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Son zamanlarda, gaz algilama ile ilgili Emniyet
Donanimli Fonksiyonlarin (SIF) hata ihtimalini
tahmin etme ihtiyaci, uygun algilama teknolojisi
secimi ve dedektdér konumlandirmasinin 6nemini
daha net bir hale getirmistir.



Gaz Dedektorlerinin Kagagi Bulma Olasiligi? Prosense

K ) seramvolar ) Sonws

Bircok uzman gaz algilama kaynakl SIF’in
Talep Durumunda Ortalama Ariza Yapma
ihtimalini (PFDavg) hesaplamak icin
kullandigi yaklasim gaz dedektorlerinin
gecen gaz bulutunu bulma olasiligini
%100 olarak kabul eder.
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'GAS LEAK

» kacak noktasina yakin konumlandirilmamasi
» rlzgar

» alanin fiziksel yapisi

» ortamda mevcut fiziksel engeller




SIL, SIF, SIS Prosense
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» SIF, herhangi bir islem sirasinda olusabilecek tehlikeli
bir durumun algilanmasi ve bu durumunun
engellenmesi fonksiyonudur.

» SIF fonksiyonu belirli bir islemi kontrol eder. Her bir
islem icin ayri bir SIF fonksiyonu gereklidir. Bununla
beraber

» SIF fonksiyonlarinin timu SIS (Safety Instrumented
System) sistemini olusturur. SIS, sistemin timun
kontrol eden ve tehlikeli durumlarda sistemi glivenli bir
duruma getiren kontrol sistemidir.



SIL Seviyeleri Prosense
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SIL sertifikasi SIF kapsaminda uygulanir. SIL sertifikasi SIF fonksiyonunun givenilirlik
arahgini belirtir. Glvenilirlik arahg “Talep durumunda ariza yapma ihtimali”
(Probability of Failure on Demand, PFD) ile ya da bunun tersi olan “Risk Azaltma
Faktori”(Risk Reduction Factor, RRD) ile ifade edilir.

SIL seviyesi yukseldikce sistemin ariza yapma olasiligi azalir ve sistem performansi
ylkselir. Fakat SIL seviyesinin ylikselmesiyle sistemin maliyeti ve bakim masraflari
artar ayrica sistem daha karmasik bir yapida olur.

SILSeviyesi  GUvenilirlik  Talep Durumunda Ariza Yapma Ihtimali Risk Azaltma Faktoru

SIL 4 > %99.99 %0.01 ve %0.001 arasi 10000 ve 100000 kat arasinda| |
SIL3 %99.9 ve %99.99 arasl %0.1 ve %0.01 aras 1000 ve 10000 kat arasinda i
SIL2 %99 ve %99.9 arasl %7 ve %0.1 arasi 100 ve 1000 kat arasinda | |
SIL1 90% ve %99 arasi %10 ve %1 arasi 10 ve 100 kat arasinda I




GAS Risk Modeli Prosense
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Dedektor kapsama alaninin gaz algilama ile ilgili SIF'nin SIL derecesine etkisini gormek
icin, GAS Risk Modeli adi verilen bir yaklasim kullanilacaktir.

Algilam:
gllama GAS Risk azaltma

yapilabilen Olasilik

mevcudiyeti | etkinligi
alan

1,00EE-DO

0,00EE-00 1 0,00
Gaz kacag 0,00EE-00 1 0,00

0,00EE-0D0

v" GAS gaz kacagini kesinlikle tespit edecektir (kapsama alani=1)
v" GAS donanimi sirekli olarak calisir durumdadir (GAS kullanilabilirligi=1) (o)
v’ Gaz kagaginin getirdigi risk tamamen hafifletilebilir (Risk azaltma etkinligi=1) -t



Hesaplanacak Senaryolar Prosense
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inceleme icin 3 farkli kapsama alani senaryosu yaratilmistir, bunlar;

1. %100 kapsama alani
2. %99 kapsama alani
3. %95 kapsama alani

Her senaryo icin 5 hesaplama yapilmistir;

