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OZET

KiIMYASAL TANKERLERIN MALIYET ANALizi VE OPTIMUM BOYUTLARININ
BELIRLENMESI

ibrahim ERTURK

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Doc. Dr. Fahri CELIK

Sidrekli artan dinya ticaret hacmine bagli olarak, deniz tasimacihigl sektori de hizla
gelismektedir. Deniz tasimaciligl sektoriiniin en 6nemli kollarindan biri olan kimyasal
tanker tasimaciligl da bu gelismeye paralel olarak, giinden gline artmaktadir. Ticarette
asil olan karhliksa, kiiresel rekabet kosullari icinde karliligi maksimize edebilmenin
birinci kosulu, minimum maliyete insa edilen gemi filosuna sahip olmaktan
gecmektedir.

Bilindigi gibi gemi insa projesi, muhendislik agisindan ele alinan onlarca birbirine
bagimli parametrenin optimize edilmesiyle olusur. Bir projenin hayata gecirilmesi;
ancak onun maliyet agisindan ekonomik olmasiyla mimkiindir. Gemi insa projeleri de
ylksek finansman gerektiren projeler olduklarindan; bu projelerin maliyet analizinin
ayrintili bir sekilde yapilarak, hem insa sirecinde hem de isletme siirecinde minimum
maliyete sahip gemilerin insa edilmesi, temel mihendislik problemidir. Diger taraftan
kiiresel ekonomik sistem iginde glinden giline yasanan fiyat dalgalanmalari, ortaya
konulan gemi insa projelerinin maliyetlerinin 6n dizayn asamasinda olabildigince
hassas bir sekilde belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, 30000 DWT’dan kiguk kimyasal tankerlerinin ana boyutlarinin,
glglerinin, agirhk bilesenlerinin ve maliyetlerinin 6ngoérilmesi amaciyla yaklasik
formiller tiiretilmistir. Yakin zamanda insa edilen gemi bilgileri kullanilarak elde edilen
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bu formillerden yararlanilarak, sistematik analiz yontemiyle farkli hiz ve DWT’a sahip
kimyasal tankerlerin minimum insa maliyetine gére optimum boyutlarinin belirlenmesi
icin bir yaklagim sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal tanker, gemi insa maliyeti, 6n dizayn, sistematik analiz.
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ABSTRACT

COST ANALYSIS OF CHEMICAL TANKERS AND DETERMINATION OF THE
OPTIMAL DIMENSIONS

ibrahim ERTURK

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Fahri CELIK

Maritime transportation sector is rapidly growing depending on the globally increasing
World trade ratio. Chemical tanker shipping, which is one of the most important
branch of maritime transportation, is increasing in parallel with this development.
Whether the aim in trade is profitability, in the competitive market, the first condition
of maximising profitability is to own a fleet that was built with minimum cost.

As is well known, ship building project consists of many interdependent parameters to
be optimized in terms of engineering. Implementation of a project is possible when it
is financially economical. Since ship building projects require high levels of financing;
making detailed cost analysis of these projects and building ships with minimum cost
at both building and business process is the basic engineering problem. On the other
hand, price fluctuations daily seen in the global economic system, necessitates to
define the costs of ship building projects as accurate as possible at preliminary design
level.

In this thesis, approximate formulas are derived in order to estimate the main
dimensions, weight components and costs of the chemical tankers which are less than
30000 DWT. Utilizing these obtained formulas with systematic analysis method, an
approach is presented in order to determine the optimal dimensions based on
minimum building costs of chemical tankers which has different speed and DWT.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

19. yy sonlari ve 20. yy baslari diger tim agir sanayi sektorlerinde oldugu gibi gemi insa
sanayisinin de gelisip blyUdigd zaman dilimidir. Selcuklular zamanina dayanan
denizcilik gecmisi bulunan ve (g tarafi denizlerle cevrili olan Tirkiye, yliksek katma
degerli mamul Uretimi ortaya koyan gemi insa sektorinin o6nemini ¢ok gec¢ fark
etmistir. Ancak 2000'li yillara gelindiginde kiglk tonajli gemilerin (6zellikle kimyasal
tanker ve vyatlar) insasinda ve pazarlanmasinda diinya ile rekabet edebilir hale
gelmistir. GUnliimizin giderek artan rekabet kosullari icinde Tirkiye’'nin, gemi insa
sanayisinde diger diinya Ulkeleriyle ile rekabetini slirdiirerek biyliyebilmesi ise; ancak
minimum insa maliyetine sahip gemileri liretmesiyle mimkun olabilir. Tirk gemi insa
sektoriinin, 6n dizayn asamasinda daha kontrat dizayn slrecine gegilmeden, gemi insa
maliyelerinin  kagit UGzerinde mimkin oldugunca hassas bir sekilde nasil
belirlenebilecegine ve bu insa maliyetlerinin nasil azaltabilecegine iliskin ¢alismalara

o6nem vermesi gerekmektedir.

Her ne kadar Tirk akademik cgevrelerinde gemi insa maliyetlerinin nasil optimize
edilebilecegi Gizerine ¢ok fazla ¢alisma bulmak mimkin olmasa da; 20. yy ortalarindan
itibaren gemi insa maliyetlerinin nasil optimize edilebilecegi konusunda yapilmis birgok
uluslararasi ¢alisma bulmak muimkindir. Bunlardan, 1970 yilinda Nowacki, Brusis &
Swift [1] tarafindan ortaya konulan c¢alismada, petrol tankerlerinin 6n dizayn
asamasinda temel dizayn parametrelerinin maliyete olan etkileri incelenerek, optimum

gemi boyutlarinin belirlenmesi icin bir yéontem sunulmustur. Deplasman teknelerinin



insa ve isletme maliyetleri Gizerine ayrintili analiz galigmalari ve 6n dizayn asamasinda
gemi inga maliyetlerinin tahmini Gzerine farkli ampirik yaklagimlar Hunt & Butman’da
[2] sunulmustur. Diger taraftan gemi dizayninin teorisine ve pratigine iliskin temel
bilgilerin yer aldigi Sari6z [3], Schneekluth & Bertram [4], Watson [5] ve Kafal [6]
tarafindan yayinlanan calismalarda, 6n dizayn asamasinda gemi ana boyutlarinin ve

agirhk bilesenlerinin tahminine yonelik degisik yaklagimlar ortaya konulmustur.

1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismada, 2008-2010 yillari arasinda Tirkiye’de lretilen on kimyasal tankerin insa
maliyetleri baz alinarak, sistematik analiz yontemini kullanan bir matematiksel model
olusturulmustur. Bu matematiksel modelle yapilacak analizlerle, ayni yik tasima
kapasitesine sahip kimyasal tankerlerin insa maliyetlerinin azaltilip azaltilamayacagi

arastirilacaktir. Calisma sirasinda izlenecek adimlar soyledir;

> Oncelikle Tirk gemi insa sanayisinin durumuna kisaca bakilarak, gemi insa
maliyetlerinin  nasil  belirlendigi ve gemi insa maliyetlerinin nasil

gruplandirilabileceginin izerinde durulacaktir.

» Sonra elli kimyasal tanker Uzerinden hareketle, gemi ana boyutlari ve ana
makine glicli; on kimyasal tanker Uzerinden de gemi agirliklari ve gemi insa

maliyetlerinin belirlenmesi icin yaklasik formdller gelistirilecektir.

» Daha sonra yapilan yatirimlarin karlilik 6l¢tisini kiyaslamakta en ¢ok kullanilan
mihendislik ekonomisi metotlarina bakilarak, sistematik analiz yontemi

anlatilacaktir.

» Son olarak da, gelistirilen yaklasik formuller ve sistematik analiz yontemi
kullanilarak, ayni yik tasima kapasitesine sahip gemilerin insa maliyetlerinin

azaltilip azaltilamayacagi arastirilacaktir.

1.3 Hipotez

Sistematik analiz yontemiyle olusturulacak gemi havuzundan, gemilere ait hangi
karakteristik 0Ozellik maksimize veya minimalize edilmek isteniyorsa, o ozelligi

maksimize veya minimalize eden optimum gemi boyutlarinin bulunmasi mimkindir.



Eger 2008-2010 vyillari arasinda Turkiye’de Uretilen on kimyasal tankerin insa
maliyetleri baz alinarak tliretilecek ampirik yaklasimlar olabildigince duyarli bir sekilde
elde edilebilirse, gemi inga maliyetleri sistematik analiz yontemiyle analiz edildiginde,
ayni yuk tasima kapasitesine sahip gemilerin insa maliyetleri azaltilabilir. Azaltilan insa
maliyetleri igcinde minimum insa maliyetine sahip kimyasal tankerin boyutlari da o ylik

tasima kapasitesi icin, optimum gemi boyutlari olacaktir.



BOLUM 2

GEMIi INSA SANAYISi VE GEMi INSA MALIYETLERI

2.1 Gemi insa Sanayisinin Tarihsel Gelisimi

Denizcilik faaliyetlerinin tarihi, cok eski zamanlara dayanmaktadir. Denizcilik
faaliyetlerinin ilk caglarda ticaretin besigi olan Akdeniz ve cevresinde gelistigi
gortlmektedir. Denizcilikle ilk ugrasan toplum da o tarihlerde Liibnan kiyilarinda
hikim sdren Fenikeliler olmustur. Tirklerin ise denizcilikle tanismasi, Anadolu
Selguklu Devleti’'nin kurulmasiyla baslar. Bu dénemde Caka Bey tarafindan insa edilen
elli gemiden olusan donanma, ilk Tirk donanmasi olma oOzelligi tasimaktadir. Daha
sonra, yapilacak fetihler icin savas gemisi ihtiyacini karsilamak amaciyla Sinop (1214) ve
Alaiyye (1227) tersanelerinin de kurulmasiyla Tirk denizciligi 6nemli bir ivme
kazanmistir. Osmanli Devleti dénemine gelindiginde ise tersanelere verilen 6nem daha
da artmis (6zellikle ylikselme devrinde) ve birgok tersane kurulmustur. Bunlar Gelibolu,
Tersane-i Amire (Galata-Hali¢c-istanbul Tersanesi olarak da bilinir. O dénemde, Osmanl
Devleti'nin en blylk tersanesi ve diinyanin sayili tersaneleri arasindadir.), Siveys,

Ruscuk, iznikmid, Samsun ve Sinop tersaneleridir [7].

Tarkiye Cumhuriyeti’nin kurulusu ile birlikte denizcilik sektériinde onemli atilimlar
gerceklestirilmistir. Deniz tasimaciligindaki artisa (Ornegin, 1913 yilinda Tirk
limanlarinda 500 bin ton yik tasinirken, 1962’de bu rakam 7.8 milyon tona yukselmistir
[7].) paralel olarak, gerek eski tersanelerin yenilenmesi gerekse yeni tersanelerin

yapilmasi yolunda ciddi adimlar atilmistir.



2.1.1 Giiniimiizde Gemi insa Sanayisi ve Tersaneler

Gemi insa sanayisi celik sanayi, makine imalat sanayi, elektrik-elektronik sanayi, boya
sanayi, lastik-plastik sanayi gibi bircok sanayi kolunun bir araya gelmesiyle olusan dev
bir imalat sanayisidir. Bu yoniyle gemi insa sanayisi diger sektorlere nazaran yan
sanayisi ile birlikte, istihdama bire-dortten bire-yediye kadar oranlarda katki saglama
kapasitesine sahiptir [8]. Tlirkiye’de gemi insa sanayisi gemi insaati, yat insaati, gemi
bakim ve onarimi, gemi yan sanayisi, konstriksiyon isleri ve teknik hizmetler
alanlarinda faaliyet gostermektedir. Gemi insa sanayisi, i¢c piyasa taleplerini
karsilayabilme konusunda yeterlilik gdstermesinin yani sira, yliksek katma degere sahip
kimyasal tankerler, kuru yiuk gemileri ve yatlar gibi uzmanlk gerektiren rinleri imal

ederek ihra¢ edebilme olgunluguna ulasmis durumdadir.

Gemi Uretim kapasitesine bakildiginda ise 2010 yili itibariyle, Tirkiye gemi insa sanayisi
180.000 DWT’luk bir gemiyi yapabilme kapasitesine ulasmistir. Tlirkiye’de su ana kadar
Uretilen en buylik gemi, 2010 yilinda Deniz EndUstri A.S tarafindan insa edilen 58.000
DWT luk K. Arif Bayraktar isimli kuru yik gemisidir. Her ne kadar llkemiz Uzakdogu
Ulkeleriyle rekabet etmekte zorlansa da (Uzakdogu Uilkeleri 450.000 DWT’a kadar seri
gemi Uretiminde uzmanlasmis durumdadir.), Avrupa Ulkeleriyle gemi insa sanayisinde
rekabet etme glicli daha fazladir. Tlrkiye aldigi siparis sayisiyla, Avrupa’nin gemi insa
sanayisindeki lider Ulkelerini yakalamaya calismaktadir (Sekil 2.1) [8]. 2008 yilinda
baslayan kiiresel ekonomik kriz nedeniyle bu tarihe kadar sirekli artis gésteren ihracat

hacmi 6nemli oranda sekteye ugramistir (Sekil 2.2).

YENI GEMI SIPARISLERI (GRT) (2005-2010)

| oos | 200 | 2007 ] 2008 2009 | 2010 i

Almanya 31.900  303.828  809.175  380.960 3875 111.149 1.646.887
Italya 411.591 53.706 679.677 618.830 130.466 278.395 2.172.665
Hollanda 38.906 67.918  173.100 14.985 2933  297.842
Romanya 39.527 31.948 1.220.039 372.030 16.917 29.300 1.709.822
Turkiye 141.193 231.601 350.401 181.175 96.699 42.858 1.043.830
Toplam 624.212  659.989 3.127.210 1.732.158 262942  464.635 6.871.146

Avrupa
Ulkeleri  957.082 1.207.857 4.195.232 2.852.688 401.434 912.915 10.527.208
Toplami

Sekil 2.1 Avrupa’da 2005-2010 yillari arasinda Ulke bazinda yeni gemi siparisleri [8]
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Sekil 2.2 Gemi insa ihracat rakamlari [9]

Tirkiye’de tersaneler kamu, askeri ve Ozel sektor tersaneleri olarak Ug farkh gruba
ayrilmistir. Kamu tersaneleri istanbul’daki Halic ve Camialti tersaneleridir. Bu
tersanelerde kamuya ait deniz tasitlarinin bakim-onarimi ve insasi yapilmakta olup, bu
tersaneler Tirkiye Denizcilik isletmeleri’ne bagl olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Askeri ihtiyaglarin giderilmesinde kullanilan tersaneler ise Golclk, Alaybey ve Pendik
tersaneleridir [7]. Bu tersanelerde, donanmanin ihtiyaci olan savas gemilerinin insasi ve
bakim-onarimi gerceklestirilmektedir. Ayrica denizcilik firmalariyla anlasma yapilarak,
Tirk bayrakli gemilerin bakim-onarim ve havuzlama isleri de yapilabilmektedir. Diger
tiim tersaneler ise 6zel sektdr tersaneleridir. Ozel sektor tersaneleri Tirk gemi insa
sanayisinin oncl glcl durumundadir. Bu tersanelerde, her tirli geminin bakim-
onarimi ve insasl yapilabilmektedir. Bu tersaneler genel olarak Tuzla Tersaneler
Bolgesi’'nde ve Yalova Tersaneler Bolgesi'nde toplanmistir. Tirkiye’de irili ufakli 2012

itibariyle, faal durumda 71 adet tersane bulunmaktadir (Sekil 2.3) [10].



® KASTAMONU (1)
" SAMSUN (1
ISTANBUL (27) o ZONGULDAK (8) 2N (3) ;
& TRABZON (1)

e ® saxarya (1) ORDU (1) LA

o o . izmiT (6)
YALOVA (21)

- TIEAAL TERSANE

CANAKKALE (2)

S :
5'-\, : 7

ADANA (1}
HATAY (1)
-

Sekil 2.3 Tiirkiye'deki faal tersanelerin illere gore dagihmi [10]

2.2 Gemiinsa Maliyetleri

Gemi insasi, ¢cok blyilk parasal yatirimlar gerektiren maliyetli bir istir. Ayni zamanda
kiiresel ekonomik sistemde yasanan fiyat dalgalanmalari da, blydk yatirimlar
gerektiren gemilerin Gretim maliyetlerinin sirekli olarak degismesine yol agmaktadir.
Bu ylzden gemi insa maliyetlerinin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi, bir tersanenin
ticari basarisi icin gereklidir. Cok yiiksek bir maliyet tersanenin rekabetten kopmasina;
cok distk bir maliyet ise tersanenin iflas etmesine neden olur. Genellikle tahmini bir
maliyet, musterilerle yapilan ilk gorismelerde sekillenmeye baslar. Gorlismeler
ilerledikge bu tahminler kesinlesir ve misterinin ihtiyaglari tim detaylariyla tanimlanir.
ihtiyaclar teknik detaylarin daha iyi bir sekilde belirlenmesini saglar ve bdylece maliyet
hesabinin dogruluk orani artar. Bu siireg, tersanenin hesaplanan maliyet lzerinden
belirli bir fiyat teklifi sunmasiyla sonuclanir [11]. Uluslararasi piyasalarda ise, gemi insa

fiyatlarini etkileyen faktorler Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Gemi insasinda fiyat olusumunu etkileyen faktorler [12]

Armatorler tarafindan bir gemi icin teklif istendiginde, tersanenin yapmasi gereken ilk
sey, teklif verecegi projeyi insa edebilme kapasitesinin olup olmadigini kontrol etmek
olmalidir. Eger tersanenin o projeyi gerceklestirme kapasitesi varsa, maliyet hesabina
gecilebilir. Bir geminin maliyet hesabini yapmak karisik ve zaman gerektiren bir
slrectir. Basari onindeki engellerden bazilar sunlardir: Yanlis teknik bilgilendirme
(eski, eksik, tutarsiz bilgi), bolimler arasi iletisim eksikligi (rekabet, iletisim kanalarinin
yetersizligi, gizlilik), strecin agik¢a tanimlanmamasi (tanimlanmamis yetki bolgeleri,
degisik bilgi formatlari), ve analitik gereclerle ilgili sorunlar (vasifsiz, karisik ve
mdisterinin ihtiyaclarini 6lcemeyen uyumsuz metotlar). Bu sorunlarin asilmasi ve tutarli
maliyet hesaplarinin yapilabilmesi icin bilgi, yonetim kabiliyeti ve en 6nemlisi
tersanede cesitli bolimlerin bulunmasi (mihendislik, Gretim, planlama, hesaplama ve
pazarlama) gereklidir [11]. Gerekli bilgi edinildikten sonra dogrudan maliyetler, genel
maliyetler, tersanenin isletme maliyetleri, faiz maliyetleri, amortisman, slibvansiyon ve
kar/zarar kalemleri tek tek hesaplanarak geminin maliyeti ortaya cikarilir ve boylece

verilecek teklif belirlenmis olur (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Gemi fiyati belirlenirken hesaplanan maliyet kalemleri [12]

Gemi inga maliyetlerini daha ayrinitih  bir sekilde siniflandirmak gerekirse; gemi insa
maliyetleri, dogrudan (direkt) maliyetler ve dolayl (indirekt) maliyetler olarak iki ana

baslk altinda toplanabilir [13].

2.2.1 Dogrudan (Direkt) Maliyetler

Dogrudan maliyetler, tersanede gemi insasi i¢in direkt gider olarak gosterebilecek ve
hemen hemen gemi insa maliyetlerinin tamamini kapsayan maliyet kalemlerinden
olusur. Dogrudan maliyetler icinde, malzeme ve iscilik giderleri, tim giderler arasinda

en blyuk orana sahiptir ve bu oran yaklasik olarak ylizde 75—-80 civarindadir [13].

Gemi insasinda dogrudan maliyetler; tersane isciligi, miteahhit isciligi, malzeme

maliyeti, sac ve profillerin raspa ve boya maliyeti, yardimci tiretim giderleri, finansman
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maliyeti ve sair (diger) giderler (dizayn giderleri, klas giderleri, sigorta giderleri, gimrik
ve acente giderleri, deneme seferi maliyeti, vs.) olarak yedi alt baslikta incelenebilir

[13].

2.2.1.1 Tersane isgiligi

Tersanenin kendi bilnyesinde istihdam edip, slrekli olarak galistirdigi personelinin
maliyetidir. islerin biyiik bir kismi miiteahhit firmalara yaptirildigindan dolayi, direkt
tersane isci sayisi azdir. Bu isciler kalite-kontrol islerini yiritmekte ve gerekli
oldugunda miteahhitlerin yapmasi gereken islerde, yardimc isci rollni
Ustlenebilmektedirler. Mavi yakali kadrosu genel olarak formen, elektrikgi, ving
operatori, forklift soféri, CNC kesim operatort gibi iscilerden olusmaktadir. Beyaz

yakal kadrosu ise mihendis, muhasebe ve yonetim personelinden olusmaktadir.

2.2.1.2 Miiteahhit isciligi

Tersanelerde islerin blylk cogunlugu, kendi alanlarinda uzmanlasmis muteahhitlik
sirketlerinin iscileri tarafindan yapiimaktadir. Tersanelerin bu sekilde ¢alismalarinin bir
kac sebebi bulunmaktadir. Bu sebeplerden ilki, miteahhit isciliginin direkt tersane
isciligine oranla daha ucuz olmasidir. Cinki tersanelerin kendi blinyelerinde isci
istihdam ederek, onlara siirekli maas vermeleri olduk¢a maliyetlidir ve bu durum
tersanelerin rekabet giiciinii azaltir. ikinci sebep ise gemi insa sanayisinin agir sanayi
sektorli olmasi nedeniyle, sik sik yasanan is kazalarinda tersane yodneticilerinin tek

baslarina sorumluluk almak istememeleridir.

2.2.1.3 Malzeme Maliyeti

Malzemelerin maliyetleri malzeme tipine, gemide bulundugu yere, yerli ya da yabanci
firmalara ait olma durumuna, vs. bircok faktore gore siniflandirilabilir. Gemi malzeme
maliyetleri genel olarak tekne malzeme maliyeti ve donanim maliyeti olarak ikiye

ayrilir.

Tekne Malzeme Maliyeti:

Gemi tekneleri gelik, ahsap, aliminyum ve krom malzemelerden imal edilebilmektedir.

Ticari gemiler, gerek diger malzemelere gore ucuz olmasi ve gerekse mukavemet
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dayanimini agisindan daha Ustlin olmasi nedeniyle ¢elik malzemeden insa edilir. Ahsap,
aliminyum ve krom malzemeler ise konfor amagh hizmet veren yat ve gezinti
teknelerinde daha ¢ok kullanilan; malzeme ve iscilik olarak gelige gére daha maliyetli

malzemelerdir.

Celik, demir ingotlarindan 1sil islemler uygulanarak saflastirma ve sekillendirme
islemleriyle elde edilir. Ana unsurlari bliyik Olglide demir ve kontrolli miktarda
karbondur. Karbon miktarinin arttirilmasi celigin sertligini arttirir. Gemi ingaatinda
genelde kullanilan gelik fiyat, 6zellik ve bulunabilirlik yoniinden uygun olan yumusak
celik (mild steel) malzemedir. Soguk ve sicak sekil vermeye ve kaynaga uygun olan bu
malzemenin, isleme sicakliklarinda mekanik oOzelliklerinde Onemli bir degisme

gOzlenmez [14].

Gemiler, farkh kisimlarinda degisik gerilmelere maruz kaldiklarindan dolayi, gemi
kisimlarinda kullanilan celik farkhihk gostermektedir. Gemilerin dis kaplamasinda,
glivertelerinde, bas ve ki¢ direklerinde, yik ve donanim direklerinde vyiksek

mukavemetli celikler kullaniimaktadir.

Celik fiyatlar, ton agirhgr (zerinden belirlenir. Arz-talep iliskisine ve fiyat
dalgalanmalarina bagh olarak siirekli degiskenlik gosteren celik fiyatlari, gemi Gretim

maliyetlerini dogrudan etkilemektedir.

Donanim Maliyeti:

Gemi Uzerinde ¢elik tekne disinda kalan her malzeme donanim olarak adlandirilabilir.

Gemide kullanilan tim donanim ekipmanlari su sekilde listelenebilir [15];
Makine Dairesi Donanimi

1. Ana sevk sistemi

1. 1 Ana makine

1. 2 Pervane

1. 3 Sanziman

1. 4 Saft alternatori

1. 5 Saft ve stern tlp

11



1. 6 Kavramalar ve yataklar

2. Ana jenerator

3. Acil durum jeneratér

4. Diimen makinesi

5. Diimen yelpazesi

6. Bas itici

/. Kazan

8. Incinerator

9. ODME sistem

10. Ladim ve pis su aritma sistemi

11.

Rehardening (minerallestirici) filtre ve aritici

12.

Klima sistemi

13.

Elektrik liretim tesisi

14.

13. 1 Klasifikasyon, sistemler, tevzi, yalitim, anahtar tablosu
13. 2 Kablolar, transformatorler, aydinlatma, alarm ve kontroller
13. 3 Gli¢ yonetim sistemi, akiler vs.

Kargo sistemi

15.

Kargo kontrol sistemi

16.

