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OZET

Uretim siireclerinin karmasiklagsmasiyla birlikte proses endiistrisinde yasanilan kazalarin siddet ve frekansi
artmakta, bu bakimdan gilivenlik ekipmanlarinin giivenilirligi konusu her gecen giin daha fazla
onemsenmektedir. Tesislerde Yangin ve Gaz Algilama Sistemlerinin kullanimi hizla yayginlasmakla
birlikte bu sistemlerin tasarimm sirasinda da giivenilirlik kavramm tasarim miihendisleri tarafindan daha sik

sorgulanmaya baslanmstir.

1. GIRIS
Giivenlik Donanimli Yangin ve Gaz
Algilama Sistemleri (GD-YGS)

kavraminin Proses endiistrinde ortaya
¢ikmasi hem tartisma hem de karisiklik
yaratmigtir.

GD-YGS terimi performansa dayali
giivenlik konseptlerinin Yangin ve Gaz
Algilama Sistemleri tasarimina
uygulanmaya c¢aligilmis halidir. ANSI
/ISA S84.01 (Application of Safety
Instrumented Systems for the Process
Industries) standardi, karsilasilan bir olay
aninda aksiyon almak i¢in sisteme
miidahale gereken Yangmm ve Gaz
Algillama  Sistemlerinin  (YGS) bu
standart kapsaminda olmadigini belirtir.
Bu nedenle, otomatik olarak bir eylem
baslatan YGS sistemleri performansa
dayali Giivenlik Donanimli Sistemler
standartlar1 ile ela alinabilir. Bununla
birlikte, Giivenlik Donanimli bir Sistem
ile YGS arasindaki dogal farkliliklar,
tasarim tekniklerini birlestirmeye calisan
son kullanicilar igin bazi zorluklar
dogurmaktadir.

2. Giivenlik Donanimh Sistemler ve
Yangin ve Gaz Algilama Sistemleri
Arasindaki Farkhhklar

Giivenlik Donanimli Yangin ve Gaz
Algilama Sistemi kavramini daha iyi
anlamak icin, Oncelikle iki sistemin
islevselligi ve tasarimi arasindaki iliskiyi
ve dogal farkliliklar1 incelemek lazim.

GD-YGS o6nceden tanimlanmis giivenlik
kosullari ihlal edildiginde olusan durumu
hafifletmek amaciyla sensorler, Glivenlik
Donanimli  PLC’ler (GD-PLC), son
kontrol elemanlari, yangmn giivenligi
fonksiyonlar1 ve uyar1 elemanlarindan
olusan bir sistemdir.

2.1.Kazay1 Onlemek veya Hafifleyici
Etkiler Yaratmak

Tanimi1 geregi Gilivenlik Donanimli
Sistem; istenmeyen acil bir durumda
prosesi glivenli bir konuma getirmek i¢in
tasarlanir.

Ornegin dolum sirasinda olusan basing
nedeniyle govdesinde yarilma meydana
gelen bir gemiden serbest kalan yanici
maddelerin sebep olacagr yangindan
dolayr sahada yaralanmalar ve/veya
Olimler gergeklesebilir. Boyle bir kaza



ihtimaline kars1 yliksek basing durumu
tespit edildiginde ikmal valfini kapatacak
ve bu sayede asir1 basing kaynagini
ortadan  kaldiracak  bir  Giivenlik
Donanimli Sistem tasarlanabilir. Boyle
bir tasarim gerceklestirildiginde proses
giivenli bir duruma dondiiriiliir ve olasi
tehlikeli olay tamamen 6nlenmis olur.

Yangin ve Gaz Algillama Sistemleri
yukaridaki gibi bazi Onleyici islevler
igerebilir. Ancak, genel olarak YGS olas1
bir kaza durumunu engellemekten ziyade
olusan kaza durumunun etkilerini
hafifletici islemlerini yliriitmek i¢in
tasarlanir.

Hafifletici islemler, tehlikeli olaymn
gerceklesmesini  engellemeyen ancak
gerceklestikten sonra olayin  olasi
olumsuz sonuclarini azaltan eylemler
olarak tamimlamr. Ornegin yukaridaki
gemi Orneginde patlayict maddenin
kacagin1 veya parlamasini algilayan ve
bir bastirma eylemini (su sisi, kopiik
sistemi  vb.) Dbaglatan bir YGS
uygulanabilir. Bu sistem yangini tek bir
merkezden yonetecek, alandaki alarm
nedeniyle personelin yaralanma
olasiligin1 azaltacak ve yangini hizli bir
sekilde soOndiirerek tesis  yatirimini
Koruyacak sekilde tasarlanabilir. YGS bu
durumun sonucunu azaltmak i¢in birincil
olay (dolum kazasi) meydana geldikten
sonra harekete geger. YGS sondiirme ile
ilgili bir eylem baglatmasa bile, alarmlar
ve/veya ikaz lambalan ile yapilan
bildirimlerde kazanin muhtemel
sonuclarint hafifletmek i¢in bir eylem
olur.  Personeli tehlikeli  bdlgeden
uzaklastirmak, iscilerin olas1 yaralanma
ve hatta 6liim ihtimallerini azaltacaktir.

