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sziem  Varhik ve Ekipman Biitinlagi QL

AKADEMI  (Asset Integrity) Nedir?

.....

— Tanim:

; Ekipmanin yagsam dénguisi boyunca
tasarlanan iglevini glivenlik, gevre ve

Varhk verimlilikten 6diin vermeden yerine

"'l
getirebilme kapasitesi.

|
| Biitiinlugi |

&> Nasil Saglanir?:

* =7 Dogru malzeme segimi, tasarim
limitleri dahilinde isletme, proaktif
muayene (NDT) ve zamaninda bakim
midahaleleri.

— “f;’ Nihai Hedef:
Riski "ALARP" (Makul Olgiide
Uygularabilir En Diigiik Risk)

i ' seviyesinde tutarak surdirilebilirligi
Tasarim Isletme Mekanik carsntilame

Butunlugu Butunlagu Butunluk

bakimistanbul.org
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Gzrem Yaslanan Tesislerde Risk Artisi
AKADEMI
A
Ekipman yaslandik¢a malzeme bozulmasi
eksponansiyel birikir. Statik denetim planlari bu
hiza yetisemez ve kritik risk tolerans hedefi asilir.
_‘!n Hedef Risk (ALARP Siniri)
B i D L o
>

Zaman

Kaynak Dagilimu:

Belirsizligin Artmasi: Operasyonel Degisiklikler Tum ekipmanlara ayni siklikta
@ Tasarim korozyon paylari (MOC): . bakim yapmak kor bir

(Corrosion Allowance) zamanla Yillar icinde degisen akiskanlar, yaklasimdir;
\ tiikenir, orijinal tasarim verileri Sicakliklar ve basinglar, yepyeni ve eforu yiiksek riskli kritik
gecerliligini yitirir. ongorulmeyen korozyon %20'lik
mekanizmalarini tetikler. dilimden calar.

bakimistanbul.org
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AKADEMI
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Yaslanan Tesisler ve Butunluk Egrisi

Tesisler yaslandikca metal
yorulur, korozyon birikir ve risk
artar.

Sifir Hata Hedefi Geleneksel yaklasim (sadece
& kirildiginda onar) modern
APl Miudahalesi = .. . -
IS endustri icin yuksek risklidir.

Ekipman Durumu

API standartlari, muhafaza
kaybini 6nlemek icin birbirine
entegre bir erken uyari ve
teshis agi1 sunar.

Muhafaza Kaybi (Kritik

——
——
—_—
—_——
—

Zaman

| bakimistanbul.org
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azem | Kanun Koyucunun Acik Beklentisi

AKADEMI

Tesiste kurulu bulunan yaslanan ekipman ile
korozyona yonelik risklerin yonetimi... durumu

izlemek icin strateji, metodoloji, uygun takip
eylemleri ve gerekli onleyici tedbirlerin
belirlenmesi isletmeci sorumlulugundadir.”

BEKRA / SEVESO Ek-3, Madde 2.3 (isletim Kontroli)

Yasa, s;atik bir kontrol tarihi degil; risk temelli, ekipman bazli ve yagsayan
bir izleme metodolojisi emreder.

bakimistanbul.org
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6zrem N

AKADEMI

10 Yilda Bir Muayene' Yanilgisi

'10 yilda bir tahribatsiz muayene’ kurali temel bir

asgari sarttir.

YETERLI Mi?

Endustriyel tesisler zamanla degil, risk' ile

yarisir. Kompleks korozyon mekanizmalari

sabit bir takvime uymaz.

bakimistanbul.org
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GZl‘eM Tesis YaglanmaS| ve Risk BEKRA (Seveso) Direktifi
SIS Egrisi Beklentileri

I - = ~\'\ /'/\\\ //\\

RBI (API 581), eskimis tesislerde BEKRA uyumlulugunu

saglayan en guclu muhendislik pusulasidir.

Ekipman Yasi Guvenlik Uyumluluk Optimizasyon
- Zamanla artan korozyon ve malzeme yorulmasi birikimi. DUk anivelL Kingisc_’g);a'_j'o ALARP 'f"“;":‘f:‘p‘:\“aé‘;i’&a
) g Tasis e 2 LI ala alann ve sizintilan rensioine uygun simum, di
S!.r'm mJ.ayerf .bu.t'ce"nm en ylicsek riskii alanlara proaktif olarak yapilandirimg risk risklilerde optimum
yonlend rilmesi intiyaci. anlenmesi. yonetimi. muayene kaynak tahsisi.

bakimistanbul.org
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Hasar Mekanizmalari ve
Korozyon Oranlari. Ne tiir bir
hasar var ve neden olusuyor?