15. 1 Kargo ve balast uzaktan kontrol sistemi
15. 2 Uzaktan kontrol valfleri aktivatoru

15. 3 Yiukleme hesaplayicisi

15. 4 Kargo tank temizleme sistemi

15. 5 P/V valfleri

15. 6 Gaz bulma sistemi

Yakit modiilii
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17. Ana makine chock fast malzemesi

18. Ejektorler

19. iskandil cihazi

20. Makine dairesi torna atélyesi

21. Yag ve yakit sarfiyati

22. Genel servis pompalari

Giiverte Ustii Donanim

1. Ambar girisi su gecmez kaporta kapaklari

2. Ambar kapaklari

3. Demir, zincir ve halatlar

4. Hortum kreyni

5. Kumanya kreyni

6. Panama localari, saptirma makaralari ve halat babalari

7. Irgatlar

8. Demir vinci, zincir stoperleri

9. Borda merdiveni

10. Giiverte iskelesi, pilot merdiveni

11. Kargo tank giris kaportalari

12. Balast tank menholleri (qgiris delikleri)

13. Kargo tank inis merdiveni

14. Giiverte merdiveni

15. Menholler (qiris delikleri)

Yasam Mahalli ve Kaptan Koéskii

1. Yasanacak mahal

1. 1 Duvar ve tavan panelleri
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1. 2 Taban izolasyon ve koruma panelleri

1. 3 Cam ve lumbuzlar

[EEN

. 4 Kapilar

[EEN

. 5 Tuvalet ve dus kabinleri

[EEN

. 6 izolasyon
1. 7 Mutfak
1. 8 Revir
1.9 TV, buzluk vs.
2. Képrii dstii
2.1 Ana kontrol konsolu, makine, kopri ve kargo kontrol konsolu
2. 2 Kargo tank alarm gozetim sistemi
2. 3 Havali siren
2. 4 Cam silecekleri
2.5 Kopri Gstd donen koltuklar

3. Seyir Ekipmanlari

3. 1 Kronometre
3. 2 Deniz saati

3. 3 Barometre, higrometre (nem 6lger)

w

. 4 Klinometre (meyil dlger)
3. 5 Durbdinler

3. 6 Deniz haritasi

w

. 7 Kitaplar, bayraklar, isaretler
3. 8 Eliskandilleri

3. 9 Derin su iskandilleri

w

. 10 Sekstant (gol cisim yliksekligi 6lcer)
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3. 11 Ug késeli cetvel
3. 12 Pergel
3. 13 Deniz termometresi
Yanginla Miicadele ve Can Kurtarma Ekipmanlari

1. Yanginla miicadele sistemi

1. 1 Yangin sondir aletleri

1. 2 Makine dairesi CO; sistemi

1. 3 Alev ve duman saptama sistemi

1. 4 Kopuk karistirici, nozullar, konteyner
1. 5 Lokal aplikasyon sistemi

2. Hayat kurtarma

2. 1 itfaiyeci donanim ve techizati
2. 2 Nefes alma aparati

2. 3 Taze hava kompresorii

N

. 4 [saret fisekleri

N

. 5 Serbest diismeli bot mataforasi
2. 6 Cankurtaran botu
2. 7 Halat firlatma diizenegi
2. 8 Can simitleri
2.9 Can filikasi
2. 10 Can yelekleri
Elektronik ve Aydinlatma Ekipmanlari

1. Elektronik ekiomanlar

1.1 S bantl radar

1. 2 X bantli radar
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1. 3 Echosounder (derinlikolcer)

1. 4 Jiroskoplu pusula, C/W pusula déniisturtciisi ve otomatik pilot
1. 5 Jiroskoplu pusula icin repeater (tekrarlayici)

1. 6 Inmarsat-2C (Radar)

1. 7 Navtex (seyir telgrafi)

1. 8 Kuresel konumlandirma sistemi (GPS/DGPS)

1. 9 Kiiresel denizcilik tehlike ve glivenlik sistemi (GMDSS)
1. 10 Riizgar hizi ve yonini goésteren monitor

1. 11 Acil mevki bildirici radyo vericisi (EPIRB)

1. 12 Arama ve kurtarma verici cevaplandiran (SART)

1. 13 Hiz kaydedici (Speed Log) C/W dijital hiz gérintileyici
1. 14 Uydu baglantil dimenci inmarsati

1. 15 Deniz VHF telefonu

1. 16 Icom el modeli GM1500

1. 17 MF/HF SSB radyo telefon

1. 18 Manyetik pusula

1. 19 Otomatik pilot baglantisi

1. 20 Repeaterli dimen agi géstergesi

1. 21 Hava durumunu bildiren faks

1. 22 Amplifikator, ¢cok baglantili anten

1. 23 Deadman alarm tarama- yonlendirme sistemi

1. 24 Dahili telefon sistemi

1. 25 Amplifikatorli telefon sistemi

2. Aydinlatma ekipmanlari

2. 1 Projektorler
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2. 2 Arama-arastirma projektoru
2. 3 Seyir isiklar, isaret isiklari ve kontrolleri
2. 4 Diger aydinlatma ekipmanlari

Makine Maliyetleri:

Gemide yer alan ana makine, pompalar, kazanlar, seperatorler, jeneratorler gibi tim
makineler bu maliyet hesabi iginde yer alir. Makine maliyetleri icinde en pahali olan
ekipman ana makinedir. Ticaret gemilerinin bilyik cogunlugunda, ana makine olarak

genellikle iki zamanli agir yakit (HFO) ile calisan dizel makineler tercih edilmektedir.

Dizel motorlarin calisma prensibi su sekildedir: Yakittaki enerji yanma sonucu mekanik
enerjiye ¢evrilmektedir. Pulvarize edilmis yakitin hava ile karisimi sikistirilarak ateslenir.
Atesleme sonucu genisleme; piston, piston kolu ve biyel vasitasiyla krank saftina iletilir
ve boylece mekanik enerji krank saftinin donmesiyle elde edilir. Eger atesleme
pistonun hep en Ust konuma ulastiginda oluyorsa, bu tip dizellere iki zamanh (two-
stroke); eger atesleme pistonun her iki yikselisinde bir defa yapiliyorsa buna dort
zamanl (four-stroke) dizel motoru denir. iki zamanli motorlarda, piston yikselirken
hava ve yakit karisimi silindire alinir ve valfler kapanir. Sikistirma en (st diizeye
geldiginde atesleme yapilir, piston asagi inmeye baslar ve yanmis gaz silindirden atilir.
Dort zamanli motorlarda ise, piston asagl inerken hava ve yakit saglanir, piston en Ust
noktada iken atesleme yapilir. Atesleme sonucu genisleyen karisim pistonu asagi iter

ve pistonun yukari ¢ikisinda yanmis gazlar egzoza verilir [16].

Gemilerde kullanilan dizel motorlar, dakikada 60 ile 3000 devir arasinda devir hizlarina
sahiptir. Bu sebeple dizel motorlar diislik, orta ve yiksek devirli olarak siniflandirilirlar.
Genelde, dusik devirli (slow speed) dizellerde dakikada devir sayisi (rpm) 60 ile 150
arasinda, orta devirli (medium speed) dizellerde 450 ile 800 ve yilksek devirli (high

speed) dizellerde ise 1000 ile 3000 araligindadir [16].

Ana makine geminin boyutuna, agirligina, tipine gore degisiklik gdstermektedir.
Geminin ana makinesi secilirken, ana makinenin gemiyi istenilen hizda sevk etmesinin
disinda, ilk yatinm maliyetinin ve isletme-bakim maliyetlerinin disiik olmasi, yedek

parca bulunabilirliginin kolay olmasi, titresim ve giriltistnin az olmasi da istenir.
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2.2.1.4 Sac ve Profillerin Raspa-Boya Maliyeti

Gemiler metal konstriksiyonlar olmalari nedeniyle karsilasilan en biylik sorun, rutubet
ve oksidasyona bagli olarak paslanma yasanmasi ve metal yapinin zarar gérmesidir.
Bunun oOnline gecebilmek icin metal ylizeylerin hava ile temasinin kesilmesi
gerekmektedir. Bu islem icin boyalar ve cesitli kaplama yontemleri kullaniimaktadir.
Kaplama yontemleri boyaya kiyasla ekonomik ve kullanisl olmadigindan, koruma
acgisindan boya ilk plandadir. Bu nedenden 6tiri de boya en énemli bakim galismasidir.
Boya-raspa maliyetleri geminin yaklasik ylzde 5’ini kapsamaktadir. Celik tekneyi
olusturan celik bloklar birlestirmeden once boya atélyesine alinir ve burada
raspalandiktan sonra boyanir. Birlestirme sonrasinda da boyama islemi bu kez kaynakla
birlestirilmis yerlerden devam eder. Hatta gemi suya indirildikten sonra dahi boyama
yapilabilir. Raspa ve boyanin kalitesi dogrudan celigin émriinii, dolayisiyla geminin

omrind belirler [14].

2.2.1.5 Yardimci Uretim Giderleri

Uretimin gerceklestirilebilmesi icin gerekli olan; ancak dretimi yapilan projeye,
Uretimin hangi safhasinda ve ne oranda kullanildigi tam olarak belirlenemeyen
(Gretimin gerceklesmesi icin ana malzeme olmayip, tretimin siirekliliginin saglanmasi
icin gerekli olan) malzemelerin giderleridir. Bunlar, isletme masraflar (6rnegin
kullanilan elektrik, LPG, kaynaklarda kullanilan elektrotlar, vs.), tersane arag-
gereglerinin bakim ve onarimi (6rnegin kreynlerin bakimi) ve diger yardimci Uretim

giderleridir [13].

2.2.1.6 Finansman Maliyeti

Tersaneye yatirim yapilirken ve isletim sirasinda kullanilan finansal kaynaklarin (alinan
krediler, teminat mektubu masraflari, vs.) faiz maliyetidir. insa edilen proje icin alinan

kredilerin faizleri bu maliyete dahil degildir.

2.2.1.7 Sair (Diger) Giderler

Sair giderler bir baska degisle diger giderler; geminin dizayn, klas, sigorta, glimrik ve
acente, deneme seferi maliyeti gibi islemlere harcanan giderler olarak ele alinmistir.
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Dizayn Giderleri:

Gemiler, armatér tarafindan belirlenmis ekonomik unsurlar ve sinirlamalara bagh
olarak veya tersane tarafindan gerceklestirilen pazar arastirmasina gore olusturulan
Urln gelistirme politikasina uygun olarak, dizayn firmalarinca ya da uzman bir dizayn
ekibince daha once gerceklestirilen projeler baz alinarak tasarlanir [17]. Burada
dizaynira disen gorev, armatoriin istegi dogrultusunda ortaya konulan projenin

miihendislik acisindan kusursuz olmasidir.
Gemi dizayni alti asamada tamamlanir;

» Gemiden beklenen tekno-ekonomik karakteristikler belirlenerek insa ve isletim

maliyetleri hesaplanir. Dizayn ve insa sireci igin takvim hazirlanir.
» Dizayni sinirlayacak maliyet, gemi agirhg, vs. gibi kisitlar belirlenir.
» Kisitlamalara uygun olarak cesitli dizayn alternatifleri gelistirilir.
» Gelistirilen alternatiflerden optimum dizayn segilir.
» Secilen dizaynin detaylari gelistirilir.

» Geminin insasi tamamlanarak seyir ve servis tecribeleri daha sonraki

dizaynlarda yararlanilmak izere saklanir.

Tersaneler dizayn konusunda ¢ogunlukla yetersizdir. Bu ylizden yeni gemi projelerinin
dizayn sorumluluklarini kendi Ustlerine almak istemezler. Bu sorumlulugu ya dizayn
firmalarina yiklerler ya da sorumlulugu dizayn firmalariyla paylasma yoluna giderler.
Sonugta ister dizayn firmasinca olsun, isterse tersane ve dizayn firmasi ortakliginda
olsun, ortaya konulan dizayn projesinin bir maliyeti vardir. Dizayn gideri olarak

adlandirilan bu maliyet, gemiinsa maliyeti icine dahil edilir.

Klas Giderleri:

Gemilerde can ve mal glvenliginin saglanmasi ve bunlarin belgelendirilmesi icin klas
kuruluslarn olusturulmustur. Klas kuruluslari gemiler ve denizle ilgili tesislerin insasi,
dizayni ve denetimiyle ilgili teknik standartlari olusturan ve uygulayan
organizasyonlardir. Gemide bulunan biitiin mukavim elemanlar, donanimlar, sistemler
ve diger akla gelebilecek tim malzemeler klas kuruluslarinca belirlenmis kriterlere gore

Uretilir ve monte edilir.
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Tersane, gemi insa slrecindeki her asamayi klas kurulusuna rapor etmelidir. Bu konuda
sorun yasamamak icin de klas kuruluglarinin kurallari iyi bilinmeli ve gemi tGretiminin bu
kurallara uygunlugu denetlenmelidir. Zira ilgili klas kurulusun denetiminden gecerek,

onay alamayan gemi seyire ¢ikamaz.

Sigorta Giderleri :

Tim gemiler 1976 tarihli Deniz Alacaklarina Kargi Sorumlulugun Sinirlandiriimasi
Hakkindaki S6zlesme (Convention on Limitation of Liability for Maritime Claims) ile bu
sOzlesmeyi degistiren 1996 tarihli protokol geregi sigortalanma mecburiyeti vardir.
Gemi oncelikle insa sirasinda sigortalanir ve daha sonra ise seferde karaya oturma,

yangin, patlama, korsanlik vs. gibi tehlikelere karsi sigortalanir [18].

Giimrik ve Acente Giderleri:

Her geminin seferlere cikmadan 6nce bazi evrak ve yasal prosediir isleri bulunmaktadir.
Tim bu isler tersanenin anlasmali oldugu acente tarafindan yapilir ve Ucretlendirilir.
GuUmrik islerinin takibi gemi armatori adina tersanenin anlasmali oldugu acente
tarafindan yaptirilir. Gumrik Gcretleri gemilerin tonajlari, tipleri, Glkeleri ve bagh

bulunduklari klaslara gore degismektedir.

Deneme Seferi Maliyeti:

Her gemi insasi tamamlandiktan sonra, armatoriine teslim edilmeden 6nce tersane
tarafindan denemeye tabi tutulur. Tersanenin bulundugu yere c¢ok uzak olmamak
kaydiyla, kaptan tarafindan bir rota belirlenir ve bu rota dogrultusunda gemi deneme
seyrine ¢ikar. Deneme seyri sirasinda gemide bulunan personelin giderleri ve yakit

masraflari tersane tarafindan karsilanir ve bu maliyet gemi insa maliyetine yansitilir.

2.2.2 Dolayh (indirekt) Maliyetler

Dolayli (indirekt) maliyetler, gemi insasi ile dogrudan bagl olmasa dahi, tersanenin
dizenli bir sekilde isleyisini strdlrebilmesi icin gerekli olan her sey icin yapilan
harcamalara iliskin maliyetlerin toplamidir. Dolayli maliyetler, Gretim yonetimi giderleri

ve genel giderler olarak ikiye ayrilabilir [13].
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2.2.2.1 Uretim Yonetimi Giderleri

Gemi Uretimine gecilmeden 6nce bir dizayn firmasindaki miihendisler ve teknikerler ile
tersane blinyesinde bulunan mihendisler ve teknikerler (satin alma, planlama, dizayn,
kalite-kontrol ve Uretim bollimlerinde goérevli tersane personeli) tarafindan bir ekip
olusturulur. Bu ekip insa edilecek geminin dizaynini yaparak, dretim akisini ve
yontemini belirler. Daha sonra geminin imalatina gegilir. Bu ekip, gemi imalati
tamamlanana kadar; geminin gizilen projeye, klas kurulusu kurallarina ve belirlenen is
akis semasina uygun olarak insa edilmesini temin etmekle gorevlidir. Dizayn
firmasindan alinan hizmetin bedeli ve tersane personelinin giderleri Gretim yonetimi

gideri olarak adlandirilir ve gemi insa maliyetine yansitilir.

2.2.2.2 Genel Giderler (Overhead)

insa edilen geminin (retimiyle dogrudan ilgili olmasa da; tersanenin is akisini
slirdlirebilmesi icin ihtiyac duydugu sabit giderlerdir. Bunlar direkt {retici olmayan
personel giderleri (muhasebe, temizlik isleri, glivenlik, vs.), tesis giderleri (elektrik, su,
telefon, isitma, havalandirma, vs.), Ar-Ge giderleri, tersane arazi kirasi, vs. gibi
giderlerdir ve bu giderler tersane muhasebesi tarafindan hesaplanarak Uretilen

geminin insa maliyetine yansitilir [13].
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BOLUM 3

GEMi ANA BOYUTLARININ, ANA MAKINE GUCUNUN, AGIRLIK
BILESENLERININ ve INSA MALIYETLERININ YAKLASIK FORMULLERLE
BELIRLENMESI

Bu bollimde, literatliirde onerilmis ampirik formdaller 1siginda 6rnek kimyasal
tankerlerden yola c¢ikarak; kimyasal tankerlerin ana boyut hesaplarinin, agirhk
hesaplarinin, ana makine giiciiniin ve insa maliyetlerinin belirlenmesinde giincel ve

pratik ampirik formller gelistirilmistir.

3.1 Gemi Ana Boyutlarinin Belirlenmesi

Gemi ana boyutlari basta stabilite, kapasite, giic gereksinimi, denizcilik, insa ve isletim
maliyetleri olmak Uzere birgok gemi karakteristiginin temel belirleyicisidir. Bu ylzden
tiim dizayn sirecinde, 6ncelikle gemi ana boyutlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi
¢ok 6nemlidir.  Armatorlerin  taleplerini  karsilayacak, sayisiz ana  boyut
kombinasyonundan, sonsuz gemi Uretmek mimkindir. Ancak yapilmasi gereken
mevcut tecribeler dogrultusunda, bu kombinasyonlardan en uygun alternatifin
secilmesi olmalidir. Gemi ana boyutlarinin belirlenmesinde armatorlerin taleplerinin
yani sira, uluslararasi kurallar (IMO kurallari, klas kuruluslarinin kurallari, vs.), geminin
calisacagl hat Uzerindeki kanal ve bogazlara iliskin kisitlar, geminin insa edilecegi
tersanenin kapasitesi gibi yasal gereklilikler ve 6zel durumlar da gbz O6nilnde
bulundurulmalidir [4]. Dinyada bulunan c¢esitli deniz yollarindan gecebilecek gemilerin

maksimum ana boyutlari Cizelge 3.1’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1 Dunyadaki kanallardan gegebilecek gemilerin maksimum ana boyutlari [4]

Deniz Yollari Lmax (M) Bmax (m) Tmax (m)
Panama Kanal 289.5 32.30 12.04
Kiel Kanali 315 40 9.5

St Lawrence
Denizyolu 222 23 7.6

Siveys Kanali - - 18.29

30000 DWT’dan kuguk gemilerin ana boyutlarinin tahmini igin, Cizelge 3.2’de verilen
son vyillarda insa edilmis deplasmani, kaimeler arasi boyu, genisligi, drafti (su ¢cekimi),
blok katsayisi, derinligi, ana makine giici ve hizi belli olan elli adet 6rnek kimyasal
tanker ele alinmistir. Bu gemilerden hareketle deplasman (A), boy (L), genislik (B), blok

katsayisi (Cg), derinlik (D) ve draftin (T) belirlenmesinde kullanilacak, yaklasik formdiller

gelistirilmistir.
Cizelge 3.2 Elli 6rnek kimyasal tanker
Gﬁ?' (Dt‘:f) Afton) |Ls(m) | B(m) | T(m) | Cs | D(m) |Ps(kw) |V (knot)
1 4000 5642 | 88.60 | 14.20 | 6.10 | 0.717 | 7.65 1700 12.5
2 4850 6654 | 92.80 | 15.60 | 6.10 | 0.735 | 7.50 2000 12.5
3 5700 7683 | 99.35 | 16.80 | 6.20 | 0.724 | 7.40 2300 13.0
4 7700 10081 |116.38| 17.20 | 6.86 | 0.716 | 8.80 4000 14.5
5 8600 11232 |119.28 | 17.20 | 7.15 | 0.747 | 9.05 3200 13.5
6 10500 | 13696 |123.99| 18.90 | 8.10 | 0.704 | 10.20 | 4000 13.5
7 11000 | 14360 |122.00| 19.50 | 7.80 | 0.730 | 8.90 4500 14.0
8 14000 | 17577 |130.00| 20.00 | 8.50 | 0.810 | 10.90 | 5148 14.0
9 21000 | 25771 [149.00| 22.90 | 9.50 | 0.830 | 12.60 | 6300 14.0
10 26000 | 33030 [159.08 | 25.40 | 10.90 | 0.780 | 14.90 | 7860 14.5
11 4200 5968 | 90.00 | 15.00 | 6.40 | 0.674 | 7.80 1825 14.0
12 4700 6575 | 94.00 | 15.00 | 6.07 | 0.749 | 8.20 1943 14.0
13 5500 7572 | 95.00 | 16.98 | 6.50 | 0.705 | 8.25 2473 14.0
14 6500 8898 |106.00| 16.90 | 6.65 | 0.729 | 9.20 2826 15.0
15 7000 9581 |111.60| 16.90 | 6.65 | 0.745 | 9.70 2826 14.5
16 10020 | 12970 |115.00| 19.00 | 7.85 | 0.738 | 9.90 4750 14.5
17 10179 | 13198 |122.70| 19.00 | 7.91 | 0.698 | 9.55 3530 13.5
18 11137 | 14278 |117.00| 20.00 | 7.76 | 0.767 | 10.00 | 5280 14.5
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19 11336 | 14600 |121.25| 19.60 | 8.00 | 0.749 | 10.40 | 4500 14.0
20 12008 | 16216 |115.06 | 24.00 | 8.38 | 0.684 | 12.35 | 6000 15.0
21 12496 | 16744 |123.90| 22.00 | 8.20 | 0.731 | 12.70 | 5400 14.5
22 12675 | 16076 |116.00| 20.20 | 8.76 | 0.764 | 11.20 | 4192 13.5
23 12980 | 16657 |123.00| 21.80 | 8.20 | 0.739 | 10.70 | 4320 13.5
24 13843 | 17820 |134.65| 21.70 | 8.36 | 0.712 | 10.75 | 6300 15.0
25 14070 | 18640 |134.20| 23.00 | 7.81 | 0.754 | 12.15 | 5950 14.5
26 14500 | 19130 |137.70| 23.00 | 8.51 | 0.692 | 12.00 | 6230 15.0
27 15000 | 19421 |139.50| 21.60 | 8.60 | 0.731 | 11.93 | 7200 15.5
28 15601 | 19842 1139.45| 21.60 | 8.60 | 0.747 | 11.30 | 7200 15.5
29 15999 | 20453 |135.75] 21.50 | 9.14 | 0.748 | 12.50 | 6190 14.5
30 16187 | 20429 |130.60| 21.80 | 9.05 | 0.774 | 12.10 | 4530 13.0
31 16631 | 20703 |128.83 | 20.40 | 9.40 | 0.818 | 12.50 | 5940 14.0
32 16875 | 21249 |126.50| 23.00 | 9.29 | 0.767 | 12.25 | 6300 14.5
33 17112 | 21841 |136.44| 23.00 | 8.80 | 0.772 | 12.50 | 4440 13.0
34 18277 | 22723 |138.00| 22.40 | 9.34 | 0.768 | 11.70 | 6141 14.0
35 19117 | 23784 |134.95| 23.00 | 9.69 | 0.772 | 12.40 | 6300 14.0
36 19500 | 24591 |137.00| 24.00 | 9.70 | 0.752 | 13.00 | 6150 14.0
37 19959 | 25038 |136.46 | 24.20 | 9.64 | 0.767 | 12.90 | 6150 14.0
38 1115 1710 | 54.40 | 9.60 | 3.80 | 0.841 | 4.50 662 11.0
39 2600 3852 | 66.67 | 13.00 | 5.20 | 0.834 | 6.40 1154 12.0
40 3502 5091 | 86.65 | 14.10 | 5.50 | 0.739 | 7.20 1850 13.5
41 4015 5612 | 76.10 | 15.00 | 6.00 | 0.799 | 8.00 1080 11.0
42 4750 6547 | 94.65 | 15.60 | 5.70 | 0.759 | 7.20 2000 13.0
43 5820 7812 | 99.35 | 16.80 | 6.10 | 0.749 | 7.40 2720 13.4
44 6712 8984 |106.00| 16.90 | 6.75 | 0.725 | 8.40 3840 15.0
45 6753.7 | 9025 |106.00| 16.90 | 6.65 | 0.739 | 8.40 3700 15.0
46 7185 9544 |111.60| 16.90 | 6.65 | 0.742 | 8.40 3840 14.5
a7 7500 | 10513 [110.60| 21.00 | 6.50 | 0.679 | 9.50 5400 14.0
48 15602 | 19844 |139.50| 21.60 | 8.60 | 0.747 | 11.30 | 7200 15.0
49 13500 | 17209 |125.60| 21.00 | 8.40 | 0.758 | 11.00 | 5440 14.0
50 19990 | 25129 |142.80| 23.20 | 9.95 | 0.744 | 13.05 | 5920 14.0

Gemi ana boyutlarinin belirlenmesinde, elli adet 6rnek kimyasal tanker kullanilacaktir.

Cizelge 3.2'deki ilk on kimyasal tanker, gemi agirliklarinin ve gemi insa maliyetlerinin

belirlenmesinde kullanilacak olan gemilerdir. Bununla birlikte, kimyasal tankerlerin ana

boyutlarinin belirlenmesi asamasinda bu on gemiye ana boyutlara iliskin gizdirilecek

grafiklerde ayrica yer verilerek, ana boyut hesaplamalarinin gemi sayisi degistikce nasil

degisecegi de fazla ayrintiya girilmeden gosterilecektir.
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3.1.1 Deplasmanin Belirlenmesi

Tanker igin literatlirde 6nerilen formil asagida gosterilmistir.

WT _ 0.775 DWT
A DWT+250

a) Kafali formlii [6]: 2 (3.1)

Deplasman formili 6rnek gemilerden hareketle tahmin edilmeye ¢alisilir. Deplasman-
DWT grafigi cizdirilerek (Sekil 3.1), deplasmanin deadweight tona bagl dogrusal

denklemi asagidaki gibi bulunmustur.

Cizelge 3.3 Elli kimyasal tanker igin deplasmanin belirlenmesi

Gemi No | DWT (ton) | A (ton) Dpes (ton)
1 4000 5642 5593.32
2 4850 6654 6633.89
3 5700 7683 7674.46
4 7700 10081 10122.86
5 8600 11232 11224.64
6 10500 13696 13550.62
7 11000 14360 14162.72
8 14000 17577 17835.32
9 21000 25771 26404.72
10 26000 33030 32525.72
11 4200 5968 5838.16
12 4700 6575 6450.26
13 5500 7572 7429.62
14 6500 8898 8653.82
15 7000 9581 9265.92
16 10020 12970 12963.00
17 10179 13198 13157.65
18 11137 14278 14330.44
19 11336 14600 14574.05
20 12008 16216 15396.71
21 12496 16744 15994.12
22 12675 16076 16213.26
23 12980 16657 16586.64
24 13843 17820 17643.12
25 14070 18640 17921.01
26 14500 19130 18447.42
27 15000 19421 19059.52
28 15601 19842 19795.26
29 15999 20453 20282.50
30 16187 20429 20512.65
31 16631 20703 21056.19
32 16875 21249 21354.90
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33 17112 21841 21645.03
34 18277 22723 23071.22
35 19117 23784 24099.55
36 19500 24591 24568.42
37 19959 25038 25130.33
38 1115 1710 2061.50
39 2600 3852 3879.44
40 3502 5091 4983.67
41 4015 5612 5611.68
42 4750 6547 6511.47
43 5820 7812 7821.36
44 6712 8984 8913.35
45 6753.7 9025 8964.40
46 7185 9544 9492.40
47 7500 10513 9878.02
48 15602 19844 19796.49
49 13500 17209 17223.22
50 19990 25129 25168.28
Deplasman-DWT
B "A-DWT" 50 gemiigin ¢ "A-DWT" 10 gemiigin
—— Dogrusal ("A-DWT" 50 gemi icin) —— Dogrusal ("A-DWT" 10 gemi igin)
35000
30000 A
— 25000 y=1.2242x + 696.52
S 20000
-
z 15000 2213x + 8 3
| y=1.2213x + 811.5
10000 R?=0.9983
5000
0 T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
DWT (ton)
Sekil 3.1 Elli kimyasal tanker i¢cin deplasman-DWT grafigi
A=m DWT +n

Dnes= 1.2242 DWT + 696.52

RZ,.s = 0.9989
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Elli gemi Gzerinden (Cizelge 3.3) deplasman igin yapilan hesaplamalarda, belirleme
katsayisi Anes icin R’= 0.9989 kabul edilebilir biytkluktedir. Kimyasal tankerlerin

deplasmanini hesaplamak igin kullanilacak formil, asagidaki sekilde olacaktir.

A=1.2242 DWT + 696.52 (ton) (3.2)

3.1.2 Gemi Boyunun Belirlenmesi

Boyu farkh deplasmani ayni olan iki gemi icin, boy artikca tekno-ekonomik
karakteristikler asagidaki gibi degismektedir [3];
» lIslak alan ve viskoz direng artar; ancak dalga direnci azalir.
Sevk verimi artar.
Celik tekne agirhgi ve dolayisiyla insa maliyeti artar.
Tekne formu narinlesir ve dolayisiyla blok katsayisi (Cg) azalir.
Baslangic stabilitesi azalir.

