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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GEMIi BUHAR KAZANLI ISITMA SISTEMINDE ARIZA RiSK DEGERLENDIRMESI

Sevki KUTAY

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gemi Ingaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog¢.Dr. Betiil SARAC
2023, 72 Sayfa, 75 Sayfa Ek

Gemiler, deniz tasimaciliginin en Onemli unsurladir. Gemilerin emniyetle ve
ekonomik olarak isletilmesi sektoriin oncelikleridir. Bu amagla, bu calismada gemiler
tizerine donatilan buhar kazanli 1sitma sistemi arizalar1 analizi ve risk degerlendirmesi
yapilmasi amaglanmistir. Hali hazirda ticari faaliyetine devam etmekte olan 14 gemilik bir
Ro-Ro filosuna ait 2002 ve 2022 yillar1 arasinda kayit altina alinan buhar sistemi ariza
kayitlar1 derlenerek bir risk haritasi elde edilmeye calisilmistir. Bu filoya ait 296 adet buhar
sistemi ariza kayitlar1 planli bakim sisteminden elde edilmistir. Caligmada bu veriler
oncelikle Bayes Ag1 modeli ve ardindan Hata Agaci Analizi modeli kullanilarak buhar
sisteminde en yiiksek oranda riskli donanimlar belirlenmeye calisilmistir. Calismanin
sonucunda gemi buhar sisteminin risk degeri %9 olarak ortaya konmustur. Buhar sisteminin
en riskli donaniminin liman kazani oldugu belirlenmistir. Liman kazan1 arizalar1 kendi i¢inde
daha detayli incelendiginde ise ariza riski en yiiksek donanimin liman kazani atesleme

donanimi ve yiiksek basingli yakit pompasi oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi makineleri, Buhar sistemi, Buhar kazanlari, Risk
degerlendirmesi, Bayes ag1, Hata agaci analizi
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SUMMARY

Master’s Thesis

EVALUATION OF FAILURE RISK IN SHIP STEAM BOILER HEATING SYSTEM

Sevki KUTAY

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Naval Architecture and Marine Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc Prof.Dr. Betiil SARAC
2023, 72 Pages, 75 Pages Appendix
Ships are among the most crucial components of maritime transportation.. Ensuring
the safe and cost-effective operation of ships is a top priority for the sector. To this end, this
study aims to analyze the failures of steam boiler heating systems installed on ships and
assess the associated risks. For this purpose, an analysis of steam boiler system failures and
risk assessment was conducted, focusing on a fleet of 14 Ro-Ro ships currently in
commercial operation. Steam system defect records between 2002 and 2022 for this fleet
were compiled to create a risk map. A total of 296 steam system defect records for this fleet
were obtained from the planned maintenance system. In this study, these data were first
analyzed using the Bayesian Network model and subsequently the Fault Tree Analysis
model to identify the most high-risk components within the steam system. As a result of the
study, the risk value for the ship's steam system was determined to be 9%. It was found that
the most high-risk component of the steam system is the oil fired boiler. Further examination
of oil fired boiler failures revealed that the burner equipment and high-pressure fuel pump

within the oil fired boiler are the highest-risk components within it.

Key Words: Marine engineering, Steam systems, Steam boilers, Risk assessment,
Bayesian network, Fault tree analysis
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1. GENEL BILGILER

Deniz tagimaciligl diinya ticareti i¢in vazgecilmez bir yoldur. Diinya ticaretinde
tagimacilik sektoriiniin %80 ninden fazlasi deniz tagimaciligi ile yapilmaktadir (UNCTAD,
2022). Deniz tagimaciligi, yiiklerin yiiksek tonajli olmasi ayrica yiikksek tonajdaki bu
yuklerin en ekonomik tasima yolu ile tasinarak gerceklestirilmesi énem arz etmektedir.
Deniz tasimacilig1 yagsadigimiz Covid-19 salgin1 doneminde dahi durmamis ve kilit sektor
olarak gorev yapmuistir.

Deniz yolu tagimaciligi gemiler, limanlardaki depolama alanlari, terminaller ve
bunlarla biitiinlesmis diger ulasim birimlerinden olusmaktadir. Bu birimler i¢eresinde deniz
tagimacilig1 ticari gemiler tarafindan karsilanmaktadir. Ticari gemiler de kendi i¢inde yiik
ve yolcu gemileri olarak incelenmektedir. Bu gemiler ister yiik ister yolcu gemileri olsun
geminin sevk edilmesi ve diger teknik ve yagsamsal ihtiyaglarinin karsilanmasi ana makine
tinitesi ve diger mekanik cihazlar ve donatilarla karsilanmaktadir. Gemi makine dairesi; ana
makine ve ana makine sistemleri, yardimcit makinelerle biitiinlesmis kapali bir yasam
mabhalidir.

Ana makineler geminin sevkini saglayan bir gii¢ iiretim sistemidir. Giliniimiiz ticari
gemilerinde ana makine olarak ¢ogunlukla iki ve dort zamanli dizel motorlar
kullanilmaktadir. Geleneksel dizel motorlari ister iki zamanli ister dort zamanli olsun yakit

olarak fosil yakit harcamaktadir.

Yardimer makine sistemleri ise geminin elektrik ihtiyacin1 karsilayan jenerator
sistemleri, 1sitma ihtiyacim1 karsilayan kazan sistemleri, diimen donanimi, yakit
kosullandirma {initesi, sintine separatorii, tathi su iireteci, pis su ellecleme donanimi, yiik
ellecleme donanimi, manevra donanimlart ve pompa sistemleri gibi donanimlardan
olusmaktadir. Dizel jeneratorler ve kazanlar da ana makineler gibi petrol tiirevi yakitlar
harcayarak elektik ve 1s1 enerjisi aciga ¢ikarirlar.

Gilinlimiizde yeni imal edilen bir¢ok gemi karbon ayak izini azaltmak i¢in alternatif
(LNG: Metan, Etanol) yakitlar kullansa da hali hazirda aktif deniz ticaret filosunun biiyiik
bir orani petrol tiirevi yakitlar ile ¢calismaktadir. Deniz yakit tiirleri distile yakitlar ve artik
yakitlar seklinde iiretilmektedir. Distile yakitlar marin gazyagi (MGO, DMA, DMZ, DFA,
DFZ) ve marin dizel yakitt (MDO, DMB, DFB) olarak nitelendirilir. Artik yakitlar ise

viskozite olarak daha yiliksek akma direncine sahip ve kullanilmasi 6n iglem gerektiren



yakitlardir. Gemide kullanilacak bu yakitlarin tiirli ana makinenin biiyiikliigline ve yakit
sisteminin teknik yapisina bagl olarak degismektedir. Kullanilacak olan yakait tiiriiniin say1s1
donanimlara bagli birden fazla olabilecegi gibi tek tiir de kullanilabilmektedir.

Ad1 gecen bu yakitlarin ana makine, dizel jenerator ve kazanlarda yakilabilmesi i¢in
belirli viskoziteye sahip olmalar1 gerekmektedir. Fakat diisiik viskoziteli yakitlar, yiiksek
viskoziteli yakitlara oranla daha pahali bir yakittir. Diinya piyasasinda ortalama deniz yakiti
fiyatlarn MGO 852.0 USD/MT, VLSFO 631.0 USD/MT, IFO 380 495.5 USD/MT
degerindedir (URL-1,2023). Yakitin kalitesine bagli olarak fiyatlar arasindaki farkin biiyiik
olmasi sebebiyle ticari gemilerde ¢ogunlukla agir yakitlar kullanilmaktadir. Agir yakat
kullanim1 bir ticari geminin gider maliyetlerine diislirebilecek en etkili kalemdir. Agir
yakitlarin depolamasi, tanklar arsinda transfer edilmesi, su ve diger kirleticilerden
arindirilmasi ve son olarak ana makine, dizel jenerator ve kazanlarda yakilabilmesi i¢in
viskozitesinin uygun degere getirilmesi yani belirli oranlarda 1sitilmaya ihtiyag vardir.

Gemilerde 1sitma islemi sicak su sistemleri, buhar sistemleri veya termal yag sistemleri
ile saglanir. Her {i¢ sistemde de 1s1tic1 akiskanin 1sitma islemi kazan adi verilen kapali kapta
yapilmaktadir. Sistemler arasindaki fark ise 1simin transferi i¢in kullanilan akiskandan
kaynaklanmaktadir. Yiiksek 1s1 gerektirmeyen sistemlerde sicak su kullanilirken, 100 °C
tizeri sicakli gereken sistemlerde ise buhar ve 1s1l yag kullanilmaktadir. Burada 1s1l yag
sistemi dolagim sistemi igerisinde donmaya daha direncli, yani sifir santigrat derecenin
altinda donma sicakligina sahip olmasi1 nedeniyle kullanilmaktadir. Buhar sistemi ise daha
yaygin kullanilan bir sistemdir.

Bu ¢alismada buhar kazanli gemi 1sitma sistemleri ve bu sistemlerde yasanabilecek
arizalar ve bu arizalarin geminin seyir selameti iizerine yaratabilecegi risklerin arastirilmast,
ayn1 zamanda yasanacak bu arizalarin istatiksel olarak dngdriilmesi hem zaman tasarrufu
hem de gemi lizerinde sisteme dair yedek parca depolanmasi belirlenmesi ¢aligmanin

Onemini arttirmaktadir



1.1. Cahsmanin Amaci

Ticari gemi tasimaciligi oldukca agir bir is kolu olup, ticari yiik gemileri giinler hatta
haftalarca denizler iizerinde tek basina yol alan ve seferler esnasinda ¢okga agir deniz sartlart
ile kars1 karstya kalan deniz ulagtirma vasitalaridir. Zorlu deniz sartlarinda emniyetle sefer
yapabilmenin en 6nemli sartlarindan biri de geminin tiim sistemlerinin en iist seviyede etkili
calismasi ile saglanabilir. Bununla birlikte gelisen liman teknolojileri de isletme hizini
oldukca arttirmaktadir. Bu durum hem gemi hem de gemi lizerindeki personel igin zor
calisma sartlarinin baglica gostergesidir. Giiniimiiz gemilerinde gelisen gemi teknolojileri
denizcilerin isini hafifletiyor gibi goziikse de ayni zamanda gemide calisan personelin
azaltilmasina yol agmistir. Azaltilan gemi personeli sayis1 da gemi {izerindeki personelin is
yiikiinii ve sorumlulugunu arttirmaktadir. Azalan gemi personeli sayist ve hizlanan gemi
ticareti dinlenme ve bakim onarim i¢in gerekli zamani ¢ok daha verimli kullanmay1 mecburi
kilmaktadir. Ayrica, gemi isletmeciligi yiliksek maliyetli bir isletmeciliktir. Gemilerin giinliik
kazancinin yan sira birgok gider kalemi bulunmaktadir. Yakit, yaglama yagi, yedek parga,
kumanya, personel giderleri, liman giderleri, sirket giderleri ve sigorta giderleri gibi giderleri
bulunmaktadir. Gemi isletmeleri ticari agidan bu giderlerin asgari seviyede tutulmasini
amaclamaktadir. Hizlanan gemi ticareti, azalan personel sayisi, artan giderler ele alindiginda
gemilerin ¢ok daha verimli calistirilmast manasina gelmektedir. Gemileri verimli
yonetebilmek bir¢cok konuda yiiksek 6ngorii sahibi olma ve yasanabilecek sikintilar1 daha
onceden tahmin edebilme yetisine sahip olmay1 gerekli kilar. Gemilerin seyir emniyeti,
personelin is yiikii ve isletme giderleri ele alindiginda gemide yasanacak arizalara karsi
hazirlikli olmak gerekmektedir.

Bu caligmada ticari gemiler i¢in en 6nemli sistemlerden biri olan buhar kazanli 1sitma
sistemlerin arizalari ele alinarak bir risk degerlendirmesi ve kok sebep arastirmasi ele
alinmistir. Yapilan ¢alisma sonunda gemi isletmecileri i¢in buhar sistemleri {izerinde daha
ongoriilebilir ariza haritast olusturulmustur. Bu yol haritasi ile sistem hakkinda daha etkili
bir bakim onarim prosediirii, arizalar konusunda bilgisi yliksek makine personeli ve seyir
emniyeti i¢in yeter sayida yedek parca stogu politikas1 farkindaligi kazaniminin saglanmasi

amaglanmustir.



1.2. Literatiir Arastirmasi

Gemi 1s1itma sistemleri gemi tizerinde yliksek emniyetli ve aktif olarak nerdeyse hic
durmaksizin ¢alismasi gereken bir sistem olmasina karsin, bu konu iizerinde yayimnlanan
akademik caligmalar sinirli sayidadir. Basingli kap prensibiyle c¢alismasi ve yliksek
sicakliktaki buharin devir daimi sayesinde calismasi sebebiyle hem personel emniyeti hem
de geminin seyir emniyeti agisindan degerlendirmeye alinmistir.

Gemi makineleri sistemlerini genel olarak ele aldigimizda ise basta ana makine
verimliligi ve diger yardimci makine sistemleri isletmesindeki ariza ve risk arastirmalari
giincelligini korumaktadir. Gemi makineleri ve sistemleri {izerine birgok ¢aligma olmasina
ragmen gemi buhar sistemleri ve buhar kazanlari arizalar1 ve risk degerlendirmeleri hakkinda
arastirmalar ¢cok az sayidadir.

Baghan ve Demirel (2019), gemi kazanlarinin en yaygin kritik operasyonel arizalarinin
bulantk DEMATEL (Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari) teknigiyle
degerlendirmislerdir. Calismalarinda kazan {ireticilerinin kullanma kitabinda belirttigi 15
farkl kritik ariza lizerinde ¢alismislar ve bu belirtilen arizalar {izerinde uzman goriislerine
bagl bir degerlendirme yapmislardir. Kurduklari modelde sebep faktorlerinin birinci
sirasinda kazan basincinin olugmasinin uzun siire almasi, ikinci sirada buhar basincinda
dalgalanma, tigiincii sirada ise yiiksek cehennemlik (ocak) sicakligi ve basinci olarak
belirtmiglerdir. Etki faktorii olarak ise birinci olarak devre ve valflerde kagaklar, ikinci
olarak genel korozyon sorunlari ve ti¢lincii olarak besleme suyu pompasi arizalart olarak
belirlemislerdir.

Ahmed ve Gu (2020) buhar sistemi tizerinde goriilen 30 farkl: ariza tiirtinii inceleyerek
bir risk belirleme ¢aligsmas1 yapmislardir. Bu arizalarin meydana gelme frekanslari, olayin
ciddiyeti ve gdzlemlenemezligi uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Bulanik mantik risk
degerlendirmesi metoduyla yapilan bu arastirmada en yiiksek risk faktorii olarak yakit/gaz
borusu kacaklar1 belirlenmistir. Ikinci yiiksek risk faktorii ise, kazanin su ve buhar
taraflarinda bolgesel oyuklanma ve korozyon olarak bulmuslardir. Ugiincii yiiksek risk
faktorii ise kazanda kurum yangini oldugunu belirtmislerdir.

Adumene ve Nitonye (2018), gemi buhar sistemi arizalar1 hakkinda yaptiklari
calismada sistemde meydana gelen ve tehlike unsuru olusturan etmenleri incelemislerdir. Bu
arizalarda ana konu olarak kazanlarda meydana gelen kazalara ve kazan patlamalarina

yonelmis ve sebepler ortaya koymuslardir. Calismalarinda, uzman goriislerine dayanarak



gemi kazanlar1 operasyonlar1 ve olasilik analizi tanimlamalarini ortaya koymuslardir. Bu
tehlikeleri personel ve ekipmanlarda olusturabilecegi etkiye gore afet, kritik, marjinal ve
Onemsiz olarak degerlendirmislerdir. En yiiksek olabilirlik yiiksek kazan basinci ve sensor
hatas1 olarak belirtmislerdir.

Hoang (2017), gemi sistemleri arizalar1 lizerine yaptig1 calismasinda, gemi iizerine
donatilmig tiim sistemleri ele almistir. Uzmanlara danmisarak bulanik mantik metoduyla
yaptig1 ¢aligmasinda bir tanker gemisinde meydana gelebilecek 17 farkli potansiyel sistem
arizasi belirlemistir. Yapilan bu c¢alismada kazan sistemi 17 sistem igerisinde gemi buhar
sistemi bulanik mantik metodunda yedinci en biiyiik riskli, bulanik geometrik agirlikli
siralamada ise sekizinci en riskli sistem olarak belirlemistir.

Ceylan (2023), gemi basincl hava sistemi {lizerinde yaptig1 calismada, basinghi hava
sistemi lizerinde meydana gelebilecek 33 ayr1 kok sebebi ele almig ve 6 uzmanin goriisiine
basvurmustur. Elindeki verileri bulanik mantik (Fuzzy FMEA) metoduyla calismis ve
sistemdeki risk siralamasini elde etmistir. Sonuglara goére sistemde en yiiksek risk
siralamasinda birinci sira kompresor segmanlarinin kirilmasi, ikinci sira piston-silindir
asinmasi, ugilincli sira kompresorde vuruntu, dordiincii sira daimi ¢alisan kompresor ve
besinci sira ise kompresoriin asir1 sinmasi olarak belirlemistir.

Cebi vd. (2009), gemi yardimc1 makineleri arizalarimi ¢dzmede uzman goriisiine
basvurma konulu calisma (SHIPAMTSOLVER) yapmislar ve sorunlara deha erken
miidahale etmenin yolunu aramislardir. Zamanin, arizaya miidahalede dnemli rol oynadigin
vurgulamiglardir. Uygulamalinda 6rnek olarak gemi buzluk sistemi ele almis ve uzman
goriisiine dayal1 olarak arizanin ¢ézlimiinde gemi personeli i¢in hatay1 en aza indirmenin
yollarmni bildirmislerdir.

Bashan ve Demirel (2018), gemi dizel jeneratorleri lizerine yaptiklari ¢aligmada
DEMATEL (Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvarl)) metodu
kullanmiglardir. Uzman goriislerine bagvurarak 33 farkli arizayr ele alarak dizel
jeneratdrlerin gemiyi ve diger donanimlari atabilecegi risklerin sebeplerini arastirmiglardir.
Caligmanin sonucunda arizaya sebep faktorleri en az bir silindirde atesleme olmamasi,
govarnOriin tiim yakit indekslerini avansa almasi ve {iglincii olarak yaglama yaginin yiiksek
sicakligr olarak siralamiglardir. Etki faktorii olarak ise yakit piiskiirtme valfi (yakit
enjektorii) avans problemi, yakit piiskiirtme olmamasi ve diislik yakit kalitesi ve ligiincii

olarak sogutma suyu veya yaginin filtresinin tikali olmasi olarak belirlemiglerdir.



Knezevi¢ vd. (2020), bir gemi ana makinesi turbo sarj sistemi {lizerine yaptiklari
caligmalarinda, iki zamanli MAN B&W 6S50MC-C ana makinesinin turbo sarj arizalarini
modellemislerdir. Hata agaci (FTA) modeli ile belirledikleri arizalar1 Transas-500 Makine
dairesi simiilatoriinde uygulayarak ana makine yanma verimi ve turbo sarj arizalarinin
etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda kirlenen hava giris filtresinin makine verimini
diisiirdiigii ve yakit harcamini arttirdigini, tiirbin tarafinin kirlenmesinin egzoz sicakliklarini
arttirdigin1 ve tiirbin kanatlarina hasar verebilecegini, hava sogutucu problemlerinin de
dikkate deger oldugu ve kontrol ve bakiminin goz ardi edilmemesine dikkat ¢ekmislerdir.
Gemi personelinin tecriibesinin arizalarin ve gerekli diizeltici aksiyonlarindaki etkisine
dikkat ¢cekmislerdir.

Karatug ve Arslanoglu (2022), “Denizcilik erken ariza teshisinin 6nemi dizel motorlari
verimlilik iizerine bir vaka ¢alismas1” isimli calismalarinda gemi enerji verimliligi indeksine
atif yaparak yanma verimliligi {izerine bir arastirma yapmislardir. Yaptiklari incelemeyi
©Kongsberg Maritime tam makine dairesi simiilatériinde MAN B&W 5L90 MC model iki
zamanlt dizel ana makinede denemislerdir. Erken atesleme zamanlamasi, gec atesleme
zamanlamasi, asinmis enjektor nozulu, tikanmis enjektdr nozulu, egzoz valfi kagagi ve
kirlenmis siipirme havasi portlar1 senaryolarin1 deneyerek ana makine yanma verimini
arastirmiglardir. Yaptiklar1 her denemede ideal yanmanin bozulduguna isaret etmislerdir.
Sonug olarak verimli bir gemi makine dairesi operasyonlar1 i¢in planli bakim sisteminin
Oonemine dikkat cekmislerdir. Bu planli bakim sistemine sirketler tarafindan degisken
stratejilerin eklenmesini tavsiye etmislerdir.

Demirel (2021), “Gemi dizel motorlar1 yardimc sistemleri kritik arizalari i¢in insan
hatas1 olasiliklarinin degerlendirilmesi” isimli ¢aligmasinda gemi personelinin dizel motorlar
tizerinde insan hatasi kaynakli arizalari biligsel giivenilirlik hata analizi metodu (CREAM)
ile incelemistir. CREAM metodunu uzman goriisleri ile genisletmis ve insan hatasinin
etkisinin en yiiksek olabilecegi dizel motor yardimci sistemlerini belirlemistir. Buna gore
turbo sarj mekanizmasi ve yliksek basingl yakit piiskiirtme pompalarini en yiiksek etki
altinda oldugunu belirlemistir. En diisiik etki altinda olan sistemleri ise yakit enjektorii
problemleri ve yetersiz hava girisi oldugunu belirtmistir. Geminin emniyetli bir sekilde seyir
yapabilmesinin bakim ve onarim islerinin eksiksiz yapilmasina bagli oldugunu
vurgulamistir.

Bayes aglart modelinin denizcilik alaninda risk hesaplamasinda siklikla

kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda hem veriye dayali hem de uzman goriislerine dayal



olarak yapilan caligmalar goriilmektedir. Normal olarak, bir BN'nin yapisi, uzman bilgisi
veya genel duyu kullanilarak olusturulur. Ancak bdyle bir yaklasim, zaman alicidir ve
parametreler arasinda hem yerel olasiligi hem de bagimlilig1 saglamak i¢in uzmanlara biiytik
onem verilir. Alternatif olarak BN veriye dayali olarak kurulabilir. Uzmanlara olan
bagimlilik biiyiik 6l¢lide azalir ve bazi durumlarda modelin dogrulugu artar (Yang vd.,
2018).

Yang vd. (2018) yaptiklar1 calismalarinda yedi adet 6ncii Avrupa Birligi devleti
limaninda dokme yiik gemilerine 2005 ve 2008 yillar1 arasinda yapilan liman devleti
denetimlerini incelemislerdir. Ele aldiklar1 6913 denetim raporunda bayrak devleti, denetime
yetkili organizasyon, deadweight (DWT), gemi yasi, denetimin tiirii, denetim yapilan liman,
belirlenen uygunsuzluk, gemi grubu ve denetim grubu gibi risk degiskenlerini veri tabanli
Bayes ag1 modellemiglerdir, Dokme yilik gemilerinin tutuklanma oraninin %4,57 olarak
hesaplamiglardir. En 6nemli degiskenlerini ise biiyiikten kii¢iige dogru denetim grubu,
uygunsuzluk sayisi, denetim tiirii, gemi grubu, yetkili organizasyon ve gemi yasi olarak
belirlemislerdir. En yiiksek risk faktorii olarak ise sirasiyla uygunsuzluk sayisi, denetim tiirti,
yetkili organizasyon ve gemi yas1 olarak ortaya ¢ikarmislardir.

Zhao vd. (2021) Yangzte nehrinde otonom gemiler igin bir kaza riski olasilik ¢aligmasi
yapmiglardir. Cin Denizcilik Emniyet Yonetiminden derledikleri 2013 ve 2019 yillar
arasinda meydana gelmis 225 adet deniz kazasinin raporlarin1 Bayes aglar1 metodu
kullanarak olas1 risk derecelendirmesini ortaya koymuslardir. Caligmalar1 esnasinda Catigsma
durumu, gemi gévde malzemesi, gemi tonaji, gemi boyutlari, insan faktorii, gemi drafti, hava
durumu mevsim, goriis gibi kazaya sebep olan faktorleri inceleyerek, bu faktorlerin otonom
gemilerin  kullanominda meydana gelebilecek kazalardaki etkilerini belirlemeye
calismiglardir. Sonug¢ olarak vardiklari noktada, en yiliksek kaza tipinin catisma kazalari
oldugu ve genellikle kiiciik otonom gemilerin kazaya karistigin1 ortaya koymuslardir. Ikincil
olarak otonom gemilerin kullaniminin insan hatasi, giin/gece durumu ve goriis mesafesi gibi
etkenleri hafifletecegini belirlemislerdir. Bununla birlikte ii¢lincii olarak ise otonom
gemilerin kullaniminda, ¢atigma durumunda otonom gemilerin ¢apraz gecis gibi hallerde
kotii hava yagmur, agir deniz kosullart gibi etkenler altinda otonom gemilerin daha riskli
oldugunu belirlemislerdir

Kamal ve Cakir (2022) istanbul Bogazinda meydana gelen deniz kazalarim
arastirdiklar1 ¢alismalarinda 2016 ve 2021 yillar1 arasinda rapor edilen 418 adet deniz

kazasini incelemislerdir. Kazalara neden olan faktorleri arastirirlarken kazanin tipi, gemi



tipi, gemi yasi, gemi boyu, gemi gros tonaji, gemi bayragi, kaza saati, mevsim, riizgar hizi,
goriis mesafesi, yagmur, deniz akintis1 ve deniz trafik kontrol alanin1 degiskenleri Bayes
aglart modellemesi kullanarak belirlemislerdir. Meydana gelen kazalar1 olumsuz cevre
kosullar1, oturma ve batma senaryolar1 iizerinde incelemis ve cesitli sonuclar elde
etmislerdir. Gemi kazalarin1 en ¢ok etkileyen faktor olarak gemi biiyiikliigii, gemi yasi ve
her kazanin kendi karakteristik durumu olarak belirlemislerdir.

Sevgili vd. (2022) yaptiklar caligmalarinda Birlesik Devletler Sahil Giivenlik’ten
(USCGQ) elde ettikleri 1997 ve 2015 yillar1 arasinda meydana gelmis ge¢mise yonelik
Amerikan bayrakli olmayan gemilere ait 2080 yakit s1zintis1 sebepli deniz kirliligi kazasin
inceleyerek tanker gemilerinde olusabilecek ¢evre kirliligi riskini aragtirmislardir. Bayes
aglar1 metodu ile yaptiklar1 arastirmalarinda deniz kirliligine sebep olan kazalara etken
olarak s1zint1 olma durumu, geminin hasar alma durumu, kaza saati, kaz tipi, gemi yasi, gemi
biiylikliigii, gemi tipi, gemi boyu, gemi makine giicii, govde malzemesi, gemi govde tipi,
gemi pervanesi tipi, gemi klas kurulusu, kiyiya mesafe, mevsim, suyolu tipi, hava kosullar
ve atmosferik basing¢ degiskenlerini ortaya koyarak kazalarin olasilik degerlerine bakis acis1
gelistirmeye c¢aligmiglardir. Vardiklari sonugta deniz kirliligi kazasinda en etkili faktor
olarak kaza tipini belirlemislerdir. Catisma, yangin/patlama, oturma, siiriiklenme ve batma
durumunda yakit sizintis1 olma riskinin en yliksek seviyede oldugunu tespit etmislerdir.

Kaptan (2019), doktora tezinde yaptig1 arastirmasinda koprii iistli elektronik seyir
cihazlarinin kullanimu ile iligkili insan faktorii kaynakli hatalarin karaya oturma ve
catma/catisma kazalarinin olusumundaki etkisi aragtirmigtir. Bu kapsamda 2000 ve 2017
yillar1 arasinda elektronik seyir yardimcisi kaza faktorii iceren 175 ¢atma/gatisma ve 115
karaya oturma kaza raporundan elde edilen uygunsuzluklari insan faktorleri analiz ve
simiflandirma sistemi (HFACS) metodu uyarinca nitel olarak incelemis ardindan Bayes ag1
metoduyla uygunsuzluklar arasi iligkiler ve olasiliklar nicel olarak degerlendirilmistir.
Meydana gelen kazalarin ciddi sonuglar dogurmus olmasina dikkat ¢ekmistir. Kazalarin
ozellikle yogun gemi trafiginden dolay1 Avrupa kitasinda meydana geldigini tespit etmistir.
Kazalarin meydana gelme zamanina bakildiginda ise cogunlukla gece saatlerinde ve
ozellikle ikinci kaptan vardiyasinda meydana geldigi goriilmektedir. Gemi tipine
bakildiginda ise genel kargo gemilerinin en ¢ok kaza yapma oranina sahip oldugunu tespit
etmistir.

