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Oz

Denizde, emniyeti en list diizeye ¢ikarmak icin risk faktorlerini modellemek ve risk tabanli tasarim
araclarini kullanmak énemlidir. Emniyeti arttirmak ve miisteri taleplerini karsilamak icin etkin risk
modelleme teknikleri ve karar verme araglarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, mevcut bir deniz ambulans teknesi operasyon riskleri incelenmis ve mevcut tekne risk
tabanli bir yaklasimla yeniden tasarlanmigtir. Risk degerlendirmesi ve model tasariminda, Hata Ttirti
ve Etki Analizi (FMEA) kullanilmis ve risk éncelik sayilart (RPNs) hesaplanmigstir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar, deniz ambulans teknelerinin emniyetini arttirmaya ve potansiyel risklerin dnlenmesine
veya azaltilmasina katkida bulunacaktur.

Anahtar Kelimeler: Risk Analizi, Risk Tabanli Tasarim, Ama¢ Tabanl Diizenlemeler, Deniz Ambulansi, Hata Tiirt
ve Etkileri Analizi.

Risk Based Sea Ambulance Design

Abstract

To maximize safety at sea, modelling of risk factors and use of risk based design tools are significant.
Effective risk modelling techniques and decision-making tools need to be developed and applied to
increase safety and meet customer demands.

In this study, the operational risks of an existing ambulance boat were examined and the existing boat
was redesigned as a risk-based approach. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) was used and risk
priority numbers (RPNs) were calculated in the risk assessment and redesign. The results obtained from
the study will contribute to improving the safety of ambulance boats and preventing or mitigating of
potential risks.

Keywords: Risk Analysis, Risk Based Design, Ambulance Boat, Goal Based Regulations, Failure Mode and Effects
Analysis.
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1. Giris

Risk ve emniyet analiz yontemlerinin
karar destek araglar1 olarak ¢esitli
mithendislik uygulamalarindaki 6nemi

gilinden giine artarak devam etmektedir. Bu
yontemlerin tasarim siirecinde kullanimiise
Risk Tabanli Tasarima oénciiliik etmektedir.
Risk Tabanli Tasarim, prosediire dayali bir
yaklasim olup gemi ve gemi sistemlerinin
tasarim siirecinde probabilistik ve risk
tabanli yaklasimlar1 kullanir [1]. Son
zamanlarda, baslangi¢ tasarim prensiplerini
ve bilimsel gelismeleri iceren Risk Tabanh
Tasarim prensiplerini kullanan uluslararasi
kurallar gelistirilmistir Amag¢ Tabanh
Diizenlemeler (Goal Based Regulations)
ise Risk Tabanli Tasarim’'in eksik kaldigi
durumlardaki bir takim  bosluklari
(Ornegin ROPAX tipi gemilerde giivertede
su toplanmasinin olusturdugu tehlikelerin
gbz online alinmamasi) doldurmak i¢in dne
stirilmiistir ve gelistirilme asamasindadir
[2].

Risk ve Ama¢ Tabanli Tasarim
standartlar1 olusturulmadan énce, emniyet
diizenleme  kurallarinda  gergeklesen
bireysel olaylara gore yeni diizenlemeler
yapilmakta veya Onleyici  tedbirler
alinmaktaydi. Felaket getiren her kaza,
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) ya
da klas kuruluslar1 tarafindan kural ve
konvansiyonlarin yeniden diizenlenmesini
gerektiriyordu. Risk Tabanli Tasarim
kavraminin, IMO tarafindan 2009 yilinda
kabulii ve IMO’nun son zamanlarda yaptigi
yeni diizenlemelerle, endiistride risk/amag
tabanl yaklasimlara dogru gecis egilimi hiz
kazanmistir.

Deniz endiistrisinde yasanan teknolojik
gelismeler ve daha ekonomik sistemler i¢cin
¢oziim arayislar1 ‘yenilik’ ve ‘risk analizi’
kavramlarin yeni gemilerin gelistirilmesi
icin bir merkez noktas1 haline getirmistir.
Degisik hava kosullarinda veya operasyon
sartlarinda hizmet verebilen gemi ve
deniz yapilarinin, klasik diizenlemeler
ve standartlar kullanarak tasarlanmanin

Otesinde, risk tabanli diuzenlemeler ve
yaklasimlar  kullanilarak  tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, deniz
endistrisinde yeni sistemlerin gerek
tasarim ve gerekse insasi siirecinde, risk

tabanli tasarim onem kazanmakta ve
Uluslararas1 Standartlar, Risk Tabanl
Tasarim  ilkeleri ve Amag¢ Tabanh
Standartlar ve Diizenlemeler dikkate

alinarak yenilik¢i tasarimlar gelistirilmekte
ve insa edilmektedir.

Risk Tabanli Tasarim, IMO tarafindan
taninirken, Uluslararasi Standartlar, Risk
Tabanh Tasarim ilkeleri ve Hedefe Dayali
Standartlar dikkate alinarak yeni sistemler
gelistirilmeye baslanmistir. Risk Tabanl
Tasarimlarda, en uygun risk degerlendirme
ve analiz tekniginin belirlenmesi ve
gelistirilmesi  gerekir. Ayrica; mevcut
bilginin, kosullarin, sartlarin degistigi veya
denizde beklenmeyen olaylarin goriildigi
durumlarin da dikkate alinmasi gerekir.
Glgli, esnek siirecler olusturmak, mevcut
modelleri revize etmek, risk modellerini
kullanmak ve sistemlerde  proaktif
yaklasimlarla kaynak kullanmak igin
emniyeti arttiracak yeni tasarimlara ihtiyac
vardir.

