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ONSOZ
Bu calisma, tankerlerin 6n dizaynimin ve maliyet analizlerinin yapilmasinda hiz, kalite ve
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Yiiriiten’e tegekkiirli bir borg bilirim. Maddi, manevi desteklerini esirgemeyen sevgili aileme
tesekkiir ederim.
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OZET

Diinya deniz ticaretinde tanker pazar1 2003 yili iginde 6nemli bir paya sahip olmustur. Yeni
inga tanker tesliminde tonaj, 30.7 milyon DWT ile yiiksek bir seviyede gergeklesmistir.
Tanker segmentinde yeni gemi inga siparigleri 2002 yilindan itibaren 6nemli Sigiide artmugtir.
20.4 milyon DWT tonaj 2002 yilinda olmak {izere, toplam 50.2 milyon DWT tonaj icin
kontrat gerceklestirilmistir. Ozellikle tanker segmentinde yeni gemi insa sipariglerinde
yasanan bu olaganiistii artiy daha 6nceden iki yil olan tersane doluluk kapasitelerinin ii¢ yila
¢ikmasina neden olmustur. Diinya tanker piyasasindaki bu gelismelerden tersanelerimizde
olanaklar1 dahilinde hatirt sayilir bir {iretim pay1 almigtir. Uretimdeki bu artig 6n dizayn ve
paket dizayn galigmalarinda yeni arayigslar1 beraberinde getirmistir.

Giiniimiizde yaygin rekabetin hiikiim siirdiigii bir ortamda dizayner, gemi 6n tasarimi ve
hesaplamalari igin miigteriye optimum teklifi en kisa zamanda en diisiik maliyet ile
sunmalidir. Ayrica miigteri isteklerine gore birgok alternatifin incelenmesini saglamalidir.
Sozii gegen bu ¢aligmalarin, istenilen hassasiyet ve kabul edilebilir diizeyde olabilmesi ancak
bilgisayar programlari yardimiyla yapilabilir.

Bu galismada, tanker 6n dizayni ve ekonomik analizine etki eden parametreler incelenmis,
armatdr veya dizaynerin tankerler igin kullanabilecegi bir bilgisayar programi hazirlanmistir.
Bu bilgisayar program: Visual Basic programlama dilinde yazilmistir. Bu programla tankerin
ana boyutlar1 belirlenmekte, endazesi olusturulmakta, hidrostatik, fribord ve gii¢ hesabi
yapilmakta, malzeme listesi ve maliyet analizi ¢ikartilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Visual basic programi ile tanker 6n dizayni, endaze, hidrostatik, fribord
ve gii¢ hesaplari, malzeme listesi, maliyet analizi



ABSTRACT

During the year 2003, market for tankers accounted for a significant share in worldwide
maritime trade. In newly constructed tanker delivery, tonnage reached a high level of 30.7
million DWT. For the segment of tankers, new vessel construction orders have increased
significantly since 2002. Total tonnage amount of 50.2 million DWT of which 20.4 million
DWT belongs to the year 2002, has been achieved. Such an extraordinary increase
experienced in new vessel construction orders especially for the segment of tankers caused
shipyard occupancy capacities rise to three years, which were two years, before. Our
shipyards also obtained a considerable production share due to these developments in
worldwide market for tankers. Such increase in production has also bring about new searches
in front design and package design works.

In order to survive and thrive in nowadays highly competitive market, designers and
shipbuilders should be capable of offering optimum, low costed designs in a very limited time
to the customers. Also designers must have the flexibility to generate alternative concepts
according customer needs. The only way to satisfy customers with a sensitive and acceptable
study, is to use computer programmes.

In this study main parameters those effects the main design and economical analysis are
examined. A programme code is generated for ship owners or designers. This computer
programme has been developed on Visual Basic programming language. This programme
determines main dimensions of the tanker, lines plan of ship hull, calculates hydrostatic,
power and load line values, makes analysis of cost and list of materials.

Keywords: Tanker preliminary design with Visual Basic programme, lines plan, hydrostatic
power and load line calculations, list of material, analysis of cost
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1. GIRIS
Tankerlere 6zellikle kimyasal tankerlere olan ilginin ve talebin artmasi nedeniyle son yillarda
bu konuda bir ¢ok ¢alisma yapilmigtir.

Gokmen, tersanelerde bilgisayarlardan yararlanilabilecek alanlari siralamig ve tersanelerde
uygulanan stok kontrol sisteminin kompiliterize edilmesi i¢in bir bilgisayar programi
gelistirmistir. (G6kmen, A.M. 1989)

Taner, ¢esitli mithendislik ve bilim alanlarinda kullamlan optimizasyon yontemlerini
incelemis ve optimizasyonun gemi 6n dizaynmindaki uygulamalarini anlatmig, gemi &n
dizaynini, nonlineer optimizasyon problemi olarak formiile etmigtir. Dort farkli nonlineer
optimizasyon tekniginden Daha Iyi Nokta Algoritmasi (D.I.N.A.) optimizasyon y6ntemini

kullanm1g ve optimizasyon yonteminin hassasiyetini 6rneklerle gostermistir. (Taner, H. 1990)

Aydin, Tiirkiye sularina uygun balik¢i gemilerinin geometrik 6zellikleri ve form tiiretme
yontemi, hidrostatik, stabilite analizi, diren¢ analizi, iz analizi, sevk analizi ve kavitasyon
kontrolii, akim gériintilleme deneyleri, ana makina ve digli kutusu segimleri, optimum pervane

ve digli kutusu dizayni konularinda ¢aligmalar yapmstir. (Aydin, M. 2002)

Bayar, anketler yardimiyla uzman goriislerine bagvurulup Cok Kriterli Karar Verme
yontemleri kullanarak tanker se¢imi i¢in ¢6ziim bulmaya ¢aligmistir. Caligmada elde edilen
diger bir sonug ile tanker piyasasina uygun sadece tanker boyutu degil aym zamanda tankerin
teknik 6zelliklerine 151k tutmaya ¢aligmigtir. (Bayar, N. 2003)

Ozyigit, 4.450 DWT’lik oil tankerin, firetimi igin ilk olarak tersaneye giren ve stoklanan
malzemesinden, teknenin kizaktaki montajina ve denizdeki donatimma kadar gegen tiim
{iretim prosesleri ve uygulanan ana iglemlerin incelenmesi, tersane igindeki dongiisii, maliyet

analizi ve gemi insa sanayini incelemistir. (Ozyigit, 1. 2003)

Sen, gemi inga sektoriiniin igleyigini, gemi yapim agamalarini ve drnek bir geminin yapimin

anlatarak maliyetini hesaplamistir. (Sen, E. 2004)

Diinya piyasalarinda Tiirk gemi inga endiistrisi, zor ¢aligmalar1 ve yiiksek kaliteli is¢iligi ile
iyi bir tin saglamigtir. Bunun sonucu olarak daha gok sayida Avrupali armatdr Tirkiye
tersanelerine gelerek tanker siparisi veriyor veya Tiirk armatdrler i¢in insa edilmis ikinci el

tanker satin altyor.



Bugiin diinyada oldugu gibi yeni inga maliyetleri ve satin alma fiyatlar1 artt:. Bugiin Tiirk
tersanelerinden birine siparis edilecek bir 6,500 DWT IMO II tankerin fiyat:1 10,000,000 dolar

civarindadir.

Lloyd’s Register’in yeni gemi inga verileri 2000 yilindan bu yana 1,000-11,000 DWT’lerde
insa edilmis tlim kiglik tankerlerin 4’4 Tirkiye’de inga edilmistir. Eger inga edilmekte olan
kimyasal tankerlere, insa edilmis tankerleri ilave edersek, 2000 yilindan bu yana yaklagik 150
kadar gemi eder. Bu gemilerin %61°i (Ref. Deniz Ticareti Dergisi) Tiirk armatérler igin kendi
adlarma ve %39’u (Ref. Deniz Ticareti Dergisi) yabanci alicilar i¢in geri 6deme garantisi ile
insa edilmigtir. Bu gemilerin %901 (Ref. Deniz Ticareti Dergisi) Tiirk gemi tasarim firmalari

tarafindan tasarlanmigtir.

Lloyd’s Register kayitlarina gére son bes yilda 3,000-20,000 DWT arasindaki 681 tanker,
yeni diizenlemeler sonucunda hurdaya ¢ikarildi. Bu, Tiirkiye igin heyecan verici imkanlar
sunmaktadir ve Tiirkiye, Avrupali armatorlerden yeni insalar konusunda ¢ok talep almaktadir.
Akdeniz bolgesi boyunca yer alan iilkeler ve armatorleri kiigiik kiy1 gemi filolarini yenileme
planlar1 yapmaktadir ki bu, yiizlerce gemi demektir. Ve Tiirkiye bu ihtiyaglar: karsilamak igin
¢ok uygun bir konum ve duruma sahiptir.

Uzak Dogu tersaneleri, esneklik imkani vermeyen kendi tasarimlarina sahip olduklar gibi, bu
tasarimlarda istenilecek degisik bir 6zellik ¢aligmasi i¢in ¢ok para talep ediyorlar. Bu
baglamda Tiirkiye 6zellikle cazip hale gelebilir ¢linkii armatorlerin istegi dogrultusunda terzi
yapimi gibi gemi inga edebilmekteler. Armatér igin Tiirkiye’de gemi inga ettirmenin diger
avantajlarnt s0yle; Cografi yakinlik, denenmis ve giivenilir Avrupa ekipmaninin kullanilmast,
giivenilir ve esnek isgiicii ve Isvigre Hukuku’na dayanan, herseyi kapsayan yasal bir ¢evrenin

olmasidir.

Yukarida belirtilen tiretimdeki artiy ve yeni siparis beklentisi, 6n dizayn ve paket dizayn
caligmalarinda yeni arayiglari beraberinde getirmistir.

Giinlimiizde yaygin rekabetin hiikiim siird{igii bir ortamda, gemi 6n tasarimi ve hesaplamalan
¢ok kisa bir siirede yapilmak zorundadir. Bu kisa siire igersinde yapilan galismalar daha
sonraki ¢alismalarin da temelini olusturacagindan, kabul edilebilir dogrulukta ve belirli bir
hassasiyet igersinde yapilmas: gerekmektedir. S6zii gegen bu galigmalarin, istenilen hassasiyet
ve kabul edilebilir diizeyde olabilmesi, ancak bilgisayar ve bilgisayar programlar1 yardimiyla

saglanabilir.



Son yillarda bilgisayarin hizla gelismesi ve her alanda oldugu gibi gemi ingaatina da yogun
bir sekilde girmesi, bu alan igersindeki hesaplarmm ve ¢izimlerin bilgisayar tarafindan
yapilmasinin sagladifi avantajlar karsisinda aragtirmacilart yeni ydntemlerin bulunup

gelistirilmesi yoniinde ¢aligmalara sevk etmistir.

Tanker 6n dizaynina ve ekonomik analizine etki eden parametrelerin incelenmesi ile armator
veya dizaynerin kolaylikla kullanabilecegi bir bilgisayar programinin hazirlanmasi bu tezin
konusudur. Hazirlanan programda, miimkiin oldugunca hassas ve siiratli ¢6ziim imkan1 veren
metodlar kullanilmagtir.

Tezin ikinci bolimiinde, gemi dizaymmnin karakteristik Ozellikleri, gemi On dizayninda
kullanmilan yOntemler ve tanker 6n dizayminda dikkat edilmesi gereken hususlardan
bahsedilmisgtir.

Uglincii béliimde, tanker 6n dizayninda ana boyutlarin, endazenin, hidrostatiklerin, fribord ve
giic hesaplarinin, genel yerlesim planinin, Visual Basic programi ile nasil, hangi yéntem ve

yaklagimlar kullanilarak yapildig: anlatimgtir.

Dérdiincti bslimde ise 6n dizaynda hesaplanan boyutlara gére gerekli malzeme listesinin

¢ikarilmasi ve maliyetin yaklagik olarak hesaplanmasinda izlenen yol anlatilmigtir.



2. GEMI DiZAYNINA ETKI EDEN PARAMETRELER

Herhangi bir miihendislik tiriiniiniin dizayninda dizaynerin temel islevi s6zkonusu tirtiniin
imal edilmesi i¢in gerekli bilgiyi saglamaktir. Bu iglem sirasinda dizayner belirli kisitlarla
sinirlanmisg olarak degisik dizayn konfiglirasyonlart gelistirmek ve bunlarin i¢inden en

uygununu segmek durumundadir.

Genel anlamda bir miihendislik dizayn islemi Sekil 2.1. deki gibi 6 kademeli bir akis

diyagrami ile gdsterilebilir:

1. Problemin tanitilmasi ve formiilasyonu. Bu asamada problem hentiz yeterince detayh
olarak tamtilmamistir ve dizaynerin elinde konu ile ilgili yeterli bilgi birikimi yoktur.

Dizaynerin ilk yapacag is dizayn amaglarini agik bir sekilde formiile etmek olmalidir.

2. Problemin tanimi yapildiktan sonra dizayner bu problemi ¢ézmede kendisine gerekecek
bilgi kaynaklarini toplamaya baglar.

3. Bu asamada dizayner probleme ¢6ziim olabilecegine inandig1 degisik kavramlar gelistirir.

4. Bir Onceki asamada gelistirilen alternatif kavramlar bu agsamada teorik, ampirik veya

deneysel yontemler kullanilarak analiz edilir.

5. Yapilan analiz sonuglarina gére gelistirilen alternatiflerden birinin segilmesi gerekir. Bu

islem i¢in degisik optimizasyon yontemleri kullanilabilir.

6. 1.-5. kademeler arasinda yapilan iglemler teknik raporlar ve ¢izimler halinde belgelenir ve

ilgili kisilere sunulur.

