UNITE ve EKIPMANLARIN
KORUYUCU / KESTIRIMC
BAKIMLARI

Hasan VENEDIKOGLU



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Kuresellesen dunyada sadece guclu ve en akilli yoneticileri barindiran sirketler
degil, gercekte degisime ayak uydurabilecek sirketler ayakta kalacaklar, ayak
uyduramayanlar ise sinifta kalacaklardir. Artik, higbir olay eskisi gibi olmayacaktir

Temel Performans Gostergelerinin olusturulmasi, olgulmesi ve iyilestirilmeleri
isletme ve bakim performanslarini yukseltecektir.

Verimli bir bakim calismasi; ancak ilgili departmanlarin birlikte calismasi ile
mumkundur.

Temel kurallari kisilerin degil de sistemin olusturmasinin gereqi vardir.



KORUYUCI | VVE KFSTIRIMCI RAKIN

Bakim bir “departman” degildir; bir “SUREC"tir.

INSP KONTROL e :‘_r PROJE

QLETME Bakim, Iginde proje, isletme, inspektdr

ve bakimcilarin birlikte calistigi bir istir

Basar, ortak ¢alismanin Griintidiir



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Bakim prosesinin iyilestiriimesini hedef alacak sirketlerin takip
edilmesi gerekli en onemli parametre, performans gostergeleridir.

Belli bagli PRFORMANS Gostergeleri;

« Emre-amadelik,

 Bakim suresi,

« Bakimlar arasi ortalama sure,

* Pro-aktif is orani,

* Duruslar arasi isletme surelerinin uzatilmasi v.s

Isletmelerin yasam kalitelerini ve glvenilirliklerini de artiracaktir.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Bu gostergeleri iyilestirmekle,
* Yoneticilerin sistemlerine guvenleri artacaktir,

- isletme biitgesinin biiyiik bir kismini olusturan yedek parca stoklari
azaltilacaktir.

* Gereksiz bakimlar azaltilacak ve yeterli duzeyde bir bakim anlayisgi
kendiliginden olusacaktir.

» Isletmenin emre-amade ligi artacaktir.

- Bakimlar arasi ortalama sure artacaktir.

« Bakim masraflari azalacak karlilik artacaktir.
Bu kapsamda igsletmelerin degisim surecini iyi degerlendirmesi gerekir. Degisim
bireylerin dusunce yapilarinda baslar ve sekillenir. Degisimin kokeninde kultur
degisimi olmali ancak, bu degisim, egitim ihtiyaclarinin zamaninda, dogru
kurgulanmasi ile mumkundur.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Sirketler; calisanlari ile egitimli insan kaynagina sahip olmalidirlar. Insan kaynagi
ve performansi ile analitik distnebilen, mihendisce ¢cozimler tretebilen sirketler,

calisanlariile birlikte yurt ici ve yurt disinda glclu olan digerleri ile rekabet
edebilirler.

Tum arizi olaylar bir yerlerde yazilmistir. Onemli olan arizi olaylar olmadan
muhendislerin bu makaleleri okumasidir. Bu nedenle de okumaya, calisma
hayatinin sonuna dek devam edilmelidir. Bu tur makaleleri okuyan yoneticilerin
ekipleri o is yerinde daima basarili olacaktir.

* Arizi bakim sistemi ile calisilan isyerlerinde pek cok keyfi uygulamalar s6z
konusudur.

e Boyle bir isyerinde koruyucu bakimlar da maalesef yapilmamaktadir.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

EKSIK Bakim Riske Dayall Bakim FAZLA Bakim
Yapiimig Yapiimig Yapiimig
Toplam Majiyet
/'OnTeylci
Bakim
Maliyeti

Riskve Glvenirlik

Maliyet

ol Durug ve Uretim

ey —————Kaybi Maliyeti

I(etersiz caba sarfediimesi  OPTIMUM

Onleyici Bakim Caligmalar



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

* Yetersiz yapilan bakim nedeni ile bakim isini Ustlenmis ekip, ariza pesinden
kosmak adina baska bir ise zamanini ayiramamaktadir.

« Sistemde veya ekipmanda olusan arizi nedeni ile duruslarin igletme
ekonomisine olan olumsuz etkileri cok fazladir.

* Yetersiz bakim isletme maliyetini artacaktir.

