KOMURDEN METANOL URETILECEK BiR PILOT
TESISIN TASARIM SURECLERI ILE UYUMLANMIS BIiR
TEKNIiK RiSK YONETIM YONTEMI

A TECHNICAL RISK MANAGEMENT METHODOLOGY
HARMONIZED WITH DESIGN PHASES OF A COAL-TO-
METHANOL PILOT PLANT

EKIN KAYA

PROF. DR. TULAY DURUSOY

Tez Danismani

Hacettepe Universitesi
Lisansustii Egitim-Ogretim ve Smav Y6netmeliginin
Kimya Miihendisligi Anabilim Dali i¢in Ongordiigii
BUTUNLESIK DOKTORA TEZI olarak hazirlanmustir.

2022



OZET

KOMURDEN METANOL URETILECEK BIR PILOT TESISIN
TASARIM SURECLERI iLE UYUMLANMIS BIR TEKNIK RiSK

YONETIM YONTEMI
Ekin KAYA

Biitiinlesik Doktora, Kimya Miihendisligi Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Tiilay DURUSOY
Ocak 2022, 178 sayfa

Bu ¢aligmada, komiirden gazlastirma yontemiyle iiretilen sentez gazindan metanol tretmeyi
hedefleyen bir pilot tesis projesinin tasarim siireglerinde kullanilabilecek bir teknik risk
yonetim yontemi gelistirilmistir.

Kimyasal tesislerin tasarim siiregleri endiistriyel uygulamalarda genellikle kapi-gegis
yaklagimiyla boliinmiis birden fazla proje asamasini igerir. Su akisi seklinde ilerleyen ve her
biri 6nceki asamadaki tasarimi olgunlastirma hedefi tasiyan bu tasarim asamalari literatiirde
genel olarak dorde ayrilir; OTG-1, OTG-2, OTG-3 ve detay tasarim asamalar1 olarak
siiflandirilabilecek bu agsamalarin herbirinde farkli amaglar dogrultusunda risk yonetim
aktiviteleri ydrtalir. Bu durum, her bir asamada 6nem kazanan risk faktorlerini, bu risk
faktorlerini yonetmek icin kullanilacak yontemleri, zamanlamasini ve uygulamanin detay
duzeyini buyuk olciide degistirir. Ayrica, herbir projenin kendine has karakteristikleri,
kapsami ve degisen tasarim aktiviteleri de risk yonetim aktivitelerinin proje yasam ¢evrimine
uyumlanmasini gerektirir. Kimyasal tesis tasarim siire¢lerinde bu uyumlama caligmalari

genellikle endiistriyel tecriibeler ile yiiriitiiliir ve tanimli bir yontemi esas almaz.



Risk yonetim aktivitelerini proje yasam cevrimi ile uyumlagtirmak i¢in bu ¢alismada PMI
(Project Management Institute) risk yonetim felsefesini temel alarak gelistirilen bir planlama
yontemi sunulmustur. Bir projeyi ve ilgili tasarim stireclerini karakterize etmek igin gerekli
olan adimlar tamimlandiktan sonra, risk kategorileri ve ilgili riskler proje asamalar1 ile
iliskilendirilmistir. Calisma kapsaminda, teknolojik hazirolusluk, kendiliginden gilivenlik,
ingaedilebilirlik, proses giivenligi ve diger cesitli proje teknik risk kategorilerini de

kapsayacak sekilde biitiinciil bir risk yonetim stratejisi benimsenmistir.

Gelistirilen yontem, TUBITAK tarafindan tasarlanan bir metanol (retim pilot tesis
projesinde orneklenmistir. Bu amagla, proje siiregleri karakterize edilmis ve risk yonetim
aktiviteleri ilgili tasarim asamalarina adreslendikten sonra Ornek risk degerlendirme

calismalar yiiriitiilmiistiir. Onemli gorilen riskler bir risk yazmaci ile sunulmustur.

Ilerleyen siireclerde bu calisma ile belirlenen risklerin, methanol tretim teknololojileri igin
yirtilecek benzer projelere dair planlama galismalarinda ve ticarilesme streclerine dair
tartigmalarda yol gosterici olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, gelistirilen ydntemin
TUBITAK tarafindan ileride, pilot tesis projelerinin teknik risk yonetim aktivitelerinde

kilavuz olarak kullanilmasi da hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Metanol, Pilot tesis, Teknik risk yonetimi, PMI, On tasarim gelistirme



ABSTRACT
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In this study, a technical risk management methodology is developed which can be used in
design processes of a pilot plant project aiming to produce methanol from coal gasification
synthesis gas.

Chemical plant design processes often involve more than one project phase that are divided
by gate-pass approach. These phases follow a waterfall trajectory through which each step is
aimed to develop the previous step further. In the literature, these steps are often divided into
four and classified as FEL 1, FEL 2, FEL 3 and detailed design for which risk management
activities are done for different purposes. Accordingly, among these phases, the governing
risk factors, methodologies to manage these risks factors, timing for relevant activities and
the level of detail for application significantly differs. In addition, the specific characteristics
of each project, the scope and potentially differing design activities necessitate harmonization
of risk management activities with project lifecycle. In chemical plant design processes, these

harmonization efforts often performed heuristically and do not follow a systematic approach.

PMI (Project Management Institute)’s risk management philosophy sets the ground for
developing a planning methodology used for harmonization of risk management activities



with project lifecycle in this study. After the definition of each step being used for
characterization of the project and relevant design phases, risk categories and activities are
addressed to the project life cycle. Within the scope of this study, a holistic risk management
strategy is followed to involve risks under the categories of technological readiness, inherent

safety, constructability, process safety and other several project technical risk categories.

A case study for the developed methodology is done in a methanol production pilot plant
project designed by TUBITAK. For this purpose, once after the project phases are
characterized and risk management activities are addressed to relevant design phases, risk

assessment studies are done. Major risks are presented under a risk register.

It is anticipated that the risks identified within this study will advice in risk planning studies
of further projects for methanol production technologies and in discussions of
commercialization. Additionally, it is particularly aimed to propose this methodology as a

guideline to TUBITAK for technical risk management activities of further pilot plants.

Anahtar Kelimeler: Methanol, Pilot plant, Technical risk management, PMI, Front-end
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YGS: Yangin ve Gaz Algilama Sistemi
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1. GIRIS
Bu tez, komiir gazlastirma yontemiyle iiretilen sentez gazindan metanol tiretmeyi hedefleyen

bir pilot tesis projesinin, tasarim agamalarinda yuritilmesi gereken teknik risk yonetimi

calismalarini proje yasam ¢evrimi ile uyusturmak igin bir yontem gelistirmek i¢in yazilmustir.

Tezin ikinci Bolumii’nde tez calismasinin gerekgelendirildigi problem tanimi béliimiine yer
verilecektir. Uglinci Bolim’de sunulan literatiir arastirmasini takiben, teknik risk yonetim
aktivitelerini proje yasam g¢evrimine adreslemek, ilgili aktiviteleri ylritmek igin gerekli
iliskileri tanimlamak ve tlim stireci detayli planlamak i¢in olusturulan ve tezin yontem tanimi
bolimU olarak da kabul edilebilecek Besinci BOlim yer almaktadir. Altinct Bolim’de
TUBITAK tarafindan tasarlanan pilot tesis 6zelinde gelistirilen ydntemin uygulamasi
orneklenecektir. Bu ornekleme c¢alismasi, tez yazarinin ilgili projeye dahil oldugu zaman
diliminde ortaklaga yiiriitiilen risk yonetim aktivitelerini planlama ve icra ¢aligmalar
icermektedir. Ayrica, tasarim ekibinin erken asamalarda ayri olarak yiirtittiigii risk yonetim
aktiviteleri de hem gelistirilen yontemin erken asamalardaki uygulama usullerini 6rneklemek
hem de projenin tim siirecine dair bir teknik risk degerlendirme raporu elde etmek igin

caligmaya dahil edilmistir.

Son olarak, pilot tesis risk yonetimi ¢aligmalar1 esnasinda tespit edilen riskler ve tezin genel

degerlendirmesini igeren bir sonug boliimii sirastyla sunulacaktir.

Tez siiresince siklikla risk, teknik risk, risk yonetimi, risk degerlendirme, risk analizi, risk
yazmaci kavramlar1 kullanilacaktir. Bu nedenle, herhangi bir olasi kavram karigikligini

onlemek i¢in Giris Boliimii’'nde terminolojik bir agiklama gerekli goriilmistiir.

Risk, Latince kokenli risicare (ciiret etmek) kelimesinden tirremistir. Bu agidan bakildiginda
kader ile ilgili olmaktan ¢ok bir tercihi ifade eder [1]. Literatiirde bu kavram ¢esitli sekillerde

tanimlanabilmektedir. Smith [1], calismasinda asagidaki tanimlara yer vermistir:

"Ansel ve ark. (1992) 'a gore risk, bir sonucun ortaya ¢ikma sansinin, biiyiikliginin

ya da her ikisinin birlesimidir"

"Lowrance (1976) a gére risk, kotii sonuglarin ortaya ¢ikmasinin ve siddetinin bir

ol¢uitiidir.”



"BS 6079 (British Standards Institution, 1996) a gore risk, planlardaki belirsizliktir

ve proje ya da isin amaglarina ulasmasint etkileme olasiligidir. "

Modarres’e [2] gore, risk dogal veya insan kaynakli aktivitelere bagli olarak ortaya ¢ikan
potansiyel kayiplarin bir dl¢itidir. Mihendislik bilimi igin 6zel olarak, tehlikeye maruz
kalanla iligkilidir ve tehlikenin ortaya ¢ikma olasilig1 ile sonucunun birlesimi seklinde ifade
edilebilir. Modarres, tehlike ve risk kavramlarinin ayr1 oldugunu ve tehlikenin olasilik ve

siddet ile ifade edilmedigini vurgulamistir.

Risk kavraminin tanimiyla ilgili bu érnekleri gogaltmak miimkiindiir. Bu ¢alismada ise, risk
kavrami standartlasmig bir kilavuz temel alinarak, PMI (Project Management Institute)
tarafindan yaymlanan PMBOK® (Project Management Body of Knowledge) Kilavuzu’ndaki
haliyle kullanilacaktir; risk, eger ortaya g¢ikarsa en az bir proje hedefi tizerinde etkisi
olabilecek olay ya da durumdur. Proje hedefleri, kapsam, maliyet, zaman ya da kalite ile ilgili
olabilir [3]. Risk tanimu igin tercih edilen ifade, ileri asamalarda kullanilacak metodlarin

segimini ve risk yonetim ¢ercevesini sekillendirir.

Riskin bir ya da birden ¢ok sebebi ve sonucu olabilir. Sebepler, bir gereklilik, bir varsayim,
bir simirlayict veya negatif ya da pozitif sonuglar dogurabilecek bir durumdan
kaynaklanabilir. Her ne kadar endiistride yaygin olarak risk kavrami negatif durumlar ifade

etse de PMI [3], pozitif ve negatif risk kavramlarin1 6zellikle kullanmaktadir.

Kavramsal olarak proje riski her zaman gelecekte gerceklesecek olaylar ile ilgilidir [3]. Bu
¢ok onemli bir kavramsal ayrintidir. Eger bir etki hali hazirda ortaya ¢iktiysa ya da ¢ikacagi
kesinse bu bir proje olgusudur, risk degildir. Bir diger deyisle; eger bir olayin ortaya ¢ikma
olasilig1 % 0 ise risk yoktur. Eger, bir olayin ortaya ¢ikma olasilig1 % 100 ise bu bir olgudur,
risk degildir [4]. Bu agidan bakildiginda bir kontrol listesi, ‘gereklilikler matrisi (literattirde
yaygin adiyla regirements matrix)’, ‘izlenebilirlik cizelgesi (literatiirde yaygin adiyla
traceability table)’, Cll (Construction Industry Instittute)’niin PDRI (Project Definition
Rating Index) gibi tasarim gézden gecirme yontemleri esnasinda yaygin olarak adina risk

denilen ¢ogu olay ve durumun olgu oldugu sdylenebilir.



Ozel olarak, teknik risk igin bu calismada yeni bir tanimlama yapilmayacaktir. Risk icin

yukarida PMI tarafindan yapilmis olan tanimlama kullanilacaktir.

Risk yonetimi kavrami, CCPS (Center for Chemical Process Safety) [5] tarafindan , yine
Enstitii’niin bir diger yaymi olan ‘Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk
Analysis’ uyarinca [6] bu tezde izlenen genel yaklasimla da uyumlu olacak sekilde asagidaki

sekilde tanimlamistir:

‘Proses risk yonetimi, prosese ait tehlikeleri azaltmak, etkilerini ve ortaya ¢tkma
olasiliklarin diigtirmek amacuyla, stratejileri, teknikleri, prosedurleri, politikalar: ve

sistemleri butlinsel olarak yonetme ¢cabasidir’.

PMI [3] ise risk yonetimi kavramini benzer bir yaklagimla kullanmakla beraber kapsam ¢ok

ilgili ¢ekici bir vurgu yapmustir:

‘Proje risk yonetimi diger proje yonetim prosesleri tarafindan adreslenmeyen riskleri

tespit edip yonetmeyi amaglar’.

Bununla birlikte PMI [3], CCPS’in yaklasimina benzer olarak risk degerlendirme ifadesini
yontemsel bir kavram olarak kullanmamaktadir. Bu tezde de herhangi bir siireci ifade
etmekten ziyade bir riskin nedenleri ile sonuglarini tespit etme ve nasil yonetilebilecegini
yorumlama gibi siiregleri kapsayan genel bir kavram olarak zaman zaman kullanilacaktir.
PMI [3] uyarinca risk yoOnetimi, yontem olarak planlama, tespit, analiz, aksiyonlarin

planlanmas1 ve uygulanmasi ile aksiyonlarin izlenmesi asamalarini kapsar.

Risk Yonetimi icin literatiirde gesitli gerceveler onerilmistir. Bu gergeveler genel olarak [3],
bilisim sistemleri icin [7] ya da savunma sanayi projeleri igin [8] onerilmis olabilir. Bu
calismada gelistirilen teknik risk yonetimi gergevesi, bir kimyasal tesis projesinin tasarim
asamasinda yiiriitiilecek risk yonetim aktivitlerini proje yasam ¢evrimi ile uyumlastirmayi
amagladig i¢in, endiistride yaygin kabul goérmiis bir proje yonetim algoritmasi sunan PMI
PMBOK Kilavuzu’nun Risk Yonetim Bilgi Paketini ana sablon olarak kullanmistir. EK 1°de
bu kilavuza ait tipik yap1 goriilebilir.

Risk Analizi kavraminin tanimi ig¢in de PMI [3] ve CCPS [5]’in yaklasimlar1 benzerdir.
Literatirde de bu konuda herhangi bir karisiklik oldugu sdylenemez. Tespit edilen riskin

ortaya ¢ikma frekansi ve sonuglarinin etkilerini sayisal veya sayisal olmayan yontemlerle



(degerlendirme matrisleri, fiziksel modeller, istatistiksel modeller vs.) tahmin etmek icin

yiriitillen ¢aligmalar1 ifade etmek igin risk analizi kavrami kullaniimaktadir.

Risk yazmaci, bir proje i¢in tespit edilen tiim risklerin iizerine yazildigi bir dokiimandir. Risk
yazmacinda her risk kategorilere ayrilmis olarak, ortaya ¢ikma olasiligi, etkisi, azaltim /
bertaraf onerileri, sorumlular1 ve son haldeki durumu ile kaydedilir [9]. EK 2’de tipik bir risk

yazmaci igerigi goriilebilir.

Her ne kadar bazi riskler, daha az ciddi olarak degerlendirilebilirse de tiim riskler, bir proje
ele alinirken dikkate alinmalidir. Bir projenin gesitli asamalarindaki risk yazmaglarina konu

olabilecek risk kategorileri asagidaki gibi dzetlenebilir [9]:

e Teknik riskler
e Yonetimsel riskler
e Ticari riskler

e Dissal Riskler



2. PROBLEM TANIMI

Kimyasal tesis projeleri giiniimiizde bazen iyi tanimlanmis proje yonetim cergeveleri temel
alinarak bazen de sirketlere 6zgii hazirlanan alt proje asamalarina boliinerek yiiriitiilmektedir.
Her durumda, projede geriye doniilmesi zor adimlar atilmadan énce On tasarim gelistirme
(OTG) calismalarinin dogru planlanmasi Ve tasarim asamasinda teknik risklerin dogru

yonetilmesi projenin basar1 sansin1 arttiracaktir..

Teknik risk degerlendirme ¢alismalarinin tipik olarak tasarim siire¢lerine asagidaki

konularda bilgi saglamasi hedeflenir:

e Temin suresi uzun proses elemanlarinin tespiti Ve alinmasi gereken 6nlemler

e Tesis tasariminda glivenli bir yerlesim plani hazirlig1 veya segimi

e Yerel hizmet saglayicilarin yetkinlik degerlendirmesi

e Yangin, patlama ve toksik yayilim gibi olaylara karsi, tesis koruma katmanlarinin
etkinligi ve giivenilirligi

e Etkin ve dayanikli bir mekanik tasarim

e En cok umut vaad eden proses semalarinin se¢imi

e Ekipman islemsellik ve performans hedefleri

e Enstriiman ve kontrol sisteminin risk temelli tasarimi

e Maliyet ve siire i¢in ihtiyati tedbir tespiti ve ayrilmasi

e Ozel teknoloji saglayicilarinin tespiti

e Ozel uzmanlik gerektirecek personelin tespiti

e Kendiliginden giivenli tasarim stratejileri

Erken tasarim agsamalari, bir kimyasal tesis tasarimi i¢in s6z konusu olan ¢esitli alternatifler
arasindan birinin secildigi ve temel diizeyde proses miihendisligi ¢alismalariin yiiritildigi
asamadir. Bu asamada alternatiflerin teknik risk diizeyleri g6z oniinde bulundurularak
karsilastirilmas: da s6z konusu olur. Bu nedenle konsept tasarim asamasinin erken

zamanlarindan baglayarak riskli karar problemleri ortaya ¢ikar.



Projenin erken asamalarinda teknik risk degerlendirmesi igin tasarimin yeterli 6lglde
ilerlememis olmasi ve sadece giivenligin degil diger pek ¢ok kriterin de tipik olarak kisa bir
sure¢ icerisinde degerlendirilmeye c¢alisilmasi erken asama teknik risk degerlendirmesini

zorlagtirmaktadir.

Teknik risk analizi esnasinda bir bagka gii¢liik ise projenin farkli agmalarinda kullanilan risk
degerlendirme yontemlerinin, ilgili girdi ve ¢iktilarinin ve olusturulan bilginin proje yasam
cevrimi ile uyum gosterme zorunlulugudur. Projenin farkli asamalarinda kimyasal tesis
tasarimi farkli kriterler agisindan ilerletilmektedir ve ilgili asamada kullanilan risk
degerlendirme yOnteminin s0z konusu Kriterler acisindan bilgi saglayabilir olmasi

beklenmektedir.

Proses giivenligi yonetimi icin yazilmis ¢esitli standartlarda yasam g¢evrimi kavramindan
bahsedilmekle birlikte ¢ogu zaman bu yasam g¢evriminin proje yasam g¢evrimi ile nasil
ortiistiiriilecegine yer verilmez. Ornegin giivenlik enstriimanli sistemlerin tasarim, isletme
ve bakim-onarim siirecini baglayan IEC 61511-1 standardi ve alarm sistemleri i¢in izlenen
ANSI/ISA 18.2 standard, ilgili tasarim 6gesinin (otomatik durdurma sistemi, alarm) nasil
miikemmellestirileceginin yasam g¢evrimi kurgusunu anlatirken, proje ve tasarimin diger
Ogeleri ile zaman acisindan Ortiistiirmeye calismaz. Bu esasen bir tasarim standardi igin
gerekli de degildir. Bu ortiistiirmeyi yapmak risk miihendisinin gorevidir ve bu ¢alismanin

hedeflerinden birisi olmustur.

Projelerin 0zellikle erken asamalarinda teknik risk degerlendirme galigmalar1 i¢in asama
gecis stireleri kisith oldugu igin, bu kisitli stire icerisinde kabul gorebilecek bir hassasiyette
risk tespiti yapilmasi beklenmektedir. Ancak, hangi risk kategorisinin projenin hangi
asamasinda, hangi detay diizeyinde ele alinabilecegi konusu endistride metdolojik olarak
oturmus bir konu degildir. Literatiirde onerilmis teknik risk degerlendirme gerceveleri bir
kimyasal prosesin tasarim siirecinde s6z konusu olan tiim risk faktorlerini yonetebilecek bir
yaklagim sunmamaktadir. Sadece proses tehlike analizi ya da emre amadelik odakli pek ¢ok
risk analiz yonteminden farkli olarak, teknik riskin pek ¢cok boyutunun beraberce ele alindig
ve tasarim se¢imlerinin risk bilgisinden dogru agamalarda beslenebildigi ¢ercevelere ihtiyag

oldugu goriilmektedir.



3. LITERATUR ARASTIRMASI

Teknik risk yonetimi literatiirii incelendiginde karsilasilan teknik risk degerlendirme

yontemlerinin bu tez kapsaminda asagidaki sekilde siniflandirilmasi uygun goriilmiistiir:

A- Benzerlik Yaklasimli Yontemler (TPRI, TRIZ vs.)

Ozel olarak gelistirilen yaklasimlar, tipik gdstergeler kullanilirlar

Cihaz bazinda inceleme zordur

Yaygin olarak kabul edilmis degildir

Proses endiistrisinde kullanimina rastlanmamistir

Risk dagilim semasi 6zgiirce olusturulamamaktadir

Giivenlik, insa-edilebilirlik gibi baz1 faktorler g6z 6niine alinamamaktadir

B- Proses Tehlike Analizi Temelli Yontemler

Olasiliksal Risk Analizi (Hata Agaci, Olay Agaci, Monte Carlo Benzetimi vs.)

o

o

Tipik olarak teki bir performans hedefine yonelik kullanilirlar; proses
giivenligi, emre-amadelik gibi

Ileri asamalara dair yontemlerdir

Hem istatistiksel modelleme bilgisi hem de cihaz bazinda uzmanlik isterler
Sistem gelistirme ¢alismalari igin uygundurlar

Ekipman dizeyinde tipik ve gegmise dair tarihsel bilgiyi iceren veri tabanlari
gerektirirler

Gorsel olarak sistem hata modlarini ve kok sebep-sonug iligkilerini géstermek
icin kullanilabilirler

Risk yonetmek yerine risk analizi i¢in kullanilirlar

HAZOP, Olursa-Ne-Olur Analizi, HAZID gibi yontemler:

©)

Endiistride karsilasilan cesitli proses tehlike analizi yontemleri [10] ve [11]
numarali kaynaklarda genis bir sekilde derlenmistir. Ozellikle Tixier ve ark.
[10] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada endiistride karsilagilabilecek 62 farkl
yontemden bahsedilmistir.

Her ne kadar ¢esitli gerekgeler ile kimya endiistrisinde ¢ok sayida risk analizi

yOntemi ile karsilasilsa da bunlarin arasindan en ¢ok kullanilanlarina ve bu tez



kapsaminda da deginilen yontemlere dair bilgi edinmek i¢in CCPS tasarindan
yayinlanan [5] ve [12] numarali kilavuzlar incelenebilir. [5] numarali kaynakga
her bir metodun yasam c¢evrimindeki yeri, kaynak gereklilikleri, ortaya ¢ikan
sonug tipi, avantajlar ve dezavantajlar konularina deginirken, [12] numarali
kaynakca ise bu tezde de detayli inceleme konularindan biri olan yagam ¢evrimi

adreslemelerine daha genis bir sekilde yer vermektedir.

C- Hazirolusluk Degerlendirmesi (TRL, IRL, SRL, MRL, ORL, RD3, AD2) Temelli

Yontemler

Risk indikatorii temelli bir yaklasim igerir

Seviyeyi belirlemek igin sorulacak sorularin projeye 6zel uyarlanmasi gerekir; ¢ok
benzer projelerde ayni ordinal siniflar, siniflar1 atlamak i¢in benzer kriterler ve ilgili
sinifa atanmak i¢in benzer sorular kullanilabilir.

Benzer projeler iizerinde ancak ¢ok sayida denenerek, her bir hazirolugluk
(olgunluk) seviyesinin igerdigi risk faktorleri konusunda deneyim kazanilabilir.
Cogu zaman bir indikator diger indikatorler ile de ifade edilmeye caligilan
hazirolusluk diizeyine dair bilgi tasir. Bu nedenle beraberce kullanimlar1 tekrara
veya yanilsamaya sebep olabilir. Ornegin, TRL (Technological Readiness Level)
entegre edilebilirlik, imal edilebilirlik gibi faktorleri de igerebildigi icin TRL
indikatord, IRL (Integration Readiness Level) ve MRL (Manufacturing Readiness
Level) indikatorleri ile beraber tst perspektiften risk analizinde kullanilmamalidir.
Ya da birbirlerini icermeyecek sekilde sinif tanimlamalar1 ve ilgili sorular yeniden
dizenlenmelidir. Bir konunun o6nemini vurgulamak gerekir; bu yodntemler
deneyimler tzerine kurulu siiflandirma yaklasimi igerdigi igin sinif tanimlari ve
karsilik gelecegi riskler konusunda 6rnek alinan uygulamalardan ¢ok da farkli
yaklasimlar sergilenmemesi &nerilebilir. Ornegin, TRL i¢in kavram ilk ortaya
ciktiginda NASA tarafindan 1-9 aras1 bir siniflandirmaya gidilmistir ve daha sonraki
yillarda bu smiflara ait tanimlar da biiylik 6l¢iide Amerika Enerji Bakanligi
Projeleri’'nde kabul edilmistir. Uygulama o6zelinde simif tanimlamalarina dair

detaylar eklenmekle beraber genel karakteristiklerin bozulmadigi sdylenebilir.



D- Performans Ciktilar1 Temelli (Garvey’s method- MITRETEK, Borda Matrix) Yontemler

e Garvey Metodu:

O

Sisteme dair eski performans ¢ikti degerlerini kullanir. Yeni durumda yeni bir
sonug ortaya ¢ikmast S0z konusu ile yontemin riski tespit etkinligi konusunda
kusku duyulmustur inceleme esnasinda.

Yeni sistem tasarimi i¢in kullanimi zor olur.

Karmasik benzetim modelleri gerekir.

Kendine has bir ‘risk’ tanim1 vardir.

Yontem kompanzasyon temelli (carpim) bir yontem oldugu igin risk
faktorlerine ait 6zel bilgiler garpim islemleri sonrasinda kaybolmaktadir.

Hali hazirda yatirimi yapilmis bir sistem gerekli eskiye dair veri kullanimi
tizerine kurulu bir metod oldugu i¢in. Bir diger deyisle, yeni teknoloji, yeni akis
semas1 degerlendirmeleri i¢in kullanilamayacaktir.

Sistem integrasyon konusunun da ayrica dnem tasidig1 belirtilmis ama nasil ele
alinacagina dair bir yontem sunulmamustir.

Kompanzasyon islemi esnasinda, ozellikle sistemlerin sistemi basliginda,
agirliklandirmalarin hagi kurallara gore yapilabilecegine dair bilgilendirme

sunulmamaistir.

e Borda Matrix:

o

Oznel gikarimlar kullamilir. Projenin asamalara boliinmesi metodun dogasina

¢ok uygun degildir. PDRI’ye benzer.

E- Proje Yonetim Temelli Yontemler
e PRINCE2

o

PMI (Project Management Institute) tarafindan kurulan uygulama sistematigi
ve yetkinlik smavlarmin Ingiltere 6zelindeki uygulamasidir.

Hem PRINCE2 hem de PMI yaklasimi Diinya’da pek ¢ok projede takip
edilmektedir.

Proje yonetim siirecinin bir parcasi olarak riskin de nasil yonetilmesi

gerektigine dair genel yaklagimlari sunar.



e PMIPMBOK
o Proje yonetim siirecinin bir pargasi olarak riskin de nasil yonetilmesi
gerektigine dair genel yaklagimlari sunar.
o Bu kilavuz kitap i¢eriginde sunulan risk yonetimi bolumu, uyarlanarak bu

caligmadaki genel ¢erceveyi olusturmustur

Yapilan literatiir calismasi esnasinda, karsilasilasilan herhangi bir tipte komplex proses ya da
sistem tasarimi projesinde, proje ve sistem Kkarakteristiklerine gore sekillenebilecek, ilgili
olabilecek tiim teknik risk basliklarinda incelemeye izin verecek ve de tasarim aktiviteleri ile
uyum saglayabilecek bir teknik risk yonetim ¢alismasinin nasil planlanabilecegine dair bir
yontemle karsilasilmamistir. Bu c¢alismada bdyle bir planlama siirecinin nasil kurgulanmasi

gerektigine dair bir yontem arayis1 s6z konusu olmustur.
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4. YONTEM

Yapilan literatiir arastirmast ve c¢aligmanin hedefleri gz oOnilinde tutulunca tek bir risk
degerlendirme yOnteminin veya birkacinin bir arada kullaniminin hedeflere ulagsmak igin
yeterli olmayacag1 degerlendirilmistir. Problem, riskin hangi yontemle degerlendirmesi
gerektigine karar vermekten ziyade riski yonetme problemidir ve bir projenin tim tasarim
asamalar1 boyunca dogru zamanda dogru detay diizeyinde bilgi saglanmasi
hedeflenmektedir. Bu agidan bakilinca, kKimyasal tesis tasarim siireci ile uyum saglamak igin
Ozellesmis bir planlama kurgusunun literatiirde gerekli oldugu goriilmiistiir. Ayrica, risk
yonetim planlama kurgusunun da genel olarak buyuk projelerde takip edilen bilindik bir proje
yonetim algoritmasi ile uyum i¢inde olmasi hedeflendigi i¢in, PMI PMBOK Proje Y6netim
Algoritmasi ve ilgili kitapta sunulan risk yonetim gergevesi ana sablon olarak kullanilmistir

[3]. Bu drnek risk yonetim cercevesi EK 1’de sunulmustur.
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5. KIMYASAL TESIS TASARIM ASAMALARI ICIN RiSK
YONETIMI PLANLAMASI

Tezin bu boliminde, gelistirilen yonteme dair detaylar sunulmaktadir. Problem tanimi
bolumunde belirtilen konularda bilgi saglayacak sekilde bir yapi1 ortaya g¢ikmasi
hedeflenmistir ¢ilinkii; PMI yaklasiminda esas, proje algoritmasi ile uyum saglayabilecek
genel bir risk yonetim sablonu 6nermektir ve bu proje bir savunma sanayi projesi, yol projesi
ya da yazilim gelistirme projesi olabilir. Proje siirecinin hangi noktalarinda ne detayda risk
bilgisi saglanmas1 gerektigi, hangi risk faktorlerine yer verilmesi gerektigi, tasarim siireci
boyunca firetilen tasarim dokiimanlari ile risk analizi dokiimanlarmin iliskisi veya gibi
konulara girmeyi hedeflemez. Bu detayda bir risk plan1 hazirlama, ilgili tasarim siirecini
tanimay1 gerektirir ki tezin 6zgiinliigiinli ortaya ¢ikaran konulardan biri de 5. Boliim’de bu

harmonizasyonun gergeklestirilmis olmasidir.

TUBITAK Tuncbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi 6zelinde, gelistirilen bu planlama
yontemi tiim basliklar1 ile detayli uygulanacak ve planlama sonrasinda risk yonetimi

adimlarinin nasil yiiriitiilebilecegine dair 6rnekleme yapilacaktir.

5.1 Amaglar ve Planlama Kurgusu

Teknik risk degerlendirme siireci Oncesi kapsamli bir planlama asamasina asagidaki

gerekceler nedeniyle ihtiyag duyulur:

o Tasarim siirecinin hangi asamalarinda hangi amagla ve hangi tekniklerle teknik riskin
yonetileceginin belirlenmesi, bu amagla tasarim c¢iktilart ile risk miihendisligi
aktiviteleri arasinda iliski kurulmasi

e Hangi basliktaki risk faktorlerini degerlendirilmesi ve yonetilmesi gerektiginin
belirlenmesi

o Risk degerlendirme c¢alismasinin kapsam 6n degerlendirmesi yapilmasi ve tesisin
hangi boliimlerinin ya da projenin hangi asamalarinin risk degerlendirme
calismasinin kapsaminda oldugunun belirlenmesi

o Diger tasarim dokiimanlar1 ve proje arayiizleri ile etkilesim kurgusunun hazirlanmasi

e Proje asamalart kap1 gegis kriterlerinin incelenmesi ve risk degerlendirme
sonuglarmin bu kapilar ile iliskisinin kurulmasi
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e Soézlesme uyarinca belirlenmis rol ve sorumluluk matrisleri geregince risk yonetim
faaliyetlerinin dogru adreslenmesi, gerek duyulursa yeni rollerin tanimlanmasi
(s6zlesme Oncesi risk analizi yapilacak ise sdzlesmenin tespit edilen riskler uyarinca
olusturulmasi)

o Tasarim siireci boyunca tespit edilen tum risklerin kaydedilmesi, yonetilmesi ve

izlenmesi i¢in bir yontem sunulmasi

Yukarida belirtilen amaglara ulasabilmek amaciyla gelistirilen planlama cergevesi, PMI
PMBOK genel risk yonetimi yontemini kimyasal tesis tasarim projelerine uygulayabilmek
icin uyumlanmis 6zgiin bir planlama yontemidir. Bu uyumlama tezin ana ¢iktilarindan biri
olmakla beraber tezin yazildig: tarihte benzer bir uygulamaya rastlanmamistir. Gelistirilen

planlama kurgusu Sekil 1’de sematize edilmistir.

Proje Karakterizasyonu

Sistem Karakterizasyonu

5 Tasarim Metodolojisinin
Isverenin Meveut Risk Yonetim Plan ve Tansmlan mas{

Prosediirleri

Kaynak Planlama

isveren ve Teknoloji Saflaymlar ile

isbirligi Potansiyeli ve Is Paylasim

Proje ve Mithendistik Caltymasmn Risk Kategorilerinin Belirlenmesi
Kapsami

TEKNIK RiSK YONETIMI

R 2 Yontem Secimi ve Uygulama Plam
ICIN PLANLAMA

Tasarim Temel Dokiimanlar
Olgiit, Simr ve Karsilashirma
Profillerinin Belirlenmesi

Literatiir On Aragtirmas

iletisim Plam
Proje Temeli Olan Standart, Kod ve
Regiilasyonlar

Gorev ve Sorumluluklarm Tayini

Proses Giivenligi Gerekliliklerinin Net

i Raporlama Formatinin

Belirlenmesi

GIRDILER CIKTILAR

Sekil 1-Teknik Risk Ydnetimi i¢in Planlama Cercgevesi

Bir tasarim ekibi igin her proje 6zelinde yukaridaki Sekli 1°de bir planlama kurgusu ile

hareket edebilmek ve risk analizi sonuglarinin tasarimi iyilestirmek amaciyla kullanildigini
13



garanti edebilmek igin, 6zellikle teknik riskin proses giivenligini ilgilendiren bagliklarinda,
tasarima yonelik bir giivenlik yonetim sisteminin varlig1 da ayrica gereklidir. Aksi takdirde,
gerekli isglicii planlama asamasinda tamimlanir fakat kisilerin projede gorevlendirilmesi
asamasinda sorunlar yasanabilir. Bir baska 6rnek olarak, proje kapsaminda gerekli risk
miithendisligi aktiviteleri tanimlanir fakat bu aktiviteleri projenin dogru agamasinda, dogru
kisiler ile icra etmek miimkiin olmayabilir. Glvenlik yonetim sistemleri planlama
asamasinda adreslenen risk analizi ¢alismalar i¢in ekibin izleyecegi sistematigi ilgili analiz
prosedurleri ile tanimlamakla beraber, bu ¢alismalara tanimlanan kaynaklarin ayrilmasini ve
dogru tasarim agamasinda kullanilmasini da garanti eder. Ayni1 zamanda, risk analizine konu
olmayan fakat bir tesisin operasyona gegtiginde sorunsuz ve giivenli ¢alismasi i¢in zorunlu
olan standartlara uyum, degisimin yonetimi, acil durumlar i¢in tesisin tasarimsal hazirliginin
saglanmasi, operasyonel ihtiyaglar i¢in tasarimin uygunlugunun saglanmasi, teknoloji
saglayicilar ile iligkilerin yonetimi, yetkinlik yonetimi, benzer kazalardan ders ¢ikarmak gibi
cesitli basliklar i¢in de gilivenlik yonetim sistemleri gerekli olur. Guvenilir bir tasarim
faaliyeti yiritmek icin glivenlik yonetim sistemi gerekli olmakla beraber, tez kapsaminda bu

konuya girilmeyecektir.

5.2 Proje Karakterizasyonu

Proje karakterizasyonu, miihendislik ekibinin igverenden aldigi projenin kapsamini, tasarim
projesini icra etmek i¢in kullanilacak yontemi ve gereklerini tespit etmek i¢in yapilir. Risk

yonetim plani izerinde en etkin faktordir.

5.2.1 Kapsam Degerlendirmesi

Kapsam degerlendirmesi ¢aligmasi, ¢ikilan ihale uyarinca proje sorumlusunun iistlenecegi
proses boliimiiniin netlestirilmesi, kendisinden beklenen miihendislik ¢iktilarinin listesinin
ve detay duzeyinin anlagilmasi ve tasarim siirecinin hangi asamasinda hangi sorumluluklari
ustlenerek i¢in miihendislik yapilacaginin netlestirilmesidir. Bu siirecte diger paydaslar ile

arayiizler de netlestirilir.
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5.2.2 Sistem Karakterizasyonu

Teknik risk analizine konu olan sistemin karakterize edilmesi planlamanin ilerleyen

asamalar1 olan dogru risk analiz metodunun secilmesi, incelenecek risk faktorlerinin tespiti

ve kapsamin detayli belirlenmesi igin gereklidir. Bu kapsamda genel olarak asagidaki sekilde

inceleme yapilir :

Sistemin en belirgin performans lciitleri belirlenir. Ornegin, sik bozulabilecek bir etkiye
maruz kalacak bir sistem i¢in ‘bakim-onarim kolayligi” 6nemli bir kriterdir. Farmakolojik
bir irin ortaya ¢ikarilmak isteniyorsa ‘saflik derecesi’ ©Onemlidir. Dolayisiyla
yiriitiilecek ¢alismada bu performans kriterlerini bozucu etki yapabilecek riskler tespit
edilmeye calisilir.

Tasarim kriterlerinin tespiti risk kirilim semasinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Sistemin
performansi i¢in 6nemli bir etken olan ama tespit edilmemis bir kriterle risk analizcisi,
girdi ve ¢iktilarini tasarim siirecinde dogru ¢aligsmalara adresleyemez. Bununla birlikte
yine de dnemli gordiigii bazi kriterleri risk ydnetim siirecine dahil edebilir. Ornegin, insa
edilebilirligin geleneksel yontemlerde, bir kolonun absorbsiyon etkinligini hesaplar gibi
tasarim siirecinde siStematik olarak ele alinmadigi soylenebilir fakat bu baglikta bir
degerlendirmeyi risk yonetim ¢alismasinin uygun bir asamasinda ele almak miimkiin ve

gerekli olabilir.

e Kiritik sistem elemanlarmin tespiti yapilmaya calisilir. Bu siiregte, kimyasal
maddelerin tipi ve miktari, imalati veya temininin zorlugu, yiksek maliyet, durmasi
veya hasar1 durumunda prosesin ¢ok uzun zamanli Uretim kaybi, hassas operasyon
ve Kkalite gereklilikleri, ylksek sicaklik ve basing gibi tehlikeli operasyon sartlari,
ekipmanlar1 olgunluk seviyeleri, kritiklik konusunda eski kaza ve literatiir bilgisi gibi
faktorler dikkate alinir. Literatirde kritik ekipman tespiti icin DOW F&E, Mond
Index, ISPESL yontemi ve ililkemizde de SEVESO c¢alismalar1 esnasinda siklikla
kullanilan Vade Mecum ydntemlerine rastlanir. Bununla birlikte bu yontemlerin
giivenilirligi, dikkate aldiklar1 faktorlerin ve dikkate alma diizeylerinin modern risk-
bazli proses giivenligi standartlar1 ile uyumlu olmamasi, bazi index metodlarinda yer
alan subjektif degerlendirmeler ve metodlarin bazi durumlarda dogruluk diizeylerini

yitiriyor oluslar1 sebepleriyle elestiriler de s6z konusudur. Tasarim ofislerinde
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kullanimlarinin pek yaygin olmadig1 sdylenebilir. Tasarim ofisleri farkli yontemlerle
veya farkli detay diizeyinde olabilse de bazen, tehlike iceren tim ekipmanlara
konsantre olmak zorunda kalir. Kritik ekipman belirlemek ic¢in index metodlar
genellikle operasyon halindeki tesisler i¢in sonradan yapilacak iyilestirme
calismalarinda biitge ve zaman ¢ok daha kisith oldugu zamanlarda uzmanlar
tarafindan kullanilir. Bu yontemlerin kullanimi yasal denetimlerde kabul de
gormektedir. Kritik sistem veya ekipman degerlendirmek i¢in 6zellikle savunma ve
havacilik sanayinde ¢ok daha genel kabul gérmiis usuller s6z konusudur.

Kritik ekipmanlarin performans hedefleri (kontrol altinda tutulmasi en 6nemli olan
veya ekipmandan beklenen goérevi tanimlayan performans olgiitleri) tespit edilir.
Kriter secimi gerekli gorullyorsa fakat sayisal degeri konusunda tasarim 06n
dokiimanlarinda bir deger verilmediyse endistriyel iyi uygulamalar karsilastirmali
olarak kullanilabilir. Bu performans hedeflerine 6rnek olarak, emre-amadelik, saflik
derecesi, katalizor zehirlenme konsantrasyonu, korozivite, kirlenme gosterilebilir.
Bu noktada dikkat edilmesi gereken en dnemli konu, kendisiyle ilgili bir hedef
belirlenmemis Kriter, kritik performans 6lgiitii olarak alinmamalidir ¢linkii; hem bu
kriter Gzerinden Olglebilir bir risk degerlendirmesi yapilamaz hem de risk analiz
sonucunu tasarmmi iyilestirmek igin kullanan bir usul séz konusu degildir. Olgit
diizeyi tespit edilmedigi i¢in alt yiikleniciler 6zelinde veya tasarim dis1 bir proje
yonetim 6gesi olarak da goz oOnilinde tutulamaz ¢iinkii; 6l¢iilebilir degildir. Risk
analizcisi ¢ok belirgin hatalar diginda, tasarimcinin gorevini iistlenmemelidir.
Ornegin; bir ekipmanm giiriilti seviyesi Sistem tasarimi esnasinda Uretilen
dokiimanlar i¢in bir girdi veya cikt1 degilse, proje basarisi agisindan da bir 6nem
teskil etmiyorsa, risk analizcisinin konusu olmamalidir. Ancak bir sekilde ilerleyen
stirecte sahada yasanabilecek giiriiltii problemlerine karsilik tasarimci sorumluluk
hissettigi i¢in ve bunun saha ISG calismalariyla da kontrol altina alinamayacak bir
konu oldugu konusunda tecriibesi varsa kendi sorumluluk politikasi geregi bir
sekilde bu konuyu yonetmeye calisabilir. Bunun bir risk konusu olmaktan ziyade
olgu konusu oldugu sdylenebilir. Ayrica, kabul gérmiis teknoloji saglayicilar ve
kabul goérmiis uygulama pratiklerinin s6z konusu oldugu tasarim siire¢lerinden

ziyade yeni tasarimlar i¢in bu tarz tartismalarin daha anlamli olacagi sdylenebilir.
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Sistemin performansini etkileyebilecek, etkilesimde bulundugu bir dis ¢evre olup

olmadig1 tespit edilir. Sistem smirlar1 belirlenir. Bu tespit hem sistemi yonelik

tespitleri 6ngdérmek hem de sistemden kaynaklanabilecek risklerin gevreye olan

etkilerini ve dolayisiyla riskin biiyiikligiinii 6ngérmek i¢in dnemlidir.

Sistem icerisinde benzerlik kurulabilecek ekipmanlar belirlenir. Bu konu 6zellikle

calisma kapsami {izerinde ¢ok etkilidir. Benzerlik kurabilmek icin kimyasal

tesislerde asgari olarak asagidaki sartlarin benzer oldugunu tespit etmek gerekir:

o Benzer ekipmanlar ayn1 enstriimantasyona ve enstriimantasyon felsefesine sahip
olmali

o Ekipman boyutlari (etkinin goz 6nlinde tutulabilmesi igin) ve mekanik donanimi
aynt olmali

o Benzer hattan kimyasal alip benzer hatta kimyasal veriyor olmali

o Uretim standartlar1 ayni olmali

o Ekipmanlarin yasi ve malzemesi ayni1 olmali

o Ekipmanin mevcut koruma katmanlari ve tehlikeyi bertaraf etme kurgular1 ayni
olmali

o Imalat1 veya dolum/bosaltma yapan firma tarafindan verilen uygunluk raporlart
ayni olmali

o Calisma prosediirleri ve parametreleri ayni olmali

o Yiikleme ve bosaltma prosediirleri ayni olmali

o Acil durum miidahale prosediirleri ayn1 olmali

o Ayni gevre iginde operasyonda olmali (domino etkileri, yol trafik durumu,
tehlikeli alan sinifandirmasi, yakin prosesler vb.)

o Benzer kalite ve 0zellikte elektrik tesisati ile isletiliyor olmali

o Benzer operasyon parametreleri ile isletiliyor olmali

Olgun olmayan tasarimlarin kullanildigi projelerde veya iyilestirme projelerinde g6z

oniine alinan risk yonetim plani ile ticarilesmis bir prosesi incelemek amaciyla ortaya

¢ikarilan risk yonetim plani farkli olabilir. Bu nedenle sistemin olgun veya

kullanimdan kaldirilmak iizere olan bir teknolojiye sahip olup olmadigina dair 6n

degerlendirmeler 6nemlidir.
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5.2.3

Sistemin tasarimi ve operasyonu iizerinde etkili olabilecek sinirlayicilar tespit edilir.
Bu sinirlayicilar, atmosfer kosullari, tehlikeli kimyasallarin izin verilen emisyon
degerleri, tasarim secimleri lizerinde etkili sozlesme kosullari, emre-amadelik
siirlamalari, giivenlik ve kalite ile ilgili sinirlayicilar, yerlesim plani ile ilgili
sinirlayicilar olabilir.

Mevcut kabuller

Tasarmm Yonteminin Belirlenmesi

Literattirde kimya endustrisinde konsept proses tasarimi esnasinda karsilagilan yontemlerin

farkli sekilde siniflandirilabildigi sdylenebilir. Bu durum tezin tartisma diizlemi acgisindan

cok onem tagimadigi i¢in Li ve ark.. [13] tarafindan da onerildigi sekliyle asagidaki sekilde

siiflandirmak uygun goriilmiistiir:

A) Optimizasyon Temelli Yoéntemler: Bu yontemin ana fikri, ortaya konan akis semasinin

tiretiminin (ya da bazi diger parametrelerinin) bir optimizasyon problemi seklinde

formdalize edilmesidir. Bu formilizasyon genellikle MINLP, SA veya GA problemine

dontismektedir. Bu yontemler esnasinda, tiim akis semasina ait, optimize edilecek bir

kriter olarak formiilize edilmesi zor olacak tasarim giivenligi, kontrol edilebilirlik, bakim-

onarim kolayligi, teknolojik hazirolusluk gibi faktorlerin tasarim siirecinin bir pargasi

yapilamayacagi soylenebilir. Tasarim siirecinin disinda yiiriitiilecek degerlendirmelerin

ise minimizasyon veya maksimizasyon ile bitmis bir tasarim problemini esnetmek igin

nasil kullanilabilecegi ise ayrica incelenmesi gereken bir konu olacaktir.

B) Bilgi Akisi Temelli Yontemler:

a.

o

a o

o Q oo

Sezgisel (veya kademelendirilmis) Yéntemler

Arac-Sonu¢ Yontemi (Mean-end Analysis)

Phenomena Temelli Ydntemler

Zatlik Temelli YOntemler (Conflict-based Approach) (TRIZ)
Durum-Temelli Cikarim Yontemleri (Case-based Reasoning Methods)
Kural Temelli Sistemler (Rule-based Systems)

Itici Gii¢ Yéntemi (Driving Force Method)

Axiomatic Tasarim
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Gunimuzde kimya endustrisinde, 0Ozellikle de gaz ve petrol sektorunde, sezgisel
(kademelendirilmis) yontemlerin baskin bir sekilde kullanildigi sdylenebilir. Bilgi akisi
temelli yontemlere 6zgii olarak, her asamada Uretilen bilgi bir sonraki asamaya aktarilir.
Douglas bu yontemin sistematik bir hale gelmesinde ilk isim olarak belirtilmekle beraber,
Rudd, Powers ve Siirola da yontemin kismen uyumlanmis hallerini kullanmiglardir. Bu
yontemde kabaca, bir proses semasini olusturacak kararlar kesikli-surekli, girdi-¢ikt1 yapist,
geri kazanim kurgusu, ayristirma sistemi, 1s1 entegrasyonu ve tiim akis semasi sirasiyla verilir

[14].

5.2.4 Tipik Proje Asamalarinin Tanimlanmasi
5.2.4.1 Proje Asamalarimin Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Proje karakterizasyonun bu asamasinda projenin nasil bir proje yonetim algoritmasi ile
yonetildigi  anlagilmaya calisilir. Risk mihendisligi aktivitelerinin  dogru yere
eslestirilebilmesi, verimli bir bilgi aligverisi mekanizmasinin kurulmasi i¢in projenin

yapisinin ¢oziimlenmesi muhakkak gereklidir.

Kompleks ve biiyiik projelerin verimli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in proje yonetiminde
cesitli yontemler kullanilir. Her zaman her proje igin gegerli bir proje yonetim ydntemi
yoktur. Bir proje yonetim yontemi projenin biiyikligiint, siiresini ve karmasiklik diizeyini
g6z oniinde bulundurmali ve ilgili endistriye, organizasyonel kiiltiire ve kurum igi proje
yonetim olgunluguna gore sekillenmelidir. Boyle bir yontem tipik olarak PMBOK® Guide,
PRINCE?2 gibi bir proje yonetim cercevesi ya da standardiyla temellenir [15]. PMBOK, proje
yonetim uzmanliginda en iyi uygulamalar olarak bilinen islem ve bilgi alanlarinin
derlemesidir. PMI (Project Management Institute) tarafindan diizenlenmektedir. En genel
bakis acisiyla bes temel ‘islem grubu’ ve ‘on bilgi alaninda’ yonetim yapilmasini onerir ve
bu neredeyse tiim projelerde ortaktir [3]. Bahsi gegen bes islem baslig1 asagidaki sekilde

siralanabilir,

1- Baslangig
2- Planlama

3- Uygulama
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4- Gozlem ve Kontrol
5- Kapanis
Temel islem gruplari, proje asamalar1 olarak goriilebilir. Proje agisindan énemli olan on
temel bilgi alani ise,
1- Entegrasyon Yonetimi
2- Kapsam Yonetimi
3- Zaman Yonetimi
4- Maliyet Yonetimi
5- Kalite Yonetimi
6- insan Kaynaklar1 Yénetimi
7- letisim Yonetimi
8- Risk Yonetimi
9- Tedarik Yonetimi
10- Paydas Yonetimi
olarak belirlenmistir [3].

