetkezik, hogy kockazatok kezelése szempontjabdl a miiszaki-technikai rendszerek normalis,
illetéleg rendkiviili {izemi koriilmények kozotti megbizhatdsdganak, valamint az iranyitasi
(menedzsment) rendszerek megbizhatdsaganak elvi elemzési alapja k6zds. A kiadvany megjelentetésével
részben ezt is igazolni kivantuk.

Az alabbiakban kozreadott szoveg nem mindsiil hivatalos magyar forditasnak. A Miiszaki Biztonsagi
Fofeliigyelet semmiféle felelosséget nem vallal a forditas esetleges pontatlansaganak, hianyossagainak,
illetéleg a dokumentum tartalmanak eredményeképpen — kozvetve vagy kozvetleniil — jelentkezd
barmiféle karért.

A fiiggelékek nem képezik részét az IEC 300-3-9 szabvanynak.
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BEVEZETES

A kockazatok kezelésének folyamata szamos kiilonboz6 elemet foglal magaba, kezdve a kockazat eldzetes
feltarasan és elemzésén, annak elviselhetosége megitélésén és a potencialis kockazatcsokkentési lehetéségek
azonositasan at, egészen a megfeleld szabalyozasi és csokkentési intézkedések megvalasztasaig, végrehajtasaig
és figyeléséig (monitoring). Ezt mutatja be az 1. sz. abra.

A kockazatelemzés — ami az IEC 300-3 szabvany e fejezetének targya — olyan strukturalt folyamat, amely
azonositja az adott tevékenységbdl, 1étesitménybdl vagy rendszerb6l ered6 karos kovetkezményeknek
a valoszinliségét és azok mértékét is. E szabvanyban karos kdvetkezmények alatt az emberre, az anyagi javakra
és a kornyezetre vonatkozo6 fizikai sériilések értendok.

A kockazatelemzés harom alapkérdésre keresi a valaszt:
Mi romolhat el (veszélyazonositas)?
Mennyire valdszinii ennek a bekovetkezése (gyakorisagelemzés)?

Milyenek a kdvetkezmények (kdvetkezményelemzés)?

E szabvany rendeltetése szerint a kockazatelemzési technikdk kivalasztasaban és alkalmazasaban a jelenlegi
legjobb gyakorlatot tiikrozi, és nem veszi figyelembe azokat az 0j vagy kifejlesztés alatt allo elveket, amelyek
a szakmai konszenzus kielégitd szintjét még nem érték el.

A szabvany altaldnos jellegli, igy tehat kiilonbdzd ipardgakban folytatott tevékenységekhez és kiilonbozd
rendszertipusokhoz is adhat utmutatast. Az egyes iparagakban lehetnek olyan specifikus szabvanyok, amelyek
valamely kiilonleges alkalmazashoz elényben részesitenek bizonyos moddszertanokat és elemzési szinteket.
Ha ezek a szabvanyok 6sszhangban vannak e kiadvannyal, akkor azok altalaban magukban is elégségesek.

A jelen szabvany kizarolag a kockazatelemzési részteriilettel foglalkozik a szélesebb teriiletet atfogo
kockazatértékelési és kockazat-kezelési tevékenységeken beliill. Ez utdbbiak talan a jovében elkészitendd
szabvany targyat alkothatjak. Ebben a szabvanyban lehetdség szerint tamaszkodtunk a 2. alfejezetben megadott,
illet6leg egyéb szabvanyokbol szarmazoé fogalmakra és terminoldgiara. Ezek a dokumentumok szamos ponton
nincsenek Osszhangban, esetleg alapvetden egy adott ipardgra alkalmazhatok. Ezekben az esetekben a jelen
szabvany kiemel egyet a rendelkezésre all6 megkdzelitések/definiciok koziil, vagy pedig altalanosabb
megfogalmazast ad meg.



MUSZAKI BIZTONSAGI FOFELUGYELET ‘Seveso 2’ Fiizetek, Ne 3

MEGBIZHATOSAG-IRANYITAS -
3. rész: Alkalmazasi atmutato —

9. fejezet: Technolégiai rendszerek kockazatelemzése

1. Alkalmazasi teriilet

Az IEC 300-3 szabvany jelen fejezete kockazatelemzési technikdk kivalasztdsdhoz és alkalmazasdhoz ad
utmutatast, elsésorban is a technoldgiai rendszerek kockazatértékelésével 0sszefiiggésben. A szabvany célja az,
hogy a kockazatelemzések tervezésével és elvégzésével, valamint az eredmények bemutatasaval és
a kovetkeztetések levonasaval 6sszefliggd tevékenységek mindséget és 6sszhangjat biztositsa.

A jelen szabvany iranyelveket ad meg a kockazatelemzéshez a kovetkezok szerint: kockazatelemzési fogalmak,
a kockazatelemzési folyamat, kockazatelemzési modszerek.

Az IEC 300-3 szabvany e fejezete alkalmazhato:
— Utmutatoként a kockazatelemzések tervezéséhez, elvégzéséhez és dokumentalasahoz;

— kiindulasi  alapként a kockazatelemzésre vonatkozd részletes mindségiigyi  kovetelmények
meghatarozasahoz (ez kiilondsen fontos lehet a kiils6 tanacsaddkkal folytatott tevékenységek sordn);

—  kiindulasi alapként a kockazatelemzések eredményeinek megitéléséhez (kiértékeléséhez).

A szabvany szerint végzett kockazatelemzés eredménye alapul szolgal a kockazatok kezelésével kapcsolatos
tevékenységekhez (lasd 1. abra).

MEGJEGYZES — E szabvany nem ad meg kritériumokat a kockézatelemzés sziikségességének megallapitasahoz, és nem adja meg
az adott egyedi esetekben alkalmazandd kockazatelemzési modszereket. Nem ajanl tovabba részletes iranyelveket az egyes
veszélyekre, és nem vesz figyelembe biztositasi, biztositasi statisztikai, jogi vagy finanszirozasi szempontokat.

2. Rendelkezo hivatkozasok

Az alabbi normativ dokumentumok olyan eléirasokat tartalmaznak, amelyek — a jelen szovegben felhasznalva —
az IEC 300-3 e fejezetének elbirasait alkotjak. A kiadvany megjelenésekor az alabbiakban megadott kiadasok
vannak hatdlyban. Minden szabvanydokumentumot idovel feliil kell vizsgalni, és az IEC 300-3 e fejezetének
szovegét elfogadoknak ezGton is javasoljuk, hogy mindig vizsgaljdk meg az alabbiakban felsorolt
szabvanydokumentumok legujabb kiadéasai alkalmazasanak lehet6ségét. Az IEC és az ISO tagjai naprakész
listaval rendelkeznek a hatalyos Nemzetkozi Szabvanyokrol.

IEC 50(191): 1990, Nemzetkozi elektrotechnikai szotar — 191. kotet: Megbizhatosag és a szolgaltatas min 6sége
IEC 300-2, Megbizhatosag-iranyitas — 2. rész: A megbizhatosagi program elemei és feladatai

IEC 812: 1985, Rendszermegbizhatosag-elemzési technikak — A meghibasodasmod és -hatds elemzésének
(FMEA) folyamata

IEC 1025: 1990, Hibafa-elemzés

IEC 1078: 1991, Megbizhatosag-elemzési technikak — A hibamentességi tombdiagram modszer

3. Fogalommeghatarozasok

Az IEC 300-3 e fejezetében alkalmazott szakkifejezésekre és meghatarozasokra az IEC 50(191) szabvany
megfeleld eldirasai vonatkoznak. Ezeken felil az alabbi fogalmakat és fogalommeghatirozasokat kell
alkalmazni:

3.1 sériilés [harm]": az egészség, az anyagi javak vagy a kdrnyezet sériilése, illet6leg karosodésa.
3.2 veszély [hazard]": potencialis sériilés forrasa, vagy potencialis sériilést jelentd helyzet.
33 veszélyes esemény [hazardous event] : sériilés okozasara képes esemény.

" Ezek a meghatarozasok eltérnek a jelenleg 4tdolgozas alatt 4116 ISO/TEC Guide 51: 1990-ben megadott definicioktol.



MUSZAKI BIZTONSAGI FOFELUGYELET ‘Seveso 2’ Fiizetek, Ne 3

34 veszélyazonositas [hazard identification]: eljaras a veszély meglétének felismerésére és jellemzbinek
meghatarozasara.
3.5 kockazat [risk]: valamely adott veszélyes esemény eléfordulisa gyakorisiganak vagy

valdsziniiségének, valamint a kdvetkezményeknek a kombinacidja.
MEGJEGYZES — A kockézat fogalma mindig két elemet foglal magaba: a veszélyes esemény elforduldsanak gyakorisiga vagy
valdsziniisége, valamint a veszélyes esemény kovetkezményei.
3.6 kockazatelemzés [risk analysis]: a rendelkezésre all6 informacié modszeres felhasznalasa a veszélyek
azonositdsa, tovabba annak érdekében, hogy megbecsiiljék az egyénekre vagy emberek csoportjaira, az anyagi
javakra, illetéleg a kornyezetre irdnyuld kockéazatokat. (Lasd 1. sz. abra.)

MEGJEGYZES — A kockézatelemzést gyakran nevezik valosziniiségi biztonsagelemzésnek, valosziniiségi kockazatelemzésnek,
mennyiségi biztonsagelemzésnek vagy mennyiségi kockazatelemzésnek.

3.7 kockazatértékelés [risk assessment]: altalanos kockazatelemzési és kockazatkiértékelési folyamat.
(Lasd 1. abra.)
3.8 kockazatszabalyozas [risk control]: a kockazatok kezelésével és/vagy a kockazatok csokkentésével

Osszefiiggd dontéshozatali folyamat; ennek végrehajtasa, kikényszeritése és rendszeres feliilvizsgalata
(megitélése) a kockazatértékelés eredményeit is alapul véve.

3.9 kockazatbecslés risk estimation]: az elemzett kockdzatok mértékének meghatarozasara hasznalatos
eljaras. A kockazatbecslés a kovetkezd 1épésekbdl all: gyakorisdgelemzés, kovetkezményelemzés és ezek
integralésa.

3.10 kockazatkiértékelés (kockazat-megitélés) [risk evaluation]: olyan folyamat, amelynek soran
kiértékelik a kockazat elfogadhatosdgat a kockézatelemzés alapjan, tovabba figyelembe vesznek olyan
tényezoket is, mint pl. a tarsadalmi-gazdasagi €s a kornyezetvédelmi szempontok.

3.11 a kockazat kezelése [risk management]: a kockazatelemzési, kockazatkiértékelési ¢és
kockazatszabalyozasi feladatokkal kapcsolatos iranyitasi elvek, eljarasrendek és gyakorlat modszeres
alkalmazasa.

3.12 rendszer [system]: egységes egész, amely tetszdleges bonyolultsagu ember, eljarasrend, anyag, eszkdz,
berendezés, létesitmény és szoftver alrendszerekbdl allhat. Az egységes egész ezen elemeit egyiittesen
alkalmazzak az el6irt mikodési vagy kiszolgaldo kornyezetben annak érdekében, hogy egy adott feladatot
teljesitsenck, vagy egy adott célkitiizést elérjenck.

