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Ozet

Giiniimiiz endiistrisi degisken sartlarin etkisiyle, rekabeti
siirdiirebilmek ve yeni yatirimlara kaynak saglayabilmek i¢in
operasyonel emreamadeligini maksimum seviyede tutarak
karlihgimi  arttrmak  zorundadwr. Bu sebeple endiistriyel
isletmelerde  giivenirlik ve bakim departmanlarindan,
ekipmanlarin  arizi  bakim  sayillarimi  asgari  seviyeye
diigtirmesi ve ekipmanlarin ongoriilen siireler igerisinde
calismasini saglamasi beklenmektedir.

Miihendislik bakis agisiyla, herhangi bir fiziksel varligin
yonetimi i¢in iki yol vardw. Varliklara bakim yapilmak
zorundadwr veya zaman igerisinde degistirme ihtiyact
dogabilir. Bakim kelimesinin sézliik anlami “mevcut durumu
korumak veya devam ettirmektir”. Bakim ayrica, bir fiziksel
varligin  kullanmici  tarafindan  istenilen  fonksiyonlar
siirdiirmesi olarak da tammlanabilir. Giivenirlik Merkezli
Bakim ise “herhangi bir ekipmandan, giincel isletim
sartlarinda bekleneni verebilmesi i¢in yapilmas: gerekenleri
belirlemeye yarayan bir proses” olarak tanimlananabilir.
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB), biitiin ekipman tiirleri i¢in
gerekli giivenlik ve kullanilabilirlik hususlari ve ekipmanin
isleyisini verimli ve etkili bigimde saglamak amaciyla
arizalart  yonetmek igin uygulanmasi gereken ilkeleri
tammlamaya yonelik bir yontemdir. Ozetle, GMB bir bakim
stratejisi olup hangi bakim metodunun tercih edilecegine
karar verilmesi siirecini ve bu siirecte izlenecek metodolojiyi
tamimlamaktadir.

Anahtar kelimeler: Bakim, Giivenirlik, Risk, Kestirimci Bakim

Abstract

Today's industry with the effect of changing conditions has to
maximize their operational availibility and profitability to
remain competitive and to provide resources for new
investments. For this reason, industrial enterprises are
expecting from their reliability and maintenance departments
to reduce the reactive maintenance and ensure to run the
equipments between the prescribed period.

From the engineering viewpoint, there are two elements to the
management of any physical asset. It must be maintained and
from time to time it may also need to be modified.
Dictionaries define maintain as “cause to continue or keep in
an existing state”. On the other hand, Maintenance can be
defined as “Ensuring that physical assets continue to do what
their users want them to do”. Then, Reliability centered
maintenance is” A process used to determine what must be

done to ensure taht any physical asset continues to do what its
users want it to do in its present operating context.

In brief, RCM is a maintenance strategy to specify technically
appropriate, feasible and economically justified actions to
maintain equipment.

Keywords: Maintenance, Reliability, Risk, Predictive
Maintenance

1. Giris

GMB  metodolojisi; mevcut varliklarin  istenildiginde
minimum maliyetle emniyet/cevre gerekliliklerini yerine
getirerek; devreye alinabilmesi i¢in, maliyeti ve riski optimize
etme amaci tasir. GMB, fonksiyonel ariza analizi yaklagim
uygulayarak; ekipman fonksiyonelligini ya da performansini
etkileyecek arizalar1 belirler. Bu tip bir analiz, ekonomik ve
isletme tecriibesine dayali proaktif bakim gorevleri iiretir.

Giivenirlik merkezli bakimin genel hedefi; isletme giivenirligi
ve karliligini, proaktif bakim aktivitelerinin miktariyla
optimum noktada kesistirmektir. GMB, s6z konusu ekipmanla
ilgili optimize edilmis bir bakim plant {iretir. Giivenirlik
Merkezli Bakim;

e  Koruyucu bakim planlari rejimini belirler

e  Sirket politikalarina ve standartlarina uyumun
gostergesidir,

e Bakim seviyelerini ve gerekli kaynaklari ayarlar.

Giivenirlik merkezli bakimin odaklandigi ana nokta,
giivenirliktir. Glivenirlik ise; istenildiginde gerekli fonksiyonu
yerine getirebilmek olarak tanimlanir.

GMB anlayis1 ilk olarak havacilik sektoriinde yerde gegen
zamani etkili ve verimli kullanabilmek, ayrica yapilan bakimin
kalitesini arttirmaya yonelik giindeme gelmistir. Maliyet ve
zaman agisindan verimli olmayan ‘“Zamana Bagli (Time
Based)” yaklasimdan “Duruma Bagli (Condition Based)”
bakim yaklagimina gegisin gerekliligi gorilmiistiir. Tipras
tarafindan kullanilan GMB analiz yaklagimi, Shell tarafindan
gelistirilen ve endiistriye uyarlanan GMB yaklasimidir. Bu
nedenle klasik RCM’den farkli, S-RCM olarak ara yiizde ve
dokiimanlarda belirtilmistir.
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Sekil 1: GMB gelisim siireci.

