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BOLUM 1

1.1. GIRIS

Is saghig1 ve giivenligi alaninda Ulkemiz, gecmisten gelen 100 yili askin bir mevzuat ve
uygulamaya sahiptir. Cok sayida kanun, tiiziik, yonetmelik vb.’den olusan bu karmasik
mevzuat; ozellikle 4857 sayili Is Kanunu hazirlik c¢alismalar1 ve Avrupa Birligi’ne
sundugumuz Ulusal Program’da yer verilen mevzuat uyum taahhiitleri ¢ercevesinde
yeniden ele alinmis, hatta AB normlarina birebir uygun hale getirilerek pek c¢ogu

yiiriirliige konulmustur.

4857 sayil1 Is Kanunumuzun Besinci Boliimii; 1475 sayili Is Kanunu’nun “Isci Saghg
ve Is Giivenligi” kavramini daha genis kapsamli ve AB Mevzuatmin da benimsedigi
evrensel bir kavram olan “Is Saglig1 ve Giivenligi” olarak degistirmis ve diizenlemistir.
Bu kapsamda, ¢ikartilan tiim yonetmeliklerde de ayni kavrama sadik kalinmstir. 10 yillik
siirecin sonunda is saghgi ve giivenligi ile ilgili yeni bir diizenlemeye ihtiyag
duyulmustur. Tiim kamu ve 6zel sektore ait biitiin islere ve isgyerlerine, bu isyerlerinin
igverenleri ile isveren vekillerine, ¢irak ve stajyerler de dahil olmak lizere
tiim ¢alisanlarma faaliyet konularina bakilmaksizin kapsama alan 6331 sayili Is Saglig

ve Glivenligi kanununa ihtiyag duyulmustur.

6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanun 30.06.2012 tarihinde Resmi Gazete’de
yaymmlanmustir. Bu kanun ile Is Sagligi ve Giivenligi konusunda iilkemiz mevzuati
baglaminda Avrupa Birligi miiktesebatina biiyiik 6l¢iide uyum gergeklestirilmistir.

Kanun, igyerlerinde kapsamli bir is saglig1 ve giivenligi orgiitlenmesinin olusturulmasi,
risk degerlendirmesinin yapilmasi, bu baglamda 6nlemlerin saptanmasi, denetleme ve
yine ayni ¢aligma alaninda var olan igverenlerin is sagligi ve giivenligi agisindan

koordinasyonunun saglanmasini 6ngérmiistiir.
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Isyerlerinde is saghg1 ve giivenligi yoniinden yapilacak risk degerlendirmesinin usul ve
esaslar1 ¢ok biiyiik onem kazanmaktadir. Ise baslanmadan 6nce yapilmasi gereken risk
degerlendirmesi isin devamu siiresince Risk Yonetimi olarak algilanip devam ettirildigi
takdirde etkin bir i saglig1 ve giivenligi sistemi kurulabilir.

Is Saghigi ve Giivenliginde en 6nemli unsur tehlikelerin tespit edilmesi, risklerin
degerlendirilmesi ve dnlemlerin belirlenmesidir. Bu anlayisla, 6nlemler uygulandiktan
sonra giivenilir bir yoOnetim sistemi ve giivenli ¢alisma ortaminin tesis edilmesi

igverenlerin sorumlulugundadir.

1.2. AMAC

Bu caligsmada temel amag, isyerinde calisma kosullarindan kaynaklanan her tiirlii tehlike
unsurunun incelenerek, risklerin sayisal veriler ve analizler sonrasinda g¢aliganlarin
giivenligini ve sagligin1 koruyacak seviyeye indirilmesi i¢in giivenilirlik yontemleriyle
giivenli ¢alisma ortamlari tesis etmek. Bu tehlikelerden kaynakli is kazalar1 olabilecegi
gibi her tiirlii meslek hastalig1 ve diger saglik risklerini de katlanilabilir seviyeye indirmek
icin glivenilir yontemler gelistirmektir. Risk degerlendirmesi sonucunda, isyerindeki tim
tehlikelerin ne olduguna karar verilmis kaza olma ihtimali ile olast kazalarin
boyutu/biiyiikliiglii degerlendirildikten sonra bir kazanin meydana gelme ihtimalinin

miimkiin olan en alt seviyeye indirildiginin kanitlanmasidir.

1.3. KAPSAM

Bu tezde yaygin olarak kullanilan giivenilebilirlik analiz teknikleri hakkinda genel bir
aciklama yapilarak, is saghigi ve giivenliginde Giivenlik Yonetim Sistemlerini
uygularken en uygun tekniklerin kullanimiyla ilgili yaygin metodolojileri, bunlarin

avantaj ve dezavantajlarini, veri girisi ve diger sartlarini agiklayarak érneklenecektir.
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Bu calisma secilen bir firmada, giivenilir yonetim sistemlerini irdelenerek, o6rnek bir
giivenilir yonetim sistemi uygulamasi, saha ¢alismalari ile alinan veriler, sistem ve proses

giivenilirligi calismalarini kapsamaktadir.

BOLUM 2 GENEL BILGILER

2.1. GIRIS

Giivenilebilirlik, insanin kendisini emin hissettigi yararlanilabilirlik performanst ile
ilgili bir kavramdir. Yararlanilabilirligi etkileyen faktorler, sistem, giivenirlik, bakimi
yapilabilirlik ve bakim destegi performanslaridir. Giivenilebilirlik, hedeflerin ve
yararlarin  geceklestirilmesi i¢in yOnetilmesi gereken bir teknik disiplindir.
Giivenilebilirlik yonetimi, net bir saglk ve giivenli bir ortam saglamalidir.
Giivenilebilirlik faaliyetlerinden maliyet etkin sonuclar elde edilecek sekilde koordine
etmek icin giivenilebilirlik yonetimi kurulusun genel yoOnetim sistemi ile

biitiinlestirilmelidir. [13]

Bu calisma giivenilebilirlik yonetimine iliskin tanim, tarif ve uygulamalar icin bir
rehberlerden yararlanarak is saglig1 ve giivenligi i¢in 6rnek saglamaktadir. Bu ¢aligma,
genis bir saglik ve giivenlik grubu i¢in ilgili prosesleri ve metotlar1 belirleyerek ve
onlara atiflarda bulunarak, {ist diizey giivenilebilirlik yonetim sistemine destek
saglamaktadir Bu c¢alisma ayni zamanda, stirekli iyilestirmeyi gelistirmek icin

uygulanabilir giivenilebilirlik standardlari ile baglantilar olusturmaktadir.

Hizmet Oomiir dongiisii kavrami, giivenilebilirlik faaliyetlerinin énemini uygun ele
alinmasi1 ve zamanlamasinin etkinlikle uygulanabilmesi i¢in ortaya konulmustur. Belirli
proje  ihtiyaglarmin  karsilanmasi  i¢in  giivenilebilirlik  programlamalarinin

uyarlanmasinin  kolaylastirilmas1 amaciyla Hizmet Omiir dongiisii evrelerinin
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uygulanabilir giivenilebilirlik programi elemanlar1 ve gorevleri ile iligkisi ortaya

konulmaktadir.

Bu c¢alismada, sanayide basarili olmus giivenilebilirlik uygulamalarini temel alan bir

genel proses ana hatlar1 ile verilmektedir. Bu yaklagim biiyiik kuruluslarin yonetim

sistemleri ile birlestirilebilecegi gibi kii¢iik 6lgekli kuruluslarda da uygulanabilir.

Bu caligmada, Hizmetlerin zamana bagh giivenirlik, bakim1 yapilabilirlik ve bakim

destegi performans oOzellikleri ele alinmaktadir. Tanim ve tarifler asagidaki gibi

aciklanmustir.[13]

22. TANIMLAR

22.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

Giivenilebilirlik: Yapilan faaliyet veya islemin performansi ve onu etkileyen
giivenilirlik performansi, bakimi yapilabilirlik performans: ve bakim destegi
performansi gibi onu etkileyen faktorleri tanimlayan terimi ifade eder.

Giivenlik Yonetim Sistemi: Kurulusun giivenlik politikasin1 yaratarak,
gelistirmek, uygulamak ve siirekli iyilestirerek, meydana gelebilecek her tiilii
kaza, zarari, proses kayipli olay1 veya zararlarin 6nlenmesi ve etkilerinin
azaltilmas1 i¢in gerceklestirilen teknik ve organizasyonel faaliyetlerin

bitinudir.

Giivenilebilirlik  Yonetimi: Gtlivenilebilirlik hususunda bir kurulusu
yonetmeye ve kontrol etmeye yonelik koordineli faaliyetlerin tlimiinii ifade
eder.

Giivenilebilirlik Plani: Belirli bir Hizmete, hizmete, sozlesmeye veya projeye
iligkin 6zel giivenilebilirlik uygulamalarini ve kaynaklari ortaya koyan, hangi
asamada nelerin yapilacaginin planlandig1 dokiimani ifade eder

Giivenlik Raporu: Kurulusta yiiriitiilen faaliyetlerin ve proseslerin tanitiminin
yapildigi, yasal mevzuata belirtilen ilkeleri igerecek sekilde kurulusta

uygulanan Giivenilebilirlik Yonetim Sistemi ile ilgili bilgilerin ve
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.

2.2.16.

isletmecinin taahhiitlerinin bulundugu c¢alismalarin tamamini kapsayan
dokiimani ifade eder.

Giivenilebilirlik Program Elemani: Belirli bir konu alanma iliskin
giivenilebilirlik program gorevleri kiimesi.

Giivenilebilirlik Program Gorevi: Bir Hizmetin belirli gilivenilebilirlik
yonlerini ele alan faaliyetler kiimesi.

Sistem: Birbiriyle ilgili veya birbirini etkileyen elemanlar kiimesidir. Temelde
iki farkli tanimla da agiklanabilir.

Sistem 1: Belirli girdileri alan ve bunlara uygun olarak isleyerek, belirli
ciktilar arasindaki iligkiyi gosteren ve onlar1 kapsamay1 amaglayan varliklar
veya dgeler toplulugudur.

Sistem 2: Fiziksel veya fiziksel olmayan, kendi aralarinda iligkili ve etkilesen
bir veya daha ¢ok amaca yoneltilmis 6geler kiimesidir.

Giivenilirlik: Bir iirlin veya hizmetin, olusturulan sartlar altinda ve belirlenen
bir zaman araliginda 6ngoriilen fonksiyonu yerine getirme kabiliyetidir.
Bakimi Yapilabilirlik: Bir Hizmetin veya hizmetin, olusturulan sartlar altinda,
belirtilen prosediirleri ve kaynaklar1 kullanarak bakimi yapildiginda verilen
kullanim sartlar1 altinda 6ngoriilen fonksiyonunu siirdiirebilme veya tekrar
yapabilir duruma gelme kabiliyeti.

Bakim Destek Performansi: Bakim kurulusunun, verilen sartlar altinda talep
iizerine verilen bakim politikasina uygun olarak Hizmetin bakimi i¢in gerekli
olan kaynaklar1 saglama kabiliyeti.

Biitiinliik Seviyesi: Sistem risklerinin tolere edilebilir sinirlar i¢inde tutulmast
icin gerekli olan Hizmet 6zelligi deger araliginin gosterimidir.

Hafifletici fonksiyonlar1 yerine getiren Hizmetler i¢in 0Ozellik Hizmetin
hafifletici fonksiyonu yerine getirmesinin gerektigi gilivenilirliktir. Bu
Hizmetler i¢in basarisizlik tehdide yol agabilir, 6zellik basarisizligin sikligt
konusundaki siirdir.

Oge: sistem icindeki herhangi bir nesne, parca, bilesen, cihaz, kademe veya
fonksiyonel birimi ifade eder.

Not:Bir 6ge donanim, yazilim veya her ikisinden olugabilir ve bazi 6zel

durumlarda, insanlar1 da icerebilir.
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2.2.17.
2.2.18.
2.2.19.

2.2.20.

2.2.21.

2.2.22.

2.2.23.
2.2.24.

2.2.25.

2.2.26.

Ozellik: Ogenin niteligidir.

Faaliyet: Sistemde degisim yaratan siiregler

Siireg: Ortak bir amaca yoneltilmis 6geler toplulugudur.

Not 1: Belirli bir amaca ulagmak i¢in alinan 6nlemler veya adimlarin bir
dizidir.

Not 2: Bir seyi degistirmek veya onu korumak i¢in mekanik veya kimyasal
islemlerden bir dizi olarak gerceklesir.

Not 3: Bu tanima ayrica Proses olarak da kullanilmaktadir.

Durum: Belli bir zaman noktasinda sistemin 6ge, nitelik ve faaliyetinin tanimu.
Alt Yiiklenici Yonetimi: Bir kurulusun ortak hedefi gergeklestirmeye yonelik
olarak tedarikgilerin ve tageronlarin faaliyetlerini iliskilendiren koordineli
yonetim siirecleri kiimesidir.

Yiiklenicilerin se¢imi, yoOnetimi, koordinasyonu ve denetimi hakkinda
kurulusta uygulanan diizenlemeler hakkinda bilgi verilir.

Yiiklenici: Tageron veya tedarik¢i olabilir.

Yonetim: Bir kurulugsu yonetmeye ve kontrol etmeye yonelik koordineli
faaliyetler.

Not - Ingilizcede “ydnetim” terimi, bazen insanlara da atif yapmaktadir sdyle
ki; bir kurulusu idare etme ve kontrol etme yetki ve sorumluluguna sahip bir
kimse veya bir grup. “Yonetim” bu baglamda kullanildiginda, yukarida
tanimlanan "yonetim” kavrami ile herhangi bir karisikliga yol agilmasindan
kaginmak i¢in terim bir niteleyici ile birlikte kullamlir. Ornegin, “y&netim ...
yapacaktir ifadesi onaylanmaz buna karsin “lst yonetim..... yapmalidir”
ifadesi kabul edilir.

Ust Yénetim: Bir kurulusu en iist diizeyde yneten ve kontrol eden kimse veya
grup olabilir.

Gozden Gecirme: Belirlenen hedefleri gerceklestirmek icin s6z konusu olan
caligmalarin uygunlugu, yeterligi ve etkinligini tayin etmek i¢in lstlenilen
faaliyet.

Not - Gozden gegirme verimliligin tayinini de igerebilir.
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2.2.27.

2.2.28.

Ornek: Yonetimin gdzden gecirilmesi, sistem ve faaliyetlerin gdzden

gecirilmesi, taseron ve tedarikci

uygunsuzluklarin gdzden gegirilmesi.

sartlarmin  gozden gegirilmesi ve

Omiir Déngiisii: Hizmetin kavramsal tasarimindan arizalanarak kullanilmaz

hale gelene kadar gegen siire.

Bu Tez’in metni i¢inde yer alan “Hizmet” terimi, ayn1 zamanda “hizmet” anlamina da

gelebilir. [IEC 60300 serisi]

2.3.

Yazar @

OZLEM
UNLUSOY

SEYIT ALP
YILMAZ

ATALAY
TAYFUN
TUREDI

ALI DOGAN

HASAN
SAVAS

GURKAN
KAYA

A, TARKAN
TEKCAN

Yie

2010

2014

2013

2013

2013

2012

2012

LITERATUR TARAMASI

Tez Adi (Orijinal/Ceviri) @

Reliability analysis process and reliability improvement of an inertial
measurement unit (IMU)

Ataletsel élcim birimi (AOB) gdvenilirlik hesaplamasi ve giivenilirlik
ivilestirmesi

Reliability based evaluation of seismic design of Turkish bridges by
using load and load and resistance factor method

Yiik ve dayan ne gére képri ortaaya
Turk deprem bazinda ded

Innovative reliability analysis of a heavy duty hydraulic driven
machninery

fik tafrikli bir makinanimn yenilikci giveniliriik

Automated essay scoring system: A reliability study
Bilgisayar tizerinden otomatik olarak makale élgme ve degerlendirme:
Bgir k 8lcme calismasi

A study on the evaluation and the development of computerized
essay scoring rubrics in terms of reliability and validity

Yazma becerisi puanlama rubiikl k ve gecerlilik
acisindan dederfendiriimesi ve gel ne bir calisma

Reliability enhancement of ring oscillator based physically unclonable
functions

Halk: mayan fonksiyonlarn

The design of a test method to identify reliability problems of
consumer electronic product during early phases of development
Tiiketici elektroniginde tasanim erken dénemlerinde gdvenilirlik
problemlerinin belilenmesi amaciyla test metotiarinin tasarlanmasi

Tez Tiirii

Yiiksek
Lisans

Yiiksek
Lisans

Yiiksek
Lisans

Yiiksek
Lisans

Yiksek
Lisans

Yilksek
Lisans

Doktora

Konu &

Havacihk Miithendislidi = Aeronautical Engineering

Deprem Mihendislidi = Earthquake Engineering

Makine Mihendisligi = Mechanical Engineering

Egitim ve Ogretim = Education and Training

Egitim ve Ogretim = Education and Training

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi = Electrical and Electronics
Engineering

Elektrik ve Elektronik Mihendislifi = Electrical and Electronics
Engineering

Tablo 1 - Literatiir Tarama

Yapmis oldugum literatiir taramasinda iilkemizde daha oénce Is Saglig1 ve Giivenligi

alaninda giivenirlikle ilgili her hangi bir calisma yapilmadigint gérdiim.

Ancak, farkli konularda giivenilirlikle ilgili caligmalar mevcuttur.
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3. GUVENILEBILIRLIK YONETIM SISTEMIi

Giivenilebilirlik yonetim sistemi, kurulusun genel yonetim sisteminin bir par¢asidir. Bu
sistem, giivenilebilirlik politikasiin stratejik yonii, giivenilebilirlik fonksiyonlarmin
kontrolii ve giivenilirlik faaliyetlerinin koordinasyonu ic¢in bir kurumsal c¢ergeve
saglamaktadir. Arzu edilen giivenilebilirdik hedeflerinin gerceklestirme c¢abalarinin
bunu saglayacak sekilde uyarlanabilmesi i¢in giivenilirlik planlarinin erken ele
alinmasina ve uygun kaynaklarin tahsisine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bir Hizmetin
giivenilebilirliginin saglanmasi i¢in giivenilirligin ve bakimi yapilabilirligin Hizmetin
tasariminda ele alinmasi ve muhtelif Hizmet gerceklestirilme prosesi asamalarinda
bunlarin kabul i¢in dogrulanmas1 6nemlidir. Mevcut teknolojinin arizasiz dmiir
dongiisiine imkan vermedigi alanlarda, Hizmet uygulamalarinda giivenilebilirligin

stirdiiriilebilmesi i¢in uygun bakim destegi ¢abasi cok onemlidir.[8]

Giivenilebilirlik yonetim sistemi, miisteri memnuniyeti de dahil kurulusun is
hedeflerinin karsilanabilmesini miimkiin kilacak uygun giivenilebilirlik
programlarinin uygulanmasi i¢in bir Hizmet dmiir dongiisii ¢ergevesi saglamalidir.
Hizmet Omiir dongiisii, Hizmetin kavramsal tasarimindan baslayarak, gelistirilmesi,

isletimi ve elden ¢ikarilmasina kadar olan siirede arka arkaya gelen prosesleri
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yansitir. Omiir déngiisii prosesi, ilgili giivenilebilirlik program elemanlar1 ve

gorevlerini gruplandirmak icin yararl bir ¢ergeve saglar.

Giivenilebilirlik prosesi yonetim adimlar1 ve iist diizey giivenilebilirlik yonetimi

adimlar asagidakileri igerir:

— Giivenilebilirlik hedeflerinin tanimlanmasi,

— Ihtiya¢ duyulan giivenilebilirlik isi kapsaminin analizi ve anlam,

— Giivenilebilirlik hedeflerinin gergeklestirilmesi i¢in planlama stratejisi ve
faaliyetleri,

— Secilmis giivenilebilirlik gorevlerinin uygulanmasi,

— Uygulanmis gilivenilebilirlik gorevlerinin sonuglarinin analizi,

— Daha ileri iyilestirme i¢in gerceklestirilen giivenilebilirlik sonug¢larin analizi.
Tipik bir proses akis diyagrami Sekil 1°de verilmistir. Her proses adimina iligkin

uygulanabilir giivenilebilirlik standardlar1 Ek D’de verilmistir.
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1. Glvenilebilirlik

hedefleri tanimlanir j
A

2.lhtiyac duyulan
guvenilebilirlik iginin

kapsami ve etkileri analiz edilir, ;
A

3. Gavenilebilirlik hedeflerini
gergeklestirimesi igin strateji ve
faaliyetler planlanir

o

4. Segilen glvenilebilirlik
faaliyetleri uygulanir

edilir

5. Uygulanilan givenilebilirlik

faaliyetlerinin sonuclar analizj

6. Daha ileri iyilestirmeler
i¢in gerceklestirilen glvenile-
bilirlik sonuclari degerlendirilir

Sekil 1 — Giivenilebilirlik yonetimi i¢in proses adimlari
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Hizmet Omiir dongiisii asamalarmin karsilikli iligkileri ve proje planlamasina
uygulandigi sekli ile ilgili sistemin dmiir dongiisii prosesleri iyi kavranilmig olmalidir.
Bu iligkiler, proje omiir dongiisii asamalarini zaman skalasinda boliimlendirerek ve
sistem Omiir dongiisii proseslerini de fonksiyonlara boliimlendirerek olusturulur.
Hizmet 6miir dongiisii asamalari, kavram, gelistirme, imalat, isletme ve bakim ile elden
cikarma gibi her bir 6miir dongiisii asamasindaki giivenilebilirlik program gorevlerinin

ilgisi ile iligkili yonetim konularinin programli olarak ele alinmasina yardimci olur. [§]

Sistem Omiir dongiisii prosesleri edinim, tedarik, planlama ve kontrol, tasarim, tesis,
degerlendirme ve kiymetlendirme ile ilgili teknik fonksiyonlarin ve belirli yonetim

faaliyetlerinin belirlenmesine yardimci olur.

Giivenilebilirlik yonetim sistemi, degisen is ihtiyaglarina cevap verecek sekilde
uyarlanabilir olmalidir. Esnek yonetim altyapisinin hedefi, mevcut kaynaklarin
etkinligini en st seviyeye c¢ikarmak ve proje taahhiitlerinin zamaninda
gerceklestirilmesini saglamaktir. Gilivenilebilirligi igeren uzun vadeli projeler, ana
kaynaklardan yararlanarak yonetilebilir. Kurulusta mevcut kritik yetenegin

korunabilmesi i¢in ana giivenilebilirlik gruplar stirdiiriilebilir.

Ozel proje ihtiyaglarmi karsilamak igin gerekli olan ilave yetenek sozlesmeler
araciligiyla saglanabilir. Ortak girisimler, arastirma konsorsiyumlarina katilim ve
giivenilebilirlik gorevlerinin taseronlar araciligiyla yapilmasi rekabetci is ortami

taleplerini karsilamakta dinamik kurulugslarca yaygin olarak kullanilmaktadir. [8]
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3.1. YONETIM SORUMLULUGU

3.1.1. GUVENILIRLIGE ILISKiN YONETIM FONKSIYONU

Gtivenilebilirlik konusuna iligkin yonetim fonksiyonu, kalite ve proje veya kurulus
tarafindan ihtiya¢ duyulan diger teknik disiplinlerde belirli roller ve hedeflerle
belirlenmelidir. Kurulusun iist yonetimi biitiin giivenilebilirlik sonug¢larinin hesabini

vermelidir.

Gilinliik rutin giivenilebilirlik faaliyetleri, normal olarak belirli ihtiyaglar1 kargilamak

tizere proje teknik personeli gorevlendirilerek koordine edilir.
a) Ust Yonetim:

- Kurulusun isi ile tutarh olarak giivenilebilirlik konusunda vizyon ve strateji
olusturur,

- Giivenilebilirlik politikasini belirler ve yoniinii, degerler sistemini ve
taahhiitlerini kurulusa, tedarikgilere ve miisterilerine iletir,

- Giivenilebilirligin tesviki, anlagilmasi giivenilebilirlik sisteminin ve
proseslerinin maliyet etkin bir bicimde uygulanmasi i¢in altyap1 olusturur ve ortam
yaratir,

- Glivenilebilirlik programlarinin desteklenmesi, gelistirilmesi ve bilgi tabaninin
siirdiiriilmesi i¢in yeterli kaynaklari saglar,

- Giivenilebilirligin gerceklestirilme diizeyi performans 6lgmesi kriterleri
belirler,

- Miisteri memnuniyeti konusuna odaklanir ve siirekli gelisme i¢in bilgi geri

bildirimini tesvik eder.

b)  Giivenilebilirlik programlarimi yoneten personel:

- Ele alinan gilivenilebilirlik sorunlarinin ¢éziimlenmesi konusunda ehliyetli ve
bilgili olmalidir,

- Kurulusun giivenilebilirlik politikasi, prosesleri ve metotlara agina olmalidir,

- Giivenilebilirlik programinin hedeflerini anlamalidir,
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- Miisteriler ve tedarikgilerle olan ara yiizlerin 6nemini kavramalidir,

- Taahhiitlerin yerine getirilmesini ve teslim programlarinin
gerceklestirilmesini saglayacak yeterli kaynaklar saglamalidir,

- Giivenilebilirlik hedeflerinin gergeklesmesi igin is programlarini planlamali ve
uygulamaldir,

- Ozel giivenilebilirlik programlarini miisteri ihtiyaglarma cevap verecek sekilde
uyarlamalidir,

- Giivenilebilirlik faaliyetlerinde galisacak ehliyetli personeli tayin etmelidir,

- Uygulamanin etkinligini dogrulamak i¢in proses girdileri ve ¢iktilarini kontrol
etmelidir,

- Is performansmi ve gelismeyi degerlendirmeli ve ydnetimin gdzden
gecirmesi i¢in sonuglar1 rapor etmelidir,

- Yonetimin gozden gecirmesi ve ¢dziimlemesi i¢in giivenilebilirlikle ilgili
riskleri ve problem alanlarini belirlemelidir,

- Siirekli iyilestirme i¢in Onleyici ve diizeltici faaliyetleri uygulamalidir,

- Proses iyilestirmesi ve bilgi tabaninin giiclendirilmesi i¢in veri analizleri

yapmalidir. [8]

3.1.2. CALISANIN GUVENILEBILIRLIK iIHTiYACLARININ
KARSILANMASI

Calisanin  giivenilebilirlik  konularindaki ihtiyaglar1  ve  beklentileri, belirli
glivenilebilirlik programlarmin formiile edilmesi i¢in hedeflere doniistiiriilmelidir.
Calisanin giivenilebilirlik konusundaki ihtiyaglar1 ve beklentileri tam olarak anlasilmali
ve bir uyarlama prosesi aracili@i ile uygulanabilir giivenilebilirlik program
gorevlerine donistiiriilmelidir. Uygulanabilir oldugunda, Caliganin isin planlanmasi
asamasinda katiliminin saglanmasi Calisanin giiveninin saglanmasi agisindan gerekli
olabilir. Giivenilebilirlik konularmmin kayitlar1 tutulmali, glivenilebilirlik sonug¢larin
dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilecek sorunlarin zamaninda ¢dziimlenmesini
saglamak i¢in bu kayitlar diizenli olarak gdézden gegirilmelidir. Islem maddelerinin

geregi yapildiktan sonra bir gozden gegime prosesi uygulanmalidir. Amag, diizeltici
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faaliyetleri derhal baglatarak ve problemlerin tekrar olusmasindan kaginmak i¢in etkili

onleyici tedbirleri baslatarak siirekli iyilestirme yollarin1 aramaktir.

Glivenli caligma ortami saglamak icin personelin ihtiyaglarmi ve beklentilerini
karsilayarak kaynaklarm uygun sekilde kullanilmasini adanmis teknik sorumluluklarin

tayini de gerekmektedir. [8]

3.1.3. GUVENILEBILIRLIK POLITIKASI VE MEVZUAT
ACISINDAN ANLAMI

Bazi gilivenilebilirlikle ilgili faaliyetler mevzuat sartlarindan tayin edilebilir. Bu
yiikiimliiliikler genellikle giivenilebilirlik ve ilgili konularin ele alimmasma iliskin
kurumsal politikaya yansitilir.  Gilivenilebilirlik gorevlerine atanan personel bu
durumlarin bilincinde olmal1 ve buna uygun olarak hareket etmelidir. Giivenilebilirlikle
ilgili tipik mevzuat konular1 bunlarla sinirli olmamakla birlikte asagida belirtilenleri

igerir:

- Uygun olmamadan kaynaklanan muhtemel sorumluluk konulari,

- Is Ekipmanlarin arizalanmasindan kaynaklanan muhtemel sorumluluk konulari
(vani, isin kaybedilmesi, telafi edilen giivenlik veya giivenligin ihlali),

- Is Ekipmanlarm elden ¢ikarilmas ile ilgili tanimlanabilir riskler,

- Cevreye olumsuz etkisi olabilecek atiklarin ve yan faaliyetlerin kontrolii,

- Daha tedarik edilen malzemenin bakim sozlesmelerindeki “geri alma” ve

“parasini iade etme” sartlari.

Not - “geri alma” durumu 6rnegin miisteri yenisini satin almadan 6nce kurulusun eski
techizati kaldirmay1 veya geri almayi kabul ettiginde olusur. “Parasini iade etme”
durumu 6rnegin, bakimi desteleme s6zlesmesi sona erdiginde kurulusun kullanilmamas

olan yedek parcalar1 geri satin almay1 veya parasini iade etmeyi kabul ettiginde olusur.
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3.1.4. GUVENILEBILIiRLIK PROGRAMLARI

Biitiin 6miir dongiisii asamalarin1 uygulanmasi sirasinda uygun ilgili giivenilebilirlik
program gorevlerinin se¢imini ve zamanmda uygulanmasini saglamak i¢in bir
uyarlama prosesi kullanilmalidir. Bunun yapilmasi etkin giivenilirlik programinin,
toplam sistemin yararlanilabilirlik performansini giiclendirmek ve giivenilebilirlik
hedeflerinin gerceklestirilebilmesi igin gereklidir. Genel hedef, stratejik planlama
ve birbiri ile ilgili kalite proseslerinin kullanilmasi ile miisteri ihtiyaglarini ve
memnuniyetini karsilayacak giivenilebilirlik program goérevleri araciligiyla miisteriye
deger sunmaktir. Giivenilebilirlik programlari i¢in fon saglanmasinin, uygun kaynaklar

ve olanaklarla desteklenmesi gerekir.

3.1.5. YONETIM TEMSILCISi

Yonetim tarafindan  gilivenilebilirlik  yOnetim sistemini yOnetmek, izlemek,
degerlendirmek ve koordine etmek iizere bir yonetim temsilcisi tayin edilebilir ve
yetkilendirilir. Bu tayin, giivenilebilirlik yonetim sisteminin etkin ve verimli olarak
isletilmesinin ve iyilestirilmesinin giiclendirilmesi i¢indir. Temsilci {ist yonetime kars1
sorumlu olmali ve giivenilebilirlik yonetim sistemine iligkin konularda miisterilerle

ve diger ilgili taraflarla iletisim kurabilmelidir.

3.1.6. YONETIMIN GOZDEN GECIRMESI

Ust yonetim, kurulusun giivenilebilirlik politikasa, hedeflerine ve sisteme siirekli
uygunlugunu tayin etmek i¢in giivenilebilirlik yonetim sistemini diizenli araliklarla

gozden gecirmelidir.

Bu gbzden gegirmelerin siklig1 kurulusun ihtiyaglarina gore tayin edilmelidir. G6zden
gecirmelerin  ¢iktilar1  kurulusun  performans iyilestirmesinin  planlanmasinda
kullanilacak verileri saglamalidir. Gilivenilebilirlik yonetim sistemi gdzden gecirme

kayitlar1 iyilestirme prosesinin bir parcasi olarak muhafaza edilmelidir.
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3.2. KAYNAK YONETIMIi

3.2.1. KAYNAKLARIN SAGLANMASI

Kurulus, is hedeflerini karsilayacak etkin bir giivenilebilirlik ydnetim sisteminin
stirdiirecek uygun kaynaklari saglamalidir. Gtivenilebilirligi desteklemek i¢in gerekli
olan ana kaynaklar insan kaynaklarini, finansal kaynaklar1 ve enformasyon

kaynaklarini igerir.

