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ONSOZ
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esirgemeyen danisman hocam Sayin Yrd.do¢.Dr Ismail BAYER’e, Admarin Denizcilik
Dizayn Bolimii sefi Sayin Mahmut HACIALIOGLU’na ve esim Serkan SURER’e
tesekkiirlerimi sunarim.
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BUZ KLASI KURALLARININ iNCELENMESI

Seda DEMIRBOLAT
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Bu tezin amaci Buz Klasi Kurallarr’nin uygulama alanlarimin ve gemi yapisina etkisinin
aragtirilmasidir. Fin — Isvec Bayrak Devletleri tarafindan bu bolgedeki buzlu sularda
gemilerin giivenli seyrini saglamak icin getirdigi bir takim yapisal zorunluluklar:
icermektedir. Ayrica kurallarin ¢ikis sebebi, uygulama yontemleri ve buz siniflar1 arasindaki
farklar iglenmistir. Daha sonra bu konuda yapilan teknik c¢alismalar, arastirmalar, makaleler
arastirilmigtir. En son olarak ayni tonajdaki iki farkli buz klasli geminin Tiirk Loydu Buz
Klas1 Kurallari’'na gore hesaplar1 yapilip, aralarindaki yapisal farklar incelenmistir. Ayni
zamanda buz klasina sahip olmanin gemiye getirecegi ekstra maliyetler de hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Buz Klasi, Fin — Isve¢ Buz Klasi Kurallari
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ANALYSING OF ICE CLASS RULES

Seda DEMIRBOLAT
Naval Architect and Marine Engineering, M.S. Thesis

The purpose of this research is to present requirements of Ice Class Rules and the effects on
hull structural design. These rules assigned by Finnish-Swedish Maritime Administration require a
minimum level of ice strengthening of the hull structures and safe navigation requirements. This level
is assumed to be sufficient for normal operations of ships in the ice conditions associated with
the ice class. Also why these rules published, the application of rules and the differences
between the ice classes are discussed. The technical studies, articles and researches about
these rules are investigated. In the end, scantlings of two different ships of similar tonnage but
with different ice classes are determined regarding to Turkish Ice Class Regulations, and
structural differences between these two ships are analysed. Also additioanl cost of having ice
class is included.

Key Words: Ice Class, Finnish-Swedish Ice Class Rules
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1. GIRIS

Baltik Denizi Avupa’nin en hizli biiyliyen Rusya’nin katkilariyla gelecekte daha da gelisecek
olan bir market alan1 olma yolunda ilerlemektedir. Baltik Bolgesi ticareti Avrupa
Birligi(AB)’nin %?23’iinii olusturmaktadir. Yillik biiylime oran1 %2.1 ile 2020 yilinda Baltik
ilkelerinin ihracatlarint %48 ya, ithalatlarim da %36 dolaylarina ¢ikaracagi ve bolgedeki
ticaretin %54 biiyliyecegi tahmin edilmektedir. Deniz tasimaciligi bu bdlgenin tiim tasima

ticaretinin %50 sini olusturmaktadair.

Rusya’nin ekonomisindeki hizli gelismeler Baltik Denizi’'ni daha ©nemli bir konuma
sokmustur. Rusya enerji stratejisine gore 2020 yilinda yillik petrol iiretiminin 520 milyon tona
cikacagim1 tahmin etmektedir. 2010 yilina kadar Rus yetkililer petrol endiistrilerini
gelistirmeye odaklanmay1 ve daha sonra da biiyiiyen ihracat marketine acilim yapmayi

planlamaktadirlar.

Rusya’nin ana petrol limanlari, Karadeniz’de Novorossiysk Limani, Baltik Denizi’nde
Primorsk Limani ve kuzeyde Murmansk Limanlaridir. Avrupalilar gegmis yillarda yasanan
kazalardan sonra petrol kargolarinin giivenli tasmnmasindan endise duymaktadirlar ve

hiikiimetler bu bolgelerden gecis kurallarini arttirmaya baslamiglardir.

Baltik Denizindeki petrol tasimaciligr 1999 yilindan beri %460 artmistir ve bu oranin %210 u
Primorsk Petrol Liman acildiktan sonra olmustur. Su anda Baltik Denizi’ndeki aylik tasinan
petrol oran1 10 milyon tonu ge¢mektedir. 2009 yilinda aylik 18 milyon tonu asacagi tahmin
edilmektedir. Tanker tasimaciliginin yan sira, yolcu ve konteyner tasimaciligi da Finlandiya
Korfezi’nde artis gostermektedir. Su anda, Finlandiya Korfezi limanlarina yilda 43000 gemi
ugramakta ve 2010 yilinda bu rakamin 54000 lere ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda
yogun bir gemi trafiginin yasanacagi bu sularda giivenli seyir i¢in son derece siki ve sert

kurallarin uygulanmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Baltik Denizi hassas bir bolgedir ve ortalama derinligi 60 metredir. Denizcilik i¢in bir diger
onemli kisitlama da kigin donan sulardir. Agir kis kosullarinda Fin limanlar1 6 aydan uzun bir

siire buzla kaplhdir. Buz takviyeli geminin anlami buzla kapli sularda manevra kabiliyetine
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sahip gemi demektir. Bu iki seyi gerektirir: geminin teknesinin yeteri kadar saglam ve buz
kosullar1 i¢in yeteri kadar makine giicline sahip olmasi. Su agiktir ki; AB denizde giivenlik ve
cevre korumasi icin bazi kurallarin ve regiilasyonlarin uygulanmasmi zorunlu hale
getirecektir. Baltik Denizi 6zel bir yar1 kutup bdlgesi olarak giivenli deniz tasimacili1 i¢in
kendi standartlarint1 koymak durumundadir. Ciinkii bu bdlge Avrupa’ya en Onemli enerji

tasima rotasi olma yoniinde ilerlemektedir. (Kotiranta E.,2008)

Sekil 1.1 Buzlu sularda seyir

Tiirk ve yabanci armatorler gelismekte olan ve her sene biiyiiyen ekonomisiyle Baltik
Bolgesi’nin 6nemli bir petrol tasima rotasi yoniinde ilerlemekte oldugunu fark etmislerdir.
Yeni gemi yaptiracak armatorler bu bolgenin 6neminin ve ticari kapasitesinin farkindadir.
Bolgenin mevsim kosullar1 nedeniyle son yillarda insa edilen gemilerde Buz Klasi daha

siklikla tercih edilmekte ve Buz Klas1 Kurallari’nin uygulanmasi artmaktadir.
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Buz Klas1 Kurallar1 gemilerin buzlu sularda giivenli seyri ic¢in Kkonstriiksiyon ve
donanimlarinin uygun hale getirilmesi i¢in gerekli takviyelendirme kurallaridir. Buzda seyir
kurallar1 geminin seyredecegi bolgeye gore degisiklik gosterir ve ilice ayrilir. Bunlar; Fin-
Isveg Buz Klast Kurallar1 ( Finnish-Swedish Ice Class Rules “FSICR”), Kutup Sularinda
Seyir Kurallar1 (Polar Ship Rules “PSR”) ve Rus Loydu Buz Kurallar1 (Russian Maritime
Register of Shipping (RMRS) Ice Class Rules) dir. Asagida hangi bolgelerde hangi kurallarin

uygulanmasi gerektigi aciklanmustir.

e Baltik Denizi;

Bothnia Kiyilar1 ve Fin Korfezi - Fin-Isve¢ Buz Klasi Kurallari

Fin Korfezi (Rus Karasulari’na giren kismi1)- Rus Loydu tarafindan kabul edilen Non — Arctic

Buz Klasi Kurallari

¢ Arctic Okyanusu;

Barents, Kara, Laptev, Bati1 Sibirya and Chukchi Denizleri -Rus Loydu tarafindan kabul

edilen Non — Arctic Buz Klasi1 Kurallar1

e Ohkotsk Denizi - Rus Loydu tarafindan kabul edilen Non — Arctic Buz Klas1 Kurallar1
uygulanmaktadir.

Kuzey Atlantik’ten Kuzey Pasifik’e gecisler Kuzey Denizi Rotasi olarak adlandirilir.

Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallar; yukarida aciklanan bolgede seyreden gemilere uygulanir ve
Fin Bayrak Devleti (Finnish Maritime Administration (FMA)) ve Isve¢ Bayrak Devleti
(Swedish Maritime Administration (SMA)) tarafindan c¢ikarilip uygulanmaktadir. Kutup
Sularinda Seyir Kurallar1 (Polar Ship Rules “PSR”); Uluslar aras1 Klas Kuruluslar1 Birligi
(International Association of Classification Societies(IACS)) tarafindan yayimlanmistir. PSR
Uluslar arast Denizcilik Orgiitii (IMO) nun kutuplarda giivenli seyir igin yayinladigi
kurallardan yola cikarak hazirlanmistir. Rus Loydu da FSICR ve PSR nin ortak birlesimi
olan kendi kurallarin1 kabul etmistir. Bu ii¢ farkli kural geminin dizayni sirasinda farkl

nitelikler gerektirmektedir.
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FSICR TACS Kutup Sularinda Seyir Kurallari’na benzerlik gostermekle birlikte, Rus Loydu

kendi buz kurallarina tam ve yarali stabilite kurallarimi da eklemistir.

Yukarida kisaca deginilen ii¢ farkli buz klas1 kurallarindan Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallar: tez

caliymamda detayh olarak anlatilacaktur.
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2. FIN - ISVEC BUZ KLASI KURALLARI (FSICR)

Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallarr’'m aciklamadan énce Baltik Denizi’nin yapisal dzelliklerini ve

buradaki kosullarin incelenmesi gerekir.