Yukaridaki ortak degerler goz oniine alinarak belirlenecek bir proje yonetim yontemi, su akisi
seklinde, ¢ember seklinde, su akisi+¢cember seklinde ya da V- seklinde ilerlemeyi 6ngoriiyor

olabilir. Insaat projeleri ise genellikle su akis1 seklinde bir prosediir iizerinden ilerler [15].

IPA (Independent Project Analysis), CIlI (Construction Industry Institute), IPLOCA
(International Pipeline and Offshore Contractors Association) gibi kurumlarin ve ¢ok
sayidaki sirketin proje yonetimiyle ilgili yaklagimlart incelendiginde, projenin baslangi¢ ve
planlama boliimlerini de kapsayacak sekilde, detay tasarim Oncesi On tasarim siirecinde
genelde ii¢ bolimli bir asamalandirma yaklasimi goriilmektedir. Bu {i¢ asamal1 siireg igin
PPP ( Pre-Project Planning), FEP (Front-End Planning), FEL (Front-End Loading), FED
(Front-End Development), FEED (Front —End Engineering Design), FEDM (Front-End
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Decision Making) gibi farkli isimlere rastlanabilir [16]. Bu calismada, bahsi gecen
kavramlara Karsilik olarak ‘On Tasarim Gelistirme (OTG)’ kavrami kullanilacaktir.

OTG asamalarmin endiistrideki karsilasilan farkli isimlendirmeleri Cizelge 1°de

orneklenmistir;

Cizelge 1- On Tasarim Gelistirme Asamalari i¢in Farkli Ornekler [16], [17]

Uygulayici Asama 1 Asama 2 Asama 3

IPA FEL 1: Ticari Planlama | FEL 2: Kapsam FEL 3: Proje Planlama
Gelistirme

Cll FEP 1: Fizibilite FEP2: Konsept FEP3: Ayrintili Kapsam

Shell FED 1: Degerlendir FED 2: Se¢ FED 3: Tanimla

Chevron Texaco Tespit Secim Gelistirme

Petrobas Firsat Tespiti Alternatif Secimi Projenin Tanimlanmasi

Yukaridaki Cizelge 1°de dikkat edilirse detay tasarim asamasi i¢in bir karsilastirma
yapilmamustir. Bu asama literatiirde ve uygulamada OTG asamalarindan sonra baslayan ve
kavramsal olarak iizerinde ¢ok tartisma olmayan bir agsamadir. Bununla birlikte bir projenin
hangi asamada detay tasarima ge¢mis oldugu konusu, projeden projeye veya sirketten sirkete
degisebilir ve ¢cogu zaman da bu gecis sozlesmesel olarak, proje dokiimanlarinin isimleri de

belirtilerek ayristirilir ve siire¢ devam ettirilir.

OTG, * asama-kap1’ yaklagimiyla olusturulan bir kavramdir. Her bir asama kapisinda kritik
bir karar verilir ve bu karar neticesinde proje ilerletilir, iyilestirilir ya da reddedilir. OTG nin
ana hedefi, isin sahibi olan sirkete, ilgili proje i¢in yatirim yapip yapmama karar1 alabilmesi
i¢in fikir vermektir. Bu amagla ortaya ¢ikarilan taslak, projenin gergeklesebilmesi igin ticari
gereklilikleri, amaglara ulasmak igin segilen yolu, kapsami, tasarim temelini, proje

planlamasini, gerekli kaynaklar ve riskleri igerir [17].

Yapisal bir asama-kap1 yaklasimiyla, yatirnrm son karari (FID:final investment decision)
almabilmesi i¢in gerekli bilgi sirayla dogru adimlar atilarak tretilir. Aktivitelerin mantiksal

bir sirayla ilerlemesi kolaylastirilir ve bu, dogru zamanda dogru bilginin ortaya konmasini
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saglar. Ote yandan, yatirrm mali gerekliliklerini saglayamayan projelerin asama kapilarinda

elenmesi saglanir [17].

Asama kapilar1 ve gegis am farkli sekillerde tanimlanabilir. Ornegin; calisma grubunda bir
degisikligin baslamasi (proses miihendislerinin yerini makine ve elektrik miihendislerinin
almasi, grubun genislemesi gibi), farkli miktarda bir finansal destegin serbest birakilmasi,
mihendislik yaklasiminda ve araglarinda degisikligin gozlenmesi, farkli disiplinlerde
ciktilarin ortaya ¢ikmasi geriye doniilmesi ¢ok fazla vakit ve para kaybettirecek yeni bir
asamaya gegis, daha detayli bir maliyet hesabinin ¢ikarilmasi vb. Weijde [17], asamalarin
bilgi ve karar temelli ayrilmasi, aktivite temelli ayrilmamasi gerektigini aktarmistir. Bu
yaklasim, ‘asama’ kavramini ele alirken bu ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde belirleyici
olacaktir. Bununla birlikte her asama i¢in so6z konusu olan giktilar, bir sonraki asamaya gegis
i¢in gerekli olan karar kriteri ve karar verici net sekilde tanimlanmalidir [17]. Ayn1 zamanda
her bir agsama igin bir kalite yonetim mekanizmasi olmali ve bu mekanizma ile tespit edilen
sorunlarim bir sonraki asamaya tasinmasi engellenmelidir [18]. OTG ¢alismalarinin kalitesini
olgmek i¢in yaygin olarak CII tarafindan gelistirilen PDRI (Project Definition Rating Index)
ve IPA tarafindan gelistirilen FEL-Index kullanilmaktadir. Ayni zamanda IPA’nin
gelistirdigi, ‘Percentage of Applicable VIPs ( VIP : value improving practices)’, ‘Team

Development Index’ ve ‘Project Control Index” yontemleri de kullanilabilir [17].

Farkli endiistriler arasinda, OTG asamalarmm amag ve icerikleri acisindan farkliliklar
goriilebilir. Ilgili projeye 6zgii uygun bir icerik ve kapsam gelistirilmelidir [17]. Benzer
sekilde detay tasarim asamasinin nerede baslayip nerede sonlanacagina dair de farkh
yaklasimlar s6z konusu olabilir. En genel sekliyle OTG ve detay tasarim asamalar1 Cizelge
2’deki haliyle karakterize edilebilir
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Cizelge 2-OTG asamalarinin temel karakteristikleri ( [17], [19], [20], [12]

OTG-1:

OTG-2

OTG-3

Detay Tasarim

Is firsat1 tespit edilir. Proses
tasarim senaryosunun ortaya
konan ticari hedeflere uygun
olup olmadig1 dngoriiliir.
Stratejik ve ticari hedefler net
sekilde ortaya konur. Bu
nedenle bu agsamaya is
gelistirme, is planlama gibi
isimler verilir.

Hedefler, projeye dair sinirlar
(zaman, para) gz onine
alinarak formiilize edilir ve
performans degerleri problem
tanimina uygun alternatif
tasarimlar belirlenir.
Alternatif tasarim, en kritik
elemanlar1 ve belirgin
performans karakteristikleri
Uzerinden temel diizeyde bir
teknoloji degerlendirmesi
yapilabilecek kadar
gelistirilir.

Proje riski ongoralir.
Cergeve zaman plani
¢ikarilir.

Sinif V (Order of Magnitude)
diizeyinde maliyet tahmini
yapilir

OTG-2 ve OTG-3 agamalar1
planlanir.

ilk asamada ortaya konan
alternatifler temel
diizeyde gelistirildikten
ve ¢esitli kriterler
acisindan
degerlendirildikten sonra
bir tanesi segilir. Bu
nedenle bu asamaya
alternatif secimi ya da
konsept gelistirme
asamasi gibi isimler
verilir.

On bir proje uygulama
plan1 ¢ikarilir.

Sif 1V (Preliminary)
diizeyinde maliyet
tahmini yapilir.

Bu agama sonrasinda,
proje yonetimi, projeyi
gelistirmek ve daha ileri
asamalara gegmek i¢in
gerekli paray1 harcamaya
karar verir.

Proje ekibine, proje
Uzerinde etkili olabilecek
en temel faktorler
hakkinda bilgi verilir ve
OTG-3 asamasindaki
tanimlama / planlama
siireci icin onerilerde
bulunulur.

OTG-2’de segilen alternatif
iizerinden proje her agidan
tanimlanir ve planlanir. Bu
tanimlama diizeyi yatirim
i¢in son karar1 (FID-final
investment decision) vermek
icin yeterli diizeyde bilgi
saglamalidir. Bu nedenle bu
asamaya proje planlama , 6n
miihendislik tasarimi
(FEED), tanimlama agamasi
gibi isimler verilir.

Bu agamanin sonunda
kapsam artik kesinlesmis
durumdadir.

Proje uygulama plani son
halini alir.

Proje ekibi artan mihendislik
isleri nedeniyle disiplin ¢esidi
ve say1 olarak artar.

Sinif 111 (Definitive)
diizeyinde maliyet tahmini
yapilir.

Bu asamanin sonunda proje,
biit¢e icin onay makamina
sunulur.

Projenin detay tasarim ve
uygulama agsamalari i¢in ne
diizeyde hazir oldugu
degerlendirilir ve isletme
problemleri dngorlir.

Uzerinde anlasilan temel mihendislik paketi
ve OTG 3 ciktilarinin detay miihendislik
aktiviteleri yaratalar.

Insaedilebilirlik calismalar1 bily(ik 6lctide
sonlandirilir (Ornegin saha dis1 imalat
kararlari, 6n-montajli sistemlerin kullanimu,
mevcut tesisle entegrasyin baglantilari gibi
tartigmalar) ve tasarimin ingaata hazir oldugu
kontrol edilir.

Satin alma, ingaat ve devreya-alma icin
yikleniciye verilecek tiim is kapsami
netlestirilmis olur.

Ortaya ¢ikan tasarimin regiilasyonlar, tasarim
kodlar1, giivenlik performans kriterleri,
isletilebilirlik, bakim-onarim yapilabilirlik ve
emre-amadelik konularinda yeterli oldugu
teyit edilir.

Giivenlik sistemleri tasariminda fonksiyonel ve
biitiinliik gereksinimlerinin taniminda teknoloji
saglayici ve tesisi isletecek taraflar paydas olur.
Proje risk yazmaci, kalite yonetim plant,
devreye alma plani glincellenir ve blylk
Olciide sonlandirilir.

Ekipman ve malzeme alim ihaleleri
sonuglandirilir.

Mihendislik aktivitelerinin operasyona devri
planlanir (ge¢is asamasinda mihendislik
destegi, dokiiman destegi vs.)

Bu asamanin sonunda projenin maliyet, siire,
kalite ve glivenlik hedeflerinin ne 6l¢lide
saglandig1 kontrol edilir.
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Risk yazmaglari her bir agamanin genel karakteristiklerine uygun olarak gelistirilmelidir.
Ornegin OTG-1 ve OTG-2’de konsept tasarmmi iyilestirmek/ degistirmek iizerine risk
yonetim onerileri  yapilirken OTG-3’te tasarima iliskin ortadan kaldirilamayan
risklerin yonetimi igin planlama yapilmas:1 beklenir. OTG-1’de, sdz konusu olan
teknolojilerin en temel 6zellikleri diizeyinde risk degerlendirmesi yapilabilir. Ciinkii heniiz
tasarim yeterince ilerlememistir. OTG-1 ve OTG-2’de, proses miihendisliginin ilgi alani
olacak teknik risklerin degerlendirilmesi daha baskin iken OTG-3’te risk degerlendirme ¢ok
disiplinli bir hal alir. B6lim 5.5’te her bir asama igin risk miihendisligi a¢isindan hangi
karakteristik konularin 6ne ¢iktig1 daha ayrintili sunulacaktir. Bu boliimde proje asamasinin
karakteristiklerinin tanimlanmas1 iizerinde durulmustur. Esasen bu karakteristikler, ‘iyi
planlanmig’ petrol ve gaz tesisi tasarim projelerinde minor degisiklikler gosterir fakat tezin
sundugu yontem her tiirden tesisin tasarim siireclerine ve hatta tamamen mekanik veya insaat
projesine de uyarlanabilir. Oyle bir durum igin, risk analizcisinin bu karakteristikleri daha

detayl1 inceleyerek tanimlamasi beklenir.

Risk mihendisi, her bir asamanin sonunda hesaplanan maliyet tahminlerinde riskler igin ne
oranda ihtiyati fazlalik eklendigini ve bu degerin hangi risklere ait ayrintili degerlendirmeyle

iyilestirilebilecegini bilmelidir.

Maliyet tahmin diizeyindeki hassasiyet, iiretilmis olan tasarim detayi, maliyet analizinde

kullanilan bilgilerin dogruluk diizeyi ve hesaplama i¢in ayrilan vakit ile iligkilidir [21].

AACE (The Association for the Advancement for Cost Engineering) International maliyet
miithendisligi disiplinine ait bir birlikteliktir ve maliyet tahminini, hassasiyet diizeyi ve

amacina gore asagidaki sekilde diizeylere (sinif) ayirmaktadir [21]:

Smf-V Tahmin (Order of magnitude estimate) : Ingilizce terminolojide ‘Ball — park
estimate’, ‘guesstimate’ isimleriyle de anilabilir [21]. Tipik olarak +/- % 30-50 hassasiyetle
maliyet tahmini yapilir. Benzer proseslerin maliyetlerine bakilarak maliyet analizi yapilir
ongoriiliir. Temel olarak tasarim detay1 iizerine sekillenmis bir tahmin degildir. Baslangic

icin fizibilite yapmada ve alternatifleri tararken kullanilir [21].

Bazi cihazlar i¢in firmalarca hazirlanmis olan ¢arpim faktorleri goz Oniine alinarak prosese

ait maliyetin tahmin edilmesi de s6z konusu olabilir. Bu nedenle bu tahmin diizeyi ‘Factored
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Cost Estimate’ olarak da bilinir [19]. Bu tahmin diizeyinin OTG-1 asamasina uygun oldugu
diistiniilebilir [19].

2

Smif-1V Tahmin (Preliminary Estimate): ‘Approximate estimate ’, ‘study estimate’,
‘feasibility estimate’, olarak da anilabilir [21]. Tipik olarak +/- %30 hassasiyetle maliyet
tahmini yapilir. Smurli diizeyde maliyet bilgisi ve tasarim bilgisi kullanilir. Tasarim

alternatifleri arasinda kaba se¢imler yaparken kullanilir [21].

Proses miihendisliginde bu diizeyde tahmin yapabilmek icin temel malzemelerin
miktarlarinin (borulama, yalitim, enstriimantasyon, celik, beton gibi) bilinmesi gerekir.
Bunun i¢in tasarimin yeterli diizeye gelistirilmesi gerekir. Tipik olarak bu tahmin, teknoloji
saglayicilarn teklifleri ve 6n boyutlandirma temel alinarak yapilir [19]. Bu tahmin diizeyinin

OTG-2 asamasina uygun oldugu diisiiniilebilir [19].

Sumf-111 Tahmin (Definitive Estimate): ‘Authorization estimate’, ‘budgeting estimate’,
‘control estimate’ olarak da bilinir. Tipik olarak +/- % 10-15 hassasiyetle maliyet tahmini
yapilir. Tasarimin detay asamasina gegebilmesi ve daha detayli bir tahmin yapilabilmesi i¢in
gerekli mali kaynaklarin serbest birakilmasi i¢in kullanilir. Onaylanan biit¢e ayn1 zamanda,
siparisi erken verilmesi gereken cihazlar icin iptal s6z konusu oldugunda 6denecek cezai
bedelleri de kapsayacak sekilde olabilir. Sinif-11l tahmin igin kaba P&ID (piping and
instrumentation diagram) ve ana cihazlarin yaklasik boyutlarinin bilinmesi gerekli olur.
Sozlesme imzalamak isteyen sirketin maliyet tahmininde genellikle yiiksek miktarda ihtiyat
faktorti bulundurulur. Eger sirketin benzer projelere ait maliyet bilgisi varsa, tasarim akis
semast diizeyindeyken maliyet tahmini yapabilir. Yeterince zaman verilirse +/- %5

diizeyinde tahmin yapilabilir [21].

Sinif 111 tahmin, Sinif IV tahmine gore daha net cihaz maliyet bilgisi i¢erir. Farkli teknoloji
saglayicilarindan gelen on teklifler kullanilir. Teklifler, daha detayli bilgiler sunularak istenir

[19]. Bu tahmin diizeyinin OTG-3 asamasina uygun oldugu diisiiniilebilir [19].

Simf-11 Tahmin (Detailed Estimate): ‘Tender estimate’, ‘firm estimate’, ‘contractor’s
estimate’ olarak da bilinir. Tipik olarak +/- %5-10 diizeyinde hassasiyetle maliyet tahmini
yapilabilir. Projenin maliyet kontrolii ve sabit fiyatli sozlesme hazirlamak i¢in kullanilir. Bu
hassasiyet diizeyinde tahmin yapilabilmesi igin FEED (front-end engineering design)
asamasinin tamamlanmasi gerekir [Not: FEED asamasi farkl sekillerde ifade edilebilmekle
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birlikte burada OTG-3 asamasina denk gelebilecek bir asamayi ifade etmektedir). Tasarim
tamamlanmis ya da tamamlanmak {izeredir. Cihazlar i¢in kesin teklifler alinmis ve insaat
asamasina ait is dagilimi netlesmis durumdadir. Miiteahit satin alinacak tiim cihazlar

listeleyebilir ve miisterisine kesin bir taahiit verebilir [21].

Smmif-1 Tahmin (Check Estimate): ‘Tender estimate’, ‘as-bid estimate’ olarak da bilinir.
Tipik olarak bu asamada da +/- % 5-10 diizeyinde hassasiyetle maliyet tahmini yapilabilir.
Tamamlanmus bir tasarim {izerinden maliyet tahmini yapilir. Ozel cihazlarin ve uzun tedarik

zamanli 6gelerin nasil temin edilecegi ve satin alinacagina dair tartismalar sonlanmig

durumdadir [21].

Maliyet analizinde genel kabul gérmiis bu siniflandirmalarin projede dogru sekilde
kullanilabilmesi i¢in, risk analizcisinin projenin her asamasindaki karakteristikleri dogru
coziimleyebilmesi ve bir sonraki bélimde (5.2.4.2) tanimlanan proje ¢iktilart ile Ortiisiip
ortiismedigini g0zden gecirmesi gerekir. Ancak o takdirde Cizelge 2’de ilgili proje asamasi
icin karakteristik olarak sunulmus maliyet tahmin diizeyinin gergek¢i olup olmadigini

ongorebilir.

MTI tipi sézlesme yapilarinda siklikla gétiirii bedelli (anahtar teslim) teklifler verilir. Bu
diizeyde teklif yapabilmek icin OTG-3 risk yazmacinda bulunan teknik risklerin maliyet,
zaman plan1 ve performans lizerindeki etkilerinin ayrintili belirtilmesi yiiksek hassasiyette
maliyet tahmini yapilabilmesi igin gereklidir. Bu diizeyde sayisal ve detayli inceleme
yapabilmek i¢in detayli proses tasarim bilgisine ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle gotiri bedelli
fiyat verebilmek igin tasarim ekibinin ¢ogu zaman OTG dosyalarini hazirlamis bir
miihendislik firmasindan OTG ¢iktilarin1 alarak detay tasarima dair bazi ¢iktilari {iretmesi ve
teklifini bu bilgiler 1g1ginda vermesi siklikla rastlanan bir durumdur. Boylelikle kendi tirettigi
detay tasarim ¢iktilar1 iizerinden de ihtiyati fazlalik Ongoriisiinii yapar. Endiistriyel
uygulamalarda genellikle OTG ¢aligmalarmm yiiriiten firmalar ile MTI projesini yiiriitecek
firmanin detay miihendislik ekibi ayr1 olur. Risk analizcisinin kendi planini olusturabilmesi

i¢in bu siirecin nasil yiiriitillecegine dair bilgisinin olmasi gerekir.
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5.2.4.2 OTG Cikt1 ve Aktivitelerinin Belirlenmesi

Her bir OTG asamasindaki ¢iktilar, genellikle isverenin proje kapsaminda tasarimcidan talep
ettigi tasarim ¢iktilaridir. Bazen tasarimei, gelen talebin disina ¢ikarak kendi tasarim usulleri
uyarinca bu listeyi zenginlestirebilir. Bu ¢iktilarin hangi asamada yiiriitiildiigiine gore ilgili
asamadaki teknik risk degerlendirme aktiviteleri degisir. Ornegin, heniiz malzeme
miihendislerinin malzeme se¢imlerini yapmadigi, malzeme bilgi formlarinin olusturulmadigi
OTG-2 asamasinda, malzemelerin dayanikligini ilgilendiren teknik riskler tespit edilemez.
Bir diger ornek olarak HAZOP ¢aligmalarinin tamamlanabilmesi i¢in P&ID’nin miisteri
onayina sunulan bir versiyonunun yayimlanmis olmasi gerekir. Bu versiyona genellikle
HAZOP ic¢in P&ID adi verilir ve HAZOP c¢alismasi sonrasi final halini alir. Risk
miihendisligi ¢iktilar1 da ayn1 zamanda diger tasarim ¢iktilari i¢in girdi olarak kullanilabilir
ki risk temelli bir tasarimda da amag¢ budur. Tasarim ¢iktilarinin dnciillerinin ve ardillarinin
belirlenmesi genellikle tasarim ekibinin i¢inde bulunan planlama ekibi ile beraber yapilir ve
bir planlama programi vasitasiyla (MsProject, Primavera vs.) bu ¢iktilar yayin tarihleri

Ozelinde iliskilendirilir.

Bir diger 6nemli konu da kapi gecis kriterlerinin tespit edilmesidir. Risk miihendisligi
aktivitelerinin yasam c¢evriminde dogru yere adreslenmesi esnasinda bu konu kritiktir.
Projenin yasam c¢evrimi incelenirken aligilmamis bir akis yapisi, gézden gecirme noktalari
veya kap1 gegis kriterleri sz konusu ise risk miihendisligi faaliyetlerinin detay duzeyi,
uygulama zamani veya aktivite tipi degisebilir. Her bir proje asamasi i¢in hangi kap1 gecis
kriterlerinin s6z konusu olabilecegine dair ayrintili degerlendirmeler Bolim 5.5°te

orneklenecektir.

OTG asamalar i¢in Spangler [19] tarafindan EK 3’te bir kimyasal tesis projesinin ilk ii¢
asamasinda s6z konusu olacak temel ¢iktilar ve sorumlular 6rneklenmistir. Gorildagi gibi,
OTG-1 ve OTG-2 ¢iktilar1 agirlikli olarak proje yoneticisi ve proses miihendisi tarafindan
tretilirken, OTG-3 ¢iktilar1 ciktilar1 farkli disiplinlerden miihendislerce uretilmektedir.
Spangler’in tezi OTG asamalarina yonelik bir kapsamda hazirlandig1 icin ilgili eklerde detay
tasarima yer verilmemistir fakat; endiistriyel pratikler uyarmca OTG 3’ten ¢ok daha belirgin

sekilde detay tasarimda tiim disiplinlerin gérev aldigi rahatlikla s6ylenebilir. Dikkat edilmesi
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gereken bir diger konu da ¢iktilarin ¢ogunun, birden ¢ok OTG asamasindan gecerek

detaylandig1 ve farkli disiplinlerin ortaklagsmasiyla meydana geldigidir.

EK 3’te kisaca belirtilmis proje ve tasarim siireci ¢iktilar, EK 4 ve EK 5’te OTG 2 ve OTG
3 6zelinde daha detayli olarak sunulmustur [19]. Her bir asama i¢in detayl1 olarak bu boliimde
ornekleme yapilmasina gerek duyulmamustir ¢iinkii proje kapsamina gore, s6zlesme uyarinca
is boliimiine gore sirketin tasarim kiiltliriine gore bu aktivitelerin sayist degisebilmektedir.
Ayrica, tek bir rafineri {initesi 0zelindeki detay tasarim aktivite ve ciktilariin yiizlerce
olabildigi vurgulanmalidir. Bu boéliimde, proje karakterizasyonu esnasinda proje
asamalarinin ve aktivitelerinin tanimlanmasi gerekliligi vurgulanmaktadir. Bir diger 6rnek 6.

Boliim’de TUBITAK Tungbilek Komiirden Metanol Uretim Tesisi 6zelinde sunulacaktir.

EK 4 ve 5’te sunulan ¢iktilarin igerigini, ortaya koydugu bilgiyi, olusturulmalari igin gerekli
olan oncul-ardil dokiiman iliskisini anlamak risk yonetimi faaliyetleri 6zelinde planlama
yapmak icgin gereklidir. EK 4 ve 5 ile belirtilen aktivite listesi zaman tarihi itibariyla birbirini
takip eden caligmalar olmayabilir. Bazi aktivitelerin ayni1 anda devam etmesi de mimkdnddr.
Proje genel adam-saat planlamasi esnasinda ve zaman g¢izelgesinin hazirlanmasi esnasinda
risk mithendisligi aktiviteleri de EK 4ve 5’teki aktiviteleri (eger detay tasarim projesi ise
sadece detay tasarim aktivitelerini) dikkate alarak uygun yere yerlestirilir. Kullanilacak olan
risk analiz yonteminin ihtiya¢ duydugu girdi bilgi ve belgeler aktivite yerine getirilecegi
tarihte tretilmis olmalidir. Risk analizi sonunda ortaya ¢ikacak bilginin de tasarimin o an
bulunulan asamasinda kullanilabiliyor olmasi, olast riskleri yonetmek ig¢in Onerilecek
degisikliklerin tasarimda ¢ok Onemli geri doniislere sebep olmamasi gerekir. Planlama

esnasinda bu konulara dikkat edilir.

5.2.5 SoOzlesme Yapilar

OTG siireglerinde ve sonrasinda baslayan siireclerde (detay tasarim ile baslayan) is dagilim
yapisint anlamak, hangi islerin ve dolayisiyla hangi risklerin kimin sorumlulugunda
oldugunu gormek igin sézlesme yapisinin incelenmesine ihtiya¢ duyulur. Her ne kadar
sozlesme yapilar1 Cizelge 3°de goriildiigii iizere genellestirilebilir olsa da ozel sartlar ile
esnetilebilir. Boylelikle, risk yazmacinda, riskler dogru Kisilere transfer edilir. S6zlesme
yapist aynit zamanda, insa asamasina ait sorumluluklarin ve sorumlularin karsilastirilarak

ingsaa risklerinin tespit edilmesinde kullanilir. Tasarim esnasinda bu risklerin
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ingaaedilebilirlik bashig altinda ne diizeyde incelenebilecegi hakkinda fikir verir. Sozlesme
yapisinda belirtilen finansal detaylar, lisans zorunluluklari, isverenin ortaya koydugu bazi

simirlamalar, pozitif ya da negatif risklerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir.

Proje sahipleri bir projenin baglangi¢ asamasindan son asamasina kadar gergeklestirilen tim
islerde aktif olarak rol alabilecegi gibi, cesitli asamalar1 gerceklestirmeleri i¢in bir ya da
birden fazla sirketle s6zlesme imzalayabilirler. Ornegin, OTG-2 asamasina ait pek ¢ok ¢ikti
temel miihendislik yiiklenicisine ihale edilebilir. Benzer sekilde, OTG-3 asamasina karsilik
gelebilecek aktiviteler FEED (front-end engineering design) yiiklenicisine ihale edilebilir ya
da MTI (Miihendislik Tedarik insaa) i¢in anlasmaya varilacak yiiklenicinin bu gorevi yerine
getirmesi beklenebilir. Temel miithendislik ya da FEED aktivitelerini her proje i¢in gegerli

olacak genellikte net olarak tanimlamak ve ayirmak ne miimkiin ne de gerekli bir seydir [22].

Proje faaliyetlerini gergeklestirmek i¢in tercih edilecek sdzlesme yapilart o projenin satin
alma / tedarik yapisini (rotasini) olusturur. Burada satin alma kavrami hem hizmet hem de
mal alimi anlamindadir. Herhangi bir yanlis anlamaya yol agmamak i¢in bu c¢aligmada

‘sozlesme yapist’ kavrami kullanilacaktir.

Projeler i¢in tercih edilmis yiiziin tizerinde farkli sozlesme yapist vardir [23]. Bunun nedeni,
projelerin hedeflerinde (maliyet, zaman, performans), isverenlerinde (ise katilim istegi
duyan, riskten kac¢iman, deneyimli) ve c¢evrelerinde (politik, ekonomik, kanuni) farkliliklar

olabilmesidir [23].

En ¢ok karsilagilan bazi s6zlesme bicimleri Cizelge 3’ te verilmistir.

Cizelge 3-En Cok Karsilasilan S6zlesme Bigimleri
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Sozlesme Temel Karakteristikleri
Bicimi

Alisilagelmis | Isveren, tasarim ve yonetim ekibiyle tiim siireclerde aktif rol alir. Sorumluluk iistlenir.

Yontem Genellikle detay tasarim bittikten sonra ihaleye gidilir. Thale detay tasarimda ortaya konan
spesifikasyonlar, is dagilimi, 6n s6zlesme taslagi gibi belgeler tizerinden yurutulur. Ana
yiiklenici alt yiiklenicilerden hizmet ve mal alimi1 yapabilir.Gotiirii fiyat ya da hakedis usulii is
yuratiilebilir [23]. Is siireci ve kalite, isveren ya da isverenin gorevlendirdigi bir baska firma
tarafindan yiritiilir [23].

Tasarim- Tasarim dosyasi isveren tarafindan gorevlendirilen bir firma tarafindan hazirlandiktan sonra

Teklif-insaa | ihaleye cikilir ve ihale sonucunda segilen firma projenin sonraki asamalarini gerceklestirir.
Isveren ve yiiklenici iliskisi sozlesme yapisina gore degisiklik gosterebilir.

Tasarim- On tasarim, proje sahibi isveren tarafindan yapilir. Sonrasinda ihaleye ¢ikilir (alisilagelmis

Insaa yonteme gore daha kiiciik bir grupla). On tasarim taslagi, spesifikasyonlar ve taslak sozlesme
yapist lizerine teklif verilir. Teklif veren sirket genellikle, fiyat, tasarim gelistirme Sneri
raporu ve taslak program sunar. Thale i¢in karar birden ¢ok faktore bakilarak verilir. Detay
tasarim insaat ile beraber yiiriitiiliir ve yiiklenicinin sorumlulugundadir. Yiiklenici kendi
tasarim ekibiyle isi ytiriitebilecegi gibi isveren, kendi tasarim ekibinin de siirece dahil
edilmesini kosut tutabilir. Insaat esnasinda hakedis usulii ¢alisilir. Kalite kontrol ve gdzlem
igin igveren bir bagka sirketi gorevlendirebilir [23].

Miihendislik- Yabanci literatiirde ‘EPC (engineering procurement construction) Contract’ olarak bilinir ve

Tedarik- iilkemizde de yaygin olarak bu isimle anilir. Tasarim-Ingaa sdzlesme bi¢iminin endiistriyel

insaa cesitidir. Yiiklenici teklif verir ve anahtar teslim olarak isi iizerine alir. Tasarim-ingaa
yontemiyle arasindaki en biiyiik farklilik, insaa edilecek tesise ait performans garantilerinin
sozlesmede yer almasidir. Bu garantiler, tesis igletim kapasitesi, y1llik enerji tiretimi ve emre-
amadelik gibi faktorleri kapsar. MTI s6zlesme, yaygin olarak elektrik, petrokimya ve agir
sanayii projelerinde kullanilmaktadir. MTI s6zlesmeleri avantajli kilan en énemli 6zellikleri
riskin 6nemli bir boliimiinii isverenden yiikleniciye transfer etmesidir [24]. Pek ¢ok rafineri
firmas1 OTG (6n gelistirme) asamalar1 icin daha az vakit harcamak ister ve ileri OTG
aktivitelerinin bir kismini gétiirii bedelli (lump-sum) MTI yiiklenicisine birakirlar [19]. Bunun
gibi duruma 6zgii isteklere gore sdzlesme sekillenebilir.

Mihendislik- | Yabanc literatiirde ‘EPCM (engineering procurement construction-mangement) Contract’

Tedarik- olarak bilinir. Yiiklenici, tasarimi detaylandirir, gerekli malzemeleri tedarik eder fakat ingaat

Insaat agamasini yliritmez. Bu agamay1 igveren adina yonetir [22].

Yonetimi
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Kimyasal tesis projelerinde siklikla kullanilan tipik MTI sozlesme tipi uyarinca, yasam
cevriminin Sekil 2 benzeri olarak gergeklesecegi sdylenebilir. Bu sdzlesme bigiminde OTG-
3’ten veya detay tasarim asamasindan itibaren proje bir MTI miiteahitine devredilecek
sekilde ihaleye ¢ikilir. Temel tasarim becerileri olan miihendislik firmalar1 tarafindan 6n
mithendislik ¢aligmalar1 tamamlanan projeler, detay tasarim ve sonrasinin yiiriitiilmesi igin

MTI miiteahitlere devredilir.

Endustriyel uygulamalarda, 6n miihendislik ¢alismalarinin tamamlanmadan detay tasarima
gecilebildigi ve bu nedenle detay tasarim faaliyetlerini iistlenen firmalarin 6n tasarim
asamalaria ait baz1 gérevleri de iistlenmek zorunda kaldig1 goriilebilmektedir. Ozellikle
anahtar teslim fiyat veren MTI firmalar i¢in bu durum 6nem kazanmaktadir; Ornegin,
HAZOP calismas1 tamamlanmadan, alarm felsefesi veya proses kontrol felsefesi
belirlenmeden, yerlesim planinin giivenlik agisindan degerlendirmesi yapilmadan ya da
tagkan havuzlarinin tasarimi konusunda nihai karar verilmeden detay tasarima gegirilen
projelerde, MTI miiteahitin ¢alismalar1 esnasinda énemli degisiklikler séz konusu olabilir.
Bu degisikliklerin maliyeti konusunda MTI miiteahitin risk miihendisleri tarafindan dogru
yonlendirilmesi gerekir. Risk miithendisleri tarafindan ihtiyati fazlalik analizi yapilarak teklif
miihendislerine bilgi verilebilir veya teklif siireclerinde MTI miiteahitlerin temel tasarim
dokiimanlarini alarak tasarimi belli olgiide ilerlettigi ve ardindan teklifini hazirladigt
modeller de s6z konusudur. Bahsedilen problemdeki riskin biylk él¢ciide minimize edilmesi
ikinci durumdaki model ile saglanabilir fakat MTI miiteahitin bu siirecte iistlendigi
miihendislik ¢alismalarinin maliyeti genellikle miiteahitin kendisi tarafindan teklif maliyeti

olarak karsilanmaktadir.

OTG-1 OTG-2 OTG-3 Detay Tedarik |Insaat/ | Devreye |Devreden
(Firsat (Kapsam (Proje Tasarim Kurulum | Alma & | Cikarma
tespiti,ticari | geligtirme, planlama, isletme
planlama, alternatif ayrintih
fizibilite) degerlendirme ve | kapsam
segim ) tanimlama)
v v v
Devam Devam Biitce Onayi,
Karari Karar Devam
Klas V Klas IV Karan
Maliyet Maliyet Klas I11
Tahmini Tahmini, Maliyet
Risk Tahmini,
Yazmaci Risk
Yazmaci

Sekil 2-Su Akis1 Seklinde Bir Projenin Tipik Yasam Cevrimi
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Sozlesmeleri dogru anlamlandirabilmek i¢in geliskin sézlesmelerde bulunan paydas
yonetimi kurgusunun da incelenmesi gereklidir. Boylelikle hangi riskleri kimin nasil
yonetecegi ve risk iletisiminin nasil gergeklestirilmesi gerektigi tespit edilebilir. Paydas

yonetimi konusunda PMI PMBOK 6. Baskisi [3] son derece agiklayici bilgiler sunar.

5.2.6 Proje Performans Hedefleri

Proje performans hedeflerinin incelenmesi hangi faktorler acisindan risk degerlendirme
calismas1 yapilacaginmi belirlemek i¢in gereklidir. Hedefin olmadig1 yerde hedeften sapma
ihtimalinin ve sonuglarinin yani bir diger deyisle riskin incelenmesi anlamsiz olacaktir. Eger
bir projede, ticari gerekgelerle emre-amadelik icin bir hedef yoksa, bu konu performans
garantisi olarak miisteriye sunulmuyorsa ve sistem tasarimi esnasinda bu konu géz éninde
alinmayacaksa, risk mithendisi tasarimcinin gorevini listlenip, tasarima yonelik tavsiyelerde
bulunmamalidir. Proje performans hedeflerini belirlemek, bu hedeflerden sapmaya sebep

olabilecek risk kirilim semasi faktorlerinin belirlenmesine onciiliik eder.

Proje performansi iizerinde en 6nemli etkiye sahip proje paydaslarinin ve proje icrasini
sinirlayan diger faktorlerin (lisans anlagmalari, politik sinirlamalar, personel ve bilgi
eksikligi, zaman veya biitge azlig1 vs.) belirlenmesi ve kayit altina alinmas1 gerekir. Bu
faktorler de risk miithendisligi faaliyetlerinin planlamasi esnasinda dikkate alinir. Bu faktorler
g0z 6niinde tutularak projenin performans hedeflerinin ne 6lgiide gergekgi oldugu sorgulanir.
Gercgekei olmayan hedefler veya bir temele oturmayan hedefler tasarim faaliyetleri ile veya
ithtiyati fazlalik diizeltmeleri ile kompanse edilmeye ¢alisilmamalidir. Risk analizi, tasarimin

ve projenin dogru temellendigi varsayimi sonrasi baslatilmalidir.

5.2.7 Proje Durum-ilerleme Raporlari

Proje karakterizasyonu esnasinda proje durum-ilerleme raporlar1 da incelenmelidir. Bu
raporlar temel olarak risk goriilen konular hakkinda bilgi verebilir. Ayn1 zamanda proje
planlama ekibi tarafindan ‘kritik yol” 6ngoriisii yapilmis ise, bu ¢alismanin varsayimlarinin
ve ¢iktilarinin incelenmesi de yol gdsterici olacaktir. Ayrica hangi aktivitelerin tamamlanmus,
hangilerinin de stirmekte oldugu bu raporlardan goriilebilir. Boliim 6’da 6rnek proje i¢in

hazirlanmis bir proje durum-ilerleme raporu gorilebilir.
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5.3 Kaynak Planlama

Risk yoneticisi proje kaynaklari izin verdigi ol¢tide risk analizi igin gerekli kaynaklarin
ayrilmasi i¢in projenin teklif asamasinda gerekli geri bildirim verir ve bu konularin genel
blitceye girmesini saglar. Eger kritik olarak tespit ettigi kaynaklarin projenin en basinda
ayrilmadigini farkederse, risk yonetimi konusunda ortaya ¢ikacak zaafiyeti 6ngérmeye ¢alisir

ve aksiyon gelistirir.

Risk yonetimi icin gerekli kaynaklar yetkin personel, adam.saat kullanimi igin gerekli biitce,
adam.saat kullanimi1 icin gerekli siire, kullanilacak yazilimlar ve bilgi akisi icin gerekli
kaynaklar olarak Ozetlenebilir. Belirtilen bu basliklardan herhangi birinde, analiz siirecine
zarar verebilecek veya analiz sonucu ortaya g¢ikacak aksiyonlarin uygulanmasina izin
vermeyecek bir kistas varsa (¢ogunlukla zaman), risk analizcisi bu konulari bir tehdit olarak

gOrup proje yoneticisine bilgi verir.

Kaynak planlama ¢aligmalari, olgun bir proje yonetim algoritmasi ile yonetilen projelerde
(6rnegin PMI yontemi), proje yoneticisi tarafindan yiiriitiilen genel kaynak planlamasi

aktivitelerinin bir pargasi olarak da ele alinabilir.

5.4 Risk Kategorilerinin Belirlenmesi

5.4.1 Risk Kirihm Semasi (RKS) Kavram

Risk kategorilerini yapilandirmak i¢in kullanilan yaygin yontemlerden biri risk kirilim
semasidir. RKS bu riskin potansiyel kaynaklarinin kademelendirilmis bir gosterimidir. RKS,
proje ekibinin olast her bir kaynaktan kaynaklanabilecek riskleri géz oniinde tutmasini
saglamak icin kullanilan bir aractir. Bu riskleri tespit ederken ve sonrasinda kategorize

ederken fayda saglar.

Hillson birden fazla risk kademe yapisini inceledigini ve risk taxonomy, risk tespit listesi,
risk tespit kirilimi, risk temelli taxonomy gibi isimlerin esases kaynak-temelli hazirlanmis,
birden fazla seviyeden olusmus RKS yapilar olarak degerlendirilebilecegini belirtmistir
[25]. Bu, sektérde RKS ismi yerine baska isimlere de rastlanabilecegini, konunun heniiz ¢ok

rijit olmadigin1 gostermektedir.
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Proje Yonetim Enstitiisii (PMI), Is Kirtlim Semasin1 (IKS) proje elementlerinin ¢iktilarla
uyumlu bir sekilde gruplanarak tiim proje kapsaminin tanimlanmasi olarak ifade eder. Her
bir azalan seviye ile proje isleri daha detayli olarak tanimlanir. Béyle bir yap1 olusturmanin
amaci kademesel, yonetilebilir ve tanimlanabilir paketler ile proje planlamasina, iletisimine,
raporlamasina ve hesap verilebilirligine katki saglamaktir. Is kirilim semasmin bu
tanimindan yola ¢ikarak risk kirilim semasi, risklerin kaynaklarini temel alarak guplanarak
projenin veya igin toplam risk maruziyetini tanimlamak olarak tanimlanmistir. Her bir azalan
seviye risk kaynagi ile ilgili daha detayli bilgi vermektedir. Bu nedenle RKS potansiyel risk
kaynaklarinin kademesel bir siniflandirilmasidir [25]. RKS, proje yoneticisine hangi isleri
yapacagi hakkinda bilgi verdigi gibi, RKS de risk yoneticisine hangi riskler ile ilgilenecegi
hakkinda bilgi vermelidir.

Bir organizasyon, tiim projelerde ortaklasa kullanilabilecek genellestirilmis bir RKS
gelistirebilir ya da her bir proje tipi i¢in birden fazla RKS sablonu olusturabilir. Ayrica, her
bir proje 6zelinde RKS hazirlamay1 da tercih edebilir. Eger organizasyon RKS yaklasimini
hi¢ kullanmazsa, kategorilerden veya proje hedeflerden olusan duruma uyarlanmis basit bir

cerceve de kullanabilir [3] .

Riskler RKS iizerinden proje fazi, biitcesi, roller, sorumluluklar gibi degerlendirilmesi proje

yonetim agisindan 6zellikle fayda saglayacak kategorilere de bdliinebilir.

Cizelge 4’te, tez yazari tarafindan ¢esitli projelerin erken tasarim asamalarinda kullanilmis
bir RKS ornegi goriilmektedir. Cizelge 4, daha ¢ok bir projenin fizibilite asamasina dair
degerlendirmeleri igeren bir RKS’ye benzemektedir. Projenin ilerleyen asamalarinda s0z
konusu olabilecek tasarim giivenligi risklerine bu RKS’de yer verilmemistir ¢iinkii; heniiz bu
kapsamdaki bir bilgiye, projenin erken asamasinda ihtiya¢ yoktur. Ote yandan, ilgili proje
tipik bir proje ise ve bu tipik projeler icin endistride ciddi proses giivenligi riskleri
deneyimlenmigse, risk analizcisi erken agamalarda bu konuyu genel karakteristikleri ile gz
onulinde tutmak isteyebilir. Bu basliktaki tartismalar Cizelge 4’te teknik riskler basligi altinda,
komplexite veya teknolojik hazirolusluk gibi bir alt baslikta veya tamamen ayr1 bir basglik

acilarak surdarilebilir.
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Cizelge 4-Proje Erken Asamalari i¢in Genellestirimis Bir RKS

Seviye 0

Seviye 1

Seviye 2

Proje Riski

Miisteri Tarafi Riskleri

Proje Tanimi

Sistem Tanimi

Zorlu ve Degisken Is Kabiil Prosediirleri

Etik Uyumsuzluk

Yonetim Riski

Kaynaklar

Izleme

Kontrol

Sozlesme Yapist

Tletisim

Mevzuat

Degisimin Y6netimi

Yabanci Isci Statiisii

Sirket Calisma Yetkinligi

Kompleksite

Gizlilik Yonetimi ve Paydaslik Kurgusu

Teknik Riskler

Teknoloji Saglayicilari

Hedefler

Deneyim

Insaedilebilirlik

Teknolojik Hazirolusluk

Yaslanmis Teknoloji

Sistem ve Performans Tanimlamalari

Komplexite

Atik Yonetimi

Pazar Riskleri

Pazar Bilgisi ve Yonetimi

Hammadde Fiyatlarinda Degiskenlik

Karlilik

Issizlik Oran1

Sektore veya Sirkete Tepki

Cevresel Riskler

Politik Riskler

Doga Olaylar1 ve Dogal Engeller

Guvenlik (Security)

Bask1 ve Otorite Kaynaklari

Dogal Yasam, Tarihi Kalintilar ve Insan Yasam
Alanlari

Hava, Su, Toprak Kalitesi

Ekonomik Durumda Calkantilar
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Projenin farkli agamalarinda farkli RKS’ler kullanilabilir ya da projenin farkli yagam ¢evrimi
asamalar1 farkl yiiklenicilerin sorumluluguna birakilmis, dolayisiyla RKS yapisi ilgili proje
asamasina siirlanmis olabilir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konulardan
birisi ‘olgu’ ve ‘risk’ kavramlar1 arasindaki farki unutmamaktir. Sekil 3’de, OTG 2 ve 3
asamalari i¢in proses giivenligi kategorisindeki faktorleri detayli tartigabilmek i¢in tez yazari
tarafindan ¢esitli projelerde kullanilmis bir balik kil¢ig1 sematigi sunulmustur. Bu sematigi
bir RKS olarak gormemek gerekir; aksi takdirde risk yonetim yontemi ¢ok karmasik bir hal
alir. Bu balik kilg1g1, riskleri tespit etmek i¢in kullanilanilan bir kolaylastiricidir, bir nevi
kontrol listesidir. Esasen, biiyiik bir tank sahasina ait tehlike degerlendirmeleri ¢aligmasi
esnasinda olusturulmustur. Balik kil¢ig1 semasinin, pek cok basligin tasarimsal uygunluk
kontroline (olgu) karsilik geldigi, risk analizi olarak degerlendirilmemesi gerektigi
gorilmektedir. Ornegin, yildirim bir olgudur ve sahada bu konuda gerekli tasarimsal
onlemler alinmazsa, yildirimin tesise zarar vermesi S0z konusudur. Bu konu olasiliksak bir
olay (risk) olarak gortlmemelidir ve gerekli tasarimsal onlemler alinmalidir. Alinmasi
gereken Onlemler tasarim ekibinin ig¢inde yer alan elektrik ekibinin goérevidir ve bu konu risk
analizinin disinda tutulur. En genel anlamiyla, tesisin hangi tehlikelere karsi hazirlikli oldugu
sorusuna cevap aramak i¢in yapilan ¢alismalarda (Sekil 3) ise denetleyici, sadece genel
olarak bu konuya deginmeyi tercih edebilir yani kisaca var m1 yok mu tartigmasi yapabilir.
Eger eksik ise, yapilmasi yoniinde aksiyon yazmayi tercih edebilir. Belirtilen konu ve
giivenlikle ilgili olabilecek malzeme se¢imi, relif vanalarinin boyutlandirilmasi, topraklama
gibi pek cok konu, risk analizi ile degil, 1y1 kurgulanmis bir giivenlik yonetim sistemi ile
kontrol altina alinir. Bu tarz sistemler, kalite yonetim sistemlerine benzerler. Tez kapsami

disinda goriildiigii icin daha fazla detaya girilmemistir.
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2. Tank Sahasinin Tasarim Agisindan

Uygunlugu

Denetim raporiari

Tank sahasi ve pompa

3. Tank Sahasi Operasyonu

Tank sahasi icerisinde vana

Basinc deviasyonu sebepleri, dairesi ya da pompa

etkileri, clgumu ve kontrelu

A

4 I i | Lakerik ¥ varise soz k
1. Giivenlik N s i b olabilecek sizintilar
w 4 ) iz Erozyon, korczyon, yorulma,
Ruhsat uygunlugy, izin AYESOA yiksek gerilme (tankta delik) o =
belgeleri S~ R Herhangi bir isi veya acik alev
Terérizm / sabota) Yangin séndiirme sisteminin mf':s;(';r‘;' e Tank doldurma / bosaltma),  kaynaginin mevcudiveti /
uyzunlugu aktiviteleri disinda seviye |\ Yakinlig
Kamerala deviasyonu sebepleri,
eralar Tankta zgill agiriik farkilig AR Sigmi ve kontrold Tanu.lr arasi vanalarin acik /
nedeniyle clusabilecek farkli kapall kalmasindan kaynakli
katmanlari ayristirmak icin Sicaklik deviasyonu tehlikeler
Saha aydinlatmasi
v donanim uyguniugu Tanklar arasi givenli sebepleri, Sicimi ve
mesafeler kontroli Karisti
Tank sahasina girisler ristirma operasyonu
Kapsh zalesi. tahli Borulardan, vanalardan ve [fazia / az ) sebebi ile
Tankiarin taskan havuziari I, T Janti noktalarindan sizinti |\ deviasyon ve kontroli
Egitimli ve yeterli donanimi kanallar, yakinlarda 5
ateglel
Sl pecsone ey Tank sahasinin uygun sekilde Tanklara yanlis kimyasal
" . kullanimi
Boige yaltimas: ve kontroi! Elektrostatik tehlikeler ve ::”“";::":: -
alinan tedbirler Tank doldurma-bosaltma ¥
Acil s 5 bozukluklarindan kaynakli
durum Ikaz sistem isleminden kaynakli hatalar
Saha drenaj kanallan deviasyonlar, dlgumii ve
kontrolu Sahayi etkileyecek yanici
patlayici maddelerin de
Vardiyali kullanimi kiguk miktarda depclaniyor
olmasi
Termal genlesme I
> Tank Sahasi Muhafaza Kaybi
aiin uzerinde sicak iglem . . Deprem Demiryolu aglarina
Yakin cevrede olasi bir yakinlik
kazada termal aki sebebi Sel
Van / boru sicak iglem clabilecek bir ekipman T-‘;-:‘ oy Havayollari aglarina yakinlik
Yildinm - i 4 e
) = kamyon, saha ici Karayolu aglarina yakinlik
Boyama Yakin cevrede olasi bir ulasim araclari
kazada sarapnel ve basinc Firtina 5 ' Politik riskler nedeniyle mal
Vana / boru tamirati etkis| olusturabilecek Iletisim sorunlarinin /" 3iimj, utilite alimi, saha
ekipman, basincli tip, Kurakitk yaratabilecegi tehlikeler guvenliginin kesintiye
basincli kap ugramasi
Vana / beru Uzerinde kesme Yogun Kar Tank
: yakinlarinda tasinan e 3% e il o6
iglemi Tank etrafinda, unkp agir ve / vaya siwi objeler. a ici ve disi kuru ot veya
bulunan kimyasal madde ile kolay tutusabilir tehlikeli
O < < tehlikeli reaksiyon kimyasal olmayan maddel
Tank Uzerinde kesme iglemi varsbllacek bir basks S. Dob Olaylan SR
kimyasal maddenin yakinligi sabep olabilecek tarimsal

[4. Bakim Onarim Faaliyetleri l

6. Domino Etkisi

Egitim eksikliklerinden
kaynakli tehlikeler

faaliyetler (aniz yakimi vs.)