Insan kaynaklari, kurulusun personelini vs. giivenilebilirlikle ilgili uzmanlar igerir.
Finansal kaynaklar kurulusun varliklarin1 ve giivenebilirlik projelerinin ihtiyact olan
sermaye imkanlarini icerir. Enformasyon kaynaklar1 gilivenilebilirlik bilgi tabanini ve
kurulusun sahibi oldugu patentleri icerir. Bu ii¢ ana kaynakla, kurulusun basariyla is
girisimlerinde  bulunmasin1  ve rekabete girmesini mimkiin kilacak temel
giivenilebilirlik yetenegine sahip olmasi saglanir. Giivenilebilirlik kaynak ydnetimi
kurulusun is plan1 ve stratejisinin vizyon, misyon ve hedeflerini yansitmalidir. Bu ana
kaynaklara ilaveten siiphesiz uzmanlik incelmeleri, stres deneyleri, yazilim
dogrulanmas1 ve gegerli kilinmasi vb. gibi giivenilebilirlige 06zgli gorevlerin
yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan laboratuvarlar, imalat ve deney gibi olanaklar da

gerekebilir.
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3.2.2. KAYNAKPLANLAMASI, GELISTIRILMESI VE
IDAMESI

3.2.2.1. INSAN KAYNAKLARI

Kaynak planlamasi, kurulusun is planmin ve stratejisinin bir pargasi olmalidir.
Giivenilebilirlik konusundaki yeterlilik, kurulusun is ve pazardaki degisimlere uyum
saglayabilmesi i¢in giincel tutulmalidir. Bilginin giincel tutulmasi ve teknolojik
gelismelerin iistesinden gelinebilmesi icin personelin egitilmesi ve yetistirilmesi

gereklidir.

3.2.2.2. MALI KAYNAKLAR
Givenilebilirlik i¢in finansal kaynaklarin gelistirilmesi, temel olarak biitce
planlamasma ve uygulanmasina yogunlasmalidir. Giivenilebilirlik program gorevleri

icin yeterli finansal kaynaklar ayrilmalidir.

3.2.2.3. ENFORMASYON KAYNAKLARI

Enformasyon kaynagi gelistirilmesi, gilincel giivenilebilirlik bilgi tabaninin
stirdiiriilebilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Fikri miilkiyet ve patent tescilleri tesvik
edilmeli, taninmali ve uygun sekilde o&diillendirilmelidir. Ortak projelerde dis
kuruluslarla birlikte ¢alisilirken gizlilik anlagmas1 yapilmas: hususu dikkate
alinmalidir. Bu tlir anlagmalar, patent konusu bilgilerin paylasilmasint ve
aktarilmasini igerebildiginden, patentin sahibi olan taraf sézlesme anlagsmasinda agik

olarak belirtilmelidir.

Enformasyon kaynagi yonetimi, yenilestirme ihtiyaci olanlara gerekli bilgileri ileterek
isin yararhim ve verimliligini iyilestirecek etkin bilgi akisinin olusturulmasini ve
yararlanilmasin1 igerir. Giivenilebilirlik program gorevleri, bazen is sonuglarini
etkileyebilecek ve pazarda rekabet edebilirligi olumsuz etkileyecek hassas bilgilerin

gelistirilmesini veya edinilmesini gerektirebilir. Muhafaza edilen hassas verilerin
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korunmasi, yedeklenmesi, aktarimi, dagitimi ve bunlara yetkili olmayanlarin erigimin

onlenmesi i¢in bir bilgi glivenligi kontrol prosesi gelistirilmeli ve siirdiiriilmelidir.

Giivenilebilirligi ve Omiirlerin Omiir dongiilerini etkileyebilecek kontrollii
dokiimanlarin, patentlerin, metotlarin ve proseslerin yonetimi prosesi diizenli araliklarla

gbzden gecirilmelidir.

Proje dokiimanlarinin mevzuat ve diizenlemeler geregi olarak ne kadar bir siire i¢in
muhafaza edilecegi, bunlarin tasnifi ve imhasi islemlerini kolaylastirmak i¢in agiklikla

dokiimante edilmelidir.

3.2.2.4. DIS KAYNAK KULLANIMI

Rutin, kisa vadeli giivenilebilirlik programi goérevleri dis kaynak kullanilarak veya
gorevler tageron aracilifi ile yaptirilabilir. Tipik Ornekler, uygunluk deneylerini,
tasarim ve deneme araclarini veri toplama ve analiz gérevlerini icerebilir. Bu gibi
durumlarda tedarik¢i ve yiiklenici ara yiizli toplam proje taahhiitlerinin ve Hizmet

teslim takviminin tutturulmasi yoniinden kurulus i¢in 6nem kazanir.

27



3.3. HIZMET GERCEKLESTIRMESI

3.3.1. HIZMET GERCEKLESTIRILMESI iICIN PLANLAMA

Glivenilebilirlik konusunda Hizmet gergeklestirmesinin planlanmasinda Giivenilebilirlik
yonetim prosesinde olusturulan Hizmet 6miir dongiisii cer¢evesinden yararlanilir. Hizmet
omiir dongiisii, Hizmet Omriiniin c¢esitli asamalarinin siirelerini belirlemektedir. Bu
bilgiler, hedeflerin, ¢iktilarin, proseslerin, Hizmet 6miir dongiisiiniin her bir agamasindaki
Hizmet giivenilebilirligi agisindan 6nemli diger zamana bagli  karakteristiklerin
belirlenmesinde kullanilabilir. Tanimlanabilir Hizmet Omiir dongiisii asamalarinin
ayrilmast Hizmetin gerceklestirilme asamalart terimleri ile proje yOnetimini
kolaylastirir. Kritik asamalarin her birinde, yatirim kararlar1 ve kaynak tahsisleri yonetimi
prosesine uygun olarak yapilabilir. Her Omiir dongiisii asamasinda degerlendirilen
giivenilebilirlik verileri projenin siirdiiriilmesinin gerekgesi ve iyilestirme ihtiyaclarinin
belirlenmesine yonelik yonetim kararlarina temel olusturacak hayati verileri temsil eder.
Hizmet 6miir dongiisii Hizmetin her asamasindaki (kavram, gelistirme, imal, kurulum,
isletme ve bakim ve elden ¢ikarma gibi) zamana bagli giivenilebilirlik konularmin ele

alinmasi yardimci olur.
Gtivenilebilirlik program hedeflerinin olusturulmasi yonetimin sorumlulugudur.

Giivenilebilirlik plani, Hizmet gerceklestirme planina ve belirli Hizmet ihtiyaglarmi
karsilayacak sekilde uyarlanmasina iliskin giivenilebilirlik faaliyetlerinin ele alinma
sirasin1 ana hatlart ile belirler. Bir giivenilebilirlik plani uygulamasi bu g¢aligmada

tanimlanarak verilmistir.

Bir giivenilebilirlik planinin olusturulmasinda asagida bertilen hususlar gz onilinde

bulundurulmalidir:

—  Pazarin veya miisterilerin belirli giivenilebilirlik ihtiyaglarmin ve beklentilerinin
tayini,

- Hizmetin nasil ve ne tiir bir ortamda kullanilacaginin belirlenmesi,

—  Pazarin veya belirli miisteri ihtiyaclarmi karsilayacak giivenilebilirlik programi

gorevlerinin takvime baglanmis Onceliklerinin ve temel proseslerinin tayini,
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—  Dogrulama ve gecerli kilma prosesleri aracilii ile pazar hedeflerinin veya
miisteri ihtiyaglarmin karsilandiginin giivencesinin saglanmasi,
- Sirekli 1yilestirmeyi kolaylagtiracak kalite kayitlar1 igin 1ilgili giivenilebilirlik

verilerinin elde edilmesi.

3.3.2. GUVENILEBILIRLIiK PROGRAMLARININ
UYARLANMASI

Uyarlama, belirli proje hedeflerini karsilamak i¢in uygun goérevler kiimesinden en
uygun gorevleri segme prosesidir. Belirli bir uygulamanin ihtiyaglarimi karsilayacak
etkinlikle uygulanabilmesi i¢in giivenilebilirlik programinin uyarlanmas: gerekir.
Uyarlamanin hedefi, giivenilebilirlik kaynaklarinin tahsisini optimize etmektir.
Belirli giivenilebilirlik, Hizmet 0miir dongiisii asamalar1 ile veya proje ihtiyaclari

ile ilgili program goérevleri uyarlama prosesi ile se¢ilmelidir.

Genel uyarlama prosesi faaliyetleri asagida belirtilenleri igerir:

- Kurumsal politikay1 ve altyapiy1 yansitan proje ortaminin belirlenmesi,

—  Gergeklestirilmesi  ve  teslimi  giic  olabilecek  sOzlesme  sartlarinin,
karakteristiklerinin ve hedeflerinin analizi,

- Proje uygulanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan ve fiilen mevcut yetenek ve kaynaklar,

—  Projeye uygulanabilir 6miir dongiisii agamas1 veya agsamalarinin belirlenmesi,

—  Hizmet ozellikleri ve fonksiyonlari, benzer Hizmetlere ait ge¢mis kullanim
bilgileri, Hizmetin amaclanan nihai kullanimi ve tahmin edilen uygulama ortamlar1 gibi
Hizmete 6zgii karakteristiklerin belirlenmesi,

— Belirlenen belirli 6miir dongiisii asamalarina iliskin giivenilebilirlik program
elemanlar1 ve gorevlerinin se¢imi,

—  kaynak tahsisi i¢in giivenilebilirlik program elemanlarinin siiresi ve
zamanlamast  ve  faaliyet uygulamalarina iligkin projenin ilgili omiir dongiisii
proseslerinin belirlenmesi,

—  Uyarlama kararlarmin formiile edilmesinin gerekg¢esi ve dokiimantasyonu proje

planinin bir parcasidir.
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Belirli proje hedeflerini karsilayacak bir gilivenilebilirlik programimin uyarlanmasi
durumunda bunun yol acacagi maliyet dikkate alinmalidir. Program uygulamasi igin
giivenilebilirlik konusunda sarf edilecek emeginin secilen faaliyetlerin deger katmasini

garanti etmek i¢in gerekg¢elendirilmesi gerekir.

3.3.3. GUVENILEBILIRLIiK PROGRAMININ UYGULANMASI

Giivenilebilirlik planimin bir Hizmete uygulanmasinda, gilivenilebilirlik konularini bir
sistem goriis agisindan ele almak Onemlidir. Sistem oOzelliklerinde beklenen iletme
sartlarinin tanimlamasina ihtiyag bulunmakta ve giivenilebilirlik yoniinden gerektigi
kadan ile alt sistemlerin ve sistem bilesenlerinin etkilesimi agiklanmalidir. Sistemin
yararlanilabilirlik performans1 6l¢iilmeli veya giivenilirlik, bakimi yapilabilirlik ve
bakim destegi cinsinden beyan edilen gilivenilebilirlik hedeflerinin gerceklestirilmesi

gecerli kilmak icin degerlendirilmelidir.

Giivenilebilirligin yazilim yoni sistem isletimindeki bilesenlerin biitiinligi ile
ilgilidir. Biitlinlik bir yapisal tasarim 06zelligidir. Bir sistemin kabiliyeti ve onun
giivenilebilirlik hedefini gegeklestirecek yazilim bileseni sistem mimarisine, ariza
tolere edebilirlik tasarimina, etkiyi azaltma prosesine ve ilgili kalite giivence
uygulamasmin titizlik seviyesine veya formel yazilim gelistirme metoduna ve bakim
prosesine baglidir. Giivenilebilirlik ve biitiinliik arasindaki iliski, sistem performansini
etkileyen yazilimm olusturulmasinda atanan biitiinlige iliskin yazilim uygulamasinin
kritikligi ile yakindan ilgilidir. Standartlarda, sistem ve yazilim biitiinliik seviyeleri

aciklanmaktadir.

Giivenilebilirlik bakis1 agisindan, insan makina ara yiizleri tasarimini1 yapanlarin,
isletim ve bakim kolaylig1 saglayanlarin ve bunlar1 ¢aligtiran bakimini yapan, sistemi

kullanan veya elden ¢ikaran kimselerin glivenligi gbz oniinde tutulmalidir.

Giivenilebilirlik program elemanlari, diger Hizmet gelistirilmesi, imalat prosesleri
elemanlarima ve sonuglar1 en iyi ve maliyetleri en diisiik kilacak kurulusun isletim

faaliyetlerine entegre olmalidir. [11]
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3.4. TEDARIK ZINCIRI YONETIMIi

Satin alma prosesi, Hizmet gerceklestirilmesi glivenilebilirligi ag¢isindan kritik 6ge

olan tedarik zincirini igerir.

Hedeflenilen Hizmet giivenilebilirligini  gergeklestirmek i¢in, kurulus belirlenen
ihtiyaclara uygun bilesenlerin ve hizmetlerin saglanmasi, Hizmetin tasarimi ve imali
uygulamalar1 konularinda tedarikgilere giivenir. Ornekler, genel parca envanterini, 6zel
cihazlari, sistem entegrasyonunu kolaylastiracak ticari deney araglarmi, Hizmetin ¢evreye
etkisinin degerlendirilmesi ve giivenlik belgelendirmesi gibi destek hizmetlerini igerir.
Biitin bu durumlarda, sozlesme sartlart belirlenmeli ve proje hedeflerinin
gerceklestirilmesi  icin  tedarikgilerle miizakere edilmelidir. Sozlesme goriismeleri
baslamadan 6nce kaynak se¢imi i¢in, tutarli giivenilebilirlik gecmisine sahip tercih edilen
tedarikgiler arasmdan smirh  sayida tedarik¢i belirlenmedir. Sozlesmeye gore
teslimatlarmi ve bakimin zamaninda yapilmasini gilivence altina almak igin tercih
listesinde yer alan tedarikgilerin izlenmesi ve gbzden gecirilmesi siirekli proses haline
getirilmelidir. Tedarik zinciri yonetimi kurulusun tedarikgilerle ortakligi savunur. Tedarik
zinciri yonetim prosesi hem raflarda bulunan ticari Hizmetlere hem de orijinal
donanimla imal edilmis Hizmetlere de uygulanir. Hizmetleri giivenilebilirlik yonii ile
ilgili teknik lider, giivenilebilirlik hedeflerini karsilayan giivenilir Hizmet uygulamali ve
zamaninda teslimini saglamak i¢in tedarik zinciri yonetiminde aktif rol almalidir.
Kurulus ve tedarik¢i arasindaki ortaklasa yiiriitiilen faaliyetler, miisterek kalite giivence
faaliyetlerini igerebilir. Ortak hedef, teslim siiresini kisalmak ve maliyeti diistirmektir.
Kurulus, son kullanicilar i¢in Hizmetin saglanacak nihai sisteme entegre eden miisteri ile

de ortaklik olusturmalidir.

Kurulus, sorunlarin ¢dziimlenmesinde, alan verilerinin toplanmasinda ve sistem
yararlanilabilirlik egilimlerinin ve Hizmet iade oranlarinin olusturulmasinda miisteri
ile birlikte ¢aligmalidir. Kurulus, smnirli raf omrii olan malzemelerle ve yakinda
tiretimine son verilmesi planlanan satin alimmis Hizmetlerinin yedek parcalar1 ile ilgili

olarak diizenli araliklarla miisteriye tavsiyelerde bulunmalidir.
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3.5. OLCME, ANALIiZ VE iYILESTIRME

3.5.1. GUVENILEBILIRLiGIN OLCULMESI

Miisteriler giivenilebilirligi Hizmet kalitesine ve deger ile baglantilidirlar. Kullanici
giivenilebilirlik  Oncelikle uygun tasarim, degerlendirme ve imalat prosesleri
kullanilarak, gelistirme asamasinda kazanilir. Bu kullanici giiveni, daha sonra isletme
sirasinda sergilenen basarili Hizmet performansinda yeterli bakim destegi ile tekrar teyit
edilir. Hizmet gilivenilebilirligi, yeni Hizmet konfiglirasyonunu, prototipin deney
sonuglar1 ve gerceklestirilebilir son Hizmet giivenilebilirliginin gostergesi olarak gorev
yapacak bakimi yapilabilirligin dogrulanmasi1 gilivenilirlik tahmini ve benzer
Hizmetlere ait ge¢mis performans bilgilerine dayanarak tahmin edilebilir. Bu metot

genel olarak Hizmet gelistirilmesinin baglangic asamalarinda kullanilir.

Giivenilebilirlik genellikle, yararlanilabilirlik performans: cinsinden o6lgiiliir. Bunu
yapmak i¢in, Hizmet giivenilirlik performansi, bakimi yapilabilirlik performansi ve ilgili
bakim destegi performansi gerektigi gibi Olgiilmeli ve Hizmet performansinin kabul
edilebilir olup olmadigini gostermelidir. Olgme ¢abalarmdaki en 6nemli eleman
problemlerin rapor edilmesi, problemlerin ana nedenlerinin belirlenmesi ve bu
problemlerin derhal ¢oziimlenmesi prosesi olmalidir. Bu proses, hem tedarik¢inin hem de

Calisanin yararina olacak tyilestirilmis bir Hizmet sonucunu verir.
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3.5.2. GUVENILEBILIRLIiGIN iZLENMESIi VE SAGLANMASI

Hizmetde giivenilebilirlik saglanmasi, giivenilebilirlik proseslerinin uygulanmasmdaki

verimlilik ve etkinlige baghdur.

Giivenilebilirligi etkileyen prosesler kusur izleme sistemi, giivenilebilirlik tahmin
prosediirleri, sahada istatistiksel veri toplanmas1 gibi Hizmete yonelik veya kurulusun
yonetim bilgi sistemleri ve bilgisayar destek hizmetleri gibi altyapiya yonelik olabilir.
Proseslerin izlenmesinin amaci proseslerin tutarligini ve proseslerden elde edilen
verilerin dogrulugunu saglamaktir. Uygulanabilir giivenilebilirlik proseslerinin sonucu
deger eklemeli kullanicinin Hizmete olan giivenini giiclendirmelidir. Proses
degisiklikleri ve tadilleri gerekceli olarak dokiimante edilmelidir. Proses izlenmesi
genel olarak rutin gézden gegirme prosesi, diizenli olarak yapilan i¢ tetkikler ve

uygulama degerlendirmeleri araciligiyla gerceklestirilir.

3.5.3. GUVENILEBILIRLiGIN DEGERLENDIRILMESIi VE
ANALIiZi

Giivenilebilirlik degerlendirmesi, temel degerlendirme prosesi ve yonetim kararlarina
destek olacak analizi saglar. Giivenilebilirlik degerlendirmesi ¢ogunlukla sistem
mimarisinin bir degerlendirmesini, Hizmet tasarimi veya s6z konusu proje i¢in bakim
destek stratejisini igerir. Degerlendirme, ge¢mis performans bilgilerine, deney
kayitlarina veya inceleme bilgilerine dayanan deneysel veya analitik yaklagimla
olabilir. Istatistiksel teknikler olaylarin olusma olasiliginin tayininde ve degerlendirilen
degerlerin gliven araliginin belirlenmesinde kullanilmalidir. Giivenilirlik ve bakimi
yapilabilirlik modellemesi, birbiriyle ilgili karakteristikler kiimesinin ¢iktisini
degerlendirmekte kullanilan bir degerlendirme bicimidir. Hizmet ariza oranlarinin
fonksiyonel karakteristiklere dayanarak tayin edildiginde; uygulanan ortama,
giivenilirlik ve bakimi yapilabilirlik performansi belirlenebilir ve bunun ardindan da
giivenilebilirlik degerlendirilir. Ag giivenilebilirlik modelleri, ag mimarisini optimize
edecek ag parametrelerinin nitelenmesinde ve agm fonksiyonel performansinin
optimize edilmesinde kullanilmalidir. Yedek parca saglama modelleri alternatif lojistik

destek stratejilerinin degerlendirilmesinde kullanilmalidir.
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Giivenilebilirlik analizi, belirli giivenilebilirlik metotlarinin veya pratiklerinin
uygulanmasini  gerektiren 0zel problem alanlarina odaklanir.  Giivenilebilirlik
degerlendirmesi i¢cin bu analizlerin uygulanmasi; zaman bagli, uygun Hizmetde
belirli ihtiyaglara veya proje Omiir dongiisii asamalarina tabidir. Giivenilebilirlik

analizleri, projenin ortaya ¢ikardigi sorunlara anlamli teknik ¢oziimler saglamalidir.

3.5.4. GUVENILEBILIRLIK BILGISININ KULLANIMI

Gtivenilebilirlik bilgileri, kurulusun isinin siirdiiriilebilmesi veya giiclendirilmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan ¢ogunlukla patentleri iceren degerli varliklardir. ilgili giivenilebilirlik
bilgisinin kullanimi, kurulusun i¢inde ve disinda is islemlerine ve teknik iletisime
gore ele alinmalidir. Gilivenilebilirlik bilgileri genellikle is bilgileri ve teknik bilgiler
olarak smmiflandirilabilir. Ise iliskin giivenilebilirlik bilgileri, garanti edilen performans
yetenegi, Omiir siiresi garantisi ve ¢evre dostu elden ¢ikarma beyanlar1 gibi baglayici
s0zlesme bilgilerini igerebilir. Bu bilgilerin, yasal agidan baglayici ylikiimliiliikk yont
olabilir. Teknik konulara iliskin gilivenilebilirlik bilgileri, tasarim seceneklerini ve
Hizmet iade oranlari, yararlanilabilirlik performansi fonksiyonel durum siireleri, yedek

parca stokunun tamamlanmasi siiresi gibi miilkiyet maliyetlerini etkileyebilir.

Giivenilebilirlik bilgilerinin kullanimi, Hizmetin kavram ve tanimlama agmalar
sirasinda ¢ok Onemli olabilir. Omiir dongiisii maliyetinin yaklasik olarak % 70’i
Hizmetin fonksiyonel sartlarinin tamamlanmasi ile birlikte sabitlenir. Kavram ve
tanimlama asamalarinda kullanilan kritik bilgiler, Hizmetin kullanim ortamlarina,
sistem konfiglirasyonuna ve ag arayiizlerine, Hizmet giivenilirlik hedeflerine, rekabet
ortamma Hizmetin Hizmetin gegcmis performansima iliskin bilgileri igerir. Tasarim ve
gelistirme asamalar1 sirasinda Hizmetin nasil yapilanacagina, imal edilecegine,
uygulama veya kullanim i¢in pazara sunulacagmna iliskin ayrintilar1 igeren tasarim
ozelliklerinin belirlenmesi igleminin tamamlanmasiyla birlikte Hizmet dmiir dongiist
maliyetlerinin % 95°1 sabitlenir. Tasarim ve gelistirme asamalar1 sirasinda kullanilan

kritik bilgiler tasarim kurallari, parca uygulama kilavuzlari, ariza/bozulma modlari ve
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etkileri, fonksiyonel boliimlendirme ig¢in analiz sonuglar1 saha performans verileri
toplanmal1 ve isletme ve bakim asamalarinda Hizmet yararlanilabilirlik performansini
tayinde ve garanti maliyet hedeflerini yeniden belirlemede ve uygun lojistik destek
stratejilerinin uygulanmasinda kullanilmalidir. Elden ¢ikarma asamasina girmeden
once, bakim ve onarim kayitlart Hizmet kullanimmin sonlandirilmast veya geri

cekilmesi kararirin verilmesi i¢in omiir sonu durumunun tayininde kullanilmalidir.

Yapilan degisikliklerin etkinligini izlemek ve egilimlerini belirlemek iizere
uygulanabilir oldugunda, tasarim degisiklikleri, Hizmetde sahada yapilan tadiller

gbzden gegirilmeli ve degistirme verileri analiz edilmelidir.

Giivenilebilirlik bilgilerinin kullanim1 Hizmet performansina iliskin ge¢mis bilgileri
yakalamak ve ileride referans olarak kullanilmak {izere ilgili glivenilebilirlik bilgilerinin

dokiimante edilecegi bir bilgi tabani olusturma ihtiyacini savunur.

3.5.5. SONUCLARIN BELIRLENMESI

Olgme sonuglari, isteki basarmin gergeklestirme derecesinin gegerli kilinmasidir.
Faaliyet gostergeleri veya metrikler ¢ogunlukla hedeflerin  karsilanmasinin
gergeklestirildiginin beyaninda kullanilir. Glivenilebilirlik  programinin
uygulanmasinda, proje hedeflerine karsi ortak Onlemler bunlarla sinirli olmamakla

birlikte asagidakileri igerir:

a) Kavram ve tanimlama asamasi sirasinda

—  Kavram, giivenilebilirlik ve bakimi yapilabilirlik  hedeflerinin
karsilanmasinin miimkiin ve dogrulanabilir oldugu

—  Hizmet giivenilirlik ve bakimi yapilabilirlik karakteristikleri tanimlanabilir ve

sayisal degerleri belirlenebilir.

b) Tasarim ve gelistirme asamasi sirasinda

- Hizmet performans fonksiyonlar1 gilivenilirlik veya yararlanilabilirlik

tahminleri ile dogrulanabilir.

- Prototip ¢alisir ve fonksiyonelligini tayin etmek i¢in deneyden gegirilebilir.

- Deney ve analiz (6rnegin simiilasyon) tasarimin gegerli kilinmasi,

zafiyetlerin belirlenmesi ve tasarimin iyilestirilmesi i¢in yapilabilir.
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c)

Imalat agamasi sirasinda

Uretim sonucu verileri Hizmet giivenilirliginin uygunlugu ydniinden proses

olgunlugunu gosterir.

Hizmetin takdimi giivenilirlik gelisme ¢aligmalariin baslatilmasina imkan

saglar.

Erken ariza oranlar1 Hizmet sevk edilmeden 6nce belirlenebilir

d) Kurulum asamasi sirasinda

- Sistem entegrasyonu yararlanilabilirlik performansini ve kabul deneylerini
kolaylastirir.

- Veri toplama sistemi erken olusan arizalarin belirlenmesi ve kontroliinde
etkilidir.

e) Isletme ve bakim asamasi sirasinda

- Sistemin devre dis1 kaldig1 siire yararlanilabilirlik performans hedefi ile tutarli.
- Gergek saha istatistikleri, “arizali bulunmayan” Hizmetler agiklayabilmeli.

fy  Elden ¢ikarma asamasi sirasinda

Yipranma karakteristikleri dmiir donemi sonunu gosterir.

3.5.6. GUVENILEBILIRLIK IYILESTIRMESI

Stratejik planlama ile etkinligi ve verimliligini gliclendirerek giivenilebilirlik yonetim

sisteminin 1yilestirilmesi ve evrimi, Ust yOnetimin liderliginde gergeklestirilir.

Iyilestirme hedefleri, is hedeflerine ve miisteri memnuniyeti temel almarak

belirlenmelidir. Is alanlarmin gesitliligi ve teknolojideki degisimler, proje igin ihtiyag

duyulan giivenilebilirlik program elemanlarinin ve ilgili proseslerin etkinlikle

uygulanmas1 i¢in bunlarin gbézden gecirilmesini ve ilgisini gerektirir. Yeni proses

hedeflerini karsilamak i¢in proses degisiklikleri ve sapmalar1 uyarlamak igin

ayarlamalar gerekli olabilir.

Hizmet iyilestirmesi, sistematik proje yoOnetimi, tasarim kontrolii, Onleyici ve

diizeltici faaliyetlerin etkin ve zamaninda uygulamaya konulmasi ile gerceklestirilir.
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Giivenilebilirlik prosesleri, teknolojik yenilikleri ve siirekli iyilestirmenin tesviki ile

uzlastiracak kivrakliga ve ¢eviklige sahip olmalidir.

Bir temel giivenilebilirlik bilgi tabani bilgi gelistirilmesini ve ilgili bilgilerin

yakalanmasini tesvik etmek tizere olusturulmalidir.
Asagida belirtilen giivenilebilirlik iyilestirme prosesleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

—  Tasarim dongii siiresinin kisaltilmak ve Hizmet kabuliiniin hizlandirmak {izere
icin gecikmeden tasarim dogrulamasmin yapilmasi ve Hizmet uygunlugunun gecerli
kilinmas igin ilgili metotlar ve araglar kullanilmalidir.

—  Potansiyel kritik tasarim sorunlarina, maliyet artisina yol agmayacak ve
Onleyici tedbirler gerektirmeyecek siiratle eksiksiz ¢oziimler saglanmasi icin temel
neden analizi kullanilmalidir.

—  Proje karar noktalarinda veya yonetimin gozden gecirmelerinde riske maruz
kalma durumlar1 ve potansiyel etkilerini, tavsiye edilecek maliyet etkin Onleyici
ve diizeltici faaliyetleri tayin etmek i¢in bunlarin risk degerlendirme ile ilgileri
kullanilmalidir

—  Proje karar yonetimini kolaylastirmak i¢in, bilginin dogrulugunu ve biitlinliigiinii
siirdiirecek uygun veri kontrolii gelistirilmelidir.

- Hem teknik hem de yOnetimin gbézden gecirmeleri giivenilebilirlik
prosesinin giiglerine ve onu giiglendirecek firsatlarin belirlenmesine odaklanmalidir.
—  Yakin misteri arayiizleri siirdiirilmeli ve tedarik¢ilerin bilgileri katma degerli
iyilestirme  proseslerinin zamaninda harekete gegcmeyi miimkiin kilacak degerli geri

bildirim bilgileri kazanmak i¢in elde edilmelidir.
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3.6. SISTEMLER, YAZILIM VE DONANIM
UYGULAMALARI iCIN GUVENILEBILIRLIK
PROGRAM ELEMANLARI VE GOREVLERI

3.6.1 YONETIM

Yonetim, bir giivenilebilirlik programida kilit elemandir. Planlama, projenin
kapsamini ve hedeflerini tanimlar, proje faaliyetlerini belirler ve proje doniim noktasi
ve teslimat tarifesini olusturur. Yonetim uygun is ve teknik stratejileri kullanir, proje
hedeflerini karsilayacak etkin gorev uygulanmasi icin gerekli olan kaynaklari tahsis

eder. Gorev 1 ila Gorev 7 yonetim elemanindaki temel gorevleri agiklamaktadir.

Giivenilebilirlik projelerini yonetecek teknik liderlerin atanmasi ile bu gorevler
gergeklestirilir. Giivenilebilirlikten sorumlu teknik liderin yonetim rolii, takim
olusturmayi, takim tiyelerine liderlik yapma sorumlulugunu, giivenilebilirlige iliskin
konularda miisteriler ve tedarik¢ilerle iletisimi ve giivenilebilirlik konularinda tedarik
zinciri yonetim prosesinde kilit teknik baglantiyr siirdiirmeyi igerir. Miisterilerle

kurulan satis sonrasi iletisim, miisteri sadakatinin olugturulmasina katk1 saglar.

3.6.2 GUVENILEBILIRLIK PLAN

Giivenilebilirlik programi yeterli planlamay1 ve {ist yonetimin katilimmi gerektirir.
Giivenilebilirlik plani giivenilebilirlik programinin uygulanmasini diizenleyen temel
yonetim, planlama ve dokiiman kontrolii vazifesini goriir. Hizmet i¢in bir
giivenilebilirlik plani, yonetim tarafindan gozden gecirmeye ve onay prosesine tabi
olan genel proje planina entegre olmalidir. Giivenilebilirlik plan1 bir Hizmet 6miir
dongiistinlin  bir tek asamasini1 veya birka¢ ya da biitlin asamalarin1 kapsayabilir.
Glivenilebilirlik  plani, Hizmete uygulanabilir ilgili giivenilebilirlik program
gorevlerini ve Hizmetii olugturan donanim ve yazilim bilesenlerinin kontroliinii igerir.
Giivenilebilirlik plani, giivenilebilirlik programmin uygulanmasindan sorumlu olan
teknik liderini ve atanmigsa yonetim temsilcisini belirlemelidir. Giivenilebilirlik

programi gorevleri proje doniim noktalar1 ve teslimat tarihleri ile birlikte listelenmelidir.
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3.6.3 GUVENILEBILIRLIiK SARTNAMESI

Giivenilebilirlik sartnamesi, projenin teslimi i¢in ihtiyaclarin belirlenmesi ve Hizmetin
durumunun tanmimlanmasi prosesini  igerir.  Sartname  miisteri  ihtiyaclarim
karsilayacak sekilde olusturulur veya tercih edilen tedarik¢ilerin se¢imi igin
kriterlerin tanimlanmasini igerir. Sartnamenin sonucu, ilgili taraflarin anlagtigi bir
resmi sozlesme olur. Miisteri ve tedarik¢inin isbirligi, sartname hazirlanmasi islemini
bliyiik 6l¢iide hizlandirir ve anlagmaya iliskin kisitlamalarin  ve giivenilebilirlik

hedeflerinin taraflarca anlasilmasini kolaylastirir.

Giivenilebilirlik sartnamesi, yararlanilabilirlik performansi, Hizmet i¢in beklenen
Omiir, izin verilebilir devre dig1 kalma veya bozulma siireleri gibi nicel Olgiiler de
icerebilir. Bu nicel Ol¢iiler i¢in sartlar tanimlanmali ve Hizmetin gosterisi ve kabulii
icin dokiimante edilmelidir.  Giivenilebilirlik  sartnamesi, Hizmetin  genel
performansin1 dogrudan etkileyen ve donanim ve yazilim bilesenlerinin amaglanan

kullanim1 veya uygulanmasina iligkin olan sartlarin ayirimimi yapmalidir.

