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Ozet

Havuz operasyonlari sirasinda hem calisilan ortam hem de insan kaynakli riskler éngoérilmeyen ve maruz kalmak
istenilmeyen sonuglara neden olabilmektedir. Havuz operasyonlari 6ncesinde, sirecinde ve sonrasinda gerekli risk
degerlendirmeleri yapilsa bile ¢alisma ortaminin agir olmasi, is stresi ve personel dikkatsizlikleri gibi faktorler bazi durumlarda bu
risklerin derecelerini arttirmaktadir. Bu ¢calismada havuz operasyonlari sirasinda gerceklesmesi potansiyel olan riskler tespit edilmis,
risklerin derecelendirilmesi icin havuz operasyonlarinin gesitli pozisyonlarinda gérev alan personel ile bir calisma yuriattlmtstar.
Potansiyel risklerin degerlendirilmesi icin Hata Turleri ve Etkileri Analizi (Failure Modes and Effects Analysis- FMEA) yonteminden
yararlanilmistir. Calisma sonucunda, uzman kisilerin gérisleri 1siginda potansiyel risklerin risk éncelik sayilari (ROS) tespit edilmis,
hangi risklerin havuz operasyonlari sirecinde daha kritik &neme sahip oldugu belirlenmeye calisiimistir. Risklerin olasi etkilerinin
azaltilmasi ve yok edilmesi icin kontrol 6nlemleri de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Havuzlama, Havuz Operasyonlari, Risk Analizi, FMEA

Abstract

During dock operations, both the working environment and human-induced risks can cause unforeseen and undesirable
consequences. Even if the necessary risk assessments are made before, during, and after the dock operations, factors such as the
heavy working environment, job stress and staff carelessness increase the degree of these risks in some cases. In this study,
potential risks that may occur during dock operations were identified, and a study was conducted with the personnel working in
various positions of the dock operations to rank the risks. The Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) method was used to the
evaluation of potential risks. As a result of the study, the risk priority numbers (ROS) of potential risks were determined in the light
of the opinions of experts, and it was tried to determine which risks were more critical in the dock operations process. Control
measures have also been determined to reduce and eliminate the possible effects of risks.
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1. Girig

Dinya ticaret hacminin blyuk cogunlugu deniz yolu tasimaciligiyla yapilmaktadir. Her glin daha da kiresellesen
Dinya’da, gemiler deniz ticaretinde onemli bir yer almaktadir. Bunun sonucunda, piyasadaki gemi sayisinda yillar
ilerledikce artis yasanmaya devam etmektedir. Gemi sayisindaki artisla birlikte gemilerin bakim onarim ihtiyaci da
artmaktadir. Gemilerin bakim ve onarim istegi, deniz tasimaciliinin en 6nemli belirteglerinden biri olan navlun
fiyatlariyla da ilgilidir. Armatoérler, navlun fiyatlarinin distk seviyelerde ilerledigi dénemlerde masraflari disik
tutabilmek icin daha ucuz bakim ve onarim hizmeti veren tersaneleri secmektedir. Hatta bazi durumlarda rotalarini buna
gore olusturmaktadirlar. Navlun fiyatlarinin yiksek seviyelerde ilerledigi donemlerde ise armatoérler, geminin aktif
olmayan siresini kisaltmak icin rotasina en uygun ve en hizli hizmeti veren tersaneleri talep etmektedir (Tari, 2014).

Gemilerin bakim ve onarim ihtiyaci, deniz sartlarindan kaynakli olusan korozyonlar, ortaya ¢ikan kazalar ve
kullanimdan kaynakli bazi ekipmanlarda yetersizlik olusmasi sonucu ortaya ¢ilkmaktadir. Gemiler, bakim ve onarim
faaliyetlerini gerceklestirmek igin ihtiyaclariyla dogru orantili siire arali§inda tersaneye demir atmaktadirlar. Tersanecilik
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi amaciyla; geminin dis ylzeyine raspa ve boya yapilmasi, gemide bulunan donanimlarin
bakim islemlerinin gerceklestirilmesi ve pervanenin yenilenmesi gibi calismalar gerceklestirilir. Bu faaliyetler ise “gemi
havuzlama” olarak ifade edilmektedir (Yagh, 2021). Her geminin havuzlamasi belirli bir takvim araliginda
gerceklestirildigi icin calismalarin bir glin bile sarkmasi hem tersane takviminin diizeninin bozulmasina hem de gemi icin
ekstra maliyete sebep olmaktadir. Bu ylizden, geminin havuzda kaldig siire boyunca gemi ve tersane personeli stresli
ve yogun bir tempoda calismaktadir. Gemi ve tersane icin son derece kritik bir 6neme sahip olan havuzlama sirecinin
nitelikli ve deneyimli personel ile yirutialmesi gerekmektedir.

Gemi havuzlama silrecinde hem tersanenin hem de gemide bulunan personelin nitelikleri ve havuzlama
operasyonlarinin tehlikeli olmasi riskleri belirleyen en énemli faktorlerdendir. Yogun ve stresli is ortaminda dogru
kararlar vermek, sireci yonlendirebilmek ve ¢alismalari belirli takvim araliginda bitirmek gibi etmenler personel Gzerinde
baski olusturmaktadir. Nitelik bakimindan zayif olan personel ise, bu baskiyi kaldiramadigindan potansiyel riskler
artmaktadir. Buradan hareketle, bu calismanin amaci, gemilerin havuz operasyonlarindaki potansiyel risklerinin tespit
edilerek detayli analizlerinin gerceklestiriimesidir. Risk analizi asamasinda olasi hatalarin dnceden tespit edilmesi, takim
calismasina yatkinlk ve risklerin etkisinin azaltilmasi nedenleriyle FMEA yontemi kullanilmistir. FMEA yontemi ile
potansiyel riskler derecelendirilerek dizeltici ve dnleyici faaliyetlerin belirlenmesi saglanmaktadir.

