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Dogalgaz tesisatlarinin kurulum siire¢lerinde meydana gelebilecek hatalarin oldukga
maliyetli ve tehlikeli sonuglar1 olabilmektedir. Bu noktada, dogalgaz tesisatinin
kurulum projelerinde risk yOnetimi ve sistem giivenilirligi biliyilk 6nem arz
etmektedir. Bu c¢alisma dogalgaz tesisatinin tasarim ve kurulum siireglerindeki
riskleri analiz edip mevcut sisteme iyilestirme Onerileri sunmayr amaglamaktadir.
Calismada, kurulumu yapilacak bir dogalgaz tesisatinda karsilagilabilinecek risklerin
ve elde edilen verilerin etkilerinin tespit edilmesi amaciyla Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizi (FMEA) yontemi kullanilmisti. FMEA'da gerekli risk eylemlerinin
onceliklendirilmesi tahmini bazda subjektif olarak yapilir. Bu calismada riskleri daha
hassas derecelendirme ve siralama yapilabilmesi i¢in bulanik FMEA kullanilmistir.
Bulanik-FMEA ile risklerin 6nceliklendirilmesinden sonra pareto analizi yardim ile
tyilestirme Onerileri sunulacak olan riskler belirlenmistir. Bu calisma sonuglarinin
hem dogalgaz kurulum hem de diger yiiksek risk igeren siireglerinde sistem emniyeti
saglayan, profesyonellere yardimci olmasi beklendigi gibi ¢aligmanin bu alanda

calisan arastirmacilara da faydali olmas1 beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Analiz, Bulanik Mantik, Dogalgaz, FMEA, Kurulum, Riskler.
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In addition to errors that may occur in the installation of natural gas installations,
they can have dangerous consequences. Risk management and reliability are
important in installation projects of natural gas installations. This study aims to
analyze the risks in the design and installation processes of the natural gas
installation and present the current system improvement suggestions. In the study,
the error of the risks that may be encountered in a natural gas installation to be
installed and the error of the risks that may be encountered Error Types and Effects
Analysis (FMEA) method was used. In FMEA, the prioritization of required risk
actions is done subjectively on an estimated basis. For more precise grading and
sorting of this risk, fuzzy FMEA is used. Around the risks for which improvement
suggestions will be presented with the help of pareto analysis after prioritizing risks
with Fuzzy-FMEA. The results of this study have provided system security in both
natural gas installation and other high-risk processes, and it is expected to be

beneficial to researchers working in this field, as it is expected to assist professionals.

Keywords: Analysis, Fuzzy Logic, FMEA, Natural gas, Risks, Setup.
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BOLUMI

GIRIS

Son yillarda dogalgaz kullanimi dogalgazin ¢evre dostu Ozelliklere sahip olmasi,
yiiksek 1s1l degeri olmas1 ve yiiksek giivenlik 6zellikleri nedeniyle hizla gelismistir.
Bunun sonucunda yasam alami olan her yere (konutlar, isyerleri ve sanayilere)
dogalgazin taginmasi ve depolamasi i¢in ¢ok sayida tesisatlar inga edilmistir. Aslinda
bu noktada, dogalgazin tasinmasi ve depolanmasi petrolden daha zor olmasina
ragmen, dogalgaz hak ettigi 6nemin gerisinde kalmistir (Economides and Wood
2009). Sistemlerde giivenilirlik, sistemin performansma etki i¢in kritik bir indekstir.
Sistemde hata kimi zaman kag¢inilmaz olabildiginden sistemin giivenilirligini ve
emniyetini saglamak adina bu hatalarin ve etkilerin miimkiin oldugunca azaltilmasi
onem arz etmektedir (Der Kiureghian, Ditlevsen, and Song 2007);(Chang et al.
2008). Dogalgaz boru tesisatlart niifusu yogun oldugu ortamlar i¢in désendiginde
boru hattindaki bir ariza ve bunu sonucunda meydana gelebilecek bir kazas1 yalnizca
maddi zarara degil ayn1 zamanda ¢ok sayida can kaybina sebep olabilmektedir (Guo
et al. 2016). Bu boru tesisat1 hatlarindaki yasanan kazalar gerek tasarim gerek
kurulum esnasinda personel hatalarindan, sorunlu malzemelerden, yanlis
hesaplamalardan, kotii insaat ve hava kosullarindan ve diger dis sebepler farkli
tehlikelere ve risklerine neden olabilmektedir (Ostfeld et al. 2013) (Scott and Scott
2019). Bu yiizden sistem igin risklerin belirlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir.
Yapilacak risk analizleri sozel ve sayisal yontemler olarak iki sekilde
yapilabilmektedir. Bu c¢alismada sayisal risk analizi ydntemi olan FMEA
kullanilmaktadir. Caligmanin aragtirma kapsami; dogalgaz tesisatinin binaya kurulum
siirecindeki riskler nelerdir? FMEA’ ’nin kullanim sebebi; farkl risk analizleri riskler
icin olasilik ve siddet kriterlerini degerlendirirken, FMEA art1 olarak tespit
edilebilirlik kriterini de degerlendirmektedir. FMEA’nin dezavantaji olasilik, siddet
ve tespit edilebilirlik derecelerini belirlemek i¢in uzman kisilerin tecriibeleri referans
alindigmdan 6znel olmasidir. Bu 6znel durum iki farkl kisi ayni1 risk i¢in farkl risk

oncelik sayis1 belirleyebildiginden hangisinin dogru oldugu karisikligina neden



olabilmektedir. Bu ve benzer karigikliklarin azaltilmasi ve daha hassas siralama ve
oncelik olusturulmasi i¢in bulanik FMEA analiz yontemi kullanilmaktadir. Bulanik
FMEA insan deneyimleri ve Onsezilerinin sozel ifadeleri bilgisayara bilgi girisi
olarak eklenip elde edilen veriler ile farkli ¢aligmalara olanak saglamaktadir.
Calismanin amaci konu ile ilgili tiim riskleri belirlemek, dogru Oncelik sirasi
olusturmak ve alinabilecek Onlemler igin Oneri olusturmaktir. Caligmanin bu
bolimiinde dogalgaz tesisati, FMEA ve Bulanik FMEA literatiirii hakkinda bilgi
verilecek, ikinci boliimiinde mekanik tesisatlar igin genel bilgilerden bahsedilerek
dogalgaz tesisat1 hakkinda bilgi verilecektir. Ugiincii boliimde risk kavrami hakkinda
bilgi verilecek, dordiincii bolimde kullanilan yontemlerden ilk olarak FMEA
hakkinda bilgi verilecek ve ilk veriler olusturulacak, daha sonra besinci boliimde
bulanik mantik irdelenip ardindan altinci boliimde Bulanik FMEA ile eldeki veriler
ile tekrar ¢alisilip yeni veriler elde edilecektir. Yedinci yani son boliimde elde edilen
veriler ile sonuglar ve 6neriler sunulmaktadir. Bu ¢alismay1 6ncelikle mekanik tesisat
yapan Kisiler projelendirme ve kurulumda nelere dikkat edilmeli? Sorusunun cevabi,
bizzat dogalgaz sektoriinde bulunan insanlarin siirecleri detayl sekilde gorebilmesi
ve sonrasinda uygulanan metot nedeniyle farkli ¢alismalar yapacak kisilere altlik

bilgi vermesi amaciyla genel olarak da bilgi edinmek igin herkes okumalidir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Calismanm bu kisminda literatiirde bulunan bazi kaynaklar hakkinda bilgi
verilecektir. Dogalgaz hakkinda tarihsel sira ile ¢alismalara 6rnekler; Tirkiye’de
(Arslanbas, 1996) ‘da dogalgaz kullanimi, dogalgaz tesisatlarinin kurulum
asamalarinda dikkat edilecek hususlar ve dogalgaz hakkinda genel bilgilere yer veren
bir ¢aliyma yapmustir. Binalar ig¢in dogalgaz i¢ tesisatinda olugmasi muhtemel
karsilasilabilecek hatalar1 FMEA analiz yontemi ile analiz edip seksen iki adet
belirledigi hata i¢in ros degerlerini olusturmustur (Duran, 2007). Calismada farkli
bir metot uygulanip belirlenemeyen tiim risklerin belirlenmesi ve literatiirde bu
konuyu daha genis ifade ile genisletilmis sonuglar elde ederek katki olusturulmasi
amaclanmistir. 2020 yili diisliniildiglinde uygulanan sartnameler giincellenmis ve
projelendirmede, kurulumda yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi sistemlere farkliliklar
katmaktadir. Ankara’da ise konutlar i¢in yapilan dogalgaz i¢ tesisatinda belirlenen

uygunsuzluk, proje disinda kullanim, yasal kurallara uymayan tesisat, uyumsuz



dogalgazli cihazin kullanimi ve uyumsuz bacalarda Kkarsilagilan uygunsuzluklari

sonug ve degerlendirmeleri belirtilen bir galisma yapilmistir (Yalgin, 2019).

Sirasiyla FMEA, Bulanik Mantik ve Bulanik FMEA konularini hakkinda kaynaklar
arastirilip bu konulara yakin birkag ¢alisma hakkinda da bilgi verilecektir. Mekanik
termostatin pargalar1 i¢in analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ile 6ncelik olusturmus ve
parcalara tasarim FMEA uygulanarak analiz sonucunda; zaman ve isgiiciinden
yaklasik %36 oraninda tasarruf saglandigi (Musubeyli Erginel, 2004) ¢alismasinda
goriilmiistiir. Egitim sisteminde basariyr hedefleyerek ve bu dogrultuda sistemi
basarisizliga iten nedenleri tespit edip etkilerini olabildigince azaltarak kaldirilmak
icin FMEA analiz yontemini kullanilarak onemli risklerde yaklasik %22 azaltma
meydana geldigi (Eleren, 2007) bu c¢alismada belirlenmistir. Deterjan {iretimi
yapmakta olan bir fabrikanin en problemli toz bolimii iiretim siireci igin proses
FMEA yontemi uygulanmis ve ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Alinan sonuglar
ile FMEA c¢alismasi sonrasinda hata orani1 %5’e kadar indigi gozlenmistir (Ceber,
2010), bir otomotiv fabrikasinda alt1 bolimde is giivenligi alam1 gozeterek risk
yontemi i¢in FMEA metodu uygulanmistir. Yapilan uygulama ile olusabilecek is
kazalarinin ve meslek hastaliklarmin olusturabilecegi riskler degerlendirilip, bu
riskler i¢in Onlem alinmasma ve iyilestirilmesinde oOneriler olusturulmus. Bazi is
makineleri degerlendirilmis ve bunlarla baglantili 36 adet risk tespit edilmistir. ROS
degerleri yiiksek olanlar i¢in yapilan iyilestirme sonrasi yari yariya disiirildigi
goriildiigiinden alinan 6nlemlerin dogru oldugu kabul edilmekte olan (Kahraman ve

Demirer, 2010) ¢alismas1 yapilmustir.

Bulanik mantik kavrami ile bir bulasik makinesinin modellemesi yapilmistir. Bu
yapilan modellemede belirlenen bazi kriterler ile (bulasik miktari, kirlilik dereceleri
ve cinsine) en uygun ve ekonomik yikama sartlar1 saglanmasi amaglanmus.
Sonucunda daha temiz bulagiklar elde ederken yikama esnasinda tasarrufta elde
etmistir (Egrisogiit Tiryaki ve Kazan, 2007), bir calismada tekstilde bulunan mevcut
giyim igletmelerinden temin edilen 6l¢ii tablolart ve beden numaralari ile bulanik
mantik yontemi kullanilarak ortak beden numara olusturma sistemini modellemek
amaglanmis. Sistem ic¢in matlab programmda durum modellemesi yapilmis, ve
geleneksel yontemlerle belirlenen beden numaralamalarindan daha hassas ve diizgiin

kararlar verildigi belirlenmistir (Yildiz ve Kisoglu, 2010), istanbul Bogazina baglh



alanlarda 2010 yilina dek yasanilmis kazalarin meydana gelme sebepleri iistiinde
Bulanik AHP ve FMEA analiz yontemleri uygulanarak, bogaz trafigi sonucu
olusabilen riskleri tespit etmigler. Yapilan analiz sonucunda belirlenen risklerin
olusturabilecegi tehlikeler ve olast meydana gelebilecek kazalarin engellenebilmesi
ve ortadan kaldirilmast adimlar1 belirlenmis ve bu belirtilen riskler i¢in acil durum
eylem planlart hazirlanmast ve diizensiz zamanlarda yapilacak tatbikatlarla
personelin miidahale giiciinii, tepki hizini artiracak uygulamalar yapilmasi gerektigini

ortaya koymus bir ¢caligma (Bayar, 2010) yapilmistir.

Bulanik-FMEA analiz yontemi ile KFG (kalite fonksiyon gocerimi) kalite iyilestirme
yontemi birlikte kullanilip, Denizli’de bir kablo fabrikasi igin bir iiriin gelistirilmis.
Uretim sirasinda risk faktdrlerine atanan bulanik agirhiklar, bulamk AHP ile
hesaplanmis. Belirlenen risk faktorleri i¢in atanan agirlik degerleri farklilastiginda
hata tiirleri siralamasinin da degisebildigi goriilmiis. Isletmenin kalite iyilestirme
yontemlerini daha diizgiin ve 06zveri ile uygulayarak kendini gelistirebilecegi
sonucuna varilmig. Bulanik mantik ile hizmet gelisimi durumlarinda karsilagilan net
bilginin olmamas1 ve belirlenen hata tiirlerine bagh risk faktorleri i¢in kesin verilerin
bulunamamasi, gibi tiim sorunlar bu c¢alismada giderilmeye c¢alisilmistir (Aytag,
2011). Modern risk analizi yontemi biri olan FMEA yontemi ile bulanik mantigi
birlestirip her ikisinin de pozitif yonlerinin bir araya getirilmesi amaglanan, bulunan
riskler degerlendirilip sonrasinda risk oncelik katsayilar1 elde edilerek ve en tehlikeli
sektorlerden biri olarak kabul edilen madencilik i¢cin calisma gerceklestirilmis.
Analiz sonuglarinda zehirlenme, gaz patlamalari, gociik ve yangin sebeplerinden
kaynakli riskler i¢in proaktif ve reaktif onlemler kararlagtirilmis. Belirlenen 6nlemler
ile tiim risklerin ros degerleri kullanilabilir seviyeye diistiigli gézlenmistir (Mizrak
Ozfirat, 2014), yenilenebilir enerji kaynaklarmdan meydana gelebilecek risklerin
tespit edilmesi, ortadan kaldirilmasi veya iyilestirilmesi amaci ile, FMEA ve Bulanik
FMEA teknikleri kullanilarak risk analizleri gergeklestirmis (Yoriikoglu, 2014),
Bulanik FMEA yontemi kullanilarak demir ¢elik haddeleme yapim asamalarinda
meydana gelebilecek riskler i¢in 6nlemlerinin alinmasi amaglanmig. FMEA ’ya gore
fazla olan risk oncelik degeri bulanik giris degerlerine bagli olarak Bulanik FMEA
icin daha az, az olan degerler ise daha fazla ¢iktig1 goriilmiis. Yapilan ¢alismada
bulanik mantigin, FMEA analiz yontemiyle uygulandiginda risk degerlendirme

durumlarinda karsilagilabilecek olumsuz durumlar1 6nleme i¢in daha etkili sonug



elde etmeyi saglayan bir yontem oldugu ortaya konulmustur (Cakmak, 2015).
Rekabetin olustugu bu donemlerde hatalardan kaginmak istendigi i¢in FMEA ’ya
uygulamig, ancak yetersiz kaldigmi diisiinerek bu ¢aligmada riskleri belirleyip
oncelik olusturmak i¢in yeni bir yaklasim olan, Bulanikk FMEA analizine yer
verilmistir. Bu ¢aligmada bir sirketin gii¢ transformatdriiniin iirlin grubu ele alinmas.
Projelendirme ve kurulum siireclerindeki risklerin tespit edilerek giderilmesi
hedeflenmis. Fabrika, yapilan analiz sayesinde kurulum ve projelendirme esnasinda
one ¢ikan risklere daha temkinli olabilmektedir. Sonucu olarak olasi riskler sebebiyle
zaman, maliyet ve is gilici kazanimini saglanmistir (Turan, 2018), deney ve
Olgtimleme yapilan laboratuvarlar icin FMEA ve Bulanik FMEA analizi yontemleri
ile risk olusturabilecek kisimlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu yapilan ¢alismada
laboratuvarlarin personelinin egitimi, laboratuvarda kullanilan cihazlar1 ve o
alanlarda uygulanan metot vb. ilgili hususlar1 6nleyici faaliyetleri belirleyip
olusabilecek riskler i¢in miidahalede bulunulmasi 6nerilmistir (Tok Unlii, 2019).
Literatiire bakildiginda kullanildig1 alanlar i¢in bu analiz yontemleri etkili ve faydali

olmaktadir.



BOLUMII

MEKANIK TESISATLAR

Tirkiye’de yapilan insaat islerinin 6zellikle bina ¢calismalarinda TS 825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 esas alinmaktadir. Bu esaslara gore yapilan farkl tiirdeki binalarin
hepsinin kendine 6zgii 1s1 kazang ve 1s1 kayip degerleri mevcuttur. Hesaplanan bu
degerlere gore mekanik tesisatlar ic¢in belirli se¢imler ile uygulama imalatlari
yapilmaktadir. Mekanik tesisatlar insaat yapim isleri i¢in yasam standartlar1 ve
konforu arttirilmaya yonelik yapilan ve yapinimn i¢ tasarimmi ve genel sistemini
olusturan bilesenlerin tiimiidiir. Makine miihendisligi insaat kapsami alan1 da girer.
Yapilacak bir binada ihtiyag duyulan hangi tesisatin olacagi farkhilik gésterse de
mekanik tesisatin yapilacak binay1 modernlestirme ve temel ihtiyaclarma kavusturma
gibi amaglar1 da vardir. Bu yilizden yapilan her mekanik tesisat ¢esidi bir amag igin
Ozellesmis ve o amaca hizmet i¢in var olmustur. Mekanik tesisat cesitleri hakkinda
genel bilgilendirme yapilmasi calismanin konusu olan dogalgaz tesisat1 i¢in dnem arz
etmektedir. Temel olarak alt1 adet mekanik tesisat ¢esidi kullanilir. Bu tesisatlar
Sihhi tesisati, Isitma Tesisati, Havalandirma Tesisati, Klima-Sogutma Tesisat1,
Yanginda Korunma Tesisat1 ve Dogalgaz Tesisat1 olarak bilinmektedir. Bunlarin

disinda gerekliliklerine gore farkl tesisatlar da mevcuttur.
2.1.  Sihhi Tesisati

Sthhi tesisat yapilacak binanimn su ihtiyacini karsilamak icin yapilan mekanik tesisat
tiirlidlir. Genel amaglar1 arasinda yapilan insaat alani i¢in su temin etmek; suyu
depolamak, suyun yumusatilmasini saglamak, atik sularin atilmasi ve aritilmasini
saglamak, suyun 1sitilmasi, suyun basmcinin arttirilmasi ve dagitimi gibi amaglari
icinde barindirmaktadir. Su en temel insan ihtiyaglarindan biri oldugu i¢in sthhi
tesisat da bu oOl¢iide 6nemli bir mekanik tesisat islemlerinden biridir. Sihhi tesisat

kendi igerisinde de bazi boliimlerden olusmaktadir. Merkezi Sicak Su Tesisat1 ve


https://www.tesisat.org/makine-nedir-neden-makine-muhendisligi-okunmalidir.html

Hidrofor Tesisatinin yapilmasi agamalar1 bu bdliimleri olugsmaktadir. Sthhi tesisat
projelerinin yapilmasi belirli standartlar1 kapsamaktadir bu standartlar; TS 1258
Temiz Su Tesisat1 Hesap Kurallar1 ve TS EN 12056 Cazibeli Drenaj Sistemleri-Bina
I¢i standartlar1 ile yapilmaktadir.

2.2,  Isitma Tesisat

Isitma tesisati yapilmig bir bina igerisindeki kapali bir ortamin sicakliginin istenilen
derecelere gelmesi i¢i ayarlama durumuna olanak saglayan bir mekanik tesisat
tiriidiir. Isitma tesisatinda ana amag¢ ayarlanan sicakligin bina iginde uzun siire
kalabilmesi ve olumsuz olusabilecek sicaklik kayiplarmin oniine ge¢mektir. Isitma
tesisat1 igerisinde; Is1 Kayb1 Hesaplari, Isitict Se¢cimi ve Tasarimlari, Boru Tesisat1
Tasarimlar;, Kazan Se¢imi ve Yerlesimi, Genlesme Sistemi ve Tasarimi, Baca
Tasarimi yapilmasi asamalarimdan olusmaktadir. Isitma tesisat1 yapilacak olan bir
yapinin maruz kaldig1 ve kaybettigi 1s1nin hesaplamalar1 i¢in TS 825 “Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1” esas alinmaktadir. Hesaplama sonucu her hacim i¢in 1s1 kazang-
kayip degerleri bulunur ve uygulanacak sistemin i¢in segilecek cihazlarin neler

olacagi belirlenir ve bu yonde belirlenerek uygulama asamasina gegilmektedir.

2.3. Havalandirma Tesisati

Havalandirma tesisatlarinda kapali bir ortam ig¢ine dogal ya da mekanik sistemler
aracilifiyla temiz hava gegisinin saglanmasima olanak saglamak amaciyla yapilan bir
mekanik tesisat tlirlidiir. Havalandirma tesisatinin yapilmasindaki amag¢ binanin veya
kapali ortamin hava kalitesinin yiikseltilmesini saglamaktir. Yapilan havalandirma
tesisatlarmmn baska bir islevi de kapali ortamlarin insanlar i¢in konfor kalitesini

arttirmaktir.

Havalandirma tesisat1 kendi igerisinde; Hava hareketini saglayan (temiz havanin
nasil temin edilecegi) durumlara gore ii¢ geside ayrilir:

1.Dogal havalandirmanin yapilmasi: Ortamdaki havanin yenilenmesi ile temiz
havanin hareketlerinin sicaklik farklarina ve dogal riizgar etkisine bagli olma

durumudur. (Pencere agilmasi, Agik bacalar ve dis hava riizgar etkisi)



2.Dogal-mekanik havalandirma yapilmasi: Ornek olarak ortam havalandirmasi igin
yapilan dig ortamdaki riizgarin etkisiyle ¢alisan baca aspiratorleri diistiniilmektedir.

3.Meckanik havalandirma yapilmasi: Mekanik havalandirmalarda temiz havanin
hareketi bir vantilator ile gergeklestirilir. Bu durum tii¢ sekilde olur. e Mekanik
(zorlanmig hava) girisi dogal sekilde cikisli (vantilator) e Dogal (kendiliginden)
girigli fakat mekanik ¢ikisi (aspirator) e Mekanik (zorlanmis hava) girisi ve ¢ikisi
(vantilator ve aspirator) ile yapilmasi asamalarindan olusmaktadir. Havanin taginmasi
i¢in havalandirma kanallar1 sonrasinda menfezler, difizérler, damperler, hava filtresi
ve fan gesitleri (kanal tipi, pencere tipi ve ¢ati tipi) gibi uygulama imalatlar1 uygun

sekilde baglantilar1 yapilarak ortamin hava kalitesinin ayarlanmas1 amaglanmaktadir.

2.4. Klima-Sofutma Tesisat

Klima-Sogutma tesisatlar1 da binanin igerisindeki sicakliklarla ilgilidir. Mevcut bir
kapali ortamda sicaklifi ¢evre sicakliginin altinda belirli bir dereceye inmesini
saglamak veya istenen seviyelere ¢ikmasini saglamak ve bu sicakliklarda kalmasimi
muhafaza etmek amaciyla yapilan tesisatlardir. Sogutma sistemleri bir merkezde
sogutulmus akiskan gazi nihai sogutuculara tasima yoluyla yapilir. Klima tesisatlari
genel bir c¢evrime gore calismaktadir. Uygulama iirlinlerinin hepsinin c¢alisma

sekilleri ayni1 fakat kapasiteleri ve ortam sartlar1 farkli olmaktadir.

2.5. Yangindan Korunma Tesisati

Yangimn tesisati, olusmasi muhtemel yangin ihtimalini g6z Oniine alarak yangin
aninda ortamda bulunan insanlarin sagligi ve maddi esyalarma en az zarar ile ¢ikan
yanginin sondiiriilmesi amaciyla yapilmasi diistiniilen bir mekanik tesisat tiiriidiir.
Yangin tesisatlarmi olusturan ii¢ sistem mevcuttur. Birincisi yanginin sondiiriilmesi
icin yapilan sistemler, ikincisi yangin anindaki olusan dumanm tahliye edilmesi i¢in
yapilan sistem Ve liglinciisii mevcut ortamdaki hava ile dis ortam hava arasin da
basing olusturmak igin yapilan sistemlerdir. Yangin tesisatinda yangmin
sondiirilmesi i¢cin yapilan sistemler kendi icerisinde sulu sondiirme ve gazli
sondiirme olarak iki gruba ayrilmaktadir. Sulu sondiirme sistemlerinde belli
kapasitede tehlike smifina uygun yangin suyu deposundan pompa yardimi ile

¢ekilmis boru hatlarinda 1s1 algilanan alanlara sprink basliklarindan akan su ile



miidahale edilmesi durumudur. Gazli sondiirme sistemleri ise binalarda arsiv
boliimlerinde ve elektrik pano odalarinda yangin esnasinda sondiirme amach
kullanilan sistemlerdir. Bu asamada {irlin tasarimi ve uygulama durumlar1 “Binalarin

Yangmdan Korunmas1 Hakkindaki Yonetmelige” ne tabi olarak yapilir ve uygulanir.

2.6. Dogalgaz Tesisan Hakkinda Genel Bilgiler

Farkli amaclarda gaz ihtiyacinin karsilamasi i¢in yapilan mekanik tesisat tiiriidiir.

2.6.1. Dogalgazin Taninm ve Genel Ozellikleri

Dogalgaz yerin katmanlarmin i¢inde bulunan fosil kaynakli yanma orani yiliksek gaz
karisimidir. Bilesenleri sekil 2.1.°de gosterilmektedir. Icerisinde biiyiik dl¢iide Metan
(CH4) gaz1 bulunmakla birlikte, kiigiik oranlarda etan (C2Hs), propan
(CsHs), biitan (C4H10) gazlarda bulunmaktadir. Bunun yani sira az miktarda da
olsa karbondioksit (CO2), azot (N2), helyum(He) ve hidrojen siilfiir (H2S) de ihtiva
eden renksiz, kokusuz, yiiksek kalorili (yakildiginda iyi derece 1siveren 1INmM3-8250
Kcal) bir gaz yakittir. Dogalgaz petroliin iizerine uygulanmis kimyasal iglemler
sonucunda elde edilen bir gesit gazdir. Yakitlarin 6nem siralamasinda dogalgaz

petrolden sonra ikinci sirada gelir.

Metan (CH,)

|

Etan (C,H;)

Propan (C,H,)
Batan (C,H,,)

Enerji verici gazlar

Kondensatlar (C.H,,-C, H,,)

e
e e ——
G
G——
| [ Nitrojen (N,), Karbon Dioksit (CO,),

Enerjisiz gaziar Hidrojen Sulfar (H:S). Helyum (He)

Sekil 2.1. Dogalgaz bilesenleri (Bulundu H. & Say S.S. 2016)


https://tr.wikipedia.org/wiki/Yer_kabu%C4%9Fu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Etan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Propan
https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCtan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Azot
https://tr.wikipedia.org/wiki/Helyum
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen_s%C3%BClf%C3%BCr

Genel Ozellikleri:

Dogalgaz havadan hafiftir; yogunlugu ¢ikarildigi bolgeye gore degismekle birlikte O
°C ve 1 atmosfer basmncinda 0.601-0.801 kg/m?® degerler arasmndadir. Ortamdaki
havaya nazaran (1 kg/m®) dogalgaz daha hafif gaz oldugundan atmosferik acik
havada ugucu 06zelligi vardir. Hava iginde ylikselme egilimine sahiptir. Kapali bir
ortamda gaz kagagi oldugunda gaz tavandan veya tavan yakininda cep tabir edilen
kisimda birikir. Bu yiizden havalandirma bacalari, menfezler ve gaz alarm cihazlari

tavana yakin yerlerde uygun sekillerde tasarlanmalidir.

Dogalgaz renksiz, zehirsiz ve kokusuzdur; dogalgazin 6nemli ozelligi zehirsiz
olmasidir. Dogalgazin kagaginda ortam igerisinde Oksijen Olgiitiine gore solunum
yapilmas1 durumunda zehirleyici ve oldiiriicti etkisi yoktur. Ancak kagak bulunan
ortamlarda hava da gaz miktarmin artmasiyla ortamdaki oksijenin azalmasmdan
dolay1 nefes almakta zorluk c¢ekilecegi i¢in bogulma gerceklesebilir. Kokusuz
dogalgaz insanlar tarafindan fark edilip hissedilemeyecegi i¢in gaz schir hatlarina
verilmeden Once ¢iiriik sarimsak kokusu saglayan THT (Tetra Hidro Teofen) ve TBT

(Tetra Butil Merkaptan) karisimlari ile koku verilerek fark edilmesi saglanmaktadir.

Dogalgaz ¢evreyi kirletmeyen bir gazdir; dogalgaz ve temiz hava belli oranda (%5-
15) karisim oldugunda yanabilmektedir. Bu ikili karisim belirlenen aralik altinda
veya iistinde olur ise yanma gerceklesmez. Iyi bir yanma gerceklesmesi icin
gerceklesen yanma karisiminda %9 dogalgaz - %91 hava olgiitleri en uygun olan
karigimdir. Dogalgaz i¢in yanma esnasinda ates alma sicakligi 650 °C’dir.”’Tam
yanma’’ sirasinda mavi bir alev ile yanma baglar. Yakitlarin yanma esnasinda ortaya
¢ikaran drlinler igerisinde is, kiil, kurum, katran gibi atiklar dogalgazda
bulunmadigindan hem hava kirlenmesi olmaz hem de sik araliklar ile duman yollar1
ve yanma odasinin temizlenmesine ihtiya¢ duyulmaz. Dogalgazda yanma sonucu
¢ikan {irinler icerisinde karbondioksit (COz2), su buhar1 (H20) ve bunlarin disginda
karbon monoksit (CO) miktar1 olduk¢a az olmaktadir. Bu durum daha az havanmn
kirlenmesine sebep olmaktadir. Yanma sonucu olusan gazlarin solunmasi halinde
insanlar igin zehirleyici etkisi vardir. Dogalgaz igerisinde bulunan Azot (N2) ve
Oksijen (02) belirli sicakliklarda (1900-2000°C) reaksiyona girerse bunun sonucunda

Azot oksitler (NOx) olusur. Azot oksitler insan igin fiziksel rahatsizliklara sebep
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olabilir ayn1 zamanda gozler iizerinde yanma ve ortam icerisinde yiiksek dozda
bulunursa bogulmaya neden olabilmektedir. Genel olarak agiklamak gerekirse bu
durum su anlama gelmekte, dogalgaz kendi basina agik ortamlarda zehirsiz ancak
yanma gerceklestiginde ortaya ¢ikan diger gazlar ¢evreye az sekilde etki yapmakla
birlikte eger ortaya ¢ikan gazlari kapali bir ortamda solunmasi halinde zehirli oldugu

bilinmelidir (Dogalgaz Piyasas1t Durum Tespiti,2012).

Dogalgazin patlama 6zelligi; Kapali bir ortamda hava i¢indeki gaz orani belli bir
asamaya ulasinca patlama 06zelligi vardwr. Ortam icerisindeki gaz karisim oranlari
arasinda atesleme, bir alev, olusabilecek bir kivilcim, o an ortama dahil edilen kor ve
en Onemlisi elektrik kontagi vb. gibi tutusturucu bir kaynak ile temasi sonucu
ortamda patlama gergeklesir. Patlama kapali bir ortam icerisinde ya da bir cihazin
icinde olur ise siddeti arttiracagindan olusabilecek bir tahribat da biiyiik olacagindan

uygun mesafede olabilir (Mesafeli Dogalgaz Baglant1 S6zlesme Hiikiimleri,2021)

Diger ozellikler; dogalgaz yanma verimi yiiksek ve kontrole uygun bir yakit
cesididir, dogalgaz 6n hazirlama ve depolama gerektirmez, dogalgaz rutubetsiz ve
kuru bir gaz olarak bilinir ve -162 °C sicaklikta siv1 hale gelmektedir. Dogalgazin
yanma sirasinda i¢erisinde yanmayan hi¢bir madde yoktur tiimii yanma sirasinda
yanar. 1 m3 dogalgazin tutusmasi ile ortalama 8250 kcal 1s1 meydana ¢ikar ve 1s1
gecisi kisa siirede olabilir, dogalgaz da alev hiz1 0,36 m/sn olarak bilinir, dogalgaz
her zaman kullanmaya hazirdir ve ekonomiktir. Zaman, is giicii ve enerji tasarrufu
saglar, dogalgazin yanmasi sirasinda gerekli hava karigimi az, bu karsim orani
komiirde ve fueloil ile aralarinda yaklasik %5-10 fark vardir. Genelde dogalgaz ile

kullanilan cihazlara bakim ve denetleme oldukga az gerekmektedir.

2.6.2. Dogalgazin Tarihi

Eski tarihlerde yeraltindaki katmanlarda olusan gaz sizmtilarinda, simsek cakmasi
nedeniyle sizint1 yapan gazin yanmaya baslamasi oldukg¢a alisa gelmemis bir durum
olarak goriilmiis, bazi batil inanglara da zemin olusturmustur. Yasanilan bu
sizintilarm  olusturdugu alevlerin en o6nemlisi antik Yunanistan’daki Parnassus
Dagr’'nda bir ¢oban tarafindan fark edilmis ve bu alevin bir kehanet oldugu

diisliniilip alevin olustugu o bdlgede bir mabet yapilmis. Bolgede olusan alev
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kaynaklar1 Hindistan’da, Yunanistan’da ve Iran’da bazi insanlar inanclarinda
dogaiistii giic olarak kabul etmislerdir. Cin’de yasayan bazi insanlar ise olusan bu
alevlerden yararlanmaya baslamis ve bolgelerindeki gaz sizintilarinin olustugu
alanlar1 belirleyip bambulardan yaptiklar1 boru hatlariyla meydana ¢ikan gazi
yasadiklar1 bolgelere tasiyarak orada deniz suyunu isitip suyu tuzdan ayristirarak
icme suyu elde etmislerdir. Bakii’de Zoroastrian ates tapmagi ig¢inde yiizyillardan
beri yanan dogalgaz alevlerini Marco Polo gezileri sirasinda tespit etmis. Avrupa
bolgesinde 1659 yilinda Ingiltere’de bulunmus dogalgaz kaynaklari 1790 yilinda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Dogalgazin kendi tarihinde ilk olarak
modern sekilde iiretilmesi ve liretimin sonucunda tiiketilmesi bazi teknikler ile ABD
’de yapildig1 goriilmiistiir. Dogalgazin farkli alanda kullanimina bir 6rnek verecek
olursak, William Hart 1821°de ilk olarak sehrin aydnlatilmasi igin kullanilmis ve ilk
endiistriyel sekilde kullanimi da 1841°de ABD’nin West Virginia’da tuz iiretiminde
olmustur. 1855 yilinda da Robert Wilhelm Bun Sen’in mavi alev gaz ocagini
gelistirmesi ile evsel kullanim i¢in bir adim atilmistir. 1920’lerde dogalgazin boru
hatlar1 ile tasimaciligi yontemleri uygulandiginda diinyada hizli bir sekilde artan

kullanim sekli olusmaya baslamistir (Bulundu, ve Say, 2016).

