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OzZET

Bu calismada (retim siirecinin sonuna yaklasmis, fabrika kabul ve liman kabul testleri tamamlanmis
olan bir geminin deneme seyri sirasinda yapilacak olan testler igin bir planlama yapilmistir. Deneme
seyrinde gerceklestirilen testler ve bunlarin yaklasik stireleri gercek bir deneme seyri gézleminden elde
edilmistir. Calismada deneme seyri bir proje olarak ele alinarak dncelikle gerceklestirilecek testler birer
aktivite olarak kabul edilmis ve liste halinde belirlenmistir. Daha sonra testleri gerceklestirecek kisiler
kaynak olarak atanmistir. Bunun ardindan testler arasindaki dncul-ardil iliskileri incelenerek ayni zaman
diliminde yapilabilecek ve birbirlerini etkilemeyecek testler belirlenmistir. Bu sayede testler icin gerekli
kaynak atamalari yapilarak uygun bir seyir gizelgesi elde edilmeye c¢alisilmistir. Ayrica elde edilen
cizelge kullanilarak deneme seyri igin kritik yol tespit edilmistir. BOylece hangi testlerin kritik oldugu
belirlenmistir. Ayrica PERT (Program Evaluation and Review Technique) analizi yapilarak deneme
seyrinin tamamlanma siresinin beklenen degeri ve standart sapmasi hesaplanmistir. Bunun yani sira
standart z tablosu yardimi ile farkli deneme seyir siiresi degerleri icin olasilik hesaplari yapilmistir.
Burada alti farkli deneme seyir sdresi icin alti farkl ihtimal degeri belirlenmistir. Ayrica hazirlanan seyir
cizelgesi ile deneme seyrinde her bir kaynaga diisen is miktarlari ayri ayri hesaplanmistir. Yine buna
paralel olarak, hazirlanan gizelge Uzerindeki her bir testin is miktari da belirlenmistir. Bu ¢alismada
yapilmis olan uygulamada oldugu gibi, 6ncelikle deneme seyrinin planlamasi yapilip bu plana uygun bir
sekilde hareket edilerek deneme seyrinin daha basarili bir sekilde tamamlanabilecegi duslinilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, a planning has been made for the tests to be carried out during the sea trial of a ship,
which is near the end of the production process and whose factory acceptance and harbor acceptance
tests have been completed. Sea trial tests and their approximate durations are derived from a real sea
trial observation. The sea trial was viewed as a project in the study, and first, the tests to be carried
out were accepted as an activity and listed. Then, the people who will conduct the tests are assigned
as resources. Following that, the predecessor-successor relationships between the tests were
investigated, and the ones that could be performed concurrently and without interfering with one
another were identified. In this way, the necessary resource assignments for the tests were made and
an appropriate sea trial schedule was tried to be obtained. In addition, the critical path for sea trial
was determined by using the obtained schedule. Thus, the critical tests were identified. In addition,
PERT (Program Evaluation and Review Technique) analysis was performed to calculate the expected
value and standard deviation of the completion time of sea trial. Furthermore, probability of the
different sea trial completion times are calculated with the help of the standard z table. Here, six
different probability values are determined for six different sea trial times. Additionally, with a sea trial
schedule prepared, the amount of work falling on each resource during the sea trial was calculated
separately. Additionally, the amount of work falling on each resource is calculated separately. As in
the practice in this study, it is thought that the sea trial can be completed more successfully by planning
the sea trial first and acting in accordance with this plan.
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1. Giris

Diinya ticaretine yon veren gemilerin Uretim sirecleri olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Bu
slreglerin iyi yonetilebilmesi hem tersane hem de armatoér agisindan biyik 6nem arz etmektedir.
Rekabet ortaminin sirekli arttig glinimiz dinyasinda, ayakta kalabilmeyi ve Uretimde sirekliligi
yakalamayi hedef alan isletmelerin ciddi bir titizlik ve planlama ile ¢alismalari gerekmektedir. Bunun
yani sira iretim planlamasi acisindan yasanan gelismeler, sisteme dahil olan yenilikler takip edilmeli ve
ilgili tersanelerde tatbik edilmelidir. is verimliligini yiiksek tutmak ve basarisini siirdiirmek isteyen
tersanelerin bu zorlugun Ustesinden gelmesi gerekmektedir (Kafali vd., 2021). Uretimde siirekliligi
hedefleyen firmalarin gelecegi, lretimdeki aktivitelerini ylkseltme yeteneklerini ne denli ileriye
taslyabileceklerine baghdir (Goldratt ve Cox, 1992). Kaliteden 6diin vermeden (lretimde artis, ancak
sistemler ve uygulamalar Gzerinde yapilacak olan iyilestirmelerle saglanabilir.