Gemiler ve genelde deniz araglari en karmagik miihendislik iiriinlerinden biridir. Bir geminin
dizayn ¢ok degisik teknolojilerin entegrasyonunu gerektiren gii¢ bir istir. Geminin devamli
degisen ve tehlikeli olabilen bir gevrede ¢aligiyor olmasi ve gerektifinde aylarca kendi
kendine yeterli olmast zorunlulugu bu islemi daha da zorlastirir. Ayrica otomotiv veya ugak

endiistrisinde oldugu gibi bir Prototip iiretip deneme sansida ¢ok 6zel haller disinda yoktur.

Bir gemi dizaynerinin gemi dizaynmin her bir teknik alaninda uzman olmasi beklenemez.
Ancak iyi bir dizaynerin bu alanlardaki bilgi birikiminin, bitiinliigii olan bir dizayn
yaratabilecek diizeyde olmasi zorunludur. Genelde her agidan miikemmel bir dizayn yaratmak
olanaksiz oldugu igin dizaynerin temel gérevi gemiden beklenen degisik islevler arasindan
dengeli bir biitiinliik saglamaktir.



Gemi dizayni normal olarak hidrodinamik, stabilite, mukavemet gibi degisik mithendislik
bilimlerinin uygulandi§1 bir alandir. Ancak bunlarin yam sira dizaynerin diger bir Snemli
gorevi de gemideki karmagik bSlme ve kompartmanlarn islevsel bir biitiinlik saglayacak
sekilde diizenlenmesidir. Boylece gemi dizaym ¢ok islevli, kendi kendine yeterli, sosyal ve

karmagik bir yapi olarak karsimiza ¢ikmaktadar.

Yeni bir dizayn, ortada yeni bir geminin ingasina gerek duyuldugu an baglayacaktir. Bir gemi
inga etmekteki temel amag ise bir payload’u (kargo, yolcu veya bir silah sistemi) belirli bir
alanda belirli bir hizla tagimaktir. Gemiyi siparig eden kisi veya kurum o gemiden beklenen
gerekleri agik bir sekilde belirtmelidir. Bu gereklerden hareket eden dizayner bu gerekleri en
iyi sekilde yerine getiren ayni zamanda yasal ve sosyal agidan kabul edilebilir en ekonomik

dizayn1 ger¢eklemeye ¢aligacaktir.
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Genelde gemi dizaymi asagidaki temel adimlar izler:

1. Gemiden beklenen islev ve performans karakteristiklerinin belirlenmesi. Bu asamada

ayrica inga ve igletim maliyetleri saptanir ve dizayn ve insa i¢in bir takvim hazirlanir.

2. Dizaym smirlayacak olan kisitlarin belirlenmesi. Bu kisitlar teknik, ekonomik, yasal,
politik veya sthhi olabilir.

3. Gemiden beklenen islev ve performansi saptanan kisitlar altinda gerceklestirebilecek

alternatiflerin gelistirilmesi.

4. Bir 6nceki asamada gelistirilen alternatiflerin beklenen islev ve performans kriterlerine

gore kontrolii ve iglerinden en uygun (optimum) olanin daha da gelistirilmek iizere secilmesi

5. Bir 6nceki agamada segilen alternatifin 6n dizayn agamasinda detayl1 olarak geligtirilmesi

ve insa islemine baslayacak yeterlikte dizaynin tanimlanmasi.

6. Insamin tamamlanmasi, seyir ve servis tecriibelerinin sonuglarmin daha sonraki

dizaynlarda kullanmilmak iizere dizaynere iletilmesi.

Genelde dizayn islemi 6zellikle kavram ve 6n dizayn asamalar iteratif bir yapidadir. Bir
alanda yapilan bir degigiklik diger alanlarimida etkileyecek ve bu alanlarin tekrar analiz
edilerek gerekli diizeltmelerin yapilmas: gerekecektir. Herbir asamada dizayner performans
karakteristikleri arasinda 6diin vermek zorunda kalacaktir. Sonugta ortaya ¢ikan gemi sistemi

biiyiik olasilikla pekgok alt sistemleri optimum olmaktan uzak kompromize ¢6ziim olacaktir.

Geleneksel olarak gemi dizayn iglemi bir dizayn spirali ile temsil edilir. Dizayn spirali

dizaynun iteratif yapisini ve ideal ¢6zlime dogru gidisini idealistic olarak gdsterir.

Dizayn spiralinin baglangi¢ noktas1 dizayndan beklenen gereklerin belirtilmesidir. Bu
gereklerle ige baslayan dizayner kaba bir yerlesim plani hazirlar ve yaklasik yontemler ve
geemis deneyimlerden yararlanarak istenen amaglart yerine getirebilecek bir geminin
deplasmanini ve ana boyutlarini belirler. Bu degerler geminin insa edilecegi tersanenin kizak
ve havuz kapasiteleri ile geminin igletim hatt1 tizerinde bulunan kanal, nehir gibi engellerle
siirlandirilmus olabilir. Daha sonra dizayner eldeki yerlesim plan1 ve gemiden beklenen
teknik performans karakteristiklerine gore bir tekne geometrisi ortaya ¢ikarir. Burada yine
gecmis deneyimler, standart seriler veya yaklagik ampirik yontemler kullamlabilir. Tekne
formunun ortaya ¢gikmasi ile geminin hidrodinamik performans: ve stabilite karakteristikleri
yaklagik olarak belirlenebilir. Buradan geminin direng ve sevk hesaplar1 yapilip bir makina



secimi gerceklenir. Makina se¢imi ile makina dairesi boyutlandirmasi ve makina ile yakit
agirliklart belirlenebilir. Bundan sonra kaba bir agirlik ve hacim hesabi yapilabilir. Eger
hesaplanan hacim ve agirlik dengesi geminin kendisinden beklenen iglevi yerine getirmesine
olanak vermiyor ise spiralin bagma doniilir ve ana boyutlar ve/veya form katsayilari
degistirilir.

Genellikle bir kag iterasyondan sonra gemiden beklenen islevleri karsilayacak bir gemi formu
elde edilir. Bundan sonraki agamalarda bu form daha detayli olarak incelemeye alinir. Boyuna
mukavemet hesaplarina dayanarak bir orta kesit boyutlandirmas: yapilir ve klas kuruluglarinin

kurallar ile kontrol edilir. Detayl stabilite, direng, sevk, manevra ve denizcilik hesaplamalar

yapilir ve gerekirse model deneylerine bagvurulur. (Sari6z, K. 1995)

2.1. Gemi Dizaynmn Karakteristik Ozellikleri

e Gemi dizayn islemi degisik teknik, ekonomik, politik, sosyal, yasal alanlar: kapsar (¢ok
islevli).

e Dizayn islemi swrasinda dizayner birden fazla amaci gerceklemek zorunda kalabilir.
Ormegin insa maliyeti, makina giicii ve gemi hareketlerini minimum yaparken stabilite, kar ve

sevk verimini maksimum yapmak (g¢ok kriterli).

e Bir gemi dizayn isleminde gemiden beklenen amaci gercekleyen ve teknik ve ekonomik

olarak fizibil olan birden fazla ¢6ziim olabilir (¢ok ¢6ziimlii).
e Herhangi bir gemi dizayn isleminde iterasyon kaginilmazdir (iteratif).

e Gemi dizayn iglemi karmagik teknik ve ekonomik alanlarm kapsadigindan bu alanlardaki
hesaplamalarda kullanilan ydntemlerde baz yaklagimlar yapilmasi zorunlu olabilir (yaklagik).

e Gemi dizayneri belirli teknik, ekonomik, yasal, politik, sosyal veya sihhi kisitlarla
smirlidir (kisitly).

2.2. Dizayn Gerekleri

Ticari gemilerin biiylik ¢ogunlugu temel amag gemiyi isletene kar saglamaktir. Gemi sahibi
gerek duydugu gemiyi baz islevsel fonksiyonlar (genellikle tagima kapasitesi, seyir iz ve
isletim hatt) ile tammlar. Bu bilgi ile harekete gecen dizaynerin gorevi bu gerekleri en iyi
sekilde gergekleyecek ve teknik, yasal vs. agilardan da kabul edilebilir bir gemiyi yaratmaktir.



Savag gemileri ve bazi servis gemisi tlirleri ticari gemilerden farkli olarak kardan farkhi
amaglarla dizayn edilirler. Ancak bu gemilerde ticari gemilerde oldugu gibi insa ve isletim
icin para gerektirirler. Bu nedenle ekonomik analiz her tiir gemi dizayminda en 6nemli
asamalardan biridir. Tersane agisindan ekonomik bir gemi ingas1 en ucuza gelen gemidir.
Gemi isleticisi i¢in ise geminin isletim giderleri ve kar yapabilme 6zelligi daha 6nemlidir. Bu
nedenle segilen kriter hem insa hemde isletim giderlerini kapsamalidir. Ote yandan geminin
hidrodinamik performans karakteristikleri de ekonomik kritere dahil edilmelidir ¢tinkii ekstra
diren¢ ve kaybolan sevk verimi daha fazla makina giicli ve yakit sarfiyati gerektirecektir.
Ayni sekilde geminin denizcilik 6zellikleri de dolayli ve dolaysiz hiz kayiplari nedeniyle
ekonomik analize dahil edilmelidir.

2.3. Gemi Dizaym Probleminin Formiilasyonu

Dizayn isleminin baginda dizaynerin elindeki veriler gemiyi siparis eden tarafindan istenen
tagima kapasitesi, iz ve seyir ¢ap1 degerleridir. Kullamlmas: istenen makina tipi gemi sahibi
tarafindan belirlenebilir. Geminin inga edilecegi tersane kizak veya havuzu ana boyutlar
iizerinde baz1 kisitlar getirebilir. Dizaynerin temel gérevi gemiyi siparig edenin bekledigi
islevleri yerine getirecek ve aym1 zamanda teknik, yasal ve sosyal agilardan kabul edilebilir bir

gemi yaratmaktir. Bu durumda dizaynerin dizayn kriterleri g6yle siralanabilir.

Uretim Maliyeti: Genellikle geminin bliytkligl, ana boyutlan ve ¢elik tekne afuhii ile

karakterize edilebilir. Dizayner tarafindan minimize edilmeye caligilir.

Isletim Maliyeti: Geminin direng ve sevk karakteristikleri ile, makina tipi ve giicii, yakit
sarfiyati ve bakim tutum masraflar1 ile karakterize edilebilir. Dizayner tarafindan minimize
edilmeye ¢aligilacaktir.

Kar Yapma Kapasitesi: Geminin yiikk tasima kapasitesi, kargo tipi, ylikleme bogaltma

kapasitesi, kanal ve liman riisumlar: ile karakterize edilir.
Teknik Performans: Genel denizcilik 6zellikleri ve manevra kabiliyeti ile karakterize edilir.

Giivenlik: Geminin stabilite, mukavemet, denizcilik Ozellikleri ve giivenlik ekipmani ile

karakterize edilir.



Bu durumda dizaynerin temel dizayn kriterleri asagidaki gibi siralanabilir:

¢ Geminin tagima kapasitesini maksimum yapilmasi

¢ Geminin boyutlarinin minimum tutulmasi

e Geminin direncinin minimum, sevk veriminin maksimum yapilmasi

o Stabilite ve denizcilik 6zelliklerinin maksimum yapilmasi

Bu amaglar1 gergeklestirmeye ¢alisirken dizayner asagidaki kisitlarla siurlidir.
e Kizak, havuz, kanal boyutlar1 nedeniyle ana boyutlara gelen kisitlamalar.

e IMO stabilite kriterleri.

e Uluslararas: fribord kriterleri.

e Klas kuruluslarinca uygulanan yapisal mukavemet kriterleri.

Yukaridaki kisitlar altinda 6ngoriilen dizayn hedeflerini gerceklemek iizere dizaynerin gérevi
degisik alternatifler gelistirmek ve bunlar i¢in asagidaki kontrolleri yaparak en uygun

alternatifi segmektir.

e Kapasite, tonaj, ana boyutlar

o Yerlestirme plan

e Hidrostatik

e Stabilite

o Agirlik hesab

e Giic hesab1 ve makina segimi

¢ Boyuna mukavemet ve temel yap1 elemanlarinin se¢imi
e Denizcilik analizi

e Fribord
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2.4. GemiOn Dizaym

Gemi 6n dizaymnda dizaynerin temel amaci tiim teknik, yasal ve sosyal gereksinimleri
kargilayan ve aym1 zamanda en ekonomik olan bir dizayn yaratmaktir. Yeni bir gemi
dizayninda ilk adim geminin ana boyutlarin ve tekne formunun belirlenmesidir. Ana boyutlar
ve tekne formu geminin tagima Kkapasitesini, stabilite, hidrodinamik performans gibi
fonksiyonlar1 tizerinde son derece etkilidir. Bu parametrelerin se¢iminde bazi ekonomik,
teknik, yasal, sosyal veya sihhi dizayn kosullar1 saglanmalidir. Yani bu parametreleri belli
sayida denklemin ¢6ziimii olmalidirlar. Ancak bir gemi dizaym probleminde bu denklemlerin
say1si ¢ok fazladir ve dizaynerin bazi yaklagimlar yapmasi zorunludur.

Gemi 6n dizayninda yukarida belirtilen zorluklardan dolay1 kesin ve evrensel bir yéntemden
sOzetmek zordur. Aksine denebilir ki her dizayner kendi yOntemini kendi gelistirir. Yinede bu

yoOntemleri agagidaki gibi gruplara ayirmak miimkiindiir.

24.1 Ana Gemi Yaklagmmi

Giinlimiizde yaygin olan teknik yayinlar ve iletisim olanaklari sayesinde dizaynerin yeni bir
dizayna yeterli derecede benzer bir ana gemi bulmasi olasidir. Boyle bir gemi yeni dizayn i¢in
bir baglangi¢ noktasi kabul edilir. Eger kullanilan ana gemi daha 6nceden denenmis ve iyi
sonuglar vermis bir gemi ise bu ydntem kullammui son derece kolay bir yontemdir. Ancak

yeni teknolojik gelismeler gerektiren alanlarda bu y6ntemin kullanilamayacag: agiktir.