2.6.3. Diinyada Dogalgaz Rezervleri

Diinyada bilinen dogalgaz rezervlerinin petrol degerlerine es deger oldugu
diistiniilmektedir. Tiiketimde dogalgaz kullanimi 1997 ile 2020 yillar1 arasinda iki
kattan fazla arttigi goriilmektedir. Diinyada dogalgaz rezervinin kaynaklari yogun
sekilde Orta Dogu’da, Avrupa ve Avrasya lilkelerinde mevcuttur. Diinya dogalgaz
rezerv dagilimi  sekil 2.2.°de belirtilmistir. Diinya'da kesinlesmis dogalgaz
rezervleri yeni yapilan kesiflere ragmen insanin dogalgaz tiiketiminin kesfedilenden
fazla olmasi, OPEC kurumunun hazirladigi verilere gore 2015°de bir onceki yila
oranla binde {i¢ orani ile gerileme olmus, 2014 yili sonunda 203 trilyon m3 buluna
toplam rezerv gerileyerek 202 trilyon m3 seviyesine gelmis. Tiirkiye’de 2019 yilinda
45 milyar m3 dogalgaz kullanimi ger¢eklesmistir. Yaklasik 16 milyon dogalgaz
kullanict abone mevcuttur. Yeni bir kesifte Tiirkiye’de Ekim 2020 tarihinde 405
milyar m3 dogalgaz rezervini Karadeniz agiklarinda tuna bir bdlgesinde buldugunu

diinyaya bildirilmistir.
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B Orta-Dogu

B Avrupa-Avrasya
M Asya Pasifik

W Afrika

M Kuzey Amerika

M Gliney ve Orta Amerika

Sekil 2.2. Diinya dogalgaz rezervinin dagihmi (Bulundu H. & Say S.S. 2016).

2.6.4, Tiirkive'de Dogalgaz Kullaninu

Dogalgaz ilk defa Tiirkiye’de Ankara’da kullanilmaya baslanmis ve sonrasinda
Istanbul’da kullanima almmustir. Tiirkiye’yi dogalgaz kullanmaya iten sebepler,
sanayilesme, hava ve ¢evre kirliligi ile 1970’lerde Tiirkiye’de yasanmis petrol krizi
diyebiliriz. Tirkiye’de dogalgazin aktif varhgi ilk defa 1970’li tarihlerde kesfedilmis
ve bazi tesisler i¢cin kullanilmis, ancak kaynaklardaki rezerv ve liretim miktar1 diisiik
oldugundan kullanim: yaygin olamamistir. 1984 yilinda Sovyetler Birligi 84/8806
sayili Bakanlar Kurulu karar1 ile dogalgaz sevkiyati anlagsmasi imzalanmis ve daha
sonra da Bakanlar Kurulu karari ile gelen gazin sanayi ve sehir sebekelerinde
kullanilmas1 karar verilmistir. Sozii edilen karar Mayis 1987°de istanbul dogalgaz
sisteminin malzemesi ve yapilan isciligi yetkili bir Fransiz ve bir yerli sirket isbirligi
ile ihale edilmistir. Ithal edilen dogalgazin, ev igin ve ticaret amagl dogalgaz
kullanimina baslatilan ilk yer 1988 yilinda Ankara olmustur. En kalabalik sehir olan
Istanbul igin alt yapi yatirnma 1989 yilinda baslanmis ve yatrmmlar Mayis 1993
tarihinde bitirilmistir. 1992 yili itibariyle Istanbul’da, Eskisehir’de, Bursa’da,
[zmit’te dogalgaz kullanimi ve pazarlanmasi bilyiimeye baslamustir. Abonelere ilk
dogalgaz 1992 yilinin Ocak ay1 igerisinde verilmistir. Daha sonraki caligmalar ise
yetkili gaz dagitim sirketi olan ILGILI KURUM biinyesinde yiiriitiilmiistiir.
Istanbul’da Nisan 1994’ten kullanimi yayginlastirilmaya baglamistir. EPDK
tarafindan yapilan sehrin i¢inde dogalgaz dagitimi lisansi ihalesi ile bazi illerimizde

dagitim bolgeleri igin verilen dagitim lisansi ile kullanim ve dagitim genislemistir. 68
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dogalgaz dagitim lisansi ile Tirkiyenin 81 ilinde ve bir ¢ok alanda dogalgaz
kullanimi hazir olarak mevcuttur. Tiirkiye’ye ii¢ noktadan yapilmis borulama hatlari
ile dogalgaz getirilmektedir. Bu gelen hatlardan iki tanesi Trakya ve Karadeniz
iistiinden gelen boru hatlar1 Rusya’dan gelen gaz hatlaridir. Dogu Anadolu Hatti ile
Iran’dan gelen gaz hatt1 da bulunmaktadir. Tekirdag Marmara Ereglisi’nde mevcut
olan sivilastirilmis dogalgaz (LNG) santraliyle yapilmis ayni boru hattindan Nijerya
ve Cezayir’den sivilastirilmis sekilde alinan dogalgazda takviye edilmektedir. Botas
kurumu tarafindan insasi yapilmis olan ve isletimi de Botas’a ait ulusal iletim
sebekesi ile dogalgaz iilkemize ve yerlesim birimlerine ulastiriimaktadir. Sekil
2.3.’da Tiirkiye dogalgaz ithalat1 oranlar1 gosterilmektedir (Dogalgaz Piyasa Bildirim
Sistemi, 2018).

3% 2%

M Rusya
Miran

m Azerbeycan
B Cezayir

B Nijerya

B Spot LNG

Sekil 2.3. Tiirkiye dogalgaz ithalati (Bulundu H. & Say S.S. 2016)

2.6.5, Dogalgaz Kullammm Alanlan

Bir binada dairelere 6zel bireysel kullanim var ise gaz kullanim segenekleri soyle
siralanabilir; sadece 1sinma amagli (dogalgaz sobalari, kat kaloriferleri), hem i1sinma
ve hem de sicak su temin amagh (kombiler, boyler kat kaloriferleri ve sofbenler),
1sinma, sicak su temini ve yemek pisirme amagl kullanimdan bahsedebiliriz.
Sanayilerde kullanim, kii¢iikk sanayiler, atolyeler ve firmlar igin iretim amacglh
olmaktadir. Sanayi kullamim yerleri igin ornek; demir-celik sanayisinde, ¢imento
fabrikasinda, kimya sanayisinde, tugla ve seramik-fayans firinlar1 i¢in, cam yapilan
yerlerde, sulu kazanlar i¢in buhar iretiminde dogalgazdan olduk¢a ¢ok
yararlanilmaktadir. Tiirkiye’de elektrik iiretimi yapan santrallerin ¢aligma kaynaginin

dogalgaz oldugu da bilinmektedir.
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2.6.6. Mevzuat Arastirmasi

Dogalgaz icin yetkili/lisansli gaz dagitim firmasi tiim yapilan hatlarin yonetimi
acisindan bir mevzuat olusturmus ve yapim onceliginde bu mevzuat dikkate alinmasi
istenmektedir. Bu c¢alismada da dogalgazli sistemlerle ilgili projelendirme ve
kurulum gibi konularda hazirlanmig olan yasal mevzuatlar arastirilmistir. Yapim
standartlar1 ve kurallar1 i¢in dogalgaz i¢ tesisat hatlarini yaptiran Istanbul’da lisansl
kurulus Ilgili kurumun i¢ tesisat sartnamesindeki dokiimanlardan bilgi olarak
yararlanilmaktadir. Ihtiyac ve kontrol i¢in sartname incelenerek ele almip bu
cergevede ¢aligmalara katki saglanmasi amaglanmistir. Dogalgaz tesisatinin kurulum
stirecinde basvurulacak standartlar genel olarak Temmuz 2017’de ve 30111 sayili
Resmi Gazete ’de giincellenerek yaymlanan 4646 sayili dogalgaz piyasasi kanunu,

Dogalgaz Piyasasi I¢ Tesisat Yonetmeligi de dikkate alinarak hazirlanmustir.

2.6.7. Dogalgaz Tesisat1 Is Akis Semalan

Yapilacak tesisat1 analiz ederken, isin nasil yapilacagi da incelenmeli ve bilinmelidir.
Isin prosesinin ayrintilar1 bilinmeden, o siire¢ iizerinde basarili bir ¢alisma yapmak
olduk¢a zordur. Bu yiizden burada, dogalgaz tesisatinin yapimi sirasinda
projelendirilmesi ve kurulum kisimlar1 hangi asamalardan meydana geldigi ve ne
sekilde yapildigini anlatan is akis semalar1 olusturulmustur. Bu akis semalarmin
olusturulmasinda ilgili sartname ve mevzuat bilgilerinden yararlanilmistir.
Projelendirme ve kurulum is akis semasi asamalar1 sekil 2.4.’de asagidaki sekillerde
belirlenmistir. Bu asamalarda tesisat1 kontrol eden kurum yetkili/lisanshi gaz dagitim
sirketi Ilgili kurum, kontrollerde Ilgili kurum personeli Makine Miihendisi proje ve
kurulum asamasinda gerektigi yerde kontrole gelecek kisidir. Yapilan dogalgaz
tesisatini projelendiren ve belirli siiregleri yiiriiten kisi imalatlar1 uygulayici firmadan
yetki belgesine sahip Makine Miihendisi ve dogalgaz tesisatini yapan ustada mesleki
yetkilendirme kurulusundan egitimini alarak sertifika sahibi olan kisiler olmalidr. Is
akis asamalarinda siirecler bu kisiler arasinda yapilan ¢aligmalar ile sekillenmektedir.
Kurulum is akig semasi sekil 2.5.’de uygunsuzluk tespit edilir ise yetkili mithendis
eksik listesi verir ve tamamlanmasi ister bu dongii tesisat eksiksiz ve sartnamelere

uygun imalat yapildiginda gazin agilmasi ile sonuglanir.
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* Gaz dagitim sirketi tarafindan binaya servis kutusunun
konulmasi,

* Tesisatin yapilacagi binanin 1sitma sistemi mevcut ise
incelenir ve Olgtilendirilir.

* Avan proje diistiniiliir ve miisteriye fiyat teklifi verilir.

+ Kolon hatt1 tasarim yapilir.

* (Varsa) kazan hatti tasarim yapilir.

* Daire i¢i dogalgaz hatti tasarim yapilir.

» Miisteri tesisat1 yaptirmay1 kabul eder ve siirecin basglamasini
ister.

* Servis kutusunun yerine gore bina baglant1 hatt1 tasarmu
yapilir.

* (Varsa) Toprak alt1 hatt1 tasarimi yapulir.

+ Ayrmtili bir sekilde hazirlanan proje kontrol igin ILGILI
KURUM’a gonderilir.

* Projede tadilata gerek var mi?

4

« ILGILI KURUM projeye
onay Verir.

Sekil 2.4. Projelendirme is akis semasi
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*Onaylanmig projeye gore gerekli malzemeler listelenerek
hazirlanir. Malzemeler gerekli standartlara haiz olmalidir.

*Malzemeleri yetkili firma, tesisatin kurulacagi binaya getirir.

*Servis kutusunun bulundugu yere gore, toprak alti1 hatta gerek
varsa toprak kazilir.

\
*Toprak alt1 hatt1 (var ise) , projede onaylandig1 capta ve yonlerde
uygun hat dosenir.

*Toprak alt1 hatta katodik koruma yapilir ve topraklamasi da
yapilir.

*Bina baglanti1 hatt1 projeye uygun ¢ap ve yonlerde dosenir ve
(varsa)toprak alt1 hatt1 ile birlestirilir.

*Onaylanmis projeye uygun ¢ap ve yonlerde kolon hatti1 dosenir.

*Kolon hattinin havalandirmasi ve gaz alarm cihazi imalatlar1
yapilir.

*(Varsa) uygun sekilde kazan hatti1 désenir.

*Daire igi dogalgaz hatt1 onaylanmis projeye uygun sekilde dosenir.

*Daire i¢i havalandirma sistemi kurulur. (Menfez)

*Hattin kurulumu devam ederken gerekli tiim kalite kontroller
yapilir.

Sekil 2.5. Kurulum is akis semasi
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N
*Baca kesit hesab1 uygun baca imalat1 binaya yapilir.(Baca yapan
firmalar CE onayl ve yetkili olmalidir.)

+Uretim tamamlanir ve son kontroller yapilir.

+Gaz a¢cimu i¢in ILGILI KURUM'tan randevu almur.

*Eksiklikler, mevzuata uygun sekilde giderilir.

*Gerekli son kontroller yapilir.

*Gaz agim igin tekrar ILGILI KURUM'tan randevu almnr.

Sekil 2.5. (Devami) Kurulum is akis semasi
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Bu asamada siirecler ve is akis agamalar1 farkli illerde bile olsa yaklasik ayni diizen
icerisinde oldugu bilinmelidir. Binalarda i¢ tesisat sekil 2.6.’da konutlarda kombi,
ocak, dogalgaz soba ig tesisat baglant1 semasi gosterilmektedir. Biiyiik tiiketimli tesis
Ornegi i¢cin uygulama olarak imalat1 yapilmis bir proje semasi ekler boliimiinde
verilecektir. Dogalgazin i¢ tesisati; gazin teslim noktasi olan (servis kutusu ile,
miisteri istasyonunu ) ile baglar ve atik gazin atmosfer ortamimna atilmis oldugu
bacalara kadar (bacalar dahil) yapilan imalat kisimlaridir. I¢ tesisat binalar,

endiistriyel ve biiyiik tiiketimli tesisler i¢in yaptirilabilmektedir.

FMEA UYGULAMA
TASARIM PROSES

DOGLA GAZ BINA K; TESISAT SEMASI
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Sekil 2.6. Dogalgaz bina i¢ tesisat semasi

Ekte semasi verilecek biiyiik tiiketimli bir tesisin tiim bilgileri; F1nin yap1 denetimi
ile yaptirilmis Kahramanmaras 11 Emniyet Miidiirliigii Hizmet Binas1 insaatinda
toplam insaat alam 46.120 m? dir. Isitma tesisat1 olarak kullanilan kazan dogalgaz

hatt1 detaylar1 ve mutfaklar i¢in yapilan cay ocagi dogalgaz hatlar1 detaylar1
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bulunmaktadir. Yapilan binada iki adet 2.250.000 kcal/h-2616 kW ve bir adet
400.000 kcal/h-465 kW kapasitesinde kazanlar tercih edilmistir. Yapilan dogalgaz
hatt1 tesisatlar1 bir basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonundan uygun 4bar basing ve
891,86 m® gaz kazanlar igin ve uygun 300mbar basmng ve 49,61 m® gaz ¢ay ocaklar1
icin kaynak temini ile detaylica projelendirilmis kullanilan ekipmanlar
numaralandirilmis ve hangi standartlarda oldugu 6zellikleri ile belirtilmistir. Kazan
dairesinin havalandirmasi ve hesaplar1 da yapilan havalandirma kesiti de detaylarda
mevcuttur. Ekler boliimiine bazi gorseller ve endiistriyel bina i¢ tesisat semas1 yer

alacaktr.

2.6.8. Yasanmus Dogalgaz Kazalar

Dogalgaz kazalar1 hakkinda yapilan arastirmalarda EPDK’nin Resmi Gazetede
yaymlandigi detaylarda kazalarinin zehirlenme ve 6liimlerin nedenlerini ele almustir.
Gaz kagag1 nedeniyle olusan dogalgaz kazalar1 genellikle dogalgaz tesisat1 ve cihaz
baglant1 noktalarindaki kagaklardan meydana geldigi belirtilmistir. Cihazlarin
baglantilarindaki kagaklarin en yogun sekli mutfaklarda temizlik yapilirken hareket
ettirilen firin ve ocaklarda goriilmesi durumu oldugu belirtilmistir. Kacak olusturan
diger bir husus yapilan elektrik tesisatlar1 ig¢in topraklamalarinin yapilmayisi ya da
yapilan topraklamanin yetersiz olmasindan kaynaklanan elektrik arklarmin dogalgaz
tesisatlar1 lizerinde delinmelere sebep olarak gaz kagagi olusturmasidir. Genellikle
mutfak mahallerinde yapilan menfezlerin kapatildigida belirlenmektedir. Karbon
monoksit gazi nedeniyle olusan dogalgaz kazalarinda zehirlenmeler ve bagl ayni tiir
olaylarda oliimlerin yaklasik % 96 ‘sin1 kapsamaktadir. Karbon monoksit gazini
olusturan kaynaklar; Odun sobasi, dogalgaz sobasi, su isitici sofbenler, kombiler ve
bu cihazlarin bacalar1 atik gazin olusumunda etkili cihazlardir. Bu atik gazdan
gergeklesen zehirlenmelerin yasandigi dogalgaz kazalarinin incelenmesinde, {iglinci
sahislarin tesisat hatlarma izinsiz yaptiklar1 miidahaleler, sistemlere uyumlu olmayan
cihaz baglantilarinin yapilmasi1 ve uyumsuz cihazlar igin teknik olarak uygun

olmayan bacalarin baglantilarinin yapilmasi kaza sebepleri olarak goriilebilmektedir.

Dogalgaz kazalar1 i¢in 6rnekler; 2008 tarihinde Besiktas, Levent mahallesinde bir
sokakta yangm ihbar1 alinmig olay mahallinde yanginin dogalgaz servis kutusunda

oldugunu tespit edilmis. Emniyet tedbirleri dogrultusunda ilgili vananin kapatilmas1
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ile gaz akisi durdurulmus ve gaz akisinin azalmasi ile yangin sondiiriilmiis. Sebebi
ise Bedas ekipleri tarafindan ilgili sokaktaki kaldirimda elektrik ariza kazist yapilmus.
Bu kazida; elektrik hatlarinin ark yapmasi sonucu ¥20°lik PE servis hattini erittigi ve
cikan basingli gazin elektrik arkiyla tutusarak gaz yanginina neden oldugu
anlagilmigtir. 2018 tarihinde Giingéren, Geng Osman mahallesinde bir sokakta
dogalgazdan zehirlenme olay1 gergeklesmis. Bu olayda Olen ya da yararlanan
olmamis. Uzman kisilerin olayin ¢ikis sebebinin; bacalarin ¢atida kalan kisimlarinin
standartlara uygun olmamasi sebebiyle bacanin geri tepme yapmasi sonucu
zehirlenme olay: oldugu kanaatine varmuglar. Yaptiklar: tespitlerde camda bulunan
havalandirma menfezi igeriden Oniine dolap konularak disaridan da bantlanarak
kapatildig1 goriilmiis. 2008 tarihinde Kiigiikgekmece, Kartaltepe mahallesinde bir
sokakta daire iginde yapilan tespitlerde yanginin pvc pencere ile kapatilmis
balkondaki hermetik kombinin alt kisminda olustugu yangmna neden olan elektrik
arkmin sayag ¢ikismnda goriilmiis, bu olayda yarali ve 6lii olmamistir. 2008 tarihinde
Ortakdy, Mecidiye mahallesinde bir sokakta meydana gelen patlama sonucu bir kisi
Olmiistiir. Cikan yangin i¢in uzaman kisilerin yaptig1 incelemede olayimn meydana
geldigi dairede soba vanasmin kapali, ocak vanasmin ve ocak diigmesinin agik
oldugunu, yakici cihazlarin bulundugu ortam ile dis ortamu irtibatlandiran ve
havalandirmay1 saglayan havalandirma menfezinin kapatildigi goriilmiis. 2009
tarihinde Fatih’te meydana gelen dogalgaz kazasinda iki kisi hayatin1 kaybetmis.
Uzman ekiplerinin yaptigi inceleme sonrasinda kazaya sebebiyet verdigi diisiiniilen
kombinin ve daireye ait dogalgaz sayaci incelemeye alinmis ve kombinin bacali tip
oldugu ve kombi iizerinde yanma izleri oldugu belirtilmis ve olaym karbon monoksit
zehirlenmesi oldugu diisiiniilmiis. Sebepleri ise kazanin oldugu dairede menfez
olmadig1 goriilmiis. Kazanin meydana geldigi kombinin bacasinin sapkasit kurlum
standartlarina uygun baca sapkasi olmadig1 ve bacanin geri tepmesine yol agabilecek
tipte bir flex borunun oldugu goriilmiis ve atik gaz i¢in kullanilan boru, ¢ok gabuk
deforme olabilen esnek aliiminyum baglantinin net olarak kazaya sebebiyet verdigi
diistiniilmiistiir. Bagcilarda dogalgaz tesisatinda yiiksek gerilim hatlarmm manyetik
etkilesimi bir patlama olmus ve patlama sonucu bir yarali olmustur. Silivri’de
dogalgaz ana dagitim hattinda bir patlama meydana gelmis bu kaza olayinda 6len ve
yaralanan olmamis ve bu patlamaya Kuzey Marmara Otoyolu projesi giizergahinda
yapilan yol ¢aligmasmin sebep oldugu tespit edilmistir. 2006 tarihinde Istanbul 4.
Levent Biiyiikdere Caddesi’nde Metro santiyesinde calisan is makinasi dogalgaz
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borularindan birinin delinmesine sebep olmus biiyiik giiriiltiiyle ve kuvvetli basingla
figkiran dogalgazin savurdugu taslar, yoldan gegen ve park halindeki bazi araglar ile
binalarin camlarmi kirmis. Ilgili kurum, sizmtinin yeralti kazisi sirasmnda ana
borunun zarar goérmesi nedeniyle meydana geldigini belirtip gerekli miidahaleyi
yapmustir. Bahsedilen bu olaylar yasanmis 6rnek kaza olaylaridir (Mesafeli Dogalgaz
Baglant1 S6zlesme Hiikiimleri, 2021)

2.6.9. Dogalgaz Siire¢ Anketi

Yapilacak dogalgaz tesisat1 i¢in gerekli c¢alismalar1 kapsayan bir anket calismasi
hazirlanmistir. Anket sorulari ¢esitli kaynaklardan ve yetkili kisilerden yararlanilarak
olusturulmustur. Anket isinde uzman kisilere uygulanmistir. Bu uygulama ile
dogalgaz tesisatlarinda proje yapiminda ve kurulumunda dogru sorular1 yonelterek ve
gerceklestirilen FMEA uygulamasi igin bir ¢esit dogrulama yapilmasi amaglanmustir.
Konunun biitiinliigiiniin bozulmamasi agisindan anket ve cevaplar1 ekler boliimiinde

verilmistir.

22



BOLUM I1T

RiSK KAVRAMI VE RISK ANALIZI

3.1 Risk Kavramm

Risk, yapilmasi disiiniilen siireglerin biitiinii i¢in eger ara islemde tehdit
olusturabilecek ve isin genelinin akismi sekteye ugratabilecek belirli bir olayin
olusma olasilig1 ile siireglerin sonunda ortaya ¢ikan sonuglarin zarar ve kayiplar
biitiinii olarak ifade edine bilinir. (Seber, 2012). Riskin kritikligi, siiregler icerisinde
etkiledigi operasyon adimlar1 ve yapilan operasyon adimlar1 sonucunda meydana
gelen sonuglar olarak ifade edilebilir. Olusabilecek risklerin kontrol altina alinmalar1
belli bir diizen i¢inde alinacak onlemlerin tiim riskler i¢in ayr1 ayr1 incelenmesi ile
yapilabilir. Bu asamalarda ayn1 zamanda yapilmasi diisiiniilen islerin, oncelik sirasi
belirlenmelidir. Yapilacak bu asamalarda amag¢ her zaman tehdit olusturan durumlari
ortadan kaldirip olusabilecek riskin olusmamasmin saglanmasidir. Ancak bu durum
her zaman miimkiin olamamaktadir. Yapilmas: gerekli kontrollerin sirali diizeni

asagidaki gibi olabilmektedir (Ceylan ve Bashelvaci, 2011):

1-Olusabilecek riski yok etmek, 2-Riski meydana getiren nedenin, daha az tehlikeli
neden ile degistirmek, 3-Riski azaltabilecek teknik onlemleri almak, 4-Olusabilecek

riskten kagmmak, 5-Tiim 6nlemleri almak seklinde siralanmaktadir.

3.2  Risk Analizi

Risk analizinde, tehdit olusturan durumlarin verecegi zarar, olusturacagi hasar veya
mevcut siire¢ aksamalarinin olusma siddeti ve bunlarin meydana gelme olasiligiin
belirlenmesi hedeflenir. Yapilan hatanin olustugu noktalari, hatanin giderilme
stiresini ve hata yapilmamasi i¢in alman onlemler gibi unsurlar risk analizinde goz
onlinde bulundurulmalidir (Seber, 2012). Risk analizi; olusabilecek hatanin

siddetinin  belirlenmesi, meydana gelebilecek hatanin olusma olasilig1 ve
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gerceklesebilecek hatanin saptanabilir olmast durumlari ile risk dncelik katsayisinin
hesaplanmasi ve daha sonra da ros’lerin siralanmasi adimlarini igermektedir (Eleren,
2007). Yapilmasi diisiiniilen risk analiz yontemi ile is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin azaltilmasi hatta onleyebilmek igin risk olusturabilecek tehlikeleri
belirlenmek ve tehlikelerin risk seviyelerini azaltict ve kontrol altma almak igin

uygulama adimlarmin planlar1 olusturulmas: gerekmektedir (Yurdakul, 2019).

3.3. Risk Degerlendirmesi ve Risk Yonetimi

Risk degerlendirmesi, yapilan isin yapildig1 alanda mevcut veya o alana disaridan
etki edebilecek tehlikelerin belirlenip, bu tehlikelerin risk olusturmasina yol agan
nedenler ile tehlikelerden kaynaklanacak riskleri analiz edip derecelendirilmesi ve bu
risklerin kontrol tedbirlerini kararlastirilmak i¢in yapilmasi gereken c¢alismalarin
timii olarak ifade edine bilinir. Risk yonetimi ise olusabilecek risklerin
degerlendirilmesinin daha da ilerisine giderek risklerin azaltilmas: ve risklerin
kontroline iliskin  aksiyonlar1 iginde barindiran yonetim seklidir. Risk
yOonetimine; yapilmasi planlanan isler i¢in olusabilecek risklerin 6nceden 6zenli bir
sekilde ve detaylar1 ile agiklanip degerlendirilmesi ve bu olusabilecek riskleri
minimum hale getirebilecek veya tamammi ortadan kaldirabilecek Onlemlerin
alinabilmesi de denebilir (Tasan, 2006). Risk yonetim siirecini kendi igerisinde iki
asamada degerlendirilebiliriz, birincisi sorunlarin agiklanmasi ile ugrasirken ikincisi
sorunlarm ¢dziimiine ulastirilmasimi saglamay1 hedeflemektedir (Ozkilig, 2005). Bu

iki asama sekil 3.1.’de risk yonetim siireci sematik olarak agiklanmustir.

»{ Tehlikelerin Belirlenmesij# ------- >
" v izleme
fletisim ISklerin Risk Analizi <- -
-t Degerlendirilmesi «--» VE
& IRiskIerin Degerlendirilmesi ] Gozden
Damsma * Gegcirme
. 4——»Kontrol Onlemlerinin Belirlenmes
Kontrol Onlemlerinin Yerine Getirilmesi
| -

Sekil 3.1. Risk yonetim sistemine asamalar1 (Toptanci ve Erginel, 2017)
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3.4. Risk Analiz Yontemleri

Yapilan hizmet veya iretim islemleri teknolojinin gelismesi ile karigik bir yapi
halindedir. Bu durum; makine, ekipmanlar ve insan gibi etki yapan giiglerden
kaynaklanan ve yapim siirecini aksatan kazalarm miktar1 arttirmustir. Is yapmmi
siirecinde meydana gelen kazalara sebebiyet veren potansiyel tehditlerin
incelenmesinde risk analiz yontemleri kullanilmakta ve bu durumlarin
belirlenmesinde risk analiz yontemlerinin kullanimi oldukga cok tercih edilmektedir.
Risk analizi yontemi, olusan risklerin analiz siirecinin matematiksel islemlerini ve
risklerin yorumlanmasmi igeren ana unsurdur. Risk analizleri i¢in risk oncelik
katsayisi hatanin siddeti, olugsma olasiligi ve saptanabilir olmasi durumlari
belirlenerek carpimindan elde edilen sayidir. Risk analiz yontemleri iki gesittir.
Bunlar; kantitatif (sorunun deger sekilde miktari, matematiksel analizi) ve kalitatif
(sorunun ne oldugunu anlamaya yonelik yapilan bir analiz) yontemleridir (Demirer
ve Kahraman, 2010). Kantitatif risk analizinde, risk hesaplanirken sayisal yontemlere
basvurulur. Kalitatif risk analizinde ise risk hesaplarken ve ifade edilirken sayisal
deger yerine yiiksek, ¢ok yiiksek gibi tamimlayici degerlerin kullanildigi analiz
yontemleri olusturulur. Risk analiz yontemlerini birbirinden ayirict en énemli sey
olusan risklerin degerlerinin bulmasi i¢in kullandiklar1 kendilerine 6zgii yontemlerdir
(Ozkilig, 2008). Diinyada olduk¢a fazla risk analiz ydntemlerinin bulundugu
goriilmektedir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilan bazi yontemler ile ve yapilan bu
caligma kapsaminda incelenecek analiz yontemi hakkinda bilgi verilecektir. Segilen
analiz metodu ayr1 basliklarda detaylandirilip ve calismalar1 daha derin sekilde

yapilacaktir.

3.4.1. On Tehlike Analizi (PHA) / KY

Olusabilecek muhtemel tehditleri tespit etmek ve bu potansiyel tehditler i¢in az ya da
¢ok kaza olugma olasiliklarmni ortaya koymak 6n tehlike analizinin bir gérevidir. On
tehlike analizi uygulanirken, tehlikeleri gosteren kontrol listeleri olusturulur ve bu
kontrol listeleri dayanak alinarak analiz yapilmaktadir. Bu listelerde belirlenmis
tehditler sonrasinda risk degerlendirme formunda da analiz edilmektedir. On tehlike
analizi, yapilmis bir proje asamasinda veya detayli yapilan ¢aligmalar i¢in bir model

olarak  kullanilabilen kalitatif ~bir risk degerlendirme yontemi olarak
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kullanilabilmektedir. Bu yontemde her bir risk igin belirlenebilen diizeltmeler ve
Onleyici aksiyonlar belirlenir. Bu analiz yonteminden ¢ikacak sonug ise, hangi tiirde
risklerin sikg¢a yasandiginin belirlenmesi ve hangi analiz yonteminin uygulanmasi

gerektiginin belirlenmesini amaglamaktadir (Seber, 2012).

3.4.2. 1s Giivenlik Analizi (JSA) / KY

Is giivenlik analizi, insan veya insan gruplarmm olusturdugu topluluk/kisiler
tarafindan yapilan isler lizerinde durmaktadir. Yapilacak bir igin sistemi, yapilacak
islerin detaylar1 ve gorevlendirmeler iyi ifade edilmis ise bu yontemi uygulamak ve
¢oziim elde etmek miimkiin olabilir. Is giivenlik analizi, bir siiregten kaynaklanan
tehditlerin detaymi ve kaynagini dogrudan incelemektedir (Koru, 2006). Etkili bir is
giivenlik analizi potansiyel risklerin olusmamasimi saglar ve sistemdeki yapinin
isleyisinde giivenilirligin artmasmi da saglamis olur. Is giivenlik analizi bes
asamadan olusmaktadir. Siirecin kritik adimlarindan birincisi is goérev listelerinin
olugturulmasidir. Bu listeler yap1 asamasinda hazirlanmis ve bitmis olmalidir.
Sonrasinda alt gorevler detayli olarak incelenmeli bu inceleme sonucunda alt
gorevleri bozabilecek tehlikelerin 6zellikleri ortaya ¢ikmis olacaktir. Ikinci asamada
olusacak tehlikelerin tanimlanmasma yonelik sorular ile tehlikeler tanimlanmis olur.
Uciincii asamada risklerin degerleri belirlenir. Olusabilecek tehlikelerin veya
problemlerin tanimlanmasi ile siddeti, etkilenecek kisi sayis1 ve meydana gelme
olasiligina gore degerleri belirlenir. Dordiincii asamada olusacak risklerin azaltilmasi
icin kagit tizerinde gilivenlik tedbirleri Oneriler ile olusturulabilir. Son asamada ise

tehlikeler icin alinabilecek kontrol dnlemlerine Karar verilir (Ozkilig, 2014).

3.4.3. Birincil Risk Analizi (PRA) / KY

Birincil risk analizi, siire¢ igerisinde ortaya ¢ikabilecek risklerin analiz edilmesi igin
kullanilmakta olan sistematik bir yontemdir. Olas1 karsilasilabilecek her risk icin
Onlemler belirlenir. Bu analiz olusabilecek riskler ile ilgili tehlikeleri azaltici

tavsiyelerde bulunulmasi i¢in kullanilmaktadir (Koru, 2006).

Birincil risk analizinde risklerin tespit edilebilmesi i¢in sU sorunun cevabi aranmali;

“Bir aktivite yapilirken ne gibi potansiyel hatalar olusabilir?”” sorusunun cevabi ile bu

26



analiz yonteminde, bir siire¢ zincirini tamamlayan ekipte diisiik risk iceren kazalarin
gerceklesmemesini saglayarak olusacak siirecin diizen igerisinde yapilmasina olanak

saglanmas1 amaglanmaktadir (Ozkilig, 2005).