Dogrusal rota dengesi artar.

YV V V V V VY

Denizcilik iyilesir.
Tanker icin literatiirde onerilen formiller asagida gosterilmistir.

a) Posdunine formiilii [4]: L = ¢ (%)ZA(%) (m) (3.3)
Burada; A (ton) ve V (knot)’dir.

b) Ayre formild [3]: L = (3.333 + 1.666%) A/ (m) (3.4)

Burada; A (ton) ve V (knot)’dir.

c) Schneekluth formiilii [4]: L = c. V%3.A%3 (m) (3.5)
Burada; ¢ = 3.20_C12&-,;0'5 , A (ton) ve V (m/s)’dir.
5105
d) Vélker formiilii [3]: L = [ 3.5 + 2.3 —— | A(/3) (m) (3.6)

gA(1/3)
Burada; A (ton) ve V (m/s)’dir.

vy (/B2 8/ (73)
e) L= (EZER) ™ (m) (5]

Coa (3.7)
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Burada; Vi, tekne hacmi, (m?); Coa, gemi derinligindeki blok katsayisidir.

Gemi dizaynina baslanirken dikkat edilmesi gereken ilk hususlardan biri de, armatorler
tarafindan talep edilen geminin yik tasima kapasitesi (dolayisiyla deplasman tonaji) ve
geminin ne kadar hizla sevk edilmesi gerektigidir. Bu ylzden, gemi boyunun ampirik
yaklasimlarla belirlenmesinde deplasman tonaji ve gemi hizinin temel degiskenler
olarak kullanilmasi gereklidir. Nitekim gemi boyunun belirlenmesi igin literatlrde

onerilmis ampirik yaklagimlar da bu dogrultudadir.
Burada Posdunine tarafindan onerilen formil ele alinarak, érnek gemiler yardimiyla
gluncellestirilecektir. Birinci adim olarak, A = (%)2 A(Y3) parametresi ile ¢ katsayisi

arasindaki iliskiye bakilir ve c katsayisinin ortalama bir deger ile ifade edilip
edilemeyecegi arastirilir. Ornek gemilerin her birisi icin hesaplanan c degerlerinin
ortalamasi alinarak Lnes: hesaplanir ve belirleme katsayisi (R?) bulunur. ikinci adimda ise
katsayi (c)-parametre (A) grafigi cizdirilerek (Sekil 3.2), c katsayisinin A parametresinin

bir fonksiyonu olarak elde edilip edilemeyecegi arastirilir.

L=cA, cc=mA+n —— > L=m A+nA sekline donuslr. Ve buradan da Lpes»

hesaplanir ve belirleme katsayisi (R?) bulunur.

Belirleme Katsayis1 = R2 = 1 — 5 (3.8)
So

Burada; S, = XiL,(f(x) —y1)?, So = XL, (f) —9)? ¥ = % dir.

Cizelge 3.4 Elli kimyasal tanker i¢in gemi boyunun belirlenmesi

GemiNo | Lgp(m) | V(knot) | A (ton) A c Lhest (M) | Lhes2 (M)
1 88.60 12.5 5642 13.230 6.697 85.49 86.37
2 92.80 12.5 6654 13.978 6.639 90.33 91.11
3 99.35 13.0 7683 14.821 6.703 95.77 96.43
4 116.38 14.5 10081 16.683 6.976 107.80 108.13
5 119.28 13.5 11232 16.989 7.021 109.78 110.04
6 123.99 13.5 13696 18.150 6.832 117.28 117.28
7 122.00 14.0 14360 18.609 6.556 120.25 120.13
8 130.00 14.0 17577 19.907 6.530 128.64 128.16
9 149.00 14.0 25771 22.615 6.589 146.14 144.77
10 159.08 14.5 33030 24.778 6.420 160.12 157.89
11 90.00 14.0 5968 13.888 6.481 89.74 90.54
12 94.00 14.0 6575 14.343 6.554 92.69 93.42
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13 95.00 14.0 7572 15.034 6.319 97.15 97.78
14 106.00 15.0 8898 16.133 6.570 104.25 104.69
15 111.60 14.5 9581 16.402 6.804 105.99 106.37
16 115.00 14.5 12970 18.145 6.338 117.25 117.25
17 122.70 13.5 13198 17.927 6.844 115.85 115.89
18 117.00 14.5 14278 18.735 6.245 121.07 120.91
19 121.25 14.0 14600 18.713 6.480 120.92 120.77
20 115.06 15.0 16216 19.706 5.839 127.34 126.92
21 123.90 14.5 16744 19.757 6.271 127.67 127.23
22 116.00 13.5 16076 19.145 6.059 123.72 123.45
23 123.00 13.5 16657 19.373 6.349 125.19 124.86
24 134.65 15.0 17820 20.335 6.621 131.41 130.80
25 134.20 14.5 18640 20.476 6.554 132.32 131.67
26 137.70 15.0 19130 20.822 6.613 134.55 133.79
27 139.50 15.5 19421 21.087 6.615 136.26 135.42
28 139.45 15.5 19842 21.238 6.566 137.24 136.35
29 135.75 14.5 20453 21.120 6.428 136.48 135.62
30 130.60 13.0 20429 20.533 6.360 132.69 132.02
31 128.83 14.0 20703 21.023 6.128 135.85 135.03
32 126.50 14.5 21249 21.390 5.914 138.22 137.28
33 136.44 13.0 21841 20.996 6.498 135.67 134.86
34 138.00 14.0 22723 21.686 6.364 140.13 139.09
35 134.95 14.0 23784 22.018 6.129 142.28 141.12
36 137.00 14.0 24591 22.264 6.153 143.87 142.63
37 136.46 14.0 25038 22.398 6.092 144.74 143.45
38 54.40 11.0 1710 8.561 6.354 55.32 56.43
39 66.67 12.0 3852 11.517 5.789 74.42 75.45
40 86.65 13.5 5091 13.050 6.640 84.33 85.22
41 76.10 11.0 5612 12.724 5.981 82.22 83.15
42 94.65 13.0 6547 14.051 6.736 90.80 91.57
43 99.35 13.4 7812 15.023 6.613 97.08 97.71
44 106.00 15.0 8984 16.185 6.549 104.59 105.01
45 106.00 15.0 9025 16.209 6.540 104.74 105.16
46 111.60 14.5 9544 16.381 6.813 105.86 106.24
47 110.60 14.0 10513 16.772 6.594 108.38 108.69
48 139.50 15.0 19844 21.078 6.618 136.21 135.37
49 125.60 14.0 17209 19.767 6.354 127.73 127.29
50 142.80 14.0 25129 22.426 6.368 144.91 143.61
Cort=| 6.462
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Katsayi (c)-Parametre (A)
B "c-A" 50 gemiigin & "c-A" 10 gemiigin
Dogrusal ("c-A" 50 gemi igin) Dogrusal ("c-A" 10 gemi igin)
7.100 '
6.900 ﬁ—@—@%&@#—l@g—
6.700 = R2=0.2509
6.500
v 6300 8 = . Ll
6.100 m "W
[_|
5.900 % -0
5.700 ! ! R2=0.0281
5.500 T T T )
8.000 13.000 18.000 23.000 28.000
A

Sekil 3.2 Elli kimyasal tanker icin katsayi (c)-parametre (A) grafigi

Lies: = Cort A = 6.462 A

Sy

1181.30

2 _ 4 _Sc_._ _
RLhes1 = So 24238.00 0.9513
Loy = —0.0135 A2 + 6.7067 A
2
Vo2 Vo2

—_ ) A7) (_) (/)

Liesy = —0.0135 ((V+ 2) A +67067 (=) A
) _ 4 St_ .  1097.69 _

RLhesz = So 22607.09 0.9514

Belirleme katsayilari incelendiginde, Lyes; i¢in R?= 0.9514in Lpes; icin R’= 0.9513%e gore
daha blyuk oldugu gorilmektedir. Sekil 3.2’de ¢arpi sembolleriyle isaretlenen ve
Cizelge 3.4’te sari renkle boyanmis olan gemilerin L degerleri, serideki diger L
degerlerine goére saptigindan bu bes gemi hesaplamalardan cikarilacak ve boylece
Posdunine formillnin daha hashas sekilde glincellenebilmesi mimkiin olacaktir. Diger
taraftan seri da

disina c¢ikarilan bes gemi diger ana boyut hesaplamalarini

saptiracagindan, bu gemiler bir daha kullaniimayacaktir.

Simdi boy belirlemesi icin yukarida anlatilan islemler, yeni seri icin yeniden yapilacaktir.
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Cizelge 3.5 Kirk bes kimyasal tanker i¢in gemi boyunun belirlenmesi

GemiNo | Lgp(m) | V(knot) | A (ton) A c Lhes1 (M) | Lhes2 (M)
1 88.60 12.5 5642 13.230 6.697 86.21 88.73
2 92.80 12.5 6654 13.978 6.639 91.08 93.37
3 99.35 13.0 7683 14.821 6.703 96.57 98.56
4 116.38 14.5 10081 16.683 6.976 108.71 109.83
5 119.28 13.5 11232 16.989 7.021 110.70 111.66
6 123.99 13.5 13696 18.150 6.832 118.27 118.53
7 122.00 14.0 14360 18.609 6.556 121.26 121.23
8 130.00 14.0 17577 19.907 6.530 129.71 128.76
9 149.00 14.0 25771 22.615 6.589 147.36 144.09
10 159.08 14.5 33030 24.778 6.420 161.46 155.96
11 90.00 14.0 5968 13.888 6.481 90.49 92.81
12 94.00 14.0 6575 14.343 6.554 93.46 95.62
13 95.00 14.0 7572 15.034 6.319 97.97 99.86
14 106.00 15.0 8898 16.133 6.570 105.12 106.53
15 111.60 14.5 9581 16.402 6.804 106.88 108.15
16 115.00 14.5 12970 18.145 6.338 118.23 118.51
17 122.70 13.5 13198 17.927 6.844 116.81 117.22
18 117.00 14.5 14278 18.735 6.245 122.08 121.97
19 121.25 14.0 14600 18.713 6.480 121.93 121.83
21 123.90 14.5 16744 19.757 6.271 128.74 127.90
22 116.00 13.5 16076 19.145 6.059 124.75 124.36
23 123.00 13.5 16657 19.373 6.349 126.24 125.68
24 134.65 15.0 17820 20.335 6.621 132.51 131.22
25 134.20 14.5 18640 20.476 6.554 133.43 132.03
26 137.70 15.0 19130 20.822 6.613 135.68 134.00
27 139.50 15.5 19421 21.087 6.615 137.40 135.51
28 139.45 15.5 19842 21.238 6.566 138.39 136.36
29 135.75 14.5 20453 21.120 6.428 137.62 135.69
30 130.60 13.0 20429 20.533 6.360 133.80 132.35
31 128.83 14.0 20703 21.023 6.128 136.99 135.14
33 136.44 13.0 21841 20.996 6.498 136.81 134.99
34 138.00 14.0 22723 21.686 6.364 141.31 138.89
35 134.95 14.0 23784 22.018 6.129 143.47 140.76
36 137.00 14.0 24591 22.264 6.153 145.08 142.14
37 136.46 14.0 25038 22.398 6.092 145.95 142.89
40 86.65 13.5 5091 13.050 6.640 85.03 87.60
42 94.65 13.0 6547 14.051 6.736 91.56 93.82
43 99.35 134 7812 15.023 6.613 97.89 99.79
44 106.00 15.0 8984 16.185 6.549 105.46 106.84
45 106.00 15.0 9025 16.209 6.540 105.62 106.98
46 111.60 14.5 9544 16.381 6.813 106.74 108.02
47 110.60 14.0 10513 16.772 6.594 109.29 110.36
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48 139.50 15.0 19844 21.078 6.618 137.35 135.46
49 125.60 14.0 17209 19.767 6.354 128.80 127.95
50 142.80 14.0 25129 22.426 6.368 146.13 143.04
Cort= 6.516
Katsayi (c)-Parametre (A)
B "c-A" 45 gemiigin & "c-A" 10 gemiigin
Dogrusal ("c-A" 45 gemi igin) Dogrusal ("c-A" 10 gemi igin)
7.100
£.900 [ - v =-0.0263x + 7.1699
6700 -—wm
6.500
|
O 6300 | L
6.100 m 0N
5.900 y=-0.0357x +7.1789
5.700 R2=0.2262
5-500 T T T T T T T T 1
10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000
A

Sekil 3.3 Kirk bes kimyasal tanker icin katsayi (c)-parametre (A) grafigi

Liess = Cort A = 6.516 A

804.94

2 —_1_5r_ —
R%Lhes1 =1 So 16788.01 0.9521
Lo = —0.0357 A2 + 7.1789 A

\% 2 z \Y% 2
Lhesz = —0.0357 ((m> A(1/3)> +7.1789 (—v+ 2) A(Y3)

S 615.57
R? =1—-=+=1- = 0.9549
Lhes2 So 13638.50

Kirk bes gemi Uzerinden (Cizelge 3.5) yeniden yapilan hesaplamalarda, belirleme
katsayisinin Lyesz igin R?= 0.9549 biraz daha arttig1 gézlemleniyor. Sonug olarak kimyasal

tankerlerin boyunu hesaplamak icin kullanilacak formiil, asagidaki sekilde olacaktir.

L=—0.0357 A+ 7.1789 A

(3.9)

L = —0.0357 ((%)2 A(1/3)>2 +7.1789 (%)2 AC/3) (m)
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3.1.3 Gemi Genisliginin Belirlenmesi
Deplasman sabitken genisligi artirirsak [3];

» Gemi direnci, glic gereksinimi ve isletim maliyeti artar.
» Baslangig stabilitesi artar.
» Celik tekne agirhg dolayisiyla insaat maliyeti artar.

» Yalpa periyodu ve genlikleri azalir, denizcilik artar.
Genislik baska kisit yoksa, minimum stabiliteyi saglayacak sekilde segilmelidir.
Tanker icin literatlirde onerilen formiller asagida gosterilmistir.

a) B=0.125L+ 2.45 (m) [3] (3.10)
b) B= % +1.98 (m) [3] (3.11)

Her iki formiil de neredeyse benzer yapidadir. Bu ylizden hangisi giincellenmeye

calisilirsa galisilsin, ayni sonug bulunacaktir.

Genislik denklemi 6rnek gemilerden hareketle tahmin edilmeye calisilir. Genislik-boy
grafigi cizdirilerek (Sekil 3.4), genisligin boya bagli dogrusal denklemi asagidaki gibi

bulunmustur.

Cizelge 3.6 Kirk bes kimyasal tanker icin gemi genisliginin belirlenmesi

GemiNo | Lgp(m) B(m) | Bpes(m)
1 88.60 14.20 14.70

92.80 15.60 15.36

3 99.35 16.80 16.38

4 116.38 17.20 19.03

5 119.28 17.20 19.49

6 123.99 18.90 20.22

7

8

9

122.00 19.50 19.91
130.00 20.00 21.16
149.00 22.90 24.12
10 159.08 25.40 25.69

11 90.00 15.00 14.92
12 94.00 15.00 15.55
13 95.00 16.98 15.70

14 106.00 16.90 17.42
15 111.60 16.90 18.29
16 115.00 19.00 18.82
17 122.70 19.00 20.02
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18 117.00 20.00 19.13
19 121.25 19.60 19.79
21 123.90 22.00 20.21
22 116.00 20.20 18.98
23 123.00 21.80 20.07
24 134.65 21.70 21.88
25 134.20 23.00 21.81
26 137.70 23.00 22.36
27 139.50 21.60 22.64
28 139.45 21.60 22.63
29 135.75 21.50 22.05
30 130.60 21.80 21.25
31 128.83 20.40 20.98
33 136.44 23.00 22.16
34 138.00 22.40 22.41
35 134.95 23.00 21.93
36 137.00 24.00 22.25
37 136.46 24.20 22.17

40 86.65 14.10 14.40
42 94.65 15.60 15.65
43 99.35 16.80 16.38

44 106.00 16.90 17.42
45 106.00 16.90 17.42
46 111.60 16.90 18.29
47 110.60 21.00 18.13
48 139.50 21.60 22.64
49 125.60 21.00 20.47
50 142.80 23.20 23.15

29.00
24.00

’é‘ 19.00
o 14.00
9.00

4.00

Genislik-Boy

B "L-B" 45 gemiigin ¢ "L-B" 10 gemiigin

Dogrusal ("L-B" 45 gemi igin) Dogrusal ("L-B" 10 gemi igin)

y=0.144x + 1.4782
R?=0.9391

80.00 90.00 100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00 160.00 170.00

L (m)

Sekil 3.4 Kirk bes kimyasal tanker icin genislik-boy grafigi
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B=mL+n
Bhes= 0.1559 L + 0.8909
Rthes = 0864‘5

Kirk bes gemi lzerinden (Cizelge 3.6) genislik icin yapilan hesaplamalarda, belirleme
katsayisi Bpes icin R’= 0.8645 kabul edilebilir blyukliktedir. Kimyasal tankerlerin

genisligini hesaplamak icin kullanilacak formiil, asagidaki sekilde olacaktir.

B=0.1559 L + 0.8909 (m) (3.12)

3.1.4 Blok Katsayisinin Belirlenmesi
Tanker icin literatlirde onerilen formul asagida gosterilmistir.

a) Alexander formiili [3]: Cg= K;— K; Fn (3.13)

Burada, Fn = — “dir. Ki= 1.06-1.08 ve K,= 1.68 alinirsa, en ideal sonuclarin

oL

bulunulabilecegi belirtilmistir.

Blok katsayisi denklemi kirk bes kimyasal tankerden hareketle tahmin edilmeye calisilir.
Blok katsayisi-froude katsayisi grafigi cizdirilerek (Sekil 3.5), blok katsayisinin froude

sayisina bagh dogrusal denklemi asagidaki gibi bulunmustur.

Cizelge 3.7 Kirk bes kimyasal tanker igin blok katsayisinin belirlenmesi

Gemi No Fn Ce Cghes
1 0.218 0.717 0.737
2 0.213 0.735 0.743
3 0.214 0.724 0.741
4 0.221 0.716 0.735
5 0.203 0.747 0.753
6 0.199 0.704 0.757
7 0.208 0.730 0.748
8 0.202 0.810 0.754
9 0.188 0.830 0.768
10 0.189 0.780 0.767
11 0.242 0.674 0.713
12 0.237 0.749 0.718
13 0.236 0.705 0.719
14 0.239 0.729 0.716
15 0.225 0.745 0.730
16 0.222 0.738 0.733
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17 0.200 0.698 0.756
18 0.220 0.767 0.735
19 0.209 0.749 0.747
21 0.214 0.731 0.742
22 0.206 0.764 0.750
23 0.200 0.739 0.756
24 0.212 0.712 0.743
25 0.206 0.754 0.750
26 0.210 0.692 0.746
27 0.216 0.731 0.740
28 0.216 0.747 0.740
29 0.204 0.748 0.751
30 0.187 0.774 0.769
31 0.203 0.818 0.753
33 0.183 0.772 0.773
34 0.196 0.768 0.760
35 0.198 0.772 0.758
36 0.196 0.752 0.760
37 0.197 0.767 0.759
40 0.238 0.739 0.717
42 0.219 0.759 0.736
43 0.221 0.749 0.735
44 0.239 0.725 0.716
45 0.239 0.739 0.716
46 0.225 0.742 0.730
47 0.219 0.679 0.737
48 0.209 0.747 0.747
49 0.205 0.758 0.751
50 0.192 0.744 0.764

Blok Katsayisi-Froude Sayisi

B "CB-Fn" 45 gemi igin & "CB-Fn" 10 gemi igin

Dogrusal ("CB-Fn" 45 gemi igin) Dogrusal ("CB-Fn" 10 gemi igin)

0.900
0.850
= 7
0.800 y=-1.019x + 0.9597
R?=0.249
@ 0.750
&
0.700 N n =
0.650 = -2.?748X +1.2991
R?=0.5048
0.600 T T T T T T T 1
0.170 0.180 0.190 0.200 0.210 0.220 0.230 0.240

Fn

0.250

Sekil 3.5 Kirk bes kimyasal tanker icin blok katsayisi-froude sayisi grafigi
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Ce=n—mFn
Cghes= 0.9597 — 1.019 Fn
RtheS = 0.2490

Blok katsayisi hesaplamalari sonucunda ortaya cikan belirleme katsayisi Cghes iin
R’= 0.2490 1’e oldukgca uzaktir. Ancak Cizelge 3.7 incelendiginde, gercek blok katsayisi
degerleriyle hesaplanan blok katsayisi degerlerinin olduk¢ca tutarli oldugu
goritlmektedir (Belirleme katsayisinin bu kadar kiictik ¢cikmasinin nedeni, blok katsayisi
degerlerinin birden kigik rasyonel sayilar olmasi ve belirleme katsayisi hesaplanirken
kareleri alinan blok katsayilarin sayisal degerlerinin daha da kiglilmesi olabilir.). Bu
sebeple bulunan denklem, kimyasal tankerlerin blok katsayisinin belirlenmesinde
kullanilabilir. Kimyasal tankerlerin blok katsayisini hesaplamak i¢in kullanilacak formiil,

asagidaki sekilde olacaktir.

Cg=0.9597 — 1.019 Fn (3.14)

3.1.5 Gemi Derinliginin Belirlenmesi
Derinlik artarsa [3];
» Yik tasima kapasitesi artar.
» Boyuna mukavemet artar.
» Agirhk merkezi gliverteye yaklasacagindan stabilite azalr.

Tanker igin literatlirde 6nerilen formil asagida gosterilmistir.
L
a) D= s (m) [3] (3.15)

Yukaridaki formil D= k L bicimine getirilerek, k katsayisi 6rnek kimyasal tankerlerden
hareketle tahmin edilmeye calisilir. Derinlik-boy grafigi (Sekil 3.6) cizdirilerek, derinligin
boya bagli denklemi asagidaki gibi bulunmustur.
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Cizelge 3.8 Kirk bes kimyasal tanker i¢in gemi derinliginin belirlenmesi

GemiNo | Lgp(m) D (m) | Dhes(m)
1 88.60 7.65 7.63
2 92.80 7.50 7.99
3 99.35 7.40 8.55
4 116.38 8.80 10.02
5 119.28 9.05 10.27
6 123.99 10.20 10.68
7 122.00 8.90 10.50
8 130.00 10.90 11.19
9 149.00 12.60 12.83
10 159.08 14.90 13.70
11 90.00 7.80 7.75
12 94.00 8.20 8.09
13 95.00 8.25 8.18
14 106.00 9.20 9.13
15 111.60 9.70 9.61
16 115.00 9.90 9.90
17 122.70 9.55 10.56
18 117.00 10.00 10.07
19 121.25 10.40 10.44

21 123.90 12.70 10.67
22 116.00 11.20 9.99
23 123.00 10.70 10.59
24 134.65 10.75 11.59
25 134.20 12.15 11.55
26 137.70 12.00 11.86
27 139.50 11.93 12.01
28 139.45 11.30 12.01
29 135.75 12.50 11.69
30 130.60 12.10 11.24
31 128.83 12.50 11.09
33 136.44 12.50 11.75
34 138.00 11.70 11.88
35 134.95 12.40 11.62
36 137.00 13.00 11.80
37 136.46 12.90 11.75
40 86.65 7.20 7.46
42 94.65 7.20 8.15
43 99.35 7.40 8.55
44 106.00 8.40 9.13
45 106.00 8.40 9.13
46 111.60 8.40 9.61
47 110.60 9.50 9.52
48 139.50 11.30 12.01
49 125.60 11.00 10.81
50 142.80 13.05 12.30
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Derinlik-Boy

B "D-L" 45 gemiigin & "D-L" 10 gemiigin

Dogrusal ("D-L" 45 gemi igin) Dogrusal ("D-L" 10 gemi igin)

16.00 y = 0.0861x
14.00 R*=0.827

. 12.00
£ y =0.0822x
— 10.00 R2=0.8749
Q 8.00 -
6.00
4-00 T T T T T T T T 1
80.00 90.00 100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00 160.00 170.00
L (m)
Sekil 3.6 Kirk bes kimyasal tanker icin derinlik-boy grafigi
Dhes= k L

Dhes= 0.0861 L
R2p, . = 0.8270

Gemi derinligi hesaplamalari sonucunda ortaya ¢ikan belirleme katsayisi Dpes igin
R’= 0.8270 kabul edilebilir buyukluktedir. Kimyasal tankerlerin derinligini hesaplamak

icin kullanilacak formil, asagidaki sekilde olacaktir.

D=0.0861 L (m) (3.16)

3.1.6 Gemi Draftinin Belirlenmesi
Draft artarsa genellikle;

» Direng artar.

» Sevk verimi artar.

Boyu, genisligi ve blok katsayisi belirlenen bir geminin drafti asagidaki bagintidan

bulabilir.
Draft bulma islemi yapilirken Ly =Lgp olarak kabul edilmistir.
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Gizelge 3.9 Kirk bes kimyasal tanker igin gemi draftinin belirlenmesi

GemiNo| T(m) | Thes(m)
1 6.10 5.92
2 6.10 6.00
3 6.20 6.11
4 6.86 7.09
5 7.15 7.58
6 8.10 7.88
7 7.80 7.93
8 8.50 8.83
9 9.50 9.92
10 10.90 10.60
11 6.40 5.87
12 6.07 6.23
13 6.50 6.06
14 6.65 6.74
15 6.65 7.01
16 7.85 7.66
17 7.91 7.65
18 7.76 71.77
19 8.00 7.99

21 8.20 7.83
22 8.76 8.33
23 8.20 7.85
24 8.36 8.21
25 7.81 7.98
26 8.51 8.12
27 8.60 8.75
28 8.60 8.88
29 9.14 9.10
30 9.05 8.98
31 9.40 9.73
33 8.80 8.87
34 9.34 9.37
35 9.69 9.46
36 9.70 9.26
37 9.64 9.31
40 5.50 5.61
42 5.70 5.93
43 6.10 6.19
44 6.75 6.78
45 6.65 6.80
46 6.65 6.99
47 6.50 6.01
48 8.60 8.86
49 8.40 8.32
50 9.95 9.67
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Sy 3.31
RzThes = - g =1-— ﬁ = 09569

Belirleme katsayisi Thes icin R’= 0.9569 incelendiginde, belirleme katsayisinin 1’e bu
kadar yakin olmasi gergek draft degerleri ile hesaplanan draft degerlerinin birbirine
oldukca uyum sagladigi anlamina gelmektedir. Draftin belirlenmesi islemi, ayni
zamanda bu asamaya kadar yapilan hesaplamalarin saglamasi niteligindedir. Draft
degerlerinin bu derecede uyum gostermesi su ana kadar yapilan ana boyut belirleme

islemlerinin dogru yapilmis oldugunun kanitidir.