Gemi Uretiminde kiiresel 6lcekte s6z sahibi olmak isteyen tersanelerin, projeleri zamaninda teslim
etmesi ve misteri memnuniyetini 6n planda tutmasi gerektigi aciktir. Zamaninda teslim performansi
armatorlerin goz onlinde bulundurdugu en 6nemli etkenler arasinda yer aldigindan bu anlamdaki
yiiksek performans yeni proje anlagmalarinin éniinii acacaktir (Kafali ve Ozkék, 2015; Hwang vd., 2014).
Bu sebeple teknolojik agidan ¢esitlilik gerektiren bu Gretim slrecinin iyi yonetilebilmesi ancak Ust
diizeyde hazirlanmis planlamalar ile saglanabilmektedir. Siirekli gézetim ve denetim altinda tutulmasi
gereken gemi Uretim sireclerinin en bliylk yardimcisi matematiksel modeller yardimi ile olusturulmus
olan bilgisayar programlaridir (Abdel-latif vd., 2013). Bu programlar sayesinde yapilan planlamalar
yasanabilecek sorunlarin daha 6nceden gorilebilmesine yardimci olmaktadir. Bu sayede Uretimde
ivilestirmeler yapilabilmekte ve gemi teslim siireclerine olumlu katkilar saglanabilmektedir. Ote yandan
zamaninda teslim edilmis bir geminin iyi bir planlamanin Grind oldugu unutulmamalidir. Ayrica gemi
Uretimi konusunda planlamanin personel deneyimine bagh oldugu duslndldiginden, planlama ve
verimliligi artirmaya yonelik ¢cok az akademik ¢alisma oldugu bilinmektedir (Lee vd., 2018; Song vd.,
2011).

Gemi (retimi, projenin baslangic asamasindan baslayarak teslim asamasina gelene kadar gozetim,
denetim altinda tutulmasi gereken ve sistematik bir mihendislik gerektiren zorlu bir siiregtir (Wang
vd., 2019; Akan ve Bayar, 2021). Blok Uretim, boru donatim, elektrik, izolasyon, techiz vb. lretim
basamaklari tersane personeli, klas ve armator temsilcilerinin de katildigi testler ile denetlenmektedir.
Bu calismada fabrika kabul ve liman kabul testleri basari ile tamamlanmis olan geminin deneme seyri
boyunca uygulanacak olan testlerinin planlanmasi ele alinmistir. Deneme seyrinde yapilan test ve
tecriibeler gemi tipine bagl olarak farklilik géstermekle birlikte, Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO)
100 metreden blyilk gemilerde seyir tecriibelerinden dénme, zig-zag ve durma manevralarinin
yapilmasini zaruri gormektedir (IMO Circular, 2002). Geminin teslim asamasinda yapilan bu testler
gemide calisacak personelin gemiyi tanimasi acisindan da 6nemlidir.

Deneme seyirleri ve PERT ile ilgili calismalar incelendiginde, Abdel-latif vd. (2013) yapmis olduklari
calismada Simulink yazilimi ile Esso Osaka tanker sinifi geminin manevra performansini incelemek
Uzere hidrodinamik kuvvetler ve momentler olusturmuslardir. DOnme ve zig-zag manevra testlerini
inceleyerek olumlu sonuclar elde etmislerdir. Dogan ve Helvacioglu (2017) ise ¢alismalarinda, gemiinsa
Proje Yonetimi Enstitlisi proje yonetimi metodolojisinin kullanimini ve pratikligini incelemislerdir.

Geng ve Ozkdk (2020) deneme seyri ilgili yaptiklari similasyon ¢alismasinda toplam seyir siiresini
kisaltmaya calisarak iki farkli seyir programi olusturmuslardir. Toplam silrenin kisaltilmasi agisindan
olumlu sonuglar elde etmislerdir. Turan ve Asar (2020) calismalarinda PERT yontemi kullanarak
tankerin tamir ve bakim sirecini analiz etmislerdir. Akan ve Bayar (2021) gemi insaatinda proje
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yonetimi icin Type-2 bulanik kiimeler PERT yontemi dnermisler ve bunu elektrikli bir yatin Gretim
cizelgesine uygulayarak basarili sonuglar elde etmislerdir. Aktan (1995) yiksek lisans ¢alismasinda
26300 DWT ve 75000 DWT’lik gemiler i¢in liman ve deniz tecriibelerini incelemistir. Kaynak kisitlarini
ele almadan gemilerin liman ve seyir testlerinin neler oldugunu acgiklamis ve bunlarlailgili tecriibf olarak
bir islem sirasi ortaya koymustur. Ayrica ihtiya¢c durumunda bu siralamanin degistirilebilecegini
belirtmistir. Fulser (2012) yiksek lisans calismasinda askeri ve sivil gemi insaatinda test ve kabul
sureclerini incelemistir. Bu faaliyetler ile ilgili bazi optimizasyon 6nerilerinde bulunmustur. Test ve
tecribeler hakkinda bir diger yiksek lisans tezi Asliyiksek (2013) tarafindan hazirlanmistir. Calismada
bu faaliyetlerin yonetimsel siireglerine deginmistir. Ayrica yapilacak testlerde personel arasindaki
iletisimin Gnemi vurgulanmustir.