Tasarim ve tasarim slreci emniyeti,
eskiden daha az dikkat edilen bir konu
iken giinlimiizde her yeni tasarim icin
giivenilirligi en st diizeye ¢ikarmak, temel
prensiplerden biri olmustur. Hatalar yok
edilerek ya da azaltilarak, hem siirecte
yasanabilecek kazalar,hem de son miisteriye
ulasan {riin emniyetin saglanmasi en
onemli dnceliklerdendir. Hatalarin azaltilip,
giivenilirligin artmasi misteri memnuniyeti
ve kaliteyi de beraberinde getirecektir. Risk
tabanl tasarim yontemleri kullanilmadan
once, genelde Uriin, slire¢ veya tasarimda
hatalar olusur ve bu hatalar olduktan sonra
¢oziimler iretilirdi. Glinlimizde ise, artik
hatalar olmadan 6nce analizler yapilarak
belirlenmeye ve hatalara diizeltici nlemler
alinarak da hatalar olusmadan giderilmeye
calisilmaktadir.
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Bu calismada, baslangicta Tiirkiye’'de
hizmet  veren deniz  ambulanslari
incelenmis, mevcut bir deniz ambulans
teknesinin operasyon sirasinda sahip
olabilecegi potansiyel riskler tespit edilmis
ve bu riskleri ortadan kaldiracak ve/veya
azaltacak diizeltici 6nlemler alinarak risk
tabanli yeni bir tekne tasarimi yapilmistir.
Mevcut ve yeni teknede, risk analiz yontemi
olarak Hata Tiirt ve Etkileri Analizi (FMEA)
kullanilmistir.

2. Risk Tabanh Tasarim

Risk ve giivenilirlik analiz yontemlersi,
bir Kkarar destek aract olarak cesitli
mithendislik disiplinlerdeki uygulamalarda
giderek daha fazla kullanilmaktadir. Risk
Tabanli Yaklasim, bir sistemin yasam
cevriminde sistematik, mantiksal ve
kapsamli bir ara¢ olup emniyet faktoriini
artirmay1 hedefleyen bir tekniktir. Deniz
endistrisinde risk tabanh yaklasimlarin
uygulanmasina, 1960’larin basinda
probabilistik  gemi yarali  stabilitesi
yaklasimi ile baslanmilmistir [1]. A¢ik deniz
sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilan bu
teknikler, gemi teknolojisi ve operasyonuna
da uyarlanarak kullanilmaktadir.  Bu
yontemlerin tasarim siirecine katilmasi
Risk Tabanl Tasarima oncilik etmistir.

Avrupa’da ge¢miste yasanan birkag
feci RoPax feribot kazasindan sonra bu
tip gemilerin emniyetini gelistirmek icin
calismalar baslatilmisti. 1997 yilinda
Avrupa Birligi tarafindan fonlanan Avrupa
arastirma projelerini koordine etmek icin
tematik bir iletisim ag1 kurulmustur. Bu
tema Emniyet I¢in Tasarim (Design for
Safety) olarak adlandirilmis ve emniyet
kavramini amag¢ olarak tasarim siirecine
koymay1 hedeflemistir ve risk tabanli gemi
tasariminin ilk uygulamalar1 yapilmistir
[3,4]. Avrupa Birligi tarafindan desteklenen
projelerde, kaza durumlarinda emniyet
performansinin tahmini icin ¢arpisma ve
karaya oturma [5, 6], yapisal bitiinlik
kayb1 [7], yangin [8], su alma [9], tahliye

[10] gibi araglarin iyilestirilmesine
odaklanilmistir. Yeni bir tasarim cergevesi
ve emniyetin entegrasyonu icin projeler
gelistirilerek gemi tasariminda hizh
optimizasyon, probabilistik yarali stabilite
tahmini gibi calismalar  yapilmistir.
Aframax petrol tankerlerinin risk tabanlh
sistemlere entegrasyonu ve tasarimi
gerceklestirilmistir [11]. Avrupa Birligi
fonu destekli gemi emniyet arastirmasi
SAFEDOR projesine baslanilmis ve 4 yil
stiren bu proje 2009’da bitirilmistir. Bu
proje risk tabanli tasarimdaki en son
diizenleyici cercevedeki gelismeler ve pek
¢cok gemi ve gemi sistemlerinin tasarim
uygulama érneklerini vermektedir [12].

Risk tabanli arastirmalar Avrupa
disindaki iilkelerde, ozellikle Japonya
ve Gliney Kore’de ilk asamada

gerceklestirilmistir. Yoshida [13] Asya’da
giincel arastirma ¢alismalarini incelemistir.
Kaneko [14] risk modelleme yaklagimlarini
gozden gecirerek, modellemede karsilasilan
belirsizliklere dikkat cekmistir. Risk tabanl
tasarimlar konusunda ¢alismalar, IMO’nun
“Gelecek risk tabanli tasarimlardadir”
cikisiyla biiytik bir ivme kazanmistir.

Amag¢ Tabanlh Diizenlemeler ise yeni
bir kavram olup deniz endistrisinin
ihtiyaclar1 nedeniyle bir zorunluluk olarak
ortaya cikmistir Amag¢ Tabanl Kurallar &
Diizenlemeler, ele alinan yeni bir gemi ve
denizyapisinintasarimveingsaatevrelerinde
emniyet, glvenilirlik, etkinlik ve cevreci
bir tasimaciligi hedefleyen diizenlemeler
olarak ifade edilebilir. Papanikolaou ve
dig. [2], yaptiklar1 c¢alismalarda, Amacg
Tabanh Diizenlemelerdeki son gelismeleri
inceleyerek, Avrupa Birliginden fonlanan
GOALDS projesinin, yolcu gemileri yaral
gemi stabilitesi sonuclarini vermislerdir.

