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Oz

Ttrkiye’nin diinya tizerinde ki stratejik, cografi ve jeopolitik konumu Orta Dogu kaynaklarinin farkl iilkelere taginmasi sirasinda dogal
bir enerji kopriisti olmasina olanak saglamistir. Diinya’da ve iilkemizde enerji ihtiyacini karsilama amacli boru hatlart ile tireticilerden
tiiketicilere petrol ve petrol iiriinlerinin tasginmasi saglanmaktadir. {letimi saglayan bu boru hatlarinin zamanla gevresel faktorlerden veya
teknik sorunlardan dolay1 onarim yapilmasi gerekmektedir. Bu gibi durumlarda iiriin akisin1 kesmeden iiretici ve tiiketiciyi magdur
etmeyecek saglikli ve giivenilir ydontemlerden biri olan hot-tap, {ilkemizde de sik¢a uygulanan bir yontemdir.

Bu ¢alismanin amaci canli boru hatlari iizerinde yapilan hot-tap uygulamalarini is saglig1 ve giivenligi agisindan inceleyerek meydana
gelebilecek tehlike ve riskleri analiz edip, bu risklere karsi alinabilecek 6nlemleri belirlemektir. Calismanin ilk boliimii hot-tap ve
uygulamalar1 hakkinda kapsamli bilgiler igermektedir. ikinci boliimde ise canli hatlarda uygulanacak hot-tap isleminin tehlike ve
risklerinin L-Matris Yontemi ile analizi anlatilmistir. Ttim bu veriler ve bilgiler 1513inda son olarak ii¢iincti béliimde ise risk analizi
sonucu hot-tap uygulamasi 6ncesinde alinmasi gereken 6nlemler degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

Risk Degerlendirmesi sonucunda canli boru hatlari tizerinde yapilan hot-tap ¢aligmalarinin uygulama 6ncesi ve uygulama esnasindan
yapilacak giivenlik 6nlemlerinin saglanmasi ile risklerinin kabul edilebilir seviyeye getirilebildigi belirlenmistir. Fakat bu kabul
edilebilirligin siirekli degisken kosullar ve iiretim siirecinin devami goz oniinde bulundurularak revize edilmesi ve giincelliginin
korunmasi, operasyonun saglikli ve giivenli bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Hot-tap, is giivenligi, L-Matris, Canli boru hatlari, Risk analizi.

Safety Principles and Risk Analysis in Hot-Tap Application through
Oil and Gas Pipelines

Abstract

The strategic geographical location of Turkey has provided an opportunity to be a natural energy bridge between producer and consumer
countries. Petroleum and natural gas and their products are transported through pipelines to provide energy demand in our country and
the world. This mission has vital importance especially in terms of connecting Khazar-Middle east energy resources to Europe. These
pipelines that provide energy transmission are required to be revised due to environmental factors and technical problems in the course
of time. Hot-tapping or pressure tapping is one of the effective and reliable methods of making a connection to existing piping or
pressure vessels during maintenance operation without interrupting the product flow. This method is also commonly used in our country.
The purpose of this study is to analyze potential hazards and risks on live pipelines. The special emphasis of this study is given on
reporting precautions to be taken while these hazards and risks happen. The first part of this study includes general information about
hot-tap and its application. In the second part of the study, possible hazards and risks stemmed from the hot-tap process and its
application on live pipelines are analyzed using the L-Matrix method. In the third part, suggested precautions prior to hot-tap application
are evaluated based on the collected information.

The results have revealed that safety precautions considered before and during hot-tapping could reduce the possibility of risks to the
acceptable level. However, due to continuous variable conditions while the hot-tapping process, continuous revising and updating
potential risks are highly important to complete safe and reliable operation.
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1. Giris

Hot-tap yontemi canli sistemlerde baska bir deyis ile
icerisinde aktif akiskan akisi olan boru hatlarinda yapilan bir
baglanti metodudur. Iginde akiskan bulunan, canli hatlardan
brangman (farkli bir kol) almak yani hattin ana akis bolgesinden
bagka bir akis yolu daha agmak veya hatt1 onarmak igin yapilan
6zel delme islemidir. Hot-tap operasyonu barmdirdig1 potansiyel
tehlikeler sebebi ile isletmenin devamliligmin gerekli oldugu,
ilgili islemin uygulanamadig1 ve hot-tap isleminin teknik olarak
miimkiin ve ekonomik olarak daha avantajli oldugu durumlarda
yapilmaktadir. Yapilan hot-tap operasyonu ekonomik olmali ve
ayni zamanda emniyet ve ¢evre riskleri, konvansiyonel
yontemlere gore daha az risk olusturmahdir. Hot-tap yapilma
karar1 alindiktan sonra teknik emniyet kurallari, boru ve
ekipmanlarin durumu, baglanti tipi, standart ve yontemler, islem
sartlari, hot-tap cihazinin teknik kapasitesi, kaynak yontemi,
maliyet etkinligi, cevre ve ¢evre kirliligine sebep acabilecek
aksakliklar ya da alinacak tedbirler goz  Oniinde
bulundurulmahidir. Bu kontrollerin yapilmasinin en 6nemli
nedeni, yapilacak bir aksaklik veya hatada operasyon birgok
kisinin yaralanabilecegi ve daha kotiisti yasam kaybi ile
sonug¢lanabilmektedir. Bunun i¢in hat-tap operasyonu yapilirken
is kanunu mevzuati esas alinmaldir. 6331 Sayili Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu ve kanun uyarinca yayimlanan yénetmelikler
ve tebliglere gore hot-tap uygulamasina katilacak personelin
temel ilkyardim uygulamali egitimi, is saghgi ve giivenligi
bilgilendirme egitimleri, destek elemani olarak gorevlendirilen
personelin konu ile ilgili egitimleri, MYK (Mesleki Yeterlilik
Kurumu) tarafindan belirlenen ve uluslararasi standartlarda
belirtilen egitimlerin almasi gereklidir (Gazete, 2013). Hot-tap
islemi farkli birimlerin birlikte ¢alistigt ve her birimin kendi
sorumluluklarini tasidigi bir aktivitedir. Dolayisiyla boliimler
arast koordinasyon ve operasyonun planlanmasi hayati énem
tasimaktadir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda boru hatlarinda risk
degerlendirmesi tizerine birgok ¢alisma yapildig1 goriilmiistiir. Bir
dogal gaz boru hatt1 ingaatinin mesleki risk degerlendirmesi igin
Pisagor Bulanik VIKOR'a dayali bir karar destek sistemi ile
dogalgaz tasinmasini saglayan gaz boru hattindaki mesleki risk
degerlendirmesi gelistirilen ¢oklu kriter karar analizi (multi
criteria decision analysis) yapilarak degerlendirilmistir (Mete vd.,
2019). Gachsaran da (Iran) petrol arama bolgesinde ki gaz boru
hattinin saglik, giivenlik ve ¢evre riski boru hatti 2 benzer boliime
ayrilarak bir bslimii Kent’in risk metodu ile diger bolimii ise
analog risk metodu ile yorumlanmistir (Kalatpoor vd., 2010).
Saeed Malmasi vd. ise gaz boru hatlarinda saglik, giivenlik ve
cevresel risk degerlendirmesini gaz boru hattiyla ilgili cografi
bilgi sistemini kullanarak gergeklestirmistir (Malmasi vd., 2010).

