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Agikdeniz Petrol Platformlar: I¢in Bulanik Tabanl Risk Analizi

Nagihan TURKOGLU !, Ayhan MENTES '

!Istanbul Teknik Universitesi, Gemi ve Deniz Teknolojisi Miihendisligi

ONEMLIi NOKTALAR

« Although there are many techniques of risk analysis, deciding one of them is the most important thing for solving

the problem.

« In this study, turret system problem has fuzzy data in this case, fuzzy set theory is applied efficiently.
« After getting result, it can be clearly seen that which component of the turret system is too risky.

MAKALE BiLGisi

OZET

Makalenin Tarihgesi

Alindy: 23 Eyliil 2013
Diizeltilerek alindi: 10 Ekim 2013
Kabul edildi: 15 Ekim 2013

Anahtar Kelimeler

Agik deniz petrol platformu, risk analizi,
bulanmik kiime teorisi, bulanik tabanh
risk analizi.

Giiniimiizde okyanus dibinde petrol arama galigmalar1 artarak devam etmektedir.
Deniz dibinde sondaj yapmak, petrol gikarmak ve/veya iiretilen petrolii depolamak
amaciyla sabit veya yiizer yapilar (platformlar) insa edilmektedir. Petrol rezervinin
bulundugu yerin gevre kosullarina bagli olarak kullamilan farkli tipte agik deniz
platformlar1 (SPAR, TLP, FPSO vb.) vardur.

Bu ¢alismada, agik deniz petrol platformlari risk analizi i¢in bulanik tabanli bir yaklagim
Onerilmigtir. Baslangigta gezici sondaj tiniteleri, gezici tiretim {niteleri ve tek govdeli
yapilarin maruz kaldig: kazalar kapsamli bir sekilde incelenmistir. Deniz endiistrisinde
risk ve emniyet analizi konusunda siklikla kullanilan yontemler incelenerek, vaka
¢aligmasi olarak bir FPSO sistemi ele alinmig ve bu sistemin 6nemli bir bilegeni olan
doner kule igin risk analizi yapilmugtir. Agik deniz yapilar: igin hata oranlari/ olugma
olasiliklar1 gibi belirleyici parametrelerin kesin degerlerini elde etmenin giig¢ oldugu
risk ve emniyet analizinde bulanik tabanl bir yaklagim uygun olacaktir.

© 2013 GEMIMO. Her hakki sakhidir.
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Deep water drilling operations are expected to increase in the near future. Various types
of offshore platforms including fixed and floating platforms are to be built for drilling,
production and storage of oil and gas. Many of different platform types (SPAR, TLP,
FPSO etc.) will be designed depending on local environmental conditions. The risk
analysis of the selected platform will be of importance in terms of operational safety.

In this study, a fuzzy-based approach has been suggested for the offshore platform
risk analysis. Initially, mobile drilling units, mobile production units and mono-hull
structures exposed accidents were investigated extensively. Methods of risk and safety
analysis which are used in the marine industry were examined. As a case study, risk
analysis for a FPSO turret system was performed. The fuzzy-based approach would be
appropriate tool to obtain accurate values of the parameters like failure rates and the
frequency of occurrence.

© 2013 GEMIMO. All rights reserved.
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1. Giris

Petrol, ¢agin 6nemli enerji kaynaklari ara-
sinda yer alir. Enerji kaynagi olmasinin yani
sira kimya sanayisinde hammadde olarak
da kullanilmaktadir. Bir¢ok sektorde kulla-
nilmas: sebebiyle iilkeler i¢in petrol 6nemli
enerji kaynagidir. Petrol titketimindeki hizh
artig, karadaki rezervlerinin azalmasina se-
bep olmaktadir.

Kara rezervlerine alternatif olarak, okya-
nus dibinde yapilan ¢aligmalarda kullanilan
platformlarda cesitli nedenlerle kazalar ya-
sanmaktadir. Insan hatasi, teknik ariza vb.
nedenlerle yagsanan kazalar1 azaltmak veya
onlemek gerek can ve gerekse mal giivenligini
saglamak i¢in 6nemlidir. Kazalarin yasanma
sikliklarini belirlemek, kazalarin risk seviye-
lerini belirlemek, kaza sonras1 durum deger-
lendirmesi yapabilmek ve riski 6nleyebilmek/
azaltabilmek icin ¢esitli analiz yontemleri ve
uygulamalar1 bulunmaktadir. Sektore veya
ele alinan probleme gore uygulanan cesitli
risk analiz yontemleri vardir.

Tablo 2.1 Sabit Unitelerde meydana gelen kazalar (1)

Ikinci béliimde, agik deniz yapilarinda
meydana gelen kazalar belirlenmis ve sinif-
landiridmistir. Kazalarin frekanslar1 dogrul-
tusunda en sik goriilen kaza cesitleri belir-
lenmistir. Uciincii béliimde, risk analizinde
kullanilan yontemler siniflandirilmig bulanik
sayilar ve bulanik kiime teorisi anlatilmistir.
Dérdiincti boliimde, bir FPSO sistemi ele
alinmis, doner kule sistemi i¢in bulanik kiime
teorisi yardimu ile risk analizi yapilmis ve son
boliimde de sonuglar degerlendirilmistir.

2. Agik Deniz Yapilarinda Meydana
Gelen Kazalar

Kaza; beklenmedik bir zamanda meydana
gelen can ve mal kaybina sebep olan hasarlara
yol acan istenmeyen olaylar seklinde tanimla-
nabilir. Platformlarda meydana gelen kazalar
ise, istem dis1 meydana gelen ve oncesi bilin-
meyen; platformun kullanilamaz hale gelmesi
veya tamamen batmasi gibi durumlardur.

2.1. Platformlarda Meydana Gelen Kaza
Cesitleri

1990-1999 2000-2007 1990-2007
Demirleme hatasi 0 0 0
Gaz s1zintis1 3 1 4
Carpisma 14 19 33
Baglant1 hatasi 88 29 117
Kreyn kazalar 777 575 1352
Patlama 83 10 43
Nesne diismesi 1008 881 1889
Yangin 484 305 789
Helikopter kazasi 5 1 6
Petrol yayilmasi 886 1533 2419
Yapisal hatalar 10 3 13
Sondaj kazalar 206 235 441
Diger 48 69 117
Toplam 3562 3661 7223

Please cite this article as follows: Tiirkoglu N., Mentes A., 2014. Acikdeniz Petrol Platformlar: Igin Bulanik Tabanl: Risk Analizi.
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Tablo 2.2 Yiizer iinitelerde meydana gelen kazalar (1)

1990-1999 2000-2007 1990-2007

Demirleme hatasi 146 20 166
Gaz s1zintisi 14 3 17
Carpisma 14 1 15
Baglanti hatas: 119 38 157
Kreyn kazalari 776 473 1249
Patlama 14 0 14
Nesne diismesi 943 653 1596
Yangin 128 117 245
Helikopter kazasi 5 0 5
Petrol yayilmasi 323 513 836
Yapisal hatalar 34 5 39
Sondaj kazalar 138 194 332
Diger 50 19 69
Toplam 2704 2036 4740

dipsimntis GOrpeMa demirleme hatase

difer  gogeg 0.5%
1.62%

NPEN

0.2%

Sekil 2.1 Sabit iinitelerde meydana gelen kazalarin dagilimi Sekil 2.2 Yiizer tinitelerde meydana gelen kazalarin dagilimi

Petrol platformlarinda meydana gelen gelisen teknoloji ile birlikte kullanilan CAD
kazalar incelendiginde, ¢ok cesitli kazalarin  ve CAM programlar: ve degisen mithendislik
yasandig1 goriillmektedir. Son zamanlarda  yaklasimi yapisal olarak meydana gelebilecek

Please cite this article as follows: Tiirkoglu N., Mentes A., 2014. Acikdeniz Petrol Platformlar: Igin Bulanik Tabanli Risk Analizi.
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kazalar1 en alt diizeye ¢ekmistir. IMO’nun
1954 tarihli Petrol Kirliligini Onleme Soz-
lesmesi petrol kirliliginin etkilerini azaltmak
amaciyla diizenlenmis olan ilk sozlesmedir
ve ardindan bu konuda bir¢ok kurallar ko-
nulmus, devletlerin bu sozlesmeleri imzala-
malar1 saglanmustir. IMO’nun yaptirimlar: da
hassasiyeti arttirmuis, daha kaliteli ve giiveni-
lir platformlar insa edilmistir. Her ne kadar
yapisal hatalar en aza indirgenmeye ¢aligilsa
da gevre kosullar: ve insan faktorii nedeni ile
kazalar siklikla yasanmaktadir.

Platformlarda meydana gelen kazalardan
bazilar1 su sekilde siralanabilir.

Demirleme hatalar: Gaz s1zintisi

Carpigsma Kreyn kazalar1
Baglant1 hatas: Patlama
Nesne diismesi Yangin
Helikopter kazasi Yapisal kazalar

Sondaj kuyusu kazalar:

Denize petrol yayilmasi

Health and Safety Executive (HSE), Det
Norske Veritas (DNV), ORION, MAIB,
BLOWOUT, Worldwide Offshore Accident
Databank (WOAD), Germanischer Lloyd
(GL) tarafindan tutulan raporlar dogrultu-
sunda 1990-2007 yillar1 arasi platformlarda
meydana gelen kazalar ve sayilar Tablo 2.1'de
gosterilmistir.

Belirtilen tablolardan yararlanilarak 1990-
2007 yillarina ait dagilimlarda;

3. Risk Analiz Teknikleri
Risk analiz tekniklerinin siniflandirilmasi
ve degerlendirilmesi asamasinda dort unsur
¢ok onemlidir. Bunlar;
(1) Amag
(ii) Olaylar ve sonuglari (etkileri) arasinda
ne sekilde iligki kuruldugu
(iii) Yasam ¢evriminde bulundugu yer
(iv) Sonuglarin sunulus bicimidir.
Yukarida bahsedilen unsurlara bagli olarak
cesitli karar verme teknikleri bulunmaktadir.
*Birincil Tehlike Analizi (PHA)
*Fonksiyonel Tehlike Analizi (FHA)
*Tehlike ve Isletilebilme (HAZOP)
*Yapisal Olursa Ne Olur Caklistleri

(SWIFT)

*Hata Tiirii ve Etkileri Analizi(FMEA)

*Bayes Karar Verme Yontemi

*Hata Agac1 Analizi (FTA)

*Olay Agact Analizi (ETA)

*Papyon Analizi

*Neden Sonug Analizi

3.1. Bulanik Kiime Teorisi Kullanarak
Risk Tayini

3.2. Bulanik kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi ve bulanik mantik
kavramu ilk kez Zadeh tarafindan ortaya atil-
mus ve hizla geliserek bir¢ok bilim adaminin
ilgisini ¢eken arastirmaya agik yeni bir bilim
dali olmustur.

Bulanik kiime teorisi temelde, insan dii-
slince ve algilarindaki belirsizliklerle ilgilenir
ve bu belirsizlikleri sayisallagtirmaya g¢ali-
sir. Bu teori klasik matematigin ¢ok yetersiz
kaldig, 6ziinde belirsizlik veya kesinlik icer-
meyen karar verme problemlerine, kesinlik
kazandirip ¢oziimdeki sorunlar: ortadan kal-
diran, kavramlar ve yontemler sunmaktadir.
Giinliik hayatta siklikla kullandigimiz yiik-
sek, biraz yiiksek, ¢ok yiiksek, az, cok az, ¢ok
fazla, ileri, ¢ok ileri gibi belirsizlik ifade eden
terimler iizerine kurulmugtur.

3.3 Bulanik Sayilar

Uyelik fonksiyonlar: klasik kiimelerde bir
dikdortgen ile ifade edilirken bulanik kiime-
lerde bunlara ilaveten dogrusal veya egrisel
bir fonksiyon seklinde de ifade edilebilmekte-
dir. Bulanik sayilar en ¢ok ticgen veya yamuk
tiyelik fonksiyonlarla ifade edilmekte olup bu
fonksiyonlar agagida verilmistir.

Uggen Bulanik Sayilar:

Uggen bulanik sayilar (a, b, ¢) seklinde tig
elemandan olusan sayilardir. Sekil 3.1de gos-

Sekil 3.1 Uggen Bulanik Say

Please cite this article as follows: Tiirkoglu N., Mentes A., 2014. Agikdeniz Petrol Platformlar: Igin Bulanik Tabanl Risk Analizi.
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terilen tiggen bulanik say1 i¢in tyelik fonksi-
yonu asagida verilmistir.

Yamuk Bulanik Sayilar:

Yamuk bulanik sayilar (a, b, ¢, d) seklinde
dort sayu ile temsil edilen sayilardir. Sekil 3.2’
de gosterilen yamuk bir bulanik say1 i¢in iiye-
lik fonksiyonu asagidaki ifade ile belirlenir.

M ™

Sekil 3.2 Yamuk Bulanik Say:

4.Genel Bir FPSO Sistemi icin Risk
Analizi

Bu ¢alismada bir FPSO gemisi doner kule
sistemi incelenerek sistemde olusabilecek risk
faktorleri ortaya konulacak ve bulanik kiime
teorisi kullanilarak risk degerlendirmesi ya-
pilacaktir. Bulanik kiime teorisinde {i¢gen
ityelik fonksiyonu kullanilmistir.

a. FPSO Sistemi

Yiizer Uretim Depolama ve Bosaltma
(FPSO; Floating Production Storage and Off-
loading) gemisi adindan anlasilacag gibi yii-
zer Uretim, depolama ve bosaltma islemlerini
gerceklestiren agik deniz platform ¢esididir
(Sekil 4.1).

Sekil 4.1 FPSO Demirleme Sistemi

Sahada isleme ve ardinda depolama 6zel-
likleri, FPSO’yu diger platformlardan ayiran
ozelliklerdir. Bu sayede sualt1 boru hattindan
faydalanmaya gerek kalmadan derin (1000
ft. — 4999 ft. aras1) ve ultra derin (5000 ft. ve
daha derin) sularda ¢alisabilinir.

b. FPSO Sistemi Risk Analizi

Genel bir FPSO gemisi i¢in risk degerlen-
dirmesi yapilmistir. Bu sistemlerde doner kule
(taret) sistemi ele alinmustir. Taret, tek nokta-
dan bagli FPSO’lar i¢in en 6énemli sistemdir.
Taret olmaksizin tek noktadan baghh FPSO’
lar inga edilemez. Zira ¢alismak i¢in esnek ve
hareketli rayzerlere (¢ogu zaman kompozit)
ihtiya¢ duyan FPSO’ larda taret olmadan ray-
zerler bir araya getirilemez. Taretlerin; dahili,
harici ve cikarilabilir, kalic1 olarak farkli ge-
sitleri bulunur. Bir Déner kule sisteminin alt
bilesenlerinin karakteristik 6zellikleri asagida
verilmistir (Sekil 4.2):

1. Doner Kule (T): Tek noktadan demirle-
meyi saglar ve FPSO’nun riizgargiilii gérevini
iistlenir. Doner kule; saft, gévde, ana yatak, alt
yatak ve demirleme agindan olusur.