2.1. Baltik Denizi’nin Yapisi

Baltik Denizi’nin toplam alami yaklasik 422000 km2 dir. Danimarka Gecis Bogazlari ile
Atlantik Denizi’ne baglanir. Ortalama derinlik 60 m olmasi nedeniyle Baltik Deniz trafiginde
denizcilik i¢in en onemli kisit su ¢cekimi olmaktadir. Danimarka Geg¢is Bogazlari’nin sighgi
nedeniyle buradan gececek gemilerin su ¢ekiminin 15.4 m den fazla olmasma izin verilmez.
Cevresel acidan bakilirsa, IMO (International Maritime Organisation) Baltik Denizi’ni yakit
bosaltma, yagh su, yagli atik ve denize ve havaya atik atilmasi gibi konularda sinirlayarak
0zel bir deniz bolgesi olarak adlandirmistir. Ek olarak Helcom(Baltik Deniz ve Cevre Koruma

Komisyonu) giivenli seyir ve deniz ortaminin korunmasi i¢in bir¢ok kurallar yayinlamigtir.

Yukaridaki ozelliklerle beraber Baltik Denizi’nin en 6nemli karakteristigi yilin biiyiik bir
kismim buzla kapl olarak gecirmesidir. Bothnia Kiyilar1 ve Finlandiya Korfezi her sene
donmaktadir. Agir kis kosullarinda Giiney Baltik Denizi’nin kiigiik bir kismi haricinde tiim
Baltik Denizi’nin kiyilar1 donmaktadir. Bu kosullarda bu gecis yolunu kullanacak gemilerin

buzda seyir i¢in dizayn ve insa edilme zorunlulugunu ortaya ¢ikarir.

2.1.1. Baltik Denizi’nde Buz Kosullar1

Buzlanma kasim ayinda Bothnia Kiyilari’'nda ve aralik ayinda da Finlandiya Korfezi’'nde
baslar. Buzlanmanin yonii Bothnia Kiyilari’'nda kuzeyden giineye ve Finlandiya Korfezi’nde
batidan doguya dogrudur. En fazla buz yogunluguna mart aymda erisilir. Mart ayinin
ortalarinda buz erimeye baglar ve mayis ortalarina dogru Bothnia Kiyilar1 ve Finlandiya
Korfezi’nin biiyiik bir kismi erimistir. Maksimum buz kalinligi Bothnia Kiyilari’nin en
kuzeyinde 1.21m Ol¢iilmektedir. Finlandiya Korfezi’nin en bati tarafi ancak 0.8 m ye
ulasabilmektedir. Baltik Denizi’'nde kis seyri i¢in en kotii olasilik sadece buzlu deniz degil

ayn1 zamanda en Oonemli engel riizgarla sekillenen buz tepeleridir. Bu gibi buz tepelerinin
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yiikseklikleri 10 m yi bulmaktadir. Boylece normal ticari gemilerin buz kirici hizmeti
olmadan bu kosullarda seyretmesi miimkiin degildir. Ticari gemiler i¢in bir diger zorluk buz
bolgesi basmcidir. Riizgarla beraber hareket eden buz tabakalar1 burada seyreden geminin
direncini artirmaktadir. Eger gemi buz tabakalar1 arasinda sikisirsa, riizgar buz tabakasini
geminin teknesine itecektir ve boOyle bir kuvvet de geminin teknesine hasarlar

verebilmektedir.

2.1.2. Baltik Denizi’nde Tekneler i¢in Buz Kisitlamalar:

Finlandiya yerel sularinda FMA tarafindan Fin limanlarina giris trafigi icin bazi kisitlamalar
getirilmistir. Bu kisitlamalar gemilerin buz klasmna bagli olarak buz kirict hizmetinin
verilmesidir. Kisitlar iki sekildedir:birincisi geminin buz kirici hizmeti alarak limana
girebilmesi i¢in sahip olmasi gereken minimum buz klasi, ikincisi de geminin minimum

deadweight (DWT) dur.

2.2. Kurallarin Cikis Nedeni

Baltik Denizi'nde kis aylarinda giivenli seyir yaklasim ilk olarak Finlandiya ve Isvec
tarafindan ortaya c¢ikarilmistir. Bu yaklasim 1960 It yillarin ortalarindan itibaren Baltik
limanlarimin tiim yi1l hizmet vermesine karar verilmesiyle beraber yillar icinde ortaya
cikmustir. Fakat ortaya ¢ikacak trafik problemlerini ortadan kaldirmak ve gemilerin giivenligi
icin ithalat ve ihracat islemleri miimkiin oldugunca kurallara uygun yapilmasi zorunlulugu
ortadaydi. Bu sorunlar Fin ve Isve¢ bayrak devletlerini limanlarina girecek olan tiim gemilere
buz kosullar1 geregi buz kirict hizmeti vermeye itmistir. Bu hizmet de bu bolgedeki deniz
trafigi sorununu olumsuz etkilemis ve gemiciler bu durumdan sikayet etmeye baslamiglardir.
Bu sorunlar bayrak devletlerini gemilerin buz klas1 ve DWT ine gore buz kirici hizmeti alip
alamayacagina karar verilmesine itmistir. Bu kisitlamalarin nedeni buz kiric1 gemi sayisinin
smirlt olmast ve tiim gemilere bu hizmetin verilmesinin miimkiin olmamasiydi. (Juva M.,

Riska K.,(2002),)

Buz kiric1 hizmeti, bu hizmete uygun olan gemilerin agik denizden buz sinirma girmesinden
baslar ve rotasi boyunca liman girene kadar devam eder. Buz kirici filosunun tiim gemilere

yetersiz olmas1 Fin ve Isve¢ Bayrak Devletleri’nin Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallar1 ( Finnish-
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Swedish Ice Class Rules “FSICR”) cikarmasina sebep olmustur.

Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallar1 Kuzey Baltik Denizi’nde seyreden ticari gemilerin dizayni i¢in
gerekli kurallardir. Kurallarin birinci amaci gemilerin buzda seyir kapasitesini artirmaktir.
Buzda seyredebilmek igin gerekli minimum makine giicii kurallar1 bu regiilasyonun
operasyonel kistmini; tekne, diimen, pervane, saft ve donanimm mukavamet analizi kismi da
buzda seyirin giivenlik kismini1 olusturmaktadir. Her iki durumda da geminin tekne ve sevk

sisteminin maruz kaldig1 buz yiiklerine gore takviyeler gerekmektedir.

Kurallar 1975-1985 yillar1 arasinda gelistirilmeye devam edilmistir ve 2002 yilinda en son
haline getirilmistir. (FMA Duyuru no: 13/1.10.2002). Uluslar aras1 Klas Kuruluslar1 Birligi
(IACS) bu kurallar1 kabul etmis ve tiim klas kuruluslar1 da kendi regiilasyonlarina uygun
hale getirmistir. Bu kurallara uygun olarak insa edilen gemiler ilerde acgiklanacak buz

smiflarma gore isim alir ve sertifikalandirilirlar.

2.3. Kurallarin Amag ve Kapsami

Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallar1 kis mevsiminde Baltik Denizi’nde seyreden ticari gemilere
uygulanir. Kurallarin birinci amacit geminin buzda seyir kapasitesini artirmak ve buz

sartlarindan geminin gdvde ve sevk sisteminin en az etkilenmesini saglamaktir.

2.4. Dizayn Yontemi

Fin-Isvec Buz Klas1 Kurallar'nda geminin endaze formu icin herhangi bir kisitlama
getirilmemistir. Minimum giivenlik marjinleriyle geminin yapisal mukavemeti ve sevk

sistemleri buz yiikiine dayanabilmelidir.

2.5. Makine Giicii Regiilasyonlar1

Minimum makine giicii regiilasyonu, Baltik Denizi bolgesinde yillar siiren Fin-Isve¢ buz

kirict asistanlik hizmeti sonucu edinilen deneyimler sonucu ortaya cikmistir. Minimum
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makine giicii gerekliligi buz kirict sayisi, asistanliga ihtiya¢ duyan gemi sayisi ve buz

kosullar1 nedeniyle bayrak devleti yetkilileri tarafindan ¢ikarilmistir.

Bu kosullarla buzda sikisan veya buz kirici hizmetine ihtiya¢ duyan gemiler diisiik hizlarda
seyretmek durumundadir. Bir gemi limana girene kadar buz kiriciyr takip eder, limana
girdikten sonra iskeleye kadar kendi kosullariyla hareket eder. Fin kiy1 iskelelerine serbest
gecis yollar1 takimadalar denizi rotasini takip eder. Takim adalar denizinde buz tabakasi bazi
bolgelerde bulunmaktadir. Bu sebeple bu bolgede ve kirik buz kanalarinda seyir hizi
minimum 5 knot olarak belirlenmistir. Burada kiiciik gemilerin buzda seyir kapasitesinin

biiylik gemilere oranla daha diisiik oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 2.1 Buz Klaslarima Gore Performans Gerekleri

PERFORMANS GEREKLERI

SINIF  HIZ KANAL KALINLIGI

1AS 5 im

1A 5 im

1B 5 0.8m
5

1C 0.6m

2.6. Teknenin Yapisal Dizayni

Teknenin yapisiyla ilgili kurallar geminin birincil elemanlarinin(dis kaplama,posta sistemi,
stringerler, ve gorderler) Baltik Denizinde seyreden gemiler iizerinde hesaplanan buz yiikiine

dayanabilmesi temeline dayanur.

