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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

MEVCUT VE OTOMATIKLESTIRILMIS RIHTIM YANASMA SISTEMLERININ
SWOT ANALIZI VE EN UYGUN YANASMA SISTEMIN SEZGISEL BULANIK
TOPSIS YONTEMI ILE BELIRLENMESI

Yunus Emre NAZLIGUL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Devran YAZIR
2023, 69 Sayfa, 22 Ek Sayfa

Denizcilikte ¢ok sayida yanasma sistemi olmasina ragmen giiniimiizde en yaygin
olarak kullanilan yanasma sistemi konvansiyonel yanagma sistemleridir. Giliniimiiz
diinyasinda konvansiyonel yanasma sistemleri bazi1 konularda yetersiz kalabilmekte ve
cagimizin yanagma ihtiyaglarini tam olarak karsilayamamaktadir. Bu tez, yanasma
teknolojisindeki en son gelismeleri agiklamakta ve piyasaya yeni siiriilen otomatik yanasma
sistemlerini sinirlamalari, maliyetleri, etkinlikleri ve emniyet yonleri agisindan ikili olarak
karsilagtirmaktadir. Ayrica bu ¢alisma, yeni otomatik yanagma sisteminin tanker terminalleri
ve kuru yiik terminalleri 6zelinde yiliksek trim kosullari, dokme ytiklerin yiiklenmesi ve
tahliyesi, algak giiverteler ve yiiksek rihtim, basa veya kica ivmeli gemilerde veya doniis hizt
olan gemilerde ve diger bazi kosullarda nasil basarisiz olabilecegini, manevra esnasinda,
sifting veya warping sirasinda ana makineyi ¢alistirma ihtiyacini, gemi otomatik yanasma
sistemi ile rthtima yanagmis iken draft sorveyi sirasinda yanlis okuma durumlarini
sorgulamigtir. Elde edilen bulgulara gére en uygun yanasma sistemi siralamasi otomatik
vakumlu yanagma (%24)> rihtim kilitleme sistemi (%20)> dinamik yanagma sistemi (%17)>
hizli serbest birakma kancasi (%14)>konvansiyonel yanasma sistemi (%12)> otomatik
gemi/rthtim yanagsma Sistemi (%8)> kavrama tabanli otomatik yanasma (%5) elde

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yanasma, Otomatik yanagma sistemleri, Otomatik vakum yanagma
sistemi, Dinamik yanasma sistemi, Sezgisel bulanik TOPSIS
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Master Thesis

SUMMARY

SWOT ANALYSIS OF EXISTING AND AUTOMATED MOORING SYSTEMS AND
SELECTING OF THE MOST SUITABLE MOORING SYSTEM BY USING
INTUITIONISTIC FUZZY TOPSIS METHOD

Yunus Emre NAZLIGUL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Maritime Transportation and Management Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Devran YAZIR
2023, 69 Pages, 22 Appendix Pages

Even though there are abundant mooring systems in the maritime, widely used
mooring systems are conventional mooring systems. In today’s world, conventional mooring
systems do not fully cover mooring needs, which can be insufficient on some issues. This
master thesis describes the latest developments in mooring technology and compares these
newly circulated automated mooring systems pair-wisely from their limitations, costs,
effectiveness, and safety aspects. In addition, this thesis examines how the new automatic
mooring system may fail in high trim conditions, loading and unloading of bulk cargoes, low
decks and high berths, fore or stern acceleration vessels or vessels with turning speed, and
in some other conditions, in particular for tanker terminals and dry cargo terminals. During
the draft survey, the need to operate the main engine during shifting or warping, and the
wrong reading situations during the draft survey while the ship was docked with the
automatic berthing system were questioned. According to results, the most suitable mooring
systems ranking has resulted as automated vacuum mooring (24%)> dock locking system
(20%)>dynamic mooring system (17%)>quick release system (14%)>conventional mooring
system (12%)> automated onboard/onshore mooring system (%8)>grip-based auto-mooring

(%3).

Key Words: Mooring, Automated Mooring Systems, Automated vacuum mooring,
Dynamic mooring system, IF-TOPSIS
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Yanasma isleminin terminolojik anlam1 geminin halatlarin1 rthtimdaki babaya volta
ederek yanastirmak iken, eski tarihlerde yaygin olarak bir gemiyi demirlemek icin
kullanildig1 bilinmektedir. Rihtimlardaki babalarin antik tarihine ulagsmamizi saglayacak
kadar net bir kanit bulunmasa da eski ¢elik toplarin Napolyon Savaslar1 sirasinda gemilerin
yanasma ve kalkmasi amaciyla rihtimlara yaygin olarak yerlestirildigi bilinmektedir. Bu eski
teknoloji kullanilamaz toplar, hayatlarini iskele babalarina doniistiirmiislerdir (Robin, 2017).

Manevra esnasinda her ne kadar yetenekli ve deneyimli bir miirettebata ihtiya¢ duyulsa
da manevranin esas basarisi insan goézlem kabiliyetine, miirettebatin sezgilerine ve ekip
uyumluluguna baglidir. Deniz tagimacilig1 agisindan bakildiginda ise geminin bir limandan
baska bir limana, insan yaralanmasi, gemi kaybi, ¢atma ve ¢atisma da dahil olmak iizere
herhangi bir deniz kazasi ve cevre kirliligine neden olmadan emniyetli bir bi¢cimde
bordalamak ve halatlar1 babaya volta etmek manevrada esastir.

Bir deniz kazasina esas olabilecek ve geminin selametini olumsuz etkileyecek {i¢ temel
unsur vardir. Bunlar; ¢evre kosullarmin uygun olmamasi, geminin komuta edilmesini
saglayan kuvvetlerin efektif olmamasi ve gemiyi kullanan kisinin yetersizligidir (Zorba,
2007). CHIRP Maritime tarafindan hazirlanan bir rapora gore 2018, 2019, 2020 ve 2021
yillarinda sirasiyla 10, 12, 8 ve 13 yanasma esnasinda halat baglama kazasi meydana
gelmistir  (CHIRP Maritime, 2022). MACI, 2019'dan 2021'e kadar baglama
operasyonlarindaki kazalar ise %7,14, %5,26 ve %14,55 olarak bildirmistir (Cayman
Registry, 2020). Ekipman Hatas1 %35, halat veya celik tel halat kaynakli kaza %42, halat
veya celik tel halat kaynakli kaza orami %53’tiir. Halat dis1 kazalar; STS operasyonu
kaynakli kaza %3, ekipman kullanimi1 kaynakli kaza %6, hava durumu kaynakl kaza %10,
yikama kaynakli kaza %10, romorkor kaynakli kaza %13 iken, halat kaynakli kazalar halat
kaynakli kaza %20, tambur kaymasi kaynakli kaza %20, genel olarak manevra kaynakli kaza
%060 olarak belirlenmistir (Cayman Registry, 2020).

Gemi manevrasi olduk¢a karmasik bilim dali olup, bir gemi yakinindaki bir kiyinin
olas1 bank etkisinden, yerel akintilardan ve dalgadan ve riizgardan siirekli olarak dinamik bir

sekilde etkilenir. Bu etkiler ve gelgit hareketi limandaki geminin iskelelerine ve rampalarina



ve hatta rihtima da zarar verebilir. Ayrica, gelgit esnasinda gemi tam olarak yanasmis olsa
bile borda iskelesi ve iskele konumu dinamik olarak siirekli bir sekilde degisecektir
(Cargotec, 2017).

Gemiyi yanastirma ve kalkis manevralar1 ise gemi ydnetimi agisindan en hassas,
komplike ve kritik manevralardan biridir (Ahmed ve Hasegawa, 2013). Herhangi bir riskli
durumla karsilagmamak i¢in geminin kullanilacagi deniz alani, hava ve deniz kosullarinin
geminin kullannomina engel olmamasi gerekmektedir. Aksi takdirde, Orne§in doniis
manevrasi yapmaya calisan geminin yeterli bir deniz alan1 yoksa ve komuta edilen kuvvetler
gemide hava ve deniz kosullarinin yarattigi olumsuz ve rotadan c¢ikartici kuvvetleri
karsilayamryorsa, ilgili manevranin yiiksek ihtimalle kaza ile sonuclanacagi agikardir.

Ayni sekilde, gemiye komuta eden kuvvetler de gemide istenen manevralari yapmak
icin yeterli diizeyde olmalidir (Erol, 1987). Gemiyi sevk ve idare eden kaptan, uygulayacag:
kuvvetleri yeterli yogunlukta ve geminin c¢esitli yerlerine hiikmedecek sekilde
yonlendirmelidir. Manevra esnasinda uygulanan bu kuvvetler, gerektiginde geminin hizinm
suya ve yere gore durdurabilir veya gemiyi istenilen yone hareket ettirmek igin
uygulanabilir. Kaptan veya ilgili vardiya zabiti gemilerin yapisindan kaynaklanan ve dig
etkenlerin gemide olusturdugu her tiirlii yalpalama ve istenmeyen diger hareketleri ortadan
kaldiracak sekilde elindeki kuvvetleri kullanmalidir. Diger bir deyisle, ancak yeterli
deneyime sahip, uygun c¢evre kosullarinda, gemiye komuta edecek gerekli kuvvet ve
olanaklara sahip bir zabit veya gemi kaptan1 gemiyi kullanirken kazalardan kaginabilecek
emniyetli bir sekilde manevralar yapabilir.

Manevra esnasinda konvansiyonel yanagma sistemleri (halat ile yanagsma) yetersiz
kalabilmekte ve zorluklar ¢ikarabilmektedir. Bazi durumlarda ise yanasma ve gemiyi rihtima
baglamak oldukg¢a zorlayici olabilir. Konvansiyonel yanagma sisteminde, gelgit nedeniyle
iskele ve rihtimdaki babalar baz1 durumlarda yiiksekte ve giiverte ise algakta veya tam tersi
olabilir. Bu istenmeyen kosullar, bu gemilere yetersiz halat agilar1 olusturarak gemilerin
rthtimlara emniyetsiz bir sekilde baglanmasina neden olabilir. Diger bir ekstrem durum ise
tipik acik deniz gelgiti yaklasik 0,6 metre olmasina ragmen, yiiksek gelgit durumlarinda,
ornegin Kanada’da, gelgit 16,3 metreye kadar ¢ikabilir (Dalrymple vd., 1978). Bu belirgin
gelgit degisiklikleri, miirettebatin halatin deste olmasina gore halatlara periyodik bir sekilde
bos koymak veya deste etmek i¢in siirekli alarmda olma gereksinimi olusturabilir. Ayrica,
es zamanl olarak geminin yilikleme veya tahliye operasyonlarini takip etmeyi olumsuz

yonde etkileyebilir.



Halatlar ile yanasmak 30 dakikadan fazla siirebilir. Manevra miirettebatinin yerine
geemesi, halatlarin salya edilmesi ve hazirlanmasi, irgati ¢alistirmak, logalardan ¢ok sayida
halat vermek ve halati tagiyan kiyidaki calisanlarin pozisyon almasi veya palamar botlarimin
yanagma esnasinda belli bir ivmeye sahip olan geminin palamarlarini rihtima uzatmada
gecikmesi bu siireyi etkileyen faktorlerden sadece birkag tanesidir. Ancak otomatik yanagma
sistemleri, bu siireyi halatin babaya volta edilmesinde 30 dakikadan 30 saniye gibi bir siireye
indirebilecegini iddia etmektedir (Diaz-Ruiz-Navamuel vd., 2021).

Otomatik yanagsma sistemleri, tiim insan unsurlarim1 manevra sahasindan
uzaklastiracak, insan kayiplarint ve yaralanmalarini ortadan kaldiracak birer liman
altyapisini hazirlamay1 vaat etmektedir. Ayrica bu vaatler, sadece gemilerin bas ve kig
halatlarini, rihtimdaki babalarin ve snap-back bolgelerinin kaldirilmasi, liman ¢alisanlarinin
rthtimdan ve miirettebatin manevra alanlarinda uzaklastirilmasi ile sinirli degildir. Ayrica,
otomatik yanagma sistemleri, halatlarin giliverte miirettebat1 tarafindan vermesine gerek
kalmamasi, terminal veya rihtim ile borda hizalamayi, mesafe vermeyi ve zabitler igin
stirekli gelgit seviyesini izlemeyi ve gelgit cetvellerini ve hesaplamalarini ortadan kaldirarak,
yanagma siiresini 6nemli dl¢iide diisiirerek siireci saniyelere indirmeyi ve hem miirettebat
hem de zabitler i¢in ¢ok daha etkin liman periyodu vaat etmektedirler. Tiim bu nedenlerle,
otomatik yanagma sistemi iireticileri, liman yetkililerine ve gemi sahiplerine bu sistemler ile
potansiyel zaman ve personel tasarruflarindan, limandaki dizel yakit emisyonlarindaki
biiylik diisiisten bahsederek ve es zamanli olarak dramatik sekilde artan gemi trafigine de
isaret ederek iiriinlerini pazarlamaya caligsmaktadirlar.

Bu tez calismasinda, mevcut konvansiyonel yanasma sistemi ile yeni olarak piyasaya
stiriilen otomatik yanasma sistemleri karsilastirilmistir. Bunun igin, ¢calismada tiim sistem
alternatifleri ve en uygun yanasma sisteminde ele alinacak kriterler tek tek agiklanmis ve
otomatik yanagma sistemlerinin konvansiyonel yanagsma sisteminden giiglii ve zayif yanlar
SWOT analizi ile ortaya konulmustur. Ayrica, literatiir ve uzmanlarin belirlemis oldugu yedi
alternatif yanasma sistemini kiyaslarken emisyon, enerji tiiketimi, kurulum maliyeti, isletme
maliyetleri, bakim maliyetleri, geminin alt1 hareketine uyarlanabilirlik ve manevra personeli
emniyeti agilarindan sistemlerin 6zellikleri tartisilmigtir.

Elde edilen bilgiler Sezgisel Bulanik TOPSIS (IF-TOPSIS) yontemi kullanarak tek
matriste birlestirilerek tiim alternatifler karsilikli olarak kiyaslanmis ve siralanmistir.

Yapilan siralama sonucunda en uygun yanasma sistemi belirlenmistir.



1.2. Yanasma Halatlar

1.2.1. Bas Palamar Halati

Bas kasaradan rihtima dogru verilen, geminin geriye (boyuna hareket) gitmesini
engelleyen palamar halatidir. Rihtimda pozisyonu saglamak i¢in deste edilirse, gemi ileri
yonlii atalet saglayacaktir. Cogunlukla 45°’lik agiyla rihtima dogru verilir (Paulauskas,

2016).

1.2.2. Bas Omuzluk (Piirmece) Halati

Genellikle bas palamarin yeterli olmadig1 durumlarda kullanilir. Geminin geriye olan

ataletini engeller (Lee vd., 1975).

1.2.3. Ki¢c Palamar Halati

Ki¢ kasaradan rihtima dogru verilen, geminin ileriye (boyuna hareket) gitmesini
engelleyen palamar halatidir. Rihtimda pozisyonu saglamak i¢in deste edilirse, gemi geri

yonlii atalet saglayacaktir. Cogunlukla 45°’1lik agiyla rihttima dogru verilir (URL-1).

1.2.4. Kic Omuzluk (Piirmece) Halat1

Genellikle ki¢ palamarin yeterli olmadig1 durumlarda kullanilir. Geminin ileriye olan

ataletini engeller (URL-2).

1.2.5. Spring Halatlar

Bas spring halat1 geminin ileriye olan ataletini engeller iken Ki¢ spring halati gemini
geriye olan ataletini engeller. Koltuk halatlar1 olarak da bilinir. Genellikle yanasma
manevrasinda babaya volta edilen ilk halattir. Ayrica, kalkis manevrasinda giiverteye en son

alinan halattir (URL-3).



1.2.6. Acmaz Halatlar:

Ki¢c agmaz halati, geminin rthtim tarafindan esen riizgardan geminin ki¢ tarafinin
denize dogru agmasini engelleyen halattir. Bas agmaz halat1 ise geminin rihtim tarafindan
esen riizgardan geminin bas tarafinin denize dogru agmasini engelleyen halattir (Schelfn ve

Ostergaard, 1995).

1.3. Manevra Sahasi ve Ekipmanlar

Yanagma ekipmanlart gemilerin limana varis ve limandan kalkislarinda halat
operasyonlari igleminin gerceklestirebilmesini saglayan donanimlardir (MEB, 2020).

Rihtima verilecek roda edilmis halatlar, salya edilerek giiverteye serilir. Babalarin
arasindan ve/veya firdondii izerinden gegirilen halat, locadan gegirilerek su seviyesine kadar
indirilir (Sekil 1). Daha sonra palamar botuna verilir. Palamar botu, palamar halatimi
rthtimdaki palamarciya teslim eder ve palamarci tarafindan rihtimdaki babaya volta edilir.
Rihtimdaki babaya volta edilen halat fenerlik veya tamburla deste edilir. Deste olan halata

bosa vurularak tutulur ve gemi babasina sekiz yapilarak volta edilir.

Sekil 1. Bas kasara manevra sahasi (DNV, 2020).