2.2.Enerjili ve Enerjisiz Calistirma
Durumu

Giivenlik  Donanimli  Sistemler ve
YGS’leri arasindaki 6nemli bir fark ise
muhtemel bir olumsuz durumda sistemi
giivenli konuma getirmek i¢in alinacak
aksiyonu baslatacak ekipmanin enerji
kesilerek mi (de-energize to trip) yoksa
enerji verilerek mi (energize to trip) aktif
hale getirilecegidir.

Giivenlik Donanimli Sistemlerin ¢ogu
potansiyel olarak tehlikeli bir durum
tespit edildiginde aksiyonu alacak
ekipmanin enerjisini kesmek (gii¢, hava
vb) lizere tasarlanmistir. Bu sayede
enerjisi kesilen vana, selenoid valf vb.
ekipmanlar akisi/calismayr durduracak
ve potansiyel tehlikeli durum
engellenmis olacaktir. Ote yandan, ¢ogu
YGS, potansiyel olarak tehlikeli bir
durumun  tespit edilmesi  {izerine
hafifletici aksiyonlarin alinabilmesi i¢in
ilgili  ekipmanin  enerjilendirilerek
(energize to trip) aktif edilmesi {izerine
tasarlanmistir.

Cesitli  Gilivenlik Donanimli ~ Sistem
literatiir kaynaklarinda sunulan, talep
durumunda  hata  olasihigt  (PFD)
denklemlerinde kullanilan hata
verilerinin ¢ogu, ekipmanin enerjisini
kesilmesi (deenergize to trip) durumuna
aittir. Bu ¢alisma modunda, tehlikeli bir
duruma neden olacak hata genellikle
kapatma isleminin baslatilmas1 sirasinda
yasanir.

Sistemin giivenli duruma getirilmesi i¢in
cihazin  enerjilendirilmesi ~ gereken
senaryolarda kritik nokta ise enerji
kesintilerine karsi sistemde yedek gii¢
kaynag1 bulundurulmasi zorunlulugudur.
Giivenlik Donanimli Sistemler igin 6zel
olarak  gelistirilmis onayli  akii
sistemlerinin ekonomik olmayan fiyatlar



ise GD-YGS kullanilmasimnin 6niindeki
engellerden biri olarak gegerliligini
surdirmektedir.

2.3.Yedek Gii¢ Gereksinimi

GD-YGS ile tipik YGS arasindaki diger
bir fark ise gii¢ tiiketimi ihtiyaglaridir.
EN 54, ve NFPA 72 standartlarn
YGS’nin yedek giigle calistigi zaman
dilimi boyunca gii¢ tiikketiminin en aza
indirgenmesi i¢in tasarim hiikiimleri
icerir.

Ote yandan giivenlik donaniml1 bir PLC,
muhtemel bir hata durumunda prosesi
giivenli bir duruma getirebilmek icin
ilgili ekipmanin enerjisini kesecektir. Bu
durum g6z Oniline alindiginda, sistemin
normal c¢aligmasi sirasinda gilivenligi
saglayacak ekipmanlarmin siirekli enerji
altinda c¢alistigi gortilecektir. Stirekli
enerji altinda ¢alisacak ekipmanlarla
tasarlanan bdylesi bir sistemin ise enerji
ihtiyac1 haliyle ¢cok daha fazla olacaktir.
Bu nedenle ticari bir YGS’nin
miliamperler seviyesindeki giic
gereksinimine karst GD-YGS’nin gii¢
tikketimi amperler seviyesinde olacaktir.

2.4.Zorunlu Standartlar ve
Performans Temelli Giivenlik
Standartlan

EN 54 ve NFPA 72 YGS’nin tasarimi ve
kurulumuyla ilgili ¢ok sayida ve dnemli
kurallar igerir. Algilayic1 cihaz devresi
denetimi, alarm cihaz1 devresi denetimi,
yangin giivenligi islevi devresi denetimi,
sondiirme sistemi tasarimlari vb.

GD-YGS EN 54 ve NFPA 72’nin
yaninda EN 60079-29-1, EN 61508/ 1 -
7 ve ANSI /ISA S84.01 gibi performansa
dayali standartlarin zorunlu sartlarini da
yerine getirmek durumundadir. Hem
zorunlu hem de performansa dayal
standart  gereksinimlerini  karsilamasi
bakimindan ~ GD-YGS’leri  maliyet
baskist g6z Oniine alinmazsa endiistrinin

bakimindan
yaratacak

giivenlik  gereksinimleri
daha olumlu sonuglar
hiinerlere sahip olacaktir.