2. Akiskan Transfer Sistemi (FTS): Tipik
¢oklu firdondii birlesimidir. Akigkan islemini
ve diger sinyalleri doner kuleden FPSO {ize-
rindeki islem alanlarina transfer eder. Doner
kulenin iizerinde bulunur.

3. Kule Transfer Sistemi (T'TS): Kulenin en
tepesinde bulunur. Kule ile birlikte doner.

4. Ara Birim Sistemi (IS): Firdéndi erisim
yapisint demirleme hatlari ile kulenin ve di-

Please cite this article as follows: Tiirkoglu N., Mentes A., 2014. Acikdeniz Petrol Platformlar: Igin Bulanik Tabanli Risk Analizi.
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T FTS TTS IS
Sekil 4.2 FPSO Taret sistemi

ger ekipmanlarin altindaki esnekligi kapsar.

Taret sisteminin doner kule bileseni i¢in
risk olugturabilecek sistem alt bilesenleri su
sekilde siralanmustr.

Doner Kule Risk Olusturabilecek Bilegen-
ler:

Esnek kaldiraglar ve baglant1 (A1)

Civatalama (A2)

Ana kule yataklamasi (A3)

Alt yatak montaji (A4)

Zincir gerilmesi (A5)

Gemi giivertesi {ist mil yatag1 (A6)

Kule saft1 (A7)

Moonpool ve doner kule boslugu (A8)

Demirleme hatt1 (A9)

Baglant: samandirast (A10)

Bu bilegenler i¢in hata orani, siddeti, hata
olasilif i¢in ti¢gen bulanik sayilar Tablo 4.1’
de verilmistir. Uygulama da tiggen bulamk

ANA YATAK

sayllarin secilmesindeki etkenler su sekilde
siralanabilir.

1) Karmagik fonksiyonlarin, bityiik hesap-
lamalarda faydasi olmamaktadir, aksine daha
¢ok karigikliga sebep olmaktadir.

2) Bulanik matematik islemlerinde tiggen
bulanik sayilarla ¢aligmak daha kolaydir.

3) Uyelik fonksiyonlarini tanimlamada
karmagik bulanik sayilardan yararlanmak
daha zordur.

4) Birden fazla uzmanin karar dagilimini
tiggen bulanik sayilar daha etkin bir sekilde
ifade eder.

Hata oranyi, siddeti, hata olasilig1 derecele-
ri, 6nem siralamalar1 ve anlamlar1 Tablo 4.2,
4.3 ve 4.4’ de verilmistir.

Bulanik kiime teorisi temelde, insan dii-
slince ve algilarindaki belirsizliklerle ilgilenir
ve bu belirsizlikleri sayisallagtirmaya g¢ali-
sir. Bu teori klasik matematigin ¢ok yetersiz
kaldig, 6ziinde belirsizlik veya kesinlik icer-
meyen karar verme problemlerine, kesinlik
kazandirip ¢oziimdeki sorunlar: ortadan kal-
diran kavramlar ve yontemler sunmaktadir

(7)

FTS MOMENT KOLU

TARET

ALT YATAK -—-1

EGILME STIFNERI

Sekil 4.3 FPSO Sistemi Bilesenleri

AKTARMA
GEMI DEPO TANKI
4+ DEMIRLEME UNITESI
TARET SISTEMI ICONE VE DISINA YUK
TRANSFER ALANLARI
I YUK TRANSFER]
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Tablo

4.1 Doner Kule Hatalar1 (6)

Bilegenler

Hata oram

Sonug derecesi

Sonug hata olasilig

Lsnek kaldiraglar ve baglanti (A1)
Civatalama (A2)
Ana kule yataklamasi (A3)

{0.65,0.7,0.75}
{0.775,0.775,0.775 )
£0.55,0.75,0. 9}

10.8,0.85, 0.9}
{0.825, 0.825, 0.825}
10.7,0. 85, 1}

£0.55,0.7,0. 8}
10.76,0.76,0.76}
£0.5,0.75,0. 95}

Alt yatak montaji (A4)

Zincir gerilmesi (AS)

Gemi glivertesi st mil yatagi (A6)

Kule safti (A7)

Moonpool ve diner kule boglugu (A8)

Demirleme hatti (A9)

Baglanti samandirasi (A10)

{0.7,0.8,0.9}
{0.7,0.75,0. 8}

10.75,0.85,0. 95}
10.75,0.850.9}

§0.7,0.75,0. 8}
10.6,0.7,0.75}

£0.55,0.65,0.75) {0.6,0.7,0.8) {0.6,07,0.8}
{0.75,0.75,0.75} {0.72,0.72,0.72} (0.71,0.71,0.71}
0.6.0.7,0.75) {0.65, 0.7, 0.8} £0.45.0.55.0.6)
{0.6.0. 65, 0.8} {0.7,0.8, 0.9} 10.6,0.75, 0.8}

{0.6,0.75,0.9} 10.5,0.75,0.85} 10.6,0.75,0. 9}

Tablo 4.2 Onem Stralamast
Derece Onem siralamast | Anlanu (denizeilik ve offshore yapisi/sistem yorumlama)
1 Thmal edilebilir En farla hn" ‘h‘:uquk yar yadag namig bakim gerektirir (hizmet ve ¢alisma
devam edebilir).
Olabilecek bir veya daha fazla kiigiik yaralanma ya da've sistemin kiigiik gaph zarar
2,3 Diigiik gommesi. Cahgmalar ¢ok az boliinir ve kisa stire iginde tekrar normal galisma moduna
devam eder.(2 saatten daha az zaman iginde)
Olabilecck birkag kiigiik yaralanmaya da bir agir yaralanma, sistemin orta ¢aph hasar
4,56 Onta gimmesi. Cahismalar az boliinir ve 4 saatten uzun olmayacak siive sonra normal galisma
modunda tekrar devam eder.
Olas1 bir 6lim, olabilecek birgok adir yaralanma ya da sistemin buytk g¢aph hasar
gdrmesi. Caligmalar durur, platform kapatilir, mekik tank: ¢ahisma anzasi verir. Cahigma
7.8 Kritik yapilamayan kapatilmig platform  dolayisiyla yiiksek oranda galigma engellenmesi
(trn.sondaj motor galigmaya baslarken bozulmasi, enerji sistemindeki hatalar, demir atma
hatalan) ya da ¢aligmaz haldeki alt sistemler (e.g. DP, PRS).
Olas1 birgok @liim, bir 6lim ve ya tiim sistemin galymama durumu. Olasi bir hata
. . durumunda gok vitksek @nem derecesi (e.g. FPSO ile mekik tankeri arasinda yikilma,
9,10 Cok kritik . A . . ; N
patlama, yangin) giivenli sistem g¢abigmasiu etkiler vefya da hilkilmet sir ve
kisitlamalarma kars itaatsizlik igerir
Tablo 4.3 Hata oranlar
Derece Hata oranlan Anlam
1.2.3 Cok diigiik Iata oram gok diigiik fakat yasanma olasilhign meveut
4 Duguk Olay bir kez yasanabilir.
5 Kabul edilebilir diistikliikte Diigiik ve ortalama deger arasinda
6 Ortalama Rastgele hata
7 Kabul edilebilir sikhkta Zaman zaman olmasi beklenen
8.9 Sik Tekrarlanan hata
9,10 Cok sik Tatanin yasanmasi kagimlmaz.
Tablo 4.4 Hata sonug olasihiklar:
Sialama Hata oram Anlam
1 Cok digik Verilmis bir durumun olma olasih@nm ¢ok az olmasi (gok diigik
oranda sistem galisirken ve ya galisma sirasinda olma alasilifi ).
23 Driigiik Verilen  durumun  yaganma  olasihgimm  digiik  ama  vine  de
yaganabilecek olmas:
4 Kabul edilebilir diisiikliikie Verilen durumun yaganma olasih@mm kabul edilebilir digiikliikie
olmasi
5 Ortalama Verilen hata durumunun yasanma olasihmm ontalama diizeyde
olmasi
6,7 Kabul edilebilir siklikta Verilen hata durumunun yasanma olasihimn kabul edilebilir siklik
diizeyinde olmas
8 Cok Sik Verilen hata duramunun yasanma olasibiginn ¢ok yiiksek dizeyde
olmas
9,10 Kesin Verilen hata durumunun yaganmama olasihmm olmamas
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U1 f'* f‘* Riskl Riskli
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E / \\

|

e \} o e 4

0 ¥ A
Riskler
0 .2 0,4 0,6 0,8 1
Sekil 4.4 Risk Dagilim Grafigi
Tablo 4.5 Doner kule risk analizi
DONER KULE karsilagma siklifa olasilik
BILESENLER toplam skor sol skor sad skor toplam skor | sol skor | saf skor | Afwhkh Ortalama

Al 0,833 0,19 0,857 0,668 0,391 0,727 0,783
A2 0,833 0,19 0,857 0,76 0,24 0,76 0,794
A3 0,804 0,261 0,87 0,696 0.4 0,792 0,804
Ad 0,818 0,227 0,864 0,738 0,286 0,762 0,75
A5 0,815 0,227 0,857 0,675 0,364 0,714 0,782
AG 0,682 0,364 0,727 0,682 0,364 0,727 0,7
AT 0,72 0,28 0,72 0,71 0,29 0,71 0,715
A8 0,697 0,333 0,727 0,536 0,5 0,571 0,635
A9 0,773 0,273 0,818 0,707 0,348 0,762 0,75
AlO 0,686 0.4 0,773 0,717 0,348 0,783 0,75

FPSOnun doner kule sisteminin risk
analizi bulanik kiime teorisi ile yapilacaktir.
Pillay ve Wang (8), risk degerlendirmesi i¢in
Sekil 4.4'deki skalay1 6nermislerdir.

Buna gore ilk olarak tiim alt sistemlerin ve
bilesenlerinin agirlikli ortalamas: hesaplanir.
Skaladan degerler belirlendikten sonra sistem
bilegenleri arasinda bir siralama yapilabilir.

Tablo 4.1deki kaza siddeti ve olasiliklari-
nin {iggen bulanik skorlarini sayisal skorlara
¢evirmek i¢in Chen Yontemi (9), uygulanir;
sag skor, sol skor ve toplam skor elde edilir.

Tablo 4.5de hesaplanan degerler Sekil
4.4deki risk dagilimina gore siniflandirilirsa;

A1l: ¢ok riskli A2: ¢ok kritik

A3: ¢ok kritik A4: kritik
A5: ¢ok kritik A6:kritik
A7: kritik A8: orta
A9: kritik A10: kritik

Doner kule sistemi alt bilegenleri risk un-

surunun yitksek oldugu bolge olarak nite-

lendirilebilir. Bu durumda risk tegkil edecek

sekilde siralama yapilirsa

A3>A2>A 5>A1 >A4 >A9>A10>A7>A6>A8
olarak bulunur.

5. Sonuglar

Endiistride her sektorde oldugu gibi de-
nizcilik sektoriinde de risk ve emniyet analiz
yontemleri yaygin ve etkin bir gekilde uygu-
lanmaktadir. Risk ve emniyet analizinde ele
alman problemin yapisina gore ¢esitli analiz
teknikleri bulunmaktadir. Bir sistemde ha-
taya/kazaya sebep olan alt bilesenlerin hata
oranlari/olasiliklari/frekanslarrnin degerleri-
nin sayisal (kesin) veri olmadigi durumlarda
klasik risk analiz teknikleri yetersiz kalmak-
tadir.

Bu ¢aligmada risk analiz metotlarindan ve
kullanildiklar1 alanlardan kisaca bahsedil-
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mistir. Kaza teorileri, acik deniz yapilarinda
meydana gelen kazalara yer verilmis, uy-
gulama olarak da bir FPSO’ nun doéner kule
sisteminin risk analizi bulanik kiime teorisi
kullanilarak yapilmistir. Deterministik olma-
yan veriye sahip bu risk probleminde bulanik
kiime teorisi etkin ve kolay bir sekilde kulla-
nilmigtir.
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ONEMLIi NOKTALAR

« IMO ve AB tarafindan gergeklestirilen gemi kaynakli emisyon azaltimina yénelik ¢alismalar, deniz ticaretindeki
taraflar: alternatif yakit ve teknolojilerin kullanilmasina yonlendirmistir.

« Gemilerin liman siirecinde trettikleri emisyon azaltimi konusunda ¢o6ztimlerden biri olan ‘Cold Ironing Yontemi’
gemilerin liman sahasinda karasal elektrik enerjisini kullanmasi yéntemidir.

« Yontemin kullanilmasiyla hava kirletici ve sera gazi emisyonlarinda ciddi azalma olabilecegi ve bunlarin neden oldu-
gu harici maliyetlerin azalacag1 ve bu yontemi uygulayan liman igletmesinin kisa siirede yatirimi finanse edebilecegi
hesaplamalar sonucu ortaya konulmustur.

MAKALE BILGISI OZET

Makalenin Tarihgesi Deniz tasimaciligy, bilinen en gevre dostu tagimacilik tiirii olmasina ragmen, bityiiyen

Alindy: 23 Eyliil 2013 deniz trafigi neticesinde gemi emisyonlarinin sebep oldugu hava kirliligi ve bunlarin

Diizeltilerek alindi: 10 Ekim 2013 olumsuz etkileri kayda deger bir gekilde artmaktadir. Egzoz emisyonlarindan

Kabul edildi: 15 Ekim 2013 kaynaklanan sera gazlari ve hava kirleticileri; kiiresel 1ssnmaya, asit yagmurlaria ve
hava kalitesinin azalmasina neden olarak, insan saglg iizerinde ciddi olumsuz etkilere

Anahtar Kelimeler sahiptir.

Cold ironing, Marpol Ek VI, sera gazlari Bu konuda, MARPOL 73/78 Sozlesmesinin EK-VI: Gemilerden Kaynaklanan Hava

ve hava kirletici gazlar, gemi emisyonlar, Kirliliginin Onlenmesine Iligkin Kurallar isimli protokoliiyle, gemilerin egzoz

yatirim analizi. gazlarindan ¢ikan baslica azot-oksit (NOy) ve kiikiirt-oksit (SO,) gibi emisyonlarin

kiiresel ve ozel bolgeler ilam ile bolgesel boyutta sinirlandirilmasina iligkin
diizenlemeler getirilmis olup Tiirkiye 26.02.2013 tarihinde kabul edilen 6438 sayili
Kanun ile bu protokole taraf olmustur.