Gelistirilen yaklasimm klasik yaklagimdan farki, klasik
yaklasim bir ekipman igin tiim fonksiyonlar ve fonksiyonel
arizalar lizerinde analiz gergeklestirirken; Shell tarafindan
uygulanan yaklagimda sadece fonksiyonel agidan baskin ariza
(dominant failure) niteliginde olan durumlar analiz
edilmektedir.

GMB yaklasiminda ana hatlariyla uygulanan 7 soru vardir;

e  Bir fiziksel varlik mevcut isletme sartlarinda hangi
fonksiyonlar1 ve performans standartlarini yerine
getirmelidir ?

e Bu fonksiyonlar1 yerine getirmesine neler engel
olur?

e  Fonksiyonel arizalarin nedenleri neler olabilir?
e Her bir ariza gergeklestiginde sonuglari ne olur?
e  Arniza nasil meydana gelir?

e Arnzalar1 6nceden kestirmek ve Onlemek igin ne
yapilabilir?

e  Eger proaktif bir bakim ydntemi bulunmaz ise ne
yapilmalidir?

Rafinerimizde uygulanan GMB  yaklagimmin  klasik
yaklagimdan farki, daha hizli sonuglar alabilmek i¢in
fonksiyonel baskin arizalar incelemesidir. Klasik yaklasimda
oldugu gibi ekipmanmn tim fonksiyonel arizalar
incelenmemektedir. Baskin arizalar, incelenen ekipman i¢in en
olas1 ariza modlaridir. Bu nedenle GMB analizleri kapsaminda
yanlis bakim uygulamalar, dizayn yetersizlikleri ve yanlis
operasyon kosullar1 gibi klasik yaklasimda incelenebilecek
faktorler incelenmez.

GMB analizleri ge¢mis kayitlara ve tecriibelere dayalidir.
Ozellikle ~ fonksiyonel —arizalara yol agan bozunma
mekanizmalarinin ~ gelisiminin  irdelenmesi  bilyik 6nem
tagimaktadir. Ekibin genisliginden ziyade, ilgili kisilerin
analizlere katilmasi dogru ve cabuk sonuglara ulagabilmek
adma tercih edilmektedir.

2. GMB Analizi

GMB analizleri giivenli operasyon i¢in, ekipman hakkinda
tahmin edilebilir performansi analiz etmeye ¢aligmaktadir.
Ekipmanin giincel operasyon sartlarindaki ~ durumunu
anlamanin ve analizi bu sartlara gére gerceklestirmenin dnemi
biiyiiktiir.

Coklu disiplinler ile ¢alisma ve gelen bilgiyi bu dogrultuda
organize ederek kullanma Onem tagimaktadir. Her bir ekip
liyesinin asagidaki sekilde diistinerek  yaklagimu
gerekmektedir;

e  GMB ¢alismasinda benim roliim nedir?

e  Analiz igin benden ne gibi girdiler talep edilebilir ve
bunlari nasil aktaririm?

GMB analizindeki temel yaklasim, ekipmanin dizayn
kosullarinda isletilerek sorunsuz operasyonun saglandigi
yoniindedir. Bu dogrultuda dizayn kosullarinin ve varsa
sapmalarinin dogru sekilde irdelenmesi gerekmektedir.

GMB yaklagimi sonucunda katilimeilar araciligi ile yayilan bir
kiiltiirel degisim s6z konusudur. Ozellikle bakimin tiim herkes
tarafindan sahiplenilmesi gereken bir siire¢ oldugu, giivenirlik
acisindan herkes tarafindan gergeklestirilmesi gereken
gorevler oldugu ve tek bir birimin degil takim ¢aligsmasimin
gerekliligi onem tagimaktadir.

Ekipman
Secimi
Ekipman
Bilgisi
Analiz, Geri
bildirim & Gézden

Gegirme ’

Bakim Gorevlerini

Gruplama ve } Baskin
Uygulama Ariza
' Modlan
Ekonomik Ariza Senaryosu
Dogrulama ve
Kritiklik
Ariza Modu
Ozellikleri ve
Gorevier

Sekil 2: GMB analiz adimlar1.

2.1. Ekipman Se¢imi

GMB analizleri i¢in ekipman sec¢imi, kritikligin 6n
goriilerek atanmasi sonucunda ger¢eklesmektedir. Buradaki
kritiklik, ekipmanin hi¢ bakim yapilmadigi veya ariza
halinde bakim yapildigi durumundaki senaryo i¢in tasidigi
risktir.Risk analizi, arizanin sonuglar1 ve olasiligi
degerlendirilerek yapilir;

e  Saghk ve Is Emniyeti (Yanginlar, toksik atiklar ve
gazlar)

e Ekonomik kayplar (Uretim kaybi, bakim maliyeti)

e Cevresel (Kagaklar, kontrolsiiz olarak salian
emisyonlar)
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Bu kritiklik degerlendirmesiyle GMB analizi igin
belirlenmis ekipman listesi olusacaktir. Zaten GMB siireci,
kritiklik seviyesini daha detayli belirleyeceginden, ilk
bastaki siire¢ daha kisa zaman alacaktir. Analiz igin
secilmeyen ekipmanlarin Ariza Halinde Bakim (Run to Fail-
RtF) kritiklik seviyesinde olmasi gerekmektedir. Arizanin
sonuglar1 6nem tasiyorsa veya bu konuda siiphe varsa analiz
kapsamina alinip degerlendirilmesi gerekmektedir.