Risk analizi yapilmasi, risklerin dnlenebilmesi icin oncelikli olarak yapilmasi gereken islemdir. Literattrde risk
analizi gergeklestirmis calismalar incelendiginde farklh sektorler icin FMEA ydnteminin siklikla tercih edildigi fakat
denizcilik sektériinde (irtem, 2015; Mentes ve Yigit, 2020; Goksu, 2021; Yildiz, 2021; Bacioglu, 2022) bu yéntemin
kullaniminin distk olmasi dikkat cekmektedir. Gerceklestirilen literattr incelemesi sonucunda tersanelerde yurUtilen
gemi havuzlama operasyonlari igin risk analizinin yapildigl ¢alismaya ulasilamamistir. Gemi havuzlama
operasyonlarindaki riskleri analiz etmek ve FMEA yonteminin uygulanabilirliginin gosterilmesiyle literatlre katki yapmasi
beklenmektedir.

2. Literatir incelemesi

FMEA yontemiyle yapilmis risk analiz calismalarini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilen literatir incelemesi
ic asamaya boélinmdistir. ilk olarak farkli sektorlere ait risk analizi calismalarinda FMEA yoéntemi incelenmistir.
Kahraman (2009), bir otomobil fabrikasinda Gretim alanlariicin FMEA yontemi uygulayarak risk analizi gerceklestirmistir.
Riskler mekanik, kimyasal, biyolojik, radyasyon, termal, elektrik, yangin ve patlama, ¢alisma ortami, insan kaynakl ve
genel tehlikeler olarak gruplandirarak degerlendirilmistir. ROS degerleri diizeltici ve énleyici faaliyetler éncesi ve sonrasi
olarak hesaplanmistir. Ersoy, Eleren ve Simsek (2009) calismalarinda, is saghgi ve glvenligi konusundaki riskleri bulmak
icin FMEA yontemini kullanmislardir. Yaptiklari calismayi bir mermer ocagi isletmesine uygulamislardir. Riskleri analiz
etmek icin son bes yil icinde meydana gelmis is kazalari kayitlarindan ve yaptiklari anket sonuglarindan yararlanmislardir.
Dirik (2015) calismasinda, statik elektrikten kaynakli toz patlamasinin gerceklestigi iki kaza incelemistir. iki kaza icin de
ayri ayri hatalar tespit edilerek ROS degerleri hesaplanmistir. Hatalarin kabul edilebilir seviyeye indirilebilmesi icin
dlzeltici ve onleyici faaliyetler belirlenmistir. Risk analizi noktasinda calisan gorisinin alinmasi ve kaza kayitlarinin
incelenmesinin 6nemi vurgulanmistir. Ates (2016) calismasinda, FMEA yontemi ile metal sanayide kullanilan bazi
proseslerin is saghgl ve glvenligi bakimindan potansiyel hatalari tespit etme, hatalarin etkisini azaltma ve meydana



gelme olasiigint minimuma indirme asamalarinin Gzerinde durmustur. Metal sanayi Uretim asamalari ve
ekipmanlarindan forkliftler, kaynak, satih taslama, elektro erozyon tezgahi, kalip hazirlama, radyal matkap tezgahi,
tesviye sahasi ve Universal torna incelenmistir. Olasi hatalar icin alinmasi gereken onlemler calismada detaylica
belirtilmistir. Calismanin sonucunda olasi risklerin makul seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Aydin (2016) calismasinda,
tekstil firmasi icin on ana gruba yoénelik tehlikeleri belirleyerek proses FMEA yontemini uygulamistir. FMEA uygulamasi
stirecinde altmis sekiz adet olasi risk tespit edilmistir. Bu risklerden ROS>100 degerinde olan kirk iki risk tablo halinde
gdsterilmistir ve isletme icindeki riskler Gnem sirasina konularak etki derecesi fazla olandan aza dogru siralanmistir.
Riskler icerisinde ilk sirada yangin ve patlama yer almistir. Riskler icin uygulanmasi gereken onlemler detayli olarak
calismada anlatiimistir. Kegeci (2019) calismasinda, risk analizini iki probleme ayirarak tanimlamistir. ilk olarak asansor
kuyusuna ait on dokuz tehlike belirleyerek tehlikelerin ROS degerlerini hesaplamistir. Sonrasinda asansér makine ve
kabin montaji icin yirmi sekiz tehlikenin ROS degeri hesaplanmistir. ROS degerlerine gére énlem alinmasi gerekli
tehlikeler belirlenmis ve dizeltici &nleyici faaliyetler sonrasinda ROS degerleri dustiriilmistir. Ulu ve Sahin (2020), bir
devlet Universitesinin mihendislik fakultesi icin FMEA yontemiyle risk analizi gerceklestirmistir. Ekip calismasiyla yirmi
alti tehlike belirlenmis ve bu tehlikelere ait ROS degerleri hesaplanmistir. ROS>100 durumunda yirmi ¢ tehlikenin
mevcut oldugu gorilmuistir. Onder vd. (2022), bir mermer fabrikasina ait tehlike ve riskleri belirleyerek FMEA
yontemiyle risk analizi gerceklestirmislerdir. Belirlenen tehlikeler dokuz gruba ayrilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak
en yiiksek ROS degerine sahip tehlike insan kaynakli ve onu takip eden tehlikeler mekanik kaynakl olmustur.