API| Standartlar Ekosistemi

Boru Hatlan: %

= <§ APISTO

- ﬁ%

Analitik Motor:

API 580 / API 581
Risk Temelli Deretim (RBI).
Risk seviyesi nedi? Ne
7aman ve rerede
muayene yapiimali?

.-—

Q& API653

KONTROL
|| MEDYA

Uygulama Sahasi:

.. Hang onarm ve

test prosediirleri
uygulanacak?

bakimistanbul.org
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axavemi  IKi Farkl Faz, Tek Bir Butunsel Hedef

Faz 1: APl 571 Calismasi

-

Muhendislik Altyapisi

s

Hasar mekanizmalari, korozyon
dongusu ve muayene stratejisinin
kalitatif temeli.

(Neyin bozulabilecegini
ve nasil gérecegimizi tanimlar).

KONTROL

MEDYA

Faz 2: APl 580/581 RBI
Calismasi

l Ydénetim Motoru ve Optimizasyon ]

Altyapiyi kullanarak risk bazli denetim
optimizasyonu ve denetim araliklarinin
nicel tayini.

(Neyin ne kadar 6nemli oldugunu ve ne
zaman kontrol edilecegini hesaplar).

bakimistanbul.org
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Aﬁggﬁ ~ Faz 1: API 571 ve Korozyon Haritalamasi Nedir? g
|

.

APl 571, kimya ve petrokimya endustrisinde sabit ekipmanlari etkileyen hasar
mekanizmalarini tanimlayan temel kilavuzdur.

.

Ne ariyoruz? Aktif veya potansiyel hasar
mekanizmalarini belirlemek i¢cin kullanilir.

Nerede ariyoruz? Korozyonun ve bozunmanin
ekipman Uzerinde nerelerde ortaya cikabilecegini
haritalamak icin kullantlir.

Nasil izliyoruz? Bu mekanizmalarin izlenmesi
icin en uygun Tahribatsiz Muayene (NDE)
tekniklerini se¢gmek icin bir rehberdir.
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oztem Faz 1: Hasar Mekanizmalarinin (Damage Mechanisms) Teshisi v
AKADEMI

API 571'e gore endlistriyel hasarlar sadece 'paslanma'dan ibaret degildir. Hangi mekanizmanin aktif oldugunu
bilmeden dogru Tahribatsiz Muayene (NDT) yéntemini secemezsiniz.

}l Incelme (Lokal / Genel Korozyon) I
5 I izolasyon Alt1 Korozyon (CUI) I
> | Gerilimli Korozyon Catlamasi (SCC - Klortr/Amin) I
> | Yiksek Sicaklik Hidrojen Saldirisi (HTHA) I
> | Erozyon ve Mekanik Yorulma I

bakimistanbul.org
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: Faz 1: Korozyon Hasar Mekanizmalari Haritasi (APl 571/581) ~J~

ozrem
AKADEMI
- Genel i¢ Korozyon - Kostik (Caustic) &
(Uniform) @ % Amin (Amine)
- Lokal i¢ Korozyon - Kloriir (CLSCC)
(Pitting) .
1. Incelme 3. Cevresel
- Kaplama L C(ast::ag;a - Siilfiir Gerilimi (SSC)
(Lining/Cladding) Hasar & Karbonat
Hasar
Mekanizmalari
" - HIC / SOHIC (Hidrojen
l Atmosferik Korozyon Q ;E‘m Kaynakli Catlak) I
11,1
- Zemin Tarafi Korozyonu — - HTHA (Yiiksek Sicaklik
(Soil-Side) 2 Harici 4. Hidrojen Hidrojen Saldinsi)

- Yalitim Alti Korozyon (External) Sicaklik - Gevrek Kirllma (Brittle
(CUI) Fracture)

l Korozyon & Yiiksek ]

bakimistanbul.org




;k Faz 1: Tehdidi Gorsellestirmek: Korozyon Dongiileri (Corrosion ||| MEPYA
ZleéM e

Akapemi Loops)

Tesis, izole parcalar yerine ayni proses akiskani, sicaklik ve metaliirjiyi paylasan dongiiler olarak

—— Hangi ekipmandan ne tur korozyon
<4 N O mekanizmasinin calisigi haritalanir.

gruplandirilir.

Kostik

Bu haritalama ekipmanlara

=R A
gereksiz denetim eforlarini
eler.