Bu galismada daha dnce yapilan kimyasal tanker deneme seyirleri incelenerek deneme seyrinin daha
efektif ve sorunsuz olarak tamamlanmasini saglamak Uzere cizelgeleme islemi gerceklestirilmistir. Bu
amacla oncelikle deneme seyri bir proje olarak ele alinmis ve bu projede gerceklestirilecek aktiviteler
(testler) ve bu aktivitelerde kullanilan kaynaklar belirlenmistir. Burada kaynak olarak klas sérveyorleri,
armator temsilcileri, Uretim ve kalite departmanlarindan mihendis ve formenler, gliverteci ve
makineci isciler, servis mihendisleri tanimlanmistir. Deneme seyrine ayrica is glivenlik uzmanlari da
istirak etmektedir. Ancak bunlar seyir sireci Uzerinde herhangi bir kisit olusturmadiklarindan
cizelgeleme sirecinde ele alinmamislardir. Daha sonra her bir test icin 6ncil ve ardil yapilabilme
durumlari ve testlerin birbirleri ile olan iliskileri incelenmistir. Ayrica ayni siire icinde yani es zamanl
olarak yapilabilecek ve birbirini etkilemeyecek testler belirlenmeye calisilmistir. Daha sonra kaynak
kapasitesi goz 6ninde bulundurularak uygun bir deneme seyri ¢izelgesi olusturulmustur.

2. Deneme Seyri

Deneme seyri, tersane ve liman kabul testleri basari ile tamamlanmis olan geminin armatére teslim
edilmeden 6nce denenmesi amaciyla gerceklestirilir. Deneme seyri boyunca uygulanacak olan test ve
tecrlbeler gemi tipine gore degisebilir. Bu calismada irdelenen deneme seyri, acikta bekleyen geminin
draftlarinin 6lglilmesi ve tim personelin gemiye c¢ikmasinin ardindan baslangic toplantisi ile
baslamaktadir. Bu sirada ilgili personel ile cayro pusula ve ana makine ayarlari ile navigasyon ekipman
testlerinin yapilmasi planlanmistir. MDO’dan (marine diesel oil) HFO’ya (heavy fuel oil) gegis isleminin
yapilmasindan 6nce ana makine ayarlari dnciil islem olarak belirlenmistir. HFO’ya gegis sonrasi geminin
yeterli derinlik icin agilmasi ve sonrasinda sancak ve iskele bas itici (bow-thruster) testlerinin yapiimasi
ongorulmugstir. Sancak ve iskele demir ve irgat testlerinin bas itici testlerinden sonra yapilmasi
planlanmistir. Kazan kontrolleri (boiler controls) ve alarm testleri baslangi¢ toplantisi tamamlandiktan
sonra gerceklestirilebilir. Ayrica yakit hazirlama (booster) modiil testi ve alarm kontrolleri icin HFO’ ya
gecis oncullu yeterli gortlmustlir. Bunun yani sira seperator testleri icin ise kazan kontrolleri ve
baslangi¢ toplantisi 6nciil aktiviteler olmustur.

Ana makine dayaniklilik (main engine endurance) testinin baslamasi icin ¢apa ve irgat testleri 6ncl
kabul edilmistir. Ayrica uzun bir test olan ana makine dayanikhlik testi sirasinda ses ol¢cim (noise
measurement) ve tatli su jeneratori (freshwater generator) testlerinin de yapilabilecegi belirtilmistir.
Otomatik yavaslama/makine durdurma (Automatic slow down/shut down) testinin yapilabilmesi igin
dayaniklilk testi 6ncil olarak kabul edilmistir. Bundan sonra diimen (steering gear) testleri, 10° ve 20°
zig-zag manevra testleri, hiz, durma, tornistan (astern trial), ddnme dairesi (turning circle) ve carpisma
durma (crash stop) testlerinin birbirlerini takip ederek yapilmasi planlanmistir. Otomasyon (AUT-UMS
(Automated machinery system-Unattended machinery space)) testin yapilmasinin éncilid ¢arpisma
durma testi olarak belirlenmistir. Ayrica otomasyon testi sirasinda duman algilama testinin de
yapilmasi dusintlmastir. Bunun ardindan alternatif sevk sistemi (AVM-APS (Availability of machinery-
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Alternative propulsion system)) testi gelmektedir. Ancak AVM-APS testinde geminin sevki saft
jeneratoru ile yapilacagindan oncelikle saft jeneratori kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.
Karartma (black out) testinin 6ncili ise AVM-APS testi olarak belirlenmistir. Bitlin testlerin
tamamlanmasi sonrasinda yapilan toplanti ile geminin tersaneye donis stireci de baslamis olur.