Sekil 3- Bir Tehlike Analizi Balik Kilg1g1 Sematigi (Kotii bir RKS Ornegi)
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5.4.2 Risk Kirilim Semasinin Olusturulmasi

RKS’nin olusturulmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken genel kurallar asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e Risk ve olgu kavramlar1 birbiri ile karistirlmamalidir. Ornegin yetkin olmayan
kisilerin tespiti kaynak degerlendirmesi konusu igerisinde ele alinmali, RKS
icerisinde yonetilmeye calisiilmamalidir. Bu gibi konularin tasarim sirketinin
kalite yonetim veya tasarim giivenligi yonetim sistemleri ile yonetilmesi gerekir.
Bu noktada kendiliginden giivenli tasarim, teknolojik hazirolusluk gibi bazi
degerlendirmelerin olgu gibi goériilmesine ragmen, bu faktorleri izlemek igin
kullanilabilecek baz1 gostergeler, tsti kapali olarak baz1 risklerin
degerlendirilmesine vesile olabilecegi RKS igine dahil edilebilir. Ornegin,
teknolojik hazirolusluk seviyesinin artan degerleri bir proses semasinin
olgunlagtiginin, deneyimin arttiginin, sistem entegrasyonundan
kaynaklanabilecek risklerin azaltildiginin, ekipman performansinda diismeye
sebep olabilecek risklerin azaltildigin dlgiitii olur. Dolayisiyla risk yoneticisi bu
gibi basliklara RKS ana yapis1 icinde yer vermeyi tercih edebilir.

e Ileride ticarilesmesi hedeflenen bir pilot tesis konsept tasarimi i¢in degerlendirme
yapiliyorsa, hangi kriterler 6zellikle arastirma konusu oluyorsa bu faktdrlerin
RKS’de yer almasi1 dikkate alinmalidir.

e Kriterler birbirini igermeyecek sekilde bir diizenleme yapilmalidir.

e Kiriterlerin bazilarinin iyilestirilmesinin digerlerini kétiilestirebilecegi durumlara
dikkat edilmelidir.

e Yeni teknoloji ¢alismasini degerlendirmek igin kullanilan kriterler tasarimin ilgili
asamasinda sorgulanabilmelidir. Ornegin bir pilot tesis tasarlarken esneklik ¢ok
onemli bir kriter iken isletme maliyeti daha sonraki agamalara birakilan bir hedef
olabilir. Yiruttlen AR-GE g¢aligsmasinin ana hedeflerinden biri maliyeti diisiirmek
ise tabii ki durum degisecektir.

e RKS’deki her risk faktorii kantitaif bir 6l¢iitle incelenmek zorunda degildir.

Kalitatif degerlendirmeler, kalitatif siniflandirmalar da kullanilabilir.
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Boliim 5.2°de sunulan proje karakterizasyonu, RKS nin olusturulmasi i¢in gerekli bilgileri
saglar. ilgili karakterizasyon asamalarmin RKS ile iliskisi temel olarak asagidaki sekilde

kurulur:

Kapsam degerlendirmesi: Kapsam degerlendirmesine esas olan en temel dokiiman, tasarim

ve/veya ingaa islerini istlenecek yikleniciye verilen ihale dokiimanlaridir. Proje
sorumlusunun ihaledeki is kapsamu tespit edilince, yiklenici prosesin hangi bélimlerinin
kendi sorumlulugunda oldugunu anlar ve boylelikle komplexite, safsizlik veya teknolojik
hazirolusluk gibi tartismalar1 agip agmamasi gerektigini, veya prosesin hangi boélumleri,
hangi ekipmanlart i¢in agacagini belirler. Bolim 5.2.2 sistem karakterizasyonu esnasinda

yapilan benzer degerlendirmeler de bu tartismanin olgunlasmasina fayda saglar.

Kapsam tartigmasi ile ortaya ¢ikan bir diger konu da yiklenicinin projenin veya tasarimin
hangi asamasina dair sorumluluklari iistlenecegidir. Ornegin, detay tasarrmin sorumlusu olan
bir ekip fizibilite asamasinda tartisilmasi gereken risk basliklarini veya geleneksel olarak
erken tasarim agamalarinda degerlendirilen teknolojik hazirolusluk, kendiliginden giivenlik
gibi baz1 basliklar1 RKS’ye koymaya gerek duymayabilir. Bu konuda nihai karar sézlesme
yapisinin da proje kapsamui ile beraber degerlendirilmesi ile netlesir. Bir diger 6rnek olarak,
1s kapsaminda sadece doner ekipmanlarin ve tanklarin tasarimindan sorumlu olan bir ekibin
risk analizinde dogal olarak iiriin kalite veya 6zel tipte bir ekipman s6z konusu degilse
teknolojik hazirolusluk faktorlerinden kaynakli risklere RKS icinde yer verilmesine gerek

yoktur.

Sistem Karakterizasyonu: Boliim 5.2.2 esnasinda tespit edilen sistem performans hedefleri

RKS ana bagliklarinin ve alt basliklarinin belirlenmesin kullanilir.

Tasarim Siirecinin Anlasilmasi: Herder ve ark. [26]’1n ¢alismasinda tasarim {izerinde en

etkili bulunan 10 faktor belirtilmistir. Bu faktorler 6nem sirasina gore asagidaki sekilde

siralanmustir:

o Giivenlik
o Isletilebilirlik
e Cevreye duyarlilik

Giivenli devreye alma ve devreden ¢gikarma
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e Amaca uygunluk

e Hammaddelerin verimli kullanimi1
e Tasarimin yerel uyumu

e Kontrol edilebilirlik

e Bakim-onarim kolaylig1

e Yasam cevrimi maliyeti

Bu kriterlerin tamaminin detay tasarim Oncesinde dikkate alinabilecegi vurgulanmakla
beraber, bir kisminin tanimlanmasinda, 6l¢iilmesinde ve tasarim prosesinde efektif bir
sekilde ele almisinda problem oldugu belirtilmistir [26]. Ote yandan, katilimcilarla yapilan
caligmada tiim kriterler i¢in ortalama standart sapmanin kii¢iik oldugu bir 6nem siras1 ortaya
cikmasi da ilging bulunmustur. Yukaridaki listede tanimi lizerinde mutabakat saglanamayan

pek cok kriter tist siralara taginmustr.

Calismanin ilerleyen boliimlerinde hangi kriterin tasarimin hangi agamasinda ele alinmasi
gerektigine dair sorular yoneltilmistir. Belirtilen 10 kriterin tamaminin da detay tasarim
oncesi yonetilmeye baslanmasi gerektigi ortaya cikmistir. Ozel olarak yasam cevrimi
maliyeti konularmin fikir ve erken konsept tasarim asamalarinda (OTG 1-2), isletilebilirlik
ve bakim-onarim kolaylig1 konularmm OTG 3 asamasinda veya bazi katilimcilar tarafindan
belirtildigi lizere detay tasarim agamasinda yonetilmesi gerektigi sonucu ¢ikmstir. Bununla
birlikte yasam boyu maliyetin belirtilen asamalarda hangi detayda gtz 6nunde tutulabilecegi

ve isletilebilirlik kavraminin tanimi1 konusunda belirsizlikler ortaya ¢ikmistir [26].

Yapilan degerlendirmeler agirlikli olarak petro-Kimya endiistrisi ve biiyiik ¢apli, siirekli
akigh prosesler icindir. Farkli prosesler i¢in farkli kriter setlerinin One c¢ikabilecegi

belirtilmistir [26].

Tasarim performans kriterlerinin ve ilgili olarak kapi-gecis kriterlerinin tartismaya agik
olmasi risk analizini ve yonetimini de zorlastiran bir konudur c¢unki; risk analizcisi
performans hedeflerinden sapma nedenlerinin pesindedir. Bu hedeflerdeki belirsizlik veya
tanimlama problemi riskin kok neden tanimlamasini ve biiyiikliigiiniin dngoriilmesini
zorlagtiracaktir. Yukaridaki listeyle ilgili olarak fark edilebilecek bir diger ilgi ¢ekici konu
ise yasam boyu maliyetinin yatirimcilarin ¢ogu zaman birinci onceligi olmasina ragmen

tasarimcilarin siralamasinda son sirada yer almasidir. Proje kapi-gecis kriterlerinin ¢ogu
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zaman maliyet tarafindan baskilanmasina ragmen tasarim ekiplerinin birincil 6nceliginin bu
konu olmamasi, maliyet parametresinin tasarimin fiziksel bir parametresi yapilmadigi, bu
konuda belirgin bir yontemin endiistride yayginlagsmadigini gostermektedir. Maliyet
konusunun halen, tasarim bittikten sonra mevcut tasarim tizerinden yapilan bir degerlendirme
oldugu soylenebilir. Her ne kadar tasarim esnasinda maliyeti azaltici bazi konularin tasarimci
tarafindan adreslenmesi alisilageldik bir durum olsa da yukaridaki liste asil dnceligin diger

kriterleri saglamak oldugunu gostermektedir.

En ¢ok kullanilan faktorlerin disinda ayrica literatiirde asagidaki faktorlerin de tasarim

esnasinda dikkate alinabildigi sdylenebilir:

e Surddralebilirlik (YCA metodu)

e Esneklik (hammadde kompozisyonu, operasyonel kosullar, ¢cevresel faktorler,
degisen liriin)

o Emre-amadelik (enjektdr bozulmasi, korozyon, yiizeylerde kimyasal toplanmasi,
blokaj, katalizor zehirlenmesi vs.)

e Teknolojik hazirolusluk

o Entegrasyon i¢in hazirolusuk

e Sistem haziroluslugu

o Insaedilebilirlik

o Kalite dlctleri

Bu kriterleri risk degerlendirmesinde herhangi bir ordinal deger ya da sayisal bir 6lcutle ifade
etmeden serbestce kullanmak, kalitatif olarak 6lcimlemek de mimkindir. Yani, bu kriterler
tasarim yontemi igerisinde ele aliniyor olmayabilir veya teknolojik hazirolusluk seviyesi
(TRL) gibi bir 6l¢ttl olmayabilir. Herder [26]’in de vurguladigi tizere bu kriterlerin neyi
ifade ettigi, tasarimin hangi samasinda hangi tasarim disiplini tarafindan goz Oniinde
tutuldugu ve nasil dlgiilebilecegi Uizerinde mutabakat olmazsa tasarim siirecine faydal bilgi

saglayacak bir risk analizinden bahsetmek de zor olacaktir.

Proje Asamalarinin ve Ciktilarinin Anlasilmasi: Proje asamalarini ve her asamada beklenen

tasarim ¢iktilari ile kapi-gegis kriterlerini anlamak 6nerilen RKS nin hangi basliklarini hangi

asamada degerlendirmeye almak gerektigine karar vermeye yarar.
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Sézlesmeyi Anlamak: S6zlesme yapisi proje taraflarinin sorumluluk alanlarini tespit etmeye

yaradigi i¢in, RKS igine alinmasi g6z oniinde tutulmasi beklenen risk kategorilerinin Kimin
sorumlulugunda oldugu anlasilir ve risk analizcisi bu bilgi ile ilgili risk basligin1 RKS igine
alip almamaya karar verir. Ornegin, déner ekipmanlarin emre-amadeligi ile ilgili risklerin
veya yeni bir teknolojinin performans hedefleri ile ilgili konularin ekipman tedarikgisinin
saglayacag garanti kapsami ile yonetilmesine karar verilebilir. Ya da garanti kapsami riskin
sonuclarint yonetmeye yeterli degilse risk analizcisi bu durumu goz oniinde tutacak bir
strateji gelistirmek isteyebilir. Dikkat edilmesi gereken konu, teknoloji saglayicisinin
tasarimi, yetkinligi, dokiimantasyonu ve yonetimi dahilinde olan bir konuya dair risklerin ne

diizeyde yonetilebileceginin géz oniinde tutulmasidir.

Proje Performans Hedeflerinin Anlasilmasi: Boliim 5.2.6°da tespit edilen proje performans

hedeflerinden sapmaya sebep olabilecek risk faktorlerinin, RKS icerisinde yer alip almadigi
kontrol edilir. Bu esnada herhangi bir sekilde projenin performans hedeflerinin saglanmasina

pozitif ya da negatif etkisi olmayan bir konunun RKS igine alinmamasina dikkat edilir.

Proje Durum-ilerleme Raporunun Anlasilmasi: Risk analizinin séz konusu oldugu proje

asamasinda, RKS’nin bazi bagliklarin1 degerlendirmek icin geg olabilir. Proje durum raporu

bu konuyu gézden gecirmek i¢in kullanilir ve gerekli goriiliirse RKS revize edilir.
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5.5 Teknik Risk Yonetimi Aktivitelerinin Proje Yasam Cevrimi ile
Mliskilendirilmesi

Yontem secimi, risk tespit, analiz, riske miidahale ve riskin izlenmesi basliklarinin tamami
icin s6z konusu olan bir aktivitedir. Baslangi¢ noktas1 bir 6nceki asamada yapisi belirlenen
risk kirtlim semasi1 olmalidir. En genel olarak, farkli risk kategorileri i¢in farkli proje
asamalarinda farkli yontemlerin secilebildigi soylenebilir. Ornegin, proses giivenligi
hedeflerine yonelik tehditleri minimize etmek igin projenin erken asamalarinda
kendiliginden giivenlik kontrol listelerinden bahsedilirken OTG 3 asamasinda HAZOP
calismasindan bahsedilir. Insa edilebilirlik kapsaminda projenin tiim siirecleri boyunca
ingaedilebilirlik kontrol listelerinden bahsedilebilirken erken asamalarda olgunluk
degerlendirme yontemlerinden de bahsedilebilir. Literatiir arastirmast boliimiinde belirtilen
¢ok sayida yontem, farkli teknik risk faktorleri i¢in kullanilabilir. Ayrica, risk tespiti veya

analizi esnasinda ¢ok kriterli karar problemleri de agiga ¢ikariyor olabilir.

Her farkli teknik risk kategorisi igin tim proje boyunca gegerli olabilecek yontemler de
kullanilabilir. Ornegin, beyin firtinas1, genel checklistler, uzman soyletimi, Delphi metodu ,
‘olursa ne olur’ analizi gibi yontemler daha esnek yontemlerdir fakat ¢ogu zaman farkli
kategorilerdeki riskleri dogru detay diizeyinde tespit edebilmek igin 6zellesmis yontemler
tercih edilir. Detay dizeyi ilgili proje asamasinda elde edilebilen ve fretilen bilgi ve
dokimanlar ile sinirlidir ve tercih edilecek yontemin belirlenmesinde en belirgin faktorlerden
bir tanesidir. Bununla birlikte her proje asamasinda verilmesi gereken kararlar da farkli
oldugu icin bu kararlara bilgi tasiyacak risk faktorleri ve gerekli detay diizeyi de farklidir.
Cameron [27] Cizelge 5°’te igerigi sunulan farkli proje asamalarinda, s6z konusu olabilecek
proje aktivitelerini belirlemis ve bu asamalara risk yonetim aktivitelerini adreslenmistir.
Teknik risk degerlendirme ¢alismalarinda bu degerlendirmeler ve ilgili atamalar projeden
projeye farklilik gosterebilir fakat diger proje aktiviteleri ile risk yonetim aktiviteleri
arasindaki iliskiyi gostermesi agisindan 6rnek olarak sunulmustur. Boliim 6’da sunulan 6érnek
proje calismasinda, benzer olarak ilgili proje asamalarina risk yonetim aktivitelerinin

adreslemesi yapilacaktir.
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Cizelge 5 -Proje Asamasi ve Faaliyetleri ile Risk Yonetim Faaliyetleri Arasindaki Iliskiye Bir Ornek [27]

PROJE ILGILI PROJE AKTIVITESI VE RISK YONETIM AKTIVITESI
ASAMASI DEGERLENDIRMELER
Strateji Aktitive
Stratejic Kaynak kullanimi veya yeni iiriin gelistirme ve | Rekabet¢i ve - Degisen tiriin pazarlarinda sirketin yasama giicii
Planlama inovasyon icin ilk fikirler Yeniliki is - Kisa, orta ve uzun vadede is gelistirme
Yeni ig firsatlari, potansiyel pazarlar, {iretim Firsati - Sirket birlesmeleri, satin almalar, is birlikleri
lokasyonlart
Diger ticari ve endiistriyel girisimler ile
iligkiler
Arastirma Yeni maddeler, ilaclar veya Urlinlerin sentezi Kendiliginden - Genel olarak risk tespiti
ve Pazarn {iriin fikirlerine cevabi Guvenlik - Toksikoloji ve bozunma karakteristiklerinin anlagilmasi
Gelistirme Temel reaksiyon rotalari, kinetik ve reaksiyon | Stratejilerinin - Dayanim ve fizikokimyasal 6zelliklerin etkilerinin anlagilmasi
kosullarinin tespiti Efektif Kullanim | - Insan hatasi noktalarmin anlasilmasi ve yonetilmesi
Enerji ve yan proses unitelerinin tretimdeki
roliiniin belirlenmesi
Temel fiziko-kimyasal 6zelliklerin tespiti ve
onay1
Uriin ve Alternatif iiretim rotalar1 ve process Optimal Uretim - Kendiliginden giivenli tasarim adimlari
il;)onsse;rlirin kimyasallar1 Rotasi - Risk tespiti
Tasarim Ekonomik potansiyel ve finansal - Solventlerin, ayrigtirma ajanlarinin se¢imi

degerlendirme
Potansiyel gevresel etkiler veerken asama risk

degerlendirme

- Tasarimin ekonomik siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
- Temel cevresel faktorlerin degerlendirilmesi

- Insan hatas1 noktalarmin anlasilmasi ve yonetilmesi
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PROJE

ILGILi PROJE AKTIiVITESI VE

RiSK YONETIM AKTIVITESI

ASAMASI DEGERLENDIRMELER
Strateji Aktitive
Tesisin devreden ¢ikarma siireglerini i¢in
stratejiler
Detay Dinamik, igletilebilirlik ve esneklik Ekipman Optimal ekipman tasarimi ve se¢imi
Muhendislik

Kontrol sistemi yapilari ve optimal {iretim
GOmiilii yazilim dogrulama

Tesis koruma katmanlarinin tasarimi
Ergonomi ve insan makine arayuzlerinin
tasarimi

Risk analizi ve risk tahmini

Satinalma stratejileri

Akis semalar1 ve P&ID’ler

Biitiinliigiiniin ve
Performansinin
Giivence Altina

Alinmasi

Gtivenlik sistemi performansi

Detayl1 risk analizi

Cevresel performans

Muhafaza kayb1 olaylarina karsi tasarim, glivenlik
caligmalari ile entegrasyon

Yasam ¢evrimi maliyet analizi

Sistem emre-amadelik analizi

Degisim yoOnetimi sistemlerinin efektif yonetimi
Insaedilebilirlik konular1 ve tasarim siireci ile arayiizler
Tasarim esnasinda devreden ¢ikarma konularina hazirlik

Iliskili operasyonlar arasindaki etkilesimler
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PROJE ILGILI PROJE AKTIVITESI VE RISK YONETIM AKTIVITESI
ASAMASI DEGERLENDIRMELER
Strateji Aktitive
Kurulum ve Insaat yonetimi ve kiritk yol analizi Ekipmanin tiretim agsamasinda amaca uygunlugunun
Rfr\;r;ye Kaynak atama ve lojistik degerlendirilmesi
On devreye alma, tesis baslatma prosediirii ve Kritik yoldaki ingaat siireglerinin glivenceye alinmasi
sistem dogrulama Insaat giivenlik ydnetim plan1 ve uygulamasi
Giivenlik yonetim sisteminin uygulanmasi
Es zamanli operasyonlarin yonetimi
Paydaslar aras1 arayizlerde guvnelik yonetimi
Devreye alma tehlikelerinin belirlenmesi
Insan hatasi noktalarinin anlasilmasi ve yonetilmesi
Cevre yonetim sisteminin uygulanmasi
Operasyon Bakim-onarim felsefesi ve stratejik planlama Ekipman Operator etkinliginin yonetimi
ve Uretim

Acil durumlara cevaplar ve risk yonetimi
Tedarik zinciri tasarimi, optimizasyonu ve
operasyonu

Proses darbogaz noktalarinin tespiti ve
tyilestirici dnlemler

Cevre yonetim planlari

Biitiinliigiiniin ve
Performansinin
Giivence Altina

AllImmasi

Normal olmayan durumlarin yonetimi

Acil durum planlamasi

Gtivenlik sistemi performansinin izlenmesi
Proses giivenligi kontrol, izleme ve yonetim faaliyetleri
Gtivenlik merkezli bakim-onarim
Gergek zamanli optimizasyon
Etkin tedarik zinciri operasyonlari
Risk azaltimi i¢in firsatlar

Insan hatas1 noktalarmin anlasilmasi ve yonetilmesi
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RiSK YONETIM AKTIVITESI

PROJE ILGILI PROJE AKTIVITESI VE
ASAMASI DEGERLENDIRMELER
Strateji Aktitive
Devreden Kontaminasyon temizligi ve ortaddan kaldirma | Devreden - Kontaminasyon temizligi plam
Cikarma secenekleri Cikarma - Cevresel iyilestirme plani

Geri donistiirim ve hurda degerlendirme
firsatlari

Prosesle ilgili tesislerin iyilestirilmesi
Cevre ve atik konulari

Gelecek donemli arazi kullanimi planlamasi

Stratejileri ve
Saha Testleri ve

Degerlendirmeler
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Literatiirde proje yasam ¢evrimi ile risk yonetim aktivitelerinin birbirine adreslendigi bir
diger 6rnek de Uluslararasi Enerji Ajansi’nin bir raporunda [28] gorilebilir. Bu raporda tim
teknik riskler proje asamalarina adreslenmis ve bir fotovoltaik sistem 6rnegi i¢in dort temel
basliga ayrilmistir. Proses glivenligi baslig1 bu ¢alismada sosyal riskin altinda incelenmistir.
Riskler zaman ve para ile iliskilendirilmistir. Tiriiniin ilk 6rnegi olan projelerde proses
performansinin  ¢ok 6nemli bir kriter olarak gorilurken insaa siiresinin  Onemli

goriilmeyebilecegi ve bu durumun risk degerlendirme gergevesini etkileyecegi belirtilmistir.

Gorildiigii tizere ilgili asamanin proje agisindan karakteristik 6zellikleri risk analizcisinin
nasil kararlara bilgi saglamasi gerektigi ile ilgili bir strateji veriyor. Projeyi bu kapsamda
anlamak RKS$ nin ilgili kategorilerini proses asamalarina adreslemek agisindan 6nem tasir.
Ardindan bu kategorilerdeki degerlendirmeleri yapmak i¢in yontem segimine gegilebilir.

Dikkat edilirse yukarida sunulan Cizelge 5’te hentiz yontem adreslemeleri yoktur.

Yontemlere karar verilirken dikkat edilmesi gereken dnemli bir konu her risk faktorindn
detayli analiz edilmesinin gerekli olmayabilecegidir. Baz1 risklerin izlenmesi, bazilarinin
transfer edilmesi, bazilarinin oldugu gibi kabul edilmesi, bazilarinin minimize edilerek
yonetilmesi, bazilarinin ise detayli analiz edildikten sonra gerekli yonetim politikasinin
belirlenmesi gereklidir. Proje kapsami ve s6zlesme maddeleri bu konuda en onemli
belirleyicidir. Ornegin, hazirolusluk degerlendirmesi ve sonrasinda alinan kararlar ile
hazirolmayan ekipmanlardan kaginmak riskin olasiligin1 ve sonuglarini hesaplamadan

yapilan bir eylemdir.

Benzer bir tartisma cesitli proje asamalarinda indikatoér temelli risk analiz teknikleri
kullanirken ortaya ¢ikar. Ornegin, teknolojik hazirolusluk degerlendirmesi esnasinda 1-9
aras1 degerlere sahip teknolojik hazirolusluk seviyesei indikatorii (TRL), ilgili degeri
ozelinde pek cok farkli kategoride risk ile karsilagilabilecegine isaret eder. Risk analizcisi
cogu zaman bu kategorilerdeki risk faktorlerini ayrintili tartigmaya gerek duymaz. Duysa
dahi, ilgili faktorleri yonetebilecek imkanlara sahip olmayabilir. Bu nedenle ilgili faktorlerin
detayli analizi yerine, TRL seviyesini arttirabilecek onlemlere veya alternatif arayisina

odaklanilir.
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Kimya endustrisinde tasarim asamasinda veya diger asamalarda hangi risk analiz
yontemlerinin kullanilabildigiyle ilgili literatirde ¢ok sayida kaynak s6z konusudur; [10],
[29], [11], [5], [30] [31].

Yontem seciminde, gerekli girdi-¢ikti dokiiman detay diizeyi ve ayrilabilecek zaman gibi
faktorler 6nem kazanir ve bu konular da projenin i¢inde bulunulan asamasi ile biiyiik 6l¢iide
iliskilidir. Yontemlerin genel karakteristikleri ile proje yasam ¢evrimine adreslendigi 6rnek
bir ¢alisma i¢in [12] numarali kaynak incelenebilir. Bu tezin bir sonraki bélumunden (B6lim
5.5.1) itibaren ise, tez kapsaminda Onerildigi hali ile risk yonetim aktiviteleri yasam

¢evrimine detayl olarak adreslenecektir.

Riskin proses giivenligi disindaki kategorilerinde farkli enstitiilerin yasam ¢evrimi
adreslemeleri ve gelistirdigi yontemlere de rastlanabilmektedir. Oturmus ve genel kabul
gormiis bu yaklasimlar ¢ok az sayida risk kategorisi i¢in bulunabilse de sunulan yontemin
takibi risk analizcisinin isini biiyiik 6l¢iide kolaylastirabilir. Ornegin, insaedilebilirlik igin
CII'nin farkl proje tipleri i¢in farkli proje asamalarinda kullanilmak tizere gelistirdigi kontrol
listeleri vardir. Bu kontrol listleri Diinya’nin 6nde gelen MTI sirketlerinden gelen geri
beslemeler ile zenginlestirilmis ve kabul gérmiistiir. Bununla birlikte, bu ana kadar bahsi
gecen tum risk kategorilerinde yasam g¢evrimi adreslemesi risk yoneticisinin gérevidir ve bu
gorevini proje-planlama grubu ve onlarin araglar1 ile gerceklestirir. Yiirlitecegi herbir
aktiviteyi projedeki diger aktiviteler ile 6nciil-ardil iligkisi i¢erisinde tanimlar ve her biri i¢in
bir icra suresi atar. Boylelikle her bir risk yonetim aktivitesinin proje yasam g¢evrimindeki

yeri netlesmis olur.

Incelenen literatiir ve tez yazarinin deneyimledigi endiistriyel pratikler dogrultusunda, tipik
bir kimyasal tesis tasarim siirecinde, proje asamalarina risk yonetim aktivitelerinin
adreslendigi alt boliimlere gegmeden dnce, risk yoneticisinin tasarim siirecini anlayarak risk
analizi yapmasinin dtesinde tasarim siirecine dahil oldugu bir yaklasimi agiklamak gerekli
goriilmiistiir. RKS nin proses giivenligi kategorisinin yonetimi i¢in ¢ogu zaman kontrol
listesi, HAZID, beyin firtinasi, olursa ne olur analizi, HAZOP gibi yontemler ile basarili bir
risk tespit ve analiz sureci ylrutmek bile giivenligin glivence altina alinmasi igin yeterli

olmaz. Tespit edilen aksiyonlarin basariyla yerine getirelebilmesi i¢in de uzmanlik gerekir.
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Ornegin, proses ekipmanlarmnin tehlike yaratacak sekilde birbirine yakin oldugunun tespiti
icin de, dogru masafelendirmenin Onerilebilmesi i¢in de uzamanlik ve tipik risk analiz
yontemlerinin disinda yontemler gerekir. Bir diger ornek olarak, olasi bir tehdit aninda
devreye girerek tehlikeyi yonetecek olan yangin-gaz algilama sistemleri, alarmlar, otomatik
durdurma sistemleri, emniyet ventilleri gibi riski yoneten tasarim unsurlarinin gerekliligini
belirlemek ve dogru tasarlanmasini saglamak, proje risk yoneticisinin faaliyet alani altinda
veya disinda olmak tizere daha detayli ¢alismalar1 gerektirir. Bu tarz unsurlain tasarimi igin
eskiden ‘tanimlayici’ miithendislik standartlar1 enstriiman, elektrik, proses miithendisligi gibi
disiplinlerin gerektiginde HAZOP ¢aligmalarindan da geri besleme alarak tasarim siireglerini
yonetmeleri i¢in yeterli olmaktaydi. Artik neredeyse son 20 yildir, bu unsurlarin tasarimi ile
ilgili standartlarin tamami risk-bazli standartlardir ve bu nedenle ¢ok daha fazla risk
yoneticileri, tasarim giivenligi yoneticileri ile arayiizleri gerektirir. Isin zor yam, bu
standartlar sadece yapilmasi gereken tasarim faaliyetlerini tanimlar; bu faaliyetleri projenin
diger faaliyetleri ile iligskilendirmek ve yasam ¢evriminde dogru yere adreslemek tasarim
giivenligi miithendislerinin gorevidir. Bu konuda, ilerleyen boliimlerde kilavuz bilgi sayfalari
olusturulacak ve yasam cevrimi adreslemeleri yapilacaktir. Ilgili tasarim standartlarmin,
proje yasam c¢evrimi ile iliskilendirilmesine bir baska ornek i¢in, IEC 61511 uyarinca
otomatik durdurma sistemleri (giivenlik enstriimanli sistemler) Ozelinde Honeywell’den
Daniel Poston’un bir kullanic1 konferansinda yaptigi sunumu incelenebilir [32]. Bu sunum,
giivenlik enstriimanli sistemlerin tasariminda tiim disiplinlerin yiiriitmesi gereken aktiviteleri
tanimlarken, bu tezde sadece risk analizcisi ve tasarim giivenligi yoneticisinin kontroliindeki
faaliyetler ozetlenecek, diger disiplinlerin ilgili faaliyetleri ile Onciil ardil iliskileri

tanimlanacaktir.

Boylece bu noktada, tasarim giivenligi yoneticiligi kavrami ortaya g¢ikar. Projenin risk
yOneticisi veya proses giivenligi ile ilgili riskleri analiz eden uzman tasarim gilivenligi
yoneticisi ile ayni kisi olmak zorunda degildir ama proses giivenligini ilgilendiren tiim
konularin yonetilebilmesi igin bdyle bir disipline ihtiyag vardir. Bazi projelerde proje risk
yonetimi igin kullanilan risk yazmaglarinda proses giivenligine ait risklere yer verilmez ya
da en basat risklere yer verilir. Bunun nedeni, bu kategorideki risklerin sayisinin ¢ok olusu
ve herbirinin yonetimi esnasinda hali hazirda zaten detayli incelemelerin ve raporlamalarin

yapilarak risklerin kabul edilebilir noktaya ¢ekilme zorunlulugudur. Bu risklerin yénetimi ile
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ilgili izlenen strateji muhakkak kabul edilebilir noktaya ¢ekilene kadar izlemek ve yonetmek
tizerinedir. Tasarim gilivenligi yonetimi disiplini kapsaminda gelistirilen tiim ¢aligma usulleri
ve daha onceki boliimlerde belirtildigi tizere tasarim giivenligi yonetim sistemi, bu konuyu
garanti etmek {izerine olgunlastirilir. Proje risk yOneticisinin, proje kapi-gegis asamalarinda
proses giivenligini ilgilendiren tiim risklere cevap verildigini kontrol etmesi yeterli
gorilebilir. Ote yandan, projenin erken tasarim asamalarinda (OTG 1, OTG 2) yiiriitiilen
genel gilivenlik degerlendirmelerine proje genel risk yazmacinda yer verilebilir ¢linkii; bu
degerlendirmeler ekipman veya enstriiman diizeyinde degil, teknoloji se¢imi, proses se¢imi

diizeyinde az sayidaki degerlendirmelerdir.

Bu tezin hazirlig: siiresince yiiriitiilen literatiir ¢alismalarinda bir kimyasal tesis icin risk
yonetim aktivitelerinin ve yukarida belirtildigi kapsamda riskin proses giivenligi bagliginda
tasarim giivenligi aktivitelerinin projenin yasam ¢evrimi boyunca yiiriitiilen diger aktivitelere
adreslendigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. 2019 yilinda CCPS bu eksige cevap vermek
Uzere, tasarim agamasiyla da siirli kalmadan, proje yasam ¢evrimine proses giivenligi (genel
kapsamiyla tasarim giivenligi) aktivitelerinin adreslendigi bir kilavuz [12] yaymnlamistir. Bu
kilavuzda tasarim giivenligi aktivitelerinin projenin diger tasarim ¢iktilari ile iligkisi ve nasil
icra edilecegi belirtilmemekle beraber her bir proje agsamasindaki risk yonetim aktiviteleri ve
kapi gegis kriterleri igin Oneriler sunulmustur. Benzer kapsamda bir diger kaynak da Amerika
Birlesik Devletleri Enerji Bakanlig: tarafindan niikleer tesislerin revizyonu veya yeni tesis
projelerinde kullanilmak {izere yayinlanan [33] numarali standarttir. Bu standardin niikleer
dis1 tesisler i¢in de kullanilabilecegi belirtilmistir. incelendiginde, terminolojik baz
farkliliklarina ragmen kimya endiistrisinde de kullanilabilecegi sOylenebilir; tasarim
asamalarinin ayristirilmasi kimya endiistrisi pratiklerine benzemektedir. Ote yandan, risk
yonetimi ve tasarim gilivenligi faaliyetlerinin diger tasarim faaliyetleri ve ciktilar ile
ortlistlirtilmesi konusu biiylik dl¢lide endiistriyel deneyim ile yiiriitiilmekte ve sirketlerin

kendi bilgi dagarcig1 i¢inde saklanmaktadir.

Bu nedenle, tezin siradaki bolumleri olan 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3 ve 5.5.4, literatiirde sunulan genel
karakteristikler ile de uyum igerisinde olacak sekilde, tez yazarinin ilgili alandaki endiistriyel
deneyimi ile derlenmis bilgileri icermektedir. Ozellikle 5.5.3 ve 5.5.4 bélimlerinde sunulan

kilavuz bilgi sayfalari, tipik rafineri ve petrokimya projelerinde uluslarasi paydaslarin
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varliginda denenmis 6ncil-ardil iliskilerini, bilgi gerekliliklerini, disiplinlerarasi iliskileri ve

diger detaylar1 icermektedir.

Bolim 5.5.1 (OTG 1-Fizibilite) ve 5.5.2 (OTG 2-Segim) ¢ogu zaman isverenin kendisi
tarafindan veya gorevlendirdigi bir igsveren-miihendisi tarafindan icra edilen asamalardir. Bu
asamalarda genellikle mihendislik disiplinleri tarafindan icra edilen tasarim faaliyetleri ok
temel dizeydedir ya da pek ¢ok degerlendirme tek bir rapor ile sunulur. Komplex proje
planlama algoritmalarina gerek duyulmaz. Bu nedenle, Boliim 5.5.1 ve 5.5.2’de kilavuz bilgi
sayfalarina yer verilmemistir. Risk yonetimi faaliyetlerinin karakteristiklerine ve kapsamina

dair detaylara girilmesi ise gerekli goriilmiistiir.

Sekil 4’te, tez kapsaminda endiistriyel deneyimlerin 1s18inda risk yonetimi aktiviteleri ile
proje asamalar1 adreslemesi igin bir 6neri sunulmustur. Bolim 5.5.1-5.5.4 arasinda sunulan

karakteristik aktivitelerin 6zetlenmesi amaclanmustir.

Sekil 4 Uzerindeki aktivitelerin ayn1 anda birden fazla asamada detaylandirilarak ilerlemesi
veya Uzerinde daha az ya da daha ¢ok aktivite bulunmasi miimkiindiir. Proje kapsami ve
sozlesme yapis1 bu konuyu etkileyen en onemli kriterlerdir. Ote yandan, bazi projelerde OTG
3 asamasinin kapsami dar tutulmus ve tipik olarak bu asamada yapilmas1 planlanmis bir risk
yOnetim aktivitesi detay tasarima kaydirilmis olabilir. Sekil 4, endUstride iyi projelendirilmis

olarak goriilebilecek bir yaklasima ait 6rneklemedir; proje Ozelinde rahatlikla revize
edilebilir.

Tezin ilerleyen boliimleri ile vurgulanmasi gereken bir diger konu da Bélim 5.4°de tartigilan
RKS konusudur. izleyen béliimlerde, tek bir RKS’yi proje boyunca kullanmak stratejisi
yerine, her proje asamasinda tartisilmasi gereken risk kategorilerinin detaylandirildigi bir

yaklasim izlenecektir. Bir diger deyisle, her bir boliimde ayr1 bir RKS yapisi ile ilerlenecektir.

Bolim 5.5.1-5.5.4 boyunca risk yonetim aktiviteleri proje yasam g¢evrimine adreslenirken

asagidaki 3 tipik baslik kullanilacaktir:

e Genel Karakteristikler: Projenin ilgili asamasinin karakteristikleri ile bu asamada s6z

konusu olan risk yonetim aktivitelerinin genel karakteristikleri dzetlenir.

o Risk Yoénetim Aktiviteleri: Belirtilen karakteristikleri saglamak iizere nasil bir RKS

yapist ile ilerlenmesi gerektigi, hangi risk kategorilerinin 6nem kazandigi belirtilecektir.
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Daha sonra bu kategorilerde analiz yapabilmek igin endiistride yaygin kullanilan
yontemlere deginilecektir. Bu yontemlerin projenin hangi asamalarinda kullanilmasi

gerektigi belirtilecektir.
Kap1 Gegis Kriterleri: Risk yonetim faaliyetlerinin kapi-gegis kriteri olarak kullanildig

durumlar agiklanacaktir.

53



Yanginla Pa

Patlayici Ortam Siniflandirma
Calismalar

siivenlik Final Gozden
Gecirme Raporu

gerl irmes 5 2 :
Degerlendirmesi 1 Fonksiyonel Giivenlik

HAZID Konsept SRS (Giivenlik gerlendirmesi 2
Gereksinimleri

Spestikasyonu) insa-edilebilirlik Gézden
Risk Yonetimi Master Plam S = Gecirme Calismasi
Alarm Yonetimi Felsefesi

Kantitatif Risk Degerlendirme

Cok Kriterli Karar Analizi Yerlesim Plam Giivenlik
(Eger Gerekli Goriiliirse) Gozden Gegirme 2
YGS Konsept Design (Felsefe,
Yerlesim, N& E Matrisi)
Teknolojik Olguniuk
Degerlendirmesi Yangin, Patlama ve Toksik
Yayilim Modellemesi %
insa-cdilcbilirlik On Analizi Yerlesim Plam Giivenligi
Gozden Gegirme 1 PSSR (Pre Start-up Safety
Review)

Kendiliginden Giivenlik Proses Tehlike Analizi (PTA)
Gozden Gegirme ve LOPA SIL Dogrulama

Sekil 4- Risk Yonetim Aktivitelerinin Kimyasal Tesis Tasarim Asamalarina Adreslemesi

54



55.1 OTG 1 (Fizibilite)
5.5.1.1 Genel Karakteristikler

Bu asamada yapilan ¢alismalarin ana hedefi sirketin stratejik ve is hedeflerini karsilamak
Uzere kayda deger akis semalarini ortaya ¢ikarmaktir. Her bir secenek yarattig1 deger, tasidigi
riskler ve tasidigi belirsizlikler agisindan sorgulanir. Alternatif teknolojiler, alternatif
prosesler ve yerlesim yerleri bu asamada sorgulanir. OTG 2 asamasina tasmacak ticari ve
teknik ag¢idan en umut veren alternatifler belirlenmeye ve bir sonraki asama igin énemli
olmasi gereken kriterler belirlenmeye caligilir [12]. B6lim 5.2.4.1°de Cizelge 2 bu asamaya

ait karakteristikleri hatirlamak igin gézden gegirilebilir.

OTG 1 risk analizinde projenin ana maliyet kalemlerine odaklanilir. Zaten bu asamada
maliyet hesab1 da kaba bir tahmindir ve ‘benzerler’ lizerinden elde edilen degerler ile yapilir.
Projeye dair mekanik detaylar, teknoloji ve teknoloji saglayici se¢imleri heniiz tartisiimaz.
Bu nedenle teknolojik hazirolusluk degerlendirmeleri de akis semasi 6zelinde genel

tartigsmalar diizeyinde yiiritiiliir.

Risk analizinde, ana maliyet kalemleri ve proje performans hedefleri teknolojik hazirolusluk,
organizasyonel yeterlilik, finansal riskler, yasal riskler, ana teknik riskler, cevresel riskler,
proje kapsam riskleri, sézlesme riski, pazar riskleri gibi en temel basliklar1 i¢eren bir RKS

kullanilir.
5.5.1.2 Risk YoOnetim Aktiviteleri

Umut veren alternatiflerin se¢im siirecinde kullanilacak en temel diizeyde (kusbakisi) bir risk
analizinin gerekli oldugu goriiliir ki endistride bu amaca yonelik olarak kullanilan risk analiz
yontemlerine siklikla HAZID adi verilir ve Boliim 5.4.1°de sunulmus olan Cizelge 4 bu
asamada genel Kkarakteristikler bolumde tartisilmasi gerektigi belirtilen tiim konulari
kapsayan bir gizelgedir. HAZID yontemi farkli sekillerde uygulanabilmekle birlikte genel
olarak bilgilenmek i¢in [31] numarali kaynak incelenebilir. Kontrol listeleri, beyin firtinasi,

olursa ne olur analizi gibi daha basit yontemler de yine bu asamada kullanilabilir.

Ek 6°da bir HAZID ¢alisma sayfasi da 6rnek olarak sunulmustur. Cizelge 4 uyarinca sunulan

RKS ile HAZID c¢alisma sayfasi beraberce kullanilarak risk analizi yapilabilir. Ornek olarak
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sunulan calisma sayfasi esasen bu asamada bir risk yazmaci olarak da degerlendirilebilir.

Kaydin bu sekilde daha diizenli ve detayli tutulabilmesi nedeniyle HAZID c¢alismast bu

asamada tavsiye edilen yontem olarak one ¢ikabilir.

OTG 1 asamasinda gerekli goriiliirse, proses giivenligi kategorisi de yine HAZID igerisinde

asagidaki gibi detaylandirilabilir [12]:

Yeni ve bilinmeyen bir prosesin kullanimimdan kaynakli proses giivenligi tehditleri
belirlemek

Kimyasallarin miktarlarin1 minimize etmek, yerine baska kimyasal kullanmak,
karigimlarin veya proseslerin daha az tehlikeli olacagi kosullar1 yaratmak, sistemi ve
prosesi basitlestirmek olarak o6zetlenen 4 temel kendiliginden giivenlik stratejisinin
uygulanabilirligiini kontrol etmek

Alternatif proseslerdeki kimyasallarin ~ fiziko-kimyasal Ozellikleri veya saha
performanslarina yonelik belirsizliklerden kaynakli yangin, patlama, toksik yayilim
risklerinin belirlenmesi

Yerlesim alani olarak se¢ilen bolgenin dis ¢evre (endiistri, yasam elan1 veya dogal yasam
alan) ile iligkisinden kaynakli risklerin belirlenmesi

Ilgili alternatiflerin insa asamasmda kullanilacak agir makinelerin veya vinglerin

kurulumundan, kullanimindan kaynakli mevcut proseslere yonelik risklerin belirlenmesi

OTG 1 asamasinda HAZID’i daha net bir sekilde diger faaliyetlere gére yasam gevriminde

bulundugu yeri adreslemek ¢ok kolay degildir. Basitge, ¢esitli alternatiflerin beyin firtinalari

veya benzer yollarla elenmesinden sonra, HAZID i¢in gerekli asagidaki bilgilerin

olugmasindan hemen sonra yapilabilir:

Temel hammadde-urtin tercihleri

Alternatif lokasyonlar

Olas1 teknoloji ve ilgili ticari akis semalar1 (ya da yeni Oneriler)

Hammadde ve iiriin tagima stratejileri

Olasi ara tirlinler

Tipik atiklar, emisyonlar ve ¢evresel etkiler

Tesisin tahmini biiyiikliigii ve ekipman sayilari, kimyasal miktarlar1 hakkinda bilgiler

Benzer proses maliyet bilgileri

56



5.5.1.3 Kapi-Gegis Kriterleri

OTG 1 asamasi kapi-gecis kriteri olarak en genel anlamiyla HAZID calismasi esnasinda
ylrutllen tartismalarda ekonomik, teknik, yasal, ¢evresel ve giivenlik agilarindan kabul

edilemez ve yonetilmez bir riskin kalmadiginin teyidi kullanilabilir.

Proses giivenligi 6zelinde ise CCPS, eger ilgili detayda inceleme yapildi ise, asagidaki

konularin proses giivenligi kapi-gegis kriteri olabilecegini belirtmistir [12]:

e Tiim alternatif teknoloji ve proseslerin olasi proses gilivenligi riskleri agisindan
karsilastirilmast

e Tiim alternatiflerin kendiliginden giivenlik karakterleri agisindan degerlendirildiginin ve
bu konunun alternatifleri degerlendirmek i¢in kullanildiginin kullanildiginin teyidi

e Tiim yerlesim plani Onerilerinin cevresel iliskileri de goz Oniinde tutularak proses
giivenligi acisindan yonetilebilir oldugunun teyidi

o Proses giivenligi performansini belirgin diizeyde arttiracak proje alternatiflerinin
degerlendirildiginin teyidi

e Proses giivenligi acisindan belirsiz ve bilinmeyen durumlarin ve olas1 etkilerinin
incelendiginin teyidi

Yukarida belirtilen 5 kriter, objektif ve tartismasiz olarak performans sonucunu ifade eden

veya bir alternatifin agik¢a digerinden daha iyi oldugunu sayisal olarak gosteren kriterler

degildir. Bununla birlikte alternatiflerin degerlendirilmesi siireci de sadece proses

giivenligine bagl degildir, kararlarda ¢ok sayida kriter etkilidir. Belirtilen kriterlerin birer

ornek oldugu ve her projenin dogasina gore bu kriterlerin proje basinda mutabakatla

belirlenmesi gerektigi vurgulanabilir.
552 OTG 2 (Secim)
5.5.2.1 Genel Karakteristikler

Projenin OTG 2 asamasinda, bu asamaya tasinmis olan farkli proses alternatifleri arasinda
teknik olarak en iyi performansi sunabilecek, belirsizlikleri az, riskleri yoOnetilebilir ve
finansal acidan da en umut veren akis semasi se¢ilmeye calisilir. Bunu basarabilmek ig¢in,
proses alternatiflerinin performans degerlendirmelerini yapabilmek igin, miihendislik

caligmalar1 temel miihendislik diizeyinde icra edilmek zorundadir. Temel miihendislik paketi
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ad1 verilen tipik paket genellikle bu asamada olusturulur [12]. Boliim 5.2.4.2°de hali hazirda

bu asamaya dair karakteristik ¢iktilara yer verilmistir.

OTG 2 asamasinda artik alternatif tiim proseslerin yasam ¢evrimleri boyunca ortaya
cikabilecek riskler degerlendirilmeye baslanir. Proje boyunca s6z konusu olan tiim glvenlik
standartlari, regiilasyonlar ve proje secimleri Gizerine etkileri detaylandirilmaya calisilir. Bu
esnada, temel miihendislik paketi ile olusturulmaya baslanan bilgilerin izin verdigi dlgiide
detaya girilir. Ilerleyen asamalarda, uygulanacak standart ve regiilsayonlardan kaynakli
olarak karsilasilabilecek belirsizlikler ve zorluklar alternatifleri degerlendirmek icin
kullanilir. Ayrica, tesis disina ¢ikabilecek olasi major kazalar ve etkileri dngurilmeye
caligilir [12].

5.5.2.2 Risk Yonetim Aktiviteleri

Teknik risk yonetim aktiviteleri bu asamada daha detaylanmis ve daha fazla baslikta
degerlendirilir bir hal alir. Se¢im siirecindeki karsilastirmalarda kullanilan risk bagliklarinin
belirlenmesi ve bunlarin miimkiin oldugunca hassas 6lg¢iitlerle ifade edilebiliyor olusu Onem
kazanir. Ayrica, temel tasarimin ve ilgili dokiimanlarin ortaya ¢ikmaya basladigi bu siiregte
tasarimin guvenli tercihlerle ilerletilmesine temel dayanak olacak sekilde risk yonetim

aktiviteleri planlanmalidir.

RKS, bu asamada OTG 1 asamasinda kullanilan degerlendirmeleri tekrar gdzden gecirme ya
da detaylandirma istegi ile gozden gegirilirken, Ozellikle teknolojik hazirolusluk
degerlendirmeleri, kendiliginden giivenlik, insaedilebilirlik ve proses giivenligi tartismalari

daha fazla bilgi ile yaratuldr.

