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Oz

Derin sondaj gemilerine ve platformlarina helikopter ile personel ve malzeme
transferi esnasinda ortaya ¢ikabilecek riskler, operasyonel siireglerin giivenligi
agisindan kritik bir bilesendir. Bu risklerin belirlenerek sistematik sekilde analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, literatiir arastirmasi, saha gozlemleri ve
uzman goriiglerinden faydalanilarak riskler, teknik, insan kaynakli, ¢cevresel ve
operasyonel riskler olarak siniflandirilmigtir. Daha sonra, bu riskler FMEA
(Failure Modes and Effect Analysis) yontemi ile siddeti, olasilig1 ve tespit
edilebilirlik diizeylerine gore degerlendirilerek risk oncelik puanlari
hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, helikopterde meydana gelebilecek motor
ve transmisyon arizalari ile pilotaj hatalarinin yiiksek risk grubunda oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, yakit sistemi arizalar1 ve yer ekibi hatalar1 gibi diger 6nemli
riskler i¢in de dnleyici tedbirler 6nerilmistir. Bu ¢alismada, helikopter ve yiizer
unsurlarin bir arada oldugu dinamik c¢alisma kosullarinda hem teknik hem de
insan kaynakli faktorlerden kaynakli risklerin, operasyon giivenligine etkisini
vurgulamak ve bu alandaki literatiire katkilar sunmak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin Sondaj Gemi ve Platformlar1, Hata Tiirii ve Etkileri
Analizi, Helikopter Operasyonlari, Risk Analizi

Abstract

The risks that may arise during the transfer of personnel and materials by
helicopter to deep drilling ships and platforms are a critical component of
operational safety. These risks must be identified and systematically analyzed.
In this context, risks were classified as technical, human-related, environmental,
and operational by utilizing literature research, field observations, and expert
opinions. Subsequently, these risks were evaluated using the FMEA (Failure
Modes and Effects Analysis) method based on their severity, likelihood, and
detectability levels, and risk priority numbers were calculated. The findings
revealed that engine and transmission failures, as well as pilot errors, were in the
high-risk group. Additionally, preventive measures were proposed for other
significant risks, such as fuel system failures and ground crew errors. This study
aims to highlight the impact of both technical and human-related factors on
operational safety in dynamic working conditions involving helicopters and
floating units and to make contributions to the literature in this field.

Keywords: Deep-Sea Drilling Ships and Platforms, Failure Modes and Effects
Analysis, Helicopter Operations, Risk Analysis
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1. Giris

Enerji sektoriinde derin deniz sondaj faaliyetleri biiylik 6neme sahip olup iilkelerin enerji ihtiyaclarini
karsilamak i¢in kritik rol oynamaktadir.

Tiirkiye’de de derin deniz sondaj faaliyetleri, 6zellikle Fatih sondaj gemisi ile 2023 yilinda Karadeniz
Caycuma mevkisinde kesfedilen 58 milyar metrekiiplitk dogal gez rezervi kesfi sonrasinda hizli bir sekilde
gelismistir. Gilinlimiizde Caycuma ve Amasra sondaj kuyularinda Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig
(TPAO)’na ait Fatih, Kanuni ve Abdiilhamid Han sondaj gemileri ile sondaj faaliyetlerine devam edilmektedir.

Derin sondaj gemilerinde yiiksek teknoloji cihazlarin kullanilmasi sebebiyle, bu cihazlar1 devamh
kullanabilecek kalifiye personelin ve cihazlarin bakim/onarim ihtiyaglarinin giderilmesi maksadiyla yapilan
personel ve malzeme transferi genellikle helikopterler ile yapilmakta olup hava kosullari, hava aracinda
yasanabilecek arizalar ve insan faktorleri gibi ¢esitli nedenlerle birgok risk barindirmaktadir. Helikopter ile
yapilan operasyonlar esnasinda karsilasilabilecek risklerin dogru bir sekilde yonetilebilmesi, risklerin
kaynaginin tespit edilebilmesi ve sonuclarinin analiz edilebilmesi hayati 6nem tasir. Bu kapsamda, Hata Tiirii
ve Etkileri Analizi (Failure Modes and Effect Analysis - FMEA), operasyonel siireclerdeki hata tiirlerinin
tanimlanmasi ve bu hatalarin muhtemel etkilerini degerlendirme konusunda kullanilmakta olan sistematik bir
yontemdir.

Literatiirde, He, Teixeira ve Guedes Soares (2022), yapmis olduklari yiizer agik deniz riizgar tiirbinleri igin
gelistirilmis hata tiirleri ve etki analizi ¢aligmasinda, FMEA yonteminin 6zellikle yiizer agik platformlarda icra
edilen operasyonlarda risk y&netimi i¢in énemli bir rol oynadigim belirtmislerdir. Ozellikle bu ydntemin,
giivenlik risklerini azaltma, maliyetleri diisiirme ve siireglerin siirekli iyilestirilmesi hakkinda etkili bir ara¢
olarak kabul edildigini belirtmislerdir.

Coutinho Nascimento (2014) calismasinda agik deniz helikopter operasyonlarinin, sondaj gemi ve
platformlartyla yiiriitiilen petrol ve dogalgaz sektoriiniin malzeme ve personel tagsinmasi gibi gorevleri
desteklemek i¢in kritik bir rol oynadigini belirtmistir. Tezde bu operasyonlarin 6zellikle zorlu atmosferik ve
cevresel kosullar altinda gergeklestirildiginde onemli riskler tasidigini belirtilmistir. Ayrica, bu tiir
operasyonlarda tehlikelerin ve risklerin kapsamli bir sekilde tanimlanmasi ve analiz edilmesinin, helikopter
operasyon giivenligini arttirmak ve olasi kazalarin 6niine gegmek i¢in temel olusturdugu vurgulanmgtir.