Dogalgaz boru hatlarindan sizinti, ciddi ekonomik kayba
neden olmakta, gazin yaniciligi ve kagak tespitindeki zorluklar
dikkate alindiginda sosyal giivenligi onemli  6lglide
etkilemektedir. Bir risk matrisini Papyon Modeliyle
birlestirilerek kapsamli bir risk degerlendirme yontemi
Onerilmistir (Lu vd., 2015). Boru hatt1 aglar1 genellikle bityiik ve
karmagik oldugundan, ¢ok sayida boru hattini analiz etmek
genellikle yogun ve zaman alicidir. Celik petrol ve gaz boru
hatlarinin ariza riskini belirlemek i¢in hesaplama agisindan yogun
analitik yaklasimlara uygun bir alternatif gelistirmek i¢in makine
o0grenimindeki (machine learning) son gelismeler kullanilmigtir
ve veriye dayali makine 6grenimi algoritmalarini kullanarak boru
hatlarinin ariza riski analizi yapilmistir (Mazumder vd., 2021).
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Akin Avsaroglu kaynakli imalat esnasinda olusabilecek riskleri
degerlendirdigi bir calisma yapmistir. Calismalardan bir tanesi
Botas ham petrol boru hatlar {izerinde bir digeri ise Tekfen’in
diger projelerindeki risklerin degerlendirmesidir (Avsarogls,
2011). Boru hatlarinda daha 6nce birgok patlama gibi tehlikeli
kazalar meydana gelmistir. Bu nedenle, 6grencilere ve sahada
calisan mithendislere yol gostermesi i¢in boru hatlarinda basingli
tanklar ile boru hatlar1 uygulamalar1 i¢in boru ve boru hatt
degerlendirme kilavuzu olusturulmustur (Escoe, 2006). Boru
hatlarinda risk degerlendirmesi iizerine birgok ¢aligma yapilmis
olmasina ragmen hicbir ¢alisma 6zel olarak hot-tap
uygulamasinda is giivenligi esaslar1 ve risk yonetimini konu
olarak incelememis ve iizerinde ¢alismamistir. Bu makalede 6zel
olarak hot-tap uygulamasi ve Hot-tap uygulamasinin risk
degerlendirmesi ele alinmistir. Hot-tap malzemeleri, islem
akigkanlari, islem sartlari, hot-tap tasarimi, basing testleri,
delme ve tamamlama, risk yonetimi, hot-tap riskleri ve
uygulanabilirligi  bagliklar1 altinda Hot-tap uygulamalariin
igerigi, asamalar1 ve uygulama sirasinda olusabilecek aksaklik
veya hatalarin neden dolay1 kaynaklanabilecegi incelenerek L-
Matris ile risk degerlendirmesi yapilmigtir.

1.1. Hot-Tap Malzemeleri

Hot-tap uygulamalarinda ii¢ temel donanim bulunmaktadir.
Bunlar baglantilar, vana ve hot-tap makinasidir. Baglantilar, Sekil
1’de gorildiigii gibi gévdesinde iki parcali giris veya tek parcali
girig barindiran, kaynakl imalat ile igerisinde akig olan boru
izerinde kaynak yontemi ile montaj yapilmasidir. Baglantilarin
yapilmadan once yapilacagi canli borunun kimyasal, fiziksel ve
mekanik ozellikleri bilinmeli ve buna uygun yontem
olusturulmalidir. Kaynak yapilacak boru cidar kalinligi ve boru
baglantilari arasindaki uygunlugunun kontrolii yapilmahdir.

]

Sekil 1. Celik dogalgaz hatt1 bransman baglantisi i¢in hot-tap
baglanti kaynagi [url-1].

Hot-tap makinast ile ilgili genel ve teknik ozellikler
operasyon oncesi bilinmeli ve bu konuda yetkinlige sahip akredite
olmus firma tarafindan, 6zel egitimlere tabii tutulmus kisilerce

operasyon  gerceklestirilmelidir.  Operasyon Oncesi tiim
kontrollerin ~ yapilmast ve  donanim  yedeklemelerinin
tamamlanmasi gerekmektedir. Hot-tap makinasi kullanim

yontemi dnceden belirlenen sirada devam etmelidir. Genel itibari
ile belirlenen sira asagidaki gibi ilerlemektedir:

e Ekipman kontrolii ve yedeklenmesi
e Calisma sartlarinin belirlenmesi

e Kaynak

e Brangman deligi agma

Hot-top makinasinin donanimi ¢ok az bakima ihtiya¢ duyan ve bu
ihtiyag periyodik olarak yapilan kontroller ya da calistirma 6ncesi
testler ile giderilebilen bir donanimdir. Sekil-2’de hot-tap
makinasinin olusturdugu kisimlar ayrintil olarak
gosterilmektedir.
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Sekil 2. Hot-tap makinasi [url-2].

1.2. Islem Akiskanlar

Bir iiriiniin hammadde olarak isleme girisinden iiriin olarak
¢ikigina kadar gegen siirece igslem siireci denir. Bu siirecte ham
petrol ve tiirevlerinin bulundugu hatlar islem akigkanlarini
olusturmaktadir. Ornek verecek olursak bu akiskanlar; mazot,
benzin, gazyadi, parafin, katran, sivilastirilmig petrol gazi
olabilirler. Hot-tap islemi, islem emniyeti agisindan sadece
asagidaki durumlarda uygulanmahdir;

e lslem akiskaninin kaynak ve delme sebebi ile
olusabilecek yiiksek sicakliklarda sabit kaldig
durumlarda,

e Islem akiskanmin delme esnasinda hava ile temas
halinde sabit kaldig1 durumlarda,

e Islem akiskani ve hot-tap cihazi arasinda bozulma veya
kimyasal reaksiyon beklenmedigi durumlarda.

Hot-tap islemi asagidaki durumlarda uygulanmamalidir;
e Parlayici tip gaz veya karigimlarin kaynak esnasinda 1s1
girdisi sonucunda risk olusturacak durumlarda,

e Akiskanlarin reaksiyon ve bozulma sonucu tehlikeli
basing artiglarina, patlamaya ve metale zarar verebilme
ihtimali olan durumlarda,

e Boru ve donanim iglerinde ya da atmosferde hidrokarbon
ile birlikte oksijence zengin ortamlarin bulundugu
durumlarda uygulanmamalidir.

Hot-tap islemi yapilmadan once hattaki akiskan hakkinda
bilgi sahibi olunmali ve akigkana uygun yontem olusturulmasi
gerekmektedir.