2.4.2 Istatistiki Analiz

Literatiirde ve tersanelerin gegmis deneyiminde mevcut gemilerin istatistiki analizinden elde
edilen gesitli tip ve maksatli gemilerin boyutlari, narinlik katsayilar, boyutsuz oranlan ve
diger karakteristiklerini kapsayan genis bir veri tabam vardir. Bu veri tabamndan
yararlanilarak gemi karakteristikleri grafik olarak gizilmistir. Bu metoda iligkin 6rnekler
¢esitli kaynaklardan elde edilebilir.(Kafali, K. 1988, Taggart, R. 1980)

Ancak y6ntemin 6nemli bir sakincast bu gemilerdeki herhangi bir yanlis veya eski teknolojiye
dayanan karakteristikleri (6rnegin per¢inli konstrilksiyon agirliklarr) yeni gemidede
bulunacaktir. Ayrica grafiklerin genel olarak verilmesi nedeniyle dzel isteklerin (6rnegin hiz,
draft limiti) g6z6niine alinamamasidir. Boylece dizayn karakteristikleri arasindaki iligkiler
ihmal edilmektektedir.
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Hazir grafiklerin elde olmadifi durumlarda veri tabanindan ¢ekilen benzer gemiler grafikler
halinde ¢izilip dizayn grafikleri elde edilebilir. Bu metod sistematik analiz ve optimizasyon

yontemlerinden biridir.

Gerek insa edilmis gemilerin istatistiki degerlendirilmesinden gerekse maliyet iizerine yapilan
optimizasyon caligmalarindan ampirik formiiller ¢ikarlmigtir. Gemi boyutlan igin ¢ikanlan
bu formiiller dizayn igin 6n boyutlarnin bulunmasinda kullanilabilir. (Insel, M. 1997)

2.5  Petrol Tankeri ve Kimyasal Tanker Dizaym

Parlama noktas: (kapali kab test metodu) 60 °C yi gegmeyen ve “Reid” buharlasma basmc:
degeri atmosferik basmncin altinda bulunan petrol tiirevi ile, benzer yangin tehlikesi gosteren
siv1 yiikleri d6kme olarak tagiyan tankerlere petrol tankeri denir. Petrol tankerleri, ham petrol,
ham petrol igeren karigimlar, deniz dizel yakiti, fuel oil, transformatér yagi, madeni yag,
yaglama yag1 ve harmanlama maddeleri, motor yags, ig yag1, tiirtbin yag1 ve danitma ile elde
edilen motorin, benzin ve benzin harmanlama maddeleri, turbo yakiti, agir jet yakiti, asfalt
¢ozeltileri iiriinlerini tagiyabilirler. Petrol ve diger alev alabilir sivilarin bas veya ki¢ pikte

tasimnmasina miisaade edilmez.

Gemilerin dizayninda ve genel yerlesmesinde etkili olan Solas 74, Fasil II-2, Kistm D
istekleri dikkate alinmalidir. Marpol 73/78’in Ek-I'i kaidelerine uyan tankerlere “OIL
TANKER” veya “PRODUCT TANKER” notasyonu ve Uluslararas1 Petrolle Kirlenmenin
Onlenmesi Belgesi (IOPP Belgesi) verilir.

Tehlikeli veya zehirli sivi kimyasal maddeleri dokme olarak tasiyan gemilere kimyasal tanker
denir. IBC Kurallar1 ve Marpol 73/78, Ek-II’nin hiikkiimleri uygulanir. Bu kurallar 500 gros
ton’dan daha diigsiik olanlar da dahil olmak iizere, boyutlara bakilmaksizin tlim kimyasal
tankerlere uygulanir. Bu gemilere NLS sertifikasi verilir.

Kimyasal tankerlerde tagman yiike gore dort kategori vardir ve taginan yiike gore gemi tipi
degismektedir.

e Kategori A: Biyolojik olarak biriktirilebilen ve suda yasayan canlilar ya da insan
saglig1 igin bir tehlike olusturmasina neden olan; ya da suda yasayan canlilar igin gok

zehirli olan maddeler,
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e Kategori B: Bir hafta veya daha az siireli kisa bir tutulma ile biyolojik olarak
biriktirilebilen; ya da denizden ¢ikan yiyeceklerin kokusmasina neden olabilen; ya da

suda yasayan canlilar i¢in orta dlgiide zehirli olan maddeler,
e Kategori C: Suda yasayan canlilar i¢in az zehirli olan maddeler,
e Kategori D: Suda yasayan canlilar i¢in pratikte zehirli olmayan maddeler.
IBC kurallarina tabi gemiler agagidaki standartlardan birine gére dizayn edilmelidir:

e Tipl Gemi, denize kontrol disi bosalmasina mani olmak i¢in &nleyici 6nlemleri
gerektiren ve ¢ok O6nemli gevre ve emniyet tehlikeleri bulunan, IBC Kuralindaki tirtinleri

tagimas1 amag lanan bir kimyasal tankerdir.

o Tip2 Gemi, denize kontrol disi bosalmasina mani olmak ig¢in Onemli dlglide Onleyici
Onlemleri gerektiren ve sezilebilir 6nemde ¢evre ve emniyet tehlikeleri bulunan, IBC

Kuralindaki tiriinleri tagimas1 amaglanan bir kimyasal tankerdir.

o Tip3 Gemi, yarali durumda yiizebilme kabiliyetini arttirmak igin orta &lglide dnlemleri
gerektiren ve yeterince 6nemli ¢evre ve emniyet tehlikeleri bulunan, IBC Kuralindaki tirtinleri

tagimas1 amaglanan bir kimyasal tankerdir.

Bu nedenle Tipl gemiler, biiyiik ¢apta tehlike doguracag: farzedilen trtinlerin taginmas: igin,
Tip2 ve Tip 3 gemiler ise nispeten daha az tehlikeli olan firlinlerin taginmasi i¢in amaglanan
kimyasal tankerlerdir. Buna dayanilarak, Tipl gemiler, en ileri yaralanma standartinda
yiizmeye devam etmeli ve kargo tanklari, borda kaplamasindan itibaren 6ngériilen maksimum

mesafede iceriye dogru yerlestirilmelidir.
Her tiriin igin gerekli gemi tipi, IBC Kuralindaki iiriin tablosundan yararlanilir.

Eger bir geminin IBC kuralinda verilen birden fazla {iriinii tagtmas: amaglantyorsa yaralanma
standardi en kati gemi tipi gereksiniminde olan {irtiniinkine uygun olmalidir. Ancak herbir
kargo tankinin yerlesim gereksinimleri, taginacak iriinle ilgili gemi tiplerinikine goéredir.
(Tiirk Loydu, 2000)

2.5.1 Fribord ve Stabilite

Geminin dalgal: denizlerde giivenli seyrini saglamak ve yaralanma halinde yedek deplasman
saglamak {izere statik denge durumunu belirten yiikli su hatti izerindeki ilave yiikseklik

fribord olarak adlandirilir. Gemilerde fribordun sagladig avantajlar 6yle siralanabilir.
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e Geminin kesit mukavemetini arttirir.

e Yaralanma halinde yedek deplasman saglar.

e Biiyiik agilarda devrilme agisinin artmasini ve bdylece stabilitenin artmasini saglar.
e Giiverte 1slanmasi halinde techizati ve kargoyu korur.

¢ Yolcu ve miirettebat igin giivenli bir ortam saglar.

1966 Uluslararas: Yiikkleme Simri Soézlesmesi 24 metreden biiyiik ticari gemiler igin

gegerlidir.
Geminin tiim seyir sartlarindaki stabilizesi idarenin kabul edecegi bir standartta olmalidir.

Yiikleme durumu igin tiiketim sivilarinin serbest ylizey etkisinin hesabinda her tip siv1 i¢in, en
az bir enine ¢ift veya bir merkez tankinin serbest yiizeyi oldugu kabul edilmeli ve hesaba
katilacak tank veya tank kombinasyonlar1 en fazla serbest ylizey etkisine maruz olanlardan
olmalidir. Yaralanmamig bélmelerdeki serbest ylizey etkisi idarenin kabul edecegi bir

yontemle hesaplanmalidir.

Yiik sahasi i¢indeki ¢ift diplerde normal olarak, solid balast kullanilmamalidir. Ancak stabilite
nedeniyle, bu mahallere solid balast konulmasi kagimilmaz hale gelmigse balastin
yerlestirilmesi, dipte meydana gelebilecek bir yaralanmanin olusturacagi darbe yiiklerinin

dogrudan kargo tanki yapisina iletilmeyecek tarzda yapilacaktir.

Gemi kaptamina yiikkleme ve stabilite bukleti verilmelidir. Bu buklet, servis ve balast
kosullarimin tipik detaylarimi, diger yiikleme kosullarini degerlendirme olanaklarini ve
geminin yiizebilme kabiliyetinin 6zetini kapsamalidir. Ayrica buklet, kaptanin gemiyi emin ve
seyre uygun tarzda yiklemesi ve isletmesine olanak saglayacak yeterli bilgileri de ihtiva
etmelidir.

2.5.2 Yaralanma Standartlan

Oil tankerlerde, 2.5.4 su ile dolma kabulleriyle ve 2.5.3 yaralanma kabullerine uymalidar.

Kimyasal tankerlerde ise, 2.5.4 su ile dolma kabulleriyle, 2.5.3 yaralanma kabullerinde,
asapidaki standartlardaki gemi tiplerine gore belirlenen derecede ylizebilme yeteneginde
olmalidur:
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e Tipl Gemiler: Boyunun herhangi bir yerindeki yaralanmaya dayanim gésterecegi kabul
edilecektir.

e Tip2 olup boyu 150 m. den fazla olan gemiler: Boyunun herhangi bir yerindeki

yaralanmaya dayanum gosterecegi kabul edilecektir.

-o  Tip2 olup boyu 150 m. veya daha az olan gemiler: Kigta bulunan makina dairesine sinir
teskil eden herhangi bir perdeyi i¢ine almasi durumu hari¢ olmak tizere, herhangi bir

yerindeki yaralanmaya dayanim gosterecegi kabul edilecektir.

e Tip3 olup boyu 225 m. den fazia olan gemiler: Boyunun herhangi bir yerindeki
yaralanmaya dayanim gosterecegi kabul edilecektir

e Tip3 olup boyu 125 m. veya fazla ve 225 m. yi agmayan gemiler: Ki¢ta bulunan makina
dairesine sinir teskil eden herhangi bir perdeyi i¢ine almasi durumu hari¢ olmak iizere,

boyunun herhangi bir yerindeki yaralanmaya dayanim gosterecegi kabul edilecektir.

e Tip3 olup boyu 125 m. den az olan gemiler: Kigta bulunan makina dairelerinin
yaralanmasi hari¢, boyunun herhangi bir yerindeki yaralanmaya dayamm gosterecegi kabul
edilecektir. Ancak makina dairesinin su ile doimasinda yiizebilme kabiliyeti, idare tarafindan
degerlendirilir. (Ttrk Loydu, 2000)

2.5.3 Yaralanma Kabulleri

Yaralanmanin kabul edilen maksimum biiyiikligii Cizelge 2.1°de belirtildigi gibidir. Eger
tabloda belirtilen maksimum biiyiikliikten daha kiigiik olan yaralanma, daha siddetli bir sonug
meydana getirecekse, bu yaralanma dikkate alinmalidir. (Tiirk Loydu, 2000)

Cizelge 2.1 Yaralanma Kabulleri

Borda Yaralanmasi

Boyuna Biiyiikliik: Hangisi kiigtikse, 1/3 Lc*?
veya 14.5 m.

Enine Biiyiikliik: Yaz yiiklii su hatt1 seviyesinde bordadan | Hangisi kii¢iikse, B/5
ice dogru, merkez hattina dik agida 6l¢iilir. veya 11.5 m.

Diigey Bilyiikliik: Merkez hattinda dip kaplamanin kalip Yukan dogru sinirsiz.

Hattindan
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Dip Yaralanmasi

Bag kaimeden itibaren 0.3 L¢ igin

Geminin diger herhangi bir

kismi igin
Boyuna Biiyiikliik: Hangisi kiigiikse, 1/3 L¢™? Hangisi kiigiikse, 1/3 L¢??
veya 14.5 m. veya 5 m.
Enine Biiyiikliik: Hangisi kiigtikse, B/6 Hangisi kiigiikse, B/6
veya 10 m. veya 5 m.
Diigey Biiyiikliik: Merkez hattinda, dip kaplamanin | Merkez  hattinda,
kalip hattindan 6lgiiliir. kaplamanin kalip hattindan
Hangisi kiigtikse B/15 oleiiliir.
veya 6m. Hangisi kiigtikse B/15
veya 6m.

2.5.4 Su ile Dolma Kabulleri

Geminin dizayn Ozelliklerinin, yarali bdlmelerin diizenleme sekli ve kapsaminin; sivilarin

dagilimi, izafi yogunlugu ve serbest yiizey etkilerinin; ve tiim yiikleme durumlar i¢in draft ve

trimin dikkate alindig1 hesaplamalarda teyit edilmelidir.

Yaralanacagi kabul edilen mahallerin gegirgenligi (permeabilitesi) Tablo 2'de verildigi gibi

olmalidur.

Cizelge 2.2 Su Ile Dolma Kabulleri
Mahal Gegirgenlik
Magazalara Mahsus Olanlar 0.60
Yasam Mabhalleri 0.95
Makinalarin Bulundugu Yerler 0.85
Bos Mabhaller 0.95
Tiiketim Sivilarina Ayrilanlar 0’dan 0.95 (1)
Diger Sivilara Ayrilanlar 0’dan 0.95 (1)
(1) Kismen dolu olan mahallerin gegirgenligi, o mahalde taginan sivi miktari
ile orantilidur.
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Yaralanmanin siv1 tagiyan bir tanka etki etmesi halinde, 0 mahalde bulunan sivinin tamamen
bosalacagi ve igeriye nihai denge diizlemi seviyesine kadar tuzlu su dolacagi kabul
edilecektir.