1. GAS kurulmamistir

2. SIL1 GAS kurulmustur
3. SIL2 GAS kurulmustur
4. SIL3 GAS kurulmustur
5. Sonug




Senaryo 1, Dedektor Kapsama Alani %100
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Hesaplama 1; GAS kullanilmamistir.
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Tehlikeli | AlB1aMa GAS Risk
Senaryo yapilabilen . ..| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti o
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Risk azaltim hatas| 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000
Algilama hatasi 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Cwa 1,000
F, 1,00E+00
GAS Yok Azaltilamayan risk 1,00E+00
GAS SIL 0
PFDg4s 0
GAS mevcudiyeti 0
Kapsama alani 0
Risk azaltma etkinligi 0




Senaryo 1, Dedektor Kapsama Alani %100
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Hesaplama 2; SIL1 GAS kullanilmistir.
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o Algilama Risk
Senaryo Tehlikeli yapilabilen GAS_ .| azaltma Olasilik Sonuc Katki
olay mevcudiyeti o
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 1,000 0,901 1,000 0,901 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 1,000 0,901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 1,000 0,099 0,099 1,000 0,099
Algilama hatasi 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
Cwa 0,099
E, 1,00E+00
SIL1 GAS SIL1 GAS ile Rg 9,90E-02
GAS 5IL 1
PFDg; 45 0,099
GAS mevcudiyeti 0,901
Kapsama alani 1
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 1, Dedektor Kapsama Alani %100 Prosense
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Hesaplama 3; SIL2 GAS kullanilmistir.

o Algilama Risk
Senaryo Tehlikelr yapilabilen GAS_ .| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti .
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 1,000 0,9901 1,000 0,990 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 1,000 0,9901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 1,000 0,0099 0,010 1,000 0,010
Algilama hatasi 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000
Civa 0,010
E, 1,00E+00
15 = SIL2 GAS ile Ry 9,90E-03
GAS SIL 2
PFDg 45 0,0099
GAS mevcudiyeti 0,9901
Kapsama alani 1
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 1, Dedektor Kapsama Alani %100
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Hesaplama 4; SIL3 GAS kullanilmistir.
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o Algilama Risk
Tehlikeli . GAS
Senaryo yapilabilen . .| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti o
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 1,000( 0,99901 1,000 0,999 0,000 0,000
Risk azaltim hatas 1,000 1,000( 0,99901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 1,000( 0,00099 0,001 1,000 0,001
Algilama hatasi 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000
Cwa 0,001
E, 1,00E+00
SIL3 GAS ile Ry 2,90E-04
SIL3 GAS
GAS SIL 3
PFDga5 0,00099
GAS mevcudiyeti 0,99901
Kapsama alani 1
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 1, Dedektor Kapsama Alani %100
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Hesaplama 5; Sonug
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GAS Tipi

SIL3 GAS | SIL2 GAS | SIL1 GAS | GAS Yok
Diisiiriilen risk 9,90E-04| 9,90E-03| 9,90E-02| 1,00E+00
Dusurualemeyen risk 1,00E+00| 1,00E+00| 1,00E+00| 1,00E+00
Risk dasumu 1010 101 10 1

Hesaplamalar sonucunda mukemmel bir kapsama alani saglandiginda

(kapsama alani=1) her bir GAS tarafindan elde edilebilen risk azaltiminin ilgili
SIL derecesiyle yakindan ilgili oldugu goralur.



Senaryo 2, Dedektor Kapsama Alani %99 Prosense
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Hesaplama 1; GAS kullanilmamistir.
Tehlikeli | A1aMa GAS Risk
Senaryo olay yapilabilen mevcudiyet aza.ltrrf Olasihk Sonug Katki
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000
IGAS hatasi 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000
Algilama hatasi 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Cwa 1,000
F, 1,00E+00
Azaltilamayan risk 1,00E+00
GAS Yok
GAS SIL 0
PFDg 46 0
GAS mevcudiyeti 0
Kapsama alani 0
Risk azaltma etkinligi 0