4. Kockazatelemzési elvek

4.1 A kockazatelemzés kézvetlen céljai és alapelvei

A kockéazat minden emberi tevékenységnél jelen van; kockazat felmeriilhet a foglalkozas-egészségiigy és
a munkabiztonsag terén (ebbe beleértenddk pl. a mérgezéanyagoknak vald kitettségbdl szarmazo kozvetlen és
hosszt tavi egészségiigyi hatasok is), a gazdasagi ¢€let terén (a kockazatok eredménye lehet pl. valamely
berendezés sériilése, valamint tliz, robbands vagy mas baleset kovetkeztében termeléskiesés) vagy éppen
érinthetik a kornyezetet. A kockazatok kezelésének kozvetlen célja a haldlozds, a megbetegedések vagy
sériilések, az anyagi javak sériilése és a kozvetett veszteségek, valamint a kdrnyezeti hatasok szabalyozésa,
megel6zése vagy csokkentése.

A kockazatok hatékony kezelése érdekében eldszor elemezni szitkséges a kockazatokat. A kockazatok elemzése
hasznos eszkdz a kovetkezokhoz:

a) akockazatok azonositasa, és a megoldasi moédok feltarasa;

b) objektiv informacid szolgaltatasa a dontéshozatalhoz;

c) teljesiteni a szabalyozasi rendszerben eldirt kovetelményeket.
A dontéshozo felhasznalhatja a kockazatelemzés eredményeit a kockazat elviselhetdségének kiértékeléséhez, és
segitséget kaphat a potencialis kockazatcsokkentési intézkedések és a kockazatok elkeriilésére vonatkozo
intézkedések kozotti valasztashoz. A dontéshozd szempontjabol a kockazatelemzés legfontosabb eldnyei
példaul:

a) apotencialis veszélyek modszeres azonositasa;

b) a potencidlis meghibasodasmddok modszeres azonositasa;

¢) mennyiségi kockazati allitasok kidolgozasa vagy kockazati rangsor megallapitasa;

d) a kockazatcsokkentést vagy a jobb megbizhatdsagi szint elérését célzd lehetséges modositasok

kiértékelése;
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e) akockazathoz legnagyobb mértékben hozzajaruld rendszerelemek és gyenge lancszemek azonositasa;

f) arendszer és felépitésének jobb megismerése;

g) akockazatok 6sszehasonlitisa az alternativ rendszer vagy technologia kockazataival;

h) akockazatok és a bizonytalansagok azonositasa és kdzreadasa;

i) segitség a foglalkozas-egészségligyi €s munkabiztonsagi szinvonal emeléséhez sziikséges prioritdsok
megallapitdsdhoz;

j) alap a megeldz6 karbantartas és ellendrzés ésszerilibbé tételéhez;

k) a balesetek utani vizsgalatok, és a megeldzés;

1) alehetséges megoldas kivalasztasa, pl. a kiilonb6z6 kockazatcsokkentési intézkedések és technologiak
kozotti valasztas.

Mindezek fontos szerepet jatszanak kockazatok hatékony kezelésében, legyen a kozvetlen cél akar a foglalkozas-
egészségiigyi és munkabiztonsagi koriilmények javitasa, a pénziigyi veszteség kialakuldsanak megel6zése, akar
a jogszabalyi elbirasoknak valdé megfelelés.

A kockazatelemzés gyakran multi-diszciplinaris megkozelitést kivan, mivel olyan szakteriiletekre terjedhet ki,
mint pl.:

a) arendszerelemzés;

b) a valdszinliség-szamitas és a matematikai statisztika;

c) vegyész-, gépész-, villamos-, épit6- és nukledris biztonsdgtechnikai mérndki tevékenységek;
d) a fizikai, kémiai és biologiai tudomanyok;

e) az orvostudomany, beleértve a toxikologiat és az epidemiologiat;

f) atarsadalomtudomanyok, beleértve a kdzgazdasagtant, a pszichologiat és a szociologiat;

g) az emberi tényezok, az ergondmia ¢s a vallalatiranyitas teriiletei.

4.2 Kockazatok kezelése és a kockazatok osztalyozasa

A kockazatelemzes az 1. sz. abran bemutatott modon részét képezi a kockazatértékelési és kockazat-kezelési
folyamatnak, és az elemzés alkalmazasi teriiletének meghatarozasabol, a veszély azonositasabol és
a kockazatbecslésbdl all.

A veszélyek példaul a kovetkezd négy alaposztalyba sorolhatok, azaz
a) természeti veszélyek (aradasok, foldrengések, szélviharok, villamcsapas, stb.)

b) technoldgiai veszélyek (ipari létesitmények, épitmények, szallitasi rendszerek, fogyasztasra szant
termékek, rovarirtészerek, ndvényvédoszerek, gyogyszerkészitmények, stb.)

c) szocialis veszélyek (er0szakos cselekmények, habort, szabotazs, fert6z6 megbetegedések, stb.)

d) azéletvitellel 6sszefiiggd veszélyek (kabitoszer-fliggdség, alkoholizmus, dohanyzas, stb.)

A fenti csoportositast alkotd részek nem zarjak ki kolcsondsen egymast, a kockazatelemzés részeként
pl. a technoldgiai veszélyek elemzésekor gyakorta van sziikség valamelyik masik veszélyosztalyba (kiilonosen
atermészeti veszélyek osztalyaba) sorolt tényezdk hatasanak, valamint egyéb rendszereknek
a figyelembevételére.

A kockazatok osztalyozhatok a vizsgalt kovetkezmények jellegét tekintve is, pl.:
a) egyedi (az altalanos emberi csoportok egyedeire gyakorolt hatas);
b) foglalkozasi (a munkavallalokra gyakorolt hatasok);
c) tarsadalmi (altalanos hatéas az érintett lakossagra);
d) anyagi javak sériilése vagy anyagi veszteség (lizemvitel-megszakadas, birsagok, stb.)
e) kornyezeti (hatasok kialakuldsa a talajra, a levegore, a ndvény- és allatvilagra €s a kulturalis 6rokségre);

A kockazatelemzés alapvetd célja az, hogy racionalisan megalapozza a kockazatokkal kapcsolatos dontéseket.
E dontéseket a kockazatok atfogobb kezelésének részeként lehet meghozni, azaltal, hogy a dontéshozok
Osszehasonlitjak a kockazatelemzés eredményeit az elviselhetd kockazati kritériumokkal. Sok esetben igény
meriil fel arra is, hogy az adott egyedi esetben kiilon értékeljék az adott dontés elényeit a megalapozott
dontéshozatal érdekében. Az elviselhetd kockazati kritériumok altalanos tartalma igen komplex, magaba foglal
szocialis, gazdasagi és politikai szempontokat, és mint ilyen kiviil esik e szabvany alkalmazasi teriiletén.
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A kockazatelemzeés alkalmazasa az életciklus kiilonboz 6 szakaszaiban

Az alabbi felsorolas a veszélyes rendszerek, létesitmények illetleg termékek életciklusa kiilonbozd
szakaszaihoz (lasd IEC 300-2) kapcsolhato, jellegzetes kockazatelemzési célkitiizések koziil tartalmaz néhanyat.

a) A tervkoncepcio kialakitasanak és a tervek kidolgozasanak fazisai:

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)

a kockazathoz legnagyobb mértékben hozzajarulo és egyéb fontos tényez 6k azonositasa;

a tervezési folyamathoz, valamint a tervek altalanos megfeleloségének értékeléséhez kiindulasi alap
biztositasa;

a tervezés soran figyelembe vehetd biztonsagi intézkedések azonositasa, és alkalmazhatdsdguk
értékelése;

a javasolt, potencidlisan veszélyes létesitmények, tevékenységek vagy rendszerek elfogadhatdosiga
értékeléséhez kiindulasi alap biztositasa;

a normalis és a rendkiviili feltételek kozotti miikodési eljarasok kidolgozasanak eldsegitése érdekében
adatszolgaltatas;

a jogszabalyokat és egyéb kovetelményeket figyelembe véve a kockazat kiértékelése;

alternativ tervvaltozat kiértékelése.

b) Gyartasi, felallitasi, izemeltetési és karbantartasi fazisok:

1)
2)
3)

4)
5)

6)

a tényleges teljesitményeknek a vonatkozd kovetelményekkel vald Osszehasonlitasa érdekében
a tapasztalatok figyelése és kiértékelése;

a normaliizemi, karbantartasi/ellenérzési és rendkiviili helyzeti eljarasrendek optimalizalasdhoz
kiindulasi alap biztositasa;

a kockazathoz legnagyobb mértékben hozzajaruld és egyéb befolyasold tényezdkre vonatkozéd adatok
naprakésszé tétele;

az lizemeltetési dontéshozatalhoz figyelembe vehetd kockazat jelentdségérodl tajékoztatas;

a szervezeti rendben, az iizemeltetési gyakorlatban és  eljarasrendekben, valamint
a rendszerkomponenseken végrehajtott valtoztatasok hatasainak kiértékelése;

a felkészitési tevékenységek hatékonyabba tétele.

c) Zaro fazis; a tevékenység befejezése:

)

2)

a rendszer mikodtetésének befejezésével Osszefliggd tevékenységekhez kapcsolodd kockazat
kiértékelése, valamint annak biztositasa, hogy teljesitik az eldirt kdvetelményeket;

a tevékenységek befejezésével dsszefiiggd eljarasrendekhez kiindulasi alap biztositasa.

5. A kockazatelemzési folyamat

5.1

Attekintés

Altalanos szabélyokat sziikséges kovetni annak érdekében, hogy a kockizatelemzés hatékonysaga ¢és
objektivitasa javithato legyen, s egyuttal lehetové valjon az egyéb kockazatelemzésekkel vald 6sszehasonlitas.
A kockazatelemzési folyamatot az alabbiakban megadott 1épések szerint kell végigvinni:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

az elemzés alkalmazasi teriiletének a meghatarozasa;

a veszélyek azonositasa, és a kdvetkezmények eldzetes kiértékelése;
kockazatbecslés;

igazolo ellendrzés;

dokumentalas;

az elemzés naprakésszé tétele.

A folyamatot a 2. sz. abra szemlélteti. A kockazatbecslés magaba foglal gyakorisag- és kovetkezményelemzést.
Noha a dokumentalast kiilon pontban mutatjuk be, e tevékenységet a folyamat minden egyes szakaszaban el kell
végezni. Az alkalmazasi teriilettdl fiiggden a bemutatott teljes folyamatnak csak bizonyos elemeit sziikséges
figyelembe venni. Egyes esetekben példaul sziikségtelen egy eldzetes veszély- és kovetkezményelemzés
elkészitésénél tobbet felvallalni.
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Az elemzési tevékenység végzéséhez alapvetd a rendszer egészének, és az elemzési modszereknek az alapos
ismerete. Ha egy hasonld rendszeren elvégzett kockazatelemzés rendelkezésre all, akkor az felhasznalhato
referenciaclemzésként. Mindenesetre bizonyitani kell azt, hogy a folyamatok valdoban hasonldak, vagy
az elvégzett valtoztatasok nem okoznak szignifikans eltéréseket az eredményekben. E bizonyitds alapjat olyan
moddszeres vizsgalat jelentheti, amely soran kiértékelik a valtoztatasok jelentdségét és a meglévl veszélyekre
hatassal biro tényezoket.