1.3. Islem Sartlar

Hot-tap isleminin en 6nemli ve tehlikeli kisimlarindan biri
kaynak isleminin yapilmasidir. Canli hat iizerinde kaynak
yapilmadan kaynak miihendisleri tarafindan kaynak yontemi
olusturulmast gerekmektedir. Kaynak sirasinda verilen 1s1
girdisinin yol actigi mukavemet kaybi olusmaktadir. Bundan
dolay1 olusacak sicak tifleme veya asir1 1s1 girdisi ve hizli soguma
nedeni ile olusabilecek mikro yapr bozulmalarmi onlemek
acisindan kaynak sirasinda boru et kalinligi, akiskan basinci ve
hiz1 dikkatle izlenmelidir.
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1.3.1 Boru Cidar Azami Sicakhg

Bir hot-tap islemi 6ncesinde izin verilen voltaj, akim, kaynak
hizi araliklar1 kaynak yontemlerinde belirtilmelidir. SMAW
(elektrik ark kaynagi) kaynak yontemi i¢in kose veya alin
kaynaklarinda 1s1 girdisi Denklem-1°de verilen esitlik ile
hesaplanabilmektedir.

HI=KXVXA/S
(D.1)

HI: Is1 girdisi (Joules/mm)
K: Net faktor

V: Voltaj (Volt)

A: Akim (Amper)

S: Kaynak hizi (mm/s)

1.3.2. islem Akiskaninin Basmei

Hot-tap islemi uygulanacak canli hatlarda iirtin akis1 kaynakli
belli bir basing bulunmaktadir. Bu basing degeri higbir zaman
hot-tap donaniminin azami c¢aligma basincini gegmemelidir.
Calisma oncesi yetkili kisi veya kuruluslar tarafindan kontrolleri
yapilarak, canli hat basincina uygun hot-tap donanimi se¢ilmesi
saglanmalidir. Hot-tap kaynagi sirasinda ise boru igi akigkaninin
basinci, izin verilen azami calisma basincini gegmemelidir.
Bunun saglanmasi ig¢in iiriin akisinin kesintiye ugramamasi
gerekmektedir. Eger basingli boru {izerinde kaynak yapiliyor ise
ve kaynak sirasinda kaynak havuzunun altindaki erimemis
borunun i¢ basincini tastyabilecek kadar giiglii degilse, boruyu
yakabilir akabinde borunun delinmesi kaginilmaz bir hal
almaktadir (A. P. Institute, 2003).

1.3.3. Islem Akiskaninin Hizx

Canli hatta ki akiskanin hizi borunun ¢api ile iligkilidir. Cap
daraldiginda hiz artmaktadir, ¢ap genislediginde ise hiz
azalmaktadir. Capin daralmasi sonucunda artan akiskan hizi yerel
olarak basing kaybina baska bir deyisle bolgesel olarak akimalti
(downstream) basincin azalmasina sebep olabilmektedir. Degisim
gosteren bu basing degeri belirli bir sinir degerini astiginda akis
rejimi tiirbiilansli akis halini almaktadir. Tiirbiilanslt akis boru
icerisinde kalan tortu, ciiruf, kum vb. gibi parcaciklari belirli bir
hiz ile savurarak borunun i¢ ylizeyinde ve/veya cikis yerleri olan
vana gibi donanimlarin ciddi sekilde asmmasina (erozyon) ve
hasar gormesine sebep olacaktir. Yiiksek akis hizlari, kaynak
bolgesinde hizli sogumaya ve dolayisi ile kirilgan sert yapilarin
olusmasina yol agabilmektedir. Kaynak esnasindaki tavsiye
edilen azami akis hizi birtakim yontemler ile belirlenmelidir.
Ayrica kaynak sirasinda verilecek olan diizenli molalar ile yiiksek
181 girdisinin 6niine gecilmesi saglanmalidir.

1.3.4. Hot-Tap
Belirlenmesi

Yapilmas1  Gereken Yerin

Hot-tap bransi, hot-tap yapilacak olan canli hatta eksenel agidan
90° ile monte edilmelidir. Yatay hatlarda hot-tap icin en iyi
pozisyon yukaridan asagrya dik pozisyondur (saat 12:00
pozisyonu). Bu pozisyonun digindaki agisal sapmalar hot-tap
makinesinin desteklenmesini giiglestirir ve nozulun kaynatilip
sabitlenmesini zorlagtirir. Saat 3:00 ve 9:00 pozisyonlarinin
altindaki hot-tap uygulamalar1 yani hot-tap makinesi kesme
agzinin yukari baktig1 durumlardan kacinilmalidir. Bu durumda
delme esnasinda ¢ikan talas, nozulda birikebilir ve izole vanasinin
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kapanmasini engelleyebilmektedir. Canli hat {izerinde hot-tap
yapilacak nokta asagidaki kisaslara gore kontrol edilmeli ve

yetkili ekip tarafindan uygunluguna karar verilmelidir;
* Boru et kalinlig1
+ lgten veya distan olas1 korozyon
* Boru yiizeyindeki olas1 deformasyon
* Hat igindeki olasi birikintiler

* Yakindaki kaynaklarin durumu

Tasarim
hesaplamalar

i¢ basing

Hot-Tap
Tasarimi

Hat-tap yiiki -

Kaldirilacak
malzemenin
guclendiriimesi

Hot-tap yerinin belirlenmesi siirecin saglikli ilerleyebilmesi,
calisanlarin  ve ¢evrenin  zarar gorecegi  durumlarin
engellenebilmesi agisindan 6nemlidir. Isinde uzman ekipler
tarafindan stire¢ yiiriittilmeli, miimkiin olabilecek tiim risklerin
operasyon oncesi bertaraf edilmesi saglanmalhdir.

1.4. Hot-Tap Tasarim

Hot-tap tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken agamalar
asagida Sema 1 de verilmistir ve sirasiyla agiklanmistir.

Hattaki akis
sirasinda olusan
yikler

duksiyon ile glclendirilmis

e
(-
bransmanlar

NIVANE ¥

Hat-tap baglanti Tam kusatma sliv ile
tipleri guclendiriimis bransmanlar

Ayrik Te kullanimi ile
yapilacak bransmanlar

.