Literatlr incelemesinin ikinci asamasi olarak farkl sektorlere ait risk analizi calismalarinda FMEA ve farkli risk
analiz yontemleri kullanilarak karsilastirma yapilan calismalar incelenmistir. Erten (2016) calismasinda, ila¢ lojistik
sektord icin uygulanabilir risk analiz yonteminin belirlenmesi icin risk analiz yontemlerinden 5x5 matris, Fine Kinney ve
FMEA yoéntemlerini kullanmistir. Yapilan calisma sonucunda kullanilan yontemlerin birbirlerine gére avantajlarinin
bulundugu fakat Fine Kinney yonteminin ilag lojistik sektori icin daha uygun risk analiz yéntemi oldugu belirlenmistir.
Cakicr Bayraktaroglu (2018), bir Ust yapi santiyesi icin on bes gruba ayrilmis tehlikeler icin 3T, Fine Kinney ve FMEA
yontemlerini kullanarak risk analizi gerceklestirmistir. Analiz sonucunda risk dizeyleri (¢ yontem igin karsilastirilmistir.
Yontemlerin belirlenen avantaj ve dezavantajlariyla birlikte insaat sektorl igin yapilacak risk analizinin tek bir yontemle
sinirlandirilmamasi sonucuna varilmistir. Durmus vd. (2021), Rize’deki bir cay fabrikasinda belirlenen tehlike ve riskler
icin oncelikle Fine Kinney yontemiyle risk analizi gerceklestirmislerdir. Devaminda ise, genel olarak sektorlerde sik
karsilagilan hatalar icin FMEA ydntemini uygulamiglardir. Calismada, FMEA y&nteminin parametrelerinden olan fark
edilebilirligin analiz sonucu icin olumsuz etki yapabilecegine ulasiimistir. Fark edilebilirlik parametresinin kiictk olmasi,
etkisi blylk olacak hatalar icin 6nlem alinmamasina yol acabileceginin sonucuna ulasiimistir. Acar ve Acar (2022)
calismasinda, kati atik tesisi icin FMEA ve Fine Kinney yontemlerini kullanarak risk analizi ¢calismasi gerceklestirmis ve
sonuclari karsilastirmislardir. Kati atik tesisi icin gerceklestirilecek risk analizinde FMEA yonteminin Fine Kinney’'e gore
daha uygun oldugunu ortaya koymuslardir.

Literatir incelemesinin son asamasi olarak denizcilik sektériinde FMEA yontemiyle risk analizi gerceklestirilen
calismalar incelenmistir. irtem (2015), bir dékme yiik gemisinin yiikleme operasyonu icin anket yoluyla riskleri tespit
etmistir. Risk analizinde FMEA ve hata agaci analizi yontemleri kullaniimistir. Tedbirler icin uzman gorisine basvurmak
amaciyla analitik hiyerarsi ydntemi kullaniimistir. Mentes ve Yigit (2020), izmir Aliaga’da bulunan bir gemi geri déniisim
tesisinde risk analizi gergeklestirmek icin FMEA yontemini kullanmiglardir. Tespit edilen dokuz tehlike igin analiz yapilmis
ve ROS degerleri hesaplanmistir. ROS degeri en yiiksek tehlike 1slak zeminde calisma belirlenmistir. Diizeltici ve dnleyici
faaliyetler sonucunda hesaplanan ROS degerlerinin distigl gorulmistir. Goksu (2021) calismasinda, gemi
operasyonlarinin yapildigi anlarda dinamik risklerin meydana getirecegi olasi tehlikeleri tespit etmek icin FMEA
yonteminden yararlanmistir. FMEA uygulamasi icin yedi kisilik bir grup olusturulmustur. Calisma icerisinde sekiz dinamik
risk faktoru icin yirmi bes olasi hata tlrU tespit edilmistir. Belirlenen risklerin nedenlerini ve olasi etkilerini liste haline
getirmistir. Tespit edilen riskler FMEA yontemi sayesinde dncelik sirasina ainmistir. FMEA sonuclarina ulastiktan sonra
MATLAB programi yardimiyla bulanik FMEA degerleri hesaplanmistir. Bulanik ve klasik sonuclarda hatalar icin dncelik
siralarinda farkliliklar olusmustur. Yildiz (2021), Haydarpasa Limani’na ait on sekiz tehlike icin FMEA yontemiyle risk
analizi gerceklestirmistir. Dlzeltici ve 6nleyici faaliyetlerin belirlenmesiyle takip gerceklestirilmis ve tekrardan risk skoru
hesaplanmistir. Bacioglu (2022), gemi kompresor sistemindeki riskleri analiz etmek icin makine kaynakli riskleri
belirlemekte etkili ydontem olan FMEA yontemini kullanmistir. Kompresére ait on yedi hata tespit edilmis ve alti uzman
tarafindan olasilik, siddet ve fark edilebilirlik parametreleri icin puanlama yapilmistir. Hesaplanan ROS degerlerine gore
her hata icin ortalama degerler bulunmustur. Ortalama ROS degerlerine gore hatalar icin dncelik sirasi belirlenmistir.