3.4.4. Risk Degerlendirme Karar Matrisi / KY

Risk degerlendirme karar matrislerini kalitatif analiz tiiriine 6rnek verebiliriz. Bu
analiz yonteminin uygulanmasinda olusabilecek risklerin olusma olasiliklar1 ve 6nem
dereceleri ile bir matris olusturulmaktadir. Bu matrisler L Tipi Matris ve Cok
Degiskenli X Tipi Matris olarak iki tip sekilde incelenebilir. Uygun tip matris ile iki
ya da daha fazla degisken ile arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in kullanilan bir
degerlendirme yontemidir. Bir sistemin giivenlik program gereksinimini karsilamak
maksadiyla gelistirilmistir. Risk matrislerinde tiim risklerin detayli bir bigimde
gosterilmesi saglanmaktadir. Bu analiz yontemi tek basma kullanilabilecegi gibi,
kantitatif analiz yontemlerine ge¢is i¢in ilk basamak olarak da kullanilabilir. Risk
degerlendirme karar matrisinin analizinin avantajlari, sistemin dinamik bir sistem
olma durumu ve tekrar tekrar uygulanabilir veya farkli analizlere uyarlanabilir

olmasidir (Koru,2006).
3.4.5. Hata Agac1 Analizi (FTA) / KKY

Hata agaci analizi, 1962 yilinda Bell Laboratuvarlarinda, Kitalararasinda balistik fiize
hedef noktas1 belirlemede kontrol sistemi i¢in giivenligini degerlendirmek amaciyla
tasarlanmigtir. Bu analiz yOntemi, ilgili sistemde hatalar1 ve sistemi olusturan
bilesenlerinin hatalarindaki sikint1 olusturabilecek olaylar arasindaki baglantilari
gosteren mantiksal diyagramlarm bulundugu bir yontemdir. Hata agaci analizi; bir
slireg zinciri igin yapilacak isler ile ilgili 6nem arz eden ve kritik sayilabilecek
hatalarin sebepleri ve bu sebeplere karsi alinan 6nlemlerinin sematik gosterimine de
denilebilir. Hata agaci analizinde amag, hatalarin olusma sekilleri, fiziksel veya
insandan sebepli hata olaylarina neden olacak yollar1 belirlemek ve belirli seviyede
bir hata olay1 iistiinde odaklanmay1 benimseyen bir analiz yontemidir. Bu analiz
yonteminde odaklanilan hata i¢in daha sonra muhtemel alt olaylar1 mantiksal bir
diyagram ile sema tize edip grafik ile insan veya malzemeden kaynakli hatalarin

ihtimal kombinasyonlar1 olusturulur. Onceden tahmin edilen istenmeyen en iist en
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onemli hata olayin1 grafikte gosterir. Kalitatif olan bu analiz yontemi bir hatanin alt
bilesenleri irdeledigi i¢in oldukca kullanisli olmaktadir. Irdelenen her bir olaym
degistirilebilmesi, ¢ikarilmasi ya da yeni olayin elde edilmesine imkan saglar. Higbir
iletisim gegmisinin olmadig1 yeni teknik siireclerinde kullanim oldukc¢a fazla yararl
olabilir (Koru, 2006). Hata agaci analizinin kesin hedefleri; bir yapim isinin
givenilirliginin tanimlanmasi, bir sorunu etkileyen karmasik ve birbirleri ile
karsilikli baglant1 i¢inde bulunan olumsuzlugun belirlenmesi ve bu olumsuzluklarin
meydana gelme olasiliklarinin degerlendirilmesi denebilir. Bazi analiz yontemlerinin
amagclarinin ayni1 oldugu kesinlikle bilinmelidir. Hata Agac1 Analizi, sistem analizi,
hata agacinin olusturulmasi, hata agacinin degerlendirilmesi ile ti¢ temel asamadan

olusmaktadir.

3.4.6. Olay Agac1 Analizi (ETA) / KKY

Olay agaci analizinin ilk olarak kullanimi niikleer endiistri ve niikleer enerji
santrallerinde yapilmistir. Bu kullanim sonrasin da farkli sektorlerde fakli sekillerde
uygulama alanlar1 ¢ogalmistir. Olay agaci analizi, belirlenmis bir olayn
olusmasindan sonra olusabilecek tiim sonug¢larin akismi ifade eden bir analiz
yontemidir. Hata agaci analizi ile farki bu analiz yonteminde tiimevarim mantigi
uygulanmaktadir (Bayar, 2010). Olay agaci analizinde tiim sistemin giivenligini
belirlemek i¢in her bir alt bilesenin giivenligini inceleyerek bir model olusturulur.
Analizin tiimii baslangi¢ olayindan, olasi birbirini takip eden olaylar ve bu olaylarin
ortaya ¢ikardigr sonuglardan meydana gelmektedir. Olas1 olaylar birbirinden
bagimsizdir ve sonug, baslangi¢ olayni takip eden olaylarla degisim gostermektedir.
Bu yiizden, her bir olaym gerceklesme olasiligi, olay agacinda yasanan olaylar
biitiiniinde sonuca giden olaylarin olasiliklarmin ¢arpimi ile elde edilmektedir

(Ozkilig, 2005).

3.4.7. Neden - Sonu¢ Analizi / KKY

Neden sonug¢ analizi, eta gibi niikleer enerji santralleri igin risk analizinde
kullanilmasi i¢in Danimarka’da bir laboratuvarda kesfedilmistir. Bu analiz yontemi
diger endiistri sistemlerinde giivenlik diizeylerinin  belirlenmesi igin de

kullanilmaktadir. Detayl1 bir neden-sonug diyagrami, balik kil¢ig1 olarak ifade etmek

28



miimkiindiir. Neden-sonug analizi i¢in diyagramlarin olusturulmasi gerekli sebepler
beyin firtinast ile ya da benzer analiz yontemleri ile olusturulan belirli kisi
topluluklar1 tarafindan tespit edilebilmektedir (Seber, 2012). Neden - Sonug analizi,
detayli bir sekilde bakildiginda Hata Agaci Analizi ile Olay Agaci Analizinin
birlesiminden olustugu goériillmektedir. Bu yontem, neden analizini ve sonug analizini
birlestirir. Analizin teknigi hem tiimden gelim hem de tiime varim yaklasimlarina

kolaylikla uyum saglamaktadir (Ozkilig, 2005).

3.4.8. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) / KKY

Hata tiirleri ve etkileri analizi kalite yonetim sistemlerinin problem ¢dzme teknikleri
icerisinde yer almaktadir. Hata tiirleri ve etkileri analizi belirli bir yapim
durumlarinda riskler icin bilgi vermekte ve bu risklerin verebilecegi zarar
durumlarmin azaltilmasi saglanmaktadir. FMEA igin; Hatanin sebebi nedir? Hatanin
etkileri nelerdir? Hatalarin mevcut kontrol asamalar1 neler olabilir? Sorular1 i¢in
cevap arayarak ve buluna cevaplarda analiz edilerek sonu¢ veren bir analiz

yontemidir (Kahraman, 2009).

FMEA c¢alismasiyla belirlenen tiim riskler igin olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik
degerleri ile degerlendirme yapilmakta ve bu ii¢ kriterin her risk faktorii i¢in bir
deger elde edilmektedir. Ug¢ kriterin degerlendirmesi 1-10 skalasmnda
gerceklestirilmektedir.  Risklerin analizi bu belirlenen deger ile yapilmaktadir
(Musubeyli Erginel, 2004).
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BOLUM IV

METOT-HATA TURLERI VE ETKI ANALIZI (FMEA)

4.1. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)’nin Tanimlarn

Piyasada bulunan bir firma hem gelismesi hem de kendini ispatlamasi i¢in sundugu
hizmet ve iretimlerde miimkiin oldugunca hatasiz is yapmak zorundadir. Yapilan
hatalarin olusmadan 6nce Onleme amacl bir sistem olarak FMEA analiz yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemin kullanilmasi yapilan hizmet ve iretimlerde hem
maliyeti hem de hatali {iriin miktarini azaltmaktadir. FMEA ’nin yonetim esas1 hatay1
ve hatanin kullaniciya etkisini tespit etmektir. Bu sebeple FMEA c¢aligmalarinda
basarili bir sonu¢ igin, yapilacak calismayr miimkiin oldugunca erken yapmak
gerekmektedir. Bu analiz yonteminde erken hata tespiti ve alinan Onlemler

uygulanacak sistemin giivenilirligi arttirir (Duran,2007).

Yeni bir iiriiniin piyasalara siiriilmesinden 6nce olusum siirecleri vardir. Bu siireglere
kismen 6rnek verecek olursak once triiniin projelendirilmesi, tiretim 6nii planlama,
montaj/iretim, paketleme, sevkiyat ve miisteriye sSunum asamalar1 olarak
srralanmaktadir. Bu asamalarda yapim/uygulama sirasinda farkli sorunlar ile
karsilagila bilinir. Bu farkli sorunlara irtin/hizmet kullaniciya ulagsmadan 6nce yapim
asamalarinda tespit edilip ¢oziilmesi isletme agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bazi
hatalar kolaylikla goriilebilir bazilar1 ise gizli kalabilmektedir. Gizli olan hatalarin
stireci bizzat ¢ok iyi bilen kisiler ile kismen ortaya ¢ikarilabilmektedir. FMEA nin
kullanim tekniginden o6nce hata ve potansiyel hatanin tanimlar1 bilinmelidir.
Asamalarin tiim siireglerini etkileyen makine, techizat, malzeme ve insan gibi
unsurlardan biri veya birden fazlasi belirlenen kalite sartlar1 ve ozelliklerinin
standartlar disina ¢ikma olaylarina hata denebilir. Potansiyel hata, yapilmasi
diisliniilen iiriin/hizmet iizerinde yapim asamalarinda olusmas1 muhtemel olan hatalar
kiimesine denebilir. Uygulama adimlarinda hatanin olusabilecegi varsaymmi ile

hareket edilir, ancak bu hatanin ger¢eklesmesinde kesinlik aranmaz (Ceber, 2010).
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4.2. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)’nin Tarihsel Gelisimi

FMEA ’nin tarihi 1945°li yillara kadar uzanmaktadir. FMEA analiz yontemi
Amerikan ordusu tarafindan gelistirilmis. Bu analiz yontemi i¢in uyulmasi, tutulmasi
gereken yol ve yontemler olarak ilk “Bir Ariza Modu, Etkileri ve Kritiklik Analizi
Gergeklestirme Prosediirleri” adiyla yaymlanan 9 Kasim 1949 (Military Procedure)
kaynagi bilinmektedir. ABD ordusu askeri usullerde ve bununla ilgili yapilan
sistemlerde hatalarinin, etkilerinin belirlenmesi ve askeri g¢aligmalarda basari
degerlendirmesi i¢in yapilan 6nemli bir teknik olarak bilinmektedir. Nasa ’nin aya
gonderecegi Apollo projesinde her detay olduk¢a dnemli, pahali ve sorun istenmeyen
bir proje oldugu icin sistemlerinde ariza yasanmamasi ve ylksek maliyetlerden
kacmak i¢cin FMEA uygulanmis. 10 yil bu yontemin kullanildig: bildirilmemis ancak
1961 yillarinda ilk FMEA tablolarin1 yaymlayarak bu bilgiler agiga ¢ikmistir. FMEA
‘nin ilk endiistriyel kullanimin da 1975 yili bir Japon firmanin bilgisayar iiretiminde
olmus ve bu analiz yonteminin diinyada da kullanimi1 yayginlagmistir. 1980 yilinda
da Ford ve 1985 yilinda Fiat otomotiv firmalar1 bu analiz yontemini kendi
stireglerine uygulamistir. Otomotivdeki yaygm kullanom Chrysler ve General
Motor’da kullanimina sebep olmustur. Ardindan Fransiz sirketler Renault ve Citroen
otomotiv firmalar1 da kullanmistir. Otomotiv firmalar1 QS 9000, TS 16949, ISO
9001:2000 ve diger Kalite yonetimi sistemleri i¢in FMEA analiz yonteminin
kullanilmasi tercih etmektedirler. FMEA analiz yontemi bir sistem veya olay igin
iriin veya hizmet kalitesi veya verimliligini artirmaktadir (Chang 2008). Giiniimiizde
FMEA analiz yontemi otomotiv sirketlerinin ¢ogunlugu olusturmak suretiyle, gida,
metal, yazilim, niikleer tasarimlar, saglik sektorii gibi alanlarda kullanilarak {iriin ve
hizmetlerde kalite planlamasinda Onleyici faaliyetler olusturup Ustiinlik elde etme

amaclanmaktadir (Atalay, 2019).

4.3. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)’da Kullanilan Kavramlar

Asagida FMEA yonteminde kullanilan kavramlarin agiklamalar1 verilmistir;

Miisteri: Hata tiiriinden etkilenebilecek iirliniin veya hizmetin ulastig1 son kisi olarak

tanimlanabilir. Son kisi; i¢ ve dis departmanlar/kisiler/prosesler olabilir.
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Fonksiyon: Bir proses, bir {iriin veya islemden talep edilen 6zellikler ve tiriinden
gerceklestirmesi beklenen amaglardir.
Hata Tiirii: Bir iriiniin veya prosesin, kendisinden beklenen fonksiyonlar1 geregi
gibi veya hig yerine getirememesi durumu veya normal olmayan isleyisidir.
Hata Nedeni: Tasarimda veya kurulumda belli bir durumun, hata tiri ile
sonuglanmasi olayina yol acan nedenlerdir.
Hata Etkisi: Miisterinin karsilasabilecegi memnuniyetsizlik ve tehlike dogurabilecek
durumlar olarak kabul edilir. Burada miisteri; sonraki islemler, siradaki islemler veya
son kullanic1 olabilir. Hata tiirii ile baglantilidir.
Mevcut Kontroller: FMEA analizi sirasinda meydana gelebilecek hatanin ortaya
¢ikmasi veya misteriye yani kullaniciya ulasmasimi engellemek ve 6nlemek igin
kullanilan denetim yontemleridir.
FMEA Elemam: FMEA analizinde belirlenen veya incelenen konular biitiiniidiir.
Hata tiiriinden, hata etkilerinden, yapilan kontrollerden, uygulanan tiim faaliyetler bu
kisim i¢in 6rnek verilebilir.
Kritiklik: Hatanin 6nceligini belirlemek i¢in kullanilan ve zaman kaybini engelleyen
bir etmendir. Hatanin miisteriye ulasmadan saptanabilme ihtimali ile ortaya ¢ikma
ihtimalinin ¢arpimi1 sonucunda tespit edilir.
Agirhk/Siddet: Hata etkisinin miisteriye yansiyan sonuglarmin degerlendirilmesidir.
Olasihk: Hata nedeninin ne kadar siklikta olustugunun gostergesidir.
Saptana bilirlik / Tespit Edilebilirlik: Mevcut kontrollerde hatanin bulunarak
miisteriye ulagsmasmi engelleme derecesidir. Bu tespit; iirilin, parga, iiretim veya
montaj hatt1 sirasinda belirlenmelidir.
Risk Oncelik Sayisi: Belirlenen Agirlik/Siddet (S), Ortaya Cikma Olasilig1 (O) ve
Saptana bilirligi (S) degerlerler inin carpimidir. Hata tiirlerinin seviye siralamasini
yapmakta kullanilir (Cakmak, 2015).

Risk Oncelik Sayis1 (ROS) = Siddet (S) x Olasilik (O) x Tespit Edilebilirlik (T)

Tablo 4.1. Rés degerlendirmesi (Ozfirat, 2014)

ROS Degeri Onlem

ROS < 40 Onlem almaya gerek yok
40 <ROS < 100 Onlem alinabilir

ROS > 100 Onlem alinmasi gereklidir.

32



4.4. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) *nin Amaclar ve Faydalan

FMEA analiz yonteminin amaglar1 siralandiginda; Sistem i¢inde meydana
gelebilecek hata tiirleri, hata etkileri ve hatanin Kritiklerini belirlemek, Sistem i¢inde
meydana gelebilecek potansiyel hatalar1 6nceden belirleyip bu hatalarin meydana
gelmesini onlemek, Kullanilacak {iriin igin ihtiyag ve beklentileri kargilamasi i¢in,
belirlenen imalat ve kurulum prosesleriyle iliskili olan {riiniin tasarim
karakteristikleri belirlemek ve analiz etmek, Potansiyel hata tiirlerinin belirlenmesi,
bu hatalarin ortadan kaldirilmasi ve 6nleyici faaliyetleri olusturmak veya devamli bir
sekilde hatalarin olugsma potansiyellerinin azaltilmasi ve boylece iiriiniin gelisimini
saglamak, Kurulum veya imalat prosesi i¢in genel sistemin dayandigi neden ve

ilkeler hakkinda dosya olusturmak (Cakmak,2015).

FMEA analiz yonteminin faydalar1 siralandiginda; Uriin veya hizmet kalitelerini ve
giivenilirligini arttiryp miisteri memnuniyetini saglamak, Diizeltici ve Onleyici
faaliyetlerin izlemesine olanak saglamak, verilerin belgelenmesi ile hata olasiligmi
azaltmak, Sistem iginde tiim siire¢lerinde hatalarin olusum olasiligini1 sebeplerini
belirlemek. Uretim maliyetini diisiiriip, isletme kazanc1 arttirilarak firmanmn imaji ve
rekabet giiclinii arttrmak, Kayiplar1 onleyerek hatali iiretimi azaltmak, bu sayede
verimliligi arttirmak, Uriiniin tasarim noktasinda, bu asamanm en hassas ayrmntisina
kadar analiz edilmesi, tasarmmindaki hatalarin ana nedenlerinin belirlenmesi,
ariinlerin veya siireglerin tamamlanma siiresini kisaltmak. Analiz yOnteminin
kullanilmast ile dnemli kazanimlar da beraberinde olugmaktadir. Sagladig1 avantaj ile
firmalar yiiksek giivenilirlik elde ettigi, trtinlerindeki Kkaliteyi artirarak diisiik
maliyetler ile tasarlamasini ve iretmesini saglamistir. Elde edile kazanimlar ile
maliyetler kontrol altina alinarak, olusan hatalardaki zararlar1 da disiirmistir
(Atalay, 2019).

4.5. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) Cesitleri

FMEA analiz yontemi ilk donanim kapsamli islerde yapilmis; ancak zaman gegtikge
kullanim1 artip fonksiyonel sekilde hatalar1 belirleyip giderilmesi i¢in kullanilmaya
baslanmistir. FMEA analiz yontemi dort ( sistem, tasarim, proses ve servis ) ¢esittir.

Sekil 4.1.°de gosterilmektedir.
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FMEA Uygulama Cesitleri

Sistem Tasarim Proses Servis

Sekil 4.1. FMEA Cesitleri

4.5.1. Sistem Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)

Sistem FMEA; tim donanimlarin ve turiin/hizmet tasarimlarmin tamamlanmasmin
sonrasinda yapilan tiretimde, kalite ve giivence gibi sistemlerin akisimni etkili sonuglar
alabilir hale getirmek i¢in kullanilan bir analiz yontemidir. Sistem FMEA’ nmn
faydalar1 i¢in bazi ornekler; potansiyel hatalarin ve problemlerin bulunabilecegi
alanlari onemli Ol¢iide daraltir, sistem derecelendirmedeki teshis ve tespit
prosediirleri i¢in bir temel konu olusturulmasi igin yardimci olan yapiya sahiptir,
sistemler igin fazlalik olusumlarinin tespit edilmesine yardim eder, optimum sistem
projelendirme alternatifleri segilmesinde ve belirlenmesinde yol gostericidir. Sistem
FMEA uygun sekilde uygulanabilirse belirlenen hata tiirleri ile glivenlik konularinda
hakimiyet olacak ve olusabilecek hatalar1 aza indirebilecek potansiyel tasarim
faaliyetlerin bir listesi, potansiyel hata tiirlerinin ros tarafindan derecelendirmis bir
listesi ve ayn1 zamanda hata tiirlerini tespit edebilecek sistem fonksiyonlarmin bir
listesi elde edilebilmektedir (Cakmak, 2015).

4.5.2. Tasarim Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)

Tasarim FMEA, {iriin ve hizmetler i¢in iiretim karari verilmeden 6nce uygulanir.
Tasarim FMEA, tasarimdaki hatalar yiiziinden servis veya imalat asamalarinda artan
olast hata tiirlerini inceler. Tasarimi bir biitiin olarak ele alma amaci dogrultusunda
imalat sirasinda, montajda, donanim igin ve miisterinin uygunsuz kullanimindan
dolayi iiriinde meydana gelen tasarim ile ilgili sorunlar1 belirler. Tasarim FMEA’ nin
tasarim asamasinda faydalari igin bazi Ornekler; iiriin igin hatanin Once tespit
edilmesini saglar, iriin tasarim ihtiyaglar1 ve alternatifleri daha detayl
degerlendirilebilir, detay durumlarm ve o6zelliklerin belirlenmesine yardimci

olmaktadir, dizayn diizeltmeleri i¢in Oncelik hatalarin bulunmasina yarar, tasarim
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yapilirken olusturulmus dogru ve gergekgei bir belgelendirme sistemi sonra yapilan

iriin tasarimlari igin rehberlik olusturabilmektedir (Kahraman, 2009).

4.5.3. Proses (Siire¢) Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)

Kurulum siirecindeki eksiklikler yiiziinden meydana gelen hata tiirlerini yok etme ve
stiregleri analiz etmek amaciyla kullanilmaktadir. Hatasiz iriinlerin diretilmesi
maksadiyla kurulum ve imalat siireglerinde kullanilan makinalari, aletleri ve insan
giictiniin etkilerini analiz edilerek; imalat siire¢lerinin belirlenmesi ve zayif
noktalarmin bulunmasinda olanak saglamaktadir. Proses FMEA’ nin faydalari igin
bazi1 Ornekler; risk oncelik sayisini tespit ederek hatalarmm Onceliklerine gore
siralanmasimi saglar, siire¢ eksikliklerini belirler ve buna gore diizeltilecek ve
onlenecek faaliyetlerin planlilarint 6nerir. Kritik ve miithim karakteristikleri belirler
ve kontrol planlarmin gelistirilmesine yardim eder, degisikliklerin hangi maksatla
yapildigin1 dokiimanter eder, imalat veya kurulum siireglerinin analiz edilmesinde

yardimci olan etkili bir analiz yontemidir (Duran, 2007).

4.5.4. Servis Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)

Servis FMEA hizmet sektorlerinde yapilan hatanin miisteriye veya iriine olan
etkileri tlizerinde inceleme Yyapar. Belirlenen hatalar icin Onleme faaliyetleri
planlanarak uygulama safhasinda kullanilmaktadir. Servis FMEA’ nin faydalar1 igin
baz1 ornekler; is akisinin analiz edilmesinde yardimci olarak islem yetersizliklerini
belirler, sistem ve/veya proseslerin analiz edilmesinde yardimcidir, diizeltme
calismalart i¢in ilk oncelikleri olusturup degisiklerin hangi amagla yapildiginin

belgelendirilmesine yardimci olur (Kahraman, 2009).

4.6. Uygulanacak FMEA Cesidinin Belirlenmesi

Uygulamada dort ¢esit FMEA vardir. Bu gesitler sistem, tasarim (projelendirme),
proses (siire¢) ve servis olarak bilinmektedir. Ayr1 ayr1 tekrar degerlendirme yapilir
ise sistem FMEA, tasarim siirecinde Ve ilgili kavramlarin 6n asamalarinda sistemleri
ve alt sistemleri analiz etmek i¢in kullanilir. Servis FMEA bazi kaynaklarda hizmet

FMEA olaraktan gegebilir, yapilmasi diigiiniilen iiriin/hizmet miigteriye ulagsmadan

35



hemen oOnce durumlarin analiz edilmesinde kullanilir. Tasarim (projelendirme)
FMEA iiriin tasarimmi sekillendirmektedir. Uretime baslanmadan énce yapilacak
tirtiniin tasariminin gekillendirilmesinde kullanilir. Calismada oncelikle binaya uygun
dogalgaz hatt1 projelendirmesi yapilmalidir. Proses (siireg) FMEA ydntemi siireg
asamalarimim belirlenmesinde kullanilir. Bu yontem tretim veya kurulum/montaj
proseslerini analiz etmek amaci ile hareket eder. Sonu¢ asamasinda tasarim FMEA

ve proses (siire¢) FMEA analiz yontemleri uygulamasi yapilacaktir.

4.7. FMEA Uygulama Adimlan

Uygulama adimlarinda ele almacak durumlar, bir iriiniin veya hizmetin olusum
sireclerinde meydana gelebilecek hatalarmm  son kullaniciya ulagsmadan
engellenebilmesi icin FMEA takimindan, literatiir ve gesitli kaynaklardan
yararlanilarak olas1 hatalarin tespit edilmesi, risk dncelik katsayilarinin hesaplanmasi

ile yapilacaktir.

Parca ve Proses Fonksiyonu Bilgisi Topla

Potansiyel Hata Tiiriinii Belirle
Vv
Her Hatanin Etkilerini Belirle

\:

Her Hatanin Nedenlerini Belirle

\i

Mevcut Kontrol Siireclerini Listele
W4

Ortaya Cikma Degerini Bul Saptama Degerini Bul Aralik Degerini Bul

ROS’ii Hesapla Q

Onlem Gerekli mi?

Hayir

Degisen Onleyici Faaliyetler Oner

Veriler \V4 Formu

FMEA

Tyilesme
Sekil 4.2. FMEA siireci (Demirer ve Kahraman, 2010)
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Yukarida sekil 4.2.°de belirtilen siire¢clerde FMEA yontemi; yeniden siireg, iiriin,
yontem ve modelde degisiklik istendiginde, mevcut sistem i¢in yeniden yapilandirma
istendiginde ve genel olarak gelistirme ve iyilestirme diistiniildiigiinde kullanilabilir

bir yontemdir (Eleren, 2007).

47.1. FMEA Takiminin Kurulmasi

Tez caligmast i¢in mevzuat ve literatiir arastirmasina ek olarak FMEA ekip analizi
oldugu bilindiginden incelenecek alan i¢in konuya hakim kisilerden olusan bir ekip
olusturularak bilgi ve tecriibelerine bagsvurulmustur. Ekip konu hakkinda tecriibeli
kigiler ile kurulur. Bir lider olmali, en az 5 kisiden olusmalidir. Yapilacak bilgi alis
veris siireci iki ay igerisinde belirli glinlerde yapilacak toplantilarda net ifadeler ile
sonu¢ bilgiler elde edinilerek noktalanmalidir. Ekip iiyeleri Talep Miihendislik
Dogalgaz Proje Taahhiit Mekanik Tesisat firmasindan se¢ilmistir. Bilgileri tablo 4.2.
da verilmistir.

Tablo 4.2. Fmea takimim olusturacak isletme ¢ahisanlari

isim UNVAN OGRENiIM DURUMU
Personel 1 EKiP YONETICIsi MAKINE MUHENDISI
Personel 2 ISLETME SAHIBI MAKINE MUHENDISI
Personel 3 SANTIYE SEFi MAKINE MUHENDISI
Personel 4 TEKNiK RESSAM MAKINE MUHENDISI
Personel 5 KAYNAKCI YETKi SERTIFiKALI CALISAN
Personel 6 KAYNAKCI YETKi SERTIFiKALI CALISAN
Personel 7 MONTAIJCI YETKi SERTIFiKALI CALISAN
Personel 8 MUHASEBE MUDURU -

Ekip ile birer hafta ara ile belirli goriismeler yapilmis dort adet goriisme icin toplanti
tutanag1 diizenlenmis ve bilgiler toplanmustir. 11k toplantida tanigma, ikinci toplantida
tasarim hatalar1 igin tasarimi yapan, projeleri onaylatan ve bu agamalar ile ilgilenen
kisiler ile ayr1 bir goriisme, liclincii toplantida kurulum siirecindeki hata tiirleri i¢in
kurulumu yapan kisiler ile ayr1 bir goriisme yapilarak daha etkili veriler elde
edilmeye calisilmistir. Dordiincii toplantida sonu¢ ve Oneriler goriisiilmiistiir.
Incelenen sistem servis kutusundan baslayarak baca imalatmin son sapkasma kadar
olan imalat kisimlaridir. Elde dilen veriler FMEA’nin tasarim ve proses analiz

yontemleri ile belirlenmistir.
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Calismada Ilgili kurum dogalgaz ic tesisat sartnamesi esas almmis, bu konudaki
literatiirdeki bilgilerinden, konusunda uzman personellerin goriislerinden ve yetkili
firma ¢aliganlari ile yapilan toplantilarda belirlenen bilgiler kullanilmaktadir. Uzman
kisiler ile yapilan goriismeler ve FMEA takimi ile yapilan toplant1 tutanaklari ekler
kismina eklenmistir. Sistemin analiz edilmesi asamasinda; Hata tiirti, Hata etkisi ve
Hata nedeni tanimlanmalidir. Belirlenen ros degerleri ekibin tamaminin kanaati ile
olusturulmustur.

4.7.2. Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

Hata Tirt bir prosesin, kendisinden beklenen fonksiyonlari olmasi gerektigi gibi
veya yerine getirememesi durumu veya normal olmayan isleyisidir. Hata tiirlerini
belirlemek igin yasanmis dogalgaz kaza tespit raporlari, bilgi dokiimanlarindaki test
raporlari, kontrol sirasinda belirlenen sistem verileri, literatiirde bulunan sonuglar
cikt1 olarak kabul edilir ve kullanila bilinir. Dogalgaz proje tasariminda FMEA
calismas1 yaparken hata tiirlerinin belirlenmesinde tasarima 0zgii 6zelliklerden
yararlanilir. Onemli ve kritik 6zellikler veri olarak ele almnip degerlendirme yapilarak

analiz edip hata tiirleri belirlenir. Hata tiirleri asagida tablo 4.3.’de belirtildigi gibi

belirlenmistir.
Tablo 4.3. Fmea hata tiirleri
Hata No Hata Tiirii Hata Yeri -
Bulundugu Hat
Projede yapilacak boru hatlarimin ¢aplarinin yanlis verilmesi Tasarim ve
Kolon Hatt1
Yapilan dogalgaz boru hatlar ve vanalari igin uygun mesafelerde | Kurulum ve
kelepge kullanilmamasi B.B.H.-D.L.T.
Basincin P<50 mbar oldugu durumlarda akis hizinin v < 6 m/s> | Lasarim ve
. . B.B.H.-D.LT.
yi gegmesi
Basincin P = 50 mbar oldugu durumlarda DN65 ve kiigiik | Lasarim ve
B.B.H.-D.LT.
caplarda akis huz1 v < 15 nmv/s’ yi gegmesi
Biiyiik tiiketimli tesislerde, DN8O ve biiyiik aplarda v < 25 m/s’ | Lasarim ve
. . B.B.H.-D.L.T.
yi gegmesi
Gazin teslim noktast ile kullanilan cihaz arasindaki toplam basing | Tasarim ve
kaybinin APY <1,8 mbar’ dan fazla olmasi B.B.H.-D.LT.
7 Saya¢ gaz basmci 300 mbar ise servis kutusu ile arasindaki | Tasarim ve
toplam basing kaybinin APY <21 mbar’ dan fazla olmasi B.B.H.-KH.
8 Dogalgaz boru hatlar ile tim zayif akimla ¢alisan telefon, zil, | Kurulum ve
kap1 otomatlari, kablolu TV. anten vb. kablolari ile bunlarin | B.B.H.-D.I.T.
baglant1 buatlarindan 15 cm’den yakin yapilmasi
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Tablo 4.3. (Devam) Fmea hata tiirleri

9 Yanlis vida tipi olan vidali baglantilarin yapilmasi Kurulum ve
B.B.H.-D.I.T.

10 Toprakaltt1 boru hatlarinda dirsek gerekli yerler igin | Kurulum ve
dirsek yerine mevcut borulara biikiim yapilmasi B.B.H.

11 Toprakalt1 yapilan boru hatlar1 polietilen kapli ancak | Kurulum ve
baglant1 yerlerine sicak pe sargi yerine, soguk sargi | B.B.H.
kullanilmast
Toprakalt1 boru hatlar1 polietilen kapli ancak baglanti | Kurulum ve

12 yerlerine sicak polietilen sarginin, yeterince isitilmadan | B.B.H.
ve % 50 sarg1 bindirme yontemi ile yapilmamasi

13 Toprakalt1 borulamalarinin DN 25 ¢apindan kiigiik ¢apta | Kurulum ve
boru kullanilmasi B.B.H.

14 Toprakaltinda yapilan borulama hatlarinda katodik | Kurulum ve
koruma yapilmamasi veya yetersiz olmasi B.B.H.

15 Mg anot uygulama yerinin yanlis yapilmasi Kurulum ve

B.B.H.

16 Toprakalt1 ve toprak istii hatlarin izolasyon mafsali ile | Kurulum ve
ayrilmamasi B.B.H.

17 Yapilan borulama hatlarinda servis kutusundan sonraki | Kurulum ve
hat toprak altindan ge¢ip kapali bir alana gidiyor ise | B.B.H.

S.K.” dan sonra AKV. takilmamasi
18 Dogalgaz borusu harici boru kullanilmasi Kurulum ve
B.B.H.-D.I.T.

19 Tasarim asamasinda yapilacak boru hatlarmin yoniiniin | Tasarim ve
yanlis verilmesi B.B.H.-D.I.T.

20 Uygulama yapilacak bina i¢in boru hatlar1 dlgiilerinin | Tasarim ve
yanlis almmasi yapilacak projenin yanlis alinan olgiiler | B.B.H.-D.I.T.
ile yapilmasi

21 Dogalgaz tiiketim cihazlariyla baglantisi esnek borular ile | Kurulum ve
yapilmamasi DIT.

22 Binalarin dilatasyon hatlarinda ara baglantilarin esnek | Kurulum ve
borular ile yapilmamasi B.B.H.

23 Dogalgaz borular1 amaci diginda kullanilmasi ve statik | Kurulum ve
elektrik yliklenmelerin kars1 korunmamast B.B.H.-D.I.T.

24 Toprak istii tesisatta yapilan soguk biikiimde borunun | Kurulum ve
normalinden fazla kivrilmasi B.B.H.

25 Toprak iistii boru hatlarinda DN 50 ve tistiindeki ¢aplarda | Kurulum ve
biikiim yapilmasi B.B.H.-D.I.T.

26 Yapilan boru hatlarinda kullanilan vananin, kullanildig: | Kurulum ve
yerdeki boru ¢apindan farkli ¢apta olmasi B.B.H.-D.I.T.

