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Ozet

Sanayi tesislerinde bulunan ekipmanlarin biitiinliigii ve
gilivenirligi, giiniimiiziin rekabet¢i ekonomik sartlarinda, is
giivenligi ve is¢i emniyetinden sonra énden gelen konulardan
biridir. Statik ekipmanlarin giivenirligi ve biitiinliigiiniin risk
odakli olarak yénetiminin saglanmasi i¢in Risk Tabanl
Kontrol - RTK, temel taslardan biridir.

Hazirlanmis olan uluslararast ilk dokiimanlardan olan
API RP 580°de yapilan tamima gore RTK, tesislerde bulunan
statik ekipmanlarin  bozunma / korozyon mekanizmasi
nedeniyle biitiinliiklerini kaybetmesine odaklanan bir risk
degerlendirme ve yonetme siirecidir. Bu degerlendirme siireci
sistematik olarak hem olasiligi, hem de muhtemel sonuglar
g0z oniine almaktadir. Calistigi ortam sartlarina gore her bir
ekipman pargasi, potansiyel gerceklesebilecek tiim bozunma /
korozyon mekanizmalarina gére degerlendirilmektedir.

RTK ¢alismalart sonucunda, her bir varlik igin éngoriilen

risklerin tamimlari, ongdriilen riskleri yonetmek tizere uygun
kontrol / muayene yontemlerinin ya da risk azaltma aksiyon
planlarmmin  ortaya ¢ikmast beklenmektedir. Bu planlar
icerisinde kullanilacak olan yontemler ile ilgili detaylar,
muayene kapsami, zaman plani ve varsa ilgili tamir ya da
venileme segenekleri de yer almalidur.
Anahtar kelimeler: Risk, Giivenirlik, Biitiinliik, RTK, Risk
Tabanli Kontrol, Risk Tabanli Muayene, Rafineri Teknik
Kontrol, Korozyon Mekanizmasi, Hasar Mekanizmast,
Korozyon Dongiisii

Abstract

Asset integrity and reliability of the industrial sites, are the
foremost important subjects; in pursuit of employee and work
safety; in todays global competative economic environment.
Risk Based Inspection - RBI is the fundamental method, to
ensure static equipment integrity and reliability with a risk
focused management system.

According to APl RP 580 (one of the first prepared
international documents) definition of RBI is “a risk
assessment and management process that is focused on loss of
containment of pressurized equipment in processing facilities,
due to material deterioration”. This assessment process
considers both probability and consequence systematically.
Every equipment shall be assessed for potential damage /
corrosion mechanisms according to its operating conditions.

Expected overall output of RBI studies are potential risk
definitions with appropriate inspection methods and/or risk

mitigation action plans. Actions plans should have details of
applicable methods, scope of work, time scheduling and if
required repair and / or renewal options.

Keywords: Risk, Reliability, Integrity, RBI, Risk Based
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1. Giris

Sanayi tesislerinde bulunan basingli kaplar, borulamalar ve
basing igeren depolama tanklar1 gibi statik ekipmanlarin
biitiinliiglinlin saglanmas1 hem saglik ve emniyet, hem g¢evre,
hem de ekonomik agilardan 6nemlidir. Ekipman biitiinliigiiniin
kaybedilmesi, ekipman basing zarfinin korozyon ve bozunma
mekanizmalari nedeniyle gorevini yapamayacak duruma
gelmesi ve igindeki akigkanin kontrolsiiz olarak atmosfere
¢tkmasi olarak tanimlanabilir [1].

Risk Tabanli Kontrol - RTK, ekipman biitiinliigiiniin
saglanmasi amaciyla gergeklestirilen aktivitelerin (teknik
kontrol, isletme degerleri yonetimi, vb.) diizenlenmesi
amaciyla olusturulan yeni nesil bir optimizasyon siirecidir.
RTK Caligmalarinin amact,

e Isletme iinitelerindeki yiiksek riskli alanlarmn

belirlenmesi,

e Her bir eckipman igin olast risk unsurlarinin
degerlendirilmesi,

e  Tanimlanan risklere gore ekipmanlarin
onceliklendirilmesi,

e Onceliklendirmelere gore teknik kontrol ve muayene
planlarinin olusturulmast,

e Ekipman ariza risklerinin sistematik olarak
yonetilmesidir.