Erkan Cakir (2019) caligsmasinda ticari gemilerdeki is kazalarini ve mesleki riskleri analiz ederek bu kazalarin
Onlenmesini incelemistir. Calismada, deniz tasimaciliginda yasanan kazalarin hangi sebeplerden
kaynaklandig1 ve tehlikeleri incelenmistir. Bu dogrultuda, ticaret gemilerinde meydana gelen kazalara iliskin
elde edilen veriler lizerinden hareketle kesifsel ve belirleyici analizler yapilarak kazaya sebebiyet veren risk
faktorlerinin kesfedilmesi ve 6nlenmesine yonelik hedeflerin gelistirilmesi amaglanmistir.

E.Bitis Kayiran (2019) ¢alismasinda denizcilik sektoriiniin is sagligi ve giivenligi konusundaki riskleri ve bu
risklerin degerlendirilmesine yonelik bir calisma yapmustir. Ozellikle Tiirkiye’deki denizyolu tagimaciligina
dair verilerden faydalanarak tehlikeli durumlarin analizini yapmustir.

Literatiir incelendiginde derin sondaj gemileri ve platformlarina yonelik helikopter operasyonlarinin risklerini
ele alarak risk analizi yapan calismalarin olduk¢a smirli oldugu goriilmistiir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin
literatiire 6nemli bir katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Bu calismada helikopter ile derin deniz sondaj gemilerine yapilan personel ve malzeme transferinin riskleri
ele alinmis olup bu siiregteki olasi riskler FMEA ydntemi ile analiz edilmis ve degerlendirilmistir.
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2. Derin Deniz Sondaj Faaliyetleri

Deniz sondaj faaliyetleri deniz tabani altinda yer alan kaynaklarin kesfi ve c¢ikarilmasi icin gerceklestirilen
epey karmasik ve maliyetli operasyonlardir. Hem kullanilan teknolojiler hem de lojistik agisindan yiiksek
diizeyde uzmanlik gerektirmektedir.

Denizde sondaj faaliyetlerinde kullanilan malzemeler ve teknikler, sondaj yapilan bolgenin derinligi, deniz
tabaninin yapist ve iklim kosullart gibi gesitli faktorlere bagli olarak cesitlilik gostermektedir. Genellikle
sondaj kulesine sahip olan ve dinamik olarak konumlandirilabilen gemiler bu siireclerin temel unsurlaridir.

Tiirkiye’de deniz sondaji (Offshore - Drilling) ilk defa 1966 yilinda Mersin kiyilarinda, Seyhan nehri
aciklarinda, sahilden 4 deniz mili kadar uzaklikta Seyhan No.1 kuyusu ile agilmistir. A¢ilmis olan ilk kuyunun
krokisini gosterir harita Sekil 1’de verilmistir.

l
| Seyhon- |

Adh Denlz iginde Aciimig  Olon Kuyumuzu
” Gosterir Kroki

Sekil 1. Seyhan 1 kuyusunun krokisi (Lokman,1970, s.11)

Denizde kiigiik bir adacigi andiran 60x60m ebatinda ¢elik platformun yiiksekligi 12,5 metre olup, 83,80 cm
capinda 4 pargadan olusan celik kaziga oturtulmustur. Bu kaziklar, deniz tabanindan 40 metre derinlige kadar
kaz1 yapilip ¢akilarak yerlestirilmistir. Rig olarak isimlendirilen, 30 metre yiikseklikte olan standart tip sondaj
kulesi ise, saglam civatalar ve ¢esitli kaynak yontemleriyle platformun iizerine oturtulmustur.

Mersin limani ile platform arasinda personel ve transfer islemlerini yapabilmek maksadiyla M/S Okan adinda
bir motor kiralanmig olup gerekli olan ihtiyaglar bu motorla giderilmistir.

Platformun ingasi1 i¢in kullanilan biitiin malzemeler ve personel deniz yoluyla Fransa tarafindan getirilmistir.

Giiniimiizde Tiirkiye offshore-drilling faaliyetlerini TPAO’ya ait derin sondaj gemileri ile yapmaktadir. Bu
gemilerin personel ve malzeme transferi maksadiyla kiyi tesisleri ve limanlar ile irtibat1 ise helikopterler
vasitasiyla saglanmaktadir.

Derin sondaj gemileri, sondaj platformunun gemi giivertesinin ortasina yerlestirilen ve sondaj kulesinin
geminin i¢inden deniz tabanina ulagsmasini saglayan gemilerdir.
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Sekil 2. Sondaj gemisi ve kulesi (Fu, 2018)

Sondaj platformlar1 genel olarak 100-500 metre derinliklerdeki denizlerde kullanilmakta iken, derin sondaj
gemileri ise ¢cok daha fazla derin denizlerde, yaklasik 300 ile 3500 metre derinliklerdeki denizlerde
kullanilmaktadir.

2011 yilinda Transocean sondaj gemisi ve Sperry drilling tarafindan yapilan sondaj ¢alismalarinda su derinligi
10.194 feet (3.107 metre) olarak Sl¢iilmiis ve bu derinlik en yiiksek deger olarak belirlenmistir (Demir, 2022).

Sondaj gemilerini diger gemilerden ayiran en belirgin farklilik, deniz tabaninin derinliklerindeki rezervlere
ulasarak petrol veya dogalgaz ¢ikaran sondaj kulelerini tastyor olmalaridir. Bu sondaj kulelerinin ¢aligabilmesi
icin ihtiya¢ duyulan enerji genellikle dizel motorlar araciligiyla saglanmaktadir (Okatan, 2020).