Manevra sahasinda halatin giiverteye alinmasi veya deste edilmesinde iki farkli irgat
tipi kullanilmaktadir. Bunlar irgat ve bocurgat olmak tizere ikiye ayrilir.

o Irgat: Halat tamburuna, halat fenerligine, kavramaya ve kastanyolaya sahip olan bu
yapi elektrik enerjisi ile calisir. Bas kasarada kavrama dislisi ile beraber demire istiraklidir
(Sekil 2).

e Bocurgat: Genellikle diisiik tonajli gemilerde ve gemilerin ki¢ kasarasinda bulunur.

Elektrik enerjisiyle ¢alisan bu yatay irgat, yapisi itibariyle halat tamburu olan firdondiiye

benzer.
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Sekil 2. Irgatin kisimlart (MEGEP, 2015).

Bas kasaradaki panama locasi, halat logasi, gemi bitas1 ve bosa halatinin konumlari
Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Bas kasara panama logas1 (URL-4 2022).

Sekil 4’te Kastanyolanin hidrolik pompa, disli, piston, basing, mantikapan kisimlari

gosterilmistir.
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Sekil 4. Kastanyolanin kisimlar1 (MEGEP, 2015).



1.3.1. El incesi

Literatiirde Messenger halat1 veya heaving line diye de siklikla kullanilan bu halat
rthtima verilen diisiik burgataya sahip bir kilavuz halattir. Bir tarafa giliverteye baglanan bu
halatin diger tarafi cevizdir (Sekil 5). Rihtima firlatildiktan sonra palamara baglanir ve
rthtimdaki palamarci tarafindan verilmek istenen palamar halatinin ¢ekilmesinde kilavuz

halat gorevi gortr.

Sekil 5. El incesi (MEGEP, 2015).

Palamar botu varsa verilmek istenen palamar halatlar1 logadan deniz seviyesine kadar
indirilir ve giiverte {lizerinde salya edildigi kadar bot tarafindan gekilebilir. Ancak botun
olmadigi veya rihtima yanasildigi durumlar el ince kullanimi1 gereklidir. El incesinin rihtima
vaktinde varmasit oldukca Onemlidir. Gemi rihtimla aborda olup veya pozisyon
saglandiginda palamarlarin bir an 6nce rihtimdaki babaya volta edilmesi ve deste edilmesi
istenecektir. Ancak el incesini dogru firlatamamak, el incesini gliverteye baglamamak veya
palamarci tarafindan diisiiriilmesi manevra siiresini uzatabilecegi gibi ayn1 zamanda geminin
istenen pozisyonu tekrar saglamasini gii¢lestirecektir (MEGEP, 2015).

Boylesi bir durumun yasanmamasi i¢in manevra dncesi hazirliklarin yapilmis olmasi
gerekmektedir. Messenger halatlarinin giiverteye baglanmasi mesafe elverisli oldugu en
uygun anda tek seferde gonderilmesi ve palamarin rihttma akmasi saglanmasi
gerekmektedir. Dolaysiyla el incesini rithtima dogru zamanda ve dogru hizda firlatmak

manevray1 etkileyen faktdrlerden sadece bir tanesidir (Sekil 6).



Sekil 6. El incesinin hazirlanmasi (MEGEP, 2015).

El incesinin atilmast:

e Elincesi hazirlanirken elde roda edilen halat iki par¢aya boliiniir.

e Bir kismi cevizi ilk firlatilacak taraf olarak, diger kalan kisim ise halatin salyasi
olarak diisiiniilebilir.

e Geri kalan boliimiin yaris1 bir ekle ve savrulacak boliim sag elde tutulur ve
kuvvetlice atilir. Havada agilarak giden incenin sol el de tutulan boliimii de elden ¢ikartilir

(Sekil 7).

Sekil 7. El incesini rthtima firlatma (MEGEP, 2015).

El incesi firlatirken viicudun postiirii oldukga énemlidir. Ornegin, iskele taraftaki

rthtima atilacak bir el incesi i¢in -sag elini kullanan kisiler i¢in- viicudun bas tarafa dogru
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bakmasi, giicii belden alarak ayaklar1 sabit tutup el incesi atilacak kolun 90°’ye yakin

cevirerek cevizin birakilarak firlatilmasi gerekmektedir (MEGEP, 2015).

1.3.2. Halata Bosa Vurmak

Fenerliklerin iizerinde halatlar birakilmamalidir. Ayrica, irgat veya bocurgatin
tamburu da bazi durumlarda geri kagirabilir. Dolaysiyla, rihtima verilmis halatlar gemi
babasina sekiz yapilarak volta edilmelidir. Boylelikle, halatlarin bindirmesinden
kaynaklanan 1rgatin hasar gormesi faktorii de ortadan kaldirilacaktir (MEGEP, 2015).
Halatin 1rgattayken bosa halati ile babaya volta edilerek baglanmasi islemi esnasinda halatin
geri akmasini engelleyici gemicilik bagina bosa veya yapilan igleme ise bosa vurmak adi

verilir (Sekil 8).

Sekil 8. Bosa halati (MEGEP, 2015).

1.4. Halat ve Irgat Kazalan

1.4.1. Halatin Kopma Durumu

Her bir halatin kN cinsinden maksimum bir kesilme giicii vardir. Geminin rthtima yanasmasi

esnasinda geminin basa veya kiga ivmeli olmasi, kalkis manevrasinda halatlarin giiverteye
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almamamasi veya rthtimda iken geminin tahliye yaparken halatlara yiik binmesi gibi
durumlarda halat 6nce maksimum esneklige ulasacak ve daha sonra ise kopacaktir. Kopma
isleme sonucu olusan savrulma (snap-back), kopma noktasindan itibaren Oncelikle
esnekligin sonliimlenmesi eylemini, daha sonra ise potansiyel enerjisini kinetik enerjiye
cevirerek dairesel savrulma eylemin gergeklestirecektir. Miirettebat halatin kopup ve
esnekligini sonliimlendikten sonraki halatin dairesel savrulma eylemini gergeklestirecegi
acilardaki alanlarda kesinlikle bulunmamalidir (MEGEP, 2018). Bu alanlar sar1 olarak

isaretlenmeli ve manevra esnasinda kesinlikle bulunulmamalidir (Sekil 9).

' Snap-back Alam
; l ; ; (Halatin koptulktan sonraki savrulmasi)

Halatin kopma noltas:

Sekil 9. Spring halatinin Snap-back alani1 (Swedish Accident Investigation Authority, 2011).

1.4.2. Halatin Siyrilmasi

Halatlar fenerliklerde tutulmamalidir. Eger fenerlikler gérevini yerine getiremeyip geri
kacirmaya baglar ise halat loga yoniinde akmaya baslayacaktir. Bu esnada halati tutmaya
calisan zabit veya tayfalar halatla beraber locaya dogru gidebilir veya siirtiinme kuvvetinin
olusturacagi etkilerden olumsuz etkilenebilirler. Bu durum manevra personelinin disari
cekilmesi, slirtiinmeye bagli tahris ve yanma gibi durumlarini ortaya ¢ikartabilir (MEGEP,
2018).
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1.4.3. Halatin Siirekli Akmasi

Giiverte iizerine salya edilmis bir halatin akmasi normal bir durumdur ancak halatin
atalet kazanarak siirekli bir bicimde akmasi durumu, halata basan kisinin ayagini
kaybetmesine sebep olabilir (Yahsi, 2015). Kisi logaya sikisabilir, uzuv kaybi veya can kaybi

ile sonuglanabilir.

1.4.4. Manevra Esnasinda Kisisel Koruyucu Ekipman Donatim

Konvansiyonel Yanagsma Sistemi halat manevrasinda, mutlaka eldiven giyilmesi
gerekmektedir. Manevrada giyilecek bu eldiven, atmis olan ¢elik tel halatin ¢iplak eli tahrip
etmesi, akan bir halatin siirtinmeden kaynaklanan tahris ve yanma etkisine karsi
koruyacaktir.

Ayrica, kask giyilmesi olasi messenger halati cevizinin baginiza c¢arpmasini
engelleyecektir. Kaskin dis1 basinizi darbeye karst koruyacak sert bir malzemeden
yapilmistir. Bu sert malzeme kaza esnasinda kirilarak enerjiyi disar1 atacaktir. Ayni zamanda
i¢c kisim ise esnek, yumusak bir yapida imal edilmistir. Bu sayede sok enerjisi basin etrafina

yayilacak ve miirettebati koruyacaktir (Mentese vd., 2017).

1.5. Yanasma ve Rihtimdan Ayrilma

1.5.1. Sakin Hava Kosullarinda Saga Doniislii Sabit Adimli Pervaneli Gemiyle
Rihtima Iskeleden Yanasma

e Rihtima yaklasik 25° agiyla yaklasilir, makine telgrafina pek agir yol ileri komutu
verilir (Sekil 10).

¢ Geminin alacagi yol dikkate alinarak, gemi rihtima yaklasinca makine telgrafina
stop komutu verilir.

e Makine telgrafina tornistan komutu verilerek ki¢ tarafinin iskeleye donmesine
saglanir ve gemi yavas yavas rihtima paralel edilir (House, 2007).

e Daha sonra makine stop edilir. Bas ve ki¢ halatlar rihtima verilir ve gemi baglanir

(Aniker, 2010).
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e Eger geminin acisi tavsiye edilenden biiyiikse (pozisyon “3”) geminin ki¢inin
rthtima doniisiinii saglamak i¢in kiiciik miktarlarda diimen sancaga basilir. Asir1 diimen agist
basmak ¢ok hizli donmeye neden olabilir.

e Makinenin tornistan hareketi ki¢ tarafta enine kuvvetlere sebep olacaktir ve kig

tarafi rihttima dogru itecektir.

Sekil 10. 25 derecelik ag1 ile yanasma (House, 2007).

1.5.2. Sakin Hava Kosullarinda Saga Doniislii Sabit Adimhi Pervaneli Gemiyle
Rihtima Sancaktan Yanasma

Rihtima kii¢iik aciyla yaklasik olarak 15° ile yanasilir, makineye pek agir yol ileri
komutu verilir. Geminin alacagi yol dikkate alinarak rihtima yaklaginca makine stop edilir
(Sekil 11).

e Rihtima yaklasirken, ki¢in rihtima savrulmasini saglamak icin diimen iskeleye
basilmalidir.

e Gemi rihtima yanasinca makine stop edilir. Bas ve ki¢ halatlar1 gonderilerek gemi
baglanir (Aniker, 2010).

Geminin pruvasinda dar bir alan kaldigindaki durumlarda ise ilk 6nce bas koltuk halati

gonderilmelidir.
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Sekil 11. Kiigiik a¢tyla rihtima yanagsma (House, 2007).

1.5.3. Rihtimdan Esen Kuvvetli Riizgarlarda Yanasma

e Riizgar etkisinden kurtulmak icin rthtima dik aciyla yanasilir.

e Palamar botunun oldugunu varsayarak, ki¢ halati vermek i¢in hazirlanir. Rihtima
dogru pek agir yol ileri vererek yaklasilir.

e Makine stop edilir, Ardindan bas tarafi rithtimdan hemen uzakta tutmak icin
makineye tornistan komutu verilir. El incesi kullanarak gemiden halat vermektense bag
halat1 verilmesi daha dogrudur (House, 2007).

e Kig¢ halat verilir ve rithtima baglanir. Bag halata kaloma verilerek ve ki¢ halata
bindirerek gemiyi aborda edilir (Sekil 12).

Palamar halatin1 kiyiya goétiirecek bir palamar botunun varligi baglama halatin1 geg
vermek zorunda kalmaktan kurtaracaktir. Aborda olundugunda, bas ve ki¢ agmaz halatlari

verilerek geminin rihttmdan agma ihtimalini azaltilir.
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Sekil 12. Kuvvetli riizgarda rihtima yanasma (House, 2007).

1.5.4. Rihtima Dogru Kuvvetli Esen Riizgir ve Pruvadan Gelen Akinti ile
Iskeleden Yanasma

e Gemi pozisyon “1” de iken makine stop edilir, diimen sancak alabanda basilarak
makine yarim yol ileri komutu verilir.

e Rihtimin hemen disina ve rihtima paralel bir konuma gelinir (kalkis manevrasinda
kullanilmasi i¢in sancak taraf demiri hazirlamasi gerekmektedir)

e Akt yoniinde gemiyi tutmak i¢in gemi manevra yapmalidir.

e Gemi demir atmig “A” gemisine paralel konumunda manevra yapilir (House,
2007).

¢ Geminin sancak tarafi halihazirda emniyetli halde bulunan iki geminin arasina sahil
tarafina esen riizgar ile yanasilir.

e Halat, sancak bas taraftan palamar botu yardimiyla rihtima kadar uzatilir ve kig
halat su yiizeyinin iistiinde tutulur.

¢ Ana makineye once pek agir tornistan daha sonra ise makine stop komutu verilir.
Bu hareket sayesinde geminin ki¢ini enine itilerek rihtima dogru yanastirilir. Dolaysiyla
geminin bas tarafi sancak tarafa dogru hareket edecektir.

e Gemi, liman tarafinda gecerli olan akinti sayesinde donecektir. Pozisyonunu

tamamlamak icin spring halat1 siirekli deste edilmelidir. Riizgar da gemiyi rihtima dogru
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gemiyi hareket ettirmek isteyecektir. Es zamanli olarak iskele taraftan riizgarin hareketini
kontrol edebilmek i¢in demir atilmasi gerekir.

e [lleri yondeki ataleti kontrol etmek i¢in pruva sancaga cevrilir (pozisyon “5”). Gemi,
bas ve ki¢ tiim halatlardan deste edilmesi gerekmektedir. Ayn1 esnada da gemi rihtima
yaklastiginda demirin kilit sayisinin da artirilmasi gerekmektedir (House, 2007).

Rihtima dogru esen bir rlizgar mevcut oldugunda manevra yapilan yerde demirin
kullanilmasi (sekilde gosterildigi gibi) rihtima dogru yaklasma oranini diistirecektir. Eger bir
“acik deniz rilizgar1” mevcutsa, ilk pruvanin kiyiyr gegmesine izin vermemek i¢in kigcin
tasinmamasina dikkat edilmesi gerekecektir ya da alternatif olarak baslangigta kullanilan
palamar botunu kullanilacaktir. Ek olarak akintinin etkileri, muhtemelen gemini iskeleye

dogru ilerlemesinin sona ermesine neden olacaktir (Sekil 13).

I

A Gemisi

< B Gemisi

Sekil 13. Kiyiya dogru siddetli esen riizgar ve pruvadan gelen akintida iskeleden
yanasma (House, 2007).

e o @ Y

1.5.5. Rihtimdan Esen Riizgarda Kalkis Manevrasi

e Bas halat ve ki¢ halat (veya agmaz halati1) kalacak sekilde halatlar teklenir.

e Geminin rihtimdan avara edilebilmesi i¢in bas ve ki¢ hatlara bos konulur. Kig
rthtimdan uzaklastiginda, ki¢ hattin1 tutulur ve basin rihtimdan biraz daha fazla
uzaklagmasini saglanir (House, 2007).

e Iskeleden ayrildiktan, bas ve kig halatlar1 giiverteye alindiktan sonra makineye yol

verilir ve diimen devreye alinir (Sekil 14).
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Sekil 14. Rihtimdan esen riizgarda kalkis manevrasi (House, 2007).

Bu yontem, Ro-Ro gibi yiiksek friborda sahip gemiler icin Onerilir.

1.5.6. Riizgarimn Olmadig1 ve Akintinin Bas Taraftan Geldigi Iskele Taraftan
Yanasmis Bir Geminin Limandan Kalkis Manevrasi

Amag¢ geminin pruvasima dogru bir akinti oldugunda geminin rihtimdan avara
edilmesidir. Rihtim ile gemi bordasi arasinda kaldiginda aradaki bosluk, akintinin akmasina
izin vererek gemiyi rihtimin digia dogru iter.

e Gemi, bas halat ve ki¢ spring halat1 kalana kadar halatlar teklenmelidir.

e Bas halata bos koyarken ki¢ halat deste konumunda tutulmalidir. Akint1 gemiyi
sancak tarafa dogru agmasina ve geminin rithtimdan ayrilmasina neden olacaktir. Rthtim ve
gemi tarafi arasinda hareket eden akint1 geminin kig¢ tarafini da rihtimdan uzaklagtiracaktir
(House, 2007).

e Makine telgrafina agir yol ileri komutu verilir ve basa dogru ilerlenir. Daha sonra
makine stop edilir ve kiga dogru hareket edilir.

e Akt yoniinden limanda neta olduktan sonra ise makineye ileri yol komutu verilir

(Sekil 15).
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Sekil 15. Pruvadan gelen akintida limandan kalkis manevrasi (House, 2007).

1.5.7. Riizgarmm Olmadigli, Durgun Suda ve Sancak Taraftan Yanasilmis
Durumdaki Geminin Limandan Kalkis Manevrasi

Amag, gemiyi rthtimdan avara ederek derin suya dogru hareket ettirmektir. Durgun su
kosullarinin hakim oldugu yerlerde, gemiyi rihtimdan uzaklastirma manevrasi yapmak i¢in
gelgit veya akintiya alternatif bir yontem kullanilmalidir (House, 2007). Palamar hattinin hat
mi1 halat m1 tedbirli kullanimi, teknenin ilk hareketini saglar, boylece pervane kullanimi

saglanabilir (Sekil 16).