5.1.1 A kockdzatelemzeést végzé munkacsoport

A kockazatelemzoknek rendelkezniiik kell a feladat elvégzéséhez sziikséges felkésziiltséggel. Sok rendszer
tulsagosan Osszetett ahhoz, hogy egyetlen ember teljesen megérthesse, és ezért elemz6é munkacsoport sziikséges
a feladat elvégzéséhez. Az elemzést végzd személynek vagy munkacsoportnak tisztaban kell lennie
a kockazatelemzéshez hasznalatos mddszerekkel, és alaposan ismernie kell a vizsgalat targyat. Indokolt esetben
mas szakteriileten dolgozé szakembereket is be kell vonni a feladat elvégzésébe, és tevékenységiiket szervesen
be kell épiteni az elemzési folyamatba. A munkacsoport tagjainak képzettségi szintjét elére meg kell hatarozni,
¢és dokumentalni kell.

5.2 Az elemzés alkalmazasi teriiletének a meghatdrozasa

A kockazatelemzés alkalmazasi teriiletét meg kell hatarozni, és dokumentalni kell a kockazatelemzési terv
kidolgozasahoz a munka kezdetén (lasd IEC 300-2). A kockazatelemzés e 1épése a kdvetkezdket foglalja
magaba:
a) a kockazatelemzést sziikségessé tevd indokok és/vagy problémak felsorolasa. Ez kiterjed
a kdvetkezdkre:
1) a fébb indokok alapjan kidolgozandok a kockazatelemzés kozvetlen célkitiizései,

2) meghatarozandok a rendszer sikeres miikodésének/meghibasodasanak feltételei. A legfobb indok
valamilyen nem kivant kdvetkezmény (pl. rendszer-meghibasodas, mérgezéanyag kikeriilése), vagy
olyan feltétel lehet, amely potencialis sériilést jelent.

b) azelemzés ala vont rendszer meghatarozasa. A meghatarozasnak a kovetkezoket kell magaba foglalnia:
1) arendszer altalanos bemutatasa;

2) a rendszerrel fizikai vagy funkcionalis kapcsolatban alld rendszerekkel Osszefliggésben a sajat
rendszerhatarok és kapcsolodasi pontok megadasa;

3) akornyezet meghatarozasa;
4) arendszerhatarokon athalado6 energia-, anyag- és informaciddramlas meghatarozasa;

5) a kockazatelemzésbe bevont iizemelési feltételek és minden vonatkozo vizsgalati feltétel
meghatarozasa.

c) az Osszes miuszaki, kdrnyezetvédelmi, jogszabalyi, szervezeti és human koriilményt megadd azon
informacioforrasok azonositidsa, amelyek a vizsgalt tevékenységgel és az elemzett problémaval
osszefiiggenek. Kiilondsen a biztonsaggal dsszefiiggd koriilményeket sziikséges bemutatni;

d) azelemzés iranyat meghatarozo eldfeltevések és feltételek megfogalmazasa;

e) ameghozandd dontések, a tanulmanytol és a dontéshozoktol vart eredmények azonositasa.

Az elemzés alkalmazasi teriiletének a meghatarozasa tervszerii tevékenység keretében magaba foglalja
az elemezendé rendszer alapos megismerését is. A rendszer megismerésének egyik kozvetlen célja annak
megallapitasa, hogy az elemzés mely részében és miként lehet szakembereket bevonni, és tevékenységiiket
az elemzés szerves részévé tenni.

53 Veszélyelemzeés és a kovetkezmények elozetes kiértékelése

A rendszerben kockazatot okozd veszélyeket a veszélyek kialakulasanak moédjaival egylittesen sziikséges
azonositani. Az ismert veszélyeket (amelyeket esetleg mar bekovetkezett balesetek soran felismertek) vilagosan
meg kell fogalmazni. Az elézéleg nem ismert veszélyek azonositasahoz az adott, sajatos helyzetnek megfeleld,
eldiras szerinti modszereket kell alkalmazni. (lasd 7.3.1).
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Az azonositott veszélyek jelentdségének eldzetes kiértékelését a kovetkezményelemzés alapjan kell elvégezni,
s egyuttal megvizsgalandok az alap okok is. Mindennek eredményeképpen az alabbi intézkedések egyikét el kell
hatarozni:

a) e ponton helyesbitd intézkedések megtétele a veszélyek kikiiszobolésére vagy csokkentésére;
b) itt befejezendd az elemzes, mert a veszélyek vagy azok kdvetkezményei nem jelentdsek;
¢) azeljaras kockazatbecsléssel folytatodjon.

Az elofeltevéseket és az eredményeket dokumentalni sziikséges (lasd 5.6).

5.4 Kockdzatbecslés

A kockazatbecslés soran meg kell vizsgalni a relevans kezdeti eseményeket vagy koriilményeket, a relevans
eseménysorokat, tovabba az azonositott veszélyek lehetséges karos kovetkezményeinek barmilyen jellemzd
tulajdonsagat, valamint e kovetkezmények jellegét és gyakorisagat annak érdekében, hogy meghatarozhatéd
legyen az elemzett kockazatok mértéke. A kockazat mértéke az egészséggel, az anyagi javakkal dsszefliggd vagy
kornyezeti vonatkozasu lehet, és magaba kell foglalnia a becslések bizonytalansagat jellemz6 megallapitasokat.
A folyamatot az 5.4.1, 5.4.2 és 5.4.3 pontokban mutatjuk be. A kockéazatelemzési modszereket az 1. sz. tablazat
foglalja Ossze.

A kockazatbecslés soran alkalmazott modszerek altaladban mennyiségi modszerek, a becslések elkészitésekor
eloirt részletesség ugyanakkor fiigg az egyedi alkalmazastol (lasd 7.2). Azonban teljes mennyiségi elemzés
a vizsgalt rendszerr6l vagy tevékenységrél megszerezheté informacid hianya, a meghibasodasa ratak, az emberi
hibdk hatdsa, stb. miatt nem mindig lehetséges. Az ilyen esetekben esetleg hatékony megoldas lehet
a kockazatok Osszehasonlité jellegli, mennyiségi vagy mindségi osztalyba sorolasi elemzése olyan szakértok
bevonasaval, akik jol ismerik az adott szakteriiletet. Amennyiben az osztalyba sorolas mindségi megkozelitési,
akkor minden alkalmazott fogalmat vilagosan meg kell hatdrozni, és fel kell jegyezni minden gyakorisag- és
kovetkezmény-osztalyozas kiinduldsi alapjait. Amennyiben viszont teljes szamszerlsitést végeztek, akkor
tudatositani sziikséges azt, hogy a kiszamitott kockazatértékek valojaban becslések, és iigyelni kell arra, hogy
mindezen értékek pontossagat és helyességét ne a felhasznalt adatok és az alkalmazott elemzési modszerek
pontossagatol eltéré mértékben értelmezzék.

A kockazatbecslési folyamat elemei mindenféle veszély esetében hasonlok. El6szor a veszEly lehetséges okait
kell elemezni a veszély megjelenési gyakorisadganak, idétartamanak és természetesen jellegének (mennyiség,
Osszetétel, kibocsatasi/alkalmazasi paraméterek, stb.) meghatdrozasahoz. Ipari létesitmények vizsgalatakor
a gyakorisagelemzés Osszetett feladatot jelenthet. A taplaléklancban résztvevo valamely vegyi anyag esetében
ennél egyszerlibb elemzésre van sziikség. Ezutin a veszély kialakuldsdnak kdvetkezményeit kell elemezni.
A kovetkezményelemzés soran meg kell becsiilni a veszéllyel tarsult kovetkezmény(ek) sulyossagat.
Az elemzéskor szintén sziikségessé valhat a kdvetkezmény(ek)et el6idézo veszély valoszinliségének becslése, és
emiatt azoknak az eseménysoroknak az elemzése is, amelyeken keresztill a veszély a kdvetkezmény(ek)
megjelenését eredményezheti.

54.1  Gyakorisagelemzés

A gyakorisagelemzés rendeltetése a veszélyazonositasi szakaszban azonositott minden egyes nem kivanatos
esemény valdsziniiségének becslése. A gyakorlatban hdrom altalanosan elterjedt megkozelitést alkalmaznak
az eseménygyakorisagok becslésére (lasd 7.3.2.1). Ezek a kdvetkez6k:

a) relevans irodalmi adatok alkalmazasa;

b) eseménygyakorisagok levezetése analitikai vagy szimulacids eljarasok ttjan;

c) mérndki értékitélet igénybevétele.
Mindezeket a technikakat onalldoan vagy egyiittesen is lehet alkalmazni. Az elsé két megkozelités kiegésziti
egymadst; ahol az egyiknek erGssége van, ott a masik gyengeséggel rendelkezik. Ahol lehetséges, mindkett6t
alkalmazni kell. Igy az egyik a masikkal szembeni fiiggetlen ellendrzésként hasznalhatd, és ez hozzéjarulhat

az eredmények megbizhatésaganak noveléséhez. Amennyiben ezek egyike sem alkalmazhatd, vagy
alkalmazasuk nem kielégit6, akkor valamilyen mértékben sziikség lehet szakértdi értékitéletre tdmaszkodni.

54.2  Koévetkezményelemzés

A kovetkezményelemzés rendeltetése az adott nem kivant esemény bekovetkezése esetén valdszinl hatas
becslése.

11
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A kovetkezményelemzésnek:
a) akivalasztott nem kivant eseményeken kell alapulnia;
b) be kell mutatnia a nem kivant események eredményeképpen megjelend barmilyen kovetkezményt;

c) figyelembe kell vennie a kovetkezmények mérséklésére szolgdldé mar meglévd intézkedéseket
mindazokkal a relevans feltételekkel egyiitt, amelyeknek hatasa van a kovetkezményekre;

d) meg kell adnia a kdvetkezmények teljes kor(i azonositasahoz sziikséges kritériumokat;

e) figyelembe kell vennie az azonnali kdvetkezményeket, tovabba azokat is, amelyek bizonyos
mennyiségli id6 elteltével jelentkeznek — feltéve, hogy ez 6sszhangban van a tanulmany alkalmazasi
teriiletének meghatarozasakor elfogadottakkal;

f) figyelembe kell vennie a masodlagos kdvetkezményeket, pl. a vizsgalt rendszer kornyezetében mitkodo
berendezésekkel és rendszerekkel dsszefliggésbe hozhatd kdvetkezményeket.

5.4.3 A kockdazat kiszamitasa

A kockazatot a legalkalmasabb fogalmakkal kell kifejezni. A gyakorlatban altalanosan hasznalatos megoldasok
példaul a kovetkezok:

a) azegyén elhalalozasanak vagy megbetegedésének eldre jelzett gyakorisaga (egyéni kockazat);

b) gyakorisag-kovetkezmény grafikonok (ezek F-N gorbeként ismeretesek, ahol F a gyakorisagot, N pedig
valamely adott mértékii sériilést elszenvedd emberek szaméanak kumuldlt 6sszege, vagy a karosodas
kumulalt koltsége) a tarsadalmi kockazat megadasahoz;

c) a statisztikailag varhatd veszteségi rata a személyi sériilések, az anyagi veszteségek vagy
a kornyezetkarosodas fliggvényében;

d) valamely adott karosodasi szinthez tartoz6 kockazateloszlas, amelyet az azonos mértéki karosodashoz
tartozo kockazati hatargorbékkel adnak meg.