3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi

Hata tirii ve etkileri analizi (FMEA)
bir sistemde olusabilecek hatalar1 tahmin
ederek onlemeye c¢alisan sistematik bir
analiz yontemidir. Bu yontem; sistem FMEA,
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tasarim FMEA, sire¢ FMEA veya servis
FMEA sirasinda olusabilecek potansiyel
hatalarin analizini, degerlendirilmesini
ve azaltilmasin1 amac¢ edinmektedir [15].
FMEA bir¢ok endiistri kolunda kalite ve
giivenilirligi arttirmak i¢in yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.

FMEA, ABD ordusu tarafindan 1949
yilinda “MIL-STD-1629A: Hata Tiird, Etkileri
ve Kritiklik analizi (FMECA)” prosedirlerini
malzeme ve sistem hatalarinin tespiti ve
giivenilirligi i¢cin kullanmistir. 1969 yilinda
uzay sanayisinde NASA tarafindan APOLLO
projesinde de kullanilan bu teknik, uzay
mekiginin tasarlanip insa edilmesinde
kullanilan teknolojinin ¢ok yiiksek maliyetli
olmasi veya olusabilecek en kii¢lik hatanin
maddi/manevi boyutunun ¢ok yikic
olmasi nedeniyle kullanilmistir. Amerika
Birlesik  Devletlerinde bu yoOntemin
basarili uygulamalar1 nedeniyle 1970-
1975 yillar1 arasinda ucgak sanayisinde de
kullanilmaya baslanmistir. 1975 yilinda
bilgisayar tiretiminde kullanilmasi ve Japon
NEC firmasinin endistriyel uygulama
baslatmasiyla, FMEA  ydntemi tim
diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. FMEA'in otomotiv sanayisinde
ilk kullanim1 1980 yilinda Ford tarafindan
gerceklestirilmistir  Bu yontem, askeri
projelerdeki karmasik yapidan arindirilarak
otomotiv endiistrisinde Renault ve Citroen
firmalar1 tarafindan kullanilmistir. 1988
yilinda is yonetimi standartlari izerine ISO-
9000 Kkalite sistem standardi Uluslararasi
Standartlagtirma Orgiitii (ISO) tarafindan
cikartmistir. Otomotiv sektoriinde QS-9000
standardi, sektorde hizmet veren firmalar:
kalite sistemlerini bu standartlastirma
siirecine  dahil  etmistir ~ Otomotiv
sektdriindeki firmalar, FMEA1 iceren ileri
Kalite Planlamasi (Advanced Product
Quality Planning - APQP) uygulamakta,
kontrol  planlarim1  olusturmakta ve
gelistirmektedirler. 1993 yilinda Otomotiv
Endistrisi Faaliyet Grubu (AIAG) ve
Amerikan  Kalite Kontrol Toplulugu

(ASQC) FMEA standardi olusturmustur.
Bu standart, QS-9000’un gelistirilmesi
icin isbirligi yapan otomotiv firmalar:
tarafindan kabul edilmis olup etkin bir
sekilde kullanilmaktadir.

FMEA; otomotiv, ugak, uzay ve
silah sanayinde oldugu gibi gemi ve
acik deniz yapr sistemlerinin emniyet
degerlendirmelerinde de kullanilmaktadir.
FMEA; yiizen yapilarda, ytkleme ve
bosaltma teknelerin depolama iinitelerinde
[16], bir deniz vinci ¢ekme sisteminde
[17], deniz ve acik deniz sistemlerinin
emniyet tasariminda [18], deniz
kazalarinin degerlendirmesinde [19], yat
sistemlerinin tasariminda [15, 20], ylizen
riizgar tirbinlerinin emniyet analizinde
[21] ve agik deniz miihendisligi sistemleri
tasariminda [22] kullanilmistir. Bircok
endistri alaninda oldugu gibi gemi ve agik
deniz yapilarinda da, sistem FMEA, tasarim
FMEA, siure¢ FMEA veya servis FMEA
tirlerinde daha 6nceden bilinen ve/veya
olasi hatalar géz oniine alinarak, ge¢cmis
deneyimlerden ve teknolojik yeniliklerden
yararlanarak sistematik analizler ve
degerlendirmeler yapilmistir. Bu yaklasim
gemi ve deniz endistrisinde daha giivenilir
sistemlerin insasina onciiliik etmistir.

FMEA uygulamasinda; hatanin
potansiyel etkileri, kesfedici kontroli ve
potansiyel nedenleri ile birlikte hatanin
siddet, olasilik ve saptanabilirlik degerleri
kullanilarak her bir hata tirid icin risk
oncelik sayist (RPN) belirlenir. Yiiksek
RPN degerleri i¢cin bazi dnlemler alinarak
disiirilmeye calisilir. FMEA uygulamasi
sirasinda gercgeklestirilen o6nlemler ile
potansiyel risklerin ve/veya etkilerinin
azaltilmasi amaglanir. FMEA uygulamas;

- Siireg, tasarim veya iiretimin yeniden
tasarlanmasi istendiginde kalite
prosediiriini uygulamak igin,