Projenin bu agamasinda se¢im siireci ¢ok kriterli bir karar verme problemine de doniisebilir.
Bu karar verme probleminin ¢ézliimii i¢in Boliim 6’daki 6rnek projede denendigi {izere
agirliklandirma ve skorlama yaklagimi takip edilebilir. Eger diger ¢ok Kriterli karar verme
yontemlerinden biri tercih edilecekse, RKS’nin karar analizinde kullanilacak ilgili
basliklarindaki kriterlerin bu sayisal yaklagima uyum saglayabilecek sekilde sayisal halde
Olgllebilmesi gerekir. Tez kapsaminda bu islemin nasil yiiriitecegine dair detaylara ana

konuyu dagitmamak i¢in girilmemistir.
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Yukarida belirtilen basliklardaki riskleri yonetebilmek i¢in projenin bu agsamasinda asagidaki

aktiviteler yarutalir:

Cesitli Proje Risk Kategorileri: OTG 1 RKS’de HAZID kapsaminda gz 6niinde

tutulan, bilgi eksikliginden detayl1 incelenemeyen veya OTG 2 asamasinda iiretilen yeni
bilgiler 1s1g1nda yeniden incelenmesi gereken risk faktorleri, Bolim 5.4.1°de sunulmus
olan Cizelge 4 uyarinca, OTG 2’ye tasinan umut veren alternatifler icin yeniden gézden
gegirilir, risk yazmacinda gerekli giincellemeler yapilir. Eger OTG 1°de bir HAZID
calismas1  yapilmadiysa bu asamada baslatilabilir. OTG 1°de siirdiiriilen
degerlendirmelerin detay diizeyine gore bu asamadaki HAZID sadece tehlikeli
kimyasallara ya da tehlike operasyonlara odaklanabilir [12]. Bu esnada genel bir yap1
olarak olusturuldugu ve bir risk yazmaci olarak da kullanilabilecegi icin EK6’da
sunulmus HAZID calisma sayfasi kullanilabilir ya da EK 2 uyarinca yeni bir risk yazmaci
hazirlanabilir.

Kendiliginden Giivenlik:

Daha 6nceki asamalarda yiiriitiilen kendiliginden giivenlik tartismalarinin benzeri olarak
proses semasi olgunlagsmaya baslarken yine kimyasal miktarini diislirme, soliisyonlar gibi
tercihen baska tiirlii hazirlanabilecek karisimlarda daha az tehlikeli olanlar1 se¢me, daha
az kuvvetli asitleri tercih etme, tehlikeli kimyasallarin bir araya gelmesine engel
olabilecek tasarim ¢oziimlerini bulma, sistemi basitlestirme, insan miidahalesi ile ortaya
cikabilecek kazalara engel olabilecek sekilde bir tasarima gitme segenekleri tasarimin bu
asamasinda siirekli goz oniinde bulundurulur. Bu siireci yonetebilmek i¢in kurumlar
kendilerine 6zgii konrol listeleri ve/veya prosediirler olusturabilirler. Sistemin korozyon,
deprem, koc¢ darbesi gibi bazi bilindik tehditlere kars1 dayanikli olacak sekilde tasarim
paylarinin verilmesi veya tasarim esnasinda s6z konusu olan giivenlik faktorleri konular
esasen kendiliginden giivenlik tartismalarinin bir pargasi degildir ama tasarimin bu

asamasinda goz Oniine alinmaya baslanan konulardir.

OTG 1 asamasinda kendiliginden giivenlik tartismalar1 benzer tesislerde kullanilan
teknolojiler, kimyasallar ve miktarlar {izerinden yapilirken bu agsamada artik temel

miihendislik paketiyle olusturulmaya baslanan bilgiler kullanilabilir.
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Kendiliginden giivenlik gbzden gegirmeleri hem alternatiflerin secimi esnasinda herbir

alternatif icin hem de temel miihendislik paketi gelistirilirken secilmis alternatif igin

stirdiiriiliir. Projedeki zamanlamasi bu sekilde bir felsefe ile belirlenir.

Kendiliginden giivenlik firsatlar1 olas1 sahalar, proses teknolojileri ve altyapi

gereksinimleri 6zelinde tartigilir ve alternatifler arasinda bir karsilagtirma imkani verecek

sekilde farkliliklar tespit edilmeye caligilir [12]. Kendiliginden giivenlik tartigmalari igin

bu asamada 6zellesmis tekniklerden ziyade beyin firtinasi, olursa ne olur analizi ve

kontrol listeleri gibi yontemler kullanilir [12]. Endiistride siklikla kontrol listelerinin

kullanildig1 sdylenebilir. Ozellikle CCPS’in [34] numarali kaynagi, kendiliginden

giivenlik ¢alismalarmin yasam ¢evrimi adreslemesi ve bu konuda kontrol listelerinin

kullanimai i¢in son derece bilgiler sunulmaktadir.

Palaniappan ve ark. [35], tasarimin erken asamalarinda kendiliginden giivenlik Kriterini

proses yolunun ve akis semasinin se¢imi 0zeline tartigmistir. Proses yolunun segimi

esnasinda tehlikeli kimyasallarin alternatifleri ile degistirilmesi veya hi¢ kullanilmamasi

ki proses kimyasini ilgilendiren konularin 6ne ciktigini belirtirken, proses semasi

gelistirme asamasinda prosesi basitlestirme, yerine bagka kimyasal kullanma, etkileri

azaltma gibi kendiliginden giivenlik tartismalarimin 6ne c¢ikacagini vurgulamistir.

Palaniappan ve ark. [35], ayrica, erken tasarim asamalarindaki kendiliginden giivenlik

tartismalarinda asagidaki konularin da tartisilmas: gerektigini belirtmistir:

o Daha az ekipman ve enstriimana ihtiya¢ duyacak proses tercihleri

o Ekipmanlarin boyutlarini kii¢tiltecek tercihler

o Proses acisindan 6nemli bir katkis1 olmayan ama tehlikeli operasyon parametreleri ile
calisan temel islemlerin belirlenmesi

o Tehlikeli destek isletmelerinin sayisini azaltmak veya ihtiyaci azaltmak

o Kacak emisyonlar1 veya sivi-gaz kagaklarimi azaltacak tasarimsal tercihleri
belirlemek

o Normal operasyon sartlar1 kadar ilerleyen donemlerde karsilasilabilecek normal dis1
durumlar da goz Oniinde tutmak ve akis semasi alternatiflerini bu agidan da

karsilastirmak

Palaniappan ve ark. [35], index yontemlerin genellikle detayli bilgiler gerektirdigini ve bu

nedenle tasarimin erken asamalarinda kullanilamayabilecegini belirtmistir.
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Ote yandan, literatiirde kendiliginden giivenlik ¢alismalar1 icin indeks temelli yontemlerin

de kendiliginden giivenlik kriterini iyilestirmek icin erken asamalarda kullanildig: ¢esitli

calismalar vardir [35], [36], [37], [38], [39].

Khan ve ark. [38], indeks yontemlerin faydalarini asagidaki gibi siralamustir:

o Hizlica kullanilabilir

o Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in tartigma yaratmayacak net skorlar sunar

o Alternatiflere ait tehlikelerin karsilastiritlmasina izin vererek karar verme sireclerine
katki saglarlar

o Prosese ait detayl1 bilgi gerektirmezler

o Kullanimlari i¢in ileri diizeyde uzmanlik gerektirmezler

Her ne kadar, Khan ve ark. [38]’1n degerlendirmeleri indeks yontemlere dikkat gekmek
icin 6nemli olsa da ve Ozellikle karar verme siireclerindeki saglanacak faydalar1 vurgulasa
da, literatlir genel olarak g6z oniinde tutuldugunda hizlica kullanilabilmeleri ve prosese
dair detayli bilgi gerektirmeyecegi konusundaki tespitlerin pek ¢ok indeks ydontem igin

tartismal1 olacagi sOylenebilir.

Literatlirdeki indeks yontemler proses akis semasi igin bir skor elde ederek semalari
karsilagtirmaya yonelik [40], [36] ya da her bir kritik ekipman icin skor elde ederek
ekipmanlar ya da isletme kosullarini karsilagtirmaya yonelik [37], [39] olmak (izere iki
sekilde kullanilmaktadir.

Indeks temeli yontemler arasinda DOW FEI ve DOW CEl’nin digerleri arasinda
endustride daha bilindik oldugu sdylenebilir. Etowa ve ark. [41], kendiliginden giivenlik
indikatori olarak kimyasal miktari, basing, sicaklik, alevlenebilirlik, reaktivite ve
toksisiteyi karakteristik olarak belirledigi ¢alismasinda FEI’nin kendiliginden giivenlik
indeksi olarak kullanimini tartigmistir. DOW’un bu iki indeksi gelistirirken ilk amacinin
tehlike diizeyi smiflandirmasi yaparak daha detayli tehlike analizleri gerektirecek proses
boliimleri hizlica tespit etmek oldugunu aktarmistir. CEI indeksinin, FEI’nin hassas sonug
vermeyecegi, toksik karakteri daha belirgin olan prosesler i¢in gelistirildigini belirtmistir.
Ulkemizde de FEI siklikla operasyon asamasinda tesislerde kritik ekipman tespiti igin
kullanilmaktadir.

FEI ve CEl’nin tasarim siirecinin bir araci olarak kullanilmasi ise Uzerinde dikkatle

durulmasi gereken bir konudur. Esasen FEI ve CEI bir prosesin guvenli ya da glvensiz
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olduguna dair bilgi vermek icin gelistirilmemistir. Sadece ayni kriterler agisindan
secenekleri birbirleriyle karsilastirirken gorece olarak hangisinin daha giivenli oldugu
bilgisini verebilirler. Bu 6zellikleri ile de ilk basta kendiliginden giivenlik indeksi olarak
gelistirilmeseler de en azindan kismi olarak, prosesin karakteristik risklerini erken
asamalarda tartismak ic¢in kullnailabilirler [41]. FEI’'nin tasarim siireglerinde
kendiliginden giivenlik indeksi olarak kullanimini sorgulayan bir baska ¢alisma da
Suardin ve ark. [42] tarafindan yapilmistir. Gupta [43] ise c¢alismasinda, bu metodun
gelismekte olan iilkelerdeki kullanimi esnasinda ekipmanlarin tasarimi ve bakim
stireclerinin yonetimi gibi konulardaki farkliliklar sebebiyle FEI skorlamalarinin nasil
degisebilecegini tartismistir.

Teknolojik Hazirolusluk Degerlendirmesi: Hazirolusluk bu asamada finansal ve

maliyetle ilgili degerlendirmelerin yaninda alternatiflerin arasindan se¢im yapma
stirecinde en etkin olabilecek risk degerlendirme ¢alismalarindan birisidir.

Insaedilebilirlik: Bu kavram CII tarafindan insaat sireci bilgisi ve deneyiminin

planlama, tasarim, satin alma ve saha operasyonlar1 esnasinda proje hedeflerine ulagmay1
saglayacak sekilde en iyi diizeyde kullanimi olarak tanimlanabilir [44].
Bu asamada temel seviyede bir insaedilebilirlik analizi se¢im siirecine destek saglayabilir
[12]. Ornegin alterantiflerin gerektirdigi ©6zel imalat ydntemlerinin belirlenmesi,
malzeme temin stratejilerinin tartisilmasi, mevsimsel kosullar nedeniyle sahada
karsilagilabilecek sorunlarin karsilastirilmasi, saha disi 6n montajli {iretim ve test
gereklilikleri gibi konular projenin bu asamasinda farkli alternatiflerin birbirleri ile
karsilastirilmasi i¢in g6z Oniinde tutulur. Bu degerlendirmeler HAZID ¢alismasinin bir
parcas1 olarak siirdiiriilebilecegi gibi alternatifler arasinda se¢im yapmak i¢in ayr1 bir
baslik altinda da yiiriitiilebilir.
Cll, konsept tasarim asamalarinda (detay tasarim Oncesi), hangi konularin
insaedilebilirlik kapsaminda degerlendirilmesi gerektigine yonelik literatiir aragtirmasi
ve 15 blyuk projenin yoneticileri ile gortiserek yiiriittiigii bir caligma yapmistir [45]. Bu
calismanin sonuglarina gore agsagidaki konularin ne ¢iktig1 belirtilmistir:
o Yerlesim Plani: Bu agsamada fonksiyonel ihtiyaclarin ve bina tercihlerinin yer aldigi
proses tercihleri ile ilgili tartismalar 6ne c¢ikmistir. Erisim ve kagis yollar,

ekipmanlarin montaj ve bakim esnasinda yere yatirilmasi gereken bdlgeler, ving
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lokasyonlar1 ve hareket zarflar1 gibi konularin bu agsamadaki 6nemli ingaedilebilirlik
tartigmalar1 olabilecegi belirtilmistir.

o Ana Insaat Yontemleri: Cevresel kosullarin gerektirebilecegi beklenmeyecek insaat
yontemleri, 6n montajli ve saha disinda imalat1 gergeklesebilecek birimlerin tespiti,
proseste kullanilan 6zel ekipmanlara dair 6zel insaat yontemleri ve hali hazirda
bulunan yapilar ile yapilacak ingaat ¢alismalari esnasindaki etkilesim konularinin
onemli olacagi belirtilmistir. Yine bu agsamada yapisal ve mimari olarak maliyetleri
diigiirecek imalat yontemlerinin de tartisilmasi tavsiye edilmistir. Bu tartismanin
iteratif olarak ylirlimesinin gerekebilecegi vurgulanmistir.

o Proje Yonetimi: Projedeki zorlayicit hedeflerin proje tipi, lokasyon, beklenenin
disinda performans isterleri ve proje sorumluluk kurgulari agisindan tartisilmasi
gerekecegi belirtilmistir. Bu asamada en onemli konulardan birinin s6ézlesme ve

sorumluluk kurgusunun dogru belirlenmesi oldugu vurgulanmastir.

CII, bu asamada insaedilebilirlik ile ilgili formal ya da dormal olmayan bir program
tanimlanmasinin, insaedilebilirlik tartigmalarinin  insaat Oncesinde planlanmasi
gerektiginin, tasarim ve insaat arasinda bir arayiiz tanimlamanin, sonuglari izlemenin ve

celisen noktalar1 diizeltmek icin aksiyonlar belirlemenin 6nemini de ayrica vurgulamistir.

Tasarimin erken asamalarinda insaedilebilirlik konusunun nasil ele alinmasi gerektigi ile
ilgili daha giincel bir saha arastirmasi Arditi ve ark. [46] tarafindan, Amerika Birlesik
Devletleri’nde olan lokal, ulusal ve uluslarasi ¢alisan, ENR (Engineering News Record)
siralamasina gore ilk 500’de bulunan 134 firma ile yapilarak yayinlanmistir. Bahsi gegen
134 firmadan 39’u elektrik santrali, rafineri gibi endistriyel tesis projeleri ile ilgilenen
tasarim firmalaridir. Calisma esnasinda tasarim firmalarinin insaedilebilirlik basliginda
yurlittigli caligmalar, bu is i¢in kullandiklar1 araglar, tasarim asamasinda insaedilebilirlik
tartigmasin1 besleyebilecek veya sinirlayabilecek konular ve bdyle bir tartismanin
tasarimciya saglayabilecegi faydalar arastirilmistir. Bu dnemli ¢alismada sunulan ve

tezde yol gosterici olabilecek temel bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Proje lokasyonu en 6nemli etkiye sahip faktorlerden biridir. Proje bdlgesinde daha
once kullanilan alt yiikleniciler ve kullanilan insaat teknikleri, is¢i ve malzeme

kalitesi sirecin baskin unsurlaridir ve muhakkak tasarim esnasinda da dikkate
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alinmas1 gerekir. Bunlar disinda saha erisim, toprak kosullari, ¢cevresel kosullar ve
On-imalatl iinite imkanlar1 diger basat faktorlerdir.

Katilimcilarin %4.3’1 insaedilebilirlik kavramin1i daha 6nce hi¢ duymadiklarini
belirtmiglerdir. Bu katilimcilarin verdikleri cevaplar ¢alisma sonuglarindan harig
tutulmustur. Geri kalan katilimcilarin ise %50.7’si bu konuda en azindan formal bir
kurumsal felsefelerinin oldugunu belirtmistir. Bu sonug, ¢aligmada aktarildigi {izere,
sadece insaat isiyle ugrasan firmalardaki bilincin ¢ok Ustlindedir. Yazar, bu konuyu,
insaedilebilirlik tartigmasinin tasarimcinin gorevi olduguna dair yaygin kaniya
baglamaktadir. Tasarim firmalarinin bu c¢alismalari kimi zaman ‘deger yaratma
mithendisligi’ ya da ‘ingaat maliyet yonetimi’ gibi calismalar altinda yapabildigi de
ayrica belirtilmistir.

Insaedilebilirlik tartismalar igin kullanilan yontemler arasinda sirastyla meslektas
g0zden gegirmesi (%88), geri bildirim mekanizmalari (%87), beyin firtinast (%68),
bilgisayarli modeller (%45) ve fiziksel modeller (%27) One cikmistir. Diger
yontemler olarak da alt yiiklenici, miisteri ve tedarik saglayicilar ile gériismeler, kalite
giivence sistemi ve ilgili kontroller, tasarim gézden ge¢irme caligmalarina insaat proje
midiiriiniin katilmas1 ve tasarim gozden gegirme kontrol listeleri belirtilmistir.
Genellikle tercih edilen yontemlerin sezgisel yontemler olmasi nedeniyle firmalarin
yasanmig olay havuzlarinin ve deneyimlerini raporladiklart sistemlerin Onemi
vurgulanmustir.

Katilime1 firmalarin %51°1 konsept tasarim agamalarinda, %80°ni ise daha erken
tasarim asamalarinda itibaren insaedilebilirlik tartigmalarini baglattigini belirtmistir.
Firmalarm %4’{ ise tasarim bittikten sonra ingaedilebilirlik konusunu ele aldigimi
belirtmistir. Sadece 1 katilimer (%0.8) bu konuyu hi¢ ele almadigini belirtmistir.
Sadece detay tasarimda konuyu ele aldigini belirtenlerin oran1 ise %6 olarak ortaya
cikmustir.

Katilimcilar1 %95°1 insaedilebilirlik tartismalar1 esnasinda, insaat sorumlularinin da
tasarim ekibi ile beraber ¢aligmasi gerektigini vurgulamigtir.

Tasarla-insaa et tipi sozlesme yapilarinin ingaedilebilirlik agisindan daha iyi sonuglar

verecegi belirtilmekle beraber, projenin karmasikliginin, takip edilen tasarim
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pratiklerinin, proje ¢iktilarin1 olusturma yontemlerinin ve proje boyutunun onemli
faktorler olacagi vurgulanmustir.

Proses Giivenligi: Sec¢im siireci siirerken proses giivenligine yonelik riskler teknoloji

saglayacilardan ve endiistriyel kaza tarihgelerinden elde edilen bilgiler ile strddrdlebilir.
Bu kapsamda 6zellikle lisansli teknolojiler kullanilmasi planlaniyorsa siire¢ biraz daha
kolay surer. Eger tiiriiniin ilk 6rnegi olacak bir tesis ise, muhtemelen daha 6ncesinde insa
edilmis pilot tesis 6rneklerinden elde edilen bilgiler, alternatifler arasindan se¢im yapmak
i¢cin kullanilabilir. Benzer tesislere ziyaret veya fikir aligverisi de bu basliktaki riskleri
temel mihendislik ¢alismalart 6ncesinde gozden gegirmek icin faydali olacaktir.
Tamamen yeni bir teknoloji kullanim1 denenecek ise nihai proses ¢ozimiinin OTG 3
asamasina kadar belli olmamas1 durumu ortaya ¢ikabilir [12].

Alternatifler arasindan en umut veren proses ¢oziimii (miimkiin oldugunca alt unsuru
konusunda kararlarin netlesmis oldugu) ortaya ciktiktan sonra proses OTG 3 asamasina
tasinmadan Once heniiz verilemeyen kararlarin da verilebilmesi igin tasarim temel
miithendislik diizeyinde gelistirilir. Boylelikle ‘prosese dair fikir’ netlestirilmis ve

gelistirilmek, ayrintili tanimlanmak tizere OTG 2’ye taginmus olur.

Segeneklerin nispeten azaltildigi bir noktada artik temel mihendislik paketinin
olusturulmaya baslanmasi nedeniyle artik proses giivenligi risk kategorisinde detayli
analizler yapilabildigi gibi tezin Boliim 5.5 giris paragraflarinda bahsedildigi tizere
tasarim giivenligi hazirlik ¢alismalar1 temel diizeyde baslatilir. Yani sadece risk analizi
degil aym zamanda tasarim giivenligi disiplini etkin hale gelir. Her ne kadar OTG 1
asamasinda tasarim giivenligine yonelik konularin nasil yonetilecegi planlanmaya
baslasa da bu konu esasen proses ¢oziimii netlestiktek sonra detaylandirilmaya baslanir
ve HAZID’in ilerletilmesi, yerlesim planinin optimize edilmesi, fonksiyonel guvenlik,
yangin giivenligi gibi tesisin giivenlik acisindan kritik altyapilarinin temel bilesenlerinin

belirlenmesi gibi ¢alismalar yiirttiilir [12].

Bu galismalar, halen netlesmeyen proses se¢eneklerindeki riskler igin alinmasi gerekecek

guvenlik oOnlemlerinin, kapsami, etkinligi ve maliyeti gibi konularda bilgi verir.

Alternatiflerin bu tasarim giivenligi bilgilerinin de kullanilmasi ile karsilastirilmasi ve

maliyet tahmin diizeyinin iyilestirilmesi saglamir. Asagida OTG 2 asamasinda giivenlik

baslig1 altinda s6z konusu olabilecek ¢alismalara kisaca deginilecektir; bununla birlikte
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zaten bu asamadaki tasarim giivenligi calismalar1 felsefe diizeyinde icra edilir.

Dolayistyla bu asamada heniiz OTG 3 ve detay tasarim bdliimlerinde sunulacak kilavuz

bilgi sayfalarinda belirtildigi tizere belirgin bir kapsam ve yasam cevrimi adreslemesi

miimkiin degildir. Yine asagida bu konuda bazi notlar birakilmstir:

o

HAZID: Proses i¢in segilen teknolojiler ve akis semasi belirginlesince, proses
guvenligini ilgilendiren basliklarda artik OTG 1 asamasinda yiiriitiilen
degerlendirmelerden daha detayli olarak HAZID igerisinde ele alinmasi miimkiin
olur. Ornegin, temel tasarim paketi olgunlastikca, proses ekipmanlarinin
blyuklUKleri, tasarim felsefeleri, onciil P&ID’ler, izolasyon vanalarinin konumlart,
konsept yerlesim plan1 ve asayis plan1 gibi unsurlar netlesmeye baslar [12]. Bu
caligmalarin heen bitigini takiben yapilacak bir HAZID’te mesafelendirme
tartismalari, sikisik bolge degerlendirmeleri, kagis yollari, drenaj ve tagkan yonetimi,
yangina ve patlamaya karsi hassas bolge degerlendirmeleri gibi konular tartisilabilir
hale gelir. Ayrica gerek tasarim giivenligi miihendisligi gerekse diger disiplinlerden
miihendisler, OTG 2 asamasinda yanginla miicadale, yangin-gaz algilama sistemleri,
basingsizlandirma sistemleri (relif sistemler), lojistik, baca sistemleri, kontrol ve
otomatik durdurma sistemleri, alarm yonetimi gibi konularda temel felsefe
dokiimanlarini olusturmaya baslarlar [12]. HAZID ¢alismasi esnasinda bu basliklarda
da degerlendirmelere yer verilebilir.

Layout gbzden ge¢irme ¢alismalari: Tasarim siirecinin bu asamasinda temel kitle

denklikleri, 6nciil P&ID’ler, onciil yerlesim plan1 hazirlandiktan sonra tercih edilen
ekipman yerlesimleri ve mesafelendirmeler endiistriyel kilavuzlarda belirtilen
degerler uyarmca gozden gegirilebilir. Bu aktivite genellikle HAZID igerisinde risk
yoOneticisi tarafindan gozden gegirilir. BOlum 5.5.3 ve 5.5.4’te, yerlesim plani
giivenlik gozden gecirme calismalarinin ayr1 birer aktivite olarak siirdiiriilmesine
imkan taniyan daha geliskin kilavuz bilgi sayfalar1 sunulacaktir.

flerleyen asamalara dair risk yonetim calismalar1 ve hazirlanacak prosediirler:

Projenin bu asamasinda, ilerleyen asamalara yol gosterecek tasarim giivenligi
reglilasyonlar1 ve standartlarinin tespiti yapilir. Ayn1 zamanda tesisi isletecek ekip
icin gerekli olacak ve tasarimin ilerleyen siireclerinde hazirlanmasi beklenecek

prosedurlerin, ydratilmesi gereken cevresel etki degerlendirme ¢alismasi gibi 6zel
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raporlamalarin, basingl kaplar i¢in alinmasi1 gereken onaylarin listesi ¢ikarilir. Bu
liste OTG 3 ve detay tasarim asamalarinda dogal olarak giincellenebilir. OTG 2 son

asamalarinda bu konularin netlestirilmesi yeterlidir.

Proses alternatifleri arasindan se¢imlerin yapilmasindan sonra ya da sayinin azaltilmasindan
sonra yiiriitiilen yukaridaki risk yonetim aktivitelerinin 6nemli bir boliimii tasarim giivenligi
aktivitesi olarak degerlendirilebilecegi i¢in yani tasarim siirecine eklemlenerek herhangi bir
anda yliriitiilen tasarim faaliyetlerini de icerdigi i¢in, bu esnada almman her kararin risk
yazmacina (EK 2 veya EK 6) yazilmasi miimkiin degildir. Genellikle, tercihler konusunda
tereddiitlerin oldugu ve bu tereddiitler nedeniyle finansal ya da zamansal agidan proje riski
ortaya ¢ikiyorsa risk yazmacina girisler yapilir. Ornegin, tehlikeli bir kimyasalin etrafina
tagkan havuzu konmasi gerekiyorsa bu konur ve maliyet hesaplarinda goz 6niinde tutulur. Bu
ihtiyag HAZID esnasinda (eger HAZID bu asamada proses giivenligi risklerini detayli bir
sekilde inceleyecek yapiya doniistiiriildii ise) da belirmis olabilir, genel olarak ekibin tasarim
pratiklerinin bir pargasi olarak da konmus olabilir. Ornegin CCPS [12] kilavuzunun Ek
6’sinda projenin farkli asamalarinda kullanilabilecek bir kontrol listesi 6rnegi sunmustur.
Tasarim ekibi boyle bir kilavuzdan faydalaniyor olabilir. Eger ihtiyag HAZID ile belirlenmis
ise zaten bir yazmacta yer aliyor demektir ama tasarim gelenegi olarak yerlestirildi ise, risk
yazamacina bu konu tersten giderek tasinmaz. Ote yandan, eger taskan havuzunun kullanimi
ya da yapis1 konusunda bir giiphe varsa, bu ileride maliyet farki yaratacak bir konu oldugu
i¢in muhakkak risk yazmacinda bu konuya yer verilir. OTG 2 asamasinda konusulmaya
baslanan ve eger herhangi bir kararsizlik s6z konusu ise ileride maliyet Gzerinde etkisi
olabilecek tasarim unsurlar tez yazarmin endiistriyel tecriibesi ile EK 7°de 0zetlenmeye
caligilmistir. Bu ek, [12] numarali kaynakta Ek 6’da verilen liste ile karsilagtirmalart olarak,
OTG 2 sonunda ihtiyati tedbir fazlalik miktar1 belirlenirken kullanilabilir.

5.5.2.3 Kapi-Gecis Kriterleri

Bu asama temel miihendislik ¢alismalarinin olgunlastirildigi bir asama oldugu i¢in maliyet
ve zaman Ongoriileri ile ilgili kapi-gecis kriterleri daha net bilgiler ile gdzden gegirilebilir.
Benzer olarak proje performans degerleri de temel teknolojiler ve temel denklikler ortaya
cikmaya basladig i¢in kapi gegis kriteri olarak kullanilabilir. Insaedilebilirlik veya teknolojik

hazirolusluk diizeyi ile ilgili baz1 sinirlamalar da yine bu boliimiin sonunda kapi gegis kriteri
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olarak kullanilabilir. HAZID ¢aligmasi esnasinda yiiriitiilen tartigmalarda ekonomik, teknik,
yasal, ¢cevresel ve giivenlik ac¢ilarindan kabul edilemez ve yonetilmez bir riskin kalmadiginin

teyidi de yine bu kriterlerin sorgulanmasi esnasinda kullanilabilir.

Proses giivenligi 6zelinde ise CCPS, 6rnek olmasi i¢in asagidaki konularin da proses

giivenligi kapi-ge¢is kriteri olabilecegini belirtmistir [12]:

o Ortaya ¢ikan proses ¢oztmleri igin 6zel bir 6nlem veya belirsizlik igeren ve bu nedenle
daha detayli inceleme gerektiren durumlarin tespit edildiginin teyidi

o Tehlike ve belirsizlikleri yonetmek icin 6nerilen ¢ozimlerin projenin suresi ve
organizasyon yapisi ile uygulanabilir oldugunun teyidi

e Projenin tim yasam ¢evrimi, yeni teknolojiler ve lokasyon karakteristiklerinin proses
giivenligi ile ilgili ileriye doniik yapilan planlarda g6z 6niine alindiginin teyidi

e Uygulanmasi geeken tiim regiilasyonlarin, standartlarin ve proje-sirket prosediirlerinin
tespitinin yapildiginin teyidi

o Bir giivenlik yonetim planin hazirlandiginin ve proje ekibi ile beraber paylasildiginin,

sonrasinda da ilerleyen agsamalarda kullanilmak iizere onay aldiginin teyidi

55.3 OTG 3 (Tammlama)
5.5.3.1 Genel Karakteristikler

Projenin bu asamasinda proje yonetiminin esas amaci, deaty tasarima geg¢ilmeden Once
ihtiya¢ duyulabilecek tiim bilgi paketinin hazir edilmesidir. Ornegin, ana ekipmanlarin &nciil
bilgi formlari, ingaa ve imalat malzemeleri, borulama hatti genel kurgusu, elektrik ve kontrol
sistemi genel kurgusu, yapisal tasarim ¢elik isleri, kablolama, ana binalar gibi tercihler
netlesir. OTG 2°de iiretilen dokiimanlar1 giincellenir [12]. OTG 3 samasi sonrasinda artik
tercihlerin tartigildig1 degil, tercihlerin imalat ve montaj i¢in detay ¢aligmalarinin yapildigi
bir asamaya gecilmesi hedeflenir. OTG 3 asamasi ile beraber yapilacak maliyet zaman

ongoriileri ile artik projenin hayata gecirilmesine dair kesin kararin da erilmesi beklenir.

Tasarim siirecinin bu asamasinda tesise 6zel ve projeye 0Ozel spesifik detaylar, giivenlik

sistemlerinin tasariminda daha belirgin bir etkiye sahip olur.
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Tasarim giivenligine yonelik genel felsefe bu boliimde olgunlastirilir (alarm yénetim
felesefesi, yanginla miicadele felsefesi, yangin-gaz algilama felsefesi vs.) ve guvenlikle ilgili
fonksiyonlar icin performans hedefleri belirlenir. Yani teknoloji saglayici firmalardan
giivenlik agisindan kritik tasarim unsurlar1 igin saglanmasi beklenen bitinlik (sizdirmazlik
seviyesi, patlayici ortam Ekipman kategorisi, SIL seviyesi vs.) ve fonksiyonel (ka¢ saniye
icerisinde devreye girecek vs.) gereklilikler netlestirilir. Risk degerlendirme galismalari
kalitatif, sayisal veya yari-sayisal olarak icra edilebilir. Bu risk degerlendirme ¢alismalari ile

tespit edilen tehditlere kars1 onleyici ve yatistirict giivenlik 6nemleri tanimlanir.

Yerlesim planina yonelik ana kararlar verilmis olur. Bu asamada ana teknoloji se¢imlerine

yonelik tartigmalarin biter. Kendiliginden giivenlik igin esneklik giderek azalir.

5.5.3.2 Risk Yodnetim Aktiviteleri

Risk yonetim aktiviteleri yukarida belirtildigi iizere OTG 3’te daha ¢ok projeye ve prosese
spesifik bilgiler kullanilarak tasarim gilivenligi miihendisligi gereklerini yerine getirmek
tizere yogunlasir. RKS’nin olusturulmasinda temel diizeyde insaedilebilirlik, kendiliginden
giivenlik tartigmalar1 veya onceki bolimlerden OTG 1°den itibaren tasman HAZID
kapsamindaki tartigmalar (Cizelge 4) dikkate aliniyor olsa da, esas konsantrasyon proses
giivenligi baghiginda, giivenlik a¢isindan kritik tasarim unsurlariin belirlenmesi ve
tanimlanmasi lizerinde yogunlasir. Riski tespit ve analiz etmek i¢in kullanilan bu aktivitelerin
sayis1 ve icra kapsami Bolim 5.2°de sunulan proje karakterizasyonu ile biiyiik olciide

ilintilidir.

Bununla birlikte, tipik bir orta 6lgekli rafineri iinitesi yenileme projesinde asagidaki siralanan
aktivitelerin yerine getirilmesi beklenebilir. Belirtilen bazi aktivitilerin detay tasarimda
yapilmasi yoniinde uygulamalar da s6z konusu olabilir. Bu durum proje karakterizasyonu
esnasinda netlestirilebilir. Listelenen aktivitelerin amaci, tipik proje ¢iktisi, temel
referanslari, calismayr yiiritmek icin gerekli bilgiler, disiplinleraras1 iliskiler,
kullanilabilecek araglar, proje yasam cevrimine genel ve Onciil-ardil diizeyinde detayli
adreslemeler ¢esitli endiistriyel uygulamalardan elde edinilen deneyimle tez yazari tarafindan
derlenmistir. Listedeki aktiviteler, OTG 3 asamasinda yiiriitiilen giivenlikle ilgili tiim

calismalar olarak goriilmemelidir. Her bir disiplinin kendi igerisinde siirdiirdiigii, yangindan
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pasif korunma, yangin hidrant hesabi, acil durum elektrik ihtiyaglariin belirlenmesi,
giivenlik enstriimanl sistem tasarimina dair mantiksal ¢ézlimleyici se¢imi, drenaj tasarimi
gibi givenlikle ilgili ¢esitli aktiviteler de tasarim siirecinin bir pargasi olarak ayrica devam
eder ve tasarim giivenligi grubu tarafindan bir giivenlik yonetim sistemi uyarinca kontrol
altinda tutulur. Asagida belirtilen liste karakteristik olarak risk analizi ve tasarim giivenligi

disiplinleri tarafindan yiiriitiilen aktiviteleri icerir:

e Proses Tehlike Analizi: Cesitli yontemler kullanilabilir; 6rnekleme HAZOP {izerinden
yapilmustir (Cizelge 6).

o SIL hedef se¢imi; 6rnekleme Koruma Katmanlar1 Analizi (LOPA) {izerinden yapilmistir
(Cizelge 7).

o Konsept Glvenlik Gereksinimleri Tanimlama Dokiimani (GGT) (Cizelge 8)

o Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi 1 (Cizelge 9)

e Alarm Yonetim Felsefe Dokiimani (Cizelge 10)

e Yangin ve Gaz Algilama Sistemi Felsefe Dokiimani (Cizelge 11)

e Yangin ve Gaz Detektor Yerlesimi (Cizelge 12)

e Yangin ve Gaz Neden-Etki Matrisi (Cizelge 13)

e Yangin, Patlama, Toksik Yayilim Modelleme (Cizelge 14)

o Sayisal Risk Degerlendirme (Cizelge 15)

e Patlayici Ortam Smiflandirma (Cizelge 16)

e Yerlesim Plani1 Giivenlik Gozden Gegirmesi 1 (Cizelge 17)
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Cizelge 6-Proses Tehlike Analizi (HAZOP) Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

IEC 61511 (Madde 8) uyarinca bir proses tehlike analizinin (bu ¢izelge 6zelinde HAZOP
calismasinin) amaclar1 asagidaki gibidir:

- Proses ve ilgili ekipmanlara dair tehlikelerin ve tehlike senaryolarinin belirlenmesi

- Tehlikeye sebep olan olay zincirinin belirlenmesi

- Tehlikeli olayin prosese etkilerinin belirlenmesi

- Riski azaltmak igin gerekliliklerin belirlenmesi

- Gerekli olan risk azaltimi i¢in tanimlanan giivenlik fonksiyonlariin belirlenmesi

- Giivenlik fonksiyonlarinin hangilerinin ‘giivenlik enstriimanli fonksiyon’ oldugunun
belirlenmesi

Tipik Cikt1

HAZOP Kapanis Raporu

Potansiyel

Referanslar

- IEC 61511-2016

- ANSI/ISA 84.00.01-2004

- CCPSLOPA

- CCPS Initiating Events and Independent Protection Layers
- Tasarimin sahibi girketin HAZOP prosediirii

Gerekli Bilgiler |-  Tasarmmin sahibi girketin risk kabul kriterleri (ALARP)

- Borulama ve enstriimantasyon bilgisi

- Proses akisg listeleri ve ilgili proses parametreleri

- Baslatma ve durdurma prosediirleri dahil olmak {izere operasyon prosediirleri

- Tesis yerlesim plani, iinite yerlesim plani

- Meteorolojik veriler

- Dogal olaylar gecmisi ve Karakteristikler

- Kontrol felsefe dokiimani ve alarm limitleri

- Proses-ekipman ve proses-enstriimanveri formlari

- Proses tanim1 ve karakteristikleri (6zellikle reaksiyonlu islemler i¢in)
Disiplinlerarasi | Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi (ya da bagimsiz danigman), Proses, HAZOP Takimu,
Muhataplar Enstriiman ve Kontrol
Araclar EXSILENTIA PHAX Module, PHA Pro. Vs.
Uygulandigi OTG 2 (HAZOP dis1 yontemler i¢in), OTG3, detay tasarim
Tipik Proje
Asama
Asamalari

Zamanlama
Onculler Ardillar
HAZOP i¢in yayinlanan P&ID LOPA Raporu
PSV igin proses enstriiman veri formu IFR P&ID IFCwth
Kontrol Felsefe Dokiimant Kontrol vanast (KV), A¢-Kapa Vana icin proses veri
Kimyasal Uyumluluk Matrisi formlar1 IFA
C&E Matrisi IFR PSV’ler igin proses enstriiman veri formlart IFA
On-Line Analizorler i¢in proses enstriiman veri formlar: IFA
Proses igi ve saha enstriiman veri formlari IFA
Yangin Gaz Algilama Sistemi Felsefesi
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Cizelge 7- SIL Hedef Belirleme (LOPA) Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

LOPA calismasinda, tespit edilen kritik senaryolarin gerceklesme
olasiliginin kabul edilebilir seviyeye (ALARP) ¢ekmek icin gerekli
bagimsiz koruma katmanlarinin tespiti ve bu katmanlarin ne dlgiide
etkin, bagimsiz, spesifik ve izlenebilir oldugunun degerlendirmesi
yapilir. Thtiyag duyulacak ilave koruma katmanlar1 eger bir giivenlik
enstriimanli sistem olacak ise SIL atamalar1 yapilir.

Tipik Cikt1

LOPA Raporu

Potansiyel

Referanslar

- IEC61511-2016

- ANSI/ISA 84.00.01-2004

- CCPS LOPA

- CCPS Initiating Events and Independent Protection Layers
- Tasarimin sahibi sirketin HAZOP prosediri

Gerekli Bilgiler

- Tasarimin sahibi sirketin risk kabul kriterleri (ALARP)

- HAZOP’tan gelen kritik tehlike senaryolari

- Kok sebepler & Koruma katmanlari (mevcut veya HAZOP’ta
adreslenen)

- Sirketin baslangi¢ olay ve bagimsiz koruma katmani hata veri
tabani

Disiplinleraras1 Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi (ya da bagimsiz danigman),
Proses, HAZOP Takimi, Enstriman ve Kontrol

Aragclar

EXSILENTIA LOPAX Module

Uygulandig1 Tipik Proje Asama
Asamalari

OTG 3, Detay Tasarim

Zamanlama

Onciiller

Ardillar

HAZOP Kapanis Raporu SIL Dogrulama Calismasi

SIS Konsept Yapt Tasarimi (i¢ yayin)
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Cizelge 8 - Konsept Giivenlik Gereksinimleri Tanimlama Doékiimani (GGT) Kilavuz Bilgi

Cizelgesi

Amag Giivenlik gereksinimleri tanimlama dékiimani, IEC 61511 standardi uyarinca
tanimlanmis, her bir giivenlik enstriimanli sistemin fonksiyonel ve biitiinlik
gerekliliklerinin kaydedildigi bir dokiimandir. Konsept hali SIL dogrulama
calismalarindan veya SIL degerlendirme ¢alismalarindan hemen sonra
hazirlanip teknoloji saglayicilar ile sdzlesme yonetiminde ve satin alma
stireclerinde kullanilir. Asagidaki konularda bilgi verir:
- Giivenli durumun tanimu
- Hangi ekipmanin nasil bir aksiyonla korunacagi
- Ne kadarlik bir siire icerisinde aksiyon tamamlanmali
- Giivenlik enstriimanli sisteme talep siklig1 6ngoriisii
- Test frekansi
- Her bir SIF igin belirlenen SIL degeri
Bu dokiimanin fonksiyonel giivenlik yasam ¢evriminin analiz asamasini
tanimlar ve giivenlik sisteminin tasarimi i¢in temel bilgileri sunar. Final GGT
hazirlandiktan sonra gorevini ve islevini yitirir. GGT detay tasarim asamasinda
standarta tanimlanan 29 gereksinim ile beraber final GGT halini alir. Konsept
GGT bir ara dokiimandir.

Tipik Cikt1 Konsept GGT Dokiimani

Potansiyel - IEC 61511-2016

Referanslar

- ANSI/ISA 84.00.01-2004

- Proses tehlike analizi ve SIL degerlendirme ¢alismasi sonuglari

Gerekli Bilgiler . o o

- Isletme ekibinin Standart uygulamalar: hakkinda bilgi

- Enstriiman grubunun SIS yapisi i¢in konsept tercihleri ve ilk yap1

- Her bir SIF igin fonksiyonel ve bitinluk gereksinimleri
Disiplinlerarasi Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses, Enstriiman ve Kontrol
Muhataplar
Araclar EXSILENTIA Conceptual GGT Tool
Uygulandig Tipik | OTG 3, Detay tasarim
Proje Asama
Asamalari

Zamanlama
Oncller Ardillar
HAZOP+Hedef SIL Belirleme Caligmas1 Kapanig Fonksiyonel Degerlendirme Raporu 1
Raporu BIF: Tiim Teklif verenler (Basingh Kaplar)

SIF Konsept Yapi Tasarimi (I yayin)

MR: DCS-SIS IFI
BIF: Tiim Teklif verenler (Is1 degistiricileri)
BIF: Tiim Teklif verenler (Pompalar)
BIF: Tiim Teklif verenler (Paket sistemler)
BIF: Tiim Teklif verenler (Enjektorler, HVAC,
Yangin Sistemleri vs.)
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Cizelge 9- Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi 1 Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

IEC 61511 uyarinca zorunlu olarak tanimlanmis 1. Seviye gozden
gecirme ¢aligmasidir. Proje dokiimantasyonu igerisinde tanimli olmasa
da yapilmasi tavsiye edilen aktiviterden biridir. Esas amaci onerilen
giivenlik enstriimanli sistem igin ilk kurgunun dogru ve sistematik bir
sekilde hazirlanip hazirlanmadiginin kontroliidiir. Bu kapsamda
asagidaki konular teyit edilir:

- Analiz asamasi usuliince yapilip raporland1
- Tehlikeler ve onlar1 Kabul edilebilir risk seviyesinde yonetmek

icin gerekli koruma katmanlari agik¢a tanimlandi

- Konsept dizeyde bir GGT dokiimani hazirlandi ve givenlik

enstriimanli sistemin konsept diizeydi tasarimi igin gerekli bilgiler
olusturuldu.

Tipik Cikt1

Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirme 1 Raporu

Potansiyel

Referanslar

- IEC61511-2016
- ANSI/ ISA 84.00.01-2004

Gerekli Bilgiler

- lIsverenin proses tehlike analizi ve SIL degerlendirme prosediirleri

- Proses tehlike analizini destekleyen dékimanlar

- Yasal regulasyonlar

- Her bir SIF igin fonksiyonel ve butlinluk gereksinimleri

- Ihtiyag aninda kullamlabilecek diger proses giivenligi araclari
hakkinda bilgi

Disiplinleraras1 Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Isveren ve/veya bagimsiz
kontrolor

Araglar

Uygulandig: Tipik Proje Asama
Asamalari

OTG 3, Detay Tasarim

Zamanlama

Onculler

Ardillar

HAZOP/ SIL Degerlendirme kapanis raporu
SIF Konsept Yap1 Exceli (i¢ yayin)

Konsept GGT

Denetim raporudur. Herhangi bir tasarim aktivitesi
ile iligkili degildir.
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Cizelge 10 — Alarm Yonetim Felsefe Dokiimani Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

Alarm sisteminin tasarlanmasi esnasinda asagidaki bagliklarda
yoéntemi, araclar1 ve bigcimi tanimlar:

Rol ve sorumluluklar (Isletme tarafi)

Alarm gereksinimi tanimi

Alarm dokiimantasyonu ve rasyonalizasyonu

Alarm sistemi detay tasarimi

Alarm sistemi insan-makine arayiizii (IMA) spesifikasyonu
Alarm sistemi kurulumu, operasyonu ve bakim-onarimi

Alarm sistemi performans izleme, degerlendirme ve denetimler
Alarm ileri tasarim detaylar1

Degisimin yonetimi

Kontrol sistemi spesifik ekleri

Tipik Cikt

Alarm Yonetim Felsefe Dokiimani

Potansiyel

Referanslar

ANSI/ ISA 18.2-2016 Management of Alarm Systems for the
Process Industries

IEC 62682:2014 Management of Alarm Systems for the Process
Industries

EEMUA 191 Alarm Systems: a guide to design, management
and procurement

Miihendislik Firmasinin Ilgili Prosediirii

Isverenin llgili Prosediirii

Gerekli Bilgiler

Girdi dokiimana ihtiya¢ duyulmaz. Genel bir uygulama
spesifikasyonudur. Proje 6zelinde degigsmez. Tesise 6zgii degisir.

Disiplinleraras1 Muhataplar

Proses, Isveren Proje ve Proses

Araglar EXSILENTIA SILAlarm Module
Uygulandig: Tipik Proje Asama | OTG 3
Asamalari

Zamanlama

Onciiller

Ardillar

NOT: Genel bir strateji dokiimanidir. Herhangi bir anda hazirlanabilir. Isverenden saglanmasi daha dogru

Isverenin tiim tesisini ilgileniren standart bir uygulamay1 tanimlar.
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Cizelge 11- Yangin ve Gaz Algilama Sistemi Felsefe Dokiiman1 Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

Bu dékiiman proje bazli hazirlanan ve yangin ve gaz algilama (YGS)
sisteminin tasarimina dair esaslari belirleyen dokiimandir. Asagidaki
konularda bilgi sunar:

Tehlike tespiti igin kriterler

YGS bolge tanimlamasi ve siniflandirma

Takip edilecek standartlar

Risk siniflandirma i¢in siiflandirma

YGS ekipmanlari i¢in performans hedefi atama kriterleri
Uygun detektdr teknolojisi segimi igin kriterler

Alarm verdirme gereksinimlerinin tanimi

Manuel aktivasyon sartlari

Detektor yedekleme kurallari

Set degeri belirleme kriterleri

Tipik Cikt

Yangin ve Gaz Algilama Felsefe Dokiimani

Potansiyel

Referanslar

Miihendislik firmasinin ilgili ¢alisma prosediirii
ISA 84.00.07-2010

NFPA 72

EN 54 Series

IEC 61511-2016

ANSI/ISA-84.00.01-2004

HSE Offshore Fire and Explosion Strategy

Gerekli Bilgiler

Tehlike kosullar1

Yerlesime dair tercihler

Teknoloji saglayiciya 6zgii detektor bilgileri
Isverenin tesis isletme felsefesi uyarinca tercihleri

Disiplinleraras1 Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses, Isveren, Enstriiman ve

Kontrol
Araglar -
Uygulandig Tipik Proje Asama | OTG 3
Asamalari

Zamanlama
Onciiller Ardillar
HAZOP /Gslivl_egﬂf Fflse;e Dol;(umam Rapor YGS Detektor Yerlesimi
. cgerien l,rme a;.)gms aporu Yanginla Miicadele Sistemi Konsept Tanim
Varsa; diger proses tehlike analizi raporlar -
Dokiimani

Patlayici Ortam Siniflandirma Raporu+Haritasi
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Cizelge 12 - Yangin ve Gaz Detektor Yerlesimi Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag Bu dokliman yangin ve gaz algilama sistemi (YGS) bolgelerini,
performans hedeflerini, kapsama alanini ve ilgili detektorlerin 2 ya da
3 boyutlu yerlesim plani iizerine adreslemesini igerir.