Yaralanmanin maksimum yayilimi i¢inde yer alan ve yaralanmaya maruz kalacag: farzedilen
her su gegmez bdlmeye su girecegi kabul edilecektir. Yaralanmanin maksimum yayilimdan
daha az oldugu hallerde, sadece bu sirli kapsamdaki yaralanma boélgesinde yer alan su

gegmez bélmeler veya bunlarin kombinasyonuna su girecegi kabul edilecektir.

Gemiler, etkili diizenlerle asimetrik su dolumunu minimum oranda muhafaza edecek tarzda

dizayn edilecektir.

Eger varsa, valfler veya karsilikli seviye dengeleme borular: gibi mekanik diizenler gerektiren
dengeleme donamimlari, meyil agisimi azaltma veya minimum artik stabilite kazanimi
amaglartyla hesaba katilamaz ve yeterli artik stabilite, dengeleme donanimlar kullaruldiginda
tiim kademelerde saglanmalidir. Biiyiik kesit alanli kanallarla birbirine bagh miisterek olarak
kabul edilir.

Eger borular, kanallar, tranklar veya tlineller, 6ngoriilen yaralanma biiyiikliigii iginde yer
aliyorsa, diizenler, suyun bu nedenden &tiirii her yaralanma durumunda suyla dolacagi

farzedilen b6lmelerden bagka bélmelere yayilamayacag tarzda olmalidir.

Borda yaralanmasimin hemen tistiindeki {ist yapt sephiyesi ihmal edilecektir. Ancak

yaralanmanin digindaki {ist yapilarin suyla dolmamis kisimlari hesaba katilabilir.

2.5.5 Kargo Tanklarimin Yerlesimi

Oil tankelerde 600 DWT ve daha biiyiik olan her petrol tankeri, Marpol 73/78, Annex I, Reg.
13 F’teki kurallara uygun ¢ift cidar yapmasi gerekir ve ¢ift cidar igindeki tanklar veya
mabhaller kargo ve yakit tasinmasinda kullanilmamalidr.

Borda , ¢ift dip, bag pik ve ki¢ pik tanklarinin toplam kapasitesi, Marpol 73/78, Ek-I, Kural
13 isteklerini karsilayan ayrilmig  (segregated) balast tanklarimin kapasitesinden az
olmamalidir. Ayrica Marpol 73/78, Ek-I, Kural 13 isteklerini karsilamakta kullanilan borda
tanklar1, borda bélmeleri ve ¢ift dip tanklari, olanak bulundugu &lgiide, tiim kargo tanklar
boyunca diizgiin olarak dagitilmis sekilde yerlestirilmelidir.

I¢ cidar gereksinimlerinde 5000 DWT’ten daha biiyiik olan petrol tankerleri ile daha kiigiik
olan tankerlerde farkliliklar gosterir. Kargo tanklarinin boylarinn tamami, asagida belirtilen
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sekilde ¢ift borda tanklar1 ve ¢ift dip tanklart ile korunmalidir. 5000 DWT ten kiigiik petrol
tankerlerinde, 5000 DWT ve {izerideki petrol tankerlerindeki gibi ¢ift cidar diizenlemesi
durumu harig, her bir tankin kapasitesi 700 m*’{i agamaz.

Cizelge 2.3 Oil Tankerlerde Cift Cidar Gereksinimleri

5000 DWT ve daha biiyiik 5000 DWT'den daha kiiciik

w= 0.5+ DWT/20000 (m) veya
Cift Bordalar | w= 2,0 (m) kii¢iik deger alinur.

w= 0,4+ (2,4. DWT)/20000 (m)
Wmin= 0,76 (m)

h=B/15 (m) veya
Cift Dip h=2,0 (m) kii¢iik deger alinir.
hpmin= 1,0 (m)

h=B/15 (m) veya
hmin= 0,76 (m)

Petrol tankerlerinde geminin DWT’ine bakilmaksizin, kargo tanklarindaki petrol gegirmez
enine perdeler arasinda Slgiilen boy 10m’yi veya asagida belirtilen degerden biiyiik olaninin
gecemez. Kargo tank boylarmn smurlandirilmasi ile ilgili olarak Marpol 73/78, Annex I,
Reg.24’¢ bakilabilir. (Tiirk Loydu, 2003)

Cizelge 2.4 Oil Tankerlerde Kargo Tank Boylarinin Sinirlandiriimast

Kargo tanklarinin igindeki
boyuna perde sayis1

- (bi/2B+0,1).Lc, maks. 0,2.Lc
1 (bi/4B+0,15).Lc, maks. 0,2.Lc

Kargo tanklarinin izin verilen boyu

Merkez tanklar

bi/B> 0,2 ise, 0,2.Lc

bi/b< 0.2 ise ve merkez perdesi mevcut degilse,

2 veya daha fazla (bi/2B+0,1).Lc

bi/B< 0,2 ise ve boyuna bir merkez perde mevcutsa,
(bi/4B+0,15).Lc

Yan kargo tanklart; 0,2.Lc

bi= S6z konusu yaz yiiklii su hatt1 seviyesinde ve merkez hattina dik dogrultuda,
gemi bordasindan kargo tank simirt olugturan ig cidara kadar dlgiilen en kiiglik uzaklik
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Kimyasal tankerlerde kargo tanklari, bordadan igeriye dogru asagidaki minimum mesafelere
konulmas: gerekir:

e Tipl Gemiler: Borda kaplamasindan itibaren, yaralanmanin enine biiytkliigiinden,
merkezde dip kaplamanin kalip hattindan itibaren yaralanmanin diisey biyiikliiglinden ve

higbir yerde dis kaplamadan itibaren 760 mm.den daha az olmamak tizere.
Bu talep, tank yikanmasi nedeniyle olugan seyrelmis artik tanklarina uygulanmaz.

e Tip2 Gemiler: Merkezde dip kaplamamn kalip hattindan itibaren, yaralanmanin diigey

biiytikliigiinden ve hicbir yerde dis kaplamadan itibaren 760 mm.den daha az olmamak {izere.
Bu talep, tank yikanmasi nedeniyle olugan seyrelmis artik tanklarima uygulanmaz.
e Tip3 Gemiler: Herhangi bir gereksinim yoktur.

Tipl gemiler harig, kargo tanklarindaki emme kuyulari; bu kuyularin mtimkiin oldugu kadar
kiigiik olmasi ve i¢ dip kaplamas: altina dogru, hangisi kiigiikse, ¢ift dip yiiksekliginin %25 i
veya 350 mm. yi gegmeyecek kadar ¢ikinti yapmasi sartiyla, dip yaralanmasinin diigey
yayilimi igine dogru girebilir. Cift dip olmayan yerlerde, dip yaralanmasimn {ist limiti
altindaki bagimsiz tanklarin emme kuyular ¢ikintisi 350 mm. yi agamaz. Bu maddeye gore
konulan emme kuyulari, yaralanmadan etkilenen bdlmelerin tayininde dikkate alinmayabilir.

Bir emme kuyusunun alani, kargo pompalari, emis borulari, valfler, ilgili 1sitma kangallar vs.
gibi techizat1 yerlestirmek i¢in gerekenden daha biiyiik olmayacak ve verimli akisi ve temizlik
ve bakim i¢in gereken girisi saglayacak sekilde olacaktir.

2.6  Petrol Tankerleri ve Kimyasal Tankerlerin Yerlesim Diizenleri ve Ayrimi

2.6.1 Kargo Ayrimi

Oil tankerlerde kargo sahasimin diginda yer alan tim mahaller koferdamlar ile kargo
tanklarindan ayrilmalidir.

Kimyasal tankerlerde 6zellikle aksi belirtilmedikge bu kisma tabi olan kargo veya kargo
artiklarim ihtiva eden tanklar, yasama ve hizmet mahallerinden ve insanlarin kullandig: igme
suyu ve kumanyalik mahallerinden, koferdamlar, bos mahaller, kargo pompa dairesi, bos
tanklar, yakit tanki veya benzeri diger mahaller vasitasiyla ayrlacaktir.
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Genel olarak yakit tanklar1 koferdam olarak kabul edilemez. Bunlar, kargo tanklarindan
koferdamlarla ayrilacaktir.

Diger kargolar, artiklar ve kangimlarla tehlikeli tarzda tepkinen kargolar, kargo artiklar1 veya
kargo ihtiva eden kangimlar;

1. Bu tip kargolardan, koferdamlar, bog mahaller, kargo pompa daireleri, pompa daireleri,
bos tanklar ve karsilikli uyumlu kargo ihtiva eden tanklar vasitasiyla ayrilacaktir.

2. Bir tiinel iginde yer almadikga, bu tip kargolar ihtiva eden diger kargo tanklarinin iginden

gecmemesi gereken ayr1 pompa ve boru sistemlerine sahip olacaktir.
3. Ayrn tank hava firar sistemine haiz olacaktir.

Asagida belirtilen ayirma amaciyla tanklarin kdse koseye gelecek sekilde tertiplenmesi “gift
cidar” olarak kabul edilebilir.

1. Kargilikl olarak tehlikeli tarzda tepkinen kargolar arasinda
2. Suile tepkinen kargolar ve su arasinda

Kargo borular, kargo pompa odalart veya pompa odalan digindaki yasama ve hizmet

mahalleri veya makina daireleri i¢inden gegmemelidir. (Tiirk Loydu, 2000)

Bu kisma tabi olan kargolarin, bag ve ki¢ pik tanklarinda taginmasina izin verilmez.

2.6.2 Yasam ve Hizmet Mahalleri, Makina Daireleri ve Kontrol Istasyonlar:

Oil tankerlerde makina daireleri, kargo ve slop tanklarimin ve hatta kargo pompa daireleri ve
koferdamlarin ki¢ tarafinda tertiplenmelidir. Makina dairelerinin, yakit tanklarnmn kig
tarafinda yerlestirilmesi zorunlu degildir. Makina daireleri; koferdamlar, kargo pompa
daireleri, yakit tanklar1 veya sadece balast suyuna tahsis edilmig tanklar vasitasiyla kargo
tanklarindan ve slop tanklarindan ayrilmalidir.

Yagsam mahalleri, kargo ve ana kontrol istasyonlar1 ve hizmet mahalleri, tiim kargo
tanklarimn, slop tanklanmn ve kargo tanklar ile slop tanklarim makina dairesinden ayiran
bslimlerin arka tarafinda yer almalidir. Ancak , bunlarin yakit tanklar ile balast tanklarinin
arka tarafinda yer almalan gerekmez.

Kargo ve slop tanklarinda olugan gazlarin ve buharlarin, perdede veya giivertede meydana

gelecek tekil bir kusur veya hasar sonucu yasam mahallerine, kargo ana kontrol
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istasyonlarina, kontrol istasyonlarina veya hizmet mahallerine dogrudan girisine engel olacak
diizenleme yapilmahdir.

Giliverteye dokiilen sivilarin yasam ve hizmet mahallerinden uzak tutulmas: i¢in gerekli
tertibat saglanmalidir. Bu, bordadan bordaya devam eden uygun yikseklikte (yaklagik 150
mm., bununla beraber siyer sirasimin iist kenan iisttinde 50 mm.’den az olamaz) bir mezarna

vasitastyla saglanabilir.

Yasam mabhallerini i¢ine alan giiverte evlerinin ve {ist yapilarin dis duvarlarimin goégis
perdesinden itibaren 3 m. kig tarafa kadar olan kismu ile, bu gibi yasam mahallerini tagiyan
cikmali giivertelerin kargo mahalline bakan kisimlarinin tamami “A-60" standartinda izole

edilecektir.

Kimyasal tankerlerde, kargo pompa dairesi veya pompa dairesi girintileri lizeri hari¢ kargo
sahas1 iginde higbir yagama veya kontrol istasyonu yer almayacak ve kargo veya slop tankinin

herhangi bir yasam mahallinin bag nihayetinin gerisinde diizenlenmesine izin verilmeyecektir.

Tehlikeli gazlarin etkilerine karsi korunmak amaciyla yagsama ve servis mahalleri, makina
daireleri ve kontrol istasyonlarindaki, kargo boru devresi ve kargo hava firar sisteminin hava

giriglerinin ve agikliklarinin yerlegtirilmesine gereken 6nem verilecektir.

Yasam ve hizmet mahallerine, makina dairelerine ve kontrol istasyonlarina girisler, hava
girigleri ve acgikliklar, kargo sahas! ile temasta olmayacaktir. Bunlar kargo sahasi ile temasta
olmayan nihayet perdelerine veya kargo sahasi ile temasta olan {ist yap1 veya giiverte evinin
nihayetinden itibaren 3 m. den az olmamak iizere, en az Lc/25 mesafedeki {ist yap1 veya
giiverte evi dig perdelerine yerlestirilecektir. Ancak bu mesafenin 5 m.den fazla olmasina
gerek yoktur. Kargo kontrol istasyonlar1 ve magazalar gibi yasam ve hizmet mahalleri ve
kontrol istasyonlarma girisi bulunmayan mahallere agilan kapilar hari¢, yukarida belirtilen
smirlar iginde kap: bulunmasima izin verilmez. Bu tip kapilarin konuldugu hallerde bu
mabhallerin cidarlar1 A-60 standartina gore izole edilecektir. Makinalarin ¢ikarilmast amacryla
yukarida belirtilen sinirlar igine civata baglantili levhalar konulabilir. Kaptan koskiiniin hizli
ve etkili olarak gaz ve buhar gegirmezligini temin edecek sekilde dizayn edilmeleri halinde,
kaptan kogkii kap1 ve pencereleri, yukarida belirtilen siurlar igine konulabilir. Kargo sahasi
ile temasta olan ve iist yap1 ve giiverte evlerinin yukarida belirtilen simrlar iginde bulunan
lumbuzlar1 sabit (agi1lmaz) tip olacaktir. Ana giiverte tizerindeki birinci sirada yer alan bu tip
lumbuzlara, gelik veya egdeger malzemeden yapilmis kér i¢ kapaklar konulacaktir.