Denizcilik sektorinde, FMEA yéntemiyle gerceklestirilen risk analizi calismalari mevcut olmakla birlikte gemi havuzlama
operasyonlarinda gerceklestirilen risk analizi calismalarina rastlanmamistir. FMEA yonteminin gemi havuzlama
operasyonlarina uygulanmasiyla literatire katki yapmasi amaclanmaktadir.

3. Havuz Operasyonlarindaki Risk Durumu

Gemiler su Ustlnde faaliyetlerine devam ettikleri siire boyunca, su Gstlnde kalan kisimlarinda zorunlu bakim,
onarim ve yenileme islemleri gerceklestirilse bile suyun altinda kalan kisimlarinda herhangi bir islem
yurutilememektedir. Geminin su Ustiinde bulundugu zamanla dogru orantili olarak ylzeyinde bulunan koruyucu
boyanin etkisi de zamanla kaybolmaktadir. Boyanin etkisini kaybetmesi ile birlikte gemi ylzeyi zamanla asinmaktadir.
Deniz icindeki bazi canhlar bu asinan bolgelere yapisarak geminin su Gstlinde yol alma kalitesini azaltabilmektedir. Bu
ylzden, gemiler rutin olarak veya bazi planlanmayan sorunlar nedeniyle havuzlama sireclerine girmektedir. Rutin olan
islemler genellikle; su altinda kalan kisimlardaki hasarlarin onarilmasi, raspa cekilmesi ve en son islem olarak geminin
tlm ydzeyinin boyanmasidir. Bazi durumlarda ise pervane ve saft gibi bdlimlerde planlanmayan arizalar ortaya
¢iktiginda gemi rutin periyodunun disinda havuzlama slrecine girmektedir. Gemiler gesitlerine gbre en fazla iki veya Ug
yil araliginda havuzlama periyoduna girmektedir. Denizde Can Emniyeti Uluslararasi Sozlesmesi (SOLAS) geregi ticari
gemiler bes yillik stre icerisinde iki kez havuz bakimini gerceklestirmelidir (Yagli, 2021). Bir geminin havuza alinmasi
kararlastirilmis ve slirec baslamak Gzere ise, gemi bakim-onarim calismalari baslamadan dnce zorunlu kontrol asamalari
gerceklestirmesi gerekmektedir. Gemi havuza alinmadan 6nce, havuz slrecinde ve havuzdan ayrilma zamanlarinda
tespit edilmesi gereken risk ve hatalar bulunmaktadir.

Tersane isletmelerinde sirekli yapilan calismalarindan biri olan havuzlama faaliyetleri sirasinda gérev alan
personel icin emniyetli bir ortamin saglanmasi son derece 6nemlidir. Calisma ortaminda ve geminin stabilitesinin
saglanmasi asamasinda cesitli riskler bulunmaktadir. Havuz icine konumlandirilacak takaryalardan baslayarak geminin
havuzdan cikis asamasina kadar gerceklestirilecek tim faaliyetlerde risk analizi yapilmalidir. Tespit edilen riskler hizli ve
etkin bir sekilde degerlendirilmeye alinip risklerin dizeltilmesi veya minimuma indirilmesi icin calisilmahdir.

Tersanelerde galisma ortaminin getirdigi zorluk ve yogunluktan kaynakli havuz operasyonlari sirasinda gesitli
kazalarin meydana gelme olasihg bulunmaktadir. Bu kazalar genellikle insan hatalarindan kaynakli meydana
gelmektedir. Havuz operasyonlari slirecinde kazalarin olusmasina stabilite hesabi, takarya dizilimi ve manevra hatasi gibi
belli basli konular neden olmaktadir.

Stabilite hesabi gemi havuza girmeden dnceki agirlik ve yik dagilimina gére hesaplanmaktadir. Bu ylzden, gemi
havuzda bulundugu slregte agirliklarin yerinin degistirilmesi veya disaridan stabiliteyi bozacak yik eklemesi son derece
risk barindirmaktadir. Stabilitenin geminin havuza giris anindan c¢ikis anina kadar korunmasi ve ayni kalmasi
gerekmektedir. Stabilite hesabl bozuldugu takdirde, geminin havuz icinde devrilmesi veya yan yatmasi riski ortaya
clkmaktadir.

Takaryalarin havuz icine yerlestirilmesi, havuzlama sirecinin en dnemli asamalarindan biridir. Gemiden alinan
havuz planina uygun sekilde takaryalarin konumlandirilmasi ve takarya yuksekliklerin havuz planindaki élcllere gore
ayarlanmasi gerekmektedir. Takaryalarin yerlestirilmesi bittikten sonra olasi yanlislklari ve hatalari tespit etmek igin
havuzlama mihendisi tarafindan denetleme yapilmalidir. Takaryalardaki herhangi bir hatanin godzden kagmasi
durumunda, havuza giren gemi icin risk ortaya cikmaktadir.