Tipik Cikti YGS Detektor Yerlesim Plam
Potansiyel - Isletmeci ve Miihendislik Firmasinin ilgili Uygulama Feselefe
Referanslar Dokiiman

- ISA 84.00.07-2010

- NFPAT72

- ENb54

- IEC 61511-2016
- ANSI/ISA-84.00.01-2004
- HSE Offshore Fire and Explosion Strategy

S - Kimyasal giivenlik bilgi formlar1
Gerekli Bilgiler - Kagak noktalar1 ve ilgili tehlikeler
- Proses tehlike analizi ve varsa yangin, patlama, yayilim
modelleri
- Onceki tasarima ait performans hedefleri (eger varsa)
- Cevre bilgisi (kimyasal prosesler, insan yogun alanlar vs.)
- Alanin geometrisi

Disiplinleraras1 Muhataplar Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses, Borulama, 3 oyutlama
Hazirlam Ekibi, Yangim Sistemi Tasarim Ekibi, Enstrliman ve
Kontrol

Araclar HAZMAP3D (3 boyutlu ¢aligmalar i¢in) veya benzeri yazilimlar

Uygulandig1 Tipik Proje Asama | OTG 3, Detay tasarim

Asamalar
Zamanlama
Onciiller Ardillar
P&ID MR- YGS Detektorleri IFI
Patlayici Ortam Siniflandirma Haritasi YGS Bilgi Formlar
Ekipman ve Tesis Yerlesim Plani
Proses Akis Diyagrami
Is1 Kiitle Denkligi Raporu ve Akig Listesi
YGS Felsefe Dokiimani

Projenin 3 Boyutlu Modeli
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Cizelge 13- Yangin ve Gaz Neden-Etki Matrisi Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amagc YGS neden-etki matrisi agagidaki bilgileri verir:

- Sistemin aktivasyonunu saglayan girdiler ve aldigi1 aksiyonlari
detayli tamimlayan ¢ikt1 fonksiyonlar

- Girdilerin aktivasyon set degerleri

- Girdi ve ¢iktilar i¢in referans numaralar

Tipik Cikt1 YGS Sistemi Neden-Etki Matrisi
Potansiyel - YGS Sistemi Tasarim Prosediirii (Isletmeci ve Miihendislik
Referanslar Firmasi)

- ISA 84.00.07-2010

- NFPAT2

- EN54

- IEC61511-2016
- ANSI/ISA-84.00.01-2004
- HSE Offshore Fire and Explosion Strategy

- Yangin ve gaz bolgeleri

- YGS sistemi performans hedefleri

- YGS kapsama alani bilgisi

- YGS detektor listesi

- Yangmla miicadele felsefesi

- Tesis ayriklastirma (izole etme) felsefesi

- SIS konfiglrasyonu ve YGS ile potansiyel etkilesimi

Gerekli Bilgiler

Disiplinleraras1 Muhataplar Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses, Enstriiman ve Kontrol,
Yangin Sistemi Tasarim Ekibi

Araclar -

Uygulandig Tipik Proje Asama | OTG 3, Detay tasarim
Asamalari

Zamanlama

Onciller Ardillar

YGS Felsefe Dokiimani

YGS Yerlesim Plani MR-Yanginla Miicadele Sistemi

MR- YGS Sistemi IFI
Enstriiman Listesi
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Cizelge 14 — Yangin, Patlama, Toksik Yayilim Modelleme Calismasi Kilavuz Bilgi

Cizelgesi

Amag

Yangin, patlama ve toksik yayilim modelleme ¢aligmalari asagidaki amaglar dogrultusunda
yapilir:

Bir tehlike senaryosunun etki bolgelerini ve diizeyini degerlendirme galismalar1
Siirekli ve gegici bina hassasiyet degerlendirme ¢alismalari
Kontrol odasi hassasiyet tartismalari

Alevli baca 151n1m etki degerlendirmeleri

Sikisik bolge degerlendirme ¢alismalari

Yangin ge¢irmez yap1 tasarim tartigmalari

Toskik gaz dagilim ve etki bolgeleri degerlendirmesi

Baca yiikseklik degerlendirmeleri

Yerlesim ve mesafelendirme degerlendirmeleri

Yanginla miicadele i¢i strateji gelistirme

Patlayici ortam uzanim hesaplari

Tipik Cikt1

Gaz Yayilim Raporu

Alev Almis ya da Almamig Soguk Baca Simiilasyonu

Alevli Baca Isima Raporu

Yangin veya Patlama Ozelinde Raporlar (Ornegin jet yangini modelleme raporu)

Potansiyel

Referanslar

PHAST and PHAST 3D User Guide

Guidelines for Evaluating Process Plant Buildings for External Explosions, Fires, and
Toxic Releases, 2nd Edition, 2012

Guidelines for Consequence Analysis of Chemical Releases, 1995

Guidelines for Vapor Cloud Explosion, Pressure Vessel Burst, BLEVE and Flash Fire
Hazards, 2nd Edition, 2010

Woodward J.L., Estimating the Flammable Mass of a Vapor Cloud, 1999

APl RP 752, Management of Hazards Associated with Location of Process Plant
Permanent Buildings, 3rd Ed., 2009

APl RP 753, Management of Hazards Associated with Location of Process Plant
Portable Buildings, First Edition, June 2007

PHAST (ya da eslenigi) yazimilinin gerektirdigi tiim bilgiler

Gerekli Bilgiler | o bilgisi
- Kimyasallar ve tespit edilmis tehlike senaryolar1
- Cevresel meteorolojik kosullar
- Proses akis bilgileri, bosalma ve relif senaryolari, hesaplamalari
Disiplinlerarasi Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses, Yerlesim Tasarimi Ekibi
Muhataplar
Aragclar PHAST, PHAST 3D
Uygulandigi OTG3, Detay tasarim
Tipik Proje
Asama
Asamalari
Zamanlama
Oncller Ardillar
HAZOP/ SIL Degerlendirme Kapanig Raporu Yangin ve Patlama Degerlendirme Raporu
Basingsizlandirma/ Bosaltma Raporu Sayisal Risk Degerlendirme Raporu
Proses Akis Diyagrami (ve akis 6zeti) Baca Spesifikasyonu
P&ID Yerlesim Plani Revizyonu (potansiyel)
Yerlesim Plani
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Cizelge 15 - Sayisal Risk Degerlendirme Raporu Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

Sayisal risk degerlendirme ¢aismasi agsagidaki amaglar ile yapiliyor olabilir:

Riski olusturan ana etkenleri tespit etmek. Birden fazla senaryo sonucu ortaya
cikan birlesik etkileri belirlemek.

Riske sebep olan ana unsurlarm yeterli diizeyde yonetildigini sayisal olarak
gormek

Risk yonetim stratejelerini sayisal olarak karsilastirabilmek.

Operasyon felesefesi ve isletme kosullar1 konusundaki farkli tercihlerin ya da tesis
proseslerini birbirleriyle karsilagtirabilmek

Farkli seviyelerdeki riskleri belirleyerek yonetimsel sorumluluklar:
seviyelere tanimlamak

Risk mevcut seviyesine bakarak projede devam et veya etme kararlarimin

ilgili

verilmesine sayisal veri saglamak ya da yeterince iyilestirme yapilip yapilmadigimni
daha net olarak ortaya koyabilmek

Yasal mevzuat gereklerini saglamak. Yasal mevzuatlarin sayisal olarak belirledigi
kabul edilebilirlik limitlerinin iginde kalindigimi ispat etmek

Tipik Cikt

Sayisal Risk Degerlendirme Raporu

Potansiyel
Referanslar

CCPS LOPA
TNO Red Book
TNO Purple Book
UK HSE FRED
OREDA

SERH EXIDA
Other

Gerekli Bilgiler

Kritik ekipman listesi, Kritik senaryo listesi, ekipmanl hata orani verileri, insan hata
orant verileri, toksik doz-sonug iliski formiilasyonlari, insan mevcudiyet bilgileri,
bosalma ve yayilim bilgileri, koruma katmanlarinin ve tesis izoasyon felsefesnin tespiti,
cevresel kosullar hakkinda bilgi, tesis yerlesimi ve kullanimi hakkinda bilgiler

Disiplinlerarasi

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses

Muhataplar
Araglar PHAST + 3D, SAFETI, OPENFTA, EXCEL Agac olusturma araglari
Uygulandig OTG3
Tipik Proje
Asama
Asamalari
Zamanlama
Onciiller Ardillar

HAZOP/ SIL Degerlendirme Kapanisr Raporu

Tesis Ayriklagtirma (izolasyon) Felsefesi

HAZID Raporu

Yerlesim Planmi

Proses Akis Diagrami

P&ID

Givenlik Raporu
Yerlesim Plani IFC
MR — Kritik Giivenlik Ekipmanlari
Yanginla Pasif Miicadele Raporu
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Cizelge 16 —Patlayic1 Ortam Siniflandirma Calismas1 Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

Patlayic1 ortam smiflandirma c¢aligmasi, herhangi beklenmeyen
durumda, sizint1 diizeyinde kabul edilebilecek kagaklardan (toz veya
gaz kaynakll) kaynakli ya da proses geregi ortaya cikan patlayict
ortamlari IEC 60079-10-1 ve 2 standartlar1 uyarinca siniflandirildig:
ve alan uzanimlarinin hesaplandigt ¢alismadir. Bu ¢alisma uyarinca
ilgili ortamlarda kullanilmasi gereken elektriksel ve elektriksel
olmayan cihazlarin giivenlik gereksinimleri ve ortami tutusturmamak
icin sahip olmalar1 gereken 6zellikleri belirlenir.

Tipik Cikt1

Patlayict1  Ortam  Simiflandirma  Dokiumantasyonu-Bélim  1:
Alevlenebilir akigkan listesi ve kararkteristikleri

Patlayic1 Ortam Siniflandirma Doklimantasyonu -Bolim 2: Kagak
noktalari listesi ve alan siniflandirma tanimlamalar:

Potansiyel

Referanslar

- ATEX Workplace Directive

- CEI31-35

- |IEC 60079-10-1

- |IEC 60079-10-2

- NFPA 497

- NFPAT70

- API 505 (for zone ystem)

- Direct Examples for Zoning from Various Codes and Standards

Gerekli Bilgiler

- Akigkan listesi

- Kivileim kaynaklari

- Kritik senaryolar

- Operasyon kosullari

- Saha kosullar

- Meteorolojik veriler

- Operasyon ve bakim-onarim prosediirleri
- Havalandirma imkanlari

Disiplinleraras1 Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses

Araglar

PHAST, 6zel olarak hazirlanmis EXCEL kodlar1

Uygulandig: Tipik Proje Asama
Asamalari

OTG 3, Detay tasarim (revizyon)

Zamanlama
Oncller Ardillar
Akiskan Listesi IFR Patlayici Ortam Simiflandirma Haritas1 IFR
Tasarim temel dokiimani Ekipman ve enstriiman veri formlari
Giivenlik Felsefe Dokiimani MR- leketrik ve enstriiman
On Tehlike Analizi Raporlari (bitmisse HAZOP) TBE-elektrik ve enstriman
P&ID TBE-statik ve déner ekipman
Proses Akis Diagrami

Yerlesim Plani IFR
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Cizelge 17 — Yerlesim Plan1 Giivenlik Gozden Gegirme Calismasi-1 Kilavuz Bilgi

Cizelgesi

Amag

Yerlesim plant gbzden gecirme ¢aligmasi projenin ¢esitli agamalarinda
yapilan bir giivenlik gozden gecirme calismasidir. ik adim1 konsept
tasarim caligmalar1 sonrasinda gerceklestirilir ve asagidaki konular
kontrol edilir:

- Yerlesim ve mesafelendirme

- Patlayici ortam siniflandirma sinirlamalari, dnerileri

- Drenaj ve dékintl yonetimi

- Insan yogun alanlarin yerlesimi

- Acil durum yénetimi

- Kontrol odas1 yerlesimi

- Lojstik konular

- Borulama giizergahlari

- Is ve saglig giivenlik gereksinimleri

Tipik Cikt

Yerlesim Plani1 Giivenlik Gozden Gegirme- 1 Raporu

Potansiyel

Referanslar

- Isveren yerlesim plan hazirlama prosediirii

- CCPS-Guidelines for Facility Siting and Layout, 2018

- Moran, Process Plant Layout, 2nd Ed.

- OIA (Qil Insurance Association) General Recommendations for
Spacing in Refineries

- Chemical or Project Specific Codes such as: APl 2510-Design and
Construction of LPG Installations

- Projeye spesifik diger kodlar ve standartlar

Gerekli Bilgiler

Yanginla miicadele felsefesi, kimyasallarin karakteristikleri ve temel
tehlike senaryolari, ana kontrol ve izolasyon vanalarmin yerlesimi,
otomatik durdurma imkanlari, dus ve géz yikama imkanlari, ¢evre ile
iliskiler, ekipmanlarin yerlesimi, montaji, operasyonu ve bakim-
onarmu ile ilgili se¢imler

Disiplinlerarasi Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Borulama, Proje

Araglar

Uygulandi: Tipik Proje Asama
Asamalari

OTG2, OTG 3, Detay tasarim

Zamanlama
Onctiller Ardillar
Yerlesim Plan1 IFR Yerlesim Plan1 IFA
Unite Yerlesim Plan1 IFR 3 Boyutlu Model IFA
Proses Akis Diyagrami IFR
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5.5.3.3 Kapi-Gegis Kriterleri

OTG 3 asamas1 projenin devamia ydnelik en énemli kararin verildigi asama oldugu igin,
bu asamada giincellenen maliyet ve zaman ongorilerini en 6nemli kapi-gegis kriterleri
olarak ortaya ¢ikar. Bununla birlikte giincellenmis modelleme calismalari ve netlesen
teknolojiler ile yapilan degerlendirmelerde proje performans hedeflerinin ve ekipmanlar
Ozelinde talep edilen performans hedeflerinin saglanip saglanamayacagmna dair

degerlendirmeler de yine OTG 3 kapisinda 6nem kazanir.

OTG 3 asamasinda takip edilmesi gereken regiilasyonlar ve standartlar netlestigi i¢in, bu
yonergeler uyarinca kabul edilemez goriilebilecek ya da yonetilebilmesi igin ¢ok biiyiik

kaynaklarin ayrilmasi gereken konular da kapi-gecis kriteri olarak kullanilabilir.

Tiriiniin ilk 6rnegi olan tesislerde, belirlenen riskler altinda tipik bir sigortalama siirecinin

uygulanip uygulanamayacaginin kontrolii de bir diger kapi-gecis kriteri olabilir.

Bu agsama ayni1 zamanda tesisin tiim yasam ¢evrimine dair gerekliliklerin de bir seviyeye
kadar tanimlandigi asama oldugu icin, ingaat, devreye alma, operasyon veya sOkim
asamalarina dair 6ngoriilen biyuk risklere tasarim asamasinda alinmasi gereken dnlemlerin
tanimlanip tanimlanmadiginin kontrolii de yine kapi-gegis kriteri olarak kullanilabilir. OTG
3 asamasinda belirlenen bu tehditlerin ¢oziimii detay tasarimda ¢oziilmek tlizere birakilmig
da olabilir. Bunun uygun olup olmadig1 proje 6zelinde tartigilabilir. Ornegin, bir tesisin
modernize edilecek bir Unitesinde, insaat asamalarinda kullanilmasi1 gerekecek araglarin
gecisi icin imkan yoksa ya da bu konunun ¢6ziimii igin gerekli yerlesim plani1 degisiklikleri
projeye yansitilmamissa projenin ilerletilmemesi gerekir. Bir diger 6rnek olarak, prosesin
thtiyac duydugu kritik bir teknolojiye dair halen temin, garanti, bakim-onarim muhataplari
belirli degilse veya teknolojik olarak tasarim siireci igerisinde saglanamayacagi

ongoriilityorsa projenin bu konuda reviyon yapilmadan ilerletilmemesi gerekir.

Tasarim ¢aligmasini yiiriiten firmanin is pratikleri geregi, detay tasarima aktarilmasi gereken
yani ihale konusu olacak dokiimanlarin bir listesi varsa, bu liste geregi tim dokiimanlarin

hazirlanip hazirlanmadiginin kontrolii de 6nemli bir kapi-gecis kriteri olarak kullanilabilir.

Yukarida sunulan kilavuz bilgi ¢izelgelerinde fonksiyonel giivenlik degerlendirme-1 ve
yerlesim plani glivenlik gozden gegirme ¢alismalar1 birer giivenlik kapi-gecis kriteri gibi
kullanilabilir ve kullanilmasi 0zellikle tavsiye edilir. Bu ¢alismalar esnasinda ortaya ¢ikan

sikintilarin ¢oéziimlendigi veya makul bir ¢6ziim planinin detay tasarima birakildiginin
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kontrolii yapilmalidir. Bu kontrol, eger belirtilen sikintilar bir risk yazmacina tagindiysa, risk

yazmaci gozden gecirmeleri vasitasiyla da siirdiiriilebilir.
5.5.4 Detay Tasarim
5.5.4.1 Genel Karakteristikler

Tasarimin bu agamasinda bir tesisin ve proses giivenligi 6zelinde guivenlik sistemlerinin tum
unsurlariyla tasarlanmasi ve saha kurulumuna hazirlanmasi i¢in gerekli tiim disiplinlerarasi
caligmalar tamamlanir. Bu kapsamda insaedilebilir, bakim-onarim kolaylig, isletilebilirli

gibi konular da bu asamada tartisilmasi gereken 6nemli basliklardir [12].

Yerlesim plani ve ilgili giivenlik gézden gecgirmeleri bu asamada tamamlanir.

OTG 3 asamasinda giivenlige yonelik tanimlanmis olan performans hedefleri bu asamada,
teknoloji saglayici 6zgii spesifik veriler ile karsilastirilir ve gerekli goriiliirse son revizyonlar
veya durum raporlamalar1 yapilir. Standartlara ve regiilasyonlara uyum da bu asamada
g0zden gegirilir ve halen agikta kalan bir risk varsa risk yazmaci ile kayit altina alinir [12].
Giivenlik sistemlerinin tasariminda, tesisi isletecek ekibin tercihlerinin gbz Oniinde

bulunduruldugu asamadir.

Acil miidahale ekipmanlarinin tasarimi ve yerlesimine yonelik nihai kararlar da yine bu

asamada verilir.
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5.5.4.2 Risk YOnetim Aktiviteleri

Detay tasarim esnasinda, giivenlik sistemlerine dair tlim dékiimantasyon olusturulmus olur
ve sistemin dogru bir sekilde satin alinabilmesi, devreye alinmasi, isletilmesi ve saglikli bir
sekilde bakim-onariminin yapilabilmesi i¢in tiim aranjmanlarin birakildigindan emin olunur.
Bu siiregte tesis isletme ekibi ile de ortak goriismeler séz konusu olur. OTG 3 proses tehlike
analizi ¢alismalari, detay tasarim esnasinda tekrar edilirken bu konular1 da icerir. Benzer
sekilde patlayici ortam siniflandirma c¢alismalari, yangin ve gaz algilama sistemi, yerlesim
plan1 giivenlik gozden gecirme calismalar1 da projenin bu asamasinda, finalize olan diger
tasarim ¢iktilar1 ile beraber OTG 3 asamasinda belirlenen temel felsefe dokiimanlari ile de
muhakkak uyum iginde olmak (zere, tesisle uyumlu hale getirilecek sekilde gelistirilip
sonlandirilir. Bununla birlikte asagida sunulacak kilavuz bilgi cizelgelerinde bu g6zden
gecirme ve revize galismalarina yer verilmemis, karakteristik bazi ¢alismalar 6rneklenmistir.
Dikkat edilirse pek ¢ok kilavuz bilgi cizelgesinde aktivitenin icra edilecegi proje asamasi,
OTG 3 bilgi cizelgelerinden itibaren birden fazla asamaya adreslenmistir. Bu, aktivitenin
ornegin OTG 3’te ya da tercihen detay tasarimda yapilabilecegi anlamina gelebildigi gibi,
OTG 3’te gelistirilip, detay tasarimda tekrar gdzden gegirilip sonlandirilacag anlamina da

gelebilmektedir.

Tezin daha onceki bolimlerinde de belirtildigi tizere, proje kapsami ve yiiklenicinin
sozlesmesi uyarinca hem OTG 3 hem de detay tasarim asamasindaki kilavuz bilgi
cizelgelerinin sayisi1 degisebilir. Kilavuz bilgi gizelgeleri detayinda bilgi sunmasa da detay
tasarimda karsilasilabilecek bazi diger ¢alismalar hakkinda bilgi edinmek igin [12] numarali
kaynak ve erigim imkani1 bulunabilen endiistriyel projelere ait sozlesme yapilari incelenebilir.
Bu boliimde, bu kapsamin sadece tasarim giivenligi 6zelinde bile ¢ok farklilasabilecegi

vurgulanmus, siirecin nasil yonetilmesi gerektigine dair bir yol haritas1 sunulmustur.

RKS’ nin proses giivenligini ilgilendiren risk kategorilerinin yonetimi i¢in tanimlanan kilavuz
bilgi gizelgelerine gegmeden Once kendiliginden giivenlik ve ingaedilebilirlik tartismalarina
deginilmesi gerekli goriilmiistiir. Projenin bu asamasi artik kendiliginden giivenlik 6zelinde
bir ¢alisma yiiriitiilebilmesi ge¢ bir asamadir. Bununla birlikte, erken asamalarda bu
kategoride detay tasarim siirecine firsat ya da riski yonetmek icin bir aksiyon olarak
birakilmig konularin yerine getirilmesi i¢in ¢alisma yiiriitiilebilir. Daha 6nceki boliimlerde
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vurgulandig1 lizere, ilgili tasarim firmasinin, proje yasam ¢evrimine adreslenmis bir

kendiliginden giivenlik kontrol listesi bu konunun yonetimi i¢in olduk¢a faydali olacaktir.

Insaedilebilirlik risklerinin ydnetimi igin ise bu asamada alinacak tedbirler diger on
asamalara nazaran daha 6nemlidir ¢linki; detay tasarim asamasi, projeyi satin alma ve insaat
slireglerine hazirlayacak tiim dokiimanlarin hazirlandigi asamadir. Bu kapsamda yirtilecek
risk analizi ¢caligsmalarinda (kontrol listeleri veya HAZID araciligiyla) en azindan asagidaki

basliklara deginilir [12]:

o Ingaat siirecinin destekleyecek tanimlanmus tiim dékiimanlarin hazirlandiginin kontrolii

e Tasarim temel dokiimanlari, montaj ve insaat ¢izimleri ile spesifikasyonlar arasindaki
uyumsuzluklarin tespiti

e Imalatin saha disinda moduler yapilabilme imkanlarmmn sorgulamast (OTG 3
asamasindan itibaren tartigilir)

e Saha erisim zorluklarinin belirlenmesi (OTG 3 asamasindan itibaren tartisilir)

e Sl isgiicii zorluklarinin belirlenmesi (OTG 3 asamasindan itibaren tartisilir)

e Dil bariyeri kaynakli risklerin etkilerinin dngdrtlmesi

o Lokal ara¢ gereglerin ve malzemelerin kalite eksikligi veya yetersizliginden kaynaklt
olabilecek risklerin tespiti

o Mevsimsel ekstremlerden kaynakli risklerin tespiti ve maliyet ile zaman plani {izerine
etkilerinin ongorulmesi (OTG 3 asamasindan itibaren tartigilir)

e Asayis sorunlari

« Lokal servis ve hizmet sorunlari

e Hali hazirda kurulu tesislere entgre edilecek prosesler icin, tesis devredeyken ya da
durustayken insaatin nasil yapilacagina dair felsefenin tespiti (OTG 3 asamasindan
itibaren tartigilir)

e Ongoriilen ingaat zorluklar1 asamasinda sdzlesme stratejisinin belirlenmesi (OTG 3
asamasindan itibaren tartigilir)

« Ingaat esnasindaki is sirasi, kalite, maliyet, siire ve giivenligi arttiric1 yonde tasarima ve

ingaat planina dair iyilestirmelerin tespiti
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Goriildiigii lizere bu asamadaki insaedilebilirlik tartismalart hem tasarimi insaat agamasina
hazirlamaya yonelik hem de insaat agsamasinda karsilasilabilecek diger riskleri ongorup bir

plan yapmaya yoneliktir.

Daha detayli bir insaedilebilirlik analizi i¢in CII’'nin her bir proje asamasina 6zel olarak
adresledigi ve ¢ok sayida enstitii iiyesinden gelen geri bildirimler ile zenginlestirdigi
ingaedilebilirlik kontrol listeleri kullanilabilir. Bu listeler enstitli tiyesi kuruluslarin serbest

kullanimina agiktir, 6zel olarak temin edilememektedir.

Yukarida belirtilen konularin 1s18inda, detay tasarim asamasinda RKS’ nin proses giivenligi
basligindaki riskleri yonetmek Uzere endustriyel uygulamalarda karakteristik olarak

karsilasilan temel aktiviteler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

« Devreye-Alma Oncesi Giivenlik Gozden Gegirmesi (PSSR) (Cizelge 18)

o Alarm Rasyonalizasyonu (Cizelge 19)

e SIL Dogrulama (Cizelge 20)

o Detay Guvenlik Gereksinimleri Tanimlama (GGT) (Cizelge 21)

o Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi-2 (Cizelge 22)

e Yerlesim Plam Giivenlik Gozden Gegirme Raporu-2 (Cizelge 23)

o Guvenlik Dokimantasyonu Dosyasi (Cizelge 24)

e Glvenlik Son Gozden Gecirme Raporu (Cizelge 25)

e Yangin Tehlikesi Olan Ekipmanlarin Tespiti ve Yangin Zarfi Belirleme Caligmasi
(Cizelge 26)

e Yangin Acisindan Telikeli Alanlarin Cizimi (Cizelge 27)

e Yangina Dayanimli Tasarlanmasi1 Gereken Yapi ve Ekipman Listesi (Cizelge 28)
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Cizelge 18 — Devreye-Alma Oncesi Giivenlik Gozden Gegirmesi Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag Devreye alma giivenlik goézden gecirme calismasmin igerigi asagidaki gibi
Ozetlenebilir:
- Tanimlama, kod ve standartlar uyarinca uygunluk degerlendirmesi
o Sahada dogrulama
o Dokiiman gdzden gecirme ve onay
o Fiziksel olmayan degisiklikler igin (6rnegin bir alarmin set noktasinin
degismis olmasi) degisim yonetimi prosediirii uyarinca dokiimantasyonunun
g6zden gecirmesi
- Giivenlik, operasyon, bakim-onarim ve acil miidahale prosediirlerinin degisim
yonetimi aktiviteleri ile uyumlu olarak gézden gegirmesi
- Proses tehlike degerlendirme ¢aligmalari agik aksiyon kontrolii
- Givenlik 6nlemlerinin hazirolusluk kontroli
- Prosediirlerin kontroli
- Calismalar esnasinda ortaya ¢ikan tiim Onerilerin yerine getirilip getirilmediginin
kontrolii
- Degisiklikler sonrasinda yasal gereksinimlerin saglandiginin kontrolii
- Baslatma operasyonlari esnasinda ortaya g¢ikabilecek acil durumlarin tanimli ve
gerekli 6nlemlerin alindiginin kontrolii
- Devreye alma siirecindeki rollerin tanimli, gerekli egitimlerin saglanmis oldugunun
kontroli
Tipik Cikts Devreye Alma Givenlik Gézden Gegirme Raporu
Potansiyel Isletmeye veya miihendislik firmasina 6zgii hazirlanmis kontrol listeleri ve ilgili

Referanslar

prosedrler

Devreye alma plani

Gerekli Bilgiler . .

g Tum mihendislik paketi
Disiplinlerarasi Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Diger tiim disiplinler
Muhataplar
Araglar -
Uygulandigi Detay tasarim
Tipik Proje
Asama
Asamalari

Zamanlama
Onciiller Ardillar
Devreye Alma Plan1 IFR Devreye alma caligsmalari

Baglatma ve durdurma prosedird IFR

Sistemizasyon ve Kademeli Tamamlama Plan1 IFR
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Cizelge 19 — Alarm Rasyonalizasyonu Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag Tanimlanan alarmlarin, gerekli alarmalar oldugunun kontroli,
siniflandirmasi, Onceliklendirilmesi, limitlerinin kontrolii, cevap
stirelerinin kontrolii, sebep-sonug iliskilerinin dogru tanimlandigi ve
bir temel alarm veri tabanina kaydedildiginin kontrolil i¢in yiiriitiilen
caligmadir.

Tipik Cikt1 - Temel alarm veri taban1
- Alarm tasarim gereksinimleri dokiimani

Potansiyel - ANSI/ ISA 18.2-2016 Management of Alarm Systems for the
Process Industries

- |EC 62682:2014 Management of Alarm Systems for the Process
Industries

- EEMUA 191 Alarm Systems: a guide to design, management and
procurement

- Isletme ekibi tarafindan saglanan Alarm Felsefesi Dokiimani

Referanslar

- Kontrol odas1 yonetim stratejisi ve kosullar

Gerekli Bilgiler S L
g - Operasyon kritik limitleri
- Proses tehlike analizi ve LOPA raporu
- Olay arastirmalari, gecmis kaza veri tabant
- P&ID ve proses akis semast
- Yerlesim plani
- Operasyon prosedirleri
Disiplinleraras1 Muhataplar Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses, Enstriiman ve kontrol,
Isveren proses ve isletme ekibi
Aragclar EXSILENTIA SILAlarm Module veya benzeri
Uygulandig1 Tipik Proje Asama | Detay tasarim
Asamalari
Zamanlama
Onciiller Ardillar
HAZOP/ SIL Kapanis Raporu Neden-Etki Matrisi IFC
Kontrol Felsefesi Proses ve Saha Enstriimantasyonu Veri Formlari

Alarm Felsefe Dokiimani IFC

Alarm Listesi IFR
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Cizelge 20 - SIL Dogrulama Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag SIL dogrulama, kurulmasi planlanan bir SIF i¢in hedeflenen SIL
seviyesinin yukaridaki {i¢ kriter goz Oniinde tutularak, Onerilen
konfigiirasyonla saglanip saglanamayacagmnin kontrol edildigi
caligmadir.

Bir gilivenlik enstriimanli sistem i¢in belirlenen SIL degeri

asagidakilerin en kiigliglidiir ve hedeflenen SIL degerini bu agilardan

kontrol edilir:

- Talep aninda ariza verme olasiligmin (Bir fonksiyonu olusturan
tiim donanim g6z 6niinde tutularak hesaplanan) karsilig1 olan SIL
degeri

- IEC 61511 veya 61508 ve/veya isletme ekibinin zorunlu tuttugu
mimari sinirlamalar g6z éniinde tutularak secilen konfigtrasyonun
karsilik geldigi SIL degeri

- IEC 61508 wuyarinca bir gilivenlikenstrimanma  verilen
sertifikasyon veya yerinde kullanim ispat raporu uyarimca mevcut
olan SIL degeri

Tipik Cikt1 SIL Dogrulama Raporu

. - IEC61511-2016

Potansiyel

Referanslar

- ANSI/ISA 84.00.01-2004

Gerekli Bilgiler

- Her bir SIF icin fonksiyonel ve buttinlik gereksinimleri

- Hata frekansi degerleri

- Giivenli kullanim kilavuzu

- Prova testi stratejileri ve sikligi

- Ekipman se¢im ve uyumluluk stratejileri

- Teknoloji, tedarikci ve yapisal se¢imleri (sensor, mantiksal iglemci
ve final elementler icin)

- Diagnoz stratejisi

- Isverenin SIS tasarim standard:

- Teknoloji saglayici tedarik¢i firmanin teslim planlart ve mevcut
konfigiirasyona olasi onerileri

Disiplinleraras1 Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Enstriiman ve Kontrol, Ekipman
tedarikgisi, Isveren enstriiman ve kontrol ekibi

Araglar

EXSILENTIA SlLver Tool veya benzeri

Uygulandig: Tipik Proje Asama

Detay tasarim

Asamalari
Zamanlama
Oncller Ardillar
Konsept GGT
DCS-SIS Teknoloji Saglayici Ik Dékiimanlari Detay GGT
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Cizelge 21 - Detay Guvenlik Gereksinimleri Tanimlama Dokiimani Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag Bu dokiiman IEC 61511 uyarinca bir giivenlik enstriimanli sistem iin
tanimlanmasi gereken 29 konunun tanimlandigr dékiimandir. Deaty
tasarim, satin alma, operasyon, bakim-onarim ve devreden g¢ikarma
asamalari i¢in gerekli tiim bilginin sunuldugu dékiimandir.

Tipik Cikt1 Tasarim Givenlik Gereksinimleri Tanimlama Dokiimani

Potansiyel - IEC61511-2016

Referanslar

- ANSI/ISA 84.00.01-2004

Gerekli Bilgiler

- Her bir SIF i¢in fonksiyonel ve bitinluk gereksinimleri
- SIS Konfigirasyonu

- SIS Genel gereksinimler

- SIF Genel gereksinimler

- SIF Ozel gereksinimler

Disiplinlerarasi Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Enstriiman ve kontrol, Isveren
enstriiman ve kontrol ekibi, Teknoloji sagalayici

Araclar

EXSILENTIA Detailed GGT Tool veya benzeri

Uygulandig1 Tipik Proje Asama
Asamalar

Detay tasarim

Zamanlama
Oncller Ardillar
Fonksiyonel giivenlik Degerlendirme-1 Raporu Fonksiyonel giivenlik Degerlendirme-2 Raporu
SIS satin alma emri MR-SIS IFA

Teknoloji saglayici dokiimantasyonu
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Cizelge 22 - Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi 2 Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag Ikinci asama fonksiyonel giivenlik degerlendirmesi, giivenlik enstriimanl

sistemin tasariminin son halinin kontroliidiir ve asagidaki konulari teyidi icin
yapilir:

Birinci asama fonksiyonel giivenlik degerlendirmesi tamamlandi ve
ilgili diizeltici aksiyonlarin tamami yerine getirildi

Sistem konfiglrasyonu, fonsksiyonel ve buttinlik gereklilikleri, mimari
gereklilikler agikca tanimlandi

Anlagilir ve tamamlanmis bir givenlik gereksinim dosyasi (GGT)
hazirdir

Tasarim standartlarin gerektirdigi sekilde tamamlanmaistir.

Roller uygun sekilde paylasilmis ve yetkinlikler agik¢a adreslenmistir.
Yazilim programi ve siber giivenlik gereksinimleri agikca
tanimlanmistir.

Tipik Cikt1 Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi-2 Raporu
Potansiyel IEC 61511-2016
Referanslar ANSI/ ISA 84.00.01-2004

Gerekli Bilgiler )

IEC 61511 uyarinca 29 madde

Proses tehlike analizi

Guvenli kullanim kilavuzlar

SIL dogrulama varsayimlari

Isverenin SIS tasarim standardi

Yuratilen fonksiyonel giivenlik aktiviteleri igin yetkinlik kontroli
Yazilim program giivenlik gereksinimleri spesifikasyonu
Ekipman sertifikasyonalr1

Fabrika kabul testleri

Disiplinlerarasi Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Bagimsiz denetci, Isveren

Muhataplar

Araclar -

Uygulandig1 Tipik Proje | Detay tasarim

Asama Asamalar

Zamanlama

Onciiller

Ardillar

Tasarim GGT

Fabrika Kabul Testleri

Devreye Alma Oncesi Giivenlik Gozden Gegirme
Raporu
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Cizelge 23 — Yerlesim Plan1 Giivenlik Gozden Gegirme Raporu 2 Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

Yerlesim plani ikinci asama giivenlik gozden gecirme c¢alismasi tesisin 3
boyutlu modelinin %60 olgunluk agamasina geldigi anda yapilir ve asagidaki
konular g6zden gegirilir:

- Kolay bakim-onarim ve operasyon i¢in erisilebilirlik

- Arag ve personel gegislerinin uygunlugu

- Asayig gereksinimleri

- Giivenli ¢alisma kosullar1 i¢in yerlesimin uygunlugu

- Giriilti, toksik kimyasallar ve kirlilik agisindan uygun yerlesim
- Test ve devreye alma imkanlari

Tipik Cikt1

Yerlesim Pan1 Giivenlik Gozden Gegirme-2 Raporu

Potansiyel

Referanslar

- Isverenin yerlesim plan1 hazirlama standard

- Miihendis firmanin yerlesim plani hazirlama prosediirii

- NFPA 101

- Moran, Process Plant Layout, 2nd Ed.,

- Hawkins, Rules of thumb guidelines for building services, 2011,

- Baron, The Oil& Gas Engineering Guide, 2010

- UK Ministry of Defense, Space requirements for plant access, operation
and maintenance, 1996

- APIRP74

- APISTD 2510

- APIRP 752

- APIRP 753

- APIRP 2001

- OSHA 29 CFR-1910

Gerekli Bilgiler Projeye 6zgl gereklilikler, risk degerlendirmesi, giivenlik agisindan kritik
prosedur gereksinimleri (elektrik izolasyonu, etiketleme-kilitleme, gaz
stipiirme, ekipmana giivenli giris, sinirlandirilmis bélge ¢alismalari), tesisin
3 boyutlu modeli

Disiplinlerarasi Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Proses, Borulama, Yangin Sistemi

Mubhataplar Tasarim, Elektrik, Statik, Doner Ekipman

Araclar 3 Boyutlu model hazirlama yazilimi

Uygulandig: Tipik Proje
Asama Asamalari

Detay tasarim

Zamanlama

Onciiller Ardillar

Yerlegim plani 3 boyutlu model (60%) IFA

HAZOP Kapanis Raporu IFC
Patlayict Ortam Siniflandirma Caligmalari
3 Boyutlu Model %30
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Cizelge 24 - Giivenlik Dokiimantasyonu Dosyas1 Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag Giivenlikle ilgili tiim dokiimatasyonun izlenebilirligi arttirmak igin

hazirlandig1 bir araya getirildigi bu dosyada asagidaki unsurlarin veya

projeye 6zgi benzer dokokiimanlarin olmasi beklenir:

- Tedarikgilerden saglanan giivenilirlik verileri

- ATEX sertifikasyonu, Avrupa Birligi Uyum Deklarasyonu

- |EC 61508 uyarinca SIL sertifikalar1

- Givenlik ydnetim politika ve prosediirleri

- Ogzel giivenlik sistemleri tasarim dosyalari

- Giuvenlik ekipmanlar1 hesaplama ¢izelgeleri ve formlari

- Giivenlik agisindan kritik ekipman listesi (Or: EK 8)

- Giivenlik gbzden gecirme raporlari

- Fonksiyonel giivenlik raporlar1 (HAZOP, LOPA, SIL dogrulama,
GGT)

Tipik Cikt1 Giivenlik Dokiimantasyonu Dosyasi

. - Guidelines for the Management of Safety Critical Elements (EI)
Potansiyel

Referanslar

Gerekli Bilgiler Tim proje dékimantasyonu
Disiplinlerarasi Muhataplar Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Tiim disiplinler
Araglar -

Uygulandigr Tipik Proje Asama | Detay tasarim
Asamalari

Zamanlama

Onciiller Ardillar

HAZOP/ SIL Kapanis Raporu Guvenlik Son Gegirme Raporu
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Cizelge 25 — Guvenlik Son Gozden Gecirme Raporu Kilavuz Bilgi Cizelgesi

Amag

Bu raporu tasarim ekibinin takip ettigi giivenlik yonetim sisteminin
performansinin izlenmesi ve sitemsel iyilestirmelerin yapilmasi i¢in
hazirlan bir i¢ degerlendirme raporudur. Asagidaki konular kapsamasi
beklenir:

- Miihendislik yayim performansi

- Guvenlik yonetim sisteminin performansina yonelik olarak:
o Giivenlikle ilgili caligmalarda yer alan personelin tespiti ve

yetkinlik diizeyi

o Proses tehlike analizi performanst hakkinda notlar
o Degisiklikler i¢in giivenlik notlar1

- Gtuvenlik gozden gecirme raporlarindan ¢ikan tespitler

- Risk yazmacinin son gbézden gegirmesi ve tespitler

- Givenlik ¢aligmalarina proje 6zelinde ayrilan biitce

- Risk analizi ve tasarim giivneligi ekibinin notlar1

- Ust yonetimin kapanis notu

Tipik Cikt

Guvenlik Son Gdzden Gegirme Raporu

Potansiyel

Referanslar

Projenin tiim giivenlik referans dékiimanlari

Gerekli Bilgiler

Tiim giivenlik ¢aligmalar1

Disiplinleraras1 Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Tiim disiplinler, Ust yénetim

Araglar

Uygulandig: Tipik Proje Asama
Asamalari

Detay tasarim

Zamanlama

Onciller

Ardillar

Guvenlik Dokiimantasyon Dosyasi Proje Teslim Dosyalari
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Cizelge 26 — Yangin Tehlikesi Olan Ekipmanlarin Tespiti ve Yangin Zarfi Belirleme
Calismasi

Amag Bu c¢alismanin amaci agagidaki gibi dzetlenebilir:

- Yangm agisindan kritik ekipmanlarin tespiti ve siniflandirmasi
- Yangn senaryolar1 uyarinca zarflarin belirlenmesi

- Yangm agisindan tehlikeli boliimlerin ¢izimlerinin hazirlanmast

- Yangma dayanimli olarak ingaa edilecek ekipman ve yapilarin

tespiti
Tipik Cikt1 Yangin Ac¢isindan Tehlikeli Olan Ekipman Listesi ve Yangin Zarfi
Cizelgesi
Potansiyel API 2218 - Fireproofing Practices in Petroleum and Petrochemical

Processing Plants
NFPA 30 — Flammable and Combustible Liquids Code

Referanslar

Gerekli Bilgiler - Isverenin yanginla pasif miicadele standart ve spesifikasyonlari
- Yapisal unsurlarin net bir sekilde goriinebildigi yerlesim plant

- lligkide olunacak tesis boliimiine ait yanginla pasif miicadele
¢izim ve dokimantasyonu

- Prose ekipmanlarinin listesi,i igerdikleri kimyasallar ve igletme
kosullar

Disiplinleraras1 Muhataplar Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, isveren, Proses, Yapisal tasarim,
Borulama

Araclar -

Uygulandig1 Tipik Proje Asama | OTG 3, Detay tasarim

Asamalari
Zamanlama
Onctiller Ardillar
Akiskan Listesi
Proses Akis Diyagrami Aktif Yangin Sondiirme Sistemi Tasarim Temel
Kutle ve Enerji Denklik Raporu Dokiimant
Tesis ve Unite Yerlesim Plani
Proses Ekipman Listesi
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Cizelge 27 — Yangin Acisindan Telikeli Alanlarin Cizimi

Amag Bu ¢aligmanin amac1 agagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Cizelge olarak verilmis yangin zarfinin 3 boyutlu tesis plani
lizerinde, etkilesimde olan tim ekipmanlarin ve yangin
bolgelerinin goriinebilecegi sekilde ¢izilmesi

Tipik Cikt1 Yangin Ag¢isindan Tehlikeli Alan Cizimi
Potansiyel API 2218 - Fireproofing Practices in Petroleum and Petrochemical

Referanslar

Processing Plants
NFPA 30 — Flammable and Combustible Liquids Code

Gerekli Bilgiler

- Isverenin yanginla pasif miicadele standart ve spesifikasyonlari
- Yapisal unsurlarin net bir sekilde goriinebildigi yerlesim plani

- Tliskide olunacak tesis boliimiine ait yangmnla pasif miicadele
¢izim ve dokimantasyonu

- 3 boyutlu model

- Yangm acisindan tehlikeli bulunan ekipmanlarin listesi

Disiplinleraras1 Muhataplar

Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Cizim teknikeri

Araclar

AutoCAD

Uygulandig: Tipik Proje Asama

OTG3, Detay tasarim

Asamalari
Zamanlama
Onculler Ardillar
Akigkan Listesi Yapisal Tasarim Yangina Dayanim
Proses Akig Diyagrami

Kdtle ve Enerji Denklik Raporu
Tesis ve Unite Yerlesim Plani
Proses Ekipman Listesi

3 Boyutlu Model
Yangin Agisindan Tehlikeli Olan Ekipman
Listesi ve Yangin Zarfi Cizelgesi

Spesifikasyonlar1
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Cizelge 28 — Yangina Dayanimli Tasarlanmasi1 Gereken Yapi ve EKipman Listesi

Amag Bu ¢alismanin amaci asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Yangma dayanimli olarak tasarlanacak ekipman ve yapilari bir
liste olarak tasarim ekibine sunmak

Tipik Cikt1 Yangina Dayanimli Tasarlanmasi Gereken Yapi Ve Ekipman Listesi
Potansiyel - API 2218 - Fireproofing Practices in Petroleum and
Referanslar Petrochemical Processing Plants

- NFPA 30 — Flammable and Combustible Liquids Code

Gerekli Bilgiler - Isverenin yanginla pasif miicadele standart ve spesifikasyonlari
- Yapisal unsurlarin net bir sekilde goriinebildigi yerlesim plani
- Tliskide olunacak tesis boliimiine ait yangnla pasif miicadele
¢izim ve dokimantasyonu
- 3 boyutlu model
- Proses ekipmanlarinin listesi, icerdikleri kimyasal ve isletme
kosullar
Disiplinleraras1 Muhataplar Risk Analizi ve Tasarim Giivenligi, Isveren, Yapisal tasarim,
Borulama
Araclar -

Uygulandigx Tipik Proje Asama | OTG 3, Detay tasarim

Asamalari
Zamanlama
Onciiller Ardillar
Akigkan Listesi MR-Yangina Dayanimli Yap1 ve EKipman
Proses Akis Diyagrami Cizimler-Yangina Dayanimli Yapi ve EKipman

Kdtle ve Enerji Denklik Raporu
Tesis ve Unite Yerlesim Plant
3 Boyutlu Model
Yangin Agisinda Tehlikeli Olan Ekipman
Listesi ve Yangin Zarfi
Yangin Agisindan Tehlikeli Alan Cizimi
Proses Ekipman Listesi

98




5.5.4.3 Kapi-Gecis Kriterleri

Bir 6nceki boliimde sunulan tipik aktiviteler i¢erisinde fonksiyonel giivenlik degerlendirmesi
2, yerlesim planmi giivenlik gbzden gegirmesi ve SIL dogrulama gibi aktiviteler, kavramsal
olarak hali hazirda gilivenlik kontrolii amaciyla yiiriitilen aktivitelerdir. Bu aktiviteler
stiresince adreslenmis aksiyonlar, detay tasarim nihayetlenmeden kapatilmis olmas1 gerekir.

Bu nedenle bu aksiyonlarin kontrolii birer kapi-gec¢is kriteri olarak diistiniilebilir.

Guvenlik gereksinimleri tanimlama dosyasi, tasarimci, teknoloji saglayici ve tesis isletme
ekibi tarafindan ortak olarak doldurulan bir dokiimandir ve giivenlik enstriimanli sistemlerin
satin alinmasi, devreye alinmasi, isletilmesi ve bakim-onarimlarinin uygun sekilde yapilmasi
gereken bilgileri igerir. Bu dosyanin tamamlanmasi da yine de bir kapi-gecis kriteri olarak
kullanilabilir. Bununla birlikte fonksiyonel giivenlik degerlendirme-2 raporu hali hazirda
hem bu konuyu hem de SIL dogrulama raporununun uygunlugunu kontrol eden bir kapsama
sahip oldugu i¢in giivenlik gereksinimleri spesifikasyonunun veya SIL dogrulama raporunun
basli basina bir kapi-gecis kriteri olarak kullaniimasi gerekmeyebilir. Ote yandan fonskiyonel
glvenlik degerlendirme ¢alismalar1 genellikle tigiincii taraf uzmanlar tarafindan ytrttildiga

icin, eger projede bdyle bir denetim istenmemisse bu iki rapor kapi-gegis kriteri olabilir.

Projenin bu asamasi artik miihendislik caligmalarinin son asamasi oldugu ig¢in tiim
disiplinlerin miihendislik kontrollerin ve ilgili kontrol listelerinin tamamlandiginin, risk
yazamacinda belirtilen tiim risklerin kapandiginin ve belirtilmis tiim aksiyonlarin yerine
getirildiginin, tasarim siirecinin devri i¢in gerekli planlarin yapildiginin, insaedilebilirlik
tartismalarinin  pozitif olarak sonuclandirildiginin, devreye alma prosediirlerinin
hazirlandiginin, acil miidahale gereksinimleri i¢in tasarimin hazir oldugunun kontrolleri de

yine bu agsamada kapi-gegis kriteri olarak kullanilabilir [12].

5.6 Olciit, Sir ve Karsilastirma Profillerinin Belirlenmesi

Risk planlama asamasinin bir diger adiminin tanimlandigi bu béliim, planlama ¢aligmasinin
bir pargasi olarak risk tespit ¢alismalarinin oncesinde veya duruma gore sonrasinda bicra
edilmeli, kayit altina alinmal1 ve risk analiz ¢aligmasinin muhataplari tarafindan izlenebilir
olmalidir. S6z konusu olan 6lgiit, sinir ve karsilagtirma profillerine karar analizi, kalitatif ve

sayisal risk analizi ¢aligmalar1 esnasinda ihtiya¢ duyulur.
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Kalitatif analiz esnasinda kullanilacak olasilik ve etki degerleri genellikle ordinal dlgtlerle
veya gorece rakamlarla tanimlanabilir. S6z konusu olacak bir riskin maliyet, zaman, kapsam
ve kalite tizerindeki etkisi siniflara ayrilir ve risk matrisinde kullanilmak tizere bir skorla
ifade edilir. Bu degerlerin nasil siniflandirilacagi analiz 6ncesinde kararlastirilir. Bu kararlar
eger risk analizi bir grup ile icra edilecekse risk analiz ¢aligmasi i¢in toplanildiginda
hepberaber yapilir ve ardindan risk tespit ve analiz ¢alismasina gegilir. Bu tarz degerlendirme
kriterleri risk analiz ¢alismasinin biitiin sonuglar1 iizerinde etkili olacagi i¢in genellikle
tasarima konu olan tesisin en ist yetkilisi tarafindan onceden belirlenir ve imzalanir.
Dolayisiyla ¢alisma esnasinda genellikle tasarim prosediirleri ve tesislerin risk algisi igin
kurumsal deklerasyonlar1 incelenir, gerekli goriiliirse iizerinde oy birligi ile mutabik

kalinarak degisiklikler yapilabilir.

EK 9°da bir riskin temel proje hedefleri tizerinde gosterebilecegi etkinin rolatif rakamlarla
(carpan olarak) nasil simiflandirilabilecegi 6rnek olarak sunulmustur. EK 10’da ise etki ve
olasilik degerlendirmelerinin beraberce bir matriste nasil ele alinabilecegi drneklenmistir.
Goriildigl tizere her iki gOsterim de yari-sayisal sayilart kullanarak risk analizini
kolaylastirmay1 ve riskleri daha hassas bir sekilde siniflandirmay1 ve hatta siralamay1
amaclamaktadir. Bu iki gosterime proje risk analizi ¢alismalarinda siklikla rastlanabilir.
Bununla birlikte bir kimyasal tesis tasarim projesinde proses giivenligine yonelik risklerin
analizi esnasinda da yar1 sayisal gosterimlere rastlanabilir. EK 11°de de bu sekilde bir risk

degerlendirme matrisi 6rnegi goriilebilir.

EK 11 incelenirse EK 10’daki yaklasimdan biraz daha farkli bir yaklasimda hazirlandigi
farkedilebilir; gorece rakamlar yerine ordinal olciitler ile seviyelendirme yapilmistir ve

olasilik degerleri ise ekipmanlara ait hata verme olasiliklarinin bir dl¢iitiidiir.

Kalitatif ve yari-sayisal analiz, tolerans diizeyi matrisler lizerinde farkli renklendirmeler ile
ya da risk skorlar1 i¢in 6ngoriilen kabul edilebilir risk skorlar ile diizenlenir. Her bir renk
veya skor araligi i¢in miidahale yontemleri de risk yonetim prosedirlerinde tanimlanir.
Planlama asamasinda tasarimci igverene ait bu prosediirleri inceleyerek bilgi edinir. Risk
tespit ve analiz oturumlarinin baslangicinda tartismaya agilan en 6nemli konulardan bir de
bu tolerans seviyeleridir. Tez yazarinin kisisel deneyimi, kalitatif veya yar1 sayisal

degerlendirme matrislerinin ¢ok sayida ordinal seviyeye bdliinmesinin oturumlar esnasinda
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tartigmalar1 ¢cok uzattigi ve genellikle bu hassasiyette karar verilmesine gerek olmadigi
yonindedir. Cogu zaman 4x4 matrisler, eger yasal bir zorunlulugu karsilamaya yonelik
calisma yapilmiyorsa, genel itibariyla Kalitatif proses giivenligi degerlendirmelerinde yeterli

ve verimli olabilmektedir.