Meg kell adni azt is, hogy a kockazatbecslés a teljes kockazati szintre vonatkozik, vagy esetleg csak annak egy
részét foglalja magéaba.

A kockazat kiszamitasakor egyarant figyelembe kell venni a nem kivant esemény id6tartamat, valamint annak
a valoszinliségét, hogy az emberek ezen eseménynek ki lesznek téve.

A kockazat kiszamitasahoz felhasznaland6 adatoknak meg kell felelniiik az adott alkalmazas jellegének. Ahol
csak lehetséges, ezeket az adatokat a vizsgalt, jellegzetes koriilmények figyelembevételével kell kivalasztani.
Ahol ilyen adatok nem allnak rendelkezésre, ott a helyzetre jellemzd, altalanos adatokat kell alkalmazni, vagy
pedig szakértdi értékitéletre kell tamaszkodni.

Az adatokat gy kell gyijteni és rendezni, hogy lehetdvé valjon a megfeleld informacidé visszakeresése
a kockazatelemzés és a nyomon kovethetség érdekében. A tényleges helyzetre mar nem alkalmazhaté adatokat
azonositani sziikséges, €s ki kell zarni az elemzés alkalmazasi korébol.

5.44  Bizonytalansagok

Szamos bizonytalansag kapcsolodik a kockazatok becsléséhez. A kockazati értékek jelentésének hatékony
értelmezéséhez meg kell ismerni a bizonytalansagok és azok okainak lényegét. A vizsgalt kockazatok
azonositdsdhoz és becsléséhez felhasznalt adatokban, modszerekben ¢és modellekben megjelend
bizonytalansdgok elemzése fontos szerepet jatszik az alkalmazas feltételeinek meghatdrozasaban.
A bizonytalansag elemzésekor meghatarozandok a modell definidlasa soran felhasznalt paraméterek ¢és
elofeltevések egyiittes valtozasaibol eredden a modell eredményeinek valtozdsai és pontatlansaga.
A bizonytalansagelemzéshez szorosan kapcsolodo teriilet az érzékenységelemzés. Ez utdbbi magaba foglalja
annak meghatarozasat, hogy miként valtoznak a modell eredményei az egyedi modell-paraméterek valtozasainak
hatasara.

A Dbizonytalansag becslése 1ényegében olyan folyamat, amikor az alapvetd fontossagi modell-paraméterek
bizonytalansagat a kockazati modell eredményeinek bizonytalansagaiként jelenitjiik meg. A kockazatbecslés
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teljességét és pontossagat a lehetd legalaposabban meg kell fogalmazni. A bizonytalansag forrasat ahol csak
lehet azonositani sziikséges. Ennek ki kell terjednie mind az adatokra, mind pedig a modell bizonytalansagaira.
Meg kell adni azokat a paramétereket, amelyekre az elemzés érzékeny.

5.5 Az elemzés igazolo ellendrzése

A kockazatelemzési munkéban részt nem vett szakembereknek kiilon atvizsgalas keretében meg kell erésiteniiik
azt, hogy az elemzés, mint folyamat valoban teljes volt. Ezek az atvizsgalasok folyhatnak belsé szervezeti
egység, vagy az elemzést végzOokhoz képest kiilsé szervezetnek mindsiilé szervezetek tevékenységében.

Az igazolo ellendrzésnek magaba kell foglalnia a kdvetkez6 1épéseket:
a) ellendrizendd, hogy az elemzés alkalmazasi teriilete 6sszhangban van-e a kit(izott célokkal;

b) atvizsgalandok az alapvetd fontossagu eldfeltevések, és biztositani kell azt, hogy a rendelkezésre allo
informéacio alapjan mindezek valéban hihetdek;

¢) biztositandd, hogy az elemzé megfeleld mdodszereket, modelleket és adatokat hasznalt;

d) ellendrizendd, hogy vajon képes lehet-e megismételni az elemzést olyan személy is, aki az eredeti
elemzésben nem vett részt;

e) ellendrizendd, hogy az elemzés eredményei valoban nem érzékenyek az adatok vagy az eredmények
feldolgozasi modjara.

Ahol kiilon szakteriileti tapasztalatok is rendelkezésre allnak, ott az igazold ellendrzés elvégezhetd az elemzés
eredményeinek és a kdzvetlen megfigyelések eredményeinek dsszehasonlitasaval.

5.6 Dokumentdalds

A kockazatelemzési jelentés dokumentalja a kockazatelemzés folyamatat, valamint magaba kell foglalnia
a kockazatelemzési tervet és az eldzetes veszélykiértékelés eredményeit, vagy hivatkoznia kell mindezekre.
A miszaki-technikai jellegii informacié megadasa a jelentésben kritikus része a kockazatelemzési folyamatnak.
A kockazatbecsléseket jol érthetéen kell megfogalmazni, a kiilonb6z6 kockéazati mérdszamok erdsségeit €s
korlatait meg kell adni, és a kockazat becslésére vonatkozo bizonytalansagokat a dokumentumokat olvaséd
célszemély(ek) altal érthetd nyelven kell kézolni.

A jelentés terjedelme az elemzés céljaitol és alkalmazasi teriiletétdl fiigg. Az egészen egyszerli elemzésektol
eltekintve, a dokumentacio tartalmanak altalaban a kdvetkezokre kell kiterjednie:

a) 0Osszefoglalo;

b) kovetkeztetések;

c) célkitiizések, targy és alkalmazasi teriilete;

d) korlatozasok, eldfeltevések és a hipotézisek igazolasa;

e) arendszer megfeleld részeinek leirasa;

f) elemzési modszertan;

g) aveszélyazonositas eredményei;

h) az alkalmazott modellek, beleértve az eléfeltevéseket és a hitelesitést;
i) adatok és azok forrésa;

j)  akockazatbecslés eredményei;

k) érzékenység- €s bizonytalansagelemzés;

1) azeredmények megvitatasa (beleértve az elemzés soran felmeriilt nehézségek megvitatasat);

n) hivatkozasok.

5.7 Az elemzés naprakésszée tétele

Amennyiben a kockazatelemzésre a kockazatok folyamatos kezelésének tamogatasa érdekében van sziikség,
akkor azt olyan modon kell elvégezni és dokumentalni, hogy a rendszer, a 1étesitmény vagy a tevékenység teljes
¢letciklusa alatt barmikor naprakésszé tehetd legyen. Az elemzést tehat jelentdsebb, Uj informacio ismertté
valasakor, és az iranyitasi folyamat igényeinek megfelelden kell naprakésszé tenni.
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6. Auditok

Sziikség esetén auditalni kell a kockazatelemzési folyamatot annak érdekében, hogy biztosithatoé legyen annak
hatékonysaga, és a jelen szabvanynak valé megfelelésége; az auditot olyan személyeknek kell végezniiik, akik
kozvetleniil nem vettek részt az adott kockazatelemzésben. Az audit soran fel kell haszndlni a vonatkozé
mindségbiztositasi folyamatokat és eljarasrendeket.

7. Kockazatelemzési modszerek

7.1 Altaldnos elvek

A jelen alfejezetben a technoldgiai rendszerek elemzésére altalanosan alkalmazott modszerek koziil mutatunk be
néhanyat, melyek felhasznalhatok a veszélyazonositashoz és a kockazatbecsléshez, valamint megadjuk az egyes
modszerek kivalasztasi szempontjait is.

7.2 A maodszerek kivalasztasa
A megfelel6 modszernek altalaban a kovetkez6 tulajdonsagokkal kell rendelkeznie:
a) legyen tudomanyosan igazolhato, és legyen alkalmas az adott rendszer elemzésére;

b) olyan formaban szolgaltasson eredményeket, amely segit megérteni a kockazat jellegét, és hozzajarul
a kockazat szabalyozasi modjanak meghatarozasahoz;

c) a felhasznalok széles kore szamara tegye lehetdvé az alkalmazast, mégpedig nyomon kovetheto,
megismételhetd és igazolhatdo modon.

Meg kell adni az adott moédszer kivalasztasanak indokait, figyelembe véve az adott koriilményeket és
az alkalmazhatosagot. Ha ezek kapcsan barmiféle kétség mertiil fel, az alternativ megoldast kell alkalmazni, és
az eredményeket Ossze kell hasonlitani. Amennyiben kiilonb6z6 tanulmanyokbol szarmazd eredményeket
hasznaltak fel, akkor a modszertannak és a modszer altal szolgaltatott eredményeknek dsszeegyeztethetonek kell
lenniiik (kompatibilitas).

A kockazatelemzés elvégzését elrendeld dontést, valamint a célkitlizések és az elemzés alkalmazasi teriiletének
a meghatarozasat kovetden ki kell valasztani a mdodszert vagy modszereket — alapul véve az adott koriilményekre
érvényes tényezoket (lasd 3. sz. abra), pl.

a) a rendszer kidolgozottsaganak fazisa. A rendszerfejlesztés korai szakaszaiban kevésbé részletes
modszerek is alkalmazhatok; amint tobb adat all rendelkezésre, a modszerek tovabb finomithatok;

b) a tanulmany kozvetlen céljai. Az elemzés céljai kozvetlen hatdssal birnak az alkalmazott modszerekre.
Példaul kiilonb6z6 valtozatok Gsszehasonlitasara iranyuld tanulmany elkészitésekor elfogadhato lehet
kozelité kovetkezmény modellek alkalmazéasa azon rendszerrészek esetében, ahol nincs eltérés;

c) azelemezendd rendszer tipusa és a veszéEly jellege;

d) a potencidlis sulyossag mértéke. Az elemzés mélységét meghatarozé dontésnek tiikroznie kell
a kovetkezmények el6zetes érzékelését (bar elképzelhetd, hogy ez utobbit modositani kell az eldzetes
kiértékelés utan);

e) az emberi eréforrasigény, a szakértelem foka, valamint a sziikséges egyéb eréforrasok. A helyesen
elvégzett, egyszeriibb modszer jobb eredményeket adhat egy kifinomultabb, am helytelentil elvégzett
modszernél, amennyiben persze teljesiti a célkitlizéseket, és megfelel az elemzés alkalmazasi
teriiletének. Altaldban elmondhatd, hogy az elemzésbe fektetett munkanak aranyban kell allnia
az elemzett potencialis kockazat mértékével;

f) arendelkezésre allo informacio és adatok. Egyes modszerek tobb informaciot és adatot igényelnek, mig
masok kevesebbet;

g) az elemzés atdolgozasanak/naprakésszé tételének igénye; A jovOben sziikség lehet az elemzés
atdolgozasara, illetéleg naprakésszé tételére, és e tekintetben egyes modszerek kdonnyebben
atdolgozhatdk a tobbinél;

h) jogszabalyi vagy szerzddési kdvetelmények.
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7.3 Elemzési modszerek

A leggyakrabban alkalmazott moédszerek koziil néhanyat az 1. sz. tdblazatban adtunk meg, és mutatunk be
az aldbbiakban. A felsorolas természetesen nem a teljesség igényével késziilt. Egyes modszerekrdl rovid
Osszefoglald leirast is kozliink az A. mellékletben. Néha egynél tobb elemzési modszer alkalmazasara is sziikség
lehet.