Senaryo 2, Dedektor Kapsama Alani %99
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Hesaplama 2; SIL1 GAS kullanilmistir.
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o Algilama Risk
Senaryo Tehlikeli yapilabilen GAS_ .| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti o
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 0,990 0,901 1,000 0,892 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 0,990 0,901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 0,990 0,099 0,098 1,000 0,098
Algilama hatasi 1,000 0,010 0,010 1,000 0,010
Cwa 0,108
E, 1,00EE+00
SIL1 GAS ile R 1,08E-01
SIL1 GAS
GAS 5IL 1
PFDgas 0,099
GAS mevcudiyeti 0,901
Kapsama alani 0,99
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 2, Dedektor Kapsama Alani %99
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Hesaplama 3; SIL2 GAS kullanilmistir.
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o Algilama Risk
Senaryo Tehlikeli yapilabilen GAS_ .| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti .
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 0,990 0,9901 1,000 0,980 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 0,990 0,9901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 0,990 0,0099 0,010 1,000 0,010
Algilama hatasi 1,000 0,010 0,100 1,000 0,010
Civa 0,020
E, 1,00EE+00
SIL2 GAS ile R» 1,988-02
SILZ GAS
GAS 5IL 2
PFDgas 0,0099
GAS mevcudiyeti 0,9901
Kapsama alani 0,99
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 2, Dedektor Kapsama Alani %99
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Hesaplama 4; SIL3 GAS kullanilmistir.
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o Algilama Risk
Senaryo Tehlikeli yapilabilen GAS_ .| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti o
alan etkinligi
GAS basanli 1,000 0,990 0,99901 1,000 0,989 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 0,990 0,99901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 0,990 0,00099 0,001 1,000 0,001
Algilama hatas 1,000 0,010 0,010 1,000 0,010
Ciwa 0,011
E, 1,00EE+O0
SIL3 GAS ile R 1,10E-02
SIL3 GAS
GAS SIL 3
PFDg4s 0,00099
GAS mevcudiyeti 0,99901
Kapsama alani 0,99
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 2, Dedektor Kapsama Alani %99
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GAS Tipi
SIL3 GAS | SIL2 GAS | SIL1 GAS | GAS Yok
Dusurulen risk 1,10E-02| 1,98E-02| 1,08E-01| 1,00E+00
Dusurdlemeyen risk 1,00E+00| 1,00E+00| 1,00E+00| 1,00E+00
Risk dusumu 91 51 9 1

Hesaplamalar kapsama alani %0,99 seviyesine disttuglinde her bir GAS icin risk
azaltiminin oldukga etkilendigi gorulur. Senaryo 2 icin sonug bélimunde, SIL3 GAS ile
elde edilebilen risk azaltiminin SIL1’e distigini (risk azaltma<100), SIL2 GAS ile elde
edilebilen risk azaltiminin da SIL1’e (risk azaltma<100) ve SIL1 GAS tarafindan elde
edilebilen risk azaltiminin da minimum SIL seviyesinin altina dustigu gorulur.



Senaryo 3, Dedektor Kapsama Alani %95 Prosense
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Hesaplama 1; GAS kullanilmamistir.
Tehlikeli | A1aMa GAS Risk
Senaryo olay yapilabilen mevcudiyet aza.ltrrf Olasihk Sonug Katki
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000
IGAS hatasi 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000
Algilama hatasi 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Cwa 1,000
F, 1,00E+00
Azaltilamayan risk 1,00E+00
GAS Yok
GAS SIL 0
PFDg 46 0
GAS mevcudiyeti 0
Kapsama alani 0
Risk azaltma etkinligi 0




Senaryo 3, Dedektor Kapsama Alani %95
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Hesaplama 2; SIL1 GAS kullaniimistir.
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o Algilama Risk
Senaryo Tehlikeli yapilabilen GAS_ .| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti .
alan etkinligi
GAS basanli 1,000 0,950 0,901 1,000 0,856 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 0,950 0,901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 0,950 0,099 0,094 1,000 0,094
Algilama hatas 1,000 0,050 0,050 1,000 0,050
Cwa 0,144
F, 1,00EE+00
SIL1 GAS ile Ry 1,448-01
SIL1 GAS
GAS SIL 1
PFDgas 0,099
GAS mevcudiyeti 0,901
Kapsama alani 0,95
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 3, Dedektor Kapsama Alani %95

)

).