3.2 Ana Makine Giiciiniin Belirlenmesi

Gemilerin istenen hizda sevk edilebilmesi icin gerekli gi¢ ihtiyacinin dogru olarak
hesaplanmasi 6nemlidir. Bu ylizden de gemiye ait direng ve sevk karakteristiklerinin
ayri ayri ele alinarak, bu karakteristiklerin bir takim yontemlerden (l. Yontem: Es veya
benzer gemilerden yararlanilarak toplam direncin ve efektif gliciin belirlenmesi, Il.
Yoéntem: istatiksel diyagramlardan yararlanilarak toplam direncin ve efektif giiciin
belirlenmesi, Ill. Yontem: Sistematik direng arastirmalarinin istatiksel analizi yapilarak
toplam direncin ve efektif gliciin belirlenmesi, IV Yontem: Model deneyleri yapilarak
toplam direncin ve efektif gliciin belirlenmesi ve V. Yontem: Sistematik model
deneylerinden c¢ikarilan yontemler kullanilarak toplam direncin ve efektif glcin
belirlenmesi) gegirilerek, toplam direncin (Ry) ve efektif gliclin (Pg) bulunmasi gerekir.
Ancak bu hesaplamalarin yapilarak gli¢ ihtiyacinin saptanmasi, sistematik analiz
yontemi gibi ¢ok sayida hesaplama gerektiren durumlarda pratik olmayacaktir. Bu

sebeple gelistirilecek glincel ampirik yaklasimlardan yararlanmak daha dogru olacaktir.
Ana makine giicu icin literatlirde dnerilen formiller asagida gosterilmistir.

2C/) 3
C

a) Harvald formuli [19]: Py = (kW) (3.18)

Burada; C = 3.7(vL + 7V—5) , A (ton) ve V (m/s) dir.

ACl) 3

427.1

b) Kupras formuli (tankerler igin) [3]: EHP = C (HP) (3.19)
Burada; C=0.987 - 0.004L — 0.275 Cg, A (ton) ve V (knot)'dir.
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A0'567 V3.6

c) Volker formili (ticaret gemileriigin) [3]: Pg = (kw) (3.20)

1670Mp

Burada; A (ton), V (knot) ve Np, genel sevk verimi (bilinmiyorsa, kabaca Np= 0.6

alinabilir)’dir.

Literatlirde 6nerilen formuller incelendiginde gii¢ ihtiyacinin temel degiskenlerinin hiz
ve deplasman oldugu gorilmektedir. Gemilerin genel sevk verimi hakkinda herhangi
bir veriye sahip olunmadigindan, Vélker formiliu kullaniimayacaktir. Geriye kalan iki
formil ise neredeyse birbirinin benzeridir. Harvald tarafindan 6nerilen formil 6rnek
gemilere ait bilgiler kullanilarak glincellenecektir. Harvald formilini revize edilirken
amag, C katsayisini 6rnek gemilerden yola cikarak giincellemektir. Birinci adim olarak, C
katsayisi ile AR \B parametresi Sekil 3.7’de gorildigi Gzere cizdirilmistir. Serideki C
degerlerinin genellikle 45-55 arasinda degistigi gortlmektedir. Seriden sapan alti gemi

Cizelge 3.10’da sari renkle boyanmis ve Sekil 3.7‘de carpi isareti ile isaretlenerek
seriden cikarilmistir. ikinci adimda ise yeni seri icin, C = 3.7(\/E+ 7V—5) katsayisinin

revize edilip edilemeyecegi arastirilr.

Cizelge 3.10 Kirk bes kimyasal tanker icin ana makine glicliniin belirlenmesi

Gemi No L (m) V (knot) | A (ton) P (kW) AR 3 C
1 88.60 12.5 5642 1700 84253.20 49.561
2 92.80 12.5 6654 2000 94049.68 47.025
3 99.35 13.0 7683 2300 116433.28 | 50.623
4 116.38 14.5 10081 4000 193645.70 | 48.411
5 119.28 13.5 11232 3200 167962.07 | 52.488
6 123.99 13.5 13696 4000 191704.49 | 47.926
7 122.00 14.0 14360 4500 220657.38 | 49.035
8 130.00 14.0 17577 5148 252496.16 | 49.047
9 149.00 14.0 25771 6300 325871.12 | 51.726
10 159.08 14.5 33030 7860 427179.51 | 54.349
11 90.00 14.0 5968 1825 122890.75 | 67.322
12 94.00 14.0 6575 1943 131082.42 | 67.458
13 95.00 14.0 7572 2473 144022.78 | 58.235
14 106.00 15.0 8898 2826 197257.73 | 69.790
15 111.60 14.5 9581 2826 187189.27 | 66.228
16 115.00 14.5 12970 4750 229072.07 | 48.226
17 122.70 13.5 13198 3530 187032.06 | 52.984
18 117.00 14.5 14278 5280 244217.00 | 46.253
19 121.25 14.0 14600 4500 223109.80 | 49.580
21 123.90 14.5 16744 5400 271590.66 | 50.295
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22 116.00 13.5 16076 4192 213317.02 | 50.887
23 123.00 13.5 16657 4320 218420.83 | 50.560
24 134.65 15.0 17820 6300 313410.81 | 49.748
25 134.20 14.5 18640 5950 291723.95 | 49.029
26 137.70 15.0 19130 6230 32858431 | 52.742
27 139.50 15.5 19421 7200 366224.66 | 50.865
28 139.45 15.5 19842 7200 371496.88 | 51.597
29 135.75 14.5 20453 6190 310341.84 | 50.136
30 130.60 13.0 20429 4530 223476.57 | 49.333
31 128.83 14.0 20703 5940 281610.30 | 47.409
33 136.44 13.0 21841 4440 233659.51 | 52.626
34 138.00 14.0 22723 6141 299638.76 | 48.793
35 134.95 14.0 23784 6300 308896.49 | 49.031
36 137.00 14.0 24591 6150 315844.53 | 51.357
37 136.46 14.0 25038 6150 319663.07 | 51.978
40 86.65 13.5 5091 1850 99103.33 | 53.569
42 94.65 13.0 6547 2000 104650.40 | 52.325
43 99.35 13.4 7812 2720 128940.03 | 47.404
44 106.00 15.0 8984 3840 198529.56 | 51.700
45 106.00 15.0 9025 3700 199126.35 | 53.818
46 111.60 14.5 9544 3840 186710.01 | 48.622
47 110.60 14.0 10513 5400 179244.48 | 33.193
48 139.50 15.0 19844 7200 336718.72 | 46.766
49 125.60 14.0 17209 5440 248956.94 | 45.764
50 142.80 14.0 25129 5920 320434.88 | 54.128
Katsayi (C)-Parametre (A(2/3) v3)
W C-A(2/3) V3

80.000

70.000 %% ,.ii‘

60.000 i =

Q 40.000

30.000 l

20.000

10.000

0.000 T T T ]
50000.00 150000.00 250000.00 350000.00 450000.00

A(2/3) V3

Sekil 3.7 Kirk bes kimyasal tanker icin katsayi (C)-parametre (A3 \B) grafigi
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Gizelge 3.11 Otuz dokuz kimyasal tanker igin ana makine gliciinln belirlenmesi

GemiNo| L(m) |V(knot) | A(ton) | P(kw) | a®P\3 C Ches
1 88.60 12.5 5642 1700 | 84253.20 | 49.561 | 52.778
2 92.80 12.5 6654 2000 | 94049.68 | 47.025 | 53.351
3 99.35 13.0 7683 2300 | 116433.28 | 50.623 | 53.132
4 116.38 | 14.5 10081 | 4000 | 193645.70 | 48.411 | 52.449
5 119.28 | 13.5 11232 | 3200 | 167962.07 | 52.488 | 54.604
6 12399 | 135 13696 | 4000 | 191704.49 | 47.926 | 55.159
7 122.00 | 14.0 14360 | 4500 | 220657.38 | 49.035 | 53.990
8 130.00 | 14.0 17577 | 5148 | 252496.16 | 49.047 | 54.917
9 149.00 | 14.0 25771 | 6300 | 325871.12 | 51.726 | 57.009
10 159.08 | 14.5 33030 | 7860 | 427179.51 | 54.349 | 57.194
16 115.00 | 145 12970 | 4750 | 229072.07 | 48.226 | 52.283
17 122.70 | 13.5 13198 | 3530 | 187032.06 | 52.984 | 55.008
18 117.00 | 145 14278 | 5280 | 244217.00 | 46.253 | 52.524
19 121.25 | 14.0 14600 | 4500 | 223109.80 | 49.580 | 53.902
21 123.90 | 145 16744 | 5400 | 271590.66 | 50.295 | 53.341
22 116.00 | 13.5 16076 | 4192 | 213317.02 | 50.887 | 54.211
23 123.00 | 13.5 16657 | 4320 | 218420.83 | 50.560 | 55.044
24 134.65 | 15.0 17820 | 6300 |313410.81 | 49.748 | 53.757
25 13420 | 145 18640 | 5950 |291723.95 | 49.029 | 54.520
26 137.70 | 15.0 19130 | 6230 | 328584.31 | 52.742 | 54.097
27 139.50 | 15.5 19421 | 7200 | 366224.66 | 50.865 | 53.535
28 139.45 | 155 19842 | 7200 |371496.88 | 51.597 | 53.530
29 135.75 | 14.5 20453 | 6190 | 310341.84 | 50.136 | 54.694
30 130.60 | 13.0 20429 | 4530 | 223476.57 | 49.333 | 56.929
31 128.83 | 14.0 20703 | 5940 | 281610.30 | 47.409 | 54.783
33 136.44 | 13.0 21841 | 4440 | 233659.51 | 52.626 | 57.586
34 138.00 | 14.0 22723 | 6141 | 299638.76 | 48.793 | 55.815
35 134.95 | 14.0 23784 | 6300 | 308896.49 | 49.031 | 55.476
36 137.00 | 14.0 24591 | 6150 | 315844.53 | 51.357 | 55.704
37 136.46 | 14.0 25038 | 6150 | 319663.07 | 51.978 | 55.644

40 86.65 13.5 5091 1850 | 99103.33 | 53.569 | 50.411
42 94.65 13.0 6547 2000 | 104650.40 | 52.325 | 52.511
43 99.35 13.4 7812 2720 | 128940.03 | 47.404 | 52.319
44 106.00 | 15.0 8984 3840 | 198529.56 | 51.700 | 50.356
45 106.00 | 15.0 9025 3700 | 199126.35 | 53.818 | 50.356
46 111.60 | 14.5 9544 3840 | 186710.01 | 48.622 | 51.867
48 139.50 | 15.0 19844 | 7200 |336718.72 | 46.766 | 54.296
49 125.60 | 14.0 17209 | 5440 | 248956.94 | 45.764 | 54.411
50 142.80 | 14.0 25129 | 5920 | 320434.88 | 54.128 | 56.342

44




Katsayi (C)-Parametre (A(2/3) v3)
¢ Ches-A(2/3) V3 B C-A(2/3)V3
——Dogrusal (Ches-A(2/3) V3 ) —— Dogrusal (C-A(2/3) V3)
70.000 y="1E-05x+51.347
60.000 R?=0.28
50.000 —M:‘Imfw-g
40.000 y =4E-06x + 49.286
(& 2_0.

30.000 R?=0.0194
20.000
10.000

0.000 T T T )

50000.00 150000.00 250000.00 350000.00 450000.00
A(2/3) V3

Sekil 3.8 Otuz dokuz kimyasal tanker icin katsayisi (C)-parametre (A(2/3)V3) grafigi

Gercek C katsayisi degerleri ile C = 3.7(\/E+ 7V—5) formiliinden hesaplanan degerler
uyumlastiriimaya calisilmistir. C'de yer alan sayisal katsayilar degistirilerek, Cpes
katsayisi degerleri Sekil 3.8’de gizdirilmistir. C’'nin formili C = 2.6 (\/E+ 770) seklinde
revize edildiginde, gercek C katsayisi degerleri ve Cpes katsayisi degerleri icin egilim

cizgilerinden elde edilen denklemlerin vyaklasik olarak birbirine esit oldugu

goriulmektedir. Buradan Harvald denklemi asagidaki sekle dontsmustar.

A(2/3) v3
PB = C

kW), C=26\L+ ) (3.21)

3.3 Gemi Agirliklarinin Belirlenmesi

Bir geminin agirhg genel olarak gemideki tim agirliklarin toplamasiyla (A= W)
bulunur. Ancak ticari gemilerde gemi agirligi, geminin bos haldeki agirhigi (Wys= light
ship=) ve yik tasima kapasitesinin (DWT) toplami olarak dustndlir. Bos gemi agirlhigi
ise celik tekne agirhgr (Ws), donanim agirig (Wo) ve makine agirhginin (Wm)
toplamidir [3].
A= W s+ DWT

Wis= Ws + Wo + Wm

45



3.3.1 (elik Tekne Agirhginin Belirlenmesi

Celik tekne agirhgi igin literatlirde 6nerilen formiller agsagida gosterilmistir.

a) Kibik sayi benzerligi [3]: Ws=Cy (LBD) (ton) (3.22)

b) Kuadrik say1 benzerligi [3]: Ws= Cq L (B+D) (ton) (3.23)
log 10.6

c) Kafali formuli (tankerler igin) [6]: Ws = — (ton) (3.24)

Literatlirde onerilen formiller incelendiginde gelik tekne agirliginin kibik sayi, kuadrik
sayl ve deplasman degiskenleriyle iliskilendirildigi goriilmektedir. Her ¢ formil de
alinarak revize edilebilir; ancak sadece ilk formil revize edilecektir. Bu formul kibik
sayl benzerliginden tiretilmistir. Agirhk ve maliyetleri bilenen on kimyasal tankerden
yola cikarak birinci adimda Cy katsayisi degerleri bulunarak ortalama bir Cy degerine
ulasilip Wshes1 hesaplanir. ikinci adimda ise celik tekne agirligi kiibik sayinin (LBD)
fonksiyonu olarak Sekil 3.9da cizdirildiginde, celik tekne agirhginin kiibik sayinin (LBD)

dogrusal fonksiyonu seklinde ifade edilebilecegi gorilmektedir.

Cizelge 3.12 Celik tekne agirliginin belirlenmesi

GemiNo| Lm) [B(m)|D(m)|Ws (ton) LBD Cn | Wshes1 (ton) | Wspesz (ton)
1 88.60 |14.20| 7.65 | 1495 | 9624.62 |0.1553| 1239.91 1533.41
2 92.80 |15.60| 7.50 | 1640 |10857.60|0.1510| 1398.75 1649.56
3 99.35 (16.80| 7.40 1797 |12351.19(0.1455| 1591.16 1790.25
4 116.3817.20| 8.80 | 2140 |17615.28|0.1215| 2269.32 2286.13
5 119.2817.20| 9.05 | 2380 |[18567.12|0.1282| 2391.94 2375.79
6 122.00(19.50| 8.90 | 3050 |(21173.10|0.1441| 2727.66 2621.28
7 123.99(18.90(10.20| 2900 |23902.79|0.1213| 3079.32 2878.41
8 130.00(20.00{10.90| 3213 |28340.00|0.1134| 3650.95 3296.40
9 149.00122.90|12.60| 4300 |42992.46(0.1000| 5538.58 4676.66
10 159.08 125.4014.90| 6500 |60205.42(0.1080| 7756.07 6298.12

Chort= | 0.1288
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Celik Tekne Agirhgi-Kiibik Sayi
B Ws-LBD ——Dogrusal (Ws-LBD)
7000
6000 y =0.0942x + 626.77)
R2=0.

__ 5000
[ =
O 4000 u
2
é) 3000

2000

1000

0 T T T T T T 1
0.00 10000.00 20000.00 30000.00 40000.00 50000.00 60000.00 70000.00
LBD

Sekil 3.9 Celik tekne agirhgi-kiibik sayi grafigi

Wshes1= Cnort (LBD) = 0.1288 (LBD)

R? _ 4 _ Sr_ ., 362216854
Wshes1 So 38345715.10

= 0.9055
Wsheso= m.(LBD) + n

Wsheso= 0.0942 (LBD) + 626.77

R% Wshesz = 0.9808

Belirleme katsayilari incelendiginde, Wshes; igin R%= 0.9808’in Wshes1 icin R’= 0.9055’e
gore, daha biylk oldugu goruliir. Buradan kimyasal tankerler igin celik tekne agirlig

formiill, asagidaki sekilde olacaktir.

Ws= 0.0942 (LBD) + 626.77 (ton) (3.25)

3.3.2 Techizat Agirhginin Belirlenmesi

Her ne kadar literatlirde gemi bos agirligi (W) celik tekne agirhgi, donanim agirhgi ve
ana makine agirhginin toplami seklinde ifade edilmis olsa da; armatérlerden alinan
verilere gore gemi bos agirligi celik tekne agirligi, techizat agirhigi ve ana makine
agirliginin toplami seklinde tanimlanmistir. Alinan verilerde, donanim agirhginin bir

kismi celik tekne agirligina dahil edilmistir. Bu ylzden techizat agirhgi, donanim
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agirhginin yerine kullanilacaktir. Techizat agirligina hangi ekipmanlarin dahil edildigi

Gizelge 3. 13‘te gosterilmistir.

Gizelge 3.13 Techizat agirliklarina dahil edilen ekipmanlar

Techizat Ekipmanlari

Baba, Loca, Manda gozli, Saptirma makarasi, Halat tamburu, Celik kapilar, Dik lama
merdivenler, Gilverte ekipman temelleri (foundation) (Portable, Tank Yik., HL, Temp,
Radar,...), Irgat baglanti takozlari, Izgarali yatay dis E/R merdivenleri, Kapakli/kapaksiz
panjurlar, Kaportalar, Kargo kapagi braketleri, Kargo tank kapaklari, Kargo tank
merdivenleri, Kargo tanklari paslanmaz destekler (support) (Sloplar harig), Kargo
kuyulari alt takviyeleri, Parampet takviyeleri & Lama, Demirleme ekipmanlari temelleri
alt takviye ayaklari ve takozlari, Zincir akis borusu, Zincir simidi alti dablin saci, Zincir
stoperi, Zincirlik lzgaralari, Zincir baglanti detayi, Zincir borusu dokimleri, Zincir logasi,
Glverte 1siticist temeli, Gilverte sizdirmazlik temeli, Borda feneri kutusu, Borda
merdiven temeli, Eksoz borulari, Eksoz borulari baca ¢ikis perde gegisleri (Eksoz CVT/ST
baglantilari dahil), Baca forsu, Baca karkaslari, Ek levha, Tasinti tavalari, E/R Dere
lamalari, Usturmaca ve lamalar, Kopik tank yapisi, Framo temeli ve alt takviyeleri,
Framo kuyulari, Framo yollari, Serbest diisme alt takviye & Rampa platformu, Serbest
diisme rampasl, Kurtarma botu temeli, Hortum kreyni temeli, Hortum destekleri, Loga
agziI borusu, Yasam mahalli ECR lumbuz kasalari, Yasam mahalli dahili merdivenler,

Yasam mahalli dere lamalari

Techizat agirhg1 belirlenirken, literatlirde donanim agirligi icin oOnerilen formdiller

Uzerinden glncellenme yapilacaktir.
Donanim agirhigi icin literatiirde onerilen formiller asagida gosterilmistir.

a) Schneekluth formuli [4]: Wo= K (LB) (ton) (3.26)
Burada; K= 0.28 (t/m?) (L= 150 m civarindaki tankerler icin)’dir.

b) Mandel formiilii [20]: Wo= 0.15 (0.00986 LB)*®° (ton) (3.27)

c) Watson-Gilfillan formali [3]: Wo= 0.45 (LB) (ton) (3.28)
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d) Kafali formlii [6]: Wo= 0.18 (LBD)°? (ton)

(3.29)

Literatlirde 6nerilen formiller incelendiginde donanim agirliginin temel degiskenlerinin

boy ve genislik degerleri oldugu goériilmektedir. ilk ic formiil neredeyse birbirinin

benzeridir. Schneekluth formili daha genel bir ifadedir ve bu yilizden bu denklem

revize edilecektir. Ornek on kimyasal tankerden yola ¢ikarak, birinci adimda K degerleri

bulunarak ortalama bir K degerine ulasilip, Wones1 hesaplanir. ikinci adimda ise techizat

agirhgini (LB) parametresinin fonksiyonu olarak Sekil 3.10‘da gizdirilerek, teghizat

agirhginin (LB) parametresinin bir fonksiyonu seklinde ifade edilip edilemeyecegi

arastirilir.

Cizelge 3.14 Techizat agirhginin belirlenmesi

GemiNo| L(m) B (m) LB Wo (ton) K Wo0hes1 (ton) | Wopes2 (ton)
1 88.60 | 14.20 |1258.12 65 0.0517 96.63 53.91
2 92.80 | 15.60 |1447.68 78 0.0539 111.18 78.52
3 99.35 | 16.80 |1669.08 96 0.0575 128.19 107.26
4 116.38 | 17.20 |2001.74 135 0.0674 153.74 150.44
5 119.28 | 17.20 |2051.62 153 0.0746 157.57 156.91
6 122.00 | 19.50 |2379.00 190 0.0799 182.71 199.40
7 123.99 | 18.90 |2343.41 200 0.0853 179.98 194.78
8 130.00 | 20.00 |2600.00 250 0.0962 199.68 228.09
9 149.00 | 22.90 |3412.10 350 0.1026 262.05 333.50
10 159.08 | 25.40 |4040.63 400 0.0990 310.33 415.08

Kort=| 0.0768
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Techizat Agirligi-Parametre (LB)

® Wo-LB  ——Dogrusal (Wo-LB)
400.00 *
y ;Odﬁsx -109.39
350.00 > Rr-0.9861
= 300.00
o
=

250.00 &
© 200.00 /
150.00 /
100.00
50.00 ’/’/ . . . : : .

1000.00 1500.00 2000.00 2500.00 3000.00 3500.00 4000.00 4500.00
LB

W

Sekil 3.10 Techizat agirhgi-parametre (LB) grafigi

Wohes1= Kort (LB)= 0.0768

Sr _ 22271.10

= = 0.4629
So 41465.96

RzWohesl =1-
Wo0hes2= m (LB) + n
Wo0hes,= 0.1298 (LB) - 109.39

R%yyonesz = 0.9861

Belirleme katsayilari incelendiginde Wopes; igin R%= 0.9861’in WOpes; icin R’= 0.4629'a
gore, daha biylk oldugu gorilir. Buradan kimyasal tankerler igin techizat agirhg

formiill, asagidaki sekilde olacaktir.

Wo = 0.1298 (LB) - 109.39 (ton) (3.30)

3.3.3 Ana Makine Agirhginin Belirlenmesi
Ana makine agirhg icin, literatirde onerilmis formullerden biri kullanilacaktir.
Ana makine agirligi icin literatiirde 6nerilen formiller asagida gosterilmistir.
a) Watson-Gilfillan formali [3]: Wm = 8.8 PB°'3 (ton) (3.31)

Burada, Py (kW)'dir.
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b) Watson-Gilfillan formiilii [3]: Wm = 9.38 (%)0'84 (ton) (3.32)

Burada; BHP (HP) ve RPM (dev/dak)’dir.
c) Barras formiilii [3]: Wm = ;—BS+ 300 (ton) (3.33)

Burada, Pg (kW)'dir.

BHP

d) Barras formuli [3]: Wm = ?+ 300 (ton) (3.34)
Burada, BHP (HP)'dir.
e) Kupras formiilii [3]: Wm = Pg(895 — 0.0025 Pg)/ 10* (ton) (3.35)

Burada, Pg (kW)'dir.

Literatlrde onerilen formiller incelendiginde ana makine agirliginin temel degiskenin
ana makine gicil oldugu gorilmektedir. Barras formdlleri incelendiginde, ana makine
agirliginin en az 300 tondan basladigi kabul edilmektedir. Watson-Gilfillan formdla
(3.30) ise beygir giiciine ve ana makinenin devir sayisina baglidir ve bu yiizden eldeki
verilerin birimlerine uygun degildir. Geriye kullanilabilecek iki formil kalmaktadir. Bu
formillerden Watson-Gilfillan formili Kupras’a gore daha basit bir yapiya sahiptir. Bu
yizden Watson-Gilfillan tarafindan Onerilen formil ana makine agirhginin

bulunmasinda kullanilacaktir.

Wm = 8.8 P32 (ton) (3.36)

3.4 Gemiinsa Maliyetlerinin Belirlenmesi

Gemi insa maliyetleri de gemi agirhk hesabinda oldugu gibi gruplandirilarak tahmin
edilmeye calisilacaktir. Gemi Uretim maliyetleri iscilik maliyeti, celik maliyeti, donanim
maliyeti, makine maliyeti ve diger maliyetler olmak Uzere bes gruba ayrilarak
siniflandinimistir (Cizelge 3.15). Bu maliyet gruplarina, hangi kalemlerin dahil edildigi
Cizelge 3.15’te ayrintil sekilde gosterilmistir. Simdi bu maliyetlerin hesaplanabilmesi
icin literatirde oOnerilmis formillerden yola ¢ikarak, pratik ampirik yaklasimlar

turetilmeye calisilacaktir.
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Gizelge 3.15 Gemi inga maliyetlerinin siniflandiriimasi

Gemi inga Maliyetlerinin Siniflandiriimasi

iscilik Maliyetleri

Celik isciligi, Donatim isgiligi, vs.

Celik Maliyetleri

Sac, Profil, Shop-primer (astar boya), vs.

Donanim Maliyetleri

Diimen sistemi ve otomasyonu, Diimen yelpaze ve techizati,
Kargo pompalari, Havalandirma ve fanlar, Celik boru ve
tertibatlari (fitting), Yanmaz panel ve kapilar, Portatif can sallari,
Alarm monitor sistemi, Sliveys kanal projektord, Tank yikama
sistemi, Balast valfleri, Kargo valfleri, Makine dairesi borda valfi,
Makine dairesi devre valfi, P/V valfler, Uzaktan kumandali
valfler, Vakum valfler, Boru, valf ve tertibati, Hava firar
basliklari, Tath su sistemi, Yangin sondirme sistemi, Alarm
sistemi, Yangin elbisesi, Yangin detektor sistemi, Nitrogen
sistemi, Bas pervane (F.P.P), Halatlar, Didik, Képuk sistemi, Pis
su sistemi, Cam silecegi, Kablolar, Capa ve zincir, Pencere ve
camlar, Tuvalet sistemi, Borda merdivenleri, Tank iskandil
sistemi, Aydinlatma sistemi, Kablo sizdirmazlik elemanlari,
Quick closing (ani kapama) sistemi, Isi izolasyon malzemeleri,
Yasam mabhalli zemin dolgu (Sika), Makine telgrafi, Guvenlik
malzemeleri, Tank seviye alarm sistemi, Tank seviye
gostergeleri, Sintine alarm sistemi, Elektrik malzeme,
incinerator (¢c6p yakma), Serbest diisme ve kurtarma botu,
Serbest dliisme ve kurtarma botu vinci, Tatli su jenerator, Seyir
feneri ve kontrol panosu, Telefon ve radyo sistemi, Kargo
hortum vinci, Glverte irgat ve ekipmanlari, Paslanmaz boru,
Paslanmaz diger malzeme, Kargo monitoring (gorintileme)
sistemi, Kaptan koltugu, Navigasyon, Gas detection (gaz alarm)
sistemi, vs.

Makine Maliyetleri

Makine paket, Chock fast, Epocast, ODME, Kazanlar, Pompalar,
Sirkilasyon pompalar, Jeneratorler, Seperatérler, Tipler ve
hava kompresorleri, Booster modul, Isi degistiricisi, Sintine
seperatori, Elektrik motorlari, Ejektor, Saft ekipman, vs.

Diger Maliyetler

Boya, Muhtelif yag ve yakit, Lloyd, Dizayn, Personel/yakit dahili
gider, Nakliye, GUmruk, Sigorta, Goriinmeyen kalemler, vs.