3. PERT Analizi

Uzun soluklu projeler karmasik suregler icermektedir. Bu siiregleri yonetmek, 6zellikle gemi insaati
alaninda, oldukca mesakkatli oldugundan proje yonetimi konusunda programlar ve teknikler
kullanmak kaginilmaz olmaktadir. Ornegin bu tekniklerden birisi kritik yol metodudur (CPM). CPM’de
faaliyet siirelerinin deterministik oldugu varsayilmaktadir. Gercek hayatta aktivite siireleri genellikle
deterministik degildir ancak eger bir aktivite daha dnceden tamamlanmissa ve tekdiize bir faaliyet ise
deterministik olarak kabul edilebilir. Kritik zincir metodu kisitlar teorisi temeline dayanan bir proje
yonetim teknigi olarak ortaya c¢ikmistir. Bu teknikte proses lzerindeki darbogazlarin tespit edilerek
bunlarin yok edilmesi ve aktivite sirelerindeki bolluklarin yerine projenin timi i¢in bir tampon siire
belirlenmesi ve bunun proje boyunca izlenmesi esastir. Bu uygulama kapsaminda kullanilan PERT
teknigi de yapilacak olan faaliyetlerin siirelerinin olasilikl oldugu durumlarda, projenin tamamlanmasi
icin gerekli siirenin &n goérilmesinde yardimci olabilmektedir. PERT, ingilizcedeki “Program Evaluation
and Review Technique” ifadesinin kisaltmasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir ve Tirkcede “Program
Degerlendirme ve Gozden Gecirme Teknigi” olarak da gegmektedir. PERT ile CPM benzer ag yapisini
kullanmakla beraber temel farkin faaliyet strelerinin ele alinmasinda ortaya ¢iktigi ifade edilebilir. Bu
¢alismada stokastik faaliyet stirelerinden olusan bir projenin planini elde etmek amaglandigi igin PERT
kullanilmistir.

3.1. Ag Diyagrami icin Gerekli Verilerin Elde Edilmesi

Bilindigi Gzere PERT analizinde iyimser sire (optimistic time), muhtemel siire (most likely time) ve
kotimser siire (pessimistic time) olmak lizere ¢ adet slire parametresi kullaniimaktadir. Bu sireler
tecriibi olarak veya gecmis verilerin islenmesi ile belirlenebilir. Ote yandan PERT analizinde aktivite
sUrelerinin beklenen degeri ve standart sapmasini hesaplamak igin Denklem 1 kullaniimaktadir (Nicolas
and Styen, 2008).

[ +4 k k—i
Sb=l+ m+ , o = Kt (1)
6 6

Burada sb aktivite siiresinin beklenen degerini, ¢ ise standart sapmasini temsil etmektedir. Ayrica i, m
ve k ise sirasiyla iyimser, muhtemel ve kotlimser siire anlamina gelmektedir.

Bu calismada deneme seyri bir proje olarak ele alinmis ve ilgili aktiviteler oncullik ardillik iliskileri ve
kaynak kisitlari dikkate alinarak bir program dahilinde siralanmislardir. Buna gére deneme seyrinde
gerceklestirilen aktiviteler Tablo 1’de verilmistir. Burada gorilen beklenen siire ve standart sapma
degerleri Denklem 1’e gore hesaplanmistir.

Bilindigi lizere aktivitelerin birbirleriyle olan iliskileri dort sekilde ifade edilmektedir:

e “Tamamlaninca-Basla” (Finish-to-Start / FS): Onciil aktivite bittigi zaman ardil aktivite baslar.

e “Tamamlaninca-Tamamla” (Finish-to-Finish / FF): Onciil aktivite tamamlandiginda ardil aktivite

de tamamlanir.
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“Baslayinca-Basla” (Start-to-Start / SS): Onciil aktivite basladigi zaman ardil aktivite de baslar.

“Baslayinca-Tamamla” (Start-to-Finish / SF): Bir aktivite basladiginda diger aktivite tamamlanir.

Tablo 1’de 2 numarali aktivitenin dncul sitununda bulunan “1FF-15 dak” ifadesi 1 numarali aktivitenin

tamamlanmasindan 15 dakika énce 2 numarali aktivitenin tamamlanacagini géstermektedir. Onciil

situnundaki FS, FF, SS veya SF ifadelerinden biri bulunmayan iliskiler icin FS iliskisi gecerlidir.

