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Ozet

Enerji ve sanayi tesislerinin tiim yasam dongiisii gilivenilirligini ve emniyetini
saglamak i¢in kaza baslangicinda ve kazanin seyrinde etkili risk yonetimi sarttir. Risk
yonetimi, teknik ve onleyici tedbirlerin planlanmasi ve uygulanmasi ile saglanir. Bu
tedbirler tesislerin emniyet ve glivenilirlik saglar. Tedbirlerin listesi tesisin 6zel
tehlikeleri dikkate alinarak sirasiyla olusturulur. Bu tiir tedbirlerin uygulanacagi
alanlar tesislerin yasam dongiisii asamalari, kaza baslangicinin ve seyrinin safhalari
dikkate alinarak secilmelidir.

Bu durumda sadece kazalar1 6nlemek degil, ayn1 zamanda kazalarin zamaninda
tahmin edilmesini ve tespit edilmesini. Kaza sonuglarinin sinirlandirilmasint ve
ortadan kaldirilmasini saglamak da gereklidir.

Kazalarin 6nlenmesinin etkinligini artirmak i¢in Phyton programlama dili temelinde
gelistirilen otomatik bir sistemin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Anahtar sozciikler: Enerji Tesisleri, Risk Yo6netimi, Giivenilirlik, Yapay Zeka
Teknolojileri, Siire¢ ve Uretim Giivenligi, Platform Coziimleri, Emniyet ve
Giivenilirlik Tedbirleri Planlama ve Uygulama Sistemi (SARM PI System)

Abstract

Energy facilities operational safety is ensured by risk of emergency situations effective
management, such as planning and implementing technical and preventive measures
according to project specific hazards. The focus of such decisions should take into account
the facilities life cycle stages and phases of beginning and amplification of probable
emergency situations.

In this case not only to the prevention of probable emergencies should be provided: timely
forecasting and detection of emergencies and, in some cases, localization and liquidation of
emergencies consequences must be applied.

To increase the effectiveness of accident prevention, it is recommended to use an
automated System (SARM PI) developed on the basis of the Python programming
language.
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1. Giris

6331 sayil Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 3. Maddesi 6 bendine gore risk degerlendirmesi:
“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske
doniigmesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek
derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmast amaciyla yapilmasit gerekli
calismalar1” ifade eder.

Kazalar tetikleyen faktorler ve bu faktdrlerin parametreleri (6nkosullar1) hakkinda kapsamli
bilgilerin mevcudiyeti, etkin risk yonetimini garanti eder.

Sistemin uygulanmasi kazalarin Onlenmesini, kazalarin 6n kosullarinin zamaninda tespitini,
kazalarin sonuglarinin sinirlandirilmasini ve ortadan kaldirilmasini saglar.

SARM PI Sisteminin kullanimi, risk degerlendirme sonuglarinin tarafsizligini saglar: olusturulan
raporlar, faktorleri dikkate alarak, olasi tehlikelerin temel gostergeleri hakkinda analizler ve
belirtilen kriterlere gore planlanmis 6nerilen tedbirler igerir.

2. Deneysel calismalar

Sanayi tesislerinin kazalarin 6zelliklerini dikkate alarak sadece kazalari onlemek degil, aym
zamanda kazalarin zamaninda tahmin edilmesini ve tespit edilmesini. Kaza sonuclarinin
siirlandirilmasini ve ortadan kaldirilmasini saglamak da gereklidir.

Kazalarin 6nlenmesinin etkinligini artirmak i¢in tedbirlerin planlanmasi Phyton programlama dili
temelinde gelistirilen otomatik bir sistemin kullanilmas1 6nerilmektedir.

3. Yontem

Enerji tesislerine 6zgii faktorleri belirlemek i¢in kazalarin en tipik nedenleri analiz edilmistir. Bu
etki faktorler Cizelge 1'de listelenmistir.

Cizelge 1. Enerji tesislerinin giivenligini etkileyen faktorler

ID Etki faktorii

F1 Ekipman imalatinda diizenleyici belgelerin gerekliliklerine uyulmamasi
F2 Ekipman kabulii kurallarina uyulmamast

F3 Isletme sirasinda yap1 ve ekipmanin durumunun yetersiz takibi

F4 Isletme siiresine uyulmamasi

F5 Ekipmani ¢alistirmadan 6nce yetersiz teshis

F6 Insaat sirasinda norm, standart ve kurallarin ihlali

F7 Tasarim ¢oziimlerine uyulmamasi
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F8 Isletme personelinin yetkinliginin yetersiz kalmasi

F9 Isletme personelinin sertifikasyonunun yetersiz kalmast

F10 Siirec teknolojisinin ihlali

Etkin risk yonetimi, olas1 kazalarin meydana gelmesini dnlemek ve tesislerin tiim yasam dongisii
boyunca teknolojik siireclerin giivenligini saglamak igin yeterli tedbirlerin planlanmasini ve
uygulanmasini gerektirir.

Boru hatlari ile dogal gaz tasima tesislerindeki (Revazov ve Alekperova 2015-2018) tedbirleri
planlamak icin gelistirilen yaklagimlarin basarili bir sekilde uygulanmasi, bunlarin enerji tesisleri
i¢cin uygulanabilirligini degerlendirmeyi miimkiin kiliyor.

Rusya Federasyonu'nda, gelistirilen bilgisayar programlari ve veri taban1 Federal Fikri Miilkiyet
Kurumu tarafindan tescil edilmistir.

Tesislerin her biri i¢in en tipik olan etki faktorleri hakkindaki bilgiler ¢capraz platformlu sistemler
kullanilarak depolanir.