Havuza giris ve cikis anlarindaki manevralarin uygun sekilde yapilmamasi da gemi ve havuz igin risk
barindirmaktadir. Manevrada yapilan bir hatanin carpmaya, devrilmeye ve havuza ya da calisanlara zarar verme ihtimali
bulunmaktadir. Manevra hatasi sonucunda gemi ve havuzda kigUk veya buyuk 6lcekli hasarlar meydana gelmektedir
(Yagl, 2021). Dolayisiyla havuzlama operasyonlarindaki risklerin belirlenmesi ve olasi hatalarin 6niine gecilmesi tersane
faaliyetleri acisindan 6nemli yer tutmaktadir.

4. Yontem

FMEA yontemi, Urln, proses, metot, servis ya da sistemler gelistirilirken ya da duzeltici faaliyetler yapilirken;
bulunan veya olasi hata tlrlerini erkenden tespit etmek, hatalar arasinda siralama yapmak ve iyilestirme asamasina
gecildiginde dncelik arz eden hatalari belirlemek icin kullanilan analitik bir ydntemdir (Elitas, Erkan & Eleren, 2009).



FMEA, ilk defa 1950 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde ugus kontrol sistemlerinin gelisiminde kullanildi. 9
Kasim 1949 tarihinde “Hata Turleri, Etkileri ve Kritikligi Analiz Etmek icin Prosediirler” adi ve “Askeri Prosediir MIL-P-
1629” referansi ile prosedirler yayinlandi. Sistem ve ekipman arizalarinin etkilerini tespit edecek glvenilirlik analiz
teknigi olarak gelistirildi. FMEA uygulamasi, 1960’li yillar itibariyle ABD’de havacilik sanayisinde yaygin olarak kullanim
alani buldu. Uygulamanin askeri kullanim alani disinda ilk kullanim alani FORD otomotiv sirketi oldu. Bu sirket 1972
yllindan sonra FMEA Uzerine daha genis kapsaml calismalar yaparak oldukca basarili sonuclar elde etti (Baykasoglu,
2003). FMEA, ilk kullanilan yillarda Grin tasarimina benzer teknik calismalarda sikca kullaniliyorken daha sonraki stirecte
ve glinimUzde Urin Gzerindeki iyilestirme ve gelistirme uygulamalarinda kullaniimaktadir.

FMEA vyonteminde risk analizi gerceklestirilirken olasilik, siddet ve fark edilebilirlik parametreleri
kullaniimaktadir. Olasilik, siddet ve fark edilebilirlik parametrelerinin carpiimasiyla ROS degeri hesaplanir. ROS degerine
gore hata tlrleri arasinda uygun siralama yapilir ve iyilestirici faaliyetlere baslanir.

Olasilik parametreleriicin degerler hatanin gergeklesme ihtimaline gore belirlenmekte olup parametre degerleri
Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Olasilik Derecelendirme Tablosu

Olasilik Degeri Oran
Yok gibi 1 <1/1.500.000
> Cok 2 1/150.000
% disuk 3 1/15.000
i 4 1/2.000
’EJD Orta 5 1/400
£ 6 1/80
4
= 7 1/20
o Yuksek 3 1;8
)
< Gok 9 1/3
2 Yiksek 10 >1/2

Kaynak: (Sensogut ve Sargin, 2021)

Tablo 1’de goruldigl Gzere hatanin gerceklesme olasiligina gore bir siralama dizenlenir. Hatanin gerceklesme
olasiligl zayif ise bir degeri verilir. Hata duslk olasilikla meydana gelebilecek, gerceklesme durumda kontrol altina
alinabiliyor ise iki ile bes arasinda bir deger verilir. Ender gorilen ancak sirecin kontroll altinda gerceklesen bir durumda
meydana gelen hatalar icin alti degeri uygun gorilir. Hatanin gerceklesme ihtimali yiksek ise (6rnegin 1/200 ile 1/50
arasinda) bu deger icin yediile sekiz arasinda deger verilir. Hatanin gerceklesme olasiligi cok yiksek seviyelerde ise (1/20
ile 1/5 arasinda) dokuz ile on arasinda deger verilecektir (Sabir ve Bebekli, 2015).

Siddet parametresi icin hatanin olasi etkilerinin degerlendiriimesi gerceklestirilmektedir. Siddet puanlamasi etki
kriterlerine gére yapilmakta olup Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Ozgiin Siddet Derecelendirme Tablosu

ETKI KRITER DERECE
Ciddi Boyutta Gemin devrilmesine veya ¢ok blylk derecede zarar gormesine sebep olabilir. Calisanlarin hayatini 10
Tehlike kaybetmesine veya tehlikeli boyutta yaralanmasina sebep olmasi olasidir 9
Blylk boyutta Gemide yapilan tersanecilik faaliyetlerinin aksamasina veya durmasina sebep olabilir. Calisanlarin 8
tehlike hayati tehlikesi veya yaralanmasi ihtimali olasidir 7
Onemli boyutta 6

Saglik ve glvenlik problemi olusturma ihtimali olasidir

tehlike givee P ; 5
Onemsiz boyutta = Saglik ve glivenlik problemi meydana gelmez. Siirecin isleyisinde birtakim aksakliklar meydana 4
tehlike gelebilir 3
Onemsiz Surecin isleyisinde 6nemsiz diizeyde aksakliklar meydana gelebilir 2
Etkisi yok Hicbir olumsuz etki meydana getirmez 1

Kaynak: (Sens6glt ve Sargin, 2021)



Tablo 2’ de goruldigl Uzere hatanin olasi etkilerinin, bir ile on derece araliginda siddeti tahmin edilmektedir.
Hata fark edilemeyecekse bir, hata onemsiz dizeyde etkileyecekse iki, hata etkileyecekse dort-alti, hata asir
etkileyecekse yedi-sekiz, hata kabul edilemeyecek bir seviyede ise dokuz-on seklinde siddet derecesi verilir (Sabir ve
Bebekli, 2015).