- Mevcut slireg, tasarim veya uretimin
yeni bir yolla uygulanmasi istendiginde,

- Slireg, tasarim veya TUretimin oOmri
boyunca periyodik olarak kontroliinde,
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- Mevcut siireg, tasarim veya Uretim
iyilestirmek istenildiginde kullanilir.
FMEA uygulanmas1 icin oncelikle bir

ekip olusturulmalidir. Olusturulan ekip,

analizi yapilacak sistem, tasarim veya {liriin
hakkinda bilgili ve deneyimli insanlardan
secilmelidir. FMEA giivenilirligi ve basarisi
secilen ekibin deneyim ve tecriibesiyle
orantilidir. FMEA i¢in uygun bir akis semasi
belirlenmelidir. Olusturulan akis semasi
diger adimlarin temelini olusturdugu icin
biiyiik 6nem arz etmektedir. Akis semasi
tasarim, iretim veya sistemden hangisi
icin yapilacaksa ona uygun basamaklar ve
alt basamaklar belirlenerek ilerletilmelidir.
Akis semasinda hata tiirleri belirlenir. Alt
basamaklara ayrilmis sistem incelenir ve alt
basamak hata tiirleri belirlenir. Hata turd,
bir sistem veya fonksiyonun gorev veya
islevini yerine getirememe durumu olarak
tanimlanir. Hata tiirt, fiziksel 6zellikleriyle
tanimlanir.  Hata tiirleri belirlendikten
sonra, olas1 hatalarin potansiyel etkileri
belirlenir. Etki, herhangi bir hatanin neden
oldugu sistemdeki fonksiyonel degisiklik
olarak tanimlanir. Hatanin potansiyel etkisi,
olmasi muhtemel bir hatanin meydana
gelmesi durumunda miisteri veya sonraki
kullanicinin  karsilasacagi durum olarak
tanimlanir. Hatanin potansiyel etkileri
belirlendikten sonra puanlama yapilir.
Hatanin potansiyel etkileri icin 1’den 10’a

Tablo 1. Siddet, Olasilik ve Saptanabilirlik Degerleri

kadar artan sekilde miisterinin potansiyel
etkiden gordigi siddet degerleri puanlanir.
Her seviyede siddet dlizeyi artar ve miisteri
etkiden daha kuvvetli sekilde etkilenir.
Siddet, miisterinin potansiyel etkiden
gorebilecegi zarar olarak tanimlanir.
Hatalarin etkileri belirlendikten sonra,
hatalarin potansiyel nedenleri belirlenir.
Neden, olasi hata tiiriiniin olusmasinda
etkili olan unsur olarak tanimlanir. Hatalarin
potansiyel nedenleri belirlendikten sonra
ise bu hatalarin olasilik degerleri belirlenir.
Olasilik, olusabilecek durumun meydana
gelme sikligt olarak tanimlanir. Hata
nedenlerinin meydana gelme olasiligi 1’den
10’a kadar puanlanir. Her diizey arttikca
gerceklesme olasilig1 kuvvetlenmektedir.
Olasiliklarin belirlenmesinin ardindan

da meydana gelebilecek olast kontrol
yontemleri belirlenir. Yapilan kontrol
yontemleri  ile  potansiyel = hatanin

saptanabilirligi puanlanir. Saptanabilirlik,
meydana gelebilecek olast hatalarin
miisteriye ulasmadan 6nce saptanabilmesi
ve Onlenebilmesidir. Saptanabilirlik, olasi
hatalarin tespit edilebilme durumuna
gore 1'den 10’a kadar puanlanir. Her
diizey arttikca hatanin saptanabilirligi
dismektedir. Risk oncelik sayis1 (RPN)
hesaplamalarinda kullanilan siddet, olasilik
ve saptanabilirlik araliklar1 Tablo 1’de
verilmistir.

Siddet Derece Olasilik Derece Saptanabilirlik Derece

ikazsiz Tehlike 10 10 Kesin Belirsizlik 10

- Cok Yiiksek

Ikazl Tehlike 9 9 Cok Uzak 9

Cok yiiksek 8 8 Uzak 8

Yiiksek

Yiiksek 7 7 Cok Dustk 7

Orta 6 6 Diisiik 6

Diisiik 5 Orta 5 Orta 5

Cok Diistik 4 4 Ortadan Yiiksek 4

Onemsiz 3 3 Yiiksek 3
- Diisiik

Cok Onemsiz 2 2 Cok Yiiksek 2

Etkisi Yok 1 Cok Dustik 1 Neredeyse Kesin 1

21



© UCTEA The Chamber of Marine Engineers

Journal of ETA Maritime Science

Belirlenen hata tiirii icin siddet, olasilik
ve saptanabilirlik sayilar1 belirlendikten
sonrarisk dncelik sayis1 bu li¢ parametrenin
carpimiyla hesaplanir. Hatalarin RPN
hesabiyla potansiyel hata tiirlerinde
daha 6nemli ve daha kritik olanlar ortaya
cikartilir.

RPN hesaplamalarive degerlendirmeleri
sonucunda dnlem alinmasigereken 6ncelikli
hatalar belirlenir. Bu onceliklere gore
gereken durumlar igin iyilestirici 6nlemler
alinir ve RPN yeniden hesaplanir. Alinan
onlemler neticesinde yeniden belirlenen
RPN minimum diizeye indirilerek kabul
edilebilir sinirlara getirilmeye calisilir.

4. Vaka Calismasi
Bu calismada, FMEA tabanli bir deniz

ambulansi tasarimi yapilmistir. Baslangicta,

risk degerlendirme ve emniyet analizi i¢in,

Tiirkiye’de bulunan deniz ambulanslarinin

durumu, yerleri ve islevleri arastirilmistir.

Tiirkiye’de kullanilan denizambulanslarinin

cogunlugu; Istanbul adalar1 (Biiyiikada,

Kinahada vb.), izmir, Antalya ve Mugla’da

bulunmaktadir.