Sekil 16. Sancak taraftan yanasilmis durumdaki gemini limandan kalkis
manevrasi (House, 2007).
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1.6. Literatiir Taramasi

Giiniimiiz gemilerinde yanasmay1 saglayan kuvvetler ana makineler, pervaneler,
diimenler, pruvalar, kiglar, capalar, halatlar, 1rgatlar, vincler ve rdomorkoérlerden
olusmaktadir. Artan gemi boyutuna ragmen azalan miirettebat sayist nedeniyle bu
manevralar daha zor ve karmagik hale gelmektedir (Yamazaki, 1997). Manevra yapmanin
diger bir zor tarafi tiim unsurlar1 ayni anda ve etkili bir sekilde kullanmaktir. Bunu yaparken
gemi idaresi de yavas veya hizli olmayacaktir. Manevra unsurlari gemi i¢in diimen, pervane,
gemi motoru, pruva/kic ve romorkdrdiir. Normal sartlar altinda, bir gemi kaptaninin kendi
teknigini gelistirmesi yillar alabilir ve bu da yanagsma manevrasinin basarisini artirir.

Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO), “denizcilik endiistrisinin” uluslararasi diizeyde
diinyanin en tehlikeli endiistrilerinden biri oldugunu vurgulamistir. Sluiskes’e (2016) gore,
gemiler liman rihtimlarina diizenli bir bicimde yanagma ve kalkma manevrasi yaparken,
yapilan en tehlikeli islerden birisi de gemiyi halatlarla bir rihtima yanastirmaktir. Boylesi bir
151 gerceklestirmek i¢in Oncelikle dogru ekipmanlara, egitimli miirettebata ihtiyag
bulunmaktadir. Roberts vd., (2014) son 70 yilda denizcilikte mesleki kaza ve yaralanma
oranlarim1 ve bunun son yillarda artip artmadigini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismalarinda, zaman iginde genel anlamda 6limlii kaza oranlarinda diislis yasandigini
belirtmislerdir. Ancak, kazalar1 6nlemek icin daha fazla onleyici ilave tedbirlerin “yanasma
ve gemi yedekleme sirasinda” alinmalidir seklinde tavsiyede bulunmuslardir. Kuzu ve
Arslan., (2017) denizcilik faaliyetlerinin insan hayatina, navluna ve deniz ¢evresine
potansiyel zarar verebilecegi dolayisiyla risk degerlendirmesinin deniz tagimaciliginda
eskiden beri 6nemli olduguna vurgu yaparak yanasma esnasinda risk degerlendirilmesinin
onemine dikkat cekmislerdir. Yine de tiim bu deneyim ve ¢abalara ragmen deniz kazalarinin
%80’inin insan kaynakli oldugu goriilmektedir (MSB, 1995). 1999°dan 2009’a kadar
yanasma ekipmanlarindan kaynaklanan ve bir¢cok denizcinin yaralanmasina neden olan
bliyiik kazalar, UK P&I Club’a 34 milyon ABD dolarinin iizerinde bir maliyete sebep
olmustur. Bu kazalarda, 1irgatlardaki arizalar %5, tamburlarin kaymasi %42 ve halat ve
tellerin kopmas1 %53 oraninda meydana gelmistir (UK P&I CLUB, 2016).

Insan kaynakli (mesafe algilama, muhakeme, iletisim, deneyimsizlik, operasyonel)
hatalar1 ortadan kaldiracak bir sistemin gelistirilmesi, yanagsma manevrasinin herhangi bir
aksamaya yol agmadan tamamlanmasina yardimci olacak ve geminin daha giivenli bir

sekilde yanagsmasina imkan verecektir. Danilyn vd., (2021) yaptiklar1 ¢calismada insansiz
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gemilerin hayata gecirilmesi igin gereklilikleri agiklamis ve. insansiz gemiler igin
gereksinimlerin, uydular araciligiyla navigasyon, doniis hiz1 ve zaman sistemlerini igeren
pusulalarin oldugunu vurgulamiglardir. Piris vd., (2019) gemideki bazi konumlara
yerlestirilebilecek islemcinin yerdeki hizi, sudaki hiz1 ve ataleti 6lgerek manevraya yardimei
olabilecegini belirtmislerdir.

Gibbs vd., (2014) limanda yiikleme veya tahliye siiresinde tasarruf i¢in otomatik
yanasma sistemlerinin iyi bir ¢6ziim olabilecegini belirtmislerdir. Kooji vd., (2018),
otomatik yanagmanin vakum veya manyetik pedler ile gerceklestirilebilecegini ancak bu
sistemlerin sadece belirli gemiler ve limanlar i¢in uygun oldugunu ve giiverte miirettebati
gerektirmedigini bildirmislerdir. Sayyadi ve Rasa’ya (2016) gore, otomatik vakumlu
yanasma iki adima ayrilmalidir. Birinci adim, gemiyi diizgiin bir sekilde aborda pozisyonuna
getiren aktif durumdur. ikinci adim ise gemi hareketlerini kilitleyen daha pasif ve daha az
enerji tiikketim durumudur. Ikinci adimda sistem, dalgalara, akintilara, riizgara ve gelgitlere
kars1 pasif olarak karst kuvvet uygulamaktadir. Mentjes vd., (2022), rithtima giivenli bir
sekilde yanasmak ve deniz emniyetini artirmak i¢in bu otomatik yanagma sistemlerine
Lidar’in eslik etmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica kaptan ve kilavuz kaptana,
konvansiyonel yanagsma sistemleri yerine donme ivmesi veya basa-kica ivmeli olan gemi
icin sorun yaratabilecegi konusunda bilgi verilmesi gerekliliginden bahsetmislerdir. Fiedler
vd., (2019), Trelleborg Limaninin otomatik yanasma sistemlerine gectigini ancak limanin
hala otonom gemiler i¢in uygun olmadigini belirtmislerdir. Ayrica, lazerli ve GPS’li
yanasma yardim sistemlerinin  gemilerin yanasmalarma olan  yardimlarindan
bahsetmiglerdir. Van der Burg (2010), Dinamik Halat Sistemi olan Likit Dogal Gaz (LNG)
terminalinin halatlar {izerindeki riizgar ve dalga etkilerinin dinamik bir analizini simiile etmis
ve sonucta yanasmis geminin halat gerilimlerinin hareketlerinin énemli 6lgiide azaldigini
saptamislardir. Gao vd., (2021) otomatik yanasma sistemleri ve insansiz operasyonlarin
emniyeti artirdigini, gemi, miihendislik maliyetleri ile dalga hareketlerini azalttigin
belirtmislerdir. Otomatik yanagma sistemleri, pedleri takarken veya c¢ikarirken manevra
sliresini otuz saniyenin altina indirebilir. Bu vakum pedleri, deniz kosullarina gore bir izleme
sistemi tarafindan izlenebilmekte ve kontrol edilebilmektedir (Cavotec, 2020). Ayrica, Yan
vd., (2022) 9,8 mm sacdan daha ince bir bordaya sahip geminin otomatik yanasma sistemleri
kullanilirken muhtemelen bordasinda vakuma dayali egilme olusabilecegini belirtmistir.
Diaz-Ruiz-Navamuel vd., (2021) riizgar etkisini hem otomatik yanagma sistemleri hem de

konvansiyonel yanasma sistemleriyle karsilagtirmislardir. Sonuglar otomatik yanagma
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sistemlerinin konvansiyonel yanagma sistemlerinden daha fazla emniyete ve rihtimda daha
az gemi hareketine sahip oldugunu gostermistir. Sluiskes’e (2016) gore, otomatik yanasma
sistemleri, elektrik kesintisi oldugunda ciddi sekilde dezavantajli olabilir. Bu elektrik arizasi
gemiyi Oyle bir etkileyebilir ki, manyetik yanagsmada geminin rthtimdan ayrilmasina ve bazi
durumlarda baska bir manyetik alan etkisine girerek manyetik yanagma sistemlerinin
olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir.

Butsanets, (2019) insansiz gemiler i¢in bataryanin gerekli oldugunu, kablosuz sarjin
sirketler tarafindan tizerinde diisiiniilmesi gereken bir konu oldugunu iddia etmistir. Nunes
vd.’ne (2017) gore, CO2 emisyonu kiiresel iklim degisikligi i¢in en etkili sera gaz1 olarak
kabul edilse de PM, VOC’ler, CO, NOx ve SOx gibi diger gazlara daha fazla dikkat edilmesi
gerekmektedir. Piris vd.’ne (2019) gore otomatik yanagma sistemlerinin, konvansiyonel
yanagsma sistemlerine goére CO: emisyonlarini %76 oraninda azaltmaktadir. Himanen
(2016), Dinamik Yanasma Sistemini CO2 notr oldugunu iddia etmistir. Ancak, hidrolik
sistemler i¢in hala elektrik enerjisine gereksinim duyulmaktadir. Bu hidrolik sistemler dogru
halat gerilimi elde etmek i¢in en az bir kez kurulmalidir.

Uyanik vd., (2019) bir¢ok karar verme siirecinde karar vericilerden toplanan veriler
belirsiz, yetersiz oldugundan ve uzman goriisleri ile toplanabilecek dilsel degiskenler ile
karar vericilere agirlik atanabilmesinden dolay1r IF-TOPSIS yontemi kullanilabilecegini
ifade etmislerdir. . Rouyendegh’e (2020) gore belirsizlik varken, Sezgisel Bulanik Kiime
(IFS) degiskenlerini dilsel olarak ifade etmenin en uygun yollardan biri oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle IF-TOPSIS yontemi, belirsizlik oldugu durumlarda karar
vermede ve karar vericilere IFS degerleri verilerek goriisler alinabilir. Aloini vd., (2014),
neden [F-TOPSIS karar matrisinin olusturulmasi i¢in karar vericilerin goriislerini ve karar
vericilerin karsilastirmasint yapmak i¢in Sezgisel Bulanik Agirhik Toplama (IFWA)
operatorlerinin se¢ildigini belirtmislerdir. Bilgili vd.,’ne (2022) gore, IFWA operatorleri,
karar vericiler arasinda agirlikli ortalama almak i¢in kullanilir. IF-TOPSIS ydntemi,
Hamming mesafesine gore, sezgisel bulanik bir pozitif ve sezgisel bulanik negatif ideal
¢oziimde bir TOPSIS yontemidir. Zhang’a (2020) gore, duyarlilik analizi, degerleri farkl
sezgisel degerlerle ayarlayarak degisken yontem sonuglarina uygulanabilir.

Literatiirde denizcilik sektoriinde IF-TOPSIS yontemi, Altuntas ve Yildirim (2022)
tarafindan, Sezgisel bulanik TOPSIS yontemi ile lojistik uzman se¢imi’nde, Yazir, (2022)
tarafindan, Kuru/dokme yiik gemilerinde kargo ambari yanginlari i¢in sabit yanginla

miicadele sistemlerinde IF-TOPSIS yonteminin uygulanmasi’nda, Nazligul vd. (2022)
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tarafindan, Gelistirilmis Sezgisel Bulanik TOPSIS Yontemi Uygulanarak Ticari Gemiler
Icin Desalinasyon Sisteminin Secimi’nde, Yazir vd. (2021) tarafindan, Dogrudan
Indirgenmis Demirin Tasinmas1 I¢in Inert Gaz Sisteminin Se¢imi’nde, Aikhuele (2020)
tarafindan, Glivenilirlik Kriterlerine Dayali Sezgisel Bulanik TOPSIS Modeli ve MCGDM
Problemlerini Cézmek I¢in Dinamik Bir Matematiksel Operatér’de, Senel vd. (2018)
tarafindan, FMEA tabanli sezgisel Bulanik TOPSIS Yaklasimi kullanilarak Tiirkiye'deki

Denizcilik Sektoriindeki limanlarin risk analizi’nde, kullanilmustir.

1.7. Sezgisel Bulamk TOPSIS

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), TOPSIS
yaklagimi, pozitif ve negatif ideal ¢oziimler arasindaki mesafeleri gdstermesi nedeniyle
literatiirde yaygin olarak tercih edilmektedir. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan 6nerilen bu
teori, nispeten kapsamli ve hesaplanmasi kolay olan hem ideal alternatifleri hem de negatif
ideal alternatifleri kapsar (Yu ve Pan, 2021). Ek olarak, model yiiksek oranda yorumlanabilir
ve bircok uygulama alanina uygulanmistir. TOPSIS yonteminde segimleri siralamak,
sonuclart anlamak, yorumlamak ve kullanmak basittir. Karar vericilere farkli 6dnemler
sunmak, farkli 6nemler vererek farkli sonuclar gormek ve sezgisel degerler vermede literatiir
tarafindan onaylanmak miimkiin oldugundan, bu tez ¢alismasinda TOPSIS yaklasiminin
sezgisel bulanik genisletilmis versiyonu kullanilmistir. Kriterler ve alternatifler uzmanlarin
yanitladig1 anketlere gore degerlendirildikten sonra segenekler listelenir.

Bu tez c¢alismasinda, Shen vd.’nin (2018) IF-TOPSIS metodolojisi yaklasimi
kullanmigtir.  Alternatifler kiimesi A = {44, 4,,...,A,, } ve Olciitler kiimesi C =
{C,,C,, ..., Cy }, iken, karar verme grubu esit degildir. Karar verici gruplar ayn1 degildir ve
her karar vericinin dnemi birbirinden farklidir.

Karar vericilerin degerlendirilmesinde, Tablo 1’de gosterildigi gibi sezgisel bulanik

dilsel degisken terimleri kullanir.

Tablo 1. Sezgisel bulanik dilsel degiskenler (Efe ve Efe, 2018).

IF-Degiskenleri U v n

Yiiksek 0,75 | 0,10 | 0,15
Orta 0,60 | 0,25 | 0,15
Esit 0,50 | 0,50 | 0,00
Diisiik 0,25 | 0,60 | 0,15
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Tablo 2’in devami

| Cok diisiik | 0,10 | 0,75 | 0,15 |

Karar vericiler, farkli deneyim ve bilgileri nedeniyle diger karar vericilerden daha az
veya daha fazla uzmanlik diizeyine sahip olabilir. Karar vericilerin agirlik vektori A =
A, 25, ., Ap}ve 220,k =1,2,..,8°dir. 4, =>0,k=12,..1 ve ¥{_;1=1seklinde

kabul edilerek, Formiil 1°deki gibi karar vericilerin agirlik vektorleri uygulanir.

u
(e

A =
)

(1)

Birinci Adim: Karar vericilerin agirlik vektorlerini hesapladiktan sonra sezgisel
bulanik  karar matrisi D = (X;;)mxn » i=12,....mj=12,..,n) Xij = (Uij,vij)

bi¢iminde iiretilir, burada m alternatifleri ve n kriteri temsil eder.

Kl K2 Kn
=% =% =%
A [ X111 X2 = Xin
—% =% o
D= (- ) _ A | X1 X ot Xop (2)

Y man A

Sk Sk ok

Am Xm1 Xm2 " Xmn

Ikinci Adim: Pozitif Ideal Coziim, X; "’ye gore hesaplanir ve Formiil 3’e gore K ¥,

K~ve 1< j < n olsun.

b (maks1 <i<m{w;},minl <i<m{v;}) = (uf,v) eger kK; e K*
/ (min1 <i<m {u;}, maks1 <i<m{v;}) = (uf,v) egerK; € K

)

Uciincii Adim: Negatif ideal Coziim, )'(j_+ ’ye gore hesaplanir ve Formiil 3’e gore K™,

C~ve 1< j < nolsun.

o {(minl <i<m{w;}maksl <i<m{v;}) = (H},Vj_),egerl(j €K+
7 |(maks1 < i<m{u;}minl <i<m{vy}) = (uj,v) eger K; €K~

(4)

Dordiincti Adim: Pozitif sezgisel bulanik matris (D~) Formiil 5’te hesaplanir.
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Kl KZ Kn
Ay & ;1' )(X12' ) (-:n’}-(:—l
— (d()—( )—(+) — AZ (X21'X1) (Xzz'XZ) ()_(Zn’)_(;)
T ) aen :

: , )
A | 50 (&, 50 - (>'<* %)

n

Iki sezgisel bulanik say1 @ = (g, V) ve B Z(,uﬁ», vﬁ) arasindaki farklarin hesaplanmasi
Formiil 6’da gdsterilmistir.

d(a, B) _J[#a(l"‘gﬂa(l"'”a))—liﬁ(1+§7T3(1+TTB))]2+[Va(1+%ﬂu(1+ﬂ:a))—vﬁ(1+§1‘[5(1+77:ﬁ))]2

2 (6)

Boran ve Akay’a (2014) gore u, ve v, herhangi bir degerde iken [py, gy + 4]
[Va, Vo + 1] esit olacaktir.

Besinci Adim: Negatif Sezgisel Bulanik Mesafe Matrisi (D ™), Formiil 7’ye gore
hesaplanir.

K1 K2 Kn
A [ FoX) Fp %) - (R %)
A, | &%) (.55 (X%
(d(XU, ] )mxn = 2 ( 21E 1)( 22E 2) ..'( 2n :n) (7)
A -

m (%), 50) (K %2) -+ (% %)

Altinct Adim: Ardindan, Formiil 8 ve Formiil 9’a gore karmasik sezgisel bulanik (IF)
mesafe matrisleri (D* = D~ — D*) hesaplanur.