Asagida armatorlerden alinan on kimyasal tankerin Uretim maliyetleri yukarida ortaya

konulmus prensip dogrultusunda gruplandirilarak, Cizelge 3.16’da gdsterilmistir. Bu on

kimyasal tankere iliskin maliyetler 2008-2010 yillari arasinda Tirkiye’de insa edilmis

kimyasal tankerlerden alinan maliyetlerdir. Bazi armatorlik sirketleri tarafindan verilen
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bu maliyetler, ticari sir kapsaminda oldugundan bu maliyetlerin nereden elde

edildigine iliskin kaynak belirtilmeyecektir.

Cizelge 3.16 Kimyasal tankerlerin inga maliyetleri

Gemi . -
No DWT (ton) | Misc ($) | Mge ($) | Mdon ($) | Mmak ($) | Mdiger ($) | Mrop (S)
1 4000 3958000 | 747500 | 3947429 | 1814450 794750 | 11262129
2 4850 2500000 | 700000 | 3032600 | 1872000 400000 8504600
3 5700 2898840 | 960294 | 3084340 | 3035690 512201 |10491365
4 7700 3069962 | 1785000 | 7810772 | 3594752 | 1756792 | 18017278
5 8600 5091745 | 2531719 | 4663389 | 3651021 443448 | 16381322
6 10500 6500000 | 2564450 | 3376203 | 5680339 462791 | 18583783
7 11000 7600000 | 2313000 | 4803819 | 3254520 | 2425000 | 20396339
8 14000 9180000 | 2810000 | 5354559 | 4026465 | 2439500 |23810524
9 21000 13750000 | 4310000 | 7465000 | 5691000 | 3150000 |34366000
10 26000 14550000 | 5377500 | 8298500 | 6466500 | 3752500 | 38445000
Maliyet-DWT
e MligGilik e Mcelik Mdonanim === Mmakine == Mdiger
_ 16
o
c 14
S
& s12
2 1
E 8
= 6
(S
E 4
2
0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
DWT (ton)

Sekil 3.11 Kimyasal tankerlerin insa maliyetleri-DWT grafigi

Cizelge 3.16’da gosterilen maliyet gruplan yiik tasima kapasitesine (DWT) bagli olarak

Sekil 3.11’de cizdirilmistir. Sekil 3.11 ve Cizelge 3.16 ayrintili sekilde incelendiginde,

bazi gemilerin maliyetlerinde dalgalanmalar oldugu goérilmektedir (Bu maliyetler

Cizelge 3.16’da sari renkle boyanmistir.). Bu gemiler 4000, 7700 ve 10500 DWT'luk

gemilerdir. Maliyet dalgalanmalarindaki neden, 2006 yilinda baslayan uluslararasi
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ekonomik krizin 2008 yilinda Turkiye’nin ekonomik piyasasini etkilemesidir. Bu kriz

yluziinden malzeme fiyatlarinin artmasi, yatirrmlarin durmasina neden olmustur.

Malzeme fiyatlarinin artisi ise direkt olarak gemi insa sektoriine yansiyarak, 2008-2010

surecinde insa edilen gemilerin maliyetlerinin farklilasmasina sebep olmustur. Maliyet

gruplari igin ileride tiretilecek ampirik yaklasimlarin tutarli olabilmesi igin, Cizelge

3.16’daki 4000, 7700 ve 10500 DWT’luk gemilere ait bazi maliyet gruplar diger

gemilerin maliyet gruplariyla uyumlastirilacaktir. Revize edilen yeni maliyet gruplari ve

maliyet hesaplamalarina dayanak olusturulacak yeni maliyetler Cizelge 3.17'de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.17 Kimyasal tankerlerin revize edilmis insa maliyetleri

o | o | Miss($) | Mse($) | Mdon ($) | Mmak ($) | Mdiger ($) | Mros ($)
1 4000 2458000 | 747500 | 2647429 | 1814450 394750 8062129
2 4850 2500000 | 700000 | 3032600 | 1872000 400000 8504600
3 5700 2898840 | 960294 | 3084340 | 3035690 512201 |10491365
4 7700 3069962 | 1785000 | 4460800 | 3517045 640064 13472871
5 8600 5091745 | 2531719 | 4663389 | 3651021 443448 |16381322
6 10500 6500000 | 2564450 | 4776203 | 3680339 462791 |17983783
7 11000 7600000 | 2313000 | 4803819 | 3254520 | 2425000 |20396339
8 14000 9180000 | 2810000 | 5354559 | 4026465 | 2439500 |23810524
9 21000 13750000 | 4310000 | 7465000 | 5691000 | 3150000 |34366000
10 26000 |14550000 | 5377500 | 8298500 | 6466500 | 3752500 |38445000
Maliyet-DWT
e MigGilik e Mcelik Mdonanim e M makine == Mdiger
_ 16
< 14 N
w S ~
2 3 ~
% s —
= . yd
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= 47 -
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0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
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Sekil 3.12 Kimyasal tankerlerin revize edilmis insa maliyetleri-DWT grafigi
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3.4.1 iscilik Maliyetinin Belirlenmesi

Bir geminin insa maliyetini dogrudan etkileyen faktorlerden biri de, o geminin hangi
iilkede insa edildigidir. Ulkenin bu kadar énemli olmasinin sebebi, o ilkedeki iscilik
tcretleriyle ilgilidir. iscilik Gcretleri ne kadar ucuz olursa, gemi insa maliyetleri de o
kadar distik olmaktadir. Bu ylizden ginimizde gemi inga sanayisinin, isgilik
Ucretlerinin daha dustk oldugu Gineydogu Asya llkelerinde daha aktif oldugu

gorilmektedir.

iscilik maliyeti belirlenirken genellikle yapilan, geminin celik veya donatim isleri icin kag
adam-saatlik is giictne ihtiya¢ oldugunun belirlenmesidir. Buradan bulunan toplam
adam-saat miktariyla, birim adam-saat Ucreti carpilarak celik veya donatim iscilik

maliyeti bulunur.
Celik isciliginde adam-saat icin literatlirde onerilen formil asagida gosterilmistir.

/L
MH; = C **——— (adam-saat) [21] (3.37)

B

Burada; C, tersane kosullarina bagh katsayi (C=227), L=Lgp’dir.

Bir geminin insasi icin gerekli toplam adam-saat miktari tersaneden tersaneye
degisiklik gosterir. Bu ylzden Uretilecek gemi icin gerekli toplam adam-saat miktarini
dogru olarak belirlemek olduk¢a zordur. Giinimizde gemi insasinin buylk bir
kisminda, miteahhitlik firmalarindan hizmet satin alinmaktadir. Dolaslyla tersane
acisindan énemli olan isin zamaninda yapilarak, kendisine teslim edilmesidir. ihalesi
verilen isin ka¢ adam-saatte yapilacagi veya adam-saat basina ne kadar Ucret verilecegi

konusu daha ¢ok muteahhitlik sirketlerinin ilgi alanina girmektedir.

Gemi Uretiminde, iscilik maliyetleri celik insa maliyeti ve donatim maliyeti olarak
gruplandirilmaktadir. Bu iki iscilik maliyeti kalemleri ayri ayri ele alinarak
hesaplanabilir. Ancak bu c¢alismada, iscilik maliyeti kalemleri bir araya getirilerek

toplam iscilik maliyeti olarak dustinilecektir.
Celik iscilik maliyeti icin literatlrde onerilen formil asagida gosterilmistir.

W£2/3) L(l/s)

MS = Kl Co

(S) [2] (3.38)
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Donatim isgilik maliyeti igin literatlirde 6nerilen formil asagida gosterilmistir.
Mo = Kz W,(7/3) (3) [2] (3.39)

Bu iki denklem birlestirilerek asagidaki sekle donustirilmastir.

M

W+W. (%/3) ./
(Ws+Wo) (S)

=K
(o] CB

isg (3.40)

iscilik maliyeti 6érnek gemilerden hareketle tahmin edilmeye calisilir. Birinci adim

(/3) L
olarak, H=(WS+W°2 L parametresi ile Ko katsayisi arasindaki iliskiye bakilir
B

(Sekil 3.13). Seriden sapan lic gemi Cizelge 3.18’de sari renkle boyanmis ve Sekil 3.13te
carp! isareti ile isaretlenerek seriden c¢ikarilmistir. ikinci adim ise yedi gemi icin H
parametresi ile K, katsayisi tekrar cizdirilerek (Sekil 3.14), K, katsayisinin H

parametresinin bir fonksiyonu olarak elde edilip edilemeyecegi arastirilir.

Mis¢=KoH, KemH+n ———> Misc=m H®+n H sekline donisiir. Buradan

da Misches hesaplanir ve belirleme katsayisi (R%) bulunur.

Cizelge 3.18 On kimyasal tanker icin iscilik maliyetleri

Gemi No | DWT (ton) | Ws (ton) |Wo (ton) | Cp Misc ($) H Ko
1 4000 1495 65 0.717 | 2458000 836.33 2939.05
2 4850 1640 78 0.735 | 2500000 883.58 2829.41
3 5700 1797 96 0.724 | 2898840 978.93 2961.24
4 7700 2140 135 0.716 | 3069962 | 1179.51 2602.75
5 8600 2380 153 0.747 | 5091745 1224.50 4158.22
6 10500 2900 190 0.704 | 6500000 | 1502.66 4325.65
7 11000 3050 200 0.730 | 7600000 | 1490.69 5098.33
8 14000 3213 250 0.810 | 9180000 | 1431.52 6412.76
9 21000 4300 350 0.830 | 13750000 | 1779.45 7727.10
10 26000 6500 400 0.780 | 14550000 | 2517.73 5779.00
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8000.00 # y=2.495x + 1034
7000.00 R2Z=05
6000.00 ¥ — ¥
5000.00 * =
o
> 4000.00 =
3000.00 (
2000.00 2
1000.00
0-00 T T T T 1
500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00
H

Sekil 3.13 On kimyasal tanker icin iscilik katsayisi (Ko)-parametre (H) grafigi

Cizelge 3.19 Yedi kimyasal tanker icin iscilik maliyetleri

com (Dt‘:l'f) (:ﬁ'z) (:'Z:) G | Misg($) | H Ko | Misges ()
1 4000 1495 65 0.717 | 2458000 | 836.33 |2939.05| 2115764
2 4850 1640 78 0.735 | 2500000 | 883.58 |2829.41 | 2452544
3 5700 1797 96 0.724 | 2898840 | 978.93 [2961.24 | 3202917
5 8600 2380 153 0.747 | 5091745 | 1224.50 |4158.22 | 5571061
7 11000 3050 200 0.730 | 7600000 | 1490.69 [ 5098.33 | 8846819
8 14000 3213 250 0.810 | 9180000 | 1431.52 |6412.76 | 8054993
9 21000 4300 350 0.830 | 13750000 | 1779.45 | 7727.10 | 13234298

57




Katsayi (K )-Parametre (H)
® Ko-H ——Dogrusal (Ko-H)

9000
8000 y=5.2034x-1821.9
7000 R2=0.9175
6000 o _—

o 5000 .

* 4000 .
2000
1000
0 T T T T T T 1
500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900
H

Sekil 3.14 Yedi kimyasal tanker icin iscilik katsayisi (K,)-parametre (H) grafigi

Misches = 5.2034 H2 — 18219 H

(Ws + W) 7L/

(W + Wo) L)
Cg )

Mis¢pes = 5.2034 ( Co

)2 —1821.9 (

Sr
Rpigghes = 1 — == = 0.9647

Yedi gemi Uzerinden (Cizelge 3.19) iscilik maliyeti icin yapilan hesaplamalarda,
belirleme katsayisi Mis¢hes igin R%= 0.9647 kabul edilebilir blyukliktedir. 4000-21000

DWT aras!I kimyasal tankerlerin iscilik maliyetini hesaplamak igin kullanilacak formiil,

asagidaki sekilde olacaktir.
Mis¢ = 5.2034 H? — 18219 H

(Wt W) /3)1(Y3)
Cp

(Wt W) /3L

Mis¢ = 5.2034 ( -
B

)2 —1821.9 (

) ($) (3.41)

3.4.2 (Celik Maliyetinin Belirlenmesi

Celik tekne malzeme maliyeti genellikle harcanan ¢elik malzeme miktarina bagh olarak

belirlenir. Bu fiyata tim sac, levha, profil, kaynak, vs. malzemeleri dahildir.

Celik maliyeti icin literatirde 6nerilen forml asagida gosterilmistir.

Mg = Ky W ($) [2] (3.42)
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Celik maliyeti 6rnek kimyasal tankerlerden hareketle tahmin edilmeye ¢alisilir. Birinci
adim olarak, celik tekne agirligi ile K, katsayisi arasindaki iliskiye bakilir (Sekil 3.15).
Seriden sapan l¢ gemi Cizelge 3.20’de sari renkle boyanmis ve Sekil 3.15e carpi isareti
ile isaretlenerek seriden gikarilmistir. ikinci adim ise yedi gemi icin celik tekne agirhgi ile
K4 katsayisi tekrar gizdirilerek (Sekil 3.16), K4 katsayisinin gelik tekne agirhiginin bir

fonksiyonu olarak elde edilip edilemeyecegi arastirilir.

Cizelge 3.20 On kimyasal tanker igin gelik maliyetleri

Gemi No | DWT (ton) | Ws (ton) | Mge ($) Ka
1 4000 1495 747500 500.00
2 4850 1640 700000 426.83
3 5700 1797 960294 534.39
4 7700 2140 1785000 834.11
5 8600 2380 2531719 1063.75
6 10500 2900 2564450 884.29
7 11000 3050 2313000 758.36
8 14000 3213 2810000 874.57
9 21000 4300 4310000 1002.33
10 26000 6500 5377500 827.31
Katsayi (K,)-Celik Tekne Agirhgi
® K4-Ws ——Dogrusal (K4-Ws)
1200.00
1000.00 *% o V700694x 56654
% . /B,ea-zﬂ’
800.00 ’/’/,i &
<
' 600.00 .
400.00 ¢
200.00
0.00 T T T T T 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Ws (ton)

Sekil 3.15 On kimyasal tanker icin celik katsayisi (K4)-celik tekne agirhg grafigi
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Cizelge 3.21 Yedi kimyasal tanker igin ¢elik maliyetleri

Gemi No | DWT (ton) | Ws (ton) | Mge ($) Ka Mcehes (S)
1 4000 1495 747500 500.00 711997
2 4850 1640 700000 426.83 830421
3 5700 1797 960294 534.39 968488
6 10500 2900 2564450 884.29 2226997
7 11000 3050 2313000 758.36 2437164
8 14000 3213 2810000 874.57 2676136
9 21000 4300 4310000 | 1002.33 | 4551851
Katsayi(K,)-Celik Tekne Agirhg
® K4-Ws ——Dogrusal (K4-Ws)
1200
1000 . /yzcuU/b?m 5.89
<
' 600 ——
400 *
200
0 T T T T T T 1
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Ws (ton)

Sekil 3.16 Yedi kimyasal tanker igin gelik katsayisi (Ks)-celik tekne agirligi grafigi

Mcepes = 0.2076 Ws? + 165.89 Ws

RZpgenes = 1 — == = 0.8548

Yedi gemi Gzerinden (Cizelge 3.21) ¢elik maliyeti icin yapilan hesaplamalarda, belirleme
katsayisi Mcenes icin R’= 0.8548 kabul edilebilir biyiikliktedir. 4000-21000 DWT arasi

kimyasal tankerlerin gelik maliyetini hesaplamak icin kullanilacak formdl, asagidaki

sekilde olacaktir.

Mge = 0.2076 Ws? + 165.89 Ws ()
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3.4.3 Donanim Maliyetinin Belirlenmesi

Donanim maliyetleri geminin tip ve islevine bagh olarak blytk farklilhklar
gosterdiginden 6n dizayn asamasinda dogru olarak hesaplanmasi oldukg¢a zordur.
Ancak daha iyi bir yaklasgimin olmadigi durumlarda gelik tekne malzeme maliyetinde
oldugu gibi donanim malzeme maliyeti de donanim agirligiyla veya teghizat agirligiyla

iliskilendirilerek hesaplanabilir.

Donanim maliyeti icin literatlirde onerilen formil asagida gosterilmistir.

Maon = Ks Wo*** ($) [2] (3.44)
Donanim maliyeti 6érnek kimyasal tankerlerden hareketle tahmin edilmeye g¢alisilir.
Birinci adim olarak, techizat agirhgi ile Ks katsayisi arasindaki iliskiye bakilir (Sekil 3.17).
Seriden sapan iki gemi Cizelge 3.22'de sari renkle boyanmis ve Sekil 3.17‘de carpi
isareti ile isaretlenerek seriden cikariimistir. ikinci adimda ise yedi gemi icin techizat
agirligi ile Ks katsayisi tekrar cizdirilerek (Sekil 3.18), Ks katsayisinin techizat agirhginin

bir fonksiyonu olarak elde edilip edilemeyecegi arastirilir.

Cizelge 3.22 On kimyasal tanker icin donanim maliyetleri

GemiNo | DWT (ton) | Wo (ton) | Mdon ($) Ks
1 4000 65 2647429 40729.68
2 4850 78 3032600 38879.49
3 5700 96 3084340 32128.54
4 7700 135 4460800 33042.96
5 8600 153 4663389 30479.67
6 10500 190 4776203 25137.91
7 11000 200 4803819 24019.10
8 14000 250 5354559 21418.24
9 21000 350 7465000 21328.57
10 26000 400 8298500 20746.25
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Sekil 3.17 On kimyasal tanker icin donanim katsayisi (Ks)-techizat agirligi grafigi

Cizelge 3.23 Sekiz kimyasal tanker icin donanim maliyetleri

GemiNo | DWT (ton) | Wo (ton) | Mdon ($) Ks Mdonpes (S)
1 4000 65 2647429 |40729.68 | 2538370
2 4850 78 3032600 |38879.49 | 2941694
3 5700 96 3084340 |32128.54 | 3442717
4 7700 135 4460800 |33042.96| 4299500
5 8600 153 4663389 | 30479.67 | 4589353
6 10500 190 4776203 | 25137.91| 4975739
7 11000 200 4803819 | 24019.10| 5031800
8 14000 250 5354559 |21418.24 | 5003375
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Katsayi (K;)-Teghizat Agirligi
® K5-Wo ——Dogrusal (K5-Wo)
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Sekil 3.18 Sekiz kimyasal tanker icin donanim katsayisi (Ks)-techizat agirhgi grafigi

Mdonyes = —102.91 Wo? + 45741 Wo

Sr
RZMdonhes = 1 _S_ = 09431

o

Sekiz gemi Uzerinden (Cizelge 3.23) donanim maliyeti icin yapilan hesaplamalarda,
belirleme katsayisi Mdonpes icin R’= 0.9431 kabul edilebilir blyukliktedir. 4000-14000
DWT arasi kimyasal tankerlerin donanim maliyetini hesaplamak icin kullanilacak

formil, asagidaki sekilde olacaktir.

Mdon = —102.91 Wo? + 45741 Wo ($) (3.45)

3.4.4 Makine Maliyetinin Belirlenmesi

Geminin makine dairesinde yer alan ana makine, pompalar, kazanlar, seperatorler,
jeneratorler gibi tim makine ekipmanlari bu maliyet hesabi icinde yer alir. Makine
maliyeti belirlenirken makine gicl ile makine maliyeti arasinda kurulan iliskiden

hareketle makine maliyeti belirlenmeye ¢alisilacaktir.

Makine maliyeti icin dnerilen formil asagida gosterilmistir.
Mmak = Ke Ps*%% ($) [2] (3.46)
Makine maliyeti 6rnek kimyasal tankerlerden hareketle tahmin edilmeye calisilir.

Birinci adim olarak, Ps>®* parametresi ile K¢ katsayisi arasindaki iliskiye bakilir (Sekil
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3.19). Seriden sapan dort gemi Cizelge 3.24’de sar renkle boyanmis ve sekil 3.19°da
carp! isareti ile isaretlenerek seriden cikarilmistir. ikinci adimda ise sekiz gemi igin
Pe>8 parametresi ile K¢ katsayisi tekrar cizdirilerek (Sekil 3.20), Kg katsayisinin

P’®? parametresinin bir fonksiyonu olarak elde edilip edilemeyecegi arastirilir.

Cizelge 3.24 On kimyasal tanker icin makine maliyetleri

Gemi No | DWT (ton) pg82 Mmak (S) Ks Mmakhes (S)
1 4000 445.62 1814450 4071.71 1763161
2 4850 509.15 1872000 3676.73 2018868
3 5700 570.97 3035690 5316.68 2268782
4 7700 898.85 3517045 3912.81 3611376
5 8600 748.55 3651021 4877.43 2992329
6 10500 898.85 3680339 4094.48 3611376
7 11000 990.00 3254520 3287.40 3989742
8 14000 1105.46 4026465 3642.34 4472284
9 21000 1304.55 5691000 4362.44 5312740
10 26000 1564.04 6466500 4134.50 6424256

Katsayi (K)-Parametre (Pg%82)

& K6-PB"0,82 —— Dogrusal (K6-PB*0,82)
6000.00
y = -0.3309x + 4436.7
5000.00 ¥ § R?=0.0389
4000.00 ¢ ¢ hd L 4
% s *
+° 3000.00 52
2000.00
1000.00
0-00 T T T T T T T T 1
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.001200.001400.001600.001800.00
pBO.SZ

Sekil 3.19 On kimyasal tanker icin makine katsayisi (Kg)-parametre (Pg’%?) grafigi
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Gizelge 3.25 Alti kimyasal tanker i¢in makine maliyetleri

GemiNo | DWT (ton) | P®® | Mmak ($) Ks Mmaknes ($)
1 4000 445.62 | 1814450 | 4071.71 1763161
4 7700 898.85 | 3517045 | 3912.81 3611376
6 10500 898.85 | 3680339 | 4094.48 3611376
8 14000 1105.46 | 4026465 | 3642.34 4472284
9 21000 1304.55 | 5691000 | 4362.44 5312740
10 26000 1564.04 | 6466500 | 4134.50 6424256
Katsayi (K)-Parametre (P;%82)
& K6-PB"0,82 —— Dogrusal (K6-PB*0,82)
6000
5000
y = 0.1349x+ 3896.5
4000 .- & R=0.0064
+° 3000
2000
1000
0 T T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
P, 082

0.82

Sekil 3.20 Alti kimyasal tanker icin makine katsayisi (Kg)-parametre (P ") grafigi

Mmakyes = 0.1349 ( P3%%%)2 + 3896.5 Py°%?

Sr
R?Mdonhes = 1 — 2 = 0.9957

o

Sekiz gemi Uzerinden (Cizelge 3.25) makine maliyeti icin yapilan hesaplamalarda,
belirleme katsayisi Mmakpes icin R’= 0.9957 kabul edilebilir blydkliktedir. 4000-26000
DWT aras! kimyasal tankerlerin makine maliyetini hesaplamak icin kullanilacak formiil,

asagidaki sekilde olacaktir.

Mmak = 0.1349 P;%* + 3896.5 P3*%% (%) (3.47)
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3.4.5 Diger Maliyetlerin Belirlenmesi

iscilik maliyeti, celik maliyeti, donanim maliyeti, makine maliyeti disinda kalan tiim
maliyetler; diger gemi insa maliyetleri olarak ifade edilir. Bu maliyetler gimrik ve
acente giderleri, sigorta giderleri, gorlinmeyen giderler, vs. gibi gemi insasi ile
dogrudan bagintili olmayan maliyetlerdir. Bu ylzden diger maliyet kalemleri oldukca
degiskendir ve bu maliyetlerin dogru bir sekilde tahmin edilmesi oldukca zordur. Diger
maliyetlerin belirlenmesi igin sdyle bir yaklagim izlenmistir. Diger maliyetler isgilik
maliyeti, ¢elik maliyeti, donanim maliyeti, makine maliyeti toplaminin yizdesi seklinde

ifade edilerek, belirlenmeye calisilacaktir.
Mropo = Misc + Mce + Mdon + Mmak + Mdiger
Mropo = Misc + Mce + Mdon + Mmak

Mrop= Mropo + Mdiger
Mrop= Mropo (1+ d)
d = Mdiger

Mtopro

Mdiger= Mtopo . d

Cizelge 3.26 incelendiginde diger maliyetlerin oldukca degisken oldugu goérilmektedir.
11000 DWT’a kadar olan gemilerin diger maliyetleri ylizde 2.64-5.13 arasinda; 11000
DWT ve sonrasi tonajdaki gemilerin ise yizde 10.09-13.49 arasinda degismektedir
(11000 DWT’da bir sigrama oldugu gorilmektedir.). Bu ylizden 11000 DWT’a kadar
olan gemilerin d katsayilari ayri, 11000 DWT ve sonrasi d katsayilari ayri olmak lizere d

katsayilarinin ortalamasi alinarak, yaklasik bir katsayi degeri bulunmaya galisilacaktir.

Cizelge 3.26 On kimyasal tanker icin diger maliyetler

GemiNo | DWT (ton) Mroro ($) | Mdiger (S) d

1 4000 7667379 394750 0.051
2 4850 8104600 400000 0.049
3 5700 9979164 512201 0.051
4 7700 12832807 640064 0.050
5 8600 15937874 443448 0.028
6 10500 17520992 462791 0.026

dort=| 0.043
7 11000 17971339 | 2425000 0.135
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8 14000 21371024 | 2439500 0.114
9 21000 31216000 | 3150000 0.101
10 26000 34692500 | 3752500 0.108

dor=| 0.115

11000 DWT’a kadar gemilerin d katsayisinin ortalamasi d= 0.043; 11000 DWT ve

sonrasl tonaj igin ise d= 0.115tir. Buradan d katsayisi yaklasik olarak asagidaki gibi

onerilebilir.

Mdiéer= M1opo - d (348)
d=0.05 4000 < DWT < 11000

d=0.10 11000 < DWT < 26000

3.5 Sonug

Yukarida kimyasal tankerlerin ana boyutlarinin, ana makine gigclerinin, gemi
agirliklarinin ve gemi insa maliyetlerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen ampirik

ifadeler, Cizelge 3.27'de gosterilmistir.

Cizelge 3.27 Gelistirilen formiiller

Formiiller
Gemi Ana Boyutlari
Deplasman (ton) A=1.2242 DWT + 696.52
Boy (m) L = —0.0357 <(L)2 A(1/3)>2 +7.1789 (L)Z AC/3)
V+2 V+2
Geniglik (m) B=0.1559 L + 0.8909
Blok Katsayisi Cg=0.9597 - 1.019 Fn
Derinlik (m) D=0.0861L

Draft (m) T= A/(Lw..B.Cg.p)
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Ana Makine Giicii

(kw)

A(2/3) V3

70
Pg = = 2. L+ —

Gemi Adirliklari

Celik Tekne Agirhgi

(ton)

Ws= 0.0942 (LBD) + 626.77

Techizat Agirligi (ton)

Wo = 0.1298 (LB) - 109.39

Ana Makine Agirligi

(ton)

Wm = 8.8 P;**

Gemi insa Maliyetleri

iscilik Maliyeti ($)

(W + W) B |
Co

Mis¢ = 5.2034 (

((Ws + Wo>(2/3)L(1/3)>
— 18219 C
B

Celik Maliyeti ($)

Mge = 0.2076 Ws? + 165.89 Ws

Donanim Maliyeti ($)

Mdon = —102.91 Wo? + 45741 Wo

Makine Maliyeti ($)

Mmak = 0.1349 P;'®* 4+ 3896.5 p5%%?