2.2. Ekipman Bilgisi

Ekipman karakteristigini anlamak, ekipmanin ¢alisma
kosullarinda  karsilagacagt bozunma mekanizmalarini
irdelemek bu kapsamda 6nem tagimaktadir. Ilk baslanmasi
gereken nokta, ekipman hakkinda detayli teknik bilgi
toplanmasi ve mevcut dizaynin anlasilmasidir.

Bozunma mekanizmalarinin tespit edilmesi ve anlasilmasi
icin ekipman bilgisi gerekmektedir. Bu bozunma
mekanizmalar1 ariza modlart olarak ifade edilir. Ariza
modu, ekipmana ait bir parcanin hangi sekilde
arizalanacagina dair bir model olusturmaktadir. Bir ariza
modu su sekilde agiklanir; Nesne + Ariza Agiklamasi, genel

olarak iki kelimedir.
DUSUK YAG
SEVIVESE pmm——————
YATAK ARIZASI 4: YAGLA ARIZAS E YATAK A\SINMASIJ
YAGIN
BOZULMAS]

Sekil 3: Ariza modu tanimi.

Ariza modunun olustugu yer genellikle ekipmanin bakim
yapilabilir pargasidir. Bu nedenle ariza agiklama kismu
bozunma mekanizmasini i¢ermelidir. Agiklama kismina
ariza yazmak yerine bozunma mekanizmasini agiklayan
korozyon, asinma, bloke olma, bozunma vb. terimlerin
kullanilmasinda yarar vardir. Ariza modlarn farkh
bozunmalarm birlikte etki etmesi ile de olusabilir. Ornek
olarak yatak arizasi aslinda, yatagin temel olarak yaglama
problemi kaynakli zamanla aginmasi sonucu olusmaktadir.
Bu da disik yag seviyesinin ve yagin yapisinin
bozulmasimnin birlikte etki etmesi sonucu goriilebilir.
Dolayist ile yatak arizasini dnlemeye yonelik belirlenecek
gorevler, diigiik yag seviyesi ve yagin yapisinin bozulmasini
birlikte 6nlemeye yonelik olmalidir.

Sekil 4: Ariza modu belirlenmesi.

Analiz edilen ekipman i¢in, GMB analiz ekibinin ekipman
bilgisi anlaminda es diizeye getirilmesi ve bu yonde detaylarin
agiklanmasi 6nem tasimaktadir.

e Ekipman ¢izimlerinin ve “data sheet” bilgisinin
anlasilmasi, olusabilecek bozunma mekanizmalari
ve gelisimlerinin irdelenmesi (bakim, proje veya
teknik kontrol temsilcileri)

e  Ekipmanin isletmedeki fonksiyonu, kritikligi ve
arizast durumunda olusan alarmlar ve trip
durumlarinin agiklanmasi (isletme temsilcileri)

e  Bakim ge¢misinin irdelenmesi, ekipman i¢in yapilan
kestirimei ve koruyucu bakim faaliyetlerinin
aciklanmasi (bakim temsilcileri)

e Ekipman kaynakli veya ekipmanmn igine karistig
isletmesel olaylar ve upset durumlarinin aktarilmasi
(isletme temsilcileri)

Dolayisiyla analiz edilecek ekipman ile ilgili tahminlere
dayali tartigmalardan ziyade, GMB ekibinde bulunana
temsilcilerin sundugu data bilgisi {izerinden c¢aligmay1
siirdiirmek onem tagimaktadir.

2.3. Baskin Ariza Modu
Baskin ari1za modlari;

e Benzer dizayn veya igletme sartlarna sahip
ekipmanlarda ortak olarak gézlemlenen,

e Rafineride hi¢ kargilasilmamis, ancak sektorde
benzer ekipmanlar i¢in benzer isletme sartlarinda
ortaya ¢ikmis,

e Uygulanan bakim programi nedeniyle
karsilagilmamis, ancak  bakim  programinin
uygulanmamasi  durumunda  karsilasilabilecek
arizalardir.