RTK caligmalar1 kanitlanmis yontemler ile olusturulmus
olmasina ragmen ilgisiz ya da eksik bilgilerin, tasarim
hatalarinin, yanlis ekipman montajlarinin, tasarim degerlerinin
disinda ¢aligmalarin, eksik uygulanan kontrol planlarinin,
yetkin olmayan personel kullaniminin yerine gegcemez.

API RP 580’e gore basingh kap ve basing igeren kisimlar
kavramina agagidakiler girmektedir: [2]

e  Basingli Kaplar / Ekipmanlar,
e  Hatlar ve boru elemanlari,

e  Depolama Tanklari,

e  Kazan ve Firinlar,

e Is1 Degistiriciler,

e  Basing Emniyet Vanalari.



2. Genel Kavramlar

2.1. Giivenirlik, Risk ve Yonetimi

Kelime anlami  olarak  Giivenirlik  (Reliability),
“Ekipmanlarin, sistemin ve insanlarin istedigimiz zaman
istenen islevi yapabilmesi yetenegi” olarak tanimlanmaktadir
[3]. Bu tamim igerisinde gerekli yetenegi gdsterememe
Risk’inin bulundugu agiktir.

Risk terimi en basit sekli ile “Onemli ve tehlikeli bir
olayin ger¢eklesme olasilig1 ve etkileri” olarak tanimlanabilir.

Risk, kisilerin giinliik hayatinda her zaman yer almaktadir.
Bilerek ya da bilmeyerek kisiler glinliik hayatlarinda Risk’e
dayali olarak karar vermektedir. Bu karar verme agsamasinda
degerlendirilen Risk, matematiksel formiil ile 6zetlenebilir.

RISK = OLASILIK x SONUC (1)

Risk  Yonetimi, risklerin degerlendirilmesini, risk
distirmenin gerekliligine karar verilmesi ve kabul edilebilir
risklerin ortaya konmasini saglayan bir siiregtir. Mutlak
Risk’in hesaplanmasi ¢ok fazla degisken icermesi sebebiyle
imkansizdir.

Endistride risk degerlendirmeleri insan, g¢evre, varlik ve
itibara olan etkileri iizerinden gerceklestirilir. TUPRAS
igerisinde gerceklestirilen iglerin degerlendirilmesi, giivenirlik
¢alismalarinda kullanilmasi, karsilagilan olaylarin
siniflandirilmast  gibi isler i¢in belirlenmis olan Risk
Degerlendirme Tablosu kullanilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Risk Degerlendirme Tablosu.

2.2. Kontrol Frekansi ve Kapsam

Sanayi tesislerinde bulunan ekipmanlarin kontrolleri ve
bakimlari igin birgok farkl: strateji izlenebilir. Bu stratejilerin
temelinde yapilacak olan kontrol ve bakim islerinin ne
siklikla ve ne kapsam ile yapilacag: vardir. Buna 6rnek olarak
Arizaya Kadar Caligtir (Run To Failure), ya da sik araliklar ile
tiim ekipmanlarin kontrol edilmesi verilebilir. Her iki 6rnek
de, her duruma veya her ekipmana uymayacaktir. Bu sebeple
yapilacak olan aktivitenin frekansinin belirlenmesi islemi
zaman igesinde ilerlemistir. Bu frekansa karar verme islemi
ekipmanlarin belirli yasina ulagmasi, ¢aligma sartlarina gore
siniflandiriimasi ya da doguracagi sonuglara gore belirlenmesi
gibi asamalardan gegmistir.

Gelisen teknolojik imkanlar, yapilan arastirmalar ve
literatiire gecen olaylar, giiniimiizde karar mekanizmalarimizi
degistirmis ve Risk Tabanli hale gelmistir.

2.3. Risk Tabanh Kontrol

Risk Tabanli Kontrol - RTK, ekipmanin belirli bir ariza
sonucunu, bu arizanin olusma olasiligi ile degerlendirip,

riskin yiiksek oldugu ekipman ya da sistemlerin daha sik ve
kapsamli kontrol edilmesini 6n plana ¢ikaran son jenerasyon
karar verme yontemidir.