27 Ana boru baglanti hatlarinin havalandirma olmayan, | Kurulum ve
rutubetli, zor ulasilabilen, bina ortak mahalli sayilmayan | B.B.H.-K.H.
ve borularin hasara ugrayacagi uygunsuz yerlerden
gecirilmesi

28 TS ve standartlara uygun olmayan vana ve malzeme | Kurulum ve
kullanilmast B.B.H.-D.I.T.
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Tablo 4.3. (Devam) Fmea hata tiirleri

29 Dogalgaz tesisatindaki boru hatlarinin, gaz a¢imimdan | Kurulum ve
once antipas iizeri sar1 renkli boya ile boyanmasi ve | B.B.H.-D.I.T.
sizdirmazlik kontrolii yapilmamasi

30 AKV ve KKV’ nin tesisata rekorlu baglant1 harici bir | Kurulum ve
yontemle monte edilmesi B.B.H.-K.H.

31 Dogalgaz vanalarinin tesisata montaji esnasinda vananin | Kurulum ve
baglant1 yerlerinin fazla ya da az sikilmasi B.B.H.-D.I.T.

32 300 mbar ¢ikish servis kutularinda domestik regiilatoriin | Kurulum ve
shut off’ suz olmas:i B.B.H.

33 Fittingsler delik oldugunda, yamali kaynak yapilmasi Kurulum ve

K.H.-D.I.T.

34 Sayaca baglantilarinin sagdan girip soldan ¢ikmasi Kurulum ve

K.H.-D.I.T.
35 Saya¢ konumunun yanlis belirlenmesi Kurulum ve
K.H.-D.I.T.
36 Dogalgaz borularinin siva altina gémiilmesi Kurulum ve
K.H.-D.I.T.

37 Havalandrma menfezi olmamast ya da var olan | Kurulum ve
menfezin sonradan iptal edilmesi (kapatilmast) D.IT.

38 Dogalgaz boru hatlar1 i¢in yanlis kaynak yonteminin | Kurulum ve
uygulanmasi B.B.H.-D.I.T.

39 Kaynakla birlestirilecek borularda eksen kagikligi, | Kurulum ve
yetersiz temas ve yapisma noksanligi yapilmasi B.B.H.-K.H.

40 Kaynak yaparken yakip delme hatas1 yapilmasi1 ve yanma | Kurulum ve
¢entigi olusumu B.B.H.-K.H.

41 Kaynak yaparken curuf hatasi, gozenekler ve c¢atlak | Kurulum ve
hatas1 yapilmasi B.B.H.-K.H.

42 Kolon hattinda saya¢ vanasma kadar disli baglant1 ya da | Kurulum ve
manson kaynagi olmasi K.H.

43 Kolon hattinda kat gegislerinde ¢elik kilif kullanilmamasi | Kurulum ve

K.H.

44 Kolon hattinda kat gegislerinde boru ile kilif arasindaki | Kurulum ve
boslugun doldurulmamasi K.H.

45 Daire  i¢i  tesisatta  duvar  gegislerinde  kilif | Kurulum ve
kullanilmamasi, yapilan kilif ve boru arasi koruyucu | K.H.-D.I.T.
malzeme ile yalitilmamasi

46 Kolon hattinin en alt ya da en {ist noktasma temizlik | Kurulum ve
amacli bransman birakilmasi K.H.

47 Her sayag girisine keme vanasi konulmamasi Kurulum ve

K.H.-D.I.T.

48 Sayactan sonra test agzi ve test nipeli birakilmamasi Kurulum ve

K.H.-D.I.T.

49 Kat ve duvar gegislerinde koruyucu kilifin i¢inde kalan | Kurulum ve
dogalgaz borularinda ek yeri olmasi K.H.-D.I.T.

50 Kazanin yerlestirildigi mahallin 6lgiilerinin, bakim | Kurulum ve
onarima izin vermeyecek kadar kiiciik olmas1 Kazan Hatt1
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Tablo 4.3. (Devam) Fmea hata tiirleri

51 Briiloriin yanlis kapasite ve 6zelliklerde segilmesi Kurulum ve
Kazan Hatt1

52 Kazan dairesine boru hatlarinin bulundugu yerin en st | Kurulum ve
noktasina gaz alarm cihazi konmamasi Kazan Hatti

53 Kazan dairesinde, gaz alarm cihazi ile irtibatlandirilmis | Kurulum ve
selenoid vana olmamasi Kazan Hatt1

54 Meydana gelebilecek gaz kagaklari i¢in ana kesme salteri | Kurulum ve
konmamasi B.B.H.-D.I.T.

55 Kazan dairesi iginde yapilan elektrik kumanda | Kurulum ve
panolarmin ve aydinlatmalarin etanj tipi exproof | Kazan Hatti
olmamasi

56 Kazan dairesindeki alt havalandirma ve iist havalandirma | Kurulum ve
menfezlerinin boyutlarinin farklh dlciilerde yapilmasi Kazan Hatt1

57 Imalat srrasinda karsilasilan delinmis boru hatlar1 veya | Kurulum ve
kopma durumuna gelen borulara yanlis miidahale | B.B.H.-D.I.T.
yapilmasi

58 Karsilagilan hatalarda can giivenligi, mal giivenligi, ¢evre | Kurulum ve
emniyeti ve isin prosediir ve kurallarma uygun | B.B.H.-D.I.T.
yapilmamasi

59 Kontrolsiiz gaz ¢ikislarinda hatali miidahale tekniginin | Kurulum ve
uygulanmasi B.B.H.-D.I.T.

60 Yapilacak briilor gaz kontrol hattinda eksik ekipman | Kurulum ve
uygulamasinin yapilmasi Kazan Hatti

61 Uygulama yapilacak tesisat i¢in sayacm Qmin | Kurulum ve
degerinden daha kiiglik ve gaz gegisinin 6lglilememesi Kazan Hatti

62 Uriinlerin kapasiteleri net olarak bilinmeme durumunda | Tasarim ve
cihazlar i¢in uygunsuz debi degerlerinin se¢ilmesi B.B.H.-D.I.T.

63 Gaz verilmis Endistriyel Tesisat icin sonradan mutfak | Tasarim ve
icin hat, 1sitma tesisati hatti, buhar tesisati hatt1 | B.B.H.-D.I.T.
yapilacagi zaman sartnameye gore projesi
hazirlanmamasi ve tesisatin o yonde yapilmamasi

64 Iki servis kutusu ile beslenen hatlarm kutu c¢ikis | Kurulum ve
kolektorii simetrik yapilmamasi B.B.H.

65 Caligma, imalatin  yapilmasi swrasinda  giivensiz | Kurulum ve
hareketlerde bulunulmasi B.B.H.-D.I.T.

66 Kazan dairelerinde elektrik jeneratorleri ve kati, sivi, gaz | Kurulum ve
yakit tankinin bulundurulmasi Kazan Hatt1

67 Kazan dairesi kapilarinin yanan malzemeden ve igeriye | Kurulum ve
acilir bicimde yapilmasi Kazan Hatt1

68 Dogalgazli cihazlar i¢in ortak (s6nt) baca ya da adi baca | Kurulum ve
kullanilmast Baca Hatti

69 Dogalgaz bacasmin agzinin, c¢ati mahyasmm altinda | Kurulum ve
kalmasi veya yOniiniin solunum yapilabilecek mahalle | Baca Hatt1
baglantili yapilmasi

70 Projeye/tesisata baca konmamas1 ve baca ¢ekis hesabinin | Tasarim ve
yapilmamasi Baca Hatt1
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Tablo 4.3. (Devam) Fmea hata tiirleri

71 Baca etiketindeki kesit, yilikseklik, konum degerleriyle | Kurulum ve
projedeki baca degerlerinin uyusmamasi Baca Hatti
72 Baca imalat¢ismm TS 11383 sertifikasina  sahip | Kurulum ve
olmamasi ve bacaya etiket yapistirilmamasi Baca Hatt1
73 Baca sapkasi kullanilmamasi Kurulum ve
Baca Hatt1

74 Baca topraklamasinin yapilmamasi Kurulum ve
Baca Hatt1

75 Projede gosterilenden fazla dirsek olmasi Kurulum ve
B.B.H.-D.I.T.

76 Kazi1 yapilan alanda ¢alisan is makineleri, kamyonlar ve | Kurulum ve
gecen diger motorlu araclar i¢in tedbirlerin alinmamasi B.B.H.

77 Taglama ile boru kesme, boru {iizerindeki izolasyonun | Kurulum ve
temizlenmesi ve kaynak agzi agma esnasinda spiral tagin | B.B.H.-K.H.
koruyucusunun olmamasi

78 Kaynak islemi srrasinda eriyik metalin sigramasi ve | Kurulum ve
kaynak g6zIigiiniin kullanilmamasi B.B.H.-K.H.

79 Boru hatlarina yapilan kaynak islemlerinin rontgen veya | Kurulum ve
ultrasonik yontemle kontrol edilmemesi B.B.H.-K.H.

80 Boru hatlarinin yanic1 maddelere yakin yapilmasi Kurulum ve

B.B.H.-D.I.T.

81 Saya¢  baglantismin  elektriksel  kopriilemesinin | Kurulum ve

yapilmamas1 K.H.-D.I.T.
4.7.3. Hata Etkilerinin Belirlenmesi

Olasi hata etkileri; miisteri i¢in hatanin ortaya ¢ikmasi durumunda yasanan olumsuz
sebepler olarak bilinir. Hata tiirti ile baglantilidir. Burada miisteri son kullanicidir. Bu
tez ¢alisgmasinda belirlenen hatalar son kullanici i¢in genel etkileri diisiiniilerek

belirlenmistir.

4.7.4. Hata Nedenlerinin Belirlenmesi

Olas1 hata nedenleri; hatalarin olusma asamalarindaki normal olmayan durumlar
veya bir olay1 ya da durumu sabit oldugu halde etkileyerek baska bir olay ya da
duruma yol agan sebepler olarak bilinmektedir. Hata cesitlerinin meydana
¢ikarilmasinda ve tasarim veya kurulum esnasindaki sorunlarin ortaya ¢ikma
nedenlerinin etkili sebepleri gosterir. Hata nedenlerinin belirlenmesinde Balik Kilgig1
yonteminin (Ishikawa neden sonug¢ diyagrami) diyagramindan da faydalanilmistir.
Belirlenecek nedenler genel kabul olarak “Insan”, “Makine ”, “Metot / Yontem”,

“Malzeme”, “Ol¢iim” ve “Cevre” basliklarindan yararlanilmaktadir. Yapilan FMEA
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caligmasinda risk olusturan tasarim 11 adet ve proses 70 adet belirlenerek ve
nedenler i¢in beyin firtinasi ¢aligmalari ile balik kil¢ig1 yonteminde de belli basl hata
nedenleri tespit edilmistir. Bu hata nedenleri birbirine benzer bulunmustur.
Dogalgazli sistem tasarimi ve imalati, fabrika tiretim sektorlerinden farklhidir. Hata
tiirlerinin sebepleri gerek tasarim, gerckse proses asamalarinda yanlis malzeme,
standart dis1 ekipman kullanimi, bilgi eksikligi, dikkatsizlik gibi seyler olabilecegi
gibi; cogunlukla insandan kaynaklanmaktadir. Tasarim i¢in yapilan beyin firtinasi
caligmasi tablo 4.4. proses beyin firtinasi tablo 4.5.”de verilmistir:

Tablo 4.4. Tasarim fmea beyin firtinasi calismasi

BEYIN FIRTINASI CALISMASI

AMAC Dogalgaz projesi tasarimi sirasinda bazi uygunsuzluklar1 ortadan kaldiracak
tedbirlerin alinmasi amaglanmaktadir.

KATILIMCILAR |FMEA takimi ile beyin firtinas1 yapilmigtir.

Tasarmm/Projelendirme i¢in hata tiirlerinin nedenleri ile ilgili yapilan

PROBLEM calismada ekip iiyelerinin fikirlerine bagvurulmus ayni fikirli olan kisiler ile

puanlama yapilmistir.

- Hata Nedenleri Puan

é % Tasarim projesinin ¢izimini yapanin hatasi 6

E Q T Yanlis ol¢ii verilmesi hatasi 6

Ea g E Boru cap1 hesap hatasi 4

%‘% & | Projenin kontrol edilmemesi 6

g E Tasarim yapim talimatinin olmamasi 6
Egitim, tecriibe ve i deneyim eksikligi 5

SONUC Puanlamada en yiiksek puani alan dort fikir i¢in ¢6ziim Onerileri ve

uygulanacak tedbirler agagida sunulmustur.

Sorumluluk bilinci olmayan personel ¢alistirilmamali igini seven ve
1 | dzveri ile yapan kisiler secilmelidir.

Teknik Ressamlar ige alinmadan 6nce, Sl¢ii alma bilgisi ve dl¢iiyil
2 | projeye aktarma bilgisinin sinanmasi gereklidir.

Tasarim projeleri imalat yani kurulum agsamasina gegmeden 6n onay
3 | kontroliinden gecmelidir.

ONERILER

Is talimat1 olusturulmasi ve galisanlara talimatlar1 uygulayabilme
4 | egitiminin verilmesi

[ ]

~E8Itim ekskligl
«Calisma esnasinda dikkatsizlik N\, asamasinda kullanilan kumpas,metre vs

«Projelendirme yapiimas: Igin digll alma

+Kontrol asamasinm yeterli yapslamamasi arag gereclerin kalibrasyon yetersizlig

+Egitim, tecriibe ve deneyim eksikligi

.‘ i -
v v —!—" »| SONUC

»Cizim yapilan programin = _~ “Kontrol asamalan yeteresiz - . -y
- - vGenel bilgl eksikligi
yetersiz kalmas

Sekil 4.3. Tasarim fmea sebep sonuc¢ diyagrami
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Bu beyin firtinasi ¢alismasi sonucu ¢ikarilmis tasarim i¢in FMEA neden sonug

diyagrami sekil 4.3.”de verilmistir.

Tablo 4.5. Proses fmea beyin firtinasi1 ¢calismasi

BEYIN FIRTINASI CALISMASI

Dogalgaz projesinin imalat1 sirasinda olusabilecek muhtemel bazi
AMAC uygunsuzluklari ortadan kaldirabilecek tedbirlerin alinmasi
amaclanmaktadir.

KATILIMCILAR | FMEA takimi ile beyin firtinas1 yapilmstir.

Imalat/Kurulum asamas: icin hata tiirlerinin nedenleri ile ilgili yapilan
PROBLEM calismada ekip iiyelerinin fikirlerine bagvurulmus ayni fikirli olan kisiler ile
puanlama yapilmistir.

Hata Nedenleri Puan

Miisterinin maliyetlerden kagma istegi 6

Calisanin imalat/kurulum sirasindaki isteksizligi

Santiye sefi mithendisin ilgisizligi

Fikirleri

Is yapim talimatinin olmamast

Ekip Uyelerinin Hata
Nedenlerine Katihhm

6
4
Kurulum asamalarinin zamaninda kontrol edilmemesi 6
5
6

Egitim, tecriibe ve is deneyim eksikligi

SONUC Puanlamada en yiiksek puani alan dort fikir i¢in ¢6ziim Onerileri ve
uygulanacak tedbirler agagida sunulmustur.

Bilingsiz miisteriye imalat hakkinda uygun standartlar ve yapimi i¢in
1 | egitim verilmelidir.

Imalat/Kurulum i¢in operatér belirli standartlara uygun sekilde sistemi
2 |uyarlamali ve yapim talimatina uymalidir.

Santiye sefi Mithendis kurulumu takip edip uygunsuzluklara miidahale
3 | etmelidir.

ONERILER

Yapim sirasinda ve her durumda sorumlu kisilerin gerekli egitimleri
4 | almalar1 gereklidir.

Bu beyin firtinasi ¢alismasi sonucu proses icin FMEA ¢ikarilmis neden sonug

diyagrami sekil 4.4°de verilmistir.

+Bilingsiz miisteri +Kullamilan montaj ekipmanlari ve

+Calisanin ilgisizligi makinelerinin uygunsuz olmasi
»Egitim, tecriibe ve deneyim eksikligi

»| SONUC

+Standart digi malzeme *Kontrol asamalan yeteresiz Genel bilgi eksiklig

kullanimi

Sekil 4.4. Proses fmea sebep sonu¢ diyagrami
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4.7.5.

Agirhik/Siddet Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlik, yapilan hatanin son kullaniciya yansiyan sonuglar1 olarak ifade edilebilir.

Gergeklesen hatanin etkisi arttikca agirhik degeri de artmis olur. Agirliklar:

degerlendirebilmek maksadiyla onem ya da kritiklik smiflandirmast yapilir.

Belirlenen hatalar i¢in yasanan kayiplar; yapilan sistemin ¢alisma durumunu

kaybetmesi, zarar gormesi veya yaralanma ya da Oliim gibi sebepler ile ortaya

cikarabilir. Agirlik belirlemede yasal mevzuat kurallar1 ve konusunda uzman
personelin goriislerinden yararlanilmistir. Agirlik etki dereceleri Tablo 4.6.” da
verilmistir.
Tablo 4.6. Agirhk/siddet etkisi dereceleri (Duran, 2007)
ETKI KRITER DERECE
Tehlikeli Emniyetle ilgili ariza, yasalarla uyumsuz bir ariza. Hata
ehlikeli < : 10
herhangi bir ikaz olmadan meydana gelir.
- Emniyetle ilgili ariza, yasalarla uyumsuz bir ariza. Hata
Ciddi h > ; 9
erhangi bir ikazla meydana gelir.
Cok Uretimin tiimii hurdaya ayrilabilir. Uriin kullanilamaz hale
Bilyiik gelip temel fonksiyonlarini kaybeder. Miisteri biiyiik 8
hosnutsuzluk duyar.
Uriin/proses iizerinde biiyiik etki. Uriin kullanilamaz.
Biiyiik Uretimin ayiklanmasi ve bir boliimiiniin (%100’ den az) 7
hurdaya ayrilmasi gerekir. Miisteri hosnhutsuzluk duyar.
Parganm yeniden islenmesi/onarilmasina neden olur. Uriin
Onemli performansinin derecesi diismiistiir. Uriin calismaktadir 6
fakat kolaylik/rahatlik saglayan bazi pargalar ¢alismaz.
Miisteri hosnutsuzluk duyar.
Uriin performansi veya proses iizerinde orta siddette etki.
Orta Miisteri iirlinlin kullaniminda bazi rahatsizliklar duyar. 5
Kolaylik/rahatlik saglayan baz1 parcalar diisiik
performansla galisir.
Uriin performansi veya proses iizerinde kiiciik siddette
Kiiciik etki. Hata miisteri tarafindan fark edilir ve iiriin 4
kullaniminda bazi rahatsizliklar yaganir.
Uriin performansi veya proses iizerinde énemsiz etki. Hata
Onemsiz | miisteriler 3
tarafindan fark edilir.
Cok Uriin pc?rforr-nanm veya proses lizerinde ¢cok dnemsiz etki.
Onemsiz Hata miisteriler . 2
tarafindan fark edilmez.
5’[))('15! Uriin performansi veya proses iizerinde hig etkisi yok. 1
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4.7.6. Olasiik Degerlerinin Belirlenmesi

Meydana gelebilecek hatanin olusma olasiliginin degerini gosterir. Hatanin hangi
siklikta olustugu bilgisi 6nemlidir. Olusan hata i¢in ortaya ¢ikma olasiligmin en
diistik oldugu durumlara “1” ve en yiikksek oldugu durumlara “10” degerleri

kullanilacaktir.
Olasilik degerlerinin belirlenmesinde yasal mevzuat kurallar1 ve konusunda uzman
personelin  gorilislerinden yararlanilmigtir.  Olasilik  degerleri Tablo 4.7 de

verilmistir.

Tablo 4.7. Hatanin olusma olasihg ve derecesi (Duran, 2007)

HATA OLASILIGI OLASI HATA DERECE
Hemen hemen kesin 1/2 © den fazla 10
Cok yiiksek 1/3 9
. 1/8 8
Yiksek 1720 7
1/80 6
Orta 1/400 5
1/2.000 4
Disiik 1/15.000 3
Cok dusiik 1/150.000 2
Hemen hemen olanaksiz 1/1.500.000’den disiik 1

4.7.7. Saptama Degerlerinin Belirlenmesi

Meydana gelebilecek hata i¢cin neden ve ¢esitlerinden biri; alinan her tiir tedbir ve
onleme ragmen olusur ise; olusan hatanin son kullaniciya ulagsmamasi istenir.
Saptama ise, sistem c¢alismadan Once olusabilecek hatanin tespit edilebilme
olasiligidir. Olusabilen hata i¢in saptama degeri; hatanin son kullaniciya ulagma
olasiligina gore en disiik haller igin “1” degeri alinir, ulasmama olasiligima gore

degerlendirilirse, bu olasilik ¢ok yiiksek olacagindan “10” degeri ile tanimlanur.
Saptama degerlerinin belirlenmesinde yasal mevzuat kurallar1 ve konusunda uzman

personelin  goriislerinden yararlanilmistir. Saptama degerleri Tablo 4.8 da

verilmistir.
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Tablo 4.8. Saptana bilirlik dereceleri (Duran, 2007)

SAPTAMA KRITER DERECE
Imkansiz Tespit etme imkan1 yok 10
Cok zor Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ¢ok zor. 9
Zor Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi zor. 8
Cok az Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ¢ok azdir. 7
Az Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi azdir. 6
Orta Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ortadir. 5
Ortanin {isti Kontrollerin hata tiirlini  belirlemesi  ortanin 4
Yiiksek Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi yiiksek. 3
Cok yiiksek Kontrollerin hata tiiriinii belirlemesi ¢ok yiiksek. 2
Hemen hemen | Kontrollerin hata tirtiinii belirlemesi hemen hemen 1
kesin kesindir.(Hatali tasarim / iiretim yapilamaz).

4.7.8. Risk Oncelik Sayis1 (ROS) Degerlerinin Hesaplanmasi

Risk oncelik sayis1 belirlenen risk faktorleri igin; agirlik, ortaya ¢ikma ve tespit
degerlerinin ¢arpimui ile meydana gelen bir sayidir. R6s degeri en yiiksek bulunan
hata tiirii siralama olarak oncelikli ele alinmasi gereklidir. Riskler i¢in tablo 3.1.’deki
degerler dikkate alinarak hareket edilmelidir. Uygulamalarda risk oncelik sayisi ile
ilgili karsilasilan durumlardan biri de farkli hatalarin ayni ros degerine sahip olmasi
durumudur. Ayni rés degerine sahip iki veya daha fazla hata varsa, ilk olarak agirlik,
sonra da saptama degeri yiiksek olan ele alinmalidir. Onlem almacak hata tiirlerine
karar verildikten sonra almacak onlemler belirlenmektedir. FMEA ekibi hata etki,
sebep ve kontrollerine gére kendi bilgi ve tecriibesini kullanarak ros degerlerini tablo
3.7.°de oldugu gibi belirlemistir. Ros degerlerinin tiimii hesaplanarak tez sonuna
ekler kisminda yer almaktadir. FMEA uygulamasinda amacin riski yani risk oncelik
sayisini diistirmek oldugu goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle onleyici
faaliyetler ile rds igerigindeki degerleri diisiirmeye yonelik olmalidir. Oneriler
sonrast bazi hatalar i¢in degerleler yeniden hesaplanir. Bu degerler olmasi istenen
degerlerde ise Onerilerin uygun oldugu kabul edilir. Uygun olmayan degerler i¢in

farkli Oneriler arastirilir (Cakmak, 2015).

4.7.9. Almmacak Onlemler ve Kontrollerin Belirlenmesi

Tespit edilen hata tiirleri i¢in tasarim hatalar1 proje bitiminde kontrol edilerek onlem

alinabilir. Kurulum hatalar1 olarak belirlenen hatalara ise is bitiminde gaz ag¢ilimi
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olmadan kontroller ve gerektiginde diizenlemeler yapilarak is sonuglandirilabilir. Bu
durumlar kontrol asamalarini ifade eder. Bu boliimde alinabilecek dnlemler i¢in 6neri
tablo 4.9.°daki yapilan isler i¢in kontrol metodu olusturulmasi amaglanmakta ve
diizeltici faaliyetler yapilarak, yiiksek ros degerleri igin iyilestirme yapilmasi
hedeflemektedir. Olasilik, Siddet ve Tespit Edilebilirlik degerleri kiigiiltiilerek ros
degeri agagiya ¢ekilmis olmaktadir.

Diizeltici faaliyetler FMEA takimi ile uygulanabilecegi gibi her konu ile sorumlu
olan kisiler veya farkli gruplarca da ele alinabilmektedir. Uygulamanmn yapildigi
Talep Miihendislikte dogalgaz sistem tasarimi Makine Miihendisi tarafindan
yapilmakta ve denetlemesi de Makine Miihendisi tarafindan yapilmaktadir.
Yapilacak dogalgaz hatlarmin kurulumu da yetki sertifikali ¢aligsanlar tarafindan

yapilip ve santiye sefi olan Makine Miihendisi tarafindan denetlenmektedir.

Tablo 4.9. Hata tiirii - Oneri ve aciklama — Kontroller

Hsta Hata Tiirii Oneri ve Aciklama Kontrol
. Ilgili standartlar ve I1gili kurumun ilgili
1 E;?ljaeﬁﬁlzap;laiiﬁlzoru kabullere gore uygun sartnamesindeki
- Veri‘i nf’esi sekilde boru hatlarmin formiiller
yanis caplari belirlenmelidir. gecerlidir.
- Boru ilizerinde egim
E;ﬂi??:iiiﬁgi ki)oirlij olusturup baglant1 yerlerine | Olgeme aleti (
2 uvaun mesafelerde ¢ bask1 yaparak miidahalede | Metre)
kZ?e e kullanilmamas kacaga sebep olabilir kullanilmalidir.
ps sabitlemeler yapilmalidir.
Basincin P<50 mbar Uygun hiz olmadigi Hgili kurumun ilgili
3 oldugu durumlarda akis | takdirde sistem giiriiltiili sartnamesindeki
hizinm v < 6 m/s’ yi ve titresimli (;a_h§acag1ndan yontemler
occmesi dikkat edilmelidir. gegerlidir.
Basicin P = 50 mbar U hiz olmadss ilaili k iLaili
y ygun hiz olmadigi gili kurumun ilgili
4 gg%gsuv(iuligngﬁrda takdirde sistem giiriiltiilii sartnamesindeki
¢ ve titresimli calisacagindan | yontemler
¢aplarda akis izi v < dikkat edilmelidir. gegerlidir.
15 m/s’ yi gegmesi
Biyiik tiiketimli Uygun hiz olmadigi Tlgili kurumun ilgili
5 tesislerde, DN8O ve takdirde sistem giiriiltiilii sartnamesindeki
biiyiik ¢aplarda v < 25 | ve titresimli ¢alisacagindan | yontemler
m/s’ yi gegmesi dikkat edilmelidir. gecerlidir.
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Tablo 4.9. (Devam) Hata tiirii - Oneri ve aciklama — Kontroller

Gazm teslim noktasi ile
kullanilan cihaz

Sistem verimli

[lgili kurumun

. y . ilgili
arasindaki toplam calismayacagindan imalat . .

6 basing kaybmin AP) hatas1 olarak goriiliir dikkat szrr‘i?::rrllle;ilndekl
<1,8 mbar’ dan fazla | edilmelidir. YOem «
olmas gecerlidir.
Sayag gaz basine1 300 | _ . figili kurumun
mbar ise servis kutusu | Sistem verimli ilgili

7 ile arasindaki toplam c;ahsmayacaglg.d?g.lmglat sartnamesindeki
basing kaybmin APy < hat_a51 O-l a_rak goriilr dikkat yontemler

¢ Kay = | edilmelidir. -
21 mbar’ dan fazlasi gegerlidir.
Dosaleaz boru hatlart Gaz hattinin diger tesisatlar
ile ‘?u n% zavif akimla ile aralarinda olmasi1 gereken
calisan telZfon zil. kaps mesafeler ek dosya olarak i
o verilmistir. Etkilesim Olgeme aleti
otomatlari, kablolu TV. L )

8 anten vb. kablolart ile olmamasi i¢in uygun sekilde | ( Metre)
bunlarin .ba“lantl yapilmalidir. Trifaze elektrik | kullanilmalidir.
buatlarmn daﬁ’ 15 em’den hatlar1 i¢cin 30 cm, yiiksek

zkln b 1 gerilim hatlar1 i¢in 10 m’den
y yap asag1 mesafe olmamalidir.
. Dis tipi uygun olmadigi
9 \Ti?izllisb‘;lfilzliﬁlla?};m zaman kagak Goz ile kontrol
a 1lmas% olusabileceginden dikkat yapilmalidir.
il edilmelidir.
Toprakalt1 boru Toprak alt1 hatlarda dontis
hatlarinda dirsek gerekli | gerekirse patent dirsek Géz ile kontrol

10 yerler i¢in dirsek yerine | kaynak yapilarak apilmalidir
mevcut borulara biikiim | kullanilmalidir. Biikiim yap '
yapilmasi yapilmamalidir.

Korozyonu 6nleme amaci ile
Toprakalt1 yapilan boru yapilan l?u isl"en}de sicak pe
hatlar1 polietilen kapli Sargl 181 1le~buzulerelf 57 ile Kk |

11 ancak baglant1 yerlerine yapistirildigindan saglam ve | Goz ile kontro
sicak pe sarg1 yerine kalic1 olmakta ancak soguk | yapilmalidir.
soguk sarg1 kullamlr;lam sarg1 ise elle sarildigindan

acik alan kalma pay1 yiiksek
olacagindan dikkat edilmeli.
Yeterince 1sitilmadan ve
Toprakalti boru hatlar1 | sarg1 bandinmn kalinliginm
polietilen kapli ancak yarisi iist tiste bindirilmeden
baglanti1 yerlerine sicak | yapilan sicak pe sargi Elle ve Goz ile
12 pe sarginin, yeterince yapistirilmamali aksi kontrol

1isitilmadan ve % 50
bindirme yontemi ile
yapilmamasi

durumda boru iizerindeki
sargida pot ve bosluk olur ve
boru zamanla korozyona
ugrayabilir.

yapilmalidir.
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Toprakalti Dogalgaz tesisatlarinda Kumpas ile
13 borulamalarmin DN 25 | toprakalt1 hatlarda kon tch))I
capindan kiiciik ¢apta kullanilabilecek min. boru aotlmalidie
boru kullanilmasi cap1 DN 25’ tir. yap )
Toprakaltinda yapilan Toprakalt1 yapilan ¢elik boru Géz ile ve
borulama hatlarinda hatlar1 uygun standart avometre ile
14 katodik koruma kabullerindeki detaylara gore kontrol
yapilmamas1 veya katodik olarak, magnezyum aotlmalidie
yetersiz olmasi anot ile korunmalidir. yap '
Mg anot uygun yere }IIS:II: kurumun
15 Mg anot uygulama ﬁ:ﬁgﬁgéisaoﬁap;%l;;%e sartnamesindeki
yerinin yanlis yapilmasi .. yonat g yontemler ve goz
delinir buda kacaga sebep :
. AL ile kontrol
olur dikkat edilmelidir.
yapilmalidir.
Toprakalt1 ve toprak {istii
Toprakalti ve toprak boru hatlar1 birbirlerinden
16 iis tg hatlarmn izorl)as on toprak seviyesinden en az 60 | Goz ile kontrol
mafsal ile a r1lmar};1a51 cm yukarida uygun izolasyon | yapilmalidir.
y mafsali se¢ilerek
ayrilmaldir.
Yanilan borulama Servis kutusundan ¢ikan hat
ha tIl)arm da servis toprak altindan gegip, toprak
kutusundan sonraki hat Ugige yukselmeden Jrgy
17 toprak altindan eeci kapali bir alana giriyor ise, Goz ile kontrol
kap alt bir alanag iflipor S.K.” dan ¢ikar ¢ikmaz bir yapilmalidir.
isepS K.’ dan so r%ra y adet Ana Kesme Vanasi
AKV taikllmamam koymak zorunludur.
Miidahale amachdir.
Dogalgaz borusu harici Uygun Standar.ﬂ%ra haiz gelik Goz ile kontrol
18 borular ve polietilen borular
boru kullanilmas1 yapilmalidir.
kullanilmalidir.
Proje belirtilen boru
Tasarim agamasinda hatlarinin yonleri kurulum e
Proje iizerinden
19 yapilacak boru asamalarinda yapilacak boru 52 ile kontrol
hatlarinin yoniiniin hatlar1 yonleri ile ayn1 ga dmalidir
yanlig verilmesi yapilmali yanlis uygulama yap '
yapilmamalidir.
Yapilacak hatlarda ¢aplar ve | Yerinde
gﬁiﬁ%ﬁ%ggﬁ:&;ﬁ fittings adetleri hat yapilacak boru
51 iileiinin anly uzunluguna gore belirlenir. Olciileri ve cizilen
20 ahgnmam ayllaczk Yanlis 6l¢ii alinmasi ¢ap ve | projenin
roienin yaﬁh aliman uygun malzeme tayinini Olgiilerinin
.g ) 31 e ilZ a Sllmas1 etkileyerek hattaki akis hizin1 | karsilagtirmasi
¢ yap etkiler. yapilmalidir.
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Cihaz baglantilar1 yerinden