Baskin ariza modlarn sistematik bir yolla gelisebilecek
biitiin arizalar1 kapsamalidir. Bu arizalarin olugma sikligi 20
yil veya daha sik olmalidir. Baskin ariza modlarinin
listelenmesinde bilgi ve tecriibenin yaninda, ekipmanin
isletme sartlarinin  irdelenmesi ve yerel kosullarin
degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

GMB analiz siirecinde, listelenen baskin ariza modlari
arasindan en sik olusma durumu goriilenden baglamak
onerilmektedir. Bunun nedeni sik olusan arizanin ekipmani
kisa siire araliklar ile devre dig1 birakmasimin yaninda, bu
ariza modu igin belirlenen bakim gorevlerinin, daha uzun
zamanda olusan baskin arizalarin olusma sikliklara veya
olustuklarindaki sonuglarina etki edebilmesidir.

2.4. Arniza Senaryosu ve Kritiklik

241,  Ariza Gelisimi

Baskin ariza modlar1 ile beraber her ariza ig¢in bozunma
senaryosu ve kritiklik belirlenmistir. Ariza senaryosunun
olusturulabilmesi igin, arizanin gelisimi ve etkileri
agiklanmalidir.
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GMB analiz siireci agisindan, ariza moduna yol agan bozunma
mekanizmasmin  anlagilmasi, etkin  bakim  gorevleri
belirleyebilmek adina gerekmektedir. Bozunmanin baglamasi,
gelisimi ve fonksiyonel arizaya yol agma siireci ariza
senaryosunda yer almalidir.

Ekipman i¢in minimum kabul edilebilir operasyon durumunun
belirlenmesi onem tagimaktadir. Bu seviye ariza noktasi (F-
Fonksiyonel Ariza) ile gosterilmekte ve ekipmanin
fonksiyonunu tam olarak yerine getirememe nedeniyle
ekonomik, saglik-emniyet ve c¢evre agisindan etkilere yol
acmaya basladigt seviye olarak nitelendirilmektedir. Bu
seviyenin altinda ekipman her an koti bir gsekilde
arizalanabilecegi igin “Fonksiyonel Ariza” bolgesi olarak da
adlandirilmaktadir.

Durum

Bomurma chimays
boler P Potansiyel Anza
T lanmaran sarganin gt e el )

Miieeran Kol

[
Eﬂrhllir Drarum 5 =)

Sekil 5: P — F Egrisi.

P-F egrisinde diger 6nemli nokta ise, fonksiyonel arizaya yol
acacak bozunmanin tespit edilmeye Dbaslanabilecegi P
noktasidir. Bu nedenle potansiyel ariza noktasi  olarak
gosterilmektedir.

P noktas1 dogrudan bozunma siireci ile ilgili olmakla beraber,
bozunma mekanizmasimi tespit etmeye yonelik metodlar ile
belirlenebilir. Yatak ariza seviyesini saptamaya yonelik
gerceklestirilen ~ vibrasyon  Olgiimleri  bu  kapsamda
degerlendirilebilinir.

P-F egrisi ilizerinde gegen zaman araligimi bilmek, bakim
gorevlerinin atanmasi ve periyotlarinin belirlenmesi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. P-F aralig1 1 ay olan bir ariza igin, 2
ayda bir yapilan vibrasyon Ol¢iimlerinin ariza gelisimini
yakalama olasiligi son derece azdir. Bu 6rnek i¢in 2 haftada
bir ya da haftalik 6l¢imler daha iyi bir yaklasim olacaktir.

24.2.  Ariza Senaryosu

Ariza senaryosu, ilgili ekipman i¢in belirlenen ariza modunun
gelisimini detayli olarak icermektedir. Amag olarak, gelecekte
benzer sekilde yasanabilecek arizalari 6n gérmek ve sonuglari
hakkinda tahminlerde bulunmaktir. Ariza senaryosunda
minimum olmasi gerekenler;

e Ekipman fonksiyonu,ekipmana ait incelenen
parcanin fonksiyonu ve yedeklik durumu,

e  Ekipmanin ilgili ariza i¢in fiziksel davranisi,

e Arnzanin gelisimi ve olusmasi halinde ekipmana
verebilecegi zararlar,

e  Arza olustugunda fark edilme durumu (alarm, saha
gbzlemi vb.)

e Ariza halinde isletmenin {iretimi devam ettirmesi
icin  alacagi  aksiyon, isletme  tarafindan
olusturulacak bakim talebinin tipi (acil veya planl
bakim),

e Arizanin sonuglari, ekonomik kayplar
(tretim+tbakim kaybi), cevresel etkiler (gaz salinimu,
yangin, flaring, mahsiil dokiilmesi vb.), saglik ve is
emniyetine etkisi, itibara etkisi,

e Bakim siiresi boyunca yasanabilecek {iretim
kayiplari ve diger etmenler.

Senaryoda ariza gelisimi agiklanarak, arizanin yasanma
zamanina kadar gecen siire¢ belirtilmektedir. Her ariza modu
icin ayrt ariza senaryosu olusturulmalidir. Ariza modlari,
ekipman pargalarina ait olduklarindan (rulman gibi), ariza
senaryosunda ekipmana ait o parcanin ve ekipmanin iinite
acisindan gorevi agiklanmalidir.