2.7. Pervane, Saft ve Techizat

Buz takviyeli gemilerde meydana gelen buz hasarlar1 genellikle geminin pervane sisteminde
olugsmaktadir. Kalm  buz  bloklar1 sevk  sistemi lizerinde  biiyiik  yiikler

olusturmaktadir.Kurallarda buna dayanarak bazi takviyeler gelistirilmistir.
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3. CESITLi KLAS KURULUSLARININ BUZ KLASI REGULASYONLARI

Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallar’'nin 2 ana smifi vardir. Bunlar; bir yillik buzda seyredecek
ticari gemilere uygulanacaklar (kig mevsiminde 120 cm veya daha az buz kalinligma ulagmis
sular) ve ¢ok yillik buzlarda seyredecek (en az bir yazi gecirmis deniz buzu ve en az 3m ve

daha fazla kalinliga sahip buzlar) ticari gemilere uygulanacak kurallardir.

Buz klasma sahip bir gemi hangi iilkenin klas kurulusu tarafindan klaslanacaksa onun

uyguladigi regiilasyonlara gore isimlendirilir.

Buzlu sularda seyir icin zorunlu olan takviyelere iliskin yapim kurallar: isteklerine uygun olan
gemilerin ve makina tesislerinin ana klas isaretlerine, asagida ("Buz Klas1") i¢in belirtilen ek
klas isaretlerinden biri eklenir ve bu isaretler her klas kurulusunda degisiklik gostermekle
birlikte aslinda ayni1 sinifi belirtmektedir. Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallari’'nda belirtilen buz

klas1 siniflarinin diger klas kuruluslarindaki karsilig1 asagidaki tabloda gosterilmektedir:

Cizelge 3.1 Farkli Klas Kuruluslarinda Fin-Isve¢ Buz Klas1 Siniflar1 Karsiliklar

KLAS KURULUSLARI BUZ KLASI SINIFLARI

Fin-Isve¢ Buz Klas1 Kurallar1 1A Super 1A 1B 1C No Ice
Tiirk Loydu (TL) B4 B3 B2 Bl B
Rusya Loydu LUS Lu4 LU3 LU2 LU1
Amerikan Loydu(ABS) 1AA 1A 1B 1C DO
Fransiz Loydu(BV) 1A SUPER 1A 1B 1C ID
Cin Loydu BI* Bl B2 B3 B
Norve¢ Loydu ICE 1A* ICE-1A ICE-1B ICE-1C ICE-1D
Alman Loydu(GL) E4 E3 E2 El E
Ingiliz Loydu (LR) 1AS 1A 1B 1C 1D
Kore Loydu ISS IS1 IS2 IS3 IS4
Japon Loydu 1A SUPER 1A 1B 1C ID
Italyan Loydu(RINA) 1AS 1A 1B 1C 1D
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Cizelge 3.2 Fin-Isve¢ Buz Klas1 Siniflarin1 Agiklayan Tablo(FSICR,2008)

BUZ
KLASI

ACIKLAMA

IA Super

Im kalinliginda 1 yillik buzlar icindir .

IA Super, 1A Buz Klasindan daha iistiin 6zelliklere sahip gemilere verilir. Bu
gemiler buz kiricilarin yardimi olmadan zorlu buz kosullarinda seyredebilecek
endaze formu ve makine giiciine sahip olmalidirlar. Makine giiciiniin 2800 kW dan

az olmasina izin verilmez.

IA

0.8m kalinliginda 1 yillik buzlar i¢indir.

Gerekli oldugu durumlarda buz kiricilar yardimiyla zorlu buz kosullarinda
seyredebilecek makine ve konstriiksiyon 6zelliklerine sahip gemilerin sahip

oldugu smiftir. Makine giictiniin 2800 kW dan az olmasina izin verilmez.

IB

0.6m kalinliginda 1 yillik buzlar i¢indir.

Normal buz kosullarinda seyredebilecek makine ve konstriiksiyon

ozelliklerine sahip gemilerin sahip oldugu smaftir.

IC

0.4m kalinliginda 1 yillik buzlar i¢indir.

Hafif buz kosullarinda seyredebilecek makine ve konstriiksiyon 6zelliklerine

sahip gemilerin sahip oldugu siniftir.

II

Acik denizlerde seyredebilecek celik konstriiksiyona sahip herhangi bir mukavemet
takviyesi olmayan ve cok hafif buzlu kosullarda kendi makine giiciiyle

seyredebilecek gemilere verilen siniftir.

I

Yukarida bahsedilen buz siniflarinin higbirine sahip olamayan gemilere verilen

simiftir.
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Bir gemi buz klas1 notasyonuna sahip olarak insa edildiginde, gemi sicil defterine islenir. Buz
klasli gemilerde geminin yiizecegi maksimum draft (LWL) ve minimum draft (BWL) Tonaj
Sertifikasi’nda belirtilmelidir. Maksimum ve minimum bas ve ki¢ draft1 ve minimum makine

giicii geminin klas sertifikasina islenmektedir.
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4. BUZ KOSULLARINDA PERFORMANS IHTIYACININ GECMISI

Kuzey Baltik Denizi'nin transport sistemi buz takviyesine sahip gemiler buz kiricilara
dayanmaktadir. Performans ihtiyaci her buz klas1 i¢in ayr1 ayr1 belirtilmistir. Bu gereklilikler
Baltik Denizi’nin normal operasyonel durumuna gore belirlenmistir. 1A Siiper ve 1A buz

klaslar1 buz kosullarinda ¢ok 1yi performansa sahiptir.

1A Siiper Sinift; 1m kalinhigida buzlar icindir. Baltik Denizi’nde tiim y1l operasyona izin

verir. Mevcut seyir kanallarinda bagimsiz seyre izin verir.

1A Smifi; 0.8 m kalmliginda buzlar i¢indir. Baltik Denizi’nde tiim yi1l operasyona izin verir.

Yeni kirilan buz kanallarinda bagimsiz seyre izin vermektedir.

Yukarida agiklanan performans gereklilikleri 1990 yilinda Helsinki Teknoloji Universitesi’nin
Gemi Laboratuarinda Fin Navigasyon Birligi isbirligiyle yapilan proje sonucu ¢ikarilmigtir.
Calismanin amaci1 buzda seyir yapan gemilerin performansina etki eden faktorlerin
bulunmasidir. Caligma siiresince bilgi toplama islemi 1990-1994 yillar1 arasinda siirmiis ve bu
siire boyunca buz kosullari, operasyon kosullar1 ve ticari gemi performanslari ile ilgili genis
bir databank olusturulmustur. bes senelik siire¢ boyunca arastirmacilar Baltik Denizinde
seyreden gemilerle sayisiz seferlere ¢cikmislar ve bu bilgileri toplamistir. (Juva M., Riska

K.,(2002))

Bu calismanin en 6nemli sonuglar1 ticari gemilerinin operasyon durumlarmin siklifi ve en
yaygin karsilagilan buz kosullarinin belirlenmis olmasidir. 1991, 1992 ve 1994 yillarinda elde
edilen sonuclar agagidaki sekillerde aciklanmigtir.
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Cizelge 4.1 1991 yilinda Yapilan Caligma Sonucu Operasyon Sikligin1 Gosterir Tablo (Juva
M., Riska K.,2002)

Frequency of operation modes (1991)

{ % of the individual voyage
observed)

\?‘59 \?‘3’ \?'59 AP ol AN A s s\ \‘?‘ \?. \?. \?.

A e O @ a0 @ @ O @
O O S I N
Y Y9 S 0‘3,43‘9 E

Cindependent Massisted [Jtowed

*Beyaz renk bagimsiz, mavi buzkiric ile, sar1 renk ¢ekici ile ¢ekilen gemileri gostermektedir.

Cizelge 4.2 1993 yilinda Yapilan Calisgma Sonucu Operasyon Sikligin1 Gosterir Tablo(Juva
M., Riska K.,2002)

Frequency of operation modes (1993)

100

(% of total voyage observed)
n
=

Y o <3
(P @@ @0 ﬁ:b
&

Oindependent Massisted towed
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Cizelge 4.3 1993 yilinda Yapilan Calisma Sonucu Buz Kosullarini Gosterir Tablo(Juva M.,
Riska K.,2002)

Frequency of encountered ice conditions (1993)

100

D T T T T T T

\?{:—3 N 5 & \?ED k\?‘ Q\?'
&° &
A o
W o
O\}

(% of total voyage observed)
S
i

Echannel C1drift Wlevel Oopen water

*Mavi renk kanallari, beyaz renk akintilari, siyah renk dengeli durumu, beyaz renk acik denizi ifade
etmektedir.

Cizelge 4.4 1994 yilinda Yapilan Calisma Sonucu Operasyon Sikligin1 Gosterir Tablo(Juva
M., Riska K.,2002)

Frequency of operation modes (1994)

100
a0
80
70
60 1+
50
40 +—
30

20 1+
=
l:l T T T T

Wirden A Majaden & Finnfighter  Borden AS Sotka IAS
IS

(% of total voyage observed)

Lindependent Massisted Oiowed
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Cizelge 4.5 1994 yilinda Yapilan Calisma Sonucu Buz Kosullarini Gosterir Tablo(Juva M.,
Riska K.,2002)

Frequency of encountered ice conditions (1994)

AN —

g 1]

@ 80 1+

2

2 70 1 —

& 60

S 50 44 —

[=]

> 40

..E 30 1 —

=20

o 10

'D,_, D — T — T T T l_l
Winden 1A Majaden L& Finrfighter BordenlAS  Sotka IAS

IAS

Ochannel Cdrft Blevel Oopen water

4.1. Buz Direnci Seviyesi

Giinlimiiz seyir kanallarinda kirik buzda karsilasilan buz direnci iki bilesenden olusur.
Birincisi; kirillan buzun dibe ve yanlara yaptigi etki, ikincisi; paralel gévdeye siirtiinme
etkisidir. Ayn1 zamanda hiza bagh bir etken de buz direncine etki etmektedir. Asagida buz

direnciyle ilgili calismanin sonuglar1 agiklanmistir. (Juva M., Riska K.,2002)

Model deneyi ve tam 0Olcekli test sonuglarina gore, buz direnci seviyesi gemi hiziyla lineer

olarak degismektedir. Burada buz direnci R; ; C; ve C, sabitlerine baglh bir parametredir.