Bu platformlar iizerinde helikopter operasyonlarinin yapilabilmesi icin helikopter giiverteleri (HeliDeck)
bulunmaktadir. Helikopter operasyonlarinin giivenli bir sekilde ylriitiilebilmesi i¢in ICAO tarafindan
belirlenen sertifikasyon yeterliliklerini saglamasi1 gerekmektedir. (International Civil Aviation Organization
[ICAO], 2001). Genellikle ortalama 10.5 metre ¢capinda olup dairesel bir yapidadir.

Tiirkiye’de derin deniz sondaj faaliyetleri 4 ana gemi tarafindan yiriitiilmektedir. Bu gemilerin operasyonel
siireglerine destek veren daha kii¢iik boyutlarda sismik aragtirma gemileri de bulunmaktadir.

Fatih sondaj gemisi, 229 metre uzunlugu, 36 metre genisligi, 51.283 Gros Ton agirlhigi ve 12.120 metre
derinlikte sondaj yapabilme kapasitesine sahip olup Tiirkiye nin ilk sondaj gemisidir. Geminin 6nceki adi
Deepsea Metro II olmasina karsin 2017 yilinda Norvecli Odfjell Drilling firmasindan satin alindiktan sonra
Fatih adin1 almig ve TPAO sondaj filosuna katilmigtir. Bu gemi, 6.nesil ultra derin su sondaj gemisi olarak
tanimlanmaktadir. 2011 yilinda insa edilen gemi Tiirk bayragi altinda ilk sondajin1 Dogu Akdeniz’deki
Alanya-1 kuyusunda gerceklestirmistir.

Fatih sondaj gemisi, Sakarya gaz sahasindaki Tuna-1 kuyusunda yapmis oldugu sondaj calismasiyla 405
milyar metrekiipliik dogalgaz rezervi kesfetmistir (Cetin, 2023).
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Sekil 3. Fatih sondaj gemisi (Cetin, 2023)

Yavuz sondaj gemisi, Fatih sondaj gemisi ile benzer 6zelliklere sahiptir. Tiirkiye’nin 2.sondaj gemisidir.
Geminin 6nceki adi Deepsea Metro 1 olsa da tipki Fatih sondaj gemisi gibi yurt disindan satin alinarak 2018
yilinda envantere katildiktan Yavuz ismini almstir.

Kanuni sondaj gemisi, 227 metre uzunlugu, 42 metre genisligi, 52.000 Gros Ton agirligi ve 11.400 metre
derinlikte sondaj yapabilme kabiliyetiyle dnemli bir gemidir. Gemi 2012 yilinda Giiney Kore’de Samsung
tarafindan insa edilmistir. Onceki ad1 Sertao olan gemi 2020 yilinda Tiirkiye’nin envanterine girerek Kanuni
adin1 almugtir,

Abdiilhamid Han sondaj gemisi, 218 metre uzunlugu, 42 metre genisligi, 68.000 Gros Ton agirlig1 ve 12.200
metre derinlikte sondaj yapabilme kabiliyetiyle dikkat cekmektedir. Onceki adi Cobalt Explorer olan gemi
Giliney Kore’de insa edilmistir. TPAO tarafindan satin alindiktan sonra Abdiilhamid Han ismini almstir.

< ABDULHAND jay f

Sekil 4. Helikopter operasyonu esnasinda Abdiilhamid Han sondaj gemisi (Cetin, 2023)

3. Helikopterle Transfer Operasyonlari

Derin deniz sondaj gemileri ve platformlar genellikle kiyidan ¢ok uzakta (6rnegin giiniimiizde Fatih sondaj
gemisi Karasu mevkisinin 35 deniz mili kuzeyinde) faaliyet gostermektedir. Bu tiir ulagilmasi zor bolgelere
personel ve malzeme transferi i¢in helikopterler kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, helikopter faaliyetleri,
deniz sondaj platformlarinin faaliyetlerinin = stirdiiriilebilirligi, verimliligi ve gilivenligi ac¢isindan
vazgegcilmezdir.
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Helikopter faaliyetleri, platformda c¢alisan personelin vardiya degisimleri sirasinda, gemide gorev alan
personelin saglik problemi sebebiyle tahliye operasyonlarinda, teknik arizalar ve olasi dogal afetlerde veya
kiigiik ve hafif malzemelerin hizli bir sekilde platforma ulagtirilmast gibi ¢esitli bircok durumda operasyonel
siirece lojistik olarak destek saglayan ¢6zlim aracidir.

Helikopter operasyonlarinda kullanilan hava araglari, deniz {izerinde uzun ugus yapabilme kabiliyetine sahip
olmasi, ani degisen hava sartlarindan minimum etkilenme gibi 6zelliklere dayanabilmenin yani sira yiiksek
yolcu ve malzeme tagiyabilmesi maksadiyla genellikle gii¢lii motorlarla donatilir.

Karadeniz bolgesinde calisan sondaj gemilerine helikopter operasyonlar 6zel bir havacilik firmasi tarafindan
Italyan Leonardo imalati olan AW139 tipi helikopterler ile yapilmaktadir. iki pilotla ugan AW139 tipi
helikopterleri ¢ift motorlu olup her bir motoru 1531 SHP gii¢ iiretebilmekte olup yaklagsik 15 yolcu tagima
kapasitesi ve 1061 km menzile sahiptir. Su ana kadar bu helikopterler ile ilgili platformlara yaklasik 5000 saat
iizerinde emniyetle personel ve malzeme transferi emniyetle yapilmustir.