Senaryo kapsaminda ariza sonucu karsilagilacak potansiyel
riskler degerlendirilmektedir. Bu sonuglar hem ekipmanin
kendisinde hasar, hem de bagli oldugu diger ekipmanlarda
hasar seklinde gergeklesebilir. Arizanin yasanmast durumunda
fark edilme sekli mutlaka belirtilmelidir. Ozellikle DCS
alarmlar1 veya trip durumlari, ariza sonuglarinin irdelenmesi
acisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Ariza durumunda isletme
operatorleri ve isletmenin alacagi aksiyonlar, hem ariza
sonuglarinin belirlenmesi hem de bakim siirecinin planlanmasi
acisindan 6nemlidir.

Senaryonun gergek¢i ve yasanabilir olaylar: igermesi dogru
analiz i¢in gerekmektedir. Ariza senaryosu GMB analiz
stirecinin ilk adimi ve sonraki siireci sekillendirme durumu
oldugundan, iizerinde dikkatle c¢alisilmali ve gergekei
yazilmalidir.

2.4.3.  Risk Degerlendirme Matrisi ve Kritiklik

Risk Degerlendirme Matrisi (Risk Assessment Matrix), analizi
gerceklestirilen ariza moduna kritiklik atamak i¢in kullanilir.
Matris igerisinde 6 risk seviyesi bulunur; [hmal edilebilir (N-
Negligible), Diisiik (L-Low), Orta (M-Medium), Orta Yiiksek
(MH-Medium High), Yiiksek (H-High), Asir1 (E-Extreme).

ENET Criticality
H 0.0-0.5y
E | m 0540y N
y onomcs s || ™G] TG | e | om | dmgieion)
QE HEALTH & SAFETY no/slight injury | miner injury major injury single fotality | multiple fatalities
g s ENVIRCINMENT no/slight effect minor effect local effect major effect massive effect
| consequenceaass || neswome | ow | wmum | e BXREME

Sekil 6: Risk Degerlendirme Matrisi.
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Arizanin kritikligi, sifir bakim senaryosuna gore atanir, bu
nedenle mevcut/ana risk (base risk) olarak adlandirilir.
Kritiklik, arizanmn olasiligi (probability) ile sonuglarinin
(consequences) kesismesi ile atanir. Ariza sonuglari;
Ekonomik, Cevre, Saglik ve Emniyet olarak gruplanir. Ariza
olasihig1 ise arizalar arasi On goriilen ortalama siire (ETBF-
Estimated Time Between Failures) degeridir (6 ay, 1 sene, 5
sene vh.).

Ekonomik analizin yapilabilmesi i¢in iiretim kayiplarinin ve
bakim maliyetlerinin  bilinmesi gerekmektedir. Uretim
acisindan ekonomik kayip degerinin hesaplanmasi, 1 saatlik
tretim kaybmimn maddi degeri olan {iretim kayip denklemi
(PLE- Product Lost Equation) tizerinden hesaplanir.

2.5. Ariza Modu Ozellikleri ve Gorevler

GMB analiz siireci sonucunda belirlenecek goérevler, ariza
modlar1 i¢in maliyet acisindan verimli (cost effective)
olacak sekilde optimize edilmektedir. Oncelikli olarak
belirlenmesi gereken, gorevlerin sayisindan ve maliyetinden
ziyade; ilgili ariza modu i¢in yapilacak bakim goérevlerinin
gergekten arizanin geligim siireci igin kestirimei, koruyucu
ve arizanin yasanmasi durumunda etkilerini hafifletici
nitelikte olmasidir.

Bakim gorevleri, ariza modunun karakteristigine baghdir.
Ariza modlart i¢in iki ana Kkarakteristik Ozellikten
bahsedilebilinir;

e  Arizanin yasa bagimliligi (age related)

e Anzanin gizli (unrevealed) veya agik (revealed)
ariza olma durumu

Arizaya ait bu karakteristikler sonucunda bakim stratejisi;

e  Zamana veya belirli bir periyoda bagli (Time Based
or Scheduled Maintenance),

e Durum Bazli (Condition Based) olarak

belirlenecektir.

Sekil 7: Bakim Stratejileri.

Plansiz bakim (unmanaged maintenance) yaklagimindan
incelenmeye  baslandiginda, planli  bakim  (managed
mainteanance) yaklagimmin koruyucu bakim organizasyonu
agisindan ikiye ayrildig1 goriilmektedir.

Durum Bazli (Condition Based) yaklasiminda ekipmana ait
parametrelerin  takibi ile bakim faaliyetleri organize
edilmektedir (vibrasyon oOlglimleri, yag numune analizleri,
sicaklik takibi vb.) Zamana veya periyoda bagh (Time Based)
yaklasimda ise, ekipmanin ¢alisma durumundan bagimsiz
olarak belirli zaman araliklarmda bakim faaliyetleri
gergeklestirilmektedir  (periyodik yag degisimleri, planh
durusglarda gergeklestirilen kompresor ve tiirbin genel
bakimlari, elektriksel testler vb.) Segilecek bakim stratejisinde
ariza modunun karakteristigi ve ekipmanin isletme sartlari
belirleyici olmaktadir. Bakim gorevlerinin ekonomik maliyeti
ve ariza sonuglarmim etkileri dogrultusunda koruyucu bakim
yaklasimi yerine ariza halinde bakim yaklagimi da aslinda bir
bakim stratejisidir.