Ri=C; + G 4.1)
C =1 ! BL o hy + (140.021®0)(£,Bh;® + f3Lpowhi® + faLlpowhs) 4.2)
2—+1
B
T B’

C, = (140.021D)(gh;'” + goBhy ) + gah; ( 1+ 1.2 E) —

JL
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Burada;
h; =buz kalinlig1
B = gemi genisligi
T  =draft
L =Kaimeler arasi boy
Lpar = Paralel govde boyu (Bknz: Sekil 1)
Lbow = Gemi bas tarafinin boyu (Bknz: Sekil 1)

® =CL ile bas giris agis1

-
- = —

---Bl4

-

X/\ "l

Sekil 4.1 Lyar, Luow ve T Degerlerini Gosterir Sekil (FSICR,2008)

Model ve tam 6lgekli gemiden alinan sabitler asagidaki gibidir;

f, = 0.23 kN/m’ g, = 18.9 kN (m/s*m'")
f, = 4.58 kN/m’ 2 = 0.67 kN (m/s*m?)
f; = 1.47 kKN/m’ g3 = 1.55 kKN (m/s*m*”)

£, = 0.29 KN/m’
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MT Sotka ve MV Arcturus gemileri i¢in tam 6lcekli direng tahminleri asagida Cizelge 4.6 da
aciklanmistir. Hesaplanan direng degerleri 6l¢giilene gore biraz daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
nedeni egilme momenti ve siirtiinme degerlerinin yaklasik olarak alinmasidir. (r=500 kPa ve

u=0.15)

Cizelge 4.6 MT Sotka ve MV Arcturus gemileri i¢cin hesaplanan diren¢ degerleri (Juva M.,
Riska K.,2002)

1200 5 T T T T -
3 I | I | -
I T N
1000 é_____l____T_—“F?‘:‘-I —————
3 : :__,"'-#I .: — — — Arcturus
800 3 - ol calculated
— E - | ®  Arcturus
= E I I measured
= 500 3
& 3 _: K Sotka calculated
3 |
4005 7 B Sotka measured
3 I
200 3 --—+
3 I
3 I
0 Frrrrrre
] 1

*MT Sotka (h; = 0.5) ve MV Arcturus (h; = 0.45) alinmistir

Diren¢ formiilasyonunun hesaplandigr gemiler Tablo 7 de verilmistir. Biitlin gemiler buz

takviyeli kargo gemileridir ve ¢ikarilan direng esitlikleri bu tip gemiler i¢cin uygundur.

Cizelge 4.7 Buz Direnci Formiilasyonunda Kullanilan Gemiler (Juva M., Riska K.,2002)

Ship Class L B T Ps (MW) Dp Af(t)

Envik |A Super 96 16.2 52 2.74 3.05 5583
Kemira A Super 105 17 6.6 412 415 8565
Link Star |A o8 17 5.8 2.96 3.6 6877
Solano |A 116.3 21 6.2 5.52 3.8 10458
Atserot (ex: Tebostar) |A 106.3 176 6.6 3.68 3.7 7810
Sotka |A Super 150 21.5 9.5 1147 545 22033
Finnoak (ex: Ahtela) |A Super 112 19 6.1 5.92 3.7 9200
Aila 1A 97.4 16 58 2.96 3.6 6320
Arcturus |A Super 146 25 7.3 13.2 5.7 18000
Tervi | A 193.7  30.2 12 10.8 7.4 57300
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Cizelge 4.8 Yukaridaki On Geminin Performans Analizleri (Juva M., Riska K.,2002)

Tabloda MV Sotka gemisinin performansinin ¢ok iyi oldugu agik¢a goriilmektedir. Diger

gemiler sadece 40 cm ve 85 cm kalinliginda buz sinirlarinda iyi performans gostermektedir.

4.2. Kanal Direnci

Dizayn sirasinda performans gerekliligi onemli bir noktadir. Bu noktada kanal direnci her
buz smifi icin FSICR’ a gore degismektedir. Direng esitlikleri ¢ ve o bas bodoslama giris
acilarini icermektedir. Bu degerler buz kirici kuvvetlerin en ¢ok geldigi orta simetri ekseninde

bas bodoslamadan 6lciiliir. Bu agilar, ¢; ve @, acilar1 olarak sekil 2 de gosterilmistir.

Elde edilen diren¢ degeri i¢in formiiller asagidaki gibidir;

3
A
Ren=Ci + Cy + C3[ Hp + Hy I [B +C, Hr] Cpt + C4 Ly HF + Cs [L—ﬂ ZF 4.3)
Hr = 0.26 + (Hy B)"” (4.4)
Cu=0.15 cos @, + siny sina. , 0.45 min 4.5)

C,=0.047 y—2.115, min 0 (4.6)
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V= arctan{m_m—%} 4.7)
SN &
C =f L 5L par + (140.021D)(£,B+ f3Lb0w + F4BLoow) (4.8)
2—+1
B
C (1+0063c1>)(g+g13)+g(1+12T)B2 4.9)
2= . 1 1 2 3 ) T — .
B" JL

(4.8) ve (4.9) esitlikleri sadece 1A Siiper Klasina uygulanabilir. C, ve C,, parcali buzun

birlesmis en iist tabakasini hesaba katar ve 1A, 1B, 1C buz klasi i¢in sifir alabilir.

C; = 845.576 kg/m’s”
C,=41.74 kg/m’s> alnabilir.

Cs cizelge 4.9 a gore secilir.

Hym =1.0m 1A Super ve 1A buz klasi icin
=0.8 m 1B Buz klas1 i¢in

=0.6 m 1C Buz klas1 i¢in

Cizelge 4.9 Buz Klas1 Siniflarina Gore Hy, hi VE Cs Katsayilarimi Gosterir Tablo(Juva M.,
Riska K.,2002)

lce class: A Super A B |1C
Hu [m] 1.0 1.0 0.8 0.6
h; [m] 0.1 0 0 0

Cs [kg/s] 825.6 825.6 660.5 495.4
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Lwe

-
- = —

---Bl4

Dusey :
: Bf'.4 F'Cle

N X/\ :

—_—— ___.__

I

Sekil 4.2. Bas bodoslama egim agist ¢; ve CL dan B/4 mesafede bas kisminin agist @2

Lpar = Paralel govde boyu, [m].

Lpp = Kaimeler aras1 boy, [m].

Lgow = Bas kisim boyu, [m].

T = Geminin gemi ortasindaki maksimum ve minimum buz klasi1 drafti, [m],

Awt = Bas kismun su hatt1 alan, [mz]

) = Merkez hattinda bas bodoslama egim acisi, [°].Balbli gemilerle @; 90° olarak
alinacaktr.

) = B/4'de bas kisim e8im acist1, [°], Qamaks = 90°

o = B/4'de su hatt1 acis1



21

Cizelge 4.10 Geminin Direnci I¢in Formiiliin Uygulanma Araligi(FSICR,2008)

Parametre Minimum Maksimum

15 55
25 90
10 90

65,0

11,0
4.0

0,15

0,25

0,45

0,09

4.3. Itme Giicii Yaklasimi

Gerekli sevk giicii; dizayn hizinda ve dizayn buz kosullarinda buz direncini agsmak icin

gerekli giicii ifade eder. FSCIR’a gore gerekli sevk giicii Py asagidaki gibidir:

(R,)?

Ps =K, 2
P

(4.10)

D, (m) pervane ¢api, R (kN) kanal direncini ifade eder.

4.4, Karsilastirma

Cizelge 4.11 de calismada kullanilan gemilerin gerekli sevk giicii hesaplanmistir. Burada
ama¢ buz kosullarinda farkli buz klasmma sahip gemilerin sevk gii¢lerinin
karsilastirilmasidir. Bu gemilerin buz direnci (4.3) esitligine gore hesaplanmistir. Tabloda
ayrica gercek makine giicleri, yeni gii¢ hesab1 (2002 FSCIR’a gore) ve eski giic hesabi
(1985 FSCIR’a gore) verilmistir.