Giivenilebilirlik ~ sartnamesi  prosesi  bazen aywrim  tekniklerini  kullanir.
Giivenilebilirligin ayirimi, istenilen giivenilebilirlik ihtiyaglarin1 boliimlendirerek ve
bunlar1 sistem mimarisine haritalayarak gergeklestirilebilir. Bu yaklasim, sistemin
toplam giivenilebilirlik hedeflerinin karsilayacak sistem fonksiyonlarmin kritikligi ile
ilgili uygun kaynaklarin tahsisi i¢in bir olanak saglamaktadir. Ayirim teknikleri,
fonksiyonel tasarim dengeleme degerlendirmelerini kolaylastirir, yap/satinal
kararlarmin gerek¢elendirilmesini ve uygun c¢aba veya gelistirme de gereken
miihendislik 6zeninin seviyesinin, kritik uygulamalarin ¢esitli seviyeleri i¢in donanim
veya yazilim bilesenlerinin edinim veya destek seviyesinin planlanmasint ve

uygulamasinit miimkiin kilar.

3.6.4 PROSESLERIN KONTROLU

Giivenilebilirlik yonetim sistemi, giivenilebilirligi etkileyen biitlin prosesleri kontrol
etmelidir. Kontrol fonksiyonu, Hizmet gilivenilebilirligini ve sistem yararlanilabilirlik
performansint etkileyen biitlin proseslerde harekete gecirilmelidir. Giivenilebilirlik
projeleri ile ilgili tipik prosesler parcalarin secimi; gilivenilirlik degerlendirme
metotlari, Hizmet kabul kriterleri, ariza olaylarinin rapor edilmesi, temel neden analizi,
Onleyici ve diizeltici faaliyetlerdir. Proseslerin sorumlular1 belirlenmelidir. Proses

girdileri ve c¢iktilar1 dogruluk ve hedeflenen amaglar1 ile tutarhilik yoniinden
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dogrulanmalidir. Projenin giivenilirlige iliskin doniim noktalar1 hedefleri, miisteri ve
tedarik¢i arayiiziinde, proje kararlarmi ve yoOnetimin godzden gecirmelerini
kolaylastiracak, koordine edilen bir proje teslimatlar1 kiimesini ve programini

yansitmalidir.

3.6.5 TASARIM KONTROLU

Tasarim kontrolii, giivenilebilirlik hedeflerini karsilayacak bir Hizmet gelistirmesini
saglayacak bir temel yonetim prosesidir. Tasarim kontrol faaliyetleri, tasarim
kurallarmin  olusturulmasim1  ve gilivenli isletme i¢in tasarim kilavuzlarmin
belirlenmesini, sistemin montajin1 ve sokiimiinii kolaylagtirmak i¢in modilerligi
kolaylastiracak fiziksel ve fonksiyonel olarak boliimlendirilmesini, Hizmetin mevzuata

uygunlugunu saglayacak kalite glivence prosesinin uygulanmasini igerir.

Tasarimdaki iyilestirmesinin sonucu olarak giivenilirligin gelismesi beklenilmektedir.
Tasarim giivenilirliginin statiisii uygun sekilde izlenmesi tasarim kontrol prosesine
entegre edilmelidir. Tasarim girdileri ve c¢iktilarmin dogrulugu ve tamhigi
dogrulanmalidir. Tasarimin gozden geg¢irmeleri, Hizmetin imal edilebilirligini ve

desteklenebilirligini saglamak igin ilerici tasarim olgunluguna odaklanmalidir.

Tasarim degisiklikleri, tasarim tadillerinin ve gilincellestirmelerinin izlenebilirligini

kolaylastirmak icin konfiglirasyon yonetim prosesini izlemelidir.

3.6.6 iZLEME VE GOZDEN GECIiRME

Gozden gecirme prosesi, sozlesmenin gozden gecirilmesi, yonetimin gézden gegirmesi
ve teknik gbzden gecirmeden olusur. Sozlesmenin gdzden gecirilmesi, toplam projenin
gbzden gecirilmesi prosesi ile birlikte yiiriitiilmelidir. Giivenilebilirlik teslimatlarina
iliskin belirli sozlesme sartlari, kabul i¢in miisteri ile ve uygulanabilir oldugunda
tagerona verilen islerin tedarikgileri ile birlikte gozden gecirilmelidir. Farkliliklar
olustugunda belirli konular ¢oziimlenmeli ve en son statiiyli yansitacak sekilde
sozlesmeler diizeltilmelidir. Sozlesmenin gozden gegirilmesi kayitlar1 muhafaza
edilmelidir. Yonetimin giivenilebilirlik konularini gézden gegirmesi, diizenli araliklarla

yapilmalidir.

Teknik gozden gegirmeler normal olarak, proje siiresince diizenli araliklarla veya
ihtiya¢ belirlendiginde proje seviyesinde yapilmalidir. Belirli proje asamalarinda,
teknik gbézden gegirmeler sézlesmeye veya mevzuat sartlarina uygunluk i¢cin daha

resmi bir proses igerebilir. Biitiin gézden gecirme kayitlar1 muhafaza edilmelidir.
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3.6.7 TEDARIK ZINCIiRi YONETIM

Tedarik zinciri yonetimi prosesi, harekete gecirilmelidir. Giivenilebilirlik ¢ikarmi temsil
eden teknik lider zamaninda teslim ve giivenilir Hizmet saglanmasi i¢in tedarik zinciri

yonetimi prosesinde aktif rol almalidir.

Miisteriler ve tedarik¢iler arasindaki diyalog siirdiiriilmelidir. Hassasiyet ve giivenligin
saglanmas1 amaciyla Bilgi akis1 kontrollii olmalidir. Ortak gdzden gecirme prosesi
olusturulmalidir. Hizmetin gergeklestirilmesi ile ilgili tedarik zinciri ydnetimi
konusunda ilave bilgi saglanilmaktadir. Giivenilebilirlik yonetimi perspektifinden

asagidaki faaliyetler dikkate alinmalidir:

—  Hizmet tasarim ve yapisina uygun tercih edilen parcalar listesi tavsiyesi,

—  Tercih edilen tedarikg¢ilerin se¢imi igin kriterlerin olusturulmasi,

- Kiitik pargalar ve gegmis performans konusundaki giivenilebilirlik

verilerinin paylasilmasi,

—  Hizmet degerlendirme prosesi ve ¢ikt1 verilerinin paylasilmasi,

—  Uygunsuzluklarin ve anormal arizalarin ortaklasa gézden gegirilmesi,

- Siirekli iyilestirme i¢in ortak problem ¢oziimlemesi,

—  Teknoloji degisimi ve pazarda eskime vyiiziinden Hizmet Omrii sinirlama
konusunun ortak gozden gecirilmesi,

—  Tedarik¢i izlenmesi [9]

3.6.8 HIZMETUN PAZARA ARZI

Hizmetin pazara arzi, yeni Hizmetin isletme ve bakim asamasini gegigini
kolaylastirmak i¢in planlanmali ve yoOnetilmelidir. Giivenilebilirlik, kullanima
uygunlugu, lojistik destek planlarmin yeterliligini, miisteri iliskilerinin yiiriitilmesini,
sikdyetler ve Hizmet geri g¢agirmalari, beklenen rutin ve acil durumlara cevap
verecek kaynaklarin tahsisi hususlarinda Hizmet olgunlugunu saglanmasimi vurgular.
Hizmetin pazara arzi prosesi, Hizmet performansinin degerlendirilmesi ve Hizmet
iyilestirilmesi i¢in geri bildirim saglanmasi konularinda CALISANIn katilimini
igermelidir. Hizmetin pazara sunum zamani, Hizmetin serbest birakilmasi, yenilenmesi,
ilerideki gii¢lendirmeler icin tadili, risk/maliyet diisliriilmesi ve is karar prosesinin

iyilestirilmesi konular1 ile birlikte ele alinmalidir. Uygun oldugunda, Hizmetin pazara
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arzi iglemi, toplam ¢6zimi ve miisteriye deger teslimini geceklestirecek biitiinlesmis

proje yonetimi prosesi i¢inde yapilmalidir.

3.6.9 GUVENILEBILIRLIK DISiPLINLERI

Hizmetde giivenilebilirlik, esas itibari ile saglikli miihendislik emegi ve sanayi
pratiklerinin basariyla uygulanmasi yoluyla gergeklestirilir. Hizmetin gilivenilebilirligi
ve bakimi yapilabilirligi ile ilgili teknik ¢6ziimlerin saglanabilmesi i¢in &zel
mithendislik disiplinlerine ihtiya¢ vardir. Gorev 8 ila Gorev 12, temel giivenilebilirlik

disiplinlerini agiklamaktadir.

3.6.10 GUVENILIRLIiK MUHENDISLIiGi

Giivenilirlik miihendisligi, sistem isletim ortamin1 ve isletimsel gerilimlerini
karakterize etmekte ve giivenilir Hizmetlerin imali ve tasarimi ic¢in uygulama
kilavuzluk bilgileri ve tasarim kurallarinin olusturulmasinda kullanilan teknik
disiplindir. Giivenilirlik miihendisligi arizay1 tolere edilebilir tasarimlari, tasarim
olgunlugunu ve saglamligini saglayacak giivenilirlik analiz ve dogrulamasini ve Hizmet
imali i¢in hazirligr igerir. Giivenilirlik miihendisligi ¢abasi, ilgili metotlarin

uygulanmasindaki miihendislik titizlik derecesine iliskin yazilima uygulanabilir.

Yazilim igeren bir Hizmete yazilim bileseninin glivenilirlik katkisi, yazilimin

tasarimina ve geligtirme prosesine son derece baglhdir.

3.6.11 BAKIMI YAPILABILIRLIK MUHENDISLIGI
Bakimi yapilabilirlik miihendisligi, Hizmetin bakim etkinligini kolay ve ekonomik
olarak tasarimlamada da kullanilan teknik disiplin olup denenebilirlik, erisilebilirlik,

birbiriyle degistirilebilirlik ve standardizasyonu igerir.

Ayrintili bakimi yapilabilirlik tasarim kriterlerinin tiiretilmesi ve periyodik olarak
gozden gecirilmesi Hizmet i¢in belirlenen sartlar1 temel almalidir. Bakimi yapilabilirlik

miithendisligi, denenebilirligin tasarimu ile ilgilidir.

Denenebilirlik, bir hedefin ne Olglide karsilandigini tayin etmek i¢in Hizmete

uygulanmak tizere olurlu bir deneyin tasarimlanmasidir. Denenebilirlik ile ilgili olarak,
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bir deneyin kapsanmasi belirlenmis kriterlere uygunluk i¢in sistemi veya bilesenlerini

denemek icin deney durumlar1 gelistirilmistir.

Denenebilirlikle ilgili olarak onun kapsami ki onunla ilgili olarak sistemi veya
bilesenlerinin dnceden belirlenmis olan uygunluk kriterlerine gére deneyden gecirmek
lizere deney durumlarinin Olgiisii gelistirilmistir. Geligtirme asamast sirasinda
deneylerin amaci, bilesenlerde bulunabilecek hatalar tespit etmektir. Bakim asamasinda
teshis amacl deneylerin hedefi, tanimlanabilir bir sistem arizasinda veya yanlis

calismada esas sebebin tespit edilmesidir.

3.6.12 BAKIM DESTEK MUHENDISLiGi

Bakim ve bakim destegi sarti, uygun tasarim, bakimi yapilabilirlik, imalat kalitesi ve
saglikli igletme uygulamalarma iliskin gerekli bakim ve bakim destegini saglayarak,
Oomiir dongiileri siiresince Hizmetlerin amaglanan fonksiyonelligine, yetenegine ve
giivenilebilirlik performansina giivenilebilirligini saglayacak temel bilesendir. Bakim ve
bakim desteginin tipi ve miktari, Calisanin ihtiyaglarina, Hizmetin yapisina, belirlenen
yararlanilabilirlik ve diger faktorlere baghdir. Faktorler degistike ve oOzellikle
de isletme ve bakim asamasinda bunlarin yeniden diizenlenmesi gerekebilir. Bakim
ve bakim destegini saglamak {lizere kimlerin Omiir dongiisiiniin hangi asamalarinda

sorumluluk {istlenecegine bagli olarak uygulanabilecek farkli senaryolar vardir.

Bir¢ok Hizmet i¢in, imalat¢1 teslim edilen Hizmetin bir entegre parcgasi olarak bakimi
ve bakim destek hizmetlerini saglamaktadir. Bu hizmetler, ya bir s6zlesmeye dayanarak
ya da CALISANIn veya kullanicinin ihtiyac1 oldugunda kendilerine erisilerek
saglanmaktadir. Bakim ve bakim desteginin planlanmasi ve saglanmasi, tasarim ve
gelistirme agamalarinda ele alinabilir ve imalat¢inin, saticinin veya diger dis kaynak
destek kurulusunun temel sorumlulugu olarak belirlenir. Hizmetin kullanicisi, isletme
ve bakim asamasi sirasinda tam bir bakim destegi saglama konusunda esas itibari ile bu

aga glivenir.

Hizmetin kullanicisi, isletme ve bakim asamasinda toplam destek hizmetlerinin

saglanmas1 konusunda esas itibari ile bu aga giivenir.

Diger durumlarda, Hizmet saticilar1 sadece temel bakim destek planlamasi saglar.
Kullanicilar ve miisteriler bu durumlarda, belirli uygulamalar i¢in genellikle i¢
kaynaklar1 kullanarak, gerekli bakim ve bakim destegini saglarlar. Bu durum 6zellikle
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mevcut cihazlar bir bagka saticidan alinan karmasik sistemle birlikte kullanildiklarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda kullanic1 ve satic1 arasinda bakim ve bakim destegi

gelistirme sorumlulugunun belirlenmesi gerekir.

3.6.13 STANDARDIZASYON

Standardizasyon, tasarimin Hizmet teknik 6zelliklerine uygun ve tasarim degisiklik
prosediirlerine tamamen bagl olma ile ilgili giivenilebilirlik disiplininin bir parcasidir.
Donanim pargalarinin  standardizasyonu, tedarik¢ilerinin  nitelendirilmesini  ve
secimini kolaylastirir.  Tasarim, tretim, igletme ve hizmet destegi standardlari,

uygunsuzluk problemlerini en aza indirmek i¢in kullanilmalidir.

Proje icin bir konfigiirasyon yonetim plani olusturulmali ve uygulanmalidir. Bu plan,
toplam proje ile ilgili yazilim ve dokiimantasyonlarin tanimlanmasi, kontrolii,
statlisiiniin muhasebesi, degerlendirilmesi, degisiklik yonetimi, serbest birakma

yonetimi, donanimin teslimi, i¢in kullanilmalidir.

3.6.14 INSAN FAKTORLERI

Insan faktoriiniin, sistemin performansmna gok dnemli etkisi bulunmaktadir. Tasarim
kilavuzluk bilgileri ve standardlar, isletim ve bakim iglemlerini kolaylastiracak
insan-makine ara yiizlerini giiclendirmek i¢in kullanilmalidir. Bu ara yiizler,
kontrolleri, gosterimleri, alarmlar1 ve gostergeleri igerir. Hizmetin tasarimi, insanlarin
algilamalarint ve eylemlerini etkileyebilecek psikolojik faktdrler, antropometrik

ogeleri, insanlarim duyusal sinirliliklarini ve psikolojik etkileri hesaba katmalidir.

Dokiimante edilmis deney Ornekleri ve deney prosediirleri, genel giivenilebilirlik
hedeflerinin karsilanmasini saglamak i¢in, genel sistemin isletim ortamina iliskin
insan faktorii 6gelerini de igerecek sekilde genisletilmelidir Gereken ergonomik ¢aba
proje beklentileri ile tutarli olmalidir. Sistemin insandan kaynaklanan hatalar nedeni
ile gerektigi gibi c¢alismamasi durumunda bunun en yakin ¢evreye olabilecek

muhtemel etkileri ayrintili olarak degerlendirilmelidir.
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3.6.15 ANALIiZ, DEGERLENDIRME VE DERECELENDIiRME

Giivenilirlik ve bakimi yapilabilirlik miihendisligi, gilivenilebilirlik problemlerinin
coziimlenmesinde cesitli teknikleri ve metotlar1 kullanmaktadir. Metodoloji, nitel veya
nicel olabilir ya da her ikisini de icerebilir, ancak ¢oziim, saglikli mithendislik kararini

ve sanayide basartyla uygulanan pratikleri de igerir.

3.6.16 UYGULAMA ORTAMININ ANALIZi

Hizmet sartnameleri, olusturulacak isletim senaryolarinin agik tariflerini igermelidir.
Hizmete uygulanabilir ¢evre sartlarinin uygulanmasi, 6zel performans karakteristikleri
ve olusturulmus olan standard smirlart cinsinden belirtilmelidir. Bu yaklasim,
beklenilen isletme ortami ve maruz kalma durumlarmi karsilayacak Hizmet tasarimini
kolaylastiracak Hizmetin ¢evre uyum yoniinden smiflandirilmasint ve maruz
kalinabilecek cevre sartlarinin belirtilmesini icerir. Uygulanan c¢evre sartlarinda
Hizmetin tipik maruz kalma durumlari, elektromanyetik girigim, iklim sartlar1 ve
mekanik gerilmelerdir. Hizmete uygulanan c¢evre sartlarin analizi, Hizmet
tasariminin  igletme sartlarmi  ve performans hedeflerini yeterlikle karsilayip

karsilamadigini belirleme yoniinden 6nemlidir.

3.6.17 GUVENILIRLiK MODELLEMESIi VE SIMULASYON

Giivenilirlik modellemesi ve simiilasyon, uygun oldugu yerlerde Hizmetin
yararlanilabilirlik performansimi degerlendirmekte kullanilmalidir. Modelleme ve
simiilasyon teknikleri, normal ve olumsuz sartlar altinda Hizmetin beklenen isletme
sartlar1 ve performans karakteristiklerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir
analitik yaklasim saglamaktadir. Bu teknikler, kavram ve tanim asamasimin basinda
s6z konusu olabilecek teknik problemlerin biiyiikliigiiniin tayininde ve tasarim ve
gelistirme asamasinda da riskin dengelenmesi ve riskin hafifletilmesi i¢in performans

karakteristiklerinin incelenmesinde yararl olmaktadir.

Maliyetten kacinmaya yonelik tedbirler i¢cin performans karakteristikleri konusunda
edinilen bilgiler ve erken belirleme nedeni ile Hizmetin giivenilebilirligini
etkilediginden 6miir dongiisii maliyeti etkileri onemlidir. Giivenilirlik modellemesi ve

simulasyon modeli formiilasyonunda, sistem sinirlarinin  ve  varsayimlarin
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belirlenmesinde is karar1 olugturma prosesini etkileyebilecek simiilasyon sonuglarinin
yorumlanmasi ve kullanilan verilerin ilgililigi Hizmet performans ortamlarinin ve

kisitlarinin nedenini ve etkisini tayin etmelidir.

3.6.18 PARCALARIN DEGERLENDIRILMESI VE KONTROLU

Tasarim uygulamalar1 ve Hizmet kademelerinde kullanilmalari yoniinden parcalarin
degerlendirilmesi ve kontrolii, Hizmet giivenilebilirligini gerceklestirmek agisindan ¢ok
onemlidir. Parcalarin degerlendirilmesinin ve kontrolii yoniinde sarf edilecek emegin

kapsami, proje ihtiyaglarini karsilayacak sekilde uyarlanmalidir.

Boyle bir emegin sarfi 6zellikle segilen ticari raf Hizmetlerinin amaglanan Hizmet
uygulamalarina uygunluklarinin degerlendirilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Burada
uygun olan durumlarda tedarik zinciri yOnetim prosesi uygulanmalidir. Asagidaki

prosesler uygulanmalidir:

- Parcalarin se¢imi islemi ile kritik olan parametreler ve birka¢ muhtemel
tedarikciden temin edilebilecek parcalarin teknik ozellikleri belirlenmelidir. Tek
kaynak tedarik¢i veya siirh sayida tedarik kaynagi olma durumlar belirlenmelidir.

- Muhtemel tedarikgilerin parcalar1 teslim etmek kabiliyetleri gozden gegirilmelidir.
Gecmiste bu tedarikgilerle olan is iligkileri dikkate alinmalidir. Bu islem ozellikle,
amaglanan Hizmet uygulamalari i¢in rafta hazir ticari yazilimlar veya uygulamaya 6zel
olarak uygulanmis yazilimlarin edinilmesinde kritik 6nem tasimaktadir.

- Tedarik¢inin imalat prosesleri ve giivence metotlar1 incelenmelidir. Tedarik¢inin
tesislerinde, gerekiyorsa yapilacak yerinde gozden gegirmeler, iyi iliskinin tesisinde
giiven kazanilmasini saglayacaktir.

- Belirlenen parcanin, amaglanan uygulama icin fonksiyonel, fiziki, kalite sartlarini
ve giivenilebilirlik karakteristiklerini karsiladigi dogrulanmalidir. Bu islem parganin
nitelendirilmesi, dogrulanmasi1 ve gecerli kilinmasi, degerlendirilmesi gerekiyorsa
yeni pargalarin denenmesi yoluyla gerceklestirilmelidir. Bu prosesin ¢iktisi, kalifiye
tedarikciler ve tercih edilen pargalar listesinin olusturulmasidir. Kurulusun ihtiyag
duydugu kritik parcgalar belirlenmelidir. Parcalar ve bunlarla ilgili bilgiler giincel
tutulmalidir.

- Kiritik pargalar, 6rnegin sinirli raf dmriine sahip olanlar, tedarik siiresi uzun olanlar,
giivenlik veya proses acisindan kritik pargalar, 6zel imal parcalardir.

— Pargalarin kontrolli, parca ariza kayitlarinin tutulmasini, daha fazla analizi
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gerektiren uygunsuzluklar1 ve ¢6ziim yollarini igerir.

Tedarikg¢ilerin nitelendirilmesi siirekli bir proses olmalidir.

3.6.19 TASARIMIN ANALIiZi VE HIZMET DEGERLENDIRMESI

Tasarimin Hizmetde istenilen Ozellikleri karsilamasmi saglamak agisindan tasarim
analizi Onemlidir. Giivenilebilirlik ile tasarimin analizi metotlar, giivenilirlik
modellemesi ve simiilasyonu (6rnegin yiik dayanimi analizi), giivenilebilirlik tahmini,
hata/ariza modlar1 ve etkileri analizi, hata agaci analizi, glivenlik performans: ve risk
analizini icerir. Hizmet degerlendirmesi, simiile edilen isletim ortamlarinda tasarimin
dogrulanmasi ve gergek saha isletme sartlar1 altinda Hizmetin gecerli kilma deneyini
icerir. Yazilim analiz metodolojisi genel olarak belirli yazilim uygulamalaria ve ilgili
isletme ortamlarina iliskin deney verilerini ve pratik tecriibeyi temel almaktadir.
Yazilim performans modelleri, yazilim Hizmetlerinin giivenilebilirlik performansini
emille edenler de dahil, gilivenilirlik tahmini ve gilivenilirlik gelisimi degerlendirme

amaglari i¢in formiile edilir.

Bu modeller, miithendislik verilerini girdi olarak kullanarak nitel ¢ikt1 olusturan 6zel

yazilim performans parametrelerine iligkin matematik fonksiyonlar1 temsil etmektedir.

Davranigin zamana gore degisimini izleyen yazilim giivenilirlik modelleri tahmin
yapmakta kullanilabilir. Bu modeller, deney ortamindan sistemin isletim profiline acik
bir esleme yapilmasmi gerektirir. Yazilim performans modelleri, uygulamaya o6zel

modellerdir. Ozel yazilim analizi igin gelistirilen sanayi pratikleri asagidakileri igerir:

—  Verilen bir yazilim modiilleri kiimesindeki hata icerigini tahmin etmek i¢in
yazilimin karmasiklig1 analizi,

—  Testin tamligini tayin etmek i¢in kodun kapsaminin analizi,

— Hizli temel neden analizi ve proses i¢i iyilestirme i¢in yazilim kusur

siiflandirmasinin korelasyonu.
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Rafta hazir ticari Hizmet degerlendirmesi, kaliteyi ve sistem entegrasyonunda veya
Hizmet kademelerinde kullanilan Hizmetlerin giivenilebilirligini saglayacak tedarik
zinciri yonetim prosesi araciligi ile belirlenmelidir. Hizla pazara sunma ve birbirinden
bagimsiz olarak yiiriitillen Hizmet degerlendirme faaliyetlerindeki diiblikasyonun yol
acacagl maliyet artisindan kacinmaya olan ihtiyacin karsilanmasini kolaylastirmak

icin igbirligi i¢inde gerceklestirilen bir faaliyet gosterilmelidir. [12]

3.6.20 NEDEN-SONUC ETKIiSi VE RiSK ANALIZi

Muhtemel ariza nedenleri ve bunlarin etkileri Hizmet performansina etkilerinin analizi,
tasarimin giivenlik yonlerinin dogrulanmasi ve isletme sirasinda riske maruz kalma
ihtimalini en alt diizeye c¢ekmek i¢in yiiriitiilmelidir. Tipik analiz metotlar1

asagidakileri icermelidir:

—  Hata modu ve etkileri analizi (FMEA) , 6zellikle malzeme ve donanim arizalarinin
ve bir list fonksiyonel sistem seviyesine etkilerinin incelenmesine uygun bir asagidan
yukar1 nitel glivenilebilirlik analiz metodudur.

—  Hata agaci analizi (FTA) ise, Hizmetin performansini, giivenligini, ekonomisini
veya diger belirlenmis karakteristiklerini etkileyebilen ve tanimlanmis istenilmeyen
sonuglarin olusumuna yol agan veya katkida bulunan veya olusturan sartlarin ve
faktorlerin belirlenmesi ve analizi ile 1ilgili Hizmet gilivenilebilirligi ve
giivenilirliginin analizi i¢in bir yukaridan asagiya yaklagimdir.

- Markov analizi, arizali bir durumdan isletme durumuna veya bunun tersi yondeki
gecis durumu olasiligi ile yararlanilabilirlik performansini tayin eden bir yaklagimdir.

- Teknolojik risk analizi, olay olusma olasiligin1 ve maruz kalman riskin boyutunu

tayinde kullanilan bir yaklagimdir. [12]

3.6.21 TAHMIN

Tahminler, tasarim ve gelistirme asamalarinin baglangici sirasinda yapilmali ve tasarim
gelistirildikce ~ glincellestirilmelidir.  Tahmin  sonuglari, Hizmet  giivenilirlik
performansinin arizaya kadar olan ortalama siire (MTTF), arizalar aras1 ortalama siire
(MTBF) ve ariza oranlart cinsinden degerlendirilmesi imkanini saglar. Sistemlerin
yararlanilabilirlik performansi, sistemlerin faal olduklar: siirenin oran1 veya belirlenmis
olan faal siire icinde olabilecek gayri faal olma siiresi cinsinden ifade edilir.

Hizmetlerle ilgili tahminlerde, uygulama ortamini, isletme yiikiinii ve karmasikligini,
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sistem konfigiirasyonunun mimarisini ve Hizmetlerin giivenilirlik performansi
tahminlerine temel alinan deneye dayali veriler géz oniinde bulundurulmalidir. Yazilim
konusunda tahminlere yonelik li¢ genel yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
yazilim gelistirme prosesi ozelliklerini esas almaktadir. Ikincisi, yazilim Hizmetii
karakteristiklerini temel almaktadir. Ugiinciisii ise, yazilimimn fiili isletimi ve dogrulama

prosesi sirasinda toplanan ampirik verilere dayandirilmaktadir.

Yazilim gelistirme prosesi Ozelliklerinden tiiretilen tahmin modelleri, proses
parametrelerinden etkilenmektedir. Goriis, yazilimin gelistirilmesinde kullanilan
yonetim ve miihendislik disiplinlerinin (yani, proses kontroliiniin kapsami, resmi
metotlarin uygulanmasinda gosterilen miihendislik titizliginin derecesi vb.) yazilim
icin giivenilirlik projeksiyonu saglayabilecegi yoOniindedir. Bu baglamda, proses
parametreleri glivenilirlik iyilestirmeleri i¢in karsilastirmali degerlendirme kriteri olarak

kullanilir.

Yazilim Hizmetl karakteristiklerinden tiiretilen tahmin modelleri, yap1 ve yazilimin
karmagiklig1 gibi yazilim Hizmetii parametrelerinden etkilenirler. Bu tiir modelleri
temel alan gilivenilirlik tahmini genellikle rafta hazir ticari yazilim Hizmetlerinin
degerlendirilmesinde ve karsilastirmali analizlerinde kullanilir. Yazilim performans
verilerinden tiiretilen tahmin modelleri, belirli uygulama ve yazilimin isletim
ortamindan etkilenir. Istatistiksel metotlar, gézlenen verileri temel alan giivenilirlik

gelisme projeksiyonunun tahmininde kullanilir.[11]

3.6.22 DENGELEME ANALIZI

Dengeleme analizi kavramsal tasarim ve tanimlama agamalarinda ve de tasarim ve
gelistirme asamalarinin baslangi¢ donemlerinde giivenilirlik i¢in uygun deger saglamak
amactyla yapilir. Dengeleme analizi, analizi yapilan soruna bagli olan Omiir
dongiisiiniin herhangi bir agamasinda yapilabilir. Dengeleme analizi, Hizmet dmriiniin
sonu yaklastiginda, Hizmetli kullanmaya devam veya yenisi ile degistirmenin ekonomik
degerini tayin icin yapilmahdir. Omiir dongiisii maliyeti analizi dengeleme analizini

tamamlamalidir.

Dengeleme analizi, tasarim secimlerinin yapilmasinda, yap/satin al kararlarinin
alinmasinda ve alternatif ¢oziimlerin karsilastirmali analizinde etkili bir sekilde
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kullanilabilir. Dengeleme analizi, proje hedeflerini maliyet etkin bir bi¢imde
karsilayacak uygun teknolojik yaklagimin se¢imi, bir alternatif donanim veya yazilim
yaklagimi, tasarim mimarisinde bir kombine donanim yazilim ¢6ziimii konularinda

karar verilmesinde kullanilmalidir.

3.6.23 OMUR DONGUSU MALIYETLEMESI

Omiir dongiisii maliyetlemesi, kaynak tahsislerini ve muhtemel giderleri
degerlendirmek iizere is dagilim yapisia iliskin omiir dongiisii prosesinin maliyet
dagiliminin nicel degerlendirmesini saglar. Nicel sonuglar genellikle artislar veya
degisiklikler i¢in yapilan onerilerin nitel gerekgeleri ile desteklenir. Omiir dongiisii

maliyetlemesi projelerin kontroliine iliskin yonetim kararlarini kolaylastirir.

Duyarlik analizi olmas1 durumunda ne olur sonucunu belirlemek i¢in yapilir. Omiir

dongiisli analizinin sonuglari:

—  Giivenilebilirlik hedefleri arasinda dengeleme ve tahsisler icin kilavuzlukta,

-  Kiritik giivenilebilirlik faktorlerinin  ve bunlarin maliyete olan etkilerinin
belirlenmesinde,

—  Tasarim se¢eneginin ve destek alternatiflerinin se¢iminde

—  Verilen Omir dongilisi maliyet kisitlamalar1 altinda yararlanilabilirlik
performans1 karakteristiklerinin optimize edilmesinde,

—  Verilen maliyet smirlamas: altinda riskin azaltilmasi ve gevreye olacak etkiyi en

aza indirecek Hizmetin elden ¢ikarma metotlarmin se¢iminde kullanilabilir.

3.6.24 GUVENILIRLIGI GELISTIRME

Giivenilirligi gelistirme programlari, Hizmetin giivenilirlik performansini iyilestirmek
amactyla ylritiilmelidir. Giivenilirligi gelistirme prosesi ariza tanimlama, kok sebep
analizi, diizeltici faaliyetler ve uygulanan diizeltici faaliyetlerin etkinliginin
dogrulanmasi konularindai faaliyetleri igerir. Miimkiin ve uygulanabilir oldugunda

onleyici tedbirler siirekli iyilestirme i¢in Onerilmelidir.
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Yazilima uygulanabilir belirli giivenilirligi gelistirme modelleri asagida

belirtilen elemanlardan olusur:

— Anza prosesinin bazi parametreleri igeren bir dizi matematik bagintilar1 ile
gosterilisi,

—  Onceki ariza verilerinin analizi yolu ile parametrelerin tahmini metodu,

—  Giivenilirlik tedbirlerinin sayisal tahminlerini elde etmek i¢in formiillerle tahmin

edilen parametrik degerleri birlestiren bir metot.