Fark edilebilirlik parametresi hatalarin saptanma derecesini belirlemek icin kullanilmaktadir. Fark edilebilirlik
kriter ve degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. FMEA Fark Edilebilirlik Tablosu
FMEA Fark Edilebilirlik Deger Tablosu

Fark Edilebilirlik Degeri Kriter
Kesin gibi 1 Hata kolaylikla kesfedilir. Hata guvenilirligi: %99,99 (1/10.000)
Gok yiksek 2
Yiksek 3
Orta dereceli 4 Hata acikca bellidir. Hata gtvenilirligi: %99,80 (1/5.000-1/500)
yuksek
Orta 5
Dusuk 6
Dikkate degmez 7 Hata orta derecede bilinir. Hata guvenilirligi: %98 (1/200-1/50)
Hic dikkate degmez 8
Uzak ihtimal 9 Hata ylksek kontrollerle bilinir. Hata gtvenilirligi: %99,99 (1/20)
MUmkun degil gibi 10 Hata guvenilirligi: %90'nin altindadir. (En ylksek 1/10)

Kaynak: (Sens6glt ve Sargin, 2021)

Tablo 3’ te gorlldugl Gzere hatanin kolayca tespit edildigi halinde bu deger bir olacaktir. Hatanin fark edilme
ihtimali dUslk bir deger ise iki-bes arasinda verilir. Saptanabilirligi kolay olan bir hatanin orta seviyede olmasi halinde
alti-sekiz degeri verilecektir. Hatanin fark edilebilirligi glic ise deger dokuz olacaktir. Hata tespit edilmesi cok zor durumda
ise deger on olacaktir (Sabir ve Bebekli, 2015).

Olasilik, siddet ve fark edilebilirlik parametrelerinin puanlamasi gerceklestirildikten sonra carpimlari saglanir ve
her hata icin ROS degerleri elde edilir. ROS degerlerine gore dizeltici ve onleyici faaliyetlerin gerekliligine karar
verilmekte olup ROS degerleri Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4. ROS Deger Araligi Tablosu

ROS<40 Onlem alinmasina gerek bulunmamaktadir.

40<R0S<100 Onlem alinmasi fayda saglayacaktir.

ROS>100 Onlem alinmasi zorunludur.

Kaynak: (Sensogut ve Sargin, 2021)

Tablo 4'te gorildigi tzere 40<ROS oldugu zaman 6nlem alinmasina gerek bulunmamakta ve ROS>100 ise
onlem alinmasi zorunludur. Dizeltici ve iyilestirici olarak onerilen g¢alismalar siddet, olasilik ve tespit edilebilirlik
derecelerinden bir tanesini ya da birden fazlasinin etkisini minimuma indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak igin
uygulanir. Dizenleyici faaliyetler uygulandiktan sonra meydana gelecek yeni olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik
dereceleri belirlenerek yeni ROS degeri hesaplanir ve sonucunda diizenleyici faaliyetlerin hatalara karsi olumlu bir etkisi
olup veya olmadigi ortaya cikar. Boylece risk degerlendirme calismasi tamamlanmis olur (Sensogit ve Sargin, 2021).

5. Bulgular

Gemi havuzlama sirasinda is saghgi ve giivenligini tehdit eden risklerin belirlenmesi, bu risklerin siralanmasi ve iyilestirme
sirecine uygun halde hazirlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada gemi havuzlama sirasinda gerceklesebilecek risklerin
nedenlerini bulmak, riskleri degerlendirmek ve ¢6zim 6nerilerinde bulunmak icin FMEA yontemi kullaniimistir. FMEA
yontemi uygulanmasi icin Altinova Yalova Tersaneler bélgesinde faaliyet gbsteren bir tersane isletmesi secilmistir.
Tersane yonetiminin izni dogrultusunda bu ¢alismada, kesif/onay operasyon midirl ve havuz kaptani olmak Gzere iki
katilimci tarafindan hatalar degerlendirilmistir. Calisma Mart-Mayis 2022 tarihlerini kapsamaktadir.



Bu calismada geminin havuza alinmasi sirasinda meydana gelebilecek olasi riskler tespit edilmistir. Belirlenen
riskler insan hayatlarinda yaralanmalara veya kayiplara, geminin bakim-onarim sirasinda bazi aksamalara bazen de
geminin bUyUk zarar gdérmesine sebebiyet verebilmektedir. Meydana gelebilecek olasi riskler literatiir ve internet
kaynaklarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda ortaya ¢ikmistir. Gemi havuzlama slresince meydana gelebilecek on
bir olasi risk belirlenmistir. Potansiyel on bir adet hata turu iki katihmci tarafindan olasilik, siddet ve fark edilebilirlik

acisindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuglari asagidaki Tablo 5 ve Tablo 6’ da gdsterilmistir.