Cao vd. (2023) Deniz kazalariin ciddiyetini etkileyen faktorlerin analizi veri odakli

Bayes ag1 ¢aligmalarinda 2000 ve 2019 yillar1 arasinda 1294 adet veri iceren gemi kazasi



sorusturmasini incelemislerdir. Gemi kazalarina etki eden faktorleri seviyeler seklinde
incelmislerdir. Kaza, insan, gemi, c¢evre, isletme adi altinda 5 ana faktér altinda
genislettikleri etken faktorleri arastirmiglardir. Sonug olarak etkili bes kaza faktorii olarak
sirasiyla kaza tipi, gemi tipi, makine giicii, gemi gros tonaj1 ve mevki olarak belirlemislerdir.

Li vd. (2023) kiiresel deniz kazalar1 risk analizi adli ¢alismalarinda Kiiresel Entegre
Gemicilik Bilgilendirme Sistemi (GISIS) lizerinden derledikleri 2017 ve 2021 yillar1 arasina
ait 1105 adet kaza kayit formunu kullanarak konuya acilama getirmeye calismiglardir. Kaza
arsivine yaklasimlarinda Bayes ag1 metodu kullanarak, kazalari; kaza tipi, operasyon tiiri,
gemi tipi, gemi tonaji, gemi boyu gibi 24 adet kazaya ait veri degiskeni ile incelemislerdir.
Vardiklar sonugta kazalarda riski biiyliten faktorleri kaza tipi, operasyon tiirii, seyir tiiri,
gemi tonaji, gemi boyu ve makine giicii olarak belirlemislerdir.

Pristom vd. (2016) Ticari gemi operasyonlarinin korsanlik ve hirsizlik
degerlendirmeleri i¢in esnek bir yaklasim isimli calismalarinda, Kiiresel Entegre Gemicilik
Bilgilendirme Sistemi (GISIS) vasitasi ile elde ettikleri verileri ve uzman goriislerini birlikte
kullanarak diinya iizerinde belli bagh korsanlik riski yiiksek bolgeler i¢in bir yaklasim elde
etmislerdir. 2007 ve 2014 yillar1 arasinda Somali sahilleri, Bat1 Afrika sahilleri, Giiney Dogu
Asya bolgesi ve Giiney Amerika kitasi bolgelerine ait korsanlik saldirilarin1 Bayes ag ile
incelemislerdir. Korsan saldirilarinin basarili olma oranlarini, olaya dair degiskenlerin dort
ayr1 seviyede belirleyerek bu degiskenlerin olaya etkilerini ortaya koymuslardir. Korsan
saldirilarindaki basar1 oranin yillara gore belirlemis ve saldirinin bertaraf edilmesi igin en
etkili olacak tedbirleri ve degiskenleri riizgar ve hava durumu, gemi borda yiiksekligi ve
gemi hiz gibi gemi karakteristik verileri, bolgede askeri giiclerin mevcudiyeti ve gemi
personeli tarafindan alinan giivenlik tedbirleri olarak saptamislardir.

Kutay ve Kamal (2021) Marin dizel motorlar1 kranksaft hasar1 degerlendirmesi adli
caligmalarinda ticari gemilerde ana makine ve jenerator olarak kullanilan dizel motorlarinin
kranksaftlar1 iizerinde meydana gelen hasarlarin sebeplerini uzman goriisleri kullanarak
Bulanik mantik Bayes aglar1 metodu ile incelemisledir. Arizaya sebep olan faktorleri
uzmanlar yardimiyla agirliklandirarak arizalarin yasanmamast igin tavsiyeler sunmuslardir.
Yasanan arizalara sebep olarak en yiiksek etkinin gemi personeli hatasi oldugunu
belirlemislerdir. Gemi personelinin bakim tutum esnasinda ve rutin operasyon esnasindaki
hatalar1 esdeger agirlikta hesaplayarak, personelin en ¢ok yaptigi etken hatanin makine

calistirma esnasinda silindirin hidrolik kilitleme kontroliiniin eksik yapilmasi makinenin
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limiti izerinde yiikte ¢alistirilmasi, asinmalarin kontrol edilmemesi ve yaglama yag1 devresi
bakimlarinin yanlis yapilmasi oldugunu bildirmislerdir.

Ahmed vd. (2023) bir yolcu gemisi azipod pervane sisteminin dinamik ve nicel risk
degerlendirmesini yaptiklar1 ¢aligmalarinda Norwegian Star isimli geminin yagamis oldugu
pervane giiclinii kaybetmesi arizasi ve bun bagli kazadan yola ¢ikmislardir. Yaptiklart
arastirmada olaya sebep veren faktorleri bulanik mantikla uzman goriislerine bagl olarak
belirlemigledir. Ayrica Bayes aglar1 metodu ve Bow-tie (Papyon) metodu kullanarak
dinamik riski degerlendirmislerdir. Pervane giicii kaybinin meydana getirebilecegi oturma,
stiriklenme, deniz kirliligi gibi kazalarin olasiliklarini inceleyerek, kazaya etken olabilecek
riskli durumlari ise sirasiyla ana motor arizasi, tetikleyici modiil arizasi, tahrik sistemi arizasi
ve glic sistemi arizasit olarak belirtmislerdir. Tavsiye olarak, Ongoriilen emniyet
standartlarin1 korumak ve operasyonel riskleri azaltmak adina planli bakim sisteminin etkin
kullanimini bildirmislerdir.

Aydin vd. (2021), dar sularda meydana gelen gemi kazalarini incelerken Bayes ag1 ve
hata agaci metodunu kullanmiglardir. Catismalarda en etkili kok sebeplerin ISM
prosediirlerinin eksik uygulanmasi1 ve diger gemilerle yetersiz haberlesmenin oldugu
belirlemiglerdir. Ara olaylarda ise en yiiksek etki seyir ve manevra aksiyon hatalar1 ve
catigsma riski belirleme hatalar1 olarak ortaya koymuslardir.

Sarialioglu vd. (2020) gemi makine dairesi yanginlarindaki insan faktoriinii hibrit bir
yaklasimla incelerken hata agaci analizi yonteminden de faydalanmislardir. Inceledikleri
257 faktor icinde en yiiksek etki faktorii olarak organizasyonel etkiler, operasyonel kosullar
ve emniyetsiz aksiyonlar i¢in alinan tedbirler olarak belirlemislerdir.

Ugurlu vd. (2015) tanker tipi gemilerin ¢atisma ve oturma kazalarimi arastirirken
kazalara sebebiyet veren sebepleri hata agaci analizi metodu ile incelemiglerdir. Kaza
raporlarinin GISIS (Global Integrated Shipping Information System) iizerinden derlemisler
ve sonug olarak kazalara en etkili faktoriin insan hatasi oldugu verisine ulagsmiglardir.

Toz vd. (2022) deniz tasimaciliginda ¢atisma kazalarinin hata agaci analiz yontemi ile
analiz isimli ¢aligmalarinda hata agaci analiz metodu ile ¢alismislardir. Deniz kazalari
arastirma dairesi tarafindan raporlanan 62 adet deniz kazasi {izerinde c¢alismislardir.
Derledikleri verileri hata agaci analiz metodu ile incelemisler ve seyir ekipmanlarinin hatali
kullanimlar1 ve yorgunluk sebeplerini en yiiksek oranda etkili sebepler olarak

belirlemislerdir.
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Unver vd. (2019) iki zamanli bir marin dizel motorunun karter patlamasi sebeplerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda bulanik mantik ile ortaya koyduklar1 karter patlamasina sebep
olan kosullar1 hata agaci analizi metodu ile incelemislerdir. Caligmalar1 sonucunda
patlamaya sebebiyet veren en etkili kok sebep olarak yatak sicakliklarinin yiikselmesi olarak
belirlemislerdir. Karter patlamasini hatalar zinciri olarak ise yatak sicaklilarinin yiikselmesi,
yatak sicaklik sensorlerinin ¢aligmamasi ve gorevli personelin gerekli tedbirleri almamasi

olarak ortaya koymugladir.

1.3. Calismanin Ozgiin Yonii

Bu caligma, ticari gemilerin verimli ve ekonomik bi¢imde isletilmesi amaciyla gemi
tizerinde bulunan énemli sistemlerden biri olan buharli 1sitma sistemine odaklanmaktadir.
Aragtirmada, bu sistemin bilesenlerinin ariza olasiliklar1 ve bu arizalarin risk degerleri
lizerine veri tabanl bir inceleme gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda, aktif olarak faaliyet gosteren bir deniz ticari filosundaki 14 adet
Ro-Ro tipi geminin Planli Bakim Sistemi (PMS) kayitlarindan buhar sistemi ariza raporlari
toplanmigstir. Bu PMS kayitlari, Bayes ag1 metodu kullanilarak incelenmis ve sistem arizalari
icin bir olay agaci olusturularak risk haritasi ¢ikarilmigtir. Daha sonra, Bayes ag1 metodu ile
belirlenen en yiiksek riskli donanim arizalarinin kok sebepleri, Hata Agaci Analizi (FTA)
metodu ile detaylica analiz edilmistir.

Calismada kullanilan filoya ait gemiler farkli yas ve gros tonajda olmalarina ragmen,
buhar sistemleri es kapasitede olup birbirileri ile ayn1 6zelliklere sahiptirler. Sistemlerin
birbiriyle esdeger olmalari, olaylarin siniflandirilmasini ve arizalar i¢in hata agacinin
olusturulmas1 hususunda net bir yaklasima olanak sunmus olup, literatiirde buhar
sistemlerinin arizalarina dair risk analizlerinin ariza kayitlarindan dogrudan yapildigina
yonelik genis ¢apli bir ¢calisma bulunmamaktadir. Yapilan caligmada gergekte karsilasilan
ariza senaryolar1 ve bunlarin olus sikliklar1 {izerinden bir risk analizi yapildigi i¢in, bu tiir
veri tabanli bir analizin, karsilasilabilecek riskleri dnceden belirleme ve bu risklere karsi

etkili onlemler alma konusunda teknik personele yardimci olmasi amaglanmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bayes Aglar1 Metodu

Risk arastirmalar1 ¢aligmalarinda siireg, risklerim taniminin yapilmasi ve sebeplerinin
ortaya ¢ikmasi ile baslar. Amag sebepler ile sonug arasindaki baglantiy1 tanimlayarak riskin
en aza indirilmesi i¢in bir yol bulmaktir. Riskin hesaplanabilmesi i¢in sayisal degerlere
cevrilmesi gerekmektedir (Haimes, 2009). Bayes aglar1 ile olaylarin meydana gelisleri
hakkinda hem nedensel incelemeler hem de riskin sayisal degere doniistiirmeyi saglayan
nicel belirlemeler yapilabilmektedir. Buna bagli olarak Bayes Aglar1 Analizi, risk
calismalari i¢in oldukga gecerli bir metot olup niteliksel ve niceliksel olarak iki kisimdan
olugmaktadir (Yasli, 2020).

Bayes aglarinin niteliksel kismi, riski meydana getiren olaylar ve bu olaylar arasindaki
iliskilerin ortaya kondugu yapisal kurulum asamalarindan olusur. Bayes aglar1 modeli
uygulamasi, bir sistemin taniminin yeteri kadar yapilamamasi, sistemin yeteri kadar veriye
sahip olmamasi ya da sistemin bilesenlerinin rassal (rastgele) davranmiglarda bulunmasi
sebepli belirsizligin var olmas1 durumunda, sistem i¢indeki degiskenler arasindaki iligkileri
tanimlamaya yardimci olur (Jones vd., 2010). Olaylar arasindaki bagintilar, nedensellik ve
olasilik kavramlarindan faydalanarak ortaya konur ve olaylarin meydana gelmesindeki
siirl sayidaki verilerden giiclii sonuglar elde edilebilir (Steyvers vd., 2003).

Bayes aglarinin niceliksel kismi ise analizin parametreleri olan, degiskenlerin
durumsal gergeklesme olasiliklarini belirten olasilik dagilimlarin1 ve analizlerini sunar.
Degiskenlerin aralarindaki iliskilere gore bagimlilik ve duyarlilik analizleri gibi pek ¢ok
kapsamli analizin gergeklestirilmesine imkan saglar (Kjerulff ve Madsen, 2013).

Bayes Aglari modeli degiskenlerin diigtimler, diigiimler aras1 olasiliga bagli bagimlilik
iliskilerinin oklar vasitasiyla gosterildigi ¢evrimsiz olasiliga baglh aglardir. Bayes aglari
diiglimler ve oklar vasitasiyla degiskenler arasi olasiliklar degerlerinin gosterildigi grafiksel
kismi ve diigiimlere ait kosullu olasilik tablolart olmak iizere iki kistmdan meydana gelir.
Diigiimler ana soruna etki eden etkenlerdir. Yonlendirilmis oklar dogrudan etkiyi gosterir ve
rassal degiskenler arasinda tutulmasi gereken bagimsizlik olasiliklarini belirler. (Kaptan,

2019).
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Yonlendirilmis oklar bir diiglimden geliyorsa, bu diigiimlere " ebeveyn diigiimi
denir. Ebeveyn diiglimden gelen oklarin birleserek geldigi diigiimlere "¢ocuk digimi"
denir. Herhangi bir diigiimiin, eger hicbir ebeveyn diigiimii yok ise bu diigiime de kok diigiim
adr verilir. Sekil 1‘de A,B,C,D,E degiskenlerinden meydana gelen bir Bayes aginin 6rnek
gosterimi verilmistir. Bu agda A ve B diiglimleri C diigliimiiniin ebeveyn diigiimiidiir ve ayni
zamanda kok diigiimlerdir. C diiglimii ise E diiglimiiniin ebeveynidir. Ayrica sekilde
goriildiigi tizere D diiglimii B diiglimiiniin ¢ocuk diigiimiidiir. Sekilde degiskenlerin sahip
olduklart kosullu olasilik dagilimlari, P(A), P(B), P(C/A,B), P(D/B) ve P(E/C) olarak
belirtilmektedir.

P{C/AB) P(D/B)

P{ESC)

Sekil 1. Ornek Bayes ag1 yapisi

B ve D diigiimleri birbirine kosullu olasilik bagiyla bagl iki olay olsun. ki olaymn
birbirleriyle baglantis1 su sekillerde ifade edilir. D olay1 goriildiigiinde B olay1 goriiliiyor
olsun. Bu durumda D olay1 goriildiigiinde, B olayinin gériilme olasiligi; P(B|D)= p seklinde
ifade edebiliriz. Bu ifadede p: B olaymnin goériilme olasiligi (P(B)=P(B | D)) olsun. Bu
bilgilerden hareketle B olay1 goriildiiglinde, D olaymin goriilme olasilig1 asagidaki sekilde
ifade edilebilir.

P(D) = D olayinin gerceklesme olasiligi

P(B) = B olayinin ger¢eklesme olasiligi

P(D|B) = B olay1 gerceklestiginde D olayinin gergeklesme olasiligi

P(B|D) = D olay1 gerceklestiginde B olayinin gergeklesme olasilig

P(DNB) =D ve B'nin birlikte goriildiigii olasiliklarin kesisim kiimesi

P(D | B)= P(DNB)/P(B) , P(B)> 0 (1)
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P(DNB)=P(D|B) .P(B)=P(B | D) .P(D) 2)

Diigiimlerin sahip olabilecegi ¢ocuk ya da ebeveyn sayisi i¢in herhangi sinirlama
bulunmamaktadir. Teoriyi birden ¢ok olay i¢in genisletirsek; bir B olayinin birbiriyle ayrik
D olaylarindan (D1,D2,D3,...,Dn) biriyle birlikte gerceklesebilecegi durum igin asagidaki

denklem yazilabilir.

P(D;B) = %,i =1234, ..,k 3)

P(B) = P(D,) P(B|D,) + P(D2) P(B|D;) + -+ + P(Dy) P(B[Dy)

= P P(en) ?

Formiil 3 ile degiskenlerin sahip olduklar1 kosullu olasiliklarinin ¢arpimi agin birlesik
olasilik dagilimini olusturur (Kaptan, 2019). Bayes Ag modelindeki diigiimlerin olasilik
degerleri hesaplanirken iki ana yontem mevcuttur. Bunlarin birincisi istatistiksel veridir veya
daha once yapilmis olan ¢aligmalar1 kullanarak kosullu olasilik degerlerini belirlemektir.
Incelenen vakalar {izerinde daha 6nce herhangi bir calisma yapilmamissa veya lciilmesi
miimkiin degilse ve ya istatistiksel veriler mevcut degilse; bu durumda kosullu olasiliklar

uzman goriislerine bagvurarak belirlenebilir (Pristrom vd., 2016), (Matellini vd., 2013).

2.2. Bayes Ag1 Metodunda Filo Gemilerinin Modeli

Bu calismanin yapilmasinda 14 adet Ro-Ro tipi yiik gemisinden olusan bir filonun
PMS’ye girilmis olan ariza kayitlar1 Bayes ag1 metodu ile ¢alisilarak modellenmistir. Bu
gemilere ait buharli 1s1tma sisteminin esdeger 6zelliklere sahip olusu modelin giivenilirligini
arttirmigtir. Olusturulan olay agaci lizerinde calisilarak gemi buharli sistemi arizalarina ait
bir risk analizi yapilmistir. PMS’ye girilmis olan 296 adet farkli ariza kaydi incelenerek

buhar sistemi ve donanimlar1 hakkinda genis bir ¢aligma elde edilmistir.
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2.2.1. Filo Gemilerinin Buhar Sistemi

Bu calismada kullanilan gemilere klasik liman kazani ve baca kazani kullanilan ¢ift
buhar {ireteci bulunan buhar sistemi donatilmistir. Buhar sistemine ait ana ekipman ve

kapasitelerine ait bilgi Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Buhar sistemi ekipman listesi (Flensburger Shiffbau Geselschaft, 1999)

Ekipman tanimi Kapasite/Tip Adet
Yakit ateslemeli liman kazanm 2000 kg/h, 7 Bar 1
Baca kazani 2000 kg/h, 7 Bar 1
Besleme suyu pompalari 2,5m%/h, 12 Bar 2
Besleme suyu sirkiilasyon 10 m*/h, 3 Bar 2
pompalari

Besleme suyu transfer pompast 2,5m’/h, 3 Bar 1
Besleme suyu taginti pompasi 2,5 m’/h, 3 Bar 1
Kondenser {initesi 1
Sabit sirkiilasyon suyu kontrolii M33 1
Numune suyu sogutucusu M25 1
Kimyasal dozaj linitesi M23 1
Fazlalik buhar kondenseri 1750 kg/h 1

2.2.2. Filo Gemilerindeki Yakit Ateslemeli Buhar Kazam

Filo gemilerinde kullanilan ana kazan yakit ateslemeli yatay duman borulu tipte bir
deniz tipi buhar kazanidir. Buhar iiretim kapasitesi 7 bar igletme basincinda 2000 kg/h dir.
Kazan iizerine donatilan yakit atesleme donanimi ise MDO, MGO ve HFO yakma
kapasitesine sahip iki kademe ateslemeli, 785 kW ile 2320 kW araliginda gii¢ iiretebilen
basingli atomizor tip atesleme mekanizmasidir. Atesleme mekanizmasi yakit beslemesi
sitemi kazandan harici olarak imal edilmektedir. Bu sistem MDO/MGO ve HFO servis
tanklarindan aldig1 yakit1 kazan atesleme mekanizmasina pompalar. Daimi olarak devrede
kalarak servis tanki ve atesleme mekanizmasi arasinda siirekli sirkiilasyon yaparak devrenin

hazir olmasini saglar. Ozellikle kazan HFO ile ¢alistiriliyor ise bu sirkiilasyon devrenin sicak
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kalmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Bununla beraber kazan govdesi lizerinde bircok donanim daha
bulunmaktadir. Bu donanimlar asagida Tablo 2.’de verilmistir. Filo gemilerine donatilmis
olan yakit ateslemeli liman kazanina ait atesleme mekanizmas1 ve kazan gévdesini gosteren

gorseller Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.

Solenoid )
Alev tiipii, difiizor,
valfler 1
Gozetleme cam / o 5
) \ / elektrotlari ve
Fan haznesi ve \ ,

nozullar
elk. motoru 4

Yakat
pompast

Servomotor

Yakit 6n 1s1t1¢151

Hava giris damperi Emniyet valfleri

Sekil 2. Yakit atesleme mekanizmasi (Oil fired burner) (Alfa Laval, 2010)

Buhar Hava Emmniyet Sirlci.'lt[zlzisl}'on

] ]

U

Numune Sirkillasyvon Besleme suyu ¢/
cikst cikst girisleri

Bosaltma devresi

Sekil 3.Yakit ateslemeli liman kazan1 (Alfa Laval, 2010)
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Tablo 2. Yakit ateslemeli liman kazan1 donanimlari, (Flensburger Shiffbau Geselschaft,

1999)
Kazan govdesi iizerindeki donamimlar Adet
Emniyet valfleri 2
Ana buhar valfi 1
Besleme suyu giris valfleri 2
Besleme suyu girisi geri dondiirmez valfleri 2
Koptik valfi 1
Kopiik geri dondiirmez valfi 1
Kazan suyu bosaltma valfi 1
Kazan suyu bosaltma geri dondiirmez valfi 1
Numune suyu valfi 1
Hava firar valfi 1
Gosterge paneli valfi 1
Ana buhar geri dondiirmez valfi 1
Su seviyesi gostergesi 2
Sirkiilasyon giris valfi 1
Sirkiilasyon ¢ikis valfi 1
Basing gostergesi valfi 1
Basing gostergesi 1
Su seviyesi kontrolii 1

Atesleme donanimi yakit sistemi iki kisim olarak ele almmadir. {lk kisim tersane
tarafindan gemi iizerine donatilan ve servis tanklari ile atesleme donanimi arsinda yakit
sirkiilasyonu yapan yakit besleme devresi, ikinci kisim ise atesleme mekanizmasi tizerinde
bulunan ve kazanin faaliyeti esnasinda devreye girerek yakiti piiskiirtme basincina ulastiran
kisimdir. Liman kazan1 yakit besleme sistemi kullanilan yakiti servis tanklarindan alarak iki
adet yakat sirkiilasyon pompas1 yardimi ile atesleme mekanizmasi ile tanklar arasinda devir
daim yapar. Bu arada yakit filtrelerden gegerek temizlenir. Atesleme mekanizmasi yakit
sistemi kazanin devreye girmesi ile otomatik olarak zaman ayarli bir¢ok solenoid ve
sensorler ile kontrol edilen daha karmasik bir sitemdir. Atesleme mekanizmasi yakit sistemi

Sekil 4’te asagida verilmistir.
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il Noziil 2
Ging  Ciks
1. Yakit pompasi 6. Solenoid valf (normal kapalr)
2. Yakat 6n 1s1ticist 7. Presostat
3. Filtre 8. Sicaklik sensorii
4. Emniyet solenoid valfi (normal kapali) 9. Isitma kartusu
4a. Emniyet solenoid valfi (normal kapali) 10. Nozul baslig1 ve kesme
5. Solenoid valf (normal agik) donanimi

Sekil 4. Atesleme donanimi yakit semasi (Alfa Laval, 2010)

2.2.3. Filo Gemilerindeki Baca Kazam

Filo gemilerinde kullanilan baca kazani liman kazani ile ayn1 prensipte ¢alisan alev
borulu fakat dikey olarak tasarlanmis bir kazandir. Ana makinelerin egzoz gazlar1 atmosfere
atilmasi esnasinda takip ettikleri baca yolu lizerine konumlandirilmalar sebebiyle genellikle
baca kazani olarak adlandirilirlar. Baca kazaninda herhangi bir atesleme donanimi
bulunmamaktadir. Is1 kaynagi olarak gemi ana makinelerinden gelen egzoz gazi
kullanilmaktadir. Filo gemilerinin tiimiinde ¢ift ana makine bulunmaktadir. Fakat her iki ana
makineye birer baca kazan1 donatilmamistir. Bir adet baca kazani her iki ana makineden
gelen egzoz gazalarinin gecisini kullanabilecek sekilde tasarlanmistir. Sancak ana makine
egzoz gazlari i¢in baca kazani giris ve ¢ikis portlari, iskele ana makine egzoz gazlari igin
baca kazam giris ¢ikis portlar1 farkli olacak sekilde tasarlanmis ve her iki ana makinenin
ayni govde icinde tek bir kazan suyunu buharlastirmasi saglanmistir. Baca kazani, yakit

ateslemeli liman kazani ile bir sirkiilasyon devresi baglantisi ile kullanilmaktadir. Doyma
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sicakligindaki kazan suyu sirkiilasyon pompalari vasitasi ile liman kazanindan baca kazanina
pompalanir. Kazan suyu kazan govdesi i¢i ile ve alev borular1 dis1 arasinda bulunur. Alev
borularindan gegen egzoz gazi konveksiyon yontemi ile 1sitilir. Su haznesi i¢inde olusan
buhar/su karigimi1 baca kazanin iist noktasindaki buhar ¢ikis portundan gecerek liman
kazaninin buhar dramina ulasir. Burada daha agir olan su liman kazaninda buhardan ayrisir.
Uretilen buhar liman kazan1 buhar draminin iist kismindaki buhar ¢ikis devresinden gegerek
buhar boru devresi yoluyla 1sitma donanimlarina ulagir. Baca kazanin dis govdesi silindirik
bir yapidadir. Bu silindirik yapinin alt ve iist kisminda ¢ok sayidaki alev borusunu tasiyan
boru tastyici levhalar ile kapatilmistir. Cok sayida alev borusunun yani sirsa kazan iginde
alev borularma nazaran daha biiylik capta gergi/destek borulari bulunmaktadir. Bu
gergi/destek borular1 kazanin mukavemet elemanlaridir. Baca kazani acil durumlarda diisiik
su seviyesinde hatta susuz durumda dahi ana makinenin caligtirilabilmesine miisaade
edebilecek 1s1l direngte imal edilmistir. Fakat bu durumda baca kazani basinci kirilmis ve
kazan i¢ mahal sicaklig1 400 °C gecmemelidir. Filo gemilerine donatilan baca kazani gorseli
Sekil 5°te verilmistir. Ayrica baca kazami ilizerine donatilan emniyet ve operasyon

donanimlari listesi Tablo 3.’te goriilmektedir.

Eg?zgazgjﬁy
P = ¢
|

[ I

Emniyet : : | Hava firar
valfleri | 1 cikast
Sirkiilasyon

cikis devresi

—><}— Basing gostergesi
Numune — <H @) Q)
P

cikist
@1 1@

Bosaltma I Bogaltma Besleme suyu

I —
e % # devresi  girisi

Egroz gaz girisi

Sekil 5. Baca kazan1 (Alfa Laval, 2010)
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Tablo 3. Baca kazan1 donanimlar1 (Alfa Laval, 2010)

Kazan govdesi iizerindeki donanimlar Adet
Emniyet valfleri 2
Kazan suyu bosaltma valfi 2
Kazan suyu bosaltma geri dondiirmez valfi 2
Numune suyu valfi 1
Hava firar valfi 1
Gosterge paneli valfi 1
Basing gostergesi valfi 1
Geri dondiirmez stop valfi 1
Sirkiilasyon ¢ikis valfi 1
Diferansiyel basing sensorii 2
Giris sicaklik sensorii 2
Cikas sicaklik sensorii 2
Duman giris haznesi 1
Duman ¢ikis haznesi 1

2.2.4. Filo Gemilerindeki Kondenser Unitesi

Filo gemilerine donatilan kondenser iinitesi, buhar yogusturucu kondenser ve
yogusum suyu toplama tanki olmak iizere iki kistmdan olugmaktadir. Buhar yogusturucu
kondenser sistemde 1sitma islemini tamamlayan buharin tekrar su fazina gectigi kisimdir. Bu
kisimda geri donen buhar gemi diisiik sicaklik merkezi sogutma suyu LTCW ile sogutularak
tekrar su haline gelir ve yogusum toplama tankina iner. Yogusum suyu toplama tanki
tizerinde bir tuzluluk Slger, bir yag olcer, sicaklik sensorii ve bircok seviye samandirasi

bulunduran kapali bir tanktir. Ornek kondenser iinitesi Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Kondenser iinitesi [URL-2]

2.2.5. Filo Gemilerindeki Besleme Suyu Pompalar

Filo gemilerinde kullanilan besleme suyu pompalart kademeli santriflij tip
pompalardir. Besleme suyu pompalari devre lizerine paralel olacak sekilde 2 adet
donatilirlar. Bu pompalardan biri ana pompa olarak kullanilirken diger pompa yedek
bekletilmektedir. Ana pompanin arizalanip devre disi kalmasi durumda yedek pompa
otomatik olarak devreye girer. Bu pompalar elektrik motoru ile tahrik edilmektedir.
Sizdirmazlik elemani olarak mekanik salmastra ile donatilmiglardir. Bu pompalarin

kapasitesi 2,5 m*/h, maksimum ¢ikis basinc1 12 bardir.