Hesaplama 3; SIL2 GAS kullanilmistir.
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L Algilama Risk
Tehlikeli . GAS
Senaryo yapilabilen . .| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti o
alan etkinligi
GAS basarili 1,000 0,950 0,9901 1,000 0,941 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 0,950 0,9901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 0,950 0,0099 0,009 1,000 0,009
Algilama hatasi 1,000 0,050 0,050 1,000 0,050
Cwa 0,059
F, 1,00EE+00
SIL2 GASile Ry 2,94E-02
SIL2 GAS
GAS SIL 2
PFDg 45 0,0099
GAS mevcudiyeti 0,9901
Kapsama alani 0,95
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 3, Dedektor Kapsama Alani %95
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Hesaplama 4; SIL3 GAS kullaniimistir.
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o Algilama Risk
Senaryo Tehlikeli yapilabilen GAS_ .| azaltma Olasilik Sonug Katki
olay mevcudiyeti .
alan etkinligi
GAS basanli 1,000 0,950( 0,99901 1,000 0,949 0,000 0,000
Risk azaltim hatasi 1,000 0,950( 0,99901 0,000 0,000 1,000 0,000
GAS hatasi 1,000 0,950( 0,00099 0,001 1,000 0,001
Algilama hatas 1,000 0,050 0,050 1,000 0,050
Cwa 0,051
E, 1,00EE+00
SIL3 GAS ile Ry >,09E-02
SIL3 GAS
GAS SIL 3
PFDg 45 0,00099
GAS mevcudiyeti 0,99901
Kapsama alani 0,95
Risk azaltma etkinligi 1




Senaryo 3, Dedektor Kapsama Alani %95
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GAS Tipi
SIL3 GAS | SIL2 GAS | SIL1 GAS | GAS Yok
Diisiiriilen risk 5,09E-02| 5,94E-02| 1,44E-01| 1,00E+00
Dusurualemeyen risk 1,00E+00| 1,00E+00| 1,00E+00| 1,00E+00
Risk dasumu 20 17 7 1

Hesaplamalar, algilama kapsami %95’¢ diisiiriildiigiinde SIL3 veya SIL2 dereceli
GAS tarafindan saglanabilecek risk azaltiminin SIL1 seviyesine (risk azaltma <100)
diistiigii ve SIL3 ve SIL2 arasindaki risk azaltimlar1 arasindaki farkinda oldukca

onemsiz oldugunu gostermektedir.
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HSE UK Offshore Guvenlik Boliumu tarafindan yayimlanan bir saha calismasi
raporu, Ekim 1992 ve Mart 2000 tarihleri arasinda gergeklesen 1801 vakada,
offshore tesislerde hidrokarbon gaz kagaklarinin yalnizca %60’inin gaz algilama
amaciyla yerlestirilen cihazlar tarafindan tespit edilebildigini bildirmistir.

Raporda algilama yapilamayan %40 vakanin nedenleri belirtiimemistir, bu
yuzden bu hatalarin zayif kapsama alani veya baska etkenlerden
kaynaklanabilecegi soylenebilir.

Bununla birlikte, sunulan istatistiksel kanit, %95-99’dan daha dusuk oranda
algilama kapsami olasiliginin offshore ve kita uygulamalari icin muhtemel bir
senaryo oldugunu onermek i¢in yeterlidir.
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SEC bulgularindan anlasilabilecegi Uzere saha uygulamalarinda Gaz Algilama
Sistemleri icin %99’dan fazla kapsama alani yaratiimasi ¢gok mumkun degildir.

Bu bakimdan kullanimini zorunlu kilan yasal veya 0zel bagka kosullar
bulunmuyorsa saha uygulamalarinda etkin risk azaltimi en iyi ihtimalle SIL1’den
buyuk olmadigi icin maliyetleri cok yuksek olan SIL3 veya SIL2 dereceli Gaz
Algilama Sistemi ¢ozumleri uygulamak dusuntldigu kadar efektif sonuglar
yaratmayabilir.



TESEKKURLER

pro

©)