K, K, - K,
Al Zil Ziz Z;n

) , a, |z, 7z, -z
D* = (Zij)mxn = 52 ;21 ;22 . Zn

(8)

Am Z;nl Z1*112 Z;nn
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K; K; Ky
4, dX %) —d& &) dE,%) —dE %) o d& %) —d(&] R ]
p+ = 42 { A%y, %) —d(&, %) d(X,, %) —d(X, %) o d(X,, %) —d(X,,, %) j 9)
Am dX,, %) —d&, %) dX,, %) —dE,, %) - dE&,, %) —dE,,, %)

Yedinci Adim: wj her kriter (K;) igin optimal agirhiga esittir, her kriterin optimal
agirligi Formiil 10°a gore hesaplanir.
w_ XimiXkeqlZij=Zkjl

w; = 10
J Z;le;fr:llzzl:ﬂzij-zkﬂ ( )

Sekizinci Adim: Her alternatif i¢in agirlikli sezgisel bulanik mesafe Formiil 11°e gore

hesaplanir.

Di= Y} 0z, i=12,..,m (11)

Dokuzuncu Adim: llgili alternatifler D; degerlendirmesine gore birinciden en aza

dogru siralanir. Siralamada ¢ikan ilk alternatif olan en uygun alternatif elde edilir.

Bu tez ¢alismasinda, sezgisel bulanik kiimeler kullanilarak optimum yanasma sistemi
secilmistir. Bu ¢alismada, Formiil 1°deki IF-TOPSIS teknigi i¢in uzman 6nceliklendirmeyi
uygulamak {izere Tablo 1°deki sezgisel bulanik kiimeleri kullanmistir. Onceliklendirme
teknikleri ve 6nemi verilmistir. Daha dogru bulgular elde etmek i¢in degerlendirmelerine
uzman agirliklar1 uygulanir. Daha sonra IF-TOPSIS teknigi kullanilir. Sekil 17, ticari

gemiler i¢in en iyi yanagma sistemi i¢in IF-TOPSIS yaklasiminin adimlarin1 géstermektedir.
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Literatiir Taramasi

Tim alternatiflerin literatiir ve uzman
gorislerine gore tammlanmas:

—< Karar matrisinin

o

normalizasyonu )

h 4 A

r

im kriterlerin literatiir ve uzman goriizlerin

itif ve N.
gore t lancoiss Pozitif ve Negatif 1deal

Uzman Goriiglen
Cr ?

Cozimlerin bulumnaD

h A

Uzmanlarin tecriib
degerlen

e ve alanlarina gére
dirtilmesi

C )

Sezgisel bulanik uzaklik matrisinin
olusturulmasi

=)

r

stenilen amaca ulagabilmek 1¢in hiyerars:

I A
< divagramimn olugturulmas: > C hesapl.

girlandinlmig sezgisel bulamik uzakliklarin
anmasi

r

Alternatiflerin deger

Her bir uzmamn gortistintin anket vasitasiyl
alinmasi

)

lerinin azalan gekilde
siralanmas:

)

Yy

r

Uzman goriglerinin agirlikl ortalamalan
alinarak tek bir karar matrisinin olusturulma

C
) | C

yoruml

Yanagma sistemlerinin kivaslanmasmn

anmasi

)

Her bir kriter 1¢in bulamk agirliklann
hesaplanmas:

( ) Gn uygun yanasma sist

emi kararinin \‘erilmeD

Iternatiflerin kriterlere gore karsilikli olar
kiyaslanmas:

C )

Sekil 17. Onerilen IF-TOPSIS yéntemi yaklasiminin asamalar.

En Uygun Yanasma
Sistemi Segimi

=

—— . . - L - - -
= \ e a I \ /" Sistemin Denie
Sistemin Yainm | Sistemin Isletme Sistemin Bakim- | Kosullanna Saghg
Maliyeti Maliyeti Tumm Maliyeti | i LR
faliyeti i ! \ . skl \_Adaptasyonu s .

T
/" Sistermin Insan

™,

1 Agisindan

. / \ . \
| ik - Oromatik Gemi/ izl Serbest Kavrama Tabanh
Konvansiyonel Sr:::lt T)imml:k Y‘-"im"mﬂ thm_l.. K]IJT[EW: Rihtim Yanagma Birakma Otomatik
Yanasma Sistemi Yanasma Sistemi Sistemi Sistmi Sislemi Kancast Yanasma Sistemi
\ J \ J \ J Y J Y, | J

Sekil 18. En uygun yanasma sisteminin se¢imine iligskin hiyerarsi diyagrami
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1.8. Kriter ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Kriterler ve alternatifler uzman goriisleri ve literatiir taramasina gore belirlenmistir.

1.8.1 Kriter 1 - Sistemin Yatirim Maliyeti

Himanen’e (2016) gore, Otomatik vakumlu yanasma sistemi yirmi yil dayanikliliga
sahiptir. Sadece 1 adet otomatik vakumlu yanasma sistemi blogunun 250 bin ile 300 bin avro
arasinda yatirim maliyeti gerektirdigi bilinmektedir. Kosullara ve geminin tonajima bagh
olarak, gereken sistemler ve ped sayilar1 degisebilir. Alternatif yanagsma sistemi olan
Otomatik Manyetik Yanagsma Sisteminin satin alma maliyeti daha yiiksektir. Manyetik
pedlerin yiiksek enerji sarfiyati ve maliyeti nedeniyle manyetik yanasma sisteminin liman
tarafindan satin alinmasi olduk¢a maliyetli olabilir. Bu nedenle yanagsma sistemini satin

almak yerine kiralanmasi tavsiye edilmektedir (Cavotec, 2015).

1.8.2 Kriter 2 - Sistemin isletme Maliyetleri

Himanen’e (2016) gore, otomatik yanasma sistemlerinin isletme giderleri dogrudan
elektrik enerjisi harcamalarindan olusmaktadir. Bir sistem giinde 20 kWh’ye kadar enerji
tilkketebilmektedir. 2 saatin {izerindeki elektrik kesintilerinin ger¢eklesmeme ihtimali yiizde
99’un tlizerinde oldugundan, sistem sahiplerinin herhangi bir kesinti maliyetine maruz
kalmayacagi diigiiniilmektedir. Sistemin 20 yillik 6mrii olmasi ve konstriikksiyonunda geri
dontstiiriilebilir, cevre dostu malzeme kullanilmasi nedeniyle bertaraf maliyetleri oldukca

diisiiktiir (Cavotec, 2015).

1.8.3 Kriter 3 - Sistemin Bakim-Tutum Maliyeti

Yan vd.’ne. (2022) gore otomatik vakumlu yanasma sistemlerinin bakimu,
konvansiyonel yanagma sistemlerindeki babalara gére cok daha zordur. Otomatik vakumlu
yanasma sistemi, konvansiyonel yanasma sistemine gore daha karmasik bir yapiya sahiptir.
Yapisinin yani sira santraller, hidrolik ¢aligma alan1 vb. yardimer ekipmanlara da sahiptir.
Himanen’e (2016) goére, Vakum yanasmada is¢ilik maliyetleri yilda 140.000 Euro iken,

bakim maliyetleri sistem degerinin yaklasik %2’sidir. Manyetik yanagma sistemi de bakim
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gerektirmektedir. Manyetik sistemin yedek pargalart diizenli olarak temizlenmelidir. Bu
temizleme islemleri sistemin omriinii uzatir. Ancak vakum sistemi hidrolik kullandigindan
bilesenlerinin de yaglanmas1 gerekir. Yiiksek kullanilabilirlik ve giivenilirligi korumak igin
yag yilda birka¢ kez degistirilmelidir. Yapilacak bakimlar sistemin 6émrii tizerinde olumlu
bir etkiye sahiptir. Her yarim saatte bir olmak {izere vakum pompalari yalnizca otuz saniye
calisir. Sistemi temiz tutmak i¢in yaglarin kontrol edilmesi ve ¢evre dostu yag kullanilmasi

gerekir.

1.8.4 Kriter 4 - Sistemin Deniz Kosullarina Adaptasyonu

Yan vd.’ne (2022) gore, manyetik ve vakumlu yanasma sistemlerinin ¢ok onemli
biiylik bir ortak dezavantaj1 vardir; yanal hareket. Kollar yanlamasina hareket edemedigi i¢in
bu teknoloji su anda sadece durgun sularda bulunan limanlarda kullanilabilmektedir. Kol ve
rthtim arasindaki diger baglantilar kollarin esnekligini artirmak icin kullanilabilir. Rotil
cevap olabilir.

Sonug olarak, gelecekte bilyeli mafsalin giiclinii ve giiciinii nasil koruyabilecegi
konusunda daha fazla arastirma yapilmalidir. Giiglii manyetik alanlar olusursa geminin
govdesine veya haberlesme ekipmanlarina zarar verebilir. Ancak bu risk dikkate
alinmamalidir ¢iinkii minik elektromiknatislarin yan yana yerlestirildigi diiz bir manyetik
alan olusturularak risk ortadan kaldirilabilir. Gelgit hareketleri sistem tarafindan
yonetilebilir, bu nedenle emniyet diizeyi lizerinde bir etkisi olmadig1 varsayilmaktadir.
Otomatik vakumlu yanasmada da 6nemli bir tehlike yoktur. Bir ariza olasiligi oldugunda,
sistem genellikle bir uyar1 sinyali gonderir. Erken uyar sistemi ile risk seviyesi énemli
Olciide azaltilir. Ariza durumunda sistem kapanmak zorunda kalabilir. Dinamik Yanasma
Sisteminde halatlar gereklidir. Konvansiyonel bir yanasma sisteminin aksine, Dinamik
Yanasma Sistemi ¢cok daha yiiksek bir giivenilirlige sahiptir. Olumsuz kosullar altinda bile,
hatlarin kopmasi 6nlenebilir. Otomatik manyetik yanasma sistemin iireticisi olan Mampaey,
sistem iizerinde gergek bir kisitlama olmadigini iddia etmektedir. Hesaplamalar, kuvveti
artirmak i¢in ek hidrolik kollar ve balatalarin eklenebilecegini de ortaya koymaktadir. Bu
risk olasiligin1 azaltacaktir. iki ped her zaman birbiriyle uyumlu olarak ¢alismaktadir. Gelgit
degistiginde veya geminin drafti degistiginde iki yastik es zamanli olarak is birligi
yapmalidir. Bu harekete Pedlerin “yiiriimesi” ad1 verilmektedir. Pedler, gelgit veya geminin

su ¢ekimi degistikce tamamen otomatik olarak ayrilacak, hareket edecek ve geminin
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bordasina yeniden baglanacaktir. Ornegin gemi yiik tahliye ederken drafti azalacaktir.
Kollardaki ve/veya pedlerdeki gerilim belirli bir seviyeye ulagtiginda, iki pedin altta olan
kismi ayrilacak, yukari hareket edecek ve geminin bordasina yeniden baglanacaktir.
Teknoloji uyarlanabilir yapiya sahip olup daha gii¢lii bir cekme kuvveti gerekirse, ped sayisi

veya ped boyutu ayarlanabilmektedir.

1.8.5. Kriter 5 - Sistemin Insan Saghg Acisindan Emniyeti

Yagh ekipman veya yagh giiverte yiizeyi, buzlu ekipman veya buzlu giiverte yiizeyi
ve hatta iyi aydinlatilmamig yanagsma alani, yanagma ekibi i¢in ciddi sonuglar
dogurabilmektedir. Agir hava sartlar1 miirettebatin denize adam diismesi (MOB) pozisyonu
almasina neden olabilirken, sisli hava beklenmedik sonuclara yol agabilmektedir. Deste,
asir1 gerilmis halatlar veya hatta eski ve bakimi yapilmamis halatlar, ilgili ipin kopmasina,
savrulmasina ve ciddi yaralanmalara neden olabilir. Iletisim kayb1 veya kaptanin yanlis
anlasilmas1 gibi bazi durumlar halatla ilgili istenmeyecek bir durum olarak
sonuclanabilmektedir. Baret, eldiven gibi kisisel koruyucu ekipmanlarin giyilmemesi,
miirettebatin ciddi bedensel yaralanmalara yol agmasina neden olabilir; bu durum, gemideki
denizcilerin yani sira liman isgileri igin de gegerli olabilir. Rihtima yanagma veya kalkis
islemi oldukca tehlikeli olmakla birlikte ayni zamanda kalifiye miirettebat pratigidir.
Manevra miirettebatin iyi egitim almasi, diizenli talim yapmasi, kisisel koruyucu
ekipmanlarla donatilmas1 ve ayrica periyodik bakimlar1 yapilmis yanasma ekipmanlart ile
calismasi gerekmektedir. Istenmeyen durumlarin iistesinden gelmek icin, yanasma sistemi
seciminde “Once emniyet” olmasi agisindan bu kriter Oonemli bir kriter olacaktir

(Zamakonayards, 2012).

1.8.6. Alternatif 1 - Konvansiyonel Yanasma Sistemi

Schelfn ve Ostergaard’a (1995) gore, bir yanasma sistemi asagida listelenen olaylarin
bir kisminin veya tamaminin neden oldugu kuvvetlere dayanabilmelidir; riizgar, akinti,
geminin basa veya kica olan ivmesi, dalgalarin etkileri, buz ve gelgitler. Limanda bariz bas-
ki¢ hareketleri, dalga kosullari, yiikleme veya tahliye durumunda, geminin yanasma
noktalarinda agir yiikler olusabilir. Rihtima ekstra birer halat vermek, genellikle mevcut

halatlarin deste olma durumunu ortadan kaldirmaz. Halatlarin yapisindan kaynaklanan
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elastiklik, yanagma esnasinda esneklik saglayarak ve dalga kaynakli kuvvetler en aza indirir.
Gelgit seviyesinin degisikliginden veya geminin tahliye operasyonlarindan kaynaklanan
geminin yiikselmesinden kaynaklanan kuvvetlerin, halatlara periyodik olarak bos koyularak
telafi edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, konvansiyonel yanasma sistemi sadece
manevra yapan miirettebat i¢in degil, aym1 zamanda biiylik bir liman isletmeciliginde
calismakta olan palamarcilarin halatlar1 babaya volta etmesi de zaman alicidir. Ancak bu

siirec, kalkis manevrasinda hizli serbest birakma kancalari ile diisiiriilebilir (Sekil 19).

Kig Halat Agmaz Agmaz Bas Halat

Spring SM
_—:-_-_--. -
."-d- -\-‘-\'-\.

-
e

Sekil 19. Konvansiyonel yanagsma sistemi (URL-5, 2022)

Sekil 20’de tanker terminaline yanagmis bir tanker gemisinin yanasma plani
goziikmektedir. Tanker, kictan {i¢ halat vermis, bastan yedi halat vermistir. Dolaysiyla ilgili
geminin kigtan halatlar1 giiverteye almaya basladig1r ve kalkis oncesi halatlar1 tekledigi
tahmin edilebilir. Vasat kismindan terminalin manifoltlarina bagl oldugu ve ytik operasyonu

gerceklestirdigi goriilmektedir.
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Sekil 20. Tanker Terminalinde Konvansiyonel Yanasma Sistemi (URL-6, 2022)

Sekil 21°de 3 Bas Halat 2 A¢maz 4 Spring Halat vermis bir kuru yiik gemisi
goriilmektedir. Ayrica dikkatle incelendiginde Messenger halatlarinin hala gemi ve rihtim
arasinda oldugu goéziikkmektedir. Buradan hareketle geminin yeni yanasmis oldugu tahmin
edilebilir. Demirin boyali olmasi, halat kasalarin ve govdelerinin yeni olmasindan hareketle

geminin tersaneden yeni ¢iktigini tahmin edilmektedir.
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Sekil 21. 3 Bag Halat 2 A¢gmaz 4 Spring Halat vermis dokme gemisi (URL-7, 2022).

Gaz tankeri terminaline yanasmis ve STS yapan LNG gemisi ise Sekil 22’de

gosterilmistir.
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Sekil 22. Gaz tankeri terminaline yanagmis ve STS yapan LNG gemisi (URL-8, 2022)

1.8.7. Alternatif 2 - Otomatik Vakumlu Yanasma Sistemi

Yan vd.’ne (2022) gore otomatik vakumlu yanasma sistemi, denizcilik sektoriindeki
gelismekte olan en yeni teknolojilerden biridir. Otomatik yanasma sisteminin vakumu,
yalnizca tekne rihtima birkag metre uzaklikta ¢aligmaktadir. Manevra sirasinda, vakum
pedleri gemiyi siirekli olarak rihtima dogru ¢eker. Yanasma tamamlandiktan sonra, otomatik
vakumlu yanasma sistemi gemileri rthtima tamamen yanastirir. Sistem elektrik kesilirse
veya sistem kapatilirsa bile vakum mekanizmasi sayesinde gemileri iki saat sabit
tutabilmektedir. Otomatik vakumlu yanasma sistemi, kuvvetli riizgar, dalga ve gelgit
etkilerine kars1 gemiyi hareket ettirebilme ve geminin konumunu diizeltebilme yetkinligine
sahiptir. Sistem, geminin hizt ve rihtimdan uzakligi Olgebilecek sensdrlere sahiptir.
Bilgisayar sistemi verileri ve analizleri kullanirken, monitor de yanagma i¢in gerekli bilgileri
gostermektedir. Kondratyev vd., (2021), otomatik yanasma sistemlerinin tarih¢esini analiz
etmistir. En eski otomatik yanasma vakumlu pedi 1969’da ortaya ¢ikmis olup, en yeni
otomatik vakumlu yanagsma pedi 2013’tin Montgomery versiyonu olarak adlandirilan 5.