3.6.25 DOGRULAMA VE GECERLI KILMA

Hizmetin tasarimin giivenilirligi ve bakimi yapilabilirligi tasarim sartlarina uygunluk
yoniinden dogrulanmalidir. Giivenilebilirlik hedefleri ile ilgili belirli performans
karakteristiklerinin karsilanmis oldugunun gdsterilmesi icin giivenilebilirlik ile ilgili
performans karakteristikleri, Hizmetin hizmete alinmasi sirasinda veya isletme ve bakim
asamalarmin baslangi¢ doneminde dogrulanmalidir. Dogrulama ve gecerli kilma

islemleri, gozden gegirme prosesinin bir parcasi olmalidir.

3.6.26 DOGRULAMA VE GECERLI KILMA STRATEJiSI

Dogrulama ve gecerli kilma faaliyetleri planlanmalidir Dogrulama stratejisi,
uygulanabilir oldugunda giivenilebilirlik tasarim fonksiyonlarmin yeterliligini tayin
etmek, giivenilirlik performans simirlarin1 ve ¢evre ve gerilme yiikii sartlarina tabi
olacak bakimi yapilabilirlik karakteristiklerini degerlendirmek i¢in Hizmet
simiilasyonunu  ve deneyleri icerlemelidir. Dogrulama stratejisinin  amaci,
degerlendirme, nitelendirme ve ¢evre deneyleri ile miihendislik modellerinin ve

prototiplerin fonksiyonel ve fiziki performanslarinin dogrulanmasi olmalidir.

Gegerli kilma stratejisi, uygulanabilir ve yapilabilir oldugunda belirlenmis isletme
sartlar1 altinda nihai Hizmete uygulanmalidir. Gegerli kilma prosesi, sistem Calisanin
tesislerinde normal calistirilabilir sekilde kurulduktan sonra, miisteri ile birlikte
gergeklestirilmelidir. Gegerli kilma sonuglari, sistemin kabul edildiginin delili olarak

dokimante edilmelidir.
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3.6.27 GUVENILEBILIRLIGIN GOSTERILMESI

Giivenilebilirligin gosterilmesi bir kabul deneyi seklidir. Biiyiik karmasik sistemler i¢in,
miisteri kabulii i¢in bu gosterim sistemin hizmete alinmasi sirasinda veya hemen ondan
once yapilmalidir. Fonksiyonel cihazlar ve parcalar i¢cin bu gosterim islemi genel olarak
Oomiir deneyi veya hizlandirilmis Omiir deneyi gibi 6zel deney programlart ile

uygulanmalidir.

Bu deneylerin amaci, performansin amaclanan hedefleri karsilama yeterliginin
gosterilmesidir. Miimkiin ve ekonomik oldugunda, bu gosterim denemesi, projeye
uygulanmas1 gereken diger planlanmis deneylerle birlikte benzer sartlar altinda

yapilmalidir.

Bu yaklagim, kabul kriterlerine kars1 deney sonuglarmin daha gergekei bir performans
gecerli kilma denemesi saglamaktadir. Deney prosediirleri, deney Ol¢limlerini ve deney
sartlarin1 ayrintilandirarak dokiimante edilmelidir. Deney verileri, Hizmetin kabulii
icin performans sonuclarinin tespiti analizi i¢in uygun bilgileri saglayacak ayrintida
kaydedilmelidir. Yazilimin kabul deneyi, yazilimin dogrulanmasi ve gegerli kilinmasi

ile ilgilidir. Yazilimin kabulii i¢in {i¢ seviye deneyi bulunmaktadir:

—  Olusturulmus olan sartnamelere veya standardlara uygunlugu saglamak icin her
yazilim kademesi ve modiiliiniin denenmesi
—  Genel olarak entegrasyon deneyi olarak bilinen deneyin, yazilim birimleri ve
bilesenlerine bir biitiin olarak uygulanmasi,

—  Yazilim kurulumunun denenmesi.

Kullanima alma ve yazilimin diizenlenmis oldugu sistemde gercek isletim ortaminda
ve sOzlesme veya deney sartnamesinde belirtilen sartlar altinda ¢alistigini gosteren

nihai kabul i¢in yazilim kurulumunun denenmesi.

3.6.28 GUVENILIRLIiK GERILME ELEMESI

Giivenilirlik gerilme elemesi, kusurlar1 tayin aract olarak c¢evre ve/veya isletim
gerilimlerini kullanan  bir prosestir. Bu kusurlar, koti iscilik veya Hizmet

tasarimindaki veya imalat proseslerindeki yetersizliklerden kaynaklanan —gizli
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kusurlardir. Giivenilirlik gerilme elemesi metodu, cihazlarda ve pargalardaki
gomiilli potansiyel veya gizli kusurlarin normal deney tespitinde siddetli arizaya neden

olabilmesini mimkiin kilar.

Giivenilirlik gerilme elemesi, donanim Hizmetleri i¢in bir giivenilirlik iyilestirme
metodudur. Ozel deney tesisleri ve cihazlar gerekli olabilir ve eleme genellikle

hizlandirilmis deneylerle birlikte yiiriitiiliir.

3.6.29 BILGIi TABANI

Giivenilebilirlik bilgi tabani, kurulusun etkili ve verimli olarak isletilebilmesi i¢in son
derece kritik bir 6n sarttir. Ilgili giivenilebilirlik verilerinin ele gegirilmesi ve
teknolojik yeniliklerle, proseslerin gelistirilmesi ve Pazar arastirmalar1 ile edinilen
enformasyon ve bilgiler rekabet¢i is avantajlar1 saglamaktadir. Kurulusun sahip
oldugu bilgi tabani, pazarda lider konumunun edinilmesinde ve Hizmetlerin Pazar
taleplerini karsilayacak stratejik cevabi verecek sekilde sunulmasi agisindan son derece
onemli bir role sahiptir. Yeterlik ve bilginin muhafaza dilmesinde odak noktasi,

stratejik enformasyon kaynagi olarak ele alinmalidir.

3.6.30 BILGI TABANININ OLUSTURULMASI

Kurulusun faaliyet alanlarma iliskin bir giivenilebilirlik bilgi tabani olusturulmalidir.
Bununla, hem pazardaki yeni gelismeler hem de Hizmet portfoyl ile ilgili
yiiriitiilmekte olan is icin uygun ve gilincel bir giivenilebilirlik enformasyonu

saglanmaktadir. Gilivenilebilirlik bilgi tabani agagidaki elemanlari igerir:

—  Giivenilebilirlige iliskin Hizmet tasarim bilgileri,
—  Saha hizmetleri uygulamasi ile toplanan Hizmet performans verileri,

- Givenilirlik ve parcalarm kalitesi konusunda tedarik¢i bilgileri.

Giivenilebilirlige iliskin Hizmet tasarim enformasyonu, Hizmet tasarim hedeflerini,
giivenilebilirlik sartlarini, parca uygulamalar i¢in kilavuzluk bilgilerini, giivenilirlik

ve bakimi yapilabilirlik tahmini verilerini ve gilivenilirlik ve bakimi yapilabilirlik
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modeli kaynaklarini, deney sonucu bilgilerini ve Hizmetin ge¢mis kabul verilerini

icermelidir.

Hizmet performans verileri, giivenilirlik gelistirme egilimlerini, bakim destegi
bilgilerini, garanti kaynakli iadeleri, olay raporlarini ve takip ¢oziimlerini, miisteri

sikayetlerini ve geri bildirim bilgilerini icermelidir.

Tedarikei bilgileri, parca gilivenilirligine iliskin ge¢mis bilgileri, cihaz giivenilirlik
uygulama smirlarin1 ve muayene verilerini, nitelendirme kriterlerini ve tercih edilen

tedarikc¢i kaynaklarmi igermelidir.

3.6.31 VERI ANALIZI

Veri analizi, giivenilebilirlik egilimlerini saglamak ve duruma gore onleyici ve diizeltici
faaliyetleri baslatilmasi i¢in anormallikleri belirlemek agisindan ¢ok 6nemlidir. Deney
vakalarindan tiiretilen verilerin analizi, deney sonuglari, sahadan veya diger ilgili

kaynaklardan edinilen performans verileri, degerli goriis saglayabilir.

Deneylerden deney sonuglarindan, saha performans verilerinden veya diger ilgili
kaynaklardan elde edilen verilerin analizi, giivenilirlik gelistirmesinin izlenmesi,
yazilimin serbest birakilmasi icin olgunluk gostergesi ve kok sebep analizi icin
sistemik problemler gibi degerli goriisler saglayabilir. Analiz edilen biitiin veriler
gerekeeli olarak yorumlanmali ve yonetim kararlar1 ve siirekli iyilestirme proseslerini

etkileyecek takip faaliyetleri i¢in gdzden gegirilmelidir.

3.6.32 VERi TOPLAMA VE DAGITIMI

Veri toplama ve dagitim sistemi, ilgili kaynaklardan veri edinimi ve bu verilerin
karar verme siireci i¢in bunlara ihtiya¢ duyan sorumlu personele siiratle iletilmesi
konusuna odaklanmalidir. Gergek tabanli veriler, giivenilebilirligin iyilestirilmesi ve is
kararlarinin desteklenmesi yoniinden 6nemlidir. Verilerin yorumlanmasi, iyilestirme

yatirim Onerileri yapmak, ger¢cege dayali veriler gelistirmek ve is kararlarina destek
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saglamak yoniinden ¢ok Onemlidir. Veri yorumlari, Onerilen iyilestirme

yatirimlar1 i¢in doyurucu gerekceleri saglamalidir.

Sistem ile toplanan ve dagitimi yapilan tipik veriler, siiregelen Hizmet performansina,
saha hizmeti isletimine ve kullanicilardan edinilen tecriibe geri bildirimine ait ilgili
veriyi igerir. Hizmet degerlendirmelerinden, deney durumlarindan ve Hizmet
performansi dogrulamasindan ve gecerli kilinmasindan, gozden gegirmelerden ve

tedarik¢ilerin gozlemleri sonuglar1 veri ediniminin bir parcgasi olarak igerilmelidir.

Veri toplama ve dagitim sistemi, basit ve gilivenilebilirligin analizi ve karar verme
siirecine destek igin gerekli olan temel verileri saglamaya uygun olmalidir. ideal
durumda, donanim arizalarina, yazilim hatalarina ve igslemsel hatalara iliskin ham
veriler daha kapsamli analizler i¢in kolaylikla ayirt edilebilmelidir. Bu nedenle veri
edinim prosedHizmetin tasarimi ve veri toplama ve dagitim sisteminin olusturulmasi
islemlerde elverislilik ve etkinlik yonlerinden dikkate alinmalidir. Veri toplama ve
dagitim sistemi, dokiimantasyonun tasnifi, arsivlenmesi ve erisilmesi, veri kontroli,

bilgi giivenligi ve korunmasi yonlerinden ele alinmalidir.

3.6.33 GUVENILEBILIRLIiK KAYITLARI

Glivenilebilirlik kayitlari, akdedilen sozlesmelerle ve mevzuata uyum amaglari ile
gerekli olan ilgili giivenilebilirlik verilerini icermelidir. Muhafaza edilmeye uygun tipik

kayitlar asagida belirtilenleri icermelidir:

—  Tercih edilen tedarik¢i kaynaklari i¢in Hizmet giivenilirlik gegmis bilgileri,

—  Givenilirlik, bakimi yapilabilirlik ve yararlanilabilirlik raporlari,

—  Hizmet olgunluk egilimlerini ve Hizmetin kullanima uygunlugunun gilivencesini
destekleyecek dogrulama ve gegerli kilma verileri,

—  Riskleri hafifletme ve maliyet artisindan ka¢inmaya yonelik cabalarin
baslatilmas1 i¢in bilgi edinilecek ana sebep analiz raporlari,

—  Hizmetin kabulii i¢in giivenilebilirligin gosterilmesi kayitlari,

- lyilestirme ve giiclendirme konusunda saha izleme ve garanti kayitlari.
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Izlenebilirlik (6rnegin, barkodla isaretleme ile) kademelerin ve parcalarin
izlenebilirligi, giivenilebilirlik kayitlarinin degerini énemli Ol¢lide artirmaktadir. Bu

kayitlarin muhafaza edilecegi siire, sdzlesme ve mevzuat sartlarla belirlenmektedir.

3.6.34 IYILESTIRME

Iyilestirme, is yasammmn siirdiiriilebilmesi ve is proseslerinin ve Hizmetlerin

tyilestirilmesi aracilig1 ile gelismeyi saglamada bir kilit prosestir.

Stirekli iyilestirme, siirdiiriilebilir gelisme ig¢in ihtiya¢ duyulan motivasyonu
saglamaktadir. Ara sira ortaya ¢ikan teknolojik biiyiik buluslar ve Hizmet yenilikleri
pazarda rekabet avantaji saglayabilir. Yatirnmm getirisi yoOniinden iyilestirme
girisiminden yararlanmada zamanlama kritiktir. Gorev 29 ila Gorev 32 iyilestirme

elemanlarini agiklamaktadir.

3.6.35 ONLEYIiCi VE DUZELTICi FAALIYETLER

Onleyici faaliyet bir potansiyel problemin nedenini veya istenilmeyen bir durumun
olusumunu bertaraf etmek i¢in baslatilir. Diizelici faaliyet, mevcut bir problemin
cOziimlenmesi veya olusan bir istenilmeyen durumun giderilmesi i¢in baslatilir.
Diizeltici faaliyet, istenilmeyen durumun tekrar olusmasinmi engellemek icin oysa

onleyici faaliyet boyle bir istenmeyen olusumun olmamasi i¢in baglatilir.

Onleyici ve diizeltici faaliyetler, iyilestirme prosesinin bir par¢asmi olusturur. Onleyici
ve diizeltici faaliyetlerin basaris1 veya etkinligi, uygulama yaklagimina ve kullanilan
metotlara bagh olmaktadir. Onleyici ve diizeltici faaliyetlerin baslatilmasini
kolaylagtirmak i¢in bir enformasyon istemi kullanilmalidir. Uygulama ig¢in
sorumluluk verilmeli ve gorevin baglatilmasi ve sonuglandirilmasi igin bir takvim
belirlenmelidir. Problemin bertaraf edilmesindeki etkinligin tayini icin faaliyetin
sonucu dogrulanmalidir. Onleyici ve diizeltici faaliyetler dokiimante edilmeli ve

referans olarak izlenebilir olmalidir.

3.6.36 YUKSELTME VE MODIiFiKASYON
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Yiikseltme, ozelliklerin veya yetenegin gelistirilmesine yonelik Hizmet iyilestirmesi
icin yapilmalidir. Modifikasyon, Hizmetde degisiklik prosediirleri ile birlikte
yuriitilmelidir. Yiikseltme ve modifikasyon, iyilestirme prosesinin baglatilmas1 ve
etkili uygulanmasindan elde edilen sonuclari yansitmalidir. Bunlar, kayitlarin
izlenebilirligi ve iyilestirme egilimlerini olusturacak veri analizini kolaylastirmak i¢in

konfigiirasyon ydnetim prosesine uygun olmalidir.

Yazilim versiyonu yiikseltmeyi normal olarak yazilimi bakimi sirasinda yapilir.
Ornekler, yazilimm 6zelliklerinin gelistirilmesini, bilgi kayit ortaminin genisletilmesini,
maliyet etkin olarak isletimi gergeklestirmek igin yOnetim proseslerinin
kolaylastirilmasini igerir. lyilestirme egilimlerinin gdstergelerini saglamak igin yazilim
olay verileri muhafaza edilmelidir. Bakim proseslerinde, yazilimin iyilestirilmesi igin
diizeltici ve “kusursuz” bakim dikkate alinmalidir. Yazilimin gii¢lendirilmesi ig¢in
kusursuz bakim, sistem arizalarinin olusumuna tepki olmaktan ziyade, yazilim

uygulamasindaki kusurlarin giderilmesine yoneliktir.

Donanim ve yazilim modifikasyonu kontrolii, uygun idari ve teknik prosediirlerin
uygulandig1 tespit edilmis olan konfiglirasyon yonetim prosesine uygun olmalidir.
Bunun yapilmasi, bakim ve hizmet kalitesi ve etkinligin siirekliligi ile tamligini,
tutarliligmi ve dogrulugunu saglamak i¢in modifikasyonun statiistine iligkin kayit ve

raporlar1 belirlemek igindir

3.6.37 YETERLIK GELiSTIRILMESi VE GUCLENDIRILMESI

Personel yeterligi gelistirilmesi, bilgi tabani gelistirilmesi ve siirekli iyilestirme i¢in
kaynak yatirimi i¢in dikkate alinmalidir. Kurulusun teknolojinin kalkindirict giiciinii ve
pazardaki rekabet edebilirligini siirdiirme kabiliyeti yoniinden kritik yeterlik ¢ok
onemlidir. Glivenilebilirlik bilgisi ve yeterligi, resmi egitimi ve gayri resmi gorev basi
egitimi tesvik ederek, rehberlik, usta ve ciraklik programlar1 uygulamalarini
kurumlastirarak ve ayrica giivenilebilirlik yonetimi ve teknoloji ilerletme
konularindaki siirekli egitim kurslarinda sanayi-akademi isbirligine katilarak

gerceklestirilebilir.
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Yeterlik giiclendirmesi, giivenilebilirlik ilgilerinin asilanmasina yonelik kisa vadeli
teknoloji giincellemesi olarak ele alinmalidir. Bu sonug, ilgili giivenilebilirlik
konularindaki teknoloji forumlarina ve seminerlere, ¢ok sayida personelin katilmasi,
giivenilebilirlik problemlerinin ¢6ziimlenmesi odakli gruplardaki ve aglardaki
tartigmalara, sanayi pratiginde olan giivenilebilirlik uygulamalar1 deneyim kazanmak
icin karma fonksiyonel gruplara katilarak gergeklestirilebilir. Ancak, bu tir agik
tartismalarda, patent haklarma ve kurulusun sir saklama kurallarina riayet edilmesi

gerekir. [9]

3.6.38 YONETIM SISTEMI IYILESTIRME

Giivenilebilirlik yonetim sisteminin etkinligi diizenli araliklarla degerlendirilmelidir.
Bu, iyilestirme prosesinin baslatilabilmesine imkan saglamak icindir. Giivenilebilirlik

yonetim sistemi iyilestirilmesi i¢in asagidaki faaliyetler géz oniinde bulundurulmalidir:

—  Ust yonetim yaraticiigi, verimliligi, yetkilendirmeyi, gerceklestirilebilir is
sonuglarmi ve giivenilebilirlik iyilestirme prosesinin kolaylastirilmasini tesvik edecek
bir ¢caligma ortamin ve altyapiy1 olusturmalidir.

—  Giivenilebilirlik genellikle pazar talepleri ve yenilik getiren teknolojilerle
gelismektedir. Kurulus ve ¢alisanlari yasam boyu siirekli 6grenim prosesi ile gelismeli
ve giivenilebilirlik yeterligini ve bilgi tabanim giiglendirmelidir.

—  Ust yonetim gerceklestirilebilir  hedefleri, karsilastirma  performans
kriterlerini, rekabetci ortamin gerektirdigi giivenilebilirlik gelistirme uygulamalarini
belirlemelidir.

—  Giivenilebilirligin 1yilestirilmesi ve maliyet artisindan kagmmma konular1 i¢in yeni
fikirler kurulus iginde iletilmeli ve ¢alisanlarla paylagiimalidir.

—  lyilestirme sonuglarmin  gergeklestirilmesini  tesvik i¢in bir takdir ve
odiillendirme programi olusturulmalidir.

—  Saglayacagi yarar uygulanmasmi hakli kildiginda giivenilebilirlik iyilestirme
girisiminin baslatilmasinda kaynak olarak kullanilmak tizere ilgili performans kayitlari

muhafaza edilmelidir. [9]

3.6.39 VERIi TOPLAMA KAYNAKLARI

—  Sahadan veri toplanmasi, yasam donglisiiniin biitiin sathalarinda kaynak gerektirir.

Gerekli olan veri kaynagi hangi alanda veri toplanacagina baglhdir.
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- Yeterlik asagidaki faaliyetler i¢in garanti edilmelidir:

—  Ham veri kayd1 (kaydedilen bilginin dogrulugunu ve biitiinliglinii saglamak igin),

—  Angza degerlendirmesi ve analizi (daha ileride yalniz gegerli verinin kullanilmasin
saglamak i¢in),

—  Veri toplamanin tasarimi ve analizi (degerli sonuglart saglamak i¢in dogru analiz
yontemlerinin ve araglarinin segilmesi),

—  Veri analizi (yontemlerin dogru kullanimini saglamak igin).

—  Giivenilebilirlik verisi toplanmast i¢in gerekli altyap: asagidakileri igerebilir:

- Bakim i¢in gerekli oldugunda teshis ve hizmet olanaklarini

- Veri saklanmasi, toplanmasi, analizi ve raporlamasi i¢in bilgisayar yazilimlarimi,

—  Ham veri kaydi i¢in olanaklar1 (ariza kayitlar1 gibi),

—  Bilgisayar donanimlar1 (veri aktariminin elektronik ortamda yapildig1 durumlarda),
—  Uzaktan durum izlenmesi ve veri toplanmasi

—  Ekonomik ve finansal yonler asagidaki gibi diistiniiliir:

—  Diizenli veri toplanmasinin uygulamasi ve siirdiiriilmesi maliyeti,

—  Saha wverilerinden gelen geri besleme bilgisine dayali olglimlerin sebep

oldugu proseslerin iyilestirilmesi ile kazanilan faydalar. [10]

3.7. HIZMET OMUR DONGUSU ASAMALARI

3.7.1. KAVRAM VE TANIMLAMA ASAMASI

Kavram ve tanmimlama asamasi, Hizmete olan ihtiyacin olustugu ve hedeflerinin
belirlendigi bir Omiir dongiisii asamasidir. Bu asama  sirasinda, Hizmetin
gilivenilebilirligi i¢in temel olusturulmakta ve Omiir dongiisii maliyetinin etkileri
belirlenmektedir. Bu asama sirasinda almnan kararlar, Hizmetin performans

fonksiyonlarinda ve miilkiyet maliyetlerinde en biiyiik etkiye sahiptir.

Daha sonraki agamalara kilavuzluk edecek bir giivenilebilirlik plant olusturulmalidir.
Kavram ve tanimlama agamasi sirasinda uygulanan giivenilebilirlik programi

gorevleri, planlanan Hizmet hedeflerine ve giivenilir performans fonksiyonlarin
59



siirdiirmek icin gerekli olan temel destek ihtiyaclarinin belirlenmesi odaklanmalidir.
Alternatif yaklagimlarin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi, kavram ve tanim asamasi

sirasinda dikkate alinmalidir.

3.7.2. TASARIM VE GELISTIRME ASAMASI

Tasarim ve gelistirme asamasi, sistem mimarisinin belirlendigi, donanim ve/veya
yazilimm olusturuldugu bir émiir dongiisii asamasidir. Ilgili Hizmet bilgileri elde edilir
ve daha sonra gerceklestirilecek donanim imalati ve montajini, yazilim kodlarmin
olusturulmasini, kopyalarinin olusturulmasini ve sistem entegrasyonu kolaylastirmak

i¢in dokiimante edilir.

Tasarim ve gelistirme asamasi sirasinda uygulanan giivenilebilirlik programi gorevleri,
giivenilebilirlik tasarim  sartlarinin, tasarim serbest birakilmadan tasarimin
dogrulanmas1 ve gegerli kilinmasinin tamlhiginin, Hizmetin isletimi i¢in bakim destegi
stratejisinin uygulanabilirliginin, bakim destegi ve omiir sonunda elden ¢ikarilmasinin
uygunlugunu  saglamalidir. Uygun  oldugunda, tasarim  degisikliklerinin,
giivenilebilirlige ve performansin disiiriilmesine olabilecek muhtemel etkileri
degerlendirilmelidir. Sistem entegrasyonu i¢in Calisanin saglamis oldugu Hizmetler

proje koordinasyonu i¢in net olarak tanimlanmalidir.

3.7.3.IMALAT ASAMASI

Imalat asamasi, Hizmetin iiretildigi, yazilimmn kopyalarmm olusturuldugu ve sistem
bilesenlerinin montajinin yapildig1 émiir dongiisii evresidir. Imalat asamasi sirasinda
uygulanan giivenilebilirlik programi gorevleri, tutarli kalite ¢iktisi ve dogrulama ve
gecerli kilma deney sonuglar1 araciligi ile belirlenen performans hedeflerine
uygunluk icin olusturulan proseslere odaklanmalidir. Gerekli ve uygun oldugunda
Hizmet kabulii i¢in gerekli deney sonug verilerini ile erken saha iadeleri azaltmaya
yonelik olarak kabul sonuglari ile iadeler arasindaki baglanti egilimini izlemek tizere
bir kontrol prosesi baslatilmalidir. Gilivenilirlik gerilme elemesi ihtiyag ve
uygulanabilir oldugunda gizli kusurlar1 gidermek icin kullanilabilir. Uygunsuzluk
konularina giivenilebilirlik odagi, Hizmet veya proses iyilestirme i¢in kok sebep

problemlerini ele almalidir.
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3.7.4. MONTAJ ASAMASI

Montaj asamasi, Hizmetin uygulama ve isletme i¢in g¢alistirilacagi yer kurulumun
yapildigr Omiir dongiisii evresidir.  Faaliyetler, kurulumu, bakim destegi
fonksiyonlarinin entegrasyonunu ve kurulumu yapilan donanimin saha denemelerine
alinmasmi igerir. Kesin kabulden Once, entegre sistem veya son Hizmet,

performansi basari ile sergilemeye alinir.

3.7.5.ISLETME VE BAKIM ASAMASI

Isletme ve bakim asamasi, Hizmetin belirlenen amaci dogrultusunda calistirildig bir
Omiir dongiisii asamasidir. Uygulanabilir oldugu o6lclide, Hizmet siirekli isletim
durumunda tutulur. Artan bakim maliyetleri veya teknolojik acidan geride kalma veya
kurtarilamayacak kadar hasar gormiis olma gibi baska nedenlerle Hizmetin artik

isletilmesi ekonomik olmaktan ¢iktiginda Hizmetin yararli 6mrii sona erer.

Isletme ve bakim asamasinda uygulanan giivenilebilirlik program gérevleri, Hizmet
performansinin izlenmesi olanagint saglamalidir; Hizmet performansit sonuglar
saglanan bakim desteginde Onleyici ve diizeltici faaliyetleri kolaylastirmak icin elde
edilir. Uygulanabilir oldugunda, Hizmet performans hedeflerinin gergeklestirilmesine
yardimc1 olmak tiizere veri toplama, ariza raporlamasi ve analizi, bakim destegi ve

entegre lojistik destek prosesleri kullanilir.

3.7.6. ELDEN CIKARMA ASAMASI

Elden ¢ikarma asamasi, Hizmetin kullanimina son verildigi, c¢alistirildigi alandan
cikarildigi, sokiildiigii, imha edildigi uygun oldugunda geri kazanima tabi tutuldugu

veya depoya konuldugu bir Omiir dongiisii.

3.8. GUVENILEBILIRLIiK YONETIMININ GOZDEN
GECIRILMESI iCIN SORULAR
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3.8.1 KAVRAMSAL TASARIM VE TANIMLAMA ASAMASINA
UYGULANABILIR SORULAR

Giivenilebilirlik yonetiminin gézden gegirilmesine yardimci olmak igin bir soru
listesi verilmistir. Bu sorular, projenin bir sonraki asamaya geg¢is i¢in hazir olmasini
saglamak iizere belirli Hizmet agamasi sirasinda giivenilebilirlik konularinin yeterlikle
ele alinip alinmadigmi belirmede kullanilabilir. Bu proses, disiplinler arasi
faaliyetlerden ve toplam problem ¢6ziimii tecriibesinden yararlanmak icin genel proje
gbzden gecirme faaliyeti ile birlikte yliriitilmelidir. Bu sorular listesi biitlin sorular1
kapsamamaktadir. Listenin uygulanmasi, eldeki miinferit projenin durumunu

yansitmalidir.

a) Olusturulan giivenilebilirlik hedefleri, miisteri ihtiyaglarina ve uygulamalara uygun
mudur?

b) Hedeflenilen pazarin ihtiyaglart ve beklentileri, mevzuat ve ¢evre sartlar
tanimlanmis ve anlasilmis midir?

c) Gelistirme kararlarini desteklemek tizere 6n giivenilebilirlik analizi yapilmig midir?
d) Giivenilebilirlik ve maruz kalabilecek muhtemel riskleri degerlendirmek iizere
omiir dongilisii maliyeti etkisi belirlenmis midir?

e) Hizmet gelistirme plan1 gézden geg¢irmek i¢in hazir midir?

f)  Eldeki giivenilebilirlik kaynaklar1 Hizmet gelistirme programi ihtiyaclarmni
kargilamak i¢in yeterli mi?

g) Isletme ortam biliniyor mudur?

3.8.2 TASARIM VE GELIiSTIRME ASAMASINA
UYGULANABILIR SORULAR

a) Hizmet tasarim spesifikasyonu gozden gec¢irme i¢in hazir midir?

b)  Hizmet performans parametreleri belirlenen giivenilebilirlik ile iligkili midir?

c) Hizmet performans ve destek hizmetlerinin gergeklestirilmesine yonelik
giivenilebilirlik  programimin uygulamasi i¢in giivenilebilirlik plani olusturulmus
mudur?
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d) Yatirim ve miilkiyet maliyetlerinin tayini i¢in Omiir dongilisii maliyeti analizi
yapilmis midir?

e) Uygun tasarim ve analiz araclart belirlenmis ve tasarim giivenilebilirligi igin
kullanilmakta midir?

fy  Temel kontrol prosesleri uygulanmakta midir?

g) Hizmet degerlendirme ve kabulii i¢in dogrulama ve gegerli kilma stratejisi ve deney
planlar1 yeterli midir?

h)  Uygulama i¢in, tasarim imalat prosesine aktarima hazir midir?

3.8.3 IMALAT ASAMASINA UYGULANABILIR SORULAR

a) Hizmet imalat plan1 ve imalat spesifikasyonlari, uygulamaya hazir midir?

b) Hizmet deney sonuglar1 ve kabul egilimleri, sonug beklentileri ile tutarli midir?

c) Giivenilebilirlik problemlerine izlenebilir uygunsuzluklar tekrar olusumlarini
onlemek icin derhal ¢6ziimlenmekte midir?

d)  Gizli kusurlarin giderilmesi igin imalat proseslerinde giivenilirlik gerilme elemesi
uygulamasi gerekmekte midir?

e) Tedarik zinciri  yOnetimi, tedarik¢ilerin ve  misterilerin  tamamen
yararlanabilecegi sekilde kullanilmakta midir?

f)  Hizmetin pazara sunum plani gézden gecirmeye hazir midir?

3.8.4 MONTAJ ASAMASINA UYGULANABILIR SORULAR

a) Biitiin isletme ve bakim prosediirleri uygulamaya hazir midir?

b) Hizmetin piyasaya arz plan1 veya hizmete alinma prosesi miisteri uygulamasi ve
Hizmet kabulii i¢in hazir midir?

c¢) Hizmetin isletme ve bakim sorumluluklarinin aktarimi i¢in bakim destek plani
baslatilmis midir?

d) Hizmetin kullanim1 ve igletimi i¢in insan faktdrleri dikkate alinmig midir?

3.8.5 ISLETME VE BAKIM ASAMASINA UYGULANABILIR
SORULAR

a) Upygulanan biitlin Hizmet destek talimatlar1 ve egitim prosediirleri ve biitlin

ilgili Hizmet dokiimantasyonu kullanici i¢in erisilebilir midir?
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b) Logistik destek prosesi, donme siiresi, yedek parcalarin tamamlanmasi veya
yazilim  versiyonunun yiikseltilmesi veya programlandiginda tadili ihtiyaglari
kargilamaya uygun mudur?

c) Veri toplama, analizi ve bilgi dagitimi i¢in saha olaylar1 raporlama sistemi,
Onleyici ve diizeltici faaliyetlerin baglatilmasi i¢in yeterli midir?

d) Hizmet giivenilirlik iyilestirmesi i¢in giivenilirlik gelistirme izleme programi
baslatilmis midir?

e) Yonetim sisteminin iyilestirilmesi i¢in miisteri sikayetleri ve geri besleme bilgileri

dikkate alinmakta midir?