7.3.1 Veszélyazonositas

A veszélyazonositds a vizsgalt rendszer moddszeres atvizsgalasat foglalja magéaba abbol a célbol, hogy
azonosithatok legyenek a jelenlévd, meg nem nyilvanult veszélyek, s ezzel egyiitt azok a modok is, ahogyan
ezek a veszélyek ténylegesen megjelenhetnek. Hasznos alapot szolgaltathatnak a veszélyazonositas
folyamatahoz a korabbi baleseti adatok, és a korabbi kockazatelemzésekbol nyert tapasztalatok. Fel kell ismerni
azt, hogy a veszélyekre vonatkozo itéletalkotas szubjektiv elemet is tartalmaz, valamint azt, hogy az azonositott
veszély nem minden esetben az egyediili, amelyik fenyegetést jelent a rendszerre. Fontos az is, hogy
az azonositott veszélyt a vonatkozo, 0j adatok fényében vizsgaljuk. A veszélyazonositasi modszerek 1ényegében
harom fébb kategoriaba sorolhatok:

a) Osszehasonlitd modszerek, pl. ellendrzdjegyzékek, veszélyindexek, és a feljegyzett (szakirodalmi)
adatok atvizsgalasa;

b) alapvetd (fundamentalis) moddszerek, melyek olyan strukturalt eljarasok, amelyek emberek egy
csoportjat készteti arra, hogy szaktudasuk alapjan képet alkossanak a veszélyazonositasi feladatrol ,,mi

van, ha...?” kérdéssorozatok felvetésével. Példaként emlithetd a Miikddoképesség és veszélyelemzés
(HAZOP), és a Hibamad és -hatas elemzése (FMEA);

¢) induktiv elemz6 technikak, pl. az eseményfa logikai abrak.

Mas technikdkat alkalmaznak egyedi problémakra a pontosabb veszélyazonositas (és kockazatbecslés)
érdekében. PI. a latens lehetoségek elemzése (sneak analysis), a Delphi mddszer, és az emberi megbizhatosag
elemzés.

Fiiggetleniil a ténylegesen alkalmazott technikaktdl, a teljes veszélyazonositdsi folyamatot tekintve fontos
felismerni azt, hogy sok balesetben az emberi és a szervezési hibak fontos tényezok. Ennélfogva az emberi és
a szervezési hibakbol eredd baleseti eseménysorokat figyelembe kell venni a veszélyazonositasi folyamatban,
tehat e folyamat nem alapulhat kizarélag a ,hardver” szempontokon.

7.3.2  Kockazatbecsles

Egy adott rendszer, létesitmény vagy tevékenység veszélyeinek azonositisa a gyakorlatban igen nagyszamu
potencialis baleseti eseménysort eredményezhet, és nem mindig kivitelezhetd az, hogy minden egyes
eseménysort részletes mennyiségi gyakorisagi és kovetkezményelemzésnek vessiink ala. Ezekben az esetekben
ésszerll lehet az a megoldas, hogy mindségi szempontok alapjan rangsoroljuk a baleseti eseménysorokat, és
a kockazat szintje szerint elhelyezziik ezeket egy kockazatmatrixban. A szamszeriisitést ezutan azokra kell
elvégezni, amelyeket magasabb kockazati szintekre soroltunk be. A 4. sz. abra egy lehetséges kockazatmatrixot
mutat be. A matrix alkalmazédsaval a kis vagy trividlis kockazatot jelentd eseménysorokat a tovabbi
elemzésekbdl ki lehet sziirni, feltéve, hogy ezek egyiittesen nem okozhatnak jelentés mértékli kockazatot.
Szamos kockédzatmatrix létezik; egy adott elemzéshez a legmegfelelobb matrix kivalasztasa az alkalmazas
jellegétol fiigg. Alapvetdé dolog azonban az, hogy akarmilyen formatumu matrixot alkalmazunk is, azt
dokumentalni kell, mégpedig az dsszes figyelembe vett baleseti eseménysor becsiilt kockazati szintjével egyiitt,
fiiggetleniil attol, hogy késziilt-e ezutan részletes mennyiségi elemzés vagy sem.

A mennyiségi kockazatelemzéshez altalaban sziikség van mind a nem kivanatos esemény gyakorisaganak (vagy
valdsziniiségének), mind pedig a kdvetkezményeknek (vagy a stilyossagnak) a becslésére a kockazat mértékének
meghatdrozasa érdekében. Azonban néhany esetben — pl. amikor a szamitasok jelentéktelen kovetkezményeket
vagy sz¢élsOségesen alacsony gyakorisagokat mutattak ki — egyparaméteres becslés is elegend6 lehet.
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7.3.2.1 Gyakorisagelemzés

A gyakorisagelemzés célja az egyes nem kivanatos események vagy a veszélyazonositdsi munkafazisban feltart
baleseti eseménysorok gyakorisaganak meghatarozasa. Harom alapveté megkdzelités terjedt el altalanosan:

a) az adott koriilményekre jellemzo, feljegyzett (szakirodalmi) adatok alapjan meghatarozzak azokat
a gyakorisagokat, amelyekkel ezek az események a multban bekovetkeztek, és igy kiértékelik a hasonld
események jovobeni bekodvetkezésének gyakorisagat. A felhasznalt adatoknak meg kell felelnitik
a vizsgalt rendszer vagy lizem tipusanak, illetdleg a tevékenység jellegének, és Osszhangban kell
lenniiik az érintett szervezetre vonatkozd mitkodési szabvanyok eloirasaival;

b) elére megbecsiilik az eseménygyakorisagokat olyan technikdk alkalmazasdval, mint pl. a hibafa-
elemzés vagy az eseményfa-elemzés. Amennyiben nem allnak rendelkezésre szakirodalmi adatok, vagy
ezek mindsége nem megfeleld, akkor a rendszer és hibamodjai elemzésével kell
az eseménygyakorisagokat megallapitani. Ezutdn az eseményekre vonatkoz6 szamadatokat — beleértve
az lizemelési tapasztalatokbol és a publikalt adatforrasokbol szarmazé berendezés-meghibasodasi, és
az emberi hibdkat figyelembe vevd adatokat is — kombindlni kell annak érdekében, hogy a nem
kivanatos esemény gyakorisaga becsiilhetd legyen. Valosziniiségi technikak alkalmazasakor fontos
biztositani azt, hogy az elemzés soran kelld mértékben vegyék figyelembe az azonos tipusi hibak
lehet6ségét, vagyis a rendszer kiilonbozo részegységeinek vagy komponenseinek azonos tipust
meghibasodasait. Sziikség lehet szimuldcids eljarasok alkalmazasara is a berendezésre jellemz6 vagy
szerkezeti jellegli azon meghibasodasok gyakorisagainak meghatarozasahoz, amelyek az 6regedési vagy
egyéb degradacios folyamatokbol erednek; a gyakorisagok ekkor a bizonytalansagok hatasainak
kiszamitasa utjan hatarozhatok meg;

c) szakértdi értékitélet figyelembe vétele. Szamos formalizalt modszer 1étezik a szakértéi értékitélet
felhasznalasara, melyek révén az értékitélet atlathatdo és explicit modon hasznosithatd, és segitséget
nyujtanak a megfeleld kérdések feltevéséhez. A szakért6i értékitélet kialakitasakor alapul kell venni
az Osszes vonatkozo informaciot, beleértve a szakirodalmi, a rendszer-specifikus, a tapasztalati,
a tervezési, stb. adatokat is. A rendelkezésre all6 modszerek kdzott emlithetd a Delphi mddszer, a paros
Osszehasonlitas, a kockdzatosztalyozas, és az abszolit valdsziniiségi kiértékelések modszere.

A hibafa-elemzést és az eseményfa-elemzést az A. mellékletben mutatjuk be roviden. Az IEC 1025 szabvany
részletesen foglalkozik a hibafa-elemzéssel.

7.3.2.2 Kévetkezményelemzés

A kovetkezményelemzés soran meg kell becsiilni a nem kivanatos esemény bekdvetkezése esetén kialakulod
hatasokat az emberre, az anyagi javakra vagy a kornyezetre. A biztonsaggal (ti. a lakossag vagy a munkavallalok
biztonsagaval) kapcsolatos kockazati szamitasok esetében altaldban meg kell becsiilni az eseményforrastol
kiilonbozé tavolsadgra 1éve helyszineken tartdzkodd emberek szamat, akik a nem kivanatos esemény
kovetkeztében meghalhatnak, megsebesiilhetnek vagy barmilyen médon komoly mértékben érintettek lehetnek.

A nem kivanatos események altalaban a kovetkezd helyzeteket jelentik: mérgezdanyag kibocsatas, tiiz, robbanas,
szétesd rendszerbdl kirepiilé részek, stb. A kdvetkezmény-modellek a személyi sériilések vagy mas hatasok
mértékének elbrejelzéséhez sziikségesek. A kibocsatasi mechanizmusnak, és az azt kovetd anyagok (vagy
energiak) semlegesiilésének figyelembe vétele teszi lehetévé azt, hogy a kibocsatas hatasait a forrastol
tetszOleges tavolsagban, tetszéleges idépontban eldre jelezhessék.

Sokféle modszer ismeretes a hatasok becslésére az egyszeri analitikai megkozelitéstdl az igen bonyolult
szamitogépes modszerekig. Minden esetben biztositani kell azt, hogy a mddszer feleljen meg a vizsgalt
problémanak.
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1. sz. tablazat — A kockazatelemzésben alkalmazott modszerek

a) A legismertebb modszerek

Moédszer Leiras és alkalmazas Hivatkozas
Eseményfa-elemzés Olyan veszélyazonositasi és gyakorisdgelemzési technika, A4
amely induktiv elemzés utjan a kiilonbozo kezdeti
eseményekbdl alkotja meg a lehetséges kimeneti eseményeket.
A hibamod és -hatas Alapvet6 (fundamentalis) veszélyazonositasi és IEC 812
elemzése & A gyakorisagelemzési technika, amely egy adott berendezésrész | A o
hibamod, -hatas és Osszes hibamaddjat elemzi, figyelembe véve mind a tobbi
-kritikussag elemzése | rendszelemre, mind magara a rendszerre gyakorolt hatdsokat.
Hibafa-elemzés Olyan veszélyazonositasi és gyakorisagelemzési technika, IEC 1025
amely a nem kivanatos eseménybdl indul ki, és meghatarozza | A 3
mindazokat a mddokat, ahogyan az esemény bekdvetkezhet.
Az eredményeket grafikusan abrazolja.
Miikddoképesség & Alapvet6 (fundamentalis) veszélyazonositasi technika, amely | A.1
veszélyelemzés mddszeresen megvizsgalja a rendszer minden egyes részét
annak megértése érdekében, hogy miként alakulhatnak ki
a rendeltetésszeri miikodéstodl eltérd allapotok, és hogy
okozhatnak-e ezek problémakat.
Emberi megbizhatosag | Olyan gyakorisagelemzési technika, amely az embernek A.6
elemzés a rendszer mikodésére gyakorolt hatasaival foglalkozik, és
felméri az emberi hibak hatdsat a megbizhatdsagra.
Elozetes Olyan veszélyazonositasi és gyakorisagelemzési technika, A.S
veszélyelemzés amely a korai tervezési fazisban alkalmazhat6 a veszélyek
azonositasara és ezek kritikussaganak értékelésére.
Hibamentességi Olyan gyakorisagelemzési technika, amely az altalanos IEC 1078
tombdiagram modszer | rendszer-hibamentesség kiértékeléséhez megalkotja a rendszer
és a rendszer tartalékainak modelljét.
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b) Tovabbi modszerek

Moédszer Leiras és alkalmazas
Kockazat- A kockazatoknak eldre meghatarozott rend szerinti osztalyozasa annak érdekében,
osztalyozas hogy azokat rangsor szerinti csoportokba sorolhassak.
Ellen6rz6- Olyan veszélyelemzési technika, amely felsorolasszertien megadja azokat
jegyzékek a legjellemzoébb veszélyes anyagokat és/vagy potencialis balesetforrasokat,

amelyeket elemezni sziikséges. Felhasznalhat6 a szabalyzatoknak, szabvanyoknak
valé megfelelés értékeléséhez is.