Bir deniz ambulansinin genel amaci;

1) Hastane bulunmayan adalardaki
hastalar1 deniz ambulansina alip ana
karadaki hastanelere ulastirmak,

2) Hastanesi bulunan adalarda,
doktor, donanim veya malzeme
yetersizliklerinden dolay1 tedavi
edilemeyen hastalar1 deniz ambulansina
alip ana  karadaki  hastanelere
ulastirmak,

3) Acik denizde veya baska teknelerde
olabilecek hastalar1 deniz ambulansina

alip ana  karadaki  hastanelere
ulastirmak,
4) Hastalara seyir  sirasinda acil

miidahalelerde bulunmaktir.

FMEA analizinde, Biiyiikada sahillerinde
gorev yapan DENDEN11 isimli deniz
ambulansi se¢ilmistir. Tekne, Biiytikada ve
Heybeliada’da meydana gelebilecek kaza
ve yaralanmalar1 ana karaya ulastirmak

icin hizmet vermektedir Bu teknede
incelemeler yapilmis ve profesyonel
tekne personeliyle roportajlar yapilarak,
karsilastiklar1 tehlikeler, zorluklar veya
mevcut eksiklikler konusunda bilgiler
alinmistir.  Yapilan roportajlarda tekne
kaptani, acil tip teknisyeni ve ambulans
ve acil bakim teknikeri (paramedik)
ile gorisilmiistir. Tekne kaptanindan,
teknenin fiziksel yapisiyla ilgili, acil tip
teknisyeni ve paramedikten ise teknede
olan saghk ekipmanlari, seyir sirasinda
yapilan midahaleler ve yasadiklar
tecriibeler hakkinda bilgiler alhnmistir.
Teknenin tiim yapis1 detayll bir sekilde
incelenmis ve seyir sirasinda olusabilecek
sorunlar1  yerinde gozlemlemek icin
Biiyiikada-Maltepe  arast  bir  seyir
gerceklestirilmistir. Goriismelerden mevcut
deniz ambulansinin potansiyel operasyon
hata tirleri tespit edilmis ve potansiyel
hatalar1 ortadan kaldiracak ve/veya
azaltacak diizeltici onlemler alinarak daha
giivenilir bir tasarim ortaya konulmaya
calisiimistir. Calismada kullanilan mevcut
teknenin genel ozellikleri Tablo 2’de,
mevcut ve tasarlanan deniz ambulansi ise
Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deniz Ambulans Teknesi Genel Ozellikleri

Ana Boyutlar Tam Olgek
Tekne Tam Boyu (L) 12,5m
Tekne Su Hatti Boyu (L, ) 11,5m
Genislik (B) 4m

Draft (T) 0,6 m
Tekne Blok Katsayisi (C,) 0,38
Deplasman 10,576 m?
Maksimum Tekne Hizi (V) 32 knot

Mevcut deniz ambulansi risk analizinde
25 potansiyel hata tiirii tespit edilmistir.
Goriismelerden  elde edilen  bilgiler
Tablo 3.a, Tablo 3.b ve Tablo 3.c'de
verilmistir. Tablolarda, ihtiya¢ duyulan
emniyet unsurlari, potansiyel hata tiirleri,
potansiyel etkileri, potansiyel nedenleri ve
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(a) Mevcut tekne

Sekil 2. Mevcut ve Tasarlanan Tekne Profil Resmi

gerceklesen onlemler detayli bir sekilde
verilmistir. Her hata tiiri icin siddet, olasilik
ve saptanabilirlik degerleri elde edilmis
ve tlim hata tiirleri i¢cin dizeltici 6nlemler
alinmistir (Tablo 4). Calismada RPN degeri
ylksek olanlar oncelikli olmak {lizere
tim hatalar icin o6nlemler getirilmis ve
biitiin hatalarda RPN degeri diisiiriilmeye
calisilmistir (Sekil 3). Bu sekilde, mevcut
ambulans botunda kurtarma operasyonun

300

(b) Tasarlanan tekne

verimli gerceklestirilememesi (M21), Insan
emniyeti (M17) ve i¢ atmosfer havasinin
yetersiz olmasi (M5) risk 6ncelik sayilari en
ylksek olan hata tiirleri olarak gorilmiistiir.

Deniz ambulansinda potansiyel
hatalarin  etkilerini ~ azaltmak  igin
gerceklestirilen ve Tablo 3.a, Tablo 3.b ve
Tablo 3.c’de detayli olarak verilen 6nlemler
asagida siralanmistir:
1) Mevcut teknede

kaptan ve hasta

B Mevcut Tekne M Tasarlanan Tekne

250

200

150

Risk Oncelik Sayisi

= NN M < n O

222222

_
o & 8
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M14 =

M15 g

M16 [
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M19

M20

M21 —
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Sekil 3. Mevcut ve Tasarlanan Ambulans Teknesi Risk Oncelik Sayilar

=

(a) Mevcut Tekne

Sekil 4. Kaptan Késkiiniin Ust Giiverteye Alinmast

(b) Tasarlanan Tekne
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2)

yakinlar1 ayni yerde oldugu i¢in, hasta
yakinlarinin  kaptana tekne seyrini
engelleyecek olumsuz miidahalesi riski
(M1) olusmakta olup bu riski azaltmak
icin kaptan koski st giliverteye
alinmistir (Sekil 4).