2.2.6. Filo Gemilerindeki Besleme Suyu Sirkiilasyon Pompalar:

Filo gemilerinde kullanilan besleme suyu sirkiilasyon pompalari, besleme suyu
pompalarina benzer sekilde kademeli santrifiij tip pompalardir. Besleme suyu sirkiilasyon
pompalar1 devre ilizerine paralel olacak sekilde 2 adet donatilirlar. Bu pompalardan biri ana
pompa olarak kullanilirken diger pompa yedek bekletilmektedir. Ana pompanin arizalanip
devre dis1 kalmasi durumda yedek pompa otomatik olarak devreye girer. Bu pompalar
elektrik motoru ile tahrik edilmektedir. Sizdirmazlik elemani olarak mekanik salmastra ile

donatilmislardir. Bu pompalarin kapasitesi 10 m>/h, maksimum ¢1kis basinci 3 bardur.
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2.2.7. Filo Gemilerindeki Besleme Suyu Transfer Pompalar:

Besleme suyu transfer pompasi, besleme suyu tankindan yogusum suyu toplama
tankina besleme suyu transferi i¢cin donatilan santrifiij tipte bir pompadir ve elektrik motoru
ile tahrik edilmektedir. Transfer pompasinin kapasitesi 2,5 m*/h, maksimum ¢ikis basinci 3

bardir. Bu pompanin kontrolii seviye samandiralari ile yapilmaktadir.

2.2.8. Filo Gemilerindeki Besleme Suyu Tasinti Pompalan

Besleme suyu tasint1 pompalar1 yogusum suyu toplama tankinda toplanan fazla suyu
besleme suyu tankina transfer etmek i¢in kullanilmaktadir. Santrifiij tipte ve elektrik motoru
ile tahrik edilen bu pompanin kapasitesi 2,5 m3/h, maksimum ¢ikis basinci 3 bardir. Tagint:

pompasinin kontrolii seviye samandiralari ile yapilmaktadir.

2.2.9. Filo Gemilerindeki Buhar Basinci Ayarlama Donanim

Fazlalik buhar kondenseri filo gemilerinde gemi seyir halinde iken {iiretilen ihtiyag
fazlas1 buhar sebebiyle sistemde olusacak asir1 basinci sabit tutmak i¢in kullanilmaktadir.
Buhar basinci ayarlama donanimi bir adet fazlalik buhar kondenseri ve onun hemen 6ncesine
yerlestirilen elektronik kontrollii bir pnomatik aktiiatorden olugsmaktadir. Gemilere donatilan
fazlalik buhar kondenseri 1750 kg/h kapasitededir. Kondenser sogutucu suyu LTCW
sisteminden beslenmektedir. Devredeki bu aktiiatore analog pozisyoner adi verilmektedir.
Aktliatoriin hareketi gemi basingli hava sisteminden saglanmaktadir. Aktiiator, ana buhar
devresinden bir basing sensorii tarafindan okunan buhar basing degerine gore kontroliindeki
buhar valfini agarak fazlalik buhari, fazlalik buhar kondenserine yonlendirir. Faz degistiren
ve su haline doniisiir ve buradan besleme suyu tankina dokiiliir. Analog pozisyoner
arizalanmast durumunda buhar sisteminin basincini ayarlamak igin bir baypas valfi
konuslandirilmistir.  Sisteme {lizerine donatilmis olan buhar basinci ayarlama donanimi ve

pnomatik aktiiator Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7. Buhar basinci ayarlama donanimi ve Pnomatik aktiiator (Flensburger Shiffbau
Geselschaft, 1999), (Foxboro Eckart Gmbh, 2010)

2.2.10. Filo Gemilerindeki Sabit Sirkiilasyon Kontrol Unitesi

Sabit sirkiilasyon kontrol {initesi, baca kazan1 besleme suyu devresi lizerine besleme
suyu sirkiilasyon pompalar ile baca kaza arasinda yerlestirilen bir donanimdir. Devre
iizerindeki iki flang arasina yerlestirilen bir orifis ve bu orifis dncesi ve sonrasindaki basing
diferansiyel degerini Olgen bir diferansiyel basing sensoriinden olusmaktadir. Devredeki
besleme suyu sirkiilasyonunun kapasitesini siirekli olarak takip etmek ve baca kazanini kuru
calismaktan korumak amaciyla sisteme eklenmis bir kontrol takip mekanizmasidir. Ornek

bir donanim Sekil 8’de verilmistir.

Basing
diigiirme valfi

N Diferansiyel
Orifis — — @ basing
sensorii

D>

Sekil 8. Sabit sirkiilasyon kontrol {initesi (Flensburger Shiffbau Geselschaft, 1999)
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2.2.11. Filo Gemilerindeki Numune Suyu Sogutucusu

Numune sogutucu, numune almak i¢in tasarlanmistir. Kazan suyu testi icin manuel
olarak kazan suyu numunesini emniyetli olarak almak i¢in kazan basincinda gelen suyu
sogutarak atmosfer basincinda yine su fazinda kalmasini saglar. Diger bir deyisle kazan
isletme basincinda doymus halde bulunan kazan suyu sogutulmadan kazan disina alinmaya
calisilirsa atmosfer basincinda aniden buharlasacaktir. Bu nedenle numune suyuna sogutma
yapilmadan numune almamaz. Buradaki sogutma islemi tatl su ile saglanmaktadir. Ornek

bir kazan suyu numune sogutma donanimi Sekil 9 ‘da goriilmektedir.

Numune A@\
girisi N
!

Sogutma suyu

__EI[ cikist
=

I~

8-
Sozzutma/

suyu girisi

-

(7 *U\
Numune ¢ikist

Sekil 9. Numune suyu sogutucusu (Flensburger Shiffbau Geselschaft, 1999)

2.2.12. Filo Gemilerindeki Kimyasal Dozaj Unitesi

Kimyasal dozaj iinitesi kazan suyunun haftalik olarak yapilan testleri sonucunda kazan
suyunun 1slah edilmesi icin gerekli 1slah edici kimyasallar1 kazan suyuna pompalamaya
yarayan bir sistemdir. Kapasitesi 8 bar ¢ikis basincinda 1,4 1t/h olan bu pompanin her atim1
0,13 ml o6l¢egindedir. Kazan suyuna diizenli ve kiigiik atimlarla eklenen 1slah edici
kimyasallar kazan suyunun korozif etkisini ve kisir olusumunun 6niine ge¢ilmesini saglar.
Kazan suyu 1slah edici kimyasal haznesi ve dozaj pompasindan olusan 6rnek bir iinite Sekil

10°da verilmistir.
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Kimyasal besleme
cikist

Dozaj pompast

— Manuel karisrici

= /} - Kimyasal tanki

Sekil 10. Kimyasal dozaj {linitesi (Aalbog Industries, 2010)

2.3. Filodaki Gemilere Ait Buhar Sistemi Ariza Kayitlari

Bu ¢alismada bir deniz ticari filosuna ait 14 adet Ro-Ro tipi gemiye ait ariza kayitlar
derlenerek sistemde yasanan arizalarin olasiliklari ve risk oranlari belirlenmeye ¢alisilmistir.
Filo ait gemiler yas ve gros tonaj olarak farklilik gostermektedir. Fakat buhar sistemleri
esdeger kapasitede olup birbirleri ile ayni1 6zelliklere sahiptirler. Buhar sistemlerinin kardes
sistemler olmalar1 olaylar1 siniflandirmada ve arizalara ait hatalar agacinin olusturulmasinda
daha net bir yaklagim sergilenebilmesine olanak sunmustur. Ayni1 zamanda filoya ait gemiler
ayn1 armator firmaya ait olup, isletmesinin de armator firma tarafindan yapiliyor olmasi
calismada kullanilan verilerinin elde edilmesinde farkli isletme yontemlerinin olmasi
olasiligini ortadan kaldirmistir. Esdeger gemiler ve ayni isletme prensiplerinin kullanilmasi
elde edilen verilerin daha saglikli olmasini saglamigtir. Gemilere ait bazi bilgiler Tablo 4.’te
verilmistir.

Elde edilen ariza kayitlar1 armatdr firmaya ait 14 adet Ro-Ro tipi geminin tarafindan
2002 ve 2022 yillart arasinda planli bakim sistemine (PMS) girilen 296 adet ariza
kayitlaridir. PMS gemilerin uluslararasi emniyetli yonetim sistemi (ISM) geregi kullanilmasi
mecburi olan bir ariza, bakim, tutum takip ve kayit sitemidir. PMS sistemi gemide yapilmasi
gereken rutin ve periyodik bakimlarin aksamasini engellemek amaciyla kullanilan bir

bilgisayar yazilim programidir. PMS sistemi hem giiverte departmani hem de makine
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departmani iglerinin takip edildigi kapsamli bir igletim programidir. Bu program i¢in gemide

bir bilgisayar tesis edilir ve farkli islerde kullanilmaz.

Tablo 4. Gemiler ait bazi bilgiler

Gemi No: Insa Tarihi Uzunluk Lane Meter | Gemi Gros tonu
Gemi 1 2001 193 3214 26525
Gemi 2 2002 193 3214 26525
Gemi 3 2002 193 3214 29060
Gemi 4 2005 193 3735 29060
Gemi 5 2006 193 3735 29060
Gemi 6 2005 193 3735 29060
Gemi 7 2005 193 3735 29060
Gemi 8 2008 223 4605 34236
Gemi 9 2008 223 4605 34236
Gemi 10 2009 223 4605 34236
Gemi 11 2010 223 4605 34215
Gemi 12 2013 208 4094 31595
Gemi 13 2019 237 6690 60465
Gemi 14 2019 237 6690 60465

PMS programina sirketin teknik departmani tarafindan da es zamanli olarak baglanti
saglanabilir. Sirket teknik departmaninin gemileri merkezi bir sistem iizerinden takip
edilmesi gemilerin daha emniyetli isletilmesindeki temel amactir. Gemilerde calisan
personelin siiresi belli olan kontratlar seklinde calisiyor olmasi PMS kullanilmasinin
Oonemini daha da arttirmaktadir. PMS gemi personeline yapilmasi gereken periyodik isleri
hatirlatmasinin yani sira gemideki yedek malzeme stogunun takibi ve yasanan rutin dist
arizalarin kayit altina alinarak teknik departmana iletimi i¢in de kullanilir. Burada suna
dikkat edilmelidir ki PMS’ye girilen ariza kayitlar1 rutin yasanan ve ¢ogu zaman gemi
ekibinin kisa miidahale ile sorunu giderebildigi arizalar degildir. PMS’ye girilen ariza
kayitlar1 gemide ¢6zlime kavusturulamayan veya kavusturulsa dahi gemi seyir selameti igin
risk tagtyan arizalar i¢in derlenir. PMS’ye girilen bu arizalar giinliik rutin arizalara nispeten
daha 6nemli arizlardir. Arizanin kayit altina alinmasinin geminin uzun siireli isletilmesinde

takip edilmesi gereken, gozden kacirilmamasi gereken arizalardir. PMS’den elde edilen ariza



27

kayitlar1 orijinal metinlerinde Ingilizce dilinde yazilmistir. Bu kayitlardan derlenerek elde
edilen ve bu ¢alisma icin Tiirk¢e olarak hazirlanan ariza kayitlarina birkag 6rnek Tablo 5.’te
verilmigtir. Derlenerek Tiirkce’ye ¢evrilen tiim ariza kayitlar1 Ek Tablo 1. kisminda

verilmigtir.
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Tablo 5. Ornek ariza raporlar

Arizaninyeri | Ariza gesidi | Ariza tirii Olay Yedek | Servis Gemi adi
onceligi parca ihtiyag
ihtiyag
Egzoz gaz kazani sancak Kontrol taki
1 8.02.2002 | ana makine egzoz gazi giris | Baca kazani sistemi P Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 1
sicaklik sensori arizasi
Egzoz gaz kazani sancak .
K | tak .
2 14.04.2002 | ana makine egzoz gazi giris | Baca kazani onjcro ta. 'P Elektronik Onavr'lr'n/ Evet Hayir GEMI 1
o sistemi Degisim
sicaklik sensori arizasi
Liman kazani atesleme
donanimi fani pargalan
. Atesleme . . ;
23.04.2002 parcalanmasi sonucu Liman kazani . Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 1
mekanizmasi
olusan hasar ve kazanin
devre disi kalmasi
Egzoz gaz kazani sancak Kontrol taki
12.06.2002 | ana makine egzoz gazi giris | Baca kazani sistemi P Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 8
sicaklik sensori arizasi
Egzoz gaz kazani iskele ana Kontrol taki
6.08.2002 makine egzoz gazi giris Baca kazani sistemi P Elektronik Rutin Evet Hayir GEMI 1
sicaklik sensori arizasi
Egzoz gaz kazani iskele ana Kontrol taki
7.08.2002 makine egzoz gazi cikis Baca kazani sistemi P Elektronik Rutin Evet Hayir GEMI 8
sicaklik sensori arizasi
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2.3.1. Filodaki Gemilere Ait Buhar Sistemi Arizalarin Siniflandirilmasi ve
Sayisal Dagilim

Arastirma yapilan gemi filosuna ait buhar sistemi ariza kayitlar1 incelendiginde
yasanan arizalarin buhar sistemin donanmimlarinin farkli kisimlarinda meydana geldigi
goriilmiistiir. Buhar sisteminin merkezi makine dairesi olmasina ragmen sitemin geminin
1sitma ihtiyact olan her yerine ulagabilmesi ve ayrica baca kazaninin ana makine egzoz gazi
bacas1 lizerinde olusu sebebiyle, buhar sitemi gemi iizerinde c¢ok genis bir alanda
yerlesmektedir. Bu sebeple yasana arizalar hakkinda bazi siniflandirma yapilmasi ihtiyaci
duyulmustur. Yapilan siniflandirma ¢alismasi sonucunda PMS ari1za kayitlarina gore gemiler
tarafindan bildirilen arizalarin buhar sisteminin 4 ana kismi altinda meydana geldigi
goriilmistiir. Bu dort ana kisim ve alt donanimlar Sekil 10.’da verilmistir. Arizalarin
yasandig1 gemiler ve kisimlara ait sayisal dagilimlar Tablo 6.’da verilmistir. Benzer sekilde
ari1za kayitlarina bagl olarak yapilan calismada PMS {izerinden teknik departmana bildirilen
bu kayitlarda arizanin 6nem durumu, yedek parca talebi ve servis personeli talebi kayitlar
da incelenmistir. Arizalarin aciliyet durumlari, yedek parca ve servis taleplerinin sayisal

dagilimlar1 Tablo 7.’de verilmistir.

Gemi Buhar Sistemi

Buhar Uretecleri Buhar dolasim devre donanimlar
| | | | |
Buhar
: £7 Pompa :
Liman kazani Baca kazani doniisiim : . Boru devresi
R sistemleri
Unitest
[ |
Kazan suyu Islah Sistemi Otomatik Kontrol
| | | | |
Sabit :
- Gemi Buhar basinci
s e sirkiilasyon
Dozaj nitesi Kazan suyu otomasyon ayarlama
Kontrol : :
i sistemi donanimi
iinitesi

Sekil 10. Gemi buhar sistemi donanimlari
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Tablo 6. Arizalarin gemiler ve sistem kisimlarina gore sayisal dagilimlari
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Tablo 7. Arizalarin 6nem ve talep durumlar1 dagilimlari

Arizanin yeri Toplam Acil Rutin Onarim/ Yedek Servis
Degisim parga talep
talep

Liman kazani 77 33 31 13 64 7
Baca kazani 54 10 23 21 38 13
Besleme suyu tanki ) i 1 1 ) i
Besleme suyu
pompalari ° ) : : ‘ )
Besleme suyu
sirkiilasyon 99 42 44 13 91 3
pompalari
Kondenser {initesi 10 3 7 - 8 1
Buhar basinci
ayarlama donanimi 1 3 7 1 10 )
Sabit sirkiilasyon
kontrol {initesi ’ : : 1 ’ )
Boru devresi 15 5 5 5 9 6
Dozaj iinitesi 3 1 1 1 3 -
Kazan suyu 1 - - 1 - -
Gemi otomasyon

' ' 9 5 4 - 9 1
sistemi
Toplam deger 296 105 133 58 247 31

2.4. Gemilere Ait Buhar Sistemi Arizalarin Tanimlanmasi

Buhar sisteminde yasanan arizalar belli kisimlar ve belli donanimlar iizerinde
yasanmasina karsin ¢ok fakli kok sebeplerden kaynaklanabilmektedir. Bu sebeple yasanan

arizalarin tanimlanmasi bu baslik altinda verilmistir.
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2.4.1. Buhar Ureteci Arizalar

Buhar iiretegleri filo gemilerinde daha 6nce tanitimlar1 yapilmis olan yakit ateslemeli
liman kazan1 ve egzoz gaz ekonomizeri yani baca kazanidir. Ariza kayitlarinda buhar

tiretecleri arizalar1 hakkinda 131 adet ariza kaydi oldugu tespit edilmistir.

2.4.2. Liman Kazan Arizalar

Degerlendirmesi yapilan PMS ariza kayitlarina gore filo gemilerinde liman

kazanlarinda kayit altina alinmig 77 adet rapor bulunmaktadir.

2.4.3. Liman Kazam Yapisal Arizalarn

Gemilerdeki yakit ateslemeli liman kazanlarinda, liman kazani1 gévdesi ve tizerindeki
sabit donanimlara ait 19 adet ariza kaydi bulunmaktadir. Bu arizalar rapor verilerine gore
alev borusu ¢atlamasi ve buna bagh kazan ocagina su kacgagi, liman kazan1 besleme suyu
giris devresinde meydana gelen c¢atlak ve buna bagli besleme suyu kacagi, kazan suyu
gostergesi cami ¢atlama su ve buna bagli su kagagi, menhol contasi hasar1 ve buna bagli su
kacagi, liman kazani iizerine donatili valflerin hasarlanmasi ve kazan boyasinin hasari ve

korozyon olarak belirlenmistir.

2.44. Liman Kazam Atesleme Mekanizmasi Arizalari

Arastirma yapilan filo gemilerinde yakit ateslemeli kazanlar kullanilmaktadir. HFO ve
MGO yakabilme 6zelligine sahiptir. Ekonomik sebeplerden dolay1r normal operasyonlarda
HFO kullanilmaktadir. HFO kullanimi ise meydana gelen arizalar1 6nemli Olciide
arttirabilmektedir. Derlenen ariza raporlarina gore liman kazani atesleme mekanizmalarinda
toplam 42 kez ariza raporlanmustir. Fakat raporlar incelenirken bazi raporlarda birden fazla
ariza raporlandig1 goriilmiistiir, bu nedenle toplam riza sayis1 48 adettir. Bu arizalarin 35
adeti mekanik kokenli arizalardir. Bunlar fan ve kaplin hasari, yiiksek basingli yakit pompasi
hasari, difiizor disk hasari, yakit nozulu arizasi, servomotor dislilerinin kirilmasi, alev
gbzetleme caminin kirilmasi ve atesleme mekanizmasinin tastyict mentesesinin kirilmasi
arizalaridir. 3 adet ariza ise elektronik servomotorun devre dis1 kalmasi durumudur. 10 adet

ariza da elektrik kokenli arizalardir. Elektrik besleme transformatoriiniin yanmasi, atesleme
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mekanizmasi lizerinde elektrik kacagi, yakit 6n 1sitic1 arizasi, atesleme elektrotu arizasi, fan

elektrik motorunun yanmasi, elektrik motoru kontaktor arizasi ve atesleme rolesi arizalaridir.

2.4.5. Liman Kazam1 Emniyet Mekanizmasi Arizalari

Arastirma yapilan gemilerde yakit ateslemeli liman kazanlarinda 4 adet emniyet
mekanizmasi arizasi goriilmektedir. Bu arizalar kazan emniyet valflerinin kagirmasi ve ocak

ici yakat/sis detektorii arizasi olarak bildirilmistir.

2.4.6. Liman Kazam Kontrol/Takip Sitemi Arizalar

Kontrol/takip sistemi gemi {izerindeki donanimlarin anlik verilerini okuyan ve gemi
otomasyon sitemine dijital veriler gonderen sistemlerdir. Bu veriler gemi otomasyon sistemi
tizerinde sayisal degerlere doniiserek hem otomasyon siteminin hem de makine zabitlerinin
tim makine dairesindeki igletme degerlerini takip etmesini saglar. Baslica sistem
ekipmanlar1 basing sensorleri, sicaklik sensdrleri, dijital veri dontistiiriiciilerdir. Gemi buhar
sitemi {lizerinde de bircok kontrol/takip donanimi vardir. Buhar sitemi otomatik olarak
devrede iken herhangi bir ariza sonucu isletme degerleri disina ¢ikan parametreler sistem
tarafindan gemi otomasyon sistemine gonderilerek isitsel ve gorsel uyarici alarm verilmesini
saglanir. Bu yolla gemi vardiyact makine zabitinin siteme miidahale etmesi saglanir.
Aragtirma yapilan gemilerde ise liman kazani kontrol/takip sitemi iizerinde toplam 4 adet
kontrol/takip sistemi arizast kaydedilmistir. Bu arizalar su seviyesi sensorii, buhar basinci

sensorii arizasi ve akis Olger arizalaridir.

2.4.7. Baca Kazam Arizalan

Degerlendirmesi yapilan PMS ariza kayitlarina gore filo gemilerinde baca

kazanlarinda kayit altina alinmig 54 adet rapor bulunmaktadir

2.4.8. Baca Kazam Yapisal Arizalar

Baca kazani yapisal arizalari, baca kazam1 gdvdesi ve govde iizerinde sabit olan
donanimlarda kayit altina alinmig arizalardir. PMS kayitlarina gore 23 adet baca kazani

yapisal ariza yasanmistir. Bu arizalar baca kazani yapisal haznesinde yasanan catlamalar,
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baca kazani besleme suyu sirkiilasyon devresi girisinde yasanan ve besleme suyu kagagina
sebep olan hasarlar, baca kazan1 bosaltma devresi lizerinde yasanan ¢atlamalar ve kazan suyu
kacaklari, baca kazani 1s1 izolasyon malzemelerinin deforme olmasi, baca kazani
menholiinde yasanan kazan suyu kacagi ve baca kazani egzoz gazi yolunu temizlemek

amaciyla kullanilan sabit kurum iifleme donaniminda yasanan hasarlardir.

2.4.9. Baca Kazam1 Emniyet Mekanizmasi Arizalar:

Baca kazani emniyet mekanizmasi arizalari aragtirma yapilan gemilerde 4 kez kayit
altina alinmistir. Bu arizalarda baca kazan1 emniyet valfi kirilarak valf devre dis1 kalmistir.
Diger arizalarda ise emniyet valfi kazanin normal isletme basincinda kontrolsiiz olarak buhar

kacirmis ve sitemde asir1 su kaybina neden olmustur.

2.4.10. Baca Kazam Kontrol/Takip Sitemi Arizalari

Baca kazanlarmma en c¢ok kayit altina alinan ariza kontrol/takip sistemi arizalari
olmustur. PMS kayitlarina gemiler tarafindan girilen 27 adet baca kazanina ait kontrol/takip
sitemi arizalar1 vardir. Bu arizalar baca kazani egzoz gazi diferansiyel basing sensorii arizast,
baca kazani buhar basing sensoOrii arizasi ve baca kazami egzoz gazi sicaklik sensorii

arizalaridir.

2.4.11. Buhar Dolasim Devre Donanimlar: Arizalari

Buhar dolagim devresi baslig1 altinda buharin {iretildigi kazanlar haricinde sistem
akiskaninin buhar veya su fazinda takip ettigi ekipmanlar ele alinmistir. Bu ekipmanlardan
ilki buharin liman kazanindan ¢iktiktan sonra takip etti§i boru devreleri, 1s1 degistirici
esanjorler, serpantinler, filtreler ve buhar traplaridir. Ikinci kisim ise buharin yogusuma
ugrayarak suya doniistiigli buhar donilisiim iinitesi yani kondenser ve yogusum suyunun
toplandig1 besleme suyu tankidir. Ugiincii asamada ise besleme suyu tankinda toplanan
besleme suyunu liman kazanina pompalayan besleme suyu pompalari, liman kazani ve baca
kazani arasinda besleme suyu devir daimi yapama besleme suyu sirkiilasyon pompalari
pompa sistemleri baslig1 altinda incelenmistir. Buhar dolagim devre donanimlarinda kayit

altina alinmis toplam 133 adet ariza kaydi bulunmaktadir.
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2.4.12. Boru Devresi Arizalar

Arastirma yapilan gemilerin buhar sistemi boru devrelerinde toplam 15 adet ariza
raporlanmistir. Buhar sistemi boru devresinde yasanan arizalar agirlikli olarak devre yapisal

hasarlaridir.

2.4.13. Boru Devresi Yapisal Arizalar

Buhar sitemi boru devrelerinde toplam 14 adet PMS kaydi goriilmektedir. Buhar
devrelerindeki hasarlar sonucu yasana buhar kagaklari, besleme suyu devrelerinde yasanan
su kacaklari, kazan suyu borda ¢ikis valfi arizasi, buhar borularinda goriinen delinmeler,
filtre hasarlar1 ve buhar kesme valflerinde goriinen arizalar buhar sistemi boru devrelerinde

goriinen yapisal arizalardir.

2.4.14. Boru Devresi Kontrol/Takip Sistemi Arizalari

Gemi buhar sisteminde 1 kez yasanmis kontrol/takip sistemi arizasi goriilmektedir. Bu

ariza tank 1sitma devresine otomatik kontrol saglayan termostatik valf kontrolii arizasidir.

2.4.15. Buhar Déniisiim Unitesi Arizalar

Buhar doniistim {initesi sisteme is yapmis buharin tekrar kazanlara pompalanabilmesi
icin buharin tekrar su fazina doniistiiriildiigii kondenser iinitesi ve besleme suyu tankindan

olugmaktadir. Bu iki {initede kayit altina alinmis 12 adet ariza bulunmaktadir

2.4.16. Kondenser Unitesi Arizalari

Arastirma yapilan gemilerde kondenser {initesine ait toplam 10 adet ariza kaydi
bulunmaktadir. Bu arizalar kondenser gévdesi ve kondenser tinitesi lizerinde bulunan tasinti

pompasi ve transfer pompalarina aittir.
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2.4.17. Kondenser Unitesi Yapisal Arizalar

Filo gemilerinde kondenser iinitelerinde 3 adet ariza kayit altina alinmistir. Kondenser
borusu delinmesi, kondenser tank1 delinmesi ve kondenser {initesi sensor baglanti noktasinda

olusan hasarlardan kaynakli kagaklar bu raporlarda bildirilmektedir.

2.4.18. Kondenser Unitesi Kontrol/Takip Sistemi Arizalari

Filo gemilerinde goriilen kondenser iinitesi kontrol/takip sistemi arizalar1 4 kez
raporlanmistir. Bu raporlarda yag/buhar dedektorii arizasi, 1sitma valfi arizasi, akis kontrol

valfi arizasi ve seviye sensorii arizasi goriilmektedir.

2.4.19. Kondenser Unitesi Pompa Arizalar

Gemilere ait buhar sisteminde donatilan kondenser tinitelerinde besleme suyu taginti
pompasi ve besleme suyu transfer pompalar1 bulunmaktadir. Bu pompalara ait bilgiler gemi
buhar sisteminin tanitilmasi asamasinda verilmisti. Pompa arizalar1 sistemde kullanilan
santrifiij pompalarin sabit ve hareketli pargalarinda yasana arizalardir. Besleme suyu tasinti
ve transfer pompalarina dair 3 adet ariza kaydi olusturulmustur. Bu kayitlarda pompa
mekanik salmastra ve pompa yatak burcu hasarlar1 ve pompa kapasitesinin diisiik oldugu

bildirilmektedir.