Dogalgaz tiiketim oynama kagak olugturma
21 cihazlariyla baglantisi ihtimali sebebiyle alev ve Goz ile kontrol
esnek borular ile sicak baglantilardan yapilmaldir.
yapilmamasi etkilenmeyecek esnek
borular ile baglanmalidir.
Binalardaki olusabilecek
Binalarin dilatasyon hareketlilik sebebiyle
29 hatlarinda ara dilatasyonlardaki boru Goz ile kontrol
baglantilarin esnek hatlarinda kirilma olabilir yapilmalidir.
borular ile yapilmamas1 | bu yilizden esnek boru
baglantis1 yapilmaldir.
Dogalgaz borular1 Dogalgaz borular1 kendi
amac1 disinda amac1 diginda Géz ile kontrol
23 kullanilmasi ve statik (topraklama hatti, koruma apilmalidic
elektrik yiiklenmelerin | ve paratoner olarak vb.) yap '
kars1 korunmamasi kullanilmamalidir.
Toprak iistii tesisatta SO.gUk bitkiim top_rak_u_stu Iigili kurumun ilgili
~ TR tesisatta kabul edilebilir . )
24 yapilan soguk biikiimde olsa GEPhormaliE Ui sartnamesindeki
borunun normalinden ' . yontemler
kivirmak malzemenin 1
fazla kivrilmasi gecerlidir.
yirtilmasina sebep olur.
Toprak {istli boru hatlarinda
Toprak iistii boru DN 50’ nin tstiindeki
o5 hatlarinda DN 50 ve caplarda biikiim yapilamaz. | Kumpas ile kontrol
istiindeki ¢aplarda Biikiim yerine donmek yapilmalidir.
biikiim yapilmasi gerektiginde patent dirsek
kullanilmaldir.
Yapilan boru hatlarinda | Ayni ¢apta boru hattinda
kullanilan vananin, farkli ¢aplarda vana Géz ile kontrol
26 kullanildig: yerdeki baglantilar1 yapilmamalidir. aotlmalidir
boru ¢apindan farkl Hattin ¢ap1 ile ayn1 ¢apta yap ’
capta olmasi vana kullanilmalidir.
Baglant1 hatlar1 binaya ana
Ana boru baglant: girisine yakin, yeterince
aydmnlatilmis, kKuru,
hatlarinin havalandirma .
. havalanabilen ve kolayca
olmayan, rutubetli, zor .
. . ulasilabilen hasara .
ulasilabilen, bina ortak - . Goz ile kontrol
27 . ugramayacak bicimde
mabhalli say1lmayan ve . yapilmalidir.
Korunakli ve bina ortak
borularin hasara .
- - mabhalli sayi1lmayan kapici
ugrayacagi uygunsuz C o
erlerden gecirilmesi dairesi, siginak, yakit "
y deposu, diikkan, depo gibi
yerlerden gecirilmemelidir.
TS ve standartlara Standart dis1 malzeme Igli kurumun |Ig|||
kullanimi boru hatlarinda sartnamesindeki
28 uygun olmayan vana ve h labili . )
malzeme kullanilmasi erseye §ebep N ?bl 1r‘b‘u yontemeer
yiizden dikkat edilmelidir. | gecerlidir.
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Dogalgaz tesisatindaki
boru hatlarinin, gaz

Dogalgaz tesisatinin gaz
acimindan donce boyanmasi
durumunda; borunun ve
kaynak baglant1 yerlerinin

Yapilan boru

ﬁglm‘mdan once antIpE}S kontrolii sagliklt b’fl.gl.?ntﬂar.l ha
29 iizeri sar1 renkli boya ile koptik testi ve
yapilamamaktadir. Ayrica .
boyanmasi ve C L . 1 | goz ile kontrol
. boya maddesi, 6zellikle disli
sizdirmazlik kontrolii 2 yapilmalidir.
Imamas baglantilarinin arasini
yapt doldurur ve sizdirmazlik
kontrolii hataya neden olur.
AKV ve KKV’ nin Birden fazla kolon i¢in Ana
. - ve kolon kesme vanalari .
tesisata rekorlu baglanti 2 Goz ile kontrol
30 N konulmaly, tesisata
harici bir yontemle g yapilmalidir.
. . rekorlu baglantiyla monte
monte edilmesi I,
edilmelidir.
N, Vana baglantilarinin fazla
Dogalgaz vanalarmin . Yapilan vana
: . sikilmasi, dis s1yirmasina, -
tesisata montaji baglantilarina
malzeme deformasyonuna az e .
31 esnasinda vananin kopiik testi ve
basl lerinin fazl sikilmasi kagaklara neden 5 ile k 1
aglanti yerlerinin fazla - o o g0z 1le kontro
a da az sikilmasi oldugundan uygun iscilik ile yapilmalhidir
y baglantilar1 yapilmalidir. )
Servis kutularinda, domestik
300 mbar ¢ikigh servis | regiilatoriin shut off” lu olmasi
39 kutularmda domestik (gaz debi ayar vana dahil Goz ile kontrol
regiilatoriin shut off’ olmasi) zorunludur. Hatta yapilmalidir.
suz olmasi debi ayar vanasi olmasi
gereklidir.
Fittingslerde delik olmasi
halinde kaynak yapilmamali
ve fittings yenisi ile
Flttlr]gsler delik deglstlrl‘|melldlr. Géz ile kontrol
33 oldugunda, yamali Yapilabilecek kaynak gaz
. yapilmalidir.
kaynak yapilmasi gecis sirasinda zamanla
dokiiliip gaz kacagina
sebebiyet verebileceginden
dikkat edilmelidir.
Sayaca boru hatt1 soldan
Sa}/aca b:aglantllarmm glrlll_p sag(.:!an.f;ﬂ(ma‘hdlr. Aksi Géz ile kontrol
34 sagdan girip soldan takdirde diizgiin sekilde gaz aotlmalidir
¢ikmasi boru hatlarina iletilemez gaz yap '
gegse bile sayag donmez.
Dogalgaz sayaglari ve sayag
baglant: borular1 duman Ilgili kurumun
bacalar1 tizerinden gegmemeli, | ilgili
Saya¢ konumunun s o . .
35 . . asansor giris kapisi tizerine, sartnamesindeki
yanlis belirlenmesi o
balkonlara, konut kapilar: yontemler
tizerine ve kazan daireleri gecerlidir.

disina konulmalidir.
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Dogalgaz borularinin

Y onetmelikler geregi siva
altinda dogalgaz tesisat

GOz ile kontrol

36 stva altina gomiilmesi borusu désenmemelidir. yapilmalidir.
Menfe;m olmamasi flgili kurumun
.| olusabilecek kagaklarda L2
Havalandirma menfezi ilgili
olmamast ya da var olan | Y@ P atlama olusturacak artnamesindeki
37 51y . gazin kapali ortamda 3 o
menfezin sonradan iptal - yontemler ve goz
! . kalmasina ve bogulmalara :
edilmesi (kapatilmasi) - - ile kontrol
sebep olabilir kesinlikle aoilmalidir
havalandirma yapilmalidir. yap '
Kaynak yontem se¢iminde
DN 65’e (dahil) kadar elektrik |
Dogalgaz boru hatlari ark kaynag, argon veya oksi- | I1gili kurumun
icin yanhs kaynak asetilen kaynagi, DN 80 dahil | ilgili . .
37 yontemifin iistiinde boru ¢aplari i¢in sartnamesindeki
B oulan i sadece elektrotlar ile elektrik | yontemler
ark veya argon (tig) kaynag, | geserlidir.
mig / mag kaynagi
uygulanmalidir.
Kaynakla birlestirilecek | Kaynakl birlestirmelerde hata | ilgili kurumun
borularda eksen genel sistemi etkilemektedir. | ilgili
39 kaciklig1, yetersiz temas | Olusan bir hata var ise ve sartnamesindeki
ve yapisma noksanligi | tespit edilebilir ise boru yontemler
yapilmasi hatlar1 yeniden ¢ekilmelidir. gecerlidir.
Kaynak yaparken yakip | Kaynakli birlestirmelerde hata
40 delme hatas1 yapilmasi | genel sistemi etkilemektedir. | Goz ile kontrol
ve yanma centigi Olusan bir hata var ise boru yapilmalidir.
olusumu hatlar1 yeniden ¢ekilmelidir.
Kaynakl birlestirmelerde hata
Kaynak yaparken curuf | genel sistemi etkilemektedir. _
41 hatasi, gozenekler ve Olmas1 halinde kesinlikle Gaozlllrllizalﬁ(élll:rOI
catlak hatasi yapilmast | yama yapilmamali, boru yap '
hatlar1 yeniden ¢ekilmelidir.
Kolon hattinda sayag Kolon hattinda, sayag
vanasina kadar disli vanasina kadar G0z ile kontrol
42 baglant1 ya da manson tiim bag lantl_l at kaynakly yapilmalidir
Kavnas: olmasi olmalidir. Disgli baglant1 ya da '
ynag manson kaynagi olamaz.
Kolon hattinda kat Kat gegislerinde kilif olarak Géz ile kontrol
43 gecislerinde gelik kilif | gelik kilif kullanilmali duvar aoilmalidir
kullanilmamast ile borular temas etmemelidir. | ¥°P '
Kolon hattinda kat
gecislerinde boru ile Kolon hattnda kat L
44 talif arasmdaki gegcislerinde boru ile kilif Goz ile kontrol
boslusun arasindaki bosluk koruyucu yapilmalidir.
doi du%ulmamam malzemeler ile yalitilmalidir.
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Daire i¢i tesisatta duvar
gecislerinde kilif
kullanilmamasi, yapilan

Daire i¢i tesisatta duvar
gecislerinde pvc kilif
kullanilmahidir. Eger istenirse

GOz ile kontrol

45 kilif ve boru arast celik kilif da kullanilabilir. yapilmalidir.
koruyucu malzeme ile Duvar ve kilif aras1 uygun
yalitilmamasi malzeme ile yalitilmalhdir.
Kolon hatlariin en alt ve en
Kolon hattinin en alt ya | st noktalar1 dirsek veya T
da en {ist noktasina parcast ile sonlandirilmali; Go6z ile kontrol
46 . . .
temizlik amaclh bosaltma, temizleme, ilave yapilmalidir.
brangsman birakilmasi tikketim gibi amaglarla
brangman kullanilmamalidir.
Her sayag girisine keme | Her sayac girigsine kesme PrOJ? u;erlnden
47 . - ve g0z ile kontrol
vanasi konulmamasi vanas1 monte edilmelidir.
yapilmalidir.
Savactan sonra test a5z1 Test icin ag1z brrakilmalidir.
yagtan sof 8211 Aksi halde sistemin gaz Goz ile kontrol
48 ve test nipeli N . ..
brrakilmamas seviyesi ve basinci, debisi yapilmalidir.
belirlenemez.
Kat ve duvar K111f_1<;1nde ek yerinin olmasi
ecislerinde koruyucu tespitte zorluk ve mudahale_z
& 4 yapilamayacagindan ek yeri Go6z ile kontrol
49 kilifin i¢inde kalan . .
- miidahale yapilabilecek ve yapilmalidir.
dogalgaz borularinda ek .
e ind uygun imalat alaninda
y birakilmalidir.
Kazanin yerlestirildigi | Uygun standartlara gore kazan | ilgili kurumun
mabhallin 6lgtilerinin, dairesinin biytkligi ilgili
50 bakim onarima izin belirlenmelidir. Kazan ve sartnamesindeki
vermeyecek kadar briilore miidahaleye izin yontemler
kiiclik olmasi verecek alan olmalidir. gecerlidir.
Projede belirtilen cihaz
I . o Yapilan hesaplara
Briiloriin yanhs kapasite | kapasitesine uygun ve ) e
1 . e e gore briilor
51 ve ozelliklerde belirlenen yakit tiiketimini .. .
. . . 1t brosiirden goz ile
se¢ilmesi karsilayacak ozelliklerde
e T kontrol
briilor sec¢ilmelidir.
Kazan dairesine boru Ilgili kurumun
hatl.armlr.l. bulundugu Kazan dairesine mutlaka gaz Hgili . .
52 yerin en iist noktasina : sartnamesindeki
. alarm cihaz1 konmalidir. N
gaz alarm cihazi yontemler
konmamasi gecerlidir.
Kazan dairesinde, gaz L
! . Kazan dairesinde, gaz alarm _
alarm cihazi ile . o .| GOz ile kontrol
53 . cihazi ile irtibatlandirilmis bir
irtibatlandirilmis . yapilmalidir.
. selenoid vana olmalidur.
selenoid vana olmamasi
Meydana gelebilecek Tiim elektrik tesisatinin Ilgili kurumun
54 gaz kacaklar1 i¢in ana beslemesini kesecek sekilde sartnamesindeki
kesme salteri binada standartlara uygun ana | yontemler
konmamasi kesme salteri konulmalidir. gecerlidir.
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Kazan dairesi i¢ginde

Kazan dairesi i¢erisinde

[lgili kurumun

yapilan elektrik kullanilan panolar ve ilgili

55 kumanda panolarinin ve | aydinlatmalar patlamaya ve sartnamesindeki
aydinlatmalarin etanj kivilcima dayanikl ve su yontemler
tipi exproof olmamasi gecirmez olmalidir. gecerlidir.
Kazan dairesindeki alt
Ezzzizggiﬁz ve ust Kazan dairesi havalandirma Proje tizerinden

56 menfezlerinin imalatlar1 projeye gore g0z ile kontrol
boyutlarmin farkh yapilmalidir. yapilmalidir.
Olctilerde yapilmasi
imalat srasmda Boru hatlarinda kopma veya
warsilasilan delinmi delinme olmas1 durumunda Ilgili kurumun
bori h; tlart veva kos od kazi alaninda bulunan tag ilgili

57 dururie ele}ll’l p toprak gibi cisimler basinca sartnamesindeki
borulara a?qh bagl olarak saga sola firlar ve | yontemler
mii dahaley . flmas1 bu durumun c¢esitli sorunlara | gecerlidir.

yap yol agar dikkat edilmelidir.
Karsilasilan hatalarda Miidahale edecek kisi kendi iSG calisma
can glivenligi, mal emniyetini, ekipmanlarinin kosu(l;larlsm
giivenligi, cevre saglamhigini ve igin uygulama . .

58 emniyeti ve isin alaninin ¢evre giivenligini ve igﬁﬁg‘? gozile
prosediir ve kurallarina | kurallar1 uygulamada dikkat aotlmalidir
uygun yapilmamasi etmelidir. yap '

Kontrolsiiz gaz ¢ikislarinda .
Kontrolsiiz o4z vana kapatma, boru bogma, Ilgili kurumun
Kaslarm da%latah gegici tamir kelepgesi gibi ti¢ | ilgili
59 Ignﬁdsahale tekniginin yontem uygulanmakta sartnamesindeki
uveulanmast & yapilacak fizibilite sonucu yontemler
e dogru yontem se¢ilip gecerlidir.
uygulanmalidir.
e Hat iizerinde unutulan o
Yapilacak briilor gaz . . . Proje lizerinden
kontrol hattinda eksik ckipman sistemin calismasint ve yerinde goz ile

60 . etkileyeceginden dikkat &

ekipman uygulamasinin dilmeli proie il | kontrol
apilmasi eaiimeti proje Tl Uygulama yapilmalidir
yap birebir olmalidir. ’
gzlgsgh?li }Slzpllacak Endiistriyel tesisat Ill £ 1|11 kurumun
yacin . . . ilgili
! .. projelerinde yapilabilecek bir . .

61 Qmin degerinden daha hata oldusundan dikkat sartnamesindeki
kiigiik ve gaz gecisinin o diln?elilé%;l yontemler
Olglilememesi ' gecerlidir.
Urtinlerin kgpasnelerl Endiistriyel tesisat Clha"z .
net olarak bilinmeme o ) ) brosiirlerinden

62 | durumunda cihazlar igin | Proelerinde yapilabilecek bir | g\ 5o o e

. hata oldugundan dikkat &
g
uygunsuz debi edilmelidir kontrol

degerlerinin se¢ilmesi

yapilmalidir.

55




Tablo 4.9. (Devam) Hata tiirii - Oneri ve aciklama — Kontroller

Gaz verilmis
Endiistriyel Tesisat i¢gin
sonradan mutfak i¢in
hat, 1sitma tesisat1 hatti,
buhar tesisat1 hatti

Yapilmis bir tesisata
uygunsuz miidahale yapilmasi

Yeni proje ve 0
projenin

63 apilacadt zaman farkli sonuglar uygulaniginin géz
yaf‘)cnam eg e obre profesi doguracagindan dikkat ile kontrolii
; Y© £0T€ Proj edilmelidir. yapilmalidir.
hazirlanmamasi ve
tesisatin o yonde
yapilmamasi
' Bu durumda hat iizerinde
Iki servis kutusu ile bulunan regiilatorlerden birine
64 beslenen hatlarin kutu agir1 yiik gelerek devre dist Goz ile kontrol
cikis kolektorii simetrik | kalabileceginden projede ve yapilmalidir.
yapilmamasi imalatta bu hususa dikkat
edilmelidir.
Imalat sirasinda disiplinsiz
: hareketler, talimatlara aykir1 Uygun c¢alisma
C;hjnnal:;:rsr;f;z;lql:ia davranma, kisisel koruyucu kurallarmm
65 yﬁlx)zensiz hareketlerde malzeme kullanmama, uygulaniglar1 g6z
l%ulunulmam gereksiz acelecilik, acemilik, | ile kontrol
dikkatsizlik, tedbirsizlik gibi | edilmelidir.
hareketlerden ka¢milmalidir.
Kazan dairelerinde Kazan dairelerinde kagak
o . durumlarinda ve tedbir amach .
66 elektrik jeneratorleri ve daha patlama, can ve mal Go6z ile kontrol
kati, s1vi, gaz yakit 1 o yapilmalidir.
kaybmim 6nlenmesi i¢in
tankinin bulundurulmasi dikkat edilmelidir
I1gili kurumun
Kazan dairesi . ilgili
Is1 merkezi kapilar1 yanmaz . .
kapilarinin yanan sartnamesindeki
67 . malzemeden ve disartya . i
malzemeden ve igeriye acilacak sekilde vapilmalidir yontemler ve goz
acilir bicimde yapilmasi ¢ 3 yap " | ile kontrol
yapilmalidir.
Dogalgaz tiiketen cihazlar .
sadece miistakil (ferdi) Ilgili kurumun
Dosaloazl cihazlar icin bacalara baglanabilirler. ilgili
sa'ga ¢ Bunlar tek kolon halinde, sartnamesindeki
68 ortak (sont) baca ya da hi decesi biri < )
adi baca kullanilmas itap edecegi birimden catiya yontemler ve g0z
kadar yiikselen ve sadece bir | ile kontrol
birimin kullanimi i¢in yapilmalidir.
tasarlanmis bacalardir.
Dogalgaz bacasmnin Dogalgazl cihaz bacalarmin
agzinn, ¢att mahyasinin | baca agzi, ¢at mahyasinin Proje tlizerinden
69 altinda kalmasi veya altinda kalmamali ve ve yerinde goz ile

yOniiniin solunum
yapilabilecek mahalle
baglantili yapilmasi

standartlara uygun ve zehirli
gaz solunumu yapilmamasi
i¢cin dikkat edilmelidir.

kontrol
yapilmalidir.
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Tablo 4.9. (Devam) Hata tiirii - Oneri ve aciklama — Kontroller

Projeye/tesisata baca
konmamasi ve baca

Atik gazlarin uygun
standartlara gore hesab1 ve

Proje lizerinden
ve yerinde goz ile

70 . imalat1 saglanmali farkli
¢ekis hesabinin . kontrol
apilmamasi sc_)runlar (_)lusa‘t_nl_eceglnden yapilmalidir
yap dikkat edilmelidir. )
B.?lgje?lliietgiig kesit, Yapilan baca imalatlar1 yetkili | Proje lizerinden
71 é/g“erleri jle roiedeki firmalar tarafindan baca ve yerinde goz ile
bafa de“grlefinijn raporu ile onaylanmasi kontrol
qusmaErgn ast gereklidir. yapilmalidir.
Baca imalatgist TS 11383
Baca imalatcismm TS sertifikasina sahip olmall,
11383 sertifikasina baca veya C‘f‘?.z uz.ermde Uygun belgelerin
72 sahip olmamasi ve kolaylikla goriilebilecek g6z ile kontrolii
. noktaya “baca etiketini”
bacaya etiket ) g A yapilmalidir.
ap il amast yerlestlrmel_ldlr._ Bu etiketin
yap goriilmedigi tesisata Dagitim
Sirketi gaz arzini saglamaz.
Riizgarh havalarda baca
tepmesi goriilebilir ve .

73 El?l(i:fﬁﬁii;lam yagmurlu havalarda su girip Gaozﬂlrl;falﬁzlll:r(ﬂ
baca malzemesi korozyona yap ’
ugramasia neden olur.

Dogalgaz tiiketen cihaz
74 Baca topraklamasiin bacalarina Go6z ile kontrol
yapilmamasi topraklama yapilmak yapilmalidir.
zorundadir.
Projede gosterilenden Her dirsek yepi bir‘ basing Goz ile kontrol

7 fazla dirsek olmasi kaybr demelktir. Dirsek sayst aptlmalidir
degistikce, hesap da degisir. yap )

Kaz1 yapilan alanda Calisma oldugunu gosteren

calisan is makineleri, levhalarin yetersiz olmasi, Eggﬁzﬁiﬁma
76 kamyonlar ve gecen reflektif olmayan is kiyafetleri uveulamslart o6z

diger motorlu araglar cesitli sorunlara sebep "ngontrgl &

icin tedbirlerin olacagindan dikkat edilmelidir

alinmamasi edilmelidir. '

Taslama ile boru kesme,

boru iizerindeki

izolasyonun .

temizlenmesi ve kaynak Gahyma sirasinda ekipmanin Goz ile kontrol
77 ~ uygun kullanimi1

agz1 agma esnasinda kmektedi yapilmalidir.

spiral tagn gerekmekxteatlr.

koruyucusunun

olmamasi

crylk metalin sgramasy | G2sma swasinda ekipmann | (%S FE
78 y ¢ uygun kullanimi e yar g

ve kaynak gozIligliniin
kullanilmamas1

gerekmektedir.

ile kontrol
edilmelidir.
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Tablo 4.9. (Devam) Hata tiirii - Oneri ve aciklama — Kontroller

Boru hatlarina yapilan
kaynak iglemlerinin

Kaynak sebebiyle borularda

Uygun ¢aligma
kurallarmin

79 rontgen veya ultrasonik | catlak ve kacak olmamasi i¢in | uygulaniglar1 goz
yontemle kontrol kontrol edilmelidir. ile kontrol
edilmemesi edilmelidir.
Yapilacak hatlara yakin yanici
maddeler var ise kolay

Boru hatlarinin yanici . .
tutugsmayan ve yanmayan bir | G6z ile kontrol

80 maddelere yakin .

malzeme ile kaplanmali ve yapilmalidir.
yapilmasi -
uygun mesafe araliginda
yapilmalidir.
Saya¢ baglantisinin
elektriksel Kagak sirasinda bor}llqrda . G0z ile kontrol
81 Képiilemesinin kivilcim olusturma ihtimaline avilmalidir
P dikkat edilmelidir. yap '
yapilmamasi
4.7.10. Yeni Risk Oncelik Sayis1 (ROS) Degerlerinin Hesaplanmasi

Onerilen faaliyetler yapim sirasinda uygulandig1 diisiiniiliip baz1 hatalar igin rds

degerleri yeniden hesaplanir ve degisimler gozlenir. Bu degerler olmasi istenen

degerlerde ise Oneriler uygun oldugu kabul edilir. Ancak degerler istenilen degerlere

yakin olugmadiysa etken durumlar yeniden incelenir ve farkli Oneriler arastirilir.

Gerektigi durumlarda FMEA siirecleri yeniden baslatilabilir (Cakmak, 2015).
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BOLUM V

METOT-BULANIK MANTIK

5.1. Bulamik Mantik Kavrami ve Tanimi

Bulanik mantik tanimi kisaca bilgileri net olmayan durumlarin tanimlanmasi ve
belirsiz durumlar karsisinda diizen olusturmak igin bilgi verilebilmesi amaciyla
olusturulmus bir yapidir. Bu yapida olusturulmak istenen amag sistemde ki kisilerin
net olmayan bilgiler dogrultusunda anlamli ve dogru diisiincelere yakin kararlar
verilmesini saglayan karar sartlarmim belirlenmesidir. Karsilasilan bu gibi durumlar
icin genellikle konusunda isinde uzman kisilerin tecriibelerinden faydalanilir.
Bulanik mantikta s6z ile agiklanabilen durumlar, sayisal degerlere doniistiiriilmesi
miimkiin olur. Bu diisiinceyle bulanik kiimeler kesin olmayan s6z ile belirtilen kisisel
goriislerin sayisal degere doniistiiriilerek bulanik sayilar ile ifade edilmesinde
kullanilmaktadir. Bulanik kiime iiyelik fonksiyonlarinin en ¢ok kullanilanlar1 g

gensel ve yamuk tiyelik fonksiyonlaridir (Eskioglu, 2012).

Mantik sisteminde temel amag baska bir deyisle, verilen Onerilerden yeni Oneriler
olusturmak ve bu Onerilerin dogruluk degerlerini belirlemektir. Bulanik mantikta ise
temel amag, insanlarin net ve kesin olmayan bilgiler dogrultusunda, tutarl ve diizeyli
yani dogru Kkararlar vermesini saglayan, distincelerin ve Kkarar verme
mekanizmalarinin = modellenmesini  saglamasidir.  Kesin  olmayan  bilgilerin
coziimlenebilmesi i¢in giiclii bir ara¢ olarak kullanilan bulanik mantik, bilimsel
terminolojide “Fuzzy Logic” olarak bilinmekte ve ge¢misi Aristo mantigina dayanan
klasik mantik sistemine karsi gelistirilmis karsilasilan belirsizlikler igin beyin
firtinasi ile gok degerli mantigin birlestirildigi mantik sistemi olarak kabul edilmestir.
Bulanik mantik durumlarin  olusum olasiligindan ¢ok olusum derecesiyle
ilgilendiginden bazi bilim adamlar1 bulanik mantigin olasiligmm devami olarak

gormektedir. Fakat iki kavramda birbirinden olduk¢a farklidir. Olasilik bir seyin
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olma ya da olmama durumunu 6lgerken, bulanik mantik ise bir olaym ne dereceye
kadar oldugunu 6lgmekte ve bilgi vermekte kullanilmaktadir ( Is1k,2011 ).

Bulanik mantigin baslica 6zellikleri (Bayar, 2010): bulanik mantikta bilgi dogru, ¢ok
dogru, az dogru gibi sozel olarak ifade edilen dogruluk derecelerini ifade etmesi,
dogrulugu kesin olmamakla birlikte yaklasik sonu¢ verme durumunu ifade etmesi,
her kavramin bir derece ile ifade edilebilir olmasi, her mantiksal sistemin bulanik

hale getirilebilmesi sayillmaktadir.

Bulanik mantigin algoritmasi asagidaki adimlara sahiptir (Turan, 2018):

Dilsel ve sozel degiskenleri ve terimleri tanimla (baslangig), iiyelik fonksiyonlarini
belirleme (baslangig), kural tabanlarinin belirleme (baslangig), iiyelik islevlerini
kullanarak net giris verilerini bulanik sayilara ¢evrilmesi (bulaniklastirma), kural
tabanmin kurallarin1 degerlendirme (¢ikarim), kurallarm sonuclarint birlestirme

(cikarim), ¢ikt1 verilerini bulanik olmayan sayilara doniistiirme (bulaniklastirma).

5.2.  Bulanik Mantigin Tarihsel Gelisimi

Bulanik mantigin tarihi gelisimi ¢ok eskilere dayanmaktadir. 1920°1li yillarda
Polonyali Jan Lukasiewicz, Onerilerin yalnizca bir veya sifir dogruluk degerini
alabildigi klasik mantiktan daha farkli olarak, Onerilerin bir ve sifir arasinda da
kesirli dogruluk degerleri alabildigi mantik ilkelerinin oldugunu ortaya koymustur.
1937 tarihinde ise kuantum felsefecisi Max Black yayimlanan bir makalesinde liste
veya nesnelerden meydana gelen kiimeler i¢in “¢ok degerli mantigr” uygulanarak ilk
bulanik kiime egrileri olusturulmustur (Yorikoglu, 2014). Fuzzy Logic-Bulanik
Mantik kavramu ilk olarak, 1960’11 yillarda Azerbaycanl bilim adami Prof. Lotfi A.
Zadeh tarafindan kaleme alinan makale ile giindeme gelmistir. Zadeh 1965 yilinda
bulanik kiime teorisini; belirsizlik ve belirsizlik nedeniyle ortaya ¢ikan durumlara ve
olaylara belli dl¢iide aciklik getirebilmek i¢in tanitmistir. Bulanik kiime teorisinin
onemli bir katkisi, belirsiz olan verileri temsil etme yetenegidir. Bulanik kiime teorisi
kavrami eski tarihten bu zamana kadar, yoneylem arastirmasinda, yonetim
bilimlerinde, kontrol teorisinde, yapay zeka, akilli sistemler ve insan davranislari
olmak ftizere olduk¢a fazla uygulama igin kullanilmis ve artan farkli uygulama

cesitliligi ile diinyada yayginlagsmistir .

60



Bulanik kiime degiskenleri olarak tanimladig1 dilbilimsel degiskenleri, detayli olarak
anlattigt bir makale daha yaymlamistir (Zadeh,1973). Bulanik mantigin ilk
uygulamasi 1974 yilinda, Londra'da bir okulda profesér Ebrahim H. Mamdani
tarafindan bir buhar makinasi i¢in sabit hiz ve basing kontroliinii saglamak amaciyla
yaptlmistir (Mamdani, 1974). Ticaret sektoriinde ilk olarak 1975 yilinda
Danimarka'da bir ¢imento fabrikasinda kullanilan firin1 kontrol etmek icin
kullanilmistir. Bulanik mantigin havacilik alanindaki ilk ¢alismasini ise 1984 yilinda
Lawrance 1. Larkin isimli bilim adami gerceklestirmistir (Larkin,1984). Larkin’den
sonra 1993 yilinda ayn1 konuda daha gelismis bir sistem tasarlayan Steinberg, F/A-
18 Hornet askeri ucaginin giivenli bir inis gerceklestirmesi i¢in ugagin her 3
eksendeki hareketlerini gz Oniine alarak simiilasyon etmis ve yaptigr uygulama
basarili olmustur (Steinberg,1993). 2003 yilinda insansiz hava araglari, 2004 yilinda
ise bulanik kontroliin insansiz hava araglarinin ugus problemine uygulanmasi iizerine
de calismalari bulunmaktadir (Dufrene, 2004). Bulanik mantigin Oniimiizdeki
yillarda uygulama alanlar1 daha da genisleyip bir¢ok sorun igin Oneri ve ¢oziim
uretecegi gibi goziikmektedir. Etkili kullanim ile olduk¢a avantaj elde etmek

mumkiin olacaktir.

5.3. Bulanik Kiime Teorisi

Insan diisiincesinin temel ogeleri bu sistem i¢in mantiFin ve matematigin
kullanilmas1 kiime kavraminin olusumu ve giindeme gelmesini saglamaktadir.
Giindeme gelen kiime kavramlari klasik kiime ve bulanik kiime olarak iki tip
bilinmektedir. Bulanik mantigin temelini olusturan bulanik kiime teorisinin, énemi
insanmn diisiince ve algilarindaki belirsizliklerle ve bu belirsizliklerin sayisal

degerlere doniistiiriilmesi ile ilgilenmektedir (Tiirkbey,2003).

Teori kabuliine gore bir kiime elemani i¢in o kiimenin elemani olmasi, o elemanin
tanimlanmas1 i¢in yeterli bir bilgi degildir. Bulanik kiime teorisi i¢in bilinen
elemanin tiyelik derecesi ve hangi kiimeye ait oldugu durumunu bilmek gerekli bir
durumdur. Bu durumu agiklamak gerekirse; bir yerlesim yeri i¢cin 10 derecenin alt1
soguk, 10-20 derece araligi 1lik ve 20 derecenin iizeri sicak olarak siniflandirma
yapilmaktadr. Smiflandirma klasik kiime yaklagimi ile yapildiginda iiyelik
fonksiyonu sekil 5.1.”deki gibi olmaktadir. Sekil detayli incelenirse sicaklik kiimeleri
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arasinda kesin gegislerin oldugu fark edilmektedir. Ornegin 20 derece sicak kabul
edilirken 19 derece 1lik kabul edilmektedir. Smiflandirmanm sekil 5.2.’de oldugu
gibi bulanik kiime mantig1 ile yapilmasi halinde ise 9 derece hem soguk hem de 1lik,
11 derece hem 1lik hem de soguk, 19 derece hem 1lik hem sicak, 21 derece hem sicak
hem de 1lik olarak kabul edilebilmektedir (Yo6riikoglu, 2014).

Uyelik Fonksiyonlar1
1
Soguk Ihk Sicak
10 20 Sicaklik
Sekil 5.1. Klasik kiimelerin iiyelik fonksiyonu (Yoriikoglu, 2014)
S .
Uyelik Fonksiyonlar1
y s 3
Soguk ik \\"/--" Sicak
P s .
+ -
20 Sicaklik

Sekil 5.2. Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonu (Yoériikoglu, 2014)

Bulanik mantik, yasam igerisinde kullanilan nesnelere verdigi liyelik degerleri, bu
yoniiyle de insan davramislarmi drnek aldigini gostermektedir. Ornek verecek olursak
elini bir suya sokan kisi net sekilde suyun sisin1 bilmez, bilemedigi igin onun yerine
sicak, normal, az sicak, soguk, ¢ok soguk gibi dilsel niteleyiciler kullanir. Bu
yaklasim mantigmin hicbir esnekligi yoktur. Yasanilan hayatta karsilasilan smirlar
klasik kiime mantiginda oldugu gibi keskin degildir. Klasik kiimelerden farkli olarak
bulanik kiimeler i¢in iiyelik dereceleri [0,1] arasinda sonsuz sayida degisebilen

degerler alabilir (Elmas, 2003). Boylece degerlerin bir bulanik kiimeye aitlik
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Olctisiinii gosteren “liyelik dereceleri” her zaman her yerde ayni olamayabilir.
Buradan da acik olarak goriilmektedir ki bulanik kiimelerin kullanigh olabilmesi
biiyiik oranda farkli kavramlar i¢in uygun iiyelik derecelerinin olusturulabilmesine
bagh olmaktadir (Klir, 1995). Insanlarmn olagan yasam dénemlerinde kullandig1 ¢ok
diistik, disiik, orta, yiiksek, cok yiiksek gibi durumlari temsil eden gesitli bulanik
kiimeler, bir degisken i¢in durumunu tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu
degiskenler bulanik degiskenler olarak bilinmekte ve bu degiskenlerin alt durumlarin
da belirlenen terimleri ise bulanik terimler olarak ifade edilmektedir. Bulanik
kiimeye ait olacak bulanik degiskenler gercege daha uygundurlar ve bilgiler
hakkinda klasik degiskenlere dayanan bilgilerden daha dogru bilgiler
verebilmektedirler (Sentiirk, 2006).

5.4. Bulanik Kiime Islemleri

Klasik kiimeler ve bulanik kiimeler karsilastirildiginda birbiri arasinda kurulan
matematiksel yapilar igin, kiime 6zelliklerinin tanimlanmasi bazi notasyonlar ile
miimkiin olmaktadir. Bulanik kiime ve klasik kiime islemleri, hangi notasyonlarla

ifade edildigi Tablo 5.1’de 6zet halinde gosterilmektedir.