Buna karsilik; Cok fazla bakim yapilan isletmelerde arizi durus olmamakta
fakat yapilan bakim maliyetleri nispeten daha yuksek olmaktadir. Bu durum
bir litre stt icin bir inek besleme anlami ile 6zdeslestirilebilir



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

* Ancak degisimi icine sindirmis yoneticiler isletme bakim maliyetlerini en aza
indirmek adina; cok fazla bakim veya az bakim yapma felsefesinden ayrilarak
bakim calismalarini optimize etmek zorunda kalmislardir.

* Bu calismalarin butinu; Risk ve Guvenirlik Yonetim Sistemi olarak
adlandiriimis bakim masraflari dogru bir noktaya cekilerek unitelerin bakim
ihtiyaclari karsilanmistir.

* Modern kontrol ve bakim yontemlerinin yakin takibi gerekli ve sarttir. SEVESO
kapsaminda olusturulan Risk ve Guvenirlik Yonetimi ile daha modern bir yapiya
kavusturulmasi beklenir olmustur. Risk ve Guvenirlik Yonetim sistemi ‘RGY",
Isletme Guvenirligi Yonetim Sistemi olarak da adlandirilabilir.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

DONER EKIiPMANLAR
Pompalar
Blower ve Fanlar
Sogutma Kulesi Fanlari
Hava Kompresorleri
Motorlar
Santrifuj ve Pistonlu Kompresorler
Diger BOP Ekipmanlari

STATIK EKIPMANLAR
Kolonlar / Dramlar
Reaktorler
Firinlar / Kazanlar
Isi Degistiriciler
Sogutucular
Hatlar ve Vanalar
Tanklar



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

dEndistride olusan DONER EKIPMAN ariza olaylarinin siralamasinda :’Ulkemizde’
" %40-50 Sizdirmazlik Problemi

= %25-35 Kaplin Ayarsizligi,

" %20-30 Yaglama problemi,

" %25-50 Hidrolik

= %10-15 Conta

= 9%20-40 Yatak,

" %10-15 Mekanik Gevseklik,

" % 5-10 Kayis Kasnak problemi,

" % 5-10 Diger Arizalar,

" % 0-10 Digli + Elektrik + Kavitasyon
problemleri olarak yer almaktadir .



STATIK EKIPMANLARDA KORUYUCU BAKIM
Statik Ekipmanlarda Koruyucu ve Kestir imci Bakim

KOROZYON TiPINE GORE KACAKLAR

Tasanm Asidik Kor. Cukurcuk Kor. (02)
11% 8% 2%
Stim-Kondense Kor. ' .
8%

A Deadleg Kor.
19%
Kostik Kor. /

8%

Erozyon Kor.
izole Alti Kor. 17%

22%

H2S04 Kor. ’ Galvanik Kor.

3% 2%



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Risk ve Guvenirlik Yonetim Sistemi;
* Doner Ekipmanlar icin, RCM(GMB), Risk Centered Maintenance
Guvenirlik Merkezli Bakim
. Etatik IIEkipmanIar icin, RBI(RTK), Risk Based Inspection Risk Tabanl
ontro
 Enstruman cihazlari igin, SIF Pro, Proses Koruma Enstrumantasyonu
‘Sil Seviyesi tayinini icerir’

« Buyuk Duruslar icin, Planh Durus, planlanmis ve unite durusunu
gerektiren iglerin yapildigi calismalardan olusur.

* Risk ve Guvenirlik Yonetim Sistemi calismalarinin; Hata Ayiklama, 5 Neden gibi
yontemler kullanilarak desteklenmesi onemilidir.

* Ancak, her seyden once bu modern kontrol ve bakim yontemleri
uygulamalarina, oncelikle personel egitimi icin yapilmasinin gcok onemi vardir.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Guvenirlik Merkezli Bakim GMB:
« Doner ekipmanlarin ariza yapmadan daha uzun sureli igletilmesini amacilar.

« Herhangi bir doner ekipmanin, igletim sartlarinda, bekleneni verebilmesi igin
yapilmasi gerekenleri belirlemeye yarayan bir prosestir.

* Bu nedenle halen koruyucu ve kestirimci bakim calismalari ile duruma dayali
bakim iglevlerinin temelini olusturan planli, koruyucu ve kestirimci bakim
aktivitelerini belirler.

 Aslinda bu aktivitelerin bir kismi genellikle ekipman imalatc¢i firmalari tarafindan
belirlenmektedir.




KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

« Koruyucu ve Kestirimci Bakim galismalarinin dogru bir yontem ve
program cercgevesinde yapilmasi adina belirli periyotlarda:

* Doner Ekipmanlar igin:
 Vibrasyon Analizi ve takibi,

 Termal Kamera Kontrolleri
» Statik Ekipmanlar Igin:

= GOzle muayene,

" Penetrant Testi, Manyetik Parcacik Testi, Radyografik Muayene,
= Ultrasonik Muayene ve Ultrasonik Kalinlik Ol¢iimleri,

= |si1 degistiricisi tuplerinde Eddy Current Muayenesi,

Kontrollerin yapilmasi KORUYUCU ve KESTIRIMCI BAKIM 1 anlamini tasir.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

» Isletme tecriibesi ve ekipman gecmisinden kaynakli arizalarin
olus nedenleri de incelenerek, giderilme careleri, imalatgilarin
onerdigi aktivitelere eklenerek Koruyucu ve Kestirimci bakimin
temelini teskil eder.

* Doner ekipmanlarin guvenirliginin takibi icin endustride cesitli
performans gostergeleri kullaniimaktadir.




KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

- Kullanilan belli bagli gostergeler asagida verilmistir.
« Emre-amadelik,
 Bakim suresi,
- Bakimlar arasi ortalama sure,
* Pro-aktif is orani,
* Duruslar arasi isletme surelerinin uzatilmasi v.s

* [sletmenin proses ve ihtiyacina baglh olarak bu gdstergeler artirilabilir.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

« Ekipmandaki ariza olusumunda bir baslangi¢ noktasi vardir.

* Bu noktanin yaklasik olarak zamaninin tespiti uygulanacak modern
koruyucu ve kestirimci bakim teknolojilerin kullaniimasi ile

mumkundur.

» Baslangi¢c noktasi yaklasik olarak tespit edildikten sonra arizanin
buyume trendinin takibi ile ekipmanin ne zaman arizalanacagi
konusunda fikir sahibi olabiliriz.

* Bu takibi yapmayan sistemlerde yangin hali soz konusudur. Ariza
pesinden kosmak calisma hayatini kisilere zindan eder.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Tehmini ekipman kirlimasi ’

/

ARIZI BAKIM

Problemin teghisi

Problemin teshisi
®

Yeni veya bakmi
yapdmis ekspman

Periyodik bakim Problem baglangxa
tanhs

Calisma sartlarinda bozulma

Ol¢me periyodu

Zaman



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

* Risk ve Guvenirlik Yonetim Sistemi isletmelerdeki teknik birimlerin her biriminden gelen
temsilcilerin olusturdugu bir ekip calismasidir.

« Olusan ekip tum sistemin tasarim sartlarini ortaya koyarak ise baslar. Sistemi olusturan tum
doner ekipmanlari ayri ayri inceler.

« OEM tavsiyeleri ve ekibin tecrubesi ile olmasi gerekli aktivitelerin tespiti ve uygulama
frekanslari belirlenir.

« Doner Ekipmanlar icin Isletmelerde olusturulacak Koruyucu ve Kestir imci Bakim faaliyetlerini
yurutmek icin yapilmasi gerekli kontroller:

« Yag Analizi

Vibrasyon Ol¢iimii ve Analizi
Stres Kontrolu

Kaplin Ayar1 Kontrolu
Termal Goruntuleme



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Glvenirligive Batinlig

Hata Ayviklama
Optimum Is Yikil Hac
Maksimum is Yapma

|sletme

Yerimi

EBYS




KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

RTK Calismalarinin Amaci:

» Sistemdeki statik ekipmanlar; genellikle olusan korozyon donguleri
belirlenerek, alinmasi gerekli tedbirler, uygulama frekanslari ile koruyucu
ve kestirimci bakim aktiviteleri olarak belirlenir.

« Tum bu ciktilar koruyucu ve kestirimci bakim aktiviteleri olarak ele alinir.
Bunlardan unite durusunu gerektirecek isler durus isleri adina
gruplandirilarak durus planina kaydedilir.

* Risk ve Guvenirlik Yonetim galismasinin esas ¢iktisi koruyucu bakim
aktivitelerine c¢ikti saglamaktir.

* Ekipman bazli yapilan kontrollerin Korozyon Dénglisi ve Korozyon
Mekanizmalarina gére yapilmasi anlamindadir.




KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

RTK Calismalarinin Kapsami:

 Statik Ekipmanlarin (Dramlar, Reaktorler, Firinlar, Is1 Degistiricilerin,
Sogutucular, Hatlar ve Vanalarin ) kontrol ve bakimlarinin belirli bir
sistematige baglanmasini saglar.