Diger Maliyet ($)

Mrop = Mropo (1+ d)
d=0.05 4000 < DWT < 11000

d=0.10 11000 < DWT < 26000
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3.6 Uygulama

Tiretilen formuller deadweight tonajlari ve hizlari asagidaki Cizelge 3.28’de gosterilen
Uc kimyasal tanker Uzerinde test edilerek, tiiretilen formillerden bulunan degerlerle
kimyasal tankerlere ait gercek degerlerin uyumu bagil hatalar hesaplanarak

arastirilacaktir.

Cizelge 3.28 Segilen (i¢ kimyasal tanker

DWT (ton) V (knot)
4850 12.5
11000 14.0
14000 14.0

Uygulama 1
Cizelge 3.29 4850 DWT’luk kimyasal tanker icin uygulama
Gergek Deger Hesaplanan Deger | Bagil Hata (%)

Deplasman (ton) 6654 6634 0.30
Boy (m) 92.80 93.28 0.52
Genislik (m) 15.60 15.43 1.09
Blok Katsayisi 0.735 0.743 1.09
Derinlik (m) 7.50 8.03 7.07
Draft (m) 6.10 6.05 0.82
Ana Makine Giicii (kW) 2000 1757 12.15
Celik Tekne Agirligi (ton) 1640 1716 4.63
Techizat Agirhigi (ton) 78 78 0.00

Ana Makine Agirligi (ton) - 83 -
iscilik Maliyeti ($) 2500000 2582138 3.29
Celik Maliyeti (S) 700000 896039 28.01
Donanim Maliyeti ($) 3032600 2926483 3.50
Makine Maliyeti ($) 1872000 1812353 3.19
Diger Maliyet ($) 400000 410851 2.71
Toplam Maliyet ($) 8504600 8627863 1.45

Cizelge 3.29 incelendiginde, gemi ana boyutlarina iliskin degerlerin ¢ok iyi uyum
gosterdigi gorilmektedir. Ana makine glicii bakimindan ise bagil hatanin yizde on
dolayinda oldugu goérilmektedir. Gemi agirlik bilesenlerinde ise bagil hatalarin
neredeyse minimum dlizeylerde oldugu gorilmektedir. Gemi insa maliyetleri

incelendiginde ise gemi insa maliyet bilesenlerinin bagil hatalari dislik seviyelerdedir
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(celik maliyeti harig) ve toplam insa maliyetinin de yizde iki civarinda bir sapmayla

tahmin edilebildigi gérilmektedir.

Uygulama 2
Gizelge 3.30 11000 DWT’luk kimyasal tanker igin uygulama
Gergek Deger | Hesaplanan Deger | Bagil Hata (%)

Deplasman (ton) 14360 14163 1.37
Boy (m) 122.00 120.73 1.04
Genislik (m) 19.50 19.71 1.08
Blok Katsayisi 0.730 0.746 2.19
Derinlik (m) 8.90 10.39 16.74
Draft (m) 7.80 7.78 0.26
Ana Makine Giicii (kW) 4500 4061 9.76
Celik Tekne Agirhgi (ton) 3050 2957 3.05
Techizat Agirhigi (ton) 190 200 5.26

Ana Makine Agirhigi (ton) - 106 -
iscilik Maliyeti ($) 7600000 7967542 4.84
Celik Maliyeti ($) 2313000 2306088 0.30
Donanim Maliyeti ($) 4803819 5029619 4.70
Makine Maliyeti ($) 3254520 3657690 12.39
Diger Maliyet ($) 2425000 1896094 21.81
Toplam Maliyet ($) 20396339 20857032 2.26

Cizelge 3.30 incelendiginde, gemi ana boyutlarina iliskin degerlerin, derinlik haric
olmak Uzere ¢ok iyi uyum gosterdigi gorilmektedir. Ana makine giici bakimindan ise
bagil hatanin ylizde on dolayinda oldugu goérilmektedir. Gemi agirlik bilesenlerinde ise
bagil hatalarin yilzde beslere kadar saptigi gorilmektedir. Gemi insa maliyetleri
incelendiginde ise her ne kadar gemi insa maliyet bilesenlerinin bagil hatalari ylzde
yirmilere kadar sapma gostermisse de, toplam insa maliyetinin ylzde iki civarinda bir

sapmayla tahmin edilebildigi gérilmektedir.
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Uygulama 3

Cizelge 3.31 14000 DWT’luk kimyasal tanker icin uygulama

Gergek Deger | Hesaplanan Deger | Bagil Hata (%)

Deplasman (ton) 17577 17835 1.47

Boy (m) 130.00 129.32 0.52

Genislik (m) 20.00 21.05 5.25

Blok Katsayisi 0.810 0.754 6.91

Derinlik (m) 10.90 11.13 2.11

Draft (m) 8.50 8.48 0.24

Ana Makine Giicii (kW) 5148 4649 9.69

Celik Tekne Agirligi (ton) 3213 3482 8.37

Techizat Agirligi (ton) 250 244 2.40
Ana Makine Agirligi (ton) - 111 -

Iscilik Maliyeti ($) 9180000 10594555 15.41

Celik Maliyeti ($) 2810000 3094921 10.14

Donanim Maliyeti ($) 5354559 5034058 5.99

Makine Maliyeti ($) 4026465 4101627 1.87

Diger Maliyet ($) 2439500 2282516 6.44

Toplam Maliyet ($) 23810524 25107678 5.45

Cizelge 3.31 incelendiginde, gemi ana boyutlarina iliskin degerlerin ylizde bes civarinda
saptigl gorilmektedir. Ana makine glicii bakimindan ise bagil hatanin yizde on
dolayinda oldugu gorilmektedir. Gemi agirlik bilesenlerinde ise bagil hatalarin yiizde
onlara kadar saptigi gortlmektedir (Agirlik bilesenlerinin ylizde on civarinda bagil hata
vermesi kullanilan malzemelerin 6z kitlelerinden kaynaklanabilir). Gemi insa
maliyetleri incelendiginde ise her ne kadar gemi insa maliyet bilesenlerinin bagil
hatalari ylizde on beglere kadar sapma gostermisse de, toplam insa maliyetinin ylzde

bes civarinda bir sapmayla tahmin edilebildigi gérilmektedir.

Ug uygulamanin bagil hatalari ayrintili bir sekilde incelendiginde, bazi degerlerin ¢ok iyi
uyum gostermesine ragmen; bazi degerlerin ise ylizde yirmilere varan oranlarda saptigi
gorltlmektedir. Calismamizin asil ilgi alanini olusturan maliyet bilesenlerinin bagil
hatalari Uzerine duslintldigiinde, gemi insa maliyet bilesenlerinin bu kadar sapma
gostermesinin birinci nedeni kiresel ekonomide gelisen strekli fiyat dalgalanmalaridir.

ikinci neden ise maliyet verilerine ulasilabilen kimyasal tanker sayisinin az olmasi ve

71




ayrica elde edilen verilerin diizensiz dagilmasidir. Eger gemi ana boyut belirlemesinde
oldugu gibi daha ¢ok kimyasal tanker kullanabilseydi, gemi inga maliyet bilesenleri ve
toplam (retim maliyetleri daha hashas bir sekilde tahmin edebilirdi. Ancak yine de
toplam insa maliyetinin maksimum yizde bes civarinda bir hatayla tahmin edilebilmesi,

gelistirilen formullerin kullanilabilir oldugunun kanitidir.
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BOLUM 4

YATIRIM PROJELERININ KARLILIKLARININ OLCULMESI VE SISTEMATIK
ANALIZ YONTEMI

4.1 Miihendislik Ekonomisine Bakis

iktisat yerytiziindeki kit kaynaklarin insanlarin sinirsiz ihtiyaclarini nasil karsilayabilecegi
sorunsalina ¢6zim bulmak icin dogmus bir bilim daldir. Ozellikle Sanayi Devrimi’nin
ardindan gerceklesen asiri Uretim, dinya iktisadi sisteminin genislemesine sebep
olmustur. Zaman icinde teknolojinin gelismesine paralel olarak, iletisim ve ulasim
araclarinda yasanan gelismeler de, ekonomik sistemin glinimiizde kiiresel hale
donlismesine yol agmistir. Kiiresellesen ekonomik sistemde ortaya ¢ikan enflasyon ve
deflasyon gercegi, paranin satin alma glcinin glinden gine degismesine neden
olmaktadir. Bu ylizden glniimiizde paranin ne zaman el degistirdigi ¢cok biylik 6nem

kazanmistir.

Degisken ekonomik kosullar icinde kisiler veya kuruluslar ekonomik tasarruflarinin
deger kaybini 6nlemek icin, birikimlerini faiz karsihginda yatirrmda bulunacak kisi veya
kuruluslara borg olarak vermektedir. iste bu ekonomik kosullar icinde bir miihendis,
ortaya koydugu tasarimin karli oldugunu yatirimciya ispatlamak zorundadir. Oncelikle
mihendis, cesitli dizayn alternatiflerinin ya da yatinm seceneklerinin olabilecegi
gercegini unutmamalidir. Bu sebeple ortaya konulan proje, Uretim ve isletim
maliyetleri agisindan mimkiin oldugunca minimum seviyede olacak sekilde dizayn
edilmelidir. Sonra ortaya konulan proje ve yatirim alternatiflerinin ekonomik degeri

Olcllerek, optimum olani secilmelidir. Optimum olanin secilmesi, mihendislik
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ekonomisinin isidir. Muhendislik ekonomisi, optimum yatirnnmin belirlenebilmesi igin

bazi metotlar ortaya koymustur. Bu metotlarin hangisinin kullanilacagi, kullanacak kisi

ya da kurulusun finansal yonetim sistemi ile ilgilidir. Mukayese yapmak igin hangi

metot kullanilirsa kullanilsin her seferinde ayni alternatif, optimum tercih sebebi

olacaktir [22]. Simdi muihendislik ekonomisinde siklikla uygulanan bazi metotlar

tanitilacaktir.

4.1.1 Simdiki Deger Metodu

Bu metotla, gelecek zaman igindeki tim para akiglari simdiki degere getirilir. Simdiki

kar degeri en yiksek olan alternatif, yatirm icgin tercih edilmesi gereken optimum

secenek olur [22].

New = > AMOP/F,i,n)
t=0

Npw= Net karin simdiki degeri

A (t)= Gelecekteki bir yila ait kar

(P/F, i, n)= Simdiki deger faktoru

i= gecerli faiz orani, minimum geri donis orani
n=toplam ekonomik 6mur

ifade daha acik bir sekilde yazilirsa;

New = Zio(B(® — C)(1 + D7 2, 22]

B (t)= Gelecekteki bir yila ait gelir

C (t)= Gelecekteki bir yila ait gider

A(t)= B(t)- C(t)

4.1.2 Yilik Deger Metodu

(4.1)

Bu metotla, dncelikle gelecek zaman igindeki tim para akislari simdiki degere getirilir.

Daha sonra simdiki degere getirilen para akislari yatirim ikame faktori ile Gniform yilhk
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para akis serisine donugsturalir. Yilhk kar degeri en yiiksek olan alternatif, yatirim igin

tercih edilmesi gereken optimum secenek olur [22].
Naw = Npw (A/P,i,n)

Naw= Net karin yillik degeri

(A/P, i, n)= Yatinnm ikame faktori

ifade daha acik bir sekilde yazilirsa;

Naw = (Zio(B(® — C(D))(1 + D7) (ﬂ) 2, 22]

(1+i)P-1

4.1.3 Geri Odeme Orani Metodu

(4.2)

Bu metotla, net karin simdiki degerini yatirnmin ekonomik omriniin sonunda veya

herhangi bir zaman sonunda sifir yapan geri 6deme orani (r) bulunur. Geri 6deme orani

en yliksek olan alternatif yatinm tercih edilmesi gereken optimum secenek olur [22].

ROR = Y2, (B(1) — C(D)(1 + )7t [2, 22]

4.1.4 Kazang¢/Maliyet Orani Metodu

(4.3)

Bu metot iki sekilde kullanilir. Birincisi, gelecek zaman icinde elde edilen tiim gelir ve

giderler simdiki degere getirilerek toplam gelir toplam giderlere oranlanir (BCR3). ikinci

olarak ise gelecek zaman iginde elde edilen tim toplam karlar ve giderler simdiki

degere getirilerek net kar toplam gidere oranlanir (BCR,). BCR degeri en yiiksek olan

alternatif, yatirim igin tercih edilmesi gereken optimum secenek olur [22].

B(t)(P/F,i,n)
C(t)(P/F,i,n)

(B(t) — C(v))(P/F,i,n)
C(t)(P/F,i,n)

BCR, =

BCR, =

ifadeler daha acik bir sekilde yazilirsa;

n i —t
BCR]_ _ 2t=0 B(t)(1+l) [22]

ThoC@+)t

_ IR (BO®-c)a+)t
B, = Yo C(O(A+D) [22]
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4.1.5 Sermaye Geri Odeme Faktérii

Bu metot, gemi maliyetlerinin kiyaslanmasinda kullanilan basit bir yaklasimdir. P
geminin ilk insa maliyeti, R geminin yillik geliri ve Y yillik isletim masraflari olmak tizere

sermaye geri 6deme faktorli (CRF) su sekilde tanimlanir [3]:
CRF =" [3] (4.6)

Tim alternatifler ayni 6mre sahipse, CRF degeri en yliksek olan alternatif, yatirim icin

tercih edilmesi gereken optimum secenek olur.

4.1.6 Gerekli Navlun Orani Metodu

Bu metottaki amac, tonaj basina disen yik tasima maliyetlerini kiyaslamaktir. Bunun
icin, gemi insa maliyeti yatirm ikame faktort ile Gniform yilhk para akis serisine
donustlrilir ve bulunan maliyet ile yillik isletme maliyeti toplanir. Toplam maliyet
yillik tasinan kargo miktarina oranlanarak gerekli navlun orani (RFR) bulunur. RFR
degeri en dislik olan alternatif, yatirim icin tercih edilmesi gereken optimum secenek

olur [2].

SAC (A/P,i,n)+A0OC
ATC

RFR =

[2] (4.7)
RFR= Gerekli navlun orani ($/ton)

SAC= Gemi insa maliyeti

AOC=Yillik isletme maliyeti

ATC= Yillik tasinan kargo tonaji

4.1.7 Ekonomik Tasima Maliyeti Metodu

Bazl tasimacilik sistemlerinde, tasinan yikler icin kargo envanter maliyeti hesaplanir.
Gerekli navlun oraniyla, yillik tasinan kargo miktarina oranlanan kargo envanter
maliyetinin toplanmasiyla ekonomik tasima maliyeti (ECT) bulunur. Ekonomik tasima
maliyeti orani, gerekli navlun oranina gére daha kullanishdir. Cinkl ekonomik tasima

maliyeti bilinirse dizayn slirecinde gemi hizi ayarlanarak, yakit maliyeti azaltilabilir. ECT
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degeri en dugslik olan alternatif, yatinm igin tercih edilmesi gereken optimum
secenektir [2].

Inv.cost
ECT = RFR + ——— [2] (4.8)

ECT= Ekonomik tasima maliyeti (S/ton)
Inv.cost= Kargo envanter maliyeti

Yukarida anlatilan yedi metotla da kimyasal tankerler igin yatinm alternatiflerinin
ekonomik karliliklari kiyaslanabilir. Ancak ekonomik karhliklari kiyaslayabilmek igin
kimyasal tankerlerin insa ve isletim maliyetlerinin, ekonomik &mdiirlerinin, faiz
oranlarinin ve ekonomik omirlerinin sonundaki hurda gemi degerlerinin bilinmesi
gerekir. Bu g¢alisma kapsaminda, gemi ingsa maliyetlerine iliskin veriler mevcuttur
(Ayrica sistematik analiz yontemiyle Bolim 5’te minimum gemi insa maliyeti
hesaplanmaya calisilacaktir.). Kimyasal tankerlerin ekonomik omiurleri (yaklasik yirmi
yil), faiz oranlari (2012 yili icin, ABD dolari icin yilhk ylzde yedi-sekiz alinabilir.) ve
ekonomik dmirlerinin sonundaki gemi degerleri (gemi insa maliyetlerinin belli bir orani
olarak) tahmin edilebilir. Ancak eldeki verilerde gemi isletme masraflariyla ilgili hi¢ bir
bilgi yoktur ve diger taraftan gemi isletme maliyetlerini ongérebilmek/belirleyebilmek
de oldukca zordur. Zira gemi isletme maliyetleri bircok degiskenden olusmaktadir.
Bunlar personel masraflari, bakim ve onarim giderleri, yedek parca licretleri, isletme ve
emniyet masraflari, sigorta giderleri, calistirma maliyetleri, amortisman giderleri ve
navlun fiyatlaridir [23, 24]. Bu maliyet kalemleri icinden navlun fiyatlarini tahmin etmek
ise neredeyse imkansizdir. Clnkl tasinacak kimyasalin cinsine ve tasimaciligin hangi
limanlar arasinda yapilacagina bagl olarak, borsa ortaminda arz-talep iliskisine gore
sekillenen navlun fiyatlari, glinden giline dalgalanan bir seyir izlemektedir. Bu nedenle
isletme maliyetleri ile ilgili yapilabilecek her 06ngori, sadece kabaca yapilan bir
tahminden ibaret olacaktir. Bu ylzden yukaridaki metotlari kullanarak ekonomik
karlilik kiyaslamasina girmektense; ekonomik karhligi maksimize etmenin en biyuk
aracl olan mimkin oldugunca minimum insa maliyetine sahip kimyasal tankerleri

Uretmek, daha rasyonel bir yaklasim olacaktir.
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4.2 Sistematik Analiz Yontemi

Dinya ekonomik sisteminin her giin giderek artan rekabet kosullari igerisinde, ticaretle
ugrasan her bireyin veya her kurulusun tek amaci strdurilebilir karhligi saglayacak bir
yatirrmda bulunabilmektir. Karli bir yatirrm yapabilmenin yolu ise minimum insa ve
isletme maliyetine sahip bir yatirm yapmaktan gecmektedir. iste bu yiizden
armatorlik sirketlerinin gemi dizaynirindan beklentileri, kendilerine minimum insa ve
isletim maliyetine sahip gemileri tasarlamasidir. Bilindigi gibi gemi olduk¢ca kompleks
bir yapiya sahiptir. Bu nedenle gemi dizaynirindan ilk denemede, minimum insa ve
isletim maliyetine sahip bir gemiyi tasarlamasini beklemek mimkin degildir. Ancak

duyarli ampirik yaklasimlardan hareketle, insa edilecek bir geminin tekno-ekonomik

performansini etkileyen L, (L/B), (B/T), (L/D), (V/\/E),CB, Cp, Cy, Cwp gibi temel

dizayn parametrelerinin degistirilmesiyle olusturulacak gemi havuzundaki gemi
sayisinin asama asama azaltilmasiyla, en uygun (optimum) alternatifin bulunmasi
mimkindir [1]. iste bu yéntemin adi, sistematik analiz yontemidir. U¢ temel dizayn

parametresiicin sistematik analiz yontemi, bir gemiye asagidaki sekilde uygulanabilir:

Daha o6nce tekno-ekonomik performans acisindan iyi sonuglar verdigi bilinen ayni

tipteki gemilerin ana boyut degerleri kullanilarak elde edilen L, (L/B)ove (B/T)o

parametre degerleri, yeni dizayn edilecek gemi icin sistematik analiz isleminin baslangic
noktasi olarak segilir. Bu degerler kiiglik ylzdelerle azaltip artirilarak yeni parametreler
olusturulur (Cizelge 4.1). ilk parametreler ve tiiretilen parametrelerin kullaniimasiyla
¢ok sayida gemi olusturulur. Olusturulan gemiler icin ampirik yaklasimlar kullanilarak
stabilite, glic, deplasman, agirlk ve maliyet hesaplari yapilir. Bulunan degerler L
parametresine bagli olarak grafiklere aktarilir. Bu grafiklerde, bazen toplam agirlik ve
deplasman egrileri kesismeyebilir; ancak ¢ogunlukla toplam agirligin deplasmana esit
oldugu (Wrop= A) bir veya birden daha fazla kesisim noktasi mevcut olur. iste bu
kesisim yerleri muhtemel ¢6zim noktalaridir. Bu noktalardan okunan L ve A degerleri,
optimum boy ve deplasman degerleri olarak adlandirilir. Daha sonra optimum L
degerine bagh olarak, diger grafiklerden geriye kalan gemi boyutlarina iliskin optimum

degerler okunur. Boylece tilretilen gemi sayisi azaltilarak, L parametresinden

arindirilmis olur. Yeni gemi gruplari, sadece (L/B) ve (B/T) parametrelerine bagli olan
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gemilerden olusur. Bu yeni gemi gruplari icinde, ayni (B/T) parametresi oranina sahip
gemiler arasindan en az insa maliyetine sahip olan gemiler secilerek, (B/T)
parametresine bagl olarak tekrar grafiklere aktarilir. Bu grafikler icinde, insa maliyetine
iliskin ¢izdirilen grafikten minimum insa maliyeti bulunarak, optimum (B/T)
parametresi degeri okunur. Daha sonra, optimum (B/T) degerine bagh olarak, diger
grafiklerden geriye kalan gemi boyutlarina iliskin optimum degerler bulunur [3].
Boylece, minimum insa maliyete sahip optimum gemi boyutlari elde edilmis olunur.
n=Toplam adim sayisi

a= Parametre sayisi

h= Parametre artirnm ylizdesi (h= 0.01-0.05 arasinda secilmesi tercih edilir.)

H= Parametre degisim araligi = (n7—1) .h (H=0.10"dan biyilik olmamasi tercih edilir.)

Tiretilen gemi sayisi= E= n®

Cizelge 4.1 Sistematik analiz yontemiyle yeni parametreler olusturulmasi

Parametreler

M | E &) (V)| e

Katsayilari

Ly (L/B)1 (B/T)

L, (L/B)2 (B/T),

Loz | (L/B)n-1)2 (B/T)(n-1)2
Tiretilen

Parametreler Lo (L/B)o (B/T)o

Linsnyz | (L/B)nsny2 | (B/T)inen)s2

Lin-2) (L/B)(n-2) (B/T)(n-2)

Lin-1) (L/B)(n-1) (B/T)(n-1)
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Lin-n = Lo (1= (D h)

Lo=Lo

L+ = Lo (1 4+ (1) h)
2

n—1
L(n—Z) = LO (1 + (T— 1) h)

n—1
L(n—l) = LO (1 + (_2 ) h)

(L/B) ve (B/T) parametreleri icin de, L parametresinde oldugu gibi ayni islemler

tekrarlanir ve yeni (L/B) ve (B/T) parametreleri bulunur.
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BOLUM 5

AYNI DEADWEIGHT TONAJA SAHIP KiMYASAL TANKERLERDEN
MiNIMUM iNSA MALIYETINE SAHIP OPTIMUM GEMi BOYUTLARININ
BELIRLENMESI

Bu bolimde sistematik analiz yontemi kullanilarak, ayni deadweight tonaja sahip
kimyasal tankerlerden minimum insa maliyetine sahip gemilerin optimum boyutlar

belirlenecektir. Sistematik analiz yontemi sirasinda kullanilacak temel dizayn
degiskenleri L, (L/B)Ve(B/T) parametreleridir. Bu parametrelerin baslangic

degerleri sistematik analiz yonteminin mantigina uygun olarak, gemi insa maliyetleri

bilinen on kimyasal tankerin ana boyut degerleri Gizerinden saptanacaktir (Cizelge 5.1).

Bolim 3’te gemi insa maliyetlerinin tahmini icin gelistirilen yaklasik formdiller, 4000-
15000 DWT araligindaki kimyasal tankerler i¢in gegerlidir. Bu ylizden 5000-15000 DWT
arahigindaki kimyasal tankerler igin optimum gemi boyutlari arastirilacaktir. 5000,
10000 ve 15000 DWT’luk kimyasal tankerler icin ayri ayri belirlenecek baslangig
parametreleriyle degisik seyir hizlarinda (10, 12, 14 ve 16 (knot)), minimum insa
maliyetine sahip kimyasal tankerlerin optimum gemi boyutlari belirlenecektir. Bu
islemlerin yapilmasi sirasinda sistematik analiz yontemiyle kurulan matematiksel

model, Fortran bilgisayar programindan yararlanilarak ¢ézdirilecektir.
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Cizelge 5.1 On kimyasal tankerin ana boyutlarina iliskin degerler

DWT (ton) L (m) B (m) T (m) (L/B) (B/T)
4000 88.600 14.200 6.100 6.239 2.328
4850 92.800 15.600 6.100 5.949 2.557
5700 99.350 16.800 6.200 5.914 2.710
7700 116.380 17.200 6.860 6.766 2.507
8600 119.280 17.200 7.150 6.935 2.406
10500 123.990 18.900 8.100 6.560 2.333
11000 122.000 19.500 7.800 6.256 2.500
14000 130.000 20.000 8.500 6.500 2.353
21000 149.000 22.900 9.500 6.507 2.411
26000 159.080 25.400 10.900 6.263 2.330
=L (m)
180.000
160.000 ; ; .
140.000 //
120.000 : : :
100.000 // : :
80.000 : : :
60.000 : : :
40.000 : : :
20.000
0.000 : : : . . .
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
DWT
—(L/B) (B/T)
9.000
8.000 : : :
7.000 : : :
6.000 \V/\ — —
5.000
4.000 . . .
3.000 : : :
2.000 : : :
1000 : :
0.000 : : : . . .
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
DWT (ton)

Sekil 5.1 5000, 10000 ve 15000 DWT’luk kimyasal tankerler icin parametreler grafigi
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Sekil 5.1’deki grafikten yilzde bir hassasiyetle 5000, 10000 ve 15000 DWT’luk kimyasal

tankerler icin okunan parametre degerleri Cizelge 5.2’de gosterilmistir.

Cizelge 5.2 5000, 10000 ve 15000 DWT’luk kimyasal tankerler icin baslangic parametre

degerleri
DWT (ton) Lo (m) (L/B)o (B/T),
5000 93.500 5.907 2.599
10000 122.600 6.659 2.333
15000 132.800 6.526 2.347

5.1 Sistematik Analiz Yéntemiyle Uygulamalar Yapilarak Minimum insa Maliyetine

Sahip Optimum Gemi Boyutlarinin Belirlenmesi

Bu boéliimde 6ncelikle, 5000 DWT’luk bir kimyasal tankerin bir hiz degeri icin, minimum
insa maliyetine sahip optimum gemi boyutlari, M. Excel bilgisayar programi kullanilarak

sistematik analiz yontemiyle 125 gemi arasindan arastirilacaktir.

Daha sonra ise 5000-15000 DWT arasinda ve hizlari 10, 12, 14 ve 16 (knot) olan gemiler
icin bir Fortran programi yardimiyla 9261’er gemiden, minimum insa maliyetine sahip

optimum gemi boyutlar arastirilacaktir.
Verilenler:
DWT= 5000 (ton)

V= 12.5 (knot) (4850 DWT’luk kimyasal tankerlerle 5000 DWT'luk kimyasal tankerin
insa maliyetlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi beklenir. Bu ylzden sistematik analiz
sonunda 5000 DWT’luk kimyasal tanker igin bulunacak minimum insa maliyeti degerini

4850 DWT’luk kimyasal tankerle kiyaslama yapabilmek icin ayni seyir hizi segilmistir.)
L,=93.500 (m) (Cizelge 5.2)

(B/T)o=2.599 (Cizelge 5.2)

(L/B)o= 5.907 (Cizelge 5.2)

n= 5 olarak segcildi.

a= 3 olarak secildi. Bunlar; L, (L/B) ve (B/T)'dir.

h=0.05 olarak segcildi.
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He (Ll)_h - (5;—1) 0.05 = 0.10

2
E= n°= 5° = 125 gemi turetilecektir.
Cozim:

Yeni parametreler, baslangi¢c parametrelerine bagl olarak Cizelge 4.1’de anlatildigi gibi

turetilerek, asagidaki Cizelge 5.3'te gosterilmistir.