Nesildir (Sekil 23).
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Sekil 23. Otomatik vakumlu yanagma sistemi (URL-9, 2022)

1.8.8. Alternatif 3 - Dinamik Yanasma Sistemi

Trelleborg’a (2021) gore, Dinamik Yanagma Sistemi, halatlara aktif olarak bos koyma
ve deste etme islemi gergeklestirerek tiim halatlarda stirekli bigimde sabit halat gerginligini
korumay1 vaat etmektedir. Ek olarak, Dinamik Yanasma Sistemi’ne bagimsiz birer sistem
olarak, Hizl1 Serbest Birakma Kancalari, diger otomatik yanagma sistemleri ve Akilli Baba
¢Ozlimleri gibi kapsamli bir rihtim ¢oziimleri istenildigi takdirde birlestirilebilmektedir.
Dinamik Yanasma Sistemi, gemi halatlar1 ve 1rgat ile birlikte kullanilabildigi gibi kendi
basina bagimsiz olarak da ¢aligabilmektedir. Farkli gemi yanasma planlar1 i¢in Dinamik
Yanasma Sistemi Uniteleri istenildigi gibi raya iizerine monte edilebilir ve istege baglh
olarak sistemin {izerine bir bocurgat takilabilir. Ekstra emniyet kilitleri, yanlis veya yetkisiz
operasyonu durdurabilir. Teknoloji, ayrica acil bir durumda yanasma halatlarin1 uzaktan
serbest birakabilme yetenegine sahip olmakla birlikte ve her bir halatin bindirme oraninm
stirekli olarak takip etmektedir. Tiim halatlar, ayrintili makara sistemlerine gerek olmaksizin
istenildiginde giiverteye alinabilir. Sistem, geminin hareketlerini azaltarak zabit ve tayfa

simnifinin tahliye ve yiikleme operasyonlarina oncelik verme firsatin1 vermektedir. Yiik
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transfer operasyonu sirasinda halatlari manevra miirettebatina daha az bagimli tutarak, insan
hatalarindan kaynaklanan halatlarin kopma ihtimalini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica,
yanasma siirecini hizlandirarak ve is ylkiinii azaltarak etkinligi artirir (Trelleborg, 2022d).
Genel olarak, bu sistemler sabit bir gerilim saglayarak iscilik maliyetlerini en aza indirirken,
konvansiyonel yanagma sistemine kiyasla daha fazla enerji harcamaktadir ve bu enerji de
sistemin calismasi i¢in gerekmektedir. Sistem konvansiyonel yanasma sistemine gore,
konvansiyonel yanagmanin iizerine sistemin entegrasyonu i¢in de vakit harcamaktadir.
Ancak, sistemin konvansiyonel halatlar ve yanagsma gerektirmesi, sistemin ayarlanmasi,
kurulum i¢in maliyeti gerektirmesine ve hidrolik icin enerji kullanmasina sebebiyle bu

sistemlerin faydasinin maliyetlerine degip degmedigi sorgulanmaktadir (Sekil 24, 25).

Sekil 24. Dinamik yanagma sistemi (URL-10, 2022)
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Hidrolik
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Hizli Serbest Birakma Kancasi

Bocurgat

DynaMoor-L

Sekil 25. Dinamik yanasma sistemi parcgalar1 (URL-11, 2022)

1.8.9. Alternatif 4 - Rihtim Kilitleme Sistemi

Gao’ya (2020) gore, Rihtim Kilitleme Sistemi, “Dutch Mampaey Dock™ tarafindan
gelistirilen otomatik bir manyetik yanasma sistemidir. Isve¢’te yerlesik Trelleborg, Shore
Tension ve AutoMoor gibi diger rakip sirketler ile birleserek otomatik manyetik yanagmay1
bugiine kadar getirmistir.

Otomatik manyetik yanasma sistemleri, kiy1 ve gemi miirettebatinda yaralanma
ihtimalini ortadan kaldirmay1 ve geminin hareketlerini x-,y- ve z- eksenleri iizerinden stirekli
monitor ederek daha hizli yanasma ve kalkig siirelerini ve emniyetli liman periyodunu
saglamaktadir. Irgatlar1 ortadan kaldirmay1 veya yanagsma esnasinda daha az hava kirliligi
gibi otomatik vakumlu yanasma sistemleriyle neredeyse ayn1 vaatleri vermektedir. Ancak,
otomatik vakum yanasma sistemine kiyasla ayn1 boyuttaki pedlerle daha biiyiik yiik tagima
kapasitesine sahip gemileri yanastirmayi vaat etmektedir. Bununla birlikte, daha kii¢iik
pedler m? basina daha fazla ¢ekme kuvveti saglayacagindan borda sacinin egilmesine sebep
olabilecek dezavantajlara sahiptir. 9,8 mm’den daha az sac kalinliginin egilmesinin
s6zkonusu olabilecegi bilinmektedir (Yan vd., 2022). Ayrica, manyetik pedler manyetik
alanlar olusturarak, birka¢ metre icerisindeki diger manyetik ortamlar ve elektronik cihazlar
ile enterferans olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, manyetik pedlerin,

vakum sisteminden daha fazla enerji tiikettigi bilinmektedir. Ancak, daha kii¢iik pedler
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VLCC veya ULCC gemilerinin acgik denizde SBM, SPM ve STS operasyonlarini olan

ihtiyaci ortadan kaldirarak terminale yanagsma konusunda emsal teskil edebilir (Sekil 26, 27).

Manyetik Modil

Yanagma Pedi

Devre Kutusu

Hidrolik Celme Testi
ve Acil Silindir Itme

z ekseni

dalip-gkma Hidrolik Pozisyon

Sabitleme
Pistonlan

x ekseni
yan-Gteleme

Sekil 26. x- ekseni ve z- ekseninde hareket edebilen manyetik yanasma sistemi (URL-12,
2022)
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™

Sekil 27. x- ekseni, y- ekseni ve z- ekseninde hareket edebilen manyetik yanagma sistemi
(URL-12, 2022)

1.8.10. Alternatif 5 - Otomatik Gemi/Rihtim Yanasma Sistemi

Yari-otomatik yanagma veya Moorex adi da verilen Otomatik Gemi/Rihtim Yanasma
Sistemi, limanlarda hizli, basit ve emniyetli yanagsma operasyonlar1 saglar. Deniz ve gelgit
hareketlerini siirekli takip ederek miirettebata olan ihtiyaci azaltir. Otomatik gemi/rithtim
yanasma sistemi ile ayni anda ¢ok sayida gemiye hizmet verilebilir. Sistem, gemi ile kiy1
tarafi arasindaki arayiizde giivenligin yiikseltilmesi acisindan kritik faydalar saglamaktadir.

Sistem ile birlikte konvansiyonel yanagma halatlar1 ortadan kaldirilabilir ve kara tarafinda
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palamarci isgiiciine ihtiya¢ ortandan kalkmaktadir. Ek olarak, bu otomatik yanagma
sisteminde Macgregor bilgisayarli yanagma sistemi kalkis esnasinda ve gelgit sirasinda
uzaktan ¢alistirilabilmektedir (Macgregor, 2022). Otomatik Gemi/Rihtim Yanasma Sistemi,
rthtim igine yerlestirilmis ve hizli ve kompakt tel halat kullanirken, halatlarin geri kopma
riskinin oldugu da bilinmelidir.

Sekil 28’de otomatik gemi/rthtim yanasma sisteminin g¢elik tel halatla gemiyi nasil
tuttugu gosterilmektedir. Rihtima yerlestirilmis ve rihtimdan geminin bordasina uzatilan
celik tel halat gemiye baglanir ve ¢elik tel halat 1rgat vasitasiyla rihtimdan stirekli olarak
cekilmeye baglar. Ancak, unutulmamalidir ki ¢elik tel halat da tamburdan geri kacabilir.
Bakim yapilmaz ise, ¢alisma saati ve maksimum SWL’nin iizerine ¢ikilirsa kopabilir. Celik
tel halat da koptugu durumda snap-back alan1 olusturacaktir. Bu ilgili alanlarin sar1 bigimde
rthtimda markalanip sablon vurulmasi gerekmektedir. Sekil 29 ise gemi biinyesinden rihtima
verilen celik tel halat1 gostermektedir. Sekil iizerinden goriilebilecegi lizere gemi biinyesine
takilan bu sistemler gemiye ekstra agirlik, armatdre mali zorluk, miirettebata da ek giiverte

ekipmani bakim-tutum isi ¢ikartmaktadir.

Sekil 28. Otomatik Gemi/Rihtim Yanasma Sistemi (Kiy1) (URL-13, 2022)
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Sekil 29. Otomatik Gemi/Rihtim Yanagma Sistemi (Gemi) (URL-13, 2022)

1.8.11. Alternatif 6 - Hizli Serbest Birakma Kancasi

Hizli Serbest Birakma Kancalari (QRH), giiniimiiziin gelismis yanagma ihtiyaclari i¢in
tasarlanmis konvansiyonel yanasma sistemini kolaylastirma modiiliidiir. 1972’de diinyanin
dort bir yanindaki rihtimlarda yaygin olarak kullanilan QRH’ler, yanagsma halatlarinin
emniyete alinmasini, hizli bir sekilde ve gerektiginde geminin gercekten de etkin bir sekilde
rthtimdan ayrilmasini saglar. Tiim rihtimlara ve boyutlara uygulanabilen bu sistem gerekli
diizenlemelerle yanagma sahalarinin manevra emniyetini ve kullanim kolayligin1 6ne
cikartir. Hizli Serbest Birakma Kancasi, tiim petrol, gaz, kimyasal ve dokme gemilerine
uyum saglayabilir. Standardize hale getirilmis bir QRH, daha kalkis manevralarinda siireyi
kisa periyotlara indirerek halatlar1 emniyetli ve etkili hale getirir (Sekil 30, 31) (Trelleborg,
2022a).
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Sekil 30. Hizli Serbest Birakma Kancasit Yapis1 (URL-14, 2022)

Sekil 31. Hizli Serbest Birakma Kancast (URL-15, 2022)
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1.8.12. Alternatif 7 - Kavrama Tabanh Otomatik Yanasma

Kavrama tabanli otomatik yanagsma sistemi bir dikey kilitleme sistemidir. Sistem gz
ve kilitli  hidrolik kollardan olusmaktadir. Gemi bordasini yanagsmak igin
konumlandirildiginda, mapa rihtimdan geminin bitasina (baba) dikey olarak uzatilir ve
ardindan bir mapa ile sabitlenir. Sistem, gemi sahibinin ihtiyaglarina goére yeniden insa
edilebilirken, genel gereksinim, kavrama tabanli otomatik yanasma cihazi bagina 1000 kN
cekme kuvveti civarindadir. Ancak, sistem kiyida bir kontrol paneli ve geminin kdpriisiinde
bir alarm paneli tarafindan tutarli bir sekilde izlenmelidir (Macgregor, 2017). Sisteme, metre
cinsinden rihtimdan uzakligi, yaklagsma agisini ve veri analizini saglayan lazer sensorler olan
Rihtim Yardim Sistemi (Dock Aid System) eklenerek, sistem daha tutarli hale getirilebilir
(Trelleborg, 2022b). Ayrica bu pakete yiik izleme sistemi eklenerek yanasan geminin
potansiyel gerilimleri ger¢ek zamanli olarak monitor tarafindan okunabilir hale

getirilebilmektedir (Sekil 32) (Trelleborg, 2022c¢).

Sekil 32. Kavrama tabanli yanasma sistemi (URL-16, 2022)
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Sekil 33 kavrama tabanli yanagsma sisteminin iisten ¢ekilmis halini gostermektedir. Bu
sistem gemi belirli bir noktaya kadar bordasal agildiginda ve belirli bir draft araliginda
kusursuz calisacaktir. Ancak trim, meyil, geminin basa veya kica ilerleme durumunda,
geminin kendi ekseninde donme yaratmasi durumunda sistemin kirilabilecegi iizerinde
durulmaktadir. Uzmanlara gore bu sistemler askeri gemiler, Ro-Ro gemileri i¢in uygun
olabilirler ancak hacimsel harici yliksek tonaj ve draft degisikligi 6n goriilen gemiler icin

uygun degillerdir.

Sekil 33. Kavrama tabanli yanagma sistemi (iist acidan) (URL-16, 2022).



44

2. YAPILAN CALISMALAR

Kriterlerin agirliklandirilmas1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi
kullanilarak elde edilmistir. BAHP yontemiyle kriterler kendi aralarinda siralanmis ve
agirliklar1 hesaplanmistir. Alternatifler ise IF-TOPSIS yontemi kullanilarak siralanmustir.
BAHP yontemi, sadece “karar vericilerin deneyimlerine dayanmayan” sonucu hesaplamakla
kalmaz, ayn1 zamanda karar vericilerin her birini aynm1 ve esit oldugunu kabul eder. Bu
nedenle, tim karar vericilerin deneyim ve bilgi bakimindan ayni esitlige sahip oldugu
diisiintilerek ve farkli cevaplarin da esit dneme sahip oldugu kabul edilerek geometrik
ortalamasina gore sonuclarin hesaplanmasi, karar vericilerin sagduyusu olan sadece
kriterleri siralamaktan oteye gidemeyecegi seklinde intiba yaratmaktadir. Halbuki, karar
vericiler de IF-TOPSIS yontemiyle sezgisel degerler atanarak kendi aralarinda kiyaslanarak
siralanabilmektedir (Duleba vd., 2021).

Karar vericilerin agirliklari, kendi tecriibi degerlendirmelerine goére sonucu ciddi
oranda etkileyebilir. Sonug iizerindeki etkin yiizdesinin degerlendirmesi, karar vericilerin
ilgili alandaki deneyimlerinden ve ¢alismay1 kavrayisindan olusmaktadir.

Bu tez calismasinda, daha farkli ve daha net bir sonug elde etmek i¢in kriterler BAHP
yontemi ile siralanmis ve alternatifler elde edilen sezgisel degerlere gore IF-TOPSIS
yontemi kullanilarak siralanmistir. Dolaysiyla, IF-TOPSIS yontemiyle her karar verici,
deneyimlerine gore degerlendirilmis ve sonucu etkileme yiizdesel degerleri hesaplanmistir.
Boylece her karar verici farkli goreceli onem kazanmistir. Diger bir degisle, ¢alismanin

sonucu, karar vericilerin aritmetik ortalamasi bir agirliklandirma metodu kullanilmistir.

2.1. Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses Yonteminin Uygulanmasi

BAHP yonteminin literatiirde yaygin olma sebeplerinden biri de insan beyninin sadece
0 ve 1 prensibiyle ¢calismamasi ve insan diigiincelerinde gri alanlarin bulunmasidir. Mesela
gece ile giindiiz arasinda alacakaranlik vardir. Ayrica, sicak ve soguk su arasinda 1lik su
mevcuttur. Bu bulanik mantig1 matematiksel evrende ¢6zebilmek i¢in ikili sistemdeki kalan
gri alanlar liggen bulanik sayilarla tamamlar. Bu iiggen bulanik sayilar, x = {l, m, u} olarak
tanimlanan ticgen tiyelik fonksiyonlarindan olusur ve m bu {iggenin tepe noktasidir.

Bu ¢aligmada BAHP yonteminin uygulama adimlar1 asagidaki sekilde yapilmaistir.
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Adim 1: 20 denizcilik uzmaninin ankete verdigi her bir cevap bir karar matrisi haline
getirilmis ve daha sonra 20 karar matrisinin geometrik ortalamasi alinarak tek bir karar
matrisinde birlestirilmistir.

Adim 2: Her bir kriterin bir digeriyle ikili olarak karsilagtirilmasiyla birlikte her bir
kriterin agirliklart 6l¢iilmiistiir. Belirlenen 5 kriterin hepsinin agirliklar1 Tablo 2’de

gosterilmistir.

Tablo 3. Kriter agirliklar

Kriter Agirhk
K1 0.2025
K2 0.1487
K3 0.0889
K4 0.2469
K5 0.3130

Tablo 2’ye gore kriter agirliklar1 “Sistemin insan saghigi agisindan giivenligi”
(%31,30) > Sistemin deniz sartlarina uyumu (%?24,69) > Sistemin yatirim maliyetleri
(%20,25) > “Sistemin isletme maliyetleri” (%14,87)> “Sistemin bakim maliyetleri” (%8,89)

seklinde siralama gdstermistir.

2.2. Sezgisel Bulamk-TOPSIS Yonteminin Uygulanmasi

IF-TOPSIS yonteminin uygulamasi, uzman goriisleri alinarak gergeklestirilmistir.
Alinan tim gorisler, agirlikli ortalama kullanilarak tek bir karar matrisine aktarilmstir.
Ancak, agirliklandirma islemi i¢in her bir uzman tecriibesine gore Tablo 3’teki dilsel
degiskenler vasitasiyla sezgisel olarak puanlanma yapilmistir. Sezgisel Bulanik-dilsel
degiskenler ile puanlanmig uzmanlarin daha sonra kendi aralarindaki yiizdesel sonuca
etkileme degerleri bulunmustur.