Buna gore siklikla gerceklesen fakat sonucu ¢ok onemli
olmayan arizalar ile ¢ok ciddi sonuglari olan fakat olasiligi
¢ok diistik olan arizlarin riskleri diisiiktiir. Riski diisiik olan
ekipmanlarin kontrol ve bakim aktivitelerine harcanacak
kaynaklarin, riskleri daha yiiksek olan ekipmanlara
yonlendirilmesi ile ciddi bir kaynak optimizasyonu
saglanmaktadir.

2.4. Hasar Mekanizmalar:

Tesislerde bulunan ekipmanlarin igerdigi akiskanlar,
imalat malzemesi, maruz kaldig1 operasyon sartlar1 sebebiyle
farkli tiplerde hasarlar ortaya ¢ikabilir. Bu mekanizmalarin
tipi, yapilacak olan kontrol ve bakim aktivitelerini
degistirecektir.

3. RTK Yontemleri

RTK caligmalarinin temel amaci ekipmanlarin potansiyel
hasar mekanizmalarma gore kontrol aktivitelerinin ve
frekanslarinin  planlanmasi, toplam kaynaklarin optimize
edilerek, yiiksek riskli ekipmanlarda kullanilacak kaynaklar ile
risk seviyesini kabul edilebilir limitlere indirilmesidir.

Gergeklestirilecek  kontrollerin - miktart arttikga, risk
seviyesi de belirli oranda azalacaktir. Fakat belirli bir
noktadan sonra ilave kontrollerin yapilmasi risk seviyesinin
diistiriilmesine katki saglamayacaktir. RTK ile kontrollerin
daha fazla olmasi gereken ekipmanlar risklerine gore
siniflandirilmis olmaktadir.
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Sekil 2: Risk Degerlendirme Tablosu.
RTK Yonteminin uygulanmas: igin ¢esitli yaklasimlar
mevcuttur.
o Nitel (Qualitative) yaklagim,

e Nicel (Quantitative) yaklagim,
o Yari-Nicel (Semi-Quantitative) yaklagim.

Yaklagimlar aras1 avantajlar incelenmeli ve buna gore bir
caligma stratejisi belirlenmelidir.

3.1. Nitel (Qualitative) Yaklasim

Olasilik ve sonuglarin tanimlanmast agiklayici bilgiler,
mithendislik yaklagimlart ile endiistriyel tecriibelerin ortaya
koydugu gergekler 1siginda  gerceklestirilir.  Bilginin
derinliginden ziyade, kalitesi ve giivenilir olmasi 6nemlidir.
Bu yaklagimin en 6nemli 6zelligi hizli olmasidir.



3.2. Nicel (Quantitative) Yaklasim

Fiziksel ve mantiksal modelleme teknikleri ile tehlikeli
kaza kombinasyonlarinin ve gergeklesmis olan kazanin nasil
stireceginin  detayli  olarak incelendigi  yaklasimdir.
Degerlendirmelerin ~ yapilabilmesi  icin  fazla  sayida
parametrenin bilinmesi ve hesaplara katilmasi1 gerekmektedir.
Bu yaklagimda gerekli olan tiim detaylar incelikle g6z Oniine
alinir ve sonuglar rakamsal olarak ifade edilir.

3.3. Yari-Nicel (Semi-Quantitative) Yaklasim

Yari-Nicel yaklasimda, hem nitel hem de nicel
yaklasimlarda kullanilan bilgilerin bir kombinasyonu ile
ortaya ¢ikmaktadir. Burada 6nemli olan nitel yaklasimin hizi
ile nicel yaklagimin  derinliginin  uygun  sekilde
birlestirilmesidir.