Hava ¢ikislar1 da hava girigleri ve alicilar1 ile aymi gereksinimlere tabidir.
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Kargo sahas ile temasta olan veya yasaklanmig bolgelerde bulunan girisler, kargo ile ilgili
emniyet teghizati magazalari, kargo kontrol istasyonlar1 ve bulagmadan arinma duglar1 ile g6z
yikama mabhalleri ile sinirl1 tutulacaktir.

Taginacak kargoya bakilmaksizin tiim kimyasal tankerlerde, iist bina yerine bir giiverte evinin
bulunmasi ve sivinin giiverte evinin kenarlarindan akmasi durumlarinda, giiverte evi cephesi
esik seklinde geminin bordalarina kadar devam ettirilecek veya ayn bir akinti engeli

konulacaktir.

2.6.3 Kargo Sahasindaki Mahallere Giris

Koferdamlara, balast tanklarina, kargo tanklarina ve kargo sahasindaki diger mahallere,
dogrudan agik giiverteden girilecek ve kontrolleri yapilabilecek tarzda olacaktir. Cift dip
mabhallerine giris, havalandirma durumuna gére kargo pompa dairesinden, pompa dairesinden,

derin koferdamdan, boru tiinelinden veya benzeri bélmelerden olabilir.

Insanlarin hareketlerindeki sinirlamalart gidermek ve olasi acil kagislar igin gereken zamam
azaltmak i¢in, ¢ift dip tanklarinda ve hareketleri zorlagtirici engeller bulunan benzer
mabhallerde iki ayr1 kagis da birbirinden olabildigince uzakta diizenlenecektir.

Eger mahalli siiratle terk kabiliyeti veya yaral1 sahsin gikarilmasi olanagi idareyi tatmin edici
diizeyde ispatlanirsa, sadece bir kagig kabul edilebilir.

Yatay bir agikliktan, kaporta veya menholden gegis 6lgiileri, bagimsiz bir nefes alma cihazi ve
koruyucu teghizat takmig bir kiginin bir engelleme olmaksizin merdivenden inip ¢ikmasina
yeterli olacak ve aymi zamanda yarali bir kisinin mahallin dibinden ¢ikarilmasini
kolaylagtiracak bir agiklik saglayacak tarzda olacaktir. Minimum net agiklik 600x600 mm.den

az olmayacaktir.

Diisey bir agikliktan veya mahallin tim boy ve genislifince gegis temin eden menhollerden
gecis i¢in, minimum net agiklik, 1zgara diger ayakliklar konulmadik¢a, dip kaplamadan
itibaren 600 mm.den fazla olmayacak tarzda, en az 600 x 800 mm. olacaktir.

Agikliklardan gegis ve yaralt kiginin ¢ikarilma olanaginmn idareyi tatmin edici olarak

kanitlanmas: halinde, idare daha kiigtik agikliklari onaylayabilir.
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3. BILGISAYAR PROGRAMI YARDIMIYLA TANKER ON DiZAYNI

Tanker 6n dizaym i¢in hazirlanan bilgisayar programiyla, kavram dizayn asamasimun hizli bir
sekilde sonuglandiriimasi amaglanmugtir. Kavram dizaym belirlenen ekonomik unsurlar ve
stnirlamalara uygun bir dizaymin genellikle taslak olarak belirlendigi dizayn asamasidir.
Gereksinim ve gorev tamimlart armat6r tarafindan belirlenecegi gibi, yapilmus bulunan bir
pazar aragtirmasina uygun olarak tersane tarafindan baglatilan bir irtin gelistirme politikasinin
tatbikat1 olarak da ortaya ¢ikabilir. Kavram dizaynin amaci gemi boyutlarimin, teknik
karakteristiklerinin ve maliyetlerinin, belirlenen amag¢ fonksiyonunu optimize edecek sekilde

yaklasik olarak tayini olup, bu asamada dizayner 6nemli dlgtide karar esnekligine sahiptir.

Kavram dizayninda girdiler; gérev tanimi, ekonomik unsurlar ve sinirlamalar olup, ¢iktilar ilk
yaklagik hesaplama sonuglari, genel plan, endazenin olusturulmasidir. On dizayn ciktilar:
sematik olarak Sekil 3.1°de gosterilmistir.

On hesaplamalarda ana boyutlar, agirlik, hiz, giic ve maliyet yaklagik olarak belirlenir.
Hesaplara gorsellik kazandirmak ve bazi kritik unsurlar1 daha belirgin hale getirebilmek
amaciyla kavram dizaym sonunda geometrik dizaynla bazi resimlerin de iiretilmesi gerekir.
Bu resimlerin ilki gemideki alan ve hacimlerin ihtiyaca uygunlugunun belirlendigi ¢én genel
plandir. Geminin g¢aligma verimi ve fonksiyonelligi genel plan dizaynimi yoénlendirir. Genel
plan gereksinimlerine uyan bir 6n form segimidir. Segilen form plani yardimu ile yapilan diger
gemi miithendisligi hesaplarinin da daha saglikli olarak yapilmasi miimkiin olur. Bu agsamada
liretilmesi gereken bir diger plan 6n orta kesit resmidir. Orta kesit resminin liretilmesi hem
kullanilacak postalama ftiirii (enine, boyuna ve karmagik) hem de kullanilacak biinyesel
eleman tiplerini belirleyeceginden gerek mukavemet ve gerekse agirlik hesaplar1 daha dogru
olarak yapilabilir. Parametrik hesaplardan sonra geometrik modellemenin ve daha hassas
hesaplarin yapildigi bu safhaya on dizayn da denir. On dizayn asamasinda geminin

{iretilebilirliginin de nemle degerlendirilmesi gerekir.
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Sekil 3.1 On Dizayn Ciktilar

3.1 Ana Boyutlarin Belirlenmesi

3.1.1 Ana Gemi Yaklasimi ile Ana Boyutlarm belirlenmesi

Tanker 6n dizaynminda ana boyutlar belirlenirken daha Onceden insa edilmis benzer
karakteristikteki bir gemi optimum kabul edilerek, yeni dizayn edilen tankerin ana boyutlarina
gecilmistir. Dizayn edilecek gemi, eldeki gemiye benzerlik katsayisi orami ile geometrik
olarak baghdir.

Hazirlanan programda dizayn edilecek geminin deadweight’i, girdi olarak armatér veya
dizaynerden istenmektedir. Buradan hareketle, mevcut gemi ile yeni dizayn edilecek gemi

arasinda benzerlik katsayisina agagidaki bagintilar kullanilarak ulagilmugtir.

Mevcut Geminin Ana Boyutlari:

6750 DWT
Loa = 109.54 m
LBP = 103.15 m



24

B = 1720 m
D = 8.80 m
T = 7.00 m
A = 9741 ton

Geometrik benzerlik icin gerekli sartlar

(Cen=(Cp)2

(Cv)1=(Cwm)2

(Cwe)1=(Cwe)2

Bu durumda

Ly/Li=By/Bi=T/Ti=a

o benzerlik katsayis1 olarak tanimlanir. (Taggart, R. 1980)
Deadweight- Deplasman oran:

DWT/A = 0.693 orami sabit oldugundan, deplasman oranlar1 yerine deadweight oranlarim

yazabiliriz.
(Deplasman)z/(Deplasman)1= Az/A1= Lz.Bz.Tz.CBz/L1 .B].T].Cm: oLOL.O= 0(.3
a= (Ay/A)" =(DWT/DWT)?

Burada DWT, degeri, armattr veya dizayner tarafindan programa girilir, DWT; ise mevcut
geminin deadweightidir. Buradan o benzerlik katsayisi bulunur. Daha sonra mevcut geminin

ana boyutlar1 o katsayisi ile ¢arpilarak, yeni dizayn edilecek geminin ana boyutlarina ulagilir.
L2= (X,.Ll
B2= (X..B]

D2= G.D]



25

Elde edilen bu boyutlarin DWT ile degisimleri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de goriilmektedir. Sekil

stir.

.

3.4’te ise V.B.’de hazirlanan programin ana sayfas1 gésteri
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1.95 degeri yapilmis gemiler incelenerek

bur:

bulunmugtur. Grafik yéntemle bulunan D degerindeki

D=B/1.95

diigiik olmasi
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16.8363

Sekil 3.7 V.B.’de Hazirlanan Programin Istatistiki Analiz Sayfas1

3.1.3 Ana Gemi Yaklagmm ile Istatistiki Analizin Karsilagtiriimasi

Ana gemi yaklagiminda ana boyutlar belirlenirken daha Onceden insa edilmis benzer
karakteristikteki bir gemi optimum kabul edilerek, yeni dizayn edilen tankerin ana boyutlarina
gecilmisti. Istatistiki analizde ise 6nceden insa edilmis benzer gemilerinden, dizayn grafikleri
olugturulmugtu. Bu iki yéntem kargilagtirildidi zaman aralarinda mertebe agisindan 6nemli
farkliliklar olmadig1 Sekil 3.6 DWT-L ve Sekil 3.7 DWT-B grafiklerinde goriilmektedir. Bu
sonuglardan hazirlanan programda ana boyutlar1 belirlerken kullanilan yéntemin, mantikli ve
kabul edilebilir dogrulukta oldugu gézlenmistir.

DWT-L GRAFIKLERININ KARSILASTIRMASI

ap

180

iy A
& ISTATISTIKI ANALIZ
160 B ANA GEM! YAKLASIMI

wmm——1 5. (ANA GEMI YAKLASIMI)
140 . (ISTATISTIKI ANALIZ)

120
100
80
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40
20

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
DWT

Sekil 3.8 DWT-L Grafiginde Ana Gemi Yaklasim ile Istatistiki Analizinin Kargilagtirilmasi
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DWT-B GRAFIKLERININ KARSILASTIRILMASI

25t : ;s & ISTATISTIKI ANALIZ

B ANA GEMI YAKLASIMI
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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Sekil 3.9 DWT-B Grafiginde Ana Gemi Yaklagim ile Istatistiki Analizinin Kargilagtirilmasi

3.2  Endazenin Olusturulmasi

On dizayn asamasinda belli teknik ve ekonomik kriterlere gore gemi bity(ikliigliniin ve ana
boyutlarin belirlenmesinin ardindan gelen temel asama tekne formunun belirlenmesidir.
Geminin hacim, kapasite, agirlik, hacim ve agirhik merkezleri, trim, stabilite, fribord gibi
teknik karakteristikleri tekne formuna bagli olacaktir. Ayrica direng, sevk, denizcilik ve
manevra karakteristikleri gibi hidrodinamik 6zellikler biiyiik 6l¢iide tekne formu tarafindan
belirlenecektir. Genellikle bu gibi performans karakteristikleri tekne formuna son derece
duyarlidir bu ylizden uygun tekne form karakteristiklerinin segilmesi gemi dizaynimn en

temel agamalarindan birini olugturur.

Verilen ana boyutlar ve deplasman denklemini saglayan sonsuz sayida {i¢ boyutlu geometrik
form mevcuttur. Giintimiize kadar binlerce gemi dizayn ve inga edilmis olmakla birlikte halen
gemi formu ile performans karakteristikleri arasindaki etkilesim yeterince bilinmemektedir.
Bu durumda dizayner uygun formu bulmak i¢in genellikle asagidaki ySntemlerden birini

tercih edecektir:
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3.2.1 Standart Seriler

Bu yiizyilm ilk yillarindan giiniimiize kadar diinyada belli bagh gemi aragtirma kuruluglar: ve
model tanklar1 degisik tip gemiler i¢in standart seriler olugturmaktadir. Bu serilerde degisik
form parametre varyasyonlar: yapilarak, bu parametrelerin &zellikle direng ve sevk
karakteristikleri fizerindeki etkileri incelenmektedir. Bu tiir standart serilerde ana gemiye ait
ofsetler verimekte ve degisik formda gemilerin nasil ¢ikarillacagida tanimlanmaktadir. Bu
durumda dizayner bu bilgileri kullanarak kendine uygun bir form elde edebilir. Bu tiirden
seriler i¢inde en gok bilinenleri Seri 60, BSRA serileri, NPL serileri, HSVA serileri ve Seri 63
olup bu serilerin diger bir avantajida geminin direng ve sevk karakteristikleri hakkinda da
bilgi sahibi olma kolayligidir. Bu serilerin en biiyiik dezavantaji ancak belli tipler igin gegerli
olmalar1 ve genelde 20-30 yillikk zaman farki nedeni ile modern gereklere cevap
olmayislaridir. (Saridz, K. 1995)

3.2.2 Benzer Karakteristikteki Bir Ana Gemiden Hareketle

Tekne form dizayninda en ¢ok kullanilan ydntem daha 6nce dizayn edilmis ve uygun
performans karakteristikleri ile kendini kanitlamig bir formu esas kabul ederek bu formu yeni

dizayna ait ana boyut ve form karakteristiklerini verecek sekilde doniigiime ugratmaktir.