SEVESO EK-1 Madde 1.4.6
V Sarti korozyon mekanizmalari ve
donguleri ¢ikarilmis olur.

bakimistanbul.org
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o Faz 1: Korozyon Haritalamasi Nasil Yapilir? |||, MEDYA

gzem — AP| 580 (BSIUm 9.1.1) Siral Yaklagimi e

AKADEMI

Sicaklhk, basing, akiskan tiird, yas ve operasyonel yukler,

J

2. Malzeme Yapisini Cikar /

1. Proses Kosullarini Tanimla /

Tasanm kodlan ve yapisal 6zellikler (Karbon celik,
paslanmaz vb.).

3. Uzman Goérisi Al / NACE Korozyon Atlaslari +

Korozyon uzmanlar ile proses gevres
arasindaki etkilegimin analizi. API 571 + API1 579 + API 580/581

!

4, Olasi Hasar Mekanizmalarini Listele
(Orn: Sulfidasyon, KlorGr Catlamas, CUI).

5. Hata Modunu Belirle

Bu hasar nasil sonuclanacak? Kuguk bir delik (Sizinti) my,
yoksa katastrofik bir kirilma (RGptur) mi?

bakimistanbul.org
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Faz 1:Haritalama
(API 571)

Dusmani tanimladik ve
hasar turunu bulduk.

Ancak bu sadece teshistir.

KONTROL

| MEDYA

Gecis Noktasi _ Faz 2:Sayisal

BEKRA, bakim stratejisinin Yonetim (API 581)
onceliklendirilmesini Kantitatif Risk Temelli
emreder. Onceliklendirme icin Denetim (RBI) analizine
"Tehlikeyi” matematiksel bir giris.

“Riske” cevirmeliyiz.

bakimistanbul.org
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sztem Faz 2: AP1 580/581 RBI Calismasina Gegis N

AKADEMI _ . _ _
APl 571 hasari tanimlar, ancak tesisin sinirli kaynaklari (zaman, butce, durus suresi) her seyi

ayni anda kontrol etmemize izin vermez.

D
% @4

Statik Yaklasim (Geleneksel) Dinamik Yaklasim (RBI)

Sadece takvime dayall, periyodik Riski yonetmek. Kaynaklari,
muayene. DUsUK riskli tesis butlnltGgund tehdit eden
ekipmanlara gereksiz butge en kritik ekipmanlara (yuksek risk)
ayrilmasi. yonlendirmek.

bakimistanbul.org
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6ztem Faz 2: APl 580/581 RBI Calismasina Gecgis N

AKADEMI

Endustriyel tesislerde riskin %80'i,
ekipmanlarin %20’'sinde toplanir.

API RBI, sinirlt bakim btcesini ve eforunu en ylksek risk barindiran noktalara odaklayan sistematik
bir aractir. Incelemenin kendisi riski azaltmaz; belirsizligi azaltir. Dogru zamanda, dogru yere, dogru
teknikle bakmak tesisin genel riskini dtstrtir.

Guvenilirlik / Risk Azaltma g Gereksiz Muayene / Duruslar
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‘ JJ‘;; SEVPIZYUM VE FUAR

ozem  Faz 2: AP1 5811is Akisi: 6 Adimlik Yol Haritasi1

AKADEMI

Ariza Sonucu (CoF)
Sizinti boyutu, etki alani

Hasar ;
" ve fin | k ;

Mekanizmalari € finansal kayip Hedef Tarih

API 571/581 bazh eleme e

ve tarama. Riskin ALARP sinirini

asti@i zamanin tespiti.

Ariza Olasilig: (PoF)
GFF, FMS ve DF Risk Matrisi Denetim Plani
hesaplamalari. PoF ve CoF'un 6x6 Yontem (NDT) ve

1zgarada birlesimi. sikhigin belirlenmesi.

bakimistanbul.org
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“¥ Faz 2: APl 580/581 RBI Calismasina Gegis Q) Meera

GZL.GM
AKADeMi - [ [ [ mm n - = [
Adim-1: Isletme Girdilerine Gore Hasar Mekanizmalarin Eglestirilmesi

isletme Girdileri
Incelme (Thinning)
Malzeme Kimyasi
(Orn: Karbon Gelik, Paslanmaz)
Catlak (SCC)

Sicaklik ve Basing

Akiskan Bilesimi
(pH, Klordr, H,S, CO,)

Yalitim Alts (=

Yonetici Faktor (Governing Factor): Bir ekipmanda birden fazla
mekanizma (orn. Klorur SCC ve Amin SCC) aktifse, en yuksek
etkiye sahip olan 'Yonetici' hasar faktoru olarak atanir.