25.1.  Ariza Modu Karakteristikleri -Yasa Baghlik

Ekonomik olarak onaylanacak bir bakim paketinde, gorevlerin
ariza  modunun  karakteristigine = gore  belirlenmesi
gerekmektedir. Bir ariza modu igin, bozunma temel olarak
zamana bagli yasaniyorsa, bu ariza modunun yasa bagl
gelistigini (age related) gosterir. Yasa bagli gelisen bir ariza
modu i¢in, durum izleme yaklasimindan ¢ok periyodik bakim
yaklagimi tercih edilmektedir. Ancak, ariza moduna yol agan
bozunma birkag faktére bagliysa bu ariza yap:1 olarak
zamandan/yastan/periyottan bagimsiz (non-age related) bir
arizadir. Bu faktorlere 6rnek olarak yiik, hiz, sicaklik, basing
ve vibrasyon verilebilinir.

YASA BAGLI YASA BAGLI OLMAYAN

P Egrileri o —

Faydal Smiir

% se|0 Ehen uBIQ BT
¥
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Sekil 8: Ariza Modelleri.

Yasa bagli (age related) gelisen ariza modlari i¢in belirleyici
unsur zamandir. Dolayisi ile bu tiir ariza modlarinda bozunma
zamana bagli gergeklestiginden, periyodik olarak yapilan
bakim gorevleri bu tip arizalar i¢in verimli olmaktadir. Yasa
bagli gelismeyen (non-age related) ariza modlar i¢in ¢oklu
faktorler (basing, sicaklik, yiik, devir vb.) sdz konusu
oldugundan, bu tiir arizalar i¢in durum bazli segilen bakim
gorevleri verimli olmaktadir. Yasa bagl gelismeyen ve P-F
egirisi acik olmayan ariza modlari tamamen rastgele olusan
arizalardir ~ (random  failures).  Elektronik  devrelerin
arizalanmast Ornek olarak verilebilinir. Bir ariza modunun
yasa baglilik durumu igin;

e Benzer dizayna sahip ekipmanlarda ariza modlart
icin P-F egrileri,
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e  Arzalarin zaman i¢indeki dagilimlari (benzer zaman
araliklarinda tekrar etme durumu),

e Arizalarn belirli durumlar altinda gézlemlenmesi

2.5.2. Ariza Modu Karakteristikleri —Gizli Ariza

Ekipmanlara ait baz1 fonksiyonlar gizli durumda olabilir.
Normal  sartlar altinda ekipman bu  fonksiyonda
calismadigindan, fonksiyonu ortaya c¢ikaracak olaylarin
yasanma durumu gerekmektedir. Ornek olarak;

e  Yedek durumda olan pompa,
e  Emniyet vanalari,
e H,S detektorlerine ait fonksiyonel arizalar,

ancak ekipman fonksiyonuna ihtiyag duyuldugunda ortaya
¢ikmaktadir.

Yukarida Ornekleri verilen ekipmanlar i¢in, fonksiyonel
arizalarmin ortaya c¢ikmasi ancak bu fonksiyonun yerine
getirilmesini gerektirecek bir olay ile gerceklesebilmektedir.
Bu tarz anizalar, gizli ariza (hidden or unrevealed failure)
olarak adlandirilmaktadir. Gizli arizalan tespit edebilmek i¢in
bu fonksiyonu test edecek bakim gorevleri gerekmektedir. Bu
gorevlere belirli periyotlarda gerceklestirilen test ve kontroller
ornek olarak verilebilinir.

2.6. Ekonomik Dogrulama

Siire¢ agisindan diger kritik bir nokta, uygulanmasi 6n
gorillen bakim gorevlerinin riski azaltacagi ve ekonomik
olarak verimli olma durumunun teyit edilmesidir. GMB
analizinin temel hedefi, reaktif yaklagimin yani yetersiz
bakimin oldugu bélgeden kaginilarak optimum boélgede yer
almaktir.

Rafineri gibi ekipman sayisinin ¢ok ve ¢esitli, ayrica bakim
masraflarinin {ist diizeyde oldugu isletmeler agisindan asiri
bakim uygulanan bolgeden de kacinilmasi, GMB siireci
acisindan ikincil olarak tercih edilmelidir.

AZ BAKIM YAPILMIS RISKE BAGLI BAKIM GOK BAKIM YAPILMIS
YAPILMIS

Toplam Maliyet

Balum Maliyeti

MALIYET

Anzalarla micadele

bélgesi Konfor bolgesi

Uygulanmamasinin Maliyetj

—

YETERSIZ GALISMA OPTIMUM

FAZLA GALISMA

Sekil 8: Bakim maliyet verimliligi.