5.7 lletisim Plam

Bir proje siiresince asagidaki konularin nasil yonetilecegi risk yonetim plani1 dékiimani

i¢erisinde tanimli olmalidir:

o Risk miihendisligi aktivitelerinin farkli disiplin gruplart ve paydaslarin katilimiyla
beraberce icrasi

e Risk analiz ¢aligmalarinda tespit edilen aksiyonlarin takibinin kimin tarafindan
yapilacaginin tespiti

e Aksiyonlarinin durum giincellemesinin ekiple hangi siklikla hangi yollarla
paylasilacagi

o Risk yazmacina girisleri kimin yapacagi, hangi siklikla kontrol edecegi ve ekiple
hangi asamalarda gozden gecirme caligmalarini yiiriitecegi

e QGivenlik gozden ge¢irme toplantilarinin hangi siklikla ve hangi ¢aligmalar

vasitastyla yapilacagi

5.8 Gorev ve Sorumluluklarin Tayini

Risk yoOnetimi aktivitelerinin ve risk degerlendirme ¢alismalari esnasinda ortaya ¢ikan
aksiyonlarinin sorumluluk atamasi igin yetkinlik diizeyleri, hangi aktivitenin kim tarafindan

projenin hangi agsamasinda icra edileceginin kurgusu énem tasir.

Risk yazmaci olusturulurken risklerin bertarafi / azaltimi i¢in sorumlular belirlenir. Ayn
zamanda risk degerlendirme siirecinde kimlerin gorev alacagi belirlenir. Bu
gorevlendirmelerin yapilabilmesi, dogru zamanda dogru Kisilerin goreviendirilebilmesi igin

projenin sozlesme yapisina da ihtiya¢ duyulabilir.

Gorev ve sorumluluklarin tayini ile ilgili bir diger konu da tasarim siirecinde iiretilecek

dokimanlara dair bir imza onay kademelendirmesi olusturmaktir.
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5.9 Raporlama Bigiminin Belirlenmesi

Planlama c¢aligmasinin son asamasinda, risk yonetimi galismalar1 boyunca yurltulecek
aktivitelerin hangi bicimde raporlanacagini kararlagtirilir. Tasarim siirecini sekillendiren
sOzlesmelerde ve is kapsami dosyalarinda hangi aktivitelerin bir proje ¢iktisi olarak talep
edildigi belirtilir ya da verilen teknik sartnameyi karsilamak tizere teklif veren yiiklenici
tiretecegi raporlari igverenin onayina sunar. Bu raporlarin nasil bir bigimde hazirlanacag:
genellikle tasarim ekibinin insiyatifindedir ve geligkin tasarim ekiplerinde bu konuyu
yonetmek icin i¢ prosediirler vardir. Hangi detayda ¢alisma yiiriitiilecegi ise teknik sartname
ve proje kapsami ile netlestirilir. Bu konuda tasarim temel dokiimanlarinda adreslenmis
standart, regiilasyon, kilavuz ya da tasarim kodlar1 da ¢alismanin genel ¢ergevesini netlestirir.
Cizelge 29°da, ad1 gizlilik gerekgesi ile agiklanmayan bir projedeki tipik tasarim giivenligi

¢ikt1 raporlar listelenmistir.

Ozetle, teknik risk degerlendirme calismalari tekil bir rapor ile sonlanmaz. Tekil olan risk
yazmacidir ve proje boyunca bu yazmag giincellenerek son halini alir. Bazen de tasarim
slireci tamamlanirken 6zellikle tasarim giivenligini ilgilendiren konularda tim proje boyunca
izlenen yobntemi, isverene sunulan ve mutabik kalinan tasarim kabullerini, tasarim
degisikliklerini ve etkilerini, aksiyonlarin icrasinda karsilasilan sorunlar1 ve aksiyonlarin
mevcut durumunu, ¢alismada kalan eksiklikleri ve giivenli bir operasyon i¢in operatore diisen
gorevleri 6zetleyen bir ‘Tasarim Giivenligi Gozden Gegirme Final Raporu’ hazirlanabilir.
Bununla birlikte ara gdzden gecirme toplanti raporlar1 da yine talep edilmesi durumunda
isveren ile paylasilir. Giivenlik gézden gecirme raporlamalarina dair bu konular da yine
raporlama biciminin belirlenmesi asamasinda kararlastirilir. Projeye 6zel olarak veya bir
giivenli tasarim politikasinn geregi olarak standardlara uyumun ve yetkinligin saglandiginin
belgelendirilmesi de ayrica talep ediliyor olabilir. Bu formal gerekliliklerin de yine tasarim
stireci dncesinde tespit edilmesi ve ¢aligmalarin bu gerekleri saglayacak sekilde ilerletilmesi

gerekir.
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Cizelge 29 — Ornek Bir Detay Tasarim Projesine Ait Proje Ciktilar1 ve Risk Degerlendirme
Raporlari

1 Proses Giivenligi Felsefesi (Tasarimda fs, Is¢i Saglig1 ve Giivenligi Felsefesi dahil)

2 HAZOP Raporu

3 SIL Degerlendirme Raporu

4 SIL Dogrulama Raporu

5 Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi 1 (kap1 gegis Kriteri)

6 Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi 2 (kap1 gegis kriteri)

7 SIS’ler i¢i Giivenlik Gerekleri Tanimlamasi (GGT)

8 Alarm Rasyonalizasyonu

9 Yangin& Gaz Sistemi Felsefesi

10 | Y&G Sistemi icin C&E Matrisi

11 | Patlamadan Korunma Dokiimani (99/92/EC)

12 | Patlayici Ortamda Kullanilacak Elektriksel Ekipman Listesi

13 | Patlayic1 Ortamda Kullanilacak Elektriksel Olmayan Ekipman Listesi

14 Kimyasal Uyumluluk Matrisi

15 | Yerlesim Plan1 Gozden Gegirme 1 (kapi gecis kriteri)

16 | Yerlesim Plan1 Gozden Gegirme 2 (kapi gecis kriteri)

17 | Proses Giivenligi Gozden Gegirme Final Raporu

18 Guvenlik Dékiimantasyonu (Guvenlik-Kritik ekipmanlar icin gtvenilirlik verileri, FAT raporlari, EX

sertifikalar1 ve/veya uygunluk degerlendirme raporlari, IEC 61508, glvenlik-kritik ekipman listesi)

Risk yazmaglari, yoneticilerin en temel sorunlari ¢abuk sekilde kavramasina ve gereken
adimlari atmasina imkan tanir. Yazmaglar canli dokiimanlardir ve proje siiresince izlenerek

yenilenirler. Bu dokiimanlar asagidaki sorularin cevaplanmasinda kullanilir [47] :

e Anariskler nelerdir ve hangi 6nlemler alinmistir?
e Hangi risklerin yonetimi yetersiz, hangilerininki ¢ok basarilidir?
e Son kontrolden bugtine neler degismistir?
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e Stratejik program hedeflerin sapmaya sebep olabilecek etkenler nelerdir ve onlar
kontrol altina almak i¢in neler yapilmistir?
e Mevcut performans disiikligiiniin sebepleri nelerdir ve risk ya da firsatlarin bunda pay1

nedir? Eger yoksa, mevcut risk veya firsat yonetimini gelistirmek i¢in neler yapilabilir?

Risk yazmaglarinin kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, raporlama
gerektiren ve kendi i¢inde ayrica yazmaglari olan risk kirilim semasi unsurlarinin tamamina
yer vererek risk yazmacini yonetilemez kilmamaktir. Ornegin bir risk yazmacina diger teknik
risk kategorileri ile beraber, proses giivenligi kategorisindeki risklerin de tamamu girilirse, bu
sure¢ cok sayida risk girisi nedeniyle ¢ok karmasik bir hal alir. Proses giivenligi riskleri zaten
HAZOP, HAZID caligsmalari gibi calismalarda ortaya ¢ikarilan aksiyon listeleri ile yonetilir
ve tasarim ilgili aksiyonlar ile revize edilerek alinabilecek aksiyonlar kapatilir. Bu noktada
risk yazmacinda sadece kirmizi olarak tespit edilen proses gilivenligi risklerinin yer almast,
en kritik ekipmanlar ile ilgili tiim risklerin yer almasi, kiigiik projelerde tiim risklerin yer
almasi veya proses gilivenliginin sadece genel bir baglikla yer almasi gibi tercihler s6z konusu
olabilir. Ya da, genel risk yazmacinin yani sira, analizler arasinda gegisi saglayan ara
yazmaglar da kullanilabilir. Ornegin, bir kimyasal tesisin kritik goriilen iinitelerinde HAZOP
caligmas1 yiriittiikten sonra, tespit edilen bazi kritik senaryolarin sayisal ydntemlerle
incelenmesi ve modelleme galigmalart ile etkilerin degerlendirmesi tercih edilebilir. Bu gegis
ya HAZOP calisma sayfalari ile ya da ¢aligma sayfalarinda bulunan kritik risklerin ayr1 bir
yazmaca gecirilmesi ile takip edilebilir. Bu gibi tercihlere proje éncesinde karar verilmelidir.

Yani, bir risk yazmaci olusturma usult belirlenmelidir.

Tipik bir risk yonetimi ¢alismasinda risk yazmaci asagida listelenmis olan bilgileri edinmek

i¢in hazirlanir [4]:

e Risk listesi

e Potansiyel bertaraf / azaltim 6nerisi

e Riskin kokeni

e Daha onceki risklerin g6zden gegirilmesi, sonlanan varsa o risk biriminin kapatilmasi.
e Projenin diger projelere nazaran risk sirasi

e Basat risklerin siralamasi, olasiliklari ve etki diizeyleri
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Risklerin kategorize edilmesi

Yakin zamanda daha ayrintili inceleme gerektiren risklerin tespiti
Daha ayrintili analiz ve miidahale gerektiren risklerin tespiti
Izleme 6nceligi

Trendler

Bu bilgileri saglayacak bir risk yazmaci genellikle bir Excel ¢alisma sayfasi ile tasarlanir ya

da ticari yazilimlar tercih edilebilir. Yazmacin kolonlarinin tasarimi tamamen risk

yoneticisinin tercihi ile sekillenir. EK 2’de bir bagka risk yazmaci igerigi 6rnegi goriilebilir.
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6. ORNEK CALISMA

6.1 Ornek Proje Hakkinda Ozet Bilgi

Ulkemiz Tiirk komiirlerinden gazlastirma yoluyla degerli kimyasal iiretimi konusuna énem
vermekte ve arastirma — gelistirme projelerine destek olmaktadir. Bu kapsamda, TUBITAK
MAM tarafindan gazlastiricidan elde edilen sentez gazindan degerli kimyasal iiretimine
yonelik ‘Tuncbilek Metanol Projesi’ baslatilmistir. Tungbilek Metanol Projesi ile, Turk
linyitlerinden metanol liretimini saglayacak bir teknolojinin, yerli tasarim ve mithendislik ile

pilot 6lgek boyutunda uygulanabilirliginin gosterilmesi hedeflenmistir.
S6z konusu pilot tesisin kurulmasi, ¢alistirilmasi ve gelistirilmesi asamalarinda;

e Yetismis insan giicii

e Tesise 6zel isletme ve bakim deneyimi

e Pilot dlcekte liretim yapmak i¢in mekanik {inite ve proses tasarimi
e Tesise 0zel giivenli isletme yol haritasi

e Proseslere 6zel ekonomik veriler

e Proses performans parametreleri hakkinda bilgi

e Proses kosullarinda performans test edilen yerli katalizor

e Tesise 0zel imalat ve tedarik siiregleri hakkinda deneyim

e Gelecekte yapilmas1 muhtemel AR-GE projeleri igin proje yOnetimi sistematigi

elde edilecektir.

Uzun vadede, elde edilen bu tecriibe ve bilgiler 1518inda, endiistriyel boyutta kdmiirden

metanol iiretim tesisi kurulmasi amaglanmaistir.

6.2 Tuncbilek Kémirden Metanol Uretim Tesisi Tasarim Siireci Teknik
Risk Degerlendirme Calismasi Plan

6.2.1 Proje Karakterizasyonu

Bu bélim TUBITAK proje ekibi ile beraber, tez calismalarina esas olmast icin taslak olarak

hazirlanan proje uygulama plani, tasarim temel yonergesi Ve yine tez yazariin ekiple olan
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goriismelerinde hazirlanan proje-durum ilerleme raporlari baz alinarak hazirlanmistir. Ayni
zamanda birebir goriismelerde yapilan degerlendirmelerden de faydalanilmistir. Kurumsal
bilgilerin gizliligini korumak amaciyla bu taslak raporlarin sunumuna bu tez kapsaminda yer
verilmemekle birlikte, bir teknik risk degerlendirme plani hazirligi igin gerekli bilgiler

alinmis ve tezin ilerleyen boliimlerinde gerekli yerler ile iliskilendirilmistir.

6.2.1.1 Kapsam Degerlendirmesi

Ornek alinan projede TUBITAK ekibi asagidaki ¢alismalar1 yapacak ve gerekli egitimleri

verecektir:

o Tesisin gaz sartlandirma, metanol iiretimi ve metanol saflastirma sistemlerinin
kavramsal tasarimlarinin yapilmasi

e Bu sistemlerin detay proses tasarimlarinin ve imalata yonelik detay tasarimlarinin
yapilmasi

e (az temizleme sisteminin kurulumunun takibi ve devreye alinmasi

e Metanol iiretimi igin gerekli katalizoriin sentezlenmesi, karakterizasyonunun yapilmasi
ve performans testlerinin gergeklestirilmesi

e Tesis kurulumu i¢in teknik ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi

e Gerekli mal ve hizmet satin alimlarinin gerceklestirilmesi

e Sistemin imalat ve kurulumunun takibi ve kontrolii

e Sistemin mevcut gazlastirici sistemle entegrasyonunun saglanmasi

e Sistemin devreye alinmast

e Tesis isletme prosediirlerinin hazirlanmasi

Yukarida belirtilen ¢alismalar sentez gazi sartlandirma {initesi (karbon dioksit ayristirma
tinitesi dahil), metanol tiretimi ve metanol saflastirma sistemlerini igermektedir. Bir blok

semasi gibi proses sirasi goz Oniinde tutularak bu sistemler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Su Gaz Doniisiim Reaktorii (SGDR) (Gaz Sartlandirma)

e Is1degistiricisi

e SGDR yiiksek sicaklik doniisiim reaktori (katalizorl()
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CO2 Avyristirma Sistemi

e Mubhtelif Is1 degistiriciler
e Absorbsiyon kolonu (kars1 akish yikama, MEA ¢ozeltisi, kimyasal absorbsiyon)

e Desorbsiyon kolonu

Metanol Uretim Sistemi

e Muhtelif Is1 degistiriciler
e Kompresor sistemi

e Reaktor

Metanol Saflastirma Sistemi

e On kolon

e Rafinasyon kolonu

6.2.1.2 Sistem Karakterizasyonu

Tez kapsaminda incelenen sistemin temel karakteristikleri asagidaki gibi listelenmistir:

e Proje ekibince Sistem—Unite—Alt Unite—Ekipman seklinde bir kademe yapisi
tanimlamasi yapilmigtir.

Sistem : Komiir hazirlama sistemi, gazlastirma sistemi vs.
Unite : Distilasyon kolunu, gazlastirici vs.
Ekipman ve enstriiman : Pompa, vana, BT vs.

e Proje kapsamindaki tiim sistem ve alt elemanlar1 ‘Tasarim Yonergesi’ ile ayristirilmus,
operasyon parametreleri ve teknik performans hedefleri eger varsa 0Ozellikle
belirtilmistir. Asagida, en kritik yapilar i¢in peformans kriterleri ayrica tartisilmastir.

e Proje kapsaminda sistem tasarimini birincil olarak etkileyen simirlayicilar asagidaki
gibidir:

o Tesis ¢alisma kosullarinda CO seviyesi yiiksektir
o Alt yiiklenicilerden hizmet alinmasi, kamu ihale kanununca yapilmak zorundadir.

En ucuz teklifi veren firmanin isi alabilecegi bir ihale yapisi s6z konusudur.
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o Komiir hazirlama ve gazlastirma sistemi hali hazirda vardir. Gaz temizleme

sisteminin ise detay tasarimi tamamlanmistir. Proje bu noktadan devam etmek

zorundadir.

o Metanoliin AA Kkalitenin gerektirdigi, asit, aseton, etanol, su, ucucu olmayan

maddeler ve yogunluk spesifikasyonlarini saglamasi gerekir. Bu siir degerler

‘Tasarim Temel Dokiimant’ i¢erisinde tanimlidir.

o Gazlagtirma ve gaz temizleme atmosferiktir (CO2 ayrigtirma sisteminin segimi bu

bilgiler ile yapilmistir). Gazlastirict siiriiklemeli yatak tipindedir.

Sistemin performansini etkileyebilecek, etkilesimde bulundugu bir dis gevre yoktur fakat

tesis yerlesim yerinde genisleme imkanlari sinirlidir. Tesisten kaynakli biiyiik kazalarin

etki edebilecegi endiistriyel ve sosyal binalar s6z konusudur.

Sisteme dair diger karakteristikler alt tiniteler 6zelinde asagidaki sekilde tespit

edilmistir:

o Su Gaz Donistiirim Reaktorii (SGDR)

Sabit yatakli bu reaktorde performans hedefi konsantrasyon cinsinden
H2/CO oram1 1’e¢ yaklasirken M Modull olarak da ifade edilen (H2-
CO2)/(CO + CO2) oraninin 2’ye ¢ikarmaktir.

SGDR’nin iki kademeli ya da tek kademeli olasiliklar1 verim agisindan
tartisilmaktadir.

Kullanilacak katalizor tipi g¢alisma sicakliklarini degistirebilmektedir.
Katalizor tipleri icin fiyat, ilgili ©lcekte imal edilebilme, kararlilik,
safsizliklara dayaniklilik, doniisim performans: kriterleri tartigsmalar
acisindan 6nem kazanmuistir.

Bu reaktorde buhar ve sicaklik kontrolii Kritiktir.

By-pass orani kritiktir.

o CO2 Ayristirma Sistemi

Karbon dioksit ayristirma sistemi se¢iminde teknolojik hazirolusluk, sentez
gazi karbon dioksit oram1 ve diisiik basingta karbondioksit tutabilme
kabiliyeti 6nemli performans kriterleri olarak 6ne ¢imuistir.

Diisiik basingta bir absorbsiyon gergeklesmesi hedeflenmektedir.

Sicaklik kontrolii kritiktir.
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o Metanol Uretim Reaktorii

Sicaklik kontrolii kritiktir.
Basing kontrolii kritiktir.
Bulamag tipi bir reaktoriin inovasyon firsati yaratip yaratmayacagi
tartisilmastir.
Metanol reaktori secimi i¢in 10 farkli kriter s6z konusu olmustur:

- Imalat kolaylig

- Kg Metanol/ L katalizor (katalizoriin etkinligi)

- Tasarim kolaylig1 (secilen katalizor ile reaktoriin tasarimi)

- Isletme kolaylig1

- Katalizor yiikleme/bosaltma kolayligi

- Teknolojik bilgiye ulagim kolayligi

- Is1 geri kazanim kolaylik potansiyeli

- Olgek bilyiitme kolayligi

- Teknolojinin yayginligi

- Isletme sartlar1

- Maliyet

- Basing diisiist
Metanol sentezinin ticari olarak CuO/ ZnO/ Al,O3 (%35 Bakir, %15-50
cinko, %4-20 Aliiminyum) katalizor varliginda gergeklestigi belirtilmistir.
Bu Kkatalizorii ikame edebilecek karakteristiklere sahip bir katalizor
sentezlenmesi kritik olarak goriilmiistiir.
Katalizor se¢iminin ve performansinin reaktér ¢alisma basinci ilizerinde

belirgin bir etkisi olacag: belirtilmistir.

o Metanol Saflastirma Sistemi

2 ya da 3 kolonlu bir distilasyon proses olarak planlanmaktadir.

Distilasyon ya da diger ayristirma teknolojilerinin karsilagtirilmasi esnasinda
kontrol edilebilirlik, maliyet ve teknolojik hazirolusluk Kkriterleri 6ne
cikmustir.

Kolon tipinin tepsili ya da dolgulu olmasina gére peformans agisindan kritik

olabilecek faktorler tartisilmigtir. Ozellikle dolgulu tip kolon igin akis
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miktar1 yonetimi, basing diislis miktari, ayni proses proses performansi i¢in

kolon ytiiksekligi, korozyona dayanim, ¢alisma basinci ve kati partikllerin

ortamda bulunmasinin tasarimin erken asamalarinda 6nemli kriterler olacagi
degerlendirilmistir.

e Incelenen kapsam igerisinde tekrar eden ve birbirinin benzeri olarak degerlendirilerek

sistem karakterizasyonu ve analizi esnasinda kolaylik saglayacak bir proses birimi s6z

konusu olmamaistir. Bu nedenle sistematik bir benzerlik degerlendirmesi yapilmamuistir.

6.2.1.3 Tasarim Yonteminin Belirlenmesi

Proje ekibi Boliim 5.2.3’te 6zetlendigi haliyle kademeli ve bilgi akisi temelli bir tasarim
yontemini izlemektedir. Asagida Sekil 5’te sogan semasi seklinde Ozetlenen tasarim
asamalari, proje ekibinin sirali olarak takip ettigi adimlar1 6zetlemektedir. Bu aktivitelerin
proje asamalarina adreslemesi Boliim 6.2.1.4.2°de ayrica yapilacaktir. Izlenen y6ntemin,
endiistride de yaygin olarak kullanilan kimyasal tesis tasarim adimlari ile uyumlu oldugu

soylenebilir.
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Sekil 5 — Tungbilek Komiirden Metanol Uretim Tesisi Tasarim Siireci Sogan Modeli

6.2.1.4 Tuncbilek Kémurden Metanol Uretim Tesisi Proje Asamalarinin
Tanimlanmasi

6.2.1.4.1 Proje Asamalarmmin Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Proje suresince takip edilmesi planlan proje paketleri asagidaki gibidir:

IP 1 — Kavramsal Tasarim

IP 2 — Katalizér Calismalari

IP 3 — Detay Tasarim

[P 4 — Imalat, Satin Alma ve Kurulum

IP 4.1 — imalat
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IP 4.2 — Analiz Altyapisinin Kurulumu
IP 4.3 — Kurulum
IP 5 — Devreye Alma

IP : Is Paketi

Tez kapsaminda, yukarida belirtilen is paketlerinin bir kimyasal tesis tasari siireci igin
karakteristik olabilecek proje asamalarmi ifade edecek sekilde smiflandirilmasi
hedeflenmistir. Hali hazirda IP 3 ve sonrasindaki siirecin tipik proje asamalar1 ile uyumlu
oldugu sdylenebilir. Tasarim asamasina yonelik asamalandirmalar da esasen OTG 1-2-3 ve

detay tasarim seklinde tezin 6n boliimlerinde sunulan yaklasim ile uyum igerisindedir.

Proje ekibi tarafindan kavramsal tasarim Oncesi yiiriitiillen literatiir arastirmasinin ve
TUBITAK ile TKI tarafindan projenin baslangicina neden olan hedef belirleme, fizibilite
calismalarmin OTG 1 asamasina denk geldigi degerlendirilmistir. Kavramsal tasarim
siireglerinde yiiriitiilen aktiviteler ise asagida Cizelge 30°da detaylandirilacag iizere OTG 2
asamasi ile ortlismektedir. Detay tasarima dair proje kapsaminda hedeflenen karakteristikler
gdz oniine alininca ise OTG 3 ve detay tasarim asamalarmin beraberce aymi is paketi
icerisinde tanimlandig1 ve OTG 3A (Prosese Yonelik Detay Tasarim) ile OTG 3B (Imalata

Yonelik Detay Tasarim) olarak siiflandirilabilecegi degerlendirilmistir.

Cizelge 30’da proje asamasina dair karakteristikler 6zetlenirken, B6lim 5.2.4.1°de sunulan
karakteristik Cizelge 2’ye dair genel konulara yer verilmemis, proje 6zelindeki ayrintilar

sunulmustur.
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Cizelge 30 — Tungbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi Tasarim Siirecleri Karakterizasyonu

OTG - 1 (Literatiir Arastirmasi, On Fizibilite)

OTG - 2 (Kavramsal Tasarim)

OTG -3A ve OTG - 3B (Detay Tasarim)

e s firsat tespit edilmistir. Tiirkiye’ nin genis linyit
potansiyelinin kdmirden kimyasal Uretimi icin
kullanilabilecegi degerlendirilmistir. Yapilan
literatiir aragtirmalarinda metanoliin kimya sanayi
i¢cin 6nemli bir girdi oldugu ve Diinya ¢apinda
kullanim trendinin giderek arttig1 tespit edilmistir.
Hali hazirda Tiirkiye’de gazlagtirma konusunda
pek cok adim atilmig oldugu i¢in gazlastirma ile
kémirden metanol Gretimi konusunun Turkiye
acisindan {imit vaad edici oldugu 6ngdriilmiistiir.

o Pilot tesis biiyiik dlgekte tasarlanirken gaz
temizleme sistemi i¢in teknolojik agidan olgun
teknolojilerin kullanilabilecegi ongoriilmiistiir.

e Bir pilot tesis ¢aligmasi olmasi nedeniyle belirgin
ticari hedefler heniiz konulamamstir. Ote yandan
uretilecek metanoliin ticari olarak Pazar
bulabilmesi i¢in % 98 ve iizeri saflikta olmasi
gerektigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
distilasyon kolonunda AA smifi (%99.95 ) saflikta
metanol tiretilecek sekilde tasarimin yapilmasi

kararlagtirilmistir.

Temel olarak proses
simiilasyonlarin yapildig1 ve
PFD’nin hazirlandig1 asamadir.
Ik asamada ortaya konan
alternatifler temel diizeyde
gelistirildikten ve gesitli kriterler
acisindan degerlendirildikten
sonra bir tanesi segilmistir. Bu
asamada 10 metanol reaktorii tipi
12 kriter icerisinde 6nemli
goriilen 6 kriter agisindan
degerlendirilmis ve metanol
reaktor tipi secilmigtir. Diger
bazi segimler de yine bu
asamada yapilmistir.

On bir proje uygulama plani
cikarilmistir.

Simif IV dizeyinde maliyet
tahmini yapilmistir.

OTG 1 ve OTG 2 kavramsal

tasarim raporu olusturulmustur.

e  Proje kavramsal tasarimi gézden gegirilmistir (BAS
ve PFD ler revize edilir).

e  Malzeme se¢imleri tamamlanir.

e Kutle ve enerji denklikleri revize edilir.
Optimizasyon ¢aligmalart yapilir. Ana (niteler
boyutlandirilmistir.

e Proses, elektrik, mekanik, enstriiman tasarim
¢iktilar1 hazirlanmustir.

e Ayn yiriitilecek diger disiplin calismalar1 igin
bilgiler hazirlanmigtir ~ (ihtiyaglar,  gerilmeler,
agirliklar ve temel boyutlar)

e  Yardimci {initelerin tasarimi sonlandirilmistir.

e Hammadde, ara {iriin ve iiriin analiz sistemi altyapisi
olusturulmustur.

e Temel satin alma hazirlik faaliyetleri ylrtitilmistiir.

e Uzun tedarik zamanli mal alimlari kararlari
almmustir.

e Proje uygulama plani gézden gegirilmistir.

e Smuf III diizeyinde maliyet tahmini yapilmistir. Sinif

I maliyet tahmini tartigmalar yiirttiilmiistiir.
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OTG - 1 (Literatiir Arastirmasi, On Fizibilite)

OTG - 2 (Kavramsal Tasarim)

OTG -3A ve OTG - 3B (Detay Tasarim)

e Sinif V diizeyinde maliyet tahmini yapilmistir.

e  Master zaman plan1 hazirlanmistir.

e Metanolin eldeki mevcut atmosferik stiruklemeli
akigkan yatak kullanilarak nasil iretilecegi ve
alternatif proses semalari tartigilmustir.

e  Sozlesmeler hazirlanmistir.

e  Farkli tipte BAS’ler tartisilmis ve secilenler OG 2
asamasina aktarilmigtir.

e OTG 2 ve OTG 3 asamalari kurgulanmistir

e Proses temel igletme
parametrelerinin secimi
yapilmistir.

e  Yardimer sistemlerin (Utility)
kaba hesaplar1 baslamustir.

o  Kiitle enerji denklikleri
hazirlandig i¢in atik miktarlar
ve tird ile ilgili 6n hesaplamalar
yapilmistir.

e  Proses veri gizelgeleri
hazirlanmistir (ana {initeler i¢in)

e Teknolojik hazirolusluk
tartigmalar1 yapilmistir.

e Risk yazmaci olusturulmamistir
fakat temel riskler OTG 3

asamasina aktarilmigtir.

e Bu asamanin sonunda proje, biitce igin onay

makamina sunulmustur.
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Sonug olarak, ‘Tungbilek Koémirden Metanol Uretim Tesisi Projesi’ asamalar1 asagida Sekil

6’da sunuldugu hali ile karakterize edilmistir:

TUNCBILEK KOMURDEN METANOL PROJESI ASAMALARI
Literatiir Kavramsal Prosese Yonelik imalat Yonelik
Arastirmasi Tasarim Detay Tasarim Detay Tasarim

OTG 1 OTG 2 OTG 3

[P 1: Kavramsal Tasarim IP 3: Detay Tasarim

IP 1: Kavramsal tasarim
IP 2: Katalizor ¢caligmalari (ayr yiiriiyor)
IP 3: Detay tasarim (3A ve 3B)
* OG : On Gelistirme
Sekil 6 — Tungbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi Proje Asamalar1

6.2.1.4.2 OTG Cikt1 ve Aktivitelerinin Belirlenmesi

OTG ¢ikt1 ve aktiviteleri mevcut proje dokiimantasyonu ve tez kapsaminda hazirlanan proje

uygulama plani incelenerek tespit edilimigtir.

OTG 1 (Literatiir Arastirmasi, On Fizibilite) Asamasi Ana Cikt1 ve Aktiviteleri:

e Proje hedefleri

o Maliyet 6ngorusi

e Master organizasyon plani

e Master zaman plan1 ve iggiicii planlamast
e OTG 2 ve OTG 3 kapsam kurgusu

e Sozlesme taslaklar

o Proses alternatifleri ve teknik-teknolojik uygunluk degerlendirmesi
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OTG 2 (Kavramsal Tasarim) Asamasi Ana Cikt1 ve Aktiviteleri :

e PFD, BAS dosyalar1 sonlandirilmistir.
e Risk yonetim uygulama plan1 hazirlanmistir.
o Smuf IV maliyet analizi yapilmustir.

o Kavramsal tasarim raporu hazirlanmigtir.

OTG 3A Ana Cikt1 ve Aktiviteleri (Detay Tasarimin 1. Asamasi-Prosese Yonelik):

e Proses performans degerleri icin Ongoriiler iyilestirilmis ve tasarim esas olacak hale
getirilmistir. ilgili proses detay tasarim raporu (sadece proses performans kriterlerini
icerir) hazirlanmstir.

« Iki boyutlu tesis modeli hazirlanmistir (yerlesim plani)

e Acil durum kapama prosedurleri hazirlanmistir.

e Tesis isletme prosediirii ve checklistleri hazirlanmistir.

e P&ID’ler proses tehlike analizi ¢calismalarina hazir hale getirilmistir.

o Ekipman ve enstriiman veri gizelgeleri hazirlanmistir.

« Interlock matrisleri hazirlanmstir.

e Yangin sondiirme sistemi ihtiya¢ tanimlamasi yapilmistir.

e Giivenlik sistemlerinin tasarim1 ve tasarim giivenligi ile ilgili ¢alismlar ytlriitilmustiir.
Kalitatif risk analizi yapilmistir. Calismalarin sonuglart uyarinca tasarim gozden
gecirilmistir. Sayisal risk analizi i¢in hazirlik baglatilmistir.

o lzolasyon hesaplari yapilmistir.

o Termal genlesme hesaplar1 yapilmaistir.

e ATEX calismalar1 yapilmistir.

e Simf [II maliyet ongdriisii yapilmistir.

e OTG 3 B sartnamesi hazirlanmistir.
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OTG 3 B Ana Cikt1 ve Aktiviteleri (Detay Tasarimin 2. Asamasi- imalata Yonelik):

e P&ID’nin nihai hali hazirlanmastir.
e Yerlesim plani son halini almistir ve 3 boyutlu modelleme sonrast {initelerin koordinatlari
belirlenmistir.
o Elektrik, mekanik ve insaat projeleri hazirlanmistir.
o Kontrol sistemi uygulama projesi hazirlanmistir.
e Tedarik ve insa siiregleri i¢in teknik sartnamaler hazirlanmstir.
e Diger mal ve hizmet alimi igin teknik sartnameler hazirlanmis ve teklif toplanmistir
(imalata yonelik detay tasarim i¢in ya da imalat i¢in)
o Yangin sistemi gibi giivenlik sistemlerinin yiikleniciler tarafindan yliriitiilmesi i¢in
thale dosyalar1 hazirlanmistir.
o Elektrik kontrol odasi ihale dokiimanlar1 hazirlanir. Disaridan dogrudan satin alma ile
is yurttilir.
o Vs.
e Proje uygulama plani hazirlanmistir.

o Siif Il maliyet analizi ¢alismalari stirdiirilmistiir.

6.2.1.5 Sozlesme Yapisi

TKI isveren (destekleyici), TUBITAK MAM ana yiiklenici (merkez), hizmet saglayan diger

firmalar ise alt ytiklenici olarak tanimlanmistir.

Lisans Zorunluluklar1 / Garantiler : AR-GE tesisi oldugu i¢in donanim ile ilgili herhangi bir
lisans zorunlulugu bulunmamaktadir. Bununla birlikte tesis ticari boyutlara tasindig:
takdirde yapilmasi olas1 degisiklikler i¢in lisans anlagsmalar1 sorun teskil edebilir. Otomasyon
sistemi yazilimi i¢in lisans yikiimliiliikleri vardir. Garanti kapsamindaki ekipmanlarin

garanti kapsamini delecek kullanimlari heniiz s6z konusu olmamustir.

Alt yiiklenicilerden hizmet satin alinmasi esnasinda kamu ihalesi kanunlar1 geregince alim
yapilcaktir. Bu kapsamda en az 3 teklif toplanacak ve ihale sartlarini saglayan en ucuz firma
teklifi kabul edilecektir.
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Tasarim dosyasi ve sartnamelerin hazirlanma silirecinde zaman agisindan kritik teslim

tarihleri yoktur.
Ana maliyet unsurlar1 asagidaki sekilde ortaya ¢ikmaistir;

e Kompresoriin (metanol sistemi) satin alinmasi ve kurulumu

e Gaz analiz sisteminin satin alinmasi ve kurulumu

e Otomasyon sisteminin satin alinmasi ve kurulumu

e Detay tasarim sonrasi ortaya c¢ikarillan tesis {nitelerinin imalati, enstriiman ve
ekipmanlarin temini, insaat isleri ve kurulum isleri

e Baz yiiksek basingli kaplarin (metanol reaktorii, sentez gazi depolama tanklari, bazi 1s1

degistiriciler) satin alinmas1 ve kurulumu

Belirtilen ana maliyet unsurlarina dair riskler 6zellikle takip altina alinmalidir. Ana maliyet
unsurlarini  etkileyen satin alma faaliyetlerinin bir alt yiikleniciye aktarilabilecegi
belirtilmistir. Ana maliyet unsurlarini etkileyen faktorlerin satin alma siireclerinin kurgusu

teknik risk analiz ¢aligmasi sonuglarina gore gézden gegirilecektir.

Imalat, yerlesim ve kurulum igin gerekli tiim donanimi alt yiiklenici saglamak zorundadir.

Bu gereklilik hali hazirda teknik sdzlesmede belirtilmis durumdadir.

Alt yiiklenici firmanimn yapmis oldugu isler TUBITAK MAM tarafindan, hazirlanan teknik
sartnameler uyarinca kontrol edilecek, eksiklikler tespit edilecek ve isin kabulii asamasi
yurdtdlecektir.

6.2.1.6 Proje Performans Hedefleri

Proje uygulama planina giren ana performans hedefleri asagidaki gibidir:

e Metanol Uretim Kapasitesi : 125 kg/h ( komiiriin yaris1 kadar metanol iiretilecegi kaba
kabulii ile)
e Metanol Saflik Derecesi : > % 98

Projenin 42 aylik biir siire¢ icerisinde (Insaat hari¢) tamamlanmas1 beklenmektedir.
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6.2.1.7 Proje Durum-ilerleme Raporu

Durum degerlendirme raporu uyarinca 6nemli goriilen bazi konular agagidaki gibidir:

Detay tasarim asamasi tamamlandiktan sonra karsilikli revize edilen bir siire kullanimi

s0z konusu olmustur. Siire artisina asagidaki konularin sebep oldugu goriilmiistiir:

o Saha gorevlerinin icrasinda uzaklik sorunu

o Gaz temizleme iinitesini imal eden alt yiiklenicinin isi zamaninda bitirememesi

o ATEX uyumlu ekipmanlarin tedarik gii¢ligi

o Buhar kazaninin kapasite sorunu yasamasi nedeniyle devreye alinmasinda giicliik
cekilmesi

o Kis icin hava kosullarinin beklenenden sert ge¢gmesi nedeniyle yasanan aksakliklar

o Tesise 6zgl imalat yontemlerinde firmalarin tecriibe eksikligi

o Ozel malzemeler i¢in minimum siparis miktarlarinda tedarik sorunu yasanmasi

o Firmalar tarafindan kalite kontrol prosediirlerinin tam uygulanmamasi nedeniyle is

kabullerinde gecikmeler olmasi

Belirtilen sorunlar yurdtilen proje tiiriintin ilk 6rneklerinden bir pilot tesis oldugu igin
beklenebilecek konular gibi goriinse de, projenin amaglarindan bir tanesinin de hali
hazirda bu konuda tasarim, insa ve proje yoOnetim becerisi gelistirmektir. Sorunlar
arasinda teknolojik hazirolusluk, kapsam degerlendirme, insaaedilebilirlik gibi risk
kategorilerinin 6ne ¢iktig1 goriilebilir. Bir sonraki projede, bu basliklardaki sorunlar
erken agsamalarda yapilabilecek bir HAZID ¢alismasiyla 6ngoriilebilir. Mevcut durumda,
yukarida belirtilen konular artik bir risk degil ortaya ¢ikmig birer olgudur ve sorunlar

stire kaybina sebep olarak ¢oziilmiistur.

Proje kapsami mevcut durumda asagidaki konular1 kapsamaktadir:

o Metanol tesisi (SGDR sistemi, metanol {iretim ve metanol saflastirma sistemleri)

kavramsal tasarimi
o Proses detay tasarimi
o Imalat yonelik detay tasarim

o Katalizor Uretimi,
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Tesis imalat1 yonetimi,
Analiz alt yapisinin kurulumu,
Tesis dokiimantasyonun saglanmasi ve devreye alma iglerini

Gaz temizleme sistemi kurulumu (detay tasarimi tamamlanmis) ve devreye alma
isleri bu projeye dahil olarak kapsama girmistir. Gaz temizleme sisteminin detay
tasarimi1 daha oOnceki projeden hazir halde gelmistir. Komiir hazirlama va
gazlastiric sistemi ise yerlesim planinda hali hazirda ¢alisir vaziyette kuruludur ve
bu konuda bir isletme tecriibesi de oturmustur. Ozel olarak, SGDR ve CO2 ayirma
sistemlerindeki secimler de daha Onceki tecrlbelere istinaden yapilmistir. Tesis
onceki proseslerin de kapsaitesi g6z oniinde tutularak 250 kg linyit/saat kapasite ile

isletilecektir.

e Proje so6zlesme yapisi maliyet ve zaman konusundaki sapmalar1 kompanse edebilecek

bir yapidadir.

e Proje ve proses performans hedeflerinde herhangi bir sapma éngérilmemektedir.

e Projenin metanol iiretim sistemi boliimiiniin satin alma ve insaa slirecleri

beklemededir.

Proje durum degerlendirme ¢aligmasi esnasinda an itibariyla temel riskleri ve mevcut

durumunu ifade eden kaba bir risk yazmaci da hazirlanmistir. Bu yazmag dahilindeki riskler,

risk yonetim aktiviteleri esnasinda tespit edilen diger riskler ile beraber Ornek Calisma’nin

6.4 Numarali Boliimii’nde sunulmustur.

6.2.2 Kaynak Planlama

o Butge

o

Zaman asimi s6z konusu oldugunda 6demeler fazladan harcanacak adam. saat
uzerinden devam edecektir.

Mal alimi ticretleri hakedis usulii 6denmektedir.

Proje yoneticisinin adam.saat alokasyonu disinda maliyet yonetimi

yapmamaktadir.
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Risk yonetimi i¢in gerekli fonksiyonel giivenlik standartlari, proses tehlike analizi
yazilimi ve etki degerlendirme yazilimi Ekodenge firmasi tarafindan bu teze
destek olmak amaciyla saglanmistir.

Proses giivenligi calistaylar1 i¢in uzmanin seyahat bedelleri Ekodenge firmasi
tarafindan teze destek olmak amaciyla karsilanmustir.

Proses giivenligi ¢alistaylarini yonetecek uzmanin adam.saat harcamalar1
Ekodenge firmasi tarafindan teze destek olmak amaciyla karsilanmastir.

Tasarim giivenligi ve risk yonetimi baslig altinda ilerleyen asamalarda yiirtitiilen
aktiviteler icin 6zel bir biitce ayrilmamistir. Danismanlik ticreti kapsaminda alinan

ticretlere dahil olarak ¢alismalar finanse edilecektir

Bilgi kaynaklari

Tasarim temel yonergesi (tez kapsaminda hazirlanmistir), proje uygulama plani
(tez kapsaminda hazirlanmistir), proje ekibi tarafindan iiretilen tasarim ¢iktilari
Firmalardan talep edilen bilgi talep formlar

Di1g uzmanlar

Fonksiyonel tasarim gereklilikleri dosyasi hazirlanirken otomasyon sistemi
teknoloji saglayacisinin katilimiyla yiiriitiilen ¢aligtaylar

Insaedilebilirlik tartismalari icin alt yuklenicinin katilimiyla yiiriitiilen ¢alistaylar
TUBITAK ekibinin tesisin kurulu bélimlerine yonelik teknolojik ve tecriibi

birikimi

Zaman

Master zaman plani

6.2.3 Risk Kategorilerinin Belirlenmesi

Boliim 5.4.2°de risk kirilim semasinin hangi kategoriler kullanilarak olusturulmasi gerektigi
tartistlmustir. Proje kapsaminin, sistem karakterizasyonunun, tasarim siirecinin, proje asama
ve ¢ikt1 yapisinin, s6zlesme yapisinin, proje performans hedeflerinin ve proje durum-ilerleme

raporunun bu konuda yol gosterici olduguna deginilmistir.

Tez yazarinin projeye dahil oldugu siirecte pek ¢ok risk kategorisi hali hazirda tartigilmig

tasarim siireci ilerletilmis oldugu igin, esasen tez kapsaminda TUBITAK ekibi ile ortaklasa
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yurdtdlebilen tek risk yonetim aktivitesi, proses giivenligi kategorisinde gerceklesmistir.
Bunun disinda ortak yiiriitiilen ¢calismalar, gegmis ¢aligmalar1 da kapsayacak sekilde, pilot
bir tesisin teknik risk yonetiminin nasil yiiriitilmesi gerektigine dair tartismalar olmus ve
tamamlanmis siirecler dahi olsa, ideal durum tanimlamasi yapilmaya ¢alisilmis ve tezin 5.
Boliimii’nde gelistirilen planlama algoritmasinin uygulamasi yapilmistir. Bu boélimde
belirlenen risk kirilim semasi kategorileri (basliklar: ve alt bagliklar1) da yine ideal olani
orneklemek tizere belirlenmis ve bir sonraki bolimde de risk yonetim aktiviteleri ile

iliskilendirilerek proje asamalarina adreslenmistir.

RKS’nin olusturulmas: siirecinin bir ekip esliginde gerceklestirilebilecegi gibi bu tezde
oldugu gibi risk yoneticisinin deneyimi ile de gerceklestirilebilir. Boliim 5.4.2°de belirtildigi
tizere RKS olusturulurken proje karakterizasyonu kullanilir. Her bir proje karakterizasyon
adimmin RKS olusturulurken nasil bilgi saglayacagina dair yaklasim yine ayni boliimde

gelistirilmis olmakla beraber asagida ‘Ornek Calisma’ 6zelinde uygulama 6rneklenmistir:

o Proje Kapsam
Risk kirilim semasiin erken asama (OTG 1-2) konsept tasarim aktiviteleri, OTG 3

(OTG 3A) ve detay tasarim (OTG 3B) siireglerinin tamamin1 kapsayacak sekilde
olusturulmas1 hedeflenmistir. Tez kapsaminin agirlikli olarak tasarim siireci ile ilgili
olmasi nedeniyle TUBITAK ekibinin {istlendigi, satin alma faaliyetleri, insaat yonetimi
ve devreye alma faaliyetlerine yonelik riskler ilerleyen boliimlerin konusu olmayacaktir.
Ozel olarak devreye alma siireclerine dair prosediirler, tipik olarak, HAZOP calismalari
esnasinda tartisilacaktir.  Ayrica TUBITAK tarafindan imzalanan sozlesme

kapsamindaki temel risklerin de RKS icerisinde ele alinmas1 hedeflenmistir.

RKS’nin gaz sartlandirma, CO2 tutma, metanol iiretimi ve metanol safsizlastirma

slireglerine dair riskleri kapsamasi hedeflenmistir.

o Sistem Karakterizasyonu

o Smurlayicilar géz Oniinde tutuldugunda tesis genelinde CO seviyesinin yuksek
olusunun etkileri, alt yiiklenici se¢im sorunlari, zaman sinirlamalari, mevcut komur
gazlastirma ve komiir hazirlama sistemine entegrasyondan kaynakli riskler, tesis
alanmin ¢ok sinirli olusu, projenin Uretim hedeflerini belirleyen kdmur girdisinden
kaynakli riskler ve metanol icin hedeflenen AA kaliteye ulagsmay1 engelleyecek
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risklerin en genel olarak projenin ilk asamalarindan itibaren yonetilmesi gerektigi

anlasilmaktadir. Smirlayicilarin degerlendirilmesi ise ortaya ¢ikan risk kategorileri

ana kategoriler icerisine dagitilabilir.
o Su Gaz Doniistiiriim Reaktorii (SGDR)

Bu reaktore dair sistem karakterizasyonu notlari incelendiginde M modullndn
kritik oldugu goriilmektedir. Bu konunun proje tasarim siirecinde YirUtulen
modelleme ¢alismalari ile yonetilecegi ongoriilmiis, sadece erken agamalarda bir
tipik performans hedeflerinin en genel olarak tartisildig1 bir risk kategorisinin
i¢inde alinmas1 hedeflenmistir.”

Verim tartismalarinin  optimizasyon c¢alismalarinin  bir pargasi olarak
ylriitiillecegi anlagilmaktadir. Bu kapsamda risk analizi ¢alismalarinin tiretecegi
bir bilgiden ziyade fiziksel modeller kullanilarak bir karar verilecegi
anlagilmaktadir.

Kullanilacak katalizor tipi ¢alisma sicakliklarint degistirebilmektedir. Katalizor
tipleri icin fiyat, ilgili Olcekte imal edilebilme, kararlilik, safsizliklara
dayaniklilik, doniisiim performansi kriterleri tartigmalar acisindan Onem
kazanmistir. Dolayisiyla bu konudaki tartigmalarin, bir karar problemine
dontisip donlismeyecegi, erken asama risk analizinin bir pargasi olarak
degerlendirmeye alinip alinmayacagi ya da TUBITAK’m eski tecriibeleri
uyarinca dogrudan bir se¢ime hali hazirda gidip gitmeyecegi tartisiimalidir. Bu
konu belirtilen tim konulara dair erken asamalarda bir fikir verebilecegi igin
teknolojik hazirolusluk kategorisinde degerlendirilebilir.

By-pass orani, buhar ve sicaklik kontrolii gibi kritik goriilen konularin, dogrudan
givenlikle ilgili olup olmadiklarina bakmaksizin, proses operasyon
paramtrelerindeki sapmalarin tartisildig1 proses giivenligi caligmalari esnasinda
(HAZOP) ele alinabilecegi degerlendirilmistir. By-pass oranina yonelik ilk
tercihlerin ise proses tasarim siirecinin bir pargasi olarak yiiriitiilecegi, bu konuda
bir performans hedefi belirlenmedigi i¢in 6zel bir risk analiz ¢alismasina gerek
duyulmayacag1 degerlendirilmistir. Ote yandan bir proseste, belirtilen
parametrelerin dnemli iken diger operasyon parametrelerinin daha az Snemli

oldugunu sdylemek ise esasen cogu zaman yaniltici olabilir. Bu nedenle diizenli
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bir proses giivenligi calismasi ile tlim operasyon parametrelerinden olasi sapma
sebepleri (insan hatasi, ekipman veya enstriiman arizasi, ¢esitli kacaklar, dis
cevre etkileri, dogal olaylar v.b.) degerlendirmeye alinmalidir. RKS igerisinde en
genis tanimiyla proses giivenligi riski olarak ele alinip daha sonrasinda HAZOP
icin kritik operasyon sapmalari, ¢alisma esnasinda olusturulabilir.

Her ne kadar SGDR icin teknolojik hazirolusluk konusunda bir tehdit
ongorilmese de, teknolojik hazirolusluk seviyesinin tiim proje boyunca tespiti
yapilirken, 1lgili risk kategorisindeki degerlendirmeye dahil edilmesi

hedeflenmistir.

o CO> Avristirma Sistemi

Karbon dioksit ayristirma sistemi se¢ciminde teknolojik hazirolusluk, sentez gazi
karbon dioksit oran1 ve diisiik basingta karbon dioksit tutabilme kabiliyeti 6nemli
performans kriterleri olarak 6ne ¢ikmustir. Sentez gazi karbon dioksit orani ve
diisiik basingta karbon dioksit tutabilme konular1 performans hedefleri
kategorisinde projenin erken asamalarindan itibaren RKS’de yer almalidir.
Hedeflenen bu iki kriterde sapmaya sebep olabilecek proses tercihlerinin erken
asamalarda en genel olarak sorgulanmasini ve ¢oziim Onerileri getirilmesini veya
teknoloji secimlerinin gdzden gegcirilmesini saglayacaktir. Bu nedenle belirtilen
konular performans hedefi kaynakli riskler ve teknolojik hazirolusluk
kategorilerinde RKS icerisinde ele alinabilir.