2.4.20. Besleme Suyu Tanki Kontrol/Takip Sistemi Arizalari

PMS ariza kayitlarina bakildiginda besleme suyu tanklarinda yapisal olarak kayda
deger bir ariza yaganmadig1 goriilmektedir. Kayit altina alinan besleme suyu tanki arizalari
2 adet olup kontrol takip sistemi arizasidir. Bu arizalar 2 adet ariza tank seviyesi sensorii

arizalaridir.

2.4.21. Pompa Sistemleri Arizalar

Pompa sistemleri kisminda besleme suyu pompalar1 ve besleme suyu sirkiilasyon
pompalar1 arizalart ele alinmigtir. Besleme suyu pompalari ve besleme suyu sirkiilasyon

pompalar1 gemilerde ikiser adet olarak donatildigi daha 6nce belirtilmisti. Bu pompalar PMS
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ariza kayitlarina gore toplam 105 kez kayit altina alinmistir. Sayisal olarak yiiksek goriinen

bu rakamdan anlasilacagi iizere en sik ariza yapan donanimlardir.

2.4.22. Besleme Suyu Pompalar1 Pompa Arizalar

Filo gemilerindeki besleme suyu pompalari ariza kayitlarina gore 6 kez ariza kaydi
olusturacak nitelikte sorun yasatmistir. Buhar sisteminin énemli bir pargasi olan besleme
suyu pompalari bilindigi iizere elektrik motoru tahrikli cok kademeli santrifiij pompalardir.
Besleme suyu pompalarinda kayit altina aliman herhangi bir elektrik menseli ariza
bulunmazken tiim kayitlar santrifiij pompa hasarlaridir. Rapor edilen hasarlar pompa kaplini
hasari, pompa rulman yatak hasar1 ve pompa hareketli parcalarinin kaziklamasi sonucu

pompanin devre dis1 kalmasi arizalaridir.

2.4.23. Besleme Suyu Sirkiilasyon Pompalar1 Arizalari

PMS kayitlarina bakildiginda besleme suyu sirkiilasyon pompalar1 birim olarak en
yiiksek raporlama sayisina sahip donanimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu pompalar hakkinda
toplam 99 kez ariza raporu olusturuldugu goriilmektedir. Ariza sayisinin yiiksek olmasinda
en ekili faktér bu pompalarin kazan isletme basincinda ve doyma sicakligindaki kazan
suyunu pompalamalarindan ve pompa ig¢inde yiiksek kavitasyon olusumundan

kaynaklandig1 gemi bagmiihendisleri tarafindan bildirilmektedir.

2.4.24. Besleme Suyu Sirkiilasyon Pompalar:1 Yapisal Arizalari

Besleme suyu sirkiilasyon pompalarinda olusan yapisal arizalar kayitlara gore 4 kez
goriilmektedir. Bu arizalar pompa giris ¢ikis esnek baglanti hasarlar1 ve pompa giris ¢ikis

kapatma valflerinde goriilen arizalardir.

2.4.25. Besleme Suyu Sirkiilasyon Pompalar1 Kontrol/Takip Sistemi Arizalar:

Besleme suyu sirkiilasyon pompalar1 kontrol/takip sistemi arizalar1 2 defa kayit altina

alinmis olup bu arizalar otomatik start ve kontaktor arizalaridir.
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2.4.26. Besleme Suyu Sirkiilasyon Pompalar1 Pompa Arizalari

Arastirma yapilan gemi filosunda besleme suyu sirkiilasyon pompalari {izerinde 93 kez
pompa haraketli ve sabit parcalarinin hasar aldigini gosterir kayitlar bulunmaktadir.
Bildirilen PMS hasar kayirlarina gore 18 mekanik salmastra hasari, 11 rulman yatak hasari,
20 pompa impeleri hasari, 4 burg yatak hasari, 15 pompa saft1 hasari, 20 kaplin hasari, 7 kez
kademeler arasi su ve buhar kagagi arizasi, 6 kez pompanin tiimiiyle kullanilamaz oldugu
hasari, 3 elektrik motoru yanmasi, 3 kez de pompanin kaziklayarak devre dis1 kalmasi arizasi
rapor edilmistir. Ariza sayilarina bakildiginda bazi arizalarda birden fazla hasar oldugu

goriilmektedir.

2.4.27. Kazan Suyu Islah Sistemi Arizalar

Bir gemi buhar kazaninin ve buhar sisteminin uzun émiirlii operasyonu ¢ok énemlidir.
Kazanlarin ve sistemin yapisal olarak uzun siire emniyetle ¢alisabilmesi i¢in kazan suyunun
1slah edilmesi gerekmektedir. Kazan suyunun kalitesi ise makine zabitlerinin yaptig1 haftalik
kazan suyu testleri ile takip edilir. Sistemde kullanilan suyun saf su olmasi veya saf su olarak
kalmasi imkansizdir. Rutin operasyonlar, buhar kagaklari, su kagaklar1 gibi nedenlerden
dolay1 buhar sistemine zaman zaman su takviyesi yapilmasi gerekmektedir. Buhar sistemine
sahilden yapilan su takviyesinde kazan suyunun istenen 1slah degerlerinde olmasi ¢ok
zordur. Bu nedenle sistemine yapilacak su eklemesinde daha ¢ok gemi tath su iiretecinde
tiretilen su kullanilmasi onerilir. Gemi tatl su {ireteci deniz suyunu dnce buharlagtirma ve
ardindan damitma islemi ile tatli su iiretir. Deniz suyundan iiretilen bu saf olmaya daha
yakindir. Fakat her ne kosulda olursa olsun kazan suyu her zaman kalitesini kaybetmeye
devam edecektir. Bu nedenle kazan suyu gerekli goriildiigii hallerde kism1 veya tamamen
yenilenmeli ve siirekli olarak kimyasallar ile 1slah edilmelidir. Kazan suyu yenilenmesi
kazan suyunun bosaltilmasi ve yerine yeni su takviyesi yapilmasi ile saglanir. Kimyasal
eklemesi ile bir kimyasal dozaj pompasi ile sistem i¢indeki suya belli bir dozaj ayarinda ve
stirekli olarak yapilarak homojen bir 1slah saglanmaya calisilir. Kazan suyu 1slah iglemi iki
asamali olarak yapilir. Birinci agamada kazan suyunu gazdan arindirma iglemi ile kazan suyu
icinde ¢Ozlinmiis halde bulunan oksijen ve karbonik asitlerden arindirarak korozyonun
onlenmeye c¢alisilmasidir. Ikinci asama ise kimyasal kullanarak islah etme iglemidir.
Kimyasal ile 1slah isleminde kazan suyuna fosfat kimyasallar eklenerek su sertligi, alkali

kimyasallar eklenerek pH degeri, hidrazin veya azot siilfat eklenerek sudaki oksijen
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diizenlenmeye c¢alisilir. Sistemde goriilen korozyon kazan omriinii kisalttigi gibi, kazan
icinde goriilen kisir olusumu da kazan 1s1l verimini diisiirmektedir. Kazan suyu ve besleme
suyunda istenen normal su kalitesi degerleri Tablo 8.’deverilmistir. Filo gemilerine ait

toplam 4 adet kazan suyu 1slah arizas1 kaydi bulunmaktadir.

Tablo 8. Kazan suyu ve besleme suyu normal degerleri

Besleme suyu

pH d 8,5-9,5
Oksijen O2 mg/l m<0,05
Sertlik °dH d<o0,1
Yag mg/l d<2
Demir ve bakir Fe,Cu mg/l m<0,1
Tuzluluk mg/l d<100
Kazan suyu

pH d 9-11,5
p-degeri mval/l D 5-15
Tuzluluk mg/l w<1000
Cozelti ve kat1 partikiil °Be w 0,35
Fosfat mg/1 d 20-40
KMnOg4 mg/l m 5000
Hidrazin N2H4 mg/l w 01-03
fletkenlik uS/cm d<5000

2.4.28. Dozaj Unitesi Pompa Arizasi

Dozaj pompasi arizalar1 3 kez kayit altina alinmistir. Bu arizalarda dozaj pompasi
diyaframi hasar1 meydana gelmis ve dozaj pompasit govdesinden kimyasal sizintisi

gorilmiistiir.

2.4.29. Kazan Suyu Kalitesi Arizasi

Arastirma yapilan gemilerde kazan suyu kalitesinin istenen degerler disina ¢ikarak

tamamen yenilenmesini zorunlu kilan 1 adet ariza kaydi gortilmektedir.
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2.4.30. Otomatik Kontrol Sistemi Arizalari

Filo gemilerinde sistemin otomatik olarak ¢aligmasi ve takip edilebilmesi i¢in bir¢ok
sensor ve kontrol donanimi bulunmaktadir. Bu sensorler gemi otomasyon sitemine dijital
olarak veriler gonderirler, otomatik kontrol donanimlari ise sitemin dengede ¢alismasi igin
belirlenen calisma parametreleri i¢cinde hareket ederler. Buhar sistemi ve iligkili olarak
teknik departmana bildirilen 29 adet sistem kontrolii ve otomasyonu ariza kaydi
bulunmaktadir. Bu ariza kayitlar1 sabit sirkiilasyon kontrol iinitesi, gemi otomasyon sistemi

ve buhar basinci ayarlama donanimina ait ariza kayitlaridir.

2.4.31. Sabit Sirkiilasyon Unitesi Kontrol/Takip Sistemi Arizalari

Gemi buhar sisteminde sabit sirkiilasyon kontrol {initelerine ait 9 adet diferansiyel

basing sensori arizasi bulunmaktadir.

2.4.32. Gemi Otomasyon Sistemi Arizalari

Gemi otomasyon sistemi, geminin insansiz makine dairesi sistemi ile donatilmasinin
bir geregidir. Makine dairesinde ve geminin biitliin govdesinde makine zabitlerinin
kontroliinde olan tiim donanimlar sensorler ile donatilarak ¢alisma verileri ana otomasyon
sisteminde takip edilir. Istenen calisma parametreleri makine iiretici tavsiyeleri ve gemi
makine zabitlerince belirlenerek sisteme girilir ve yirmi dort saat kesintisiz takip saglanir.
Ayni zamanda makine dairesinin insansiz oldugu zamanlarda gemi salonlari, makine
zabitlerinin kamaralar1 ve kopriiistiinde bulunan insansiz makine dairesi alarma takip
tinitelerinde 151kl1 ve isitsel alarm verir. Boylece hem kesintisiz takip saglanmis olur hem de
meydana gelen arizaya erken miidahale saglanmig olur. Gemi buhar sistemi de gemi
otomasyon sistemine entegredir. Sistemin takibi ve alarm durumu otomasyon sisteminden
takip edilir. PMS kayitlarina gore arastirma yapilan filo gemilerinde 9 adet otomasyon

sistemi arizasi kaydi bulunmaktadir.
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2.4.33. Gemi Otomasyon Sistemi Sistem Arizalar

Otomasyon sistemi i¢inde otomatik olarak devreye girmesi gereken pompalara ait 4
adet sistem arizast kayit altina alinmigtir. Bu kayitlarda parametreler ve yazilimsal

hatalardan dolay1 gemide sorun yasandig1 goriilmektedir.

2.4.34. Gemi Otomasyon Sistemi Elektrik Besleme Arizalar

Gemi otomasyon sistemi de diger biitiin donanimlar gibi elektrik olarak beslenmesi
gerekmektedir. Gemilerde 440 volt, 24volt ve UPS (Kesintisiz gii¢ kaynagi) beslemelerinde

yasanmis 4 adet ariza kaydi bulunmaktadir.

2.4.35. Gemi Otomasyon Sistemi Elektronik Kart Arizalar

Otomasyon sistemi daha once de belirtildigi gibi sensorler ag1 vasitast ile dijital verileri
isleyerek ana otomasyon sistemine bilgi gondermektedir. Bu verilerin islenmesi icin
otomasyon devresi lizerinde bulunan elektronik islemcilere ait kartlar zaman zaman devre

dis1 kalmaktadir. Filo gemilerinde bu ariza 1 kez kayit altina alinmstir.

2.4.36. Buhar Basinci Ayarlama Donanimi Kontrol Takip Istemi Arizalar

PMS kayitlarima bakildiginda filo gemilerinde buhar basinci ayarlama donanimi
kontrol/takip sistemi analog pozisyoner arizast zaman zaman meydana geldigi
goriilmektedir. Analog pozisyonerin devre disi kalmasi sonucu buhar basinci makine
zabitleri tarafindan manuel olarak baypas valfi iizerinden dengelenmeye calisilmistir.
Kayitlara gore gemilerde 11 kez buhar basinct ayarlama donanimi analog pozisyoner hatasi

yasanmigtir.

2.5. Filo Gemilere Ait Buhar Sistemi Arizalarin Bayes Ag1 Yapisi

Arastirma yapilan filo gemilerinde yasanan buhar sistemi ariza kayitlarinin derlenerek
sisteme dair risk aragtirmasinin yapilmasi i¢in ana catiya bagli Bayes ag1 olusturulmustur.
Buhar sisteminde yasanan arizalarin kok diigtimleri arastirilmis ve bu kok diigiimlerden
cocuk diigiimler olusturulmustur. Kok sebepler arastirilirken buhar sistemi donanimlarinda

yasanan arizalarin ayn1 donanim tiizerinde dahi farkli farkli sebeplerden meydana geldigi
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goriilmiistiir. Goriilen bu fakli sebepler ele aliarak kok sebepler ortaya konmustur. Ornegin
liman kazaninda meydana gelen arizalar liman kazani yapisal arizalari, liman kazani emniyet
mekanizmasi arizalari, liman kazani atesleme mekanizmasi arizalar1 ve liman kazani kontrol
takip sistemi kok arizalari oldugu tespit edilmistir. Bu kosullar altinda olusturulan Bayes ag1
yapist PMS kayitlarindaki verilere bagli olarak diizenlenerek nicel degerler ag yapisina
girilmistir. Ag yapisi semasi olusturulurken GeNle 4.0 akademik programi kullanilmistir.
Ag yapisina girilen sayisal degerler iizerinden buhar sitemi arizalar risk degerlendirmesi
yapilmistir. Olusturulan ag yapisi1 Sekil 11.’de verilmistir. Bayes ag yapisi olusturulurken

kullanilan kisaltmalar Tablo 9.’da goriilmektedir.

Tablo 9. Bayes ag1 yapisinda kullanilan kisaltmalar

Kazan Suyu Islah Sistemi KSIS
Buhar Basinci Ayarlama Donanimi BBAD
Gemi Otomasyon Sistemi GOS
Sabit Sirkiilasyon Kontrol Unitesi SSKU
Boru Devresi BD
Besleme Suyu Sirkiilasyon BSS
Besleme Suyu Sirkiilasyon Pompasi BSSP
Besleme Suyu Tanki BST
Buhar Déniisiim Unitesi BDU

Bayes ag1 yapisina girilen kok sebeplerin nicel degerleri kok sebep olugma sayisinin
toplam yasanan 296 arizaya boliinmesinden elde edilen ylizdelik deger {izerinden
yuvarlanarak hesaplanmistir. GeNle programinin kosturulmasinin ardindan ortaya ¢ikan kdk

diiglim, ara diigiim ve sonug¢ diigiimii olasilik degerleri Tablo10.’da verilmistir
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Tablo 10. Kok diiglim, ara diigiim ve sonu¢ diigiimlerin olasilik degerleri

Kok diigiimler Olasilik degeri %
Liman kazan1 atesleme mekanizmasi arizasi 16
Liman kazani1 yapisal ariza 6
Liman kazan1 emniyet mekanizmasi arizasi 2
Liman kazan1 kontrol takip sistemi arizasi 1
Baca kazani yapisal arizasi 8
Baca kazani emniyet mekanizmasi arizasi 1
Baca kazani1 kontrol takip sistemi arizasi 9
Kondenser yapisal arizasi 1
Kondenser pompa arizasi 1
BDU kontrol takip arizasi 1
BST kontrol takip sistemi arizasi 1
BSSP yapisal arizasi 1
BSSP kontrol takip sistemi arizasi 1
BSS pompa arizasi 31
Besleme suyu pompasi arizasi 2
BD kontrol takip sistemi arizasi 1
BD yapisal ariza 4
SSKU kontrol takip sistemi arizasi 3
GOS elektronik kart arizasi 1
GOS elektrik besleme arizasi 1
GOS sistem arizast 1
BBAD kontrol takip sistemi arizasi 3
KSIS kazan suyu kalitesi 1
KSIS dozaj {initesi pompa arizasi 1
Ara diigiimler Olasilik degeri %
Liman kazani arizas1 12
Baca kazani arizasi 5
Buhar tiretegleri 17
Kondenser {initesi arizasi 1
Buhar doniistim tinitesi arizast 1
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Tablo 10’un devami

Besleme suyu sirkiilasyon pompalar1 arizasi 3
Pompa sistemleri arizasi 2
Boru devresi arizasi 4
Buhar dolagim devre donanimlari arizast 3
Gemi otomasyon sistemi arizasi 1
Otomatik kontrol arizasi 2
Kazan suyu 1slah sistemi arizasi 1
Sonug¢ diigiimii Olasihik degeri %
Buhar sistemi arizasi 9

2.6. Gemilere Ait Buhar Sistemi Arizalarinin AHP Yontemi ile Agirhk
Analizi

Analitik hiyerarsi siireci (AHP), bir ¢oklu karar verme (MCDM) yontemidir. Bu
yontem Saaty (1977) tarafindan gelistirilmistir (Franek ve Kresta, 2014). Karar verme
stirecinde yardimcr olma ve siireci sunma konusunda karar vericiye hiyerarsi, ikili
karsilagtirma, karar Olgeklendirme, kriterleri agirliklandirma ve en uygun degiskenin
se¢iminde faydali fonksiyonlarin hesaplamasinda yardimci olur (Franek ve Kresta, 2014).
Yontem temel olarak problem modelleme, agirlik degerlendirme, agirlik toplama ve
hassasiyet analizi igerir. AHP, arastirmaciya kriterlerin hiyerarsik yapiya yerlesmesine
miisaade etme ve agirliklandirmada 6nemli kriterlerin ve alt kriterlerin odaklanmasinda
yardimc1 olma avantajina sahiptir (Franek ve Kresta, 2014). Bayes ag1 ¢calismasinda hem kok
diigimlerin hem de kosullu olasiliklarin hesaplanmasi gereklidir. AHP karar vericinin hem
nitel hem de nicel degerlendirmeyi ¢ok kriterli bir siralamaya doniistiirmesine izin verir.
Karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmelerin tutarliligi hesaplanabildigi igin
oldukca giivenilirdir. Kosullu olasiliklarin hesaplanmasinda n sayida ebeveyn diiglim igeren
bir ¢ocuk diiglim icin 2" sayida hesaplama gerekmektedir (Bayazit ve Kaptan, 2023). Bu
metot birka¢ temel adimdan olusur. Birincisi, karar verme problemini analiz etmek ve daha
kiigiik parcalara bolmektir. Ikinci olarak, her kriter icin ikili bir karsilastirma matrisi
olusturulur. Ugiincii adim, kriterlerin goreceli agirhiklarmin hesaplanmasidir. Son adim,

karar vericinin degerlendirmelerinin tutarliligin1 kontrol etmektir. Problemin tanimlanmasi,
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karar i¢in gerekli 6l¢iitler belirlenerek oncelikleri tespit edilir. Hiyerarsik yap1 olusturulmasi,
en lstte temel hedef bulunur. Altta ise temel Olclitler ve daha altta ise alt dlgiitler yerlestirilir.
Ikili karsilagtirmali matris olusturulur. Faktdrler aras1 karsilastirma matrisi, nxn boyutlu bir
kare matristir. Bu matrisin kosegeni iizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir.
Karsilagtirma matrisinin kosegeni lizerindeki bilesenler, yani i=j oldugunda, 1 degerini alir.
Ciinkii bu durumda ilgili faktor kendisi ile karsilastirilmaktadir. Faktorlerin karsilastirilmasi,
birbirlerine gore sahip olduklar1 6nem degerlerine gore birebir ve karsilikli yapilir. Formiil

(5), karsilastirma matrisi olusturmak i¢in kullanilir (Aguarén vd., 2020).

al-j X aji =1 (5)

Dordiincii asamada karsilastirma matrisleri normalize edilir. Matristeki her elemen
kendi siitiin toplamina boliinerek normalize edilmis olur. Bu durumda normalize edilen

matrisin her siitiin toplami 1 olur.

Cll'j

a{] =— ,i,j - 1,2, e, n (6)

n
i=1 Aij

Besinci asamada Oncelik vektorii hesaplanir. Normalize edilmig matrisin her bir satir
toplam1 matrisin boyutuna boliiniir ve ortalamasi almir. Bulunan bu agirlik 6ncelik

vektOriinii olusturur.

n
Zagj ,Lji=12,..,n (7)

Asagida baca kazani ara diiglimiine ait AHP hesaplmasi 6rnek olarak Tablo 11., Tablo
12., Tablo 13. Ve Tablo 14.’da verilmistir. Hesaplama sonucunda ortya ¢ikan baca kazani
kok sebepleri agirlik etki dereceleri ise Tablo14.’te goriilmektedir. Diger tiim diigiimlere ait
AHP heasaplamalar1 Ek Tablo 2. kisminda verilmistir.

Baca kazan1 6rnek AHP hesaplamasi

Baca kazani yapisal ariza olasiligi %7

Baca kazani kontrol takip sistemi ariza olasiligt %9

Baca kazani emniyet mekanizmasi arizasi olasiligi %1
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Tablo 11. Baca kazani1 kok sebepleri ikili kargilastirmali matrisi

Emniyet
Yapisal Kontrol takip
mekanizmasi
ariza sistemi arizasi
arizasi
Yapisal Ariza 1,00 7,00 1,00
Emniyet mekanizmasi
arizasl 0,14 1,00 0,11
Kontrol takip sistemi arizasi 1,00 9,00 1,00
Siitiin toplanm 2,14 17,00 2,11

Tablo 12. Baca kazani1 kok sebepleri ikili karsilastirmali matrisi normalizasyonu

Emniyet
Yapisal Kontrol takip
mekanizmasi
ariza sistemi arizasi
arizasi
Yapisal Ariza 0,47 0,41 0,47
Emniyet mekanizmasi
arizasi 0,07 0,06 0,05
Kontrol takip sistemi arizasi 0,47 0,53 0,47
Normalize toplam 1,00 1,00 1,00

Tablo 13. Baca kazani1 kok sebepleri agirlik 6ncelik vektorii

Kontrol
Emniyet APOAH
Yapisal takip Satir
mekanizmasi Degerlendirilen
ariza sistemi | toplam
arizasi etki oram
arizasi

Yapisal Ariza 0,5 0,4 0,5 1.4 0,451
Emniyet

mekanizmasi

arizasi 0,07 0,06 0,05 0,2 0,059
Kontrol takip

sistemi arizasi 0,47 0,53 0,47 1,5 0,490
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Tablo 14.Baca kazani kok sebepleri agirlik etki dereceleri

Baca Kazam Emniyet Kontrol Kontrol
mekanizmasi takip sistemi | takip sistemi
Anzalt% | Normal % arizasi arizasi arizasi
100 0 Olustu Goriildi Oldu
55 45 Olusmadi Goriildia Oldu
94 5 Olustu Gorililmedi Oldu
49 51 Olusmadi Goriilmedi Oldu
51 49 Olustu Goriildi Olmadi
6 94 Olusmadi Gorildi Olmadi
45 55 Olustu Goriilmedi Olmadi
0 100 Olusmadi Goriilmedi Olmadi

Buhar sistemi arizalar1 risk degerlendirmesi arastirmasinda olusturulan Bayes agi

diigiimlerinde, ebeveyn diigiimlerin ¢ocuk diiglimler lizerindeki etkisini gosteren APOAH

degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 15.’te verilmistir

Tablo 15. APOAH degerlendirmesi sonuglari

Kok sebepler APOAH
degerlendirmesi
Baca kazan1 kok sebepleri agirlik | Yapisal ariza 0,451
oncelik vektori Emniyet mekanizmasi arizasi 0,059
Kontrol takip sistemi arizasi 0,490
Liman kazani kok sebepleri Yapisal ariza 0,230
agirlik oncelik vektori Emniyet mekanizmasi arizasi 0,079
Kontrol takip sistemi arizasi 0,040
Atesleme mekanizmasi arizasi 0,651
Buhar iiretegleri kok sebepleri Liman kazani arizas1 0,800
agirlik oncelik vektorii Baca kazani arizasi 0,200
Kazan suyu 1slah sistemi kok Dozaj iinite pompa arizasi 0,750
sebepleri agirlik oncelik vektorii | Kazan suyu kalitesi 0,250
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Tablo 15’in devami

Kondenser {initesi kok sebepleri Yapisal ariza 0,333
agirlik oncelik vektori Pompa arizasi 0,333
Kontrol takip sistemi arizasi 0,333
Buhar dontisiim tinitesi kok BST kontrol takip sistemi arizasi 0,170
sebepleri agirlik dncelik vektorii Kondenser {initesi arizasi 0,830
Besleme suyu sirkiilasyon BSSP yapisal ariza 0,030
pompalar1 kok sebepleri agirlik BSSP kontrol takip sistemi arizasi 0,030
oncelik vektorii
BSSP pompa arizasi 0,939
Pompa sistemleri arizasi kok Besleme suyu sirkiilasyon
sebepleri agirlik 6ncelik vektori pompalar1 arizasi 0,780
Besleme suyu pompasi arizast 0,220
Boru devresi arizasi kok sebepleri | BD yapisal ariza 0,930
agirlik oncelik vektorii BD kontrol takip sistem arizasi 0,070
Buhar dolagim devre donanimlari Buhar doniiglim iinitesi arizast 0,10
ar1zas1 kok sebepleri agirlik dncelik | Pompa sistemleri arizasi 0,80
vektord Boru devresi arizasi 0,10
Gemi otomasyon sistemi arizasi GOS sistem arizasi 0,44
kok sebepleri agirlik oncelik GOS elektrik besleme arizasi 0,44
vektorii GOS elektronik kart arizasi 0,11
Otomatik kontrol arizas1 kok SSKU kontrol takip sistemi
sebepleri agirlik 6ncelik vektori arizast 0,33
Gemi otomasyon sistemi arizasi 0,33
BBAD kontrol takip sistemi
arizasi 0,33
Buhar sistemi arizas1 kok sebepleri | Buhar iiretecleri 0,44
agirlik oncelik vektori Buhar dolagim devre donanimlari 0,44
Otomatik kontrol 0,11
Kazan suyu 1slah sistemi 0,01
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2.7. Gemilere Ait Buhar Sistemi Arizalarinin Hassasiyet Analizi

Hassasiyet analizi hata agacinda bulunan kok ve ara diigiimlerin sonug diigiimiine
etkisini belirlemek amactyla yapilan bir testtir. Bu analiz yapilirken yine GeNle 4.0 program1
kullanilmaktadir. Analiz esnasinda sonug diigiimii olan buhar sistemi arizasinin varligt %100
gozlemlendi ve %100 gozlemlenmedi olacak sekilde programda manuel degisiklik
yapilmaktadir. Manuel olarak yapilan %100 go6zlemlendi ve %100 goézlemlenmedi
durumlarinda kok ve ara diglimlerin ariza olusturma olasiliklarindaki nicelik farklar
kaydedilir. Arizanin goézlemlenmesi ve gozlemlenmemesi durumlart arasindaki fark
hesaplanarak hassasiyet tablosu olusturulur. Bu ¢alismada arastirilan kdk sebeplerin sonug

diiglimiine etkisini gosteren hassasiyet tablosu Tablo 15.’te verilmistir.