Sema 1. Hat-Tap tasarim semast

1.4.1. Tasarim Hesaplamalari

Biittin hot-tap uygulamalarinda yap1 c¢izimleri, tasarim
hesaplamalar1 ve malzemelerin uygunlugu Onceden
belirlenmelidir. Bu uygunluklar dogrultusunda yazili talimatlar
ve is tarifleri olusturulmasi saglanmalidir. Ornegin, yiiksek
sicakliklarda calisan hatlara yapilacak hot-tap igin transfer
edilen 1sidan kaynakli sicaklik yiikselmelerindeki gerileme
(stres) goz oOniinde bulundurularak ozel yontemler
olusturulmalidir. Uygulama Oncesi tasarim hesaplamalari
asgari olarak agagidaki maddeleri igcermelidir;

e Islem veri ve limitleri

e Boru imalat yontemi, malzemesi, kalinlig1 ve kaynaga
uygunlugu

e  Azami sicaklik ve basing

e  Hattaki yiikler

e Hot-tap noktasinin boru iizerindeki konumu,
pozisyonu.

e  Test basinct

Tasarim hesaplamalarinda dikkat edilen hususlardan biri
olan hattaki yiikler, hot-tap boyunca boruya etki edecek
yiiklerin toplamidir. Bu toplam yiiklerin borunun tasima
kapasitesini gegmemesi saglanmalidir. Bu sebeple, asagidaki
belirtilen asil yiikler g6z oniinde bulundurulmalidir (B31.3,
2008; A. N. S. Institute, 1999).

e-1SSN: 2148-2683

1.4.2. Hattaki Akis Sirasinda Olusan Yiikler

Akis esnasinda hat tizerindeki dirseklerden, vanalardan ve
rekorlardan kaynaklanan, agirliklarin ve 1sil genlesmelerin
etkilerini g6z Ontinde bulundurmak ve degerlendirmek
gerekmektedir. Bu kapsamda hattin stres analizi yapilarak varsa
yayli destekler ve sabit destekler incelenmeli ve gerekli
onlemler iglem 6ncesi alinmalidir.

1.4.3. I¢ Basing

Hot-tap operasyonu sirasinda brans i¢in hat tizerinde agilan
delik, hattin i¢ basinca dayanma mukavemetini azaltacaktir.
Onceden belirlenen yontemler ile hattaki son dayanim
basinglar1 hesaplanmali ve yaka saci ile hatta giiclendirmeye
gerek olup olmadigina karar verilmesi saglanmalidir.

1.4.4. Hot-Tap Yiikii

Hot-tap sirasinda izole vanasi ve hot-tap makinesi agirligi,
eger hatta destek yoksa bu hatti biikmeye calisabilir ve
muhtemelen brangman alinacak noktadan egecektir. Eger
brangman dikey diizlemde degilse hattin burkulmasina sebep de
olabilir. Burkulma ve egilmenin oniine gecilmesi i¢in imalatgi
firma tarafindan temin edilen donanim agirliklart g6z ontinde
tutulmalidir.
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1.4.5. Hot-Tap Baglanti Tipleri

Hot-tap operasyonu i¢in uygulanan hattin boyutlarina gore
cesitlilik gosteren ii¢ baglanti tipi bulunmaktadir. Bu baglanti
tiplerinden hangisinin kullanilacagi hot-tap deneyimi olan
yetkin personeller tarafindan hot-tap donanim 6zellikleri goz
ontinde bulundurularak karar verilmesi saglanmalidir.

1.4.5.1. Rediiksiyonla Giiclendirilmis
Bransmanlar

Rediiksiyon, islemlerde biiyiik ¢apli borudan kiigiik ¢apl
boruya gecisi saglayan bir ¢esit boru baglanti elemanidir. Sekil
3’de goriildiigii tizere rediiksiyonla giiglendirilmis brangmanlar
asagidaki kosullar1 saglamalar1 durumda kullanilabilirler;

e Borulamalarda kullanilacak brangman boru capi en
fazla 3 ing olmalidir ve brang boru ¢apinin canli hattin
¢apina orani 1/3 ten kiigiik veya esit olmalidir (A. N.
S. Institute, 1986).

e Vibrasyon olmasi beklenen hatlarda

kullanilmamalidir

Sekil 3. Rediiksiyonlu Gii¢lendirilmis Brangsman [url-3].

1.45.2. Tam Kusatma Sliv (Rekor) Ile
Giiclendirilmis Ana Hatta Yapilacak
Bransmanlar

Hot-tap operasyonunda canli hattin 3 in¢ ¢capindan daha biiyiik
capli oldugu borularda giiclendirme plakalar1 olarak gorev
yapmasl amagli yaka sact yerine tam kusatma rekorlari
kullanilmalidir. Sekil 4°de verildigi gibi tam kusatma rekor ile
giiclendirilmis ana hatta yapilacak bransmanlarin boru capi
canli hattin boru ¢apindan en az 1 ¢ap uzunlugu kadar kiigiik
olmalidir.

Sekil 4. Tam kusatma sliv (Rekor) ile gii¢lendirilmis ana hatta
yapilacak brangsman [url-4].
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1.4.5.3. Ayrik T-Baglant1 (Split Tee) Kullani ile
Yapilacak Brangsmanlar

Ayrik T-baglanti kullanilarak yapilan brangman Sekil 5°de
verildigi gibi uygulanmaktadir. Canli hatta delinecek olan
deligin, brangmanin  i¢  ¢apindan  kiigiik  olacagi
unutulmamalidir. Brang miimkiin oldugunca kisa tutularak
uygun yontem ile brangman ¢esidine karar verilmesi
saglanmalidir.

Snak

Sekil 5. Ayrik T-baglanti ile yapilan brangman [url-5].
1.4.6. Kaldirilacak Malzemenin Gii¢lendirilmesi

Biiyiik capli borularda hot-tap islemi sirasinda 6zellikle
sarmal (spiral) kaynakli borularda, kupon (canli hattan kesilen
par¢a) kesildikten sonra elastiklik kazanabilir veya sikigabilir.
Bu dezavantaj, brang baglantisi ve T-baglantisi yapilmadan
hemen once, canli hatta kupon giiglendirme aleti kaynatilarak
engellenebilir. Hot-tap yapilmasi sirasinda, kilavuz matkap
ucundaki kupon tutucu pim ya da bilyelerin; kesicinin kuponu
kestigi anda, kupondan tam olarak gegtiginden emin olunmal
ve hot-tap Oncesi bu pozisyonun kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu da yetkinligi olan ve deneyimli personel
tarafindan saglanabilmektedir.

1.5. Basing Testleri

Hot-tap yapilan hat, devreye alinmadan 6nce biitiin hot-tap
nozullarina, rekorlarina, T’lere kaynak islemi sonrasinda basing
testi yapilmast gerekmektedir. Testin amaci hot-tap
kaynaklarimin sizdirmazlik kontroliiniin saglanmasidir. Ayrica,
bu test hot-tap kaynaklarinin test basincina olan dayanimlarini
da verecektir. Bu test basimci hot-tap uygulamasi sirasinda
hattaki i¢ basinca ve hattin dig basinca dayanimina baglidir. Test
sirasinda izlenmesi gereken sira soyledir;

e Hot-tap vanasinin, test 6ncesi, kesici takimin (cutter)
vana i¢inden gecisini  smirlandirma  yapip
yapmadiginin kontrolii yapilir.