Tablo 5.1. Klasik kiime ve bulamik kiime notasyonlar (Yoriikoglu, 2014)
Klasik Kumeler

Bulanik Kumeler

X € A —X, A uzay kiimesi elemanidir. x € A —x, A uzay kiimesi elemanidir.
X & A —X, A uzay kiimesi eleman degil. x € A —x, A uzay kiimesi eleman degil.
A c B—B kiimesi A kiimesinin timiini A € "B —"B kiimesi A kiimesinin
timunu A

icerir. (Eger x € A ise X € B’dir.) igerir. (Eger x € A ise X € *B’dir.)

A € B—B kiimesi A kiimesinin Ac~B—"B kiimesi A kiimesinin
timiini icerir veya A kiimesi B timiinii igerir veya A kiimesi *B
kiimesine denktir. kiimesine denktir.

A =B—AcCBweBC A A ="B—>AcrBve"BC A

A # @ — A kiimesinin hi¢bir eleman1 A+@ - A kiimesinin hi¢bir eleman1
yoktur. A kiimesi bos kiimedir. yoktur. A kiimesi bos kiimedir.
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Tablo 5.1. (Devami) Klasik kiime ve bulanik kiime notasyonlar: (Yoriikoglu, 2014)

Klasik Kiumeler

Bulanik Kiumeler

X ={a,b,c} ise X kardinali

PX) = (9 {a}{b}{c} )
({a,b}.{a,c}.{b,c}.{a bc})

kiimesi olur ki bu kiime, X kiimesinin

olabilecek tiim alt kiimelerinin kiimesidir.

Bulanik Kiimelerde Birlesim Islemi; A bulanik kiimesi ve B bulanik kiimesi, bu iki
bulanik kiimenin birlesiminin sekil 5.3.’de gosterimi ve formiil seklinde gosterimi de

asagidaki gibi ifade edilir.

HX) A
B B Mz (X)
A B
‘UE LB & SsEaees
‘U‘i" B (x) —
o\
.': \\
- \ > \

Sekil 5.3. A ve B Bulanik Kiimesinin Birlesim Formiil Kiimesi (Yoriikoglu, 2014)
u(AUB)=max [tA(x),uB(x)] (54.1)
Bu islem, iki bulanik kiimeye ait elemanlarin ait olduklar1 kiimelerdeki tyelik
derecelerinin karsilastirilarak en biiyiik olan tiyelik derecelerinin birlesim kiimesine
atanmas1 esasina dayanir (Cakmak, 2015).

Bulanik Kiimelerde Kesisim Islemi; A bulanik kiimesi ve B bulanik kiimesi, bu iki

bulanik kiimenin birlesiminin sekil 5.4.’de gosterimi ve formiil seklinde gosterimi de

asagidaki gibi ifade edilir.
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11(x),

P

Sekil 5.4. A ve B Bulanik Kiimesinin Kesisim Formiil Kiimesi (Yoriikoglu, 2014)

u(ANB)=min [uA(x),uB(x)]

(5.4.2)

Bu islemde ise, iki bulanik kiimeye ait elemanlarin ait olduklar1 kiimelerdeki iiyelik

derecelerinin karsilastirilarak kiiclik olan {iyelik derecelerinin birlesim kiimesine

atanmasi esasina dayanir.

Bulanik Kiimelerde Tiimleme Islemi; Bulanik bir kiimenin tiimleyeni, bu kiimeye ait

elemanlarin iyelik derecelerinin 1°den ¢ikartilmasiyla hesaplanir. Sekil gosterimi

5.5.’de formiil seklinde gosterimi de asagidaki gibi ifade edilir (Cakmak, 2015).

a)

A Bulanik Kamesi

Uyelik Dereceleri

o - s
10 20

30 40
Gargek Gingler

Uyelik Dereceler

b)

A Kimesinmn Tomieyeni

Sekil 5.5. A Bulanik kiimesi ve A kiimesinin tiimleyeni (Yoriikoglu, 2014)

HA () =1 pA(x)

(5.4.3.)
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Bulanik Kiimelerde Kartezyen Carpim Islemi; Bulanik kiimelerden farkli uzaydaki
iki kiimenin kartezyen carpimi bulanik kiimeler arasi iliski olarak tanimlanmaktadir.
A, X evrensel uzayinda B, Y evrensel uzayinda iki bulanik kiime ise kartezyen
carpimi yani aralarmdaki iligki R olacak sekilde, kartezyen ¢arpim 5.4.3.’de ifade
edilmistir. Burada bulanik iligki R, 5.4.4.°de ifade edilmistir. Klasik kiime
Ozeliklerinden 5.4.5. ve 5.4.6.’da belirtilen denklemler disindaki biitiin 6zellikler
bulanik kiimeler i¢inde gegerlidir. Bulanik kiimelerde klasik kiime Ozelliklerinden
farkli olarak bir kiime ile tiimleyeninin birlesimi evrensel kiimeye esit degildir.
Benzer sekilde bulanik bir kiime ile tiimleyeninin kesisimi de bos kiime degildir

(Yérikoglu, 2014).

AXB =R c XXY (5.4.4.)
HR=p(x,y)= min [uA(x),uB(x)] (5.4.5)
AV A+X (5.4.6.)
ANAED (5.4.7.)

5.5. Uyelik Fonksiyonu ve Cesitleri

Bulanik kiimelerin ifade edilmesi igin iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmalidir. Uyelik
fonksiyonu; bir nesne i¢in veya durum i¢in bulanik kiimeye aitlik derecesini belirten,
iyelik deger kavraminin hesaplanmasini saglayan ve bir bulanik kiimenin igerdigi
tim bilgilerin ifade edilebilmesini saglayan fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlarin

bulanik mantik i¢in ¢cok 6nemli bir yere sahip oldugunun gostergesidir.

Bir¢ok iyelik fonksiyonu olmasina ragmen pratik olarak en yaygin olarak
kullanilanlar {iggen, yamuk, gaussian ve ¢an sekilli fonksiyonlardwr. Ayrica
literatiirde sigmoidal, S ve Pi (IT) gibi iiyelik fonksiyonlar1 da tanimlanmustir. Tablo
5.2.°de goriildiigii gibi yaygmn kullanilan iiyelik fonksiyonlar1 farkli sekillerde
olabilmektedir. Farkli sekillerin uygun olup olmayacaginin tespiti, izerinde ¢aligilan
uygulama alanlar1 tarafindan elde edilen veriler ile sekillenmektedir. Ancak yapilan
birgok uygulama, sekil degisikliklerine karsi ¢cok fazla belirginlik gostermemektedir.
Sistemler icin yapilan hesaplamalarin sagladigi avantajlar géz Oniine alinarak

istenilen sekilde iiyelik fonksiyonlarinin secilebilmesi, bulanik kiime teorisi i¢in
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esnekligin yansitilmasida oncelikli bir durum olmaktadir. Cogu durumda, iicgensel
ve yamuksal {iyelik fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Kolay ve basit kullanim
sebepleri, bilgi islemesindeki kolayliklar tiggensel ve yamuksal tyelik
fonksiyonlarmin ¢ok sik kullanilmasinda tercih edilme nedenleridir (Y 6riikoglu,

2014).

Uyelik fonksiyonlarmin belirlenebilmesinde genel bir ydntem bulunmamaktadir.
Uyelik fonksiyonlarmin olusturulmasinda ii¢c yol kullamlabilmektedir. Birincisi,
kavramlar hakkinda tecriibe sahibi olan kisiler ile goriismek ve gerekli diizenlemeleri
yapmaktir. Belirlenen iiyelik fonksiyonlar1 karar vericinin tecriibesi, kiiltiirii, olaylara
bakis agisina bagh olarak farkliliklar belirtilebilmektedir. ikinci yol, sonuglardan
yararlanarak iyelik fonksiyonlarmi olusturmaktir. Sonuncu yol ise, sistem
performansmin etkilerinin geri bildirimleri kullanilarak {yelik fonksiyonlarini
belirlemektir. Diizenleme stratejileri eksik oldugundan dolayr giiniimiizde yapilan
bircok bulanik sistem deneme yanilma siireci sekline doniigmiistiir (Yen, Langari,
1999).

Tablo 5.2. En yaygin kullanilan iiyelik fonksiyonu cesitleri (Yoriikoglu, 2014)

Uyelik Fonksiyonlarinin

Matematiksel Gosterimi

Grafik Sekli

Ucgensel Uyelik Fonksiyonu 1 (x)

(Xx—a1)/(a2—a1), aa < X< ap Y — —
pa(x;ar, a, a)=1 (3—X) /(a3 —a), a2 <x<as 9 /\
0 !

0, x>azveyaXx<ai

Yamuksal Uyelik Fonksiyonu

[(x—ai1)/(a2—a),aa<x<a

pa(x;ar,a, a3 a)=|1,2<x<as

-

(as—X) / (a4 —a3), a3 < x < &

10, x> a4 veya X < a1
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Tablo 5.2. (Devam) En yaygin kullamlan iiyelik fonksiyonu cesitleri (Yoriikoglu, 2014)

Uyelik Fonksiyonlarinm

Matematiksel Gosterimi
Grafik Sekli

Gaussian Uyelik Fonksiyonu

(x—m)?

wa(X;m,o)= exp

0.2

Can Sekilli Uyelik Fonksiyonu

pa(x; ar,a, a)= X

Bulanik kiimenin bir alt kiimesinde birden fazla elemanin tiyelik dereceleri 1’e esit
olabilmektedir. Yalnizca o alt kiimeye sahip olan ve iiyelik dereceleri 1°e esit olan
elemanlar i¢in 6z ad1 verilmektedir. Bir alt kiime i¢in tiim elemanlarini igeren araliga

ise dayanak ad1 verilebilmektedir.

Uyelik derece degerleri 1 veya 0’a esit olmayan elemanlarmm meydana getirdigi
kisimlara iyelik fonksiyonlarmin  sinirlar1  veya gecis  bolgeleri  diye

adlandirilmaktadir.

5.6. Bulanik Sistem

Bulanik mantik ya da bulanik kiimelere ve buna karsilik gelen matematiksel yapiy1
olusturan duragan veya hareketli sistemlere bulanik sistemler denilir. Bulanik mantik
sistemini; bulaniklastirma, iyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi, kural tabanlar,
cikarimlar ve etkili bir durulastirma boliimlerinden olusmaktadir. Bulanik mantik

sisteminin yapis1 Sekil 5.6.” de gosterilmektedir (Turan, 2018).
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Kural
Tabani
Giris Cikis
—p Bulaniklagtirma Durulastirma >
Cikarim
Bulanik Giris Seti Birimi Bulanik Cikis Seti

Sekil 5.6. Bulanik mantik sistem yapis1 (Egrisogiit Tiryaki ve Kazan, 2007)

5.6.1. Bulaniklastirma

Bulaniklastrma i¢in; belirli bir olaydan veya sistemden alinan kontrol giris
bilgilerinin dilsel niteleyicileri sembolik degerlere doniistiirme siirecidir. Uyelik
fonksiyonlarmin gorevlerinden faydalanip giris bilgilerinin sahip oldugu bulanik
kiimeleri ve tiyelik dereceleri tespit edilip, girilen sayisal degerler i¢in kiiciik, en
kiigiik gibi dilsel degiskenlerin degerleri verilmektedir. Bir baska deyisle o kiimeye

ne kadar ait olduklar1 belirlenir.

Algilayict kesin bir deger olursa, o zaman sekil 5.7.’de keskin algilayicida goriildigii
gibi bulaniklastirma isleminde dilsel etiketin tiyelik fonksiyonlariyla algilayici 6lgme
karsilastirilmas1 gerektirir. Algilayicinin okuyucusu giiriiltiilii ise, liggenin tepesi,
algilayicinm olgiilerinin verilerin kiime degerleri anlaminda tercih edilen iiggen
tiyelik fonksiyonu kullanilarak modelleme yapilmig olabilir ve bilgi tabani i¢in de
standart sapma fonksiyonuna bagvurulabilmektedir. Bulaniklagtirma iyelik
fonksiyonunu sekil 5.7.’de bulanik algilayicida goriildiigii gibi anlamlandirilmis bir
yap1 haline getirmektedir (Turan, 2018).
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1.0

Etiket (lahel)

u{xo) /

>

X0 X0

a) Keskin algilayici b) Bulanik algilayici
Sekil 5.7. Algilayicilar (Turan, 2018)

Bulaniklagtirmada  asagidaki iglemler izlenmektedir  (Turan,2018);  giris
degiskenlerinin alabilecegi deger araligi belirlenir, giris degiskenlerinin oranina
dontistiiren performans degerlendirmesi yapilir, iiyelik fonksiyonlar1 uygun sézel

degiskenlere dontistiiriiliir ve diger adimlara iletilmek i¢in bulanik veriler hazirlanir.

5.6.2. Kural Taban

Bir sistem igin kural tabani, sistemin bilgi girislerine verilebilecek cesitli verilere
gore mantikli olarak uygunlugu gosterilen sistem ¢ikis i¢in alacak degerleri, kural
satirlar1 sekline getirip, Kural tabanlar1 olusturulmaktir. Bir sistem i¢in basit bir kural
taban1 gelistirmek i¢in, sistemin ¢ikisini etkileyebilecek 6lgiilebilen giris degerlerinin
tespiti gereklidir. Giris degerlerinin bilgisi uzayi, tyelik fonksiyonlar: ile belirli
bolgelere ayirarak, dilsel ifadeleri belirlenir ve bunun yani sira her giris verisi i¢in bir
tiyelik fonksiyon agirligi olusturulmus olur. Bu islem sayesinde tiim giris degerleri
sahip oldugu bir bolge ve bir liyelik agirligi olusmaktadir. Kural tabaninda, veriler
bir bolgeyi temsilen dilsel ifadeler ile diizenlenir. Ornek; 1. Giris degeri sicak, 2.
Giris degeri normal ise, ¢ikigin ifadesi yiiksektir gibi bir kural satir1 diistiniildiigiinde,
kural tabanini olusturan bilgilerin hepsi dilsel ifaden olusmaktadir. Ancak her kural
satirinda, belirlenmis olan c¢ikis verisi, fonksiyonlar1 olusturulmus ise, sayisal
degerler ile ifade edilir. Bu durum igin olusturabilecek kural satirlari 1. Giris degeri
sicak 2. Giris degeri normal ise, ¢ikis degeri 1.5.°tir. Seklinde bir kural tabanmimn
benzeri olusturulabilir (Cakmak,2015). Kural tabaninin olusturulabilmesi i¢in tasarim
parametreleri asagida verildigi gibi yapilabilmektedir (Ozek ve Sinecen, 2003);

kontrol edici giris ve ¢ikis degisken degerlerini belirlenmek (sicaklik, nem, 1s1),
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kontrol edici belirlenen giris ve ¢ikis degisken ifadeleri kiimeler halinde belirlemek

(biiyiik, kiiciik, kisa, uzun, soguk, sicak), belirlenen kural kiimelerinin tiiretilmesidir.

5.6.3. Cikarim

Bulanik mantikta ¢ikarim igslemi, bulanik kurallar dilsel ifadelerin birbirleri arasinda
tanimlanan kurallar {izerine bulanik mantigr uygulayarak olusturulabilen ve elde
edilen ifadeler ile olusturulan yapidir. Bu asamada bilgi tabani ve karar verme
mant1g1 kullanilmaktadir. Minimum baglant1 yontemi kullanip elde edilen ¢ikarim
sonuglar1 “ve” baglaci kullanilarak incelenmekte “veya” baglaci ise bulanik mantikta
maksimum igleminde elde edilen ¢ikarim sonuglarina karsilik gelmektedir. Birinci
asamada girisler i¢cin minimum iglemi uygulayarak, her bir kuralin ¢ikis tizerinde ne
kadar etkisinin olacagi belirlemektedir. Daha sonra ¢ikiglar tizerinde maksimum

islemi uygulayarak bulanik sonug elde edilmektedir (Cakmak, 2015).

5.6.4. Durulama

Bulanik ¢ikarimm son adimi da durulastirmadir. Cikarim siirecinde belirlenen
bulanik bilgilerin, gergek sistem i¢in kullanilabilmesi ger¢ek veya net degerlere
cevrilmesi ile yapilabilmektedir. Bulanik bir nicel durumu lineer bir sayiya
dontistiirme islemine durulama veya bulaniklik giderme denir. Bulanik sistemlerin
iiyelik fonksiyonlar1 ile olusturulan kural ciimlelerinin hiikiimleri, durulagtirma ile
tek bir ifade seklinde elde edilir. Kontrol edici biriminden alinan bilgi bulanik bir
bilgi kabul edilir. Bu bulanik bilgiyi sayisal verilere doniistiirmek i¢in durulastirma
isleminin yapilmasi gerekmektedir. Durulastirma islemi, bulanik ¢ikarim sisteminin

son adimini olusturmaktadir.

Durulama yOntemlerinde genel anlamda dort temel ozellik bulunmaktadir. Bu
ozellikler (Bodur, 2012); sistemlerin durulama islemcisi her zaman sayisal bir deger
olarak hesaplanir, iyelik fonksiyonu durulanan degerleri belirler, iki tiggen bulanik
sayisinin hesaplamasi yapilarak durulastirma yapilip isleme sokulmasiyla, elde edilen
degerler ile sonug verileri arasinda yer alir, engelleyici bir durumda, durulastirma

degerleri sinirh bolgeye denk getirilmelidir.
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BOLUM VI

UYGULAMA METOTU-BULANIK FMEA

6.1. Uygulama Yoéntemi

Bulanik FMEA analizi uygulama yontemi ile dogalgaz tesisatinin binaya kurulum
stirecindeki risklerin ilk olarak FMEA yontemi ile tespit edilip riskler igin bulanik
mantik analiz yontemi kullanilarak degerlendirme yapilmaya ¢alisilmistir. Yapilan
bu calismay1 istenilen amag¢ dogrultusunda, Oncelikli olarak dogalgaz tesisatinin
kurulum siirecindeki riskler i¢in FMEA analiz yontemi ile saglanan Olasilik, Siddet
ve Tespit Edilebilirlik durumlar1 bulanik mantik sisteminin meydana getirilmesinde
girig olarak kullanilmakta ve sirasiyla {iyelik fonksiyonlarmin olusturulmasi, kural

tabanlar1 ve ¢ikis verilerinin fonksiyonlari olusturulmaktadir.
6.2. FMEA Uygulamasi

Tez calismasinin FMEA bolimiinde ekip {iyeleri ile birlikte dizayn (tasarim) ve
proses (kurulum) siireglerindeki riskler degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda; dizayn (tasarmm) igin 11 adet risk, proses (kurulum) siireci igin 70 adet
risk belirlenmistir. Tespit edilen riskler i¢in alinabilecek Onlemler ve yapilmasi
gereken kontroller uzman kisiler ile FMEA boliimiinde belirlenmistir. Risk oncelik
sayist ilk asamada ROS= Olasihk x Siddet x Saptana bilirlik formiili ile
hesaplanmustir. Risklere ait ROS ’lerin degerlendirilmesi belirlenmistir. Yapilan
degerlendirme ve puanlama sonucunda olusan FMEA tablolar1 ek olarak tezin

sonunda verilmektedir.
6.3. Bulamk-FMEA Uygulamasi

Bulanik girislerin belirlemesi; FMEA analiz yontemi ile belirlenen girigler igin
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matlap programinda giris ve ¢ikis birimleri Mamdani bulanik ¢ikarimi kullanilmak
lizere belirlenir. Mamdani; Mamdani tipi bulanik model insan davranislarina ¢ok
uygun oldugundan kullanisi en yaygin olan modellemedir. Bu model ilk bir buhar
motoru i¢in insan tecriibelerinden elde edilmis s6zel bilgilerin kontrol edilmesi
amaciyla gelistirilmistir. Modelde girdi ve ¢ikt1 degiskenleri tiyelik fonksiyonlari ile
ifade edilmekte ve kural tablosu ile birbirine baglanti yapilmaktadir. Bu modelde

(15

1se” hiikiim ciimlesi gelmektedir. Kuralin “ise

kb

once “eger” sart ifadesi sonra
hitkiim vermesi bulanik 6nermelere gore olmaktadir. Mamdani sistemi min. — max.
Yontemi olarak da bilinmekte ve bir sistem igin karar verme asamalarmnda, yani
kurallarm birlestirilmesi durumlarinda min. Ve max. Operatorlerini birlikte
kullanmaktadir. Max ve min operatorlerinin kullanilmasi, kurallart olugturma
kisminda ise, bize giris degerlerinin veya — ve baglaglar1 ile birbirine
baglanabilecegini gostermektedir. Sekil 6.1.” de giris ve ¢ikislar gosterilmistir
(Yoriikoglu, 2014)

#.| Fuzzy Logic Designer: Untitled

File Edit Wiew
]
X O b
;.. : ;-— Uintitled
(mamdani)

Siddet -
- -
-
il L .
Saptanabilirlik
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — - Current Variable
Or method max | | | Name Olasilik
L Type input
Implication — -
Range [010]
Aggregation e -
Defuzzification centroid - Help Close
Updating Membership Function Editor

Sekil 6.1. Bulanik Model

Bu c¢alismada ve metodu i¢in minimum degerleri veya metodu i¢in maksimum

degerleri kullanilmistir. Durulastirma igin agirlik merkezi yaklasimi kullanilmigtir.
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Agirlik Merkezi; Bulanik mantik kontrol uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir. Agirlik merkezi ile elde edilen sonug, bulanik bir kiime i¢in olabilirlik

dagilimmin ¢ekim noktasini vermelidir.

Uyelik girislerinin belirlenmesi; Olasilik, Siddet ve Saptana bilirlik girisleri igin
iiyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir. Uyelik fonksiyonu i¢in onlu bir skala
kullanilmistir. Uyelik fonksiyonlarinin giris degerleri i¢in trimf fonksiyonu
kullanilmis. Risk Oncelik Sayis1 giris i¢in sekil 6.2. ve cikis i¢in sekil 6.3.” deki
iiyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir. Risk durumlar1 i¢in bes durum belirlenip, uzman
goriisii ve mevcut tecriibelere dayanarak fonksiyonun aralik degeri onlu skalaya gore
yapilmustir. Uggen giris iiyelik fonksiyonlarinm alt bdlgeler sirasiyla; CDU (cok
diisiik), DU (diisiik), OR (orta), YU (yiiksek) ve CYU (¢ok yiiksek)’dir. Cikis
degiskeni i¢in ise yiiz puanlik skala 7 farkli parcaya boliinmiistiir. Bunlar sirasiyla;
CCDU (¢ok cok diisiik), CDU (¢ok diisiik), DU (diisiik), OR (orta), YU (yiiksek),
CYU (¢ok yiiksek) ve CCYU (gok ¢ok yiiksek)’dir.
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Sekil 6.3. Ros cikti degiskenleri iiyelik fonksiyonlari
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Kural tabani olusturulmasi; dogalgaz tesisat kurulumdaki siiregler igin elde edilen
risk durumlarinin  Bulanik Mantik ile c¢oziimlenebilmesi i¢in kural tabani
belirlenmektedir. Modelde yiiz yirmi bes tane kural tabani olusturulmustur. Sekil
6.4.’da goriilen ekranda gorildigi gibi kurallar olasi biitiin durumlar tek tek

incelenerek hazirlanmastir.

T4 I (Olasiik s CokYuksak) and (Siddet is Urta) and (Saptanabilirik s Yuksek) then (RUS s Orta) (1) >
115 If (Olasiik is CokYuksek) and (Siddet is Orta) and (Saptanabiliclik is CokYukaek) then (ROS is Orta) (1)
118, If (Olasik is CokYOksek) and (Siddet is YOksek) and (Saptanabliiriik 1s CokDUsuUk) then (ROS is Orta) (1)
117, 1 (Olasiik is CokY ukssek) and (Siddet is Yuksak) and (Saptanabilichk s DUsuk) then (ROS is Orta) (1)
118, If (Olasiik I8 CokY akaek) and (Siddet is Yikaek) and (Saptanablliriik is Orta) then (ROS is Viksek) (1)
119, 11 (Olasiik Is CokYOksek) and (Siddet Is YOksek) and (Saptanabliirik s Yuksek) then (ROS Is Yuksek) (1)
120 1 (Olasiik is CokY Uksek) and (Siddet is Yiksek) and (Saptanabliichk is CokY uksek) then (ROS is CokY uksek) (1)
121, If (Dlasik is CokYOkaek) and (Siddet is CokYdkaek) and (Saptanabilirik is CokDOg0k) then (ROS ia Yikaek) (1)
122, If (Olasilik is CokYuksek) and (Siddet 15 CokYuksek) and (Saptanabllirik is Dusuk) then (ROS I1s YUuksek) (1)
123 If (Olasibk is CokYuksek) and (Siddet is CokYiksek) and (Saptanabilichk is Orta) then (ROS is CokYiksek) (1) =
124 If (Olasilik is CokY Ukaek) and (Siddet ia CokYikaek) and (Saptanabilirlik is Yikaek) then (ROS ia CokCokYdkaek) (1) =
- < e -
me&”mm Corv Ukmek) and (Siddet s CokY Oksok) and (Saptanabirii is CokY Uksok) then (RGS Is CokCoRY ksl (1) |
" and ang Then
Olasik in Sadet s Saptanabilicik s ROS I8
|CokDUBUk - [cokDusul - CokDusuk - |CokCokDusuk -
Dusuk \Dusuk Dusuk |GokDusuk
Orta Orta Orta Diglk X
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Sekil 6.4. Kural Tabam

Kuralarm tamami ek olarak tezi sonunda tablo seklinde verilmistir. Kural tabam

matlab goriiniimii sekil 6.5’te verilmistir.

Olasilik = 5 Siddet= 5 Saptanabilirlik = 5 ROS = 50
2 C— 1 1 1 " E— S |
3 C=——T——1 I C—— 1 e —
4 1 1] NS [ ——] |
8 C———m 1 1 IS | —1 e —
6 ——T ] I E— IS — A S |
8 C——1T— 1 | —" E— C—— 1 e 1
9 C——T———1 1 ———1 e
10 C—— 1 | " I | — C—— 1
11 C—— 1 1 T 1 | I P
12 C——— 1 C—T— 1 I e |
13 C—— 1 C—— 1 | I——— i=— | s — |
14 C——— 1 1 T 1] [ ——1] e
15 C——— [ 1 C—— 1 | E— e
16 C——1 1 [ ——1 | N — — CC —/— 1
17
18 SIS
19 E—
T I e m— C—t——— [— — C—— —— 1
23 e ] I — | E—— e — |
24 e T ] ————— 1 ———1 | ———1 ————
25 1T ] ———— 1 —1 ———— 1 —1 i |
B T | 1 " E— S |
T B e — — —  E— — [ 1
Input: |[E— 5 g] HPIn-t points: 104 ‘ ‘Mm.re: left | right | du-wrll up | |
| O pened system Untitled, 125 rules | ‘ Help | Close | |

Sekil 6.5. Olasilik, Siddet, Saptana bilirlik durumu i¢in ROS sayis1 6rnegi
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Bulanik FMEA ile elde edile sonuglar ile FMEA sonuglarinin karsilastirilmasi;
Kurulum siirecindeki risklerin durumlarmnin risk 6ncelik sayilarin elde edilmesinden
sonra Klasik FMEA’daki giris degerleri ile Bulanik FMEA ile islenen olasilik, siddet
ve saptana bilirlik girigslerinin karsilagtirilmast yapilmistir. Bu  karsilagtirma
sonucunda ros siralamalarindaki bir degisimin oldugu gozlenmistir. Bulankk FMEA
analizine gore risk oncelik siralamasina bakildigi zaman iki riskin 6nem seviyesi
birbirleri ile aynm1 olmadiklar1 gozlenmistir. Bu durumun en biiylik nedeni ise
FMEA’da risk etkenleri esit onem seviyesine sahip oldugu goriiliirken, Bulanik
FMEA’da ise risk etkenlerinin dnem derecelerinin yeniden yorumlanabilmesidir.

Seksen bir durum i¢in karsilastirmanin tamami tezin sonunda ek olarak verilmistir.
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BOLUM VII

SONUCLAR

Tim isletmeler yaptiklar: igin kalitesini korumak i¢in planl ¢aligmalar yapmalidir.
Bu ¢aligmada ise bir sistemin tasarim ve proses siiregleri iizerinde durulmaktadir. Bir
faaliyet ¢alismasit yapilirken cesitli nedenlerden kaynaklanan riskler ile
karsilagilmaktadir. Bu durumda 6nemli olan kisim riskleri olusmadan tespit ederek,
bu riskleri Onlemek icin aksiyonlarin  belirlenmesidir. Bu aksiyonlarin
belirlenmesinde risk analizlerinden ve tecriibeli isinde uzman kisilerin goériislerinden
alinan veriler kullanilmaktadir. Bu kapsamda Talep Miihendislik dogalgaz proje
taahhiit mekanik tesisat firmas1 ile dogalgaz tesisatlarmmn binalara kurulum
stirecindeki tasarim ve proses siireglerinde ¢alismalar gerceklestirilmis ve firmanin
¢ikan sonuglara uygun talimatlar1 kullanarak kalite standardinin yiikseltilmesi
amacglanmistir. FMEA analiz yontemi ile tasarim ve proses siireglerinde ros hesabi
Klasik yontemle yapilmistir. Bulanik FMEA analiz yontemi ile ros hesabi matlap
programmda kurulan model ile hesaplanmistir. FMEA ve Bulanikk FMEA
sonucglarinda ¢ikan r0s degerleri pareto analizi ile degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda ¢izilen pareto diyagraminda seksen bir adet hata tiirii
aktarilmistir. Elde edilen pareto diyagramlarindan ¢ikan sonug, yiiksek risk tasiyan
FMEA i¢in on dort hata tiiriinden giderilmesi halinde, Bulanik FMEA i¢in on yedi
hata tiirliniin giderilmesi halinde gereksiz hatalardan kaynaklanacak zaman kaybi1
azaltilarak belirlenen bu hatalarin iyilestirilmesi risklerin % 80 lik kismina,
belirlenen bu %20 lik kisminin neden oldugu bilinip ¢6ziilmesi ile sisteme gercekte
etkili fayda saglayacagi disiiniilmektedir. Pareto analizleri ekler boliimiinde

verilecektir.

Onem arz eden riskler igin alinabilecek nlemler ve kontroller uzman kisiler ile
detayli bir calisma yapilarak bolim dort igerisinde olusturulmustur. Alman
onlemlerden sonra tiim risklerin rds degerleri kabul edilebilir seviyeye diismiistiir.

Dogalgaz kaza Orneklerine ait gorseller ekler boliimiinde verilecektir. Uygulamact
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firmada Onerilerin hayata gecirilip etkilerine bakildiginda yazili kaynaklarin
uygulama esnasinda dikkate alinmasi uygulama agisindan yiiksek 6neme sahiptir.
Bulunan verilerin etkili ve faydali oldugu, bu ¢alisma i¢inde amaca ve hedefe uygun
hareket edildigi diisiiniilmektedir. Elde edilen verilerin bu tez galismasi i¢in gelisen
teknoloji ve degisen yapim standartlar1 diisliniilerek literatiire katki yapmasi amaciyla

tamamlanmustir.
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KAHRAMANMARAS DOGALGAZ TESISATI ICIN BAZI GORSEL RESIMLER
VE ENDUSTRIYEL BiNA iC TESISAT SEMASI

Regulation and Measuring Station-Basing Diisiirme ve Olgiim Istasyonu Gérseli
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Binada bulunan dilaasyon kismindan dogalgaz hattinin boru gecis gorseli

Dogalgaz boru binaya girigine ait gorseli
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Kazanlarin dogalgaz tesisatin1 gdsteren gorseller
,.:‘_-; = AW, =

4

- —= = § L=
e St V%,

85



(IS EEEENEEEaEal

(AN EEEEE(

DOGAL GAZ ENDUSTRIVEL BINA IG TESIBAT SEMASI

(LTI
18 b pmadoisl ¥
o DAZE L D)
TP —

N EEEEEEEERaal

L)
Mawing Diglrne ve Olgin lelusyoru
QYeBT A mth

vt -t
|

86



EK-B
DOGALGAZ ANKET CALISMASI
Adi-Soyad: Unvan: Isyeri:
Tecriibe Yili:

DOGALGAZ ANKET CALISMASI
1. Bulundugunuz bir ortamda gaz kacagi oldugu nasil anlagilir?

a) Ortamda yogun ve agir bir gaz kokusunun hissedilmesinde

b) Dogalgaz hattina kacak detektorii ve manometre ile kagak testi yapilmasi durumunda
¢) Dogalgaz hatti lizerinde gaz sizintisinin belirgin fark edilmesinde

d) Hepsi

2. Olas1 bir gaz kacag tespitinde hangi tedbirleri almak gerekir?

a) 187 Dogalgaz Acil Hatt1’ n1 aranir

b) Dogalgaz ana kesme vanasi kapatilir ve insanlar o ortamdan tahliye edilir

¢) Gaz kacaginda ¢akmak, kibrit, kapi zili ve elektrik anahtarlar1 kullanilmamasi i¢in 6nlem alinir

d) Hepsi

3. Kurulum yapilan tesisatlar da is¢inin karsilastigi kazalar nelerdir?

a) Elektriksel sok, carpilma, yiiksekten diisme riski

b) Is ekipmanlar1 kazalari ( testere, boru dis agma, kaynak makinesi vs.)