Tablo 16. Buhar sistemi arizalar1 hassasiyet analizi

Kok diigiimler 0% 100% Fark
Liman Kazan1 Yapisal Ariza 5 12 7
Liman Kazan1 Emniyet Mekanizmasi

Arizasi 2 3 1
Liman Kazani Kontrol Takip Sistemi

Arizasi 1 1 0
Liman Kazani1 Atesleme Arizasi 12 56 44
Baca Kazan1 Yapisal Arizasi 8 10 2
Baca Kazan1 Emniyet Mekanizmasi Arizasi 1 3 2
Baca Kazan1 Kontrol Takip Sistemi Arizasi 7 26 19
Kondenser Yapisal Ariza 1 1 0
Kondenser Pompa Arizasi 1 1 0
BDU Kontrol Takip Sistemi Arizasi 1 1 0
BST Kontrol Takip Sistemi Arizasi 1 1 0
BSSP Yapisal Ariza 1 1 0
BSSP Kontrol Takip Sistemi Arizasi 1 1 0
BSS Pompa Arizasi 31 31 0
Besleme Suyu Pompasi Arizasi 2 3 1
BD Kontrol Takip Sistemi Arizasi 1 1 0
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Tablo 16’ nin devami

BD Yapisal Ariza 3 17 14
SSKU Kontrol Takip Sistemi Arizasi 3 4 1

GOS Elektronik Kart Arizasi 1 1 0
GOS Elektrik Besleme Arizasi 1 1 0

GOS Sistem Arizasi 1 1 0

BBAD Kontrol Takip Sistemi Arizasi 3 4 1

KSIS Kazan Suyu Kalitesi 1 1 0

KSIS Dozaj Unitesi Pompa Arizast 1 1 0

Ara diigiimler

Liman Kazani 7 61 54
Baca Kazam 3 27 24
Buhar Uretecleri 10 84 74
Buhar Déniisiim Unitesi 1 2 1

Kondenser Unitesi 1 2 1

Besleme Suyu Sirkiilasyon Pompalari 3 4 1

Pompa Sistemleri 2 3 1

Boru Devresi Arizasi 2 17 15
Buhar Dolasim Devre Donanimlari 2 19 17
Gemi Otomasyon Sistemi 1 1 0

Otomatik Kontrol 2 5 3

Kazan Suyu Islah Sistemi 1 1 0

Yapilan hassasiyet analizi sonucunda buhar sistemi arizasinda kok diigiimlerde en
yiiksek hassasiyet faktorii %44 fark ile liman kazani atesleme mekanizmasi olarak tespit
edilmistir. ikinci en yiiksek hassasiyet faktdrii %19 fak ile baca kazani kontrol takip sistemi
ar1zas1 ve Ugiincii olarak da %14 fark ile boru devresi yapisal arizalar olarak belirlenmigtir.
Ara diigiimlerde en yliksek hassasiyet faktorii %74 ile buhar {liretegleri arizasi olarak
belirlenmistir. Ara diigiimlerde ikinci en yliksek hassasiyet faktorii %54 ile liman kazani
arizasi, Uciincii en yliksek hassasiyet faktorii ise %24 fark ile baca kazani arizasi olarak

belirlenmistir.
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2.8. Liman Kazam Atesleme Mekanizmasi Arizlariin Incelenmesi

Yapilan ¢alismada gemi buhar sistemine en yiiksek etkide risk olusturabilecek sebep
olarak liman kazani atesleme mekanizmas1 arizalar1 olarak belirlenmistir. Fakat burada
atesleme mekanizmasinin da kendi i¢inde karmasik bir yapiya sahip oldugu, isletme
acisindan farkl bir sistematikte calistig1 ve incelenen PMS raporlarinda farkl: tipte arizlarin
kayda gectigi goriilmiistiir. Bu sebeple liman kazani atesleme mekanizmasi arizalarinin da
kendi icinde incelenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. Liman kazani atesleme mekanizmast
hakkinda kayda gecen 42 adet ariza raporu incelenerek bu raporlar i¢cinde 48 adet hasar
olustugu belirlenmistir. Rapor sayis1 ve hasar sayisi arasindaki fark ise gemilerden gelen
raporlarin bazilarinda birbiri ile iligkili birden fazla hasarin tek raporda kayit altina
alimmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumun agikliga kavusturulmasi i¢in liman kazani
atesleme mekanizmasi arizalart hata agaci metodu (Fault tree analysis, FTA) ile

incelenmistir.

2.8.1. Hata Agaci1 Analizi Metodu (Fault Tree Anaylysis, FTA)

Hata agaci, (FTA) metodu istenmeyen bir olaym tanimlanmast ig¢in kullanilan
sistematik bir risk analizi yontemidir. Ana olayin kok sebeplerin tanimlanmasinin ardindan,
istenmeyen olayin belirlenmesi i¢in kullanilir (Senol vd., 2015). Hata agaci analizi ‘tepe
olay’ olarak adlandirilan, sisteme ait hatalarin sonucglari degerlendirilerek kurulan bir
tasarimsal giivenilirlik analizi teknigidir. Analiz, ilgili tepe olayin hangi alt olay ya da
olaylardan kaynaklandigini tespit ederek ilerler. Analiz sonucunda sistem ve sisteme ait
bilesenlerin hatalarin1 doguran istenmeyen bir olayir temel alarak bunlarin arasindaki
mantiksal baglantinin gosterildigi diyagramdir. Hata agact ayn1 anda sisteme ait tiim tehlike
olaylarin1 kapsayamaz. Bir tepe olay1 tiimdengelim yaklagimi ile inceleyerek kok sebepleri
ve ara olaylar1 irdeler (Esenduran, 2018).

Hata agact metodu denizcilik aragtirmalarinda da sikca kullanilan bir analiz
yontemidir. Fakat arastirmacilar daha ¢ok deniz kazalari lizerine yogunlagmaktadir. Gemi
makineleri ve sistemleri hakkinda sinirli sayida ¢aligmaya ulasilabilmektedir.

Hata agacimi olusturulmasinda analizin ilk asamasi tepe olaymnin belirlenmesidir.
Analiz ile tepe olayin olusma olasilig1 belirlenir. Tepe olay1 olusturabilecek faktorler ve
nedenleri ile birbirleri arasindaki bagintilar degerlendirilir. Tespitler sonucunda faktorler

arsindaki iliskiler kap olarak adlandirilan sembollerle gosterilir (Ozkan,2020).
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Hata agac1 analizi yontemi alt1 asamada insa edilir.
1. Asama: Problemin ve smirlarinin tanimlanmasi. Tepe olaymn kritikligi fiziksel
sinirlar, baslangic kosullar1 ve harici yiikler dahilinde tanimlanmasi
2. Asama: Hata agaci analizi modelinin yapilandirilmasi. Hata olaylarmin ve hata

olaylarinin degerlendirilmesi.

(8]

Asama: En kisa kesim ve baglantilarin belirlenmesi.

4. Asama: Hata agacinin niceliksel analizi.

5. Asama: Modelin sayisal degerlendirmesi. Tepe olayin olasilig1 ve basit olaylarin
giivenilirligi.
6. Asama: Raporlama (Senol vd., 2015)

Tablo 17. Hata agac1 sembol ve kapi tablosu

Meydana gelme olasiligr ve giivenilirligi

|L .: Basit olay bilinen temel olay

R 2

e oo Bir olaymm meydana gelmesi bir bagka
< y, Kosullu olay olaymm meydana gelmesi kosuluna bagli

olan olay

Gelismemis olay

Bir sistemin heniiz gelistirilmemis bir

kismini temsil eden bir temel olay

Cikisin aktif olmasi icin giris olaylarinin

[/ j VEY A kapisi herhangi birinin meydana gelmesi yeterli
olan kapi

- Cikisin aktif olmasi i¢in girig olaylarmin
\: VE kapisi timiiniin meydana gelmesi gerekli olan

kap1

Cogunluk oylama

kapisi

Cikis, toplam n giristen m veya daha fazla

giris kosulu ile ¢ikisi aktif olan kap1
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Tablo 17’nin devami

| Cikis  olayr yalmizeca giris  olay

\V4 "
X DEGIL kapist olusmadiginda aktif olan kap1
£ .|..."|
N Ayn1 anda girislerden sadece bir tanesi aktif
/\ OZEL VEYA (XOR)
/ oldugunda ¢ikis1 aktif olan kap1
Lf”ﬁ:l kapisi
Giris olaylar1 gergeklesmezse ¢ikist aktif
/6\ NOR olur

Cikisin, giris olaylarindan en az biri aktif

NAND olmadiginda olusur

Hata agaci analizi metodu kullanilarak yapilan degerlendirmelerde kapilar ile birbirine
baglanan kok olaylar ve ara olaylar arasindaki olasilik degerleri matematiksel olarak
degerlendirilir. Hata agacinin olusturulmasinda kullanilan hata agaci sembol ve kap1 tablosu
Tablo 16.’da goriilmektedir.

Hata agac1 analizi metodu ile ¢calisma yapilirken nicel ve nitel durumlar kullanilabilir.
Kantitatif analiz, hata agacinda derlenen sebeplerin ve alt sebeplerinin nicelik olarak
belirlenip incelenmesidir. Hata agaci analizinde her bir sebep ve alt sebeplerinin gergekte
uygulanabilir olmasi zorunludur. Hata agaci analizinde kullanilan kantitatif analizle
belirlenen olasiliklar ile nedenler ve {ist olasilikla arasindaki iliskinin olasilig1 nicel olarak
hesaplanmaktadir.

Kalitatif analiz, hata agacinda derlenen sebeplerin ve alt sebeplerinin nitel olarak
belirlenip incelenmesidir. Hata agaci analizinde kantitatif analiz ile yapilan hesaplamalar
sonucunda bulunan verilerin {ist olay1 meydana getirme nedenleri arasindaki iliski kalitatif
analiz ile ag¢iklanabilir (Aslan, 2022) (Ugurlu, 2011).

Burada temel (basit) olayin olma olasiligy;

Temel olay sayisi

Temel olay olma olasig1 =

®)

Toplam olay sayis1 x Ortalama yil

formiilii ile hesaplanmaktadir (Aslan, 2022).
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Temel olay olma olasiligi, temel olayin meydana gelme olasiligidir. Temel olay sayisi
meydana gelmis olay sayisidir. Bu ¢alismada temel olay olma sayisi buhar sistemi ariza
raporlar i¢cinden se¢ilen ve liman kazani atesleme mekanizmasi arizalarina konu olan kok
olaylarin meydana gelme sayisidir. Toplam olay sayisi her bir temel olaym toplaminda
meydana gelen olay sayisidir. Bu calismada toplam olay sayisi liman kazani atesleme
mekanizmasi arizalarinin toplam sayisidir. Ortalama yil ise olaylarin meydana geldi yil
araligini ifade etmektedir. Bu calismada ortama yil sayist1 PMS den elde edilen ariza
kayitlarinin derlendigi 2002 ve 2022 yillar1 arasi gecen 20 yildir.

Hata agaci analizi metodunda sonuglarin degerlendirilmesi i¢in kesme seti, en diisiik
kesme seti ve yol seti ad1 verilen terimler kullanilmaktadir. Kesme seti (Cut set) olayin tiim
alt olaylarin meydana gelmesi durumunda {ist olayin gergeklesecegini agiklayan herhangi bir
hata agaci grubunu ifade etmektedir. En diisiik kesme seti (Minimal cut set, MCS) ise tiim
alt olaylarin meydana gelmesi durumunda {ist olayin gerceklesecegini agiklayan en kiigiik
hata agacin1 ifade eder. Yol seti (Path set) hata agacimi baslatan grup olarak ifade
edilmektedir (Aslan, 2022).

Hata agacinin kesme kiimelerinin belirlenmesi ve analizin daha kolay yapilabilmesi
icin Boolean matematigi temel alinmistir. Boolean matematigi temel kural ve teoremleri

Tablo 18‘de verilmistir

Tablo 18. Boolean matematigi sembolleri ve farkl disiplinlerdeki karsiliklari (Serce, 2023)

Operasyon Olasilik Matematik Mantik Miihendislik
AveB
A veya B AUB AVB A+B
Birlesimi
AveB
o AveB ANB ANB A.B veya AB
Kesisimi
A’nin ) _ -
A degil A’ veya A -A A’ veya A
tamamlayicisi

Hata agaci analizi yonteminde olaylarin birbirleri ile iligkilerini belirleyen VE ve
VEYA kapilar1 bulunmaktadir. VE kapist altinda bulunan olaylarin birlikte meydana

gelmesi ile iist olayin gergeklesebilecegi durumlarr tanimlamaktadir. VEYA kapist ise
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altinda bulunan olaylarin herhangi birinin meydana gelmesi durumunda iist olayin
gerceklesebilecegi durumlar1 tanimlamaktadir.

Temel olaylar icin VE kapist ile baglanan olaylarda iist olayin meydana gelme olasiligi

N
P(T) = ]_[P(Xi) )
i=1

formiilii ile hesaplanmaktadir.

VEY A kapisti ile baglanan olaylarda ise iist olayin meydana gelme olasiligt

P =1-] [ -Pooy (10)

olarak hesaplanmaktadir.

2.8.2. Liman Kazam Atesleme Mekanizmasi Arizalarinin FTA Modeli

Gemi buhar sistemi arizalar1 analizinde veri tabanli Bayes ag1 metodu kullanilmistir.
Burada yapilan analizler ve risk belirlenmesinde en yiiksek risk olasiligi liman kazan
atesleme mekanizmasi arizalari olarak ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, liman kazani atesleme
mekanizmas1 arizalarin sistem icin yiiksek risk faktorii olusturmasi, ateslememe
mekanizmasi arizalarinin daha da derinden incelenmesi ve kok sebeplerinin belirlenmesi
gerekliligini ortaya koymustur. Kok sebeplerin daha detayli belirlenmesi i¢in derlenen ariza
raporlar1 tekrar incelenerek sadece liman kazani atesleme mekanizmasi ile ilgili olan raporlar
yeniden diizenlenmistir. Bu raporlarin tekrar siiflandirilmas1 sonucunda mekanizma ile
ilgili arizalarin mekanik kokenli, elektrik kokenli ve elektronik kokenli arizalar oldugu
belirlenmistir.

Yapilan siniflandirma sonucunda liman kazani atesleme mekanizmasi arizalarina ait
42 adet ariza kaydinin olusturuldugu goriilmiistiir. Fakat bu ariza kayitlarinin bazilarinda
birden fazla ariza raporlandigi belirlenmistir. Bu nedenle toplam atesleme mekanizmasi
arizasi sayist 48 adete ulagmistir. Bu arizalarin 35 tanesi mekanik, 10 tanesi elektrik ve 3

tanesi elektronik arizalardir. Arizalara dair sayisal dagilim Tablo 19.’de verilmistir.
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Tablo 19. Liman kazan1 atesleme mekanizmasi arizalar1 sayisal dagilimi

Atesleme mekanizmasi fan hasari 4
Atesleme mekanizmasi fan kaplini hasari 1
Atesleme mekanizmasi difiizor disk hasari 1
Atesleme mekanizmasi yakit nozulu hasari 2
Atesleme mekanizmasi servomotoru disli hasari 2
Atesleme mekanizmasi gozetleme cami kirilmasi 1
Atesleme mekanizmasi mentesesi kirilmasi 2
Mekanik salmastra hasari 14
Atesleme mekanizmasi yliksek basingli | Transmitter hasari 1
yakit pompasi arizasi Pompa kapasitesi diisiik kalmasi 3
Pompa saft hasari 2
Pompa kaplin hasari 2
Atesleme mekanizmasi transformator arizasi 2
Atesleme mekanizmasi elektrik kagagi 1
Atesleme mekanizmasi yakit 1sitici arizasi 1
Atesleme mekanizmasi atesleme elektrotu arizasi 3
Atesleme mekanizmasi elektrik motoru yanmasi 2
Atesleme mekanizmasi atesleme rolesi yanmasi 1
Atesleme mekanizmasi servomotru devre disi kalmasi 3

Atesleme mekanizmasi arizalarini hata agaci analiz metodu ile incelenmesi esnasinda
temel olaylar, ara olaylar ve tepe olay1 Tablo 20.’de verilmistir. Olaylara dair diizenlenen
hata agaci Sekil 12.’de verilmistir. Liman kazani atesleme mekanizmasi arizalari
incelenirken hata agaci diyagramu ¢izilmesi i¢in Edraw Max programi kullanilmistir. Hata
agaci verilerinin iglenmesi i¢in ise OpenFTA isimli program kullanilarak sebepler ve ara
olaylarin tepe olaya etkisi belirlenmistir. OpenFTA programi kullaniminda olaylar1 analiz
ederken program meniisii iizerinden minimal kesme seti ve Monte Carlo simiilasyonu
kullanilmaktadir. Monte Carlo simiilasyonu olaylar arasindaki neden-sonug iliskilerini
hesaplayarak degisik durumlar karsisinda sistemin gercege uygun davraniglar
sergileyebilmesini dijital ortamda izlemeyi saglayan bir modelleme teknigidir (Yildirim,

2012). Monte Carlo simiilasyonu farkli giivenilirlik indekslerinin beklenen degerleri
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simiilasyonu metodudur (Zhou vd., 2011). Hata agac1 analizi metodu ile olusturulan bir
model olaylar arasindaki mantiksal iligkilerin agiklanmasini saglar. Her olay1 tanimlayan
giivenilirlik indeksleri olusturmak i¢in sirali bir Monte Carlo simiilasyonu benimsenmelidir

(Livd., 2019).
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Sekil 12. Liman kazani atesleme mekanizmasi arizalar1 FTA agaci

Tablo 20. Hata agac1 olay diyagrami tablosu

Kod Olay

BEI1 Atesleme mekanizmasi fan hasari

BE2 Atesleme mekanizmasi fan kaplini hasari

BE3 Atesleme mekanizmasi diflizor disk hasari

BE4 Atesleme mekanizmasi yakit nozulu hasari

BES Atesleme mekanizmasi servomotoru disli hasari
BE6 Atesleme mekanizmasi gozetleme cami kirilmasi
BE7 Atesleme mekanizmasi mentesesi kirilmasi
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Tablo 20’nin devami

BES Mekanik salmastra hasari

BE9 Transmitter hasari

BE10 Pompa kapasitesi diigiik kalmasi

BE11 Pompa saft hasari

BE12 Pompa kaplin hasar1

BE13 Atesleme mekanizmasi transformatdr arizasi

BE14 Atesleme mekanizmasi elektrik kagagi

BE15 Atesleme mekanizmasi yakit 1sitici arizasi

BE16 Atesleme mekanizmasi atesleme elektrotu arizasi
BE17 Atesleme mekanizmasi elektrik motoru yanmast
BE18 Atesleme mekanizmasi atesleme rolesi yanmasi

BE19 Atesleme mekanizmasi servomotru devre dis1 kalmasi
IE1 Mekanik arizalar

1E2 Elektrik arizalar

IE3 Elektronik arizalar

1E4 Atesleme mekanizmasi yiiksek basingli yakit pompasi arizasi
TE Liman kazan1 atesleme mekanizmasi arizasi

Liman kazami atesleme mekanizmasi arizalarinin FTA metodu ile irdelenmesi
esnasinda programa girilen temel olay olma olasilik verileri ve Open FTA programi
tizerinden kosturulan veriler sonucunda tepe olaya etki eden alt olaylarin olasilik degerleri

Tablo 21.’de verilmistir.

Tablo 21. Liman kazan1 atesleme mekanizmasi arizalar1 FTA olasilik tablosu

Olay Temel olay olma | Minimal kesme Tepe olay
olasilig seti olasilig1 olasilig
BEI 0,004167 0,004167 0,05000
BE2 0,001042 0,001042 0,01101
BE3 0,001042 0,001042 0,01451
BE4 0,002083 0,002083 0,01297
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Tablo 21’in devami

BES5 0,002083 0,002083 0,08425
BE6 0,001042 0,001042 0,04137
BE7 0,002083 0,002083 0,01578
BES 0,014583 0,014583 0,04752
BE9 0,001042 0,001042 0,01142
BE10 0,003125 0,003125 0,02204
BEI11 0,002083 0,002083 0,03417
BEI12 0,002083 0,002083 0,04242
BE13 0,002083 0,002083 0,04181
BE14 0,001042 0,001042 0,03228
BEIS5 0,001042 0,001042 0,01908
BE16 0,003125 0,003125 0,08319
BE17 0,002083 0,002083 0,00000
BEI18 0,001042 0,001042 0,00000
BE19 0,003125 0,003125 0,00000
Tepe olay olma olasilig1 kesin degeri 0,04891

Islenen degerler ve kosturulan OpenFTA programi hesaplamalarmin ardindan tepe
olay, yani liman kazani atesleme mekanizmasi arizasinin meydana gelme olasiligi 0,04891
olarak ortaya ¢ikmistir. Programdan alinan diger verilere gore ortaya koyulan 6ncelikli olay

analizi ve bu olaylarin hata dagilimi1 ve 6nem degerleri Tablo 22.’de verilmistir.

Tablo 22. Liman kazan1 ategsleme mekanizmasi arizalar1 6ncelikli olay analizi

Olay Hata dagilimi Onem %
BEI 0,004167 8,52
BE2 0,001042 2,13
BE3 0,001042 2,13
BE4 0,002083 4,26
BES 0,002083 4,26
BE6 0,001042 2,13
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Tablo 22’nin devami

BE7 0,002083 4,26
BES 0,014583 29,81
BE9 0,001042 2,13
BE10 0,003125 6,39
BEI11 0,002083 4,26
BEI12 0,002083 4,26
BE13 0,002083 4,26
BE14 0,001042 2,13
BEI5 0,001042 2,13
BE16 0,003125 6,39
BE17 0,002083 4,26
BEI18 0,001042 2,13
BE19 0,003125 6,39

Open FTA programi lizerinden son olarak Monte Carlo simiilasyonu c¢alistirilarak tepe
olaya sebebiyet verebilecek olaylar zincirleri ortaya konmaya c¢alisilmistir. Hesaplama

sonucunda ortaya ¢ikan il 40 adet kombinasyon verileri Tablo 23.” de verilmistir.

Tablo 23. Liman kazan1 atesleme mekanizmas1 arizalart Monte Carlo simiilasyon sonuglari

Siralama Hata modu Tahmini hata Olasilik Onem %
1 BES 2787 0,013632 27,87
2 BE1 817 0,003996 8,17
3 BE10 630 0,003081 6,30
4 BE19 607 0,002969 6,07
5 BE16 603 0,002949 6,03
6 BEI13 435 0,002127 4,35
7 BE4 426 0,002083 4,26
8 BE11 425 0,002078 4,25
9 BES 419 0,002049 4,19
10 BE7 410 0,002005 4,10
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Tablo 23’tin devami

11 BE12 398 0,001946 3,98
12 BE17 397 0,001941 3,97
13 BEI15 223 0,001090 2,23
14 BE9 221 0,001080 2,21
15 BE14 214 0,001046 2,14
16 BE18 203 0,000992 2,03
17 BE3 196 0,000958 1,96
18 BE2 189 0,000924 1,89
19 BE6 186 0,000909 1,86
20 BE16 BES 14 0,000068 0,14
21 BES8 BES 10 0,000048 0,10
22 BE7 BE8 10 0,000048 0,10
23 BE11 BES 8 0,000039 0,08
24 BE19 BES 8 0,000039 0,08
25 BE4 BES8 6 0,000029 0,06
26 BE13 BES 5 0,000024 0,05
27 BEI1 BE8 5 0,000024 0,05
28 BE12 BES 5 0,000024 0,05
29 BE1 BEl6 4 0,000019 0,04
30 BE1 BE11 4 0,000019 0,04
31 BE10 BES 4 0,000019 0,04
32 BE10 BE6 3 0,000014 0,03
33 BE14 BES 3 0,000014 0,03
34 BEI11 BES 3 0,000014 0,03
35 BE1 BE12 3 0,000014 0,03
36 BE10 BE7 3 0,000014 0,03
37 BE17 BE7 3 0,000014 0,03
38 BE8 BE9 3 0,000014 0,03
39 BE6 BES 3 0,000014 0,03
40 BEI BE13 3 0,000014 0,03
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3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu ¢alismada gemi buhar kazanl 1sitma sisteminde yasanabilecek arizalara karsi bir
farkindalik yaratmak amaciyla, buhar sisteminde yasanan arizalar ele almarak bir risk
haritas1 ortaya konmustur. Hali hazirda ticari faaliyet siirmekte olan bir deniz ticari filosu
tarafindan kayit altina alinan buhar sistemi ariza kayitlar1 sirketin PMS arsivinden alinarak
incelenmis ve sisteme dair meydana gelen arizalar smiflandirilarak kok diiglimlerden
baslayarak sonug¢ diigiimiine ulasacak bir arizalar algoritmasi ortaya konmustur. Bu arizalar
kayitlarda incelenerek sayisal dagilimlari ve olasilik riskleri hesaplanmistir. Yapilan
calismada arizalar oncelikle Bayes Ag1 metodu ile incelenmistir.

Yapilan Bayes ag1 calismasinda sisteme ait 296 adet ariza raporu derlenerek, 24 adet
kok diiglim, 12 adet ara diigiim ve sonu¢ diigiimiinden meydana gelen Bayes ag1 yapist
ortaya konmustur. Baslangi¢ olasilik degerleri adi gegen buhar sistemi arizalarinin sayilari
iizerinden hesaplanarak girilmistir. Ilk asamada yapilan bu metotta sistemde meydana gelen
arizalardan hangisinin en yliksek degerde riskli oldugu ortaya konmaya calisilmstir.

Filo gemilerinde kayit altina alinan arizalarin sayisal degerleri Tablo 6.’da verilmistir.
Burada en yiiksek sayida yasanan ariza besleme suyu sirkiilasyon pompasi arizasi (99 kayit)
olarak belirlenmistir. Daha sonra sirasi ile liman kazan arizalar1 (77 kayit) ve baca kazan
(54 kayit) arizalar1 en ¢ok meydana gelen ikinci ve li¢lincii arizalar ortaya ¢ikmustir.

Bayes aginin olusturulmasi ve arizalarin risk degerlerinin hesaplanmasi i¢in GeNle 4.0
akademik yazilimi kullanilmigtir. Kok diigiimlerin olasilik degerlerinin girilmesinin
ardindan GeNlIe 4.0 yazilimi ¢alistirilarak buhar sistemi arizalari i¢in en yiiksek risk faktori
iceren donanimlar ortaya konmaya calisilmistir. Olusturulan Bayes agindaki her bir
diigiimiin agirhigini hesaplamak icin AHP metodu kullanilmigtir. Yapilan agirlik analizi
sonucunda her bir diiglimiin agirlik 6ncelik vektorii hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan APOAH
degerleri Tablo 14.” te verilmistir. Yapilan agirlik analizinin ardindan GeNle 4.0 yazilimi
kullanilarak diigiimler i¢cin hassasiyet analizi yapilmistir. Yapilan analizin sonucunda elde
edilen hassasiyet degerleri Tablo 15.’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore sonug diigiim
olan buhar sistemi arizasi risk degeri %9 olarak bulunmustur. Buhar kazanli 1sitma
sisteminin bilesenleri i¢inde yapilan risk degerlendirmesinde ise en yiiksek deger ara
diiglimler i¢in sirasi ile buhar iiretegleri %74, liman kazani %54 ve baca kazan1 %24 olarak

ortaya ¢ikmigtir. Kok diiglimler i¢in ise en yiiksek risk degeri sirasi ile liman kazani atesleme
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mekanizmasi arizas1t %44, baca kazani kontrol takip sistemi arizasi %19 ve boru devresi
yapisal arizas1 %14 olarak hesaplanmstir.

Liman kazani atesleme mekanizmasi (oil fired burner) arizalarinin sistem tizerindeki
risk faktoriinlin %44 gibi yiiksek bir degerde olmasi, bu mekanizmaya dair kayit altina alinan
arizalarin tekrar incelenerek, mekanizma iizerinde meydana gelen arizalarin daha detayli
sekilde ortaya konmasi ihtiyacini dogurmustur. PMS iizerinden elde edilen liman kazani
atesleme mekanizmasi ariza kayitlari tekrar incelenmis ve bu arizlar kendi i¢inde siniflara
ayrilarak FTA metodu ile incelenmistir. Liman kazani atesleme mekanizmasi arizalari igin
olusturulan hata agaci OpenFTA programi kullanilarak hesaplamalar yapilmigtir. FTA
calismas1 sonucu ortaya c¢ikan liman kazani atesleme mekanizmasi arizasi risk degeri
%4,891 olarak hesaplanmistir. Atesleme mekanizmasi arizasina sebebiyet veren temel
olaylarin 6nem analizi sonucunda ise en yiiksek deger %29,81 ile liman kazani atesleme
mekanizmasi yiiksek basingli yakit pompasi mekanik salmastra hasari olarak bulunmustur.
Ikinci olarak %8,52 ile liman kazani atesleme mekanizmasi fan hasari olarak ortaya
ctkmustir. Uciincii en yiiksek deger %6,39 degeri ile liman kazam atesleme mekanizmasi
yiiksek basingli yakit pompast kapasitesinin diisiik kalmasi arizasi, liman kazani atesleme
mekanizmas1 atesleme elektrodu arizast ve liman kazam atesleme mekanizmasi
servomotorunun devre disi kalmasi arizalaridir. Bu bulgularin yaninda liman kazani
atesleme mekanizmasi arizalarinin %45°1 ariza raporlarinda acil, %35’s1 rutin ve %20’si
onarim/degisim olarak belirtilmektedir. Bu arizalarin %95’inde yedek parga talep edilmistir

Yapilan inceleme metotlar1 sonuglarinin yani sira elde edilen veriler sonucunda
gemiler tarafindan bildirilen ariza raporlarinin 105 adetinin acil olarak bildirildigi
goriilmektedir. Diger ariza kayitlar1 ise 133 adet ariza rutin, 58 adet ariza onarim/degisim
olarak goriilmektedir. Yasanan arizalarin %35°1 acil olmasi gemi buhar sisteminde yasanan
arizalarin 6nemine dikkat ¢ekmektedir.