Branga monte edilmeden 6nce vana test edilir,
Hot-tap brangmani sliv ile yapilacak ise slivin alt
pargasina digli test deligi agilir ve test sonrasi kapatilir,

e Vana monte edilmis ve agik pozisyonda iken brang
baglantisi test edilir,

e  Vana kapali konumda iken vana iizerine monte edilmis
olan hot-tap makinasinin kagak testi yapilir.

Basing testleri yetkinligi olan ve deneyimli personel
tarafindan yapilmahdir. Calisma 6ncesi is gtivenligi onlemleri
alinmali ve kalibrasyonlu donanim kullanilmasi saglanmalidir.
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1.5.1. Test Akiskan1

Hot-tap operasyonunda test akigkani su olmalidir. Hava,
nitrojen veya diger gazlar test yontemine gore belirlenen
basingtan bilyiik oldugu durumlarda riskler tamamen
belirlenmeden ve gerekli 6nleyici faaliyetler uygulanmadan
kullanilmamalidir.

1.6. Delme Ve Tamamlama

Hot-tap operasyonu son agsamasi olan delme islemi 6ncesi
tiim giivenlik onlemlerinin, yontemlerin ve talimatlarin yerine
getirilmesi saglanmalidir. Yetkin personel tarafindan delme
islemi oncesi donanimlar ile ilgili kontroller yapilmalidir. Hot-
tap kesici takimimin delme yonii boyunca delmeye baslama ve
bitis pozisyonlar1 tespit edilmeli ve hot-tap makinasinin limit
ayarlar1 yapilmalidir. Kesici monte edildikten ve kagak testi
yapildiktan sonra delme iglemi yapilmalidir. Eger kesilen
kuponun bir kism1 veya tamami hattin igine diiserse, hatta bagh
donanimlarda hasar olusmamasi igin gerekli onlemler alinmali,
malzeme yedeklemesi islem 6ncesinde mutlaka yapilmalidir.
Kesici de-monte edildikten hemen sonra vana flansi
kapatilmalidir. Boylece hot-tap operasyonunun tiim asamalari
gerceklesmis olmaktadir.

2. Metotlar

2.1. Risk Yonetimi

Ulkemizde ¢alisan  saghgmi  korumaya  yonelik
caligmalarin temeli 1865 yilinda Dilaver Paga Nizamnamesinin
yayimlanmast ile baglamistir. Cumhuriyet doneminde ise
endiistri sagligi konusu detayli bir sekilde ele alinmugtir.
Giiniimiizde de 4857 say1ili is Kanunu, Borglar Kanunu ve 6331
sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu ile ¢aliganlarm sagligin
koruma ile ilgili modern hiikiimler getirilmistir (Gazete, 2013).
Yapilan calismalarda veya is sagligt ve giivenligi alaninda
alman kural ve kararlarin temel ve birincil amaci ¢aliganlarin
sagligini korumaktir. Bagka bir sekilde ifade etmek gerekirse,
olusabilecek her tiirlii aksaklik veya kazalardan g¢alisanlarin
fiziksel ve ruhsal zarar gormelerini en aza indirmek, miimkiinse
onlemektir. Bu en aza indirme ve 6nleme kavramlari ¢alisanlari
etkileyebilecek tehlike ve risklerin belirlenip kontrol edilmesi
ile saglanmalidir. Riskin temel anlami bir olayin, meydana
gelme ihtimali ile zarar verme derecesinin bileskesi olarak
tanimlanabilir. Bu riskler birden fazla yontem ile kontrol
edilebilmektedir.

2.2. Risk Yonetimi Ve Risk Analizi

ik olarak risk yonetimi kavrami kullanilmasi 1950’lerin
baslarina dayanmaktadir (Ekrem, 2014). Zaman iginde
geliserek ve yayginlasarak gliniimiizdeki anlamina ulagmistir.
ilk baslarda sadece miihendislik alaminda kullanilan risk
yonetimi giiniimiizde ise finans, askeriye vb. bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Risk yonetimi amaci belirsizlik ve bunun
sonucunda olusabilecek aksakliklari en az veya kabul edilebilir
bir diizeye indirmek olan bir yaklagimdir. Risk degerlendirmesi
ise  yapilacak  ¢alismanin  risk  tarafindan  nasil
etkilenebileceginin matematiksel olarak hesaplanarak gerekli
miidahalelerin ne oldugu ve ne kadar uygulanmasi gerektiginin
belirlendigi risk yonetim siirecidir (Institution, 1996; ISO, n.d.).
Bir organizasyon veya isletmenin barindirdig riskleri personel
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riski, teknolojik riskler, organizasyon riski, dis riskler ve
cevresel etki riskleri olmak tlizere 5 ana bashik altinda
siniflandiriimaktadir (Enstitiis, 2008).

2.3. L-Matris Yontemi

Risk analiz siirecinin matematiksel olarak hesaplanip
desteklendigi ve yorumlandigi kisma risk degerlendirme
yontemi denilmektedir. Diinyada ve {ilkemizde ¢ok sayida risk
degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerden bir
tanesi burada da kullanilmis olan L-Matris yontemidir. L-
Matris yontemi dnlemlerin olabildigince ¢abuk ve en erken bir
sekilde alinmasi gereken durum veya olaylarda yapilan risk
tespitleri i¢in kullanilmaktadir.

2.3.1. Olasihik

Olasilik, bir olaym belirli bir zaman dilimi igerisinde
meydana gelme ihtimalidir. Olasilig1 belirlemek i¢in ge¢miste
yasanilan olayin tekrar yasanmasi, farkli tekniklerden
yararlanilarak yapilan olasilik tahminleri ve sistematik veya
yapisal siiregte gozlem yapilmasi gibi 3 ana yaklagim ayr1 ayri
veya birlikte uygulanabilmektedir. Olasilik degerleri; hemen
hemen hig (1), ¢cok az/ yilda 1 kez (2), orta/yilda birkag kez (3),
yiiksek/ayda bir (4), ¢cok yiiksek/haftada bir veya her giin (5)
gibi derecelendirilmektedir [url-6].

2.3.2. Siddet (Etki)

Herhangi bir tehlikenin olusumunda faaliyetler {izerindeki
etkisi ve Dbirime verecegi zarar siddet olarak
degerlendirilmektedir. Bu siddet degerlendirmesi is saati kaybi
yok ise c¢ok hafif (1); is giinii kayb1 yok ise, hafif (2); hafif
yaralanma var ise, orta (3); ciddi yaralanma var ise, ciddi (4);
olim vakasi var ise, ¢ok ciddi (5) olarak degerlendirilmektedir
[url-6]. Riskin olugma ihtimali veya olustuktan sonraki etkisini
analiz etmek icin risk matrisi kullanilmaktadir. Belirlenen
risklerin her birine 1°den 5’e kadar bir siddet degeri (soldan
saga) ve bir olasilik degeri (yukaridan asagtya) verilmektedir.
Etki ve olasilik diizeyi en diisiik i¢in 1, en yiiksek icin 5 degeri
kullanilmaktadir. Denklem 2’de verildigi gibi sirasi ile olasilik
degerleri, etki degeri ile garpilarak her bir olayin risk puani
veya risk skoru bulunmaktadir.