“Gemilerden Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltilmasi IPA Eslesme Projesi” ve diger
resmi ¢alismalar ile Marmara Denizinin en kisa siirede Emisyon Kontrol Alani (ECA)
olarak 6zel bolge ilan edilmesi giindemdedir. Marmara Denizi ve Tirk Bogazlarinin
ECA bolgesi ilan edilmesinden sonra, bu rotayr kullanacak olan gemilerin, ya
igerigindeki kiikiirt oran1 %1 m/m den fazla olamayan fuel oil kullanmas: ya da
alternatif teknoloji ve yontemler kullanarak ana makine ve yardimei makinelerinden
salinan egzoz gazindaki toplam kiikiirt oksit miktarim 4.0 g SO,/kWh oranina
digiirmesi gerekecektir. 2015 yilindan sonra, bu rakamlar sirasiyla %0,1 m/m S ve 0,4
g SO, /kWh seviyesine diisecektir. Ayrica mevcut “Bazi Akaryakit Tiirlerindeki Kiikiirt
Oraninin Azaltilmasina iliskin Yonetmelik” hiikiimlerine gore, Tiirk Karasularindaki
rihtimlarda bulunan gemilerin, kiikiirt miktar: kiitlece %0,1’i asan denizcilik yakitlarini
hali hazirda kullanmamalar1 gerekmektedir.

Gemilerin {irettigi emisyon miktar1 temel olarak t¢ ayr1 sathada; seyir, manevra ve
rthtim siirecine gore hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada, gemilerin rihtimda emisyona
sebep olan yardime1 makinelerini ¢alistirarak elektrik ihtiyacini gidermesi yontemine
alternatif ¢6ziim olan, liman kaynakli karasal elektrik enerjisinin kullanimi, “cold
ironing” metodu incelenmektedir.

Bu ¢alisma, Marmara Denizinde bulunan Marport Limanina “cold ironing” yonteminin
uygulanmasi neticesinde, gemi emisyonlarindaki degisimin belirlenmesi, enerji tiretim
maliyetlerinin kiyaslanmasi ve limana kurulacak sistemin net bugiinkii deger (NPV)
yontemiyle maliyet analizini kapsamaktadir.

Caligmanin sonucunda, cold ironing yonteminin, rihtim siirecinde gemilerde
kullanilan deniz yakitlarina alternatif en gevreci yéntem oldugu ve yatirim maliyetinin

gerT dONUSUNUN UZUN Zaman almadigl oftaya KOonmugtur.

© 2013 GEMIMO:. Her hakKi saklidir.
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1. Giris

Maritime transport is the most environmentally friendly type of transport mode.
However, air pollution and greenhouse gases from international shipping are increasing
because of the growing maritime traffic. These exhaust emissions cause global warming,
acid rain and a reduction in air quality which has serious adverse effects on human
health.

“The Regulations for the Prevention of Air Pollution from Ships” as Annex VI of
MARPOL Convention 73/78 brought an arrangement about limitation of NO, and SO
from exhaust gas for global and emission control area (ECA). Turkey has also ratified
Annex VI on 26th February 2013.

Turkey has conducted “the European Union IPA Twinning Project for the Control of
Ship-Sourced Emissions” to control emissions. The project supports establishing an
ECA in the Sea of Marmara and Turkish Straits, and it is intended to be completed
in near future. After establishing ECA in Turkey, all ships have to use fuel oil which
contains max 1% m/m sulphur or alternative technology that can reduce sulphur
amount 4.0 g SO,/kWh level from main and auxiliary engine. After 2015 this figures
will be respectively 0,1 m/m and 0,4 g SOx/kWh. On the other hand, according to the
latest revision of the Turkish Regulation on Reduction of Sulphur Rate in Some Types of
Fuel Oils, inland vessels and all the vessels at berth, regardless of their flag, are obliged
to use marine fuels with sulphur content not more than 0.1% by mass.

During the last two decades, different technologies have been tested in ports in order to
reduce ship emissions. One of them is known as the cold ironing system which provides
ships to use shore-side electricity as onshore electric power supply instead of working
auxiliary engines while ships are lifting at berth. In this system, emission from ships
during berthing are completely eliminated by using electrical power from national grid
as alternative energy source rather than fuel oils which are necessary for combustion
process in auxiliary engines to generate electricity.

To sum up, this study discusses the cold ironing system as the most economically and
environmentally friendly solution on the reduction of ship emissions from the aspect
of Turkish port operators while ships are at berth based on a case study for Marport
Container Terminal, which is the biggest private container port in the Sea of Marmara.
In the case study, by using data of ships calling Marport within 2012, the total emission
from ships, environment impact of the emissions on air quality and climate change, and
externalities on health costs and others have been discussed. From the financial side,
investment costs of cold ironing systems for container ports have been analysed with
the investment return period by using the Net Present Value method.

In conclusion, the results from the case study present that cold ironing method
is the most environmentally solution for ship emissions at the hotelling period and
investment return period does not take a long time.

©2013 GEMIMO. All rights reserved.

ya genelinde yiiriirliige girmistir.

Uluslararast Denizcilik Orgiiti  (IMO)
denizlerde emniyetli seyir, denizci egitimi
ve cevre kirliliginin 6nlenmesi i¢in ¢aligma-
lar yapan ve sektore yol gosteren Birlesmis
Milletlerin bir alt organizasyonudur. IMO
tarafindan hazirlanan en 6nemli s6zlesmeler-
den biri ‘1978 Protokolil ile degistirilen 1973
Gemilerden Olugan Kirlenmenin Onlenmesi
Uluslararasi Sozlesmesi’ MARPOL 73/78 ol-
mustur V. MARPOL Konvansiyonuna, 1997
yilinda gemilerden salinan emisyonlarin
azaltilmasi ve etkili bir kontrol sistemi getiril-
mesi amaciyla Ek VI Protokolii kabul edilmis
ve bu Protokol 19 Mayis 2005 tarihinde diin-

Ek VI Protokoliinde yer alan Regiilasyon
14- SO, - (Kiikiirt Oksit )e gore Ek VIya
taraf devletler, sahip olduklar1 deniz alanla-
rinda gevre ve insan sagligini korumak ama-
cryla gemi kaynakli hava kirliligini azaltma-
ya yonelik 6zel alanlar ilan etme konusunda
yetkilendirilmislerdir. Bu alanlar genel ola-
rak emisyon tiiriine gore Kiikiirt Emisyon
Kontrol Alan1 (SECA) veya NO, ve PM dahil
olmak iizere Emisyon Kontrol Alani (ECA)
olarak isimlendirilmektedirler. Gemi kay-
nakli emisyonlarin azaltilmasi ve sinirlandi-
rilmasini saglamak icin; gemilere temiz enerji
kaynaklar1 kullanmalar1 hususunda baz1 ku-
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Tablo 1 Gemilerde kullanilacak yakitlardaki SOx miktar: veya gemilerden ¢ikacak toplam SOx limiti @

Tarih Global

Tarih

ECA

% 3,50 m/m S veya
14 g SO,/kWh

% 0,50 m/m S veya
2 g SO /kWh

1 Ocak 2012 itibariyle

1 Ocak 2020 !itibariyle

1 Temmuz 2010 itibariyle

1 Ocak 2015 itibariyle

% 1,00 m/m S veya

% 0,10 m/m S veya

4 g SO/kWh

0.4 g SO/KWh

(* 2018 yilinda ortaya gikan goriislere bagl olarak 1 Ocak

2025 tarihine ertelenebilinir)

Tablo 2 Gemilerin inga tarihine ve makine devir sayisina gore yayilan toplam NOX emisyon agirlig: limiti ©

(" n; makine devir sayis)

rallar ve ylikimliiliikler getirilmistir. Bu ku-
ralla gore SO, salinimini igin alinan tedbirler
agagidaki Tablo 1'de gosterilmektedir.

Ek VI Protokoliinde yer alan Regiilasyon
13- NO, - (Azot Oksit )e gore dizel makine-
lerden NO, ¢ikigi, Tablo 2 de belirtilen sinir-
lar1 astig1 takdirde bu makinelerin caligtiril-

. - _— ! | Yayillan toplam NO, emisyon agirhig limiti (g / kWh)
Tier | Gemi Inga tarihi veya sonras 112130 1=130-1999 12000
I 1 Ocak 2000 17,0 oA 9,8
? Ornek; 720 rpm- 12,1 ’
Il 1 Ocak 2011 14,4 Pl 7,7
S g Ormek: 720 rpm- 9.7 ’
I11 1 Ocak 2016 34 9. w2 2,0
s ) o Ormnek; 720 rpm- 2.4 -

masi yasaklanmugtir.

Giiniimiizde ECA ilan edilen 6zel alanlar
Sekil 1deki diinya haritasindan da goriilecegi
tizere agagidaki sekilde siralanabilir;

1.Baltik Denizi Bélgesi- (SO, );

2.Kuzey Denizi Bolgesi - (SO, );

3.Kuzey Amerika Bolgesi - (SO,, NO, ve

Farth Aamerican Coasts DCA-S0
Troe Augunt 1. 2042

Bahic avad Novth Sea BCA-30u

1

Barth Americsn ard U Caribbess L% Caribbiean [CA-S0%
ECAS will sl ba ECAS-NO. fram Janeary 1. 2012
from 016

Sawirmum fusl od miphar cantent within
all ECAR5 0w atter coming into ebfet:

Up 1o Decembar 11, 300 1.00%
From Januiary 1, 20015 0.10%

MARPOL Arnes V1 lieed ol masimun slphur content outskie of FCA-S0 rrtute e L50% 1a 150% lrom emuary 1, 2002

Sekil 1 ECA ilan edilen bilgeler (4)

Please cite this article as follows: Peksen N.H., Peksen D.Y., Olger A., 2014. Cold Ironing Yontemi; Marport Limani Uygulamast.
Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 9-18.




Cold Ironing Yontemi; Marport Liman: Uygulamas:

PM);

4. Karayip Denizi Bolgesi - (SO,, NO, ve
PM); @

Tirkiye MARPOL Ek VI Protokoliine
6438 sayii Kanun ile 26.02.2013 tarihinde
taraf olmustur. Boylelikle Tiirkiye emisyon
kontrol alani ilan etme hakkina sahip ol-
mustur. Ayrica AB uyum siireci kapsaminda
2005/33/EC sayili AB Direktifine paralel ola-
rak 2009/15667 sayili karar ile “Baz1 Akarya-
kit Tiirlerindeki Kiikiirt Oraninin Azaltilma-
sina Iligkin Yonetmelik” yayimlanmistir.

Bu yonetmelige gore:

*Tiirkiye Cumbhuriyeti ve Marpol Ek VI da
tanimlanacak tiim SO, kontrol alanlarinda
%1,5" un tizerinde kiikiirt iceren deniz yakat-
lar1 kullanilamaz.

*I¢ su araglar1 ve rithtimdaki gemiler ta-
rafindan kikiirt miktar1 kiitlece %0,1’i asan
denizcilik yakitlar1 01.01.2012 tarihinden iti-
baren kullanilamaz ©.

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Ba-
kanliginca yuritilen “Gemilerden Kaynak-
lanan Emisyonlarin Azaltilmas1” isimli IPA
Eslesme Projesi ve diger resmi ¢aligmalar ile
Marmara Denizinin en kisa siirede Emisyon
Kontrol Alani (ECA) olarak 6zel bolge ilan
edilmesi giindemdedir. Cografi acidan Mar-
mara Denizi; Akdeniz ve Karadeniz arasinda
bulunmakta olup Canakkale ve Istanbul Bo-
gazlar1 ile bu iki denizi birbirine baglamak-
tadir. Ayrica Marmara Denizine kiyis1 olan
iller yaklagik 20 milyonluk toplam niifuslari
ile Tiirkiye'nin en kalabalik yerlesim bélgesini
olusturmaktadir. Marmara Denizine ugrayan
ve Tiirk Bogazlarini kullanarak Akdenizden
Karadenize veya tam tersi yonde seyreden
gemiler, yaydiklar1 emisyonlarla bu bolgedeki
yasayan insanlarin sagligina ve cevreye zarar
vermektedirler.

Bu ¢aligmada, muhtemel ECA ilan edile-
cek Marmara Denizinde, rihtimda bulunan
gemilerden kaynakli emisyonun azaltilmasi
i¢in alternatif yontem olan Cold Ironing sis-
temi incelenecektir. Caliyma sahasi olarak,
Marmara Denizinde bulunan ve Ambarl Li-
man Kompleksi icerisinde yer alan Marport

Konteyner Terminali belirlenmistir.

Bu ¢alismada sirasiyla uygulama sahasi,
daha sonra baz alinan 2012 yilina ait gemi ha-
reketleri, bu gemilerin 6zellikleri, ekonomik
degiskenler, deniz yakit1 ve bu yakita alterna-
tif olarak kullanilacak karasal elektrik enerji-
sinin maliyeti, yakit kullanimina bagli olarak
ortaya ¢ikan emisyon miktar1 ve bunun Istan-
bul halkina verecegi saglik ve ¢evresel zararin
maliyeti, Marport Limani i¢in Cold Ironing
sistem yatirimi ve bu yatirimin Net Bugiinki
Deger yontemi ile maliyet analizi incelene-
cektir.

2. Uygulama Sahasi ve Veri Analizi

2.1. Ambarli Liman Kompleksi ve
Marport Konteyner Terminali

Resmi istatistiklere gére Marmara Deni-
zinden her y11 50.000 den fazla gemi ge¢cmek-
tedir ©. Feribotlar, balik¢1 tekneleri, yatlar,
gezi tekneleri ve deniz taksileri de dikkate
alindiginda, Marmara Denizinin trafik yo-
gunlugu daha yiiksek noktalara ulagmakta-
dir. Sekil 2’'de uygulama sahasimin konumu
yeralmaktadir.

Uk wm

Bulgaria

HGreeee Turkey “ |

"
B o |

BT

Sekil 2 Marmara Denizi ve Ambarli Liman Tesisinin
konumu

Ambarli Liman Kompleksi Marmara De-
nizindeki baslica liman tesisidir. Bu tesis 7
farkli 6zel terminalin birlesmesinden olus-
mugtur. Ayrica Ambarli Limani Istanbul'un
diinyaya agilan en 6nemli kapisi konumun-
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- LIMAX BATE
cimEsTO

Sekil 3 Ambarli Liman Kompleksi ve Terminalleri ©

dadir. Ambarli Liman Kompleksindeki kon-
teyner hareketi bir énceki yila kiyasla 2012
yilinda %14,8 artarak 3,1 milyon TEU ya
ulagmustir. Son ii¢ yildir her yil konteyner el-
lecleme sayist bazinda liman kendi rekorunu
kirmis ve kirmaya devam etmektedir. 2012
yili boyunca Ambarli Liman Kompleksi Tiir-
kiyedeki konteyner hareketinin yaklasik %43
tinii gergeklestirmistir. Kompleks 2012 yilin-
da toplamda 5193 gemiye ellegcleme hizmeti
sunmustur @,

Sekil 3de gosterilen Ambarli Liman
Kompleksinde yer alan Marport Konteyner
Terminali ise, Tiirkiyede hizmet veren ilk 6zel
konteyner terminali olup halen 6zel limanlar
arasinda lider pozisyonunu korumaktadir.
Limanlarin basarisini degerlendirmedeki en
6nemli performans gostergesi bilindigi tizere
Rihtim Doluluk Orani (BOR)dir . Bu oran,
rihtimin toplam yillik kargo ellecleme kapasi-
tesiyle, bir yilda ellecledigi toplam kargonun
birbirine oranlanmasiyla bulunmaktadir ®.