Azonos tipusu

Olyan értékelé modszer, amellyel megallapithatd, hogy a rendszer kiillonb6z6

meghibasodasok | részegységeinek vagy komponenseinek kdlcsondsen dsszefliggd meghibasodasa

elemzése lehetséges-e, és értékelhetd a valdszint, altalanos hatas.

Kovetkezmény- | Az emberre, az anyagi javakra vagy a kdrnyezetre iranyuld hatas becslése.

modellek Egyszer( analitikai médszerek és bonyolult szamitdgépi modellek is rendelkezésre
allnak.

Delphi médszer | Kiilonb6z6 szakértdk véleményét egyiittesen figyelembe vevo eljaras, amely
tamogathatja a gyakorisdgelemzést, a kovetkezmény-modellezést, és/vagy
a kockazatbecslést.

Veszélyindexek | Olyan veszélyazonositasi/veszélykiértékelési technika, amellyel rangsorolhatok

a kiillonb6z6 rendszervaltozatok, és kivalaszthatd a legkevésbé veszélyes
megoldas.

Monte-Carlo
szimulacio, és
mas szimulacids

Olyan gyakorisagelemzési technika, amely rendszermodell alkalmazasaval
kiértékeli a kezdeti feltételek és elofeltevések valtozasait.

technikak

Péros Olyan kockazatbecslési eljaras, amely kockdzathalmazokat rangsorol ugy, hogy
Osszehasonlitas kockazat-parokat képez, és egyszerre csak egy part mindsit.

Feljegyzett Olyan veszélyazonositasi technika, amellyel azonosithatok a potencialis
(szakirodalmi) problémakdrok, és amely adatokat is szolgaltat a gyakorisagelemzéshez

adatok a bekdvetkezett balesetekbdl szarmazo, a megbizhatosagi és mas adatok alapjan.
atvizsgalasa

Latens Olyan modszer, amellyel azonosithatok azok az latens lehetdségek, amelyek eldre
lehet6ségek nem lathat6 események bekovetkezéséhez vezethetnek.

elemzése

(Sneak Analysis)

18

‘Seveso 2’ Fiizetek, Ne 3




MUSZAKI BIZTONSAGI FOFELUGYELET ‘Seveso 2’ Fiizetek, Ne 3

Y

Kockazatelemzés * \ \

- Az elemzés alkalmazasi teriiletének
a meghatarozasa

- Veszélyazonositas

- Kockazatbecslés

Kockazatértékelés

Y

Kockazat-megitélés (-kiértékelés)

- Dontés a kockazat elviselhet6ségérol
- A valasztasi lehetdségek elemzése

Kockazatok kezelése

A

Kockazatcsokkentés/szabalyozas

- Dontéshozatal
- Végrehajtas

- Figyelés /

* E szabvany targya

1. sz. abra — A kockazatelemzés és a kockazatok kezelése keretében folytatott egyéb
tevékenységek kozotti kapcsolat egyszer tisitett vazlata
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Start

{

Az elemzés alkalmazasi teriilletének
a meghatarozasa (5.2)

A problémak jellemzése

A rendszer meghatarozasa

A koriilmények megadasa

Az eldfeltevések megfogalmazasa
Az elemzés alapjan meghozando
dontések korének azonositasa

!

Dokumentalas (5.6)

Kockazatelemzési terv

!

Veszélyazonositas és a kovetkez-
mények eldzetes megitélése (5.3)

A veszélyek azonositasa
A kovetkezmények elemzése

Kockazat-
becslés
szlikséges?

A

Kockazatbecslés (5.4)

A gyakorisagok elemzése
A kovetkezmények elemzése
A kockazatok kiszamitasa

!

Az elemzés igazolo6 ellendrzése (5.5) Igény szerint az
elemzés naprakésszé
! tétele (5.7)

Dokumentalas (5.6)

Kockazatelemzési jelentés
I

Stop
I

\

2. sz. abra — A kockazatelemzés folyamata (5. alfejezet)
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Milyen fazisban van a rendszer
kidolgozottsaga?

Mi a tanulmany kozvetlen célja?

Milyen az elemezendd rendszer
tipusa és a veszély(ek)
jellege?

Mekkora a potencialis sulyossag
mértéke?

Milyen mértékben sziikséges
er0forrasokat bevonni?

Milyen informacio all
rendelkezésre a rendszerr6l?

Sziikség lesz-e a tanulmany
naprakéssze tételére a jovoben?

Vannak-e jogszabalyi vagy
szerzddési kovetelmények?

3. sz. abra —

koncepcio
részletes terv
fejlesztés

kockazatcsokkentési intézkedések
kivalasztasa

a kockazati célokkal vald 6sszehasonlitas
az alternativaval vald 0sszevetés

egyszer( rendszer
komplex rendszer
technologiai veszélyek

nagyszamu halalos sériilés

egyetlen halalos vagy nem halalos sériilés
kornyezetkarosodas

anyagi/gazdalkodasi veszteség

korlatozott mértéki 1d6- és
szakemberigény

jelentds mértékt idéigény, és szakemberek
bevonasanak sziikségessége

koncepcio szintii terv
részletes terv
lizemeltetési

egyszeri tevékenység
folyamatos tevékenység

nincsenek
a valasztasi lehetdségek kore korlatozott
nincs valasztasi lehetoség

Az elemzés tipusanak és a tanulmany mélységének meghatarozasakor

alkalmazott jellegzetes szempontok
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Bekévetkezési Jellemzd A kovetkezmények sulyossaga

Korisé gyakorisag . ] L
gyakorisag (1/év) Katasztrofalis | Stlyos Komoly | Kismértékii

Gyakori >1 N N M

Valészinti 1-10" N M K

Eseti 10" - 107 < K K

Tévoli 107 - 10" N K K

A
Valészintitlen 10*-10° N M K T
Elképzelhetetlen <10 M M T T

MEGJEGYZES — A matrixban kozolt kategoriak megnevezése és az értékek csak

tajékoztato jellegiiek!

A kockazati kategoriak értelmezése:
N = Nagy kockazat
M = Mérsékelt kockazat

K =Kis

kockazat

T = Trivialis kockazat

E példaban a kovetkezmények sulyossagat jellemzo kategoriakat a kovetkezoképpen lehet értelmezni:

Katasztrofalis

Sulyos

Komoly

Kismértékii

Az lizem vagy a rendszer gyakorlatilag teljesen megsemmisiil;
sok halalos aldozat.

Az lizem vagy a rendszer jelent6s mértéki sériilése;
néhany halalos aldozat.

Komoly személyi sériilés, komoly mértékii foglalkozasi eredetii
megbetegedés, az iizem vagy a rendszer jelentés mértékii
sériilése.

megbetegedés vagy kisebb rendszersériilés.

4. sz. abra — A kockazatmatrix
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A. melléklet
(tajékoztatas)

Elemzési modszerek
A.1 Mikodoképesség és veszélyelemzés (HAZOP)

A HAZOP a Hibamod ¢és -hatas elemzésének (FMEA) egyik formaja. A HAZOP moédszert eredetileg a vegyipari
alkalmazasokhoz fejlesztették ki. Az eljaras Iényegében olyan szisztematikus technika, mellyel a veszélyek és
az lizemeltetési problémak az egész létesitményben azonosithatok. A HAZOP kiilondsen hasznos olyan elére
nem lathatd veszélyek azonositasara, amelyeket 1) l1étesitmények tervezésekor informacidhiany miatt ,,vittek
arendszerbe”, vagy amelyek meglévd létesitményeknél a technologiai feltételek valtozasaibol eredden
jelentkeznek. Az HAZOP eljarasok alapvetd célkitiizései a kovetkezok:

a) a létesitmény vagy a technologia teljes részletességli bemutatasa, beleértve a tervezés soran figyelembe
vett lizemi koriilményeket;

b) a létesitmény vagy a technologia minden részének modszeres atvizsgalasa annak érdekében, hogy
a tervezés sordn eldirtaktdl valo esetleges eltérések modjat meghatarozzak; és

c¢) annak megitélése, hogy az eltérések elvezethetnek-e¢ veszélyek megjelenéséhez vagy mikodési
problémak kialakulasahoz.

A HAZOP alapelvei egyarant alkalmazhatok mar miikodd technoldgidk esetében, €s a tervezés kiilonbozd
fazisaiban is. A tervezés kezdeti szakaszdban alkalmazott HAZOP eljaras gyakorta utmutatéoul szolgalhat
a biztonsagosabb részletes tervek kidolgozasahoz.

A HAZOP legelterjedtebb formajat a részletes tervek elkészitésekor alkalmazzak, és HAZOP II eljarasnak
nevezik.

A HAZOP 1I a kovetkez6 1épésekbdl all:

1) A tanulmény célkitiizéseinek és alkalmazasi teriiletének a meghatdrozasa, pl. csak a nem helyszini
hatast jelentd veszélyek, vagy csak a helyszini hatast veszélyek, a vizsgalando lizemrészek, stb.

2) A HAZOP munkacsoport Osszeallitdsa. A munkacsoport tagjai kozott legyenek miiszaki-technikai
ismeretekkel rendelkez6 tervezOk és tlizemeltetOk, akiknek a rendeltetésszerii mukodésétol valo
eltérések hatasainak kiértékelése lesz a feladata.

3) A sziikséges dokumentacid, rajzok és technolégiai leirasok oOsszegyiijtése. igy a technologiai
anyagaramok, az elvi technologiai kapcsolasi vazlatok (P&l diagramok), a berendezések, csévezetékek
és miiszerek miiszaki leirasai, a szabalyozasi logikai kapcsolasi vazlatok, az iizemi elrendezési rajzok,
az lizemeltetési és karbantartdsi eljarasrendek, a veszélyhelyzeti beavatkozasi eljarasrendek, stb.