Sekil 5. AW139 tipi helikopter deniz sondaj platformu iizerinde (Okatan, 2020)

Siiphesiz ki bu derece yogun gergeklestirilen ugus faaliyetlerinin giivenli bir sekilde gerceklestirilmesi yiiksek
tecriibeye sahip ugus ekibi tarafindan olasi risklerin en aza indirgenmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu sebepten,
helikopter operasyonlari esnasinda karsilagilabilecek risklerin bilinmesi ve analiz edilebilmesi hem ugus ekibi
hem de gemide gorev yapan personel i¢in hayati 6neme sahiptir.

Helioffshore sirketi, 10 yildan uzun siiredir sondaj gemilerinde helikopter operasyon giivenligine dair veri
toplamaktadir. Bu veriler dogrultusunda, derin deniz sondaj platformlarina personel ve malzeme tasimak
maksadiyla kullanilan helikopter modellerinin oranlar1 Grafik 1°de ve 2018 yilina ait ugus saatlerinin
helikopter tiirlerine gore dagilimi ise Grafik 2’de sunulmaktadir.
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Grafik 1. Deniz sondaj platformlarinda kullanilan helikopter modelleri oranlar (Helioffshore, 2019, s.17)

Grafik 1°de goriildiigii iizere %26,3 ile AW 139 tipi helikopter, sondaj gemileri ve platformlarina personel ve
malzeme tagima maksadiyla en yaygin kullanilan helikopterdir. Bu helikopteri %23,1 ile S92 tipi helikopter
takip etmektedir. Bu veriler 1s181nda deniz sondaj gemileri ve platformlarina yapilan hava ulagiminda orta ve
biiyiik sinif helikopterlerin daha fazla tercih edildigini gostermektedir.

160,000
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0
592 AW139 B407 576 8212 Other

Grafik 2. 2018 yilina ait helikopter tiirlerine gore ugus saatleri dagilimi (Helioffshore, 2019, s.17)

Ayni sirket tarafindan yayinlanan helikopter giivenligi raporlarina gore, 2013-2018 yillar1 arasinda, petrol ve
dogalgaz deniz sondaj platformlarina yolcu ve malzeme tasiyan helikopterlerle ilgili 59 kaza bildirilmistir. Bu
kazalarm 28’1 6liimciil kaza olarak tanimlanmis olup 147 kisi hayatini kaybetmistir. 2018-2022 yillar1 arasinda
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ise 33 kaza kaydedilmis, bu kazalardan 16’smin oliimciil kaza oldugu ve 43 can kaybinin yasandigi
belirtilmistir (Helioffshore, 2023).

Yapilan bir calismada, bu kazalar esnasinda helikopter bakim personelinin %81,6’sin1n risk degerlendirme
konusunda bilgi sahibi oldugu ve risk farkindaliklarinin oldugunu gostermistir (Omar ve ark., 2018).

Helikopter operasyonlarinda teknik arizalar, operasyonun giivenligini ve verimliligini dogrudan etkileyebilir.
Bu tiir arizalar genellikle beklenmedik ve ani bir sekilde ortaya ¢iktigi icin 6liimciil kazayla sonuglanabilir.
Teknik arizalar disinda ¢evresel riskler, insan kaynakli riskler ve operasyonel riskler de mevcut olup Tablo
1’de gosterilmistir (Cokorilo et al., 2013).

Tablo 1. Helikopter operasyonunda riskler

Risk Kategorisi | Risk Tiirii Aciklama

Teknik Riskler | Motor Arizalar1 | Tek motor arizasinda helikopterin kullanilabilecegi giicli azalacagi i¢in
inis kalkis giivenligini tehlikeye atarken ¢ift motor arizasi otorotasyon
teknigi ile suya inis gerektirebilir.

Transmisyon Transmisyon ve/veya rotor sisteminde meydana gelecek arizalar rotor
Arizalari doniisiinii etkileyerek helikopterin ugabilirligini olumsuz etkileyebilir.

Yakit Sistemi | Yakit sizintist veya yetersiz yakit alumi sebebiyle ucusun

Arizalart tamamlanamama riski veya yangin riski.
Bakim Malzeme dmriiniin azalmast ile olast riskler.
Yetersizligi

Insan Kaynakh | Pilotaj Hatalar1 | Pilotun tecriibe ve deneyim eksikligi, saglik durumu, yorgunluk
Riskler faktorleri ve yetersiz navigasyon ekipmani vs. ugus giivenligini riske
sokar.

Yolcu Hatalar1 | Ugustaki personelin giivenlik talimatlarina uymamasi.

Yer Ekibi | Sondaj platformundaki inig alanmmin YAMAHA temizliginin
Hatalar yaptlmamasi veya yanlis yapilmasi , pilot ekibine verilen hatali
yonlendirme sinyalleri .

Cevresel Hava Kosullar1 | Riizgar,hava sicakligi,diisiik goriis kosullar,tiirbiilans,sicak  gaz
Riskler akimlar1 ugus gilivenligini olumsuz etkiler.
Deniz Sondaj platformunun hareketli olmasi inis ve kalkis esnasinda risk
Kosullari olusturur.
Ekolojik Kus siiriileri ve buna benzer etkenler.
Faktorler
Operasyonel Inis Alan Inis alaninim dar ve hareketli olmast.
Riskler
Malzeme Helikoptere diizensiz yerlestirilmis malzeme.
Tasima

Tablo 1°den goriildiigi gibi, helikopter operasyonlarinda karsilagilabilecek riskler, teknik, insan kaynakli,
cevresel ve operasyonel riskler olmak {izere 4 ana kategoride siiflandirilmaktadir.

Teknik riskler, motor, transmisyon ve yakit sistemi arizalarindan kaynaklanarak ugus giivenligini ciddi
tehlikeye atabilmektedir. insan kaynakli riskler ise pilotaj, yolcu ve saha ekibi hatalarindan ortaya ¢ikan,
cogunlukla tecriibe eksikligi ya da giivenlik standartlarma uymamaktan kaynaklanmaktadir.