Yedek parga talebi igeren raporlar incelendiginde ise 247 adet raporda arizaya dair
yedek parga talebinin yapildig1 goriilmektedir. Bu da 9%83’liik bir orana tekabiil etmektedir
ki hem yedek parca maliyeti hem de arizanin emniyetle giderilmesi i¢in gemi iizerindeki
yedek parca stogunun dikkatle takip edilmesinin dnemine dikkat ¢ekmektedir. Yedek parca
storundaki tiim yedek parcalarin sayisinin dikkatle takip edilmesi ve geminin rutin seyirleri
esnasinda mevcut yedek parcalarin muhtelif sebeplerle zayi olmasinin 6niine gecilmelidir.
Ayni zamanda geminin seyir ve liman kosullar1 g6z oOniline alindiginda yedek parca

tedariginin de zorluklar1 ve talep ile tedarik arasina gecen zaman iyi hesaplanmalidir.
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Servis talebi acisindan bakildiginda 31 adet raporda yasanan arizalar i¢in servis talebi
yapildig1 goriilmektedir. Servis talebi yapilan ariza raporlart %10 gibi diisiik bir rakam gibi
goriilse de gemi personeli tarafindan c¢oziilemeyecek kadar biiylik arizalarin da
yasanabildigini goriilmektedir. Servis ekibinin gemiye gelmesi seyir halindeyken miimkiin
olamayacagi gibi yanasilan liman devleti kosullarina da bagli olarak her zaman
gerceklesmeyebilir. Sorunun daha da biiyiimesi ve daha biiylik zararlara sebebiyet vermesi
kacinilmaz olabilir. Bu nedenle gemi personeli buhar sistemi de dahil olmak {izere tim
makine sistemleri hakkinda yiiksek bilgi ve yasanabilecek sorunlara kars: farkindalik sahibi
olmalidir. Sorunlar heniiz meydana gelmeden eger varsa fark edilen 6n belirtiler dikkatle
izlenmeli ve sorunlar meydana gelmeden sistem kosullar1 daha uygun sekle getirilmeye
calisilmalidur.

Literatiirde yapilan arastirmada gemi buhar sistemi ile ilgili sinirli sayida ¢alisma
bulunmustur. Bu yayinlarda yapilan ¢alismalarda daha ¢ok uzman goriislerine dayali
caligmalar yapilmistir. Buhar sistemi genel olarak ele alinmamis ve daha ¢ok buhar kazanlar1
arastirmalart iizerine yogunlasilmistir. Literatiirde bulunan gemi buhar sistemi arizalari
lizerine yapilmis diger ¢alismalar ile yapilan karsilastirmalar asagida 6zetlenmistir.

Baghan ve Demirel (2019) yaptiklari caligmalarinda gemi kazanlarinin en yaygin kritik
operasyonel arizalarini irdeledikleri caligmalarinda en yiiksek degerde risk gordiikleri buhar
kazani arizasmnin kazan basincinin olusmasinin uzun siire almasi oldugunu ortaya
koymuslardir. Fakat yaptiklari ¢alismada, bu ¢alismadan farkli olarak tiim gemi buhar sitemi
tizerinde degil sadece kazan iiretici firmasinin kullanma kitabinda 6ngoérdigii 15 adet ariza
tizerinde DEMATEL metodu ile ¢calismislardir.

Gemi buhar kazanlar1 lizerine yaptiklari caligmalarinda Ahmed ve Gu (2020) 30 farkl
kazan arizasimi ele alarak ve uzman goriislerine dayanarak yaptiklar1 caligmalarinda en
yiiksek risk faktorlii olarak gaz ve yakit borusu kagaklarini riskli bulduklarini ortaya
koymuslardir. Bu ¢alismada ise benzer olarak liman kazani atesleme mekanizmasi yiiksek
basingl yakit pompasi kagaklarinin sistem iizerinde etkili miktarda ariza kaydi olarak
girildigi goriilmektedir.

Adumene ve Nitonye (2018) gemi buhar sistemi arizalari {izerinde yaptiklari
caligmalarinda gemi buhar kazanlarinda meydana gelebilecek kaza ve patlamalar
irdelemiglerdir. Uzman goriislerine dayali olarak yaptiklar1 caligmalarinda en ytiksek riskin
yiiksek kazan basinci ve sensor hatast oldugunu belirmemislerdir. Bu ¢alismada ise yiiksek

basingtan korunmak tizere kazanlara donatilan emniyet valflerinin az da olsa arizalandigi
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goriilmektedir. Ayni zamanda bazi sensér ve otomasyon sisteminde de hatalar meydana
geldigi ortaya konmustur. Fakat yiliksek sayida ariza kaydi goriilmemis ve en yliksek degerde
riskli goriilmemistir.

Hoang (2017) gemi sistemleri arizalarin1 degerlendirdigi ¢alismasinda uzmanlara
danisarak ve bulamik mantik kullanarak yaptigi c¢aligmasinda gemi buhar sistemini,
degerlendirmeye 17 adet gemi sistemi ig¢inde 7. Sirda riskli sistem olarak bulmustur. Bu
calismaya bakildiginda da gemi buhar sistemi arizlarinin siklikla meydana geldigi
goriilmektedir. Bununla birlikte ¢alismada da belirtildigi gibi, ¢alismada derlenen ariza
kayitlart gemi PMS kayitlarindan alinan ariza kayitlaridir. Bu kayitlar yedek pargaya veya
servis destegine ihtiya¢ duyulan ya da sistemin ve geminin emniyetini riske atacak nispeten
daha 6nemli arizalardir. Arizaya miiteakiben personelin miidahalesi ile giderilen ve PMS’ye
ariza kaydi olarak girilmeyen kiiclik arizalar da diisiiniildiiglinde gemi buhar sistemi yiiksek

0zen ve tecriibe isteyen bir sistem olarak diistiniilmelidir.
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada kullanilan PMS kayitlarina gore buhar sistemi istatiksel degerleri elde
edilmistir. Filo gemilerinde yasanan arizalarinin istatiksel degerleri incelendiginde besleme
suyu sirkiilasyon pompalarinin en ¢ok ariza yasanan donamin oldugu belirlenmistir. Ikinci
sirada liman kazani ve tigiincii olarak ise baca kazaninin en ¢ok ariza yasanan donanim
oldugu belirlenmistir.

Ikinci asamada buhar sistemi arizalar1 veri tabanli bir Bayes Ag1 modeli ile
incelenmistir. Yapilan incelemenin sonucunda gemi buhar kazanli 1sitma sistemi risk
degerlendirmesi yapilmistir. Olusturulan modelde buhar sisteminin donanimlar1 hakkinda
bir ariza haritas1 ortaya konmustur. Bayes Ag1 modelinin olusturulmasi ve ariza olasilik
degerlerinin GeNle 4.0 programi ile kosturulmasinin ardindan modelin sonug diigiimii olan
‘Buhar sistemi arizasi’ olasiligi %9 olarak bulunmustur. Programin kosturulmasi sonucunda
kok ve ara digiimlerin de hassasiyet analizi elde edilmistir. Yapilan hassasiyet analizi
sonucunda buhar sistemi arizasinda kok diiglimlerde en yiiksek hassasiyet degeri sirasi ile
‘Liman kazan1 atesleme mekanizmasi arizas1’, ‘Baca kazani kontrol takip sistemi arizas1’ ve
‘Boru devresi yapisal arizalari’ olarak belirlenmistir. Ara diigimlerde en yiiksek hassasiyet
faktorii ‘Buhar iiretegleri arizasi’ olarak belirlenmistir. ikinci en yiiksek hassasiyet faktorii
‘Liman kazani arizas1’ ve ligiincii en yliksek hassasiyet faktorii ‘Baca kazani arizasi’ olarak
belirlenmistir.

Caligmanin son asamasinda ise liman kazani atesleme mekanizmasi arizalariin biiyiik
oranda riskli bulunmas1 sonucunda atesleme mekanizmas1 arizalar1 hakkinda daha detayli
bir inceleme yapilmistir. Liman kazami atesleme mekanizmasi hakkinda raporlanan
arizalarin detaylar1 ortaya konmugstur. Atesleme mekanizmasina dair arizalar Hata Agaci
Analizi metodu ile incelenmistir. Olusturulan veri tabanli FTA modeli OpenFTA bilimsel
programi kullanilarak kosturulmus ve ¢alismanin sonucunda tepe olay olan ‘Liman kazani
atesleme mekanizmast arizasi’ risk degeri %4,891 olarak bulunmustur. Atesleme
mekanizmasi arizasina sebebiyet veren temel olaylarin nem analizi sonucunda ise ilk sirada
‘Liman kazani atesleme mekanizmasi yiiksek basingli yakit pompasi mekanik salmastra
hasar1’ bulunmustur. Ikinci olarak ’Liman kazani atesleme mekanizmasi fan hasar’ ve
liclincli sirada ‘Liman kazani atesleme mekanizmasi yiiksek basingli yakit pompasi

kapasitesinin diisiik kalmasi arizas1’ bulunmustur.
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Bu calismada bir ticari yiik gemisi iizerine donatilan buhar kazanli 1sitma sisteminde
yasanan arizalarin olasilik degerleri ve risk haritas1 elde edilmistir. Yirmi yillik bir ariza
arsivine dayali olarak yapilan bu calismada gemi buhar sistemin en riskli donanimi liman
kazani atesleme mekanizmasi oldugu bulunmustur. Atesleme mekanizmasi i¢inde de en
riskli parga yiiksek basingli yakit pompasi mekanik salmastrasi olarak ortaya konmustur.

Gelecekteki caligmalarda gemi yardimci sistemleri iizerine veri tabanli olarak

yapilabilecek risk degerlendirme ¢alismalar1 6nii agik arastirma konular1 olacaktir.
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6. EKLER
Ek tablo 1. Buhar sistemi ariza kayitlari
Yedek
Ariza Arizanin Ariza Olay Servis
Arizanin tanimi Ariza cesidi parca Gemi ad1
tarihi yeri tiiri onceligi ihtiya¢
ihtiyag
Egzoz gaz kazani sancak
ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
8.02.2002 Baca kazani Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 1
giris sicaklik sensorii sistemi
arizast
Egzoz gaz kazani sancak
ana makine egzoz gazi Kontrol takip Onarim / .
14.04.2002 o Baca kazani ‘ ' Elektronik o Evet Hayir GEMI 1
giris sicaklik sensorii sistemi Degisim
arizast
Liman kazani atesleme
donanimi fan1 parcalan
' Atesleme ' _ .
23.04.2002 parcalanmas1 sonucu Liman kazani _ Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 1
mekanizmasi
olusan hasar ve kazanin
devre dis1 kalmasi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazani sancak

ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
12.06.2002 Baca kazani Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 8
giris sicaklik sensorii sistemi
ar1zast
Egzoz gaz kazani iskele
ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
6.08.2002 Baca kazani Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 1
giris sicaklik sensorii sistemi
ar1zasl
Egzoz gaz kazani iskele
ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
7.08.2002 Baca kazani ' ‘ Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 8
¢ikis sicaklik sensorii sistemi
ar1zasi
Egzoz gaz kazani egzoz
oz e s Kontrol takip .
5.10.2002 giris ve ¢ikis sicaklik Baca kazani . ' Elektronik Rutin Evet Hayir GEMI 1
sistemi
sensorleri ari1zasi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
Pompa .
23.10.2002 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
arizast
pompasi kaplin arizasi pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazani iskele

ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
9 30.10.2002 Baca kazani Elektronik | Rutin Evet Hay1r GEMI 1
giris ve ¢ikis sicaklik sistemi
sensoru ar1zast
Egzoz gaz kazan1 besleme
. Besleme suyu
suyu sirkiilasyon pompast _ Pompa . Onarim / )
10 2.11.2002 sirkiilasyon Mekanik Evet Hayir GEMI 1
mekanik siil ve kaplin arizasi Degisim
pompalari
hasar1
Egzoz gaz kazan1 sancak
ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
11 | 20.11.2002 o Baca kazani ' ‘ Elektrik Rutin Evet Hayir GEMI 8
giris sicaklik sensorii sistemi
arizasi
Liman kazani atesleme
. Atesleme . ,
12 | 12.01.2003 donanimi yakit pompast | Liman kazani Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 2
o mekanizmasi
mekanik siil ve saft hasari
Egzoz gaz kazani sicaklik Kontrol takip | Onarmm / .
13 | 10.04.2003 Baca kazani . ‘ Elektronik o Evet Hayir GEMI 1
sensOru ar1zasi sistemi1 Degisim
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Ek Tablo 1’in devami

i Sabit
Sabit sirkiilasyon kontrol _ .
) sirkiilasyon | Kontrol takip . _ .
14 2.07.2003 devresi basing presostati : _ Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 2
kontrol sistemi
arizasi o
unitest
Liman kazani atesleme
donanimi yakit besleme Atesleme Onarim / )
15 14.01.2004 Liman kazani Mekanik Evet Hayir GEMI 8
pompasi mekanik siil mekanizmasi Degisim
kacagi
Egzoz gaz kazan1 besleme
. Besleme suyu
suyu sirkiilasyon Pompa .
16 8.03.2005 o sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 2
pompalar1 her ikisi de arizasi
pompalari
hasarlanmast
Egzoz gaz kazan1 besleme
_ Besleme suyu
suyu sancak sirkiilasyon Pompa .
17 | 31.03.2005 o sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 1
pompasi mekanik siil arizasi
pompalari
kacagi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa : . .
18 4.04.2005 | suyu sirkiilasyon pompas1 | sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 3
arizast
mekanik siil kacagi pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazani baca

19 5.04.2005 ¢ikis haznesinde ¢atlak Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 3
olusumu

Liman kazani IFO ile ‘ Atesleme ‘ ‘ .

20 | 21.05.2005 Liman kazam ‘ Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 3
yakilamryor mekanizmasi
Kazan besleme suyu
transfer pompasi ve

Kondenser Pompa ) ) .

21 | 14.06.2005 besleme suyu tasinti o Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 3
) o unitesi arizasi
pompasi kapasitelerinin
yetersiz kalmast
Liman kazan1 kontrol
22 | 30.06.2005 menhol kapagi contasi Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Hayir Hayir GEMI 8
hasar1
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu

) Pompa ) .

23 7.07.2005 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 3
arizast
pompa kaplin hasar1 pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazan1 suyu

bosaltma (blow down)

24 | 31.08.2005 Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hay1r GEMI 2
borda ¢ikis valfi gvdesi
ve sit hasari
Egzoz gaz kazan1 besleme
Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon Pompa .
25 8.09.2005 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayrr | GEMI 11
pompasi mekanik siil arizasi
pompalari
kacaklari
Egzoz gaz kazan1 besleme
Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon Pompa .
26 | 30.09.2005 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 11
pompasi mekanik siil ve arizasi
pompalari
yatak hasar1
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
Pompa .
27 17.10.2005 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 3
arizast
pompasi kaplin kesmesi pompalari
Egzoz gaz kazan1 besleme
Besleme suyu
suyu sirkiilasyon Pompa .
28 | 25.10.2005 sirkiilasyon Elektrik Acil Evet Hayir GEMI 3
pompalar1 elektrik motoru arizasi
pompalari

koruma rdlesi degisimi
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani atesleme

Atesleme .
29 | 25.10.2005 donanimu flencinin Liman kazani Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 3
mekanizmasi
kirilmasi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa . . .
30 | 26.10.2005 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 11
arizast
pompasi saft siil hasari pompalari
Egzoz gaz kazani sicaklik Kontrol takip .
31 9.11.2005 Baca kazani ' ‘ Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 6
sensoOr kisa devre arizasi sistemi
Besleme suyu pompalari
) S Besleme suyu Pompa ) ) .
32 | 20.11.2005 | kapasite yetersizligi, orifis Mekanik Rutin Hayir Hayir GEMI 6
_ pompalari arizast
degisimi
Egzoz gaz kazan1 bosaltma . . .
33 | 23.12.2005 Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Evet GEMI 6
devresi kagaklari
Besleme suyu tanki seviye | Besleme suyu | Kontrol takip .
34 | 27.12.2005 ' ‘ Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 6
sensoru ar1zast tanki sistemi1
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 egzoz

Kontrol takip Onarim / .
35 | 28.12.2005 gazi giris sicaklik Baca kazani Elektronik Evet Hayir GEMI 8
sistemi Degisim
sensorleri ari1zasi
Egzoz gaz kazani iskele
ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
36 | 28.01.2006 Baca kazam ' . Elektronik | Rutin Evet Hayir | GEMIS
¢ikis sicaklik sensorii sistemi
arizasi
Yogusum suyu borusu ‘ _ ‘ .
37 6.02.2006 o ‘ Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
devresi delinmesi
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon _ Pompa . ' .
38 | 27.02.2006 ‘ sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMIS
pompasi kaplin ve pompa arizasi
pompalari
parcalar1 hasari
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
Pompa ) .
39 16.03.2006 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 6
arizast
pompasi kaplin hasari pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Kondenser borularinda
Kondenser .
40 | 22.03.2006 delinme ve LT suyu Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hay1r Evet GEMI 5
tinitesi
eksiltmesi
Kazan suyu yogusum tanki
. _ Kondenser . . .
41 | 24.03.2006 seviye transmitter Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Hayir GEMI 5
iinitesi
devresinde su kacagi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
: . Pompa . . -
42 4.05.2006 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 3
arizast
pompast impeller hasar1 pompalari
Kazan besleme suyu
o Besleme suyu Pompa ‘ ‘ .
43 15.05.2006 pompasi girig basin Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
' pompalari arizasi
gostergesi arizasi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa : . .
44 | 24.05.2006 | suyu sirkiilasyon pompas1 | sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 11
arizasi
hasar1 pompalari
Egzoz gaz kazan
45 | 30.05.2006 izolasyon malzemesi Baca kazant | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Evet GEMI 5

deforme olmasi
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani basing

' _ Kontrol takip ) . .
46 5.06.2006 goOstergesi transmitter Liman kazani _ . Elektronik | Rutin Evet Hayir | GEMIS
sistemi
arizast
Liman kazani gozetleme ‘ Atesleme ‘ ‘ ,
47 7.06.2006 Liman kazam ‘ Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
caminda catlama mekanizmasi
Egzoz gaz kazani sancak
ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
48 | 26.06.2006 Baca kazam . Elektronik | Rutin Evet Hayir | GEMIS
¢ikis sicaklik sensorii sistemi
arizasi
Kondenser linitesi akis Kondenser | Kontrol takip ‘ ‘ _
49 4.07.2006 o . ‘ Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 6
kontrol sensorii arizasi unitesi sistemi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu )
_ . Kontrol takip ) .
50 8.07.2006 | suyu sirkiilasyon pompas1 | sirkiilasyon ' . Elektrik Rutin Evet Evet GEMI 5
sistemi
otomatik start hatasi pompalari
Egzoz gaz kazani sancak
ve iskele kisimlar1 )
51 | 22.07.2006 Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 6

arasindaki perdede kirik ve

catlaklar
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani atesleme

_ Atesleme _ Onarim / .
52 | 24.07.2006 donanimi yakit nozul Liman kazani _ Mekanik Evet Hayir GEMI 8
mekanizmasi Degisim
hasar1
Egzoz gaz kazani sancak
ana makine egzoz gazi Kontrol takip .
53 4.08.2006 Baca kazam ' . Elektronik | Rutin Evet Hayir | GEMIS
¢ikis sicaklik sensorii sistemi
arizasi
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon Pompa . ' )
54 4.09.2006 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hay1r GEMI 6
pompast mekanik siil arizasi
pompalari
kacag1
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon _ Pompa . .
55 9.10.2006 ' sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 11
pompasi saft, impelller ve arizasi
pompalari
govde hasari
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
Pompa .
56 | 25.10.2006 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 11
arizast
pompasi impeller hasari pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani gozetleme

57 1.11.2006 Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
cami ¢atlamasi
Egzoz gaz kazan
58 | 22.11.2006 | sirkiilasyon pompalar1 by- | Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Evet GEMI 5
pass filtre devresi
Liman kazani emniyet Emniyet Onarim / .
59 | 25.01.2007 Liman kazam ‘ Mekanik o Evet Hayir GEMI 1
valfi kagirmasi mekanizmasi Degisim
Egzoz gaz kazan1 besleme
' ' Besleme suyu
suyu iskele sirkiilasyon _ Pompa . Onarim / )
60 | 23.03.2007 o sirkiilasyon Mekanik o Evet Hayir | GEMI 8
pompasi mekanik siil arizasi Degisim
pompalari
hasar1
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
) Pompa ) .
61 | 29.03.2007 | suyu sirkiilasyon pompasi | sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
arizast
impeller hasari pompalari
Kazan suyu seviyesi ‘
. ' Kontrol takip ) ) .
62 2.04.2007 kontrol transmitter ve Liman kazani . . Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 8
sistemi

seviye sensOrii arizasi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

suyu no:2 sirkiilasyon . Pompa . Onarim / .
63 | 27.06.2007 ' sirkiilasyon Mekanik . Evet Hayrr | GEMI3
pompasi saft, impeller ve arizasi Degisim
pompalari
yatak hasar1
Egzoz gaz kazan1 besleme
suyu no:1 ve no:2 Besleme suyu
. . Pompa . . .
64 | 26.08.2007 sirkiilasyon pompalar1 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 8
arizasi
impeller ve rulman yatak pompalari
hasari
Egzoz gaz kazani
' ' _ Onarim / .
65 11.09.2007 izolasyon malzemesi Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Desis; Evet Hayir GEMI 3
egisim
deforme olmasi s
Liman kazani atesleme
Atesleme .
66 | 29.10.2007 donanimi yakit pompast | Liman kazani Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 2
mekanizmasi
mekanik siil hasari
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
Pompa .
67 8.11.2007 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Hayir Hayir | GEMI 11
arizast

pompasi arizasi

pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 sancak

Kontrol takip .
68 | 13.11.2007 ve iskele egzoz ¢ikis Baca kazan ' . Elektronik | Rutin Evet Hayrr | GEMI3
sistemi
sicaklik sensorii arizasi
Egzoz gaz kazani gaz Kontrol takip ‘ ‘ .
69 | 20.01.2008 Baca kazani ‘ ‘ Elektronik | Rutin Evet Hayirr | GEMI 11
sicaklik sensor arizast sistemi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa . . .
70 | 28.01.2008 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
arizast
pompast impeller kirmasi pompalari
Egzoz gaz kazani besleme
suyu no:1 sirkiilasyon Besleme suyu
] Pompa ) ] .
71 4.02.2008 pompasi rulman yatak, sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 5
arizast
saft, impeller ve govde pompalar1
hasar1
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa . . .
72 13.02.2008 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
arizast
pompasi impeller hasari pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

Pompa .
73 15.03.2008 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 11
arizast
pompasi strtiinme arizasi pompalari
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu sancak sirkiilasyon Pompa .
74 | 30.04.2008 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
pompasi mekanik siil ve arizasi
pompalari
saft hasari
Baca kazani izolasyon _ Onarim / .
75 5.05.2008 ‘ Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik o Hayir Evet GEMI 3
malzemesi deforme olmasi Degisim
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
Pompa ) ) )
76 9.05.2008 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 11
arizast
pompasi saft siili hasari pompalari
Liman kazani atesleme
‘ Atesleme . . .
77 | 22.05.2008 donanimi nozulu yakit Liman kazani ) Mekanik Acil Evet Hayirr | GEMI 11
mekanizmasi
kacagi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa . . .
78 | 23.05.2008 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Hayir Hayirr | GEMI 11
arizast

pompasi arizast

pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazani braketi

79 | 23.09.2008 Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 3
kirilmasi
Kazan DO dan IFO ya
Gemi
gecis yapmiyor. Atesleme ‘ _ ‘ .
80 | 27.09.2008 otomasyon | Sistem arizasi | Elektronik Acil Evet Evet GEMI 12
nozulu sicaklik hatasi ‘ ‘
) ] sistemi
veriyor. Sistemde hata var
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon ' ‘ Onarim / .
81 | 12.10.2008 o sirkiilasyon | Yapisal ariza | Mekanik o Evet Hayir GEMI 4
pompasi giris ve ¢ikis Degisim
‘ pompalari
valfleri kacaklari
Egzoz gaz kazani besleme
' Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon ' Pompa ‘ ' ,
82 | 12.10.2008 o sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
pompas1 mekanik siil ve arizasi
‘ pompalari
kaplin hasar1
Liman kazani atesleme ‘ ‘ Onarmm / .
&3 12.10.2008 Liman kazani1 | Yapisal ariza | Mekanik Evet Hayir GEMI 4

mekanizmasi boya eksigi

Degisim
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

suyu no:2 sirkiilasyon ' Pompa .
84 | 31.10.2008 . sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayirr | GEMIS
pompasi impeller ve burg arizasi
pompalari
yatak hasar1
Egzoz gaz kazan1 besleme
Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon .
85 1.11.2008 o sirkiilasyon | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
pompas1 giris esnek
pompalari
baglatis1 hasar1
Liman kazani yakit
' . Atesleme .
86 13.11.2008 | transfer pompast mekanik | Liman kazani Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
. mekanizmasi
siil hasari
Liman kazani atesleme
‘ Atesleme _
87 | 24.12.2008 donanimi yakit pompast | Liman kazani _ Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 4
mekanizmasi
kaplini hasar1
Liman kazani atesleme
donanimi yakit pompast ) Atesleme .
88 | 27.12.2008 Liman kazani Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 12
kaplini ve mekanik siil mekanizmasi

hasari
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

suyu no.1 sirkiilasyon

Besleme suyu

Pompa .
89 3.01.2009 pompasi kaziklamasi sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 2
arizasi
rulman ve kayici yatak pompalari
hasari
Egzoz gaz kazan1 sancak
ana makine egzoz gazi Kontrol takip ' ‘ .
90 | 25.01.2009 ‘ _ Baca kazani ‘ ‘ Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 4
diferansiyel basing sistemi
gostergesi arizasi
Egzoz gaz kazani besleme
' Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon _ ‘ Onarim / .
91 | 25.01.2009 sirkiilasyon | Yapisal ariza | Mekanik o Evet Hayir GEMI 4
pompasi ¢ikis esnek Degisim
pompalari
baglantis1 hasari
Egzoz gaz kazani
' ' _ Onarim / ,
92 7.02.2009 izolasyon malzemesi Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Desis; Hayir Hayir GEMI 3
egisim
deforme olmasi s
Liman kazan1 dozaj linitesi o Pompa ) ) .
93 | 22.02.2009 Dozaj tinitesi Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
diyafram hasari arizasi
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani su seviyesi

94 | 22.02.2009 Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
gozetleme cami kirilmasi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa . . .
95 | 27.03.2009 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 3
arizasi
pompasi kaplin hasari pompalari
Kazan yogusum tanki
besleme suyu seviyesi
Besleme suyu Pompa . Onarmm / ,
96 7.04.2009 artig1. Besleme suyu Mekanik . Hayir | Hayr | GEMI2
o pompalari arizasi Degisim
transfer pompasi girisi
tikanmasi
Liman kazan1 atesleme
_ Atesleme ‘ ' ,
97 7.04.2009 donanimi yakit pompast | Liman kazani . Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 2
mekanizmasi
mekanik siil hasar1
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
) Pompa ) .
98 | 27.04.2009 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 13
arizast
pompasi kaplin hasari pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani atesleme

donanimi yakit pompast ve Gemi
99 | 27.04.2009 yakit besleme pompasi otomasyon | Sistem arizasi | Elektrik Rutin Evet Hayir | GEMI 12
start-stop ikaz 1siklarinin sistemi
yanmamasi
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon ' Pompa ‘ ' ,
100 | 4.05.2009 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 3
pompasi saft ve yatak arizasi
pompalari
hasari
Egzoz gaz kazani
101 | 14.05.2009 izolasyon malzemesi Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 11
deforme olmasi
Liman kazani suyu
102 | 28.05.2009 | gostergesi cami kirilmast | Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
ve kacaklar
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon ) Pompa . .
103 | 16.06.2009 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 3
pompasi saft, yatak burcu arizasi
pompalari

ve impeller hasari
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazan1 suyu