4) Minden egyes jelentdsebb berendezésrész €s az dsszes kiszolgalo berendezés, csdvezeték és miiszerezés
elemzése a 3. l1épésben Osszegyljtott dokumentacio alapjan. Els6ként a technoldgia rendeltetését
(a technoldgiara vonatkozd tervezdi szandékot) kell meghatarozni, majd az egyes technoldgia- és
berendezésrészekkel Osszefliggésben vezérszavakat (lasd A.1 tablazat) kell alkalmazni a technoldgiai
paraméterek — pl. a homérséklet, a nyomas, az anyagaramok, az anyagmennyiségek, és vegyi osszetétel
— jellemzésére. (Ezek a vezérszavak gondolatokat ébresztenek az elemzdkben, és dontéshozatalra
késztetik a munkacsoportot.)

5) A normalistol vald eltérések kovetkezményeinek dokumentalasa, valamint a veszélyesnek és hihetdnek
mingdsitett eltérések kiemelése. Ezenfeliil azonositjak az eltérések észlelésének és megel6zésének
modjait is. A dokumentalas altalaban HAZOP munkalapokon torténik. Az A.2 tablazatban
az ,anyagaramlas”-ra alkalmazott ,,nincs, nem” vezérszora mutatunk be egy példat.

A HAZOP révén kiemelhet6k azok a kiilonleges eltérések, amelyekhez kockazatcsdkkentési intézkedéseket kell
kidolgozni. Azokban az esetekben, amikor a kockazatcsokkentési intézkedések nem teljesen nyilvanvaloak, vagy
varhatoéan igen koltségesek, a HAZOP eredményei alapjan azonosithatok azok a kezdeti események, amelyek
kockazatat részletesebben kell elemezni.
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A.1 tablazat — HAZOP II vezérszavak

Fogalom Meghatarozas

Nem vagy nincs | A vart eredményt részben sem éri el (pl. nincs aramlas)

Tobb Mennyiségi ndvekedés (pl. nagy nyomas)

Kevesebb Mennyiségi csokkenés (pl. kis nyomas)

Mind ... mind Mindségi ndvekedés (pl. egy tovabbi anyag)

Részben Mingségi csokkenés (pl. csak egy vagy két komponens van jelen a keverékben)

(Meg)forditva | A forditottja valaminek (pl. visszadramlas)

Masvalami Semmiféle varakozas nem teljesiil, valami teljesen mas dolog torténik (pl. aramlas,
(mas mint) vagy nem megfelelé anyag jelenléte)

A.2 tablazat — Példa a HAZOP II munkalapra a ,,nem, nincs” vezérszé esetében

Vezérszo | Eltérés Lehetséges okok Kovetkezmények Sziikséges intézkedés
Nincs, nem | Nincs 1) Nem all Kisebb mennyiségii |a) Jo kommunikaciot kell
aramlas | rendelkezésre polimer termelédik. | biztositani a kezel6vel.

a bevezetend anyag. b) Alacsony tartalyszintnél

riasztas.
2) A szivattyu leall Mint 1)-nél. Mint b)-nél.
(kiilonb6z6 okokbol).
3) A technologiarész Mint 1)-nél. Minden egyes szivattythoz

bedugul, vagy recirkulacios kor épitendo ki.

meghibsodas folytan | 2 SZ1Vattyd
tulmelegszik.

beragad a szelep, vagy

a szabalyozodszelep nem

ZA4r.

A.2 A hibamdd és -hatas elemzése (FMEA)

Az FMEA olyan — elsdsorban mindségi, bar szamszer(sitést is lehetové tevo — technika, amellyel modszeresen
azonosithatok az egyedi komponens hibamddok hatasai vagy kovetkezményei. Az induktiv elemzési modszer
alapja a ,,mi van, ha...?” kérdés. Az FMEA legfébb jellemzdje a rendszer fontosabb részegységeinek, illetleg
komponenseinek vizsgalata abbol a szempontbol, hogy mi a hibas allapotba jutas mddja (a hibamod), és milyen
hatast gyakorol a hibaméd a rendszerre (a hibamod-hatas). Az elemzés altalaban leird jellegili, és az informaciot
adattablazatba gytjtik, vagy munkalapra vezetik. Az FMEA mint olyan tisztdn a komponensek hibamddjaival,
azok okozati tényezdivel €és a rendszerre gyakorolt hatasaikkal foglalkozik, és konnyen attekintheté formaban
mutatja be mindezeket.

Az FMEA ,lentrél-felfelé” iranyuld megkdzelités, és egyesével veszi figyelembe a komponensek hibamédjainak
kovetkezményeit. Mint ilyen, a modszer képes kezelni a kismértékil tartalékolasi funkciot, anélkiil, hogy
az elemzés elviselhetetleniil nehézkessé valna. Ezen kivill az eredményeket konnyen ellendrizheti barki,
aki ismeri a rendszert.

A technika legnagyobb hatranyai kozé sorolhatok a tartalékolasi funkciok kezelésével, a javitas/karbantartas
hatasainak figyelembevétel, valamint az egyedi komponens meghibasodasok részletes vizsgalataval 6sszefiiggd
nehézségek.
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Az FMEA kiterjeszthetd olyan moddszerré is, amit Hibamdd, -hatds és -kritikussag elemzésének (FMECA)
neveznek. Az FMECA eljarasban minden egyes azonositott hibamodot rangsorolnak aszerint, hogy mekkora
az el6fordulasi valosziniiségiiknek és a kovetkezményeik sulyossdganak egyiittes hatésa.

Az FMEA és az FMECA alapul szolgal az olyan elemzésekhez, mint pl. a hibafa-elemzés. A komponensek
vizsgalata mellett alkalmazhatok az emberi hibak esetében is. Hasznalhatok veszélyazonositashoz és
valdsziniiségbecsléshez is — feltéve, hogy csak kismértékii tartalékolas van a rendszerben. Az FMEA és FMECA
technikédkat az IEC 812 szabvany mutatja be részletesen.

A.3 Hibafa-elemzés

A hibafa-elemzés olyan — mindségi vagy mennyiségi — technika, amellyel az adott nem kivanatos eseményhez
(melyet csucseseménynek neveznek) hozzajaruld koriilményeket és tényezoket deduktiv modon azonositjak,
logikai Osszefliggések szerint rendezik és abrazoljak. A hibafaban azonositott hibak lehetnek a hardver
komponensek meghibasodasaira utalé események, emberi hibak, vagy egyéb olyan események, amelyek a nem
kivanatos eseményhez elvezetnek. A cslicseseménybdl kiindulva az egymast kovetd, alacsonyabb funkcionalis
szinteken azonositjak a lehetséges okokat vagy hibamddokat. Ezt a 1épésrdl 1épésre haladd azonositési eljarast
kovetve egyre alacsonyabb rendszerszinten hatdrozhatd meg a nem kivdnatos rendszermiikodés, és végiil
eljutnak ahhoz a szinthez, ami rendszerint a komponens hibamdd. Az A.1 abra egy sziikséghelyzeti generator
példajan keresztiil mutat be egy hibafat. A leggyakoribb hibafa képjeleket az A.2 abra tartalmazza.

A hibafa-elemzés fegyelmezett megkozelitést enged meg, amely meglehetésen mddszeres, de ezzel egyiitt
elegendéen rugalmas is ahhoz, hogy sokféle tényezd — beleértve az emberi beavatkozasokat és egyéb fizikai
jelenségeket is — elemzését lehetévé tegye. Az elemzés ,fentrél-lefelé” jellegli, modszerét tekintve implicit, és
a meghibasodasoknak azokra a hatasaira iranyitja a figyelmet, amelyek kdzvetlen a csucseseménnyel vannak
kapcsolatban. Ez a kiilon elénye, bar eléfordulhat az is, hogy mashol egyébként fontos hatasok az elemzésbol
kimaradnak. A hibafa-elemzés kiilondsen hasznos moédszer a sok kiilsé és belsé kapcsolattal rendelkezd
rendszerek elemzésénél. A képi abrazolds konnyen attekinthet6vé teszi a rendszer mikodését és a vizsgalt
tényezoket, azonban — mivel a hibafdk gyakorta tul nagyok — szdmitogépi rendszerek alkalmazésat igényli.
Emiatt a hibafa-elemzés igazolo ellenérzése bonyolult.

A hibafa-elemzés hasznalhatd veszélyazonositasra, bar elsdédleges alkalmazasi teriilete a kockazatértékelés, ahol
a meghibasodasi valoszinliségek vagy gyakorisdgok becslésének az eszkdze. A modszert az IEC 1025 szabvany
mutatja be részletesen.
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A sziikséghelyzeti generator nem indul
automatikusan

Nem kap inditdjelet
a dizelgenerator

>1
Hiba a jel Hiba a jel- Hibas
kiildése atvitelben jelfogadas
soran
Szabélyozo
modul
hiba

dizelgeneratorban

Hiba a

Nincs
lizemanyag

A dizelgenerator
mechanikai
hibas

Az lia.
betaplalas
megakad

A.1 abra — Példa a hibafara
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Képjel Funkcio Leiras

Eseményleiras Az esemény megnevezését vagy
jellemzését, az eseménykodot, és
a bekovetkezési gyakorisagot (sziikség
szerint) e képjelben kell megadni.

Alapesemény  Tovabb mar nem bonthaté esemény.

ES kapu Az esemény csak akkor kovetkezik be,
ha mindkét bemend esemény egyszerre
kovetkezik be.

VAGY kapu Az esemény akkor kovetkezik be, ha
a bemend események koziil barmelyik —
onmagaban vagy mas eseményekkel
egyszerre — bekovetkezik.

Atvitel A hibafaban mashol mar megadott
esemény.

MEGJEGYZES — A képjelek az IEC 1025 szabvanybél szarmaznak, és ezek szerepelnek az A.l abraban is. Més, egyezményes hibafa
képjelek is hasznalatosak.

A.2 abra — Hibafa képjelek

A.4 Eseményfa-elemzés

Az eseményfa-elemzés olyan — mindségi vagy mennyiségi — technika, amellyel azonosithatok a kezdeti esemény
bekovetkezésének lehetséges kimenetei, €s amennyiben arra sziikség van, azok valoszinliségei is. Az eseményfa-
elemzést széles korben alkalmazzak olyan létesitményeknél, ahol a balesetek mérséklésének igényét mar
atervezéskor figyelembe vették; ezekben az esetekben a kezdeti esemény bekovetkezése utdni, adott
kovetkezmények eléforduldsdhoz  vezeté eseménysorokat azonositjak. Altaliban  feltételezik, hogy
az eseménysor minden egyes eleme vagy bekovetkezik (siker) vagy nem (hiba). Az A.3 abran egy egyszerli
eseményfa lathatd porrobbanas esetére, a valosziniiségekkel egylitt. Megjegyzendd, hogy az eseményfaban
feltiintetett valdsziniiségek valojaban feltételes valoszintiségek, pl. a sprinkler miikddésbe 1épésének
valdsziniisége nem a tesztekbdl szarmazd, normalis mitkddésre vonatkozd valdszinliség, hanem a robbands
okozta tlizeseti koriilmények kozotti miikodés valdszintisége.