Cevresel riskler, hava,deniz ve ekolojik kosullar gibi dis faktdrlerden etkilenmektedir. Operasyonel riskler ise
inis alan1 boyutunun standart disi olmasi ve tasinilan malzemenin uygun olmamasi gibi hatalardan
kaynaklanmaktadir.
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Bu kategorilerdeki risklerin dogru bir sekilde tanimlanmasi, ugus giivenligi agisindan olduk¢a Gnem teskil
eder.

Tiirkiye’de helikopterler ile agik deniz sondaj gemilerine operasyonlar son yillarda hiz kazanmis olup,
operasyonlarin baglamasindan giintimiize kadar bu sektérde herhangi bir helikopter kazasi rapor edilmemistir.
Ancak Tiirkiye’de ¢esitli alanlarda meydana gelmis helikopter kazalari mevcuttur. Bunlar;

4 Kasim 2002’de egitim maksadiyla Kocaeli/Kartepe Cengiz Topel Havaalani’ndan kalkan S-70B Seahawk
tipi askeri helikopter, Sapanca Golii’ne diismiis ve helikopterdeki 4 askeri personelden 2’si yarali kurtulurken
diger 2 personel sehit olmustur (Anadolu Ajansi, 2002).

10 Nisan 2006’da Kocaeli/Uzungiftlik’de UH-1H tipi askeri helikopter diismiistiir. Bu kazada 3 askeri personel
sehit olmustur. 14 Nisan 2007 tarihinde ise Trabzon/Caykara’da 3’u turist 6 yolcu tasiyan AW119 tipi
helikopter inis esnasinda dinamik devrilme yasayarak yan yatmis, ancak kazada 6len olmamistir (Anadolu
Ajansi, 2006).

25 Mart 2009°da Kahramanmarag/Caglayancerit’ten kalkan helikopter Kes Dagi’na carparak kaza kirima
ugramistir. Bu kazada Biiyiik Birlik Partisi Genel Baskan1 ve TBMM Sivas Milletvekili Muhsin Yazicioglu
dahil 5 kisi hayatin1 kaybetmistir (Anadolu Ajansi, 2009).

18 Nisan 2017°de Emniyet Genel Miidiirliigii’ne ait S-70 Blackhawk tipi bir helikopter havalandiktan kisa bir
siire sonra Tunceli/Piiliimiir kirsalina diismiis ve kazada 1 hakim, 7 polis, 1 astsubay ve 3 miirettebat yasamini
yitirmistir (Anadolu Ajansi, 2017).

11 Subat 2019°da Tiirk Kara Kuvvetleri Komutanligi’na UH-1H tipi askeri helikopter Istanbul/Sancaktepe’de
diismiis ve kazada 4 asker sehit olmustur (Anadolu Ajansi, 2018).

09 Aralik 2024°te egitim maksadiyla Isparta/Keciborlu Siileyman Demirel Havaalani’ndan kalkan UH-1H tipi
askeri helikopter, ugusu esnasinda baska bir egitim helikopteri ile carpisarak diigmiistiir. Helikopterde biri
Tuggeneral olmak iizere 6 asker sehit olmustur (Anadolu Ajansi, 2024).

Risk, tehlikeli bir durumun meydana gelme olasilig1 ve bu durumun meydana gelmesi durumunda ortaya
¢ikacak 6liim, yaralanma, hasar gibi zarar derecesinin bilesimidir. Icra edilen tiim helikopter operasyonlarinda
risk oldugu yadsinamaz bir gercektir. Dolayisiyla yapilmasi gereken riskleri belirlemek, analiz etmek,
yonetilebilir seviyelere indirmek ve alinacak tedbirlerle bu risklerden kaginmaktir.

4. Yontem

FMEA bir sistemin veya operasyonun muhtemel hata tiirlerini 6nceden belirlemek, bu hatalarin doguracagi
olas1 sonuglar1 degerlendirmek ve bu riskleri azaltmak ic¢in kullanilan sistematik bir analiz yontemidir.
Gilinlimiizde bu yontem enerji, saglik gibi yaygin sektdrlerin yani sira savunma ve havacilik sektorlerinde de
tercih edilmektedir. FMEA, uluslararasi havacilik giivenlik standartlarini karsilamak i¢in 6nemli bir aragtir.

FMEA yontemi, analiz edilecek siirecteki olasi hata tiirlerinin belirlenmesiyle baslar. Operasyondaki
diizensizlik herhangi bir aksaklik gibi siire¢ esnasinda istenmeyen her durum hata olarak tanimlanir. Hatanin
aslinda ortaya ¢ikmasina neden olan ana durum hatanin sebebidir. Hatanin ne kadar zamanda meydana ¢iktigim
ifade eden siklik ihtimali ise hata olasiligidir. Meydana gelen hatanin sonuglari ve bu sonuglarin ciddiyeti ise
hata etkisi ve etki siddeti olarak tanimlanir. Herhangi bir hataya neden olabilecek durumlarin ¢esitli yontem
ve tekniklerle belirlenmesi siirecine tespit edilebilirlik denir. Risk Oncelik Numarasi (RNP) ise hata olasilig1,
etki siddeti ve tespit edilebilirlik igin belirlenen sayisal degerlerin ¢arpimi sonucu elde edilir. (Denklem 1).
FMEA dongiisii basit¢e Sekil 6°da gosterilmistir (Topaloglu & Sahin,2021).

RNP = Hata olasilig1 x Etki siddeti x Tespit edilebilirlik (Denklem 1)
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Sekil 6. FMEA Dongiisii (Topaloglu & Sahin, 2021)

FMEA bilesenleri olan olasilik,etki siddeti ve tespit edilebilirlige bagli olarak hesaplanan RNP
degerlendirmesi icin belirlenmis deger araliklar1 ve tehlike siniflarina gore Onlem diizeyleri Tablo 2’de
gosterilmistir (Narli, 2021).