Risk = Olasilik(ihtimal) x Siddet  (D.2)
2.4. Risk Miidahalesi

Hot-tap operasyonu gerek yapildig1 konum, gerek yapilig
sekli nedeniyle agir ve tehlikeli isler yonetmeligine gore ¢ok
tehlikeli olarak ifade edilen isler kategorisinde yer almaktadir.
Bu durum  hot-tap siirecinde ¢alisacak  personelin
yetkinliginden baglamak tizere ¢evre kosullarini dahi i¢ine alan
bir ©6n c¢aligmanin yapilmasimi gerektirdigi anlamina
gelmektedir. On calisma ile olast tiim durumlarin
degerlendirilmesi ve olas1 risklere karsi uygun miidahale
yontemlerinin belirlenmesi ve basamaklar halinde uygulanmast
saglanmalidir.

277



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

2.4.1. Planlama

Risk degerlendirmesi yapildiktan sonra alinmasi gereken
onlemler veya yapilmasi gereken kontroller ya da mevcut
kontroller tizerinde yapilacak degisiklikler planlanirken

Ekipman ve tesis
tasarimi '

Tehlikelerin izolasyonu
vb

1. Ortadan
kaldirma >
(Elimine etme)

I T

2. Yerine malzeme

N —

e_hlikeleri bertaraf eden 3. Mihendislik
islem olusturulmasi ]

. —

4. diger idari

kontrolleri

risklerin azaltilmasi belli bir siralamaya gore yapilmalidir. Bu
siralama Sema 2’de verilmistir.

Tehlikelinin yerine
tehlikesiz veya az
tehlikelisini koymak

Benzen yerineToluen,
Asbest yerine PVS

— | Prosedir olusturma

—{ Galisma izni verme
Calisma zamanini
kisitlama

—
kontroller ve
izolasyon 1
u—f—z ( Egitim vb

5. Yonetim ile
ilgili kontroller

Sema 2. Risk miidahalesi planlamasi

2.4.2. Belgelendirme (Dokiimantasyon)

Bir onceki asamada yapilan planlamadan sonra alinmasi
gereken 6nlemler veya mevcut sistemde yapilacak degisiklikler
bu asamada belgelendirilmelidir. Riskler, herkes tarafindan
anlasilabilir terimlerle agiklanmali ve risk diizeyinin
aciklandigr boliimler net olmalidir. Raporun uzunlugu,
degerlendirmenin amag¢ ve igeriginin diginda olmamalidir.
Genel bir risk degerlendirme raporunda hedefler ve kapsam,
sistemin ilgili parcalart ve bunlarin fonksiyonlarina iligkin
tanimlamalar, degerlendirme esnasinda kullanilan yontemler ve
degerlendirme sonuglari gibi unsurlar bulunmalidir.

2.4.3. Izleme Ve Giozden Gegirme (Giincelleme)

Planlama asamasinda alinan oOnlemler veya mevcut
sistemde yapilacak degisiklikler belgelendirildikten sonra
belirli zaman araliklariyla takip edilip, faaliyetin kullanim
zamani boyunca siirdiiriilebilecek bir sekilde giincellenmelidir.
Risk degerlendirmesinin tehlike sinifina gére degerlendirmek
gerekirse ¢ok tehlikeli, tehlikeli ve az tehlikeli is yerlerinde
sirast ile en geg iki, dort ve alt1 yilda bir yenilenmesi gerektigi
Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi,
Madde 10°da agik bir sekilde belirtilmektedir.
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3. Hot-Tap Riskleri ve Uygulunabilirligi

Daha once yapilmis arastirmalar sonucunda elde edilen
verilere gore kazalarin % 88’inin yapilan is esnasinda isgilerin
giivensiz hareketler ile calismasi baska bir deyis ile
dikkatsizlik, kizginlik veya dalginlik gibi tutumlarindan, %
10’unun yanlig ¢alisma yontemi, bozuk aletler kullanim1 gibi
giivensiz sartlar esliginde c¢alismasindan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Istatistikler incelendiginde ise kazalarin % 50’sinin
kolayca onlenebilecegini, % 48’inin ancak etiit ve metodlu bir
calisma ile Onlenebilecegini, % 2’sinin ise ©Onlenmesinin
miimkiin olamayacagini gostermektedir (Algiin, 2014). Hot-tap
isleminin Oonemli bir bolimiinii olusturan kaynak islerinde,
yaganan kazalarin birgogunun kaynakli imalat, bakim onarim
esnasinda yapilan kaynak ¢alismalar1 ve kaynak isini kapsayan
diger uygulamalar sirasinda oldugu bilinmektedir. 2008-2012
yillar1 arasinda yasanmis olan is kazalar1 ve bunlarin ne
kadarinin kaynak yaparken meydana geldigi incelenmistir.
Ornegin, 2008 yilinda yasanan is kazasi sayis1 72.963, kaynak
yaparken meydana gelen is kazalari sayis1 283; 2012 yilinda ise
bu sayilar 74.871 ile 249 olarak raporlanmistir (Turan, 2015).
Fakat bu sayilar gercegi tam olarak yansitmamaktadir. Bunun
sebebi ise kayit digt ¢aligma yani sigortasiz ¢aligma ve kayitlara
is kazasi olarak gecilmemesidir. Tahmin edildigi tizere, hot-tap
sadece kaynak islerinden kaynaklanan riskleri
barindirmamaktadir. Calisanlarin sahaya girmesinden itibaren
baslayan ve g¢alisma boyunca devam eden, hatta meslek
hastaligt olarak tanimlayabilecegimiz ve yillar sonra
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goriilebilen riskler barindirmaktadir. Ek.-1’de verilen risk
analizinde L-Matris yontemi kullanilarak hot-tap uygulamasi
yapim agamalarina gére tehlike ve riskler belirlenmis, alinmasi
gerekli olan onlemler agiklanmigtir. Hot-tap isine karar
verilmeden 6nce, baslayan risklerin degerlendirilmesi siireci,
ise uygun yontemlerin olusturulmas, risklerin kabul edilebilir
seviyelere indirilmesi ve devamliligin saglanmast ile yapilmasi
gerekmektedir. Siirecte galigacak personelin yeterli yetkinlige
sahip olmasi saglanmalidir. Hot-tap operasyon risklerini
asagida agiklandigi gibi 5 ana baglikta incelenmektedir.