Tablo 1. Deneme seyri aktivitelerinin stire ve oncul-ardil iliski bilgileri

j Aktivite Sncill Iy::;s;er Mush;femel Ka';itjir:;ser Bel::;:en Varyans
1 Personelin gemiye ¢ikmasi - 45dak  60dak 90 dak 62.5dak 563 dak
2 Draft 8lgiimii 1FF-15dak 15dak  20dak 30dak ~ 208dak  63dak
3 Baslangic toplantisi 1;2 20dak  30dak 45 dak 30.8dak  17.4dak
4 Cayro pusula ayarlar 1;2 45dak 60 dak 75 dak 60 dak 25 dak
5 Ana makine ayarlari 1;2 45dak 60 dak 90 dak 62.5dak 563 dak
6 Navigasyon ekipman testi 1;2 20dak  30dak 45 dak 308dak  17.4dak
7 MDO’dan HFO’ya gegis 5 15dak  20dak 30 dak 20.8 dak 6.3 dak
8 Bas itici testi (Sancak) 7 30dak  45dak 60 dak 45 dak 25dak
9 Kazan kontrolleri ve alarm testleri 3 20dak  30dak 40 dak 30 dak 11.1dak
10 Bas itici testi (iskele) 8 20dak  30dak 40 dak 30 dak 11.1dak
11 Yakit hazirlama modiil testi ve alarmlari 7 20dak  30dak 45 dak 308dak  17.4dak
12 Capa ve Irgat testi (Sancak) 10 20dak  30dak 40 dak 30dak 11.1dak
13 Separator testi ve alarmlari 3;9 20dak  30dak 45 dak 30.8 dak 17.4 dak
14 Capa ve irgat testi (iskele) 12 20dak  30dak 40 dak 30 dak 11.1dak
15 Ses dlglim testi 16SS 45dak  60dak 90 dak 62.5dak 563 dak
16 Ana makine dayaniklilik testi 14 240dak 270dak  300dak 270 dak 100 dak
17 Tatli su jeneratori testi 165S 30dak  45dak 60 dak 45 dak 25 dak
18 Otomatik yavaslama/makine durdurma testi 16 30dak  45dak 60 dak 45 dak 25dak
19 Cift pompa diimen testi 18 10dak  15dak 20 dak 15 dak 2.8 dak
20 Tek pompa diimen testi 1 19 10dak  15dak 25 dak 15.8 dak 6.3 dak
21 Tek pompa diimen testi 2 20 10dak  15dak 25 dak 15.8 dak 6.3 dak
22 Zig-zag manevra testi (10°/10°) 21 20dak  30dak 45 dak 30.8 dak 17.4 dak
23 Zig-zag manevra testi (20°/20°) 22 20dak  30dak 45 dak 308dak  17.4dak
24 Hiz testi 23 30dak  45dak 60 dak 45 dak 25 dak
25 Durma testi 24 20dak  30dak 45 dak 308dak  17.4dak
26 Tornistan testi 25 20dak  30dak 45 dak 30.8 dak 17.4 dak
27 iskele dénme dairesi testi 26 20dak  30dak 45 dak 308dak  17.4dak
28 Sancak donme dairesi testi 27 20dak  30dak 45dak ~ 308dak  17.4dak
29 Carpisma durma testi 28 20dak  30dak 45 dak 30.8dak  17.4dak
30 Otomasyon testi (AUT-UMS) 29 360dak 400dak  460dak  4033dak  277.8dak
31 Duman algilama testi 30Ss 45dak 60 dak 75 dak 60 dak 25 dak
32 AVM-APS 6ncesi saft jeneratori kontroli 30 15dak  20dak 30 dak 20.8 dak 6.3 dak
33 Alternatif sevk sistemi testi (AVM-APS) 32 60dak  75dak 90 dak 75 dak 25 dak
34 Karartma testi 33 20dak  30dak 45 dak 30.8 dak 17.4 dak
35 Karar toplantisi 34 20dak  30dak 45 dak 30.8 dak 17.4 dak
36 HFO’dan MDO'ya gecis 34 15dak  20dak 30 dak 20.8 dak 6.3 dak
37 Tersaneye doniis 35;36 45dak  60dak 90 dak 62.5dak  56.3dak
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3.2. Ag Diyagraminin Olusturulmasi

Deneme seyrinin tamamlanma siresinin beklenen degeri ve standart sapmasini belirleyebilmek igin
kritik yolun tespit edilmesi gerekmektedir. Bilindigi tizere bolluk siiresi sifir olan aktivite silsilesi kritik
yolu gostermektedir. Sekil 1’de deneme seyrinin ag diyagrami verilmistir. Burada gorilen kirmizi renkli
aktiviteler kritik yolu gdstermektedir.

Deneme seyrinin tamamlanma siresinin beklenen degerini bulmak icin kritik yol izerinde bulunan
aktivitelerin Denklem 1 vasitasiyla hesaplanan beklenen degerlerinin toplami alinir. Benzer sekilde
deneme seyrinin tamamlanma siiresinin standart sapmasini hesaplamak i¢in de kritik yol lizerinde
bulunan aktivitelerin Denklem 1 vasitasiyla hesaplanan standart sapma degerlerinin toplami alinir.
Buna gore deneme seyrinin tamamlanma siresinin beklenen degeri 1526.2 dakika, standart sapmasi
ise 29.4 dakika olarak belirlenmistir.

HFOfdan N

Sekil 1. Deneme seyri ag diyagrami
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4. Ciktilarin incelenmesi

4.1. Seyir Suresi Olasiliklarinin Belirlenmesi

PERT analizinde projenin tamamlanma siiresi normal dagilim ile ifade edilir. Bu sayede hedeflenen bir
tamamlanma siresinin olasiligl tespit edilebilmektedir (Nicolas and Styen, 2008). Bu amacla 6ncelikle
hedeflenen tamamlanma siresi standart normal degiskene cevrilir daha sonra z-tablosu yardimiyla
ilgili olasilik degeri hesaplanir (Denklem 2).