Tablo 2. RNP degerlerine gore 6nlem diizeyleri (Narli, 2021)

RNP Deger Araligi Onlem Diizeyi

RNP<40 ise Onlem almaya gerek yoktur.
40<RNP<100 ise Onlem alinmali.

RNP>100 ise Mutlaka dnlem alinmasi gerekmektedir.

Risk analizini degerlendirmesi yapilmadan 6nce RNP degeri icin bir esik belirlenmelidir. Bu esik
degerinin belirlenebilmesi i¢in belli bir giivenilirlik diizeyinin kabul edilmesi, en uygun yontemlerden
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hata olasilig, etki siddeti ve tespit edilebilirlik gibi her {i¢ kriter i¢in
10’luk derecelendirme sisteminin kullanildigr varsayildiginda RNP degerinin maksimum
ulagabilecegi deger 1000 olacaktir. Eger istatistiksel olarak %90°lik bir giiven diizeyinin olmasi
isteniyorsa esik degeri 100 olarak kabul edilir. Bu esik degerinin {izerinde yer alan tiim hata tiirleri
icin diizeltici/Onleyici miidahaleler yapilmasi gerekmektedir (Tasan, 2006).

FMEA analizinde kullanilan hata olasiliklari, etki siddeti ve tespit edilebilirlik parametrelerinin
derecelendirilmesi esnasinda uzman goriislerine dayali nitel degerlendirme yontemi uygulanmistir.
Parametrelerin derecelendirilmeleri, sektor tecriibesine sahip uzmanlarin katilimiyla gergeklestirilen
grup caligmasi ve beyin firtinasi yapilarak belirlenmistir. Bahse konu uzman grubu 13 uzmandan
olusmaktadir. Grup ¢alismasina, bu ¢alismanin yazarlarindan biri olan ve halen aktif ugucu personel
olarak gdrev yapan, 6 yil pilotluk deneyimine sahip, TCG Anadolu dahil olmak {izere bir ¢ok ylizer
platforma helikopter ile inis tecriibesine sahip deniz taarruz helikopter pilotu da bizzat katilmistir.
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Bahse konu uzmanlardan 5°1 aktif deniz helikopter pilotu, 2 ucus operatorii, 4 ucak bakim personeli
ve TPAO offshore operasyonlarinda gorev yapmakta olan 1 emekli pilottan olusmaktadir. Uzman
personellerin deniz havacilig1 ve offshore operasyonlarindaki ortalama mesleki tecriibesi 10 yildir.

10’lu dereceleme sistemine gore, hata olasiliginin derecelendirmesi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Hata olasiliklarinin derecelendirilmesi

Puan | Olasihk Aciklama

1 Cok nadir (neredeyse imkansiz) Hata yilda bir kez ya da daha az meydana gelir.

2 Cok diistik Hata birkag yilda bir meydana gelir

3 Diisiik Hata yilda birka¢ kez meydana gelir.

4 Nadiren Hata yilda birkag kez, ancak beklenmedik durumlarda meydana
gelir.

5 Ara sira Hata ayda bir ya da birka¢ kez meydana gelir.

6 Orta sik Hata birkag haftada bir meydana gelir.

7 Sik Hata haftada bir ya da birkag¢ kez meydana gelir.

8 Cok sik Hata neredeyse her hafta meydana gelir.

9 Asir sik Hata birkag giinde bir meydana gelir.

10 Siirekli Hata hemen hemen her operasyonda meydana gelir.

10’lu derecelendirme sistemine gore, hata etki siddetlerinin derecelendirilmesi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Hata etki siddetlerinin derecelendirilmesi

Puan | Etki Siddeti Aciklama

1 Cok diisiik Hata fark edilmez ya da ¢ok kiiciik bir etkisi vardir.

2 Diisiik Hata, gegici ve dnemsiz bir duruma neden olur.

3 Onemsiz Kiigiik bir miidahale ile ¢oziiliir, operasyon etkilenmez.

4 Az Hata, sinirli bir kesinti yaratir ancak operasyon devam edebilir.

5 Orta Hata operasyonu durdurur ya da gegici bir ¢6ziim tiretir.

6 Yiiksek Hata ciddi zaman kaybi1 ve maliyete yol agar.

7 Cok yiiksek Hata ciddi operasyonel kesintilere ve yiiksek maliyetlere neden olur.
8 Kritik Hata, operasyonun durmasina ve énemli maddi kayiplara neden olur.
9 Cok kritik Hata ciddi yaralanmalara ya da ¢evresel zararlara yol agar.

10 Oliimciil Hata 6limciil sonuglar, biiyiik ¢evresel zarar veya ciddi maddi kayiplara neden olur.

10’lu derecelendirme sistemine gore,hata tespit edilebilirlik derecelendirmesi Tablo 5’da

gosterilmistir.
Tablo 5. Hata tespit edilebilirlik derecelendirilmesi
Puan | Tespit Edilebilirlik Aciklama
1 Neredeyse kesinlikle algilanir Hata, sensorler ya da rutin kontrollerle her zaman fark edilir.
2 Cok yiiksek algilanabilir Hata, diizenli prosediirlerle fark edilebilir.
3 Yiiksek algilana bilirlik Hata genellikle operasyon dncesi fark edilir.
4 Orta iistii algilanabilirlik Hata bazen operasyon oncesinde fark edilir.
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5 Orta algilanabilirlik Hata ancak operasyon sirasinda fark edilir.
6 Orta diisiik algilanabilirlik Hata genellikle operasyon sirasinda fark edilmez.
7 Diisiik algilanabilirlik Hata genelde operasyon sonrasinda fark edilir.
8 Cok diisiik algilanabilirlik Hata ancak detayl1 bir inceleme sonrasinda fark edilir.
9 Asirt diisiik algilanabilirlik Hata sadece biiyiik bir arizadan sonra fark edilebilir.
10 Algilanamaz Hata herhangi bir 6n uyar1 olmadan gergeklesir.