Hasta yakinlarinin saglik personelinin
isini zorlastiracak sekilde engellemesi
riski (M2), saglik personeli ve hasta
yakinlarinin  bulunduklar1 alanlarin
stirgiilii kap ile ayrilmasiyla azaltilmaya

3)

kullanissiz oldugu i¢in kullanilmayan
stirgiilii bir kap ile ayrilmistir. Yapilan
yeni tasarim ile sirgili kap1 daha
kullanish hale getirilmistir (Sekil 5).

i¢c atmosfer havasinin verimsiz olmasi
sonucunda olusabilecek riskler Tablo
3.a'da M3, M4 ve M5 ile verilmistir.
Mevcut teknede havalandirma sistemi
icin ev tipi klima kullanilmakta olup, i¢
atmosfer havasinin 24°C’ye sabitlenmesi
ve bu risklerin azaltilmasi icin gemi

calisilmistir.
yakinlari

ve

Mevcut teknede, hasta
ilk miudahale

alani

Tablo 3.a. Deniz Ambulans Teknesi Hata Tlirti ve Etkileri Analizi (FMEA)

tipi havalandirma sistemi kurulmustur
(Sekil 6).

P Potansiyel Hata . o Potansiyel Gergeklesen
No. | Ihtiyag Tiirii Potansiyel Etkileri Nedenleri Onlemler
Hasta yakmla}rlnm . Hasta yakinlarinin | Kaptan kdskiiniin
. .. | kaptana seyri Kaptanin seyir sirasinda e P
M1 Seyir Emniyeti f . kaptana erigiminin | iist giiverteye
engelleyecek olumsuz etkilenmesi
- . kolay olmasi tasinmasl
miidahalesi
Hasta yakinlarinin Hasta yakinlarinin Saghk personeli ile
. M . R . o . hasta yakinlarinin
Miidahale saglik personelinin | Acil miidahalenin saglik personeline
M2 R o o bulunduklari
Emniyeti isini zorlastiracak zorlagmasi erisiminin kolay .
. alanlarin kapi ile
engellemeleri olmasi
ayrilmasi
Kalp krizi gegiren
M3 hastalarin ambulans icinde
fenalagmasi
Hasta ile etkilesim halinde lgatmosfer
- . . havasinin 24°C'ye
; olan saglik personelinin Tekne ici ) .
M4 I¢ atmosfer . sabitlenmesi
R hava yolu ile bulagan havalandirma -,
Havalandirma | havasinin verimsiz . L .| icin gereken
hastaliklara hedef olmasi sisteminin yetersiz
olmasi olmas! havalandirma
Ambulans igerisindeki uzun sisteminin
siireli istenmeyen kokularin kurulmasi
M5 saglik personelinde
Kakosmi (Kotii Koku)
Sendromuna yol agmasi
Sedyelerin
Kilolu hastanin tedavi Yetersiz sedye blr lestirilmesi
M6 ) . . icin sedyeler
edilememesi miktar1 .
. arasi rayh sistem
Tedavi imkani Tedavi ortaminin tasarlanmasi
olusturulamamasi
Ayni alanda sedye
M7 ikiden fazla hastanin ayni Yetersiz sedye sayisini arttirmak
anda tedavi edilememesi say1s1 icin rayl sistem
tasarlanmasi
Hasta konforu ve saglik Aydinlatma Aydinlatma
M8 Aydinlatma Isik yetersizligi personeli performansinin sisteminin yanls sistemlerinin
olumsuz etkilenmesi konumlandirilmasi | konumlandirilmasi
M9 Hasta Nakil Yanlis zemin Sedyenin kontrolden ¢ikip Malzeme bilgi Kaymaz zemin
Emniyeti malzemesi se¢imi hastaya zarar vermesi yetersizligi uygulamasi
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Tablo 3.b. Deniz Ambulans Teknesi Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) (devami)

P Potansiyel Hata . P Potansiyel Gergeklesen
No. | Ihtiyag Tiirii Potansiyel Etkileri Nedenleri Onlemler
Hasta Nakil | Hastanin tekneye Hastanin L Liman - tekne kot Tasinabilir rampa
M10 S e hastane naklinin . - .
Emniyeti alinma glicligi L. . | farki sistemi eklenmesi
gerceklestirilememesi
Sagiik u - | rekne Saghi personelinin
. Saglik personeli Saglik personelinin _ erisebilecegi
M11 | Personeli malzemelerinin
oo yaralanmalari yaralanmasi . noktalara tutamak
Emniyeti yetersizligi
konulmasi
Normal Kklipsli
sistemlerde Serum askilarinin
M12 5 ] ] serum torbasinin tutamaklara
Sagllk. personeli Ha{staya tlbpl yerlestirilmesinin | aparatla asilmasi
tedavi hazirhik miidahalenin uzun siirmesi
vakit kayb1 gecikmesi
Dolaplarin kilitli Tek hareketle
M13 aprari acilan dolap kapak
secilmesi
Miidahale tasarimi
Stresi Teknedeki sedye
Sedye yolunun
yollarinin hasta
M14 . . bosaltilmasi ve
nakline elverisli N ;
Saglik personeli Hastaya tibbi olmamasi genisletilmesi
tedavi hazirlik miidahalenin
vakit kaybi gecikmesi Tibbi ekipman Tibbi malzemelerin
M15 ve ilaglarin saglik personelinin
hastadan uzaga erisimine en yakin
konumlandirilmasi | yere yerlesimi
Dolap, raf vs. Teknenin i¢
. . sistemleri ve tekne | tasariminin oval
Fiziksel saghgin Yaralanmalarin ) . .
M16 . i¢ tasariminda gecislere sahip
korunamamasi gerceklesmesi . . .
keskin gegisler olmasi ve gomiilii
olmasi kapi tasarimi
Hastanin mevcut Kazazedelerin
M17 | . . e . N .
Insan S saghginin kotiilesmesi | uzun siire denizde
- Can emniyetinin .
Emniyeti tehlikeve atilmasi . kalmalarina Can sali yerlestirme
M18 Y Kazanimn 6liimle yetecek malzeme
sonuglanmasi bulunmamasi
Teknenin Hasta/miirettebatin Usturmaganin
bastankara - Bas usturmaca
M19 fiziksel olarak zarar olmamasi/ -
sirasinda zorluk h . e yerlestirme
. gormesi yetersizligi
cekmesi