Sh—5sb
z="= (2)

Burada z standart normal degiskeni, Sh tim deneme seyri icin hedeflenen tamamlanma siresini, Sb
tiim deneme seyri icin tamamlanma siresinin beklenen degerini, o ise tim deneme seyri icin standart
sapmayi simgelemektedir. Tablo 2’de farkl tamamlanma sirelerinin bu sekilde hesaplanan olasiliklari
verilmistir. Burada 1440 dakika 24 saate yani tam bir giine denk gelmektedir. Buna gore bu calismada
kullanilan bilgiler 1s18inda deneme seyrinin 1440 dakika veya daha az bir sirede yani en fazla bir glinde
bitme olasiligl oldukga disik ¢ikmaktadir (%0.2). Bir 6nceki bolimde hesaplanan beklenen deger
1526.2 dakika oldugundan bu degere yaklastik¢a olasilik degeri de %50’ye dogru yaklasmaktadir.
Dolayisiyla deneme seyrinin 1470 dakika veya daha kisa bir siirede bitme olasiligl %3; en fazla 1500
dakikada bitme olasihgl %19 olarak hesaplanmistir. Bundan sonra verilen degerler beklenen degerden
yuksek oldugu icin olasilik degeri buna paralel olarak %50’nin lizerindedir ve tedricen artmaya devam
etmektedir. Bu baglamda deneme seyrinin 1530 dakika veya daha kisa bir stirede bitme olasilig1 %55,

en fazla 1560 dakika siirme olasiligi %87, 1590 dakikadan daha az siirme olasiligi ise %98 olarak tespit
edilmistir.

Tablo 2. Deneme seyrinin farkli tamamlanma sireleri igin olasilik degerleri

Hedeflenen tamamlanma L. o
siiresi (dakika) z degeri Ihtimal
1440 503 0%
1470 -1.91 3%
1500 -0.89 19%
1530 0.13 559
1560 1.15 87%
1590 2.17 98%

4.2. Kaynak Bazli is Analizleri

Kaynak kullanimina bakildiginda kaynak kisitindan dolayl sadece “Separator testi ve alarmlan”
aktivitesinin bir miktar otelendigi gorilmektedir. Normalde bu aktivite “Baslangi¢ toplantisi“ndan
sonra baslayabilir ancak "Armator temsilcisi_Mak" kaynagi yetmediginden dolayi énciil olarak ayni
kaynagi kullanan “Kazan kontrolleri ve alarm testleri” de eklenmistir. “Separator testi ve alarmlari”
aktivitesi kritik yol tizerinde bulunmadigindan dolayi bu 6teleme toplam seyir siiresi Uzerine bir etki
yapmamigtir.

Deneme seyrinde kullanilan kaynaklarla alakali bazi 6zet bilgiler Tablo 3’te verilmistir. Kaynak kodu ilgili
kaynagi kisaca belirten bir simgedir. Kaynak adedi ilgili kaynaktan deneme seyrine kag adet katildigini
gostermektedir. sb;, j aktivitesinin tamamlanma siiresinin beklenen degeri; I, toplam kaynak sayisi; /,
toplam aktivite sayisi; k;; ise i kaynagindan j aktivitesinde kullanilan adedi gostermek izere i
kaynagina diisen toplam is miktari (W;) Denklem 3 ile hesaplanir.
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Wi =X, (sbjkij),i=1,2,..,1 (3)

Tablo 3. Deneme seyrinde kullanilan kaynak bilgileri

Kaynak  Kaynaga diisen is

s e S S
(Adam) (AdamDakika)
1 Klas sérveyori KS 2 1672 836 55%
2 Armatér temsilcisi_Guv ATG 2 1504 752 49%
3 Armator temsilcisi_Mak ATM 2 1475 738 48%
4 Is¢i_Guv G 10 1921 192 13%
5 isci_Mak iM 10 2472 247 16%
6 Uretimci U 5 2446 489 32%
7 Kaliteci K 3 1784 595 39%
8 Servisgi_AnaMak SAM 1 62 62 4%
9 Servisgi_Cayro SC 1 60 60 4%
10 Servisgi_Kazan SK 1 30 30 2%
11 Servisgi_Ses SS 1 62 62 4%
12 Servisgi_TatliSu STS 1 45 45 3%
13 Servisgi_Saftlen SSJ 1 96 96 6%
Toplam 40 13629 - -

Kaynaga diisen is miktarina gore kaynaklar incelendiginde isi en fazla olan kaynak tiri “isgi_Mak”, isi
en az olan kaynak tird ise “Armatoér temsilcisi_Mak” olarak belirlenmistir. En ylksek birim kaynak
kullanim orani “Klas sérveydri” kaynaginda iken en diisiik oran ise “is¢i_Guiv” kaynagindadir.

Birim kaynak kullanim orani, birim kaynak basina diisen is miktarinin deneme seyri siiresine béliinmesi
ile hesaplanmistir. Farkli ekipmanlarin servis personelleri kendileri ile alakal testin tamamlanmasinin
artindan genellikle seyirden ayrilirlar, bu bakimdan bunlarin birim kullanim oranlari oldukga disik
cikmaktadir. Burada servis personelinden ziyade asil odaklanilmasi gereken kaynaklar seyir boyunca
gemide bulunanlardir. Ornegin “Klas sérveydrii” deneme seyrine genelde 2 kisi olarak katilmaktadir.
Bunlarin seyir siiresince bircok teste istirak etmeleri gerektiginden birim kaynak basina is miktari ve
birim kaynak kullanim orani en yiiksek degeri almistir. Bunun yani sira “isci_Mak” ve “is¢i_Guv”
kaynaklariicin ise kaynaga disen is miktarlari (w;) en yiiksek degerler olmustur. Ancak seyre katilan kisi
sayilari daha ylksek oldugundan birim kaynak basina is miktari ve birim kaynak kullanim orani daha
diisiik cikmistir. iscilerin seyre katihm sayilari dikkate alinirken ¢alisma siireleri ve acil durumda gerekli
midahalenin yapilabilmesi gibi sartlar da dikkate alinmistir.