Karar vericilerin agirliklar1 Formiil 1°’de ve ayrica sonug iizerindeki etki yiizdeleri

Tablo 3’te gosterilmistir. Elde edilen sonuca tesir etme ylizdeleri ise Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Sezgisel bulanik TOPSIS dilsel degiskenler (Guo, 2013).

Dilsel Degiskenler U v n

Mutlak Derecede Yiiksek 1.00 0.00 0.00

Cok Kuvvetli Derecede Yiiksek 0.80 0.10 0.10

Kuvvetli Derecede Yiiksek 0.70 0.20 0.10

Biraz Daha Yiksek 0,60 0,30 0,10

Esit Onemli 0.50 0.50 0.00

Biraz Daha Diisiik 0.30 0.60 0.10

Kuvvetli Derecede Diisiik 0.20 0.70 0.10

Cok Kuvvetli Derecede Diistlik 0.10 0.80 0.10

Mutlak Derecede Diisiik 0.00 1.00 0.00

Tablo 5. Karar vericilerin sonuca etkisi tablosu
Uzman Pozisyon Tecriibe Egitim u v m S(:)tllllilscia
Uzman 1 Akademisyen 14 Doktora 0,80 0,10 0,10 %7,05
Uzman 2 Akademisyen 10 Doktora 0,70 0,20 0,10 %06,17
Uzman 3 Akademisyen 8 Doktora 0,60 0,30 0,10 %5,29
Uzman 4 Akademisyen 8 Doktora 0,60 0,30 0,10 %5,29
Uzman 5 Akademisyen 4 Yiiksek 0,30 0,60 0,10 %2,64
Lisans
Uzman 6 Gemi Kaptani 17 Lisans 1,00 0,00 0,00 %7,93
Uzman 7 Gemi Kaptani 16 Lisans 1,00 0,00 0,00 %7,93
Uzman 8 Gemi Kaptani 14 Lisans 0,80 0,10 0,10 %7,05
Uzman 9 Gemi Kaptani 10 Lisans 0,70 0,20 0,10 %6,17
Uzman 10 Gemi Kaptani 10 Lisans 0,70 0,20 0,10 %06,17
Uzman 11 Emekli Gemi 18 Lisans 1,00 0,00 0,00 | %793
Kaptani
Uzman 12 Emekli Gemi 18 Lisans 1,00 0,00 0,00 %7,93
Kaptani
Uzman 13 Birinci Zabit 8 Lisans 0,60 0,30 0,10 %15,29
Uzman 14 Birinci Zabit 8 Lisans 0,60 0,30 0,10 %15,29
Uzman 15 Birinci Zabit 7 Lisans 0,50 0,50 0,00 %3,96
Uzman 16 Ikinci Zabit 4 Lisans 0,30 0,60 0,10 | %2,64
Uzman 17 Ikinci Zabit 3 Yiiksek | 0,20 0,70 0,10 | %l1,76
Lisans
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Tablo 6’lin devami

Uzman 18 Ikinci Zabit 3 Lisans 0,20 0,70 0,10 %1,76
Uzman 19 Uciincii Zabit 2 Lisans 0,10 0,80 0,10 %0,88
Uzman 20 Uclincii Zabit 2 Lisans 0,10 0,80 0,10 %0,88

Tablo 4. Karar vericilerin sonuca etkisi tablosuna gore, 2 yildan az deneyime sahip
uzmanlar (0,10, 0,80, 0,10), 15 yildan fazla deneyime sahip uzmanlar (1,00, 0,00,
0,00), ancak bu yillar arasindaki deneyimler Tablo 3’e gore kademeli u, v, © degerleri ile

olarak eslestirilmistir.



3. BULGULAR

Her bir karar vericinin goriisii, IFWA operatorleri kullanilarak birlestirilmis ve
Sezgisel Bulanik Karar Matrisi’nde bir araya getirilmistir. Tablo 5, ifade edilen sezgisel
dilsel degisken tarafindan sekillendirilmis her bir karar vericinin sonucunun yiizdesel
degerlerle carpilmasi sonucu elde edilen karar vericilerin bir birlesik karar matrisinin

sezgisel bulanik halini gostermektedir.

Tablo 7. Birlestirilmis sezgisel bulanik karar matrisi

K1 K2 K3

u v T U v s u v o

0,440 0,460 0,100 0,285 0,615 0,100 | 0,126 | 0,774 | 0,100

0,320 0,580 0,100 0,270 0,630 0,100 | 0,180 | 0,720 | 0,100

0,340 0,560 0,100 0,240 0,660 0,100 | 0,126 | 0,774 | 0,100

0,320 0,580 0,100 0,255 0,645 0,100 | 0,162 | 0,738 | 0,100

0,100 0,800 0,100 0,120 0,780 0,100 | 0,126 | 0,774 | 0,100

0,360 0,540 0,100 0,210 0,690 0,100 | 0,108 | 0,792 | 0,100

0,120 0,780 0,100 0,120 0,780 0,100 | 0.100 | 0,800 | 0,100

K4 K5

u v T U v 118
0,200 0,700 0,100 0,155 0,745 0,100
0,650 0,250 0,100 0,800 0,100 0,100
0,425 0,475 0,100 0,527 0,373 0,100
0,550 0,350 0,100 0,800 0,100 0,100
0,175 0,725 0,100 0,248 0,652 0,100
0,375 0,525 0,100 0,341 0,559 0,100
0,125 0,775 0,100 0,155 0,745 0,100

Admm 1: PIS (Pozitif Ideal Coziim), x* = (X§,%3,%3, %5, %) kilmesinden olusan
X/ olarak sembolize edilir. ¥ = (X{,%3,%3,%},%3) Formiil 3 kullanilarak PIF (Pozitif

Sezgisel Bulanik) ¢6ziimii olusturulmustur. Her kriter i¢in PIS, Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Tablo 8. Her kriter i¢in pozitif sezgisel bulanik ¢éziimii

Xj u v m

X7 0,440 0,460 0,100
X3 0,285 0,615 0,100
X3 0,180 0,720 0,100
X5 0,650 0,250 0,100
x: 0,800 0,100 0,100

Adim 2: NIS (Negatif Ideal Coziim) X; seklinde sembolize edilir ve
X = (X1,X3,X3,X4,Xs ) kilmesinden olusur. Formiil 4 kullanilarak NIF (Negatif Sezgisel

Bulanik) ¢6ziimii olusturulmustur. Her kriter i¢in NIS, Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 9. Her kriter i¢in Negatif Ideal Coziim

Xj 7 v T

X1 0,100 0,800 0,100
X3 0,120 0,780 0,100
X3 0,100 0,800 0,100
X1 0,125 0,800 0,775
X5 0,155 0,800 0,745

Admm 3: PIF Uzaklik Matrisi (D*), Formiil 5 kullanilarak hesaplanmis ve asagida

gosterilmistir.

Ky K, Ks Ko K
A 0,000 0,000 0,058 0,483 0,692
Ay 0,129 0,016 0,000 0,000 0,000
A3 0,107 0,048 0,058 0,242 0,293

D* = (d(xij,xj) = A, 0,129 0,032 0019 0,107 0,000
7x5 0,365 0177 0,058 0,510 0,592

Ag 0,086 0,081 0077 0295 0,493

A, 0,343 0,177 0,086 0564 0,692
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Adim 4: NIF Mesafe Matrisi (D~) Formiil 7 kullanilarak olusturulmus ve asagida

gosterilmistir.

K K; K Ky Ks

A 0365 0,77 0,028 0,081 0,000

Ay ( 0236 0,161 0086 0564 0,692

Ay 0258 0,29 0028 0322 0399

D~ =(d(®;%) =A,| 0236 0145 0067 0456 0692
S Ay 0,000 0,000 0,028 0,054 0,100

As \ 0279 0097 0009 0268 0,200

A4, \ 0021 0000 0,000 0,000 0,000

Adimm 5: Sezgisel Bulanik Uzaklik Matrisi, Formiil 8 ve Formiil 9 kullanilarak

olusturulmus ve asagida gosterilmistir.

Ky K, K3 Ky Ks
A 0,365 0,177 —0,030 —0,403 —0,692
4y 0,107 0,145 0,086 0,564 0,692
A3 0,150 0,081 —0,030 0,081 0,106
D* = (Z§})7xs = Aa 0,107 0,113 0,047 0349 0,692
As —0,365 —0,177 —0,030 —0,456 —0,493
Ag —0,086 —0,081 —0,077 —0,295 —0,493
A, —0,322 —0,177 —0,086 —0,564 —0,692

Adim 6: Kriterlerin optimal agirliklar1 Formiil 10’a gore belirlenmistir

o1 Xheil Ziy — Ziy | = 13,309,
i7=1 ZI7<=1| Zi3 - Zk3| = 3.057,

-1 Yk=1|Zis — Zys| = 30,088

Daha sonra, a)]’-k degeri 2?=1ZZ=1ZZ=1|ZU — Zyj| = 13,309 + 7,599 + 3,057 +

21,896 + 30,088 = 75,949 olarak hesaplanmustir.

i7=1 ZIZ:lI Zip — Zkzl = 7,599,
i7=1 ZI7<=1| Ziy — Zk4| = 21,896,

13,309 7,599 3,057
W) = = 0,175, o}= = 0,100, w}= = 0,040,
75,949 75,949 75,949
21,896 30,088
Wi, = = 0,288, ) = = 0,396
75,949 75,949
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Adim 7: “Agirhikli Sezgisel Bulanik Mesafesi” Formiil 11°¢ gore her bir

D; kullanilarak hesaplanmistir.

5
ﬁlzz:aﬁ —-0,310, Dz_zw*z;]—o473 D3=Z w;z3; = 0,098,
1 j=1 j=1

wizy; = —0,410 Dg wizg; = —0,306,

j =

Mm
IIMm

5
D, = Zw]’fzzj=040 =

5
D, Z wjz;; = —0,514

Adim 8: Adim 7’deki her bir D; ’nin hesaplanmasindan sonra, her bir D;"i¢in Sezgisel
Bulanik Mesafe Degeri azalan sekilde siralanmaigtir.

D; puani en diisiik olan alternatif en uygun olmayan alternatif olarak gériiliirken, D;
puani en yliksek olan alternatif ise en uygun yanasma sistemi alternatifi olarak kabul
edilmistir. En uygun gemi yanasma alternatifi, listelenen yedi alternatif arasindan bes kritere

gore karsilikli karsilagtirilmis ve sonuglar Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 10. En uygun yanasma sistemlerinin siralamasi

Alternatifler Yanasma Tipi D;
Al Konvansiyonel Yanasma Sistemi -0,310
A2 Otomatik Vakum Sistemi 0,473
A3 Dinamik Halat Sistemi 0,098
A4 Rihtim Kilitleme Sistemi 0,407
A5 Otomatik Gemi/Rihtim Yanasma Sistemi -0,410
A6 Hizli Serbest Birakma Kancasi -0,306
A7 Kavrama Tabanli Otomatik Yanasma Sistemi | -0,514

Birlestirilmis karar vericilerin matrisine IF-TOPSIS ydntemi uygulamasindan elde
edilen bulgulara gore en uygun yanasma sistemlerinin siralamasi A2 > A4 > A3 > A6 >
Al > A5 > A7 seklindedir. Alternatifler en uygun yanasma sisteminden, en uygun olmayan
yanagma sistemine gore su sekilde siralanmistir; “Otomatik Vakum Sistemi” (0,473)>

“Rihtim Kilitleme Sistemi” (0,407)> “Dinamik Halat Sistemi” (0,098)> “Hizl1 Serbest
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Birakma Kancast” (-0,306)> “Konvansiyonel Yanagma Sistemi” (-0.310)> “Otomatik
Gemi/Rihtim Yanagma Sistemi” (-0.410)> “Kavrama Tabanli Otomatik Yanasma Sistemi (-

0.514).”

3.1. Duyarhlik Analizi

Yapilan duyarlilik analizi neticesinde, Kriter 1’in mutlak derecede diisiik oldugu ve
mutlak derecede yiiksek oldugu durumlarda sonu¢ mevcut durumun aksine, A5>A1 seklinde
gerceklesmektedir (Tablo 9). Kriter 1’in sistemin yatirim maliyeti oldugunu ele alinirsa,
Konvansiyonel Yanasma Sistemi’nin yatirim maliyeti sadece halat gereksinimi oldugu
gerekgesiyle oldukea diisiiktiir. Bu durumda ise Otomatik Gemi/Rihtim Yanasma Sistemi
Konvansiyonel Yanasma Sistemi’nin gerisinde kalmaktadir. Ankete katilan uzmanlarin
gerekcesinin gemi iizerinde ekstra bilinmeyen agirlik (constant) olusturacak ve yatirim

maliyetini arttiracag1 seklinde oldugu tahmin edilmektedir.

Tablo 11. Farkl kriter agirliklar1 kullanarak vaka kombinasyonlari

Vaka No Vaka Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7
Vaka 1 Mevcut Sonug 5 1 3 2 6 4 7
K1 mutlak derecede ytiksek,
Vaka 2 kalan kriterler ayni 6 1 3 2 5 4 7
K2 mutlak derecede yiiksek,
Vaka 3 kalan kriterler ayni 5 1 3 2 6 4 7
K3 mutlak derecede yiiksek,
Vaka 4 kalan kriterler ayni 5 1 3 2 6 4 7
K4 mutlak derecede yiiksek,
Vaka § kalan kriterler ayni 5 1 3 2 6 4 7
K5 mutlak derecede yiiksek,
Vaka 6 kalan kriterler ayni 5 1 3 2 6 4 7
K1 mutlak derecede diistik,
Vaka 7 kalan kriterler ayn 6 1 3 2 5 4 7
K2 mutlak derecede diistik,
Vaka 8 kalan kriterler ayn 5 1 3 2 6 4 7
K3 mutlak derecede diistik,
Vaka 9 kalan kriterler ayn 5 1 3 2 6 4 7
K4 mutlak derecede diistik,
Vaka 10 kalan kriterler ayni 5 1 3 2 6 4 7
K5 mutlak derecede diisiik,
Vaka 11 kalan kriterler ayni 5 1 3 2 6 4 7
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Sekil 20’de Duyarlilik Analizinde yapilan her bir kriter maksimizasyonu ve
minimizasyonunda alternatiflerin hareketleri radar grafigi seklinde gosterilmistir. Sekilde

Alternatif 1 ve Alternatif 5’in Vaka 2 ve Vaka 7’deki sapmalar1 goziikmektedir.

Duyarlilik Analizi

= (Otomatik Vakum Sistemi = Dinamik Halat Sistemi

Rihtim Kilitleme Sistemi Otomatik Gemi/Rihtim Yanasma Sistemi

== H1zI1 Kanca Birakma Sistemi Kavrama Tabanli Otomatik Yanasma Sistemi

Sekil 34. Duyarlilik Analizi

3.2. SWOT (GZTF) Analizi

SWOT analizi, kokeni Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats’den gelmekte
olup, Tiirkge anlami ise ilgili alternatifin Gliglii yonlerini, Zayif yonlerini, Firsatlarini,
Tehditlerini (GZFT) ortaya ¢ikartan bir analiz tiiriidiir .

Tablo 10°da Otomatik yanasma sistemleri ile Konvansiyonel Yanasma Sisteminin

SWOT analizi ile kiyaslanmasi verilmistir.
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Tablo 12. Otomatik yanagma sistemleri ile Konvansiyonel Yanasma Sisteminin SWOT

analizi ile kiyaslanmasi

Olumlu

Olumsuz

Icsel

Giiclii Yonler

Yakit tiiketimini azaltma

COz2 emisyonunu azaltma

Is giivenligini ve emniyeti
arttirma

Liman periyodunu azaltma
Palamar botu hizmetini ortadan
kaldirma

Rihtim kapasitesini arttirma
Liman is¢i sayisint minimize
etme

Yanagmanin sensorler
vasitasiyla uzaktan monitor
edilebilmesini saglama
Yiiksek Gel-git esnasinda
halatlara otomatik olarak bos
koyma veya deste etme
Yiikleme ve tahliye esnasinda
personelin halatlara bos koyma
ve deste etmesine gerek
kalmamasi

Geminin genisliginin ve
uzunlugu fark etmeksizin
rithtimin uzunlugu fark
etmeksizin ped genisligi kadar
rithtimin yeterli olmasi

VLCC ve ULCC gibi rihtima
sigmayan, SPM, SBM veya
STS yapan gemilerin de
terminale yanasma firsati
verilmesi

Zayif Yonler

Warping ve Sifting sirasinda
halat gerekmesi

Parsel yiikleme veya tahliye
sonras1 vakum etkisi sebebiyle
sahte meyil, yiik kaymasi ve
alabora olma riski
Romorkorler i¢in hala halat
verme gerekliligi ve halat
bulundurma mecburiyeti
Olagandisi-yiiksek trimde
olusabilecek durumlarda
otomatik yanasma sisteminin
gemiyi tutup tutamayacaginin
belirsiz olmasi

Sistemin yedeginin olmamasi
Sert riizgarlarda sistemin ne
derece calisacaginin test
edilmemesi

Elektrik kesilmesi sonucunda
sistem kendini kilitlemesine
ragmen yiikleme ve tahliyenin
akibeti

Ro-Ro veya Yolcu gemileri
disinda draft1 yiiksek olan
gemilerde sistemin ne derece
efektif olacaginin belirsiz
olmas1

Iskele-sancak arasinda sistemin
vakum etkisi sebebiyle
yaratacagi egilme momenti ve
kesme kuvvetlerinin
hesaplanamamasi
Iskele-sancak vakum farki
sebebiyle bas-ki¢ arasinda
gemi kirilmasinda hasar
kontrol kitap¢iginin olmamasi
Sistemin gemiye
etkileyebilecegi kuvvetlerin
stabilite kitapg¢iklarinin tersane
tarafindan hesaplanmamis
olmast
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Tablo 13’un devami

Dassal

Firsatlar

2030 yilina kadar yillik
biiylime orani yiizde 3,86
olarak beklenmektedir.