Tablo 3de, Marport Konteyner Termina-
linin yillara gére toplam konteyner ellegleme
miktar1 goriilmektedir.

AMEBARLI PORT COMPLEX

Tablo 3 Marport Konteyner Terminalinin Yillara gore
Konteyner Ellegleme Rakamlari (TEU) (9

2007 798.059
2008 1.252.939
2009 1.159.249
2010 1.663.551
2011 1.548.480
2012 1.583.887
Toplam rihtim ellecleme kapasitesi

1.900.000 TEU olarak verilen Marport Termi-
nalinin 2012 yilina ait rihtim doluluk orani,
tablodaki veriler 15181nda %83 olarak hesap-
lanmuistir. Bu performans gostergesi, Marport
rihtimlarinin yiiksek doluluk orani ile ¢alis-
tigin1 gostermekte olup, ileriye donitk gemi
trafiginin artmasi halinde limanda kuyruk
problemi yasanacagi tahmin edilmektedir.

Marport Limanindan alinan bilgilere gore,
2012 yili boyunca limana 170 farkli kontey-
ner gemisinin toplamda 1860 ugrak yaptig
goriilmektedir. Bu gemilerin 6zelliklerini asa-
g1daki Tablo 4de gorebilir.
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Tablo 4 2012 yilinda Marport Limanina ugrayan gemile-
rin detaylari ve sayis

GEMI ZIYARETLERINE ILIKIN SAYISAL BILGILER

Gemilerin Limana Ugrama Sayis: 1860
Gemi Sayist 170
GEMI BOYUTLARI
MAX MIN | ORTALAMA
GRT 153,115 | 1.720 3727372
LOA (m) 36637 | 8110 | 20422
TEU KAPASITESI 14036 | 112 3.286
MCR ANA MAKINE GUCO (kW) | 72240 | 737 | 2333574
' GEMI TIPLERI
OCEAN-GOING (>140m) 152
FEEDER {<140m) 18

2.2. Gemilerin Rthtim Zamanina fliskin
Veriler

Tablo 5 gemilerin 2012 yili boyunca Mar-
port Konteyner Terminalinin 3 rihtiminda
gecirdikleri toplam ve ortalama siireleri 6zet-
lemektedir.

Tablo 5 2012 yilhinda Marport Terminaline gelen gemile-
rin rihtim stireleri

ZAMAN BILGISI

Toplam Rihtim Siiresi (saat/y1l) 28.255,66
Ortalama Rihtim Siiresi (saat/y1l*gemi) 166,21
Bir Geminin Max. Rihtum Siiresi (saat/yil) 1.579,80
Bir Geminin Min. Rihtim Siiresi (saat/y1l) 3,80

2.3. Low Sulphur MGO ve Elektrik
Enerjisi Fiyatlarinin Karsilastirilmasi

2.3.1. Diisiik Kiikiirt Ierikli (%0,1) MGO
Fiyatlar

Istanbul icin 9 farkli tedarik¢iden alinan
bilgiler dogrultusunda Low Sulphur (%0,1)
Marine Gas Oil (LS MGO) fiyat1 2012 yili i¢in
ortalama 1010,47 USD olarak hesaplanmustir.
Diger yandan Akdeniz Bolgesinde yer alan
10 ana limandaki yakit tedarik fiyatlar1 baz
alindiginda bu rakam ortalama olarak 995,46
USDdir. Sonug olarak Marpot Limanini kul-
lanan gemiler i¢in ortalama fiyat 1002,97
USD olarak haseplanmigtir V.

Sekil 4 Akdeniz ve Istanbul Limanlari icin
2012 yili LS MGO fiyat dalgalanmalarini gos-
termektedir.

2.3.2.Elektrik Enerjisi Fiyatlar1

Tirkiyede elektik fiyatlar1 ve tarifeleri,
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK)
tarafindan her yil periyodik olarak 4 dénem
i¢in belirlenmektedir. Prensip olarak elektrik
fiyatlar1 kullanic1 tipine gore cesitlilik gos-
termektedir. Ornegin; sanayi, kamu, ve 6zel
kulanic tipi ile orta gerilim, distik gerilim
kullanici tipi gibi.

Bu baglamda Marport Limani, kurlus tin-
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Sekil 4 Akdeniz ve Istanbul Limanlar1 igin LS MGO Fiyatlar1 (2012) (11).
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Tablo 6 2012 yili icin EPDK tarafindan belirlenen sanayi tipi orta gerilim elektrik tarifesi (12)

Tiiketici Tarifesi (ki/kWh)

2012 Periyotlan Perakende Tek Zamanh | Dagiim | PSH! | Kayip / Kagak | fletim | Toplam
Ocak- Subat- Mart 15,377 1,538 | 1,977 0,388 0,836 | 20,116
Nisan- May1s- Haziran 17,015 1,691 1,882 0,401 0,866 | 21,855
Temmuz- Agustos- Eyliil 17,015 1,691 1,882 0,401 0,866 | 21,855
Ekim- Kasim- Aralik 17,770 1,843 1,873 0,394 0,851 | 22,731

(Ortalama) 16,794 1,691 1,904 0,396 0,855 | 21,639

('PSH (Parakende Satis Hizmet Bedeli)

vanu itibariyle sanayi ve enerji talebi bakimin-
dan orta gerilim kullanicis1 olarak dikkate
alinmustir. Caligmada baz alinan 2012 yili i¢in
EPDK’nin belirlemis oldugu elektrik tarifeleri
agagida yer alan Tablo 6° da gosterilmektedir.

Sonug olarak EPDK’ nin yayimnladig: tari-
feye gore elektrik enerjisinin maliyeti 0,2164
TL / kWh olarak hesaplanmistir. Ancak bu fi-
yat elektrik enerjisini kullanim fiyatini hesap-
lamak igin yeterli degildir. Ciinkii baz: vergi
ve ek maliyetler heniiz bu fiyata yansitilma-
migtir. Njhai tarifeler, elektrik {iretim ve da-
g1tim sirketleri tarafindan abonelerin elektrik
kullanim miktarina gore yapilan faturalama
sisteminden ¢ikartilabilinir. Tiirkiyedeki en
biiytik elektik dagitim sirketi olan TEDAS
tarafindan belirlenen 6rnek fatura hesabina
gore Marport limaninda Cold Ironing sistemi
i¢cin muhtemelen aylik gerekecek minimum

Tablo 7 Marport Terminali igin hesaplanmus elektrik
birim fiyati (kWh, 2012) ¥

TEDAS Tarifesi (2012)
Sanayi

Tahmini Titketim (kWh) 1.000.000

BIRIM FIYAT | TOPLAM
Aktif Enerji Maliyeti 0167943 167.943
P'SH Maliveti 0,019035 19.035
I’SH Saya¢ Okuma Maliyeti 4.500000 4.5
Tletim Sistemi Kullanmm Ugreti 0008548 8.54%
Dagitim Sistemi Kullanim Uereti 0016908 16.908
Kayip / Kagak Maliveti 0,003960 3.960
Enerji Fonu (%1) 2164
TRT Pay1 (%2) 4.328
Belediye Tiiketim Vergisi (%o1) 2164
KDV Oncesi Bakiye (IL) 225.054.5
KDV (%18) 40.509,81
Toplam (T1.) 263.564,31
Elektrik Birim Fivat (kWh) (TL) 0,27
Elektrik Birim Fiyat (kWh} (USD)! 0,15

(* T.C. Merkez Bankasi verilerine gore 2012 yili igin
ortalama 1 USD =1,8 TL)

1.000 MWh eletrik enerjisinden yola ¢ikarak
bulunan birim elektrik enerjisi fiyati, asagida
yer alan tablo 7de gosterildigi sekilde hesap-
lanmustir.

Sonug olarak, sanayi tipi ve orta gerilim
elektrik enerjisi birim fiyat1 0,15 USD olarak
bulunmustur.

2.3.3. Cold Ironinng Sistemi i¢in Thtiyag
Duyulacak Elektrik Enerjisinin Hesaplan-
masi ve Maliyeti

Gemilerin yardimci makinelerinin gii¢
kullanim hesabi, birim yakit sarfiyat: ve bu
yakit sarfiyati sonucunda {iretilen elektrik
enerjisi degerlerini hesaplamak i¢in gerekli
olan yontem, IMO Second GHG 2009 ¢alis-
malar1 sirasinda ortaya konmus ve genel ka-
bul gormiis olup asagidaki tablolarda 6zetlen-
mektedir;

Tablo 8 Yardimci makine giicii (PAE) %

MCRyy; > 10.000 kW < 10.000 kW

P | =(0,025 % MCRyz) + 250 | =0,05 % MCR

Tablo 9 Yardimci makinenin yakit tiiketimi (SFCAE) %

Makine Yast MCR ;. > 800 kW | MCR g < 800 kKW
Hepsi 220 g/kW.h 230 g/kW.h
*ME ve AE, Ana Makina ve Yardimc
Makina;
*P, Makine Giici (kW);

*MCR, (Maximum Continuous Revoluti-
on) Makinanin Maksimum Siirekli Devri

Yukaridaki belirtilen formiiller uyugula-
narak Marport Terminaline yanasan toplam
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170 geminin 28.255 saatlik rihtim siiresi bo-
yunca tikettigi yakit ve buna karsilik gelen
elektrik enerjisi ile bunlarin maliyeti asagida
yer alan Tablo 10da 6zetlenmigtir.

Tablo 10 Toplam yakit tiiketimi ve esdeger elektrik enerjisi

TUKETIM BILGISI
Enecrji Miktar Maliyet (USD)
Toplam LS MGO (ton) 4.882.63 4.897.131,41
Toplam Elcktrik Giicii (mW/h) | 21.728,79 3.351.999,98
MALIYET FARKI 1.545.131.,43

3. Gemi Kaynakli Emisyonlarin
Sebep Oldugu Harici Maliyetler

3.1. Gemi Kaynakli Emisyon Miktar1

Gemilerden yayilan hava kirletici gazlar ile
sera gazlari, insan saglig1 ve gevre iizerinde
olumsuz etkilere sahiptirler. Bu gazlar kisaca
astim, bronsit, akciger kanseri gibi hastalik-
lara neden olarak oliimlere yol agabildikleri

Diinya genelinde yapilan gemi kaynakli
emisyon aragtirmalarinda temel ilke, 6nce-
likle her bir gaz salinimi i¢in ilgili emisyon
faktorini bulmaktir. Bu ¢alismada, literatiir
taramast yapilarak 1995ten gliniimiize gesitli
akademisyenler ve kurumlar tarafindan ya-
pilan ve ozellikle konteyner gemilerinin rih-
tim siirecinde yakt olarak MGO kullanimini
baz alan arastirmalar1 neticesinde bulduklar:
emisyon faktorleri incelenmistir. Tablo 11de
rihtim stirecinde konteyner gemilerinin yar-
dimc1 makinelerinin neden oldugu emisyon
faktorlerinin hesaplanmasiyla ilgili ¢alisma-
larin bir 6zeti yapilmstir.

Yillara gore yapilan ¢aligmalarin incelen-
mesi neticesinde, bu ¢alismada kullanilacak
ortalama degerler Tablo 12de belirtildigi se-
kilde alinmustir.

Tablo 12 Referans emisyon faktorleri

gibi yine bu gazlarin neden oldugu asit yag- %0,1 LS MGO Emisyon Fakireri
murlart hem tarim drinlerini hem de dogayr | saer f— TS JmeBEE
2 IR .
fla}llrlp edlp insan Saghglna zarar Vermekte_ I e/kg fuel | 3213429 [ 0166 | 0,134 | 2,741 [ 63,019 [ 1,521 | 8.007 [ 1,984
irler.
Tablo 11 Gemilerde yakit olarak % 0,1 kiikiirt icerikli MGO kullanima iliskin emisyon faktorleri
v Referans Calisma Fakase Sera Gam Hava Kirleticiler
Co, N0 | sO, | No, | PM co | voc
1995 RFIC‘IIIgl:{l"Il; ?I 5] g/kg fuel - - 2,00 - - 74 -
2001 Coaper [16] g/kg fuel | 3662 | 00620 | 02150 | 201 | 543 [ 1,71 [ 11,04 | 171
2002 ENTEC [17-a] g/kg fuel | 3180 - 507 | 640 | 138 - 1,84
2003 Oonk et al [18] kg fuel | 3173 - 2,00 | 681 | 2,10 | 12,20 -
2003 Cooper [19] g/kg fuel | 3050 N 1,53 | 770 | 149 | 348 | 072
2003 | Endresenctal [20] | ghefuel | 3170 | 03000 | 0,0800 | 2,00 [ 57,0 | 1,20 | 740 | 240
2004 Cooperetal [21] | wkgfuel | 3179 | 00184 | 01430 | 2,00 | 624 | 092 | 412 | 091
2005 ENTEC [17-b] g/kofuel | 3318 | 00460 | 0,430 | 2,12 | 543 | 138 | 6,00 1,84
2006 EUROMAX [22] | g/ke fuel | 3140 - 500 | 680 | 200 | 1215 | 261
2006 EPA [23] g/kg fuel - - 1.89 | 640 | 193 | 507 1,84
2007 ENTEC [17-c] g/kg fuel | 3180 - 415 | 600 | 138 - 1,85
2007 | STARCREST [24] | ghkgfuel | 3180 | 04140 1.84 | 640 | 115 | 507 | 240
2008 Fridell et al [25] kg fuel | 3210 - - | 666 | 130 | 1050 | 3,00
2009 ('.\11;1::::?;]:2 o | @hefuel - - 630 | 61,5 | - 11,00 }
2009 EPA (ICF) [27] g/hke fuel | 3183 | 00184 | 0.1420 | 194 | 640 | 170 | 507 1.84
2009 IMO GHG [14] ghkg fuel | 3190 | 03000 | 00800 | 2,00 | 560 | Ll10 | 740 | 240
2010 Trozzi 28] g/kg fuel - - - | 620 | 140 - 1,80
2010 H‘*l”’k"“fz‘:;]‘i Denier | g fuel | 3173 - | 200 | 681 | 200 | 1220 | 260
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ENTEC galismasinda, rihtimda gemiler-
den kaynaklanan emisyonun hesaplanmasi
su sekilde formiile edilmistir 7

Rihtimda meydana gelen emisyon = (Or-
talama Rihtim Suresi, h) * (Ortalama Ma-
kine Giicti, kW) *(Yakit Titketimi g/kW) *
(Emisyon Faktori, g/kg fuel)

Bu formiile gore, 2012 yili igerisinde Mar-
port limanina ugrayan 170 farkli konteyner
gemisinden {retilen emisyon miktari, gazla-
rin sinif ve tiiriine gore hesaplanmis olup bul-
gular asagidaki tablolarda gosterilmektedir.