bakimistanbul.org




e Faz 2: APl 580/581 RBI Calismasina Gegis o

_ . : ] N\
ozrem Adim-2: Risk Degerlendirmesi
AKADEMI -
R I s K - N "' Sl l AN Ll W ] x $Iddet (COF)

Gereksiz Beklenmedik

Muayene Arnza Riski

Maliyeti

ALARP / Optimum Nokta

Risk Hedef (ALARP) Strateji
Anzanin meydana gelme olasiigi (PoF) Tesis genelindeki riski ‘Makul Olglide Distik riskli ekipmanlarda asin denetimleri
ile sonucunun giddetinin (CoF) Dusguk' (As Low As Reasonably azaltarak kaynaoklari, anza potansiyeli en
matematiksel ¢carpimidir, Practicable) seviyede tutmak. ylksek ekipmanlara yénlendirmek.

. bakimistanbul.org



Al Faz 2: API 580/581 RBI Calismasina Gegis | reuraor

MEDYA
‘ Iw P STVPIZYUM VEFUAR

oziem 9. o U
AKADEN Adim-2: Arniza Olasiligi (PoF) Hesaplanmasi

Hasar Faktoru: Zaman birikimini ve

bakim etkinligini temsil eden eskalasyon
katsayisi.

Yonetim Sistemi
Faktoru: Tesisin
proses guvenligi ve
bakim kalite skorudur.

Endustriyel taban
anza frekansi (API
581 Tablo 3.1).

PoF (yil') = GFF x DF x FMS

bakimistanbul.org



);Y Faz 2: APl 580/581 RBI Calismasina Gegis R .

0zrem _n. . U
ARABEN Adim-2: Hasar Faktoru (DF) Hesaplanmasi

1. Muayene Kredisi:

Gegmis muayene sayisi ve tespit etkinligi
(Yilksek/Orta/Diisiik) smiflandinilir.

2. Hizmet Siiresi (Age):
Son etkili muayeneden bugiine gegen siire (yil)
hesaplanir.

3. Duyarhilik (Susceptibility):

Proses parametreleriyle (Sicaklik, pH, Kloriir, H,S)
hasar potansiyeli (Low/Med/High) tespit edilir.

4. Siddet indeksi (SI):
Duyarlihga karsilik gelen sayisal Siddet indeksi
(6rn. SI=5) atanir.

5. Baz Hasar Faktorii (Df _Base):
Muayene etkinligi ve S| matriste ¢akistinhr.

6. Zaman Eskalasyonu:

Zamanin yipratici etkisi formule katilir.
(Orn. SCC igin genel formiil: Df = Df_Base x age*1.1)

7. Nihai Karar (Governing Rule):

Tim hesaplamalar birlestirilir, en yliksek
hasar faktorii segilir.

bakimistanbul.org
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e Faz 2: APl 580/581 RBI Galismasina Gegis ) mepva™

ozrem N~

EKipman Kucuk Blyuk Kopma

Kompresor | 8.00E-06 l 2.00E-05 | 2.00E-06
|

8.00E-06 ’ 2.00E-05 - 2.60E-06

Boru-10 | 8.00E-06 ' 2.00E-05 | 2.00E-06 | 6.00E-07

FMS = 1(0(-0.02 x p_score) +1

GFF Mantigi: EKipman tipine ve sizint
FMS Etkisi: %100 mukemmel bir yonetim deligi boyutlarina gore endustri ortalamasi
skoru (1000 puan), toplam tesis riskinde bir taban ariza oranidir.

mertebe (10 kat) azalma saglar.

bakimistanbul.org
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e Faz 3: API 580/581 RBI Calismasina Gegis )1l mEDYA
Gztem hd

AKADEMI Adim-3: Aniza Sonucu (CoF) Degerlendirmesi

1. Delik Boyutu 2 Salinan

ve Sizinti Envanter

Cikis sliresine gore Dedeksiyon ve acil
surekli model (dakikalar) izolasyon sistemleri

(ESD) salinan maksimum

veya anlik model
katleyi sinirlandinr.