Ekipman arizasina yonelik belirlenmis bakim gorevleri
grafik g6z Oniline alinarak incelendiginde 3 bdlgede yer
alma durumu ile karsilasilmaktadir;

e Az bakim yapilan bolge-Reaktif

e (Cok bakim yapilan bolge-Asir
e  Dengelenmig bolge-Optimum

Grafik incelendiginde, optimum bakimin sadece tek bir
nokta igin gecerli olmadigi, bir bolgenin s6z konusu oldugu
goriilmektedir. Dolayisi ile optimum bakim bélgesinde yer
alabilmek, arizaya yol agan siirecin irdelenmesi ve risklerin
analiz edilmesi ile miimkiin olacaktir. Riskleri azaltan ve
arizay1 Oteleyen bakim gorevlerinin secilmesi bu kapsamda
onem tagimaktadir. Segilecek bakim gorevlerinin erken
arizalara yol agmamasi, ekipman fonksiyonunu korumasi,
ariza olusumunu Otelemesi ve de ariza olustugunda
etkilerini hafifletmesi amaglanmaktadir.

Bir ariza modu igin koruyucu bakim gorevleri belirlense de,
bu gorevlerin gerceklestirilmesinde yapilacak hata veya
¢esitli durumlarda yapilamama durumlart kaynakli, Rtf
(Run to Failure) senaryosu ile Kkarsilagilma olasiligi
bulunmaktadir. GMB metodolojisinde, karsilasilma olasilig
bulunan bu durumun tagidigi risk “kalan risk (residual
risk)”  olarak  adlandirilmaktadir.  Rtf  senaryosu
dogrultusunda bakim gorevleri uygulanmasina ragmen
karsilasilma durumu bulunan bu risklerin olasiligi, sonuglar
arasi On goriilen ortalama siire (ETBC-Estimated Time
Between Consequences) olarak adlandirilmigtir. Bakim
gorevlerinin uygulandig1r senaryo ile bakimsiz senaryo
karsilagtirildigindan, ETBC ile gelen ek maliyetin de hesaba
katilmasi gerekmektedir.

Belirlenen ETBC siiresi kalan risk (residual) seviyesine
karsilik geleceginden, wuygulanan bakim stratejisinin
sagladigi risk azaltim da (risk reduction) goriilecektir.
ETBC siiresinin  aslinda, bakim gorevlerinin ariza
gelisimine yonelik etkisini derecelendirmeye yarayan bir
gliven seviyesi oldugunu soyleyebiliriz. Etkin olarak
belirlenmemis bakim siireleri daha kiigilk ETBC degerleri
ile sonuglanacaktir.

Sifir Bakim

Normal Bakim

Sifir Bakimin Normal Kalan
Yilik Maliyeti Bakimin Yillik + Potansiyel
Maliveti Risk
_AnaRisk - Kalan Risk

~ Yillik Bakim Planinin Maliyeti

BVI = Bakim Verimlilik indeksi |

Sekil 9: Bakim verimlilik indeksi.

Bakim uygulanmayan ve bakim gérevlerinin uygulandig iki
durum maliyet agisindan karsilastirilabilse de, ekonomik
acidan en uygun segenegin belirlenebilmesi anlaminda tam
olarak verimli olamamaktadir. Bu noktada BVI
tanimlanarak, bakim gorevlerinin risk indirgemedeki
etkinligi ekonomik agidan derecelendirilmis olmaktadir.

Risk azaltimi veya indirgenmesi, ana risk ile kalan risk
arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Dolayis1 ile
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hesaplanan BVI degeri, risk azaltimi ekonomik degerinin bu
ama¢ dogrultusunda harcanan bakim maliyetine oranini
gostermektedir. Yiiksek BVI degerine sahip bakim
paketleri, etkinlik ve ekonomik verimlilik agisindan tercih
edilmelidir.

BVI degerinin 1 oldugu durumlarda, bakim paketinin
uygulanmasi ile elde edilen risk azaltiminin mali degerinin,
uygulanan bakim paketinin yillik maliyetine esit oldugu
goriilmektedir. Yani bakim gorevlerinin uygulanmasiyla
ekonomik agidan bir kazang elde edilmemis anlamindadir.
BVI degerinin 1°den kiigik oldugu durumlarda,
uygulanmast 6n goriilen bakim paketi ekonomik agidan
onaylanmadigindan, ariza halinde bakim stratejisi (RtF)
incelenen ariza modu igin secilmelidir. Aksi takdirde bakim
paketi ve bakimsiz senaryo tekrar degerlendirilmelidir. BVI
degerinin 1 ve 2 arasi oldugu durumlar genellikle, az bir
faydanin saglandigt ve secilen bakim paketinin ariza
modunun gelisim sebeplerini engellemeye yonelik olmaktan
ziyade sonuglar iizerinde odaklandiginin bir gostergesidir.
BVI yaklagm ile goriildiigii lizere, uygulanan her bakim
paketi maliyet agisindan verimli degildir. Dolayisi ile bu
dogrultuda degerlendirilmelidir.