Cizelge 4.11 Degisik Kurallara Gore Gerekli Sevk Giigleri Karsilastirmasi (Juva M., Riska
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K.,2002)
Rieh histalad  Mew  Oid nde Theory (scaled for
Lakva lukka Bub DWT o o1 &2 L B Lhow Lpar Msf Dp  Propeler nde (002) power rde (2002) (1985) comed prop. bpe)
fon deg deg deg  m moom m m m2 m no hpe kN KW [ 4] kW
Terw 1 ™ 4om T 5 O O O 2 L O 1 5. A L 1 1]
Shutde Gilaborg A L) ¥ 50 40 25 &5 13 38 648 742 47 1M 1 O 147A 2000 1633 1825 1441
Link Star 1A Ay y o 4017 23 90 41 W27 17 58 B4 4 M) 38 1 CP O 3041 290 ]l Xhs 243
SalaalA L) A TTER 23 M B M8l M 82 W4 H &0 3w 1 O 3&TT 5520 mer 1543 am
Al 1A A no 48R 23 M 8) w4 B 53 28 W A IE 1 CP 2902 290 2788 2450 247
s aral 1A L) n 080 19 47 35 1053 178 64 353 ¥ 40 am {1 CP 3123 felal] 0y 2407 2680
Envik InS 1AS 0o o8& 18 39 B} OS2 182 52 M4 WM N0 AW 1 O 3420 2740 458 ME] 3
Baka lng 1AS no 1894 24 29 29 150 M5 495 B4 T 40 545 1 P 5413 11470 4691 27 4293
Karima IAS IAS n 5583 22 35 35 W05 17 88 1Y & 40 415 1 0P 3754 4120 3557 ik KA
Firmaak |AS 1AS ¥y 539 19 90 3 1162 19 61 &1 s &40 3w 1 o0 4883 5920 B FIEL] 5195
Firmmarchan! |AS 1AS y 1302517 90 24 14 23 83 I T M0 s5W 1 O 7iAd 1300 T M2 45
Nosgan 1B ] ¥ 35 090 73 M9 132 55 143 543 48 30 1 CP INA 1470 L] 1467 1962
Siriug 18 ] ] 198 & 73 12 48 M3 384 138 220 1 FP 1443 1300 178 1134 1490
Fufura I IC ¥y 9% 34 90 80 232 4 M 45 13T 140 T 1 O 9Tid 10860 TAM 0™ 7283
Aekiacha IC Ic ¥ ATAE2 37 90 67 1845 322 17 I 1X4 S5 54 1 O N7 9247 Hny Tiéd g419
WindialC IC n 23088 B @3 113 41 A4 252 W 210 1 R a0 1104 818 il TS
14000
12000
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il ]
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|
&
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- —‘
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2000 1
o4
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o 2 & O @ N \?& \YED \Yg F \Yg o s e
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T FE & v F QS“& .:5:?"_ & F & F T
P \-}{\ +E.- Q\{\ E}c; o Us
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o <
TInstalled power kW W Mew rule (2002) KW
C10Id rule (1985) kW B Theory (scaled for correct prop. type) KW

Sekil 4.3 Degisik Kurallara Gore Gerekli Sevk Giigleri Karsilastirmas: (Juva M., Riska
K.,2002)

*Beyaz renk gercek makine giiciinii, siyah renk yeni kurallara gore giicii, sar1 renk eski kurallara gore giicii ve
mavi renk teorik giicii ifade eder.
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Sekil 4.4 Gemi boyuna gore 2002 kurallariyla hesaplanan gii¢ler (Juva M., Riska K.,2002)

200
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P *a . glss
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Sekil 4.5 Gemi boyuna gore 1985 ve 2002 kurallariyla hesaplanan giicler(Juva M., Riska
K.,2002)
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Sekil 4.6 Gemi boyuna gore gercek gii¢c ve 2002 kurallariyla hesaplanan giicler oran1 (Juva
M., Riska K.,2002)
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Sekil 4.7 Gemi boyuna gore teorik giic ve 2002 kurallariyla hesaplanan giicler orani (Juva
M., Riska K.,2002)
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5.BUZ KLASINA SAHIP GEMILERDE SEYiR KOSULLARI

Baltik Denizi’nin giiclii buz yapisi ve tuzsuz olmasi nedeniyle bu sularda seyredecek
gemilerin yiikksek mukavemetli bir yapiya sahip olmas: gerekmektedir. FMA ve SMA ayni

zamanda seyir limitleri, hava sartlarin1 haftalik rapor olarak yayinlamaktadirlar.

Buz/buzlanma raporlar1 Arctic, Iceland, Baltic Sea, E coast of Canada Gulf of Saint
Lawrence, Gulf of Alaska, Bering Sea, Sea fo Okhotsk Sea of Japon and Antarctica i¢in etkili
buzlanma oldugunda yaymlanir. Bu raporlarin ayrintilar1 ve yaymlanan telsiz istasyonlari
Admiralty List of Radio Signals Vol.5’te verilmektir. “International Ice Patrol” servisini
Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenlik Teskilat:1 (USCGQG) isletir ve bu isin masrafini1 1974
Solas Konvensiyonuna imza atan Devletler tarafindan toplanir. Bu servisin ana amaci, Kuzey
Atlantik’te Grand Banks of Newfoundland yakinindaki deniz buzu ve buzdag: limitleri ve
sahas1 konusunda gemileri uyarmaktir. Servis buz/buzlanma mevsimi siiresince Subat sonu

veya  Mart basindan  yaklasik  Haziranin  sonuna  kadar  hizmet  verir.

Uluslar aras1 buz devriyesi, Titanic gemisinin 1912 yilinda batmas1 sonucu 1913’de toplanan
SOLAS i¢in uluslar aras1 konvensiyon tarafindan 1914’te kurulmustur. Titanic ilk seferinde
bir buz dagina ¢arpmasi sonucu batmis ve 1513 kisinin Oliimiine neden olmustur. 1960 ve
1974 yillarinda SOLAS Konvensiyonularinda varilan antlasmaya uygun olarak, “Uluslar aras1
Buz Devriyesi”, yaymlamakla sorumlu olan U.S.Coast Guard tarafindan yiiriitiilmektedir.
Belle Isle Bogaz1 da dahil olan Labrador ve New-foundland sahil sular1 ve St. Lawrence
Korfezi i¢in buz durumlariyla ilgili bilgi ECAREG (Eastern Canada Traffic System) Canada
tarafindan herhangi bir sahil giivenlik telsiz istasyonu vasitasiyla Aralik aymdan Haziran
aymin sonuna kadar toplanir. Bu bolgeler i¢cin deniz buz bilgileri Dartmouth, Nova Scotia,
Sydney, Halifax, St. John’s marine radio da bulunan buz operasyonlar1 zabiti tarafindan

edinilir.

5.1.Gemilerde Buzlanma

Ust yap1 buzlanmasi, iist yapinmn ve donanimin yerine ve boyutuna oldugu gibi yiikleme
kosullarina, meteorolojik sartlara ve riizgarhi havalardaki geminin durumuna bagh karisik bir

siirectir. Buz olusumunun daha fazla bilinen bir sebebi, geminin {ist yapisi iizerinde su
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damlaciklarinm birikimidir. Bu damlalar, ilerlerken geminin olusturdugu dalga kirilmalar: ile
riizgarin piiskiirtmesi sonucu meydana gelir. Buz olusumu ayrica, yagan karin miktari, deniz
sisi, ani sicaklik diisisii durumlarinda ve geminin iist yapisina temas eden yagmur
damlalarinin donmast sonucu meydana gelir. Buz olusumu bazen giivertede kalan ve gemide

nakledilen su ile olusur.

o o

Sekil 5.1. Gemilerde giiverte iistii buzlanmasina 6rnek

Geminin buzlanmasi, riizgar ve denizlere bagl olarak geminin rotasinin etkisidir ve genellikle
su bolgelerde siddetli olarak goriiliir: bas bodoslama, kiipesteler, punteller, iist yap1 ve giiverte
binalarmnin riizgar yoniine bakan kisimlari, zincir logalari, demirler, giiverte donanimi, bas
kasara ve ki¢ kasara, lumbar kapaklari, telsiz antenleri, 1stralya halatlari, carmih halatlari,

direkler,serenler.

Bazi durumlarda, gemilerin iist yapilarinda ve giivertelerinde tath su ya da deniz suyu ile
buzlanma olusur ve birikim yapar, bu ciddi sekilde tehlikeli olabilir. Bu sekilde buzlanma su

iic sebepten meydana gelir.
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a. Sis, nispi olarak sicak bir deniz yiizeyinden buharlagsma ile olusan sisin donma sartlariyla

birlesmesi dahil

b.Yagmur, cisenti veya yeni yagan karin donmasi
c. Hava sicaklig1 deniz suyu donma noktasimin (yaklasik-2°C) altinda oldugu zaman geminin

tizerine gelen deniz suyu ve serpintiler.

5.1.1. Tath Sudan Olusan Buzlanma

Sis, ¢isenti veya kar nedeniyle donanimlarin {izerinde biriken buzun agirlig artmasi ile

geminin GM’ine negatif etki edebilir.

Buzlanma birikimi basladiktan hemen sonra antenler veya izolatorler lizerindeki buzlanma

nedeniyle radar ve telsiz arizalar1 goriilmiistiir.

Buna ragmen buz miktari, diisiik sicakliklardaki dalgali bir havada bir geminin tizerine biiyiik

dalga ve serpintiler geldigi zaman olusan buz miktarina gore azdir.

5.1.2. Deniz Suyundan Olusan Buzlanma

Hava sicaklig1 deniz suyunun donma noktasinin altinda oldugu zaman ve gemi biiyiik dalgali
bir denizde iken, deniz tarafindan sik sik yikanmakta olan teknenin su hatt1 iizerindeki
kisminda ve iist yapinin iizerinde dnemli miktarda su buzlanacaktir. Hava ve su sicakliklarmi
diigsmesi ile buzlanma miktar1 hizla artacak ve asir1 durumlarda gemilerin alabora olmasina

sebep olabilir.

Hava sicaklig1 yaklagik —2°C veya altinda iken kuvvetli riizgarlar birlikte olmasi tehlikeli
durumlardir; yagmurun donmas: ya da yagan kar miktari tehlikeyi artirir. Riizgar hizi 6
Beaufort kuvvetinin iizerine ¢iktiginda ve hava sicaklig1 yaklasik —2°C’nin daha da altina
diistiiglinde, buzlanma birikiminin hiz1 devamli olarak aratacaktir. Ayrica deniz suyu
sicakligmin diigsmesi ile de buzlanma miktar1 artar. Buzlanma birikimi miktar: ayrica, geminin
hizi, dalgalara ve riizgara gore nispi rotasi ve her geminin 6zel dizayn gibi faktorlere de

baghdir.