3.8.6 ELDEN CIKARMA ASAMASINA UYGULANABILIR
SORULAR

a) Hizmetin saha arizalarinin daha sik ve bakim islemleri normal igletime oranla ¢ok
yiiksek maliyetli olarak Hizmetin 6miir sonu karakteristiklerini géstermekte midir?

b) Uygun Hizmet onarim veya degistirme kararlarina gerekge olusturacak Omiir
dongiisii maliyet analizi yapilmis midir?

c) Sozlesme geregi ilgili “geri alma” durumlarini ve mevzuat ve ¢evre konularindan
kaynaklanan hususlara uygun olarak Hizmetin uygun sekilde elden ¢ikarilmasi dikkate
alinmakta midir?

d) Hizmetin elden ¢ikarma plani gézden ge¢irmeye hazir midir?

3.9.1 UYARLAMA PROSESI ICiN KILAVUZLUK BILGILERI

3.9.1.1 KURULUSUN POLITiKASINI VE ALT YAPISINI YANSITAN
PROJE ORTAMININ TANITIMI

a) Gergeklestirilebilir ve basarili sonuclarin elde edilebilmesi i¢in kurulusun
yetenegine ve kaynak yararlanabilirligine gore beklenen giivenilebilirlik proje ¢abasi
tayin edilmelidir. Kurulusun is yapma konusundaki politikasinin tanimlanmasi

yararhdir.
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b)  Belirli giivenilebilirlik islerinin sorumluluk konularinda ihlale veya patentler, telif
haklari, hukuki konularn ve imtiyaz hakki yiikiimliiliklerinin ihlaline yol acip
agcmayacagi belirlenmelidir.

c) Hangi girisimlerin dis kaynakla gergeklestirilecegi tayin edilmelidir.

d) Belirli gorevler icin 6zel personel atanmasmi gerektiren kisitlar varsa bunlar

belirlenmelidir.

3.9.1.2 SOZLESME ANLASMALARININ, TESLIMATLARIN
KRITIiKLiGIiNiN VE ETKIiSiNiN VE PROJE UYGULAMASI iCiN
MEVCUT YETENEKLERIN VE KAYNAKLARIN ANALIZi

a) Sozlesmeden kaynaklanan sartlar; mevcut kaynaklar, ihtiya¢ duyulan yeterlik ve

teslimat takvimi ile eslestirilmelidir Bu eslestirme analiz edilmeli ve s6zlesmeyi

uygulamaya koyma yetkisindeki iist yonetim tarafindan onaylanmalidir.

b) Kaynak konusunda rekabet halinde olan taleplerin karsilanmasinda oncelikler

belirlenmelidir.

c) Sozlesme uygulamasi baslamadan oOnce gecikmeli veya gegeklestirilemeyen

teslimatin maliyeti ve cezasi tayin edilmelidir.

d) Tedarik¢i girdileri veya teslimatinin kritikligi dikkate alinmali ve planlanmamis

kurtarma girisiminin etkisi tanimlanmalidir.

3.9.1.3 PROJEYE UYGULANABILIR BELiRLI OMUR DONGUSU
ASAMASI VEYA ASAMALARININ TAYINI
a) Bir asamadan bir sonrakine ilerleme i¢in kriterler belirlenmelidir.

b)  Her proje i¢in girdiler ve ¢iktilar tayin edilmelidir.

3.9.1.4 HIiZMET OZELLIiKLERI VE FONKSIYONLARI, BENZER
HIZMETLERIN PERFORMANSINA ILISKIN GECMIS BiLGILER,
HiZMETUN AMACLANAN NiHAI KULLANIMI VE BEKLENEN
UYGULAMA ORTAMLARI GiBI HIZMETE ILiSKIN
KARAKTERISTIKLERIN TAYINi

a) Benzer Hizmetin gelistirilmesi, imali ve pazara sunulmasi ig¢in goriis saglamak

lizere gegmis performans tarihgesi kullanilmalidir.

b)  Son kullanim uygulama ortamlarinin siklikla teknoloji se¢imini, imalat metotlarini,

bakim destegi stratejilerini ve lojistik ihtiyaclari dikte edecegi dikkate alinmalidir.
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3.9.1.5 TANIMLANAN BELIiRLi OMUR DONGUSU ASAMALARINA
ILISKIN UYGULANABILIR GUVENILEBILIRLIK PROGRAM
ELAMANLARI VE GOREVLERININ SECIiMi

a) Belirli asamaya iliskin proje uygulamasina uygun 6zel giivenilebilirlik programi

elemanlar1 ve gorevleri tanimlanmalidir.

b) Baz giivenilebilirlik programi goérevlerinin bir ka¢ proje asamasmi binistirecegi

dikkate alinmalidir. Belirli giivenilebilirlik girisiminin kapsami o asamadaki proje

amacina ve ihtiyaglarina karsilik gelmelidir. Bir 6rnek giivenilirlik tahminidir: Bu husus

kapsam ve gelistirme asamasinda son derece yararhdir, ancak Hizmet imal edildikten

ve deneyden gegirildikten sonra, Hizmetin giivenilirlik performansimi gecerli kilacak

gercek veriler elde edildikten sonra o kadar fazla yararl degildir.

c) Belirli proje hedeflerini karsilayacak bir giivenilebilirlik  programinin

uyarlanmasinda maliyet dikkate alinmalidir.

d) Giivenilebilirlikle iligkili zamanlamali performans karakteristiklerine dikkat

edilmelidir.

3.9.1.6 KAYNAK TAHSISI iCIN FAALIYET UYGULAMALARI VE
GUVENILEBILIRLIK PROGRAM ELEMANLARININ
ZAMANLAMASI VE SURESI ILE ILISKILENDIRILECEK iLGILI
SISTEM OMUR DONGUSU PROSESLERININ BELIRLENMESI

a) Belirli bir Omiir dongiisii asamasinda baglatilan gilivenilebilirlik elemanlar

kaynak taahhiitlerini ve 1is islemlerinin teslim programlarmi etkileyecegine dikkat

edilmelidir.

b)  Gilivenilebilirlik girisiminin  maliyetlemesinin  belirli  proje ihtiyaclarmin

karsilanmasina karsilik gelmelidir.

c) Secilen faaliyetlerin deger katmasmi saglayacak program uygulamasi i¢in segilen

giivenilebilirlik girisimi rasyonellestirilmelidir.

3.9.1.7 PROJE PLANININ BiR PARCASI OLARAK UYARLAMA
KARARLARININ BiCIMLENDIRILMESINDE GEREKCENIN
DOKUMANTE EDILMESI

a) Proje hedeflerinin veya soOzlesme taahhiitlerinin karsilanmasi igin gerekli

olan giivenilebilirlik girisimlerinin seviyesinin tayininde optimum kilma prosesinin
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bir pargasi olarak uyarlama prosesi incelenmelidir.

b) Is kisitlamalarma tabi kararlarin kritikligini ve etkilerini tayinde ve teknik
yaklasimlarin gerekgelerinde, rasyonellestirme dengeleme analizinin bir uygulamasi
olarak kullanilmalidir.

c) Projenin gbzden gecirilmesine ve siirekli iyilestirmeye yardimei1 olmak igin

uyarlama kararlarinin kayitlar1 muhafaza edilmelidir.

4. KURULUSUN GUVENLIK YONETIM SISTEMI
HAKKINDA BILGI

4.1. GUVENLIK YONETIM SiSTEMi UYGULAMALARI

Ust seviyeli kuruluslar, Giivenlik Raporunda, kurulusta biiyiik kaza 6nleme
politikas1 (BKOP) olusturuldugunu ve bu dogrultuda giivenlik ydnetim sisteminin (GYS)

uygulandigini gosterir.

4.2. BUYUK KAZA ONLEME POLITiKASI (BKOP)

BKOP asagidaki hususlari igerir;

— Isletmecinin, kurulusta insan ve cevre igin yiiksek seviyede giivenlik
onlemlerinin alindigin1 ve bu amag i¢in gerekli kaynaklarin saglanacagini gosteren bir
taahhidiing,

— Kurulusun biiytik bir kazaya yol agabilecek faaliyetlerinin tanimi ile bu tiir
kazalarin 6nlenmesine yonelik yiikiimliiliiklerini yerine getirdigine iligskin taahhtidiinii,

— Kurulusun asagidaki hususlar1 igeren bir yoOnetim sistemini kurmak ve
stirekliligini saglamak i¢in taahhiidiinii;

» Kurulusun organizasyonunda, tiim seviyelerde, biiyiilk kaza risklerinin
yonetimine iligkin gérev ve sorumluluklar,

» Olagan ve olagan dis1 operasyonlardan kaynaklanan biiylik kaza riskleri ile
kaza olasiliklarinin degerlendirilmesi,

» Bakim, onarim ve gegici durdurmalari da kapsayan diizenlemeler ve

prosediirler,
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» Degisikliklerin planlanmasi veya yeni tesis, proses veya depolama tesislerinin
tasarimi i¢in diizenlemeler,

» Ongoriilen acil durumlarin sistematik analizle belirlenmesi ve acil durum
planlarinin hazirlanmasi, denetlenmesi ve gézden gegirilmesi i¢in diizenlemeler,

> BKOP ve GYS’de verilen hedeflerin karsilanmamasi durumunda arastirma ve
diizeltici faaliyet mekanizmalarini igeren diizenlemeler (bunlar biiyiik kazalar1 ve kazaya
ramak kalma olaylarini raporlama ve bunlar1 inceleme ve ¢ikarilan derslere gore takibini
yapma sistemini i¢cermelidir),

> BKOP ve GYS’nin periyodik degerlendirilmesi ve gdzden gegirilmesi igin
diizenlemeler,

» Kurulusta calisgan tiim personelin egitim ihtiyaglarinin belirlenmesi ve

karsilanmasi igin gerekli analiz, plan ve programlar.

4.3. GUVENLIK YONETIM SISTEMI (GYS)

Giivenlik Yonetim Sistemi (GYS), kurulusta meydana gelebilecek biiylik
endiistriyel kazalarin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi i¢in gerceklestirilen teknik ve
organizasyonel faaliyetlerin biitlintidiir.

Genel yonetim sisteminin pargalar1 olan, kalite yonetimi-TS ISO 9001, cevre
yonetimi-TS ISO 14001 ve is saghigi ve giivenligi yonetimi-OHSAS 18001 gibi yetkili
bagimsiz kuruluslarin belgelendirmeleri i¢in kullanilan bilgi ve belgeler giivenlik
yonetim sisteminde kullanilabilir.

GYS’nin icerecegi konular Yonetmelik Ek-3’te belirlenmis olup bunlar;
organizasyon ve personel, biiyiik kazalarin belirlenmesi ve degerlendirilmesi, isletim
kontrolii, degisimin yonetimi, acil durumlar i¢in planlama, performansin izlenmesi ve
denetleme ve incelemedir. Bu konular giivenlik raporunda ele alinirken dikkat edilecek

hususlar asagidaki boliimlerde anlatilmaktadir.

4.4. ORGANIZASYON VE PERSONEL

4.4.1. KURULUSUN ORGANIZASYON YAPISI

Kurulusun organizasyon semasina yer verilir.
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4.4.1.1. KURULUSUN GUVENLIK KULTURU

Calisanlar arasinda, giivenlik kiiltiiri Hizmetin ne sekilde olusturuldugu ve
devamu i¢in ne tiir faaliyetler gergeklestirildigine iliskin bilgilere yer verilir. Ayrica biiyiik
kaza risklerinin kontroliinde, c¢alisanlar ve alt yiiklenicilerin katilimimi saglayacak
yontemler ve calisanlarin sisteme katilimini gilivenceye almak icin yapisal
diizenlemelerden bahsedilir. (Or. Giivenlik toplantilari, odiil-ceza sistemi, kisisel

giivenlik performans izleme sistemleri, vb.)

4.4.1.2. GUVENLIKTEN SORUMLU BIiRIM ILE O BIRIMDE CALISAN
PERSONELIN GOREV, YETKi VE SORUMLULUKLARI

Genel proses gilivenligi birimindeki personel ile birlikte tesis bazinda gérevli personeller
hakkindaki bilgiye de yer verilir. S6z konusu personelin biiyiik kazalarin 6nlenmesine
yonelik aldig1 egitimlere iliskin bilgi verilir. Mevcut olmasi halinde giivenlik konusunda
hizmet alinan 6zel danisman firma vb. kurumlara iliskin bilgilere yer verilir. Ayrica bu
personelin gecici eksikliginin tespit edilmesi ve yerine getirdikleri gorevlerin
aksatilmamasi i¢in yeni gorevlilerin tayin edilmesi i¢in kurulusta uygulanan faaliyetler

hakkinda bilgi de bulunur. Bu béliimde, kurulus i¢inde hazirlanmis belgelere atif yapilir.

4.4.1.3. GUVENLIK iLE ILGILi HUSUSLARIN RAPORLANMA PROSEDURU

Biiyiik kazalarin onlenmesi amaciyla yapilan her tiirli islemin hangi usullere gore

dokiimante edildigine iliskin a¢iklamalara yer verilir.

4.4.1.4. GUVENLIK ICIN AYRILAN KAYNAKLAR

Biiytik kazalarin Onlenmesine yonelik kurulusta gerceklestirilen her tiirlii
faaliyetin desteklenmesi amaciyla kullanilan kaynaklar hakkinda bilgiye yer verilir.(Or.
Insan kaynaklari, fiziksel ve teknolojik kaynaklar, ekonomik kaynaklar, vb.)
4.4.1.5. GUVENLIK ILE ILGILI GELISMELERIN TAKIBI

Mevzuat, standartlar, teknolojik gelismeler ve kurulus igerisinde yasanan
deneyimler ile bagka kuruluslarda meydana gelen biiyiik kaza potansiyeli olan olaylar ile
ilgili bilgilerin temin edilmesi ve kurulus icerisinde degerlendirilmesi hakkinda bilgiye

yer verilir.
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4.4.1.6. GUVENLIK BILGI ALIS-VERISI
Bolgedeki diger kuruluslar, acil servis hizmetleri, il afet ve acil durum
miidiirliikleri ile biiyiik bir kazadan etkilenebilecek yakin ¢evredeki insanlar ile igbirligi

ve gerekli bilgi alig verisi i¢in olusturulan diizenlemeler hakkinda bilgiye yer verilir.

4.4.1.7. EGITIM IHTIYACLARI

Calisanlarin egitimlerinin planlanmasindan ve gergeklestirilmesinden sorumlu
birim belirtilir. Egitim ihtiyaclarinin ve periyotlarinin belirlenme yontemleri ile
calisanlara verilen egitimlerin 6l¢cme ve degerlendirilme yontemleri hakkinda bilgiye yer

verilir.

4.4.1.8. ALT YUKLENICI YONETIMI
Yiiklenicilerin se¢imi, yonetimi, koordinasyonu ve denetimi hakkinda kurulusta
uygulanan diizenlemeler hakkinda bilgi verilir. Ayrica, biiyiik endiistriyel kazalarin

onlemesi amacuiyla yiikleniciler ile yapilan ¢aligsmalar hakkinda bilgilere yer verilir.

4.4.2. BUYUK KAZA TEHLIKELERININ BELIRLENMESIi VE
DEGERLENDIRILMESI

4.4.2.1. METODOLOJI
Kurulustaki biiylik kaza tehlikelerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi igin
hangi yontemlerin kullanildig belirtilir. Bu kapsamda, her bir tesis i¢in prosesin tiim

asamalarinda kullanilan tehlike belirleme ve risk degerlendirme teknikleri agiklanir.

4.4.2.2. VERI KAYNAKLARI

Tehlikelerin tanimlanmasi ve risklerin degerlendirilmesi asamasinda kullanilan
olasilik verilerinin kaynaklarindan bahsedilir. Bu boéliimde, o6zellikle c¢alisanlarin
davraniglar1 ve hata yapma olasiligi da dahil olmak iizere, insan faktorii ve ekipmanlarin
giivenilirlik verilerinin nasil degerlendirildigi aciklanir. Ayrica giivenilirlik verisi ile
bliyiik kaza senaryolarinda kullandig olasilik verilerini hangi veri bankalarindan alindigi

konusunda ayrimtili bilgi verilir.

70



4.4.2.3. TEHLIKELERIN BELIRLENMESI
Kurulusta risk degerlendirmesi yapilirken asagida siralanan dahili ve harici kaza
nedenleri dikkate alinarak tehlikeler belirlenir ve her bir durum i¢in belirlenen tehlikeler

hakkinda ayr1 ayr bilgi verilir.

4.4.2.4. KAZANIN DAHILi NEDENLERI

> Kurulusta, bina ve eklentilerin plana uygun yerlestirilmemesi veya planda
olmayan ilavelerin yapilmasindan kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Isyeri bina ve eklentilerinin yap1 ve yapim tarzi ile secilen yapi
malzemelerinden kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Bakim ve onarim isleri de dahil kurulusta yiiriitiilecek her tiirlii faaliyet
esnasinda ¢alisma usulleri, vardiya diizeni, ekip ¢aligmasi, organizasyon, nezaret sistemi,
hiyerarsik diizen, ziyaretci veya kurulus calisan1 olmayan diger kisiler gibi faktorlerden
kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Isin yiiriitiimii, iiretim teknikleri, proseslere ait fiziksel ve kimyasal
parametreler, kullanilan tehlikeli maddeler, makineye, ekipmana ve enstriimanlara ait
tehlikeler ile arag ve gereglerin uygun tasarlanmamasi veya kullanilmamasindan
kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Kuvvetli akim, aydinlatma, paratoner, topraklama gibi elektrik tesisatinin
bilesenleri ile tutusturucu kaynaklar, i1sitma, sogutma, havalandirma, drenaj, aritma,
yangin Onleme ve miicadele ekipmani ile benzeri tesisat ve donanimlardan
kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Kurulusta yanma, patlama veya yayilma ihtimali olan maddelerin
islenmesi, kullanilmasi, tasinmasi, depolanmast ya da 1mha edilmesinden
kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Calisanlarin yeterli egitim almamasi, bilgilendirilmemesi, c¢alisanlara
uygun talimat verilmemesi veya c¢alisma izni prosediirii gereken durumlarda bu izin
olmaksizin ¢alisilmasindan kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Kurulustaki her tiirlii faaliyete etki edebilecek insan faktoriinden

kaynaklanabilecek tehlikeler.
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4.4.2.5. KAZANIN HARICI NEDENLERI

> Yakin kuruluslarda meydana gelen kazalar (6r: Yangin, patlama, toksik
yayilimlar), ticlincii taraf faaliyetleri ve bunlarm birbirleriyle olan etkilesimlerinden
kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Tehlikeli maddelerin kurulus disinda taginmasindan kaynaklanabilecek
tehlikeler. (Or: Karayolu, demiryolu, boru hatlari, denizyolu, petrol ve gaz limanlar,
havayolu, vb.)

> Yakin kuruluslar ve tiiglincii taraflar ile gerceklestirilen ortak ¢aligma
faaliyetlerinden kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Tasima aglar1 ve merkezleri (Or: kurulusa ve/veya tesise yakin umumi
yollar, demiryolu hatlar1 aglar1 veya kurulusa ve/veya tesise yakin havalimanlari),

> Dogal olaylardan (Or: Asirt yags, riizgar, firtma, yildirim, sel, toprak
kaymasi, sismik faaliyetler, vb.) veya dogal olaylarin tetikledigi teknolojik afetlerden
(NATECH) kaynaklanabilecek tehlikeler.

> Koétii niyetli hareketlerden kaynaklanabilecek tehlikeler.

4.5. RiSK DEGERLENDIRMESI

Giivenlik raporu, isletmede bulunan her bir tesis i¢in ilgili yasal mevzuatta
belirtilen hususlar dikkate alinarak tehlikelerin tanimlandigt ve bu tehlikelerden
kaynaklanabilecek muhtemel kazalar1 ve kazanin ¢evreye ve insanlara olabilecek tiim
sonuglarin1 kapsayan kantitatif bir risk degerlendirmesinin yapildigimi ve bu risk
degerlendirmesi sonucunda gerekli goriilen biitiin Onlemlerin alindigma iliskin
isletmecinin taahhiidiinii icerir.

Kurulusta bulunan her bir tesisteki proses veya faaliyetleri dikkate alarak

belirlenen biiyiik kaza tehlikeleri hakkinda ayrintili bilgi verilir.

4.6. ISLETIM KONTROLU

4.6.1. ISLETME PROSEDURLERI

Kurulusta bulunan tiim tesislerde, asagidaki isletim asamalarinin her biri i¢in
prosediirlerin var oldugu ve uygulandig: gosterilir.

> Fabrika, proses, ekipman ve tesislerin ingaati ve deneme iiretimi,(yeni
kurulacak tiniteler i¢in)

> Tesis ve proseslerin isletilmesi;

> Sistemin ilk kez devreye alinmasi,
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> Olagan kosullarda ¢aligtirma,

> Olagan kosullarda durdurma,

> Acil durdurma, gecici ve 6zel islemler (Olagan ¢alisma kosullarindan
sapmalar ve bunlara miidahalelerin tespit edilmesi durumlar1 da dahil).

> Fabrikanin, ekipmanlarin ve tesislerin denetimi, test edilmesi ve bakimi
(fabrikanin, ekipmanlarin ve tesislerin isletilmesine son verilmesi de dahil).

> Yiiklenici firmalarin se¢imi ve yonetimi.
4.6.2. IZLEME, KONTROL VE ALARM SISTEMLERI

Kurulustaki depolama ve proses gibi tiim faaliyetlerin isletimi esnasinda
kullanilan izleme, kontrol ve alarm sistemleri (Or. DCS-Dagitilmis kontrol sistemleri,

manuel/otomatik sistemler vb.) hakkinda bilgi verilir.

4.6.3. BAKIM POLITiKASI VE UYGULANMASI

Isletmede biiyiik kazalar1 5nlemek ve sonuglarini siirlandirmak amaciyla uygun
bir bakim sisteminin hazirlandig1 gosterilir. Hata raporlama sistemleri, personel ve
ekipmanin mevcudiyeti ve yerlestirilmesi ve diizenli bakim faaliyetlerinin 6ncelige gore
siralanmas1 ve zamanlanmasi gibi hususlar dikkate alinarak bakim faaliyetlerinin
organizasyonu tanimlanir.

Isletmede uygulanan bakim faaliyetleri icin olusturulan prosediirlere iliskin
bilgiler (Or. Bakim stratejisi(dnleyici/diizeltici bakim), hedefleri, bakimdan sorumlu
personel, bakim siklig1, bakim kayitlariin nasil tutuldugu, vb.) belirtilir.

Bakim faaliyetlerinde esas alman ve mevzuata aykir1 olmayan metotlardan (Or.
Ulusal ve uluslar arasi standartlar, imalat¢idan saglanan bakim kriterleri ve isletme ici

kabul edilen giivenlik kriterler, vb.) gerekceleri ile birlikte bahsedilir.

4.7. DEGISIMIN YONETIMi

4.7.1. DEGIiSiM YONETIM SISTEMI

Isletmede bulunan mevcut tesisler ve/veya prosesler’de yapilacak kalic, gegici ve
acil degisikliklerin nasil ele alindig1 ve yeni tesislerin planlanmasi veya tasarlanmasi igin
isletmede bir degisim yonetim sisteminin uygulandigi gosterilir.

Isletmede uygulanan degisiklikler igin olusturulan prosediirlere iliskin bilgiler
(Or. Kritik degisikliklerin ne oldugu ve bu degisikliklere neden ihtiya¢ duyuldugu,

onerilen degisikliklerin tanimlanmasi ve belgelendirilmesi, degisiklige izin verilebilmesi
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ve baglatilmasi i¢in sorumluluklarin belirlenmesi, uygulama sonrasi ortaya cikabilecek
giivenlik risklerinin 6ngoriilmesi ve diizeltici faaliyetlerin planlanmasi vb.) belirtilir.

S6z konusu prosediirlerde asagidaki hususlarin her biri ayr1 ayr1 dikkate alinmasi
suretiyle hazirlanir;

» Organizasyonel degisiklikler,

» Personel degisiklikleri,

» Tesislerdeki degisiklikler,

» Tesisin siireli veya siiresiz kapatilmasi,

» Proses degisiklikleri,

» Tehlikeli madde depolama kapasitesinde ve yontemlerinde yapilacak
degisiklikler,

» Ekipman degisiklikleri,

» Giivenlik ile ilgili belgelerdeki degisiklikler,

» Cevresel kosullara bagh degisiklikler. [14]

4.8. ACIL DURUMLAR ICIN PLANLAMA

Isletmeci, biiyiik kazalarin etkilerini azaltmaya yénelik bir dahili acil durum
planinin hazirlandigini ve planin kurulusta uygulandigi gosterir.

Giivenlik raporunda biiylik kaza tehlikelerine karsi miidahale icin acil durum

onlemleri hakkindaki bilgiler de yer alir.

4.9. ACIL DURUM PROSEDURLERI

Isletmede, acil durumlar i¢in uygulanan prosediirlere iliskin asagidaki bilgiler
belirtilir.

» Sistematik analizle Ongoriilebilen acil durumlarin  ve acil durum
organizasyonlarinin belirlenmesi,

» Acil durum planlarinin hazirlanmasi,

» Bu planlarin tatbikatlarinin yapilmasi ve gozden gecirilmesi,

» Acil durum miidahalesi i¢in organizasyon ve sorumluluklarin belirlenmesi,

» Calisanlar, yiiklenici firma ¢alisanlarinin ve ziyaretgiler ile acil miidahale ekibi
i¢in bilgi ve egitim,

» Kurulusta bulunan kisilerin, yetkili otoritelerin, komsu kuruluslarin ve ilgili ise
halkin alarma gecirilmesine yonelik diizenlemeler,

> Ozel olarak koruma veya kurtarma miidahalesi gerektirebilecek tesis ve kisilere

yonelik faaliyetler,
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» Acil servis hizmetleri, kurtarma yollari, kagig yollari, sigmak binalar1 ve
kontrol merkezlerinin tanimlanmasi,
» Biiyiik kazalarin sonuglarini agirlasgtirma potansiyeli olan tesislerin ve

proseslerin durdurulmasina yonelik faaliyetler.[14]

4.10. PERFORMANS IZLENMESI

Isletmenin insan ve cevre giivenligi agisindan performansinin izlenmesini ve
isletmenin glivenlik yonetim sistemi igerisinde belirlenen hedeflerle karsilagtirilmasini ve
gerekli diizeltici faaliyetlerin gergeklestirilmesini saglamak icin olusturulan prosediirler
hakkinda bilgi verilir.

Performansin izlenmesi i¢in belirlenen giivenlik Slgiitleri hakkinda bilgi verilir.
Bu olgiitlerin somut, dlgiilebilir, ger¢ekei, kabul edilebilir ve belli bir zaman dilimini
kapsamasi hususlar1 dikkate alinir.

Biiyiik kazalarin veya ramak kalma durumlarinin izlenmesi, raporlanmasi ve
bunlara iliskin gerekli diizeltici faaliyetlerin belirlenmesi i¢in uygulanan prosediirler

hakkinda bilgi verilir. [14]

4.11. DENETLEME VE iNCELEME

Gilivenlik yOnetim sisteminin sistematik ve periyodik bir sekilde denetlenip,
gozden gecirilmesi i¢in olusturulan prosediirler belirtilir. Bu prosediirler, i¢ denetimi
yapacak kisinin belirlenmesi, yetki ve sorumluluklari, i¢ denetim kriterleri,
dokiimantasyonu, diizeltici-Onleyici  faaliyetlerin  belirlenmesi, iist yOnetimin

bilgilendirilmesi ve raporlanmasini gibi hususlari igerir.[14]

5. GUVENILEBILIRLIK ICIN ANALIZ TEKNIKLERI VE
UYGULAMALARI

5.1. GIRIS

Bu tezde tarif edilen analiz teknikleri bir malzemenin giivenilirligini, giivenli
calisabilme ve bakimi yapilabilirligini tahmin etmek, gézden gecirmek ve iyilestirmek

icin kullanilmistir.
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Bu analizler bir malzemenin giivenilebilirlik 6l¢iilerini degerlendirmek, belirlemek
ve ilyilestirmek amaciyla kavram ve tarif etme sathasinda, tasarim ve gelistirme
safhasinda, isletme ve bakim sathasinda cesitli sistem seviye ve detay derecelerinde
ornekleri uygulanmistir. Bunlar, analizin sonuglarin1 belirlenen sartlarla

karsilastirmak amaciyla da kullanilmistir.

Ayrica, iiretim, lojistik ve bakim planlamasinda bakim ve parca degistirme sikligimni
tahmin etmek maksadiyla da bu analizler kullanilabilir. Bu tahminler genellikle ana
Omiir donglisii maliyet elemanlarmi belirler. Bunlar Omiir dongiisii maliyet

calismalarinda ve karsilagtirmali ¢calismalarda dikkatle kullanilmalidir.

Analizlerden anlamli sonuglar elde edebilmek igin analizlerde bir sistemin
giivenilebilirligine etki eden biitiin faktorler (donanim, yazilim, insan faktorleri ve

kurulusla ilgili hususlar) dikkate alinmalidir.

5.2. TEMEL GUVENILEBILIRLIK ANALIiZi PROSEDURU

5.2.1. GENEL PROSEDUR

Sekil 2- Genel giivenilebilirlik analizi prosediirii

Genel glivenilebilirlik analizi prosediirii asagidaki gorevlerden (uygulanabilme durumuna

bagl olarak) olusur:
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a)

b)

c)

d)

Sistem Tanim1
Analiz edilecek sistemin, ¢alisma sekillerinin, ara yiizler ve siirecler dahil olmak
tizere cevresiyle fonksiyonel iligkilerinin tanimlanmasi. Genellikle sistem tanimi

sistem miihendislik siirecinden gelen bir girdidir.

Giivenilebilirlik Sartlari/Hedefleri Tanimi

Biitiin sistem giivenilirlik ve yararlanabilirlik sartlarmin ve hedeflerinin,
karakteristiklerinin ve 6zelliklerinin g¢evre, isletme ve bakim sartlariyla birlikte
listelenmesi. Sistemin fonksiyonel sartnamesine, beklenen isletme siiresine ve
isletme ortamina (gdrev profili ve gorev zamani) dayali olarak sistem arizasi,

ariza kriteri ve sartlarinin tarif edilmesi.

Giivenilebilirlik Sartlarinin Tahsisi
Gerektiginde erken tasarim sathasinda sistem giivenilebilirlik sartlarinin veya

hedeflerinin ¢esitli alt sistemlere tahsis edilmesi.

Giivenilebilirlik Analizi
Giivenilebilirlik tekniklerini ve ilgili performans verilerini esas alarak sistemin

analiz edilmesi.

1) Nitel analiz

- Fonksiyonel sistem yapisinin analiz edilmesi.
- Sistem ve bilesen ariza cesitlerinin, ariza mekanizmalarinin,
sebeplerinin, etkilerinin ve sonuglarinin belirlenmesi.

- Arzalara sebep olabilecek bozulma mekanizmalarmin belirlenmesi.

- Arniza/hata yollarinin analiz edilmesi.

- Zamana, problem tesbit metoduna ve onarim metoduna goére bakimi
yapilabilirligin analiz edilmesi.

- Arzalar tesbit etmek i¢in saglanan ariza bulma kolayliklarinin yeterliliginin
belirlenmesi.

- Arnzalardan kaginma ihtimalinin analiz edilmesi.

- Kullanilabilecek bakim ve onarim stratejilerinin belirlenmesi, vb.
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2) Nicel analiz
- Giivenilirlik ve/veya yararlanabilirlik modellerinin gelistirilmesi.
- Kullanilacak sayisal referans verilerinin tanimlanmasi.
- Sayisal giivenilebilirlik degerlendirmelerinin yapilmasi.

- Geregine gore, bilesen kritiklik ve hassaslik analizlerinin yapilmasi.

Gozden gecirme ve tavsiyeler

Giivenilebilirlik sartlarinin /hedeflerinin karsilanma durumunun analiz edilmesi
ve alternatif tasarimlarin maliyet etkin olarak gilivenilebilirligini arttirma
ihtimalinin analiz edilmesi. Faaliyetler asagidaki gorevleri (uygulanabilme

durumuna bagli olarak) icerebilir:

- Tasarim ve imalat iyilestirmelerinin (yedekleme, gerilim azaltma, bakim
stratejileri, test sistemleri,
teknolojik stiregler ve kalite kontrol sisteminde yapilan iyilestirmeler)

sonucu olarak sistem giivenilebilirligindeki iyilesmenin degerlendirilmesi.

Not 1 - Yapisal giivenilebilirlik performans 6l¢iisli sadece tasarimla arttirilabilir.
Kotii imalat stirecinden dolayr 6lciilen degerlerin isletme acisindan kotii
c¢ikmast s6z konusu ise, gozlemlenen giivenilebilirlik performansi imalat

stirecini iyilestirmek suretiyle gelistirilebilir.