Sicaklik kontroliintin kritik oldugu belirtilmekle beraber yukarida gerekgesi
SGDR i¢in ayrintili aciklandig lizere, operasyon parametrelerindeki sapmalarin
yaratabilecegi tehditlerin tartismasi ve sonrasinda yonetimi HAZOP caligsmasina

yani RKS’de proses giivenligi kategorisine birakilmistir.

o Metanol Uretim Reaktori

Sicaklik ve basing gibi operasyon parametrelerinden kaynaklanan tehditlerin
RKS igerisinde proses giivenligi kategorisinde yonetilmesi hedeflenmistir.
Bulamag tipi bir reaktoriin inovasyon firsat1 yaratip yaratmayacagi tartigilmistir.

Bu baglik RKS’de yine inovasyon firsati baglig: altina alinacaktir.
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Reaktor se¢im tartismasinin s6z konusu olacagi belirtilmis ve 12 farkli kriterin
tartismalar acisindan anlamli oldugu belirtilmistir. Ozellikle asagida belirtilen 6
kriterin ise kararlar1 6zellikle etkileyecegi ongoriilmektedir.

- Imalat kolaylig

- Kg Metanol/ L katalizor (katalizoriin etkinligi)

- Tasarim kolaylig1 (secilen katalizor ile reaktoriin tasarimi)

- Isletme kolaylig

- Katalizor ylikleme/bosaltma kolayligi

- Teknolojik bilgiye ulasim kolaylig

Bu bagliklar teknolojik hazirolusuk kategorisi altinda degerlendirilebilecek
konulardir. Literatiirde teknolojik hazirolusluk degerlendirmesinde kullanilan
TRL (1-9) indikatorunin, prosese 6zgu olarak sekillendirildigi ve her bir TRL
seviyesinin karsilik gelecegi risklerin listelenebildigi ¢alismalar mevcuttur [48],
[49]. Dolayisiyla, her bir alt kriterden kaynaklanacak risklere girmeden TRL bir
risk indikatorii olarak kullanilabilir ve tasarim siirecine bilgi saglanir.

Ote yandan, belirtilen konulardan kaynakli riskleri goz &niinde tuturak
yiritilecek secim sirecinde TRL seviyelerinin yani sira skorlama gibi daha
geleneksel yontemler de kullanilabilir. Her bir kriterden kaynakli riskleri detayl
incelemek yerine, farkli teknolojiler belirtilen kriterler agisindan karsilagtirilir ve
bir se¢im yapilir. Ardindan, ilerleyen sireglerde, yapilan se¢imin belirtilen
kriterler agisindan ayrica detayli degerlendirilmesine de gerek duyulabilir.
Projenin bulundugu agamada hali hazirda bu degerlendirmeler skorlama yontemi
ile yapilmistir. Bu tartisma yine de RKS altinda teknolojik hazirolusluk
kategorisi altinda yOnetilecektir.

Metanol sentezini ve metanol reaktOriiniin ¢alisma basincini onemli Olgilide
etkileyecek olan katalizOr senteziyle ilgili riskler RKS iginde kendiliginden
guvenlik ve teknolojik hazirolusluk kategorisinde yonetilecektir. Hali hazirda
Uretim sorunu agilmis olsaydi bu basliktaki riskleri proses esnekligi (pilot bir tesis
icin O6nemli oldugu i¢in) ve yine kendiliginden giivenlik kategorilerinde

yonetmek de mumkun olabilirdi.
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Metanol Saflastirma Sistemi

Sistemin 2 ya da 3 kolonlu olup olmayacagina dair segimlerin erken asamalarda
modelleme temelli verilecegi, bu nedenle risk yonetim aktivitelerinin bir pargasi
olmayacagi degerlendirilmistir. Tasarim yOntemi incelendiginde, risk
yoneticisinin bu konuda geri besleme verebilecegi bir arayiiz bulunmamaktadir.
Distilasyon ya da diger ayristirma teknolojilerinin karsilagtirilmasi esnasinda
kontrol edilebilirlik, maliyet ve teknolojik hazirolugluk kriterleri 6ne ¢ikmustir.
Bununla birlikte bu konu projenin bsindan beri bir karar problemine
donlismemistir. Bu konuda bir risk degerlendirme ¢aligmasi1 yapilmayacaktir.

Kolon tipinin tepsili ya da dolgulu olmasina gore peformans agisindan kritik
olabilecek faktdrler tartisilmistir. Ozellikle dolgulu tip kolon icin akis miktari
yonetimi, basing diisiis miktari, aynit proses proses performansi i¢in kolon
yiiksekligi, korozyona dayanim, ¢alisma basinci ve kati1 partikiillerin ortamda
bulunmasinin tasarimin erken asamalarinda Onemli kriterler olacagi
degerlendirilmistir. Kolon tipi se¢iminde risk degerlendirmesine izin veren bir
arayliz bulunmamaktadir fakat secim siireci tamamlandiktan ve proses tasarimi
bir noktaya getirildikten sonra, belirtilen konular tipik olarak HAZOP
calismasinda ele almabilir. Bu nedenle proje karakterizasyonu esnasinda kritik
oldugu belirtilen bu konular RKS igerisinde proses giivenligi kategorisinde
yonetilecektir. HAZOP c¢alismasinda kullanilan risk matrisleri sadece insana ve
cevreye olan etkileri degil, mal kaybina (ekipman veya iiretim kaybi) dair
degerlendirmelere de tipik olarak izin verir. Bu nedenle bu kategori igerisinde

degerlendirilmelerinde herhangi bir sorun goriilmemistir.

Tasarim Siireci

Tasarim ekibinin kademeli, sogan modeli ile karakterize edilmis tasarim yontemi
incelenerek Bolim 6.2.4’de detaylandirildign  sekliyle, tasarim adimlari proje
asamalaria adreslenmistir. Ardindan da risk yonetim aktiviteleri bu tasarim aktiviteleri
ile uyum icinde olacak sekilde iliskilendirilmistir. Ideal bir durumda, risk yonetim
aktiviteleri (RKS’nin ilgili kategorileri) Bolim 5.5°te sunulan kilavuz bilgi

cizelgelerindeki detayda, tasarim aktiviteleri ile iligkilendirilebilir.
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Proje ekibinin Bolim 5.4.2°de sunulan 10 yaygin tasarim kalite kriteri (givenlik,
isletilebilirlik, cevreye duyarlilik, giivenli devreye alma ve devreden g¢ikarma, amaca
uygunluk, hammaddelerin verimli kullanimi, tasarimin yerel uyumu, kontrol
edilebilirlik, bakim-onarim kolayligi, yasam ¢evrimi maliyeti) icin, yine ayni1 boliimde
aktarilan literatiir bilgisi ile benzer olarak Kriterlerin tasarim siireci ve tasarim aktiviteleri
ile nasil iliskilendirileceklerine dair bir yontemi yoktur. Ornegin, takip edilen kademeli
sogan modeli (Douglas’in modeli ile uyumlu) ile tasarimda, bir kolonun dolgulu ya da
tepsili olduguna karar verme siirecinde, yukarida belirtilen 10 kriterin bir rolii
olmamistir. Ya da, bu slre¢ 6nciil-ardil iliskisi ile tanimli degildir. Tasarimcinin kendi
tecriibesi ile siirdiiriilmiis ve bir risk degerlendirme ¢alismasi ile iligkilendirilmemistir.

Buna gerek de olmayabilir, burada mevcut durumun tespiti apilmaya ¢alisilmaktadir.

Projeye dair tanimli iki performans hedefi vardir; metanol tiretim miktar1 ve metanol
saflik derecesi. Bu hedeflere ulasildigini teyit ederken kullanilacak modeller risk
degerlendirme calismalari ile dogrudan &nciil ardil iliskisine sahip degildir. Ornegin,
RKS’nin proses giivenligi basliginda yiiriitiilecek aktiviteler proses veri formlari, P&ID,
PAS, kontrol felsefesi gibi ¢alismalarin ilk versiyonlar1 sonrasinda baglatilip, HAZOP
caligmasi ile beraber de bu ilk versiyonlarin revizyonlar1 gergeklestirilecektir. RKS icin
icin s6z konusu olabilecek diger kategoriler i¢in boyle bir iliski kurulamamstir. Yine de,
RKS’nin farkli kategorierinde yapilacak risk degerlendirme calismalarinin tasarim
slirecine bilgi saglayabilmesi i¢in kapi-gegis kriterleri ya da ara guivenlik gdzden gecirme
toplantilar1 6nerilmelidir. Aksi takdirde, yapilan risk degerlendirme ¢aligmalar1 kendi
halinde ilerlerken tasarim siireci ve ilgili tercihler de ilerler, aradaki bilgi akist
saglanamamis olur. B6lUm 6.2.4°de bu yapilmistir. Hangi RKS kategorisinde yapilacak
degerlendirmelerin tam olarak hangi tasarim ¢iktisina bilgi saglayacagi ise kaba olarak
adreslenebilmistir ¢linkii; bu detayda adresleme yapabilmek i¢in tasarim siirecinin MS
Project ya da Primavera gibi bir planlama programi ile yonetilmesi gerekmektedir. Ya
da ¢ok detayli is programlar1 ile de bu siireci yonetmek miimkiin olabilir. Tez
kapsaminda dahil olunan siiregte hali hazirda pek ¢ok aktivite tamamlanmis oldugu i¢in

geriye doniik bu detayda bir ¢caligmaya gerek goriilmemistir.
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Proje Asamalarinin ve Ciktilar: Onceki béliimlerde tanimlanan proje asamalari ve ilgili

proje ¢iktilar1 incelendiginde RKS nin hangi bagliklarinda yapilacak ¢alismalarin hangi
ciktilara doniistiigii goriilebilir; bu kolaylastirict bir bilgidir. Projede 6zellikle RKS nin
proses giivenligi kategorisine ydnelik bazi aktiviteler tanimlanmis durumdadir.
Dolayisiyla bu kategorideki degerlendirmeler RKS’nin dogal 6gesidir. Ornegin,
insaaedilebilirlik raporu ya da kendiliginden giivenlik degerlendirme raporu gibi bazi
basliklar da ¢ikt1 listesinde bulunsaydi, dogal olarak sadece bu gerekce ile RKS nin
ogeleri olacaklardi. Bu iki kategorinin RKS’ye eklenmesi ideal durumu 6rneklemek igin
tez kapsaminda yine de yapilacaktir.

Sozlesme Yapisi: Projeye dair sdzlesme yapisi incelendiginde, tasarim,ingaat yonetimi

ve devreye alma ¢alismalarinin tamaminin alt yiiklenici destekleri s6z konusu olsa da
TUBITAK ekibinde oldugu anlasilmaktadir. Bu siirecteki bazi yiikiimliiliikler, ekipman
performansi bazinda alt yiiklenicilerin garanti kapsami ile yonetilebilir. Bununla birlikte
endustriyel Olcekte Gretilmeyen, projeye 0zgl Uretilen ekipmanlar icin RKS’nin
hazirolusluk kategorisinde degerlendirmeler zorunludur. Risk degerlendirme ¢alismasi
esnasinda bu ekipmanlarin tek tek tespit edilmesi gereklidir.

Tesis bir AR-GE projesi kapsaminda tasarlanip insaa edilecek olmakla birlikte 6zellikle
katalizor etkinliginin saglanamamas1 durumunda ayr1 olarak lisansorlerden alinamamasi
sorunu ortaya ¢ikabilir. Cogu lisansor kendi ekipmanlarmin satin alinmasi karsiliginda
bu katalizorlerin satisin1 gerceklestirmektedir. Bu konunun RKS’nin sozlesme bashgi
altinda degerlendirilmesi gerekir.

Yine RKS’nin sozlesme kategorisinde degerlendirilmesi gereken bir diger konu da,
tesisin basarili sonuglar vermesi durumunda ticari Olgege gecerken kullanilacak
endiistriyel boyuttaki donanimlar i¢in lisans zorluklarinin yasanip yasanmayacagidir.
Tesisin ticarilesme planlari yapilirken bu konunun da g6z 6nilinde tutulabilmesi igin bu
siirecte RKS’ye dahil edilmesi onerilmistir.

Otomasyon sistemi yazilimi igin de lisans ylikiimliilikkleri vardir. Bu yukimluliklerin
de yine RKS altinda sozlseme kategorisinde incelenmesi ve ilerleyen surecte
yasanabilecek degisiklikler icin herhangi bir risk dogup dogmayacaginin

degerlendirilmesi gerekmektedir.
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RKS’nin sozlesme kategorisi igin en 6nemli risk faktdrlerinden biri de Kamu Ihale

Kanunu’nun getirdigi yiikiimliilikler nedeniyle alt yiiklenici se¢iminde yasanacak

sinirlamalardir. Tiriiniin ilk Orneklerinden biri olan bu tesis i¢in bu sinirlamalarin

yaratacag1 tehditler siirecin ilk anlardindan itibaren goz 6niinde tutulmalidir.

Proje stiresi ongoriileri, endiistriyel pratikler ile uyumlu olmasina ragmen ¢alismanin bir

AR-GE c¢alismasit olmasi ve daha once de belirtilen sorunlar nedeniyle riskli

goriinmektedir. Hali hazirda bdyle bir tespit yapilmasaydi dahi tipik olarak proje

suresinin risk degerlendirmesinin yapilmasi beklenirdi. Bu nedenle RKS igerisinde

sOzlesme siiresi de yine sozlesme kategorisi altinda incelenmelidir.

Projenin maliyet hesaplar1 Tiirk Lirasi tizerinden yapilmistir. Bu nedenle doviz

kurundaki degisikliklerin, sadece tasarim siiresi 42 ay olan bu proje i¢in gz oniinde

tutulmasi1 gerekir. Proje durum-degerlendirme raporu ile asagidaki unsurlarin maliyet

iizerinde en baskin etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu unsurlar 6zelinde bir maliyet

risk degerlendirmesinin muhakkak yapilmasi ve her proje asamasi sonunda maliyet

ongoriileri giincellenirken gézden gecirilmesi dnerilmistir:

o Kompresoriin (metanol sistemi) satin alinmasi ve kurulumu

o Gaz analiz sisteminin satin alinmasi ve kurulumu

o Otomasyon sisteminin satin alinmasi ve kurulumu

o Detay tasarim sonrasi ortaya ¢ikarilan tesis iinitelerinin imalati, enstriiman ve
ekipmanlarin temini, insaat isleri ve kurulum isleri

o Baz yiiksek basingli kaplarin (metanol reaktorii, sentez gaz1 depolama tanklari, bazi
151 degistiriciler) satin alinmasi ve kurulumu

Proje Performans Hedefleri: Projenin iki temel performans hedefi vardir. Yukarida

tasarim stirecinin RKS 1ile iligkisi kurulurken bu konuya deginildigi i¢in ayrica bir

tartisma agilmamustir.

Proje Durum-ilerleme Raporu: Proje degerlendirme raporu, hangi risklerin agik

hangilerinin kapali oldugunu gozden gegirmek i¢in kullanilmistir. Bu gozden gegirme
Oncesi yapilan ara degerlendirmeler ve toplantilarda da yine ana risk faktorleri tartigilmis
ve yukarida belirtilen bazi risk faktorlerinin tespiti bu tartismalar esnasinda yapilmstir.

Proje-durum ilerleme raporunun RKS’yi olusturmak agisindan en biiyiik etkisi, risk

yonetimi faaliyetlerinin baslatildig1 andaki durumu anlayarak, ona gore ilerleyen strecleri
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ve tartisilacak RKS kategorilerini planlarken ortaya cikar. Ornegin, projenin fizibilite
asamasina dair tartigmalar ve ilgili riskler hali hazirda tartisilmis ve riskler kapatilmis ise,
proje-durum degerlendirme raporundan (kaba bir risk yazmasi tutulduysa ona da bakarak)
gorulebilir. Boylelikle ilerleyen siire¢lerde ayni konulara tekrar girmemek i¢in RKS’den
bu kategoriler diisiiriilebilir. Ya da, her asamada tekrar gozden gecirilmeleri planlaniyorsa,
RKS’de durmalarinda fayda goriilebilir.

Tezin bu asamasinda yapilan 6rnekleme, hem TUBITAK ekibi ve tez yazari tarafindan
ylriitiilen aktiviteleri igerdigi hem de ideal durumu tanimlama amaci tasidigi igin proje
durum-degerlendirme raporu RKS’nin olusturulmasinda dikkate alinmamistir. Bununla
birlikte bu rapor, projenin nihai durumunu degerlendirirken yapilan tartigmalarda referans

olarak kullanilmistir.

Yukarida yiiriitiilen tartigmalarin 1s181inda bu proje i¢in Cizelge 31°de gosterildigi haliyle bir
RKS olusturulmustur
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Cizelge 31 — Tungbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi Teknik Risk Degerlendirme Calismas: Risk Kirilim Semasi

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Ornek Tartisma Baghklar Ilgili Risk Yonetim
Aktivitesi
PROJE Sozlesme Proje Kapsami Imalata yonelik detay tasarimin kapsama alinmasinin etkileri, tesis HAZID (Kalitatif Risk
GENEL | Yapisindan alani sinirlarindan kaynakl fiziksel sorunlar Analizi)
RISKLERI | Kaynakh _ — S _ . R _ R
Riskler Alt Yuklenici Se¢imi | Kamu Ihale Kanunu kaynakl sinirlamalar, deneyim eksiklikleri, MTI | HAZID (Kalitatif Risk

ve Yonetimi

tipi projelerde yonetim tecribesi eksiklikleri vs.

Analizi)

Kalite Kontrol

Pilot tesis ve tiiriiniin ilk 6rneklerinden biri olmasi nedeniyle tanimlt
olmayan is kabul siirecleri

HAZID (Kalitatif Risk
Analizi)

Lisans Sorunlari

Boyut artist (deneysel ¢aligmalar veya ticarilesme) durumunda disg
satin almalar, katalizorii lisansoér prosesinden ayrik olarak satin alma,
otomasyon sistemi garanti kapsami1 ve zorunluluklar vs.

HAZID (Kalitatif Risk
Analizi)

Proje Takvimi

Alt  yiiklenici  yetersizlikleri, kritik ekipmanlarin  glivenlik
gereksinimlerini kargilayamamasi, tasarim hatalari, projeye 6zgii imal
edilen ekipmanlarda kapasite ve imalat guglikleri, mevsimsel
siirlamalar, bolgesinde ingaat aktivitelerini sinirlayacak
faktorler, 6zel malzemelerin diisiik miktarlarda temini vs.

tesis

HAZID (Kalitatif Risk
Analizi)

Yasal izinler

Biylik Endiistriyel Kaza Yonetmeligi uyarinca gereklilikler, CED
yonetmeligi uyarinca gereklilikler, diger izinler i¢in gerekli hazirliklar

HAZID (Kalitatif Risk
Analizi)

Maliyet Ongoriisii

Ana maliyet unsurlarmin fiyatlarindaki degisiklikler, Déviz kuru
degisiklikleri

HAZID (Kalitatif Risk
Analizi)

Teknik Riskler

Teknolojik
Hazirolugluk

SGDR Kkatalizdr secimi, CO; ayristirma sistemi segimi, metanol
reaktor katalizor tasarimi, metanol reaktdr tip se¢imi, endiistriyel
6lgekte iiretilemeyen ekipmanlarin iiretimi, CO seviyesinin tesis
geneli yiiksek olusundan kaynakli riskler (entegrasyon konusu
hazirolusluk icerisinde degerlendirilebilir), mevcut kdmiir hazirlama,
gazlastirma ve gaz temizleme sistemleri ile uyum sorunlari
(entegrasyon konusu), katalizor se¢cimleri ve sentezi esnasinda ortaya
¢ikabilecek sinirlamalarin sistem tasarimi veya operasyon
parametreleri Gizerine etkisi,

HAZID (tim kritik
ekipmanlar icin)
Agirliklandirma ve
Skorlama Ydntemi
(metanol reaktori igin)

132




Seviye 0

Seviye 1

Seviye 2

Ornek Tartisma Bashklar

Ilgili Risk Yonetim
Aktivitesi

Proses Performans
Hedeflerinden

AA Kalite metanol iiretimine engel olabilecek gelismeler, SGDR
prosesinde M moduli hedefinden sapmaya sebep olabilecek faktorler,

HAZID (Kalitatif Risk
Analizi), Beyin firtinasi

Kaynakli Riskler CO; sistemi sentez gazi/ CO2 orani hedeflerinin tutmasina engel (proje i¢ toplantilart)
olabilecek faktérler, CO; sistemi igin diisiik basingta CO; tutma
kabiliyetini azaltabilecek proses tasarim degisiklikleri vs.

Insaedilebilirlik Sentez gazi depolama tankinin imalat ve montaj zorluklari, metanol HAZID (Kalitatif Risk
reaktorii katalizoriiniin sentezlenememesi ya da istenen performansi Analizi), Beyin firtinasi
vermemesi durumu, alt yiklenicilerin endistriyel boyutta olmayan (proje i¢ toplantilart)
yapilarin imalat, insaat ve montaji esnasinda yasayabilecegi giligliikler
VS.

Kendiliginden Katalizor secimlerinin proses parametrelerine ve kendiliginde HAZID (Kalitatif Risk

Giivenlik guvenlik karakteristiklerine etkisi, reaktor tip secimi, SGDR teknoloji | Analizi), Beyin firtinasi

secimi, CO, teknoloji secimi vs.

(proje i¢ toplantilarr)

Inovasyon Firsati

Metanol reaktoril tasarimi, bulamag tipi metanol reaktoriiniin
kullanimi (reaktor secimi esnasinda karsilastirilan reaktorlerden biri
degildir!)

HAZID, Beyin firtinasi
(proje i¢ toplantilart)

Proses Giivenligi

Proses parametrelerinden sapmaya sebep olabilecek unsurlarin
tartigmasi, yerlesim plani uygunlugu, ekipmanlarin giivenlik
smiflarinin ve 6zelliklerinin uygunlugu, giivenlik sistemlerinin
tasarimi vs.

NOT: RKS nin bu bashg: daha onceki béliimlerde de belirtildigi
tizere hem risk analizi hem de tasarim giivenligine dair mihendislik
usullerinin takibi ile riskin yonetilmesini kapsar.

HAZOP benzeri yari-
sayisal caligmalar,
sayisal caligmalar,
tasarim giivenligi
kapsaminda
yaritulmesi gereken
tum muhendislik
¢alismalari
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6.2.4 Teknik Risk Yonetimi Aktivitelerinin Proje Yasam Cevrimine
Lliskilendirilmesi

Bolim 5.5’in 6rnek proje 6zelinde 6rneklendigi bu bolimde, Cizelge 31 uyarinca onerilmis

RKS’deki risk faktorlerini degerlendirebilmek i¢in segilen risk yonetim aktiviteleri proje

asamalarma adreslenecektir. Ozel olarak her bir proje asamasi i¢in Bolim 5.5 alt

basliklarinda goriilebilecek genel karakteristiklere, biiyiikk benzerlik tagimalar1 nedeniyle

tekrara diismemek i¢in yer verilmemis, dogrudan aktivitelerin yasam c¢evrimine

adreslemesine gegilmistir.

6.2.4.1 OTG 1: Literatiir Arastirmasi, On Fizibilite

6.2.4.1.1 Risk Yonetim Aktiviteleri

Projenin bu asamasinda HAZID ¢alismalar1 baslatilmistir. HAZID c¢alismas1 kapsami bir
onceki boliimde olusturulan RKS (Cizelge 31) kategorileri ile hali hazirda iliskilendirilmis
durumdadir. Bu kategorilere ilaveten TUBITAK tasarim ekibinin dahil olmadig1 fakat
igveren tarafindan yiiriitiildiigi diistiniilen, projenin endiistriyel olarak yaratacagi firsat, pazar
arastirmasi, hammadde temini gibi konular da siirecin ayni ekip tarafindan yonetildigi bir

proje kapsaminda HAZID cercevesine dahil edilebilirdi.

HAZID, projenin bu asamasinda list kademe kalitatif risk analizi ve projenin ilerleyen
asamalarinda da kullanilabilecek bir risk yazmaci olarak ortaya ¢ikar. Yiiriitiilen calismaya
dair tespitler EK 1°de bulunan 6rnek HAZID calisma sayfasina kaydedilir ve her asamanin
sonunda gozden gegirilir. HAZID c¢alismasi projenin erken asamalarinda daha ¢ok karar
verme problemlerinin ¢oziimiine katki saglamak ve segim siireglerine bilgi saglamak i¢in
kullanilirken, OTG 2 ve OTG 3A asamalarinda riskin nasil yonetilecegine dair aksiyonlarm
belirlenmesi ve takibi i¢in kullanilir hale gelir. Proje sonunda ise, ilk agamadan itibaren girisi

yapilan risklerin kapanip kapanmadigi kontrol edilir.

Insaedilebilirlik, inovasyon firsat1 ve kendiliginden giivenlik tartismalari bu asamada HAZID

icerisinde en genel anlamda endustrideki benzerler Gzerinden yuratdlar.

OTG 1 asamasina adreslenmis risk yonetim aktiviteleri, proje aktivitesi akis siras1 da kaba

olarak g6z Oniinde tutularak asagida Sekil 7°de gosterilmistir:
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Sekil 7 — Tungbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi OTG 1 Asamasina Adreslenmis
Teknik Risk Yonetim Aktiviteleri

6.2.4.1.2 Kapi-Gegis Kriterleri

Karar vericiler: TUBITAK MAM 1. VE 2. Kademe Yoneticileri, TKI 1. Ve 2. Kademe

Yoneticileri, Tubitak Hukuk, Is Gelistirme ve Sézlesme Departmanlari

Karar Kapisi Kriterleri:

e Sozlesme riski (HAZID): Tubitak Hukuk, Is gelistirme ve sozlesme departmanlar
Tubitak’1n haklar1 agisindan ve is gelistirme potansiyeli agisindan onay verirler.

o Maliyet igin TKI’in onay1 (Smif V)

« Kalite i¢in onay kapisi heniiz yoktur.

e Zaman plani sdzlesmenin onayi ile kabul edilmis olur

o Projenin ana hedefleri, TKi’nin vizyonu ve Tubitak’in 5 yillik stratejik plam
acisindan sorgulanir ve onaylanir.

e Risk yazmacinin kontrolii
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6.2.4.2 OTG 2: Kavramsal Tasarim

6.2.4.2.1 Risk Yonetim Aktiviteleri

HAZID galismasi artik daha detayli br kalitatif risk analizi halini almistir. HAZID calismasi
revize edilir. Bu revizyon esnasinda artik proses alteratifleri ve proses semalar1 genel olarak
belli olmaya bagladig1 i¢in insaedilebilirlik, teknolojik hazirolusluk, inovasyon ve
kendiliginden giivenlik tartismalari proses 6zelinde tartisilmaya baslanabilir. Halen HAZID

caligmasinin ana hedefi se¢im siireclerine bilgi saglamaktir.

Teknolojik hazirolusluk tartismalari bu asamada TRL benzeri risk indikatorleri kullanilarak
da strdirtlebilirdi fakat bu projede tum kritik ekipmanlar igin HAZID, metanol reaktori

0zelinde ise agirliklandirma ve skorlama yontemi tercih edilmistir.

Insaedilebilirlik ve kendiliginden giivenlik tartismalari da bu béliimden itibaren 6zellesmis
kontrol listeleri ile yaruttlebilirdi; bunun igin tasarim siire¢lerinde adreslenmis 6zellesmis
kontrol listeleri olugturmak gerekirdi. Bu projedeki zaman sinirlar1 ve ilk deneyim olmasinin

yarattig1 giicliikler nedeniyle bu tartismalar HAZID kapsaminda ele alinmistir.

Risk yonetim aktivitelerinin proje yasam c¢evrimine adreslemeleri, B6lim 5.5 uyarinca
sunulan kilavuz ¢izelgelerde goriilebilecegi tizere Onciil-ardil iligkisi diizeyinde
yapilamamistir ¢link{; proje yonetimi igin tiim bu aktivitelerin gomiilii oldugu bir planlama
yazilimi kullanilmamistir. Byle bir adresleme icin sadece risk yonetim aktivitelerinin baz
tasarim aktivite veya ¢iktilarina degil, hali hazirda tasarim siirecine dair tiim ¢iktilarin da
birbirine adreslenmis olmas1 gerekir. Boliim 5.5°te bu konuda ideal durumu saglayabilmek

icin detayli bir yonlendirme yapilmustir.

Bu boliim ayni zamanda proje uygulama planinin revize edildigi (tez kapsaminda
olusturulmugtur) ve risk yonetim planinin (tezin planlama kurgusu) olusturuldugu bélimdiir.
Etkin risk faktorlerini degerlendirebilmek icin gerekli detay bilgi bu asamada olusmaya
baslamistir. Proje ekibine, proje lizerinde etkili olabilecek en temel faktorler hakkinda bilgi
giincellenen risk yazmaci (HAZID c¢aligma sayfasinin revizyonu) araciligtyla verilmistir ve

OG-3 asamasindaki tanimlama / planlama siireci igin 6nerilerde bulunulmustur.

OTG 2 asamasina adreslenmis risk yonetim aktiviteleri asagida Sekil 8°de gosterilmistir:
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A Literatir Avagtirmian.
(6133'1')‘ :

Kavramsal Tasarim (OTG 2) rm.mf;v(g-l;gl;x;hy n,.r:;‘(,g";'!(l;: ;"B.)t.y

* Proje uygulama plani revizyonu * Risk yonetim plam
SIMULASYON 1
Girdiler Ciktilar
» OTG1: Ana teknolojiiinite « Temel operasyon parametreleri (T, P, Q)

secimleri (literatiir temelli),

doniigiim oran, safhik derecesi,
verim S Simiilasyon * Enerji ihtiyag tanimlamas
=7 (Termodi ik, s&kiitle denkligi)

» Atik miktarlan ve tirleri

|
W

* Temel operasyon parametreleri
(T.P.Q)

* Temel operasyon parametreleri « Proses Akis Semalari (PFDs)
igin literatiir aragtirmast s %

« Proses alternatiflerinin teorik performans degerleri

* Proses veri tablolarinin ilk halleri

L
R
Girdiler COK KRITERLI HAZIROLUSLUK ANALIZi
* Tasarim temel dokiiman Hazir olusluk insa-edilebilirlik Ciktilar
* Proje uygulama plam Degerlendirmesi : « Kabul edilebilir proses akig semalar
7 inovasyon firsat
- MsDs; === ==
* PFD (veya PFDs) Kendiliginden giivenlik
* Operasyon kosullar 5
« Isveren ve tasarimer kabulleri, Teknolojik olgunluk
simir degerleri, karar kriterleri

« Kalitatif risk analizi * Proje uygulama plani revizyonu * Risk yazmaci + Maliyet analizi

Sekil 8 — Tuncbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi OTG 2 Asamasina Adreslenmis
Teknik Risk Yonetim Aktiviteleri

6.2.4.2.2 Kapi-Gegis Kriterleri

Karar vericiler: TUBITAK MAM 1. VE 2. Kademe Yoneticileri, TKI 1. Ve 2. Kademe

Yodneticileri,

Karar kapisi kriterleri:

o Maliyet igin TKI’nin onay1 (Smif IV)

o Daha hassas bir zaman planinin kontrolii ve onay1

o Hazirolusluk kriterleri ‘kapiya gelmeden’ PAS’yi sekillendirmek icin kullanilir. Ayn
zamanda da bu kriterler bir karar kapisi kriterleridir.

e Proje ana performans hedefleri %98 metanol, 125 kg/h metanol degerlerinin saglanip
saglanamayacagi onaylanir. (Bu iki kriter hem ticaride hem de AR-GE projesinde rijit
bir kapidir. Eger saglanamazsa AR GE ekibi firsatlar1 geriye donerek sorgulamali ve
kapiya tekrar gelmelidir. Bu sorun ileri asamalarda risk yonetim aktiviteleri ile
cozilemez)

e Risk yazmacinin kontrolii
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6.2.4.3 OTG 3A: Proses Yonelik Detay Tasarim
6.2.4.3.1 Risk Yonetim Aktiviteleri

Siirecin bu asamasinda kalitatif risk yazmaci (yani HAZID) artik bir takip listesine

doniismeye baslamis, daha detayli analizlere ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir.

Inovasyon firsati tartismalar1 OTG 2’de karar siireclerinin ardindan artik anlamini yitirmeye

basglamistir.

Kendiliginden giivenlik ve insaedilebilirlik tartismalar1 bu asamada halen gecerliligini korur.
Daha onceki boliimde belirtildigi iizere RKS’nin bu kategorilerindeki degerlendirmeleri
tasarimcilarin insiyatifinde yiiriitiilmiis, ara toplantilarda karsilikli goriisiilmiis, 6zellesmis

kontrol listeleri tasarim siirecine adreslenmemistir.

Bu asamanin en Onemli kararkteristiklerinden biri olarak RKS’nin proses giivenligi
kategorisi ve ilgili olarak tasarim giivenligi ¢alismalar1 6ne ¢ikmaya baslar. Kaba diizeyde
bir HAZOP ¢alismas1 da bu asamada baslatilabilir fakat tez kapsaminda HAZOP OTG 3B’
de baslatilmistir. Ote yandan glvenlik sistemlerine yonelik tasarim faaliyetleri tezin 5.
Bolumi’nde, ideal durumda, OTG 3 asamasinda felsefe diizeyinde ve giivenlik
spesifikasyonlarinin hazirlanmas1 diizeyinde iken, bu projede tercih edilen proje

asamalandirma yaklagimi nedeniyle biraz daha ileri bir diizeyde sonlanmistir.

Tasarim giivenligi ¢alismalar1 kapsaminda ATEX uyumluluk ¢aligmalar1 ve patlayici ortam
smiflandirma ¢alismalari ile yerlesim plani giivenlik degerlendirme ¢alismalari da yine bu
asamada baglatilir. Tasarim giivenligini ilgilendiren ve ¢oziilmiis tiim husular olmasa da

acikta kalan veya izlenmesi gereken biiyiik risklere ait mevcut durum risk yazmacina girilir.

Ideal bir durumda, bu asamada proses giivenligi ve ilgili olarak tasarrm giivenligi
kategorisindeki riskleri yonetmek icin ydratilmesi gereken bazi diger aktiviteler Bolim
5.5.3’te yasam ¢evrimine adreslenmistir. Tezin 6nceki boliimlerinde de vurgulandig: gibi, bu
boliimdeki 6rnekleme ¢alismasinda, hali hazirda takip edilmis yaklasimlar ideal yaklasimlar
ile iliskilendirilerek ilerleyen zamanlarda yapilacak yeni bir pilot tesis i¢in yol haritasi

sunulmaya ¢aligilmaktadir.

OTG 3A asamasina adreslenmis risk yonetim aktiviteleri Sekil 9 ve 10°da gosterilmistir:
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Sekil 9 — Tuncbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi OTG 3A Asamasina Adreslenmis
Teknik Risk Yodnetim Aktiviteleri-Kisim 1
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Sekil 10 — Tungbilek Komiirden Metanol Uretim Tesisi OTG 3A Asamasina Adreslenmis
Teknik Risk Yonetim Aktiviteleri-Kisim 2
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6.2.4.3.2 Kapi-Gegis Kriterleri

Karar vericiler : TUBITAK MAM 1. VE 2. Kademe Yéneticileri, TKI 1. Ve 2. Kademe
Yoneticileri, Tubitak Hukuk, Is Gelistirme ve Sdzlesme Departmanlar;, MAM Baskani, TK1
Gn. Md., Cevre Bakanligi

Karar kapisi kriterleri:

e Zaman Ongorusundn giincellenmis halinin onay1

e Maliyet 6ng0orisi (Smuf I11)

e OTG-3 B sartnamesi (ileri asamalar i¢in sdzlesme plani ve proje uygulama planmin
onay1)

o Izinler (CED vs.) i¢in risk degerlendirmesi

e Tasarimin geldigi noktada proje performans ana hedeflerinin saglanip saglanamadiginin
kontrolii (iiretim hedefi, metanol kalite sinifi hedefi)

e Risk yazmacinin kontrolii

6.2.4.4 OTG 3B: imalata Yonelik Detay Tasarim
6.2.4.4.1 Risk Yonetim Aktiviteleri

Projenin bu agamasi, satin alma ve insaat asamalarina ge¢is kapisidir. Bu nedenle tiim tasarim

faaliyetlerinin sonlanmas1 beklenir.

Insaata yonelik tasarimlar bu boliimde tamamlandig: igin, insaedilebilirlik ve ilgili olarak alt

yiiklenicilerin degerlendirilmesi ile ilgili konular en ¢ok bu asamada 6ne ¢ikar.

HAZOP calismas1 bu asamada yiiriitiilmiis, ¢ikan aksiyonlar uyarinca tasarim godzden

gecirilmistir.

Yerlesim plani giivenlik gézden gegirme ¢alismalari da, ilerlemis 3 boyutlu model vasitasiyla

bu boliimde daha detayl siirdiiriiliir.

HAZID caligmasi ve ilgili risk yazmaci, bu asamada son bir gbzden gecgirme yapmak igin

kullanilir.

Yangin sistemi, gaz algilama sistemi, otomatik durdurma sistemleri, alarm sistemleri gibi

tiim giivenlik sistemlerinin satin alma ve insaat siirecleri i¢in tiim dokiimantasyonu projenin
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bu asamasinda hazirlanir. Bu aktiviteler disiplinlerarasi tipik tasarim faaliyetleridir ve risk
yoneticisi ya da tasarim giivenligi yoneticisi tarafindan degil, ilgili diger disiplinler tarafindan

yiritiiliir. Tasarim giivenligi ya da risk yoneticisi gerekli kontrolleri saglar.

Ideal bir durumda, detay tasarim asamasinda yuritiilmesi 6nerilebilecek diger risk ydnetim
aktiviteleri Boliim 5.5.4’te 6rneklenmis ve yasam ¢evrimine Onciil-ardil iliskisi diizeyinde

adreslenmistir.

OTG 3B asamasina adreslenmis risk yonetim aktiviteleri Sekil 11°de gdsterilmistir:
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Sekil 11 — Tungbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi OTG 3B Asamasina Adreslenmis
Teknik Risk Yonetim Aktiviteleri

6.2.4.4.2 Kapi1-Gegis Kriterleri
Karar vericiler : TUBITAK MAM 1. VE 2. Kademe Yoneticileri, TKI 1. Ve 2. Kademe

Yoneticileri, Tubitak Hukuk, Is Gelistirme ve Sézlesme Departmanlar1, Cevre Bakanlig1

Karar Kapisi Kriterleri:

e Zaman plani
« Maliyet tahmini (Sinif 111 veya Sinif 1)

e Risk yazmacinin kontrolii
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6.2.5 Olgiit, Stmir ve Karsilastirma Profillerinin Belirlenmesi

Omek c¢alismaya esas olan proje kapsaminda proje ekibi tarafindan kullanilan ve baska

yaklasimlar tercih edilseydi kullanmalar1 muhtemel olan o6lgiit, sinir ve karsilastirma

profilleri asagidaki gibidir:

Metanol reaktéri secim sureci: 12 farkli kriter tanimlanmigtir. Bununla birlikte karar

verme siireci veya puanlamaya esas olan yaklasimlar raporlanmamuistir. Bu se¢im siireci
esasen bir teknolojik hazirolusluk tartismasidir. Literatiirde bu tartismay1 yliriitmek i¢in
kullanilan TRL indikatorleri ile bu degerlendirmeler yapilmis olsaydi, bu boliimde TRL
siiflandirmalari ve alt tanimlarina da yer verilmesi gerekirdi.

HAZID Calismasi: HAZID calismast esnasinda bir risk degerlendirme ¢aligmasi

yapilmamistir. Bununla birlikte Bolim 6 ideal durumun da tartisildigi bir boliimdiir ve
bu projede HAZID’in hangi asamalarda nasil kullanilabilecegi 6rneklenmistir. Tipik bir
HAZID c¢alismasinda Boliim 5.6’da ornekleri goriilebilecegi iizere kalitatif risk
matrisleri kullanilabilir. Ya da daha basit olarak riskler EK 6’daki HAZID 06rneginde
oldugu {lizere olasilik ve etkileri bir arada disiiniilereck sadece ©nem dizeyi
siiflandirmasi ile Yesil (kaynaklar izin verirse yonetilebilir), Sar1 (dikkat, bilgilendirme
ve iyilestirme yap) ve Kirmizi (kritik, muhakkak aksiyon al) olarak tanimlanabilirler.

Proses tehlike analizi: Kurumsal gizlilik nedeniyle erisime a¢ilmayan HAZOP raporu

icerisinde caligmaya esas olan kriterler acik bir sekilde sunulmustur.

Sayisal risk analizi: Proje kapsaminda bu caligma yiriitilmemistir fakat; ilerleyen

stiregte ekibin bu ¢alismayr yiiriitmesi durumunda Ozellikle Ulkemizdeki Bulylk
Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmas1 Hakkinda Y®netmelik
uyarinca tanimlanmig kabul edilebilir biiyiik kaza frekans degerinin (1 olay/10000 sene)
kullanilmas1 gerekecektir.

Insaedilebilirlik: Bu ¢alismada eger insaedilebilirlik analizi CII tarafindan gelistirilen ve

PDRI (Project Definition Rating Index) skoru iizerinden kararlarin yonetildigi kontrol
listeleri ile yapilmis olsaydi, PDRI tanimlamalarina ve kontrol listelerinden alinan
skorlarin nasil kullanilacagina dair bilgilere de bu boliimde yer verilmesi gerekirdi.

Kendiliginden giivenlik: Bu degerlendirme i¢in tasarim siirecinde herhangi bir genel

kabul gérmiis indikator kullanilmamistir. Benzer bir ¢alismada bu yaklasim tercih

edilirse, 6rnegin DOW F&EI bu amagla kullanilmak istenirse, yontem uyarinca
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belirlenen karsilastirma ve smiflandirma profillerinin tanimlanmasi ve kabul edilmesi

gerekecektir.

6.2.6 Tletisim Plam

Pilot tesis projesi kapsaminda asagidaki konularda bir plan olusturulmamistir; bununla

birlikte ideal bir durumda tim bu konularin ¢alismalar 6ncesinde netlestirilmesi gereklidir:

e Risk miihendisligi aktivitelerinin farkli disiplin gruplar1 ve paydaslarin katilimiyla
beraberce icrasi

o Risk analiz caligmalarinda tespit edilen aksiyonlarin takibinin kimin tarafindan
yapilacaginin tespiti

e Aksiyonlarinin durum giincellemesinin ekiple hangi siklikla hangi yollarla
paylasilacagi

o Risk yazmacina girisleri kimin yapacagi, hangi siklikla kontrol edecegi ve ekiple
hangi asamalarda gézden gegirme ¢alismalarini yiiriitecegi

e QGivenlik gozden ge¢irme toplantilariin hangi siklikla ve hangi calismalar

vasitastyla yapilacagi

6.2.7 Gorev ve Sorumluluklarin Tayini

Pilot proje organizasyon semast TUBITAK MAM tarafinda genel olarak asagidaki Sekil
12°deki gibi olmakla birlikte esnek bir yonetim ve icra yapisina sahiptir. Gorev sorumluluk
dizeyinin yatay olarak yiiriidiigii bir yapinin s6z konusu oldugu sdylenebilir. Taseronlar
organizasyonel olarak GLI altinda ¢alismakla birlikte is kabul ve kontrol TUBITAK MAM
EE tarafindan yapilmaktadir.

Biiyiik endiistriyel projelerde sorumluluk matrislerinin aktivite diizeyinde tiim paydaslara
adreslendigi detayli sorumluluk matrisleri genellikle ihale veya karsilik sozlesme
dokiimanlarmin bir pargasi haline getirilir. Bu proje kapsaminda bu detayda bir ¢aligma
yiriitilmemistir. Risk yonetim ¢alismalar1 6zelinde ise, tez kapsamindaki ¢alismalar1 da
tanimlayabilmek adina asagidaki sekilde kismi bir sorumluluk dagilim kurgusu

olusturulmustur:

e Proje risk degerlendirme ekibi: Ekin Kaya, Dr. Aykut Argondl, Orgun Er
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Risk planlama, risk tespit, risk analiz, risk cevaplarinin (aksiyonlarin) olusturulmasi

calismalari sorumlulari: Proje risk degerlendirme ekibi tarafindan koordine ve icra

edilecektir. Gerekli durumlarda tasarim ekibinden destek alinacaktir. Tasarim ekibi

lideri ayn1 zamanda risk degerlendirme ekibinin de bir tiyesidir.

Risklerin izlenmesi ve kontrol stiregleri: TUBITAK tarafinin risk degerlendirme ekibi

iyeleri tarafindan yiiritiilecektir.

TKi (igveren)

TUBITAX MAM (Yuklenici)

Proje Yoneticisi
EE

I

Proje Ylridtucusu
KTE

Proje Yurutucusu
Yrd.

Proje Yurutucu Yrd

Aragtirmacilar

Aragtirmacilar

I

Ankara TKI Ar-Ge

GL! AR-Ger

[Saha Operasyonlar
Koordinatoru

Proses
Mihendislig
Koordinatord

Tageronlar

I

Aragtirmacilar

Sekil 12 — Tungbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi Proje Organizasyon Semasi
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6.2.8 Raporlama Biciminin Belirlenmesi
Bu calisma kapsaminda {iretilecek olan risk degerlendirme calismasi rapor ve c¢iktilari

Cizelge 32°de sunulmustur:

Cizelge 32 — Tungbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi Risk Y&netimi Calismas1 Cikt1
Dokiiman Listesi

PROJE KAPSAMINDA URETILEN RiSK YONETIMI TEMELLI DOKUMANLAR
HAZOP Raporu

Yangi& Gaz Sistemi Detektor Yerlesim Plant

Yangmé& Gaz Sistemi igin C&E Matrisi
Patlamadan Korunma Doékiimani (99/92/EC)

gl B Wl N -

Risk Yénetim Plani (Tez Kapsaminda Yiiriitiilen Calisma)
DAHA KAPSAMLI BIiR CALISMA ICIN URETILMESI ONERILEN DiGER DOKUMANLAR

Giivenlik Felsefe Dokiimani

SIL Degerlendirme Raporu

SIL Dogrulama Raporu

©O©| o N| o

Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi 1 (kap1 gegis kriteri) (tarafsiz br kurulustan)

10 Fonksiyonel Giivenlik Degerlendirmesi 2 (kap1 gegis kriteri) (tarafsiz br kurulustan)

11 SIS icin Guvenlik Gerekleri Tanimlamasi (GGT)

12 Alarm Yonetim Felsefe Dokiimani

13 Alarm Rasyonalizasyonu Raporu

14 Yangin & Gaz Sistemi Felsefesi

15 Teknolojik Hazirolugluk Degerlendirme Raporu
16 HAZID Raporu
17 Patlayici Ortamda Kullanilacak Elektriksel Ekipman Listesi

18 Patlayic1 Ortamda Kullanilacak Elektriksel Olmayan Ekipman Listesi

19 Yanginla Pasif Mucadele Dokimantasyonu (Yanginla Pasif Miicadele Felsefe Dokiimani,Yangin Cergeve

Analizi, Yangina Dayaniml Tasarlanacak Ekipman ve Yapilarin Listesi)

20 Devreye Alma Guvenlik G6zden Gegirme Raporu

21 Alev Bacas1 ve Soguk Baca Gaz ve Radyasyon Dagilim Modelleme Calismasi

22 Sayisal Risk Degerlendirme Raporu (Eger tesis Tiirk Mevzuati geregi zorunlu ise)

23 Yerlesim Planm1 Guvenlik G6zden Gegirme Raporu

24 Insaedilebilirlik Degerlendirme Raporu

25 Kendiliginden Giivenlik Degerlendirme Raporu

26 Proses Giivenligi Gozden Gegirme Final Raporu

27 Guvenlik Dokimantasyonu (Guvenlik-Kritik ekipmanlar igin giivenilirlik verileri, FAT raporlar1, EX sertifikalari
ve/veya uygunluk degerlendirme raporlari, IEC 61508, giivenlik-kritik ekipman listesi)

28 Risk Yazmaci
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6.3 Risk Degerlendirmesi

Tezin bu boliminde Bolim 6.2.4’te proje yasam ¢evrimine adreslenmis risk yonetim
aktivitelerinin icrasi sonrasi ortaya ¢ikan sonuclar 6zetlenecektir. Tasarim ekibinin yiiriittiigii
baz1 ¢alismalar tez siirecinde beraberce yiiriitillen c¢alistaylardan Once veya ayrica
yiiriitiildiigli i¢in, bu ¢alismalara dair detayli agiklamalara yer verilmemis, sadece ortaya
cikan genel durum aktarilmistir. Tezin ana hedefi planlama kurgusu i¢in bir yOntem
Onermektir. Bu boliim, planlama sonrasinda islerin nasil yiiriitildiigiine dair bir fikir vermek
ve tespit edilen bazi temel riskler konusunda diger arastirmacilara yol gostermek igin

eklenmistir.

6.3.1 OTG1

Projenin bu asamasinda genel bir perspektifle teknolojik hazirolusluk degerlendirmeleri
yapilmig, katalizor tartigmalart yiiriitilmiis ve metanol saflik tartigmasi dnem kazanmustir.
Ayn1 zamanda sozlesmeden kaynaklanabilecek riskler de HAZID calismasit kapsaminda

tartisilmastir.