Tablo 13 Tiiriine gore toplam emisyon miktarlar

Emisyon Tiirleri (ton)
S0, NO, PM CO | vOC CO,y N;O | CHy

13,38 | 307,77 | 743 | 39,10 | 969 | 15.693,71 | 0,65 | 0,81

Tablo 14 Simifina gore toplam emisyon miktarlar:

Emisyon Simiflari (ton)
Hava Kirleticiler

377,38

Sera Gazn
15.695,17

Toplam
16.072,55

Alper KILIC ve Cengiz DENIZ’in yapmus
olduklar: ¢alismalarda, 2009 yilinda Ambarl
Limani ve Marmara Denizini kullanan gemi-
lerden kaynaklanan emisyon miktarlar1 su
sekilde hesaplanmigtir % ©D;

Tablo 15 Gemi kaynakli emisyonlarin tahmini miktar:
(ton/y1l)

Bilge NO, S0, PM
Marmara Denizi | 605,206 | 494,681 | 53,290
Ambarli Limani 845 242 36

Tablo 154deki bilgiler ile bu ¢alismada bu-
lunan NO,, SO, ve PM emisyon miktarlarlart
kiyaslandiginda, Marport Limanina ugrayan
gemilerin sadece rihtim siiresi boyunca ne-
den olduklar1 emisyon miktarlari, Ambarl
Limanimin tamaminda ve gemilerin sadece

rihtim stireci degil manevra siiregleri dahil
meydana getirdikleri toplam emisyonun yak-
lagik 3'de 1’ine tekabiil etmektedir.

Ayni sekilde bu veriler ile Marmara De-
nizinde olugan gemi kaynakli emisyonlarlar
kiyaslandiginda, Marport Terminalinin NO,,
SO, ve PM hava kirletici gazlar bazinda gok
kiigiik bir katki sagladig: gortilmektedir.

3.2. Gemi Kaynakli Emisyonlarin Saghk
ve Cevre Uzerindeki Harici Maliyeti

6. cergeve programi kapsaminda Avrupa
Birligi, EXIOPOL (A New Environmental
Accounting Framework Using Externality
Data And Input-Output Tools For Policy
Analysis) adli 2007 yilinda baglayan ve 4 yil
sliren bir proje gerceklestirmistir. Bu proje 27
AB tiyesi devlet ile Tiirkiye dahil olmak iizere
16 AB’ye dahil olmayan iilkeyi kapsamakta-
dir. EXIOPOL Projesinde bahse konu 43 dev-
letin ekonomik aktivitelerine, saglik ve ¢cevre-
sel harcamalarina bagl olarak emisyonlarin
verdigi zararlar hesaplanmistir. Buna gore
emisyonlara iligkin harici maliyetler Tablo 16,
17, vs 18de 6zetlenmektedir ©2.

Tablo 16 EXIOPOL Projesi, Ulastirma modunda emisyon
tonu bagina harici maliyet faktorleri (USD2012)

Kirletici | Insan Saghgn | Ekosistem Kalitesi | Iklim Degisikligi | Toplam
S0 TI3E RS 245,68 1] T.984,52
N0, 7.0011 81 1.228.39 0 8.230,20
PM | 42993580 0 0 2993580 |
co 35,62 (1] 40,54 76,16 |
VoC 1.154.68 8599 ] 1.068.70
CO;, 0 ] 25,80 25,80 I
N0 ] 1] 7.616,01 7.616,01 .
CH, 0,63 n SE9.63 590,25

Tablo 17 Marport Terminaline 2012 yilinda gelen gemi
kaynakli emisyonlarin simiflarina gore olusan harici
maliyetler (USD2012)

SINIFLARINA GORE EMiSYON MALIYETLERI (USD)
Hava Kirleticiler
5.847.432,41

Sera Gan
410.292,45

Toplam
6.257.724,85

Tablo 18 Marport Terminaline 2012 yilinda gelen gemi kaynakli emisyonlarin tiirlerine gore olusan harici maliyetler

(USD2012)
TURLERINE GORE EMiISYON MALIYETLERI (USD)
SO, NO, PM co vVOC CO, N,O CH,
106.867,50 | 2.533.038,20 | 3.194.193,54 | 2.978,08 | 10.355,08 | 404.837,32 | 4.977,93 | 477,21

Please cite this article as follows: Peksen N.H., Peksen D.Y., Olger A., 2014. Cold Ironing Yontemi; Marport Limani Uygulamast.
Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 9-18.



Cold Ironing Yontemi; Marport Liman: Uygulamas:

Cold Ironing sistemi devreye girdiginde,
2012 yili i¢in yapilan hesaplamaya gore sade-
ce Marport Konteyner Terminalini kullanan
gemilerin fosil yakitlar1 kullanmasi sebebiyle
olusan 6.257.724,85 USD tuttarindaki saghk
giderleri ile ¢evresel zararlara iligkin mali-
yetler ve buna benzer diger harici maliyetler
artik Tiirk halk: tarafindan daha fazla 6den-
meyecektir.

4. Marport Terminaline Yonelik
Cold Ironing Sistem Yatirimi ve Bu
Yatirimin Maliyet Analizi

4.1. Marport Limani i¢in Ornek Dizayn
Modeli

Sektorde lider bir firma olan ABB Co. is-
birliginde Chalmers Universitesinde yiiksek
lisans tezi olarak bir Cold Ironing Sistemi uy-
gulama ¢alismas: yapilmistir. Bu ¢aligmada
baz alinan limanin, Marport Konteyner Ter-
minali ile kiyaslandiginda benzer bir yapiya
sahip oldugu goriilmektedir. Bu modele gore
300°er metre uzunlugunda 5 rihtima sahip bir
konteyner terminaline 6,6 kV-7,5 MVA elekt-
rik enerjisi sunacak kiy1 kaynakli gii¢c destegi
iceren ve her bir rihtim i¢in 3 adet kablo bag-
lantis1 bulunduracak bir Cold Ironing yatirim
sistemi ele alinmigtir. Bu modelde kablo ve
kablo toplama sisteminin gemiler tarafindan
saglanacag1 kabul edilmistir. Bu modele gore

i

$Sekil 5 Cold Ironing sistemi dizayn ornegi ™

Tablo 19 Ornek model dizayni icin pozisyona uygun gerekli ekipmanlar.

Pozisyon Tammlama Boyut / No Kapsam Marka Tanumlama
Frekans ABB PCS
— - AL 3
MWx15 m= 420 cevirici 6000 6-11 MVA, 3.7kV
m?
i - 50-60 Hz dagat
1 Ana Trafo Merkezi Cll_n bal!d UniGear ZS1 Z dagiion
. . salteri 24 kV a kadar uygun
Her bir
istasyon Akim kesici ABB HD4 -
) SF6
2 Kablo ckipmanlan 5 km Yemlul Tercihen 24 kV
kablolari
5x26m —13 Galvanik ayirici
Ribtim tarafindaki | m? (yaklagk) | popasiaren | Resivloe 50 Hz & 60 Hz
3 dimiigtiiriicii dry-type
istasyonu Her nhtuma bir 7.5 MVA, 6.6 kV
istasyon Sartel Uniswitch Daha kiigiik sartel 12 kV
Deniz tarafi kreyn raylan ile
Baslanti rthtim tarafi arasinda bogluk 1m
. o 1tus Cavotec den az ise uygundur.
4 Rihtim tarafindaki Her rihtim igin kutusu - Y e -
baglant ekipmanlan 3 set Fiber optik haberlesme kablosu
Baglant Cavotec 350 A, AMVA, 6.6 KV
kablosu
5 Gemi baglant gereksinimleri
(6) Rihtim tarafinda giig tedarik kontrolu SCADA kontrol sistemi
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$Sekil 6 Marport Terminali dizayn semast

tavsiye edilen dizayn konfigiirasyonu asag1-
daki Sekil 5de gosterilmektedir @2,

Sekil 5de verilen Cold Ironing system
dizayn Orneginde belirtilen pozisyonlarin
agiklamalari, pozisyon sirasina uygun olarak
her biz pozisyon igin gereken ekipmanlarin

ozellikleri ve kapsami agagida year alan Tablo
19da gosterilmektedir.

Bu modelden yola ¢ikarak Marport Ter-
minali i¢in digiiniilen Cold Ironing sistem
semasi1 asagidaki Sekil 6da gosterilmektedir.
Bu semanin amaci 6rnek bir plan gostermek-
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tir. Marport terminalinde yapilan gergek bir
fiziksel ¢aligmaya dayanmamaktadir.

4.2. Marport Limam icin Ornek Model
Maliyeti

4.2.1. Birim Fiyat Maliyetleri

Referans model, ABB firmasinin saglamig
oldugu veriler ile sistemin kurulmas: i¢in
gerekli tiim ekipmanlar i¢in ¢ok gerceke¢i bir
tahmini maliyet sunmaktadir. Referans mo-
dele gore birim fiyatlar asagida yer alan Tablo
20'de gorilmektedir.

Tablo 20 Sistem Bilesenlerinin Birim Fiyatlari ¥

Bilesenler | Birim Detay: | Fiyat(€)
Ana Trafo Merkezi
Frekans gevirici 5 MVA 975.000
Salter ve akim kesici 220,000
Disniigtilriicii 5MVA 100,000
Kontrol ve Koruma Ekipmanlan 450,000

Rihtima kurulacak dénistiiriicii istasyonu ile baglanti sistemi

Salter ve akim kesici 85,000
Diéniistilriict 7.5 MVA 220,000
Baglanti kutusu 25333
Kablolar
Yeral Kablosu 24 kV (1 km) 19.571
Yeralu Kablosu 6.6 kV (1 km) 19,500

4.2.2. fyimser Senaryo

En onemli ekipmanlar1 iceren ana trafo
merkezi, sistem igerisindeki en bityiik maliyet
kalemini olusturmaktadir. Ana trafo merkezi
maliyetini minimize edebilmek i¢in bu ma-
liyetin Ambarli Liman Kompleksi yonetimi
tarafindan kompleks icerisinde yer alan tim
konteyner terminal igleticileri arasinda pay-
lagtirilarak 6denmesi iyimser senaryo olarak
kabul edilmistir. Buna gore ilgili paydaslar
agagidaki sekilde tanimlanmustir;

*KUMPORT Limani: konteyner gemileri
i¢in 5 rihtima sahip olup toplam rihtim uzun-
lugu 2034 m.

*MARPORT Limani: konteyner gemileri
i¢in 3 rihtima sahip olup toplam rihtim uzun-
lugu 1080 m.

*MARDAS Limani: konteyner gemileri
i¢in 2 rihtima sahip olup toplam rihtim uzun-
lugu 910 m.

Bu durumda Ambarli Liman Komplek-
si konteyner gemileri i¢in toplamda 4024 m

uzunlugunda 10 rihtima sahiptir.

Sonug olarak; Marport Terminali bu du-
rumda Cold Ironing sisteminin kurulumun-
da en biiytik maliyet kalemi olan ana trafo
merkezi maliyetinin Sekil 7de gosterildigi
tizere sadece %30’nu karsilayacaktir. Sistemin
diger bilesenleri Marport Terminalinin liman
sahasina ve rihtimlarina kurulacagindan do-
lay1, bu sistemlere iligkin maliyetler Marport
yOnetimi tarafindan tek tarafli olarak karsila-
nacaktir.

Paylagim Oranlan

BMARPORT

BEUMPORT

" MARDAS

Sekil 7 Ana trafo merkezi binasimn kurulum maliyetinin
paylasimi

[yimser senaryayo gore ana trafo merkezi
kurulumu i¢in gerekli olan elektrik sistemi
agagidaki sekilde listelenmistir.

*Maksimum elektrik giicii talebi: 4000 kW

*Sisteme baglanacak gemiler icin gii¢ fak-
tortu: 0,8-0,85

*Her gemi i¢in elde edilen goriinen giig:
4.000/0,8 = 5.000 kVA

*10 rihtim igin toplam giic talebi:

10 x 5.000 kVA = 50 MVA

Calismada dikkate alinan gemilerin;

*50 Hz frekans ile calisan elektrik sistemi-
ne sahip olan gemiler: % 15

*60 Hz frekans ile calisan elektrik sistemi-
ne sahip olan gemiler: % 85

*60 Hz frekans ihtiyaci olacak rihtim sa-
yis1: 8

*Ulusal sebeke 50 Hz oldugu i¢in frekans
geviriciye ihtiya¢ duyulmayan rihtim sayisi: 2

*Ana trafo merkezi donanimr: 8 frekans
cevirici

*8 frekans ceviricinin ihtiya¢ duyacag giig:
8 x 5SMVA donistiriict
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Tablo 21 lyimser senaryo yatirim maliyeti hesabi (€)

2 rihtim 50 Hz frekansli gemilere yeterli
olsada yine de rihtimlarin yarisinin 50 Hz’lik
gemilerle isgal edilebilecegi diistintilmelidir.

*Bu durumda 50 Hz gemilerin talep edebi-
lecegi enerji miktari: 5 x SMVA dontistirticti

*Toplam gerekli dontistiiriict gici:

13 x 5SMVA = 65 MVA

*Rihtima kurulacak dontstiirti istasyonu
icerikleri: Salter ve akim kesici

Dontstiriicii (7,5 MVA)

3 rihtim i¢in 3 baglanti kutusu

*Baglant1 ekipmanlar::

4,5 km x 24 kV yeralt1 kablosu

3,5 km x 6,6 kV yeralt1 kablosu

Ana trafo merkezinin maliyetinin 3 termi-
nal operatorii tarafindan karsilanmasi halin-
de; Cold Ironing sisteminin Marport Kontey-
ner Terminaline yatirim maliyeti Tablo 21de
gosterilmektedir.

4.2.3. Kotiimser Senaryo

PROJE MALIYET HESABI-1 (€)
Ana Maddeler Alt Maddcler Sayi Birim Maliyet M;;;f".‘:“ Toplam
Frekans Cevirici 0ra 2
(5 MVA) 8 975.000 %30 2.340.000
Salter ve akim kesici - 220.000 %30 66.000
Ana Trafo Diiniistiiriicii 01 ¢
Merkezi (5 MVA) 13 100.000 %30 390.000
Konl‘nfl ve Koruma _ 450.000 %30 135.000
Ekipmanlan
Toplam 2.931.000
Salter ve akum kesici 1 85.000 %100 85.000
Rihtumlara
kurulacak Déniigtiiriicii - " 5
dontstiriici (1.5 MVA) 1 220.000 Y100 220,000
istasy ;
* ;:;E:’::“‘e Baglant kutulan 3 25333 %100 75.000
ckipmanlar Toplam (1 rhtim) 380.000
3 nihtim igin (x3) 1.140.000
Yeralti kablolan _ i
24 kV) 4.5 19.571 €/km %100 88.070
Kablolar Yeralt kablolan ~ i
(6.6 kV) 3.5 19.500 €/km %100 68.250
2.0
Toplam 156.320
Toplam Maliyet 4.227.320

Marport Terminalinin Cold Ironing sis-
temi i¢in ana trafo merkezi maliyetine tek
bagina katlanmasi durumunda ortaya ¢ikan
yatirim maliyeti kotiimser senaryo olarak ta-
nimlanmustir.

Kotiimser senaryayo gore ana trafo merke-
zi kurulumu igin gerekli olan elektrik sistemi
asagidaki sekilde listelenmigtir.