Ust yap1 buzlanmasi, hava sicakligi —2, 2°C veya daha az ve riizgarlar 17 knot veya daha fazla
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iken ve bu sartlarin birlikte olustugu zamanlarda meydana gelir. Genel 6rnekleme ile, 5
Beaufort kuvvetindeki riizgarlar ince buzlanma, 7 kuvvetindeki riizgarlar orta buzlanma ve
8’in iizerindeki kuvvette esen riizgarlar siddetli buzlanma olusturur. Bu kosullarda, en siddetli
buz olusumu, riizgar ve denizin pruvadan geldigi zamanlarda yasanir. Riizgar bordadan ve
omuzluktan estiginde, geminin riizgara bakan kismu iizerinde buz daha hizli toplanir ve bu son

derece tehlikeli olan geminin bir tarafa bayilmasina neden olur.

5.2. Buzda Seyir

Denizin iizerindeki buz/buzlanma, bir buz kiran (ice breker) bile olsa herhangi bir gemi i¢in
engeldir. Buzda seyir konusunda tecriibeli kaptanlarin tavsiyesi, her formdaki buzlanmanin
dayaniklilig1 ve goziikkmeyen giicii i¢cin saghkl bir 1lgi gelistirmektir. Buna ragmen, iyi

durumdaki gemiler yetenekli ellerle buzla kaplh sularda basarili olarak ¢alistirilabilir.

Buzda basaril1 bir seyrin ilk prensibi, manevra serbestini siirdiirmektir. Bir gemi buzda bir
kere kapana sikisirsa,buz nereye giderse, gemide oraya gider. Buzda seyir, biiyiik sabir
gerektirir ve bu buz kiran eskortlu veya eskortsuz yorucu bir is olabilir. Sinirlar1 bilinen zor
buz bolgesinin etrafindaki uzun yol, daha cok acik denizlere veya limana ¢ikan en hizli ve en

giivenli yoldur.

Tecriibeler gdstermektedir ki, daha kalin olusumlu buz bolgelerinde gemilerin uygulamis

oldugu ii¢ temel kural soyledir:

- cok yavas dahi olsa, geminin yolunu muhafaza etmek,
- buza kars1 degil buz hareketi ile calismaya denemek,

- asir1 hiz, buzdan zarar gormek demektir.

5.2.1. Buza Girmeden Once Goz Oniine Alinacak Hususlar

Akint1 ve riizgarin etkisi altinda buzlar devamli hareket halindedir, yiizer haldeki buzlara
riizgar daha ¢ok etki eder. Riizgarin bir degisim ile bazen birkag saat i¢inde, buz durumu

tamamen degisebilir.
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Sicaklik donma noktasinin altina diistiigii zaman buzlar birbirleriyle kaynasir. Sikisik
olmayan kirilmis pargalar halinde ve ayr1 ayr1 buz kitleleri olan bir bolgede ¢cok ¢abuk kat1 bir

buz kitlesine doniisebilir ve bu durum buz kiranlar i¢in bile ciddi problem tegskil eder.

Uygulanabilir oldugunda, koprii iistiinden gozle kestirilemeyen acik sular1 ve buzlar arasinda
uzaktaki agikliklarin/catlaklarin kesfi icin direkteki gézcii kuliibesinde bir gozcii

bulunmalidir. Eger bir alternatif olarak uzun bir rota varsa, buza girilmemelidir.

Buza girmeye karar vermeden Once asagidaki faktorlerin dikkate alinmasi gerekir:

-buz tipi,

- yilin hangi ayinda olundugu, hava durumu ve sicaklik,

- operasyon bolgesi,

- buz kiranlarin mevcudiyeti,

- beklenen buz/buzlanma tipine gore geminin buz klasi

- tekne, makine ve techizatin durumu ve yakit, yedek parca ve kumanya durumu.

- geminin ¢ektigi su, pervane iizerindeki su derinligi, diimen ve pervanenin tipi,

- koprii tistiindeki sorumlu kisinin buzda seyir konusunda tecriibesi.

Tasarlanan orijinal rotalarda modern ¢elik gemilerle yapilacak bir seyire ince yeni buz izin
verir. Geminin buz klasina gore, kalinlagsmis bir yillik buzda veya eski buzda basaril
olmayabilir, ya riizgar veya akintinin degismesi ile sartlarda diizelme oluncaya kadar ya da bir

buzkiran gemisi gelinceye kadar, durup beklenmesi gerekir.

5.2.2.Gemilerin Bagimsiz Seyretmesi

Tecriibe gostermistir ki, yeterli giicteki buz klash olan gemi 6*10-7/10 olusum oranindaki ilk
yil buzu boyunca seyredebilirken, yaklasik 12 knot acik su hiziyla seyreden buz klash
olmayan gemiler kismen hafif buz sartlariyla kusatilabilirler. Buz klasli gemiler, rota

tavsiyesinden bagka hicbir yardim almaksizin, bagimsizca seyredebilirler.

5.2.3. Seyir Swrasinda Dikkat Edilecekler

Yetkili makam tarafindan uygun bir rapor etme sistemiyle tavsiye edilen rota, en son mevcut

bilgileri icerir ve gemi kaptanlarmin rotalarmi buna gore diizenlemeleri tavsiye edilir. Buzda
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seyirle ilgili asagidaki notlar dikkate alinmalidir:

- Uzun olmasina ragmen alternatif bir rota varsa, buza girmeyiniz.

- Buzun zorlugunu kiiciimsemek oldukga tehlikeli ve ¢cok kolaydir.

- Baslangic etkisini almak i¢in buza diisiik hizda giriniz; girer girmez, ilerlemeye ve geminin
kontroliine devam etmek i¢in hiz1 artirimiz.

- Her zaman i¢in “tam yol tornistan” yapmaya hazir olunuz.

- Giin batimindan sonra, koprii iistiinde kolaylikla kontrol edilebilen gii¢lii projektorler
olmaksizin, yiizen kiiciik buz pargalarinin arasinda seyretmek denenmemelidir. Eger zayif
riiyet seyre engel olursa, ana makineyi tamamen durdurmaktansa, buzun zararini1 azaltmak
icin pervaneyi yavasca dondiirerek durdurmak daha uygundur.

- Pervaneler ve diimenler bir geminin en hassas kisimlaridir; gemiler buzda, daima diimen
ortada ve cok dikkatle tornistan yapmalidirlar.

- Bir buz kiitlesindeki tiim buz tiirleri (buz daglari, kiiciik buzdag: parcalar1) akintiya tabi
iken, buz kiitlesinin kendisi riizgara tabidir.

- Bagimsiz olarak seyreden bir gemi, buzlar tarafindan kusatildiginda serbest kalabilmesi i¢in
genellikle bir buz kiranin yardimina ihtiya¢ duyar. Bununla beraber, balastl gemiler bir
taraftan diger tarafa balast pompalayarak ve transfer ederek kendi kendilerine serbest
kalabilirler. Geminin serbest kalmasi i¢in, triminde veya yana yatmasindaki cok kiigtik
degisiklikler yeterli olabilir.

- Gemi kaptani bir buz kilavuz servisinden hizmet talep edebilir.
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6. BUZ KLASI KURALLARININ UYGULAMASI

Bu uygulamanin amaci; buz klas: smiflarinin arasindaki farkin daha iyi anlasilabilmesidir.
18000 DWT lik 2 ayr1 buz klasina sahip ve buz klasi olmayan 3 adet kimyasal tankerin dig
kaplama kalmliklari, konstrikksiyonu ve makine giicleri gibi teknik 0©zelliklerinin
karsilagtirmas1 yapilacaktir. Hesaplar Tiirk Loydu Tekne Yapim Kurallar/Boliim 15/Buz
Takviyesi’ne gore yapilacaktir.

6.1. Gemilerin Genel Ozellikleri

Ana boyutlar

LOA =147.5 m
LBP =140 m
B =224 m
T =9.75 m

Deplasman = 22750 ton

A gemisi — 1A Buz Klasi (Tiirk Loydu karsiligi B3)
B gemisi — 1C Buz Klasi ( Tiirk Loydu karsilig1 B1)
C gemisi — Buz Klasma sahip degildir.

6.2. Hesaplamalar

6.2.1. Notasyonu B1-B4 olan Gemiler i¢in Buz Klasinda Cektigi Su Degeri

Ust buz su hatti (UBSH), buzda calismas: planlanan geminin en yiiksek su hattidir. Bu hat kirik
bir hat olabilir. Alt buz su hatti (ABSH) buzda ¢alismasi planlanan geminin en alt su hattidir. Bag
kaimede, gemi ortasinda ve ki¢ kaimedeki buz klasindaki ¢ektigi su degerleri iist/alt buz su
hatlarma uygun olarak belirlenmeli ve onay icin verilecek resimlerde belirtilmelidir. Basg
kaimedeki maksimum buz klasindaki c¢ektigi su degeri gemi ortasindaki maksimum degerden

az olamaz.
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B1-B4 buz ek klas isaretlerine sahip gemiler i¢in, bas kaimedeki minimum ¢ektigi su asagidaki

degerlerin kiiciik olanindan az olamaz:

Tuin=ho - (2+2,5- 10" - D) [m], veya (6.1)
Tmin = 4-ho [m] (6.2)

D =TL B15 A.2.1'e gore, maksimum buz klasi ¢ektigi suyundaki deplasman, [t]

h, =TL B15 B.2.1'e gore, dizayn buz kalinligi, [m]

(6.1) ve (6.2) ye gore A, B ve C gemilerinin minimum bas draftlar1 s0yle hesaplanmustir:
B.2.1 Tablo 15.5 e gore;

hoa= 0.8m

hog= 0.4m alinarak

Thina =6.15 m  ve Thing = 3.075 m bulunmustur.