Tablo 5. Katilimci 1 FMEA Derecelendirme Tablosu

vl —
(o] = o +
< . = N i s 2
8 Hata Risk o) = Kontrol Onlemleri v =
© Q 9 S ©
T ~ - 5 o) o uw
= @ w o
a 39 < 3
(@) & | & &«
Tersane ve havuz
muhendisi,
Havuz icerisindeki Takaryalarin yanlis takaryalarin %o
1 takaryalarin geminin konumlandiriimasindan dolayi 1 4 5 8 havuzlama planina o
zayif bolgelerine denk | gemiyan yatabilir veya gore §
gelmesi devrilebilir yerlestirildiginden 3
emin olmali ve kontrol
edilmelidir
Tersane ve havuz
muhendisi,
Geminin takaryalara . takaryalarin 30
Sakule alinmamasindan dolayi )
oturtulmasi esnasinda ) o havuzlama planina o
2 . gemi yan yatabilir veya 1 7 1 7 . =
tam olarak sakdle L gore )]
devrilebilir e o
alinmamasi yerlestirildiginden o
emin olmali ve kontrol
edilmelidir
- L Geminin havuza
Geminin romorkorler ) L ) . =
L. Gemi deniz icerisinde alinma islemi sirasinda g0
araciligl ile havuz L . : ; =)
o sirtklenebilir veya tersanede daha dikkatli olunmali o
3 icerisine alinirken ) 2 2 2 8 . T =
o bulunan baska gemiyle ve tim tedbirlerin [0
kontrolin . @
) carpisabilir uygulanmasi o
kaybetmesi .
gerekmektedir
Halatlarin gemiden Personel glvenli
havuza verilirken veya alanlarin disina %o
alinirken gorevli tkarken daha dikkatli o
4 'g N ) Personel ylksekten disebilir 2 2 1 4 ¢ =
personelin glvenli olmali ve koruyucu v
boélgelerin disina onlemleri eksiksizce 8
¢lkmasi uygulamalidir
Geminin havuza
alinmasi sirasinda . R ) Personel Ust yonetim 380
) Gemi veya havuz bolgesinde GJ
gemi ve havuz o tarafindan sik sik o
5 N ) tehlikeli durumlar meydana 1 3 1 3 ) ) =
personelinin dikkatsiz . kontrol edilmeli ve 0]
gelebilir .- [
davranislar denetlenmelidir ®
sergilemesi
Gemi havuza alinirken . o —
Takim calismasinda kopukluk Personel Ust yonetim a0
veya cikartilirken . S 2
. o meydana geldiginde isleyiste tarafindan sik sik o
6 | gorevlilerin takim 1 3 1 3 ) ) =
| bazi olumsuz durumlar ortaya kontrol edilmeli ve [
alismasina uygun 5
calls ygun cikabilir denetlenmelidir &
hareket etmemesi




Havuza alma
operasyonu sirasinda — Personel arasindaki 30
) lletisimde kopukluk yasanmasi o N g
gemi ve havuz ) iletisiminin koordinesi o
7 . durumunda gemi ve havuz 1 3 1 3 . L =
personelinin . N surekli takip )
T emniyetinde sorun cikabilir . . o
iletisimde kopukluk edilmelidir 5]
yasanmasl
Geminin havuzlama Stabilite hesabi Havuzlama sureci %0
streci boyunca gemi bozulabileceginden gemi boyunca geminin o
8 . . o . oo . 1 1 1 1 o =
icerisindeki agirliklarin | Uzerindeki ytkler kayabilir ve stabilite hesabi o
yerinin degistirilmesi gemi devrilebilir korunmalidir 3
Operasyonda gorev ) ) ) . Havuzlama slrecine —
Personelin teknik ve psikolojik g0
alan havuz ) . her agidan donanimli o
o ) olarak yetersiz kaldig| ) o
9 personelinin gerekli o . 1 3 1 3 personel ile calisiimal i~
o . durumlarda isleyis ve diizende o
egitim ve yeterlilige > ve personele gereken 5
) problemler ¢ikabilir o . - o
sahip olmamasi egitimler verilmelidir
Tersane ve havuz
Havuzlama islemi muhendisi,
baslamadan dnce Takaryalar gemiye uygun takaryalarin %o
10 takaryalarin havuz yerlestirilmediginden gemiyan 1 4 1 4 havuzlama planina o
planina uygun yatarak havuza zarar verebilir gore @
pozisyonda veya devrilebilir yerlestirildiginden R
yerlestiriimemesi emin olmali ve kontrol
edilmelidir
Havuzlama sirasinda, —
gemi ana makinesinde | Yanlis takarya planindan dolayi Takarya plani gemiye )%D
11 | krank saftinda bel gemi ana makinesinde sorun 1 7 1 7 | uygun sekilde =
verme sapmalari cikabilir hazirlanmalidir g
meydana gelme v

Altinova Yalova Tersaneler bolgesinde faaliyet gdsteren bir tersane isletmesinde gerceklesen proje kapsaminda,
iki katilimciyla FMEA sirecinin analizi tamamlanmistir. Belirlenen uzman kisilerden tespit edilen on bir potansiyel risk
icin degerlendirmeleri alinmistir. Olasi hatalarin siddet, olasilik ve fark edilebilirlik dereceleri katilimcilarin tespitlerine
gore dlizenlendikten sonra olusturulan tablolara aktariimistir. Katilimcilarin yapmis oldugu degerlendirmeler sonucunda
her bir hata icin ROS dereceleri belirlenmistir. Uzmanlarin havuz operasyonlarinin farkli pozisyonlarinda goérev
almasindan dolayi, belirledikleri ortak degerlerin ayni tabloda gdsterilmesi uygun gorilmemistir. Her bir katimci igin
ayri ayri FMEA derecelendirme tablosu olusturulmustur.