104 | 20.07.2009 bosaltma (blow down) Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 2
borda ¢ikis valfi delinmesi
Egzoz gaz kazani kurum Onarim / .
105 | 27.07.2009 Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik o Hayir Hayir | GEMI 13
(gaz ) kacagi Degisim
Liman kazani gozetleme
106 | 10.08.2009 caminda buhar ve su Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayrr | GEMI 12
kacaklar1
Egzoz gaz kazani besleme
suyu no:2 sirkiilasyon
Besleme suyu
pompasi saft, rulman Pompa . ' .
107 | 12.08.2009 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 1
yatak, impeler arizasi ve arizasi
pompalari
elektrik motoru rulman
yatak hasar1
Kazan suyu kondisyonu
Onarim / .
108 | 16.08.2009 | koti. Yiiksek bulaniklik ve | Kazan suyu Su kalitesi Mekanik Desis; Hayir Hayir | GEMI 13
egisim

kat1 partikiil mevcut.
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

Pompa .
109 | 4.09.2009 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon P Mekanik Rutin Hayir Hayir GEMI 4
arizast
pompasi kaplin kesmesi pompalari
Liman kazani besleme ‘ _ _ .
110 | 9.09.2009 _ Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Evet GEMI 5
suyu devresi su kagagi
Liman kazani no:1 yakat
‘ . Pompa ] Onarim / .
111 | 12.09.2009 | besleme pompast mekanik | Liman kazani Mekanik Evet Hayir | GEMI 12
arizasl Degisim
siil arizasi ve yakit kacagi
Liman kazan1 atesleme
. . . Atesleme . Onarmm / .
112 | 17.09.2009 | donanimi flenci mentesesi | Liman kazani ) Mekanik o Hayir Hayir GEMI 5
mekanizmasi Degisim
kirilmasi
Egzoz gaz kazan1 duman Onarim / )
113 | 22.09.2009 Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Hayir Evet GEMI 12
c¢ikis sandiginda gatlaklar Degisim
Egzoz gaz kazam
114 | 28.09.2009 izolasyon malzemesi Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayrr | GEMI 13

deforme olmasi
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Ek Tablo 1’in devami

Buhar basinci ]
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip )
115 | 15.10.2009 ' ayarlama ' Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 2
pozisyoneri arizasi sistemi
donanimi
Egzoz gaz kazani egzoz
. . .g 2 Kontrol takip ‘ ‘ .
116 | 17.10.2009 | gaz1 giris ve ¢ikis sicaklik | Baca kazan ' _ Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 3
sistemi
sensorleri arizasi
_ _ Gemi Elektrik
Kazan sistemi besleme ‘ _ _
117 | 27.10.2009 . otomasyon besleme Elektrik Acil Evet Hayir | GEMI 11
paneli yanmasi . .
sistemi arizasl
Yogusum toplama tanki1 '
‘ Kondenser | Kontrol takip ‘ _ .
118 | 13.11.2009 | 1sitma devresi buhar ayar o ‘ ‘ Elektrik Acil Evet Hayir | GEMI 12
unitest sistemi1
solenoid valfi arizasi
Egzoz gaz kazan Besleme suyu
. . Pompa . . .
119 | 13.01.2010 sirkiilasyon pompast sirkiilasyon Elektrik Acil Evet Hayir GEMI 2
arizasi
motoru yanmasi pompalari
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu Pompa _ ) .
120 | 21.01.2010 suyu no:1 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
pompalari arizast

pompasi kaziklamasi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

suyu no:2 sirkiilasyon Pompa .
121 | 21.02.2010 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
pompasi saft, impeller ve arizasi
pompalari
yatak hasar1
Kazan besleme suyu tanki | Besleme suyu | Kontrol takip Onarim / )
122 | 7.03.2010 . o . ‘ Elektronik o Evet Hayrr | GEMI 13
seviye transmitteri arizasi tank1 sistemi Degisim
Liman kazan su seviyesi .
123 | 7.03.2010 Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 8
gosterge cami kirilmasi
Liman kazani atesleme
Atesleme Onarim / ,
124 | 10.03.2010 donanimi yakit pompast | Liman kazani Mekanik Evet Hayir GEMI 2
mekanizmasi Degisim
mekanik siil arizasi
Kazan suyu kimyasal Pompa Onarim / .
125 | 15.03.2010 ‘ Dozaj iinitesi Mekanik o Evet Hayir GEMI 8
dozaj pompasi kagaklari arizasl Degisim
Liman kazani suyu
Onarim / .
126 | 9.04.2010 numune alma valfinde su | Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Desis; Hayir Hayir | GEMI 13
egisim

kacag1
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Ek Tablo 1’in devami

Kazan suyu bosaltma

127 | 13.04.2010 | (blow down) borda ¢ikis | Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Acil Hayir Evet GEMI 5
valfi mili ve sit hasar1
Egzoz gaz kazani tist
Onarim / .
128 | 18.04.2010 | plakasi (levha) civatalar1 | Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Desis Hayir Evet GEMI 3
egisim
gevsemis. 8
Egzoz gaz kazani besleme
_ Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon . Pompa )
129 | 4.05.2010 o sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hay1r GEMI 1
pompast mekanik siil ve arizasl
pompalari
saft hasari
Egzoz gaz kazani besleme
_ Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon . Pompa .
130 | 4.06.2010 o sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hay1r GEMI 8
pompast mekanik siil ve arizasl
pompalari
rulman yatak hasari
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon . Pompa . . .
131 | 5.06.2010 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 8
pompast mekanik siil ve ar1zasi
pompalari

rulman yatak hasari
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani atesleme

Atesleme .

132 | 19.06.2010 donanimu difiizor diski Liman kazani Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
mekanizmasi
hasar1
Egzoz gaz kazani iist kisim
133 | 30.06.2010 izolasyon malzemesi Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Evet GEMI 4
deforme olmasi
Egzoz gaz kazani besleme
_ Besleme suyu

suyu no:2 sirkiilayon . Pompa )

134 | 1.07.2010 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
pompasi parcalarinin arizast
pompalari
hasarlanmasi
Egzoz gaz kazani sancak

ve iskele kisimlari ‘ _

135 | 29.07.2010 ) Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
arasindaki perdede
catlaklar
Egzoz gaz kazani

. . Kontrol takip ‘ . _

136 | 1.08.2010 diferansiyel basing Baca kazani . ‘ Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI7
sistemi

gostergesi kagagi.
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Ek Tablo 1’in devami

Kazan besleme suyu Sabit
sirkiilasyon devresi sirkiilasyon | Kontrol takip .
137 | 4.09.2010 Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 4
diferansiyel basing sensorii kontrol sistemi
arizast iinitesi
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon Pompa . ' .
138 | 11.09.2010 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 4
pompasi ses yapmasi, arizasi
‘ pompalari
impeller ve gévde hasari
Liman kazani yakit
. . Pompa : . .
139 | 14.09.2010 | besleme pompasi elektrik | Liman kazani Elektrik Rutin Evet Hayir | GEMI 13
arizasi
motoru sargl yanmasi
Liman kazan1 basing
140 | 22.09.2010 gostergesi devresinde Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Hayir Evet GEMI 5
buhar kagag1
Egzoz gaz kazani gaz ¢ikis
haznesinde kurum ) Onarim / .
141 | 5.10.2010 Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik _ Hayir Evet GEMI 13
kacaklar1 ve govdede Degisim

catlaklar
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

Pompa .
142 | 5.11.2010 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon P Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 6
arizast
pompasi kaplin hasari pompalari
Kazan suyu bosaltma
143 | 13.11.2010 | (blow down) borda ¢ikis | Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
valfi delinmesi
Egzoz gaz kazani no:2 Besleme suyu
_ _ Pompa ‘ Onarmm / .
144 | 15.11.2010 sirkiilasyon pompasi sirkiilasyon Mekanik o Evet Hayir GEMI 1
L arizasi Degisim
mekanik siil hasari pompalari
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
_ _ Pompa ‘ Onarim / .
145 | 15.11.2010 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik o Evet Hayir GEMI 1
) ) arizasi Degisim
pompasi kaplin kesmesi pompalari
Egzoz gaz kazan1 besleme
suyu no:1 pompast lastik | Besleme su Pompa .
146 | 17.11.2010 ™ ‘ pomp " P Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 8
kaplin ve rulman yatak pompalari arizasi

arizasi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

suyu no:1 sirkiilasyon

Besleme suyu

Pompa .
147 | 23.11.2010 | pompasi rulman yatak ve sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
arizasi
diger tiim parcalarin pompalari
hasarlanmasi
Egzoz gaz kazan1 besleme
suyu no:2 sirkiilasyon Besleme suyu
- : Pompa : : .
148 | 23.11.2010 pompasi mekanik siil, sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 8
arizasi
rulman yatak, saft siili, pompalari
govde ve saft hasari
Liman kazani suyu seviye ‘ ) . .
149 | 2.12.2010 ' Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 13
gostergesi buhar kagagi
Liman kazani atesleme
‘ Atesleme ‘ ‘ _
150 | 31.12.2010 donanimi yakit pompast | Liman kazani ) Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
mekanizmasi
mekanik siil hasari
Makine dairesinde buhar ' . , .
151 | 11.01.2011 Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 8

kacag1




102

Ek Tablo 1’in devami

Buhar basinci )
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip .
152 | 15.02.2011 _ ayarlama ' . Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 5
analog indikator hatasi sistemi
donanimi
Buhar basinci '
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip . . _
153 | 28.02.2011 ayarlama ' . Elektronik Acil Hayir Hayir GEMI 5
pozisyoneri arizasi sistemi
donanimi
Egzoz gaz kazani sancak ‘
‘ Kontrol takip | Onarmm/ _
154 | 6.03.2011 ve iskele egzoz ¢ikis Baca kazani . ‘ Elektronik o Evet Hayrr | GEMI 13
sistemi1 Degisim
sicaklik sensorleri arizasi
Liman kazan1 atesleme
‘ Atesleme ‘ ‘ ,
155 | 21.03.2011 donanimi yakit pompast | Liman kazani ) Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
o mekanizmasi
mekanik siil hasari
Liman kazani otomatik Gemi
156 | 31.03.2011 atesleme kontrol {initesi otomasyon | Sistem arizasi | Elektronik Rutin Evet Hayir GEMI 5
arizast sistemi
Liman kazani atesleme
Atesleme .
157 | 31.03.2011 donanimi fan ve kaplin | Liman kazani Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
mekanizmasi

arizasi
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani atesleme

donanimi yakit pompast

basing transmitteri yayinin Atesleme .
158 | 7.04.2011 Liman kazan ‘ Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 7
kirilmasi, basing mekanizmasi
gostergesinin kirilmasi ve
yakit kacagi
Baca kazani kurum tiifleme
_ Onarim / .
159 | 17.04.2011 donanimi hatasi ve Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Desis; Hayir Evet GEMI 1
egisim
bacadan kivilcim ¢ikmasi 8
Liman kazani atesleme
donanimi yakit pompast Atesleme .
160 | 15.05.2011 . Liman kazam ‘ Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 7
saft siili hasar1 ve yakit mekanizmasi
kacagi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
: . Pompa : , -
161 | 29.05.2011 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 7
arizast
pompasi kaplin arizasi pompalari
Kazan besleme suyu no:1 | Besleme suyu .
Kontrol takip .
162 | 16.06.2011 sirkiilasyon pompasi sirkiilasyon ' ‘ Elektrik Acil Evet Hayir | GEMI 13
sistemi

kontaktOr arizasi

pompalari
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Ek Tablo 1’in devami

Buhar basinci )
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip .
163 | 5.07.2011 _ ' ayarlama ' . Elektronik | Rutin Evet Hayrr | GEMI |
pozisyoneri arizasi sistemi
donanimi
Liman kazani atesleme
‘ Atesleme ) Onarim / .
164 | 21.07.2011 donanimi yakit pompast | Liman kazani Mekanik Evet Hayir | GEMI 13
mekanizmasi Degisim
mekanik siil hasari
Egzoz gaz kazani iskele
ana makine egzoz gazi Kontrol takip | Onarmm / )
165 | 30.07.2011 . _ Baca kazani . ‘ Elektronik o Evet Hayrr | GEMI 12
diferansiyel basing sistemi Degisim
gostergesi hasari
Egzoz gaz kazani besleme
suyu sirkiilasyon . . Onarmm / _
166 | 8.08.2011 o Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik o Evet Hayrr | GEMI 12
pompalari giris valfi Degisim
kagirmast
Liman kazani atesleme
‘ Atesleme . . .
167 | 17.08.2011 donanimi yakit pompast | Liman kazani ) Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 13
mekanizmasi

arizasi
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani atesleme

Atesleme .
168 | 8.09.2011 donanimi atesleme Liman kazani Elektrik Acil Evet Hayir GEMI 5
mekanizmasi
transformatorii arizasi
Liman kazani atesleme
‘ Atesleme ‘ Onarmm / .
169 | 30.09.2011 donanimi yakit pompast | Liman kazani Mekanik Evet Hayir GEMI 5
mekanizmasi Degisim
yakit kacagi
Egzoz gaz kazani besleme
_ Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon . Pompa . ‘ ,
170 | 24.10.2011 ) sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 13
pompasi kaplin ve arizast
pompalari
mekanik siil hasari
Liman kazani atesleme
Atesleme Onarimm / .
171 | 3.11.2011 donanimi yakit 1siticis1 | Liman kazam ‘ Elektrik o Evet Hayrr | GEMI 13
) mekanizmasi Degisim
arizas1 ve elektik kacagi
Liman kazan1 no:2 yakit
‘ ‘ Pompa ‘ Onarim / ,
172 | 19.11.2011 | besleme pompasi elektrik | Liman kazani Elektrik o Hayir Evet GEMI 13
ar1zasi Degisim
motor arizasi
Liman kazan1 atesleme
Atesleme .
173 | 2.12.2011 | donanimu elektrik motoru | Liman kazani . Elektrik Acil Evet Hayrr | GEMI 11
mekanizmasi

yanmasi
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani atesleme

Atesleme .
174 | 3.12.2011 donanimi yakit pompast | Liman kazani Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
mekanizmasi
mekanik siil hasari
Kondenser {initesi
sirkiilasyon pompasi Kondenser Pompa .
175 | 6.12.2011 Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
mekanik siil ve yatak iinitesi arizast
burcu hasari
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon Pompa . .
176 | 23.12.2011 . sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 3
pompast gévde, impeller arizasi
pompalari
ve saft hasari
Egzoz gaz kazani gaz giris
oz s s g Kontrol takip | Onarmm/ _
177 | 2.01.2012 | sicaklik PT100 transmitter | Baca kazan Elektronik Evet Hayir | GEMI 13
sistemi Degisim
arizasi
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon . Pompa . . _
178 | 4.01.2012 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 6
pompasi saft ve burg arizasi
pompalari

hasari
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

Pompa .

179 | 5.01.2012 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
arizast
pompasi hasari pompalari
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu

suyu no:2 sirkiilasyon Pompa Onarim / .

180 | 21.02.2012 sirkiilasyon Mekanik _ Evet Hayir GEMI 5
pompast kademeleri arizasi Degisim
pompalari
arasindan buhar kagagi

Liman kazani fan motoru ‘ Atesleme ‘ ‘ .

181 | 28.02.2012 Liman kazam ‘ Elektrik Rutin Evet Hayir GEMI 2
yanmasi mekanizmasi
Egzoz gaz kazan Sabit

sirkiilasyon devresi sirkiilasyon | Kontrol takip . .

182 1.03.2012 Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 5
diferansiyel basing kontrol sistemi
presostati arizasi iinitesi
Liman kazani atesleme

Atesleme .

183 | 22.03.2012 donanimi atesleme Liman kazani Elektrik Rutin Evet Hayir GEMI 6
mekanizmasi

elektrotu kablolar1 hasari
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 sancak

ana makine egzoz gazi Kontrol takip Onarim / .
184 | 11.04.2012 Baca kazani Elektronik Evet Hayir GEMI 4
cikis sicaklik transmitteri sistemi Degisim
arizasi
Liman kazani besleme
185 | 27.04.2012 suyu girig devresinde Liman kazani1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 6
delinme ve kacak
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
: . Pompa . . .
186 | 16.06.2012 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hay1r GEMI 4
arizast
pompast impeller hasar1 pompalari
Yakit&Sis dedektori cam Emniyet .
187 | 20.06.2012 Liman kazan ‘ Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 8
tupll ar1zasi mekanizmasi
Egzoz gaz kazani no:2 Besleme suyu
: . Pompa . . .
188 | 20.07.2012 sirkiilasyon pompasi sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 5
arizast
kaplin kesmesi pompalari
Liman kazan1 atesleme
‘ Atesleme ‘ ‘ _
189 | 20.07.2012 donanimi servomotor Liman kazan ‘ Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 5
mekanizmasi

dislilerinin kirilmasi
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Ek Tablo 1’in devami

Buhar basic1
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip .
190 | 2.08.2012 _ . ayarlama ' . Elektronik | Rutin Evet Hayir | GEMI 12
pozisyoneri arizasi sistemi
donanimi
Liman kazani atesleme Atesleme )
191 | 11.09.2012 Liman kazani Elektrik Rutin Evet Hayir GEMI 6
transformatdr arizasi mekanizmasi
Gemi Elektrik
Liman kazan1 24 volt .
192 | 2.10.2012 ' otomasyon besleme Elektrik Rutin Evet Hayir | GEMI 12
besleme iinitesi arizasi ' .
sistemi arizasi
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon . Pompa _ Onarmm / .
193 | 8.10.2012 _ sirkiilasyon Mekanik Evet Hayir GEMI 4
pompasi impeller, govde arizasi Degisim
pompalari
ve saft hasari
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon . Pompa . . .
194 | 23.10.2012 ' sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 4
pompasi kademleri arast arizast
pompalari

su kacaklar1
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani atesleme

Atesleme .
195 | 14.11.2012 donanimi no:1 nozul Liman kazani Elektrik Acil Evet Hayir GEMI 4
mekanizmasi
atesleme rolesi arizasi
Liman kazani su seviyesi .
196 | 25.11.2012 ‘ Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 13
gostergesinde su kacagi
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon Pompa . ' .
197 | 3.03.2013 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayrr | GEMI 13
pompasi impeller ve yatak arizasi
pompalari
burcu hasari
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon . ' .
198 | 14.03.2013 sirkiilasyon | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 4
pompasi esnek baglatisi
pompalari
hasar1
Gemi Elektrik
Liman kazani1 24 volt .
199 | 24.04.2013 ' otomasyon besleme Elektrik Acil Evet Hayir GEMI 4
besleme iinitesi arizasi _ .
sistemi arizasi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

Pompa .
200 | 11.05.2013 | suyu sirkiilasyon pompasi1 | sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 3
arizast
kaplin kesmesi pompalari
Liman kazani atesleme
o ) Atesleme ) ) .
201 | 9.08.2013 donanimi ikinci kademe | Liman kazani Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 13
mekanizmasi
atesleme hatasi
Egzoz gaz kazani iskele
ana makine egzoz gazi Kontrol takip | Onarmm / )
202 | 26.10.2013 Baca kazani . ‘ Elektronik o Evet Hayrr | GEMI 13
cikis sicaklik sensori sistemi Degisim
arizast
Egzoz gaz kazani besleme
_ Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon . Pompa . ‘ ,
203 | 20.12.2013 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir | GEMI 10
pompasi rulman yatak arizast
pompalari
hasar1
Liman kazani atesleme
‘ Atesleme ‘ Onarmm / .
204 | 4.03.2014 donanimi servomotor Liman kazani ‘ Mekanik o Evet Hayir GEMI 4
mekanizmasi Degisim

arizasi




112

Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

suyu no:2 sirkiilasyon Pompa . Onarim / .
205 | 9.03.2014 sirkiilasyon Mekanik Evet Hayir | GEMI 13
pompasi tiim pargalar arizasi Degisim
pompalari
hasar1
Liman kazani su seviyesi ‘ . . .
206 | 5.05.2014 Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 4
gosterge cami kirilmasi
Liman kazani atesleme Atesleme )
207 | 6.05.2014 Liman kazani ‘ Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 3
donanimi fan hasar1 mekanizmasi
Liman kazani suyu Gemi
208 | 22.06.2014 seviyesi sensoru otomasyon | Sistem arizasi | Elektronik Rutin Evet Hayir GEMI 7
zamanlayici rolesi yanmasi sistemi
Liman kazani atesleme
Atesleme )
209 | 23.07.2014 donanimi servomotor Liman kazani Elektronik Acil Evet Hayir | GEMI 13
mekanizmasi
arizast
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon _ Pompa . .
210 | 5.08.2014 ) ' sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayrr | GEMI 11
pompasi kaplin kesmesi ve arizast
pompalari

hasarl1 parcalar
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

Pompa .
211 | 20.10.2014 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon P Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
arizast
pompasi kaplin hasari pompalari
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
_ . Pompa ) Onarim / .
212 | 9.11.2014 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Evet Hayir | GEMI 13
) arizast Degisim
pompast impeller hasar1 pompalari
Egzoz gaz kazani sancak
ana makine egzoz gazi Kontrol takip | Onarmm / )
213 | 25.02.2015 Baca kazani . ‘ Elektronik o Evet Hayrr | GEMI 13
cikis sicaklik sensori sistemi Degisim
arizast
Kazan suyu seviyesi ‘
‘ ‘ Kontrol takip ‘ ‘ _
214 | 8.03.2015 kontrol transmitter ve Liman kazam . ‘ Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 1
sistemi
seviye sensorii arizasi
Kazan suyu bosaltma
‘ ‘ Onarim / ,
215 | 18.03.2015 | (blow down) borda ¢ikis | Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Desis; Evet Hayir | GEMI 13
egisim
valfi delinmesi 8
Buhar basinci )
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip ' _ _
216 | 18.04.2015 o ayarlama ' ‘ Elektronik | Rutin Evet Hayrr | GEMI 10
analog indikator hatasi sistemi

donanimi
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Ek Tablo 1’in devami

Buhar basic1
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip Onarim / )
217 | 30.05.2015 ayarlama ' . Elektronik Evet Hayrr | GEMI4
pozisyoneri arizasi sistemi Degisim
donanimi
Liman kazani atesleme
‘ Atesleme .
218 | 2.07.2015 donanimi servomotor Liman kazani Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 4
mekanizmasi
dislileri kirilmast
Yakit&Sis detektorii Emniyet .
219 | 17.09.2015 Liman kazan ‘ Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 4
arizasi mekanizmasi
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon . Pompa . ‘ .
220 | 3.10.2015 sirkiilasyon Mekanik Rutin Hayir Hayir | GEMI 10
pompasi rulman yatak arizast
pompalari
hasar1
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon . Pompa . . _
221 | 7.10.2015 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 2
pompasi bazi parcalarinin arizast
pompalari

hasarlanmasi
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani besleme

222 | 7.10.2015 suyu giriginde delinmeler | Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Hayir Hayrr | GEMI 13
ve su kagaklari
Sabit
Diferansiyel basing sirkiilasyon | Kontrol takip .
223 | 12.10.2015 ' . Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 2
gostergesi arizasi kontrol sistemi
initesi
Egzoz gaz kazani besleme
pompasi sirkiilasyon Onarim / )
224 | 16.10.2015 ' Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik _ Hayir Hayir | GEMI 13
pompasi giris valfi buhar Degisim
kacag1
Liman kazani servomotor ‘ Atesleme ‘ ‘ .
225 | 19.10.2015 Liman kazam ‘ Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 7
arizasi mekanizmasi
Egzoz gaz kazan1 besleme
Onarim / .
226 | 23.10.2015 | suyu sirkiilasyon devresi | Baca kazan1i | Yapisal ariza | Mekanik Desis Hayir Hayir | GEMI 13
egisim

giris valfi kagagi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazani kontrol

Onarim / .
227 | 25.10.2015 kapag1 contadan buhar Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Desis Hayir | Hayrr | GEMI 13
egisim
kagirmasi
Sabit
Egzoz gaz kazan1 besleme . )
sirkiilasyon | Kontrol takip .
228 | 23.04.2016 suyu diferansiyel basing Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 4
kontrol sistemi
presostati arizasi o
unitesi
Egzoz gaz kazan1 emniyet Emniyet .
229 | 16.06.2016 Baca kazani ‘ Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
valfi buhar kacag1 mekanizmasi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa : . .
230 | 19.10.2016 | suyu sirkiilayon pompasi sirkiilasyon Mekanik Rutin Hayir Hayir GEMI 5
arizast
impeller hasari pompalari
Egzoz gaz kazani ‘
. . Kontrol takip . ‘ _
231 | 20.10.2016 diferansiyel basing Baca kazani . ‘ Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 8
sistemi
gostergesi arizast
Egzoz gaz kazan1 emniyet Emniyet Onarim / )
232 | 30.10.2016 Baca kazani ‘ Mekanik o Hayirr | Hayir GEMI 4
valfi buhar kacagi mekanizmasi Degisim
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

Pompa .
233 | 31.10.2016 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 2
arizast
pompasi arizasi pompalari
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
: . Pompa . . .
234 | 12.12.2016 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayirr | GEMI 11
arizast
pompasi kaplin kesmesi pompalari
Yogusum suyu toplama
‘ Kondenser | Kontrol takip ‘ ‘ .
235 | 22.01.2017 tanki seviye kontrol o . ‘ Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 7
unitesi sistemi1
donanimi arizasi
Egzoz gaz kazani besleme
suyu sirkiilasyon devresi ‘ ‘ Onarmm / .
236 | 9.03.2017 _ Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik o Hayir Evet GEMI 4
filtresi sikismasi ve Degisim
kavitasyon hasari
Liman kazani besleme
237 | 28.03.2017 suyu giris devresinde Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 6

delinme ve kagak
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

suyu no:1 sirkiilasyon Pompa Onarim / .
238 | 29.03.2017 sirkiilasyon Elektrik Hayir Evet GEMI 4
pompasi elektrik motoru arizasi Degisim
pompalari
arizasi
Buhar basinci )
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip .
239 | 4.04.2017 ayarlama . Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 1
pozisyoneri arizasi sistemi
donanimi
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon Pompa .
240 | 6.04.2017 _ sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 7
pompasi kavitasyon arizast
pompalari
sebebiyle delinmesi
Tank 1sitma devresi Kontrol takip .
241 | 11.04.2017 Boru devresi Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
termostatik valfi arizasi sistemi
Egzoz gaz kazan1 emniyet )
Emniyet .
242 | 5.06.2017 valfi sit ve yaylarinin Baca kazani Mekanik Acil Evet Hay1r GEMI 7
mekanizmasi
kirilmasi
Kondenser sogutucusu Kondenser .
243 | 6.06.2017 ‘ ‘ o Yapisal ariza | Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
borularinin delinmesi iinitesi
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Ek Tablo 1’in devami

Liman kazani alev borusu

244 | 11.07.2017 ) ‘ Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 8
delinmesi
Egzoz gaz kazani emniyet Emniyet . . .
245 | 29.07.2017 Baca kazani ) Mekanik Acil Hayir Hayir GEMI 5
valfi buhar kagagi mekanizmasi
Liman kazani gaz ‘ . . .
246 | 1.09.2017 Liman kazani1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Hayir Evet GEMI 4
borusunda c¢atlak
Egzoz gaz kazani besleme
suyu no:1 sirkiilasyon Besleme suyu
, . Pompa : : ,
247 | 12.09.2017 | pompasi saft ve impeller sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
arizasi
hasar1 ve pompa pompalari
govdesinde korozyon
Egzoz gaz kazan1 emniyet
248 | 21.09.2017 | valfi devresinde buhar ve | Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Evet Evet GEMI 4

su kacagi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan Sabit
sirkiilasyon pompasi sirkiilasyon | Kontrol takip | Onarmm/ .
249 | 25.12.2017 Elektronik Evet Hayir GEMI 7
diferansiyel basing kontrol sistemi Degisim
gostergesi hatasi iinitesi
Sabit
Diferansiyel basing sirkiilasyon | Kontrol takip _ .
250 | 5.05.2018 Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 1
gostergesi arizast kontrol sistemi
iinitesi
Liman kazani emniyet Emniyet .
251 | 10.06.2018 Liman kazani ‘ Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 7
valfi buhar kagagi mekanizmasi
Kondenser {initesi yag- Kondenser | Kontrol takip . . .
252 | 7.07.2018 ' . Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 5
buhar detektdrii arizasi iinitesi sistemi
Kazan suyu kimyasal
. . e Pompa : . .
253 | 9.07.2018 dozaj pompasi diyafram | Dozaj iinitesi Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
arizasi
hasar1
Buhar basinci )
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip .
254 | 27.07.2018 ayarlama Mekanik Rutin Evet Hay1r GEMI 7
analog pozisyoner arizasi sistemi

donanimi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 duman

255 | 11.11.2018 Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 13
kagaklar1
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:1 sirkiilasyon ' Pompa ‘ . -
256 | 17.12.2018 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
pompasi govde, saft, saft arizasi
pompalari
salmastra yuvasi hasari
Buhar basinci )
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip ' ' .
257 | 24.01.2019 ayarlama Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 5
aktiiator arizasi sistemi
donanimi
Egzoz gaz kazani iskele
ana makine egzoz gazi Kontrol takip Onarim / .
258 | 11.10.2019 Baca kazani Elektronik Evet Hayir | GEMI 13
cikis sicaklik sensor sistemi Degisim
arizasi
Kazan suyu sirkiilasyon | Besleme suyu
Pompa .
259 | 14.12.2019 | pompalar diisiik kapasite | sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 12
arizast
calistyor pompalar1
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