6.2.2. EK Klas Isareti B1-B4 olan Gemiler icin Sevk Makinas1 Giicii

Bu bolimde gecen sevk makinast giicii, P, sevk makinasinin devamli, toplam maksimum
giicli anlamindadir. Eger makina giicii, teknik bir nedenle veya gemiye uygulanabilen bir

kural nedeniyle sinirlandirilmigsa, P sinirlandirilmig gii¢ olarak alinir.

1 Eyliil 2003’de ve daha sonra omurgasi kizaga konulan veya esdegeri yapim asamasinda
bulunan B1 veya B2 buz klas isaretli gemiler ile B3 veya B4 buz klas isaretli gemilerde

makina giicii asagidaki degerden daha az olamaz:

(R,, 11000)*"*
P=K. (kW) (6.3)
DP

Pmin = 2800 kW B4 buz klas isareti i¢in

= 1000 kW B1, B2 ve B3 buz klas isareti i¢in
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K. =TL B15 Tablo 15.2’den alinacaktir.
Dp = Pervane capi, [m]
Rcn, [N] birlesik tabakali ve parcali buzlu bir kanalda, geminin direncidir.

Loy Zur ()

P
B2 LPP

Rew=C, +C, +C,C, (H, + H ) .(B+C, H, )+ C Ly +H,” +Cy(

(6.4)

C; ve C,, parcali buzun birlesmis en iist tabakasini hesaba katar ve B1, B2, B3 buz klas1 i¢in

sifir alinabilir.

C; = 845 [kg/m*/sn’]
C, = 42 [kg/m*/sn’]
Cs = 825 [kg/sn’]

Cu=0,15 cos®2 + siny - sina ; Cp > 0,45 (6.5)
Cy=0,047y-2,115;y<45°icin Cy =0 (6.6)

Hr = Bas taraf tarafindan 6telenen buz parcasi tabakasmin kalinligi, [m]

=0,26 + (Hy - B)™ (6.7)

Hwm = Kanalin ortasinda buz parcasmin kalinligi, [m]
= 1,0 B3 ve B4 buz klas isareti i¢in
= 0,8 B2 buz klas isareti icin
= 0,6 B1 buz klas isareti icin

Geminin asagida tanimlanan parametreleri, yukarida tanimlanan, gemi ortasindaki maksimum
buz klas1 draftindan gecen yatay bir su hatt1 kullanilarak, UBSH’da ve 6.2.1°de tanimlanan,
gemi ortasindaki minimum buz klas1 draftindan gecen yatay bir su hatti kullanilarak,
ABSH’da hesaplanacaktir. Ancak Lpp ve B gemi boyutlar1 daima UBSH’da dikkate
alinacaktir. Sekil 6.1'e de bakmiz. UBSH ve ABSH‘daki Lgow bas kisim boyu UBSH’da
tanimlanan bas kaimeden itibaren Olciilecektir. Lpar paralel govde boyu, eger gemi iki nokta

arasinda tam genislige sahipse, ki¢ kaime ile diiz borda arasinda Slciilecektir.
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Sekil 6.1 Bas bodoslama egim agis1 ¢; ve CL’dan B/4 mesafede bas kismin agis1 ¢

Lpar = Paralel gévde boyu, [m].

Lpp = Kaimeler aras1 boy, [m].

Lgow = Bas kisim boyu, [m].

T = Geminin gemi ortasindaki maksimum ve minimum buz klasi1 drafti, [m],

Ay = Bas kismin su hatt1 alan1, [m2]

@, = Merkez hattinda bas bodoslama egim agis, [ ],
Balbl1 gemilerle @; 90° olarak alinacaktir.

@, = B/4'de bas kisim egim agist, [ °], @.maks = 90°

a = B/4'de su hatt1 acis1

Y= arctan(@—%j

s o

Bunlara gore;
A gemisinin Dp=5.3 m

B gemisinin Dp = 5.3 m alinmustir.
(.p1:43 ©

@,=38 ©
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a=23°

LpaAr =25 m

Lpp=140m

Awr=475.6 m’

K., Pi¢ kontrollii 1 adet pervane i¢in TL Boliim15 Tablo 15.2 den 2.03 alinmigtir.

Hr = 0,26 + (Hy - B)*

Hra= 499, Hps = 3.926

Rcna = 514430 N

Reps = 338274 N bulunmustur.

Buna gore bulunan minimum gii¢ler soyledir:
PA=4470 kW

Pg =2383 kW

6.3. Buz Kusag:

Buz kusagi, takviye edilecek dis kaplama bolgesidir.

Buz kusagi asagida belirtilen bolgelere ayrilir.

a) Bas bolge (F)

Bas bodoslama ile, paralel govde ve bas kuruzlu bolgenin kesisme (sinir) hattina paralel ve
ondan (c) kadar kig¢ tarafa olan hat arasindaki bolgedir.

-c=004L,

B3 ve B4 buz ek klas isareti icin 6 m. yi, B1 ve B2 buz ek klas isaretleri i¢in 5 m. yi gecemez.
-¢c=0,02L

B buz ek klas isareti i¢in 2 m. yi gecemez.

b) Orta bolge (M)
Yukarida a) maddesinde tanimlanan bas bolge (F) ki¢ sinir1 ile, paralel govde ve ki¢ kuruzlu
bolgenin kesigsme (sinir) hattina paralel ve ondan (c) kadar ki¢ tarafta olan hat arasindaki

bolgedir.
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¢) Ki¢ bolge (A)

Yukarida b) maddesinde tanimlanan boliim (M)'den ki¢ bodoslamaya kadar olan bolgedir.

F, M ve A bolgelerinin diisey genisleme mesafeleri TL Boliim15 Tablo 15.4'den hesaplanir.
F, M ve A bolgeleri Sekil 6.2 de aciklanmustir.

<—02L—™

4,1.2'ye bakiniz /

. | | ;1
: ' TR -

E TS ussH ¢

\‘\\

\
ALIIISID AN ‘
3 [

Sekil 6.2 Buz Kusagi

Eklerde verilen dis kaplama resimlerinde A ve B gemilerinin yukarida aciklanan buz kusag:

bolgeleri ¢izilmistir.
6.4. Buz Yiikleri

Buz takviyeli geminin ho degerini agsmayan buz kalinhigindaki a¢ik deniz sartlarinda calistigi
kabul edilir.

Ancak, gercek buz basincina maruz bolgenin dizayn yiiksekligi h'nin, ho'dan daha az oldugu
da kabul edilir.

h ve ho degerleri TL Boliim 15 Tablo 15.5'de verilmistir.

Dizayn buz basinci asagidaki formiile gore hesaplanir:
P=Cd-Ci.Ca-Po (6.8)

ak+b

C:
‘= 71000
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N

100

k=

c; = TL B15 Tablo 15.7'de verilen katsay1.
47-5u1,
Ca= ——%
44
L, =TL B15 Tablo 15.8'e gore alinacak efektif boy, [m]

po = 5,6 [N/mm?2], (buz basinci anma degeri)

Buna gore bulunan buz yiikleri soyledir:

A gemisi

ka =12.62

Tablo 15.6 ya gore; ka>12 oldugundan

F bolgesi icin;

a=6, b=518 alinmustir.

cq=0.593

ci=1.0

€, =2x0.7 = 1.4 m (d1s kaplama i¢in)
c=0.909

pa = 3.018 N/mm’

M ve A Bolgesi i¢in; a= 2, b=286 alinmigtir.
ca=0.311

M bélgesi; ¢; = 0.85 ve pa = 1.345 N/mm’
A bolgesi; ¢; = 0.65 ve pa = 1.029 N/mm’

kg = 11.68

Tablo 15.6 ya gore; ka<12 oldugundan
F bolgesi icin;

a=30, b=230 alinmustir.

cq=0.580

c1=1.0
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€, =2x0.7 = 1.4 m (d1s kaplama i¢in)
c=0.909

pa = 2.923 N/mm’

M ve A Bolgesi i¢in; a= 8, b=214 alinmigtir.
cq = 0.307

M bélgesi; ¢; = 0.5 ve pa = 0.782 N/mm’

A bolgesi; ¢; =0.25 ve pa = 0.391 N/mm’

6.5. Buz Kusagindaki D1g Kaplama Kalmhg:

D1s kaplama levhasi kalinlig1, asagidaki formiile gore hesaplanir:

Boyuna sistem i¢in;

t= 667.a. fpl +t. (mm) (6.9)

2 %eH

TL B15 B1.1 e gore;
Diskaplama icin; p; = 0.75.p = 2.263 N/mm’

0.4

=06+—— h/a <1 igin
/> hla ¢
f2=1.4—0'4h , 1<h/a<1.8 i¢in
a

tc = Asinma ve korozyon payi, [mm]. Genellikle tc= 2 mm. alinir.
B3 Klasi icin h=0.3 m( Tablo 15.5 e gore)

B1 Klasi icin h=0.22m ( Tablo 15.5 e gore)

a=0.35m

foa = 1.533 ve Rey = 355 N/mm’

fop = 1.872 ve Reny = 355 N/mm®

Buna gore A gemisinin buz kusagindaki dis kaplama kalinliklar;
F Bolgesinde ty = 18 mm

M Bolgesinde ty = 14 mm

A Bolgesinde ta =12 mm
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Buna gore B gemisinin buz kusagindaki dis kaplama kalinliklari;
F Bolgesinde tg = 17.5 mm

M Bélgesinde tg = 14 mm

A Bolgesinde tg = 11 mm

6.6. Enine Postalar

Ana, ara giiverte veya ara enine postalarin kesit modiilleri asagidaki formiile gére hesaplanir

_ p-halt

w 10° (em?)

mt' eH

Tm,

_ ] 6.10
T S (6.10)

m, = Tablo 15.10'a gore katsay1.