Tablo 6. Katilimci 2 FMEA Derecelendirme Tablosu
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Katilimcilarin tespitleri sonucu olusturulan tablolara bakildiginda; katiimci 1’in ROS puan araligl on ve onun
altinda seyretmistir. Katilimciya gore olasi riskler arasindaki en yiksek degerler hata bir ve Uge verilmistir. Kontrol
dnlemleri eklenmistir ve diizeltici faaliyete gerek kalmamistir. Katiimci 2’nin ROS puan araligi kirk ve kirkin altinda
seyretmistir. Katihmciya gore olasi riskler arasindaki en yiksek degerler hata bir, iki, ¢ ve doérde verilmistir. Kontrol
onlemleri eklenmistir ve dizeltici faaliyete gerek kalmamistir.



6. Sonuc ve Degerlendirme

Gemi havuzlama operasyonlari sirasinda bircogu insan ve cevre kaynakli olmak Gzere cesitli tehlikeler meydana
gelebilmektedir. Bu nedenle, gemilerin havuza alinma silrecinde her bir olasi tehlike icin risk degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Havuz operasyonlari sirasinda 6nlem ve tedbirler uygulansa bile her bir riskin kliclk de olsa meydana
gelme ihtimali bulunmaktadir. Havuz operasyonlarinda, kigik goérilen riskler blyldk boyutta tehlikeler meydana
getirebilmektedir. Potansiyel risklerin olay meydana gelmeden d6nce tespit edilmesi veya gerekli dnlemlerle 6niine
gecilmesi gerekmektedir. Parasal zararlar ve can kayiplari olusmadan tehlikelerin engellenmesi, potansiyel riskleri
kontrol altina alan uygulamalar veya dizeltici faaliyetlerin uygulamaya konulmasi acisindan énem arz etmektedir.

Risk analiz yontemlerinden FMEA, isletmelerde potansiyel veya gerceklesmis hatalarin detayli olarak kontrol
altina alinmasini, gerceklestirilen slreglerin belirlenmesini ve Grlndn gelistirilmesinde kullanilan gigli bir yontemdir.
lyilestirmenin devamhliginin saglanmasi icin, FMEA yénteminin uygulandigi operasyonlarin siirec takibinin yapilmasi ve
Uzerinde ciddiyetle durulmasi gerekmektedir. Bu calismada, havuzlama sirecinde meydana gelebilecek olasi riskler
sonucunda ortaya ¢ikacak muhtemel tehlikelerin tespit edilebilmesi icin FMEA ydnteminin Uzerinde durulmasi amag
edinilmistir. Calismanin sadece bir tersane Uzerinde gergeklestirilmesi, havuz operasyonlari sirasinda, on bir olasi riskin
FMEA yontemiyle degerlendirilmesi ve analiz ¢alismasinin iki uzman katilimci tarafindan gergeklestirilmesi calismanin
kisitlaridir. ileride yapilacak calismalarda, FMEA ekibi kurularak gerceklestirilecek analizlerle havuz operasyonlarinin
batundyle degerlendiriimesi ve risk analizi gerceklestirmek icin belirlenen hatalarin sayisinin artirilmasi énerilebilir.

FMEA vyontemiyle ilgili akademik calismalar incelendiginde, yontemin farkh sektorler igin risk analizi
uygulamalarinda tercih edildigi fakat denizcilik sektéri genelinde daha az galisma yapildigl gortlmektedir. Gemi
havuzlama operasyonlari bluylk riskler barindirdigindan, FMEA yonteminin kullanilmasiyla birlikte risklerin tespit
edilmesi ve engellenmesi konusunda fayda saglayacagi dusinilmekte ve calismanin bu yonlyle de literatire katki
yapmasi beklenmektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda on bir potansiyel riskin havuzlama strecine etkisinin Gzerinde durulmustur.
Belirlenen olasi risklerin gerceklesme nedeni, potansiyel etkisi ve kontrol 6nlemleri listelenmistir. Olasi riskler iki katilimci
tarafindan degerlendirilmistir ve ¢ikan sonuclar ayrintili sekilde risk analizi tablolarina aktarilmistir. Katilimcilarin puan
verdigi siddet, olasilik ve fark edilebilirlik degerleri birbirleriyle carpildiginda bitiin sonuglarda ROS<40 olarak
bulunmustur. Tablo 5 ve Tablo 6'ya bakildiginda Altinova Yalova Tersaneler bolgesinde faaliyet gosteren bir tersane
isletmesi kapsaminda katilimcilarin katildigi risk analizi degerlendirmesinde bitiin olasi risklerde “Onlem alinmasina
gerek bulunmamaktadir’” sonucu ¢ikmistir. Olasi risklerin higbirinde dizeltici faaliyet uygulanmasina gerek kalmamistir.
Buna ragmen olasi risklerin gerceklesmemesi ve ileride risk degeri artmamasi igin her olasi riskin kontrol énlemleri
calismaya eklenmistir.

Son olarak unutulmamasi gereken en énemli sey, olasi riskler icin diizeltici faaliyetlerin bu stiregte uygulanmasa
da ileride risk degerlerinde artis meydana gelmemesi icin gerekli kontrollerin ve degerlendirmelerin yapilmasi
gerekmektedir.
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