(saniyeler) secilir.

i) 3.EtkiAlan : 4. Finansal ve
W \L\J Totesdemvitim I o Giivenlik Sonucu

/ | 1
! L1 ! F :. | havuz yangini i Tiim fiziksel hasarlar
ALY ,/' Tl yangini (poal fire) isil i Saghk/Givenlik etkilerine
UL o w ISINIMI veya patlama i + ve net Finansaal Kayba

o S==D1 mesafeleri modellenir. gevrilir.

bakimistanbul.org
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: Faz 3: API 580/581 RBI Calismasina Gecis Q) MeprA
oztem
AKADEMi Adim-3: Ariza Sonucu (CoF) Degerlendirmesi
. _ Guvenlik Etkisi
E3K3 Al 1; ormal Racyasyon Salinim debisi, toks'k yayilim alani ve
Etki Alani 2: Toksik Dlsperslyon potansiyel personel yaralanma/can

kaybi etki yarigap!.
Etki Alarni 3: Gevresel Yayilim

Cevresel Etki

Kirlenmis toprak/su miktar: ve
toksik gaz yayilm mesafesi.

—

Finansal Kayip

Uretim durug maliyeti (downtime),
nedef ve gevre ekipman hasan
onanm bedel.

Sadlik ve Giivenlik Derecelendirmesi: Olas czn kaybi sayisina gZre sinflandirma S —
yapir {Orn: Seviye 1= 0 &liim, Seviye 3 = 2-3 dliim... Saviye 6 = Felaket).

bakimistanbul.org




8 :
»;
} Y‘ | KONTROL

“% Faz 5: API 580/581 RBI Calismasina Gecis QI M=y
ozrem T |
AKADEMi Adim-4: Risk Matrisi lle Onceliklendirme

‘ !.. . - Diisiik Risk (Kabul edilebilir):

Muayene araligi korunabilir veya
uzatilabilir.

« ALARP (Orta Bolge): Risk makul
olctide dusurdlmeli, takip edilmelidir.

* Yiiksek / Kabul Edilemez Risk: Acil
aksiyon gereklidir (Hemen muayene
veya parca degisimi).

« Kesisim: PoF ve CoF kategorileri
matriste kesistirilerek her ekipmanin
nihai risk derecesi belirlenir.

Olasilik / PoF (A: Nadir — F: Cok Sik)

L
-
b
¥
=

Siddet / CoF (1: Distik — 6: Felaket)

bakimistanbul.org
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o> Faz 5: APl 580/581 RBI Calismasina Gegis 1|/ MEDYA
GzLem N
AKADEMi Adim-5: Hedef Muayene Tarihinin Belirlenmesi
Kalan Omur Guven Faktoru Eylem Plani
(Remnant Life) (Confidence Factor) (Nihai Cikti)
Nominal et kalinlig ve izin Risk seviyesine ve NDT Ekipmanin ne zaman (Tarih),
verilen minimum kahnhk (MAWT) (Tahribatsiz Muayene) yonteminin neresinin (Kapsam) ve hangi ileri
ile teorik korozyon hizi etkinligine gore bir muayene NDT yontemiyle (6r. Gelismis UT

hesaplanir. glven faktoru atanur. veya MFL) dogrulanacagi kesinlesir.

bakimistanbul.org
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: Faz 5: APl 580/581 RBI Calismasina Gegis © MEDYA "
0ztem g
AKADEMI Adim-5: Hedef Muayene Tarihinin Belirlenmesi
t Toplam Risk Egrisi
§ _____________

accnd: Risk Target / ALARP Siniri

@ .~ Denetim Hedef Tarihi (Target Date)

>
Zaman (Time)

Temel Prensip: Denetim, ongartlen risk sirketinizin kabul edilebilir ‘Hedef Risk’ sinirini agmadan
ONCE yapiimalidr.

Eger analiz aninda risk zaten ALARP sininnin Gzerindeyse, acil bir yiuksek etkinlikli muayene
veya ekipman degisimi planlanmalidir.

bakimistanbul.org
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Nk Faz 6: APl 580/581 RBI Calismasina Gegis (L) meora
Gztem
AKADEMI Adim-6: Denetim Plani Hazirlanmasi
2 3
API 581 Optimize
Risk Analizi Edilmis Denetim Yeni Muayene
. Saha Verisi ve " 4 P 4 Bulgulan (Kalinlik,
Isletme Kogullari " Korozyon Hiz))
Nihai Gikti: API 581 analizi, hangi ekipmanin Canl Siirec: RBI statik bir belge degildir. Sahadan
ne zaman ve nasil denetlenecegini net bir gelen yeni olgiimler, operasyonel degisiklikler veya
sekilde ortaya koyan 6nceliklendirilmig bir onarim verileri sisteme geri beslenerek risk profili

Denetim Plan: diretir. siirekli giincellenir.

bakimistanbul.org
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