A Gemisi i¢in;

m,=5.7

h=0.3

(=32

m; =6.109

F Bolgesi icin;

W=408 cm’ , buna karsilik gelen profil 260x12 HP secilmistir.
A ve M Bolgesi i¢in;

W=202 cm’, karsilik gelen profil 200x10 HP segilmistir.

B Gemisi i¢in;

m,=5.7

h=0.22

(=32

m; =5.995

F Bolgesi icin;

W=390 cm’ , buna karsilik gelen profil 240x12 HP secilmistir.
A ve M Bolgesi i¢in;

W=202 cm’, karsilik gelen profil 200x10 HP segilmistir.
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Ana postalar ve ara giiverte postalarinda muhtemel farkli sinir sartlarindan dolayr meydana
gelen etkilerin, karsilikli olarak dengelendigi kabul edilir ve bu etki m, degerine dahildir.

Buz yiikii merkezi £/2 de alinir.Postanin £ desteklenmeyen boyunun %15'inden daha az bir
kismi, 4.1.3'de tamimlanan postalarin buz takviyesi bolgesinde kaliyorsa, normal posta

boyutlart aynen kullanilabilir.
6.7. Boyuna Postalar

Boyuna postalarin kesit modiilleri ve kesit alanlar1 asagidaki formiillere gore hesaplanir:

a) Kesit Modiilii
_ f3.f4.p.h.£2

m.R

w 10° (ecm?) (6.11)

eH

b) Kesme Alani

A:M.IO“ (cm?) (6.12)
2R,

f, =1-02-hla,

f,=0.6

m = Cift braketli devamh kirisler i¢in 13,3 diir.
m = Cift braketsiz devamh kirisler i¢in 11 dir.

Genelde boyuna posta araligi, asagida verilmis olan degerleri agsmayacaktir:

- 0,35 m. , B3 ve B4 buz ek klas isaretleri i¢in
- 0,45 m. , B1 ve B2 buz ek klas isaretleri i¢in

A ve B gemilerinde posta araligi 0.7 m dir ve boyuna posta araligi 0.35 m dir.

A Gemisi i¢in;

f3 =0.828

(=2.8m

W= 189.4 cm’, buna karsilik gelen profil 160x10 HP secilmistir.
B Gemisi i¢in;

f; =0.874

(=2.8m

W= 190.8 cm’, buna karsilik gelen profil 160x10 HP secilmistir



6.8. Diimen ve Diimen Donanimi

Buz kusag: igerisindeki diimen levha kalinligi, A bolgesindeki dis kaplama kalmligi gibi
boyutlandirilir. Federlerin kalmlhgi, diimen levhasi kalimliginin yarisindan az olamaz.

B3 ve B4 buz ek klas isareti verilen gemilerde diimen saft1 ve diimen iist tarafi, buz basincina
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karsi, buz mahmuzu veya esdeger bir diizenle korunmalidir.

Kanatgikli diimene sahip gemilerde, diimenin ve buz mahmuzunun dizaynma 6zel olarak

dikkat edilmelidir.

Yukarida bulunan degerlere gore A ve B gemilerinin buz klasina gore profil ve sac agirliklar:

hesaplanmistir. Toplam agirliklar soyledir:

Cizelge 6.1. A ve B Gemilerinin Buz Klasma Gore Agirliklar:

B3 KLASI(A) | B1 KLASI(B) | NO ICE(C)
TOPLAM SAC AGIRLIGI 280,844 273,670 209
TOPLAM PROFIL AGIRLIGI 93,676 30,563 -
TOPLAM AGIRLIK(TON) 374,520 304,232 209

Cizelge 6.2 A ve B Gemilerinin Karsilastirilmasi

Reg(N) | P (kW) | tpg(mm) | tm(mm) | ta(mm) | We(ton) | Wironi(ton)
A Gemisi | 514430 6000 18 14 12 280.844 93.676
B Gemisi | 338274 4000 17.5 14 11 273.67 30.563
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7. BUZ KLASININ GEMi MALIYETINE ETKiSi

Buz klasmin gemiye getirdigi ana ek maliyetler; ana makine, pervane, sac, profil ve is¢ilik
maliyetleridir. Bunun yaninda buzda seyir ve soguk hava kosullarindan dolayr gemide

kullanilan ekipmanlardan kaynaklanan maliyetler de asagida aciklanmistir.
Yukaridaki A,B ve C gemilerinin karsilagtirmasi yapilmustir.

1 ton sac: 600$
1 ton profil: 900$
1 ton sac ve profil iscilik maliyeti: 2.5 $ olarak alinmustir.

A Gemisi i¢in alman makine ve pervane teklifi ve fiyat1 soyledir:

Ana Makine: MAK 6M43C 6000 Kw

Pervane: ZF KH4 1350 (Pervane ¢ap1 5400 mm)
Rediiksiyon: ZF 103100 NC PTO 4

Kaplinler: Vulkan

Toplam : 3500000 € = 4550000%

C Gemisi i¢in alinan makine ve pervane teklifi ve fiyati s0yledir:

Ana Makine: MAK 6M43C 4000 Kw

Pervane: ZF KH4 1350 (Pervane ¢ap1 4500 mm)
Rediiksiyon: ZF 93300 NC PTO 4

Kaplinler: Vulkan

Toplam : 3150000 € = 4095000%

B3 buz klasimna sahip A gemisinde balast tanklarindaki suyun soguk hava kosullarindan dolay:
donmasint 6nlemek i¢in ince bir boru sisteminin i¢cinden sicak su gecirilmesi yoluyla suyun

1sitilmasi saglanmaktadir. Bu sistemin maliyeti 15000 $ dir.

Ayrica giiverte tizerinde dus sistemi bulunmaktadir. Bu sistemin maliyeti 6000$ dir. Ve
giiverte evinin 1sitilmasi i¢in klima sisteminin de normal gemilere gore daha giiclii olmasi

gerekir. Bunun maliyeti A gemisi i¢in 175500 $, B gemisi i¢in 169000 $ dur.
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Toplam maliyetler asagida Cizelge 7.1 de hesaplanmustir.

Cizelge 7.1. A,Bve C Gemilerinin Buz Klasina Gore Maliyet Analizi

B3 KLASI(A) | B1 KLASI(B) NO ICE(C)
Sac Maliyeti($) 168506.4 164202 125400
Profil Maliyeti($) 84308.4 27506.7 0
iscilik Maliyeti($) 936.3 760.58 522.5
Makine Maliyeti($) 4550000 4550000 4095000
Isitma Sistemi ($) 15000 15000 0
iklimlendirme Sistemi ($) | 175500 175500 169000
TOPLAM MALIYET(TON) |4994251.1 4932969.28 4389922.5

Buna gore B3 ile B1 klas1 arasinda 61281 $, B3 ile No ice buz klasi arasinda 604328% maliyet

fark1 hesaplanmustir.
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8. SONUC

Son yillarda buzlu denizlerde ve buz kosullarinda seyreden gemilerin sayisinda oldukga artig
olmustur. 1992 nin sonlarina dogru buz klasl tankerler diinya filosunun sadece %3 iinii teskil
etmekteydi. 2004 yilinda 6zelikle 1A Siiper Buz Klash gemilere 4.5 milyar dolar yatirim
yapilmigstir. 2008 yilinin sonunda diinya filosunun %10 luk payini toplamda 18 milyon DWT
ile buz klasli gemiler olusturmaktadir. Bu 18 milyon tonajm 10 milyonunu Ice 1A ve 1A

Siiper klasli gemiler olusturur.

Buz klas1 kurallarmin ¢ikarilmasiyla Baltik Denizinden gecerek Fin-Isvec limanlarmna girecek
gemilerin buz kosullarinda seyir kapasitesi arttigindan Fin-Isve¢ Bayrak Devletleri’nin
buzkiran gemi hizmeti verme zorunlulugu ortadan kalkmistir. Yalnizca 1B, 1C ve buz klassiz
gemilere istenildigi takdirde bu hizmeti sunmaktadir. Bu da bu bolgedeki deniz trafigini
azaltmakta ayni zamanda buz kiran filosunun yetersizliginden gemilerin bekleme siiresini

azaltmaktadir.

Buzda seyredebilmek i¢in gerekli minimum makine giici kurallar1 Buz Klas1 Kurallari’nin
operasyonel kismini; tekne, diimen, pervane, saft ve donanimin mukavemet analizi kismi1 da
buzda seyirin giivenlik kismini olusturmaktadir. Her iki durumda da geminin tekne ve sevk
sisteminin maruz kaldig1 buz yiiklerine gore takviyeler gerekmektedir. Bu kurallardan
hareketle dizaynerler geminin buz klasma gore konstriiksiyonel yapisini ve makine giiclerini

tayin ederler.

Farkli buz klaslarinin yapisal 6zelliklerinin karsilagtirilmasi amaciyla 18000 DWT lik iki
kimyasal tankerin Tiirk Loydu Buz Takviyesi Kurallari’'na gore hesaplar1 yapilmistir. Buna

gore bulunan sonuclar soyledir:

B3 Klasmna sahip A gemisinin buz direnci ve gerekli minimum sevk giicii B gemisine gore
daha fazla cikmustir. Buz kusagindaki sac kalinliklart ve profil agirhiklart da dikkate
alindiginda A gemisinin agirhiginda 70 ton ekstra agirlik eklendigi goriilmektedir. Buz klasima
gore A gemisinin konstriiksiyonel ve sevk giicii bakimindan daha giiclii olmasi gerektigi
aciktir. Tim bu ek sac, profil ve makine farklar1 yaninda buz klasma sahip olmanin

yukaridaki 6rnekte ek maliyeti 604328$ dir. Sonug olarak makine ve pervane sisteminin buz
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klasina sahip gemilerde maliyet artimina en biiyiik etken oldugu anlagilmistir.
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