*Gemilerin %95 i i¢in maksimum elektrik
glicii talebi: 4.000 kW

*Sisteme baglanacak gemiler i¢in gii¢ fak-
tori: 0,8-0,85

*Her gemi icin elde edilen goriinen giic:

4.000/0,8 = 5.000 kVA

*3 rihtim igin toplam giig talebi:

3 x5.000 kVA = 15 MVA

Caligmada dikkate alman gemilerin ;

*50 Hz frekans ile ¢calisan elektrik sistemi-
ne sahip olan gemiler: % 15

*60 Hz frekans ile calisan elektrik sistemi-
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Tablo 22 Kotiimser senaryo yatirim maliyeti hesabt (€)

PROJE MALIYET HESABI-2 (€)
Ana Maddeler Alt Maddeler Say1 Birim Maliyet M::I:__?" Toplam
Frekans Gevirici 3 975.000 %100 2.925.000
(5 MVA)
Salter ve akam kesici - 220.000 %100 220.000
Ana Trafo Diéniistiiriicii . -
. 5 100.000 %100 500.000
Merkezi (5 MVA) 2
Kontrol ve Koruma - 450.000 %100 450.000
Ekipmanlan
Toplam 4.095.000
Salter ve akim kesici 1 85.000 %100 85.000
Rihtimlara
kurulacak Diniistiiriicii (7.5 5 o 5
donistiiriic MVA) 1 220.000 Y100 220.000
istasyonu ve N
IJa;_f',lautl Baglanti kutulari 3 25.333 %100 75.000
ckipmanlari Toplam (1 rthtim) 380.000
3 nhtim icin (x3) 1.140.000
Yeralt1 kablolart )
4.5 19.571 €/km %100 88.070
(24 kV)
Kablolar Yeralti kablolari
6.6 KV) 35 19.500 €/km %100 68.250
Toplam 156.320
Toplam Maliyet 5.391.320

ne sahip olan gemiler: % 85

*60 Hz frekans ile ¢aligan gemilerin ayni
anda rihtima gelebilmesi: 3 x frekans gevirici

*3 frekans ¢eviricinin ihtiya¢ duyacag giig:
3 x 5SMVA donistiriict

2 rihtim 50 Hz frekansli gemilere yeterli
olsada yine de rihtimlarin yarisinin 50 Hz lik
gemilerle isgal edilcegi diisiiniilmelidir.

*Bu durumda 50 Hz gemilerin talep edebi-
lecegi enerji miktari: 2 x SMVA doniistiriicti

*Toplam gerekli dontistiiriicti gici:

5x 5MVA =25 MVA

*Rihtim a kurulacak doniistiirt istasyonu
icerikleri: Salter ve akim kesici

Dontstiriici (7,5 MVA)

3 rihtim i¢in 3 baglant: kutusu

*Baglant1 ekipmanlari: 4,5 km x 24 kV ye-
ralt1 kablosu, 3,5 km x 6,6 kV yeralt1 kablosu

Ana trafo merkezinin maliyetinin sadece

Marport Terminali tarafindan karsilanmasi
halinde; Cold Ironing sisteminin Marport
Terminaline yatirim maliyeti Tablo 22" de
gosterilmektedir.

4.3. Yatirnm Analizi - Net Bugiinkii
Deger Yontemi

Net Bugunkii Deger (Net Present Value)
yontemi NPV;

n Al
NPV = Z—.— C
i=1(_1+r)'

formulii ile ifade edilmektedir.

n proje omrii,
Ai i Yilin sonundaki net nakit akisi,
r indirim oranu,

C  ilk yatirim maliyeti
Burada, indirim orani (r) bir yatirim pro-
jesinin degerlendirilmesinde kabul edilebilir

Please cite this article as follows: Peksen N.H., Peksen D.Y., Olger A., 2014. Cold Ironing Yontemi; Marport Limani Uygulamast.
Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 9-18.



N. H. PEKSEN, D. Y. PEKSEN, A. OLCER / Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 9-18.

Tablo 23 Net Bugiinkii Deger Yontemi icin varsayumlarin ozeti

NPV i¢in Varsaymmlarm Ozeti
Yatirimin Periyodu
Baglangig yilt 2013
Amortisman yili 10
Finansal Tahminler
Yakat Fiyat1 Artig Oran1 (USD) [35] % 2,9
Elektrik Fiyati Artig Oran1 (USD) [36] %2,0
Indirim Oram1 (USD Enflasyon orani) [37] % 4,0
EURO/USD kuru! 1,35
Limana ugrayan gemi say1si Sabit
Nakit akiginin hesaplanmasi (sistem kulanim oram %100)
LS MGO maliyeti (2012 y1l1 degerleri baz alinarak) 5 4.898.295
Elektrik maliyeti (2012) $3.204.435
2012 yili baz alinarak elektrik enerjisinin MGO ile aymi fiyattan $1.693.860
satilmasi sonucunda olusacak gelir (2012) U
Iyimser Senaryoya gore yatirnmin baglangi¢ maliyeti
EUR->USD | € 4227320 | $5.706.882
Kotiimser Senaryoya gore yatirimin baglangic maliyeti
EUR->USD | €5.391.320 | $7.278.282

(* T.C. Merkez Bankas: verilerine dayanarak 2013 yili icin EUR/USD ¢apraz kur ortalamast)

en diigiik getiri orani veya gerekli getiri ora-
nini ifade eder ©%.

Marport Terminaline yonelik net bugun-
kit deger yontemine yonelik varsayimlar Tab-
lo 23’ de gosterilmistir.

4.3.1. Net Biigiinkii Deger (NPV) Yonte-
minin Sonucu

Bu ¢alismanin amacina uygun olarak so-
nuglar, iyimser senaryo ve kétiimser senaryo
olmak tizere iki ayr1 kisimda incelenmistir.

a) lyimser Senaryoya Gére NPV Sonucu

[yimser senaryoya gore NPV analizi, asa-

g1daki Tablo 24 de belirtildigi sekilde oncelik-
le tiim konteyner gemileri tarafindan rihtim
siiresi boyunca MGO yerine Cold Ironing sis-
teminin kullanildig1 (%100 sistem kullanima)
varsayilarak hesaplanmustir.

Bu tablo iyimser senaryo acisindan en iyi
durum olarak kabul edilebilinir. Ancak tiim
konteyner gemilerinin gerekli elektrik modi-
fikasyonuna sahip olmamasi nedeniyle orta-
ya ¢ikan bu sonucun ilk asamada elde edilme
ihtimalinin ¢ok diisiik oldugu degerlendiril-
mektedir. Bu yiizden modelde gemilerin Cold
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Tablo 24 lyimser Senaryoya gore hesaplanmis NPV sonuglar: (USD)

Ironing sistemi kullanim ytizdeleri degisti-
rilerek daha gergek¢i sonuglar elde edilmeye
caligtlmistir. Bu bakis acistyla Cold Ironing
sistemi kullanim oranlarinin farkl yiizdeler-
de olmas: durumunda sonuglarin nasil degis-
tigi asagidaki gekilde hesaplanmistir.

*Yatirim baglangici itibariyle tiim gemile-
rin (%100) sistemi kullandig1 varsayildiginda;
yukaridaki tabloda goriildiigii tizere sistem,
yatirim maliyetini 3 yil sonra tazmin edecek-
tir.

*Cold Ironing sisteminin, baslangigta ge-
milerin %10’u tarafindan kullanildig1 ve her
yil bu kullanim oraninin %10 oraninda artti-
&1 varsayildiginda; sistem, yatirim maliyetini
7 yil sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, baslangigta ge-
milerin %15’ tarafindan kullanildig1 ve her
yil bu kullanim oraninin %15 oraninda artti-
&1 varsayildiginda; sistem, yatirim maliyetini
6 y1l sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, baslangigta ge-

il 2013 2014 2015 2016 2017
MGO Maliyeti 5.040.346 5.186.516 5.336.925 5.491.695 5.650.955
t::]]f;r:‘l 3.268.524 3.333.894 3.400.572 3.468.583 3.537.955
Gelir 1.771.822 1.852.621 1.936.352 2.023.112 2.112.999
Amortisman 0. yil 1. wil 2.yl 3. 0wl 4. wil

B“g“;‘)l;zill?"ﬁ“" %100 %96 %92 %89 %85
1.697.862 1.778.487 1.862.078 1.948.733

Nakit akigt 1.781.367 1.790.267 1.798.539 1.806.201
:;;':I"':““ (5.706.882) (3.925.515) (2.135.249) (336.710) 1.469.491

milerin %20’i tarafindan kullanildig1 ve her
yil bu kullanim oraninin %20 oraninda artti-
&1 varsayildiginda; sistem, yatirim maliyetini
5 yil sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, baslangigta ge-
milerin %25’ tarafindan kullanildig1 ve her
yil bu kullanim oraninin %25 oraninda artti-
&1 varsayildiginda; sistem, yatirim maliyetini
4 y1l sonra tazmin edecektir.

b) Koétiimser Senaryo Sonucu

Kétiimser senaryoya gore NPV analizi,
agagidaki Tablo 25de belirtildigi sekilde 6n-
celikle tim konteyner gemileri tarafindan
rihtim siiresi boyunca MGO vyerine Cold
Ironing sisteminin kullanildig1 (%100 sistem
kullanimi) varsayilarak hesaplanmustir.

Bu tablo, kétiimser senaryo agisindan en
iyi durum olarak kabul edilebilinir. Ancak
tim konteyner gemilerinin gerekli elektrik
modifikasyonuna sahip olmamasi1 nedeniyle
bu sonuglar su asamada imkansiz gézitkmek-
tedir. Bu ylizden modelde gemilerin Cold

Tablo 25 Kotiimser senaryoya gore hesaplanmis NPV sonuglar: (USD)

Yil 2013 2014 2015 2016 2017 2018
MGO Maliyeti 5.040.346 5.186.516 5.336.925 5.491.695 5.650.955 5.814.832
Elckurik Maliyet 3.268.524 3.333.894 3.400.572 3.468.583 3.537.955 3.608.714
Gelir 1.771.822 1.852.621 1.936.352 2.023.112 2112999 2.206.118
Amortisman 0. yil 1. wil wil 3oyl 4wl 5. yi
Bughok Deger %100 %96 %92 %89 %485 %82
1.697.862 1.778.487 1.862.078 1.948.733 2.038.554
Nakit akist 1.781.367 1.790.267 1.798.539 1.806.201 1.813.268
Yatirim Maliveti (7.278.282) (5.496.915) (3.706.649) (1.908.110) (101.909) 1.711.359
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Ironing sistemi kullanim yiizdeleri degisti-
rilerek daha gercekgi sonuglar elde edilmeye
calisiimistir. Bu bakis agisiyla eger Cold Iro-
ning sistemi kullanim oranlar1 farkli ytizde-
lerde olsaydi ne olurdu diisiincesi ile agagida-
ki sonuglar hesaplanmustir.

*Yatirim baglangici itibariyle tiim gemile-
rin (%100) sistemi kullandig1 varsayildiginda;
yukaridaki tabloda goriildtigii tizere sistem,
yatirim maliyetini 4 yil sonra tazmin edecek-
tir.

*Cold Ironing sisteminin, baslangigta ge-
milerin %10’u tarafindan kullanildig1 ve her
yil bu kullanim oraninin %10 oraninda artti-
&1 varsayildiginda; sistem, yatirim maliyetini
8 y1l sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, baslangigta ge-
milerin %15’ tarafindan kullanildig1 ve her
yil bu kullanim oraninin %15 oraninda artti-
&1 varsayildiginda; sistem, yatirim maliyetini

6 y1l sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, baslangigta ge-
milerin %20’i tarafindan kullanildig ve her
yil bu kullanim oraninin %20 oraninda artti-
&1 varsayildiginda; sistem, yatirim maliyetini
6 y1l sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, baslangigta ge-
milerin %25’i tarafindan kullanildig1 ve her
yil bu kullanim oraninin %25 oraninda artti-
&1 varsayildiginda; sistem, yatirim maliyetini
5 yil sonra tazmin edecektir.

Bu ¢alismanin kaynagi World Maritime
Univeristyde N.Hakan PEKSEN tarafindan
yuriitillen master tezi olup, ¢aligmada yer
alan konulara iliskin teknik bilgi ve detayli
analizlerin, ilgililerce kaynak tezden dogru-
dan incelenmesi tavsiye olunur.

5. Sonuglar
Insan sagligina, dogaya, tarima ve ekosis-
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teme zarar veren hava kirletici gazlar ile iklim
degisikligine neden olan sera gazlariyla ilgili
IMO ve AB tarafindan alinan tedbir ve ya-
saklar deniz ticareti paydaglarinin alternatif
¢ozlimlere yonelmesini zorunlu kilmaktadir.
Armatorlerin gemilerini diinya denizlerinde
gevreye zarar vermeden ve alan kisitlamalari-
na maruz kalmadan kullanabilmeleri ve diger
yandan Liman isletmelerinin gerek cevreye
daha duyarli olmak gerekse daha ¢ok tercih
edilen isletme olabilmek i¢in gerekli altya-
pt ¢alismas: yapmasi kaginilmaz olmustur.
Hi¢ kuskusuz bu altyap: ¢alismasi yapilirken
en etkin ve en ekonomik alternatifler tercih
edilecektir. Bu calisma neticesinde liman is-
letmelerine yonelik alternatif bir ¢6ztim yon-
temi olan Cold Ironing yonteminin basarist
ortaya konmustur.

Bu ¢alisma ile, 6rnek alinan Marport Ter-
minalini 2012 yilinda toplamda 1860 kez zi-
yaret eden 170 konteyner gemisinden sadece
rihtim siirecinde;

*377,38 ton hava kirletici gaz (SO,, NO,,
PM, CO ve VOC) ile 15.695,17 ton sera gazi-
nin (CO2, N20 ve CH4) havaya salindig ve
toplamda 16.072,55 ton zararli gazin sirasiyla,
Ambarli Bélgesi, istanbul 1li ve Marmara De-
nizine yayildig1 ortaya konmustur.

*EXIOPOL projesi hesaplama verilerine
dayanilarak bu gazlardan hava kirletici olarak
adlandirilan gazlarin Marmara bolgesi ve il-
kemiz genelinde sebep oldugu 6zellikle bron-
sit, astim ve kanser gibi oliim ile neticelene-
bilecek hastaliklar neticesinde ortaya ¢ikacak
saglik giderleri ile diger cevresel zararlarinin,
5.847.432,41 USD harici maliyet tuttugu orta-
ya konmustur. Ayrica yine bu gazlardan sera
gazlarinin 6zellikle dogaya ve iklim kalitesine
verecegi zararlar ile diger harici maliyetinin
410.292,45 USD tuttugu, toplam iilke eko-
nomisine 6.257.724,85 USD ek yiik getirdigi
ortaya konmustur.