Hazirlanan bilgisayar programinda yeni dizayn edilen tankerlerin endazesi belirlenirken, ana
geminin endazesinden yararlanilmigtir. Ana geminin endazesi, 20 posta ve 0.5’er metrelik su
hatlart ile autocad ortaminda bulunmaktadir. Kullanici programa DWT degerini girdikten
sonra, ana geminin DWT oramindan faydalanarak benzerlik oranini bulur. Programdaki
‘Endaze’ butonuna tiklandif1 zaman, autocad’i ¢alistirir ve endazenin bulundugu dosyay:
agarak benzerlik oram ile endazeyi scale eder. Daha sonra yeni endazenin postalan ile 0.5’er
metrelik su hatlarimin kesistigi degerler okunarak, programdaki ofset tablosu kismina
yazdirilir. Béylece yeni geminin endazesi olugturulur. Bu degerlerin bulunmasinda autocad’in
‘intersection with’ komutu kullanilarak su hatt1 ile postalarin kesigimleri okutturulur ve

VB’teki endaze tablosundaki yerine yazdirilir.
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Sekil 3.11 V.B.’de Hazirlanan Programin Endaze Tablosu

3.3  Hidrostatik Degerlerin Bulunmasi

Hidrostatik degerler, geminin tagtyabilecegi yikiin miktarini belirledigi i¢in biiyiik dneme
sahiptir. Bu degerleri bulabilmek i¢in, autocad ortaminda ii¢ boyutlu olarak bulunan ana
geminin endazesinden yararlanilir. Programdaki ‘Hidrostatik’ butonuna tiklandigi zaman
autocad ¢aligmaya baglar ve ana geminin i{i¢ boyutlu endazesi agilir ve sonra o benzerlik
katsayis: ile scale ederek yeni geminin endazesine gegis yapilir. Ayrica ii¢ boyutlu endazede

her postanin kat1 modeli vardir. Postalar, su hatlariyla autocad’in ‘slice’ komutu kullanilarak
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kesilir ve posta alanlar1 ‘massprop.” komutuyla bulunur. Bu degerler, Simpson Yo6nteminde
kullanilir, bdylece o su hatt1 altindaki hacim elde edilir. Bu uygulama her su hatt: i¢in yapilir.
Boylece 0.5’er metrelik su hatlarimin hacimleri belirlenmis olur, aradaki degerlerde ise

interpolasyon yapilarak deplasman hacimleri belirlenir.
V=2/3.st.(1/2.5¢+2.51+83+.......... +s18+2.81911/2.820)

LCB’nin yerinin belirlenmesinde posta alanlarindan ve her postanin 0. Postadan mesafesinden
yararlamlarak, 0. Postaya gére moment alinmigtir. Bulunan deger toplam alana bdliinerek, o
su hattindaki LCB’nin yeri belirlenir. Bu uygulama her su hatt1 i¢in uygulanarak geminin
LCB degerleri belirlenir, aradaki degerler igin interpolasyon yapilarak istenilen degere
ulagilir.

LCB= (s9.0+s;.1.5t+s;.2.5t+........ +820.20.8t)/( sotsi+sat........ +820)

Sekil 3.12 Endaze-3D

3.3.1 Simpson Yontemi

Simpson ydnteminde, her seferinde 3 noktadan 2. dereceden bir polinom enterpolasyonu
yapilarak elde edilir. Esit aralikli x;, x;+h, x;+2h konumlarinda y;, y», y3 fonksiyon degerleri
verilmektedir. (Baykal, R. 1991)

x1+2h
I y.dx alam igin entegrasyon formiilii asagidaki gibi ¢ikarilur.

x1
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x Ekseni boyunca ttim egriyi kaydirdigimiz1 diigtintirsek, entegrasyon siirlar1 degisecek fakat
alan degismeyeceginden basitlestirme igin x; = 0 alalim, b6ylece entegrasyon aralif1 veya iist

siur 2h olur. Newton enterpolasyon ydntemine gore, enterpolasyon fonksiyonu;

Al

Y=y, +%Ay1 + " Azy1 olur.
Burada;

Ay1=y2-yi

Ay:=y3-y2

A’y = Ay - Ay, =y3 2y2+ Wi

Ay ve A* y,’nin degerleri yukarida yerine konursa;

x(x ~h)

o (y3 -2y, + yl) bulunur.

Y=y, "'%(}% ‘Yl)"‘

Yeni entegrasyon sinirlarina gére fonksiyon agagidaki bigimde yazilir.

Xx;+2h 2h
jy.dx= jY.dx
0

X1

2h 2h X x(x—h)
[yax= ||y, +-(a-w)+ - (y5 -2y, +v;) dx
0 0

2

x=2h

ViX+

V=N X, Y3=2y,+w (X1 hx®
h 2 2n’ 3 2

xX=l

= ohy, + Y2 Vigp2  YaT VotV (18h3 --114112)
2h 2 30 2

2h
= I Y.dx = %h(y1 +4y, +y,) bulunur.
0

Bu 1. Simpson Kurali olarak bilinen 6nemli bir niimerik entegrasyon formiiliidiir.

Eger bir fonksiyonun birgok noktalar: belirli ve bu noktalar arasindaki uzakliklar ikiger ikiger

esitseler, fonksiyon altinda kalan alan; ¢ift seritlerin alanlarinin bibirine ilavesi ile bulunur.
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r)’0 +4y, +y, |
L Yy, +4ys+y,
Y4 +4ys+ys

h
A= E[YO +4y +2y, +4y3 +2y, 4+ 2Y o) 4V oy T Yn]

Farkl: aralikh ¢ift seritler i¢in alan:

(Yn—l + 4Yn + Yn+1)

h h
A= [ydxm =y +4y,+y,)+ 2 (v + 4y +35)+ot

Bu formiliin uygulanabilmesi i¢in aralik sayistun gift veya ordinat sayisinm tek olmasi

gerekir.

HIDROSTATIK

55625
11798517
1834.0787
2506.2614
3190.3431
3883.2024
4383.1214
5289.2499

6001.556
67214174

74524585
82000172
8967.9005

9756.904
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34 Fribord Hesabi

Bir geminin ytizdiigli su hatt1 ile mastoride bordadaki en yiiksek noktasi arasindaki diisey
mesafe fribord olarak adlandinlir. Fribord degeri geminin dalgalar arasindaki stabilitesini,
yarali durumdaki stabilitesini, gemi mukavemetini ve gereken yiik hacmini sagliyacak sekilde

secilmelidir.

1966 da diizenlenen Uluslararas: Yiikkleme Siniri Konvansiyonu (International Conference on
Load Line) gemilerin minimun firbord degerini saptamak amaci ile diizenlenmigtir. Bu
konvansiyonda fribord degeri geminin boyutlarina, formuna, tist yapilarina, siyerine ve gemi

tipine bagli olarak bulunur.

Harp gemileri, balik¢1 gemileri, yatlar, 24 m’nin altindaki gemiler bu konvansiyonun diginda
tutulmugstur. Yolcu gemilerinin fribordu da SOLAS kaidelerine gére yarali bolme boyu

hesabini esas alarak bulunur.

Tirkiye bu konvansiyonu kabul etmistir. Tiirkiye’de fribord hesablarinin kontrolii ve onay1
yetkili klas kuruluslarina ve TMMOB Gemi Miihendisleri Odasina verilmistir.

Genel Tanimlar:

Fribord Giivertesi : Genel olalarak, biitiin agikliklar1 su gecirmez sekilde devamli olarak
kapatildig1 en iist devamli giivertedir.

Fribord Markas1 : Gemilerinin bordasina ¢izilen ve geminin maksimum yiiklii su hattim

gOsteren isarettir.

Fer : Tropical tatli su fribordu
Fr : Tatl1 su fribordu

Fr : Tropical su fribordu

F, : Yaz fribordu

Fw : Kug fribordu

Fwna : Kuzey atlantik kis fribordu
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T
Fy =FK+— mm
WS 4

Fawa =FS+418+50=FW+50 mm

A
F.=F — mm
F75 4TPC

T A T
F.. =F. ——=F. — —
FITTF 48 75 4TPC 48
Burada
T = Draft (D-Fy)

TPC =1 cm batma tonaj1

A = Gemi deplasmani ton

3.4.1 Genel Bilgiler

Gemi Tipi : Fribord hesab i¢in 1966 konvansiyonuna gore gemiler iki tipe ayrilmigtir.

A Tipi gemiler sadece sivi yiik tasiyan tankerleri kapsar. Bu gemilerin fribord giivertesi
devamli ve siv1 yiik nedeniyle diisiik permeabilite faktriine sahip olmalari nedeniyle diisiik

friborda izin verilir.

B Tipi gemiler diger gemi tiplerini kapsar. Yolcu gemileri ve balik¢r gemileri bu gruplarin

disinda tutulmustur.
Standart gemide {ist yapi bulunmadigi varsayilmis olup bu geminin 6zellikleri soyledir.
e Cg=0.68
e L/D=15
e Giiverte Sehimi = B/50
e Standart siyer profili Cizelge 3.5’te verilmektedir.

Temel fribord degerleri A ve B tipi gemiler igin ayr tablolar halinde verilmis olup fribord
boyuna bagli olarak bulunabilir. Ara degerler igin interpolasyon uygulamr. 365 m fribord

boyundan uzun gemiler klaslama kuruluslari tarafindan ayrica degerlendirilir.
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3.4.2 Fribord Hesabinda Kullanilan Boyutlar

Fribord Boyu : Fribord hesabinda kullanillan boy geminin 0.85.D°deki su hatti boyunun
%96’s1 ile 0.85.Ddeki kaimeler aras1 boyun biiyiik olan1 gemi boyu olarak alinir.

Gemi Derinligi : Fribord gilivertesinin bordadaki yiiksekligidir.

Fribord Blok Katsay1si : 0.85 fribord derinligindeki blok katsayisidir.

0.85 D’deki Deplasman Hacmi : 0.85 fribord derinligindeki deplasman hacmidir.
3.43 Fribord Derinligi

Geminin fribord derinligi gemi derinlii ile stringer levhanin kalinliimin veya ortalama
giiverte sac kalinliginin (L-S)/L ile ¢arpiminin biiyiik olan degerin toplamidr.

L-S

Dp=D+Ts veya Dp=D+T,

Burada
Ts : Fribord giivertesi stringer kalilig1

Tp : Fribord gtivertesi ortalama sac kalinlig1

L : Fribord boyu
D : Gemi derinligi
S : Ust yap1 boyu

Cizelge 3.1 A Tipi Gemiler igin Fribord Degerleri

L (m) | Fr (mm) |L (m)| Fr(mm) |L (m) | Fr(mm) | L (m) | Fr (mm)

24 200 106 1228 188 2486 270 3128

26 217 108 1260 190 2508 272 3138

28 233 110 1293 192 2530 274 3148

30 250 112 1326 194 2552 276 3158

32 267 114 1359 196 2572 278 3167

34 283 116 1392 198 2592 280 3176

36 300 118 1426 200 2612 282 3185

38 316 120 1459 202 2632 284 3194

40 334 122 1494 204 2650 286 3202

42 354 124 1528 206 2669 288 3211

44 374 126 1563 208 2687 290 3220
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46 396 128 1598 210 2705 292 3228
48 420 130 1632 212 2723 294 3237
50 443 132 1667 214 2741 296 3246
52 467 134 1702 216 2758 298 3254
54 490 136 1736 218 2775 300 3262
56 516 138 1770 220 2792 302 3270
58 544 140 1803 222 2809 304 3278
60 573 142 1837 224 2825 306 3285
62 600 144 1870 226 2841 308 3292
64 626 146 1903 228 2857 310 3298
66 653 148 1935 230 2872 312 3305
68 680 150 1968 232 2888 314 3312
70 706 152 2000 234 2903 316 3318
72 733 154 2032 236 2918 318 3325
74 760 156 2064 238 2932 320 3331
76 786 158 2096 240 2946 322 3337
78 314 160 2126 242 2959 324 3342
80 841 162 2155 244 2973 326 3347
82 869 164 2184 246 2986 328 3353
84 897 166 2212 248 3000 330 3358
86 926 168 2240 250 3012 332 3363
88 955 170 2268 252 3024 334 3368
90 984 172 2294 254 3036 336 3373
92 1014 174 2320 256 3048 338 3378
94 1044 176 2345 258 3060 340 3382
96 1074 178 2369 260 3072 342 3387
98 1105 180 2393 262 3084 344 3303
100 1135 182 2416 264 3095 346 3306
102 1166 184 2440 266 3106 348 3401
104 1196 186 2463 268 3117 350 3406

3.4.4 Boy Diizeltmesi

B tipinde olan, 100 m fribord uzunlugundan kisa ve efektif iist yapi boyu gemi fribord

boyunun %30’inden az olan gemiler i¢in boy diizeltmesi yapmak gereklidir.

Bu diizeltme sadece B tipi, 24 <L <100 ve sartlarinin % <0.35 gemilerde uygulanir.

AF, =7.5(100-L)(0.35~ %)

seklinde fribord artim ile verilir.
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Burada L : Fribord boyu

E : Efektif tist yap1 boyu

3.4.5 CB Diizeltmesi

0.85 derinlikteki blok katsayis1 0.68 ‘den fazla gemiler igin blok katsayis1 diizeltmesi yapilir.
Bu diizeltme ¢arpma halinde yapilip, 0.85 D’deki blok katsayisi (Cg) degerine bagl olarak
yapulir.

_ Cy+0.68

C., >0.68
Cs 1.36 B

AFg, =1.0 Cp <0.68

BuradaCp : 0.85 D’deki blok katsayisi

3.4.6 Derinlik Diizeltmesi
Boy derinlik oran1 15°den farkli gemiler i¢in derinlik diizeltmesi yapilmalidir. Bu diizeltme

15
R=L L <120 m
0.48
R =250 L2120 m

BuradaD : Fribord derinligi
L : Fribord boyu

Bu diizeltme D’nin L/15°den biiyiik oldugu degerler igin artim olarak uygulanir. Eger D
L/15°den kiigtik ise veya iist yapilar biitiin gemi boyunca uzantyor ise yapilir. Indirim iistteki

formiilden bulunur. Diger kosullar altinda indirim yapilmaz.
3.4.7 Kemere Schimi Diizeltmesi

Fribord giivertesinin sehimi standart degerden farkl ise agagidaki diizeltme yapulir.
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Burada K standart sehim miktar1 (B/50), Ky mevcut sehim miktar1 ve S kapal: st yapilarin
toplam boyu olmaktadir.