4.3. Aktivite Bazli is Analizleri
Deneme seyrinde gerceklestirilen aktivitelerin sahip oldugu is miktarlari bu boélimde incelenmistir.
J aktivitesinin toplam ig miktari (W;) Denklem 4 ile hesaplanir.

VVj = Sbj Z{:l(ki,j) ;j = 1; 2; ---;] (4)

Tablo 4’te bu sekilde hesaplanan W; degerleri ve her bir aktivitede kullanilan kaynak adedi
gorulmektedir. Buradaki “Kaynaklar siitununda” her bir aktivitede hangi kaynagin kullanildigi kaynak
kodlari vasitasiyla verilmistir. Bu situnda kaynak kodu yaninda parantez icinde verilen deger o
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kaynaktan ka¢ adet bulundugunu goéstermektedir. Yaninda higbir sayl bulunmayan kaynaklardan bir

tane kullanildigi anlasilmalidir. Ornegin iciincii aktivitede (Baslangi¢ toplantisi) ATG, ATM, K ve KS

kaynaklarinda bir adet, U kaynagindan ise 2 adet kullaniimistir.

Tablo 4. Aktivite bazinda is ve kaynak miktarlari.

. » is (W;) Kaynak adedi
J Aldivite (AdambDakika)  (Adam) Kaynaklar
1 Personelin gemiye ¢ikmasi - - -
2 Draft 6l¢imi 63 3 ATG;KS;K
3 Baslangig toplantisi 186 6 ATG;ATM;K;KS;U(2)
4 Cayro pusula ayarlari 180 3 SC;IG;K
5 Ana makine ayarlari 248 4 SAM;ATM;U;iM
6 Navigasyon ekipman testi 124 4 iG;ATG;K;KS
7 MDO’dan HFO'’ya gegis 42 2 im;0
8 Bas itici testi (Sancak) 180 4 U;ATG;KS;K
9 Kazan kontrolleri ve alarm testleri 150 5 ATM;KS; U;K;SK
10 Bas itici testi (iskele) 120 4 ATG;K;KS;U
11 Yakit hazirlama modiil testi ve alarmlari 155 5 KS;ATM;U;iM;K
12 Capa ve Irgat testi (Sancak) 330 11 ATG(2);IG(3);K(2);K5(2);0(2)
13 Separatdr testi ve alarmlari 124 4 U;ATM:K;IM
14 Capa ve Irgat testi (iskele) 330 11 ATG(2);1G(3);K(2);K5(2);U(2)
15 Ses Ol¢lim testi 310 SS;ATG;KS;K;U
16 Ana makine dayanikllik testi 2430 ATG;ATM;K;KS;U(2);iG(2);iM(3)
17 Tatli su jeneratdrii testi 225 STS;ATM;iIM;U(2)
18 Otomatik yavaslama /-makine durdurma 270 6 ATMAATGIM(2):K:KS
testi
19 Cift pompa diimen testi 120 8 ATG;ATM;IM(2);K(2);KS(2)
20 Tek pompa diimen testi 1 128 8 ATG;ATM;IM(2);K(2);KS(2)
21 Tek pompa diimen testi 2 128 8 ATG;ATM;IM(2);K(2);KS(2)
22 Zig-zag manevra testi (10°/10°) 186 6 ATG;K;KS;U(2);ATM
23 Zig-zag manevra testi (20°/20°) 186 6 ATG;K;KS;U(2);ATM
24 Hiz testi 270 6 ATG;K:KS;U(2);ATM
25 Durma testi 186 6 ATG;K:KS;U(2);ATM
26 Tornistan testi 186 6 ATG;K;KS;U(2);ATM
27 iskele ddnme dairesi testi 186 6 ATG;K;KS;U(2);ATM
28 Sancak donme dairesi testi 186 6 ATG;K;KS;U(2);ATM
29 Carpisma durma testi 341 11 ATG;K;KS;U(2);ATM;IM(3);1G(2)
30 Otomasyon testi (AUT-UMS) 4030 10 ATG;ATM;IG(2);iM(2);K;KS; U(2)
31 Duman algilama testi 540 9 ATM;IM(3);iG(3);K;KS
32 AVM-APS &ncesi saft jeneratérii kontrolii 126 $SJ;0(2);ATM;K;iM
33 Alternatif sevk sistemi testi (AVM-APS) 825 1 ATG;ATM;IM(5);K;KS;554;0(2)
34 Karartma testi 310 10 ATG;ATM;IG(2);iM(2);K;KS;U(2)
35 Karar toplantisi 186 ATG;ATM;K;KS;U(2)
36 HFO’dan MDO’ya gegis 42 im;0
37 Tersaneye donus - - -
Toplam 13629 - -