- Sistem tasariminin gozden geg¢irilmesi; zayifliklarin ve kritik ariza
gesitleri ile bilesenlerinin tesbit edilmesi.

- Sistem ara yliz problemleri, arizadan etkilenmeme Ozellikleri ve
mekanizmalar1 {lizerinde degerlendirme yapilmasi.

- Giivenilebilirligin arttirilmasi igin alternatif yollarm gelistirilmesi;
yedekleme, performans izleme, ariza tesbiti, sistem konfigiirasyonunun
yenilenmesi teknikleri, bakim prosediirleri, bilesenlerin

degistirilebilmesi, onarim prosediirleri.

- Alternatif tasarimlarin maliyet ve karmasikligini degerlendirmek
suretiyle takas calismasilerinin yapilmasi.
- Imalat proses kabiliyetinin etkisinin degerlendirilmesi.

- Sonuglarin degerlendirilmesi ve sartlarla karsilagtirilmasi.
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5.2.2.

GUVENILEBILIRLIK ANALIiZ METOTLARI

Standardlarda sunulan metotlar iki ana kategoriye ayrilir:

- Esas itibariyle giivenilebilirlik analizi i¢in kullanilan metotlar,

- Giivenilebilirlik analizini destekleyen veya giivenilebilirlik agisindan

tasarima deger katan genel miihendislik metotlari.

Tablo 2 - Genel giivenilebilirlik analizi gorevleri icin metotlarin kullanimi [1]

Giivenilebilirlik Gozden
Analiz sartlarmn / Nitel analiz Nicel analiz gecirme
et hedeflerinin tahsisi ve tavsiyeler

Ariza orani tahmini | Yedeklemesiz seri Bakim stratejisi Elektronik bilesenler ve teghizat | Destekler

sistem igin gegerli analizi i¢in i¢in ariza oranlarmin  ve MTTF’in

kullanilabilir hesaplanmasi

Arniza agaci analizi | Sistem davranisi | Ariza kombinasyonlari| Sistem giivenilirligi, Gegerli

zamana Ve yararlanabilirligi ve alt sistemlerin

siralamaya ¢ok sistem yararlanabilirligine

bagimli degilse Olumsuz etkisinin hesaplanmast

gegerli
Olay agaci Kullanilabilir Ariza siralamasi Sistem ariza oranlarinin Gegerli
analizi hesaplanmasi
Giivenilirlik blok Bagimsiz bloklarin Bagari yollari Sistem giivenilirligi ve Gegerli
semasi analizi varsayilabilecegi yararlanabilirliginin hesaplanmasi

sistemler i¢in gegerli
Markov Gegerli Ariza siralamasi Sistem giivenilirligi ve Gegerli
analizi yararlanabilirliginin hesaplanmasi
Ariza ¢esitleri ve | Tek ve bagimsiz Arizalarmn etkileri Sistem ariza oranlarmin (ve Gegerli
etkileri (ve arizalarin baskin kritikliginin) hesaplanmasi
kritiklik) analizi; oldugu sistemler i¢in
FME(O)A gecerli
HAZOP Destekler Sapmalarin sebepleri | Gegersiz Destekler
caligmasileri ve sonuglari
Insan giivenilirlik | Destekler Insan performansmin | Insan gorevleri icin hata Destekler
analizi sistem igletmesine ihtimallerinin hesaplanmasi

etkileri

Gerilme-gii¢ Gegersiz Hata 6nleme aract (Elektro) mekanik bilesenler i¢in | Destekler
analizi olarak kullanilabilir giivenilirlik hesaplamasi
Dogruluk Gegersiz Kullanilabilir Sistem giivenilirligi ve Destekler
Tablosi (yap: yararlanabilirliginin hesaplanmasi
fonksiyon analizi)
Istatistiksel Kullanilabilir Arizalarin etkileri Giivenilirligin belirsizliklerle nicel | Destekler
giivenilirlik tahmini
metotlar1
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Not - Tablode kullanilan terimlerin anlamlari agagida agiklandig: gibidir:

‘Gegerli’ : Metot genel olarak gorev igin (muhtemelen belirtilen sinirlamalarla)gegerlidir ve tavsiye edilir.
‘Kullanilabilir’ : Metot bu gorev i¢in kullanilabilir, fakat diger metotlara gore bazi eksiklikleri vardir.
‘Destekler’ : Metot gorevin belli bir boliimii i¢in genel olarak kullanilabilir, fakat gorevin tamami igin tek

basina yeterli degildir.
‘Gegersiz’ : Metot bu gérev i¢in kullanilamaz.

Destekleyici metotlar ve genel miithendislik metotlar1 arasinda asagidakiler sayilabilir.

(bu liste biitiin metotlar1 icermez):

- Bakimi yapilabilirlik ¢aligmalari,

- Sakli devre analizi,

- En kotii durum analizi,[7]

- Degiskenlik simiilasyon modellemesi,
- Yazilim giivenilirlik mithendisligi,

- Sonlu eleman analiz,

- Parca ylikiiniin azaltilmasi ve se¢imi,
- Pareto analizi,
- Sebep ve etki semalari, [4]

- Anza bildirme ve diizeltici faaliyet sistemi,

Bazi metotlar ana metotlardan tiiretilmis oldugu veya ana metotlarla yakindan ilgili

oldugu i¢in ayr1 metotlar olarak belirtilmemistir:

- Sebep/etki analizi ETA ve FTA’nin kombinasyonudur,

- Dinamik FTA, belirli olaylarin Markov alt modelleriyle ifade edildigi, FTA’nin
uzantisidir,

- Fonksiyonel ariza analizi fonksiyonel FMEA nin 6zel bir ¢esididir,

- Ikili karar semalar1 esas olarak ariza agaglarmi verimli sekilde temsil etmek igin

kullanilir.

5.2.3. GUVENILEBILIRLIiK TAHSISLERI

Alt sistemler i¢in gilivenilebilirlik sartlarinin tanimlanmasi sistem tasarim isinin gerekli
bir pargasidir. Bu gorevin amaci giivenilebilirlik sartlarini karsilayacak en etkin sistem
mimarisini bulmak ve boylece fizibilite etiidiine katkida bulunmaktir. Glivenilebilirlik

terimi glivenilirlik, yararlanabilirlik ve bakimi yapilabilirlik i¢in toplayict bir terim
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oldugundan dolay1 bu &zelliklerin her biri i¢in bir tahsisin yapilmasi gereklidir. Ancak,
bu ii¢ 6zelligin tahsis teknikleri birbirine benzer oldugu i¢in burada hepsini i¢ine alan

giivenilebilirlik terimi kullanilmistir.

Ik adim, benzer alt sistemler iizerinde edinilen tecriibeye dayali olarak bu alt sistemlerin
karmasikligina gore, sistemin genel giivenilebilirlik sartlarinin alt sistemlere tahsis
edilmesidir. ~ Sartlar ilk tasarimla karsilanamiyorsa tahsis ve/veya tasarim
tekrarlanmalidir. Tahsis ayrica karmasiklik, kritiklik, isletme profili ve ¢evre sartlar1 gibi

hususlar dikkate alinarak ta yapilabilir.

Giivenilebilirlik tahsisi normal olarak ¢ok az bilginin bulundugu veya higbir bilginin
bulunmadigi  erken sathalarda gerekli oldugu igin tahsisin periyodik olarak

giincellestirilmesi gerekir.

Tahsise bazen paylastirma adi da verilir. Sistem giivenilebilirlik tahsisinin alt
sistemlere ve kademelere tahsisi Hizmet tanimlama safhasinin baglangicinda

yapilmalidir. Bunun amaci asagidakilerin saglanmasidir:

- Sistemin giivenilebilirlik sartlarinin fizibilitesinin kontrol edilmesi,
- Alt seviyelerde gercekei giivenilebilirlik tasarim sartlarinin olusturulmasi,
- Alt seviye tedarikgiler i¢in acik ve dogrulanabilir giivenilebilirlik sartlarinin

belirlenmesi.

Gtivenilebilirlik tahsisini yaparken asagidaki adimlara ihtiya¢ duyulur:

- Sistemin analiz edilmesi ve tasarimin bilindigi, giivenilebilirlik 6zellikleriyle
ilgili bilgilerin mevcut oldugu veya kolaylikla erisilebilecegi alanlarin belirlenmesi,
- Uygun agirliklarin tahsis edilmesi ve {ist seviye sistem giivenilebilirlik
sartina olan katkilarinin belirlenmesi. Fark, giivenilebilirlik sartinin diger alanlara

tahsis edilebilecek boliimiinii meydana getirir.
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Giivenilebilirlik tahsisinin agagidaki faydalar1 vardir:

- Hizmet gelistirmesinin ilerlemesi ve sistemle sistemin malzemeleri (alt
sistemleri, techizati, bilesenleri gibi) arasindaki giivenilebilirlik hedefleri iligkilerini
anlamasi i¢in bir yol saglar.

- Giivenilebilirlik 6zelligini maliyet ve performans 6zellikleri gibi diger tasarim
parametreleriyle esit sekilde dikkate alir.

- Tedarikgiler i¢in teslim ettikleri Hizmet i¢in karsilamak zorunda olduklar1 ve
uygulandiklarinda tasarim ve tedarik prosediirlerinde iyilestirme saglayan belirli
giivenilebilirlik hedeflerini verir.

- Karmagiklik, kritiklik ve isletme ortamma etkiler gibi faktorleri dikkate

aldig1 i¢in en 1yi sistem giivenilebilirliginin elde edilmesini saglayabilir.

Diger taraftan bazi kisitlamalarm not edilmesi gerekir:

- Cogu zaman sistem bilesenlerinin bagimsiz oldugu, bir malzemenin arizasmnin
digerlerini etkilemedigi varsayimi yapilir. Bu varsayim ¢ogunlukla gegerli olmadigi
icin bu kisitlama metodun faydalarini azaltir.

- Yedeklemeli sistemlerde tahsis yapmak daha karmagsik bir islemdir. Boyle
durumlarda, ariza agaci metodu gibi tekrarlamali bir metodu kullanarak sistem igin
giivenilebilirlik hedeflerine ulagmanin miimkiin olup olmadigini kontrol etmek uygun

olur.
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5.2.4. GUVENILEBILIRLIK ANALIiZi

5.2.4.1. METOTKATEGORILERI

Giivenilebilirlik analizi metotlar1 esas amaclarina gore asagidaki ana smiflara

ayrilabilir:

Ariza dnlemeye yonelik metotlar, 6rnegin;
Parca 6zelliklerini bozulmasi ve se¢imi,
Gerilme-gii¢ analizi.
Mimari analize ve giivenilebilirlik degerlendirmesine (tahsisine) yonelik metotlar,
Ornegin;
Asagidan yukariya metotlar (esas olarak tekli hatalarin etkilerini ele alir),
Olay agac1 analizi (ETA),
Arniza gesitleri ve etkileri analizi (FMEA),
Tehlike ve isletilebilirlik etiidii (HAZOP).
Yukaridan agsagiya metotlar (hata kombinasyonlarindan kaynaklanan etkileri
cozlimleyebilir)
Ariza agaci analizi (FTA),
Markov analizi,
Dogruluk Tablosi (yap1 fonksiyon analizi),[5]
Glivenilirlik blok semalar1 (RBD), [2]
Temel olaylarin 6l¢iislinii tahmin etmekte kullanilan metotlar, 6rnegin;
Ariza orani tahmini,[1]
Insan giivenilirlik analizi (HRA),[3]
Istatistiksel giivenilirlik metotlar1,[6]

Yazilim giivenilirlik miihendisligi (SRE).

Diger bir ayirim, bu metotlarin olay dizileriyle veya zamana bagimli 6zelliklerle ¢alisip

calismayacagidir. Bu husus dikkate alindiginda asagidaki kapsamli siniflandirma elde

edilir:
DIZIYE BAGIMLI Olay agaci analizi Markov, Dogruluk Tablosi
DIZIDEN BAGIMSIZ ~ [FMEA, HAZOP FTA, RBD

Asagidan yukariya (tek hata) Yukaridan asagiya (¢oklu hata)
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Bu analiz metotlar1 nitel 6zelliklerin degerlendirilmesini saglarken nicel 6zelliklerin
tahmin edilmesine imkan verir. Bdylece uzun vadeli isletme davranis1 tahmin
edilebilir. Her hangi bir sonucun gegerliliginin temel olaylarin girdi verilerinin

kesinligine ve dogruluguna bagli oldugu not edilmelidir.

Ancak, hi¢bir giivenilebilirlik analizi metodu pratik sistemlerin (donanim ve yazilim,
karmagik fonksiyonel yapilar, gesitli teknolojiler, onarilabilir ve bakimi yapilabilir
yapilar, gibi) Ozelliklerini degerlendirmek icin gerekli model karmasikligini
saglayacak kadar kapsamli ve esnek degildir. Karmasik veya cok fonksiyonlu
sistemleri uygun sekilde degerlendirmek i¢in birbirini tamamlayan birden fazla analiz

metodunu kullanmak gerekebilir. [5]

5.2.4.2. BAKIM VE ONARIM ANALIZI ILE ILGILi HUSUSLAR

Onarilabilir bir sistemin performansi biiylik 6l¢iide sistemin bakimi yapilabilirlik
ozelligi ile uygulanan bakim ve onarim stratejilerinden etkilenir. Fonksiyonun uzun
vadede temini kritik faktor oldugu zaman, yararlanabilirlik performans Olciisii
bakim ve onarimin sistem giivenilebilirligi iizerindeki etkisini degerlendirmek
icin uygun olan Olgiidiir. Kritik faktor fonksiyonun siirekli temini oldugu zaman

uygun olan performans 6l¢iisii giivenilirliktir.

Bir sistemin onariminin sistemin ¢aligmasi esnasinda fonksiyonunda kesintiye sebep
olmadan yapilmasi normal olarak sadece yedek bilesenlerine erisilebilen yedeklemeli
sistemler i¢cin miimkiindiir. Bundan dolay1, onarim veya degistirme sistem giivenilirlik

performansini ve yararlanabilirlik performansini arttirir.

Bir sistemin bakim ve onarim yonlerini degerlendirmek icin genellikle ayr1 bir analiz

yapilmas1 gerekir.
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5.2.5. UYGUN ANALIZ METODUNUN SECILMESI

Giivenilebilirlik programina dahil edilecek metodun secilmesi ¢ok bireysellestirilmis
bir siirectir. Oyle ki bir veya daha fazla metodun secilmesi hakkinda genel bir
tavsiyede bile bulunulamaz. Uygun metodun se¢ilmesi giivenilebilirlik ve sistem

mithendisligi alanlarindaki uzmanlar tarafindan ortaklasa yapilmalidir.

Secim, program gelistirmenin erken sathalarinda yapilmali ve uygulanabilirlik agisindan

incelenmelidir.

Ancak, asagidaki kriterlerin kullanilmasiyla metot se¢imi kolaylastirilabilir:

a) Sistem karmagsikligi: Karmasik sistemler, O6rnegin yedekleme ve esneklik
ozelliklerine sahip olanlar, basit sistemlere gore daha derin bir analiz seviyesi
gerektirir.

b) Sistem yeniligi: Tamamen yeni bir sistem, ispatlanmig bir sisteme gore daha
kapsamli bir analiz seviyesi gerektirir.

c) Nitel veya nicel analiz: Nitel analiz gerekli midir?

d) Tek veya coklu ariza: Hata kombinasyonlarindan kaynaklanan etkiler dnemli
midir yoksa ihmal edilebilir mi?

e) Zamana veya siralamaya bagimli davranis: Olaylarin siralamasi analizde her hangi
bir rol oynar m1 (6rnegin, sadece olay A olay B’den 6nce meydana gelirse sistem arizasi
meydana gelir) yoksa sistem zamana bagimli bir davranis (6rnegin, arizadan sonra diigiik
performansli ¢aligsma, sathali gorev) gosterir mi?

fy Bagimsiz olaylar i¢in kullanilabilir: Miinferit bir malzemenin ariza ve onarim
ozellikleri sistemin durumuna bagimli midir?

g) Yukaridan asagiya veya asagidan yukartya analiz: Genellikle asagidan yukariya
metotlar daha kolay uygulanir. Yukaridan asagiya metotlar ise daha fazla diisiince ve
yenilikcilik gerektirir, dolayistyla hataya daha fazla egilimlidir.

h) Giivenilirlik sartlarinin tahsisi: Metodun giivenilirlik sartlarinin nicel olarak tahsisini
yapabilmesi gerekir mi?

i)  Beceri geregi: Metodu anlamli sekilde ve dogru olarak uygulayabilmek i¢in gereken
egitim ve tecriibe seviyesi nedir?

j) Kabul edilme ve yayginlik: Metot yaygin olarak (6rnegin, yetkili bir makam veya
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miisteri tarafindan) kabul goriiyor mu?

k) Arag destegi ihtiyaci: Metot arag destegi (6rnegin bilgisayar) gerektiriyor mu yoksa
elle uygulanabilir mi?

I)  Mantiklilik kontrolleri: Sonuglarin mantiklilig1 elle kontrol edilebilir mi?
Edilemezse mevcut araglarla dogrulanabilir mi?

m) Araglarin varligi: Araglar kurulusta mevcut mu veya ticari olarak temin edilebilir
mi? Sonuclarin yeniden kullanilabilmesi veya taginabilmesi i¢in, araglarin ortak ara
yiizleri var mi1?

n) Standardizasyon: Metodun o6zelliklerini ve sonuglarin sunulmasini (semboller
gibi) aciklayan bir standard var mi1?

Tablo 3’de ¢esitli giivenilebilirlik analiz metotlar1 ile bunlara ait 6zellikler verilmistir.

Bir sistemin tam analizi i¢in birden fazla metoda ihtiya¢ olabilir.
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Tablo 3 - Bazi giivenilebilirlik analiz metotlarinin 6zellikleri
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Ariza orani tahmini H E E H H H AY E D Y (0] E Y
Ariza agac1 analizi E E E E o I YA E 0 v o E u
(FTA)
Olay agaci1 analizi
(ETA) TE TE | E TE E E AY TE Y (0] (6] E (0]
Giivenilirlik blok
semasi analizi TE TE | E E H H YA E D (0] (0] E (0]
(RBD)
Markov analizi E E E E E E YA E Y (6] Y H O
Ariza gesitleri ve
etkileri analizi TE TE | E H H H AY TE D Y D E Y
(FMEA)
HAZOP galigmasileri E E H H H H AY E
Insap guvenlhrhk E E AY E
analizi
Gerilme-gilg GDb |GD | E| GD |GD GD | E 0
analizi
Dogruluk Tablosi H E E E H H GD E Y Y
Istatistiksel
giivenilirlik E E E E E E GD TE Y (0] Y (6] D
metotlari
H :Hayrr
E :Evet
AY : Asagidan yukariya
YA : Yukaridan asagiya
D :Disiik
Y  :Yiiksek
O :Orta
TE : Basit sistemler igin kullanilabilir. Tek basina kullanilmasi tavsiye edilmez. Diger metotlarla birlikte kullanilmalidir.
GD : Kriter bu metot i¢in gegerli degildir.
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5.3. ANALIZ TEKNIKLERININ ACIKLAMASI

5.3.1. TEMEL GUVENILEBILIRLIK ANALIiZi TEKNiKLERIi

5.3.1.1. ARIZA ORANI TAHMINI

5.3.1.1.1.TARIF VE AMAC

Ariza oram1 tahmini daha ziyade kavram sathasinda ve tasarim safhasinin baglarinda
techizat ve sistem ariza oranmi tahmin etmek maksadiyla kullanilan bir metottur. imalat

sathasinda Hizmet iyilestirme amaciyla da kullanilabilir.
Ug temel teknik uyarlanabilir:

a) Referans sartlarda ariza oran1 tahmini, parga sayimi analizi ad1 da verilir,
b) Isletme sartlarinda ariza oram tahmini, parca gerilme analizi ad1 da verilir,

c) Benzerlik analizi kullanilarak yapilan ariza orani tahmini.

Hangi teknigin kullanilacagi konusundaki se¢im giivenilirlik tahmini yapildigr anda
mevcut olan sistem bilgisi seviyesine ve kabul edilebilir yaklastirma derecesine

baghdir.[1]

5.3.1.1.2.REFERANS SARTLARDA ARIZA ORANI TAHMINi VE ISLETME
SARTLARINDA ARIZA ORANI TAHMINI

Ik iki durumda, analizcinin sistemi meydana getiren bilesen sayismi ve tiplerini

bilmesi gerekir. Analizcinin ayrica ariza orani yapilan isletme sartlarmi da bilmesi

gerekir. Eger bilesenler i¢in isletme sartlar1 referans sartlariyla ayni ise isletme

sartlarinin dikkate alinmasi gerekmez. Ancak, ariza tahmini yapilan igletme sartlari

referans sartlarindan farkliysa o zaman bilesenler i¢in 6zel uygulama sartlarinin
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(elektriksel, 1s1l, cevresel) bu amagla gelistirilmis modeller kullanilarak dikkate
alinmasi gerekir. Dogru tahminler i¢in giivenilirlik bir ariza oran1 veri tabanina ihtiyag

vardir.
Ariza orani tahmini asagidaki varsayimlara dayandirilir:

- Bilesenler mantiksal olarak seri baglanmistir (sistem icin her biri gereklidir),
- Bilesen ariza oranlar1 zaman i¢inde sabittir,

- Bilesen ariza oranlar1 bagimsizdir.

Bu varsayimlarin incelenmekte olan sisteme gore tartigilmasi gerekir, zira daha {ist

kademelerde yedeklemeler oldugunda bunlar en kétii durum tahminine sebep olabilir.

Ariza oranlarinin sabit oldugunun varsayilmasi hesaplama isleminde 6nemli bir azalma
saglar, clinkii toplam ariza orani pargalarin ariza oranlarinin toplamidir. Bu, toplam
ariza oraninin anlamh bir giivenilirlik 6zelligi olmasin1 gerektirmez, ¢iinkii biitiin
arizalar sistemi ayn1 sekilde etkilemez. Ariza teshis bilesenlerinin arizalanmasi ve bazi
ariza cesitleri sistemi fonksiyonel olarak etkiler. Bu durumda, toplam ariza orani sadece
gereken diizeltici bakim islemi sayisinin Olgiisiinii  verir, bunlarin sistemin

fonksiyonel arizalariyla ilgisini géstermez.

Bir sistemin giivenilirlik analizi, mevcut bilesen ariza modellerine baglh olarak kabul
edilebilir bir kesinlik seviyesinde tahminler verir. Ayn1 durum isletme sartlarinda ariza

orani tahminleri yapildig1 zaman da gegerlidir. [1]

5.3.1.1.3.BENZERLIK ANALIiZI KULLANILARAK YAPILAN ARIZA ORANI
TAHMINI

Benzerlik analizi, bir malzemenin giivenilirligini tahmin etmek {izere yeni

tasarlanmis bir techizati onceki techizatla karsilastirmak i¢in sahada (serviste) bulunan

techizatin performans verilerinin kullanilmasini kapsar.
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Benzer cihazlarin karsilastirilmasi son malzeme, alt kademe veya bilesen seviyesinde
ayn1 saha verilerini kullanarak, fakat ¢esitli elemanlara farkli algoritmalar ve hesaplama

faktorleri uygulayarak yapilabilir.
Karsilastirilacak elemanlar i¢cinde asagidakiler yer alabilir:

- Isletme ve cevre sartlar1 (8lgiilen ve belirtilen),
- Tasarim 6zellikleri,

- Tasarim prosesleri,

- Giivenilirlik saglama prosesleri,

- Bakim prosesleri,

- Bilesenler ve maddeler.

Yukaridaki elemanlarin her biri i¢in ¢ok sayida alt elemanin karsilastirilmasi gerekir.
Omek olarak; isletme ve gevre sartlar1 kararli durum sicakligmni, nemi, sicaklik
degisikliklerini, elektrik giiclinii, calisma-durma oranini, mekanik titresimi igerebilir.
Tasarim Ozellikleri bilesen sayisini (ana bilesen grubuna gore siniflandirilmis), devre

kart1 sayisini, biiyiikliigii, agirligi, malzemeleri kapsayabilir.

Benzerlik analizi, degerlendirmesi yapilan techizat ile Onceki techizat arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklar1 nicelendirmek i¢in gereken algoritmalari ve hesaplama

metotlarini igermelidir.

Degerlendirmesi yapilan yeni tasarlanmig cihazla bire bir karsilastirma yapmak igin
yeteri kadar benzerlige sahip olan Onceki tip cihazin olmamasi halinde eleman
benzerligi analizi yapilir. Eleman benzerligi analizi, yeni cihazin elemanlari ile ¢esitli
sayida farkli Onceki cihazin benzer elemanlart arasinda yapilan yapisal

kargilastirmadir.
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5.3.1.1.4.FAYDALAR

Analizin zaman ve para maliyeti ¢ok diisliktiir, ancak bunun i¢in referans veriler

ve modeller mevcut olmalidir.

- Gereken girdi bilgileri ve verileri azdir, bundan dolayr erken tasarim ve gelistirme

safhasinda duruma uyarlanabilir.

Bilesen yararlanabilirligi hakkindaki temel bilgiler erken tasarim ve gelistirme
sathasinda elde edilebilir.
Elle veya bilgisayarla yapilan hesaplamalara uyarlanabilir.

Cok az egitim gerektirir.

5.3.1.1.5.KISITLAMALAR

Bir sistemin fonksiyonel yapisi (daha alt seviye yedeklemeler) dikkate alinamaz,
bundan dolay1 sadece basit yapilar parc¢a sayisi analizi i¢in uygundur.

Tahminlerin kesinlik seviyesi, ozellikle kiiclik alt sistemler ve sinirlt sayidaki
iretimler i¢in diisiik olabilir.

Zira yayinlanan veya toplanan veriler sadece istatistiksel olarak gecerlidir, yani

cok sayida numune gerektirir.

Arniza cesitlerinin, mekanizmalarmin ve etkilerinin degerlendirilmesi miimkiin

degildir.

5.3.2. ARIZA AGACIANALIZI (FTA)

5.3.2.1. TARIF VE AMAC

Ariza agaci analizi (FTA), Hizmet giivenilirligini analiz etmek icin kullanilan yukaridan

asagiya bir metottur. Tarif edilmis istenmeyen bir sonucun meydana gelmesine sebep olan

veya katkida bulunan ve Hizmet performansini, emniyetini, ekonomisini ve diger

belirlenmis o6zelliklerini etkileyen sartlarin ve faktorlerin belirlenmesi ve analizi ile

ilgilenir.
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FTA sistem giivenilirlik tahmini modelini olusturmak ve Hizmet tasarim sathasinda

takas caligmasileri yapmak amaciyla da kullanilabilir.

Hata sebeplerini tesbit etmek ve nicel olarak degerlendirmek i¢in kullanilan FTA ariza
cesitleri ile bilinen veya siiphelenilen etkilerin sebeplerini belirlemek ve degerlendirmek

icin verimli bir metottur.

FTA, bilinen istenmeyen etkileri ve ilgili ariza ¢esitleri ile sebeplerini bulma kabiliyetini
dikkate alarak muhtemel ariza ¢esitlerinin zamaninda azaltilmasini ve Hizmet tasarim

sathasinda Hizmet giivenilirlik gelistirmesinin iyilestirilmesini saglar.

FTA, donanim ve yazilim yapisini temsil etmek ve fonksiyonellikle ilgilenmek i¢in
olusturulmus, temel olaylar1 ele almak tizere gelistirilmis olup sistem parcalarinin
karmagik etkilesimlerini fonksiyonel veya ariza bagimliliklarinin, arizalara yol agan
olaylarm, ortak sebep olaylarinin modellenmesi ve ag gosterimlerinin saglanmasi

yoluyla dikkate alan sistematik bir giivenilirlik modelleme teknigi haline gelmistir.

FTA teknigi ile sistem giivenilirlik ve yararlanabilirligini tahmin etmek i¢in Bool
tirli azaltma ve kesme kiimeleri analizi gibi metotlar kullanilmigtir. Gereken temel
veriler bilesen ariza oranlari, onarim oranlari ve ariza ¢esitlerinin meydana gelme ihtimali

gibi verilerdir.

5.3.2.2. UYGULAMA
Ariza agacinin uygulamasi iki yonliidiir. Bilinen bir arizanin sebebini bulmak amaciyla

veya ariza ¢esidi analizi giivenilirlik modellemesi ve tahmini araci olarak kullanilabilir.

FTA, Hizmet tasarim siirecinde muhtemel arizalari, bunlarin ¢esitlerini ve sebeplerini

arastirmak ve bunlarin sistemin yararlanabilirligine olumsuz katkilarimi nicellestirmek
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icin kullanilir. Ariza agaci sistem fonksiyonlarmin yani sira donanim ve yazilimini
ve bunlarin etkilesimlerini temsil etmek i¢in olusturulur. Insanlar sistemin bir pargasi
ise FTA’ya insan hatalar1 da dahil edilebilir. Ariza ¢esitlerinin sebeplerinin meydana
gelme ihtimali miithendislik analizi ile belirlenir. Daha sonra bunlar toplanarak genel
Hizmet gilivenilmezligine olan etkilerinin biiyiikligi bulunur ve bdylece takas ve
giivenilirlik gelismesi saglanir. Bu sekilde karisik elektronik ve mekanik donanimla
yazilimm ve bunlarin etkilesimlerinin  giivenilirlik modellemesi yapilabilir. Bu

uygulamada FTA giiclii bir analiz arac1 haline gelir.

5.3.2.3. KIiLIT ELEMANLAR

Ariza agacinin kilit elemanlari,

- Kapilar ve olaylar,

- Kesme kiimeleridir.

Kapilar sonucu, olaylar ise kapilarin girdilerini temsil eder. Baz1 6zel kapilarin sembolik
gosterilisi bir kitaptan veya analiz yazilimindan digerine farklilik gosterebilir. Ancak

temel kapilarin gosterilisi olduk¢a standardlagmustir.

Kesme kiimeleri, meydana gelmesi halinde sistem arizasina yol agan olaylar grubudur.
En kiigiik kesme kiimeleri bir ariza i¢in gereken en az sayidaki olaydir. Bunlardan her

hangi birinin ¢ikarilmasi halinde sistem arizasi olugsmaz.

5.3.2.4. FAYDALAR
- Tasarimim erken sathalarinda baglatilabilir ve tasarimin gelismesine paralel olarak
detaylar1 gelistirilebilir.
- Belirli bir etkiden gelen mantiksal hata yollarin1 sistematik olarak belirleyip
kaydedebilir.

- Mantiksal modellerin olasilik 6l¢iilerine kolaylikla ¢evrilmesine imkan verir.
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5.3.2.5. KISITLAMALAR
- FTA zamana veya siralamaya bagimli olaylar1 dogru olarak temsil edemez.
- FTA’nin, sistemin konfiglirasyonunun yeniden diizenlenmesi veya duruma

baglh davranisiyla ilgili kisitlamalar1 vardir.

Bu kisitlamalar FTA ile Markov modellerini birlikte kullanarak giderilebilir. Bu durumda

Markov modelleri ariza agacinda temel olaylar olarak alinir.

5.3.2.6. ORNEK
Bir ses yiikseltecinin {ist seviye sistem ariza gdsterimi: Ana alt sistemler iist seviye

kapinin ve yiikselteg sisteminin girdileridir.

Sekil 3 - Bir ses yiikselteci i¢in ariza agaci
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Genel arizaya en fazla katkida bulunan dalin Sekil 4’te gosterilen dal oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4 - Sekil 3°deki FTA’dan alinan dal

Ariza agacinin gosteriminde Tablo 4’de verilen semboller kullaniimstir.
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Tablo 4 - Ariza agacinin gosteriminde kullanilan semboller

FTA Sembol ada Tanim

UST OLAY veya Sistem hatasiny, alt sistem hatasini veya temel
ARA OLAY olay seviyesinden daha yliksek seviyeli hatayi
tarif eden tist veya ara olay.

TEMEL OLAY | Giivenilirlik bilgisi mevcut olan temel olay.

Sistemin bu parcasinin semanin bagka bir
AKTARMA boliimiinde veya sayfasinda gelistirildigini
KAPISI -
gosteren kapi.

Girdi olaylarindan her hangi birisi meydana
VEYA KAPISI gelirse bu ¢ikt1 olay1 meydana gelir.

Q 85&2?MEMIS Sistemin gelistirilecek/tanimlanacak bir pargasi.
A

Girdi olaylarinin hepsi meydana gelirse bu ¢ikti
VE KAPISI olay1 meydana gelir.