¢) Kisisel koruyucu donanim kullanilmamasi riskleri (goze ¢apak kagmasi, kaynak igleminde
goze ve kiyafete ve ¢evreye kivilcim sigramasi gibi)

d) Hepsi

4. Tesisat projelerinin yapiminda hatalarin 6nlenmesi igin yapilacak ¢alismalari neler olabilir?
a) Yetkili mithendise Gaz Dagitim Sirketi’ nin Dogalgaz Teknik Sartnamesi egitimini vermek
b) Uygun kalite standartlar1 temel alinarak ¢aligmalari o yonde yapmak

c) Proje kontrol listesi olusturmak, projeyi onaya 6ncesi bu liste ile tekrar kontrol etmek

d) Hepsi

5. Tesisat bitirildikten sonra gaz agimina gelen yetkili mithendis dogalgaz tesisatinda sizce ne
gibi sorunlari sikca tespit etmektedir?

a) Tesisatin toprak alt1 hattinda uygunsuzluk tespit edilmesi

b) Kolon ve daire i¢i hatlarinda uygunsuzluk tespit edilmesi

¢) Kazan hatlarinda uygunsuzluk tespit edilmesi

d) Hepsi

6.Toprak altinda yapilan gaz tesisatinda en 6nemli risk nedir?

a) Celik borularda yetersiz koruma nedeniyle korozyon, kacak ve delinme durumlari

b) Toprak altinda PE boru kullanimi ve kazi vb. igler nedeniyle hatlarda delinme kopma

¢) Toprak alt1 gaz sizintisinin bina bodrum katindan veya kanalizasyondan binalara dolmasi,
patlamasi

d) Hepsi

7. Bacali cihaz kullaniminda karsilasilan riskler nelerdir?

a) Celik baca baglantilarinin delinmesi, ¢lirlimesi ve gevsek olmasi nedeniyle atik gaz (CO)
zehirlenmeleri

b) Baca tasariminin yanlis yapilmasi ya da baca tasarim hesaplamasinin olmamasi

¢) Cihazlarin yatak odasi, banyo, WC gibi uygun olmayan mahallere kurulumlarinin yapilmasi
d) Paslanmaz ¢elik olmayan ve standart dig1 malzemeler (Galvanizli, DKP, tugla/beton
baca)kullanimi

8. Endiistriyel gaz tesisatlarindaki en 6nemli risk nedir?

a) Yiiksek basingh tesisatlar da miidahale

b) Kaynaklarda radyografik film ¢ekilmemesi (islem esnasinda radyasyon yayinimi)

¢) Standart dis1 yakici cihaz ve tesisat malzemelerinin kullanilmasi

d) Kamyon, is makinesi, forklift gibi araglarin gaz tesisatina veya gaz istasyonlarina ¢arpmasi
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Sira No Zaman Ad Soyad | Meslek-Unvan |isyeri Ve Tecriibe | 1.Soru |2.Soru |3.Soru |4.Soru |5.Soru |6.Soru | 7.Soru | 8.Soru
1 10.04.2020 Al Makine Mih. F1-8 Yil D D D D D D C B
2 10.04.2020 A2 Makine Mih. F1-7Vil D D D D D D B C
3 10.04.2020 A3 Makine Mih. F1-20Vil D D D D D D B C
4 10.04.2020 A4 Makine Mih. F1-20Vil D D D D D D A B
5 10.04.2020 A5 Tekniker F2-2vil D D D D D D D A
6 10.04.2020 A6 Makine Mih. F1-11vil D D D D D B A A
7 10.04.2020 A7 Makine Mih. F2-24 Vil D D D D D D D C
8 10.04.2020 A8 Makine Miih. F3-5vil B D D C D D A C
9 11.04.2020 A9 Makine Miih. F4 -4 Yl D D D D D D D C
10 11.04.2020 Al10 Makine Miih. F4-17 Yl D D D D D D C D
11 11.04.2020 All Makine Miih. F1-4wyil D D D D D D A C
12 11.04.2020 Al2 Makine Miih. F5-3Yil D D D D D D A A
13 11.04.2020 Al3 Makine Miih. F1-10Vil D D D D D A A D
14 11.04.2020 Al4 Makine Miih. F1-15Yil A B D D D B A B
15 11.04.2020 Al5 Makine Miih. F6 -2yl D D D C A B D D
16 11.04.2020 Al6 Makine Miih. F1-7Yil D D D D A A C D
17 11.04.2020 Al7 Makine Miih. F1-14vil B D D D A C C A
18 11.04.2020 Al8 Makine Miih. F1-7Vil D D D D D D D C
19 11.04.2020 Al9 Makine Mih. F1-7Vil D D D D D D A C
20 12.04.2020 A20 Makine Mih. F1-7Vil D D D D D D A C
21 12.04.2020 A21 insaat Miih. F1-5vil D D C B B B B B
22 14.04.2020 A22 Harita Mh. F7-23 Yl D D D D D D C B
23 15.04.2020 A23 Makine Mih. F8 -4Vl D D D D D D A D
24 15.04.2020 A24 Endlstri Mih. |F8-4YIl A D C B A A A A
25 15.04.2020 A25 Makine Mih. F4-22yil D D D D D D D C
26 15.04.2020 A26 Makine Mih. F4-27 yil B D D C B C D A
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27 15.04.2020 A27 Makine Miih. F9 -20 Yl A A D |[D|D |D|A |B

28 15.04.2020 A28 Makine Miih. F10- 26 yil A D D |[A|B |A|A |C

29 15.04.2020 A29 Makine Miih. F4 - 47 yil D D D |C |D |D|D |D

30 16.04.2020 A30 Makine Miih. F4 - 17 yil D D D |D |D |D |C |C

31 16.04.2020 A3l Makine Miih. F11-4Yil D D D |[D|D |D |A |C

32 22.04.2020 A32 insaat Miihendisi | F1-3 Yl B D D |C |[B |C |B |A

33 22.04.2020 A33 Makine Mih. F12 -8 Yl D A D |[D|D |AJ|A |C

34 22.04.2020 A34 Makine Miih. F7 -5yl D D D |D B |A |D |A

35 08.05.2020 A35 Tekniker F2-5VYil D D D (D |D |[D |A |A

36 08.05.2020 A36 Teknisyen F2-5Yil D A D |D D |D |A |B

37 08.05.2020 A37 Makine Miih. F2 -4Vl A B D |A|D D [A |A

38 10.06.2020 A38 Makine Miihendisi | F4 - 7 yil D D D |D |D |D |B |C
ANKET SONUCLARI % GOSTERIMI

SECENEKLER ACIKLAMA

SORU NO| a b o Sonug olarak agiklama yapilmistir.

1 13,10 10,50 -176,30

2 7,80 5,20 -186,80

3 5,20 94,70

4 2,60 5,20 13,10 78,90

5 10,50 13,10 -176,30

6 15,70 10,50 7,80 65,70

7 47,30 13,10 15,70 23,60

8 26,30 18,40 39,40 15,70

Sonug¢: Sonuglara bakildiginda gaz kagaklari ve kagaklar icin alinabilecek tedbirlerin uzman kisiler tarafindan kolay tespit edebilecegi 6ngorilmektedir. Anket
sonuglarina gére % 94,70 hata sekilleri uzman kisilerin gérisleri ve tez calismasinda ¢ikan hata sonuglari ve sekilleri ile értiismektedir. isi yapan miihendisin gerekli
egitimi almasi gerektigini bu sayede projelerde hata yapilmadigi takdirde imalat icinde hata oraninin azalacagi anlami ¢ikartilmaktadir. Yapilan dogalgaz tesisatinda
glvenilirlik problemleri yogun olarak egitim eksikligi, niteliksiz personel, bilingsiz misteri ,standart disi malzeme kullanimi oldugunu gdstermistir.
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EK-C.1. TOPLANTI TUTANAKLARI

Sayfa No

o 1/1

TOPLANTI TUTANAGI :
Tarih

10.02.2020
1. TOPLANTI KONUSU
Tamisma ve Bilgilendirme
2.KATILIMCILAR
isim UNVAN OGRENiM DURUMU
K1 EKiP YONETICISI MAKINE MUHENDISI
K2 ISLETME SAHIBI MAKINE MUHENDISI
K3 SANTIYE SEFi MAKINE MUHENDISI
K4 TEKNiK RESSAM MAKINE MUHENDISI
K5 KAYNAKCI SERTIFIKALI CALISAN
K6 KAYNAKCI SERTIFIKALI CALISAN
K7 MONTAICI SERTIFIKALI CALISAN
K8 MUHASEBE MUDURU -
3.GORUSULEN KONULAR

SIRA

A WN

SIRA

ACIKLAMALAR
Tanisma
Bilgilendirme
Amag ve Kapsam
FMEA Ekip Bilgilendirme

4. ALINAN KARARLAR

ACIKLAMALAR
ilk toplanti icin calisanlar ile tanisildi.
FMEA icin bilgilendirme yapilmis nasil uygulanacagina deginilmistir.

Belirlenen kapsam dogalgazh sistem tasarimi ve kurulumu agsamalarina
uygulanacaktir. Tasarim asamasi igin Tasarim FMEA, kurulum asamasi igin

Proses FMEA yontemlerine basvurulacagi katiimcilara anlatiimistir.

FMEA ekibi asagidaki gibi belirlenmistir. Tasarim ve proses hatalarini
asagida segilen ekip ile belirlenmesi amaglanmistir;

Ekip Lideri;K1

Uyeler;K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8
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EK-C.2. FMEA Tasarim Toplant1 Tutanagi

Sayfa No
1/1
Tarih

TOPLANTI TUTANAGI

17.02.2020

1. TOPLANTI KONUSU

Tasarim FMEA Toplantisi

2. KATILIMCILAR

isim UNVAN OGRENiM DURUMU
K1 EKiP YONETICISI MAKINE MUHENDISI
K2 ISLETME SAHIBI MAKINE MUHENDISI
K3 SANTIYE SEFi MAKINE MUHENDISI
K4 TEKNIK RESSAM MAKINE MUHENDISI
K5 KAYNAKCI SERTIFIKALI CALISAN
K6 KAYNAKCI SERTIFIKALI CALISAN
K7 MONTAICI SERTIFIKALI CALISAN

3.GORUSULEN KONULAR

SIRA ACIKLAMALAR
1 Tasarim asamalarinda karsilasilan hatalar

4.ALINAN KARARLAR

SIRA
ACIKLAMALAR

ne FMEA ekibi toplantida tasarim asamasinda goriilmesi muhtemel hata
turlerini belirlemistir. Hata belirleme asamalarinda yasal mevzuatlardan,
ilgili kurumun teknik sartnamesinden, FMEA ekip iyelerinin fikirlerinden
ve dogalgaz basari olmus kisilerin gorislerinden yararlanilmigtir.
Tasarim asamasi icin 11 adet potansiyel hata tespit edilmistir. Bu hata
tirleri icin; ortaya ¢ikma, agirhk ve sapma dereceleri belirlenmesinde
yasal mevzuatlar ve teknik personel bilgisinden yararlanilmistir. Daha
sonra bu ii¢ degerin carpilmasiyla elde edilen Risk Oncelik Sayisi degerleri
belirlenmis ve hata tiirleri risk sel dncelik sirasina konmustur. Tespit

edilen bu potansiyel hata tiirlerinin engellenmesi icin Onleyici faaliyet

¢alismalari baglatilmis ve ilgili olan kisilere bildirilmistir.



EK-C.3. FMEA Proses Toplant1 Tutanagi

Sayfa No
1/1
Tarih

TOPLANTI TUTANAGI

24.02.2020

1. TOPLANTI KONUSU

Proses FMEA Toplantisi

2. KATILIMCILAR

isim UNVAN OGRENiM DURUMU
K1 EKiP YONETICISI MAKINE MUHENDISI
K2 ISLETME SAHIBI MAKINE MUHENDISI
K3 SANTIYE SEFi MAKINE MUHENDISI
K4 TEKNIK RESSAM MAKINE MUHENDISI
K5 KAYNAKCI SERTIFIKALI CALISAN
K6 KAYNAKCI SERTIFIKALI CALISAN
K7 MONTAICI SERTIFIKALI CALISAN
3.GORUSULEN KONULAR
SIRA ACIKLAMALAR
1 Proses asamalarinda karsilasilan hatalar
4. ALINAN KARARLAR
SIRA
ACIKLAMALAR
NO

FMEA ekibi bu toplantida kurulum asamasinda goriilmesi muhtemel hata
turlerini belirlemistir. Hata belirleme asamalarinda yasal mevzuatlardan,
ilgili kurumun teknik sartnamesinden, FMEA ekip iyelerinin fikirlerinden
ve dogalgaz basarii olmus kisilerin gorislerinden yararlaniimigtir.
Kurulum asamasi igin 70 adet potansiyel hata tespit edilmistir. Bu hata
tirleri icin; ortaya ¢ikma, agirhk ve sapma dereceleri belirlenmesinde
yasal mevzuatlar ve teknik personel bilgisinden yararlanilmistir. Daha
sonra bu ii¢ degerin carpilmasiyla elde edilen Risk Oncelik Sayisi degerleri
belirlenmis ve hata tiirleri risk sel dncelik sirasina konmustur. Tespit
edilen bu potansiyel hata tiirlerinin engellenmisi icin onleyici faaliyet

¢alismalari baglatilmis ve ilgili olan kisilere bildirilmistir.



EK-C.4. FMEA Proses Toplant1 Tutanagi

Sayfa No
1/1
Tarih
02.03.2020

1. TOPLANTI KONUSU

FMEA Sonug Toplantisi

2. KATILIMCILAR

TOPLANTI TUTANAGI

isim UNVAN OGRENiM DURUMU
K1 EKIP YONETICIsi MAKINE MUHENDISI
K2 ISLETME SAHIBI MAKINE MUHENDISI
K3 SANTIYE SEFi MAKINE MUHENDISI
Ka TEKNIK RESSAM MAKINE MUHENDISI
K5 KAYNAKCI SERTIFIKALI CALISAN
K6 KAYNAKCI SERTIFIKALI CALISAN
K7 MONTAICI SERTIFIKALI CALISAN
3.GORUSULEN KONULAR
SIRA ACIKLAMALAR
1 FMEA calismasinin sonucunda tespit edilen hatalarin degerlendirilmesi
4 ALINAN KARARLAR
SIRA
ACIKLAMALAR
NO
FMEA ekibi bu toplantida tasarim ve kurulum asamasinda ortaya ¢ikmasi
muhtemel hata tiirlerini goriismiistiir. Daha sonra elde edilen belirlenen
Risk Oncelik Sayisi degerleri hata tiirleri risk sel ©ncelik sirasina
konmustur. Diizenleyici ve onleyici faaliyetler kararlastiriimis ve ortaya
¢ikmadan olusabilecek hatalar engellenmeye c¢alisiimistir. Analiz
sonucunda belirlenen hatalar vyapilan sistemden uzaklastiriimaya
1

calisiimistir.



CALISMASI

FMEA EKIiP UYELERI ILE TASARIM ROS DEGERLERINI HESAPLAMA

Tarih
Proses Tasarim Grup Uyeleri Meveut Durum
P Ly 2/17/2020
Hata s e s . &y ! : S ROS
No Olusabilecck Hata Tirlen |Olusabilecek Hata Etkileri] Olusabilecck Hata Scbepleri Meveut Kontroller Agirhik Cikma Saptama A*O*S
Olasilig
Projede yapmlacak boru Kullanymda uygun akis hun Hazirlanan projenin kontrol
1 hatlarmm gaplarinm vanly veorilememesine neden olima Boru gapr hesap hatas edilmesi, sartnameye 7 3 1 21
verilmesi durumu uygunlugunun tespiti
Basmcm P=50 mbar oldugo . Hazirlanan projenin kontrol
3 durumiarda akis zimn v < 6 ;:":u':":':;:x:“:mmm » Yanlis hesap hatass ledilmesi, sartnameye 5 3 2 30
m/s” yi gegmesi ¥ uygunlufunun tespiti
Basmcem P = 50 mbar oldugu R
durumlarda DNGS ve kiguk Kullunumda akig huanmm sorun ’ anxrlannxf preiewnia kol
4 - Yanly hesap hatasa ledilmesi, surtnameye 5 3 2 30
caplarda akig izt v = 15 m's olugturma duramu 4
< 3 uygunlugunun tespiti
vi gegmesi
Blytk tiketimli esislerde, 3 Hazirlanan projenin kontrol
s |DNEO ve biyiik caplarda v = 25 | ;:"mr;;::nzu'"‘" SR Iy antes hesap hatas: filmesi. gar ye s 3 2 30
mv's" yi gegmesi ¥ uypunlugunun tespiti
Ciar teshim noktase ile cihne X X
6 [rmamaaks wplam basine [Loen bamng obmaten Shes | fasarum yopum ntimatndan ke |Ueanen proenis koniro! - 4 |
kaybinm APY < 1K mbar® dan yocod ehipman kullanma hatas ¥ ye ~ B
durtimu uygunlugunun tespiti
tarzla olmas:
Suyag goaz basinct 300 mbar ise 2 .
< 2 Uygun basing olmadan cihaz ) Hazirlanan projenin kontrol
7 secvie Katngn e aresimdaks . kullanum verimli olmayacag i iz yapvm talimaty ki edilmesi, sartnameye R 2 3 24
toplam basing kavbimn APY i ekipinn Kullanma hatas: ARSI ¢ i
<21 mbar’ dan fazla olmas: 5 YR ULl Shap
Tasarum agamasimda yagmlacak |Uygulama ve proje farkh Hazirlanan projenin kontrol
19 |boru hatlarmmm yoniiniin yanhy  Jolabileceginden yanhy imakat Progenin kontrol edilmeme hatiast edilmesi, gartnameye 6 3 2 36
verlmesi iprima durumu uygunlugunun tespiti
g P Hesaplamalar yanly
Uyjpulama ynpllnt'n!& t.""- s olacagindan uygunsuz bir hat Yerinde yapilacak boru dlguleri
boru hatlan olglileninin yanhs ¥
2 ddgenir, sonrasinda i ve gizilen projennin Slghlerinin
20 [ahnmast yapilacak projenin . Yanlhy 80 verilmesi hatast - a 7 4 3 B4
2 denctimden gegemez bu kontrol edilmesi, sartnameyce
yanhy alinan dlgdler ile & XA
iR yizden gazin agiling uypunlugunun tespiti
yop ) yipiimanma durumu
Urinlerin kapasitelent net
62 olarak bilinmeme durumunda Y.‘"‘..l :Ikap:::;:n':::ﬂ;.tl Vanh Fa o A Ve, Cihaz brogiirlerinden debilerin 4 - \ P
cithazlar igin uygunsuzr debi " Gl e i &  fewun YRR kontrol edilmesi oy
degerlerinin segilimesl ¥
Crrz veriimis Endiistriyel
Tesisat igin sonradan mutfak
. LG wiss o Womimntt iy, Sartnameye uygun imalatin Projesiz is yaprlmas: ve tasarim Vion! Buswissmpmt: sevoke
63 |bubar tesssats hatty yapulaca SYE Uye! " g ¢ yap » |projenin kontrol edilmesi, 5 4 o 120
C o yspiimamas: durumu projesinin gizim hatas -
zaman sarnumeye gore praojesi sannameye uygunlugunun tespiti
hazirlanmsmos) vo lesisatin o
yinde yapil s
Projeye/tesisata baca e Hazrlanan projenin kontrol
70 |konmamass ve baca gekis l'—:::)‘:\\';:,\}::m“cdllt:\cw Eksik 15 ve dikkatsizhik hatas: edilmesi, sartnameye 1 2 2 4
hesabinim yapilmamas e uygunlufunun tespiti
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CALISMASI

FMEA EKIiP UYELERI iLE PROSES ROS DEGERLERINI HESAPLAMA

3 Tarih
Proses Kurulum/imalat  |Grup Uyeleri Meveut Durum
P 2/24/2020
Ortaya
Hata . A g e o v 4 Y ROS
No Olugabilecek Hata Tirleri [Olugabilecek Hata Etkileri| Olugabilecek Hata Sebepleri Meveut Kontroller Agirhk Cikma Saptama A*O*S
Olasilif i
Yapilan dogal gaz boru hatlan | Kullamilan borularim asin yik
2 ve Vlll'.lilli‘ll'l igin uygun scfbchiylc hareket etmesi ve Dikkatsizlik ve i deneyim cksikligi Yilp.lll.'l sirnsinda uygunlugun 3 5 | 6
mesafelerde kelepge birlegim yerlerinden kaguk tespiti
kullamilmamasi olugturma durumu
Dogal gaz boru hatlar ile tiim
zavit akamla ¢aligan welefon, 21l | Yakm yapilmas: duramuonda
] kapr otomatlar, kablolu TV, kagak olugtugunda kKivilemm fle [Uygalama esnasimda veterli Tesisatn projeye uygunlugunun 10 4 7 280
anten vh, kablolars ile bunlarn  [yangin ya da patlama algtimlerin yapilmamasi tespitl o
baglant buatlarindan 15 olusturma durumu
cm’den yakin yapilmas
Yanl ida tipi olan vidah &) baglantil 1 7 g Dig tipinin standart malzeme 3
9 aniig vi P ola (AN} O‘I'll KIQ antiarmda pns Y(I“ll& VKIH" bll'lcﬁul'l"c ﬁ\“,“l“i $ upinmn standar g "I'ln zemeye 4 2 2 '(‘
baglantilarin yapilmas: kagag durumu uygunlugunun tespiti
Toprakalti boru hatlarinda s nmelanis bartus)
dirsek gerekli yverler igin dirsek  [Malzemeye korozyon etkisi DikKatsizlik, teeriibe ve is deneyim e TN Py
10 i . PN edilmesi, gartnameye 3 4 | 12
verine meveut borulara bitktim  daha fazla olma durumu cksikligi x ot
uygunlugunun tespiti
vapilmasi
P rakalt hor tl
l‘op g 1 yapiinn borw hwtier Malzemede koruma " . -0 .
polictilen kaph ancak baglant Hatal imalat uygulamn yénteminin Uygulama yapihirken imalatin
11 5 A yetersizliginden korozyon . . o 3 5 2 30
yverlerine sicak pe sarg: yerine, T 2 segilmesi kontroltl ve uygunlugunun tespiti
y etkisi daha fazla olma duramu
soguk sarg kullamilmas:
Toprakalti boru hatlarn
ietilen ki sak baglar
p:::l::-::;.:‘m::ll«l “(lv‘l‘;::‘ilc::g i Malzemude koruma Yapim sirnsinda uygunlugun
12 | MIMER yetersizliginden korozyon Dikkatsizlik ve is dencyim cksikligi P Ve 4 5 2 40
sarginin, yeterinee isitilmadan 3 X tespiti
az 2 PN 3 o etkist daha fazla olma durumu
ve % 50 sargr bindirme yontemi
kullamilarak yapilmamas:
Toprakalts borulamalinnin DN Gaz akiy hzinin yeterli Sartnameye uygunsuz malzeme Tesisatin projeye uygunlugunun
13 |25 capindan kiigik ¢apta boru R x YR Y BRERE 5 ARt PrOISYS Ny B 3 | 2 6
olmamas: durumu kullanmm tespit
kullanilmasi
Toprakalunda yapilan borulama [Statk yilk topraga
14 hatlarimda katodik koruma aktanlamamasi, cihazin zarar | Egitim, tecerlibe ve i deneyim Tesisatun projeye uygunlugunun 9 4 1 36
yapitlimamas: veyn yetersiz gormesi ve borunun cksikligi tespiti D
olmisi korozyonla ¢Urtimesi durumu
Mg anot uygulama yerinin Katodik korunamama ve statik [Egitnm, tecriibe ve ig deneyim Yapim sirasinda uygunlugun
15 . % : . ’ 9 4 | 36
vanlig yapilmasi yvitk aktarmama duramu cletkligi tespiti
Toprakalti ve toprak tstii P R 3 e
R has K A Fopraklama ve katodik Egitim, teeriibe ve {5 deneyim F'esisatn projeye uygunlugunun
16 [hatlarn izolasyon mafsal ile oy ! \ 5 3 2 30
koruma yetersiz olma duramu Jeksikligi tespin
ayrilmamast
Yapilan borulama hatlarinda
sarvis kutmsuadan. sopskihat Tesisat kabul edilmez Tesisaun projeye uygunlugunun
17 [toprak alundan gegip kapal bir [°9 g Gozden kagirlma durumu i ProISYSUYE "' 5 1 2 10
008 N U takilmasi istenir tespiti
alana gidiyor ise S.K." dan
sonra AKV takilmamis
Dogalgaz borusu harici boru Kullamilan malzemeye gore ey alzeme Gzellik ve standart
I8 BRIGAL VAR ottt 5 o Bt Yanhg malzeme segimi BRI s o v 5 1 | 5

kullanilmas:

farkh etkiler olma durumu

kontroliiniin tespiti




Dogal gaz tiiketim cihazlariyla

Cihaz hareketlerinde baglanti

Gaz agim sirasdinda standartlara

21 [|baglantisi esnek borular ile yerlerinde kagak olusturma Kontrollerde eksiklik ey - 2 | 8
uygunluk kontroliiniin tespiti
yapilmamasi durumu
Binalarin dilatasyon hatlarinda |Boru hatlarinda bina : SR > ; : z
. . Dikkatsizlik, tecriib d T t lug
22 |ara baglantilarin esnek borular  [harektinde egilme ve kirilma = ?Iz bl Sl s et L 3 2 36
z eksikligi tespiti
ile yapilmamasi durumu
Dogal gaz borulan amaci
23 disinda kullanilmas: ve statik Hattin topraklama hatti gibi Egitim, tecriibe ve i§ deneyim Tesisatin projeye uygunlugunun 5 3 135
elektrik yiiklenmelerine karsi kullanilmas1 durumu eksikligi tespiti
korunmamasi
Toprle sty fesisatia yapilan St yapilan borgnun Isi yapanin 6zen gostermemesi ve Tesisatin projeye uygunlugunun
24 [soguk biikiimde borunun kahnh@nin incelmesi ve L Yepan S &% ’ SO pIRIReNYE £ 4 1 20
y dikkatsziligi tespiti
normalinden fazla kivrilmasi dayaniminin azalmas: durumu =
Toprak tistii boru hatlarinda Biikiim yapilan borunun fiivananm Sren chiiermemesive
? \ i rSstermemes ] I
25 |DN 50 ve iistiindeki gaplarda kalinhginin incelmesi ve dﬁkia?vili'i & Is bitiminde denetlenir 3 2 36
biikiim yapilmasi dayaniminin azalmasi durumu —
Yapilan boru hatlarinda
kullamlan vananin, kullanildig1  [Hat {izerinde basing kaybi Isi yapan kisinin is talimatina Is bitiminde gerekli 8lgme
26 : . - i i ) RSt 3 1 15
yerdeki boru ¢apindan farkli olusma durumu uymamasi islemlri ile hat kontrol edilir.
capta olmasi
Ana boru baglanti hatlarinin
havalandirma olmayan, g
e e Borularin korozyona ugramasi
27 SRS ¥ % ve miidehale yapilamama Standartlara uymama ve dikkatsizlik |Gaz agim sirasinda denetlenir. 3 1 12
ortak mahalli sayilmayan ve
i = durumu
borularm hasara ugrayacagi
uygunsuz yerlerden gegirilmesi
TS ve standartlara uygun Yapilan hattin verimli Hazirlanan projenin kontrol
28 |olmayan vana ve malzeme ¢alismamasi ve kolay tahribata |Maliyetlerden kagma istegi edilmesi, sartnameye 7 2 84
kullaniimasi ugrama durumu uygunlugunun tespiti
Dogalgaz tesisatindaki boru
hatlarinin, gaz agimindan 6nce ;
3 ‘ : ., |Kagak gazl tespit o ; 3
29 |antipas tizeri sar1 renkli boya ile .c Bt eREE I5 talimatina uymama Islem adimlarinda yetersiz kontrol 1 1 3
edilememe durumu
boyanmasi ve sizdirmazhik
kontrolii yapiimamasi
R Sokiilemeyen bir baglanti ve
30 [rekorlu baglanti harici bir ,, Y & s talimat: adimlarinin atlanmasi Is bitiminde kontrol edilir. 2 1 12
% 0y s ? miidehale yapilamama durumu
yontemle monte edilmesi
Dogal gaz vanalarinin tesisata
mo:lt'x'l esnasinda vananin Fazlnrsikos tdlsomeys zamy isi yapanin 6zen gdstermemesi ve is adimlarinin diizenli kontrol
31 S i : verme, az sikma gaz kagag Ay R = 9 i 6 8 240

baglant: yerlerinin fazla ya da

az sikilmasi

olusturma durumu

dikkatsziligi

edilmesi
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300 mbar ¢ikish servis Gaz akisim ani kapatamama Bt ekl ve s deieting
32 |kutularinda domestik durumunda yasanabilecek clfsikliii ? y Is talimatina gore kontrol edilmesi 1 9
regiilatoriin shut of” suz olmasi |patlama durumlar MR
Fittingsler delik oldugunda, ) £ e i
33 R R Tesisatta kagak olugma durumu|Mazleme dayamim yetersizligi I bitiminde kontrol edilir. 2 16
yamali kaynak yapilmasi
baglantil sag Dogalgaz s 7 mikt ; G iy X
34 Sfl)_'aca aglantilarinin sagdan L ogalgaz sayac gaz miktarini Hiafals iont; fy biliminde Kool el 3 6
girip soldan gikmasi dlgememe durumu
35 Sa)faq konur’nunun yanhg Hat uzermde.kl malzemeleri i Projenm_komrol ed'ﬂ.mem ve 3 27
belirlenmesi olumsuz etkileme durumu uygunlugunun tespiti
36 Doga]gziz kiorula.nmn siva Miidehaleye olanak Stafidat:digi fmalat PrOJenm'komroI cdlll'mesn ve | 6
altina gomiilmesi tanimamast durumu uygunlugunun tespiti
Havalandirma menfezi
olmamasi ya da var olan Ortamda bogulmaya,yangina  |isi yapanin ve kullanicinin egitimsiz |Projenin kontrol edilmesi ve
37 : ; (L p i 5 270
menfezin sonradan iptal sebep olma durumu ve bilgisiz olusu uygunlugunun tespiti
edilmesi (kapatilmasi)
Dogal gaz borujmtlarf ¥ R Egitim, tecriibe ve i§ deneyim Projenin kontrol edilmesi ve
38 [vanhg kaynak yonteminin hatalarindan dolay1 gaz eksikligi i SR A 2 10
uygulanmasi kagaklari olusma durumu & PRITEE £
<la birlestirilecek ol
ol y Yapilan hattin verimli o
borularda eksen kagikhi, ; 2 o Yapim sirasinda goz ile kontrol
39 ; cahgmamasi ve kolay tahribata |I§i yapanin hatasi ve 6zensizligi = = 5 150
yetersiz temas ve yapisma s edilir.
g ugrama durumu
noksanligr yapilmasi
Rigrak yeparue ydap deiue Belirli siire sonra tekrar tadilat |, o Yapim sirasinda goz ile kontrol
4() |hatasi yapilmasi ve yanma S Isi yapanin hatasi ve 6zensizligi i 4 24
gereksinimi durumu edilir.
centigi olusumu
K"aynak vaparken curuf hatasi, |Yapilan hattin verimli . N o Haietizecilitii g e Kontio]
4] |gozenekler ve gatlak hatasi ¢alismamasi ve kolay tahribata |lsi yapanin hatasi ve dzensizligi edilir 4 120
yapilmasi ugrama durumu v
Kolon hattinda sayag vanasina Sk i i
42 |kadar digli baglant: ya da S0 ke Standartlara projeye uymama Proje kontrolii yapilir. 2 12
. kagagi olusma durumu *
manson kaynagi olmasi
Yol btk setidlednii Bina hareketi ve sarsintida hat
43 z Becls lizerinde tahribat olugma Yanhs mazleme kullanimi s bitiminde gozle kontrol edilir. 3 12
celik kilif kullanilmamasi s
u
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Kolon hattinda kat gegislerinde [Bina hareketi ve sarsintida hat i vibanin dikkateinlie 8sei
44 |boru ile kilif arasindaki tizerinde tahribat olusma e yop e is bitiminde gozle kontrol edilir. 3 1 6
z gdstermemesi
boslugun doldurulmamasi durumu
Daire i¢i tesisatta duvar
gecislerinde kilif Boru hatti zarar gérebilir ve 5 ; G T
4 [si yapanin dikkatsizligi 6zen T 4 -
45 [kullamlmamasi, yapilan kihf ve |korunmadigr igin korozyon $ yap . 5 Is bitiminde goézle kontrol edilir. 3 1 6
gostermemesi
boru arasi koruyucu malzeme  |olusma durumu
ile yalitllmamasi
Kolon hattinm en alt ya daen  |Farkli amaglar i¢in T T T——
46 |iist noktasina temizlik amagh kullanildiginda tehlike R :ni ; proj Is bitiminde gozle kontrol edilir. 4 1 8
brangman birakilmasi olugturma durumu iR 5
47 Her sayag girisine kesme vanasi Kac.aklarda ve hatalarda gaz [:.l yapanin di'kkatsizligi ozen fi bitirinde ud e Kontrol edilii: 10 | 10
konulmamasi kesilememe durumu gostermemesi s
48 Sayagtan sonra test agz: ve test [Hatta kagak testinin Isi yapanin 6zen gostermemesi ve Projenin kontrol edilmesi ve - 2 14
nipeli birakilmamasi yapilamama durumu uygulama hatasi uygunlugunun tespiti
Kat ve duvar gegislerinde
koruyucu kilifin iginde kalan Gaz kagaginda miidehale Projenin kontrol edilmesi ve
49 i e . : i i Uygulama hatasi ) 7 TR 6 8 96
dogalgaz borularinda ek yeri edememe durumu uygunlugunun tespiti
olmasi
Kazanm yerlestirildigi mahallin = el b
Gy L e .. |Bakimlarin ve olusabilecek Kullanicinin kazanin bagka mahalde |Standart kazan dairesi 6lgiileri
50 [6lgiilerinin, bakim onarima izin AR T : 5 9 | 9
oy arizalann ¢oziilememe durumu |olmasina izin vermemesi kontrolii
vermeyecek kadar kiigiik olmasi
51 Briiloriin yanhg kapasite ve Kazan i¢in yetersiz olma Hesaplamalar dikkate alinmadan Malzeme o6zellik ve standart 6 | 24
ozelliklerde segilmesi durumu segim yapilmasi kontroliiniin tespiti E
Kazan dairesine boru hatlarinin
bulundugu yerin en iist Gaz kagaklarmin 5 gt Projenin kontrol edilmesi ve
52 e : ¢4 Uygulama hatas ve dikkatsizlik e y A 9 2 18
noktasina gaz alarm cihaz farkedilememe durumu - uygunlugunun tespiti
konmamas1
Kazan dairesinde; gaz alarm Gaz kagaginda gaz akigimn Projenin kontrol edilmesi ve
53 |cihaz ile irtibatlandirilms 7 £ ? Uygulama hatasi ve dikkatsizlik ) 9 b 8 2 16
; kapatilamama durumu = uygunlugunun tespiti
selenoid vana olmamasi
Meydana gelebilecek ge 2 g ¥t Hazirlanan projenin kontrol
vieydana gelebriecek 83z pjotirik kesilemediginde daha | . o SR TR
54 |kagaklari igin ana kesme salteri |,_.. .. Maliyetten kagma diigiincesi edilmesi, yartnameye 9 2 90
biiyiik zararlarin lugma durumu % 55
konmamasi uygunlugunun tespiti
Kazan dairesi iginde yapilan sRled
A eR e Cikan patlamada veya . p Hazirlanan projenin kontrol
elektrik kumanda panolarinin Maliyetten kagma ve 6zen ; ;
55 LT yangida korunamama ve B edilmesi, sartnameye 9 2 36
ve aydinlatmalarin ctanj tipi x gdstermeme % 4
. tahribat olugsma durumu uygunlugunun tespiti
exproof olmamasi
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Kazan dairesindeki alt