Toplam is miktarina bakilacak olursa Tablo 2’de hesaplanan toplam is miktari ile ayni oldugu

gorilmektedir ki zaten bu sekilde olmasi gerekir. En fazla isin “Otomasyon testi (AUT-UMS)”
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aktivitesinde oldugu gorulmektedir. Bu aktivitenin hem siresi uzun hem de kullanilan kaynak miktari
fazla oldugundan sonucun bu sekilde ¢ikmasi normaldir. En az is ise birbirinin tersi olan “MDO’dan
HFO’ya gecis” ve “HFO’dan MDQ’ya gecis” aktivitelerinde hesaplanmistir. Ote yandan en fazla kaynak
adedi kullanilan aktivitelere bakildiginda bunlarin “Capa ve Irgat testi (Sancak)”, “Capa ve Irgat testi
(iskele)”, “Carpisma durma testi” ve “Alternatif sevk sistemi testi (AVM-APS)” oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan en az kaynak adedi kullanan aktiviteler ise “MDO’dan HFQO’ya gecis” ve “HFO’dan
MDOQ'ya gecis” olarak belirlenmistir. Tablo 4’ te gortldigu Gzere ilk ve son aktiviteler sirasiyla gemiye
gidis ve gemiden donis oldugu icin bunlara herhangi bir kaynak atamasi yapilmamis ve dolayisiyla bu

aktiviteler igin is hesaplanmamistir.

5. Sonuglar

Deneme seyri bir geminin armatore teslim edilmeden 6nceki son testlerinden olusmaktadir. Ayrica bu
seyir kesintisiz olarak ¢ogu zaman bir glinden fazla strdugul icin stresin yogun olarak yasandigi bir
Uretim asamasi olarak dustndlebilir. Bu sirecin daha kolay gerceklestirilebilmesi icin 6nceden
planlamasinin yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Bu calismada bir geminin deneme seyri
sirasinda yapilacak olan testler igin bir planlama olusturulmustur. Bu alanda PERT analizinin yapilmasi
ile literatlire katki yapmaktadir. Gergek bir deneme seyrinden elde edilen bilgiler yardimi ile bir aktivite
listesi elde edilmis ve bu listedeki testlerin tamami bir proje olarak kabul edilmistir. Deneme seyri
slrecince aktivite strelerinini kesin bir sekilde belirlenmesi zor oldugundan aktivite sireleri yaklasik
olarak belirlenmistir. PERT analizinde stokastik bir model bulunmasi sayesinde aktivite siirelerindeki
belirsizlik calismaya yansitilmistir. Ayrica burada ele alinan deneme seyrinin bir kimyasal tanker
gemisine ait oldugu unutulmamalidir. Bu projede hangi testin kimler tarafindan yapilacagi belirlenmis
ve testlere kaynak atamasi yapilmistir. Bunun yani sira testlerin hangi sira ile yapilacagi ve ayni zaman
dilimi icerisinde birbirlerini etkilemeden yapilabilecek testler belirlenmistir. Elde edilen ag diyagrami
yardimi ile kritik yol tespiti yapilmistir. Bu sayede 37 madde halinde listelenen aktivitelerden 26
tanesinin kritik aktivite oldugu gorilmiustir. Ayrica PERT uygulamasi ile bltin aktivite slrelerinin
beklenen degeri ve standat sapmasi hesaplanmistir. Kritik yol Gizerinde bulunan 26 aktivite projenin
toplam siresini vermektedir. Bu aktivite slrelerinin beklenen degerleri toplandiginda projenin
tamamlanma siiresinin beklenen degerinin 1526.2 dakika, standart sapmasinin ise 29.4 dakika oldugu
gorlilmuistlr. Bunun yani sira farkli olasilik degerleri igin z tablosu yardimi ile farkl seyir sirelerinin
olasiliklari hesaplanmistir. Burada, deneme seyrinin 1440 dakika ve daha kisa sirede bitme olasiligl
%0.2 ile ¢ok dusik, 1590 dakika ve daha kisa siirede bitme olasiligi %98 ile ¢ok yiiksek olarak
belirlenmistir.

Hazirlanan deneme seyri cizelgesinde kaynaga disen is miktari, birim kaynak basina diisen is miktari
ve birim kaynak kullanim orani hesaplanmistir. “isci_Giiv” ve “isci_Mak” kaynaklarinda kaynaga diisen
is miktari yuksek ¢ikmasina ragmen birim kaynak kullanim oraninin kisi sayisa bagli olarak diistik oldugu
gorilmustlr. Bunun yanisira aktivite bazli is miktarlari da hesaplanmis ve liste halinde gosterilmistir.
En fazla isin “Otomasyon testi (AUT-UMS)” aktivitesi icin hesaplandigl, en az isin ise “MDO’dan HFQ’ya
gecis” ve “HFO’dan MDOQ’ya gecis” aktivitelerinde oldugu gorilmistir. Daha sonra yapilacak olan
calismalarda farkli tipte olan gemilere ait deneme seyir programlari bu uygulama kapsamina alinabilir.
Bunun yani sira daha karmasik ve uzun soluklu testlerin yapildigi savas gemilerinin deneme seyir
slirecleri benzer sekilde incelenerek belirli bir seyir programi elde edilmeye calisabilir.
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