Marport Konteynir Terminalinin Cold
Ironing yontemini hayata gecirmesi ile rih-
timdaki gemilerin karasal kaynakli elektrik
enerjisi kullanmasindan dolay1 gemilerden
kaynaklanacak emisyonun sifirlanacagy, 6zel-

likle Ambarli Bolgesi ve Istanbul Ilinde hava
kalitesinin artacag ve saglik giderlerinin dii-
secegi kanitlanmistir. Ustelik hesaplamalarda
ortaya ¢ikan bu gazlarin kaynag, yasal olarak
izin verilen en diigiik kiikiirt icerigine sahip
ve piyasada en kaliteli ve en pahali deniz yak-
t1 olarak kabul edilen kiitlece %0,1 kiikiirt
iceren MGO’ya dayanmaktadir. Siiphesiz,
gemilerin farkli fosil yakitlar kullanmasi du-
rumunda ortaya ¢ikan bu emisyon miktarla-
rinin daha da artacag agiktir.

2012 yilinda Marport terminaline gelen
gemilerin rihtim siiresince yakit olarak LS
MGO kullanma maliyeti 4.897.131,41 USD
tutmaktadir. Fakat bu gemiler, LS MGO vye-
rine yardimcilar1 makinelerini ¢alistirmayip
dogrudan karasal elektrik enerjisi kullanmis
olsalardi bu rakam 3.351.999,98 USD olacak-
t1. Tlrkiyede elektrik tiretim maliyetinin LS
MGO satin alma maliyetinden diisiik olmasi,
liman isletmelerini Cold Ironing yontemini
uygulamak i¢in yatirim yapmaya tesvik ede-
cektir. Sonugta elektrik birim fiyat: ile buna
karsilik gelen MGO kullanim fiyati arasinda-
ki fark, liman igletmeleri tarafindan yatirim
maliyetini kargilamak tizere kar olarak ali-
nabilecektir. Marport Konteyner Terminali
i¢cin Cold Ironing sisteminin yatirim mali-
yeti ise, Net Bugunki deger yontemi kulla-
nilarak iyimser ve kétiimser olmak tizere iki
ayr1 senaryoda incelenmistir. Tyimser senar-
yoya gore, yatirim maliyeti i¢in gerekli olan
5.706.882 USD'nin terminali ziyaret edecek
gemilerin bu sistemi kullanma yiizdelerine
gore en iyi halde 3 yil sonra, en kotii halde
7 yil sonra liman igletici kurulug tarafindan
tazmin edilebilecegi hesaplanmistir. Buna
karsilik kotiimser senaryo baz alindiginda
7.278.282 USD baslangi¢ yatirim maliyetinin,
terminali ziyaret edecek gemilerin bu sistemi
tercih etmesi ylizdelerine gore en iyi halde ile
4 yil sonra, en kotii halde ise 8 yil sonra Cold
Ironing sisteminin kendini finanse edebilece-
¢i hesaplanmustir.

Sonug olarak Cold Ironing yonteminin,
bilinen en kaliteli ve cevresel zarar1 en disik
fosil kaynakli deniz yakt: olarak kabul edilen
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LS MGOdan bile daha cevresel ve zararsiz bir
alternatif enerji kaynag: oldugu ortaya kon-
mus olup, Tiirkiyede elektrik enerjisi tiretim
maliyetinin MGO maliyetinden diisiik olmasi
sebebiyle yatirim maliyetinin geri doniisiiniin
¢ok uzun zaman almayacagi ve Tiirk liman-
lar1 i¢in Ulagtirma Denizcilik ve Haberlesme
Bakanlig1, Deniz Ticareti Genel Mudiirligi
tarafindan yiritilen “green port” projesi
kapsaminda en uygulanabilir ydntemlerin
basinda geldigi kanaatine varilmigtir.
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ONEMLIi NOKTALAR

« Gemilerimizde tiikettigimiz elektrigin ortalama %701 elektrik motor sistemlerinde tiiketilmektedir, dolayisiyla elekt-
rik motorlarinin verimlilik standartlarini bilmek bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

« Yilda 6-7 bin saat ¢aligan elektrik motorlari, bir yilda kendi maliyetlerinin 20 katrna varan oranlarda elektrik enerjisi
titketebildiklerinden dolay1 %2 yada %3’liik bir verim kazanci ile kendi maliyetlerini en fazla {i¢ yada dort yil gibi bir
stirede geri kazanabilmektedirler. Bu durum bize gemilerdeki yogun kullanilan elektrik motorlarinin satin alinmast
esnasinda onceligin motorun maliyeti degil, verim degeri olmasi gerektigini gostermektedir.

o Avrupa birliginde; 0,75den 375 Kw’a kadar 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000V’a kadar, 50 ve 60 Hz elektrik motorlarinda 16
Haziran 2011'den bu yana minumum yasal zorunlu standart IE2 dir.
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Bu bildiride, elektrik motorlarinin Avrupa birligindeki verimlilik standartlar1 ve
gegmisten gelecege gelisimi incelenmistir. Ayrica diger es standartlara da deginilmis
olup yakin zamanda gelecek olan Avrupa birliginde yasal olarak zorunlu olacak
olan elektrik motorlar1 verimlilik standartlar1 verilmis olup ilgili standartlar, uygun
motorlarin yapilan verim testlerindeki grafik egrileri tizerinde agiklanmugtir.

Tirkiye olarak elektrik motor {iretiminde ve kullaniminda bu standartlara uymanin
6nemi vurgulanmugtir.
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In this paper, efficiency standards of the electric motors in European Union and the
past and future developments are examined. In addition, other similar standards are
mentioned and the electric motor standards which will be legally enforced in European
Union in near future are given and these standards are explained with the help of
graphic curves of the efficiency tests that are performed in related motors.

The importance of complying with these standards for Turkey in manufacturing and
using electric motors is emphasized.
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1. Giris

Bir zamanlar sadece ¢amagir makinesi ve
buzdolabi gibi elektrikli ev aletlerinde ele ali-
nan verimlilik sinifi olgusu, artik giintimiizde
elektrik motorlar1 teknolojisinde ve se¢imin-
de de 6nemli oranda rol oynamaya baglamis-
tir.

Pompalarin tahrik sistemlerine bakildigin-
da tiirbin ve dizel/benzin motorlart ile tahrik
edilenler hari¢ diger tiim pompalarin siiriicii-
lerinin dolayli yada dolaysiz elektrik motorla-
r1 oldugu gorilir. Glintimiizde tiim endiist-
ri kollarinda en 6nemli konulardan biri hig
stiphesiz ki enerji tiiketimi ve enerji tasarrufu
olgusudur, tretilen tiriin ne olursa olsun ne-
redeyse biitiin sektorlerde tizerinde durulma-
s1 gereken en hassas konu maksimum enerji
tasarrufunun nasil saglanacagidir. Artan pet-
rol ve enerji maliyetleri ve azalan kaynaklar
bizleri gemilerimizde de enerjinin ve serma-
yenin verimli kullanimi ve maliyetlerin dii-
striilmesine zorunlu olarak sevk etmektedir.
Gemilerimizde tiikettigimiz elektrigin ortala-
ma %701 elektrik motor sistemlerinde tiike-
tilmektedir, dolayisiyla elektrik motorlarinin
verimlilik standartlarini bilmek bir gereklilik

Demir Gévde
Kayiplar

Stator
Direnci

i

n

Rotor
Direnci

in

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu standartlari, Avrupa da CEMEP (Av-
rupa Birliginin, Avrupa elektrik makineleri
ve gli¢ elektronigi imalatgilar1 komitesi ile
yaptig1 gonillii antlasma) ve CEMEP sonra-
s1 yiiriirliige giren ve halen yasal zorunluluk
olan IE (Avrupa Birliginin hazirladig Diinya
¢apindaki uluslararasi motor verimlilik stan-
dartlar1) ve ayrica USA da NEMA olmak iize-
re tige ayrabiliriz.

Diinya tzerindeki iilkelere bakildiginda
verimli motorlarin kullanimi konusunda en
siki kurallarin 19 Aralik 2010 dan bu yana
0,75 ile 150 Kw arasindaki tim motorlarda
IE3 standartinin zorunlu olmasi ile USA da
uygulandigini ve bu konuda 6ncii olduklarini
gormekteyiz.

Avrupa birliginde ise 0,75den 375 Kwa
kadar 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000V’a kadar, 50
ve 60 Hz elektrik motorlarinda 16 Haziran
2011den bu yana minimum yasal zorunlu
standart IE2 dir.

2. Elektrik Motor Verimi
Elektrik motorlarinin boyutlar1 elektrik
enerjisi titketimlerine gore degil, mekanik

Riizgar & Ek Toplam
Siirtiinme  Kaywplar Kayiplar
i MY 7%

. Cikan
Giig
82.4%

Sekil 1 Bir elektrik motorunun kayiplarinin genel goriiniimii V
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enerji ¢ikis kapasitelerine gore belirlenir,
bundan dolayi 1,5 kw lik motor ¢ikis saftinda
1,5 kw lik mekanik ¢kis giicii iiretir. Bunu da
elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniis-
tiirerek verir fakat bu doniisiimde asla verim
%100 degildir. Gii¢ girisi daima gii¢ ¢cikisin-
dan buyiiktiir. Hesaplamalarda da motor
kayiplar1 gozoniine alinarak giris giicli he-
saplanir. Motor kayiplarini etkileyen faktor-
ler yada verimli motorlar ile daha az verimli
motorlar arasindaki farklari asagidaki gibi
siralayabiliriz.

Rotor ve Statorun {retiminde kullanilan
celigin daha yiiksek manyetik karakteristik
ozellikleri, Sargilarda %20-60 daha fazla ba-
kir kullanimi, Gévdede %35 daha fazla celik,
toleranslar1 gelistirilmis yani daha az meka-
nik toleransh yatak kullanimi, rotor ve stator
arasinda optimum hava boslugu, daha ince
¢elik laminentler, daha verimli rotor tasarimi,
diistiriilmiis sarg: ve siirtiinme kayiplari ve ek
kayiplar.

Sekil 1de Bir elektrik motoruna giren gii-
ciin nerelerde kayiplara ugrayarak 1s1 seklin-
de atmosfere yayildig1 ve kalan giicinde net
saft giicli olarak ¢iktig1 gorillmektedir.

Elektrik enerjisinin mekanik hareket
enerjisine doniisiimiindeki tiim bu kayiplar
elektrik motorunda 1s1 olarak agiga cikarlar.
Bunun anlami daha az verimli motorlar daha

yiiksek verimli motorlara gore ayni sartlarda
daha yiiksek sicaklikta ¢alisirlar, daha yiiksek
sicaklikta ¢aligma ise motor 6mriini kisaltan
faktorlerdendir.

Sekil 2'de Bir elektrik motorunun verimini
arttirmak icin imalat asamasinda rotor ve sta-
tor iizerinde yapilmasi gerekenler formiiller
yardimiyla verilmistir.

2.1. Verim Kazang¢ Hesab1

Ornek: 45 Kw’'lik, 4 kutup/1500 devir/dk,
400 V’ luk, IE2 yiiksek verimlilikteki bir mo-
toru IE3 premium (siiper yiiksek) verimlilik-
teki bir motorla yeniledigimizi diistinelim.
45 Kw motorun IE2 verimlilik: %93,1 ve IE3
verimliligi: %94,2 olduguna goére ve motorun
S1 gorev modunda siirekli ¢alisan bir motor
oldugunu distinelim bu durumda motor ge-
mide yilda en az 6000 saat (250 giin ¢alisma
ve 115 giin dinlenme ile) galisacaktir.

Yillik Elektrik Tasarruf Miktar1 = Motor
Giicii (Kw) x Yiik Faktorii x Isletme Saati x (
(1/n mevcut) - (1 /1 daha yiiksek) )

Motorlarin genel olarak %75 yiik faktori
ile caligtig1 kabul edilir ve motorlarda genel-
likle %75 yiikte motor verimi azami seviye’ye
ulasr.

Yillik Elektrik Tasarrufu = 45 Kw x 0,75 x
6000 saat x ( (1/0,931) - (1/0,942) ) = 2539
kwh/y1l.

Elektrigin Kwh fiyat1 vergiler dahil 36 ku-

Girig
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PR N r— Sebekeden dmm-"m sarg wllmw.l
nires cekilen Aktif
[ I Daha byl nibve montajs Gl
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gied aznlilmig sargi dirensi

biElm geometrisi

Sekil 2 Bir Elektrik motorunda verim arttirmak icin yapilanlar @
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Tablo 1 IE Standartlarinda motorlarin verimlerine bagl yillik harcamalarinin maliyetle kiyaslanmasi @

‘-'.';T;." Verim | Mator | il Gy Tdketimi (KWh) | Yillik Tilketim Maliyeti (TL) | Sats Fiyat
Gicdl (KW} |Standarts | Verimi | 3000 saat 7000 saat | 3000 saat 00O saat ny
{je. Efficy) galgma [yl | galgma /yd | calgma /yd | galgma /yl | (ar.1500 d/d)
075 IE2 79.6 2120 4347 763 1780 239
.75 IE3 82.5 2045 4773 736 1718 299
1.1 IE2 81.4 3040 7085 1094 2554 289
1.1 IE3 84.1 2942 6867 1059 2472 360
15 IE2 328 4076 49511 1467 3423 342
15 IE3 85.3 3956 9232 1424 3323 427
2.2 IE2 84.3 5872 13701 2113 4932 419
2.2 IE3 83.5 5530 12505 1550 4645 527
3 IE2 855 | 7as5 18421 2242 | €631 482
3 IE3 ga5 | 7541 17598 2714 | 6335 607
4 IE2 86.6 | 10393 24249 3741 8729 Lo
4 IE3 89.5 | 10055 23464 3619 2447 747
55 IE2 87.7 [14111 32025 5079 | 11853 737
55 IE3 917 |13485 31488 4858 | 11335 932
75 IE2 88.7 |19025 44391 6249 | 15980 933
75 IE3 91.7 | 18402 42939 6525 | 15458 1185
11 IE2 89.8 |27561 64310 9921 | 23151 1230
11 IE3 924 |26785 62500 o642 | 22500 1555
15 g2 90,6 |37252 86920 13410 | 31291 1590
15 IE3 93.0 |36290 84677 13064 | 30484 2022
185 2 91,2 |45641 106 497 16430 | 38338 2200
185 IE3 92,6 |44951 104 887 15182 | 37759 2533
22 IE2 916 |54039 126 100 19454 | 45390 2560
22 IE3 93,0 [53225 124 193 19161 44708 2939
30 IE2 92,3 [73131 170 639 26327 | B1430 337
30 IE3 936 |72115 168 269 25061 | BOS7E 3816
37 IE2 92,7 |s9808 209 547 32330 | 75437 4030
37 IE3 939 |s8658 206 869 31016 | 74472 4435
45 IE2 931 | 108 754| 253 759 39151 | 91353 4750
45 IE3 94,2 107 484 250 786 38694 90283 5223
55 IE2 93.5 132 353 308 824 47647 | 111176 5767
55 IE3 4.6 130 814 305 233 47093 | 109883 6331
75 IE2 940 | 179 521 418 883 64627 | 150797 | 7745
75 IE3 95.0 177 631 414 473 63947 | 145210 8535
90 IE2 94,2 214 968 501 592 J7388 | 1BOG73 9100
90 IE3 95.2 212 710 496 323 F6575 | 178676 10006
110 IE2 94.5 261 905 611 111 94285 | 220000 11360
110 IE3 95.4 259 434 805 346 93396 | 217924 124592
132 IE2 94.7 313 622 731 785)112 903 263442 13455
132 IE3 95.6 310 669 724 855|111 B840 260962 14810
160 IE2 94.9 379 347 885 142|136 554 318651 16223
160 IE3 95.8 375 783 876 827|135 281 315657 17919
200 IE2 95.1 473 186| 1104 100|170 346 357476 20294
200 IE3 96.0 468 TH0| 1093 750|168 750 383750 22270
250 IE2 95.1 591 482 | 1380 126|212 933 496845 24192
250 IE3 96.0 585 937 | 1367 187|210 937 492187 26487
315 IE3 96.0 738 28B1| 1722 656|265 781 620156 33480
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rus (0.36 TL) olduguna gére 2539 x 0,36 =
914 TL / yil kazang elde edilmis olacaktr.