Cizelge 5.3 5000 DWT’luk kimyasal tanker icin tiiretilen parametre degerleri

n L(m) (B/T) (L/B)
1 84.150 2.339 5.316
2 88.825 2.469 5.611
0 93.500 2.599 5.907
3 98.175 2.729 6.202
4 102.850 2.859 6.497

Boy, genislik ve draft degerleri bellidir. Bilinen degerlerden hareketle derinlik, froude
sayisi, blok katsayisi, baslangi¢c stabilitesi (Bu deger hesaplanmak zorundadir, zira
minimum maliyeti bulunan geminin pozitif baslangi¢ stabilitesine de sahip oldugu
gosterilmelidir.), deplasman, celik tekne agirligi, techizat agirligi, makine agirhgi, ana
makine gici, celik maliyeti, iscilik maliyeti, donanim maliyeti, makine maliyeti ve diger
maliyetler; Bolium 3’te tiliretilen ampirik yaklasimlar ve diger bagintilar lizerinden

hesaplanacaktir. Bu hesaplamalarda kullanilacak denklemler asagida gosterilmistir.

Derinlik: D= 0.0861 L (m)

Froude sayisi: Fn =

v
Jet
Blok katsayisi: Cg=0.9597 — 1.019 Fn

_ (35-(L/90)

— _ B?
Baslangig stabilitesi: GM = 0.515 T + ?(1 00

) —0.525 D (m) [1] (5.1)

Deplasman: A= (Lyy.B.T.Cg.p) (ton)
Celik tekne agirhgr: Ws=0.0942(LBD) + 626.77 (ton)
Donanim agirhgi: Wo=0.1298 (LB) - 109.39 (ton)

Ana makine agirhgi: Wm = 8.8 P (ton)
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Ana makine glici: Py =

A(Z/ 3) v3
C

kW), C=26\L+ )

Toplam gemi agirligi: Wrop= Ws + Wo + Wm + DWT

iscilik maliyeti: Mis¢c = 5.2034 (

Ws +Wo)(2/3)L(1/3)

Cg

2
) —1821.9 (

Celik maliyeti: Mge = 0.2076 Ws? + 165.89 Ws (S)

Donanim maliyeti: Mdon = —102.91 Wo? + 45741 Wo ($)

Makine maliyeti: Mmak = 0.1349 P;*** + 3896.5 P;°%2 ()

Toplam gemi insa maliyeti: Mrop= Mropo (1+ 0.05) (S)

(%3/3)1.(M3)
(Ws+Wy)' /3/LV /3 ) (S)

Cg

Cizelge 5.4 L,, (B/T),ve (L/B); parametreleriyle tiretilen bes gemi

(B/T):= 2.339 (L/B);= 5.316
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 | 15.830 6.767 7.245 0.224 0.732 2.530
2 88.825 | 16.709 7.143 7.648 0.218 0.738 2.669
0 93.500 | 17.589 7.519 8.050 0.212 0.743 2.808
3 98.175 | 18.468 7.894 8.453 0.207 0.749 2.946
4 102.850 | 19.348 8.270 8.855 0.202 0.753 3.085
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Mrop (S)
1 6759.88 | 1535.94 | 63.52 | 1822.32 | 83.69 6683.14 | 7457020
2 8016.37 | 1696.04 83.26 2016.40 86.27 6865.57 | 8916557
0 9421.13 | 1873.91 | 104.07 | 2218.82 88.78 7066.77 |10448514
3 10982.63 | 2070.49 | 125.95 | 2429.46 | 91.23 7287.68 | 12056357
4 12709.36 | 2286.72 | 148.90 | 2648.16 93.62 7529.24 |13744586
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Cizelge 5.5 L,, (B/T),ve (L/B), parametreleriyle turetilen bes gemi

(B/T):= 2.339

(L/B),= 5.611

n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)

1 84.150 14.997 6.411 7.245 0.224 0.732 2.197

2 88.825 15.830 6.767 7.648 0.218 0.738 2.317

0 93.500 16.663 7.123 8.050 0.212 0.743 2.437

3 98.175 | 17.496 7.479 8.453 0.207 0.749 2.558

4 102.850 | 18.329 7.835 8.855 0.202 0.753 2.678

n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) |Wm (ton) | Wrop (ton) | Mrop(S)

1 6067.04 | 1488.09 | 54.42 | 1695.58 | 81.90 6624.40 | 6846153

2 7194.75 | 1639.76 73.12 1876.15 84.42 6797.31 | 8255102

0 8455.53 | 1808.27 | 92.84 | 2064.50 | 86.88 6987.99 | 9736449
3 9856.99 | 1994.51 | 113.57 | 2260.48 | 89.28 7197.35 |11293728
4 11406.74 | 2199.35 | 135.31 | 2463.98 | 91.62 7426.27 12931435

Cizelge 5.6 Ly, (B/T)1ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi
(B/T):= 2.339 (L/B)o,= 5.907

n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)

1 84.150 | 14.247 6.090 7.245 0.224 0.732 1.897

2 88.825 | 15.039 6.428 7.648 0.218 0.738 2.000

0 93.500 | 15.830 6.767 8.050 0.212 0.743 2.104

3 98.175 | 16.622 7.105 8.453 0.207 0.749 2.208

4 102.850 | 17.413 7.443 8.855 0.202 0.753 2.311

n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Mrop (S)

1 5475.50 | 1445.02 46.23 1583.49 80.24 6571.48 | 6284809
2 6493.26 | 1589.11 64.00 1752.13 82.71 6735.82 | 7645546
0 7631.12 | 1749.20 82.73 1928.03 85.12 6917.04 | 9078248
3 8895.93 | 1926.12 | 102.42 | 2111.05 87.46 7116.00 |10586480
4 10294.58 | 2120.72 | 123.07 | 2301.10 89.76 7333.55 [12174705
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Cizelge 5.7 Ly, (B/T)1ve (L/B)s parametreleriyle turetilen bes gemi

(B/T):= 2.339

(L/B)s= 6.202

n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 13.569 5.800 7.245 0.224 0.732 1.625
2 88.825 14.322 6.122 7.648 0.218 0.738 1.714
0 93.500 | 15.076 6.444 8.050 0.212 0.743 1.803
3 98.175 | 15.830 6.767 8.453 0.207 0.749 1.891
4 102.850 | 16.584 7.089 8.855 0.202 0.753 1.980
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) |Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 4966.44 | 1406.06 | 38.82 | 1483.76 | 78.68 6523.56 | 5767552
2 5889.58 | 1543.29 | 55.74 | 1641.78 | 81.11 6680.14 | 7082496
0 6921.65 | 1695.75 | 73.58 | 1806.59 | 83.47 6852.80 | 8468680
3 8068.87 | 1864.25 | 92.33 | 1978.09 | 85.77 7042.35 | 9929672
4 9337.49 | 2049.58 | 112.00 | 2156.17 | 88.02 7249.60 | 11469880
Cizelge 5.8 L, (B/T)1ve (L/B)4 parametreleriyle tiretilen bes gemi
(B/T):= 2.339 (L/B)s= 6.497

n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 12.952 5.536 7.245 0.224 0.732 1.378
2 88.825 13.671 5.844 7.648 0.218 0.738 1.454
0 93.500 | 14.391 6.152 8.050 0.212 0.743 1.529
3 98.175 15.110 6.459 8.453 0.207 0.749 1.604
4 102.850 | 15.830 6.767 8.855 0.202 0.753 1.678
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 4525.21 | 1370.63 32.08 1394.52 77.23 6479.95 | 5289645
2 5366.33 | 1501.63 48.23 1543.04 79.62 6629.47 | 6561180
0 6306.71 | 1647.16 65.26 1697.94 81.93 6794.35 | 7903027
3 7352.01 | 1808.00 83.16 1859.13 84.19 6975.35 | 9318731
4 8507.92 | 1984.91 | 101.94 | 2026.49 86.40 7173.24 | 10812636
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M:iop GM (m) T (m) D (m) B (m) W, A

— WTOP1 —B1 T1 D1 MTOP1
GM1 —a— A2 " MTOP2 —=—B2 —a—T2
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Sekil 5.2 L, (B/T)1ve (L/B), parametreleriyle tiretilen yirmi bes gemi icin boyutlar

grafigi

Burada; A icin 1 (m)= 300 (ton), W+op icin 1 (m)= 300 (ton) ve M+op icin 1 (m)= 8000000

(S)dir.
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L., (B/T): ve (L/B); parametreleriyle turetilen bes gemi igin toplam agirlik ve
deplasman egrileri hi¢ bir noktada kesismediginden, bu bes gemi icin ¢6zim

yoktur.

L., (B/T); ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.29’da gosterilmistir.

L., (B/T); ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine baglh olarak bulunan degerler Cizelge 5.29'da gosterilmistir.

L., (B/T); ve (L/B); parametreleriyle turetilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopts degeri

ve Lopts degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.29'da gosterilmistir.

L, (B/T)1 ve (L/B); parametreleri icin tiiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.29°da gosterilmistir.

Cizelge 5.9 L, (B/T), ve (L/B), parametreleriigin tliretilen bes gemi

(B/T),= 2.469 (L/B):= 5.316
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 15.830 6.411 7.245 0.224 0.732 2.505
2 88.825 | 16.709 6.767 7.648 0.218 0.738 2.642
0 93.500 | 17.589 7.123 8.050 0.212 0.743 2.780
3 98.175 18.468 7.479 8.453 0.207 0.749 2.917
4 102.850 | 19.348 7.835 8.855 0.202 0.753 3.053
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg (kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Mrop (S)
1 6404.10 | 1535.94 63.52 1757.81 82.79 6682.24 | 7398998
2 7594.46 | 1696.04 83.26 1945.01 85.34 6864.64 | 8853345
0 8925.28 | 1873.91 | 104.07 | 2140.27 87.83 7065.81 | 10379955
3 10404.60 | 2070.49 | 125.95 | 2343.45 90.25 7286.69 | 11982297
4 12040.45 | 2286.72 | 148.90 | 2554.41 92.61 7528.23 | 13664875
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Cizelge 5.10 L,, (B/T), ve (L/B), parametreleriyle tiiretilen bes gemi

(B/T),= 2.469 (L/B),= 5.611
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 14.997 6.073 7.245 0.224 0.732 2.173
2 88.825 15.830 6.411 7.648 0.218 0.738 2.292
0 93.500 16.663 6.748 8.050 0.212 0.743 2.411
3 98.175 17.496 7.085 8.453 0.207 0.749 2.530
4 102.850 | 18.329 7.423 8.855 0.202 0.753 2.648
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg (kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop ($)
1 5747.72 | 1488.09 | 54.42 | 1635.55 | 81.02 6623.52 | 6791560
2 6816.08 | 1639.76 | 73.12 | 1809.73 | 83.52 6796.40 | 8195634
0 8010.50 | 1808.27 | 92.84 | 1991.41 | 85.95 6987.06 | 9671961
3 9338.20 | 1994.51 | 113.57 | 2180.45 | 88.32 7196.39 | 11224076
4 10806.38 | 2199.35 | 135.31 | 2376.74 | 90.63 7425.29 | 12856479
Cizelge 5.11 L,, (B/T), ve (L/B), parametreleriyle turetilen bes gemi
(B/T),= 2.469 (L/B)o= 5.907
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 14.247 5.769 7.245 0.224 0.732 1.874
2 88.825 | 15.039 6.090 7.648 0.218 0.738 1.977
0 93.500 | 15.830 6.411 8.050 0.212 0.743 2.079
3 98.175 16.622 6.731 8.453 0.207 0.749 2.181
4 102.850 | 17.413 7.052 8.855 0.202 0.753 2.283
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 5187.32 | 1445.02 46.23 1527.43 79.37 6570.62 | 6233276
2 6151.51 | 1589.11 64.00 1690.10 81.82 6734.93 | 7589419
0 7229.48 | 1749.20 82.73 1859.77 84.20 6916.13 | 9017391
3 8427.72 | 1926.12 | 102.42 | 2036.32 86.52 7115.06 | 10520760
4 9752.76 | 2120.72 | 123.07 | 2219.63 88.79 7332.58 | 12103990
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Cizelge 5.12 L, (B/T), ve (L/B); parametreleriyle tiiretilen bes gemi

(B/T),= 2.469 (L/B)s= 6.202
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 13.569 5.495 7.245 0.224 0.732 1.604
2 88.825 14.322 5.800 7.648 0.218 0.738 1.691
0 93.500 15.076 6.105 8.050 0.212 0.743 1.779
3 98.175 15.830 6.411 8.453 0.207 0.749 1.866
4 102.850 | 16.584 6.716 8.855 0.202 0.753 1.953
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) |Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop ($)
1 4705.05 | 1406.06 | 38.82 | 1431.23 | 77.84 6522.71 | 5718767
2 5579.60 | 1543.29 | 55.74 | 1583.65 | 80.24 6679.26 | 7029368
0 6557.35 | 1695.75 | 73.58 | 1742.63 | 82.57 6851.90 | 8411082
3 7644.19 | 1864.25 | 92.33 | 1908.06 | 84.85 7041.43 | 9867479
4 8846.04 | 2049.58 | 112.00 | 2079.83 | 87.07 7248.66 | 11402970
Cizelge 5.13 L,, (B/T), ve (L/B)4 parametreleriyle tiiretilen bes gemi
(B/T),= 2.469 (L/B)s= 6.497
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 12.952 5.245 7.245 0.224 0.732 1.358
2 88.825 | 13.671 5.536 7.648 0.218 0.738 1.432
0 93.500 | 14.391 5.828 8.050 0.212 0.743 1.506
3 98.175 15.110 6.119 8.453 0.207 0.749 1.579
4 102.850 | 15.830 6.411 8.855 0.202 0.753 1.653
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 4287.04 | 1370.63 32.08 1345.15 76.40 6479.12 | 5243339
2 5083.89 | 1501.63 48.23 1488.41 78.76 6628.62 | 6510759
0 5974.78 | 1647.16 65.26 1637.83 81.05 6793.47 | 7848369
3 6965.06 | 1808.00 83.16 1793.31 83.29 6974.45 | 9259720
4 8060.13 | 1984.91 | 101.94 | 1954.75 85.47 7172.32 | 10749156
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Sekil 5.3 L, (B/T),ve (L/B), parametreleriyle tiretilen yirmi bes gemi icin boyutlar

grafigi

Burada; A i¢in 1 (m)= 300 (ton), W+op icin 1 (m)= 300 (ton) ve M+op icin 1 (m)= 8000000

(S)dir.
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L., (B/T), ve (L/B); parametreleriyle tlretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt; degeri

ve Lopt; degerine bagli olarak bulunan degerler Cizelge 5.30’da gosterilmistir.

L., (B/T), ve (L/B), parametreleriyle turetilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.30’da gosterilmistir.

L., (B/T), ve (L/B), parametreleriyle turetilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine baglh olarak bulunan degerler Cizelge 5.30’da gosterilmistir.

L., (B/T), ve (L/B)3 parametreleriyle tiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopts degeri

ve Lopts degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.30’da gosterilmistir.

L., (B/T), ve (L/B)s parametreleriyle tiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.30’da gosterilmistir.

Cizelge 5.14 L,, (B/T),ve (L/B); parametreleriyle tiretilen bes gemi

(B/T)o= 2.599 (L/B):= 5.316
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 | 15.830 6.090 7.245 0.224 0.732 2.498
2 88.825 | 16.709 6.428 7.648 0.218 0.738 2.635
0 93.500 | 17.589 6.767 8.050 0.212 0.743 2.772
3 98.175 18.468 7.105 8.453 0.207 0.749 2.908
4 102.850 | 19.348 7.443 8.855 0.202 0.753 3.045
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg (kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Mrop (S)
1 6083.89 | 1535.94 63.52 1698.72 81.94 6681.40 | 7345564
2 7214.73 | 1696.04 83.26 1879.63 84.47 6863.77 | 8795134
0 8479.02 | 1873.91 | 104.07 | 2068.32 86.93 7064.92 | 10316825
3 9884.37 | 2070.49 | 125.95 | 2264.67 89.33 7285.77 | 11914108
4 11438.42 | 2286.72 | 148.90 | 2468.54 91.67 7527.28 | 13591487
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Cizelge 5.15 L,, (B/T),ve (L/B), parametreleriyle turetilen bes gemi

(B/T)o= 2.599 (L/B),= 5.611
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 14.997 5.769 7.245 0.224 0.732 2.166
2 88.825 | 15.830 6.090 7.648 0.218 0.738 2.285
0 93.500 | 16.663 6.411 8.050 0.212 0.743 2.403
3 98.175 17.496 6.731 8.453 0.207 0.749 2.522
4 102.850 | 18.329 7.052 8.855 0.202 0.753 2.640
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg (kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop ($)
1 5460.34 | 1488.09 | 54.42 | 1580.57 | 80.19 6622.69 | 6741280
2 6475.27 | 1639.76 | 73.12 | 1748.89 | 82.66 6795.55 | 8140868
0 7609.98 | 1808.27 | 92.84 | 1924.46 | 85.07 6986.18 | 9612576
3 8871.29 | 1994.51 | 113.57 | 2107.15 87.42 7195.49 | 11159941
4 10266.07 | 2199.35 | 135.31 | 2296.84 | 89.71 7424.36 | 12787466
Cizelge 5.16 L,, (B/T),ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi
(B/T)o= 2.599 (L/B)o= 5.907
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 14.247 5.481 7.245 0.224 0.732 1.868
2 88.825 | 15.039 5.786 7.648 0.218 0.738 1.970
0 93.500 | 15.830 6.090 8.050 0.212 0.743 2.072
3 98.175 16.622 6.395 8.453 0.207 0.749 2.174
4 102.850 | 17.413 6.699 8.855 0.202 0.753 2.275
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 4927.95 | 1445.02 46.23 1476.08 78.56 6569.81 | 6185812
2 5843.93 | 1589.11 64.00 1633.28 80.98 6734.09 | 7537728
0 6868.00 | 1749.20 82.73 1797.25 83.34 6915.27 | 8961348
3 8006.34 | 1926.12 | 102.42 | 1967.86 85.64 7114.18 | 10460241
4 9265.12 | 2120.72 | 123.07 | 2145.01 87.88 7331.68 | 12038877
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Cizelge 5.17 L, (B/T), ve (L/B); parametreleriyle tiretilen bes gemi

(B/T)o= 2.599 (L/B)s= 6.202
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 13.569 5.220 7.245 0.224 0.732 1.598
2 88.825 14.322 5.510 7.648 0.218 0.738 1.685
0 93.500 15.076 5.800 8.050 0.212 0.743 1.772
3 98.175 | 15.830 6.090 8.453 0.207 0.749 1.859
4 102.850 | 16.584 6.380 8.855 0.202 0.753 1.946
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) |Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop ($)
1 4469.80 | 1406.06 | 38.82 | 1383.12 | 77.04 6521.91 | 5673832
2 5300.62 | 1543.29 | 55.74 | 1530.41 | 79.42 6678.44 | 6980437
0 6229.48 | 1695.75 | 73.58 | 1684.05 | 81.73 6851.06 | 8358038
3 7261.98 | 1864.25 | 92.33 | 1843.92 | 83.99 7040.57 | 9810206
4 8403.74 | 2049.58 | 112.00 | 2009.91 | 86.19 7247.77 | 11341357
Cizelge 5.18 L,,, (B/T),ve (L/B)4 parametreleriyle turetilen bes gemi
(B/T)o= 2.599 (L/B)s= 6.497
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 | 12.952 4.983 7.245 0.224 0.732 1.352
2 88.825 | 13.671 5.260 7.648 0.218 0.738 1.426
0 93.500 | 14.391 5.536 8.050 0.212 0.743 1.499
3 98.175 15.110 5.813 8.453 0.207 0.749 1.573
4 102.850 | 15.830 6.090 8.855 0.202 0.753 1.646
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 4072.69 | 1370.63 32.08 1299.93 75.62 6478.34 | 5200688
2 4829.70 | 1501.63 48.23 1438.37 77.96 6627.81 | 6464318
0 5676.04 | 1647.16 65.26 1582.77 80.22 6792.65 | 7798030
3 6616.81 | 1808.00 83.16 1733.02 82.44 6973.60 | 9205375
4 7657.13 | 1984.91 | 101.94 | 1889.03 84.60 7171.44 | 10690699
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(S)dir.

96



L., (B/T), ve (L/B); parametreleriyle tiiretilen bes gemi igin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt; degeri

ve Lopt; degerine bagli olarak bulunan degerler Cizelge 5.31’de gosterilmistir.

L., (B/T), ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagli olarak bulunan degerler Cizelge 5.31’de gosterilmistir.

L., (B/T), ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagh olarak bulunan degerler Cizelge 5.31'de gosterilmistir.

L., (B/T), ve (L/B); parametreleriyle tiiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopts degeri

ve Lopts degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.31’de gosterilmistir.

L., (B/T), ve (L/B)s parametreleriyle tiiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.31'de gosterilmistir.

Cizelge 5.19 L,, (B/T)s ve (L/B); parametreleriyle tiretilen bes gemi

(B/T)s= 2.729 (L/B):= 5.316
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 | 15.830 | 5.800 7.245 0.224 0.732 2.507
2 88.825 | 16.709 6.122 7.648 0.218 0.738 2.644
0 93.500 | 17.589 6.444 8.050 0.212 0.743 2.781
3 98.175 18.468 6.767 8.453 0.207 0.749 2.918
4 102.850 | 19.348 7.089 8.855 0.202 0.753 3.055
n A (ton) | Ws (ton) |Wo (ton) | Pg (kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 5794.18 | 153594 | 63.52 | 1644.35 81.15 6680.60 7296149
2 6871.17 | 1696.04 | 83.26 | 1819.47 83.65 6862.95 8741306
0 8075.25 | 1873.91 | 104.07 | 2002.13 86.09 7064.07 | 10258453
3 9413.68 | 2070.49 | 125.95 | 2192.19 88.46 728491 | 11851062
4 10893.74 | 2286.72 | 148.90 | 2389.54 90.78 7526.39 | 13523639
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Cizelge 5.20 L,, (B/T)s ve (L/B), parametreleriyle tiiretilen bes gemi

(B/T)s= 2.729 (L/B),= 5.611
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 14.997 5.495 7.245 0.224 0.732 2.175
2 88.825 | 15.830 5.800 7.648 0.218 0.738 2.294
0 93.500 | 16.663 6.105 8.050 0.212 0.743 2.413
3 98.175 17.496 6.411 8.453 0.207 0.749 2.531
4 102.850 | 18.329 6.716 8.855 0.202 0.753 2.650
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) |Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop ($)
1 5200.32 | 1488.09 | 54.42 | 1529.98 | 79.41 6621.91 | 6694780
2 6166.93 | 1639.76 | 73.12 | 1692.92 | 81.86 6794.74 | 8090224
0 7247.60 | 1808.27 | 92.84 | 1862.87 | 84.24 6985.36 | 9557663
3 8448.85 | 1994.51 | 113.57 | 2039.72 86.57 7194.64 | 11100640
4 9777.21 | 2199.35 | 135.31 | 2223.34 | 88.84 7423.49 | 12723659
Cizelge 5.21 L,, (B/T)s ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi
(B/T)s= 2.729 (L/B)o= 5.907
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 14.247 5.220 7.245 0.224 0.732 1.876
2 88.825 | 15.039 5.510 7.648 0.218 0.738 1.978
0 93.500 | 15.830 5.800 8.050 0.212 0.743 2.081
3 98.175 | 16.622 6.090 8.453 0.207 0.749 2.183
4 102.850 | 17.413 6.380 8.855 0.202 0.753 2.285
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 4693.29 | 1445.02 46.23 1428.84 77.80 6569.04 | 6141915
2 5565.65 | 1589.11 64.00 1581.01 80.20 6733.31 | 7489924
0 6540.96 | 1749.20 82.73 1739.73 82.53 6914.46 | 8909522
3 7625.08 | 1926.12 | 102.42 | 1904.88 84.81 7113.35 | 10404282
4 8823.93 | 2120.72 | 123.07 | 2076.36 87.03 7330.82 | 11978673
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Cizelge 5.22 L, (B/T)3 ve (L/B); parametreleriyle tlretilen bes gemi

(B/T)s= 2.729 (L/B)s= 6.202
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 13.569 4.971 7.245 0.224 0.732 1.605
2 88.825 14.322 5.248 7.648 0.218 0.738 1.693
0 93.500 15.076 5.524 8.050 0.212 0.743 1.780
3 98.175 | 15.830 5.800 8.453 0.207 0.749 1.868
4 102.850 | 16.584 6.076 8.855 0.202 0.753 1.955
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) |Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop ($)
1 4256.95 | 1406.06 | 38.82 | 1338.85 | 76.30 6521.17 | 5632273
2 5048.21 | 1543.29 55.74 1481.44 78.65 6677.67 | 6935183
0 5932.84 | 1695.75 | 73.58 | 1630.16 | 80.94 6850.27 | 8308983
3 6916.18 | 1864.25 | 92.33 | 1784.91 | 83.17 7039.75 | 9757245
4 8003.56 | 2049.58 | 112.00 | 1945.59 | 85.35 7246.93 | 11284385
Cizelge 5.23 L,, (B/T)s ve (L/B)4 parametreleriyle tiretilen bes gemi
(B/T)s= 2.729 (L/B)s= 6.497
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 12.952 4.745 7.245 0.224 0.732 1.360
2 88.825 | 13.671 5.009 7.648 0.218 0.738 1.434
0 93.500 | 14.391 5.273 8.050 0.212 0.743 1.507
3 98.175 15.110 5.536 8.453 0.207 0.749 1.581
4 102.850 | 15.830 5.800 8.855 0.202 0.753 1.654
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 3878.75 | 1370.63 32.08 1258.33 74.89 6477.60 | 5161238
2 4599.71 | 1501.63 48.23 1392.34 77.20 6627.06 | 6421367
0 5405.75 | 1647.16 65.26 1532.11 79.45 6791.87 | 7751476
3 6301.72 | 1808.00 83.16 1677.56 81.64 6972.80 | 9155118
4 7292.50 | 1984.91 | 101.94 | 1828.58 83.78 7170.62 | 10636643
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L., (B/T)3 ve (L/B); parametreleriyle tiiretilen bes gemi igin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt; degeri

ve Lopt; degerine bagli olarak bulunan degerler Cizelge 5.32’de gosterilmistir.

L., (B/T)3 ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt; degerine bagli olarak bulunan degerler Cizelge 5.32’de gosterilmistir.

L., (B/T)3 ve (L/B), parametreleriyle tiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagh olarak bulunan degerler Cizelge 5.32’de gosterilmistir.

L., (B/T)3 ve (L/B)3 parametreleriyle tiiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopts degeri

ve Lopts degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.32’de gosterilmistir.

L., (B/T)3 ve (L/B)4 parametreleriyle tiiretilen bes gemi icin, toplam agirlik ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagl olarak bulunan degerler Cizelge 5.32’de gosterilmistir.