Az eseményfa-elemzés induktiv médszer, ahol az alapkérdés a kovetkezd: ,,mi torténik, ha ...?”. Egyértelmiien
megadja a kiilonb6z6 hatascsokkentd rendszerek miikddése vagy meghibasodasa és az egyedi kezdeti esemény
bekovetkezése utani végsd veszélyes esemény kozotti Osszefliggést. Az eseményfa-elemzés igen hasznos
azolyan események azonositdsa soran, amelyekre tovabbi hibafa-elemzést kell végezni (pl. a hibafak
csucseseményei). Annak érdekében, hogy atfogd kockazatértékelés késziilhessen, minden potencidlis kezdeti
eseményt azonositani sziikséges. Azonban mindig fennall annak a lehetdsége, hogy e modszer alkalmazasa soran
valamelyik fontos kezdeti esemény kimarad az elemzésbdl. Ezenkivill az eseményfakban csak a rendszer
mitkodéképes vagy mitkodésképtelen allapotai jelennek meg, és bonyolult dolog figyelembe venni a megfeleld
mitkodést idébeli csuszassal eléré rendszerallapotokat, vagy a mikodoképesség helyreallasat kivaltd
eseményeket.
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Az eseményfa-elemzés egyarant alkalmazhatd veszélyazonositashoz, és a veszélyes helyzetekhez vezetd
eseménysorok valosziniiségének becsléséhez.

Sprinkler A tiizjelzé

eIEZIZrié? Tz leiakul rendszer mitkodésbe Kimenet Gy(alljzs)s a8
Y miikodik 1ép
Igen Szabalyozott tiiz és 7.9 x 107
Igen 0,999 riasztas
0,99 ) o
Nem Szabalyozott tizes 79 x 107
0,001 nincs riasztas
Igen
0,8
Igen Nem szabalyozott ~ 8,0 x 107
Nem 0,999 tliz és riasztas
. 0,01 )
Robbanis Nem Nem szabalyozott g x 10
1072/ év 0,001 tliz és nincs riasztas
Nem . i} X
Nincs tliz 2,0x 107
0,2

A.3 dbra — Példa az eseményfara porrobbanas esetére

A.5 Elozetes veszélyelemzés

Az elbézetes veszélyelemzés olyan induktiv modszer, melynek célja a sériilés okozasara képes veszélyek,
veszélyes helyzetek és események azonositasa valamely adott tevékenység, 1étesitmény vagy rendszer esetében.
Az elemzést leginkabb a projektek eldtervezesi fazisaban hasznaljak, amikor kevés tervezési részlet €s miikodési
eljarasrend ismert; a moddszer révén gyakran tovabbi tanulmanyok elkészitésének sziikségessége is
megallapithatd. Olyan esetekben is hasznos lehet, amikor meglévo rendszereket kell elemezni, vagy veszélyeket
kell rangsorolni, és alaposabb modszerek alkalmazasara az adott koriilmények kozott nincs lehetdség.

Az eldzetes veszélyelemzés soran lista késziil a veszélyekrdl és a legalapvetobb veszélyes helyzetekrdl példaul
a kovetkezo6 jellemz6 szempontok alapjan:

a) az alkalmazott vagy gyartott anyagok, és azok reakcidképessége;
b) az alkalmazott berendezések/felszerelések;

¢) amikodési kdrnyezet;

d) azelrendezés;

e) arendszerkomponensek k6zotti kapcsolatok, stb.

A modszert kiegésziti a baleset bekovetkezési lehetoségének azonositisa, a lehetséges személyi sériilés vagy
a kialakuld egészségkarosodas jellegének kiértékelése, valamint a lehetséges helyredllitasi intézkedések
azonositdsa. Az eldzetes veszélyelemzést naprakésszé kell tenni a tervezés, az €pités és a probaiizemek alatt
az ujabb veszélyek észlelése és a sziikséges helyesbitések elvégzése érdekében. Az elemzés eredményeit
kiilonboz6 modon lehet szemléltetni, pl. tablazatos formaban, vagy logikai fak készitésével.

28



MUSZAKI BIZTONSAGI FOFELUGYELET ‘Seveso 2’ Fiizetek, Ne 3

A.6 Emberi megbizhatésag elemzés
A modszerrdl altalaban

Az emberi megbizhatosag elemzés a kezelok és karbantartok tevékenységnek a rendszer miitkodésére gyakorolt
hatasaival foglalkozik, és alkalmazasaval kiértékelhetok az emberi hibak hatasai a biztonsadgra ¢és
a termelékenységre.

Sok folyamat magaba foglalja az emberi hibak lehetségét, kiilonosen akkor, amikor a kezelének rovid id6 all
rendelkezésére a dontéshozatalhoz. Altaldban kicsi a valdsziniisége annak, hogy a problémak addig
sulyosbodnak, amig komoly mértéket érnek el. Néha azonban csak az emberi beavatkozas az egyetlen védelem
annak a kezdeti hibanak a megeldzésére, ami baleset kialakuldsdhoz vezethet.

Az emberi megbizhatdsag elemzés révén azonosithatok a kiilonbozo jellegii hibas tevékenységek, pl.

a) amulasztasi hiba, vagyis amikor nem teszik meg a sziikséges intézkedést;

b) avégrehajtasi hiba, amely magaba foglalhatja a kdvetkezdket:
1) nem megfelelden teszik meg a sziikséges intézkedést;
2) tal nagy vagy tal kis erOkifejtéssel, vagy nem a sziikséges alapossaggal végzik el az adott

tevékenységet;

3) rossz id6zitéssel végeznek el egy adott tevékenységet;
4) rossz sorrendben végeznek el egy tevékenységet (vagy tevékenységeket);

c¢) az oda nem ill intézkedés, a sziikséges tevékenységen feliil vagy annak kiegészitéseként végzett,
sziikségtelen tevékenység.

Az elemzés soran azonosithatok a hibak kijavitasanak lehetdségei is, pl. azok a tevékenységek, amelyek
a korabbi hibak kijavitasat célozzak.

Az emberi megbizhatosag elemzés olyan hibrid eljaras, amelyben a biztonsagtechnika, vagy a pszicholdgia és
egyéb humantudomanyok kutatoi és a gyakorlati szakemberek vesznek részt.

A modszer jelendségét szamos olyan baleset illusztralja, ahol kritikus mértékii emberi hibak jarultak hozza
katasztrofalis eseménysorok bekovetkezéséhez. Ezek a balesetek arra figyelmeztetnek, hogy nem fogadhatdk el
azok a kockazatértékelések, amelyek kizardlag a rendszer hardver és szoftver alrendszereit veszik figyelembe.
Réamutatnak az emberi hibak lehetséges hatdsainak figyelmen kiviil hagyasabol eredd veszélyekre. Ezenkiviil
a modszer hasznos eszkdz azoknak a hibaknak a feltarasara, amelyek rontjak a termelékenységet, valamint arra
is, hogy feltarjak e hibak és egyéb (hardver vagy szoftver) meghibasodasok kezeléi vagy karbantartoi
,elharitasanak™ modjat.

Az emberi megbizhatdsag elemzés a kovetkezo 1épésekbdl all:
1) feladatelemzés;
2) az emberi hibak azonositasa;

3) az emberi megbizhatdsag szamszeriisitése.
Az egyes lépéseket az alabbiakban mutatjuk be, és megemlitjiik a jellemz6 elemzési modszereket is.

A feladatelemzést és az emberi hiba azonositasat rendszerint a koncepcio kialakitasi és célkitiizési fazisban, vagy
a kezdeti tervezési fazisban sziikséges elkezdeni, és a rendszer kialakitasanak tovabbi fazisaiban kell finomitani
¢és pontositani.
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Feladatelemzés

A teljes folyamaton belill a feladatelemzés célja az elemezendd feladat leirdsa és jellemzése elegendd
részletességgel ahhoz, hogy elvégezhetd legyen az emberi hiba azonositasa és/vagy az emberi megbizhatosag
szamszerusitése. Feladatelemzést mas célbdl is lehet végezni, pl. az ember-gép kapcsolat kiértékeléséhez vagy
a folyamattervezéshez.

Az emberi hiba azonositasa

E 1épésben kell azonositani és leirni a feladat végrehajtasa kdzben lehetséges hibas tevékenységeket. Az emberi
hiba azonositasadba beletartozhat a lehetséges kovetkezmények és a hibas tevékenységek okainak azonositasa,
javaslatok kidolgozasa az emberi hiba valdszinliségének csokkentésére, a helyesbitd tevékenységek
lehetdségeinek javitasa, és/vagy a hibas tevékenységek kovetkezményeinek csokkentése. Az emberi hiba
azonositasanak eredményei igy értékes adatokat szolgaltatnak a kockazatok kezeléséhez, még akkor is,
ha szdmszertsitésre nem keriilt sor.

Az emberi megbizhatdsag szamszertisitése

Az emberi megbizhatdsag szamszeriisitésének célja a tevékenység megfeleld elvégzése valoszinliségének vagy
a hibas tevékenység végzése valoszinliségének becslése. Néhany mddszer lehetdséget nyujt meghatarozott, nem
kivanatos eseménysorok vagy nem kivanatos kimenetek valdsziniiségének, illetéleg gyakorisaganak becslésére
is.

Az emberi megbizhatosag elemzés modszerét az elkészitendd IEC 300-3-8 szabvany fogja bemutatni
(a koncepcio jelenleg megvitatas alatt).

A.7 Hivatkozasi alap

56/455/CD: Megbizhatésag-iranyitds — 3. rész: Alkalmazasi Utmutatd — 8. fejezet: Emberi megbizhatdsag
(a jovobeni IEC 300-3-8 szabvany).
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Miiszaki Biztonsagi Fofeliigyelet
1081 Budapest, Koztarsasag tér 7.
Telefon: 477.50.28; fax: 210.03.49
E-mail: mbfsbmfo@axelero.hu
Web: www.mbf . hu/seveso2.html

Késziilt :2001.08.22.
Modositva  :  2002.10.21.
2002.12.16.  (szerkesztés)

‘Seveso 2’ Fiizetek — Ne 3: Technolégiai rendszerek kockéazatelemzése

E fiizet rendeltetése az, hogy a kockézatelemzési folyamat kockézatiranyitdsi rendszerben
elfoglalt helyének és szerepének bemutatisaval is segitséget nyujtson a veszélyes iizemek
lizemeltetdinek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos balesetek elleni védekezésre valo
felkésziilésben. A fiizet hivatalos forditasnak nem mindsiild, magyar nyelvii kivonatot tartalmaz
az IEC 300-3-9 megbizhatosag-irdnyitdsi nemzetkdzi szabvanybol. Az egyes fejezetek
bemutatjak az alapfogalmakat, a kockazatelemzési elveket, a kockazatelemzési folyamatot,
az auditok helyét és szerepét, valamint roviden ismertetik a gyakorlatban altalanosan elterjedt
kockazatelemzési modszereket.


mailto:mbfsbmfo@axelero.hu
http://www.mbf.hu/seveso2.html