Pompa .
260 | 13.01.2020 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 10
arizast
pompasi kaziklamasi pompalari
Buhar basinci '
Buhar basing ayar valfi Kontrol takip . . _
261 | 5.08.2022 ayarlama ' . Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 6
pozisyoneri arizasi sistemi
donanimi
Egzoz gaz kazani besleme
suyu no:1 sirkiilasyon Besleme suyu
. . Pompa . . .
262 | 7.08.2022 pompasi mekanik sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 6
arizast
salmastra ve rulman yatak | pompalari
hasar1
Egzoz gaz kazani iskele ‘ ‘ .
263 ‘ Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Acil Hayir Evet GEMI 4
duman haznesi ¢atlagi
Egzoz gaz kazan1 menhol _ ‘ .
264 Baca kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Hayir GEMI 8
kapag1 su kacagi
Liman kazani besleme
Besleme suyu Pompa ' ) .
265 suyu pompasi yedekleme Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 9
pompalari arizasi

presostati arizasi
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Egzoz gaz kazani no:2

Besleme suyu

' Pompa _ Onarim / .
266 sirkiilasyon pompast sirkiilasyon Mekanik o Evet Hayir GEMI 5
ar1zasi Degisim
kaziklamasi arizasi pompalari
Egzoz gaz kazani besleme
. Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon _ Pompa . ' .
267 ' sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 5
pompasi govdesinde buhar arizasi
pompalari
kacaklar1
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu Pompa Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
268 suyu no:1 sirkiilasyon sirkiilasyon arizasi
pompasi impeller ve saft pompalari
hasar1
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
: . Pompa . : -
269 suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hay1r GEMI 8
arizast
pompasi buhar kacagi pompalari
Egzoz gaz kazani besleme
‘ Besleme suyu
suyu sirkiilasyon pompast . Pompa . . .
270 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 8
mekanik salmastradan arizast
pompalari

buhar kacag1
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Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

suyu sirkiilasyon pompast Pompa ' .
271 sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 6
kademeleri arsindan buhar arizasi
pompalari
kacagi
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon ) Pompa ' .
272 sirkiilasyon Elektrik Acil Evet Evet GEMI 7
pompasi elektrik arizasi
pompalari
motorunun yanmast
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu Pompa Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 7
- suyu no:2 sirkiilasyon sirkiilasyon arizasi
pompasi parcgalarinin pompalari
hasarlanmast
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa ) . .
274 suyu sirkiilasyon pompast | sirkiilasyon Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 4
arizast
arizasi pompalari
Egzoz gaz kazan1 besleme
' Besleme suyu
suyu no:2 sirkiilasyon ) Pompa ' .
275 sirkiilasyon Elektrik Acil Evet Hayir GEMI 4
pompasi elektrik motoru arizasi
pompalari

yanmasi
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Ek Tablo 1’in devami

Egzoz gaz kazan1 besleme

Besleme suyu

suyu no:2 sirkiilasyon . Pompa ' .
276 sirkiilasyon Mekanik Rutin Hayir Hayir | GEMI 12
pompasi diisiik kapasite arizasi
pompalari
arizasi
Egzoz gaz kazani besleme | Besleme suyu
. . Pompa : . .
277 suyu sirkiilasyon pompast | sirkiilasyon Mekanik Rutin Hayir Hayir GEMI 4
arizast
kaplin hasar1 pompalari
Kazan besleme suyu
‘ Besleme suyu
sirkiilasyon pompalar1 Pompa .
278 sirkiilasyon Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
kondisyonu ve buhar arizast
pompalar1
kacaklari
Egzoz gaz kazan ‘ ‘ Onarmm / _
279 ‘ ‘ Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik o Hayrr | Hayr | GEMI 13
sirkiilasyon devresi hasar1 Degisim
Boru tiinelinde buhar _ ‘ ‘ _
280 Boru devresi | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Evet GEMI 4
kagaklar1
Gemi Elektrik
281 Kazan UPS batarya arizast | otomasyon besleme Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 9
sistemi arizast
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Yogusum suyu seviye Gemi .
Elektronik .
282 kontrol mekanizmasi otomasyon Elektronik Acil Evet Hayir GEMI 6
kart arizasi
Elektronik kart arizasi sistemi
Kondenser tinitesi taginti Kondenser Pompa ‘ ‘ .
283 o Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
pompast arizast tinitesi arizast
Liman kazani yakit ‘
' Kontrol takip ) ) .
284 harcami akigdlger Liman kazani ' _ Mekanik Rutin Evet Hayir GEMI 9
sistemi
mekanizmasi arizasi
_ ' Emniyet ‘ ' ,
285 Emniyet valfi arizasi Liman kazani1 ‘ Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
mekanizmasi
Liman kazani ana buhar
286 valfi contasinda buhar Liman kazani1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Hayir GEMI 1
kacagi
Liman kazani besleme
287 suyu devresi su ve buhar | Liman kazan1 | Yapisal ariza | Mekanik Rutin Hayir Hayir GEMI 1

kagagi
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Emniyet .
288 Emniyet valfi buhar kagag1 | Liman kazanm ) Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 4
mekanizmasi
Liman kazani atesleme ‘ Atesleme . . _
289 Liman kazani ‘ Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 1
donanimi fan kirilmasi mekanizmasi
Liman kazani atesleme
. Atesleme . .
290 donanimi yakit pompast | Liman kazani Mekanik Acil Evet Hayir | GEMI 13
' mekanizmasi
saft kesmesi
Liman kazani atesleme ‘
Kontrol takip .
2901 donanimi elektrik motoru | Liman kazani . . Elektrik Acil Evet Hayir | GEMI 13
sistemi
kontaktor arizasi
Liman kazani atesleme ‘ Atesleme ‘ ' ,
292 Liman kazam ‘ Elektrik Acil Evet Hayrr | GEMI 14
elektrotu arizast mekanizmasi
Liman kazani yakit
: Pompa . . .
293 transfer pompasi rulman | Liman kazani Mekanik Acil Evet Hayir GEMI 8
arizast

yatak hasari
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Liman kazani kontrol

_ Kontrol takip ' ' .
294 paneli 2. kademe atesleme | Liman kazani ' . Elektrik Rutin Evet Hayir GEMI 7
sistemi
solenoid arizasi
Sabit
Kazan suyu diferansiyel sirkiilasyon | Kontrol takip .
295 ' . Elektronik | Rutin Evet Hayir GEMI 1
basing transmitter arizasi kontrol sistemi
tinitesi
Sabit
Diferansiyel basing sirkiilasyon | Kontrol takip .
296 . . . Elektronik | Rutin Evet Hayir | GEMI 10
gostergesi arizasi kontrol sistemi

unitesi
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Liman kazani diigtimii AHP hesaplamasi

_ Emniyet Atesleme
Kontrol takip . ' Yapisal
' ' mekanizmasi | mekanizmasi
sistemi arizasi ariza
arizasi arizasi
Kontrol takip sistemi
1,00 0,50 0,06 0,17
arizasi
Emniyet mekanizmasi
2,00 1,00 0,13 0,33
arizasi
Atesleme mekanizmasi
16,00 8,00 1,00 3,00
arizasi
Yapisal ariza 6,00 3,00 0,33 1,00
Siitiin toplami1 25 12,50 1,52 4,50
_ Emniyet Atesleme
Kontrol takip ‘ . Yapisal
. . mekanizmasi | mekanizmast
sistemi arizasi ariza
arizasi arizast
Kontrol takip sistemi
0,04 0,04 0,04 0,04
arizasi
Emniyet mekanizmasi
0,08 0,08 0,08 0,07
arizasi
Atesleme mekanizmasi
0,64 0,64 0,66 0,67
arizast
Yapisal ariza 0,24 0,24 0,22 0,22
Normalize toplami 1 1 1 1




130

Ek tablo 2’nin devami

Kontrol
_ Emniyet Atesleme APOAH
takip Yapisal | Satir
mekanizmas1 | mekanizmasi degerlendirilen
sistemi ariza | toplami
arizasi arizasi etki orani
arizasi
Kontrol takip
_ _ 0,04 0,04 0,04 0,04 0,16 0,040
sistemi arizasi
Emniyet
mekanizmasi 0,08 0,08 0,08 0,07 0,33 0,079
arizasi
Atesleme
mekanizmasi 0,64 0,64 0,66 0,67 2,60 0,651
arizasi
Yapisal ariza 0,24 0,24 0,22 0,22 0,92 0,230
Liman kazani Emniyet Atesleme
Kontrol takip sistemi Yapisal
Ariza | Normal mekanizmasi | mekanizmasi
arizasi ariza
% % arizasi arizasi
100 0 Oldu Olustu Olustu Gortildii
96 4 Olmadi Olustu Olustu Gortildi
92 8 Oldu Olusmadi Olustu Gorildi
88 12 Olmadi Olusmadi Olustu Gorildi
35 65 Oldu Olustu Olusmadi Goriildu
31 69 Olmadi Olustu Olusmadi Gorildi
27 73 Oldu Olusmadi Olusmadi Gorildi
23 77 Olmadi Olusmadi Olusmadi Goriildu
77 23 Oldu Olustu Olustu Goriilmedi
73 27 Olmadi Olustu Olustu Goriilmedi
69 31 Oldu Olusmadi Olustu Goriilmedi
65 35 Olmadi Olusmadi Olustu Goriilmedi
12 88 Oldu Olustu Olusmadi | Goriilmedi
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92 Olmadi Olustu Olusmadi | Goriilmedi
96 Oldu Olusmadi | Olusmadi | GOriilmedi
100 Olmadi Olusmadi | Olusmadi | Goriilmedi
Bubhar iiretegleri diigiimii AHP hesaplamasi
Liman kazan1 | Baca kazani
arizasl arizasl
Liman kazani
1,00 4,00
arizast
Baca kazani arizasi 0,25 1,00
Siitiin toplam1 1,25 5
Liman kazan1 | Baca kazani
arizasl arizasl
Liman kazani
0,80 0,80
arizasl
Baca kazani arizasi 0,20 0,20
Normalize toplami 1 1
Liman Baca APOAH
Satir
kazani kazani degerlendirilen
toplami _
arizasi arizasi etki orant
Liman kazani
0,80 0,80 1,60 0,800
ar1zasl
Baca kazani
0,20 0,20 0,40 0,200
arizast
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Buhar tiretecleri
Baca kazan1 | Liman kazam
Arizal1 % Normal %
100 0 Arizali Arizali
100 0 Normal Anzali
100 0 Arnzali Normal
0 100 Normal Normal

Kazan suyu 1slah sistemi diigiimii AHP hesaplamasi

Dozaj iinite | Kazan suyu

pompa arizast | kalitesi

Dozaj iinite pompa arizasi 1,00 3,00
Kazan suyu kalitesi 0,33 1,00
Stitiin toplami1 1,33 4
Dozaj linite | Kazan suyu
pompa arizast | kalitesi
Dozaj iinite pompa arizasi 0,75 0,75
Kazan suyu kalitesi 0,25 0,25
Normalize toplami 1 1
o Kazan APOAH
Dozaj tinite Satir o
suyu degerlendirilen
pompa arizast - | toplam .
kalitesi etki orant
Dozaj tinite pompa
0,75 0,75 1,5 0,750
arizasi
Kazan suyu kalitesi 0,25 0,25 0,5 0,250
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Kazan suyu 1slah sistemi o o
Kazan suyu kalitesi | Dozaj iinitesi pompasi
Uygunsuz % Uygun %
100 0 Uygunsuz Arizali
75 0 Uygun Arnizalt
25 0 Uygunsuz Normal
0 100 Uygun Normal
Kondenser {initesi diigiimii AHP hesaplamast
Yapisal Pompa Kontrol takip
ariza ar1zast sistemi arizast
Yapisal ariza 1,00 1,00 1,00
Pompa arizasi 1,00 1,00 1,00
Kontrol takip
A 1,00 1,00 1,00
sistemi arizasi
Siitiin toplami1 3,00 3,00 3,00
Yapisal Pompa Kontrol takip
ariza arizast sistemi arizast
Yapisal ariza 0,33 0,33 0,33
Pompa arizasi 0,33 0,33 0,33
Kontrol takip
o 0,33 0,33 0,33
sistemi arizasi
Normalize
1,00 1,00 1,00
toplami
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Kontrol
' APOAH
Yapisal Pompa takip Satir o
degerlendirilen
ariza arizasi sistemi toplam
etki orani
arizast
Yapisal ariza 0,33 0,33 0,33 1,00 0,333
Pompa arizasi 0,33 0,33 0,33 1,00 0,333
Kontrol takip
0,33 0,33 0,33 1,00 0,333
sistemi arizasi
Kondenser {initesi
Kontrol takip Pompa
Normal Yapisal ariza
Arizal1 % sistemi arizasi
%
100 0 Oldu Olustu Gortldi
66 34 Olmadi Olustu Goriildu
66 34 Oldu Olusmadi Goriildi
33 67 Olmadi Olusmadi Gorildi
66 34 Oldu Olustu Goriilmedi
33 67 Olmadt1 Olustu Goriilmedi
33 67 Oldu Olusmadi Gorililmedi
0 100 Olmadi Olusmadi Goriilmedi
Buhar doniigiim iinitesi diigiimii AHP hesaplamasi
BST kontrol takip Kondenser
sistemi arizasi tinitesi
BST kontrol takip
1,00 0,20
sistemi arizasi
Kondenser tinitesi 5,00 1,00
Siitiin toplami1 6,00 1,20
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BST kontrol takip Kondenser
sistemi arizast tinitesi
BST kontrol takip
: . 0,17 0,17
sistemi arizasi
Kondenser tinitesi 0,83 0,83
Normalize toplami 1 1
BST kontrol APOAH
o ~ |Kondenser| Satir o
takip sistemi o degerlendirilen
Unitesi | toplam ‘
arizasi etki orant
BST kontrol takip
. . 0,17 0,17 0,33 0,17
sistemi1 arizasi
Kondenser tlinitesi 0,83 0,83 1,67 0,83
Buhar doniigiim iinitesi BST kontrol takip | Kondenser
Ariza % Normal % sistemi arizasi linitesi
100 0 Olustu Arizali
83 17 Olusmadt Arizalt
17 83 Uygunsuz Normal
0 100 Uygun Normal

Besleme suyu sirkiilasyon pompalar1 diigiimii AHP hesaplamasi

BSSP kontrol
BSSP yapisal o ) BSSP pompa
takip sistemi
ariza arizast
arizast
BSSP Yapisal Ariza 1,00 1,00 0,03
BSSP kontrol takip sistemi
1,00 1,00 0,03
arizast
BSSP pompa arizasi 31,00 31,00 1,00
Siitiin toplam1 33,00 33,00 1,06
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BSSP kontrol
BSSP yapisal o _ BSSP pompa
takip sistemi
ariza ar1zasi
ar1zasi
BSSP yapisal ariza 0,03 0,03 0,03
BSSP kontrol takip sistemi
0,03 0,03 0,03
ar1zasi
BSSP pompa arizasi 0,94 0,94 0,94
Normalize toplami 1,00 1,00 1,00
BSSP
BSSP kontrol BSSP APOAH
Satir
yapisal takip pompa degerlendirilen
; toplam
ariza sistemi arizasi etki oranmi
arizasi
BSSP yapisal ariza 0,03 0,03 0,03 0,09 0,030
BSSP kontrol takip
0,03 0,03 0,03 0,09 0,030
sistemi arizasi
BSSP pompa arizasi 0,94 0,94 0,94 2,82 0,939

Pompa sistemleri diigiimii AHP hesaplamasi

Besleme suyu
sirkiilasyon

pompalar1 arizasi

Besleme suyu

pompasi arizasi

Besleme suyu sirkiilasyon

1,00 0,07

pompalari arizast
Besleme suyu pompasi arizast 15,00 1,00
Siitiin toplami1 16,00 1,07
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pompalar1 arizasi

Besleme suyu

sirkiilasyon

Besleme suyu

pompasi arizasi

Besleme suyu sirkiilasyon

0,06 0,06
pompalari arizast
Besleme suyu pompasi arizast 0,94 0,94
Normalize toplami 1,00 1,00
Besleme suyu
' Besleme suyu APOAH
sirkiilasyon Satir o
pompasi degerlendirilen
pompalari toplam .
arizasi etki orani
arizasi
Besleme suyu sirkiilasyon
0,06 0,06 0,13 0,06
pompalari arizasi
Besleme suyu pompasi arizasi 0,94 0,94 1,88 0,94

Pompa sistemleri Besleme suyu
Besleme suyu|
sirkiilasyon
pompasi
Ariza % Normal % pompalari
arizast
arizast

100 0 Arizali Goriildi

6 94 Calistyor Gorildi
94 6 Arizali Goriilmedi
0 100 Calistyor Gorililmedi
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Boru devresi arizasi diigiimii AHP hesaplamasi

BD yapisal | BD kontrol takip
ariza sistem arizasi
BD yapisal ariza 1,00 14,00
BD kontrol takip sistem
0,07 1,00
arizast
Siitiin toplam1 1,07 15,00
BD yapisal | BD kontrol takip
ariza sistem arizasi
BD yapssal ariza 0,93 0,93
BD kontrol takip sistem
0,07 0,07
arizasi
Normalize toplami1 1,00 1,00
BD kontrol APOAH
BD yapisal o Satir o
takip sistem degerlendirilen
ariza toplam _
arizast etki orani
BD yapisal ariza 0,93 0,93 1,87 0,93
BD kontrol takip sistem
0,07 0,07 0,13 0,07
arizast
Boru devresi arizasi BD kontrol
o BD yapisal
takip sistem
Ariza % Normal % ariza
arizast
100 0 Olustu Goriildi
93 7 Olusmadi Goriildi
7 93 Olustu Goriilmedi
0 100 Olusmadi Goriilmedi
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Buhar dolagim devre donanimlar1 diigiimii AHP hesaplamasi

Buhar
Pompa Boru
dontisiim ‘ . ‘
o sistemleri devresi
unitesi
arizasi arizasl
ar1zasl
Buhar doniisiim iinitesi
1,00 0,17 1,00
arizasi
Pompa sistemleri arizasi 6,00 1,00 6,00
Boru devresi arizasi 1,00 0,17 1,00
Siitiin toplam1 8,00 1,33 8,00
Buhar
Pompa Boru
dontisim ‘ . .
y sistemleri devresi
unitest
arizasl arizasi
arizasl
Buhar doniisiim iinitesi
0,13 0,13 0,13
arizasl
Pompa sistemleri arizasi 0,75 0,75 0,75
Boru devresi arizasi 0,13 0,13 0,13
Normalize toplami1 1,00 1,00 1,00
Buhar
Pompa Boru APOAH
doniistim | ‘ | Satir o
| sistemleri | devresi degerlendirilen
unitesi toplam _
ar1zasl arizasi etki orani
arizasi
Buhar doniisiim
o 0,13 0,13 0,13 0,39 0,125
uinites1 arizasi
Pompa sistemleri
0,75 0,75 0,75 2,25 0,750
arizasl
Boru devresi arizasi 0,13 0,13 0,13 0,39 0,125
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Buhar dolasim devre - ‘ Pompa Buhar
oru devresi
donanimlari sistemleri doniisiim
arizasl o
Arizal1 % | Normal % arizasi Unitesi arizasi
100 0 Arizali Arizali Arizali
25 75 Normal Arizali Arnzali
&8 12 Arizali Normal Arnzali
13 87 Normal Normal Arizali
88 12 Arizali Arizali Normal
13 87 Normal Arizali Normal
75 25 Arizali Normal Normal
0 100 Normal Normal Normal
Gemi otomasyon sistemi diiglimii AHP hesaplamasi
GOS
GOS
GOS Sistem | Elektrik
elektronik
arizasi besleme
kart arizasi
arizasi
GOS Sistem arizasi 1,00 1,00 4,00
GOS elektrik besleme
1,00 1,00 4,00
arizasl
GOS elektronik kart
0,25 0,25 1,00
arizasl
Siitiin toplami1 2,25 2,25 9,00
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GOS
GOS GOS
elektrik
Sistem elektronik
besleme
arizasi kart ar1zasi
arizaslt
GOS Sistem arizasi 0,44 0,44 0,44
GOS elektrik besleme arizasi 0,44 0,44 0,44
GOS clektronik kart arizasi 0,11 0,11 0,11
Normalize toplami1 1,00 1,00 1,00
GOS
GOS | GOS elektrik APOAH
) elektronik | Satir o
Sistem besleme degerlendirilen
kart toplam
arizasl arizasl etki orani
arizasl
GOS Sistem arizasi 0,44 0,44 0,44 1,33 0,444
GOS elektrik besleme
0,44 0,44 0,44 1,33 0,444
ar1zasl
GOS elektronik kart
0,11 0,11 0,11 0,33 0,111
arizasl
Gemi otomasyon GOS
sistemi GOS elektronik elektrik GOS Sistem
kart arizasi besleme arizasi
Arizal1 % |Normal %
arizasl
100 0 Goruldu Var GoOzlemlendi
55 45 Gorilmedi Var Gozlemlendi
88 12 Goruldu Yok Gozlemlendi
44 56 Gorilmedi Yok GoOzlemlendi
55 45 Gorulda Var Gozlemlenmedi
11 &9 Gorulmedi Var Gozlemlenmedi
44 56 Goruldua Yok Gozlemlenmedi
0 100 Gorilmedi Yok Gozlemlenmedi
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Otomatik kontrol diigiimii AHP hesaplamasi

Gemi BBAD
SSKU kontrol _
o | otomasyon | kontrol takip
takip sistemi ‘ . _ '
sistemi sistemi
arizast
arizast arizast
SSKU kontrol takip
) ‘ 1,00 1,00 1,00
sistemi arizasi
Gemi otomasyon sistemi
1,00 1,00 1,00
arizasi
BBAD kontrol takip
) ; 1,00 1,00 1,00
sistema1 arizasi
Siitiin toplami1 3,00 3,00 3,00
Gemi BBAD
SSKU kontrol _
o _ | otomasyon | kontrol takip
takip sistemi . , _ '
sistemi sistemi
arizasi
arizasi arizast
SSKU kontrol takip
0,33 0,33 0,33
sistemi arizasi
Gemi otomasyon sistemi
0,33 0,33 0,33
arizasi
BBAD kontrol takip
0,33 0,33 0,33
sistemi arizasi
Normalize toplami 1,00 1,00 1,00
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BBAD
SSKU Gemi
kontrol APOAH
kontrol takip | otomasyon Satir
‘ ' ‘ ' takip degerlendirilen
sistemi sistemi toplam
sistemi etki orani
arizaslt arizaslt
arizasi
SSKU kontrol takip
0,33 0,33 0,33 1,00 0,333
sistemi arizasi
Gemi otomasyon sistemi
0,33 0,33 0,33 1,00 0,333
arizaslt
BBAD kontrol takip
0,33 0,33 0,33 1,00 0,333
sistemi arizasi
Otomatik kontrol Gemi
BBAD kontrol SSKU kontrol
otomasyon
takip sistemi ' _ takip sistemi
Arizal1 % | Normal % sistemi
arizasi arizasi
arizasit
100 0 Goruldu Var Gozlemlendi
66 34 Gorulmedi Var Gozlemlendi
66 34 Goruldu Yok Gozlemlendi
33 67 Gorilmedi Yok Gozlemlendi
66 34 Goruldu Var GoOzlemlenmedi
33 67 Goriulmedi Var Gozlemlenmedi
33 67 Goruldu Yok Gozlemlenmedi
0 100 Gorilmedi Yok GoOzlemlenmedi




144

Ek tablo 2’nin devami

Kazan suyu 1slah sistemi diigiimii AHP hesaplamasi

Dozaj {initesi | Kazan suyu

pompa arizast | kalitesi

Dozaj linitesi pompa

1,00 3,00

ar1zasi
Kazan suyu kalitesi 0,33 1,00
Satir toplami1 1,33 4,00

Dozaj {initesi | Kazan suyu

pompa arizast | kalitesi

Dozaj iinitesi pompa

0,75 0,75
arizasl
Kazan suyu kalitesi 0,25 0,25
Normalize toplami 1 1

o APOAH
Dozaj tinitesi | Kazan suyu | Satir .
o degerlendirilen
pompa ar1zasi kalitesi toplam
etki orani
Dozaj {initesi pompa
0,75 0,75 1,50 0,75
arizasi
Kazan suyu kalitesi 0,25 0,25 0,50 0,25
Kazan suyu 1slah sistemi Dozaj
Kazan suyu tinitesi
Uygunsuz % Uygun % kalitesi pompa
arizasi
100 0 Uygunsuz Ariza
75 25 Uygun Arnza
25 75 Uygunsuz Normal
0 100 Uygun Normal
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Buhar sistemi arizas1 diigtimii AHP hesaplamasi

Buhar
Kazan
Buhar dolasim | Otomatik
' suyu 1slah
tretegleri | devre kontrol ‘ .
. . sistemi
sistemi
Bubhar iiretegleri 1,00 1,00 4,00 33,00
Buhar dolasim devre
_ . 1,00 1,00 4,00 33,00
sistemi
Otomatik kontrol 0,25 0,25 1,00 7,00
Kazan suyu 1slah sistemi 0,03 0,03 0,14 1,00
Siitiin toplami1 2,28 2,28 9,14 74,00
Buhar
Kazan
Buhar dolagim | Otomatik
. suyu 1slah
iiretecleri devre kontrol . _
. . sistemi
sistemi
Bubhar iiretecgleri 0,44 0,44 0,44 0,45
Buhar dolagim devre
. 0,44 0,44 0,44 0,45
sistemi
Otomatik kontrol 0,11 0,11 0,11 0,09
Kazan suyu 1slah sistemi 0,01 0,01 0,02 0,01
Normalize toplami1 1 1 1 1
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Buhar Kazan
' APOAH
Buhar dolasgim | Otomatik | suyu Satir o
Degerlendirilen
tretegleri devre kontrol 1slah | toplam '
‘ ‘ ‘ ‘ etki orani
sistemi sistemi
Buhar
' 0,44 0,44 0,44 0,45 1,76 0,440
iiretecleri
Buhar
dolasim devre 0,44 0,44 0,44 0,45 1,76 0,440
sistemi
Otomatik
0,11 0,11 0,11 0,09 0,42 0,106
kontrol
Kazan suyu
0,01 0,01 0,02 0,01 0,06 0,014
1slah sistemi
Bubhar sistemi arizasi Buhar
Kazan suyu | Otomatik dolasim Buhar
Gozlemlendi | Gézlemlenmedi | 1slah sistemi kontrol devre iiretecleri
% % sistemi
100 0 Uygunsuz Arizali Arnizali Arizalt
99 1 Uygun Arnizalt Arizali Arnizali
89 11 Uygunsuz Normal Arizali Arizal
88 12 Uygun Normal Arizali Arizal
56 44 Uygunsuz Arizali Normal Arizali
55 45 Uygun Arizali Normal Arizali
45 55 Uygunsuz Normal Normal Arizali
44 56 Uygun Normal Normal Arizali
56 44 Uygunsuz Arizali Arizali Normal
55 45 Uygun Arizali Arizali Normal
45 55 Uygunsuz Normal Arnizall Normal
44 56 Uygun Normal Arizali Normal
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12 88 Uygunsuz Arizalt Normal Normal
11 89 Uygun Arizalt Normal Normal
1 99 Uygunsuz Normal Normal Normal
0 100 Uygun Normal Normal Normal
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