Sekil 5. Saglik Personeli ve Hasta Yakini Alanlarinin Ayrilmasi
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Tablo 3.c. Deniz Ambulans Teknesi Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) (devami)

P . .. .. | Potansiyel Potansiyel Gergeklesen
No. | Ihtiyag Potansiyel Hata Tird Etkileri Nedenleri Onlemler
Miirettebatin
bazi limanlarda
Miirettebat Miirettebat [s kalitesinin temel ihtiyaclarini | Tekneye mutfak
M20 . . pess N . al .
Motivasyonu motivasyon eksikligi diismesi karsilayabilecegi yerlestirme
sartlarin
bulunmamas:
Tiim kazazedelere
Kurtarma . . ;
Olay Yeri operasyonunun ulasamama Genis alandaki Insansiz hava
M21 . L durumunda can kontroliin araci (Drone)
Kontrolii verimli " . . - .
erceklestirilememesi giivenliklerinin saglanamamasi yerlestirme
5 tehlikeye atilmasi
Teknenin Den.lzden veya farkh Hastanin can Bir¢ok farkli hava | Jiroskoplu
. . deniz tagitlarindan P - e
M22 | Dinamik R emniyetini sartinda teknenin | stabilizatér
e hastanin emniyetli . .
Stabilizasyonu . tehlikeye atmak stabil kalamamasi | eklenme
sekilde alinamamasi
Deniz veya
farkl tekneden 150 kilogram
M23 hasta naklinde kapasiteli ving
efektif bir sistem yerlestirme
bulunmamas
Denizdeki veya farkl
deniz tasitlarindaki Hastanin can i i
Kurtarma hastanin emniyetli emniyetini Kig gzuglerte;lm ‘]l'(
i . mx 2.5 m olara
sekilde alinamamasi tehlikeye atmak Deniz veya farkh tasarlanmasi
tekneden hasta
M24 . . ve4mx0.5
naklinde yeterli . .
m ek bir sabit
alan bulunmamasi
platform
konulmasi
Saglik personelinin
o . hastadan aldig1 Ses yalitimi
Saglik personeli ve bilgileri yanl Ses izolasyon iiksek olan
M25 | Ses izolasyonu | hasta arasinda etkili & yaniy yasy! y
P anlamasi sonucu yetersizligi kapilarin
iletisim kurulamamasi R
tedavi siireci kullanilmasi
uzamasl

(a) Mevcut Tekne

Sekil 6. Yeni Havalandirma Sistemi

(b) Tasarlanan tekne
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Tablo 4. Mevcut ve Tasarlanan Tekne icin RPN degerleri

Mevcut Tekne Tasarlanan Tekne

,ll-.l::?l Siddet Olasilik | Saptanabilirlik | RPN S (0] K RPN
M1 8 5 2 80 8 3 2 48
M2 8 5 2 80 8 3 2 48
M3 8 8 2 128 8 2 4 64
M4 7 2 8 112 7 1 7 49
M5 7 5 5 175 7 2 3 42
M6 8 4 1 32 2 2 1 4
M7 8 3 1 24 1 2 1 2
M8 4 6 2 48 2 5 4 40
M9 6 6 1 36 2 3 1 6
M10 7 3 1 21 5 2 1 10
M11 8 5 1 40 3 3 1 9
M12 6 8 1 48 3 4 1 12
M13 8 4 1 32 3 4 1 12
M14 5 5 1 25 2 3 1 6
M15 7 6 1 42 3 3 1 9
M16 7 7 1 49 3 3 1 9
M17 9 3 8 216 6 2 4 48
M18 10 3 1 30 3 2 1 6
M19 5 9 2 90 4 7 2 56
M20 4 3 6 72 2 3 8 48
M21 9 5 6 270 6 2 2 24
M22 7 4 2 56 4 2 3 24
M23 6 5 5 150 3 5 3 45
M24 6 5 5 150 3 5 3 45
M25 7 9 2 126 4 5 4 80

(a) Mevcut Tekne

Sekil 7. Mevcut ve Rayli Sedye Sistemleri

(b) Tasarlanan Tekne
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4) Tedavi ortaminin olusturulamamasi gilicligii riski (M10), tasinabilir bir
riski, M6 ve M7 numaralariyla kilolu ya rampa sistemi tasarimiyla giderilmistir.
daikiden fazla hastanin aynianda tedavi  8) Mevcut teknede, seyir sirasinda saglik
edilememesi riskleri olup, sedyeler personelinin  dengesini  saglayacak
arasli rayll sistem tasarimi ile bu risk tutamak olmamasi nedeniyle meydana
ortadan kaldirilmaya c¢alisiilmistir. Bu gelebilecek yaralanma riski (M11),
sayede, sedyeler birlestirilebilmekte ve tutamak tasarimi ile giderilmistir (Sekil
ayni anda birden fazla sedyenin aktif 8).
kullanimina olanak saglanmaktadir = 9) Tablo 3.b’de verilen sebeplerden dolay:
(Sekil 7). saglik personelinin tedaviye hazirlik

5) Isik yetersizligi sonucu olusabilecek vakit kaybi riskleri M12, M13, M14 ve
riskler (M8), aydinlatma sisteminin M15 olup, serum askilarinin tutamaklara
sedyelere  paralel ve personelin aparatla asilmasi, dolap kapak tasarimi,
performansini attirict sekilde sedye yolu dlizenlemeleri ve tibbi
konumlandirilmasiyla iyilestirilmistir. malzeme yer degisimi ile giderilmeye