3.4. Yaklasimlarin iliskisi

Yaklagimlar kendi aralarinda rekabet etmek yerine,
birbirini tamamlayan etkenler olarak disiiniilmelidir. Hem
nitel hem de nicel yaklagimlarin géz oniine alinarak en uygun
kombinasyon belirlenmelidir  (Sekil 3). Herhangi bir
yaklagimin belirlenip, daha sonra yapilacak olan tim
calismalarda kullanilmasi gereksiz kaynak kullanimi olacaktir.
Buna o6rnek olarak yapilacak caligsmalara baslangic noktasi
seciminde; yiiksek riske sahip ekipman gruplanin Oncelikli
olarak RTK programmin i¢ine alimmasi nitel yaklagim ile,
belirlenmis bir grup yiiksek riskli ekipmanin risklerinin
degerlendirilmesinde nicel yaklasim belirlenmesi optimum
kaynak kullanimin1 saglayacaktir.

a-Bilgi Detay! b-CalismaHizi
a
Nicel Yari-Nicel Yaklagim Nitel
Yaklagim Yaklagim

Sekil 3: Yaklagimlarn iliskisi.

4. RTK Yonteminin Uygulanmasi

Risk degerlendirme ve yonetim siireglerinden biri olan
RTK, kapsamli bir sistem ile mevcut riskleri kabul edilebilir
ve yonetilebilir duruma getirme yontemidir. Temel felsefesi
API RP 580’de belirtilmis olan RTK c¢aligmalar1 sirasinda
detay degerlendirmeler i¢cin API RP 581 de kullanilmaktadir
[4].

RTK Uygulamas1 bir ekip gerektirmektedir. Sistem
akiginda yer almamasina ragmen, ilk adim en uygun calisma
takiminin kurulmasidir.

RTK c¢alismalar1 baglamadan takim ile beraber yonetim
kademesi beklentiler, oncelikler, ¢alisma simirlar1 ve hedefler
iizerinde goriismeli ve ortak karar olusturulmalidir. Bu sekilde
gergevesi belirlenmis olan ¢aligmalar hem daha verimli, hem
de daha etkili olmaktadir.

RTK Uygulamasi, bir kerelik yapilacak bir proje isinden
daha ¢ok; bilgi, tecriibe ve ihtiyaglar dogrultusunda
giincellenerek siirekliligin saglanmasi gereken bir siire¢
felsefesidir. Buna gore ideal sistem akisi asagidaki gibidir
(Sekil 4)
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Sekil 4: RTK Sistem Akisi.

4.1. Calisma Takim

Bu ekibin tecriibeli ve bilgili kisilerden olusmasi ¢aligma
sonuglarinin daha giivenilir ve ihtiyaglar karsilayacak sekilde
olmasini  saglayacakti. TUPRAS igerisinde  yapilan
caligmalarda takim {iiyeleri ve fiistlendikleri roller asagidaki
gibidir:

e Rehber: Siirecin dogru ilerlemesini saglayan sorumludur.

o Korozyon Miihendisi: Hasar mekanizmalari konusunda
uzaman ve korozyon déngiilerini belirler.

e Inspektor: Unitenin kontrol gecmisini bilen, kontrol
aktivitelerinden sorumludur.

e Isletme: Unitenin isletilmesinden sorumludur.
e Proses: Proses parametrelerinden sorumludur.
e Bakim: Bakim aktivitelerinden sorumlu kisidir.

e Teknik Emniyet: ISG ve Proses Emniyeti’nden sorumlu
uzman kisidir.

4.2. Kayit ve Verilerin Toplanmasi

Yapilacak c¢alisma Oncesinden toplanmasi gereken bir
kisim bilgi vardir. Bu bilgiler arasinda varliklarin listesi, her
bir varlik i¢in teknik veriler, isletme geg¢misi, kontrol ve bakim
verileri, yasanmis olan olaylar, planlanan degisiklikler
bulunmaktadir. Bu bilgiler RTK ¢alismasmin temelini
olusturmakla beraber, bilgilerin dogrulugu gergeklestirilecek
olan ¢aligma ¢iktilarina dogrudan etki ettigi unutulmamalidir.