2.5.Fonksiyonel Test Gereksinimleri

EN 54 veya NFPA 72, sistemin
mimarisine ve istenen kullanilabilirlige
(availability) dayali olarak  YGS
fonksiyonel testini 0Ozellikle zorunla
kilmaz. Ote yandan Giivenlik Donanimli
Sistemler fonksiyonel testlerin ve talep
durumunda hata ihtimali hesaplarinin
Ooneminin altin1 ¢izmektedir. Yangin ve
Gaz Algilama Sistemini performansa
dayali gereksinimler uygulamak
isteyenler i¢in bu temel fark dikkate
alimmalidir.
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Fonksiyonel Test Araligi (TI)

Sekil 1: Fonksiyonel test araligi ve PFD
iliskisi

Sekil 1’te goriilecegi gibi, belirli bir
Giivenlik Donanimli  Sistem mimarisi
icin, hata yapma olasilig1 zamanla artar.
Sistemin fonksiyonel testi yapilarak,
sistemdeki muhtemel gizli arizalar tespit
edilmeye c¢alisilir. Sistemin fonksiyonel
testlerinin yapilmasi talep durumunda
hata olasiligimin (PFD) Sekil 1°de
goriilebilecegi gibi minimum seviyelere
¢ekilmesini saglar.

2.6.Giivenilirlik Miihendisligi
Hesaplan
Guvenlik Donanimli Sistem

tasarimlarinin  altinda yatan prensip,
sistem ve cihazlarin ariza modlan ile
ilgili glivenilirlik temellerine ve sistemin
bir biitlin olarak amaglanan islevini



yerine getirme Kkabiliyetine olan etkisine
dayanmaktadir.

Sensor, Valf ve Giivenlik Donaniml
PLC’den olusan bir Giivenlik Donanimli
Sistemini asagidaki gibi giivenlik blok
diyagramini ¢izersek;

—1 Senso

Sekil 2: Basit bir giivenlik blok
diyagrami

Sistemin talep durumunda ariza olasilig1
asagidaki denklem ile hesaplanacaktir.

PFD avg = PFD sensor + PFD GD-PLC
+ PFD valf

Basit bir 100l (one out of one) sistem
icin talep durumunda ariza olasiligi ise
asagidaki sekilde tanimlanir.

PFDavg=(ADU x TI) / 2

Burada,

PFDavg Talep durumunda ariza
olasiliginin ortalamasi

ADU Hata olasiligi Tehlikeli Tespit
edilemeyen

Tl Test aralig1

Bu sadelestirilmis denklemi
degerlendirirken, her sistem icin ADU
tanimima bagl olarak ilgili ekipmanin
enerjilendirilerek mi yoksa enerjisinin
kesilerek mi sistemi giivenli konuma
getirecegi farkinin bilinmesi gerekir.

2.7.Kablolama Farkhiliklar

Geleneksel YGS sahadaki cihazlarin
(bagka sekillerde de miimkiin olmak
tizere) genel olarak seri haberlesme
protokolii kullanilarak tek bir hat
tizerinde baglanmis olmasma izin

GD-PLC Valf [ —

vermektedir. Bu tarz baglantilar adresli
sistemlerde olsa haberlesme kalitesinin
arttirilabilmesi ve bagh olan
dedektorlerin  tamaminin  izlenebilmesi
i¢cin genel olarak hat sonu direnci benzeri
cihazlar kullanirlar. Bunun karsiliginda
Giivenlik Donanimli  Cihazlar genel
olarak  Giivenlik Donanumli PLC
tizerinde tek bir giris modiiliine
baglanirlar. Kontrol merkezinin 100
metre ilerisinde konumlanmis 15 adet
Alev Dedektoriiniin baglantisi
diislintildiiglinde; Normal bir YGS
tasariminda  ortalama 250  metre
uzunlugunda kablolama isciligi ile
sistem  kurulabilecekken ~ GD-YGS
tasartminda 2000  metreden  fazla
kablolama isciligine ihtiya¢ duyulacaktir.
Bu durumda sadece bu maliyet
kaleminde 8 kat artis oldugu goriiliir.
Projede kullanilan dedektor sayilarinin
yiikselmesi halinde maliyetler GD-YGS
aleyhine katlanarak artmaya devam

edecektir. Bu bakimdan GD-YGS
kurmak i¢in Oncelikle tiim saha
cihazlarina cekilmesi gereken

kablo/kondiiit ve diger miihendislik
maliyetlerinin dikkatlice hesaplanmasi

gereklidir.
3. SONUCLAR

Performansa dayali Giivenlik Donanimli
Yangin ve Gaz Algillama Sistemleri
konsept olarak olduk¢a karmagik bir
yapidir. Mevcut bir YGS performansa
dayali giivenlik donanimli bir sistem
olarak tasarlanmak istenirse bir¢ok nokta
en ince ayrintisina kadar dislniilmis
olmaldir. Bununla  birlikte bu
sistemlerin yayginlasabilmesi i¢in son
kullanicilar  ve  ireticiler  tasarim
kriterlerinin daha kolay anlasilir ve
uygulanabilir olabilmesi i¢in biiyiik ¢aba
sarf etmeliler.

Sistemlerin emniyetli olabilmeleri igin
tim alt fonksiyonlarinit emniyetli bir



sekilde gergeklestirmeleri gerekir.
Fonksiyonel giivenlik, sistem ve proses
emniyetinin bir parcasidir ve sistemin ya
da prosesin, girdilerine gore dogru
islemleri yapmasin1 garanti etmeye
calisir.
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