6) Yanlis zemin malzemesi secimi (M9) calisiimistir (Sekil 9) .
hasta naklinde risk olusturmakta 10)insan emniyetine iliskin riskler M16,
ve oOziinde mevcut teknede kaygan M17, M18 ve M19 ile belirtilmistir. Oval
ve cilali bir zemin se¢iminden gecislere sahip i¢ tasarim, gomiili kapi
kaynaklanmaktadir (Sekil 7.a). Kaymaz kulplari, tekne iist giivertesine can sali
zemin malzemesi se¢imi ile potansiyel yerlestirilmesi ve bas kisim usturmaca
riskler giderilmistir (Sekil 8). tasarimi ile riskler azaltilmistir (Sekil

7) Liman ile tekne arasindaki kot farki 10 ve 11).

sebebiyle hastanin tekneye alinma

Sekil 8. Tutamak Tasarimi

(a) Mevcut Tekne

(b) Tasarlanan Tekne

Sekil 9. Miidahale Siiresini Azaltmaya Yénelik lyilestirmeler
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11)Miirettebat motivasyon Kkaybi

(a) Mevcut Tekne
Sekil 10. Can Sali Yerlesimi

riski
(M20)'nin  azaltilmasinda, personel
ile yapilan degerlendirilmeler
neticesinde tekne biinyesine mutfak
yerlestirilmesine karar verilmis ve
personelin  konforu iyilestirilmeye
calisiimistir (Sekil 12).

12)Mevcut teknede kurtarma operasyonu

verimsizligi riski (M21), tekneden genis
alanda kontrol imkanini saglayacak
bir drone eklenmesiyle azaltilmaya
calisilmis ve bu sayede Kkurtarma
operasyonlari i¢in tekne daha verimli

(b) Tasarlanan Tekne

hale getirilmistir (Sekil 13).

13)Denizden veya farkli deniz tasitlarindan

hastanin emniyetli sekilde alinamamasi
riski (M22), jiroskoplu stabilizator
eklenmesiyle ¢oziilmistir.

14)Hastanin emniyetli bir sekilde tekneye

alinama riski M23 ve M24 ile verilmistir.
Mevcut teknede, kullanilan ving kilolu
hastalar i¢in uygun ve kullanish bir
konumda olmayip, teknede hasta nakli
icin yeterli alan bulunmamaktadir.

Kurtarma operasyonlarinda kullanilmak
uzere

kaldirma  kapasitesi 150

(a) Mevcut Tekne

Sekil 11. Usturmaga Yerlesimi

Z

(b)Tasarlanan Tekne

Sekil 12. Mini Mutfak Tasarimi
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kilogram olan bir ving yerlestirilmesi,
kig giivertenin 4 m x 2.5 m olarak
tasarlanmas1 ve bu alana ek 4 m x
0.5 m boyutlarinda sabit bir platform
yerlestirilmesi ile riskler azaltilmaya
calisiimistir (Sekil 14).

15)Mevcut teknede ses yaliimh kapilar
bulunmamaktadir.  Saglik  personeli
ve hasta arasinda etkili iletisim
kurulamamasi riski (M25)’in azaltilmasi
icin tekne bas ve ki¢ tarafinda ses
yalitiml yeni kapi tasarimi yapilmistir
(Sekil 15).

(a) Mevcut Tekne
Sekil 14. Ving Yerlesimi

b il |\ "
(a) Mevcut Tekne

Sekil 15. Pantografik Kapilar

5. Sonug ve Oneriler

Risk Tabanli Tasarim ve Amac¢ Tabanl
Diizenlemeler, denizlerde gerceklesen
cevresel kirlilikleri, can ve mal kayiplarini
azaltma hususunda ¢ok biiylik énem arz
etmektedirler. FMEA yontemi ise, bir
sistemde ya da tasarimda olusabilecek
hatalar1 proaktif bir sekilde tespit ederek
sistem emniyetine biyilik katki saglayan
bir yontemdir. Calismada, mevcut bir
deniz ambulans teknesi icin risk analizi ve
emniyet degerlendirmesi yapilmistir. Bu
kapsamda, FMEA teknigi kullanilmis, sistem
lizerinde etKili olabilecek hata tiirleri tespit
edilmis, tiim hata tiirlerinin RPN degerleri
hesaplanmis, potansiyel risklerin RPN
degerlerini azaltacak 6nlemler alinmis ve
risk tabanli tasarlanan ambulans gemisi
icin RPN degerleri yeniden hesaplanmistir.
Calismada, daha givenilir bir ambulans
teknesi tasarimi gerceklestirmis ve bu
sayede hasta ve personel emniyetinin
iyilestirilmesine katkida bulunulmustur.

(b) Tasarlanan Tekne

(b) Tasarlanan Tekne
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Tiirkiye’de Risk Tabanli Gemi Tasarimin
ve  Ama¢  Tabanli  Diizenlemelerin
akademik cevreye ve gemi endiistrisine
kazandirilmast ve etkin bir sekilde
kullanilmasi, minimum risk maksimum
fayda eksenini optimum seviyede tutan
tasarimlarin  gergeklestirilmesine biiyiik
bir katki saglayacaktir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, RPN hesaplamasinda bulanik
mantig1 ve/veya farkli agirliklandirma
prensipleriniyadadayaniklilikmiihendisligi
prensiplerini (Principles of Resilience
Engineering) icerisine katan yaklasimlar
kullanilarak sistem emniyetini yiikselten
tasarimlar elde edilmeye ¢alisilacaktir.
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