3.4.8 Ust Yap1 Diizeltmesi

Geminin sahip oldugu iist yapilarin uzunluguna bagh olarak fribord indirimi uygulanabilir.
Burada sadece fribord giivertesindeki bordadan bordaya uzanan veya bordalarda en fazla B/25
uzakliktaki list yapilar dikkate alinir. Diger yapilar giliverte evleri olarak adlandirilir ve
hesaplarda dikkate alinmazlar.

Ust yapilar icin yapilan diizeltmeler efektif iist yap: boyu kullanilir. Bu boy fist yap: boyunun

list yapilarin genigligine ve derinligine gére diizeltilmis halidir.

E =
USTYAPI

Buradab : Ust yapt genisligi (iist yapmnin ortasindaki)
B : Gemi genisligi (iist yapmnun ortasindaki)
h : Ust yapimn en diisiik yiiksekligi
H : Standart tist yap: yiiksekligi (Cizelge 3.2)
Eger h, H’den blyik ise h/H=1 alimr.

Cizelge 3.2 Standart Ust Yap Yiikseklikleri

Gemi Fribord Boyu | Set Giiverte | Diger Ust Yapilar
L<30m 0.9m 1.8 m
75 m 12m 1.8 m
I>125m 1.8m 23m

Fribord degerindeki iist yap: diizeltmesi %100 efektif {ist boyu i¢in fribord azaltimi Cizelge

3.2°de verilmistir. Ust yapinmn gemi boyunca uzandig hallerde kullanilir.

Cizelge 3.3 Ust Yap1 Gemi Boyunca Uzandig1 Hallerde Fribord Azaltmasi

Gemi Fribord Boyu | %100 Ust Yap1 Diizeltmesi
24m 350 mm
85m 860 mm
>122m 1070 mm
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Hesaplanan efektif list yapt uzunluguna bu %100 indirimin asagidaki yiizdeleri alinir. Ara

degerler i¢in interpolasyon yapilir.

Cizelge 3.4 Ust Yap1 Etkin Boyu

A Tipi B Tipi Gemiler
EL 1 Gemiler I- Bag Kasarave  |II- Bag Kasara ve
Orta Kasarasiz Orta Kasarali

0.2 14 10 12.7
0.3 21 15 19
0.4 31 23.5 275
0.5 41 32 36
0.6 52 46 46
0.7 63 63 63
0.8 75.3 75.3 753
0.9 87.7 87.7 87.7

1 100 100 100

Boylece

AFg = AFS%lOOAFS(%)

Not: B tipi gemiler igin baz1 6zel haller;

e B tipi gemilerde miistakil kdprii binasimn efektif boyu %20°den az ise diizeltme yiizdesi I
ve II arasindaki interfolasyonla bulunur.

e B tipi gemilerde bas kasaranin efektif uzunlugu 0.4L.’den az ise diizeltme Cizelge 3.4’tin I
nolu tablo kismindan, 0.4L°den fazla ise Cizelge 3.4’{in II nolu tablosundan bulunacaktir.

o Bas kasaranin boyu %7’°den az ise tablodaki ytizdeler

5 0.07L-EF
0.07L

kadar azaltilacaktir. (EF : kasara boyu)
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3.4.9 Siyer Diizeltmesi

Konvansiyonda kabul edilen standart gemi iki parabol halinde giyere sahiptir. Siyer hatt1 bu

parabollerden farkli gemiler i¢in siyer diizeltmesi yapilmalidir.

Cizelge 3.5 Standart Siyer Yiikseklikleri

Boyuna Konum [Siyer Yiksekligi |[Katsay1|Carpim
FP 50 (L/3+10) mm| 1
FP-L/6 22.2 (L/3+10) mm| 3
FP-L/3 5.6 (L/3+10) mm| 3
0 0 (L/3+10) mm| 1
0 0(L/3+10) mm| 1
AP+L/3 2.8 (L/3+10) mm| 3
AP+L/6 11.1 (L/3+10) mm{ 3
AP 25 (L/3+10) mm| 1

Fribord hesab1 yapilacak geminin siyer profili Cizelge 3.5’te verilen standart siyerden farkl
ise, geminin giyer profili ile standart siyer profili Cizelge 3.5°te verilen faktorler ile ¢arpilir ve
her bir siyer i¢in bulunan toplamin farki alinip 16’e béliiniir. Bu farka gore siyer diizeltme
miktar1 agagidaki gibidir.

>-X)
=1 —2 1(0.75-—)
16 2L

burada Z = Standart giyer toplami1
1

Z = Mevcut gemi siyer toplam
2

S = Ust binalarin toplam kapali boyudur.

Eger bas veya ki¢ kaimelerdeki giiverte yiikseklikleri standarttan farkls ise

1

s=¥
3

ol le



Y -3
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S
=t 2  _5|(0.75-—
©.75-27)

16

burada y: bas veya ki¢ kaimede giiverte yiiksekligi ile standart giiverte yiiksekligi arasindaki

fark

L’: bas veya kig kasara uzunlugu (max 0.5 L)

L: gemi boyu

3.4.10 Fribordlar

Diizeltmeler sonunda elde edilen deger yaz fribordudur. Kis, kuzey atlantik kig ve tropical
fribord degerleri bu friborddan elde edilir.

Fribord hesaplamas1
Standart Tablo Fribord (cetvelden okunur) AFt
Boy diizeltmesi AFy,

Blok katsayis: diizeltmesi

(AFs + AFy). AFcg

Derinlik diizeltmesi T AF,
Kemere Sehimi diizeltmesi + AFgy
Ust bina diizeltmesi - AFss
Siyer diizeltmesi + AFg
Toplam (yaz fribordu) F, = (AF; + AF, )AF. + AF,, + AF; — AF + AF;

. . T
Tropik Su Fribordu E =K 8 mm

. T
Kis Fribordu Fy =EK - T mm
. . T

Kuzey Atlantik Kig Fribordu : Fawa =K + r +50=F +50 mm



3.4.11 Tath Su Fribord Azaltmasi
Tath su fribordu yaz fribordundan elde edilir.

A
F. =F, — mm
F778 41PC

T A T
Fi=F. ——=EF, — ——
FITOF 48 S 4TPC 48
Burada
T : Draft (D-Fy)

TPC :1 cm batma tonaji

A : Gemi deplasmani ton

3.4.12 Minimum Gemi Bas Yiiksekligi
Bag dikeyde yaz fribordu tarafindan belirlenen su hatt1 ile giiverte arasindaki diisey uzaklik

agagidaki degerden az olamaz.

250 metreden kiiciik gemilerde;

56L(1-— L J 1.36

500)Cg +0.68
250 metreden biiyiik gemilerde

1.36

7000 ——
Cy +0.68

Burada L (m) gemi boyu olup blok katsayis1 (Cg) 0.68’den kiigiik olamaz. (Sar16z, K. 1995)
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FRIBORD HESABI

Sekil 3.14 V.B.’de Hazirlanan Programin Fribord Hesab1 Sayfas:

3.5 Giic Hesab1

Gemi 6n dizaynin en temel agamalarindan biri de gemiyi istenen hizda sevketmek i¢in gerekli

giic miktariin belirlenmesidir. Bu deger geminin insa ve isletim maliyetleri ile teknik

performans karakteristikleri tizerinde son derece énemlidir. Gemi 6n dizayninda gii¢ hesabina

iligkin kullanilan yéntem ve yaklagimlar s6yledir;

Model Deneyleri : Model deneyleri ile gii¢ belirleme ydnteminin temeli gemi ile aym
formda olmak tizere belli oranda kiiciiltilmiiy bir fiziki modelin labaratuar
kogullarinda bir model deney tankinda ¢ekilmek veya yine bir model sevk sistemi ile
tahrik edilmesi suretiyle istenen miz araliginda gerekli direng ve sevk
karakteristiklerinin belirlenmesi ve buradan belli benzerlik yasalari yardimi ile

geminin direng ve sevk karakteristiklerini belirlemektir.

Model Serilerine Dayali Yontem : Her ne kadar model deneyleri en gegerli giic
belirleme ydntemi ise de model deneylerinin pahali ve zaman alic1 olmasi nedeni ile

bu yontem On dizayn agamasinda kullamlmaz ve daha g¢ok gemi dizaynimn
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kesinlestigi son agamalara birakilir. Bu nedenle 6n dizayn kullanilabilecek ucuz ve
cabuk bir yontem gelistirmek {izere pek¢ok deney tanki degisik tipte gemi tipleri igin
seriler gelistirmis ve bunlar1 test ederek sonuglar1 ana boyut ve form parametreleri
cinsinden grafikler halinde sunmugtur. Bunlardan en ¢ok bilinenleri Taylor, Seri 60,
NPL Serileri ve ITU blikg1 serileridir. Bu serilerde genellikle artik direng katsayilar:
verilir ve stirtiinme direnci ITTC 57 formiilii ile hesaplanir.

e Model Deneylerine Dayali Yontemler :

o Lap Diagramlan : Lap (1956) 1935 ile 1955 yillarinda Hollanda model deney
tankinda gergeklesmis ¢ok sayida model deneyi sonucunda elde ediledn

izmatik kat boyutsuz h1 Vv fonksi larak artik
prizma atsay1 ve boyutsuz hiz oranimin ( \/CPT) onksiyonu olar:

direng katsayilarim grafik halinde vermektedir.

o Harvald Diagramlar: : Bu diagramlarda L/AY : 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0,
7.5, 8.0 igin artik direng katsayilari hzin ve prizmatik katsaymin fonksiyonu
olarak grafikler halinde verilmektedir. Tiim sonuglar B/T=2.5 sabit orani igin
verilmis olup farkli B/T oranlan i¢in diizeltme gerekir.

o Holtrop-Mennen Yéntemi : Bu yontem Hollanda gemi model deney tankinda
denemis ¢ok sayida gemiye ait diren¢ deneyi sonuglarinin regresyon analizi ile
incelenmesi ve sonuglarin gemi form parametreleri cinsinden ifadesi ile ortaya

cikmustir.

o Teorik Yontemler : Gemiyi istenen hizda sevketmek icin gerekli giiciin teorik olarak
hesaplanmasi hidrodinamikgileri uzun yillardan beri ugrastiran bir problem olmustur.
Giintimiizde modern sayisal teknikler ve giiclii bilgisayarlar sayesinde bu konuda
oldukga ileri adimlar atilmis olmakla birlikte gelistirilen teknikler henitiz n dizayn
agamasinda kullanilmayacak kadar karmagik ve pahalidir.

o  Ampirik Yontemler : Bu yontemler oldukca kaba olup geminin gii¢ karakteristikleri
hakkinda bir yaklasik fikir sahibi olmak amaciyla kullanilabilir:

Harvald (1983), Watson (1960), Vélker (1980), Kafali (1988), Kurpas (1983) ampirik
yontemleri incelenmistir. Inceleme sonucunda Vélker (1980) ampirik ySnteminin en iyi
sonucu verdigi gozlenmistir. Bu ampirik yontem hazirlanan bilgisayar programinda

kullamlmistir. V6lker ticaret gemileri i¢in asagidaki yaklagsik formiilii Gnermistir:
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AO.567V3.6

1670m;,

PB=

inmemesi halinde

ili

b

dendir. np genel sevk v

insin

Burada Pg [kW], A [ton], V [knot] ¢

kabaca 0.60 alinabilir. (Sar16z, K. 1995)
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Sekil 3.15 V.B.’de Hazirlanan Programin Gii¢ Hesab: Sayfas1
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BILGISAYAR PROGRAMI YARDIMIYLA TANKERLERDE EKONOMIK ANALIZ

4.1 Malzeme Listesi

Dizayn etmek istedigimiz tankerin ana boyutlarim bir Onceki boéliimde belirlemistik.

Belirlenen ana boyutlardan hareketle yapmak istedigimiz tankerdeki, sac ve profil miktarimin
en hizli ve kabul edilebilir dogrulukta hazirlanmas1 gerekir. Ciinkii armat6r ile dizayner

arasinda anlagma imzalandiktan sonra, armat6r 6ncelikle ana resimleri (klas igin), ardindan da

malzeme listesini (iiretime baglanabilmesi i¢in) en kisa zamanda istemektedir. Dizayner i¢in

malzeme listesinin ¢ikartilmas: siiregelen mesakkatli aym zamanda riskli bir istir. Ciinkii ana

resimler klastan donmeden, armatére malzeme listesinin verilmesi gerekmektedir. Herhangi

bir sac veya profil degisikligi dizaynere sorun olarak dénmektedir. Ayrica armatSriin bu

malzemeler i¢in ¢esitli firmalardan fiyat teklifleri almasi, sonra malzemelerin siparis edilmesi,

bunlarin tersaneye ulagmasi belirli bir stire aldig i¢in tiretimi direk olarak etkilemektedir.

Asagida 6rnek olarak 6750 DWT’lik tankerin malzeme listesi verilmigtir:

Cizelge 4.1 Sac Listesi (Boyut: 2000 x 8000)

7 MM |8 MM [9 MM {10 MM |11 MM |12 MM [13 MM |14 MM |15 MM |18 MM [20 MM (40 MM
BORDA - - 30 42 44 96 - 15 - - - -
DiP - - - 132 | 58 | 56 | 10 17 3 - - -
GUVERTE - 1 - | 25 | 67 2 2 - - y 1 -
CORRUGATE| - - - 55 - 28 - 55 - b - .
CATWALK - | - - - - - - - - . -
COFFERDAM | - - 12 8 - 5 - 4 - - - -
BAS PEAK - |18 | - 24 14 10 - 4 6 . .
BASKASARA! - [ 11| - | 20 | - 1 ] ] 1 2 - ]
BAS PARAM.| - 1 - 14 - 1 - - - - - -
BAS INIS - 1 - 1 - 2 § - - . . .
BASDIREK | - | 2 | - | - - - ] A A ] ] ]
MAKINA D. - | 39| - | 125 1 28 - - 7 - 5 1
KIC PEAK - 14| - 25 - 5 3 1 1 1 - -
POOP DECK | 20 | 29 - 16 - - - - - - - .
KICPARAM. | - | o | - | 1 A ] ] ] ] ] ] ]
UST BINA 135 13 | 1 - . . . 1 - - . .
BACA 12 1 - - - - - - - - . .
KICDIREK | - | - [ - | - ] ] ] ] ] ] ] )
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Cizelge 4.2 Profil Listesi

120x8 HP

140x8 HP

160x10 HP

180x10 HP

200x10 HP

240x12 HP

2048

1500

BORDA
DIP

303

924

924

GUVERTE

1153

CATWALK

BAS PEAK

10

74

110

84

50

BAS
KASARA

129

49

41

BAS
PARAM.