3.1. Personel Riski

Ttim saha calismalarinda personel riski, giivensiz ve
tehlikeli hareketlerden kaynakli is kazalarma sebep
olabilmektedir. istatistiklerden de bilindigi iizere is kazalarinin
% 88’i tehlikeli hareketlerden kaynaklanmaktadir (Algiin,
2014). Personel riskinin en 6nemli sebepleri arasinda deneyimli
personelin  kendine asir1 giivenmesi, islerin yetistirilmesi
amaciyla hizli ve telasl ¢alisma, ucuz maliyet saglamak amach
deneyimsiz ve egitimsiz personel galistirma, personelin is ile
ilgili  kaygilari, talimatlara uymama gibi  Ornekler
verilebilmektedir. Sadece belirli alanda tecriibeli uzman
kisilerin ¢alistirmanin yaninda, operasyonda g¢alisacak tiim
personele ¢alisma dncesi iglemin tiim adimlari ile ilgili, caligma
yapilacak saha, operasyon sirasinda acil durumlarin neler
olabilecegi ve acil durumda yapilmasi gerekenler, operasyonun
tehlike ve riskleri ile ilgili ayrintili bilgilendirme yapilmasi
saglanmalidir. Gerektigi durumlarda tatbikatlar yapilarak
uygulamali olarak calisanlarin egitimleri verilmelidir. Hot-tap
operasyonlart gibi ekip g¢aligmalar1 gerektiren ¢alismalarda
canli boru, isletme sartlari, ¢evre sartlart ve uygulamalarinda
yapilacak her tiirlii islem bilgili, deneyimli ve sertifikal
personel tarafindan yapilmalidir. Bu kosul saglanmaz ise risk
kaginilmaz bir hal almaktadir. Personel riskleri genel, teknik ve
saglik konulari olmak tizere 3 farkli bashk altinda
siniflandiriimaktadir.

3.2. Teknolojik Riskler

Gelisen teknolojiyi kullanmak her ne kadar ¢ok faydali
olsa da gerekli egitim ve seminerler verilmedigi takdirde
teknoloji ve beraberinde gelisen teknolojik aletler risk
olusturabilmektedir. Bu nedenle gelisen teknoloji takip
edilmelidir. Gerekli teknolojilerin tedarik edilmesi siirecleri
uluslararasi teknoloji transferi siireci olarak tanimlanmaktadir.
Transfer edilen teknolojinin, temin edilen firma tarafindan
egitimi saglanmali ve yetkili ekip esliginde deneme ve pratik
uygulamasi yapilmalidir. Personel, donanima hékim olmasi
gerektigi gibi olagan disi durumlarda, donanimin faaliyet
kapasitesini ve acil durum aninda ne gibi miidahalelerde
bulunacaklarindan emin olmalar1 gerekmektedir.

3.3. Organizasyon Riski

Hot-tap  operasyonu ¢alisacak ekiplerin ~ 6nceden
yontemlerin, ¢alisma kosullarinin, is giivenligi ile onlemlerin
alindigi sistemli bir ¢alismadir. Uzman ve yetkili mithendisler
tarafindan operasyon oncesi durum inceleme, analiz ve
degerlendirmesi yapilip planli ve programli bir bicimde
yapilmalidir. Hot-tap operasyonlar1 i¢in boru c¢api, boru
kalinlig1, laminasyon (biinyesinde ciiruf bulunduran boru)
durumu, hava sicakligi, giinliik sicaklik degisimleri gibi fiziksel
ve cevresel faktorler tespit edilip kayit altina alinmalidir.
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Operasyona baglamadan 6nce riski en az seviyeye indirmek i¢in
planli bir sekilde organizasyon yapilmasi gerekmektedir. Bu
organizasyonda is saglhig1 ve giivenligi ile ilgi olarak 6nceden
belirlenmesi ve alinmasi gereken onlemlerde basliklar halinde
asagidaki gibi siralanmaktadir;

e Acil Durum Ekipmanlarinin hazir bulundurulmasi ve
acil durum toplanma yerlerinin belirlenmesi, gerekli
goriiliirse tatbikat yapilmas,

o Ekipler arasi iletisimi saglayacak ve acil durum
iletisim saglanabilmesi,

e Nomeks ozellikli alev yiiriitiir kiyafetler ve kaynak
cadirlar1 kullanilmasi,

e se ve kisiye uygun KKD (Kisisel Koruyucu
Donanim) kullanilmasi,

Operasyona uygun donanim kullanilmas,
Ise uygun ¢alisma izinlerinin almmas.

Organizasyon ile ilgili eksikliklerin ¢alisma Oncesi
belirlenmesi ve uygun yontemlerin olusturulmast ve
uygulanmasi hayati onem arz etmektedir.

3.4. Dis Riskler

Calisma alaninda isin yurittldiigii sirada sadece isin
kosullarindan kaynaklanan tehlike ve riskler mevcut degildir.
Calisma alaninin cografi ve jeopolitik konumundan mevcut
hava kosullarina kadar ¢aligmayi ve ¢alisanlari etkileyebilecek
riskler mevcuttur. Dig risklere karsi operasyon o6ncesi 6n
etiitlerin yapilmasi ve uzman bir ekip tarafindan olasi tehlike ve
riskler belirlenmesi gerekmektedir. Bu risklerin kabul edilebilir
veya tehlike ile isletilebilirligi géz oniinde tutularak gerekli
onlemlerin alinmasi saglanmalidir. Tehlike ve risklere uygun
senaryolar olusturulmali  operasyon Oncesi tatbikatlar
diizenlenerek siddetin seviyesini azaltmaya yonelik caligmalar
yapilmalidir. Hot-tap operasyonu derinlik seviyesi degisik
kotlarda yapilacagi gibi rafineri sahasi igerisinde veya yerlesim
yerlerine yakin hatlarda da yapilabilmektedir. isler ters
gittiginde ¢evredeki faktorlerin reaksiyonlari, etkilenebilecek
donanim ve Kkisilerin ayrica operasyonun dogaya verebilecegi
zararlar  ayrintili  olarak  hesaplanmalidir. Hot-tap
operasyonunun en 6nemli kriteri de operasyon yapilacak hattin
icindeki triin akiginin devamliligidir. Bu nedenle hattin
kesilmemesi, yavaslatilmamasi veya hizinin arttirilmamasi
saglanmalidir. Bunun i¢inde operasyonda gorevli olmasa dahi
diger c¢alisanlar bilgilendirilmeli ve uyar1 levhalar1 ile
farkindalik saglanmalidir.