havalandima ve st Yeteri kadar standart diizeyde Proicdeki dleiilere u ket
56 |havalandirma menfezlerinin |havalanamama durumu % ilmumaﬁf e Is bitiminde proje kontroli yapilir, N 3 24
boyutlarimm farkh 8lgiilerde ortamin havasiz kalma durumu Y7
yapilmas:
Imalat sirasinda karsilagtlan
Sty Do kier! veye Hatlar tizerinde kagak olugma  |Egitim, tecritbe ve 15 deneyim Standart miidehale teknmigi yapim
57 [kopms durumina golen ve patlama durumu cksikligi sirasinda koatrol odilir 6 2 12
borulara yanhs mildahale P (1155 '
yapilmasi
Kargilagilan hatalarda cuan
givenligi, mal giivenlifi, ¢evre  |Cegitli kazalara schebiyet olma . Is sagh@ ve givenligi kontrolii
58 emniyeti ve igin prosediir ve durumu Iy yapim talimatiarina uymama yapi i 9 3 81
kurallarina uygun yapilmamast
59 ﬁg:?&?ﬁ;ﬁ?&l‘m’:‘: Farkh patiama durumian Egitim, tecrilbe ve i deneyim Standart miidehale teknidi yapim 8 3 24
& ortaya gtkabilir ckaiklig sirasinda kontrol edilir.
uygulanmas:
Yapilacak brillor gaz kontrol ) _ . Hazirlanan projenin kontrol
60 |hatunda cksik ekipman Sisteruin werkll yade My Maliyetten kagma istegi edilmesi, sartnameye 5 7 35
calismama durumu £
uygulamasinim yapilmasi uygunlugunun tespiti
Uygulama yapilacak tesisat igin ; IR X - 7
sayacin Qmin degerinden daha Seyactan W.L‘ccm Yanls hesaplar sonucu belirlenen "n.z"h'?m projenin kontrol
61 PR P dlglilememesi uygun basingtis > g edilmesi, sartnameye 9 | 9
hiich ve gax gocipinin snzin gelmeme durumu e Oy Tyjomicht uygunlugunun tespiti
Slciil medl Lozin ge ye sp
Iki servis kutusu ile besienen | Devamunda yapilan hat igin S :
64  |hatlarm kotu ¢ikis kolektori gz gegislerini etkileme I§i yapanin projeye uymamis 'ib:::“md" proje kesfol 6 2 24
simetrik yapiimamas durumu O
Caligma, imalatm yapilmas Isi yapanin kendini ; o o
65 |strasinda gilvensiz hareketlerde |sakatlamasi ve yapilan isin ls.‘ Yopamus f’izcn ghst ol by $adhs ve glvenligi kontrold 10 - 80
: : dikkatsziligi yapilir
bulunulmas: kalitesizligs durumu
Kazan duirclerinde elekirik Dogalgaz hatlannda ve genel L .
66 |jencratiirlert ve kati. sivi, gaz  |kendi hatlanndak: sorunlann  [Standartlam uymama ve dikkatsizlik Is bnimu'.ldc o Syt Osons! 9 2 18
kazan dairesi kontrolii
vakit tankmnin bulundurulmas:  Jolugmas) durumu
Gascel Kegubenn ¥ Kapinin yanmasi ve miidehale
67 |malzemeden ve igeriye agilir W~ = Standart digt makzeme kullanimu Uygun malzeme kontrolii yapihir., 8 2 16
g zorlufiu durumy
bigimde yapilmasi
Dogal gazh cihazlar igin ortak ) e
68 |(s6nt)bacayadaadibaca  |BocH DasmastvecOklntller 1o ioo ool eksikligi A ok olugn et 9 3 27
olusma durumu edilmel
kullamimas:
Dogalgaz bucasimin afzimin,
gatt mahyasinin altinda kalmas: gy o " gt )
69 |veya viniiniin solunum Veriaulc culy we tium e Ozensiz ¢galisma standartlara uymama Iy bitiminde proje kontrola 10 3 60

yapilabilecek mahalle baglanth

yapilmasi

zehirlenme olusabilme durumu

yapilir.
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Baca etiketindeki kesit.
viikseklik. konum degerleriyle — ; s Is bitiminde proje kontrolii
B, 2 3 a - -1, 2
71 priedeki bica defierieriain Verimsiz ¢ahsma durumu Hatal: i5 yapma ve dikkatsizlik gl 6 3 2 36
uyusmamasi
Baca imalatgisimin TS 11383 |Standartlara uygun olmadi@ = LR iz f
72 |sertifikasina sahip olmamasi ve |ve istenen dzellikleri D;;sl:kml:h)m o yellags Sartnameye uygunluk tespiti 5 4 1 20
bacaya ctiket yapistiriimamas:  |tasimamas: durumu o
Yagmur sulannin ve farkl r o . ... |Standartlara uygun baca firmas
- on - - b
73 |Baca sapkasi kullaniimamas: sl b ghest Baca imalatim yapanin dikkatsizligi Ersdiitl s 6 2 | 12
Baca topraklamasinin Yildirim afetinden etkilenme ! > . ... |Standartlara uygun baca firmas:
2
74 = 3 d Baca imalatini vapanin dikkatsizligi il v 8 1 2 16
Projede gosterilenden fazla .o ... |Mevcut proje dis: imalat . .
; % . 2 2 2
75 FESTE S Basing kayb: verim disukliga s Proje kontroli yapilir. 5 2 2 20
mi?re??l:t::?s:l::l\{?n; $e:n Flow gaiegn hermde o is saghig ve givenligi kontrolii
W Ve BO0EN | tam i¢in sorun teskil etme Onlem alinmama durumu o o 9 2 2 36
diger motorlu araclar icin s yapilir
tedbirlerin alinmamasi
Taslama ile boru kesme, boru
iizerindeki izolasyonun SR Sl ey i =
77 licaiaines ve keynak s Callsmm kendi i¢in sorun Ekipatan yoicuizing Is saghg ve givenlig kontrolii 8 By s 12
aiginik sizissnds sral thm teskil etme durumu yapilir
koruyucusunun olmamasi
e A Calisanin kendi igin sorun I5i yapamin 6zen gbstermemesi ve Is sagha ve giivenligi kontroli
78 |metalin sigramast ve kaynak sa v y yap —a g s o 10 5 2 100
S teskil etme durumu dikkatszilig yapilir
gozlugiiniin kullamimamas: &
.Boru hafla.nmj yaptsagak . |yt il Kilcal 2 = = : =
79 islemlerinin rontgen veya ailklanin Bk dile I5i yapamin 6zen gdstermemesi ve Standartlara uygunluk kontrolii 6 4 1 24
ultrasonik yontemle kontrol Zurumu dikkatsziligi yapilir
edilmemes:
Boru hatlannin vanic: Gaz kagag olusumunda = . ... |Sartnameye gore imlat kontrol
2 1 vmama v k 2 &) 2
80 maddelere yakin yapilmas: patlama clusmas: durumu N BE RN edilir. L < 2 6o
81 Sa_xya:(; baglén'nsmm clektriksel  |Elektnk kacaginda patlama Dikkatsiziike v iy dencytin ckukligi Projenin-komrol ?qil-lmSi ve 9 3 1 27
kopiilemesinin yapilmamasi olugmast durumu uygunlugunun tespiti
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FMEA EKIP UYELERI iLE YUKSEK ROS DEGERLERINI YENIDEN HESAPLAMA CALISMASI <
z
G Tarih =
Tup : oot =
Proses Tasarim = Mevcut Durum Yapilacaklar *Jyilestirme Sonrast Durum -
Uyeleri 17.02.2020 : 5
) ; Ortaya £ Ortaya = =
l-h‘u Olusabilecek Hata Tiirleri Olmbﬂscek.m Olusabilecek Hata Sebepleri Mevcut Kontroller Agrlk | Ckma | Saptama g Aksivon Plam Sorumly | AZlk | Cikma | Saprama RS =
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Olasihin Olasihz
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20 |tk [T i w [V i verimesi kass ‘m‘ml pegcatichieomn 7 4 3 84 |pejeninokilerimin | 4 4 2 E%) BN
aay-aleni Sipulce fi vazden gaon acsmi uygundiSmun sespds Ramsitinmast
vapiimama duremuy vapatmalder.
Gaz vendmig Endistrivel Tesisat
: ) Yeni proge ve o
s tesissty hath, buhar . covo Yem harriznmas gercken 2%l
3 S ve uvgun malatn | Projesiz 15 yapilmas: ve tasanm R AT proxam Tasanm 2 -
63 [tesisats hatts yopdacain zaman s SR proscsin komrol editmest, 5 4 f 120 " 5 3 2 | 334
sartmameye 2ore prajesi i foniog presesmin ¢zim 2etas) sartnameye meunkegurem tespiti “.\‘gnhﬂ_wmgnzlk Sorumluss
[ AT kontrolis yapelmalidie.
yoade yapdmamas
Doal gaz boru batln 2e bim
zf skimb calbsen telefon. 21 | Yake yepdmas derumanda - caks
g [l otemation ksl TV, [kagak olustefunds kvl de |Uyet da yeserk Tesisatm projeye uygunbsmun w . . 20 (Ormt'“ Proses 10 3 1 B
anten vb. kablotan e bimlarm  [yanzn ya da pathma Glgimlern yapdmamas Lespit e (B ) i, 3
bahint bustianndan 15 em'denfolusterma durume |xellzmlaldic
vaken yapil
Dogal gaz borulan amacs Makine
3 dsmda kollamsimas; ve statik  |Hattm toprakiema bamigibi  |ES=m. tecriibe ve 35 dencyr Tesisatin projeye uygunbi; 5 6 8 "GG&zkknmol Mitheadis- 5 6 1 | 737
T |cekinik yikdenmelerme karst {knBamimes: denme cksiklz lespdt . = |vapilmabsdir. Proses . N ~
TS ve stundartlars uygmn Yapitan hattn venimli Hazwriasas progesin kontrol IGDAS m ilzili
28 |olmayas vana ve mal ve kolay tshrbata | Mafiyetkerden kagma sted edfimes, sartsameye 6 7 2] 84| sarmamesindeki Socem! 5 7 1 35 364
kulimimaa ugrama dursmu uygundifmun tespds yonkmbkr gegerlidir.
Dogal gz vamalarmm festsata Yamihin vanz
oy [mien cmeite vutin: :i:?mmmw o |15y ce gitemeness vl adembm izl kool 9 5 3| . gas|PeSielenesbipak . jFeoics 8 3 1 | sis
baghann yerkennin fiza ya daaz) | 2 dikkanszilisi edmes testi ve sz ik keatrol  [Sorsmiuss & =
sikimas vapimabbr
Ha\:hmh'm:mﬁr:- ] _ ‘ o S IGDAS m ilgili
3j [y davar Ocwudchoiphenpyueme [ pmpmen e iilivarmn o VOE el St e 9 5 § 20| armamesindelic. | 9 4 1 % 57
= fezin soreadan iptal sebep olma deruma ve bilgsiz olige uyguniSimun tospay 5 G Scrumiusa '
edilmesi {kapatdmas) vintember gegerlidic.
s AT Yapitan hattm venmbi ) = = IGDAS 'm dzili
39 mk::: = calimamas ve kolay tshrbeta (I yapanm hatess ve dzensuhiz Yapm gz ihe koatrot 6 5 5 150 {sartnamesindeki Proses 6 5 1 30 50
y ¢ yaprsma 3 odgir. = .. |Sersmlusa
ksanhts yapiners ugrz=ma durumu vintember gegerlidir.
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Kayazk vaparken curef Batasy.  [Yapikin hattn verimli . Ry .
41 |sizcnckkrve qatbk hatiss  [calismamass ve Koay abribate [is yapunm hatst v Goemsizig g“‘“"‘“g"“"“‘"’“' 5 3 § mc'“zm"mu“' ms] 5 4 w s
yapilmas |sirama dursmu | g yopdmabdr.
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47 LS : dorums ememii s bitimmde gk kontrol edilr. 10 1 1 10 e 103
Kat ve duvar geclernde
korycy ik inde kol [Gor boagmh midebale | Projenm kol edibest ve | Gizilekootrol {Proses 5 5
9 dofalea bocubmnda ek yen  [edemem: deruma g i uyzundyFenum tespiti 6 i : ® ‘yapiimahidir. Sorumbssu ’ - ‘4 a
clmasi
Megdaza gelebtlecck gaz | Elckink keclemodifnde daha Hanrteas projenm koatrol 1GDAY = ilgh Proes
34 |kecakan iin aza kesme saltens [Syik zararienm lusma Makyetien kncma disiimoesi edimes:, srtmameye 9 5 2 90 sartnamesindeki Sorumd 9 4 35 453
koreismas duramu uyzunkFomum lespiti nontemier pecertide.
X (okan pothimads veya ” Haarkisn projenim keatrol IGDAY = ilghi
35 *“*"m"mpmm ** [angnda koremumama ve ‘;sl_ak.vmb;mw odimest, aramere 9 2 2 36 samamesndcs “"’“S 9 2 i8] 384
seroof ok % |sabribat obigma derumy uyguniFmnum tespiti yontemker gocerhidr.
Kargzolan Yaslarda can .
iveniigi, mal givenlifn, covie |Cestl kazsdare schebiyet olma |, . Is saflii ve gavenhiy koatroli " S2EEEY Proses % -
38 cintaaive gl i Is yzpim talimathanm uymama gl 9 3 3 81 {yerinde giz ik komrol ke 9 3 N a2
kuraltanma wyeun vapilmas N
Yapibcak brike gz kool |_ = Hurrizma projenis heatrel IGDAS = il
60 fumbciskckpmn [ T et g i s, stumeye CIEE B e i 7 B 58
uyzubimasim yapilmas ) (ryzuniyFmnim tespiti yortember gecerhidr.
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buhmalmas: dursmy N i fedilmehdir
Dozzizaz becasiem agzmm. gat - , Proje izerinden ve
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EK-E Kural Tabanlar1

Bulamk FMEA Kural Tabanlarimin Olusturulmasi

Kural No  [Olasilik Siddet Saptanabilirlik  |Risk Oncelik Sayis |0 ROS
1|Cok Dosak  |Cok Disik Cok Dusik Cok Cok Disik 1 1 1 1
Z|Cok Dosdk  |Cok Disik Disik Cok Cok Disk 1 1 2 1
3|Cok DOsdk  |Cok Disik Orta Cok Disik 1 1 3 2
alcokDisik  |CokDisik  [Viksek Cok Dilsik 1 1 4 2
5|Cok DOsdk  |CokDOstk  |Cok Yiksek Dk 1 1 5 3
B|Cok DOsdk  |Disik Cok Dusik Cok Cok Disik 1 2 1 1
7|Cok Dosdk | Disik Disik Cok Disik 1 2 2 2
B|Cok DOsdk  |Disik Orta Cok Disik 1 2 3 2
o|cok Dusik  |Dilsiik Yiksek Cok Dilsik 1 ) 4 2

10(Cok Disik | Dosik Cok Yiksek Dk 1 2 5 3
11|Cok Disik  |Orta Cok Dusik Cok Disik 1 3 1 2
12|Cok Disik  |Orta Disik Cok Disik 1 3 2 2
13(Cok Disik  |Orta Orta Disik 1 3 3 3
14|Cok Disik  |Crta Yitksek Ora 1 3 4 4
15(Cok Disik  |Qrta Cok Yiksek Orta 1 3 5 4
16(Cok Disik | Yiksek Cok Dusik Ora 1 4 1 4
17(Cok Disik | Yiksek Disik Ora 1 4 2 4
18(Cok Disdk  |Yiksek Orta Yiksek 1 4 3 5
19(Cok Disik  |Yiksek Yitksek Yilksek 1 4 4 5
20(Cok Disdk  |Yiksek Cok Yiksek Cok Yiksek 1 4 5 B
21|Cok Disik  |CokYiksek  |Cok Distk Yiksek 1 5 1 5
22|Cok Disik  |CokYiksek  (Dosik Yiksek 1 5 i 5
23(Cok Disik  |CokYiksek  |Orta Cok Yiksek 1 5 3 B
24(Cok Disik  |Cok Yuksek  |Yiksek Cok Cok Yiksek 1 5 4 7
25(Cok Disik  |CokYiksek  |Cok Yiksek Cok Cok Yiksek 1 5 5 7
26 |Dasik Cok Disik Cok Disik Cok Cok Disik 2 1 1 1
27|Dasik Cok Dilsk Disik Cok Cok Disk 2 1 2 1
28 |Dasik Cok Disk Orta Cok Disik 2 1 3 2
29|Disik Cok Disik Yitksek Cok Dilsik 2 1 4 2
30(Dasik Cok Disk Cok Yiksek Disik 2 1 5 3
31|Dasik Diisiik Cok Disik Cok Cok Disik 2 2 1 1
32 |Dasik Diisik Disik Cok Disik 2 2 2 2
33|Dasik Diisik Orta Cok Disik 2 2 3 2
34|Dasik Diisiik Yitksek Disiik 2 2 4 3
35|Dasik Diisik Cok Yiksek Disik 2 2 5 3
36 |Dasik Orta Cok Disik Cok Dilsik 2 3 1 2
37|Dasik Orta Disik Disik 2 3 2 3
38 |Dasik Orta Orta Ora 2 3 3 4
38|Dasik Orta Yitksek Ora 2 3 4 4
40(Dasik Orta Cok Yiksek Yiksek 2 3 5 5
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EK-E (Devami) Kural Tabanlar1

41|Dissiik Yilksek CokDisik  |Orta 2 4 1 4
42|Disik Yilksek Dissilk Yilksek 2 4 2 5
43|Disik Yilksek Orta Yilksek 2 4 3 5
44| Diasiik Yilksek Yilksek Yilksek 2 4 4 5
45|Disik Yilksek Cok Yiksek Cok Yiksek 2 4 5 B
46| Dilsak Cok Viksek  |Cok Dilsik Yilksek 2 5 1 5
47|Disik Cok Yiksek  (Disiik Cok Yijksek 2 5 2 b
48| Dilsak CokYiksek  |Orta Cok Yiksek 2 5 3 B
49| Dilsak Cok Viksek  |Yiksek ok Cok Yiksek 2 5 4 7
50| Dk Cok Viksek  |Cok Yiksek ok Cok Yiksek 2 5 5 7
51/0rta CokDissik  |CokDiissk  |Cok Cok Diisik 3 1 1 1
52/orta Cok Dissik  |Dissiik Cok Dilsiik 3 1 2 2
53/0rta CokDissik ~ |Orta Cok Disiik 3 1 3 2
54|0rta Cok Dissik  [Viksek Diisik 3 1 4 3
55|0rta Cok Disik  |Cok Yiksek Disiik 3 1 5 3
56|0rta Dilsiik Cok Dilsik Cok Cok Disk 3 2 1 1
57|0rta Dilsiik Dissilk Cok Digik 3 2 2 2
58|0rta Dilsiik Orta Disiik 3 2 3 3
59|0rta Dilsiik Yilksek Disik 3 2 4 3
60|0rta Dilsiik Cok Yiksek Orta 3 2 5 4
510rta Otz CokDiisik  |Diisk 3 3 1 3
62|0rta Orta Dilsiik Disik 3 3 2 3
63|0rta Orta Orta Orta 3 3 3 4
64|0rta Orta Yilksek Yiksek 3 3 4 5
65|0rta Orta Cok Yiksek Yilksek 3 3 5 5
B6|0rta Yiksek Cok Dilsik Orta 3 4 1 4
67|0rta Yiksek Dissilk Yilksek 3 4 2 5
68|0rta Yilksek Orta Yiksek 3 4 3 5
69|0rta Yiksek Yilksek Cok Yilksek 3 4 4 B
70|0rta Yilksek Cok Yiksek Cok Yiksek 3 4 5 B
71|0rta Cok Yiksek  |Cok Disik Yilksek 3 5 1 5
72|0rta Cok Viksek  (Disik Cok Yilksek 3 5 2 i
73|0rta CokYiksek  |Orta Cok Yiksek 3 5 3 B
74|0rta CokViksek  |Yiksek Cok Cok Yiksek 3 5 4 7
75|0rta Cok Viksek  |Cok Yiksek ok Cok Yiksek 3 5 5 7
76/Yilksek Cok Disik  |Cok Disik Cok Digik 4 1 1 !
77|Yilksek Cok Dilsiik Dilsik Cok Diik 4 1 2 2
78 |Viksek CokDissik  |orta Diisik 4 1 3 3
79|Yilksek Cok Digik  [Viksek Orta 4 1 4 4
BO|Yilksek Cok Disik  |Cok Yiksek Orta 4 1 5 4
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EK-E (Devami) Kural Tabanlar1

B1|Yiksek Diisik Cok Disik Gok Dosik 4 2 1 2
82 |Yiiksek Dilsiik Dilsiik Dilsiik 4 2 2 3
B3 [Yiksek Diisik Orta Orta 4 2 3 4
B4|Yiksek Diisiik Yiksek Yiksek 4 2 4 5
85|Yiksek Diigik Cok Yiiksek Yiksek 4 2 5 5
86|Viiksek Orta Cok Disiik Dilsik 4 3 1 3
87 |Yiksek Orta Diisik Orta 4 3 2 4
88 |Yiksek Orta Orta Orta 4 3 3 4
89 |Vilksek Orta Yiksek Yiksek 4 3 4 5
a0|Yiksek Orta Cok Yiiksek Cok Yitksek 4 3 5 ]
91 |Yiksek Yilksek Cok Dk Yilksek 4 4 1 5
97 |Yiksek Yiiksek Diigik Yilksek 4 4 2 5
93 |Yiksek Yilksek Orta Cok Yilksek 4 4 3 ]
94 |Yiksek Yilksek Yilksek Cok Yilksek 4 4 4 ]
95 |Yiiksek Yiiksek Cok Yilksek Cok Cok Yilksek 4 4 5 7
96 |Yiksek Cok Yiksek  |Cok Dk Yiksek 4 5 1 5
a7|Yiksek ok Yiksek  |Disiik Gok Yilksek 4 5 2 ]
98 |Yiksek Cok Yiksek  |Orta Cok Yitksek 4 5 3 ]
99|Yiksek Cok Yiksek  |Yiksek Cok Cok Yiksek 4 5 4 7
100|Yiksek Cok Yiksek  |Cok Yiksek Cok Cok Yiksek 4 5 5 7
101cok Yiksek  [Cok Diisik  |Cok Disik Dilsiik 5 1 1 3
102|Cok Yiksek  |Cok Disik  |Disiik Dilsiik 5 1 2 3
103(Cok Yiksek  [Cok Disik  |Orta Orta 5 1 3 4
104|Cok Yiksek  [Cok Dagik  |Yiksek Yilksek ] 1 4 5
105(Cok Yiksek  |Cok Dustk  |Cok Yiksek Yilksek 5 1 5 5
106(Cok Yiksek  |Disik Cok Disik Diisik 5 2 1 3
107|Cok Yiksek  |Disik Dilsiik Orta 5 2 2 4
108|Cok Yiksek  |Disik Orta Orta 5 2 3 4
109(Cok Yiksek  |Disik Yilksek Yilksek 5 2 4 5
110(Cok Yiksek  |Disik Cok Yiiksek Cok Yitksek 5 2 5 ]
111(Cok Yiksek  [Orta Cok Disiik Orta 5 3 1 4
112 (Cok Yiksek  |Orta Diisik Orta 5 3 2 4
113(Cok Yiksek  |Orta Orta Yiksek 5 3 3 5
114|Cok Yiksek  |Orta Yitksek Yiksek 5 3 4 5
115(Cok Yiksek  |Orta Cok Yiiksek Gok Yiksek 5 3 5 ]
116(Cok Yikssk  |Yiksek Cok Dtk Yilksek 5 4 1 5
117|Cok Yiksek  |Yiksek Diigik Yilksek 5 4 2 5
118(Cok Yikssk  |Yiksek Orta Cok Yilksek 5 4 3 ]
119|Cok Yiksek  |Yiksek Yilksek Cok Cok Yilksek 5 4 4 7
120(Cok Yiksek  |Yiksek Cok Yiiksek Cok Cok Yiksek 5 4 5 7
121(Cok Yiksek  |Cok Yiksek  |Cok Disik Yiksek 5 5 1 5
122(Cok Yiksek  |Cok Yiksek  |Disik Gok Yiksek 5 5 2 ]
123(Cok Yiksek  |Cok Yuksek  |Orta Cok Cok Yiksek 5 5 3 7
124(Cok Yiksek  |Cok Yiksek  [Yiksek Cok Cok Yiksek 5 5 4 7
125(Cok Yiksek  |Cok Yiksek  (Cok Yiksek Cok Cok Yiksek 5 5 5 7
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EK-F ROS Siralama

HATA TURLERI EI\L/JIIIEQII\{IBKS SIRALAMA |SIRALAMA |FMEA ROS | HATA TURLERI
Hata No 23 73,7 1 1 280 Hata No 8
Hata No 8 62,2 2 2 270 Hata No 37
Hata No 37 59,7 3 3 240 Hata No 23
Hata No 28 56,4 4 4 150 Hata No 39
Hata No 31 54,5 5 5 135 Hata No 31
Hata No 60 52,8 6 6 120 Hata No 63
Hata No 39 50 7 6 120 Hata No 41
Hata No 78 50 7 7 100 Hata No 78
Hata No 41 50 7 8 96 Hata No 49
Hata No 49 47,8 8 9 90 Hata No 54
Hata No 58 47,2 9 10 84 Hata No 20
Hata No 80 46 10 10 84 Hata No 28
Hata No 69 46 10 11 81 Hata No 58
Hata No 65 455 11 12 80 Hata No 65
Hata No 54 45,5 11 13 60 Hata No 69
Hata No 47 40,3 12 13 60 Hata No 80
Hata No 55 38,4 13 14 40 Hata No 12
Hata No 76 38,4 13 15 36 Hata No 19
Hata No 15 35,4 14 15 36 Hata No 14
Hata No 14 35,4 14 15 36 Hata No 15
Hata No 63 33,4 15 15 36 Hata No 22
Hata No 61 33,4 15 15 36 Hata No 25
Hata No 66 33,4 15 15 36 Hata No 55
Hata No 68 33,4 15 15 36 Hata No 71
Hata No 81 33,4 15 15 36 Hata No 76
Hata No 50 33,4 15 16 35 Hata No 51
Hata No 52 33,4 15 17 32 Hata No 77
Hata No 32 33,4 15 18 30 Hata No 3
Hata No 77 33,3 16 18 30 Hata No 4
Hata No 79 31,7 17 18 30 Hata No 5
Hata No 40 31,7 17 18 30 Hata No 11
Hata No 51 31,7 17 18 30 Hata No 16
Hata No 11 29,3 18 19 27 Hata No 35
Hata No 12 28,9 19 19 27 Hata No 68
Hata No 74 28,2 20 19 27 Hata No 81
Hata No 67 28,2 20 20 24 Hata No 6
Hata No 56 28,2 20 20 24 Hata No 7
Hata No 59 28,2 20 20 24 Hata No 40
Hata No 33 28,2 20 20 24 Hata No 51
Hata No 53 28,2 20 20 24 Hata No 56
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EK-F (Devami) ROS Siralama

Hata No 22 27,8 21 20 24 Hata No 59
Hata No 25 27,8 21 20 24 Hata No 64
Hata No 71 27,8 21 20 24 Hata No 79
Hata No 35 26 22 21 21 Hata No 1

Hata No 72 24,7 23 22 20 Hata No 24
Hata No 24 24,7 23 22 20 Hata No 72
Hata No 48 23,2 24 22 20 Hata No 75
Hata No 64 23,2 24 23 18 Hata No 52
Hata No 10 22,1 25 23 18 Hata No 66
Hata No 73 21,5 26 24 16 Hata No 9

Hata No 42 21,5 26 24 16 Hata No 33
Hata No 30 21,5 26 24 16 Hata No 53
Hata No 57 21,5 26 24 16 Hata No 67
Hata No 36 21,5 26 24 16 Hata No 74
Hata No 20 21,1 27 25 15 Hata No 26
Hata No 16 20,2 28 26 14 Hata No 48
Hata No 26 18,5 29 27 12 Hata No 10
Hata No 27 18,5 29 27 12 Hata No 27
Hata No 43 18,5 29 27 12 Hata No 30
Hata No 6 16,7 30 27 12 Hata No 42
Hata No 7 16,7 30 27 12 Hata No 43
Hata No 3 16,3 31 27 12 Hata No 57
Hata No 4 16,3 31 27 12 Hata No 73
Hata No 5 16,3 31 28 10 Hata No 17
Hata No 75 16,3 31 28 10 Hata No 38
Hata No 9 16,2 32 28 10 Hata No 47
Hata No 19 16,2 32 29 9 Hata No 32
Hata No 70 16,2 32 29 9 Hata No 50
Hata No 17 16,2 32 29 9 Hata No 61
Hata No 62 13,4 33 30 8 Hata No 62
Hata No 21 13,4 33 30 8 Hata No 21
Hata No 46 13,4 33 30 8 Hata No 46
Hata No 2 13,4 33 31 6 Hata No 2

Hata No 13 13,4 33 31 6 Hata No 13
Hata No 18 13,4 33 31 6 Hata No 34
Hata No 1 13,4 33 31 6 Hata No 36
Hata No 44 13,4 33 31 6 Hata No 44
Hata No 45 13,4 33 31 6 Hata No 45
Hata No 38 13,4 33 32 5 Hata No 18
Hata No 34 13,4 33 33 4 Hata No 70
Hata No 29 13,4 33 34 3 Hata No 29
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EK-G.2. Bulanik-FMEA-Pareto Degerleri

BULANIK FMEA DEGERLERI PARETO ANALIZi

GOSTERILISI
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mmmm BULANIK FMEA ROS —— BULANIK KUMULATIF ORANI

S. No Hata No Oneri ve Agiklama Kontrol

1 Hata No 23 Dogalgaz borulart kendi amaci disinda (topraklama hatti, | Goz ile kontrol
koruma ve paratoner olarak vb.) kullanilmamalidir. yapilmalidir.

2 Hata No 8 Gaz hattinin diger tesisatlar ile aralarmda olmasi gereken | Olgme aleti
mesafeler ek dosya olarak verilmistir. Etkilesim olmamasi | (Metre) kullanilmalidir.
icin uygun Sekilde yapilmalidir. Trifaze elektrik hatlari
icin 30 cm, yiitksek gerilim hatlar1 icin 10 m den asag
mesafe olmamalidir.

3 Hata No 37 Menfezin olmamasi olusabilecek kagaklar da yanma | Ilgili kurumun ilgili
patlama olusturacak gazin kapali ortamda kalmasma ve | sartnamesindeki
bogulmalara sebep olabilir kesinlikle havalandirma | yontemler ve goz ile
yapilmalidir. kontrol yapilmalidir.

4 Hata No 28 Stveart dis1 malzeme kullanimi boru hatlarinda her seye | ilgili kurumun ilgili
sebep olabilir bu yiizden dikkat edilmelidir. sartnamesindeki

yontemler gecerlidir.

5 Hata No 31 Kullanilan vana baglantilarmin  fazla sikilmasi, dis | Yapilan vana
styirmasina ve malzemenin deformasyonuna az sikilmasi | baglantilarma  kopiik
kacaklara neden olabilir. Uygun standarlarda isgilik ile | testi ve goz ile kontrol
baglantilar1 yapilmalidir. yapilmalidir.

6 Hata No 60 Hat iizerinde unutulan ekipman sistemin c¢alismasini | Proje  lizerinden ve

etkileyeceginden dikkat edilmeli proje ile uygulama birebir

olmalidir.

yerinde goz ile kontrol

yaptlmalidir.
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7 Hata No 39 Kaynakli  birlestirmelerde ~ hata  genel  sistemi | Ilgili kurumun ilgili
etkilemektedir. Olusan bir hata var ise ve tespit edilebilir | sartnamesindeki
ise boru hatlar1 yeniden ¢ekilmelidir. yontemler gecerlidir.

8 Hata No 78 Calisma  swrasmmda  ekipmanm  uygun  kullanimi | Uygun calisma
gerekmektedir. kurallarinin

uygulaniglart  goz ile
kontrol edilmelidir.

9 Hata No 41 Kaynakli  birlestirmelerde ~ hata  genel  sistemi | Gz ile kontrol
etkilemektedir. Olmas1t  halinde kesinlikle yama | yapilmalidir.
yapilmamali, boru hatlar1 yeniden ¢ekilmelidir.

10 Hata No 45 Kilif i¢inde ek yerinin olmasi, tespitte zorluk ve miidahale | Goz ile kontrol
yapilamayacagindan ek yeri miidahale yapilabilecek ve | yapilmalidir.
uygun imalat alaninda birakilmalidir.

11 Hata No 58 Miidahale edecek kisi kendi emniyetini, ekipmanlarinm | ISG calisma kosullarin
saglamligini ve isin uygulama alanmimn cevre giivenligini | yerinde goz ile kontrol
ve kurallar1 uygulamada dikkat etmelidir. yapilmalidir.

12 Hata No 80 Yapilacak hatlara yakin yanici maddeler var ise kolay | Goz ile kontrol
tutusmayan ve yanmayan bir malzeme ile kaplanmali ve | yapilmalidir.
uygun mesafede yapilmalidir.

13 Hata No 69 Dogalgazli cihaz bacalarinin baca agzi, ¢ati mahyasinin | Proje  {izerinden ve
altinda kalmamali ve stveartlara uygun yapilmasi zehirli | yerinde goz ile kontrol
gaz solunumu yapilmamasi i¢in dikkat edilmelidir. yapilmalidir.

14 Hata No 65 Imalat sirasinda disiplinsiz hareketler, talimatlara aykir1 | Uygun calisma
davranma, kisisel koruyucu malzeme kullanmama, | kurallarinin
gereksiz acelecilik, acemilik, dikkatsizlik, tedbirsizlik gibi | uygulaniglar1 g6z ile
hareketlerden kaginilmalidir. kontrol edilmelidir.

15 Hata No 54 Tim elektrik tesisatmin beslemesini kesecek Sekilde | Ilgili  kurumun ilgili
binada stveartlara uygun bir yere ana kesme salteri | sartnamesindeki
konulmalidir. yontemler gegerlidir.

16 Hata No 47 Her sayag girisine kesme vanasi monte Proje tizerinden ve goz
Edilmelidir. ile kontrol yapilmalidir.

17 Hata No 55 Kazan dairesi icerisinde kullanilan panolar ve | Ilgili kurumun ilgili

aydinlatmalar patlamaya ve kiviletma dayanikli ve su

gecirmez olmalidir.

sartnamesindeki

yontemler gegerlidir.
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