Bu sistemler, tesislerin giivenligini saglayan ve kaza riskini yoneten Onlemlerin planlanmasi
asamasinda bilgilerin daha fazla toplanmasi, islenmesi ve kullanilmasi i¢in gereklidir.

Tedbirlerin kapsami, asagidaki ihtiyaglar dikkate alinarak olusturulmustur:

1.  Faktoriin zamaninda tanimlanmasi;

2. Tesislerin faktoriin etkisinden kapsamli bir sekilde korunmasinin saglanmast;

3. Faktoriin olasi etkisinin sonuc¢larinin derhal ortadan kaldirilmasi.

Onerilen yontem, giivenilirlik ve emniyet tedbirlerinin otomatik olarak planlanmasina ve

uygulanmasina dayanmaktadir ve yapay zeka teknolojilerinin kullanimini saglamaktadir. Yapay
zeka kullanimina bir 6rnek Sekil 1’de verilmistir.

>

Tesisin hangi yasam Belirlenen
donguistinin Hangi tedbirler bu kriterlere gore
asamalarmda tehlikeler 6nleyecek? tedbilerin secimi
tedbirler planlanacak

ve uygulanacak? :> olusturuldu

Y {

Acil durumlari Bu faktorlerin neden
tetikleyen faktorler oldugu tehlikeler
nelerdir? nelerdir?

=>

Sekil 1. Tedbirlerin segiminde cevaplanmasi gereken sorular

Olusturulan tedbirlerin listesi nihai degildir: yapay zeka, tedbirlerin 6nceligine gore segenekler
Onerir, ancak nihai karar bir uzman tarafindan verilir. Yapay zeka ve entegre veri tabanlarinin
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kullanilmasi, risk yonetimi agisindan alinan kararlarin kalitesini ve gecerliligini 6nemli olgiide
artirabilir.

Tedbirleri planlamak i¢in bir Siniflayict gelistirildi ve bu Siiflayici, veritabani (Ek Ne 8) olarak
kullanilir.

Tedbirler siniflandirilirken, ayr1 bir siniflandirma uygulandi. Cizelge 2'de sunulan siniflandirma
ozellikleri listelenmistir.

Cizelge 2. Sunulan smiflandirma

Gru Alt gru
P Grup adi grup Alt grup adi
numarasi numarasi
1A Kazalarm 6nlenmesi
. 1B Kazalarin zamaninda tespiti ve tanimlanmasi
| Tedbirin amaci
IC Kazalarm sinirlandirilmasi
ID Kaza sonuglarmin ortadan kaldirilmasi
I A Orgiitsel
Tedbirin dog -
cebirin cogast 1B Teknik
A Jeolojik aragtirmalar
1B Tasarim
" Tesislerin yagam Inc Ingaat
dongiisiiniin asamasti 1D Lansman 6ncesi testler
IE Isletme
IF Tadilat
IVA Insaat malzemeleri
IVB Tesislerin yapisi
v .. IvC Teshis, test, kontrol araglart ve yontemleri
Tedbirin uygulama alani — -
IVD Jeolojik tedbirler
Kaza sonuglarini sinirlandirma ve ortadan
IVE
kaldirma araglari

Belirlenen kriterler, tesislerin tiim yagam dongiisii asamalarinda emniyet ve glivenilirligi saglama
thtiyacini dikkate alir.

Tedbirlerin se¢imi asagidaki kriterlere gore yapilir:

— Teknik 6nlemlerin orgiitsel dnlemlere kars1 avantaji;

— Bir kazanin 6nlenmesinin sinirlandirilmasina kars1 avantaji;

— Tedbirin dogrudan binaya/tesise yonelik olmas1 avantaji,

— Tedbirler listesi olusturulurken “giivenlik bariyerlerini” diizenleme yaklasimini uygulama.
Yapay zeka teknolojilerinin uygulama sonuclarin 6rnekler Ek 2'de sunulmustur.

Karar destek sistemi su konularda desteklenmektedir:

—Emesallerin temeli;

—Tedbirlerin simiflandirici;
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—Onerilen tedbirlerin listesini olusturan akill1 bir program.

4.Yorum

SARM PI Sistemine dayal: yaklasimlarin tanitilmasi, asagidaki gostergeler agisindan faaliyet
planlama ve uygulama siirecini 6nemli 6l¢tide iyilestirmistir:

1) Kazaya yol agabilecek olas1 tehlikelerin kapsamli analizi ve degerlendirilmesi;

2) Tahmin edilebilir acil durumlarinkazalarin analizi;

3) Faaliyetlerin onceligine iligskin karar verme hiz;

4) Gerektiginde diizeltme, yorum ve agiklamalar yapmak amaciyla karar verme algoritmasinin
adim adim aciklamasi;

5) Alinan kararlarin tarafsizhigi: Sistem, tedbirleri (tedbirlerin kombinasyonunu) ancak risk
gostergelerinin fiilen azaldigini teyit ederse onaylar;

6) Verilen kosullar i¢in tipik olan tehlikeler dikkate alinarak, yatirim fizibiliteleri agisindan alinan
kararlarin gegerliligi.

Sonuclar

Halihazirda, c¢apraz platform c¢alisma ortamlart temelinde yazilimlar ve veritabanlar
gelistirilmektedir, bunlarin tamamlanmas: ve giincellenmesi nesnelligi saglama, acik giivenilir
veri kullanma ve bilgilerin gizliligine sayg1 gosterme ihtiyacini dikkate almaktadir.
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