4.3. Korozyon Dongiilerinin Olusturulmasi

Unitede bulunan ekipmanlarin isletme kosullari, imalat
malzemeleri ve maruz kalabilecekleri hasar mekanizmalar1 g6z
Oniine alinarak olusturulacak olan benzer 6zellikli boliimlerdir
(Sekil 5). Korozyon dongiileri i¢in hasar mekanizmasi
sonuglari, hasarin siddeti ve igletme parametrelerinin degerleri
belirleyici etmenlerdir.
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Sekil 5: Korozyon Déngiisii Ornegi.

4.4. Degerlendirme Calismalari

Degerlendirmelerin yapilmasi sirasinda tiim takim tyeleri
bir araya gelerek her ekipman icin tek tek ele alir. Takim
tarafindan  gergeklestirilecek olan degerlendirmeler iki
agamalidir:

o Risk Degerlendirmesi,

o Giivenirlik Degerlendirmesi

Risk Degerlendirmeleri sirasinda tiim ekipmanlar igin
potansiyel hasar mekanizmalarinin her biri i¢in risk sinifi
RDT’ye gore belirlenir. Risk sinifi belirlenmesi i¢in herhangi
bir kagak olmasi durumu saglik-emniyet, ¢evre, ekonomik ve
itibar boyutlar1 ile degerlendirilir. Isletme sartlari, hasar
mekanizmast tipi, tecriibe ve teknik bilgiler 1s181inda da kagak
durumunun gergeklesme olasiligi belirlenir.

Giivenirlik Degerlendirmesi ile girdi olarak saglanan
verilerin dogrulugu ve hasar mekanizmasina goére yapilmis
olan kontrol ve bakim aktivitelerinin etkinligi degerlendirilir.

Her iki degerlendirme 1s1¢inda hasar mekanizmasina gore
tim ekipmanlarin riskleri ortaya c¢ikar. Ekipmanlarin hasar
mekanizmalarina gore ortaya ¢ikan riskleri yliksekten diisiige
dogru siralanir. Risk siralamadaki yiiksek riskli ekipmanlara,
yapilacak sonraki tiim adimlarda dncelik verilir.

4.5. isletme Biitiinliik Parametreleri

Unite icerisinde yer alan ekipmanlarin tamami belirli
dizayn parametrelerine gore tasarlanir ve imal edilir. Her bir
dongii igerisinde yer alan ekipmanlarin potansiyel hasar
mekanizmalarina etken olan en 6nemli degiskenlerden biri
isletme parametreleridir. Isletme parametrelerine basing,
sicaklik, akiskan igerigi, akigkan fiziksel durumu, vb. gibi
bir¢ok 6rnek verilebilir.

Mevcut ve/veya beklenen isletme parametreleri potansiyel
hasar mekanizmalari ile etkilesimlerinin ortaya konmasi igin
her bir isletme parametresinin alt ve/veya ist limitler
belirlenir. Akabinde bu limitlerin hem dizayn parametreleri
hem de hasar mekanizmasinin olusma limitleri ile
kargilagtirmas1  yapilarak, isletme biitinlik parametreleri
belirlenmis olur. Hasar mekanizmalarmm olusumlarmni ve
degerlendirmelerin dogrulugu icin biitiinlik parametreleri
uygun frekanslarda izlenmelidir (Sekil 6).
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Sekil 6: Isletme Biitiinliik Parametre Limitleri

4.6. Kontrol Planlariin Olusturulmasi

Yiiksek riskli olan ekipmanlarin risk seviyesinin kabul
edilebilir risk seviyesine indirgenmesi igin gerekli olan kontrol
aktiviteleri tanimlanir. Kontrol aktivitelerinin tanimlanmasi
sirasinda, potansiyel hasar mekanizmasi sonucu olusacak
yapiy1 tespit edecek uygunlukta olan yontem segilmelidir.
Yapilacak uyumlu segimle kontrol aktivitesinin etkinligi
yiikksek olacagi i¢in sonraki degerlendirmeler ve kontrol
planlarinda optimizasyon saglanabilecektir.

Yapilacak olan kontrol aktivitelerinin sonucunda ortaya
c¢tkmast muhtemel bakim ihtiyaglarma gore de bakim
aktiviteleri planlanir. Yapilacak aktivitelerin kapsamina ve
sayisina gére zaman planlari olusturulur. Bu zaman planlarmin
iinite ihtiyaglan ile ortiismesi i¢in ilgili kisiler ile son haline
getirilir. Hazirlanan kontrol planlari mutlaka yonetim ile
paylasilmali ve gerekli goriisler alinmalidir.