5. Bulgular

Bu calismada, derin deniz sondaj platformlarina helikopter operasyonlari gerceklestirilirken karsilasilabilecek
olasi riskler FMEA yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analizde kullanilan olasilik(O), etki siddeti(E) ve
tespit edilebilirlik(T), puanlart “4.Y6ntem” boliimiinde detaylari ile agiklanmis olan 13 kisilik uzmanin ortak
fikir birligi ile belirlenmistir.

FMEA yo6ntemiyle yapilan analizde, derin deniz sondaj platformlarma helikopter operasyonlari icra edilirken
karsilasilabilecek risklerin derecelendirilmesi i¢cin RNP degerlerinden faydalanilmistir. RNP, hata olasilig,
etki siddeti ve tespit edilebilirlik katsayilarinin Denklem 1’de gosterildigi lizere ¢arpimi ile hesaplanmis ve
risklere onceliklendirme yapilmasi saglanmistir. Yapilan hesaplama sonucunda ¢ikan RNP degerlerine gore
onlem alinip alinmamasi gerektigi belirtilmistir. Eger RNP < 40 i¢in 6nlem gerekmemekte, 40 < RNP < 100
icin onlem alinmasi gerekmekte ve RNP > 100 ise mutlaka 6nlem alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Tablo 6’de muhtemel karsilasilabilecek hata tiirleri, RNP degerleri ve tavsiye edilen dnlemler siralanmistir.
Ornegin, motor arizasi i¢in RNP degeri 160 ¢ikmis olup diizenli motor bakim prosediirlerinin olusturulmas,
RNP degeri 150 ¢ikmis olan pilotaj hatalari igin pilotlarin uygunluk testleri ve stres yonetimi programlarina
katilim saglamalar1 gerektigi, RNP degeri 135 olan transmisyon arizasi i¢in, sarsinti analizlerinin diizenli
yapilmasi ve RNP degeri 128 ¢ikmis olan yakit sistemi arizasi igin yakit sistemi sensor kontrolii periyotlarinin
sikilagtirilmasi 6nerilmistir. Daha diisiik RNP degerine sahip olan malzeme tagima, yolcu hatalar1 ve inis alani
kisitliliklar: gibi riskler i¢in ise standart prosediirlerin iyilestirilmesi eger standart prosediir yoksa olusturulmasi
gerektigi vurgulanmistir.

Tablo 6. FMEA tablosu
Hata Tiirii Olasihk Etki Tespit RNP Onerilen Onlemler
(0) Siddeti Edilebilirlik (OXxExXT)
(E) (T)

Motor Arizasi 4 8 5 160 Diizenli motor bakim
programlart
olusturulmali.

Transmisyon 3 9 5 135 XMSN sistemi

Arizasi bilesenleri i¢in diizenli
sarsinti analizleri
yapilmali.

Yakit Sistemi | 4 8 4 128 Yakit sensorleri ve

Arizasi baglantilart  sik sk
kontrol edilmeli.

Bakim 5 6 2 60 Bakim  prosediirleri

Yetersizligi standardize edilmeli ve
bakim personeline
diizenli egitim
verilmeli.
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Pilotaj Hatalar1 | 5 6 5 150 Pilotlar i¢in psikolojik
ve fiziksel uygunluk
testlerinin yaninda
teorik bilgi sinamalari
yapilmali. Yorgunluk
ve stres azaltict
diizenlemeler
yapilmali.

Yolcu Hatalar1 | 6 4 4 96 Yolculara operasyon
oncesi giivenlik
bilgilendirmeleri
yapilmali.

Yer EKkibi | 6 5 4 Yer ekibine inig ve
Hatalar: kalkis prosediirleriyle
ilgili detayli brifing
verilmeli.

—
[
=]

Hava Kosullar1 | 6 5 1 30 Gelismis hava durumu
tahmin sistemleri
kullanilmali.

Deniz Kosullar1 | 6 4 1 24 Deniz dalga analizleri
yapilmali.

Ekolojik 7 3 3 63 Ugus rotalar1 onceden
Faktorler analiz edilmeli.

Inis Alam 7 3 1 21 Helideck sertifikasyon
standartlarma  uyum
saglamali.

Malzeme 6 4 4 96 Malzeme yiikleme
Tasima prosediirii
olusturulmali.

6. Sonuc¢ ve Degerlendirme

Bu calismada, agik deniz sondaj gemi ve platformlarina helikopterle personel ve malzeme transferi esnasinda
karsilagilabilecek riskler, FMEA yontemiyle incelenmigstir. Operasyonlar siiresince ortaya ¢ikabilecek teknik,
insan kaynakli, cevresel ve operasyonel riskler tanimlanmis olup bu risklerin seviyeleri RNP hesaplamalari ile
ortaya konmustur.

Elde edilen bulgulara goére, motor arizast (RNP:160), pilotaj hatalar1 (RNP:150) ve transmisyon arizasi
(RNP:135) en yiiksek RNP degerine sahip risk gruplari olarak tespit edilmistir. Tespit edilen RNP degerlerinin
uluslararasi literatiirlerde raporlanmis olan kaza istatistikleriyle paralellik gosterdigi goriilmiistiir.