2030 yilinda piyasa
biiytikliigiiniin 1.755,58 milyon
dolar olacagi tahmin
edilmektedir.

Birkac y1l 6mrii olan halatlarin
yirmiden fazla y1l dayanakh
oldugu iddia edilen bu
sistemlere karsi rekabet
edemeyecegi diisiiniilmektedir.
Gemi sahipleri halat
maliyetlerinin azalmasini ve
liman periyodunun azalmasini,
dizel yakit girdilerinin ve
emisyonun azalmasini olumlu
olarak karsilamaktadir.

Liman otoriteleri bu sistemlerin
cevreci olmasi sebebiyle diger
limanlara karsi lstiinliik
saglamak istemektedir.
Stirdiiriilebilirlik ve emisyonu
azaltici tedbirler ad1 altinda
diisiik vergi ve krediye ulasma
imkanlar1 mevcuttur.

Ayrica liman otoriteleri rthtim
personeli ve palamar botunun
aradan ¢ikartilmasini olumlu
karsilamaktadirlar.
Sensorlerde, robotik
sektoriinde, yazilim sektoriinde
gelisme ve 5G teknolojisi farkli
yeni nesil yanagsma sistemlerini
ortaya ¢ikartmakta olup,
sektoriin kademeli sekilde
bliyliyecegine isaret
etmektedir.

Tehditler

Yiiksek yatirim maliyetleri,
sistemin trafigi az olan
bolgelerde kendini amorti
edemeyecegini
distindiirmektedir.
Olusabilecek stabilite hatalar1
sisteme olan giiveni azaltabilir.
Olusabilecek gemi burulma ve
biikiilmeleri sisteme olan
giiveni azaltabilir.

Bazi denizcilik sirketleri
binlerce yili asan halatla
yanasma aliskanligi mevcut
oldugunu, bu sistemlerin birer
hobi amagli oldugunu gereksiz
ve maliyetli oldugunu
distinmektedirler.

Bazi denizciler halatla
yanasmanin optimum seviyeye
ulastigini, otomatik yanagma
sisteminin emekleme
seviyesinde olup mevcut halin
kabul edilemez oldugunu
savunmaktadirlar.

Bazi denizcilik sirketleri
otomatik romorkor sistemleri
gelisip, halatlarin tiimden
gereksiz hale gelinceye kadar
bu yanagma sisteminin gemide
mevcut halatlar varken
gereksiz oldugunu ve ek mali
kiilfet getirecegini
savunmaktadirlar.

Politik ve ekonomik agidan ise
isglicii kayb1 ve kalict is kaybi
sendikalar ve liman ¢aliganlar1
ve denizciler acisindan
gelecege yonelik olumsuz
trend ¢izmektedir.
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4. IRDELEME

Bu tez ¢alismasinda, mevcut konvansiyonel yanagma sistemi ile piyasaya siiriilen yeni
otomatik yanasma sistemleri karsilagtirllmigtir. Bunun igin, ¢aligmada tiim alternatif
sistemler, en uygun yanagma sisteminde ele alinacak kriterler belirlenmis ve otomatik
yanasma sistemlerinin konvansiyonel yanagsma sisteminden gii¢lii ve zayif yanlar1 SWOT
analizi ile ortaya konulmustur. Ayrica, literatlir taramasi yapilarak ve uzman goriisleri
alinarak belirlenen yedi alternatif yanagma sistemi kiyaslanirken emisyon, enerji tiiketimi,
kurulum maliyeti, isletme maliyetleri, bakim maliyetleri, geminin alti hareketine
uyarlanabilirlik ve manevra personeli emniyeti acilarindan sistemlerin 6zellikleri
uzmanlarca karsilikl olarak kiyaslanmaistir.

Kuzu ve Arslan, (2017) farkli yanasma sistemlerinin Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi ile kiyaslamasi calismalarinda Otomatik Vakumlu Yanasma Sistemi %49,91,
Konvansiyonel Yanagma Sistemi %25,30, Otomatik Manyetik Yanasma Sistemi %24,79
elde etmislerdir. Bu tez calismasinda ise siralama, Otomatik Vakum Sistemi”> “Rihtim
Kilitleme Sistemi (Otomatik Manyetik Yanagma Sistemi”> “Dinamik Halat Sistemi”>*“Hizl1
Serbest Birakma Kancasi”> “Konvansiyonel Yanagsma Sistemi”> “Otomatik Gemi/Rihtim
Yanagma Sistemi”> “Kavrama Tabanli Otomatik Yanagma Sistemi” seklinde elde edilmistir.

Himanen, (2016) alternatif yanasma sistemleri iizerine yaptig1 ¢aligmasinda yanasma
halatlarinin eski, tehlikeli, siirdiiriilemez ve insan giicine dayali oldugunu belirtmis ve
modern standartlar1 saglamak icin ciddi gelismelere ihtiya¢c oldugunu vurgulamistir.
Otomatik Vakumlu Yanasma Sistemi, Otomatik Manyetik Yanasma Sistemi ve Dinamik
Yanasma Sistemi alternatiflerinin karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda emniyet acisindan
Otomatik Vakum Sistemi Acil Durum Jeneratoriine gerek kalmadan, elektrik kesintisi
durumunda iki saate kadar pedlerin gemiyi tutabilmesi sebebiyle ilk sirada, Otomatik Vakum
Yanagma Sistemi elektrik kesintisi sirasinda acil durum jeneratorii devreye alinincaya kadar
olan siiregte geminin rthtimdan avara olacagi bilindiginden ve kesintisiz elektrik gerektirdigi
sebebiyle ikinci sirada, Dinamik Yanasma Sisteminin, Konvansiyonel yanasma sisteminin
modernize edilmis hali olup, geminin hali hazirda yanasmis olmasi gerekmesi ve sistemin
kurulmasi i¢in zaman gerektirmesi sebebiyle {igiincii sirada yer almistir.

Van Bodegom vd., (2013), calismalarinda Otomatik Yanagma Sistemlerini karsilikli

olarak kiyaslamislardir. Yapilan c¢aligmada, Otomatik Manyetik Yanasma Sisteminin
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dezavantajlari, sistemin elektrik arizasina ugramasi, tehlikeli manyetik alan olusturmast,
geminin manyetik olarak indiiklenmesi ve siirekli monitor edecek ¢alisana ihtiya¢ seklinde
belirtilmistir. Manyetik Durdurma Plakalar1 adi verilen yiiksek verimli manyetik alagim
plakalar1 manyetik alan1 kesebilecek bir O6nlem olarak One c¢ikartilmistir. Ancak, Van
Reenen, (2015) Otomatik Manyetik Yanasma Sisteminin manyetik alan1 azaltmak i¢in Yari-
Kalic1 Dort Kutup manyetik sisteminin bordada manyetizma olugsmasini engelleyebilecegini
belirtmistir.

Van der Molen vd., (2016) Geraldton Liman1 yanagma konfigiirasyonu ¢alismalarinda
Konvansiyonel Yanagma Sisteminde halatin 304 kN’a kadar dayankli oldugunu ancak
Otomatik Vakum Yanasma Sisteminde ise bu ¢ekme kuvvetinin bordasal kaymada 200 kN,
bas-ki¢ harekette ise 100 kN’a kadar dayanikli oldugunu belirtmislerdir. Ancak yapilan
literatiir ¢alismasinda yeni MoorMaster Otomatik Vakumlu Yanagma Sistemleri 300 kN
kapasiteye ulagtig1 goriilmektedir.

Popesco, (2009) Otomatik Vakumlu Yanasma Sisteminde, tipik 3 rihtimli konteyner
limaninda, yanagsmanin 20 dakikaya kadar kisaldigini, yanagma ve romorkdér hizmetlerinin
325,000 USD, STS kreyn verimliliginin 265,000 USD kar, bakim maliyetlerinin 53,000
USD gider olmak iizere net 537,000 USD kar gerceklestigini belirtmistir.

Alternatiflerin siralanmasinda beklenti, manyetik ve vakumlu yanagma sistemlerinin
ayni1 tutus gliclinli yaratmasi ve ayni siralamayla sonuglanmasi seklinde iken bulgulara gore
manyetik yanasma sistemlerinin es deger pedler ile kiyaslandiginda daha yiiksek tutus
giicline sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, literatiir taramas1 ve uzman goriisi,
manyetik yanasmanin vakumlu yanasmaya gore ii¢ kata kadar daha diisik maliyetli
olabilecegini gostermistir.

Ayrica, literatiir taramasina gore otomatik manyetik yanasma sisteminin otomatik
vakumlu yanagmaya gore daha az veya daha kiigiik m2 bir ped gerektirdigi bilinmektedir
(Diaz-Ruiz-Navamuel, 2021). Bu daha kii¢iik pedler Otomatik Yanasma Sistemlerinin
kapasitesini ayni rihtimda daha az ¢abayla kapasitelerini -eger liman draft1 yeterliyse- VLCC
ve ULCC gemilerine dogru genisletebilir. Bununla birlikte tanker terminalleri veya
rthtimlar, gemi boyu kisith rthtimlar gibi durumlarda otomatik manyetik yanagma ile ¢ok
daha etkin bir sekilde kullanilabilir ve rihtimlar i¢in gelistirme veya daha fazla yatirim
politikalar1 ise gereksiz goriilerek, ilerideki muhtemel faz genislemeler ve projeler

yirtirliikkten kaldirilabilecegi bu ¢alismaya katilan uzmanlar tarafindan vurgulanmistir.
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Ek olarak, daha kuvvetli manyetik pedler bordada m2 basina ton cisinden ¢ekme
kuvvetini artiracaktir. Bu durumda eger borda saci olusturulan ton cinsinden g¢ekme
kuvvetine dayanakli ve mm cinsinden yeterince kalin degilse muhtemel hasarlara sebep
olabilecektir (Yan vd., 2022).

Ancak, uzman goriisleri pekala birer teori olarak kabul edilmelidir. Ciinkii, geminin
tek tarafli yiikklenmesi veya yikiin yer degistirmesi sirasinda ayni anda geminin siirekli
olarak bir bordadan c¢ekilmesi giiverte zabitlerine draft sorvey esnasinda meyil hesabinda
yanlig giiven verebilir ve gemi rihtimdan avara olduktan sonra geminin alabora olmasi veya
kirilma ve burkulma sonuglarim1 ya da yiikiin kaymasi sonucunu dogurabilir. Ayrica
uzmanlar bu sistemler igin sirketlerin bordasal riizgarlar ve olas1 elektromanyetik
dalgalanmanlar i¢in tatmin edici veriler paylasilmadigini beyan etmislerdir.

Yukarida bahsedilen tiim bu durumlar g6z Oniine alindiginda, otomatik yanasma
sistemlerinin manevrada personel emniyeti agisindan dnemi ve Konvansiyonel Yanasma

Sistemine kars1 ciddi bir alternatif oldugu gergekligi bir kez daha ortaya konulmaktadir.



5. SONUCLAR

Belirlenmis yedi yanasma sistemi alternatiflerini kendi aralarinda siralamak ve en
uygun yanasma sistemini seg¢ebilmek i¢in yanasma konusunda uzmanlagsmis yirmi yedi
denizcilik sektorii uzmanina anketler vasitasiyla yanasma sisteminin kiyaslanmasi yapacak
sekilde sorular sorulmusg ve bu sorulara verilen yanitlar bir araya toplanmistir. Cevaplanan
anketler tek tek incelenmistir. Tutarlilik indeksi (TT) ve Rassal Tutarlilik indeksi (RTI) oran1
tutarlilik orani olarak kabul edilmis ve Tutarlilik Oran1 0.1’in altinda kalan anket cevaplari
tutarsiz olarak kabul edilmistir (Toksari, 2007). Tutarli olmayan yedi anket yanit1 karar
matrisinden ¢ikartilmistir. Tutarli kabul edilen yirmi anket yanitinin her biri birer karar
matrisine c¢evrilmigtir. Olusturulan yirmi karar matrisi karar vericilere agirlik atanarak
carptlmis ve tiim matrislerin agirlikli ortalamasit alinarak tek bir karar matrisine
dontstiiriilmiistiir. Elde edilen matrise IF-TOPSIS yontemi uygulanmistir.

Anketlerden elde edilen matrise IF-TOPSIS Yontemin uygulanmasindan sonra
alternatifler siralamasi Otomatik Vakumlu Yanagma>Rihtim Kilitleme Sistemi>Dinamik
Yanagma  Sistemi>Hizli  Serbest Birakma  Kancasi>Konvansiyonel = Yanasma
Sistemi>Otomatik Gemi/Rihtim Yanasma Sistemi> Kavrama Tabanli Otomatik Yanasma
olarak elde edilmistir.

Sonuglar incelendiginde hem konvansiyonel yanagma sistemine hem de hizli serbest
birakma kancasi sistemine sahip bir geminin sadece konvansiyonel yanagma sistemine
kiyasla daha iyi oldugu belirlenmistir. Bu sayede geminin kalkis1 veya yanasmasi esnasinda
ilave liman gorevlisi ihtiyaci ortadan kalkacak, halatlar1 babadan kaldirirken el yaralanmalari
meydana gelmeyecek ve ayni iskele babasini kullanan birden fazla gemide halat sikismasi
onlenmis olacaktir (Kuzu ve Arslan, 2017). Boylelikle, ayn1 iskele babasina bagli olan birden
fazla gemi bulunmasi durumunda, bir geminin kalkis1 diger geminin deste olan halatlarini
gevsetmesini  gerektirmeyecegi i¢in  maliyet ve zaman anlaminda problem
olusturmayacaktir.

Ayrica otomatik gemi/rihtim yanagma sisteminin 6. alternatif olarak siralanmasinin
nedeni uzman goriislerine gore, sistemin diger sistemlere kiyasla armatorlere ek maliyetler
getirmesi gemi giiverte ve bordalarin biinyesinde biiyiik yapisal degisiklikleri
gerektirmesidir (Macgregor, 2022). Sistemin kompaktlig1 ve tel halat sistemine olan giiven

her ne kadar uzmanlar tarafindan biiyiik Ol¢lide desteklense de bu sistemlerin gemiye
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yerlestirilmesi ilk yatirim maliyeti disinda, bilinmeyen agirliklar1 (constant) arttirirken,
toplam yiikleme kapasitesini diisiirecegi, klas onay1 gerektirmesi, uzun siirecte yapilan sefer
sayilar ile birlikte karlilig1 azaltmasi, bakim gibi ek maliyetlerle birlikte yukarida belirtilen
faktorler uzmanlarin goriislerini bu sistemin siirdiiriilemez oldugunu ve her gemiye entegre
edilmesinin de miimkiin olamayacagini, ayrica gliverte ekipmanlarinin bakiminin ise giiverte
miirettebati tarafinda ek birer is ylikii getirecegini belirtmislerdir.

Kavrama tabanli otomatik yanasmanin son alternatif olarak siralanmasinin sebebi,
sistemin yeterince esnek ve denize adaptif bir yapida olamamasidir (Macgregor, 2017).
Yiiksek gelgitlerde ve hatta normal gelgitlerde, olagan dis1 ylikleme veya tahliye durumlari
ve siddetli riizgarlar, ilerleme ivmesine neden olabilecek ve kavrama tabanli otomatik
yanasma sistemindeki rihtim kavramasini kirabilecektir.

Liman bagkanlig1 bazi durumlarda, liman i¢inde rihtim degistirmek gibi bir talepte
bulunabilir (Lin vd., 2018). Gemide halatlar mevcut olmadig: siirece, rihtim degisikligi
sadece ana makine kullanilarak yapilabilecektir. Bu durum kalkis ve yanasma manevrasinin
tekrar1 anlamina gelebilir. Buna ek olarak romorkor hizmeti de gerektirebilir. Halat olmadan
rthtim degisikligi vakit kaybi, yakit gideri, ¢evre kirliligi, romorkor hizmetleri alinmasi gibi
ek maliyetler, liman periyodunun uzamasi gibi sonuglar dogurabilir. Ayrica, gemi halatlara
ve babalarina halat baglamak i¢in liman is¢ilerine ihtiya¢ duyulmasa da gemi hareketlerinin
hem limandan hem de gemi tarafindan monitér edilmesine gerek duyulmaktadir.