Kontrol planlarinin  olusturulmasi  sirasinda  Snemli
konulardan bir tanesi kontrol aktivitelerinden i¢in zaman
planinda ara donemlere gelen aktivitelerdir. Zamaninda
yapilamayacak kontroller i¢in yeni bir zaman belirlenmeli
ve/veya yerine yapilabilecek diger kontrol aktiviteleri
tanimlanmalidir.

4.7. Kontrol Planlarinin Uygulanmasi

Hazirlanan kontrol planlari, zaman planma gore
uygulanmalidir. Kontrol aktivitelerinin  birgogu igin 6n
hazirlik gerekmektedir. Kontroller 6ncesinde bu hazirliklarin
tamamlandig teyit edilmeli ve eksik hazirlik var ise bunlar
tamamlanmalidir.  Gerekli sartlarda  gergeklestirilemeyen
kontroller, dogrudan aktivite sonucunu etkileyebileceginden,
sonraki karar verme noktalarinda olumsuz etken olarak
kendini gosterecektir.

Kontrol planlarina gore gergeklestirilen kontrol ve bakim
verileri sistematik olarak kayit edilir. Bu kayitlar RTK akisinin
canli kalmasimi saglamak amaciyla, bir sonraki ¢alisma igin
veri girdisidir.

Kontrol ya da bakim planlarinda olusan sapmalar da
mutlaka kayit edilmelidir. Bu sapmalar bir sonraki karar verme
slirecinin daha da iyi olmasini saglayacaktir.

4.8. Geri Bildirim ve Sistem Dongiisii

Sistematik olarak kayit edilen tespitler, uygulanan kontrol
ve bakim ydntemleri, sonuglar giincelleme ¢aligmasi ile RTK
sistem akigmin tamamlayict 6gesidir. Tim kayitlarin
giincellenmesi tamamlandiktan sonra, yasayan bir sistem
saglamak amaciyla sistem dongiiniin ilerleyen adimlarina da
gerekli giincellemeler yapilir. Bu sayede yapilan aktivitelerin
etkinligi ve kaynak planlama igin gerekli olan optimizasyon
olanagi saglanmisg olur.



Kayit  edilen  tespitler incelenitken  igerisinde
Ongoriilmemis hasar mekanizmalarinin bulunup bulunmadigi
atlanmamasi gereken en Onemli adimlardan biridir.
Ongoriilmemis hasar mekanizmalarnin  tespit edilmesi
durumunda mutlaka bu konu ile ilgili detayli bir arasgtirma
calismast yapilmali ve RTK ¢aligmalart da paralel olarak
revize edilmelidir. Bu sayede yontemin giivenirligi arttirilmig
olacaktir.

Gergeklestirilemeyen kontrol aktiviteleri i¢in de bir
inceleme gereklidir. Gegeklestirilememe sebepleri,
gergeklestirilemeyen aktivite yerine baska bir aktivite
tamamlandiysa bunun uyumlulugu ve sonuglari ile ileri
tarihlerdeki uygulanabilirligi mutlaka glincelleme
calismalarina yansitilmalidir.

5. Sonuclar

RTK yontemi, ekipman giivenirligi ve biitiinligi icin
gerceklestirilen kontrol aktivitelerini ve planlarin1 optimize
eden yeni nesil bir siiregti. TUPRAS Rafinerilerindeki
uygulamalar ile tiim proses ekipmanlarimin potansiyel hasar
mekanizmalarina gore saglik-emniyet, ¢evre, varlik ve itibar
boyutlarinda sonuglart ve hasarmekanizmalarinin meydana
gelme  olasiliklart  degerlendirilerek,  riskleri  ortaya
konulmaktadir. Isletme emniyetinden &diin vermeden hem
iinite ve ekipman giivenirliginin istenen diizeye getirilmesi,
hem de kontrol ve bakim aktiviteleri i¢in gerekli kaynaklarin
optimizasyonu saglanmaktadir.
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