« Guvenirlik Merkezli Bakim calismalari ile birlikte unitelerin daha uzun
sureli calismalari saglanacaktir.

* Planl Durus surelerinin kisaltilmasina yardimci olacaktir. Bu sureclerin
tamamlanip uygulanmasi ile unitelerin Emre-Amadelikleri 6zlenen

seviyelere yukselecektir.

 RGY sisteminin altinda calisan, HAY veya 5-Neden calismalari sik
tekrarlayan olaylarin cozumunde kullanilan yontemlerdir.

» Bu yontemlerin ciktilari da buyuk bir cogunlukla koruyucu ve kestirimci
bakim aktiviteleri olarak yerini almaktadir.




KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Hata ayiklama, tekrarlanabilir arizalarin olusumunu onlemek ve asagidaki
hedefleri desteklemek icin kok sebep analizini de iceren bir yapisal surectir:

» Teknik Butunlugun saglanmasi
* Planli ve planlanmamis uretim kaybinin en aza indirilmesi
» Proses unitelerinin uretime uygunlugunun en ust seviyeye cikartiimasi

Kok Sebep Analizi / Hata Ayiklama iki seviyede gerceklestiriimektedir:

« Tum calisanlar icin aliskanlik haline gelecek ve tum olaylar icin
uygulanabilecek basit bir ‘5-Neden’ degerlendirmesi,

* Yuksek risk iceren olaylar veya tehditler uzerine kurallara uygun kapsamili
bir gozden gecirme ve Hata Ayiklama (HAY) calismasi.

Temel Performans Gostergelerinin rutin yonetim araci haline gelmesi cok onem
arz eder.

OLCERSENIZ, YONETIRSINIZ.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

 Risk ve Guvenirlik Yonetiminin esas c¢iktisi koruyucu bakim aktivitelerine c¢ikti
saglamaktir.

« RGY sisteminin altinda calismasi gerekli olan HAY veya 5 Neden calismalari
sik tekrarlayan olaylarin cozumunde kullanilan yontemlierdir.

* Bu yontemlerin ¢iktilari da buyuk bir cogunlukla koruyucu ve kestirimci bakim
aktiviteleri olarak yerini almaktadir.

 RTK ve GMB calismalarinin ¢iktilari koruyucu ve kestirimci bakimlarin temelini
teskil etmektedir.

 Emre- amade ve BAOS degerlerinde kayda deger artiglar soz konusu olacaktir.
Bu ciktilarla olusturulacak koruyucu ve kestir imci bakimda takipler de dogru
ve zamaninda yapilmis ise isletmenin, isletme / bakim masraflarini
azaltacaktir.



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Fhmvm kalinhig
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f- “~...  Sonkontrol Omdr FAKTORU kaplamadan
g B _[— ™ beklenen daha dnceki
i kullanimlarindan elde edilen
given faktortdur1,0- 0,9-
0,8-0,7-0,5-0,2 olarak

degisim arz eder.




KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Sicaklik, Basing altinda kimyasallarin ekipman malzemelerine olusturacagi
problemlerin giderilmesi adina yakin takip edilmesi gerekli reaksiyonlar kaynakli
bozulma mekanizmalari;

- ic Korozyon

* Dis Korozyon

e Surunme

 Termal Yorulmasi

* Titresim Yorulmasi

* Gerilme korozyonu catlamasi
 Dusuk Sicaklik Gevreklesmesi

* Yuksek Sicaklik Gevreklesmesi
* Yuksek Sicaklik Hidrojen Hasari
 Erozyon



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Statik ekipmanlarda guvenilir veriler toplayabilmek i¢in uygulanan

» Tahribatsiz Muayene Yontemleri

* Gozle muayene

« Penetrant Testi, Manyetik Parcacik Testi, Radyografik Muayene,
- Ultrasonik Muayene ve Ultrasonik Kalinhik Olglimleri

* Is1 degistiricisi tuplerinde Eddy Current Muayenesi

« TOFD

* Phase Array



KORUYUCU VE KESTIRIMCI BAKIM

Isletmelerde olusturulacak Koruyucu ve Kestir imci Bakim faaliyetlerini
yurutmek icin yapilmasi gerekli kontroller:

* Yag Analizi

» Vibrasyon Ol¢giimii ve Analizi
» Stres Kontrolu

« Kaplin Ayari Kontrolu

* Termal Goruntuleme