Sekil 13°te, bu asamadaki mevcut bilgiler ile, endiistriyel benzerlere dair durum
degerlendirmeleri ve TUBITAK’in onceki deneyimlerine dayanarak tez kapsaminda
Ozetlenen bir 6n teknolojik hazirolusluk degerlendirmesi sunulmustur. Goriildigi iizere
planlanan tesiste gazlagtirma ve metanol iiretim sistemleri AR-Ge ¢alismasi diizeyinde iken
diger sistemler olgunlagmis teknolojiler kullanilarak tasarlanacaktir. Dolayisiyla ilerleyen
stirecte teknolojik hazirolusluk diizeyinin diisiik olmasindan dolayi, belirtilen iki sistemde
cesitli risklerin ortaya ¢ikabilecegi ongoriilmiistiir. Bununla birlikte, teknolojik hazirolusluk
tartigmasi bir olgunluk skalasi ile ifade edilmedigi i¢in karsilasilabilecek risk faktorleri de
hazirolusluk diizeyi ile iligkilendirilememistir ¢link{i, hazirolusluk diizeyi tespiti
yapilmamistir. Sadece kaba bir degerlendirme yapilmistir. Hazirolusluk diizeyi diisiik olan
iki sistemin karsilagabilecegi risklere kars1 bir aksiyon plan1 gelistirilmemistir; proje bir AR-
GE projesi olarak goriildiigii i¢in, ¢esitli risklerle karsilagsmak, ortaya ¢ikaracaklari etkilerle
yiizlesmek ve sonrasinda bir ¢oziim tiretmek, AR-GE surecinin bir pargasi olarak

gOrilmiustir.
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Bu asamada yiiriitiilen HAZID ¢alismasi, diizenli bir ¢alisma sayfasi ve kalitatif bir yontem
kullanilarak degil daha ¢ok beyin firtinasi seklinde toplantilar ile yliriitiilmiistiir. S6zlesme
riskleri ve insaedilebilirlik tartigmalart konusunda major bir tereddiit ortaya ¢ikmamustir.
Kendiliginden giivenlik tartismalarina bu asamada girilmemistir. Metanol reaktori katalizor
gelistirme ile metanol reaktorii gelistirme konularinda inovasyon firsati tartismalari
ylrtitiilmiistir. Bununla birlikte inovasyon firsati arayisinin projenin hedeflerinden biri

olmadig1 degerlendirilmistir.

AKIS SEMASI TEKNOLOJiK ON DEGERLENDIRME

PILOT UYGULAMA ENDUSTRIYEL PERSPEKTIF

Kendini ispatlanus,

Komiir Hazirlama 4
Konvansiyonel

Gazlagtirma AR & GE Firsati
E lasy: [ Ni g s
Gaz Temizleme simiasyon i Lisansh Endiistriyel Uygulama
-
=
£
& H
- simiilasyon }
bl SGDR i Lisansh Endiistriyel Uygulama
g H
E H
<
s
-
simiilasyon i

CO2 Ayristirma i Lisansh Endiistriyel Uygulama

AR & GE Firsati (reaktor,

Metanol Uretimi ko
katalizor)

Metanol Saflastirma Konvansiyonel

Sekil 13 — Tungbilek Kémiirden Metanol Uretim Tesisi OTG 1 Asamas1 Teknolojik On
Degerlendirme Semast
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Projenin bu asamasindaki kapi-gecis onaylari esasen sdzlesmenin kabulii, proje ana hedefleri
olan metanol tiretim miktar1 ve saflik derecesine erisilebilecegine dair ilk degerlendirmeler,
yiiriitilen HAZID ¢alismasi esnasinda kabul edilemez bir riskin tespit edilmemis olmasi ve
projenin diger hedeflerinin TKi’nin vizyonu ve TUBITAK’m 5 yillik stratejik plami ile

uyumlu olmus olmast ile alinmis ve OTG 2 asamasina gegilmistir.

6.3.2 OTG?2

Bu asamada se¢im siiregleri, 6zel olarak metanol reaktorii 6zelinde detayli hazirolusluk
degerlendirmeleri, inovasyon firsati tartismalart 6ne c¢ikmigtir. Teknik risklerin HAZID

yazmaci1 tizerinden gézden gecirilmesi gergeklestirilmistir.

Insaedilebilirlik tartismalar1 ¢ok detayli yiiriitiilmemekle birlikte asagida belirtilen segimler
sonrasinda ortaya ¢ikan proses segeneklerinin TUBITAK ekibi tarafindan tasarlanip, aday
tagseron firmalar tarafindan imalatinin yapilip yapilamayacagi tartigsmalar1 ylriitiilmiistiir.
Insaedilebilirlik checklistleri kullanilmamustir. insaedilebilirlik riski pek cok ekipmanda
diisiikk goriilmistiir. Konsept tasarim asamasinda alinmasi gereken ozel bir aksiyon
tanimlanmamigtir. Detay tasarimda ingaedilebilirlik kategorisinde yeniden degerlendirme

yapilmasi planlanmistir.

Proses alternatifleri ¢esitli risk kategorileri de goz Onilinde tutularak bu asamada
karsilastirilmistir:

SGDR reaktord icin

o Pellet tipi metal bazl katalizérde karar kilinmistir. Coziime dogrudan gidilmis, ¢ok
kriterli bir karar problemin s6z konusu olmamastir.

e Kullanilacak katalizor tipi ¢aligsma sicakliklarini degistirebilmektedir. Katalizor tipleri
icin fiyat, ilgili 6lcekte imal edilebilme, kararlilik, safsizliklara dayaniklilik, dontistim
performansi kriterleri tartismalar agisindan 6nem kazanmistir. Bu asamada heniiz bu

riske yonelik bir aksiyon alinamamuistir.
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CO2 Ayristirma Sistemi

e COy tutma teknolojisi se¢im tartismasi sz konusu olmustur. Teknolojik hazirolusluk,
sentez gazi karbon dioksit orani, diisiik basingta CO> tutabilme kabiliyetleri segim

kriteri olarak 6ne ¢ikmustir.

Ekibin hali hazirda tecriibesinin bulundugu bir konu oldugu i¢in fiziksel ve kimyasal
absorbsiyon yontemleri en giiglii proses alternatifleri olmus, mevcut sistemle entegrasyonu

ve hali hazirdaki tecriibe goz oniinde tutularak kimyasal absorbsiyon yontemi secilmistir.

Metanol Uretim Reaktorii

e Bu asamada 10 metanol reaktorii tipi 12 kriter icerisinde onemli goriilen 6 kriter
acisindan agirliklandirma ve skorlama yaklasimiyla degerlendirilmis ve izotermal tip
reaktorii se¢ilmistir.

e Secim siirecinde reaktorler i¢in yapilan skor atamalar1 ‘Tasarim Yonergesi’nde de

sunulan detayli bir literatiir ¢aligmasini esas almaktadir.
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OTG 1 asamasinda yapilan degerlendirmeler ile uyumlu olarak bu asamada da projede
inovasyon firsat1 arayisinin tanimli olmadig1 degerlendirilmistir. Bununla birlikte metanol
reaktorii 6zelinde firsat degerlendirmesi yapilmis ve tasarim siirecinde bu tartigmalardan

faydalanilmistir.

Metanol rektoriiniin bulamag tipte olmasmin OTG 1 asamasmnda inovasyon firsati
yaratabilecegi degerlendirilse de bu asamada yapilan hazirolusluk degerlendirmesinde On

degerlendirme sonrasi alternatif 10 reaktor arasina alinmamustir.

Kap1 gecis kriterleri acisindan maliyet ve siire ongoriilerine ilaveten metanol iiretim
kapasitesine ve metanol kalitesine yonelik kontroller yapilmistir. Projenin bir sonraki
asamaya ge¢mesine engel baska bir durum da ongérilmemekle birlikte katalizér temelli

riskler halen a¢ik durumdadir.

HAZID son kez gozden gegirilmistir. Tespit edilen riskler, risk yazmacina girilmistir.

6.3.3 Prosese Yonelik Detay Tasarim (OTG 3 - A)

Bu asamada detayli modelleme ¢aligsmalari sayesinde performans hedeflerine yonelik olasi
sorunlarm etkileri incelenmistir. Ornegin, saflik derecesine yonelik hassasiyet analizleri
yapilmstir. Komiir icerigindeki degisikliklere karsi prosesin ¢ok hazirlikli olmadigr riski

tespit edilmistir.

Her ne kadar nihai performansinin ne olacagi konusunda emin olunamasa da, kabul edilen

bir risk diizeyiyle metanol reaktorii geometrik tasarimi da bu boliimde yapilmistir.

Patlayict ortam siniflandirmasi 3 boyutlu model iizerinde gergeklestirilmistir. Yerlesim
planina yonelik giivenlik gozden gegirme caligmalar: da bu asamada yine 3 boyutlu model
iizerinden yapilabilmistir. Belirgin bir risk tespiti yapilamamustir. Ote yandan, pilot tesisin
cesitli gerekgelerle genisletilmesi Onerileri i¢in yerlesim planmin yeterli olmayacagi

degerlendirilmistir.

OTG 3A asamasmin en karakteristik ¢alismalarindan biri olan HAZOP (ve devamindaki
diger fonksiyonel giivenlik aktiviteleri), HAZOP liderinin ve proje ekibinin is programlarinin

ortiismemesi nedeniyle OTG 3B asamasina kaydirilmistir. Bu gecikme, endiistriyel bir
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projede belirgin 6lclide geri doniislere ve zamansal etkiye sahip olabilecekken, bu projenin

calisma ve sozlesme yapist nedeniyle, nemli geri doniisler olmamustir.
Yangin ve gaz algilama sistemi tasarimlar1 bu asamada biiyiik 6l¢lide tamamlanmugtir.

OTG 3A sonunda kapi-gegis kriteri olarak kullanilan maliyet dngoriisii, tipik projelerde MTI
ihaleye ¢ikilacagi igin detayl incelenmistir ¢linkii esasen projeye dair en kritik Devam/

Devam Etme kararlar1 bu boliimde verilmistir.

Pilot tesis projesinin ‘Biiyiik Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi
Hakkindaki Yonetmelik® disinda kalacagi da bu bolimde yapilan c¢alismalar ile
netlestirilmistir. Tesiste depolanan toplam kimyasal miktarinin diisiikk olmasi nedeniyle

yonetmelik harici kalinmistir.
Alman onayla beraber proje artik tasarimin son asamasina taginmigtir.

Ideal bir durumda, Boliim 5.5.3’te tanimli kilavuz bilgi cizelgeleri uyarmnca diger risk

yonetim aktiviteleri yerine getirilebilir.

6.3.4 Imalata Yonelik Detay Tasarim (OTG 3 - B)

Bir dnceki proje asamasinda yerine getirilemedigi icin HAZOP caligmalar1 bu béliimde
yiiriitiilmiistiir. Ilerleyen siirecte LOPA calismasi ve sonrasinda SIL dogrulama, GGT
olusturma gibi fonksiyonel giivenlik aktivitelerinin de bu asamada sonlandirilmasi
hedeflenmistir. SIL dogrulama ve GGT calismalar1 dogrudan sadece giivenlik enstriimanli
sistem (insan miidahalesiz kontrol sisteminden bagimsiz otomatik durdurma sistemleri)
tasarimlarint  sonlandirmak i¢in yiritiliir. Bu ¢alisma kapsaminda tamamlanmasi
hedeflenmis fakat ‘Ornek Calisma’ siiresinin sonuna gelindigi icin yerine getirilememistir.
Boliim 5.5.4.2°de bu iki ¢alismaya dair kilavuz bilgi gizelgeleri gorlebilir.

HAZOP calismasi sadece metanol reaktorii ve ilgili devreye alma-durdurma prosedurleri

0zelinde yiiriitiilmiistiir. Ana amag siirece dair bir 6rnek sunmak oldugu i¢in tek tek tiim kritik

ekipmanlarin HAZOP calismasina girilmemistir.

Calisma raporu gizlilik nedeniyle tez kapsaminda yaymlanmamistir. Bununla birlikte,
HAZOP sonu aksiyon listesinin gerekleri yerine getirilmis ve tasarim gézden gecirilmistir.

Klasik HAZOP galigmasini takiben bu boliimde’ 3-kilavuz kelime HAZOP’ veya prosediirel
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HAZOP olarak da isimlendirilen bir prosediir gozden gegirme ¢alismasi yliritilmiistiir.
Yapilan ¢alisma neticesinde metanol reaktorii giivenli durdurma ve devreye alma

prosediirleri giincellenmistir.

3 Boyutlu model sonlandirildig: i¢in 6zellikle insaedilebilirlik ve yerlesim plan1 riskleri bu
béliimde daha detayl1 incelenebilmistir. insaedilebilirlik tartismas1 bu asamada da sistematik
kontrol listeleri ile degil subjektif degerlendirmeler ile siirdiiriilmiistiir. Ozellikle ¢ok biiyiik
ve agir olan sentez gazi depolama tanki imalat ve montaj zorluklarina yonelik tartigsmalarla,

bu sorunlarin biiyiik ol¢iide ¢ozildiigli anlagilmistir.

6.4 Durum Degerlendirme

Cizelge 33 uyarinca galisma sonunda ortaya ¢ikan nihai risk yazmaci sunulmustur. Projenin
ilerleyen asamalarinda ACIK olarak belirtilen riskler icin bir risk yonetim stratejisi

gelistirilmesi onerilmistir:
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Cizelge 33 — Tungbilek Komiirden Metanol Uretim Tesisi Projesi Risk Yazmaci

Risk / Olgu Bashgi Tanim Riskin | Durum
Sahibi
Katalizor Etkinligi | Eger katalizor formiilasyon ¢alismalari sonucunda etkin bir katalizor gelistirilemezse, reaktor igerisinde
kullanilabilecek bir katalizoriin satin alinmast miimkiin olmayacag i¢in ciddi bir sorun ortaya g¢ikabilir. | MAM ACIK
Mevcut durumda 6 adet katalizor ¢alismasinda timit vaad edici sonuglar elde edilmistir. KTE ¢
SGDR (Su-Gaz Demir bazli katalizoriin tesis ¢aligma kosullarinda (CO seviyesinin yiiksek olmasindan dolay1) istenen
Doéntisim H> / CO oranina ulagilmasi igin gerekli mekanik dayanim ve etkinlik konularinda yetersiz kalmasi s6z
Reaksiyonu) konusudur. Alternatif olarak kiikilrt dayanimi diisiik fakat aktivitesi yiiksek degerli metal katalizorler MAM
Katalizor Etkinligi | kullanilmasina karar verilmistir. Bu katalizoriin mekanik dayanimi daha yiiksektir. Bununla birlikte bu EE ACIK
tercihin de beraberinde getirecegi teknik riskler s6z konusudur; gaz temizleme sistemindeki Kikirt
giderimi esnasinda s6z konusu olacak dalgalanmalar katalizorde zehirlenmeye ve aktivite diisiisiine
sebep olacaktr.
Metanol Reaktori Kabuklu borulu 1s1 degistiricisinin boru disindaki hacminde sicak su dolagsmaktadir. Boru iginde
Geometrik Tasarim1 | katalizor vardir. Sirkiilasyon, dogal sirkiilasyon ile saglanmaktadir. Geometrik olarak dogru bir tasarim
onerilemez ise istenen kosullarda dogal sirkiilasyon olamaz ve reaktdr isletiminde nemli bir sorun | MAM
ortaya ¢ikar. EE AGIK
Bu basliktaki risk uzman sdyletimi ile azaltilabilir. Sonrasini ise kalinti risk olarak degerlendirmek
gerekecek gibi gérinmektedir.
Sentez Gazi Metanol reaktorii 6ncesi kullanilan sentez gazi depolama tankinin imalati yiiksek maliyetlidir. Tagima
Depolama Tanki (2 ) ST, w . .| MAM
tank) ve yerlestirme konusunda sikintilar yasanabilecegi Ongoriilmiistiir fakat bu sorun ¢oziilmis EE KAPALI
insacdilebilirlik gortnmektedir.
Tesis Devreye Alma | Metanol reaktorii isletimi ve distilasyon kolonlarinin siirekli rejime gelmesi ¢ok uzun siirebilir. Bu riske
ilaveten devreye alma prosediirlerine yonelik proses giivenligi tartismalarinin ise HAZOP ¢alismalari MAM
esnasinda ele alinmasi yoniinde bir strateji benimsenmistir. Metanol reaktort igin 3-kilavuz kelime EE ACIK
HAZORP ile devreye alma ve durdurma prosediirleri analiz edilmistir. Metanol saflagtirma, SGDR i¢in
de ayni1 ¢caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Metanol  Reaktorli | Reaktor igin detayli bir HAZOP ¢aligsmasi yiiriitiilmiis, ortaya ¢ikan aksiyon listesi uyarinca tasarirm | MAM
Operasyonel Riskler | gozden gegirilmistir. Her bir tehlikenin ayri ayr1 yazilmasina gerek duyulmamus, ilgili tehlikeler tim EE KAPALI

detayli tanimlariyla HAZOP c¢alisma sayfalarinda birakilmistir. Tim HAZOP aksiyonlariin
kapatilmasiyla bu riskin de kapatildig1 degerlendirilmistir.
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Risk / Olgu Bashg Tanim Riskin | Durum
Sahibi
7 | Metanol Saflastirma MAM ACIK
Kolonu Operasyonel | HAZOP galismasi beklenmektedir. EE
Riskler
8 Sentez Gazt Mevcut tank donanimina gore proses giivenligi analizi gézden gecirilecektir. MAM AGIK
Depolama Tanki1 EE
Operasyonel Riskler
9 SGDR Operasyonel HAZOP caligmasi beklenmektedir. MAM AGIK
Riskler EE
10 | Metanol Saflik Distilasyon prosesinin tasarimsal ve isletme problemlerinden 6tiirii >%98 saflik derecesinde {iriin elde
Derecesi edilememesi s6z konusu olabilir. MAM ACIK
Bu basliktaki riskler agik riskler olarak goziikkmektedir. Uzman sdyletimi ile azaltilabilecegi EE
belirtilmistir.
11 | Metanol Miktar1 Katalizoriin performansinin yeterli olmamasi nedeniyle metanol reaktdriiniin doniisiim oraninin
diismesi ve 125 kg / h’ten az metanol ¢ikmasi s6z konusu olabilir. Ayni zamanda bdyle bir durumda
reaktor ticari olarak satin alinmadig1 i¢in ayni iireticiler tarafindan saglanan katalizorii lisans gerekgeleri MAM
ile satmamalar1 s6z konusu olabilir. Boyle bir durumda, ¢ok yiiksek basingta galisarak operasyon ACIK
. L .. .7 . X EE
maliyetlerinin artmast s6z konusu olacaktir. Bununla birlikte istenen performans yine de
saglanamayabilir. Ustelik proses giivenligi acisindan kritik ve ekonomik olmayan bir durum ortaya
cikabilir.
12 Komiir Igerigi Uretilecek metanol miktari iizerinde komiir igerigi de onemlidir. Komiir icerigi ayni zamanda = MAM
. . N . ACIK
gazlastirici igletme problemleri agisindan da 6nem arz edebilir. EE
13 Metanol Reaktoru Inovasyon firsatinin arastirildigi bir konudur. Bununla birlikte bu konuya bu tez kapsaminda
Katalizorii Tasarimi1 | girilmemistir. Projenin ilerleyen safhalardaki gelisimine gore arastirma gelistirme zorluk derecesi EE ACIK
tartigmalar yiriitilebilir.
14 Pilot Tesisin Bir AR-GE projesi ¢esitli ihtiyaglari karsilamak tizere, ya da ilerleyen siire¢lerde bagka amaglarla da | MAM
Genisleme kullanilmak {iizere yerlesim plani {izerinde genisleme ihtiyaci duyabilir. Mevcut durumda, genisleme EE
. . o . . _ . . ACIK
Opsiyonlari imkanlar1 sinirhi oldugu igin, potansiyel genisleme ihtiyaglarmin herhangi bir aksiyon alinmamasi
durumunda karsilanamamasi s6z konusudur.
15 | Inovasyon Firsati Metanol reaktori katalizorii ve bulamag tipi metanol reaktorii segimleri konusunda inovasyon firsatt | MAM KAPALI
tartigmalar1 ylrtitilmiistiir. EE
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Risk / Olgu Bashg Tanim Riskin | Durum
Sahibi
16 Proje Kapsami Proje kapsamina yonelik konular projenin erken asamalarinda netlestirilmistir. MAM
EE KAPALI
17 | Alt YiKlenici Ihale Kanunu nedeniyle, pilot 6lcekte imalat tecriibesi olmayan, yeni malzemeler ve yeni tasarimlarin | MAM
Sec¢imi ve YOnetimi | imalati konusunda tecriibesi yeterli olmayan bir firmanin alt yiiklenici olarak geri kalan isleri alabilmesi EE ACIK
halen mumkdandir.
18 Kalite Kontrol Pilot tesis ve tiiriiniin ilk 6rneklerinden biri olmasi nedeniyle kalite kontrol siiregleri tanimli degildir. | MAM
Devreye alinan {initeler 6zelinde bu prosediirler gelistirilmektedir. Bununla birlikte halen is kabul EE ACIK
stirecleri i¢in bir risk dogurmaktadir. Bu durum hem teslim siirelerini hem de garanti kapsamlarini tehdit
edebilir.
19 Lisans Sorunlari Pilot tesis icin ydrtilen teknik fizibilite ve maliyet analizi ¢aligmalar tesisin endiistriyel boyuta | MAM
tasinmasi esnasinda gecerli olmayabilir ¢linkii; endiistriyel boyutta ekipmanlarm satin alma EE
siireglerinde ¢ogu zaman Ozgilin tasarimlara izin_ vermeyecek sekilde paket ve modiil satislar
ger¢eklesmektedir. Ornegin katalizor tasarimi TUBITAK tarafindan yapilan bir iinitede endiistriyel
Olcekte bir linite satin alinarak tesis boyutu biiyiitiilmek istendiginde, katalizorii de lisansérden almaya ACIK
zorlanabilir. Bu durumda teknik performans hedefleri ve maliyet éngdérileri degisecektir.
Erken agsamalarda farkedilen bu durum, projenin bir AR-GE projesi olmasi sebebiyle ¢ok
Onemsenmemistir.
20 Proje Takvimi Alt yiiklenici yetersizlikleri, kritik ekipmanlarin giivenlik gereksinimlerini karsilayamamasi, projeye | MAM
6zgl imal edilen ekipmanlarda kapasite ve imalat glclikleri, mevsimsel sinirlamalar, tesis bolgesinde EE
ingaat aktivitelerini sinirlayacak faktorler, 6zel malzemelerin diisiik miktarlarda temini vs. konulariin ACIK
tamami ¢6ziilmiis degildir. Halen ayni konulardan kaynakli takvim sarkmasi riski, projenin ilerleyen
asamalar1 i¢in s6z konusudur.
21 Yasal izinler Biiyiik Endiistriyel Kaza Yonetmeligi uyarinca gereklilikler, CED yonetmeligi uyarinca gereklilikler | MAM
. . SR . KAPALI
konusunda bir tehdit olmadig1 degerlendirilmistir. EE
22 Maliyet Ongér[]s[] Proje tasarim dosyalarmnin tesliminden itibaren dnemli bir zaman ge¢mistir. Mevcut durumda tesisin | MAM
maliyet ongoriilerinin yeni doviz kuru iizerinden yapilmasi durumunda proje devam/ devam etme EE ACIK

kararlar1 degisebilir.

155




7. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada PMI risk yOnetim felsefesi temel alinarak bir teknik risk planlama ydntemi
gelistirilmis ve kimyasal tesis tasarim asamalari boyunca risk yonetim aktivitelerini

planlamak icin kullanilmistir.

Her tip projede kullanilmak iizere genel bir yapiya sahip PMI risk yonetim cercevesi, bir
projenin dokimantasyon ve yonetim planini, ¢evresel ve organizasyonel sartlari planlama
asamasinin girdileri olarak tanimlamaktadir. Bu ¢alismada da benzer girdiler ile planlama
slireci baslatilmakla beraber, ilgili risk yonetim gergevesi kimyasal tesis tasarim siiregleri
Ozelinde gelistirilmis ve 6zellestirilmistir. Proje dokiimantasyonu ve proje yonetim planini
anlamak i¢in detayli bir proje karakterizasyonu siireci tanimlanmis ve bu siire¢ ile hangi
risklerin projenin hangi asamasinda yonetilmesi gerektigi ile ilgili bir yaklagim onerilmistir.
Risklerin kategorize edilmesi i¢in risk kirtlim semasi kullanimi ve izlenmesi icin risk
yazmaci kullanimi yine PMI yaklagimi ile uyumlu olarak gelistirilen planlama yonteminde

de kullanilmastir.

Onerilen planlama yaklasimi farkl tasarim yontemlerine uyum saglayabilecek sekilde esnek
bir yapiya sahiptir. Ayn1 zamanda, bir projenin tasarim agamalarinda ele alinabilecek tum
teknik risk kategorilerini de yonetmek Uzere biitiinciil bir yaklagim sunulmustur. Ydnteme
bu esnekligini Boliim 5.2 boyunca adimlar1 kurgulanan proje karakterizasyonu vermektedir.
Bu sayede teori bolumunde tipik kimyasal tesis projeleri 6zelinde agiklanan adimlar, pilot bir

tesisin tasarim siireclerine kolaylikla uyarlanabilmistir.

Bolim 5.5°te, kimyasal tesis projelerinin erken tasarim agamalarinda siklikla tartigma konusu
olan ama sistematik bir sekilde yonetilmeyen ve izlenmeyen insaedilebilirlik, kendiliginden
giivenlik ve teknolojik hazirolusluk gibi teknik risk kategorilerinin, OTG 1, OTG2, OTG 3
ve detay tasarim agsamalarinda ayr1 ayri olmak tizere nasil degerlendirilmeleri gerektigine dair
ayrintili tartigmalar ylriitiilmustiir. Ayn1 zamanda proses giivenligi 6zelinde, endiistride iyi
uygulama orneklerinde rastlanan cesitli proses giivenligi yonetim aktiviteleri i¢in de ayrintili
kilavuz bilgi formlar1 hazirlanmis ve Onciiller-ardillar diizeyinde yasam c¢evrimi
adreslemeleri yapilmistir. Bu kilavuz bilgi formlarn ¢esitli endiistriyel projelerde tez yazari

tarafindan denenerek olgunlagtirilmistir.

156



Gelistirilen yontemin herhangi bir tesis tasarim siirecinde kullanilmasinin 6niinde en blyuk
engelin biitce ve zaman sorunlar1 olacagi ongoriilmiistiir. Bu tez kapsaminda 6zetlenen risk
yonetim aktiviteleri i¢in ayrilacak biit¢enin proje biitcesi icerisinde yer almasi ve tasarimci
firmanin bu riskleri yonetmek igin bir politikasinin bulunmas siirecin dogru isleyebilmesi
igin ilk sarttir. YOntemin takip edilmesinin 6niinde engel olusturabilecek bir diger konu da,
tasarim ekibinin tanimli olmayan ve iyi yonetilmeyen siirecler ile tasarimi ilerletiyor olusu
olabilir. Tasarim siirecinin tanimsiz, herhangi bir kapi-gecis kriteri olmadan plansiz sekilde

ilerledigi bir projede risk yonetim planinin da atil kalacagi sOylenebilir.

Onerilen yontem igin 6rnekleme ¢alismasi, tasarim siiregleri TUBITAK tarafindan yiiritiilen
ve Tungbilek’te kurulmasi planlanan bir metanol {iretim pilot tesisi 6zelinde yapilmistir. Bu
ornekleme caligsmasi esnasinda, tez ¢calismasina yazili girdi olabilmesi i¢in tasarim ekibi ile
birlikte ‘proje uygulama plan1’, ‘temel tasarim yonergesi’ ve donem dénem de ‘proje durum-
ilerleme raporlar’’ hazirlanmistir. Bu dokiimantasyon proje karakterizasyonu igin temel
olusturmustur. Ayrica ara toplantilarda, durum-ilerleme raporlar1 araciliiyla agik risklerin

izlenebilmesi saglanmuistir.

6. BOlum boyunca sunulan ornekleme galismasi esasen planlama yonteminin isleyisini
orneklemeyi amaglamigtir. Bununla birlikte, 6rnek projede iilkemiz kaynaklar1 ile
gelistirilmeye caligilan bir teknoloji kullanilacak olmasi nedeniyle planlama asamalari
sonrasinda risk degerlendirmesi de yapilmistir ve yasam cevrimine adreslenmis teknik risk
yonetim aktiviteleri yerine getirilmistir. Bu degerlendirmeler sonrasinda katalizor
caligmalarinda teknolojik hazirolusluk kaynakli risklerin, metanol reaktorii 6zelinde
performans hedeflerine yonelik risklerin, mevcut tesisle entegrasyon konusundaki risklerin
(0zellikle komiir igerigine karsi hassasiyet) ve proje yonetimine dair risklerin (alt yiklenici
yonetimi, kalite kontrol, maliyet ve zaman planlamalar1 vs.) One c¢iktig1 goriilmiistiir.
Ozellikle agir ekipmanlar ve pilot tesise 6zel iiretilecegi icin deneyim eksikligi yasanan
ekipmanlara yonelik insaedilebilirlik riskleri tespit edilse de tasarimin ilerleyen siireglerinde
bu riskler kapatilmistir. Proses giivenligine yonelik operasyonel riskler ise ornekleme
calismasina ayrilan siiregte sadece metanol reaktorii i¢in detayli bir HAZOP c¢alismasi ile
degerlendirilebilmis, sentez gaz1 depolama tanki ve metanol saflagtirma kolonu i¢in HAZOP
calismasi ileri bir tarihe ertelenmistir. Metanol reaktori 6zelinde, hem normal operasyon igin

hem de devreye alma ve durdurma modlari i¢in tartigmalar yiiriitiilmiis, tespit edilen tiim
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aksiyonlar tasarimin iyilestirilmesi i¢in kullanilmistir. Bu ¢aligmalara dair risk senaryolari,

sayilarinin ¢ok olusu ve ayrica HAZOP calisma sayfalari ve aksiyon listeleri ile takip edilip

kapatildigi i¢in Bolim 6.4 teki genel risk yazmacinda yer almamustir.

Ornekleme ¢alismasindan elde edilen sonuglar uyarinca asagidaki 6neriler yapilabilir:

Proses tehlike analizi ¢alismalari, planlama yapisinda da onerildigi iizere OTG 3A
asamasinda ve hatta OTG 2 asamasinda baslatilabilirdi. Mevcut durumda HAZOP
yapilacak ekipmanlarda g¢ikmasi muhtemel aksiyonlar, imalat i¢in detay tasarimin
tamamlandig1 bir siirecte geriye doniisler yaratabilir.

Insaedilebilirlik tartismalar1 projenin erken asamalarinda daha detayli kontrol listeleri ile
yapilabilseydi, ¢6ziimii igin ciddi vakit ayrilan insaedilebilirlik problemleri erken
asamada farkedilebilir ve altyiiklenici se¢im siireglerinde bu bilgiler uyarinca hareket
edilebilirdi.

Teknolojik hazirolusluk i¢in agirliklandirma esasli skorlama yontemi yerine ilerleyen
stirecte komiirden metanol tiretim prosesi igin Ozellestirilmis TRL skalasi (1-9)
kullanilabilir. Bu skala, birden fazla ekipmanm TUBITAK tarafindan tasarlanmasinin
hedeflendigi proje yonetim stratejilerinde 6zellikle erken asamalarda kararlarin yeniden
gozden gegirilmesini ya da TRL seviyeleri arasindaki gegislerde yuritilmesi gereken
aktiviteler icin ayrilmas: gereken kaynak ve zamanin daha dogru Ongoriilmesini

saglayabilir.

Ormnekleme ¢alismasinda yiiriitiilen risk yonetim aktiviteleri ve tespit edilen temel riskler,

methanol Uretim teknololojileri icin yuruttlecek benzer projelerde ve ticarilesme siireglerine

dair tartismalarda yol gosterici olabilir. Ayrica, gelistirilen yontemin TUBITAK tarafindan

ileride, pilot tesis projelerinin teknik risk yonetim aktivitelerinde kilavuz olarak kullanilmas1

da hedeflenmistir.
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EK 1: PMBOK (6. Baski) Uyarinca Risk Yonetim Cercevesi

FProject Risk
Management Overview

11.1 Plan
Risk Management

.1 Inputs

.1 Project charter

.2 Project management plan

.3 Project documents

A Enterprise environmantal
factors

5 Organizational process
assets

.2 Tools & Technigues
.1 Expert judgment
2 Data analysis
.3 Meetings

.3 Outputs
.1 Risk management plan

b

11.5 Plan

Risk Responses

1 Inputs
.1 Project management plan
2 Project documents
.3 Enterprise environmental
factors
A Organizational process
assets

.2 Tools & Technigues
.1 Expert judgment
2 Data gathering

L .3 Interpersonal and team
skills

A Strategies for threats

5 Strateqgies for opportunities

i Contingent responsa
strategies

.1 Strategies for overall
project risk

B Data analysizs

A Decision making

.3 Dutputs
.1 Change reguests
2 Project management plan
updates
.3 Project documents updates

11.2 Identify Risks

A Inputs

.1 Project management plan

.2 Project documents

3 Agreements

A4 Procurement
documentation

.5 Emterprise environmental
factors

.6 Organizational process
assats

-2 Tools & Techniques
1 Expert judgment
.2 Data gathering
.3 Data analysis
A Interpersonal and team
skills
.5 Prompt lists
.5 Meetings

-3 Dutputs
.1 Risk register
.2 Risk report
.3 Project documents
updates

11.6 Implement

Risk Responses

.1 Inputs
.1 Project management plan

. .2 Project documeants
-3 Orpanizational process
assals

-2 Tools & Technigues
.1 Expert judgment
-2 Interpersonal and team
skills
-3 Project managemant
information system

-3 Dutputs
.1 Change requests
-2 Project documents updates

11.3 Parform
Qualitative Risk Analysis

1 Inputs
.1 Project management plan
.2 Project documents
.3 Enmterprise environmental
factors
4 Organizational procass
B5zets

.2 Tools & Techniques
.1 Expert judgment
.2 Data gathering
.3 Data analysis

. A

11.4 Perform
Quantitative Risk Analysis

.1 Inputs
.1 Project management plan
.2 Project documents
.3 Enterprise environmental
factors
A4 Organizational process
assets

.2 Tools & Technigues
.1 Expert judgment
2 Data gathering
3 Interpersonal and team

4 Intarpersonal and taam =kills
skills A Representations of

.5 Risk catagorization uncartainty
.6 Data reprasentation 5 Data analysis
.7 Meetings 3 Outputs

3 Dutputs .1 Project documents
.1 Project documents updatas updates

. AN J

11.7 Monitor Risks

1 Inputs
.1 Project management plan
.2 Project documents
.3 Work performance data
4 Work parformance reports

.2 Tools & Techniques
.1 Data analysis
.2 Audits
.3 Maeatings

3 Outputs

.1 Work performancea
information

.2 Change requests

.3 Project management plan
updates

4 Project documents updatas

.5 Drganizational procass

. A
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EK 2. Tipik Bir Risk Yazmaci icerigi

e Kayit numarasi

e Kisa adi ve tanimi

¢ Risk kategorisi

e Riskin tespit edildigi asama
e Riski tespit eden kisi

o Kok sebep

e Risk degerlendirmesi

o Riske cevap verme stratejisi (Kabul et, Transfer et, Y0Onet vs.)
e Aksiyonlar

e Riskin Sahibi

e Riskin durumu (agik/kapali)
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EK 3: OTG Ciktilar1 ve Sorumluluklar

Spangler [19] tarafindan tipik bir proje i¢in tanimlanan ve genel uygulamalar ile uyumlu

oldugu da belirtilebilecek drnek bir OTG ¢ikt1 sorumluluk yapist asagidaki gibidir:

Deliverables l FEL1 ] FEL 2 FEL3
Project Scope Documents
Project Description | PE [ pMm ] PM
Project Execution Plan | PM | pm ] PM
Design Basis Documents
Process Design Basis PE PE PE
Material and Energy Balance PE PE
Utility § y PE PE
Emi S y PE PE
Equipment Design Basis PE™ ME
Piping Design Basis Pl
Civil/Structural Design Basis CE
Electrical Design Basis EE
Instrument and Controls Design Basis 13
Fire Protection Design Basis ME
Insulation Design Basis ME
Protective Coatings Design Basis ME
Cost Estimate Basis PM PM PM
Key Drawings
Block Flow Diagrams PE
Process Flow Diagrams PE PE
Piping and Instrumentation Diagrams PE PE
Materials of Construction Diagrams PE PE
Site Plan CE CE
General Arrangements PL PL
Piping One-Line Drawings PL
Electrical One-Line Diagrams EE
|
Specifications
Equipment Specifications ME
Piping Specifications PL
Instrument Specifications IE
Motor Specifications EE
Insulation Specifications ME
Lists/Summaries
Line List PE"/PL
Tie-in List PE"/PL
Equipment List PE" ME
Instrument List PE™ IE
/O List IE
Datasheets
Process Data Sheets PE
Equipment Data Sheets PE"/ME
Control Valve Data Sheets PE"JIE
Relief Valve Data Sheets PE"/IE
Instrument Data Sheets PE"/IE
Schedule
Overall Project Schedule | PM | pm ] PS
Estimate
Factored Cost Estimate ES
Preliminary Estimate ES
Definitive Estimate ES
Project Definition Reports
PDRI S y I I [ PM
"initiated by Process Engineering. To be completed by the lead discipline at the end of
FEL3,
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( PM : Project Management, PE : Process Eng., ME : Mechanical Eng., PL : Piping Eng., CE :
Civil/Structural Eng., EE : Electrical Eng., IE : Instrument / Controls Eng., PS : Project Scheduling, ES :
Project Estimating)

EK 4: OTG 2 Is Akis1 ve Sorumluluklar

Spangler [19] tarafindan tipik bir proje i¢in tanimlanan OTG 2 asamasi ¢ikt1 sorumluluk
yapist asagidaki gibidir:

Workflow |Activity Description Responsible
Code Lead
2.1 Review of Alternates
2.1.1 List Alternate Technologies/Methods from FEL 1 PE
2.1.2 Collect Additional Data / Research Alternatives PE
2.2 Preliminary Design
2.2.1 Revise Process Design Basis PE
2.2.2 Revise Block Flow Diagram(s) PE
2.2.3 Develop Preliminary Process Flow Diagram(s) PE
2.2.4 Prepare Material and Energy Balance(s) PE
2.2.5 Prepare Utility Summary PE
2.2.6 Prepare Emissions Summary PE
2.2.7 Develop Preliminary Plot Plan CE
2.2.8 Develop Preliminary General Arrangement(s) PE/ME
2.2.9 Prepare Process Data Sheets on Equipment PE
2.2.10 Prepare Preliminary Equipment List PE
2.2.11 Revise Project Description PM
2.2.12 Prepare Project Execution Plan PM
2.3 Preliminary Estimates
2.3.1 Obtain Budget Quotations on Equipment PE/ME
2.3.2 Develop Preliminary Take-offs on Long Run PE/PL
Pipin
233 Deve?op Preliminary Quantities of Materials for Major CE
Foundations and Structures
2.3.4 Revise Preliminary Cost Estimate Basis PM/ES
24 Review Project Economics and Risk Analysis
2.4.1 Develop Preliminary Estimate PM/ES
2.4.2 Revise Economic Scenarios Owner
2.4.3 Revise Economic Model Owner
2.4.4 Update Risk Factors / Uncertain Variables Owner
2.4.5 Run Economic Model With Variation (Monte Carlo) Owner
2.4.6 Select Preferred Project Alternative Owner
2.4.6 Make Go/No-Go on FEL 3 Owner
2.4.7 Perform PDRI Analysis for FEL Measurement Team
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EK 5: OTG 3 Is Akis1 ve Sorumluluklar

Spangler [19] tarafindan tipik bir proje i¢in tanimlanan OTG 3 asamasi ¢ikt1 sorumluluk

yapis1 asagidaki gibidir:

Workflow |Activity Description Responsible
Code Lead
3.1 Class “A” Design
3.1.1 Revise Process Design Basis PE
3.1.2 Revise Block Flow Diagram PE
3.1.3 Revise Process Flow Diagram(s) PE
3.1.4 Prepare Materials of Construction Diagram(s) PE
3.1.5 Finalize Material and Energy Balance(s) PE
3.1.6 Revise Utility Summary PE
3.1.7 Revise Emissions Summary PE
3.1.8 Revise Plot Plan CE
3.1.9 Revise General Arrangement(s) ME/CE
3.1.10 Revise Equipment Design Basis ME
3.1.11 Prepare Equipment Data Sheets ME
3.1.12 Revise Equipment List ME
3.1.13 Develop Piping One-Line Drawings PL/PE
3.1.14 Develop Electrical One-Line Diagrams EE
3.1.15 Develop Equipment Specifications ME
3.1.16 Develop Piping Specifications PL
3.1.17 Develop Instrument Specifications IE
3.1.18 Develop Motor Specifications EE
3.1.19 Develop Insulation Specifications PL
3.1.20 Prepare Line List PE/PL
3.1.21 Prepare Tie-in List PE/PL
3.1.22 Prepare Instrument List PE/IE
3.1.23 Prepare I/O List IE
3.1.24 Prepare Control Valve Data Sheets PE/E
3.1.25 Prepare Relief Vaive Data Sheets PE/IE
3.1.26 Prepare Instrument Data Sheets PE/IE
3.1.27 Develop Piping Design Basis PL
3.1.28 Develop Civil/Structural Design Basis CE
3.1.29 Develop Electrical Design Basis EE
3.1.30 Develop Instrument and Controls Design Basis IE
3.1.31 Develop Fire Protection Design Basis ME
3.1.32 Develop Insulation Design Basis ME/PL
3.1.33 Develop Protective Coatings Design Basis ME/PL
3.1.34 Revise Project Description PM
3.1.35 Revise Project Execution Plan PM
3.2 Hazards Analysis
3.2.1 Issue P&IDs for HAZOP Review PE
3.2.2 Conduct HAZOP Review Team
3.2.3 Implement HAZOP Recommendations in Design PE
3.3 Definitive Estimate
3.3.1 _Obtain Multiple, Firm Quotations on Equipment PE/ME
3.3.2 Condition Bids to Ensure Firm Pricing PM/ME
3.3.3 Develop Refined Take-offs on Long Run Piping PL
3.3.4 Develop Refined Quantities of Materials for Major CE
Foundations and Structures
3.3.5 Revise Cost Estimate Basis PM/ES
3.3.6 Develop Overall Project Definitive Estimate ES
3.4 Review Project Economics and Risk Analysis
3.4.1 Finalize Economic Scenarios Owner
3.4.2 Finalize Economic Model Owner
3.4.3 Update Risk Factors / Uncertain Variables Owner
3.4.4 Run Economic Model With Variation (Monte Carlo) Owner
3.4.5 Make Go/No-Go on Project Funding to Detail Design Owner
3.4.6 Perform PDRI Analysis for FEL Measurement Team
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EK 6: HAZID Calisma Sayfas1 Ornegi

; -~ RISK ; - ; ;
RISKTESPITI = : RISK MUDAHALE RISK IZLEME / KONTROL
. DEGERLENDIRME
Ongoriilen Gozden
. Risk R'Sk.' . . Birincil Tenkliyecegl Tehdit/ Aksiyon Gegl_rme §on . Durum
Risk .| Tespit | Risk Risk - Diger -- - . o I¢in Gozden Risk Acik /
Tespit o ... | Sebep | Sonug Etki Onem Diizeyi Firsat Aksiyon | Bitirme | » 7. -
No o .| Eden | Turi | Faktori - Hususlarin . . Onerilen | Gegirme | Sorumlusu | Kapali
Tarihi . Kategorisi Yonetim Tarihi L .
Kisi Kisa Tanimi Zaman Tarihi (tick)
Yaklasim -
Aralig
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EK 7: OTG 2 ve OTG 3 Asamalarinda Netlesmedigi icin Maliyet Belirsizligi
Yaratabilecek Bazi Temel Tasarim Guvenligi Unsurlar

A. Proses / Ekipman/ Unite/ Sistem
= Tagkan havuzu
= Drenaj/ Tahliye Tanki
= Kog darbesi soniimleme tanki vs.
= Kontrol odast
B. Acil Durum Midahale
= Tiim izolasyon vanalari
* Yanginla miicadele sistemi
= Yanginla pasif miicadale 6nlemleri
= Toxic sizint1 siginma odalari, su perdeleri
= Gaz konsantrasyonu izleme Uniteleri
= Acil durumda gerekli olabilecek su ve kiyasallar i¢in yedek tanklar
C. Isci Saghig1 ve Giivenligi
» lscileri korumak igin kisisel koruma arag gereci olarak degil de yerlesik olarak
alinmas1 gereken Onlemler (isiklandirma, oksijen saglama, kacis odalari,
havalandirma ihtiyaclari, goz duslar1 vs.)
D. Yerlesim Plam
= Mesafelendirme ve yerlesim ile ilgili ¢esitli konular (¢ok belirgin berlisziliklere sebep
olabilir)
E. Aktif/ Pasif Koruma Katmanlari
= Relif vanalar
= Otomatik durdurma sistemlerine ait sensor ve final elementler
= Yiiksek basingtan koruma sistemleri (patlama diskleri, yiuksek emre-amadelikli
basing koruma sistemleri vs.)
= Patlama duvarlari
F. Yiksek Maliyetli Raporlamalar
= Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporu, sayisal risk analizi raporu, guvenlik
raporu gereklilikleri

= Bagimsiz kuruluslardan alinmasi beklenen onaylar
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G. Asayis
= Alan korumasi i¢in gerekli olabilecek bariyer, izleme sistemleri, klube, silahlanma

ihtiyaclari
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EK 8: Giivenlik Acisindan Kritik Ekipman Listesi Ornegi

Asagida endiistriyel bir projeden drnek alinarak sunulan liste, projeye 6zgu olarak baska

basliklarla, daha kiiciik ya da daha genis bir liste olarak tanimlanabilir:

Kivileirm Kaynaklar1 Kontrolii

e Siipiirme ve pozitif basin¢landirma
sistemleri

e Havalandirma

e Statik elektrik kontrol donanimi

e Topraklama ve  espotansiyel
donanimi

e Dolum hiz kontroli

¢ Yildirimdan korunma tertibati

Giivenlik Enstriimanh Sistemleri
e SIS

Basing¢ / Vakum Relief Sistemleri
e Guvenlik relif vanalar
e Pilot operasyonlu relif vanalari
e Patlama diskleri
e S1vi contalari
e Basing-vakum relif vanalari

Ekipman izolasyonu / Basin¢ Bosaltma
e lzolasyon vanalari
e Basing bosaltim sistemleri
e Basingsizlandirma sistemleri

Atik Bertaraf Sistemleri
e Alevli bacalar
e Bosaltma sistemleri
e Ekipman drenaj donanimlari
e Aynstirma {initeleri
e Su verme tanklari
e Yakma sistemleri
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Buhar kontrol sistemleri

Acil Durum Alarm Sistemleri

Tesis acil durum alarm ve izleme
sistemleri

Gaz ve yangin detektorleri
Kacak detektorleri

Yanginla Miicadele

Yangina dayanimli yapilar
Yangina miicadele s1v1 ve tozlari
Yangin suyu sistemleri

Su spreyleme sistemleri

Su sisi sistemleri

Kopuk sistemleri

Karbon dioksit sistemleri

Kuru kimyasalli sistemler
Portatif, tasinabilir sistemler
Sonumleyiciler

Patlama S6numleme

Oksitleyici konsantrasyonu
azaltma sistemleri

Deflagrasyon basinci sinirlayicilar
Patlama yonlendirme kapaklari
Ekipman ve boru izolasyon
donanimlari

Sondmleyici bariyerler

Hizl1 aksiyon alan vanalar
Tikaglar

Su kapani



Ozel Sistemler

Su/ buhar perdeleri
Buhar kontroll
Mekanik interloklar
Inhibe edici enjektorler
Sulu sogutma sistemleri
Bosalma sistemleri

Atik Yonetimi

Taskan havuzlari

Drenajlar

Oluklar

Ikincil biriktirme havuzlari ya da tanklar:
Kirletici ayristirici, styiricilar

Toplayici gukur veya havuzlar

Atik kanallar

Pasif Sistemler

Patlama duvarlar
Yangin duvarlari
Yangina dayanimli kapilar
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EK 9: Etki Degerlendirme Skalas1 Ornegi

Asagidaki etki skalasi 6rnegi [3] numarali kaynaktan alinmistir.

Defined Conditions for Impact Scales of a Risk on Major Project Objectives
(Examples are shown for negative impacts only)

Relative or numerical scales are shown

"'°’°°;v. very low /.05 Low /.10 Moderate /.20 High /.40 very high /.80
Cost Insignificant cost <10% cost 10-20% cost 20-40% cost >40% cost
increase increase increase increase increase
Time Insignificant time <5% time 5-10% time 10-20% time >20% time
increase increase increase increase increase
ke Scope decrease Minor areas of Major areas of mem"bfg‘t’g P’g’i"ftf:c';?vg;m
barely noticeable scope affected scope affected Sponsor useless
Only very demanding | Quality reduction | Quality reduction | Project end item
Quality Q::r':r m{ca::;zn applications requires sponsor | unacceptable to is effectively
y are affected approval sponsor useless

This table presents examples of risk impact definitions for four different project objectives. They should be tallored in the
Risk Management Planning process to the individual project and to the organization's risk thresholds. Impact definitions can be
developed for opportunities in a similar way.
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EK 10: Skorlama Esasina Dayah Bir Risk Matrisi Ornegi

Asagidaki risk matrisi 6rnegi [3] numarali kaynaktan alinmustir.

Probabillity and Impact Matrix

Probability

0.90

0.70

0.50

0.30

0.10

0.05 0.10 0.20 0.40 0.80 0.80 0.40 0.20 0.10 0.05

Impact (relative scale) on an objective (e.g., cost, time, scope or quality)

Each risk Is rated on its probability of occurring and Impact on an objective if it does occur. The organization's
thresholds for low, moderate or high risks are shown in the matrix and determine whether the risk is scored
as high, moderate or low for that objective.
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EK 11: Kimya Endiistrisi Proses Tehlike Analizi Cahsmalar1 Esnasinda Kullanilan Bir Risk Matrisi Ornegi

Asagidaki matris, tez yazarinin gesitli tesislerde siirdlirdiigii proses tehlike analizi ¢alismalarindan alinmis bir 6rnektir.

SONUCLAR OLASILIK
<100 il |10 <2102 | 107% < - <1072yl 102 < 2107 il 107 < - 10% iyl
a 2 i € i
= - E w =
o = = o E . Tesiste meydana
Organizasyonda Imi
Sanayide Sanayide Sirkette olmus veya g "_"§ veyi:j Tesiste yilda birden
ISektorde hig ISektérde sanayide sektorde DH_;.EII'IIZBS)‘DH a fazla meydana
duyulmamg duyulmug yilda birden falza iR gelmis
birden falza
olmug .
meydana gelmis

Yaralanma veya
0 H k Etkisi yok Etkisi yok

saghga etkisi yok R H e e

Hafif |
1 =it yarianma Hafif hasar Hafif etki Hafif etki

veya saghk etkisi

A |
2 : yar'anma 3 \_feya Az hasar Az etki Az etki
saghk etkisi

3 ciadi }!arlanr_‘n-a QOrta hasar Orta etki Orta etki

veya saghk etkisi

Kalcor is gbrememezlik
4 veya en fazla 3can Bayak hasar Blyik etki Blyak etki
kayhbi

5 Can Kaybi 3'ten fazla |Cok biylk hasar | Cok bilylk etki | Cok biyik etki
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