Cizelge 5.24 L,, (B/T)4 ve (L/B); parametreleriyle tiretilen bes gemi

(B/T)s= 2.859 (L/B):= 5.316
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 | 15.830 | 5.536 7.245 0.224 0.732 2.529
2 88.825 | 16.709 5.844 7.648 0.218 0.738 2.668
0 93.500 | 17.589 6.152 8.050 0.212 0.743 2.806
3 98.175 18.468 6.459 8.453 0.207 0.749 2.944
4 102.850 | 19.348 6.767 8.855 0.202 0.753 3.082
n A (ton) | Ws (ton) |Wo (ton) | Pg (kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 5530.81 | 1535.94 | 63.52 | 1594.14 80.40 6679.85 7250280
2 6558.85 | 1696.04 | 83.26 | 1763.91 82.88 6862.17 8691344
0 7708.20 | 1873.91 | 104.07 | 1940.99 85.29 7063.27 | 10204276
3 8985.79 | 2070.49 | 125.95 | 2125.24 87.64 7284.09 | 11792551
4 10398.57 | 2286.72 | 148.90 | 2316.57 89.94 7525.55 | 13460676
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Cizelge 5.25 L,, (B/T)s ve (L/B), parametreleriyle tiiretilen bes gemi

(B/T)s= 2.859 (L/B),= 5.611
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 14.997 5.245 7.245 0.224 0.732 2.196
2 88.825 | 15.830 5.536 7.648 0.218 0.738 2.316
0 93.500 | 16.663 5.828 8.050 0.212 0.743 2.436
3 98.175 17.496 6.119 8.453 0.207 0.749 2.556
4 102.850 | 18.329 6.411 8.855 0.202 0.753 2.675
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) |Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop ($)
1 4963.94 | 1488.09 | 54.42 | 1483.26 | 78.68 6621.18 | 6651616
2 5886.61 | 1639.76 | 73.12 | 1641.23 | 81.10 6793.98 | 8043214
0 6918.16 | 1808.27 | 92.84 | 1805.99 | 83.46 6984.58 | 9506695
3 8064.81 | 1994.51 | 113.57 | 1977.43 85.77 7193.84 | 11045603
4 9332.79 | 2199.35 | 135.31 | 2155.44 | 88.01 7422.67 | 12664442
Cizelge 5.26 L,, (B/T)4 ve (L/B), parametreleriyle turetilen bes gemi
(B/T)s= 2.859 (L/B)o= 5.907
n L (m) B (m) T(m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 | 14.247 4.983 7.245 0.224 0.732 1.896
2 88.825 | 15.039 5.260 7.648 0.218 0.738 2.000
0 93.500 | 15.830 5.536 8.050 0.212 0.743 2.103
3 98.175 | 16.622 5.813 8.453 0.207 0.749 2.206
4 102.850 | 17.413 6.090 8.855 0.202 0.753 2.309
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 4479.96 | 1445.02 46.23 1385.21 77.08 6568.32 | 6101165
2 5312.67 | 1589.11 64.00 1532.73 79.46 6732.56 | 7445549
0 6243.64 | 1749.20 82.73 1686.60 81.77 6913.69 | 8861417
3 7278.49 | 1926.12 | 102.42 | 1846.71 84.02 7112.56 | 10352343
4 8422.84 | 2120.72 | 123.07 | 2012.96 86.22 7330.02 | 11922798
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Cizelge 5.27 L, (B/T)4ve (L/B); parametreleriyle tlretilen bes gemi

(B/T)s= 2.859 (L/B)s= 6.202
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 13.569 4.745 7.245 0.224 0.732 1.625
2 88.825 14.322 5.009 7.648 0.218 0.738 1.713
0 93.500 15.076 5.273 8.050 0.212 0.743 1.802
3 98.175 | 15.830 5.536 8.453 0.207 0.749 1.890
4 102.850 | 16.584 5.800 8.855 0.202 0.753 1.978
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) |Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop ($)
1 4063.45 | 1406.06 | 38.82 | 1297.97 | 75.59 6520.46 | 5593691
2 4818.75 | 1543.29 | 55.74 | 1436.20 | 77.92 6676.94 | 6893175
0 5663.17 | 1695.75 | 73.58 | 1580.38 | 80.19 6849.52 | 8263448
3 6601.80 | 1864.25 | 92.33 | 1730.40 | 82.40 7038.98 | 9708086
4 7639.76 | 2049.58 | 112.00 | 1886.18 | 84.56 7246.14 | 11231507
Cizelge 5.28 L,,, (B/T)s ve (L/B)4 parametreleriyle tiiretilen bes gemi
(B/T)s= 2.859 (L/B)s= 6.497
n L (m) B (m) T (m) D (m) Fn Cs GM (m)
1 84.150 | 12.952 4.530 7.245 0.224 0.732 1.378
2 88.825 | 13.671 4.781 7.648 0.218 0.738 1.453
0 93.500 | 14.391 5.033 8.050 0.212 0.743 1.528
3 98.175 15.110 5.285 8.453 0.207 0.749 1.602
4 102.850 | 15.830 5.536 8.855 0.202 0.753 1.677
n A (ton) | Ws (ton) | Wo (ton) | Pg(kW) | Wm (ton) | Wrop (ton) | Myop (S)
1 3702.44 | 1370.63 32.08 1219.90 74.20 6476.91 | 5124614
2 4390.63 | 1501.63 48.23 1349.82 76.48 6626.34 | 6381494
0 5160.03 | 1647.16 65.26 1485.33 78.71 6791.13 | 7708260
3 6015.28 | 1808.00 83.16 1626.33 80.88 6972.04 | 9108469
4 6961.02 | 1984.91 | 101.94 | 1772.74 83.00 7169.85 | 10586470
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» Ln, (B/T)s ve (L/B); parametreleriyle turetilen bes gemi icin, toplam agirlk ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt; degeri

ve Lopt; degerine bagli olarak bulunan degerler Cizelge 5.33’te gbsterilmistir.

» Ln, (B/T)s ve (L/B), parametreleriyle turetilen bes gemi icin, toplam agirhk ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt; degerine bagli olarak bulunan degerler Cizelge 5.33’te gbsterilmistir.

» Ln, (B/T)s ve (L/B), parametreleriyle turetilen bes gemi icin, toplam agirhk ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopt, degeri

ve Lopt, degerine bagh olarak bulunan degerler Cizelge 5.33’te gosterilmistir.

» Ln, (B/T)s ve (L/B)s parametreleriyle turetilen bes gemi icin, toplam agirlk ve
deplasman egrileri bir noktada kesismektedir. Bu noktadan okunan Lopts degeri

ve Lopts degerine bagli olarak bulunan degerler Cizelge 5.33’te gosterilmistir.

» Ln, (B/T)s4 ve (L/B); parametreleriyle tiretilen bes gemi icin toplam agirhk ve
deplasman egrileri hi¢ bir noktada kesismediginden, bu bes gemi icin ¢6zim

yoktur.

Her bes gemilik gruplar icin, minimum insa maliyetine sahip optimum gemi boyutlari
bulunan kimyasal tankerlere iliskin degerler asagida gosterilmistir (Cizelge 5.29-33).
Boylece 125 gemi, L parametresinden arindirilarak, (L/B) ve (B/T) parametrelerine bagh
23 gemiye dusurilmustar.

Cizelge 5.29 (B/T)1ve (L/B), parametreleri igin tiiretilen minimum insa maliyetine ve
optimum gemi boyutlarina sahip bes kimyasal tanker

(B/T),

L (m) B(m) | T(m) | D(m) | A(ton) |GM(m)| Mrop($)

(/e | - : : : : : :

(L/B), 86.890 15.510 | 6.620 | 7.500 6710.00 2.270 7660000

(L/B), 90.110 15.260 | 6.490 | 7.730 6780.00 2.028 8050000

(L/B)3 93.240 15.040 | 6.450 | 8.060 6840.00 1.790 8400000

(L/B)4 96.140 14.800 | 6.290 | 8.280 6880.00 1.571 8660000

105




Cizelge 5.30 (B/T), ve (L/B), parametreleriigin tiiretilen minimum insa maliyetine ve
optimum gemi boyutlarina sahip bes kimyasal tanker

(B/T),
L (m) B(m) | T(m) | D(m) | Afton) |GM(m)| Mrop($)
(L/B), | 85.530 | 16.070 | 6.520 | 7.300 | 6730.00 | 2.539 | 7820000
(L/B), | 88.820 | 15.820 | 6.440 | 7.600 | 6750.00 | 2.277 | 8160000
(L/B), | 91.820 | 15.520 | 6.310 | 7.950 | 6800.00 | 2.030 | 8510000
(L/B)s | 95.340 | 15.360 | 6.260 | 8.210 | 6940.00 | 1.809 | 8960000
(L/B)s | 98.210 | 15.110 | 6.070 | 8.400 | 6970.00 | 1.574 | 9250000

Cizelge 5.31 (B/T), ve (L/B), parametreleriigin tiretilen minimum insa maliyetine ve
optimum gemi boyutlarina sahip bes kimyasal tanker

(B/T)o
L(m) B(m) | T(m) | D(m) | Afton) |GM(m)| Mrop($)
(L/B), | 87.060 | 16.390 | 6.270 | 7.460 | 6770.00 | 2.586 | 8210000
(L/B); | 90.430 | 16.120 | 6.190 | 7.810 | 6830.00 | 2.325 | 8590000
(L/B) | 93.640 | 15.840 | 6.090 | 8.070 | 6880.00 | 2.075 | 8990000
(L/B)s | 97.040 | 15.640 | 6.000 | 8.380 | 7010.00 | 1.837 | 9450000
(L/B)s | 100.160 | 15.410 | 5.920 | 8.600 | 7050.00 | 1.603 | 9830000

Cizelge 5.32 (B/T)3 ve (L/B), parametrelerii¢in tiretilen minimum insa maliyetine ve
optimum gemi boyutlarina sahip bes kimyasal tanker

(B/T)s
L (m) B(m) | T(m) | D(m) | A(ton) |GM(m)| Mrop($)
(L/B), 88.810 | 16.710 | 6.150 | 7.640 | 6880.00 | 2.630 8730000
(L/B), 92.170 | 16.440 | 6.000 | 7.930 | 6900.00 | 2.370 9130000
(L/B)o 95.580 | 16.160 | 5.930 | 8.250 | 6990.00 | 2.123 9520000
(L/B)s 98.910 | 15.950 | 5.790 | 8.510 | 7070.00 | 1.879 9960000
(L/B)s | 102.160 | 15.740 | 5.730 | 8.740 | 7120.00 | 1.636 | 10400000

Cizelge 5.33 (B/T),4 ve (L/B), parametreleriigin tiiretilen minimum insa maliyetine ve
optimum gemi boyutlarina sahip bes kimyasal tanker

(B/T)4
L (m) B(m) | T(m) | D(m) | A(ton) |GM(m)| Mrop($)
(L/B): 90.330 | 17.000 | 5.960 | 7.720 | 6880.00 | 2.710 9130000
(L/B), 93.810 | 16.750 | 5.840 | 8.070 | 6970.00 | 2.443 9570000
(L/B)o 97.280 | 16.450 | 5.730 | 8.380 | 7070.00 | 2.177 | 10060000
(L/B); | 100.630 | 16.220 | 5.680 | 8.600 | 7140.00 | 1.930 | 10540000
(L/B)4 - - - - - - -
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Yukaridaki bes cizelgenin her birinde, minimum insa maliyetine sahip kimyasal
tankerler sari renkle isaretlenmistir. Boylece 23 gemi, (L/B) parametresinden
arindirilarak, (B/T) parametresine bagh 5 gemiye dustrdlmistir. Minimum insa
maliyetine sahip gemilere iliskin boyut degerleri, (B/T), parametre degerlerine bagh

olarak Cizelge 5.34’te gosterilmistir.

Cizelge 5.34 (B/T), parametresi igin tiretilen minimum insa maliyetine ve optimum
gemi boyutlarina sahip bes kimyasal tanker

Gemi Boyutlar

L(m) | B(m) | T(m) |D(m)| Afton) | GM(m) | Mror($)

(B/T)1=2.339 | 86.890 | 15.510 | 6.620 | 7.500 | 6710.00 2.270 7660000

(B/T),=2.469 | 85.530 | 16.070 | 6.520 | 7.300 | 6730.00 2.539 7820000

(B/T)o=2.599 | 87.060 | 16.390 | 6.270 | 7.460 | 6770.00 2.586 8210000

(B/T)3=2.729 | 88.810 | 16.710 | 6.150 | 7.640 | 6880.00 2.630 8730000

(B/T)4=2.859 | 90.330 | 17.000 | 5.960 | 7.720 | 6880.00 2.710 9130000

Cizelge 5.34’teki bes gemiye ait boyut degerleri (B/T), parametresine bagl olarak
grafiklere aktarilarak, minimum insa maliyetine sahip optimum gemi boyutlar
bulunacaktir. Oncelikle minimum insa maliyeti bulabilmek icin, Cizelge 5.34’teki gemi
insa maliyetleri, (B/T), parametre degerlerine bagh olarak Sekil 5.7’deki grafige

aktarilacaktir.

e MTOP (M$)

9.4
9.2

8.8 /
8.6 /

o /

s P

7.6

7.4 T T T T 1
2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

(B/T),

Milyonlar
(o]

Maliyet (MS)

Sekil 5.7 (B/T), parametresiyle tiiretilen bes kimyasal tanker icin minimum toplam insa
maliyeti grafigi
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Sekil 5.7 incelendiginde, minimum insa maliyetine sahip kimyasal tankerin, (B/T):
parametresiyle olusturulan gemi oldugu goriilmektedir. Bu vyizden diger gemi
boyutlarina iliskin grafikleri ¢izdirmeye gerek kalmamistir; ctinki (B/T); parametresine
bagh olarak tiretilen kimyasal tankerin boyutlari, minimum insa maliyetine sahip
optimum gemi boyutlandir. 5000 DWT’luk gemi icin 7660000 (S) olan insa maliyeti,
4850 DWT’luk geminin 8504600 (S) insa maliyetine gore yiizde 9.93 daha azdir. Ayrica
bu insa maliyet analizinin sonucunun, yilizde vyirmi-otuz gibi yliksek oranlarda
dismemesi yapilan analizin tutarh oldugunu gostermektedir. Bu sonucgla bu tez
¢alismasinin basindan beri amaglanan minimum insa maliyetine sahip optimum

kimyasal tanker boyutlarina ulasma hedefi gerceklesmistir.
Lopt=86.89 (m)

Bopt=15.51 (m)

Topt=6.62 (m)

Dopt=7.50 (m)

Aopt= 6710 (ton)

GMopt=2.27 (m)

Mrop= 7660000 ($)

5000 DWT’luk kimyasal tanker i¢cin minimum insa maliyetine sahip optimum gemi
boyutlari incelendiginde hi¢ bir gemi boyutuna iliskin degerin tutarsiz olmadigi
gorilmektedir. Ancak yine bazi degerlerin kontrol edilmesi gereklidir. Bunlardan
birincisi, geminin stabilite agisindan sorunlu olup olmadigidir. ikincisi, bu gemi igin
yeterli freeboard miktarinin olup olmadigidir. Uclinciisii ise iretilen bu geminin blok
katsayisi degerinin makul sinirlar icinde kalip kalmadigidir. Simdi bu ¢ deger kontrol

edilecek ve gerekirse matematiksel model revize edilecektir.

a) GM degerinin 0.15’ten blyilk olmasi nedeniyle bu geminin stabilite agisindan

herhangi bir sorunu yoktur.

b) Gemilere ait freeboard degerleri 1966 Load Line sodzlesmesine gore kontrol

edilir. Bu hesaplamayi dogru bir sekilde yapabilmek icin yeterli veri mevcut

108



degildir. Bu yiizden yapilacak analizlerde D/T oraninin, 6rnek gemiler icinde en
az D/T oranina sahip gemiden daha az olmamasi saglanacaktir. Bunun igin D/T
oraninin, en az D/T =1.2 olma sarti aranacaktir. Bu gemi i¢in D/T orani kontrol

edilecek olunursa;

D/T= 7.50/6.62= 1.113 oldugundan, matematiksel modele D/T’nin 1.2’den
kiicik olmasi durumunda 1.2 olarak kabul edilmesine yonelik bir dizeltme

konularak, matematiksel model revize edilmistir.
c) Blok katsayisi asagidaki bagintidan kontrol edilirse;
Cg = A/(LwL.B.T.p)
Cg = 0.734 oldugundan Cgagisindan herhangi bir sorun yoktur.

Revize edilen matematiksel modelle 5000 DWT’luk kimyasal tanker icin hesaplamalar

Fortran bilgisayar programinda yeniden yapilirsa asagidaki degerler bulunur:
Lopt=84.296 (m)

Bopt= 15.858 (m)

Topt=6.778 (m)

Dopt=8.134 (m)

Aopt=6799.22 (ton)

GMopt=2.074 (m)

Mrop= 7861465 ($)

Derinligin artmasina baglh olarak, celik tekne maliyeti ve celik tekne isciligi maliyetinin
artarak, toplam insa maliyetinin ¢ok az miktarda arttigi gérilmektedir. Diger optimum

degerler agisindan ise herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

5.1.1 5000-15000 DWT Arasi Kimyasal Tankerlerin Farkh Hizlar igin Optimum Gemi

Boyutlarinin Sistematik Analiz Yontemiyle Bulunmasi

5000, 10000 ve 15000 DWT’luk kimyasal tankerlerin 10, 12, 14 ve 16 (knot) hiz
degerleri icin, minimum insa maliyetine sahip optimum gemi boyutlari Fortran
bilgisayar programi yardimiyla, sistematik analiz yontemi kullanilarak arastirilacaktir.
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Verilenler:

5000, 10000 ve 15000 DWT’luk kimyasal tankerler igin verilen baslangi¢ degerleri,

asagida siraslyla gosterilmistir.

DWT= 5000, 10000, 15000 (ton)

V=10, 12, 14, 16 (knot)

Lo= 93.500,v122.600, 132.800 (m) (Cizelge 5.2)
(B/T)o= 2.599, 2.333, 2.347 (Cizelge 5.2)
(L/B),= 5.907, 6.659, 6.526 (Cizelge 5.2)

n= 21 olarak secildi.

a= 3 olarak secildi (L, (L/B) ve (B/T)).

h=0.01 olarak secildi.

H= (“—*)h = (%) 0.01 = 0.10

2
E=n®= 21%= 9261 gemi tiiretilecek.
O6ziim:
Fortran bilgisayar programi yardimiyla, sistematik analiz yontemi kullanilarak bulunan
optimum gemi boyutlari asagidaki gizelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 5.35 5000 DWT’luk kimyasal tankerin 10, 12, 14 ve 16 (knot) hizlar igin
minimum insa maliyetine sahip optimum gemi boyutlar

5000 DWT
V (knot)
10 12 14 16
Lopt (m) 84.627 84.481 85.564 87.326
Bopt (m) 15.242 15.718 16.096 16.427
Topt (m) 6.515 6.719 6.880 7.022
Dopt (m) 7.818 8.062 8.256 8.426
A (ton) 6700.67 6778.44 6861.93 6951.23
Csopt 0.778 0.741 0.707 0.673
GMopt (m) 1.994 2.056 2.105 2.148
Mrop (S) 6098714 7468594 9285346 11592029
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Cizelge 5.36 10000 DWT’luk kimyasal tankerin 10, 12, 14 ve 16 (knot) hizlar igin

minimum insa maliyetine sahip optimum gemi boyutlari

10000 DWT
V (knot)
10 12 14 16
Lopt (m) 111.038 110.578 110.893 110.499
Bopt (m) 17.014 17.479 17.905 18.437
Topt (m) 8.102 8.323 8.526 8.779
Dopt (m) 9.722 9.988 10.232 10.535
A (ton) 12566.31 12675.93 12794.01 12924.57
Cgopt 0.801 0.769 0.737 0.705
GMopt (m) 1.808 1.858 1.903 1.960
Mror (5) 12048740 14010941 16554236 19766414

Cizelge 5.37 15000 DWT’luk kimyasal tankerin 10, 12, 14 ve 16 (knot) hizlar igin

minimum insa maliyetine sahip optimum gemi boyutlari

15000 DWT
V (knot)
10 12 14 16
Lopt (m) 120.109 120.219 121.226 130.752
Bopt (m) 19.791 20.244 20.641 20.239
Topt (m) 9.369 9.583 9.771 9.581
Dopt (m) 11.242 11.500 11.725 11.497
A (ton) 18422.19 18565.56 18718.51 18855.49
Cgopt 0.807 0.777 0.747 0.726
GMopt (m) 2.125 2.174 2.216 2.169
Mrop ($) 18048945 20792650 24304613 28688027

10, 12, 14 ve 16 (knot) hizlar igin 5000, 10000 ve 15000 DWT’luk kimyasal tankerlerin
minimum insa maliyetleri ve optimum gemi boyutlari incelendiginde, mihendislik
acisindan herhangi bir sorun olmadigi gortlmektedir. 10, 12, 14 ve 16 (knot) hizlar igin

5000, 10000 ve 15000 DWT’luk kimyasal tankerlerin minimum insa maliyetleri ve

optimum gemi boyutlari grafikler seklinde asagida verilmistir (Sekil 5.8-14).
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Sekil 5.14 Minimum toplam insa maliyeti-DWT grafigi
Yukaridaki grafikler incelendiginde (Sekil 5.8-13), DWT’a bagh farkh hizlar icin tim
optimum kimyasal tanker boyutlarina iliskin egrilerde genel olarak gemi insa
muihendisligi acisindan herhangi bir tutarsizlik gézlemlense de,16 (knot) gemi hizi igin
yuksek DWT degerlerinde optimum boy (Lopt) ve optimum boy-derinlik (L/D)
egrilerinde uyumsuzluklar goérilmektedir. Optimum boy (Lopt) ve optimum genislik-
draft (B/T) degerleri tim DWT’larda hemen hemen hizdan bagimsizdir. Sekil 5.14’teki
kimyasal tankerlerin minimum insa maliyetlerine iliskin grafik incelendiginde ise gemi
insa maliyetlerinin beklendigi gibi, hiz ve ylk tasima kapasitesinin artisina bagli olarak
dizenli olarak arttigi gorilmektedir. Bu ylizden kimyasal tanker insa maliyetleri

acisindan herhangi bir tutarsizlik yoktur.

5.1.2 Uygulama

Yukarida 5000-15000 DWT arasi kimyasal tankerlerin 10-16 (knot) araligindaki hizlar
icin verilen optimum gemi boyutlarina ve minimum toplam insa maliyetlerine ait

grafikler kullanilarak, Cizelge 5.38’de ana boyut degerleri ve toplam insa maliyeti
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verilen U¢ kimyasal tankerin en az insa maliyetine gore optimum gemi boyutlari

9261’er gemi arasindan arastirilacaktir.

Cizelge 5.38 Ana boyut degerleri ve toplam insa maliyeti verilen Ui¢ kimyasal tanker

DWT (ton) |V (knot)| L(m) | B(m) | T(m) | D(m) | A(ton) Cs Mrop (S)

5700 13.0 99.35 | 16.80 6.20 7.40 7683 | 0.724 | 10491365

11000 14.0 | 122.00 | 19.50 7.80 8.90 | 14360 | 0.730 |20396339

14000 14.0 | 130.00 | 20.00 | 8.50 10.90 | 17577 | 0.810 |23810524

Coziim:

Cizelge 5.39 5700, 11000 ve 14000 DWT’luk kimyasal tankerler icin minimum insa
maliyetine sahip optimum gemi boyutlari

DWT(ton)
5700 11000 140000
Lopt (m) 89.738 110.562 118.535
Bopt (m) 16.675 19.420 20.262
Topt (m) 6.838 8.631 9.568
Dopt (m) 8.210 10.357 11.482
A (ton) 7657.42 13997.95 17538.33
GMopt (m) 2.340 2.359 2.187
Czopt 0.730 0.737 0.745
Mrop ($) 9578340 18885313 22933598

Sistematik analiz yéntemiyle olusturulan matematiksel modelle yapilan analizlerde;
» 5700 DWT’luk kimyasal tanker icin toplam insa maliyetinin ylzde 8.70,
» 11000 DWT’luk kimyasal tanker icin toplam insa maliyetinin ylzde 7.41,
» 14000 DWT’luk kimyasal tanker icin toplam insa maliyetinin ylzde 3.68,

oraninda azaltilabildigi gorilmektedir. Gemi insa maliyetlerinin ylzde 3.68-8.70
arasindaki makul oranlarda dislrilmesi yapilan analizlerin  tutarh oldugunu

gostermektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Gemi insa sektoriinde kiiresel capta rekabet etmek isteyen tersanelerin bir dnceki
projeye gore, daha az insa maliyetine sahip gemi projeleriyle armatorlerin karsisina
cikmalari gerekmektedir. Tersanelerin daha az insa maliyetine sahip gemileri liretmek
icin aldiklar1 tedbirler, genellikle iscilik maliyetlerinin nasil azaltilabilecegi Uzerine
odakhdir. Bu calismada ise gemi insa maliyetlerinin 6n dizayn asamasinda nasil
azaltilabileceginin Gzerine odaklaniimistir. Temel dizayn parametreleri insa edilecek
geminin tim performans ozellikleri Gizerinde etkili oldugu gibi ayni zamanda gemi insa
maliyetlerinin Uzerinde de dogrudan etkilidir. Dolayisiyla bu parametreler degistirilirse,

gemi insa maliyetleri de degisecektir.

Bu tez c¢alismasinda son yillarda insa edilmis kimyasal tanker verileri baz alinarak
olusturulan ampirik yaklasimlar ve sistematik analiz yontemi kullanilarak, ayni yuk
tasima kapasitesine sahip kimyasal tankerlerden insa maliyetleri en az olan geminin
optimum boyutlari arastinlmistir. insa maliyeti bilinen kimyasal tanker sayisinin az ve
insa maliyetine iliskin verilerin dlizensiz olmasina ragmen; yapilan g uygulamada ayni
deadweight tonaja sahip gemilerin ana boyutlarinin degistirilmesiyle, insa
maliyetlerinin ylzde 3.68-8.70 arasinda azaltilabilecegi gosterilmistir. Calismada ayrica,
30000 DWT’dan kii¢lik kimyasal tankerlerin ana boyutlari, glicleri, agirlik bilesenleri ve
maliyetleri icin yaklasik ifadeler gelistirilerek, tic 6rnek gemi icin uygulama yapilmistir.
Gelistirilen ifadelerden bulunan degerlerle gercek gemi degerleri arasinda iyi bir uyum

gozlemlenmistir.
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Bu tez calismasi vyapilirken en c¢ok zorlanilan konu, kimyasal tankerlerin insa
maliyetlerine ulasabilmek olmustur. Veri toplarken yasanan en biylk sorunlar; gemi
inga maliyetlerinin ticari sir olmasi nedeniyle gemi insa maliyetlerine iliskin bilgilerin
gizli tutulmasi ve Tirk gemi insa sanayisinde verilerin saghkli bir bigimde
saklanmamasidir. Eger bu tez calismasinda ortaya konulan sonuclar daha fazla veriye
bagh olarak, hem kimyasal tankerler igin hem de diger gemi tirleri igin gelistirilirse,

bundan sonra insa edilecek gemiler daha az maliyetli olacaktir.
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