Bu analizin amac ylikselte¢ arizasmin en muhtemel sebebini bulmaktir. Yikselteg
arizasina en biyiik katkida bulunanin yiikseltecin ¢ikisinda hoparlére bagh
elektrolitik kondansatoér oldugu goriilmiistiir. Bu kondansatoriin i¢ ariza oranindan
dolay1r kisa devre olmasi miimkiindiir. Bunun sebebi tasarimda orijinal olarak
secilenden daha diisiik gerilim seviyesine sahip bir kondansatoriin fiziksel ebatlarinin
kiigtikliigiinden dolay1 se¢ilmis olmasidir. Bunun igin, sadece d.a. gerilim dikkate
alindiginda bu kondansatoriin 6zellik bozulmasi %90 olmustur. Dalgacik akimi
kondansatoriin arizalanmasina sadece katkida bulunmustur.

Her iki faktor kondansatoriin orijinal ariza oraninda mertebe farki kadar artisa yol
acmustir, zira yliksek 6zellik bozulmasi altinda bile elektrolitik kondansatdriin (1500
uF) ebadi kiiciik degildir. Bu kondansatdr uygun beyan gerilimine sahip bir
kondansatorle degistirilmistir. Tasarimda alt1 yerde bulundugu i¢in bu degistirme
sonucunda ylikseltecin dnceden belirlenmis 6miir beklentisi i¢in ariza orani ihtimali
%20’den fazla oranda azalmistir. Bu hata sebebi azaltma islemi sistem
giivenilirliginde 6nemli bir iyilestirmedir.
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Burada, verilen isletme siiresi i¢in hesaplanan sistem yararlanilamazligi, Q, ayni
zamanda sistem ariza olasiligini, F(?), temsil eder, cilinkii onarim zamanlari
verilmemigtir.

Yukaridaki ornekteki kapilar standard gosterim sekilleridir. Bunun tek istisnasi alt
sistemleri temsil eden kapilardir. Buradaki iiggen aktarma kapisini temsil etmekte
olup kapilarin daha sonra gelistirildigini, etraflarindaki kare ise bunlarin her birinin
ayr1 bir sayfada gosterildigini belirtir.

5.3.3. OLAY AGACI ANALIZi (ETA)

5.3.3.1. TARIF VE AMAC
Olay agaci, bir olaymn veya sistem arizasinin baslatilmasiyla ilgili ¢esitli muhtemel
sonuglar1 ele alir. Bundan dolay1 olay agaci ariza agaciyla verimli bir sekilde
birlestirilebilir. Olay agacinin kokii ariza agaciin st olayr olarak goriilebilir. Bu
kombinasyona bazen sebep sonug¢ analizi ad1 verilir. Burada FTA sebepleri, ETA
ise baglatic1 olaymn sonuglarini analiz etmek i¢in kullanilir. Baslatici olaydan
sonra gelen bazi sonuglarin ciddiyetini degerlendirmek i¢in biitiin muhtemel sonug
yollar1 belirlenmeli, arastirilmali ve bunlarin meydana gelme olasiliklar1 tesbit

edilmelidir.

5.3.3.2. UYGULAMA

Olay agaci analizi; baglatici olaymm sonucu olarak meydana gelen biitiin muhtemel
yollarin, bunlarin siralamasinin ve meydana gelme ihtimali en yiiksek olan sonucun
aragtiritlmasi gerektiginde kullanilir. Baglatict olaydan sonra, cesitli sayida ilk sonug
olay1 meydana gelebilir. Belirli bir yolun (olaylar dizisinin) meydana gelme olasilig1 o

yoldaki biitlin olaylarin sartli olasiligimin ¢arpimini temsil eder.

5.3.3.3. KILIT ELEMANLAR
ETA uygulamasinin kilit elemanlar1 baslatict (baslatici olay), sonraki olaylar ve

sonuglardir.
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5.3.3.4. FAYDALAR

Olay agacinin en 6nemli faydasi bir olayin sonuglari degerlendirme imkanini vermesi,
boylece meydana gelme ihtimali yliksek olan fakat istenmeyen bir olaym 6nlenmesini
saglamasidir. Bundan dolayi, ariza agacina ek olarak kullanildiginda olay agaci analizi
cok yararli olur. Olay agaci analizi ariza cesidi analizinde bir ara¢ olarak ta
kullanilabilir. Analiz asagidan yukariya dogru c¢alistirildiginda, bir arizanin muhtemel

sonuglarmi belirlemek igin, bir olayin biitiin olusma yollarin1 (ariza ¢esidini) takip eder.

5.3.3.5. KISITLAMALAR
Sarthi olasiliklarin dogru sekilde kullanimi ve olay agacindaki olaylarin bagimsizligi

konularinda 6zel dikkat gosterilmelidir.

5.3.3.6. ORNEK
Basit bir olay agaci 6rnegi Sekil 5’te verilmistir. Bu 6rnekte basit bir olayin, araba lastigi

arizasmin sonucu ¢esitli muhtemel sonuglara bakilarak degerlendirilmistir.

Anahtar
A = Hasar ve yaralanma yok B = Hasar var, yaralanma yok

C = Sadece araba hasar1 var, baska hasar yok

Sekil 5 - Olay agac1

98



5.3.4. GUVENILIRLIK BLOK SEMASI ANALIZI (RBD)

5.3.4.1. TARIF VE AMAC

Giivenilirlik blok semas1 analizi (RBD) bir sistem analiz metodudur. RBD, sistemin
mantiksal yapisinin  alt sistemler ve/veya bilesenler cinsinden grafik olarak
gosterilmesidir. Boylece, bloklarin (alt sistemlerin ve/veya bilesenlerin) mantiksal olarak

bagli oldugu sekilde sistemin basar yollar1 temsil edilebilir.

53.4.2. UYGULAMA

Blok semalar Hizmet tanimlamasi siirecinde ilk tamamlanan gorevlerden biridir.
Bunlarin ilk kavram gelistirmenin parcasi olarak yapilmasi gerekir. Program tanimi
olusturuldugu zaman hemen bunlara baglanmali, sartlarin analizinin bir pargast olarak
tamamlanmali, karar vermek ve takas yapmak i¢in yeterli bilgiler geldikge siirekli olarak

daha detayli seviyelere dogru genisletilmelidir.

5.3.43. KILIT ELEMANLAR
RBD olusturmak i¢in ¢esitli nitel analiz teknikleri kullanilabilir:

- Sistem basarisinin tarifinin olusturulmasi,

- Sistemin giivenilirlik analizinin amacma uygun olarak fonksiyonel bloklara
ayrilmasi. Bazi bloklar sistem alt yapilarini temsil edebilir. Bunlar da bagka RBD’ler
tarafindan temsil edilebilir (sistem kiigiiltmesi).

- Nitel analizlerin yapilmasi. RBD’nin nitel olarak degerlendirilmesi i¢in ¢esitli
metotlar kullanilabilir. Yapmin cinsine bagl olarak (kiiciiltilebilir veya

kiigtiltiillemez) basit Bool tiirii teknikler, dogruluk Tabloleri ve/veya yol ve kesme
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kiimeleri analizi temel bilesen verilerinden hesaplanan sistem giivenilirlik ve

yararlanabilirlik 6l¢iilerinin tahmininde kullanilabilir.

5.3.44. FAYDALAR

Cogunlukla sistem fonksiyonel semasindan dogrudan cikarildigi igin, yapisal
yanlisliklarin ve/veya sistem giivenilirligine iliskin fonksiyonel yollarin sistematik
gbsterimini azaltma avantajina sahiptir.

Paralel, yedeklemeli, hazir yedekli ve alternatif fonksiyonel yollu konfigiirasyonlar
dahil olmak tizere ¢cogu

sistem konfigilirasyonu ile ¢aligmaya uygundur.

Sistem performans parametrelerindeki degisiklikler acisindan degisme ve takas
analizlerini tam olarak yapabilir.

En kii¢iik mantiksal modelleri vermek tizere fonksiyonel olan (ve olmayan)
yollarin kolaylikla (iki durumlu uygulamada) islenmesine (6rnegin Bool cebiri ile)
imkan verir.

Genel sistem giivenilirligine baskin olarak katkida bulunan malzemelerin hassas
analizini yapabilir.

Sistemin genel giivenilirlik ve yararlanabilirlik olasilik sartlarinda
degerlendirmesinin yapilmasi i¢in model olusturabilir.

Sistemin tamamu i¢in kiiciik ve kisa semalar verir.

5.3.4.5. KISITLAMALAR

5.3.4.5.1. Belirli bir ariza analizini kendiliginden vermez; yani sebep-etki

yollar1 veya etki-sebep yollar1 6zel olarak belirtilmez.

5.3.4.5.2. Semadaki her eleman i¢in olasilikli performans modeli gerektirir.

5.3.4.5.3. Analizcinin 6zel olarak tedbir almamas1 halinde, istenmeyen ¢iktilari
gostermez.

5.3.4.54. Esas itibariyle basar1 analizine yoneliktir, karmasik onarim ve bakim

stratejileriyle veya genel yararlanabilirlik analiziyle verimli sekilde

calismaz.

5.3.4.5.5. Genel olarak onarilmasi miimkiin olmayan sistemlerle kisithdir. [2]
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5.3.4.6. ORNEK

Temel modeller (her blok digerlerinden bagimsiz olmalidir) Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6 - Temel modeller

Semada bir blokun birden fazla goriildiigii daha karmagik modeller;

- Toplam olasilik teoremi,

- Bool tiirii dogruluk Tabloleri kullanilarak degerlendirilebilir.
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5.3.5. ARIZA CESITLERI VE ETKILERI ANALIZI (FMEA)

5.3.5.1. TARIF VE AMAC

Arniza cesitleri ve etkileri analizi (FMEA) o6zellikle malzeme, bilesen ve techizat
arizalartyla bunlarin bir {ist seviyedeki fonksiyonel sistem {tizerindeki etkilerini
incelemek i¢in uygun olan asagidan yukariya bir nitel analiz metodudur. Bu adimin
tekrarlamalar1 (tekli ariza gesitlerinin belirlenmesi ve bunlarin bir iist seviyedeki sistem
tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi) sonugta biitiin sistem tekli ariza gesitlerinin
belirlenmesini saglar. FMEA farkli teknolojilere sahip basit yapili sistemlerin (elektrik,
mekanik, hidrolik, yazilim gibi) analizinde kullanilabilir. Ariza c¢esitleri, etkileri ve
kritiklik analizi (FMECA) ariza etkilerini meydana gelme olasiliklarini ve etkilerinin
ciddiyetini nicelendirerek kritiklik analizini FMEA’ya dahil eder ve onu genisletir.

Etkilerin ciddiyeti belirlenen bir 6lcege referans yapilarak degerlendirilir.

53.5.2. UYGULAMA

FMEA veya FMECA genellikle bir programda Hizmet veya proses gelistirme
faaliyetinin erken safhalarinda bir risk seviyesi beklendigi zaman yapilir. Dikkate
alinabilecek faktorler yeni teknolojiler, yeni prosesler, yeni tasarimlar veya gevrede,
yiiklerde ve yoOnetmeliklerde meydana gelebilecek degisikliklerdir. FMEA veya
FMECA Hizmetleri, prosesleri veya imalat techizatin1 olusturan bilesenlere veya

sistemlere uygulanabilir. Yazilim sistemlerine uygulanmasi da miimk{indyir.

5.3.53. KILIT ELEMANLAR
FMEA veya FMECA analizi genel olarak asagidaki adimlar1 izler:

- Sistemin bileseninin nasil performans gostermesi gerektiginin belirlenmesi,

- Muhtemel ariza ¢esitlerinin, etkilerinin ve sebeplerinin belirlenmesi,

- Anza gesitleriyle ve etkileriyle iliskili riskin belirlenmesi,

- Riskin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi icin tavsiye edilen islemlerin
belirlenmesi,

- Tavsiye edilen islemlerin kapatilmasi i¢in gereken takip islemleri.
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5.3.54. FAYDALAR

- Sebep ve etki iliskilerini sistematik olarak belirler.

- Kritik olmast ihtimali olan ariza gesitleri, 6zellikle yayilmas: miimkiin olan tekli

arizalar ile ilgili ilk isaretleri verir.

- Belirli sebeplerden veya baglatici olaylardan kaynaklanan ve Onemli oldugu

diistiniilen sonugclar1 belirler.
- Riski azaltmak i¢in gerekli tedbirleri belirlemek icin bir ¢cerceve saglar.

- Yeni veya denenmemis sistemler ve proseslerin 6n analizi i¢in kullanighdir.[4]

5.3.5.5. KISITLAMALAR
- Cikt1 verileri oldukga basit sistemler icin bile ¢ok biiyiik olabilir.

- Sebep ile etki arasinda oldukc¢a dogrudan bir iliski (veya “tek zincir”) yoksa ¢ok

karmagik ve yonetilmesi imkansiz hale gelebilir.

- Zaman dizileriyle, yenileme prosesleriyle, c¢evre sartlariyla, bakim

konulariyla kolaylikla basa ¢ikamayabilir.

- Cesit kritikligine oncelik verilmesi ilgili faktorlerin rekabetinden dolay1 karmasiktir.

5.3.5.6. ORNEK

Ariza gesidi ve etkileri analizinin bir 6rnegi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5 - FMEA 0Ornegi
Girinti seviyesi: Tasanmi yapan: Hazirlayan:Efari Bahgevan
Sayfano: Malzeme: ?luw.buu
Revizyon: arih:
M. A Muhi | . . I
Malzeme | Moizeme [ Anza Anza Muhtemel Beli Lokal irim Anzaya karsi | Cidd| Anza | Veri vsiyeler
rof tanimy giris it anza Belirti otk | Slswa i | sk - ¥e yapilan
fionksiyonu | kodu |  S#8L | sepepler etki telafi tedbirt oma | kaynad islem
Sanm Disik hiz T Tek fazh koruma
111 | Agik devee calag sedlii Dusik giig. Kesme. | siapik | S| 4
Baglanti Disik hiz . Tek fazl koruma
1112 | Agik devre catlagn sertligi Digik gig | Kesme sicakiik | : 3
Kalici
Yalitim yiksek sic. | Koruma Agin Yillik muayene
M3 pozulmasi Imalat sistemi yiklenme Cikis yok | g cakik kesmesi 4
111 Motor statoru hatast
. Yaglanma, Bir yedegin dis
111g [Termistor | pogiany | Kowma gy Cikis yok | Yedektakimas: | 3 muhafazaya
acik devre catlags sistemi o hadl +
- & '
- Kesme Yik fazla Bir yedegin dis
Termistar Koruma Koruma . " Yedek takilmas:
s kesme sistemi sistemi marl||nln ;suekr_nkls_\ sicaklik kesmesi 3 Jl'nu_l'llafazaya‘ .
Stator -
1121 Yetersiz Er:g:;?l'w sicakhi Agin sanm ﬁ%{él Sicaklik kesmesi 2
" sofutma azalmas: |} uks_ell(_._ sicakhg sicakhgi stator
otor
112 aaﬁulm Amosfere Boru Motor Yelersiz Asini Sicakhk kesmesi
sistemi 1122 kacak badlantist | sicakhar motor motor 2 saatte bir 2
¥ g 9 sofutmasi_| sicakhd | kontrol
Atmosferden | Boru ] Sistemde 2 saatte bir
1122 kagak bagl Diigiik grrg | oo Yok kontrol 2
Yag
e Conta dig Yatak A " -
113 Motor yatagn | 1131 kagad aginmasi zzglafm Yag kayby | Yok Glinlik kontrol 3

103



5.3.6. TEHLIKE VEIiSLETILEBILIRLIK CALISMASI (HAZOP)

5.3.6.1. TARIF VE AMAC

HAZOP etiidii bir ekip tarafindan yapilan detayl bir tehlike ve isletilebilirlik problem
tanimlama  prosesidir. HAZOP, tasarimin amacindan muhtemel sapmalarin
belirlenmesiyle  bunlarin ~ sebeplerinin  arastirilmasiyla  ~ ve  sonuglarinin

degerlendirilmesiyle ilgilenir.

HAZOP’un temeli, tasarimin amacindan sapma durumunu arastirmak i¢in kullanilan
“kilavuz kelime incelemesi”dir. Tasarimin amaci bir sistem, sistem elemanlar1 ve
karakteristikleri igin tasarimcinin istedigi veya belirttigi davranistir. Incelemeyi
kolaylastirmak i¢in sistem, her bdliimii i¢in tasarim amacmin yeterli sekilde
tanimlanabilecegi boliimlere ayrilir. Sistemin her boliimii i¢in tasarim amact boliimiin
gerekli 6zelliklerini veren ve dogal boliimlerini temsil eden elemanlar cinsinden ifade
edilir. Elemanlar bir prosediir i¢indeki ayr1 adimlar veya kademeler, bir kontrol
sistemindeki miinferit isaretler ve techizat malzemeleri, bir proses veya elektronik

sistemdeki techizat veya bilesenler, vb olabilir.

Tasarimin amacindan sapma Onceden tesbit edilmis olan “kilavuz kelimeleri”
kullanarak yapilan bir sorgulama prosesiyle belirlenir. Kilavuz kelimelerin rolii
yaratici diisiinceyi harekete gecirmek, ¢aligmaya odaklanmak, fikirleri ve tartigmalar
ortaya ¢ikarmak, boylece caligmanin tamligin1 saglamaktir. Kilavuz kelimeler ile

bunlarin anlamlar1 Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6 - Temel kilavuz kelimeler ve bunlarin anlamlari

Kilavuz kelime Anlam
Yok veya Degil Tasarim amacinin tamamen reddi
Daha fazla Nicel artis
Daha az Nicel azalis
Bununla beraber Nitel degisiklik/artis
Parcasi Nitel degisiklik/azalis
Tersi Tasarim amacinin mantiksal tersi
Baska Tam olarak yerine koyma
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Tablo 7 - Saate gore ve siralama ilgili ek kilavuz kelimeler ve bunlarin anlamlar1

Kilavuz kelime Anlami
Erken Saate gore
Geg Saate gore
Once Siralama veya diziye gore
Sonra Siralama veya diziye gore

5.3.6.2. UYGULAMA

HAZOP, detayli tasarimin sonraki safhalarinda veya mevcut tesislere degisiklik

yapildiginda isletme kolayliklarin1 incelemek i¢in ¢ok uygundur. HAZOP etiidiinii

yapmak i¢in en iyi zaman tasarimin dondurulmasindan hemen dncedir.

5.3.6.3. KILIT ELEMANLAR

Inceleme yaratic1 bir prosestir.

Inceleme, tasarimin amacindan sapmay1 belirlemek iizere dnceden tesbit edilmis
olan kilavuz kelimeleri kullanarak yapilan bir sorgulama ile devam eder. Bu
sapmalar ekip iiyelerini sapmanin nasil meydana gelebilecegi ve sonuglarinin neler
olabilecegi konularinda uyaracak tetiklemeler olarak kullanilir.

Inceleme, egitimli ve tecriibeli bir calismas1 baskaninin yonetiminde yapilir.
Calisma baskan1 mantiksal ve analitik diistince ile ¢calismasi edilmekte olan
sistemin kapsamli olarak incelenmesini saglamalidir.

Inceleme icin cesitli disiplinlerden gelen, uygun becerilere, tecriibeye, sezgi
ve muhakemeye sahip uzmanlari olmasi gerekir.

Inceleme olumlu diisiince ve acik tartisma ortamm i¢inde yapilmalidir. Bir
problem tesbit edilince daha sonra degerlendirilmek ve ¢oziimlenmek {izere
kaydedilmelidir.

Tesbit edilen problemlere ¢oziim bulunmast HAZOP’un esas amaglarindan
degildir. Fakat, bu islem yapilirsa tasarimdan sorumlu olanlarin degerlendirmesi

icin kaydedilmelidir.
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HAZOP ¢alismas1 Sekil 7°de gosterildigi gibi dort temel adimdan meydana gelir:

Sekil 7 - HAZOP caligmasi prosediirii
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5.3.6.4. FAYDALAR

Her biri ¢alismasi edilmekte olan sistemin farkli bir yoniinii bilen bir grup uzmanin
bilgi ve becerilerinden faydalanir.

Sistemde cesitli seviyelerdeki sapmalarin hem sebeplerini hem de sonuglarini
bulmakta verimli olarak kullanilabilir.

Akis semasiyla gosterilebilen proseslerin gdzden gegirilmesi i¢in uygundur.

Elde edilen bilgi uygun diizeltici islemlerin belirlenmesinde ¢ok yararli olur.

5.3.6.5. KISITLAMALAR

HAZOP calismas1 ¢esitli sanayi dallarinda ¢ok yararli bulunmus olmakla beraber

bu teknigin de bazi kisitlamalar1 vardir ve uygulamaya gegmeden 6nce bunlarin dikkate

alinmasi gerekir:

HAZOP, bir sistemin boliimlerini miinferit olarak ele alan ve her bolim

izerinde sapmalarin etkilerini sistematik olarak inceleyen bir tehlike belirleme
teknigidir. Bazen ciddi bir tehlike sistemin cesitli boliimlerinin etkilesimlerini
icermeyebilir. Boyle durumlarda olay agaci ve ariza agaci analizleri gibi teknikler

kullanilarak tehlikenin daha ayrintili olarak ¢alismasinin yappilmasi gerekebilir.

Tehlike ve isletilebilirlik problemlerini inceleyen biitiin tekniklerde oldugu gibi bir
HAZOP etiidiinde biitiin muhtemel tehlikelerin ve isletilebilirlik problemlerinin
belirlenecegine dair bir garanti yoktur. Bundan dolay1, karmasik bir sistemin etiidii
sadece HAZOP’la smirli kalmamalidir. Bu teknik diger uygun tekniklerle birlikte
(ar1za agaci analizi gibi) kullanilmalidir.

Bir ¢ok sistemde ¢ok sayida ara baglantilar vardir. Bunlardan birinde sapma olmasi
halinde digerlerinin etkilenmesi miimkiindiir. Yeterli lokal azaltmalar gercek
sebebi ortadan kaldiramayabilir ve kazalarin olugsmasina engel olamayabilir.

Bir HAZOP etiidiiniin basaris1 biiylik 6l¢iide ¢alismasi baskanmin kabiliyet ve
tecrilibest ile ekip tiyelerinin bilgi, beceri ve etkilesimlerine baghdir.

HAZOP sadece tasarim gosteriminde goriinen boliimleri, bunlarin elemanlarini ve
karakteristiklerini ele alir. Gosterimde goriinmeyen faaliyetler ve isletmeler dikkate

alinmaz.
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6. UYGULMA 1

6.1. BALIK KILCIGI METODU iLE ANALIZ

Nitel analizde en etkin kullanilan yontemlerden biri olan Balik Kil¢ig1 Yontemi, 1981
Yilinda meydana gelen Hilton Oteli'nde asma katin ¢gdkmesi nedeniyle ¢ok sayida insanin
oliimiiyle sonuglanan kazanin incelenmesi neticesinde hatali baglant1 kullanildig1 yerel
makamlarin yazdigi rapor ile ortaya konmustur. Asagida bu baglant: hatasi {izerinden yola

cikilarak Balik kil¢ig1 metodu ile olayin analizi yapilacaktir.

1943 Yilinda Japon bilim adam1 ve akademisyen Ishikawa Amerika'da Deming ve Juran
ile tanistiktan sonra Amerika’da kullanilmistir. Girdiler ile ¢iktilar arasinda uzman bir

takimin fikirleri alinarak iligki kurulmaya ¢aligilir.

Burada girdileri ortaya ¢ikarmak igin;
Beyin firtmast,

Bes (5) neden analizi, ... yapilarak girdiler ortaya ¢ikartilir. Bu ¢alisma isi yapan
ekiple birlikte gerceklestirilir.

Asgari ekip iiyeleri;
1. Sistem Yoneticisi,
2. Ekip lideri, (Santiye sefi)
3. Insaat Miihendisi,
4. Usta veya Ilk amir,
5. Calisan,

Yapilan ¢alisma sirasinda beyin firtinas1 devam ettigi siiresince 5 neden analizi ile birlikte
kullanilir. Alinan her tiirli fikir tereddiitsiiz bir sekilde kayita geger. Daha sonra
birbirlerine uyumlu yada uyumsuz fikirleri ayni1 anda irdeleyerek masadan tek bir karar
kalkmay1 amagclar. Ekibin aldig1 ortak karar uygulanir. Ortaya ¢ikan her tiirlii problemde
uygulanabilir. Her bir kemik potansiyel girdiyi ifade eder. Siiregler temel alarak 6
girdiden olustugu diistiniiliir. Elde edilen girdileri grupla birlikte hatalarin sonuca etkileri
Uygun(U-Hatasiz) ve Problem (P-Hatasebebi) alindiginda her bir olasi hata sebebi ortaya

konmus olur.
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Sekil 8 Balik Kil¢ig1 Modelinin Ornek Uygulamasi
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Birden- on ikiye kadar numaralandirilmistir. Hataya neden olan sebepler tabloda

degerlendirilmistir.

Tablo 8 - Balik Kil¢1g1 Sonu¢ Modellemesi

NO Taniml Hatanin ) Termin | Takip
ar Nedenleri Kars1 Onlemler Sorumlusu | Tarihi Siireci
Binanin katlarinin | Binanin projelendirilmesi
ve eklentilerinin | agamasinda tastyabilecegi
proje asamasinda | tiim yiikler en tist sinirlar
yeterli ve/veya diisiiniilerek laboratuvar
dogru yiik tasima | ortaminda test edilmeli Proje Proje )
Statik kapasitelerinin projenin uygulama Mudirleri, baglangieind | Olgimler
P1 Deneyler | statik deneylerinin | asamasinda proje Jantiye N e denetlem
Sefleri,Denet¢i | bitimine eler.
en yiiksek yiik uygunlugu siirekli ler kadar.
tagima denetlenmeli.
kapasitesine gore
statik deneylerinin
yapilmamasi.
Projelendirme asamasinda
kullanilacak tiim civatalarin
uygun malzeme,saglamlik
Bina eklenti ve boyutta yapildigiin
noktalarinda laboratuvar ortaminda test .
kullanilacak edilmeleri,insaa asamasinda ﬁ?le.. 4 .
. DA > tdiirleri,Sant | Proje
Creatalar cwgtglarm Pr?Jede retici ﬁrmafiar.l biitiin iye | baslangicind Olgiimler
P2 | 5oyutlan belirtilen yiikii civatalarin bilgisayar Sefleri,Denetgi | an isin ,denetlem
taslyacak kodlama sistemiyle ler,Malzemeler | bitimine eler.
o . den Sorumlu kadar.
malzeme,saglamli | kodlanip etiketlenerek Calisanlar.
k ve boyutta ve/veya malzemelerin
olmamasi. smiflanip tasniflenerek
dogru yerde dogru sekilde
kullanilmasi i¢in bir ¢alisan
gorevlendirilmeli.
Bina proje asamasinda
kullanilacak civatalar igin
kullanilacak deliklerin
boyutlari belirlenmeli
Bina eklenti montajin fiziki olarak zor
noktalarinda olabilecegi yerler 6nceden
kullanilacak belirlenip ilgili parcalarin Proje
civatalarin tedarikg¢ilerinden dogru Miidiirleri,Sant | Proje o
p3 | Delik girecegi ve her bir | delik gaplar belirtilmis ve 1$yeeﬂeri,Denet(;i Ezil;?lglcmd 32%‘:32;
Caplari civata igin delikler agilmus sekilde ler.Malzemeler | bitimine cler.
tanimlanmis temini saglanmali her bir den Sorumlu | kadar.
uygun ¢apta parganin kontrolii malzeme | Calisanlar.
deliklerin kabul asamasinda
olmamasi. kontrolden sorumlu bir ig¢i
tarafindan kontrol edilip
onaylandiktan ve teslim
belgesi islendikten sonra
teslim alinmali.
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Vinci bagka operatdriin

kullanmamasi i¢in Akilli
kart sistemi (ATM’lerde
oldugu gibi pinli sistem)

Vinci bagka Profe Proieve Olgiimler,
P4 | Ving op eratoriin Mﬁjdiirleri, basfar};ladan denetlemel

kullanmast er.

Bina Insaat alaninda ise

projelendirme baslamadan 6nce ve her

ve/veya ingaa yeni is asamasinda

asamalarinda ilgili | yapilacak islerlerle ilgili

iilkenin ig calisanlar i¢in bilgilendirme

kanunlarin toplantilari,is akis semasi,is

emrettigi sekilde | glivenligi egitim toplantilar

calisanlarm;calism | diizenlenmeli,konu ile ilgili | LK., Denetgiler Proje

a siireleri,teknik Olecme ve degerlendirme ASG baslangicin | Denetleme

Hatali - . Uzman,Igyeri L o

PS Calisma bilgi ve teknik smavlari yapilip Hekimi, Ustaba | 420 150 ler,egitiml

yeterlilikleri,ise belgelendirilmeli. slart,Formenler bitimine er.

uygunluk,yapilan kadar.

ise gore alinmast

gerekli olan i

giivenligi

tedbirlerine

uymamaktan

kaynaklanabilecek

hatali ¢aligmalar.

Bina Isin proje asamasinda proje

projelendirme teknik,statik ve is yapim

ve/veya ingaa stireclerine uygunlugu

asamalarinda ilgili | bagimsiz denetcilerce

tilkenin incelenmeli uygunluk

kanunlarina uygun | raporu alinmali.Ingaat

ve kanunun stiresince yapimda

belirttigi sekilde | kullanilacak her tiirlii

proje malzemenin ige uygunluk

miidiirlerinin,santi | belgeleri,is siireglerinin i

ye giivenligi tedbirlerine Bagimsiz Proje

seflerinin,formenl | uygunluklar,isin akis Denetgiler,Proj | . Jangicm | Denetleme
P6 | Denetleme | erin,ustabasilarin, | semasina fvm diirleri. Sant dan isin ler,egitiml

ustalarin,is¢ilerin | uygunluklari,calisanlarin iye SeﬂeriijSG E:(lglr‘ne er.

ve varsa alt
igverenlere bagl
tiim ¢aliganlarla
kendi nam ve
hesabina bagl
calisanlarin hem
sorumlu denetgiler
tarafindan hemde
birbilerini
denetlemek
suretiyle,igin

saglik ve teknik
uygunluklar belgelendirilip
igverence atanacak
denetcilerle,bagimsiz
denetgiler tarafindan stirekli
denetlenmeli hatalar kayit
altina alinip gerekli uyarilar
derhal yapilmali.

Uzmani
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yapimi,yapilan
isin projeye
uygunlugu,isin is
akis semasina
uygunlugu
konularinindan
biri veya
birkaginda
meydan gelmis
olabilecek
eksikliklerin
denetleme
zaafiyetine bagl
olarak tesbit
edilememesi.