4. Hot-Tap Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, tiim sirketlerde ve bu sirketlerin her bir
operasyonu i¢in kurulusundan itibaren baslamak iizere
yapilmak zorundadir. Bu risk degerlendirme siirecinde
tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin belirlenmesi ve analiz
edilmesi, yapilmasi gerekli olan giincellemeler gibi islemler
hassasiyet ile gerceklestirilmelidir. Hot-tap operasyonu da canli
hat tizerinde kaynak yapilmasi ve hattin delinmesi gibi ytiksek
risk ve tehlikeler igeren bir operasyondur. Ek-1’de rafineri
ortaminda yapilan ve iginde makine yaglarinin bulundugu canli
hat {izerinde yapilan hot-tap c¢aligmasina ait risk
degerlendirmesi verilmistir. Yapilan ve Ek-1’de verilen risk
analizi, riskin hangi faaliyet alaninda oldugunu, hangi
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tehlikeleri arz ettigini, riskin neler oldugunu, olasiligini,
siddetini, risk degerlendirme skorunu, alinmasi gereken
onlemleri ve sorumlu kurum ve Kkisileri agik bir sekilde
aciklamaktadir. Risk degerlendirme skoru (RDS) kismindaki
farkli renkler ise risk degerlendirme skorunun biiyiikliigiinii ve
olas1 kazalarin ciddiyetini belirtmektedir. Risk degerlendrime
skoru arttikga meydana gelebilecek olaymm veya kazanin
yaratacag1 hasar da ayni oranda atmaktadir. Ek’1 tablosundaki
risk degerlendirme skoru daha oncede DK 2 de belirtildigi
tizere olasilik ile giddetin ¢arpiminin sonucudur. Ve bu sonuglar
gorsel olarak algryr kolaylagtirmak adinda renkler ile
gosterilmistir.

> 1,2,3,4,5, 6 sayilari yesil renk ile gosterilmistir ve risk
degerlendirmesi diistik risk olarak yorumlanmaktadir.

> 8,9, 10, 12 sayilar1 sar1 renk ile gosterilmistir ve risk
degerlendirme skoru orta riskler olarak yorumlanmaktadir.

» 15, 16 sayilart kirmizi renk ile gosterilmistir ve risk
degrlendirme skoru yiiksek risk olarak yorumlanmaktadir.

» Son olarak 20, 25 sayilar1 da kirmizi renk ile
gosterilmektedir ve risk degerlendirme skoru ¢ok yiiksek
risk olarak yorumlanmaktadir. Ancak bu c¢alismada ¢ok
yiiksek risk degerlendirme skoru bulunmamaktadir.

Risk analizinin sonuglar1 incelendiginde en fazla risk
degerlendirme skoruna sahip olan faaliyetlerin kaynak isleri ve
yapi alani/ zeminler oldugu elde edilmektedir. Bunlara 6rnek
olarakta kaynak isleri i¢in;

e  Yanicit malzemenin oldugu alanda ¢alismama, Su sisi, alev
yuriitiir kaynak ¢adiri, yangin sondiirme ekipmanlarimin
kullaniminin saglanmasi,

e  Yanicmi maddelerin uzaklastirilmasinin saglanmasi,

olusacak riskler icin alinmasi gereken Onlemler olarak
verilmektedir.

Risk analizinin sonuglar1 yetkili miihendisler tarafindan
incelendiginde ~ ve  mihendislik  6ngoriisi  altinda
yorumlandiginda risk analizi yapilan sirketin is kazalarini ve
tehlikeli durumlarini ortadan kaldirilabilmektedir. Buda sirket
veya kuruma bir¢ok agidan olumlu bir yon kazandirmaktadir,
en Onemlisi saglikli ve giivenli bir c¢alisma ortami
saglamaktadir.

Unutulmamahdir ki tehlikeler ve riskleri operasyonun
gerceklestirildigi kosullara, cevreye, ¢alisan insanlarin kisisel
kusurlarina ve bu risklere maruz kalanlarin etkilenme siire ve
sekillerine gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bu sebeple
calisan kisilerin risk degerlendirmesi yapilirken ayn1 zamanda
calisanlarin goriislerinin alinmasi gerekmektedir. Boylelikle
daha gergekgi sonuglara ulasila bilinmektedir.

5. Sonuglar

Hot-tap uygulamasi bir¢ok saha uygulamasi gibi riskleri
fazla olan bir uygulama oldugundan dolay1 boru hatlarmin
analiz ve degerlendirmesi yapilip mithendislik perspektifi ve
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projeleri  olusturulurken iy adimlarmin  ydntemlerinin
olusturulmasi saglanmalidir. Hot-tap uygulamalarina isletme
emniyet uzmanlari, yetkili mithendislerin, destek elemanlariin
ve gerekli durumlarda acil durum araglarinin (arazoz, itfaiye
araci, ambulans) intikal ettirilmesi gerektiginden dolay1 bu tiir
hazirliklarin uygulama Oncesi tamamlanmasi veya tedariki
saglanmalidir. Kullanilacak tiim ekipmanlarin kalibre edilmesi,
periyodik  kontrollerinin  yapilmasi, uygulama Oncesi
kontrollerinin yapilmasi ve tedarik¢i firma tarafindan yedek
ekipmanlarinin uygulama 6ncesi tedarik edilmesi tamamlanmig
olmalidir. Hot-tap makinasinin teknolojik gelismelere gore
giincellemelerinin yapilmasi ve bu dogrultuda donanimi
kullanacak personellerin egitimi yetkililer tarafindan verilerek,
basarili bir sekilde egitimi sonlandirilmahdir. Kullanilan
elektrikli donanimlarin kagak akim rolelerinin, makine
koruyucularinin ~ ve topraklamalarinin  olmasina  6zen
gosterilmeli ve yetkili elektrik¢i diginda miidahale edilmesi
engellenmelidir.  Personellerin  sahaya  gotiiriilmesinden
baslayan, gerekli testlerin yapilmasina ve hattin devreye
alinmasina kadar olan siirecte bulunan ¢alisanlarmn egitimli ve
deneyim sahibi bireyler olmasina dikkat edilmelidir. Hot-tap
uygulamasinda olast gaza maruz kalmalar1 o6nlemek ve
siddetini azaltmak amaciyla uygulama siiresinde gaz
detektorlerinin ve acil durum kagis maskelerinin personellerde
bulundurulmasi gerekmektedir. Caligmaya baslamadan once ise
uygun 6zellik ve standartlarda KKD’lerin ¢alisanlara yeterli
sayida verilmeli ayrica kullanimlari ile gerekli bilgilendirme
yapilmahdir (Kaymaz, 2014). Ek-1'de wverilen risk
degerlendirmesi goz Oniinde tutularak hot-tap operasyonu
olusabilecek tehlike kriterleri sinir degerlere
indirgenebilmektedir. Uygun isletme ve c¢evre sartlarmin
saglanmasi, on etiitlerin yetkili ve yetkin ekiplerce yapilarak
tehlike ve risklerin belirlenmesi, deneyimli ve yetkinlige sahip
personel ile calisilmasi, is saghgi ve giivenligi ile ilgili
yonetmeliklerin gereginin yerine getirilmesi ile hot-tap
operasyonlar1 sorunsuz bir sekilde yapilabilmektedir. Onemli
olan hot-tap siirecinde alinan Onlemlerin devamliliginin
saglanmasi ve kosullara gore risk analizinin giincellenmesi ve
siirece uyum saglamasidir. Yapilmis olan bu ¢aligmada en fazla
risk isgal eden durumlar yap1 alani ve kaynak isleri faaliyeti
olarak 15 derece ile Ek-1 de ifade edilmektedir
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