Motor arizasi helikopterin sadece deniz tizeri uguslar esnasinda degil genel olarak biitiin operasyonel siiregleri
icin gilivenli ugus kabiliyetini dogrudan etkileyen bir faktortiir. Motor arizasi riski, havacilik giivenligi
literatiirlerinde en kritik arizalardan biri olarak kabul edilmektedir. HelicopterSafe (2023) tarafindan yapilan
teknik incelemeler, bu tiir teknik arizalarin genel olarak karmagsik ve birbiriyle baglantili sorunlardan
kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Motor arizalarina ek olarak hatali veya yetersiz bakim 6nemli bir faktor
olup diizenli ve kapsamli bakim prosediirlerinin uygulanmasini gerektirmektedir.

Pilotaj hatalari, ozellikle yorgunluk, stres ve tecriibe eksikliginden kaynaklanmaktadir. Baker vd. (2009)
tarafindan Meksika Korfezi’ndeki petrol ve gaz sondaj operasyonlarindaki kazalarin %47°si i¢in birincil neden
olarak pilotaj hatalarinin gosterilmesi, bu caligmada elde edilen bulgular destekler niteliktedir. Benzer sekilde
helikopter kazalarin1 Insan Faktérleri Analiz ve Smiflandirma Sistemi (HFACS) ile inceleyen Buarque de
Macedo vd. (2017), pilotlarin karar verme hatalarin1 %68 ve beceriye dayali hatalarim %59 olarak en yaygin
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kaza nedenleri olarak saptamistir. Pilotlar ile ugus ekibinin psikolojik ve fiziksel dayanikliliklarinin diizenli
olarak degerlendirilerek, stresle basa ¢ikma konusunda gerekli programlarin uygulanmasi kritik 6nlemler
arasinda yer almaktadir.

Transmisyon arizasi ise helikopterin ana rotor ve kuyruk rotoru hareketlerini dogrudan etkilediginden dolay1
ciddi ucus giivenligi riskleri olusturmaktadir. Birlesik Krallik’ta icra edilen offshore kazalarinin %31’inin
transmisyon kaynakli oldugu Health and Safety Executive (HSE, 2013) tarafindan belirtilmistir. 2009 yilinda
16 kisinin hayatin1 kaybettigi Super Puma kazasinin sebebinin katastrofik transmisyon arizas1 (AAIB, 2011)
olmasi, bu riskin yliksek RNP degerini desteklemektedir. Bu nedenle uygun sarsinti/titresim analizi ve gerekli
sistemlerin denetim ve bakimlarinin diizglin yapilmasi hayati 6neme haizdir.

Diger 6nemli risklerden RNP degeri 128 olan yakit sistemi arizasi, yakit sizintis1 veya yetersiz yakit ikmali
gibi sebeplerle ugusun sekteye ugramasina ve yangin gibi ciddi sonuglara yol acabilmektedir. Bu riski azaltmak
icin yakit sistemi sensdrlerinin diizenli kontrolii ve bakim prosediirlerinin yogunlastirilmasi 6nerilmektedir.
Yer ekibi hatalarmin RNP degeri de 120 olup g6z ardi edilemeyecek diizeydedir. Inis ve kalkis esnasinda hava
aracin1 hatali yonlendirme veya inis alanindaki yabanci maddelerin temizliginin yetersiz yapilmasindan
kaynaklanan risklerin, yer destek ekiplerinin egitim diizeylerinin arttirilarak 6niine gecilmesi gerekmektedir.

Daha diisiik RNP degerine sahip olmakla birlikte, diisiik tespit edilebilirlik diizeyleriyle dikkat ¢eken hava
kosullar1 ve deniz kosullar1 gibi ¢evresel riskler de operasyon siireclerinde aksamalara neden olabilmektedir.
Bu risklerin etkilerini en aza indirmek i¢in gelismis hava durumu tahmin sistemlerinin kullanilmasi, ugus
rotalarinin hava ve deniz kosullar1 g6z oniinde bulundurularak planlanmasi ve dalga analizlerinin diizenli
olarak yapilmasi dnerilmektedir.

Bu kapsamda hem teknik hem de insan faktorlerinin operasyon giivenligi iizerinde etkin bir role sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica, yalnizca yiiksek RNP degerine sahip riskleri degil, ayn1 zamanda daha diisiik risk
seviyesinde olmasina ragmen, operasyonel verimliligi etkileyebilecek unsurlarin da detayli olarak incelenmesi
ve uygun Onlemlerle yonetilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Onerilen onlemler, operasyonel giivenligi
arttirmay1 ve kazalarin 6niine gecmeyi hedeflemektedir. Ornegin, diizenli bakim programlarinin olusturulmast,
ucucu personel egitimlerinin arttirilmasi ve gelismis meteorolojik takip cihazlarinin kullanilmasi, operasyon
siirecinin daha emniyetli hale getirilmesi i¢in Onerilmistir.

Bu caligmada, derin sondaj gemilerine ve platformlarina helikopter ile personel ve malzeme transferi
operasyonlartyla ilgili riskler sistematik bir yontemle degerlendirilmis ve ilgili riskler, diizeltici ve 6nleyici
faaliyetler ile yonetilmeye caligilmigtir. Ancak, bu tiir operasyonlarin dinamik yapisi goz Oniinde
bulunduruldugunda, 6nerilen dnlemlerin uygulanabilirligini ve etkinligini degerlendiren saha ¢alismalariyla
desteklenmesi gereklidir. Dolayisiyla bu ¢alismanin en 6nemli kisiti, derin sondaj gemilerine ve platformlarina
yonelik helikopter operasyonlarmin dinamik bir yapida olmasidir. ileriki arastirmacilara farkli yontemlerle
ozellikle de biitiinlesik yontemlerle risklerin analizlerinin yapilmasi 6nerilebilir.
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