79

83

BAS INIS

1

MAKINA D.

88

120

82

434

KIC PEAK

56

16

61

POOP DECK

316

181

KIG
PARAM.

64

23

UST BINA

BACA

KIC DIREK

70x70x7

100x100x10

120x120x12

BORDA

DIP

GUVERTE

CATWALK

BAS PEAK

BAS
KASARA

BAS
PARAM.

BAS INIS

MAKINA D.

KIC PEAK

POOP DECK

KIC
PARAM.

UST BINA

BACA

KIC DIREK
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Cizelge 4.3 Toplam Sac, Profil Listesi

ADET (2000x8000) M
7 MM 167 120x8 HP 457
8§ MM 140 140x8 HP 703
9 MM 43 160x10 HP 20
10 MM 488 180x10 HP 4484
11 MM 184 200x10 HP 3309
12 MM 235 240x12 HP 186
13 MM 13 70x70x7 AB 2016
14 MM 94 80x80x8 AB 1068
15 MM 16 100x100x10 AB 213
18 MM 9 120x120x12 AB 365
20 MM 6 22 SOLID 968
40 MM 1 1 1/4 PIPE 491

Bu degerler Rmk Tersanesinde Admarin Dcc tarafindan dizayn edilmis, 6750 DWT’lik

tankerin malzeme listesidir.

Programda malzeme listesini belirlerken 4300 DWT, 6750 DWT ve 10000 DWT’lik ti¢
tankerden yararlanilmigtir. Kullanict DWT degerini girdikten sonra girilen deger;

e 3250 -4300 DWT arasinda ise 4300 DWT,
o 4301 - 6750 DWT arasindaki degerler i¢in 6750 DWT,

e 6751 - 10000 DWT arasindaki degerlerde 10000 DWT’luk geminin malzeme listesi
kullanir.

Bu ii¢ geminin malzeme listesinden hareket edilerek, programa girilen DWT degeri hangi
aralikta ise o araligin {ist sinirindaki tankerin malzeme listesi alinir. Sac adetleri ve profil
boylar1 benzerlik orami ile garpilarak programdaki yerine yazdirilir. Boylece istenilen DWT
degerlerindeki malzeme listesi belirlenmig olur. Bu yontemde iist sinirdaki geminin malzeme
listesi kullanildig i¢in sac kalinlig1 ve profil boylarinda herhangi bir sikint1 yasanmiyacaktir.

Kullanilan bu yontemin hassasiyetini arttimak i¢in DWT araliklarinin azaltimast gerekir.
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Sekil 4.1 V.B.’de Hazirlanan Programin Sac Listesi Sayfas1
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%, MALZEME LISTESI

Sekil 4.3 V.B.’de Hazirlanan Programin Malzeme Listesi Sayfas:
4.2 Maliyet Analizi

Gemi maliyetinin belirlenmesi 6nemli bir problemdir. Armatér yaptirmak istedigi geminin
kendisine ne kadara mal olacagini bilmek ister. Gemi ingaatinda {iretim uzun siirmesi ve inga
sirasinda olugan gelismeler nedeniyle maliyet hesabinin miimkiin oldugunca dikkatli ve stiratli

yapilmas: gergegi ortaya ¢ikar.

Bu ¢alismada daha 6nceden yapilan gemilerin maliyetlerinden hareket edilerek, yapmak
istedigimiz tankerin fiyat1 belirlenmektedir. Asagida 3500 DWT’luk bir tankerin maliyet
analizi 6rnek olarak yapilmigtir. Hazirlanan programda bu degerlerden hareket edilmis ve
genel plandaki malzeme sayis1 ve degisiklikleri g6z oniinde bulundurulmugtur. Omegin
makina, kazan, diimen, pervane, pompa vb. fiyatlar: farkl olacaktir.

Ayrica ikinci el gemi fiyatlar1 hakkinda bir fikir sahibi olmamiz amaciyla Cizelge 4.4’ten
yararlanabiliriz. ( Deniz Ticareti, Eyliil’ 2004)
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Cizelge 4.4 Ikinci El Gemi Fiyatlan

Gemi Adi [Tipi [DWT [inga |Yeri [USD Alict

Iran Neka Tanker | 4000 | 2004 |Iran | 7000000 |Iran

Mar Lucia | Tanker | 4409 | 1989 |Spain| 2000000 |Endonezya
Mar Rebeca |Tanker | 4409 | 1989 |Spain| 2000000 |Endonezya
Meridian Sun | Tanker | 4574 | 1990 |Spore| 1990000 |Yunan Alict
Sedef 126 Tanker | 6500 | 2004 |Tur | 14000000 |Carl F Petersen
Sedef 128 Tanker | 6500 | 2005 | Tur 14000000 | Carl F Petersen

Cervin Tanker | 6930 | 1982 |Hol 2000000 | Agiklanmadi
Tlaloc Tanker | 9917 | 1995 | Arg 7500000 | Yunan Alici
Melkki Tanker | 11538 | 1982 |Fin 4850000 |Danimarka

Cizelge 4.5 Maliyet Analizi

3250 DWT
Sac (1268 ton, 650%/ton) 741780
Profil (151 ton, 850$/ton) 109097
Boru 61500
Valfler 35556
Paslanmaz Boru ve Fittingler 87125
Elektrik Kablolar 71750
Proje Kontrol ve Daniymanhk 100741
Klas Kurulusu Bedeli 76852
Proje Bedeli 101852
Sigorta 30741
Diger Maliyeti Onceden Gériilmeyen Kalemler. 127778

Celik Tekne Isciligi (1400$/ton) 1986600
Boru Isleri isciligi 165185
Havalandirma ve izolasyon Isciligi 30750
Shop Primer Boya Isciligi 35875
Boya Isleri isciligi 153750
Elektrik Isleri Is¢iligi 102500
Ana Makina ve Diimen Montaji 20370
Mobilya imalati ve Panel Is¢iligi 66625
Giiverte Techizat1 Montaj 30741
1. Main Propulsion System 968519
1.1 Main Engine
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1.2 Propeller

1.3 Reduction Gear

1.4 Shaft Alternater

1.5 Shaft and Stern Tube

1.6 Caplins

2. Main Generator (3 pcs) 196667
3. Emergency Generator (1 pc) 30185
4. Steering Gear 45556
5. Rudder 30741
6. Bow Thruster 45556
7. Boiler 287000
8. Incinerator 25556
9. ODME System 20500
10. Sewage Treatment System 14350
11. Rehardening Filter and Sterilizer 4100
12. Air Condition System 80741
13. Electric Generating Plant 75926

13.1 Classification, Systems, Distribution, Insulation, Switcboards,...

13.2 Cables, Transformers, Lighting, Alarm and Controls,...

13.3 Power Management System, Batteries etc.
14. Cargo System 365185
15. Cargo Control System

15.1 Cargo System and Ballast Remote Control 153750

15.2 Acuator on Remote Control Valves 66625

15.3 Calculator Load etc. 10000

15.4 Cargo Tank Cleaning System 36900

15.5 P/V Valves 25625

15.6 Gas Dedection 10250
16. Fuel Module 30750
17. Main Engine Chock Fast Material 4100
18. Ejecters 3075
19. Souding-lead Apparatus (iskandil cihaz) 10250
20. Engine Room's Lathe Workbench 4000
21. Fuel and Oil Expense 18450
22. General Service Pumps 37630
‘Water Tight Hatches 5125
Store Hatches 2050
Anchor, Chain, Ropes 25556
Hose Crane 35370
Provision Crane 20000
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Fairleads, warping Roller and Bollards 8000
'Windlass (2 pcs) 36000
Anchor Winch, Chain Stopper (2 pcs) 36000
Accommodation Ladder 30000
Gang Way, Pilot Ladder 4000
Cargo Tank Hatches 9000
Ballast Tank Manhole 2000
Cargo Tank Access Ladder 12300
Deck Ladder 3075
Manholes 4100
1. Accommodation Place
1.1 Lining and Ceiling Panel 30750
1.2 Flooding Floor 5125
1.3 Windows and Scuttles 25625
1.4 Doors 25625
1.5 Wc+Shower Cabins 30750
1.6 Insulation 8200
1.7 Galley 12300
1.8 Hospital 12300
1.9 Tv, Refrigerator erc. 8200
2. Wheelhouse
2.1 Main Switcboard, ECR, Bridge and CCR Console 101111
2.2 Cargo Tank Alarm Monitoring System 161481
2.3 Air Whistle 2556
2.4 Windows Wipers 8074
2.5 Swiveling Chairs 3556
3. Nautical Quipment
3.1 Chronometer 1000
3.2 Marine Clock 500
3.3 Barometer, Hygrometer 500
3.4 Clinometer 500
3.5 Binoculars (2 pcs) 300
3.6 Chart (10 pcs) 15000
3.7 Books/Flags 8000
3.8 Hand Leads 1000
3.9 Deep Sea Leads 6000
3.10 Sextant 500
3.11 Triangular Rule 500
3.12 Divider 500
3.13 Termometer For Sea 500




1. Fire Fighting System

56

55556

1.1 Fire Extingushers

1.2 Engine Room CO2 System

1.3 Fire/Smoke Detection System

1.4 Foam Mixers, nozzle, container

1.5 Local Application

2. Life Saving

50481

2.1 Fireman Outfit Accessories

2.2 Breathing Apparatus

2.3 Fresh Air Compressor

2.4 Pyrotechnics

2.5 Freefall Davit

2.6 Life Rafts

2.7 Line Throwing Gun

2.8 Life Buoys

2.9 Life Boat

2.10 Life Jackets

1. Electronic Equipmen

220000

1.1 Radar S Band

1.2 Radar X Band

1.3 Echosounder

1.4 Gyro Compass ¢/w Compass Converter and Auto Pilot

1.5 Repeater For Gyro Compass

1.6 Inmarsat-2 C

1.7 Navtex

1.8 GPS/DGPS

1.9 GMDSS

1.10 Wind Speed and Direction Monitor

1.11 Epirp

1.12 Sart (2 pcs)

1.13 Speed Log c/w Digital Speed Display

1.14 Satellite Navigator Inmarsat

1.15 Marine ra.tel VHF

1.16 Icom Hand Model GM1500

1.17 1 MF/HF SSB Radio Telephone

1.18 Magnetic Compass

1.19 Auto Pilot Connec.

1.20 Rudder Angle Indicator with Repeaters

1.21 Weather Fax
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1.22 Antenna Multi-Coupler an Amplifier -
1.23 Deadman Alarm Scan Steering -
1.24 Internal Telephone System -
1.25 Amplifier Telephone System -
2. Lighting Equipment -

2.1 Floodlight 4100
2.2 Search Lignt 2562
2.3 Navigation Lights and Signal Lights and Controls 20500
2.4 Other Lighting Equipment 3075

Paint (Primer) 9225
External Paint Material 14529
Underwater Paint Material 27675
Internal Paint Material 24600
Galvanizing 6150
Cathodic Protection 3148
Cargo Tank Paint 61500

7945285 $

Sekil 4.4 V.B.’de Hazirlanan Programin Maaliyet Analizi Sayfast
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SONUC

Gemi 6n dizayni geminin teknik ve ekonomik performans karakteristiklerini etkileyen temel
faktorlerin yani ana boyutlarin, tekne formunun, genel yerlestirme 6zelliklerinini temel agirlik
gruplarinin belirlendigi bir agsama olup bu faktérlerin dogru se¢imi tiim dizaynin bagarisini
etkileyecc;ktir. Bu agamada dizayner detayl teorik veya deneysel analizler yapacak zamana
sahip olmadii icin temel dizayn faktdrlerinin belirlenmesinde zorluklarla karsilagtigi

gbzlenmistir.

Gemi 6n dizayninda dizaynerin temel gorevi belli teknik ve yasal kosullar1 saglayan ve gemi
sahibi tarafindan talep edilen islevleri en ekonomik bir gekilde yerine getirecek dizaym
gerceklestirmektir.

Bu ¢aligmada tanker 6n dizaymi ve ekonomik analizine etki eden parametreler incelenmis,

tankerler i¢in Visual Basic programlama dilinde hazirlanan bilgisayar programiyla;
e Ana boyutlarin belirlenmesi,
e Endazenin olusturulmasi,
e Hidrostatik hesaplarin yapilmasi,
e Fribord ve gii¢ hesabinin yapilmasi,
e Malzeme listesinin belirlenmesi,
o Gemi maliyetinin ¢ikartiimasi,
o Kullanim kolayligs,
o Hizli ve kabul edilebilir dogrulukta sonuglar vermesi
amaglanmistir.
Hazirlanan programin gelistirilmesinde dnerdigim maddeler;
¢ Gii¢ Hesabinin Gelistirilmesi,
e Orta Kesit Hesabinin Yaptirilmasi,
e Donatim Agirlik Gruplarinin Belirlenmesi,

o Stabilite Degerlerinin eklenmesi gibi maddeler programin bir sonraki adimlari olabilir.
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