Maliyet  agisindan  verimli ~ bakim  gorevlerinin
belirlenmesinde, bakim gorevlerinin asagidaki noktalara
yonelik olmasi tercih edilmelidir;

e  Ekipman fonksiyonunu korumali ve devam ettirmeli
e  Erken ariza gelisimini engellemeli

e  Sonuglarmin biliylimesini ve kritik boyutlara
ulasacak sekilde ilerlemesini engellemelidir.

2.7. Bakim Gorevlerini Gruplama ve Uygulama

GMB analiz siireci sonucunda, ariza modlar1 ve bu ariza
modlari i¢in belirlenen bakim gorevleri ortaya ¢ikmaktadir.
Belirlenen bu gorevlerin uygulanabilmesi i¢in, durum bazli
(CM) ve periyodik/zamana bagli (TB) gorevlerin gruplanma
gerekliligi bulunmaktadir. Bu gruplama giinlik bakim
gorevleri veya durus (Turnaround) gorevleri olarak iki ana
baslik altinda yapilabilinir.

Belirlenen bakim gorevlerinin sahada verimli bir sekilde
uygulanabilmesi igin, is paketleri halinde ekip bazh
gruplanarak SAP {izerinden otomatik olarak dogru zamanda
iretilmeleri gerekmektedir.

GMB analizi sonucunda gruplanan gorevleri programa
alacak planlamacinin asagidaki hususlar1  disiinmesi
gerekmektedir;

e  Gorevlerin mevcut is tanimlarinin yeterli olma veya
daha fazla agiklayici bilgiye ihtiyag duyulma
durumlari,

e  Gorevlerde iskele, izole veya transport gibi alt
adimlarin plana dahil edilmeleri,

e  Gruplanmis bakim gorevlerinin tek siparis veya
coklu siparigler altinda degerlendirilmeleri,

e  Gorevlerin  uygulanma  periyotlar;, gruplanan
gorevlerden es zamanli uygulanabilecek olanlarin
ayni zamana planlanmalari

e  Uretilen gorevlerin zamanlamasi ve uygulanmasinin
takip edilmesi

Bakim gorevlerinin gruplanmasi islerin etkin bir sekilde
uygulanabilmesi amactyla yapihr. Isin hazirlik asamasi,
mobilizasyon ve isi sonlandirma asamalarindaki zaman
kayiplarin1 onlemek amaglanir. Gorevlerin zamanlama ve is
anlaminda gruplanmasinda icerdikleri ortak noktalara gore
secimler yapilabilinir, 6rnek olarak;

e Aym talimati kullanan ve benzer is akisina sahip
olanlar,

e Ving veya herhangi bir transport gereksinimleri
ortak olanlar,

e  Yapilacak tamir iglerinin benzer veya ortak yedek
parga kullanimi olanlar,

e ki veya daha fazla is icin ayn1 miiteahhit hizmetini
kullanacaklar,

e Unite veya iinite igerisinde ilgili bolgenin durusu ile
es zamanli planlanacaklar verilebilinir.

Omnegin, bir yedek pompa igin, fonksiyonel durumunu kontrol
etmeye yarayacak test run ile es zamanli olarak vibrasyon
Olgtimleri, ekipmanin durdurulmasindan sonra yatak yag
degisimi, elektriksel ve enstriiman kontrolleri ortak plan
cergevesinde gergeklestirilebilinir.

2.8. Analiz, Geri Bildirim & Gozden Gegirme

Bakim gorevlerinin uygulanma asamasinda, GMB siirecinin
geligtirilmesi agisindan toplanmasi gereken Onemli bilgi
olusmaktadir. GMB analizleri sonucunda belirlenen
Koruyucu Bakim gorevleri ile birlikte, ekipmanlar {izerinde
gerceklestirilen arizi bakim veya diger teknik ¢aligmalarin
degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Saha bakim uygulamalar1 kapsaminda gerceklestirilen
caligmalar, GMB siireci agisindan asagidaki sekilde
iliskilendirilebilinir;

e Arizaya yol agan bulgular (hasarl pargalar vb.)

e  MTBEF siireleri (beklenenden erken olma durumu)

e Ariza sonuglart (farkli etkilerin ortaya ¢ikma ve
oncelikleri degisme durumu)

e  Bakim maliyetleri ve slire (6n goriilenden daha az
veya ¢ok olma durumu)

Yukarida Ornek olabilecek tarzda geri doniisler, GMB
analiz siirecini iyilestirme anlaminda 6nem tagimaktadir.

Proje ve plan degisiklikleri mutlak suretle GMB database
iizerinde degistirilmelidir. Iptal edilen ekipmanlar icin
olusturulan gorevlerin silinmesi ve bu yonde giincellemeler
Onem tagimaktadir.
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Sekil 10: Geribildirim ve degerlendirme.
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