Otomatik yanasma sistemleri, dokme gemilerin, ham petrol, kimyasal tanker veya gaz
tankerlerin yiiklenmesi ve tahliyesi gibi bazi durumlarda tehlikeli olabilir. Otomatik
yanasma sistemlerinin, geminin bas-ki¢ vurma (pitching) ve yalpa (rolling) yapmasina izin
vermedigi bilinerek, gemilerin bas, vasat ve ki¢ draftlarindan draft sérveyorler ve birinci
zabitler tarafindan alt1 noktadan diizenli takip edilmelidir (Sandaruwan, 2010). Yiikleme
veya tahliye isleminden sonra, gemi rihtimdan kalkacak kadar emniyetli goriinebilir ancak
bunun nedeni sahte bir meyil olabilir, ¢linkii otomatik yanagma sistem hala gemiye baglidir.
Otomatik yanasma sisteminin gemiden ayrilmasindan sonra, gemiye trim (bas ve ki¢ draft
farki) ve agir deniz kosullarinda gemiye kesme kuvveti ve egilme momentine maruz
birakabilecegi gibi muhtemelen balast da geminin kondisyonunu Onemli olgiide
degistirebilecektir. Bu durumda, balast tanklari arasinda perde valfleri varsa agilarak

geminin dengesi saglanabilir.



6. ONERILER

Ro-Ro, Con-Ro ve Yolcu gemilerinde otomatik yanagma sistemlerin adaptasyonu
diger gemi tiplerine kiyasla daha uygun ¢ikmistir. Bunun sebebinin diigiilk gemi drafti ve
diisiik trim farki oldugu tahmin edilmektedir. Bas ve ki¢ draftlar arasinda 3 metreden daha
fazla trim farki olustugu durumlarda otomatik yanasma sistemlerinin dayanikliliginin
konusunda daha fazla arastirma yapilmasi ve sorgulanmasi onerilir.

Ayni limanda bir gemiyi farkli rihtimlar arasinda kaydirmak, halatla yanasmaya gore
cok daha fazla efor gerektirecek ve bu otomatik yanagma sistemleriyle halatlar gereksiz hale
gelirken, romorkor ve romorkdor halatlarina duyulan ihtiya¢ ve geminin halatlarina duyulan
ihtiya¢ ise her zaman ayni kalacaktir. Romorkorlere vakum/manyetik pedler takilmasi
olasiligi daha once diisliniilmiis olsa da otomatik yanasma sistemlerinin romorkdrlere
pratikte uygulanabilirligi kapsamli bir sekilde sorgulanmalidir. Halatlarin tamamen
kaldirildig1 bir manevrada unutulmamalidir ki halatlar olmadan kuvvet carpan kaldirag
avantaji da ortadan kalkacaktir. Bu eksikligin iistesinden gelmek i¢in, halatlara esdeger
kuvvet ¢arp1 kuvvet kolu avantaj1 saglayacak farkli ve esdeger bir ¢oziim diistiniilmelidir.

Ek bir nokta ise otomatik yanasma sistemlerinin bir geminin bordasi lizerindeki olasi
etkilerin iyice hesaplanmasi gerekliligidir. Boylece, gemiye etki eden egilme momenti,
kesme kuvveti diyagramlar1 ve gemi lizerindeki potansiyel diger etkiler geminin onayl
yiikleme programi iizerinde grafiklerle ayrintili olarak incelenebilecektir. Bu sayede,
ylukleme veya tahliye esnasinda kaptan, birinci zabit veya yiikleme sorumlusu geminin
biitiinliiglinli koruyacak tedbirleri alabilir ve yiikleme, tahliye veya balast operasyonuna ¢ok
daha erken miidahale edebilirler.

Denizcilik sektorii geleneklere bagli bir meslek dali olup yasanan her hadise veya kaza
st tste silsile seklinde mesleki hafizay1 giiglendirmistir. Bu aci tecriibeler ve mesleki
hafizalar yerlerini uluslararast zorunlu sartlara itmistir. Bu sartlardan bir tanesi ise her
sistemin mutlaka bir yedegi olma zorunlulugudur. Ornegin haberlesme sistemleri icin
duplikasyonlar, fenerler icin yedek fenerler, Aldis lambasi i¢in yedek pil ve lamba, Acil
durum VHF’ler i¢in ise yedek batarya, gemi demiri i¢in yedek demir, ¢ift ECDIS yoksa
harita, ¢ift radar zorunlulugu seklinde 6rnekler siralanabilir. Otomatik yanasma sistemleri

icin hali hazirda bu sistemlerin yedegi veya ¢iftlemesi mevcut degildir. Bu sistemlerin ¢ifti
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olmadigi her durum veya rthtim ic¢in gemide mutlaka halatlarin bulundurulmasi
gerekmektedir. Dolaysiyla, yedek-otomatik yanagma sistemi onerilmektedir.

Parsel yiikleme veya tahliye sonrasi vakum etkisi sebebiyle seyir esnasinda sahte
meyil, yiik kaymasi ve alabora olma riski mevcut olacagindan bu potansiyel durumlara draft-
sorvey agamasinda katsay1 benzeri ¢oziim getirilmesi onerilmektedir.

Sert riizgarlarda veya agir hava sartlarinda sistemin ne derece g¢alisacaginin test
edilmemis olup test edilmesi ve rapor ¢ikartilmasi 6nerilmektedir.

Elektronik ariza durumunda veya elektrik kesilmesi sonucunda sistem kendini
kilitlemesine ragmen yiikleme ve tahliyenin akibeti belirsizdir. Bu durumda limanin farkl
bir ¢oziim getirmesi Onerilmektedir.

Otomatik yanagma sisteminin iskele-sancak arasinda vakum etkisi sebebiyle
yaratacagi egilme momenti ve kesme kuvvetlerinin hesaplanamamasi, iskele-sancak vakum
farki sebebiyle bas-ki¢ arasinda gemi kirilmasinda durumunda hasar kontrol kitapgiginin
olmamasi, sistemin gemiye etkileyebilecegi kuvvetlerin stabilite kitapgiklarinin tersane
tarafindan hesaplanmamis olmasi sebepleriyle, tersanelerin bu sistemleri kullanacak
gemilere ayr1 klas onayli bir stabilite kitap¢ik iiretmesi ve bu kitapgik/kitapgiklarin sistemin
kullanilacagi liman otoritesi tarafindan sertifika seklinde kontrol edilmesi, bayrak
devletlerinin ise bu kitap¢ik/kitapgiklar1 ve/veya sertifikalar1 zorunlu hale getirmesi ve ilgili
denet ve kontrollerde mevcudiyetinin olup olmadiginin sorulmasi ve gerekirse yaptirim

yapilmasi 6nerilmektedir.
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8. EKLER

Ek 1. Arastirma Anketi

Mevcut ve Otomatiklestirilmis Rihtim Yanasma Sistemlerinin SWOT Analizi ve En

Uygun Yanasma Sistemin Sezgisel Bulamk TOPSIS Yontemi ile Belirlenmesi

Arastirmay1 Yapacak Olan Akademik Personel

Karadeniz Teknik Universitesi
Danigman : Dr. Ogr. Uyesi Devran YAZIR
Aragtirmaci : Ars. Gor. Yunus Emre NAZLIGUL

Yapilacak olan "Mevcut ve Otomatiklestirilmis Rihtim Yanagma Sistemlerinin SWOT
Analizi ve En Uygun Yanasma Sistemin Sezgisel Bulamik TOPSIS Yontemi ile
Belirlenmesi" baglikli tez arastirmasinda otonom gemi sistemlerinin 6nayagi olarak kabul
edilen otonom yanasma sistemi unsurlarindan biri olan rithtimdaki yanasma sistemlerinin

birbirleri ile karsilikli olarak kiyaslanmas1 amaglanmaktadir.

Bu ankette "Gemilerde En uygun yanasma sistemi" sorusuna cevap aranmaktadir. Sizlerin

cok degerli katilimlariniz ve cevaplariniz i¢in tesekkiir ederiz.

1) Uyrugunuz

1 T.C.
1 Yabanci Uyruk .............cccoeiiiininnnn.. (Litfen belirtiniz)

1) Cinsiyetiniz

1 Kadin
1 Erkek
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2) Yasiniz

L1 18-24
1 25-31
1 32-38
L1 39-45
[ 46-52
[153-59
1 60+

3) Egitim Diizeyiniz

Ilkokul
Ortaokul

Lise

Lisans
Yiiksek Lisans
Doktora

O o0odgond

4) Denizcilik mesleginde toplam calisma yiliniz

0-3
[13-6
[ 6-11
1 12-17
1 18-23
[124-29
] 30+
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5) Cahstigimiz Pozisyon

Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi Calisan
Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii Calisan1
Liman Baskani

Liman Personeli

Denizcilik Sirketi Genel Miidiirii
Denizcilik Sirketi Teknik Mudiirii
Denizcilik Sirketi DPA

Tersane Miidiirii

Tersane Calisani

Gemi Insa Miihendisi
Akademisyen

Kilavuz Kaptan

Romorkor Kaptani

Romorkdr Tayfasi

Kaptan

Birinci Zabit

Ikinci Zabit

Ucgiincii Zabit

Giiverte Stajyeri

Giiverte Lostromosu

Usta Gemici

Gemici

oo oo oooogooodd

Diger ..o (Lutfen Belirtiniz)

6) Otomatiklestirilmis yanasma sistemleri (automated mooring systems) hakkinda

bilgi sahibi misiniz?

L1 Evet
] Hayrr
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7) ileride, gemilerdeki Otomatiklestirilmis Rthtim Yanasma Sistemlerinin, mevcut

Konvansiyonel Yanasma Sisteminin yerini alabilecegini diisiiniiyor musunuz?

L1 Evet
] Hayr
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9) Eger rhtim icin bir yanasma sistemi sececek olsaydinmiz, hangi kritere daha ¢ok dikkat ederdiniz? Liitfen 6nem diizeyine gore

isaretleyiniz.
Alttaki Alttaki Alttaki Alttaki | Heriki | Ustteki | Ustteki | Ustteki | Ustteki
Onem Derecesi Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter de Kriter Kriter Kriter Kriter
Mutlak Cok Orta Biraz Esit Biraz Orta Cok Mutlak
Derecede Daha Derecede Daha Derecede Daha Derecede Daha | Derecede
Kriter Onemli Onemli Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli

Sistemin yatirim maliyeti

Sistemin operasyonel maliyeti

O

O

O

O

O

O

Sistemin yatirim maliyeti

Sistemin bakim-tutum maliyeti

Sistemin yatirim maliyeti

Sistemin agir hava sartlarinda

rthtimdan agmamasi ve esnekligi

Sistemin yatirim maliyeti

Sistemin emniyeti

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O O |O|O

O
O
O

O O OO

O
O
O

O O |O|O
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Sistemin operasyonel maliyeti

Sistemin bakim-tutum maliyeti

Sistemin operasyonel maliyeti

Sistemin agir hava sartlarinda

rthtimdan agmamasi ve esnekligi

Sistemin operasyonel maliyeti

Sistemin emniyeti

Sistemin bakim-tutum maliyeti

Sistemin agir hava sartlarinda

rihtimdan agmamasi ve esnekligi

Sistemin bakim-tutum maliyeti

Sistemin emniyeti

Sistemin agir hava sartlarinda

rthtimdan agmamasi ve esnekligi

Sistemin emniyeti

O O] OO O |O

O O] OO O |O

O O] O O] OO

O O] O |]O| OO

O O] O O] O |O

O O] O O] O |O

O O] OO O |O

O O] OO O |O

O |0 O |O| O |O
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10) Eger '"Sistemin yatirim maliyeti'" goz oniine alirsaniz, hangi yanasma sistemini tercih edersiniz? Liitfen 6nem diizeyine gore

isaretleyiniz.
Alttaki Alttaki Alttaki Alttaki HerIki | Ustteki | Ustteki Ustteki Ustteki
Onem Derecesi | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif
Mutlak Cok Orta Biraz de Esit Biraz Orta Cok Mutlak
Derecede Daha Derecede Daha Derecede Daha Derecede Daha Derecede
Alternatif Onemli Onemli Onemli Onemli Onemli Onemli | Onemli Onemli Onemli

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

O

O

O

O

O

O

O

O

O

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi
Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)
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Konvansiyonel Rihtim Yanagma

Sistemi

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Otomatiklestirilmis Yanasma

Sistemi (Macgregor)

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Rihtim Kilitleme Sistemi
(Mampaey Offshore)
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Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Otomatiklestirilmis Yanasma

Sistemi (Macgregor)

Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)
Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Otomatiklestirilmis ~ Yanagma

Sistemi (Macgregor)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)

Otomatiklestirilmis Yanasma

Sistemi (Macgregor)
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11) Eger “Sistemin operasyonel maliyeti” Kriterini goz oniine alirsaniz, hangi yanasma sistemini tercih edersiniz? Liitfen onem diizeyine

gore isaretleyiniz.

Onem Derecesi

Alternatif

Alttaki
Alternatif
Mutlak
Derecede

Onemli

Alttaki
Alternatif
Cok
Daha

Onemli

Alttaki
Alternatif
Orta
Derecede

Onemli

Alttaki
Alternatif
Biraz
Daha

Onemli

Her iki
Alternatif
de Esit
Derecede

Onemli

Ustteki
Alternatif
Biraz
Daha

Onemli

Ustteki
Alternatif
Orta
Derecede

Onemli

Ustteki
Alternatif
Cok
Daha

Onemli

Ustteki
Alternatif
Mutlak
Derecede

Onemli

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

O

O

O

O

O

O

O

O

O

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi
Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)
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Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Otomatiklestirilmis ~ Yanagma

Sistemi (Macgregor)

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)
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Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Otomatiklestirilmis Yanasma

Sistemi (Macgregor)

Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)
Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Otomatiklestirilmis ~ Yanagma

Sistemi (Macgregor)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)

Otomatiklestirilmis Yanasma

Sistemi (Macgregor)
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12) Eger “Sistemin bakim-tutum maliyeti” Kriterini goz oniine alirsamiz, hangi yanasma sistemini tercih edersiniz? Liitfen 6nem

diizeyine gore isaretleyiniz.

Onem Derecesi

Alternatif

Alttaki
Alternatif
Mutlak
Derecede

Onemli

Alttaki
Alternatif
Cok
Daha

Onemli

Alttaki
Alternatif
Orta
Derecede

Onemli

Alttaki
Alternatif
Biraz
Daha

Onemli

Her iki
Alternatif
de Esit
Derecede

Onemli

Ustteki
Alternatif
Biraz
Daha

Onemli

Ustteki
Alternatif
Orta
Derecede

Onemli

Ustteki
Alternatif
Cok
Daha

Onemli

Ustteki
Alternatif
Mutlak
Derecede

Onemli

Konvansiyonel Rihtim Yanagma

Sistemi

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

O

O

O

O

O

O

O

O

O

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi
Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanagma sistemi (Cavotec)
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Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Otomatiklestirilmis ~ Yanagma

Sistemi (Macgregor)

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)
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Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Otomatiklestirilmis Yanasma

Sistemi (Macgregor)

Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)
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13) Eger “Sistemin agir hava sartlarinda rihtimdan agmamasi ve esnekligi” kriterini goz oniine alirsaniz, hangi yanasma sistemini

tercih edersiniz? Liitfen onem diizeyine gore isaretleyiniz.

Onem Derecesi

Alternatif

Alttaki
Alternatif
Mutlak
Derecede

Onemli

Alttaki
Alternatif
Cok
Daha

Onemli

Alttaki
Alternatif
Orta
Derecede

Onemli

Alttaki
Alternatif
Biraz
Daha

Onemli

Her iki
Alternatif
de Esit
Derecede

Onemli

Ustteki
Alternatif
Biraz
Daha

Onemli

Ustteki
Alternatif
Orta
Derecede

Onemli

Ustteki
Alternatif
Cok
Daha

Onemli

Ustteki
Alternatif
Mutlak
Derecede

Onemli

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

O

O

O

O

O

O

O

O

O

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi
Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)
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Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)
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Sistemi
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(Mampaey Offshore)

Otomatiklestirilmis Yanasma
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14) Eger “Sistemin emniyeti” Kriterini goz oniine alirsamiz, hangi yanasma sistemini tercih edersiniz? Liitfen 6nem diizeyine gore

isaretleyiniz.
Alttaki Alttaki Alttaki Alttaki HerIki | Ustteki | Ustteki Ustteki Ustteki
Onem Derecesi | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif
Mutlak Cok Orta Biraz de Esit Biraz Orta Cok Mutlak
Derecede Daha Derecede Daha Derecede Daha Derecede Daha Derecede
Alternatif Onemli Onemli Onemli Onemli Onemli Onemli | Onemli Onemli Onemli

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

O

O

O

O

O

O

O

O

O

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi
Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)
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Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)

Konvansiyonel Rihtim Yanasma

Sistemi

Otomatiklestirilmis ~ Yanagma

Sistemi (Macgregor)

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)
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Dinamik Halat Sistemi

(Dynamoor, Shoretension)

Otomatiklestirilmis Yanasma

Sistemi (Macgregor)

Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)
Moormaster tipi
otomatiklestirilmis vakum

yanasma sistemi (Cavotec)

Otomatiklestirilmis ~ Yanagma

Sistemi (Macgregor)

Rihtim Kilitleme Sistemi

(Mampaey Offshore)

Otomatiklestirilmis Yanasma

Sistemi (Macgregor)
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