Bina
projelendirme ve
insaati sirasinda
calisacak ve
denetleyecek olan
tiim ¢aliganlarin
yaptiklari ise
uygun olduklarini

Ise baglanmadan &nce ve
isin her yeni agamasinda
yapilacak islerlerle ilgili
calisanlar bilgilendirme
toplantilari,is akis semast,is
giivenligi
egitimleri,yapilacak ise
gore kisilerin yetkinlikleri

belirtir belge ve degerlendirilmeli ve buna
sertifikalari ile is | gdre egitim toplantilar
deneyimlerinin diizenlenmeli,konu ile ilgili | LK. .Denetgiler Proje
Egitimler, | yeterli oldugunu | 8lgme ve degerlendirme észﬁam isyeri baslangicin | Denetleme
P7 | Yetkinlikl | gosterir tim sinavlar }./a.plhp. Hekimi,Ustaba g'flr} isin ler,egitiml
er evraklar ile,islerin | belgelendirilmeli. slari,Formenler klat:lf;me er.
yapimi dncesi ve '
esnasinda ise
uygun teknik,is
giivenligi,is akis
semast ile ilgili
egitimlerin,belgel
erin,bilgilendirme
nin eksik,yetersiz
veya hig
verilmemis
olmasi.
. Insan kaynaklar
Bina .
. . departmaninin ise uygunluk
projelendirme o .
. ve yeterlilik belgesi olan
ve/veya ingaa NS
kisileri ise almasi.Bunun Proi
asamalarinda i¢in ige alim prosediirlerinin 2ol
P8 | Teorine | GaltsmIs olan tim | 51578 1T DR insan baslangiom | Denetlrne
ecriibe gahsanlarln acglk ve r}e ya.Zl. mls Kaynaklari b?lljl 15in €r,egitim
. olmasi,sirket i¢i ise alim 1timine er.
yaptiklari ise . kadar.
veun proseslerinin ve
e . politikalarin olusturulmus
tecriibelerinin R :
DG ve siirekli giincellenir
eksikligi.

bigimde olmasi gereklidir.
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Binanin
projelendirilmesi
ve/veya yapimi
sirasinda bulunan
tiim caliganlarin
ise veya sosyal

Iscilerin ise alinmadan 6nce
insan kaynaklar1 departmant
ile igbirligi icinde igyeri
hekimi veya yetkili bir
saglik kurulusu tarafindan
psikolojik testlerinin yapilip
saglik durumlarinin
belirlenmesi,igin ylritimi
sirasinda iggilerin ise
bagimliligim siirekli kilmak
i¢in 0diil ve ceza

Isyeri
Hekimi,IK,Pro
je
Miidiirleri,Sant
iye
Sefleri,Ustabas
ilar,Formenler

- sistemlerinin,motivasyon Proje Saslik
P9 | Psikoloji 2?;121?32?/;;%1 arttiric: etkinligi Eiil?ﬁi“’m ?apg"ﬂ"‘“’g
elmis olabilecek kanitlanmig uygulamalarin bitimine | OZlemler.e
& K 15 Sk sirket politikalari i¢inde yer kadar. gitimler.
IS) Zi’u(r)llzjr 1n1n almasi saglanmali ve bunlar
varh@ ve bunun acik ve net bicimde tiim
tesbitinin gahsanlara e
yapilmast ile ilgili anlatllmal.ldlr.lsm yiiriitimi
zaafiyetler s1ra§1ndf:1 lsveren .
’ vekillerince isgiler siirekli
gbzlem altinda olmal
uygunsa isyerinde
psikolojik danigmanlik
almalari i¢in bir birim
olusturulmalidir.
Isyerinde giiriiltii dlgiimleri
stirekli ve diizenli olarak
yapilmaly, giiriiltii
kaynaklar1 ya ortamdan
kaldirilmali,kaldirilamiyors
a daha az giiriiltili olan
makine,yontem veya
Hatali baglantinin siirecle degistirilm? 1 i ayrica
yapimi sirasinda calisanlara ge.re.k‘ugmden
ortam giiriltii kullanmalar1 i¢in kulak
Lo koruyucu
seviyesinin isi . N,
yapan kisilerin yeqlr.neh,gurultulu ortamda Proje insaatm Denetleme
P10 | Grita | birbirleri ile sozli | 1eUSim kurulmast midirleri ISG ) yapm o egitiml
iletisimini gereklyors'a bunulnllgln gzﬁﬁ,lsyerl ]S;(l)relfrllca er.
olumsuz ortgk b1r isaret dili Y
etkileyecek ge!l'stlr.lhp Fum gahsanlara
sekilde yiiksek egitimi Yenlmph yada .
olmas.. teknolojik gelismeler takip

edilerek giirtiltiilii ortamda
kullanabilecekleri teknik
ekipmanlar temin edilmeli
veya giiriiltii ortamda
¢aligmalar i¢in 6zel,ortam
sartlarina uygun,kisilere
yaptirimi olan kesin
stirecler olusturulmalidir.
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Binanin
insaasindan sonra
kullanima
acilmasiyla hatali
baglantinin
yapildig1 asma
katin

Bina insaat1
tamamlandiktan sonra,isi

tagtyamaz hale
gelmesine ve
¢okmesine sebep
olmasi.

tagiyabilecegi teslim alacak olan Binanmn
iikten daha isletmecilere,asma katlarin | Binay: igleten | <u/anp | Bina

P11 | Agirhk yu § e R pmaylisieten isletilecegi | teslim

fazlasinin ortama | ve diger tiim kullanim igyeri sahipleri | o o raporlart.

konan malzeme ve | alanlarinin ne kadar yiike boyunca

tastyabilecegi dayanabilecegi yazili olarak

toplam insan bildirilmelidir.

agirhiginin

iistiinde bir yilike

maruz kalmast

sebebiyle

¢Okmesi.

Binanin kullanima

acilmasi ile hatali

baglantinin

bulundugu asma

katta yapilan

eglence sirasinda

¢ok sayida insanin | Bina ingaati bittiginde isi

hareketlerine bagli | teslim alacak olan Binanin _
P12 | Titresim meyfiana gelmisg isletmecilt.tre asma katin ne Binay1 isleten glllgz?; ilepgi E:;?iam

olabilecek kadarlik bir titresime isyeri sahipleri | & raporlar.

titresimin hatalt dayanabilecegi yazili olarak boyunca

baglanti bildirilmelidir.

elemaninin

gevseyip ylkil

1981 yilinda ABD'nin Kansas Eyaleti'nde yapimi biten Hilton Oteli'nin kullanimi
sirasinda meydana gelen ve insaat sirasinda hatali baglanti kullanimi nedeniyle meydana
gelen ¢ok 6liimlii bu kaza is glivenliginin etkin uygulanmasinin yani sira bircok bilim

disiplininin dogru ve bir arada kullanilmasiyla engellenebilir, Ongoriilebilir ve

cozlimlenebilir bir kaza olmasi1 nedeni ile daha da aci verici bir olaydir.

Yukaridaki tablolarda ¢oziimlemesi yapilmis olan bu kaza daha bina proje asamasinda
iken Ongoriilebilir dogru projelendirme, teknik ve statik deneylerin yapilmasiyla
engellenebir oldugu goriilmektedir. Projenin yapimi sirasinda asma katin baglanti

noktalarinin hatali oldugu uygulayicilar, projelendirenler veya denetgiler tarafindan fark
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edilebilecek biitiin bu bilesenlerin islerini dikkatli yapmalar1 halinde hata ya diizeltilecek,
diizeltilemeyecek bir noktada ise isin sonuglar1 diisliniilerek binanin yapimindan
vazgecilerek insan hayati kaybi1 engellenebilecektir. Burada elde edilen veriler nicel
(sayisal) analiz yontemlerine kaynak olusturmakta ve parga ve insan hatalar diistintilerek

sistemin giivenilirlik derecesi tespit edilebilirdi.

Biitiin bunlara ragmen is bitirilip sahibine teslim edilse bile binanin teslimi sirasinda
kullanicilara asma katin yiik tasima kapasitesi ve titresim dayanim olciimleri ile diger
kullanima yonelik teknik bilgiler yapime1 firma tarafindan rapor haline getirilip sunulmus
olsaydi, isletmeci asma katin kullanimi konusunda ¢ok daha dikkatli davranip bu kazaya

sebep olmazdi.

Bu kazadan yola ¢ikarak her proje i¢in daha proje ¢iziminden baglanip isin bitip teslim
edilme siirecine kadar insan, metot, makine, ortam, 6l¢iim ve malzemelerin kullanimi i¢in
bir toplam bir proses gelistirilip tim bunlarin etkin bir bi¢imde uygulanabildigi yeni

modellere ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

6.1.1. INSAN GUVENILIRLIK ANALIZI (HRA)

6.1.1.1. TARIiF VE AMAC

Insan giivenilirlik analizi, daha genel olan insan faktdrleri analizinin bir alt gdrevidir.
Insan faktorleri analizi insanlarla makineler arasindaki fonksiyonlar, gdrevler ve
kaynaklarin atanmasi ile insan giivenilirligi icin kullanilan genel isimdir. insan
faktorleri analizi kendi basmna bir disiplin degildir. Insanlarm ve makinelerin
giivenilirlik performansi gostermeleri gereken problem sahalarina gesitli disiplinlerin
uygulanmasini saglar. Psikoloji, fizyoloji, sosyoloji, tip ve miihendislik disiplinlerini i¢ine

alir.

115



Insan faktorleri analizinin 6zel bir amaci sistemin ¢alismasinda insan giivenilirligini
etkileyebilecek faktorleri degerlendirmektir. Buna ¢ogu zaman insan giivenilirlik analizi
ad1 verilir. Insan/makine sistemlerinin basaris1 icin giivenilir insan performansi
gereklidir ve bu performansi birgok faktdr etkiler. Bunlar stres, duygusal durum,
egitim, motivasyon ve tecriibe gibi i¢ faktorler veya c¢aligma saatleri, ortam,

gozetmenlerin davraniglari, prosediirler ve donanim ara ytizleri gibi dis faktorler olabilir.

6.1.1.2. UYGULAMA

Insan faktdrleri perspektifinin en etkin uygulamasi tasarimdan egitime, isletmeye ve
elden c¢ikarmaya kadar sistem gelistirmenin biitiin safhalarina aktif olarak dahil
edilmesidir. Odaklanma, genel sistem hususlarindan (isletme yonetimi dahil) en alt

isletme seviyesindeki tek bir kiginin etkilesimine kadar degisiklik gosterir.

Prensip olarak, insanlar tarafindan yapilan her gorev insan hatasi i¢in bir firsati
temsil eder. Biitiin bu gorevlerin giivenilir sekilde yapilmasi gerekir. Bu gorevleri
belirledikten sonra, bunlarin her biri operatoriin basarisiz olmasina sebep olabilecek,
hata ihtimali yiiksek durumlar1 tesbit etmek iizere analiz edilmelidir. Bu islem insan
gorevleri icin bir ¢esit FMEA’ya ve Balik Kilgigindaki sonu¢ modellemesine

benzetilebilir.

Bu gorevler ¢ogunlukla her biri i¢in bir olay agaci olusturularak degerlendirilir. Olay
agaci, goOrev analiz bilgilerini verir ve arizalarin kombinasyonunu nicel olarak

degerlendirmek i¢in gerekli plan1 belirler.

6.1.1.3. KILIT ELEMANLAR

Insan giivenilirlik analizinin tipik elemanlar1 asagida listelenmistir:

- Personelin, is ortaminin ve yapilan gorevin tarifi,
- Insan/makine ara yiizlerinin analizi,

- Amaclanan operator fonksiyonlarinin gérev analizinin yapilmasi,
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- Amaglanan operatdr fonksiyonu i¢in insan hatasi analizinin yapilmasi,

- Sonuglarin dokiimante edilmesi.

6.1.1.4. FAYDALAR

Kazalarin ve {iiziicii olaylarin analizi insan/makine sistemlerinin giivenilebilirligi i¢in
kilit faktoriin insan performansi oldugunu gostermistir. Insan faktdrleri ihmal edilirse,
bir sistemin giivenilebilirlik tahminleri tamamen yamiltici olabilir. Insan giivenilirlik

analizi hizmetin/isin/prosesin kullanilabilirligine katkida bulunur.

6.1.1.5. KISITLAMALAR
Insan giivenilirlik analizinin bir sisteme uygulanabilmesi i¢in insan performans

parametrelerinin ayrintili olarak bilinmesi gerekir.

Ozellikle, konunun ge¢misi hakkinda veri mevcut degilse nicel analizin insan hatalar:

ihtimallerinin siibjektif tahminine dayanmas1 gerekebilir.

Insan faktérleri analizi genellikle giivenilirlik miihendisliginin bir pargas1 olarak kabul
edilmez. Bundan dolay1 bazi proje yoneticilerini insan faktorleri analizini veya insan

giivenilirlik analizini baslatmaya ikna etmek bile ¢ok zordur. [3]

62. UYGULAMA 2

Balik Kilgig1 metodu ile yapilan uygulamanin P4 olarak tanimlanan ving 6nleminin

giivenilirlik derecesini tespit etmek i¢in 6rnek bir uygulama olarak;

Bir sistemi, 6rnegin bir ving, ¢alistirmak i¢in kullanilan anahtar bir akilli kartla (her
hangi bir sebeple) degistirilecektir. Bu ¢6ziim otomatik para ¢ekme makinelerinin
(ATM) c¢esitli modellerinde kullanilmaktadir. Bu degisikligin sistemin yararlanibilirligi

(onceki ¢oziime gore) tizerindeki (goreceli) etkisi tahmin edilecektir.
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Adim 1: Insaat alanlarinin 6zel bir ortam oldugundan ving operatdrii, bir vincin

calistirllmasinda sistemle etkilesim ele alinir.

Stiriicliniin gérevleri, kendisini tanitmak i¢in akilli kartin1 takmak ve PIN kodunu

girmektir.

Adimm 2: Bu ara yliz ATM’lerden dolay1 iyi bilinmektedir. Ara yiiz bir akilli kart
okuyucusu, bir ekran ve PIN kodunu girmek i¢in kullanilan bir klavyeden

ibarettir.

Adim 3: Gorev 1 akilli kart1 takmak olarak tanimlanir. Gorev 2 dogru PIN kodunu girmek

olarak tarif edilir. Adim 4: Beklenen insan hatalar1 Tablo 9°’da verilenler olabilir (Hatalarin

tamamini icermeyebilir).

Tablo 9 - Beklenen insan hatalari

Gorev

Insan hatasi

Sebebi

Tedbirler

a)

1) Sdrdcid akilh karti
unutmus veya
kaybetmistir

i) Karti saklamak igin
uygun olmayan usullerin
kullaniimasi

Uygun saklama usulinin
saglanmasi veya surictnin kabul
edecegi bir muhafazanin temin
edilmesi.

i)  Dikkatsizlik

Bunun igletmeye etkisinin
olmamasini saglamak igin (6rnegin
is gunlinun baslangicinda)
kontrollerin uygulanmasi. Boyle
durumlar igin her yere uyan
kartlarin temini.

2) Akill kart, okuyucu
tarafindan
okunamayacak
durumda

i) Karti saklamak igin
uygun olmayan usullerin
kullaniimasi

Yukaridaki gibi

i)  Uygunsuz kullanim

Akilli kartlarin kullanimi konusunda
egitim. Dlzenli kontroller. Alternatif
tasarim olarak kontaksiz akill kart
(maliyet etkinligi kontrol edilmeli)

kodu girmistir

b) 1) Sirici PIN kodunu Unutkanlhk Egitim. Tasarim alternatifi olarak
unutmustur sistemin PIN kodu vermesi yerine
sUriciiniin kendisinin se¢mesi
(kolay hatirlayacag! bir sayi)
2) Sdricu yanhs PIN Giris hatasi En az bir tekrara izin verilmesi.

Giris hatalarini azaltacak sekilde
klavyenin ergonomik olarak
tasarlanmasi (tuslar ¢ok kuguk
olmamali, kolay okunabilmeli, tusa
basildiginda teyit alinmali (bip
sesi))

Bu bilgi ayn1 zamanda bir olay agacinda da gosterilebilir. (Sekil 9)
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Olay agaci her dala olasilik degerleri verilerek nicelenebilir. Ancak, bu kiigiik 6rnekte
bile dogru verilerin ve modellerin elde edilmesi ¢ok kolay olmayabilir. Baz1 veriler
ATM uygulamalarindan almabilirse de buradaki is ortaminin tamamen farkli oldugu
unutulmamalidir. Bu ornekte yararlanabilirlik eksikligi olay agacinda belirtilen
olasiliklarm toplamindan ibarettir. Bu 6rnek i¢in sadece teorik degerler verilmistir.

Sordcd akilh kart
unutur kaybeder Evel P1a

Abkall kart okunamaz

Sordcd vinci Evat [

alstirmak ister
calz Sorich PIN' unutur
Evet Pza
Sdricy yanhg PIN' girer
Ewvet Pzb
Sestemn
kullamlabilir

Sekil 9 — Olay agac1 nicellenmesi

Parametre [Deger |Not

Siirtictilerin dikkatli oldugu bilinmektedir. Akill1 kartlar
Pla 107 anahtar olarak kullanmak i¢in egitilmislerdir. Uygun
saklama saglanmistir. Kontroller uygulanmigtir.

P1b 1074 Akalli kartlar i¢in uygun muhafaza.
Siirticiilerin  kendi PIN’lerini  se¢mesine izin

P2a 104 verilmistir, sonuglarin (vincin ¢alistirilmamast)
bilincindedirler.

Pob 102 Klavye ergonomik olarak tasarlanmistir. Fakat giris hatalar

her zaman olabilir.

Tablo 10 - insan hatalarmm olay agac1 olarak gosterilmesi
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Sonugta, yararlanabilirlik eksikligi kabul edilemeyecek 6l¢iide diisiiktiir (vinci kullanim
basina yaklasik 0,01). Coziim olarak siirliciiniin bir hatadan sonra PIN kodunu tekrar
girmesine izin verilir. Bu érnekte iki kere hata 10 yapma ihtimali P2b x P2b = 10 olup
kullanim bagina 0,0004 yararlanabilirlik eksikligi verir (10000 defa ving kullaniminda
4’ii zamaninda calistirilamaz). Bu deger kabul edilebilir gériinmektedir. Daha fazla
denemeye izin verilmesi yararlanabilirlik eksikligini 0,0003’e diisiirebilir. Fakat bu

durum giivenlik agisindan kabul edilmeyebilir.
6.3. UYGULAMA 3:

Tart1 Boliimiine, Alkid re¢ine boliimii, Vernik, Boya hazirlama, Vernik Pigment Pasta ve
Boya Dolum kisimlar alt kat {iretim alaninda yapildig1 sirada en fazla ve en riskli olan
karisimlar dikkate alinacak olup, hesaplama yapilirken kullanilacak olan formiil ve
tablolarin aciklamalar1 da ayrica belirtilecektir. Bu uygulama Orneginde, yapilan
hesaplama sonrasinda, iyilestirme yapilmig ve havalandirmanmn giivenilirligi ve
kullanilabilirligi artirilarak bir alanin nasil tehlikesiz hale getirildigi belirtilmistir.

BOLGELERIN BELIRLENMESINDE
FORMULLER VE ACIKLAMALARI

v: Adyabatik genlesme i¢in

6.3.1. KULLANILACAK OLAN

1 Pec, Kritik basing polytropic indeksi Pc = Po X (V + 1)V_1
Po: Kabin disindaki basing

Gazin bosalma hiz v: Adyabatik genlesme i¢in y+1

2 | P>Pc ise yayilan gazin hiz1 polytropic indeksi d_G —5x yﬂX ( 2 )Z(Y—l)
kisitlanmustir. Po: Kabin digindaki basing dt RT \y+1

Gazin bosalma hiz v: Adyabatik genlesme i¢in dG M 2y Po Po

3 | P<Pc ise yayilan gazin hiz1 polytropic indeksi — = SxPx [—X—— [1 - (_)(Y-l)/v] (=)
kisitlanmamustir. Po: Kabin digindaki basing dt RT y-1 P P

dG/dT: Stvinin bosalma hiz1 (kg/sn)
S: Stvinin bosaldi1 yiizey alani (m?) dG _

p: Stvinin yogunlugu (kg/m?) qe max = Sy2pAp

Ap: Agikliktaki basing fark: (Pa)

4 Sivilarin bosalma hizi

Ap, Sizint1 yapan gegit

5 boyunca goriilen basing p: Stvimin yogunlugu (kg/m®) Ap = pgAh
farki:
v: Adyabatik genlesme igin
v, adyabatik genislemeye polytropic indeksi
6 ait politropik genisleme Cp: Sabit basmnctaki 6zgiil 1s1 (J kg _ Mg
veya 6zgiil 1s1 degerlerinin 'K Y= Mc, — R
orant M: Gazin molekiiler kiitlesi
(kg/kmol)
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(dV/dt), Asgari volumetrik
temiz hava akis hizi

(dV/dt)min: Temiz hava akis hiz1
(dG/dt)max: Bosalma kaynagindaki
mak. hiz (kg/sn)

LELm: Kiitlesel alt patlama sinir1
(kg/m®)

k: LEL’e uygulanacak emniyet
faktorii (Ana ve siirekli: 0,25 tali:
0,5)

(d_V)m _ (dG/dt)max T

de kx LEL <293

8 | t, Ortamda kahcilik siiresi

Xo: %100 almir (en kotii durum)
C: Birim zamandaki hava degisim
sayisl
k: Emniyet faktorii
f:1,2...,5

_ o, LELy Xk
=T ™" X0

Vo: Patlayici ortam olusacak bolge

f x (dV/dt)min

? Vz, Kuramsal hacim Hava hizi iyi ise: 0,5 kétii ise:0,05 Vz=fxVk= C
10 VS, Bloklanan sonik v: Adyabatik genlesme i¢in RT
gazlara ait bosalma hiz1 polytropic indeksi Vs= |y ™
dG/dt
11 Vo, Agikliktan bosalan dG/dT: Srvinin bosalma hiz1 (kg/sn) Vo = /
gazin hizi PoS
P: Kabin i¢ basinci .
12 Po, Genlesmis gazin Po: Kabin disindaki basing Po\y
yogunlugu p: Kabn igindeki gazin yogunlugu Po=P <?>
po: Genlesen gazin yogunlugu
13| P Kabmvlg:mdskl gazin P: Kabin i¢ basinci p= ﬂ
yogunlugu RT

Tablo 11 - Formiiller ve Ag¢iklamalari

6.3.2. HAVALANDIRMA DERECESININ TAHMIN EDILMESi iLE HACIM
KARSILASTIRMASI

Havalandirma pratik olarak strekli
mevcuttur.

Havalandirmanin normal calismada

Vz< 0,1 YUksek havalandirma  (VH)

0,1<Vz< VO Orta havalandirma (VM) sUrekli mevcut olmasi beklenir. Ancak
seyrek ve kisa sUreli kesinti olabilir.
lyi veya orta standardini karslamayan
V2> VO DUsOk havalandima (VL) havalandirmadir, fakat yine de

kesintilerin uzun sUrelerle olusmasi
beklenmez

Tablo 12 - Karsilastirma Tablosu
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Kimyasal madde icerigi

% 75 - Ksilen - Parlayici, Patlayici
% 5 - Toluen - Yanici - Parlayicl,
Patlayici

% 5 - Butanon - Yanici - Parlayici,
Patlayici

Sivinin buharlagsma hizi (kg/s)

A\ 0.667

o 655x107 0”7 4, py )

1294 : —
= #

da
o7 max

_ 6,55 1073 x Uw®78 x Ap x M%7
B RXT

Ref: 60079-10-1 satir no: 1294

Sivinin Uzerindeki hava akim hizi (m/s), Uw | 0,5 m?
Kap yizey alani (m2) 2,52 m?
Buharin molekil kitlesi (kg/kmol) M=106,17

Gaz sabiti (m3/kmol K)

R= 8,314 m3/kmol K

T sicakhgindaki sivinin buhar basinci (kPa)

2559 py=exp CJ+C—;+CJ-. inT+C, TCJ]

C2
InP =C1 +7+ C3InT + CAT®®

REf: 60079-10-1 satir no:2559
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cl c2 c3 cd c || InP =90,405 + _7391535'2 + 10,086In313 +
Gdos | rome | 1008 | sessseoe | 2 ||0,00000595x3132 =7,615 Py =el™ =
88.72 —7,741.2 —9.8693 6.0770E-06 2 1’ 983 kPa

Ref: Peryy’s Chemical Engineering =i = = o = R
Handbook Table 2-8 90,405 | -7955,2 | -10,086 |0,00000595| 2 |7,61573
dG _ 6,55x% 1073 x Uw%78 x Ap x Pv x M%667
ar " T RxT
daG 6,55 X 1073 X 0.5%78 x 2,52 x 1.983 x 106,17%667 0.000164 k
—max = =0, sn
dr 8,314 x 313 8/
Bosalma kaynagi: Agizi acik kaptan buharlasma
LEL _ 100 100
Alt patlayicilik sinin (LELm): kansm = TeT 2 T 575 <
. ot LEL1 LEL2 0,039 0,043
(Le Chatelier Prensibi) 0,053 kg/m®
. 100 100
Alt pailaylglllk sinin (!.ELv). LElkonsm = ~or—~ = 575 = % 1
(Le Chatelier Prensibi) ELiTiELz 1T
Bosalma derecesi: Ana bosalma kaynagdi
Emniyet faktordy, k: 0,25
Hava degisim sayisi: 14,33 saat (0,00398 sn-1)

Bina icerisindeki acikliklarin toplam alani;

2.10*0,90=1,89; 3.20*3.10=9,92; 2.80*3.00=8,4; 1.20*80=0,96; 1.80*1=1,80
Agikliklarin toplami: 22,97 m?

Mevcut agikliktaki hava akimu:

1 m/sn x 22,97 m? = 22,97 m?/sn

10 m/s * 9 cm

Bir borunun alani: nxr? = 1x9%= 3,14x81= 255 cm?

10 adet havalandirma emis kolu oldugundan ortalama hava akim hizi 10 m/s hiz
oldugundan;

255 x10=2550 cm?= 0,255 m* 10 m/s x 0,255 m?*= 2,55 m%/s

Toplam hava degisim sayis1 bina icerisinde: 25,52
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Degisim Sayis1 14 m3/sn
819 y = / =0,00398 sn1

~ Binanin Hacmi _ 6400 m3

C =0,00398 sn™! x 3600 = 14,33 Saat

Kalite faktorii, f: 3

Hacim biiyiikliigii: (Boya karisim alam1) |6400 m’

Asgari volumetrik temiz hava akis hizi:

(dV) ] _(dG/dt)maxX T
 kXxLEL 293

dt
dav _ (dG/dOmax , T _ 0000164 313 _ 3
(dt)min ~ KXLELp X293 0.25%0,053 X203 0,132 m*/sn
Vg = FG@min i @v/dtmn _
Teorik Vz hacminin tahmin edilmesi: z C
3x 0,132 3
=99,65m
0,00398
v een yes s 4mr3
Patlayic1 Zone buyuklugii, r: Vz=9965m3 = L, r=2,87m
_f LELvxk = =3  1x0,25
Kalicilik siiresi: =T X T 1433 100
= 1,25 Saat

Sonug¢; Kimyasal kabin {izerinden buharlasan tehlikeli kimyasal madde sonucu etrafa
yayilmasi diigiiniildiigiinde Bolge 1 + Bolge 2 sonug elde edilmektedir. Bu durum
oldukea tehlikeli sonuglar dogrulabilecegi goriilmektedir. Havalandirma teknigi
konusunda iyilestirmeler yapilmali ve buharlasan kimyasal maddeler ortama
yayilmadan disar1 atilmasi saglanmalidir.

Vz< 0,1 Yiiksek havalandirma Vz> Vy Diisiik
(VH) havalandirma (VL)

Havalandirma
Orta
Bosalma Kullarulabilirlik Derecesi
Derecesi o L
Iyi Orta Kotu
Bélge O NE | Bolge O NE | Bdlge O NE Bolge O Bolge O
strekli | Tehlikesiz? Bolge 22 Bolge 12 Bolge O + + Bolge 0
Bolge 1 Bolge 1
Bélge 1 NE | Bolge 1 NE | Bdlge 1 NE Bolge 1 Bolge 1 Bolge 1
Ana Tehlikesiz 2 Bolge 23 Bolge 28 Bolge 1 + + Veya
Bolge 2 Bolge 2 Bolge 0O¢
Bélge 2 NE | Bolge 2 NE Bolge 1
Talib Tehlikesiz® | Tehlikesiz® Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2 Veya
Bolge 0O¢
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6.3.3. HAVALANDIRMANIN GUVENILIRLIiGi VE
KULLANILABILIRLILiGi

Resim 1 - Revizyon ¢alismasi oncesi Resim 2 - Revizyon ¢alismasi sonrasi

Tart1 Boliimiinde Alkid re¢ine boliimii, Vernik, Boya hazirlama, Vernik Pigment Pasta
ve Boya Dolum kisimlari alt kat tiretim alaninda yapildigi sirada ortama agik kaptan
buharlasma meydana gelmekteydi. Yapilan revizyon ¢alismasi sonrasinda havalandirma
kolu bu alana ¢ekilerek dolum sirasindaki buharlasmanin 6niine gecilmistir.

Resim 3 — Havalandirma Ol¢iim An1

0,1<Vz< Vj Orta Vz> V Diistik
havalandirma (VM) havalandirma (VL)
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Bosalma
Derecesi

Havalandirma

Orta

Kullanilabilirlik Derecesi

Iyi Orta Koti
Bdlge O NE | Bolge O NE Bolge O Bolge 0
Strekli Bolge 28 Bolge 12 Bolge O + + Bolge 0
Bolge 1 Bolge 1
Bdlge 1 NEf| Bolge 1 NE | Bolge 1 NE Bolge 1 Bolge 1 Bolge 1
Tehlikesiz 3 Bolge 22 Bolge 22 Bolge 1 + + Veya
Bolge 2 Bolge 2 Bolge 0OC
Bdlge 2 NE | Bolge 2 NE Bolge 1
Talib Tehlikesiz® | Tehlikesiz? Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2 Bolge 2 Veya
Bolge 0OC

6.3.4. SONUC

Gergeklestigi varsayllmayan Vz hacmi, ihmal edilebilir. VO asma ihtimali yoktur.

Havalandirma 6l¢iimii yapildiginda, 0,52 m/s hizla hava emisinin disaridan iceriye dogru
oldugu yapilan bu 6l¢iimle kanitlanmistir. Buharlasan tehlikeli madde ppm seviyelerinde
iken yiiksek bir hava akimiyla emilerek dis ortama atilmasi saglanmistir. Ayrica
havalandirma kolu igerisine calismadigt zaman uyar1 veren damper konulmustur.
Damperden sinyal alinmadigi zaman alarm ¢aliyor ve havalandirma motorunun hig
calismadig1 anlasiliyor. Bu kriterlere gore bu alan havalandirma kullanildigi siirece

YUKSEK HAVALANDIRMA olarak degerlendirilmistir.
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6.4. YANGIN VE TAHLIYE TATBIiKATI

Mevcut durumda isletme icerisinde olasi bir acil durumda ekiplerin siirekli hazir ve
egitimli olmas1 beklenmektedir. Bu beklentilerin hangi seviyede karsilanabildiginin
oOlgiilmesi ile acil durum sisteminin yeterliligi, personelin etkinligi ile kullanilabilirligi,
sistemin tamaminin igleyisinin incelenmesiyle giivenilebilirliligi degerlendirilmis
olacaktir.

Senaryo Konusu: Yangin ve Tahliye Tatbikati Tarih: 09.07.2015
Kurulan senaryoya gore saat : 08.00 ile 12:00 arasinda herhangi bir zamanda alarm
calacak. Tatbikata gore Acil toplanma bdlgesi yakininda yangin baslamis ve biliylime
tehlikesi arz etmekte. Alarm ¢aldig1 anda tiim ¢alisanlar almis olduklar1 Acil Durum
egitimleri dogrultusunda hareket ederek Acil Durum Toplanma Boélgesine gidecek.
Acil Durum egitimi almamig personelimiz Acil Durum ekibinde gérevli personelin
yonlendirmesi ile disg alana ¢ikacak. Acil Durum koordinatorleri, yangin sondiirme
ekibi, koruma ekibi ve kurtarma ekibi bu tatbikatta gérev alacak.

Acil durum toplanma bdlgesine yakin yerde alarm ¢aldig1 anda ates yakilmis olacak.
Yangin sondiirme ekibindekiler yakilan atese direk miidahale edecekler.

Tiim personel acil durum toplanma bdlgesinde toplanacak ve sayim yapilacak. Sayim
esnasinda her acil durum ekip lideri kendi personelinin orada olup olmadigini kontrol
edecek.

[SG Uzman tarafindan saymm islemi bittikten sonra kisaca hatirlatmalar yapilacak.

Tatbikat icin ayrilan siire toplam 10 dk’dur.
Tahliye esnasinda 1 kisi fotograf makinesi ile goriintii alacak, 1 kisi de kronometreyle
zaman tespiti yapacaktir.
Kullanilacak cihazlar : Fotograf makinesi, kronometre
Kontrol Listesi Sonug¢
Tahliye tatbikatina tiim personel katildi m1? Evet, Ofis Personeli Harig

Calisanlarin isletmeden tahliye olmalar1 ka¢ dak. siirdii, | 20 sn siirdii. Uygundur.

stire uygun mudur?

Tahliye sirasinda kapilarda sikisiklik yasandi mi1? Hayir

Koruma Ekibi gorevini eksiksiz yapti m1? Evet

Kurtarma Ekibi gorevini eksiksiz yapti m1? Gorev verilmedi
[k Yardim Ekibi gérevini eksiksiz yapti m1? Gorev verilmedi
Sondiirme Ekibi gorevini eksiksiz yaptt m1? Evet

Degerlendirme ve Oneriler
e Basarili bir sekilde gergeklestirilen tatbikat sirasinda Koruma ekibi etrafa
dubalar koyarak c¢evre giivenligini sagladi.

e Sondiirme ekibi ve diger ¢alisanlar tlip kullanimi konusundaki yetkinlikleri
gelistirildi.
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Kapr elektrik kesildigi diisiiniilerek, Calisanlarin kisa stirede tahliyesi
manuel olarak yetkili tarafindan elle acildu.

Grup halinde miidahale yapilmasi

SONUC: Basarili bir sekilde gergeklestirilen bu tatbikatin tekrar1 6 ay sonra tekrar
edilmesi ve stirekliliginin saglanilmasi gerekmektedir.
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