45 Kw’lik IE3 verimliligindeki bir moto-
run fiyat1 KDV dahil (1971 Euro) 5125 TL ve
IE2 verimliligindeki motorun ise (1792 Euro)
4660 TL olduguna gore ;

Alinirken fazladan verilen dcret: 5125-
4660 TL = 465 TL ise yillik kazanca oranlar-
sak 465 / 914 = 0,5 yaklagik % yil yani 6 ay
gibi bir siirede siiper yiiksek verimlilikteki
bir motorun yiiksek verimlilikteki bir motora
gore satin almadaki fiyat fark, sagladig: ve-
rim kazanci ile kendini amorti etmektedir.

Tablo 1de, IE standartlarina gore yiiksek
verim ile siiper yiiksek verimli motorlarin
karsilagtirmali olarak yillik 3000 ve 7000 saat
caligmalarina gore titkettikleri enerji ile bu-
nun elektrik maliyeti ve motorlarin piyasa
satis fiyatlar1 verilmistir. Buradan goriilmek-
tedir ki, ¢aligan motorlar bir yilda kendi mali-
yetlerinin 20 katrna varan oranlarda elektrik
enerjisi tiiketebildiklerinden dolay1 %2 ya da
%3’liik bir verim kazanci ile kendi maliyetle-
rini en fazla li¢ yada dort yil gibi bir siirede
geri kazanabilmektedir. Bu durum bize ge-

Tablo 2 CEMEPe gire motor verim siniflart

milerdeki yogun kullanilan elektrik motor-
larmin satin almmas: esnasinda Onceligin
motorun maliyeti degil, verim degeri olmasi
gerektigini gostermektedir.

3. Elektrik Motorlarinin Verim
Standartlar:

3.1. CEMEP (European Committee of
Manufacturers of Electrical Machines and
Power Electronics) Standartlar:

CEMEP Avrupa Elektrik Makineleri ve
Giig Elektronigi imalatgilar1 Komitesi'nin Av-
rupa Birligi (EU) ile yaptig1 gonillii bir ant-
lagmadir.

1,1 Kw ile 90 Kw aras1 2 ve 4 kutuplu mo-
torlar1 kapsar, yasal ve uluslararasi standart
olan IE (International Efficiency) standartla-
rinin gelmesi ile bir hitkmii kalmamastir.

CEMEP?e gore smiflandirmada; EFF1 s1-
nifi yliksek verim, EFF2 smufi iyilestirilmis
verim ve EFF3 sinifi ise standart verimi ifade
eder. Su anda EFF1 sinifi IE2 ye karsilik gel-
mekte olup 2011 den bu yana minimum yasal
zorunluluk sinifidir. 1.1.2015 den itibaren ise
Avrupa toplulugunda siiper yiiksek verim s1-

2 Kutuplu Maotarlar (%) 4 Kuluplu Motorlar (%)
e

(Kw) EFF1 EFF2 EFF3 EFF1 EFF2 EFF3
11 == B2 B == TG,2 < 76,2 == B3.8 *»= 76,2 < 76,2
1.5 == 84,1 »= 78,5 < 78,5 == B5.0 == TB.5 < 78,5
2.2 == 85,6 == 81,0 < 81,0 == BG4 *»= B1.,0 < B1,0
== BB, T »= 82,8 < B2.8 == BT.4 == B8 < B2,8

4 »= §7.6 == Bd4,2 < 34,2 »= B8.3 »= 34,2 < 34,2
5.5 >m 888 >= 85,7 < 8E,7 == §9.2 == 85,7 < 85,7
T.5 == 88,5 >= 87,0 < 87,0 == 80,1 == §7.0 < @7.0
1" >= 90,6 == 38,4 < BB 4 == 91,0 »= BB .4 < BB.4
15 == 81,3 >= B84 < A9.4 »= 81,8 >= Bb.4 < B84
18,5 == 018 = 80,0 < 80,0 == 922 == 90,0 < 80,0
22 == 82,2 == 80,5 < 80,5 »= §2.6 »= 80,5 < 80,5
30 *m 928 == 91,4 = 81,4 == 83,2 == 01,4 < 81,4
37 == 83,3 == §2.0 < 82,0 *= 93,6 == 820 < 82,0
45 *m 03,7 *m 925 < 82,5 »= 93,9 == 825 = 92,5
55 == 54,0 == §3.0 < 83,0 »= 04,2 == 63,0 < 93.0
75 >m 046 == 03,6 = 83,6 »= 04,7 == 03,6 < 83,6
Bl == §5.0 == §3.9 < 83,8 »= 85,0 == §3,8 < 93,8
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nifi olan IE3 siifi minimum yasal zorunlu-
luk olarak geleceginden ve de CEMEP de kar-
silig1 olmadigindan dolay1 tamamen ortadan
kalkmis olacaktir.

3.2. NEMA (National Electrical
Manufacturers Association) Standartlar:

USAdaki mevcut enerji yasast EPAct
(Energy Policy Act), Aralik 2010 da EISA
(Bagimsiz enerji gtivenlik hareketi) tarafin-
dan yeni diizenlemeler getirilerek daha etkin
hale getirildi.

EPAct, 0,75 ile 150 Kw arast1 2,4 ve 6 kutup-
lu, 460 V a kadar motorlarda minimum ve-
rim olarak IE2 yi kabul ederken, EISA yasal
minimum verim gerekliligini 19.Aralik.2010
dan itibaren ilgili motorlarda NEMA Premi-
um (super yiiksek) seviyeye gekti. Bu seviye
Avrupa toplulugunun uluslararas1 diizeyde
hazirladigy standartta IE3 seviyesine karsilik
gelmektedir.

3.3. IE (International Efficiency)
Standartlar1

Elektrik motorlarinin verim 6l¢iim stan-
dartlar1 IEC (International Electrotechnic
Comitee) Uluslararas: Elektroteknik komi-
tesinin IEC 60034-2:1996 sayili standardi
ile yapilmaktaydi, burada toplam motor ka-
yiplarina %0,5’lik yiike bagli hesaplanama-
yan kontrolsiiz kayiplar ilave edilmekteydi.
Bu yontemin yerine IEC 60034-2-1:2007 de
motorlarin her birine ait ayr1 ayr1 gercek 6l-
¢imler yapilarak belirlenmesini benimsedi.
Bunun sonucunda ayni1 motorda yapilan yeni
yonteme dayali ol¢iimlerde gercek verimin
bir 6nceki hesaplama yontemine gore daha
diisiik oldugu ortaya cikty, yeni 6lgiimlere da-

yali verimler ve yeni verim standartlars;

*IE1 (Standart verim)

*TE2 (Yiiksek verim)

*IE3 (Premium/Siiper yiiksek verim)

Uluslararas: verimlilik standardi olarak
tim diinya tlkelerine uygulanmak ve tek
bir standardizasyona gitmek amaciyla IEC
60034-30: 2008 olarak Kasim 2008de indiik-
siyon motorlari icin Uluslararas: Elektrotek-
nik Komitesi tarafindan tanimland.

Avrupa Toplulugu (EU) ise 640/2009 regii-
lasyonu ile Temmuz/2009da IECnin 60034-
30 standardini temel alarak IE Standartlarini
yayinladi.

Kasim-2010dan itibaren ise motor ve-
rimlilik 6l¢timleri ile ilgili olarak IEC 60034-
2:1996’ nin bir hitkmii kalmayarak onun yeri-
ni tamamiyla IEC 60034-2-1:2007 almis oldu.

IE verimlilik standartlar1 nihayetinde Av-
rupa toplulugunda 16.06.2011 tarihinden iti-
baren 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000 V’a kadar 50/60
Hzlik, 0,75 den 375 Kw’a kadar tiim indiiksi-
yon motorlarinda yasal olarak uygulanmaya
baslandi.

Regiilasyonun istisnalar1 ise; dalgic yada
su igerisinde ¢alisacak motorlar, disli, pom-
pa fan yada kompresor initeleri ile entegre
motorlar, 1000 metreden daha yiiksek deniz
seviyelerinde calisacak motorlar, 40 °C derece
ortam sicakliginin tizerinde ¢alisacak motor-
lar, maksimum isletme sicakligi 400 °C’nin
tizerinde olacak motorlar, ortam sicakligi -15
°Cnin altinda olacak motorlar, sogutma si-
vist motor girisinde 5 °C’nin altinda yada 25
°Cnin tizerinde olan motorlar, fren motorla-
r1, Ayrica kural su motorlar: ihtiva etmez. 8

Tablo 3 Eski ve yeni 6lgme tekniklerine gore bazi motorlarin verim mukayeseleri @

Kayiplans her molor ich ayn ayn

Onceki EFF dlome feknilerne gdre  hesaplandip IEC B0034-2-1:2007 50Hz || Yeni leknige glre belidenen kayiplar
ENIEC 5003421998 50 e e gbte olan yeni teiik IEC 60034-2-1.2007 60 He
5 5k 4-gole 85.2% 38.2% 85%
45EW 2-pale 915% 91.1% 936%
10K 4-pole 5.0 % (CEMEP's g taumianmaz) 94.5% 9.0%
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Tablo 4 EU 640/2009 ve IEC 60034-30:2008 IE Avrupa ve Uluslararas: motor verim standartlar: @

IE1, 50 Hz IE2, 50 Hz IE3, 50 Hz

P (kw) 2K 4 K B K 2K 4 K b K
0.75 72.1 7a.1 70.0 | 774 79.6 759 | 80.7 82.5 78.9
1.1 75.0 75.0 729 | 796 81.4 78.1 | 827 84.1 81.0
1.5 771.2 77.2 752 | B1.3 82.8 79.8 84.2 85.3 82.5
2.2 79.7 79.7 77.7 | 832 84.3 818 | 859 86.7 84.3
3 81.5 81.5 79.7 | B4.6 85.5 83.3 87.1 87.7 85.6
4 83.1 83.1 814 | 85.3 86.6 846 | 881 88.6 86.8
5.5 84.7 B84.7 83.1 | 870 87.7 86.0 | 89.2 89.6 88.0
7.5 86.0 86.0 84.7 | 88.1 88.7 87.2 90.1 90.4 89.1
11 87.6 87.6 86.4 | 894 89.8 88.7 | 91.2 91.4 90.3
15 88.7 88.7 87.7 | 903 90.6 83.7 | 9158 92.1 91.2
18.5 89.3 89.3 886 | 9039 91.2 904 | 924 92.6 91.7
22 89.9 82.9 89.2 | 913 91.6 90.9 | 927 93.0 92.2
30 90.7 0.7 90.2 | 92.0 92.3 21.7 93.3 93.6 92.9
37 91.2 91.2 90.8 | 925 92.7 92.2 | 937 93.9 93.3
45 91.7 91.7 914 | 92.9 93.1 92.7 94.0 94.2 93.7
55 92.1 92.1 919 | 93.2 93.5 93.1 | 943 94.6 94.1
75 92.7 92.7 926 | 93.8 94.0 93.7 | 4.7 95.0 94.6
90 93.0 93.0 929 | 24.1 94.2 24.0 95.0 95.2 94.9
110 93.3 93.3 933 | 943 94.5 943 | 952 95.4 95.1
132 93.5 93.5 935 | 946 94.7 946 | 954 95.6 95.4
160 93.8 93.8 93.8 | 94.8 94.9 24.8 95.6 95.8 95.6
200-375 | 94.0 94.0 94.0 | 950 95.1 95.0 | 958 96.0 95.8

kutuplu motorlar, kutuplar1 degisken motor-
lar, senkron motorlar, durmali calisan motor-
lar S2....89’a kadar, konvertdr operasyonu igin
oOzel olarak gelistirilen motorlar.

Tablo 3 bize eski ve yeni motor verim
olgme tekniklerine goére yapilan 6l¢timlerin
sonuglarini mukayeseli olarak vermektedir.
Buradan gorillmektedir ki eski 6l¢me teknik-
lerindeki daha yiiksek olan verim yeni 6l¢me
teknigine gore yapildiginda %1 dolaylarinda
azalmaktadir, diger taraftan 60 Hzde motor
verimi 50 Hze gore artmaktadir. Tablo 4 bize
Avrupa toplulugu (IE) standartlarinin motor
gliclerine gore 2, 4 ve 6 kutuplu motorlar igin
verim degerlerini gostermektedir.

3.3.1. IE Standartlarimin Yiiriirliilige
Giris Tarihleri

16.06.2011: S1 (stirekli ¢alisan) indiiksiyon
motorlar1 i¢in yasal minimum zorunlu verim
standardi IE2 (yliksek verim) olacak.

01.01.2015: 7,5 ile 375 Kw aras1 motorlar
i¢in minimum yasal zorunlu verim standardi
IE3 (stiper yiiksek/premium verim) olacak,
alternatif olarak IE2 motorlara frekans inver-
tori baglanacaktir.

01.01.2017: 0,75 ile 375 Kw aras1 motorlar
i¢in minimum yasal zorunlu verim standardi
IE3 olacak olup, alternatif olarak IE2 motora
konvertor ilave edilerek standart karsilanabi-
lir.

Sekil 3’te 0,75 kw ile 375 kw aras1 motorlar
i¢cin Avrupa toplulugunun hazirladigr Ulus-
lararasi Verim Standartlar1 (IE) ile 1,1 kw ile
110 kw aras1 motorlar icin CEMEP standart-
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Sekil 4 Elektrik motorlarinin verim standartlarimn birbirleriyle mukayese verim grafigi ©

**[E4 verim standardr hazirlama ¢alismalari devam etmekte.

larinin glic-verim egrisi goriilmektedir. Esa-
sen sekil 3, tablo 2 ve tablo 4{in diyagram ola-
rak toplu gosterimini ifade eder. Bu sekil bize
kiigiik giiglerden biiyiik giiclere dogru ¢ikil-
dikga farkli verim standartlarindaki motorlar
arasindaki verim farkinin gittikce azaldigin
oOzellikle 100 kw dan sonra neredeyse sabit
olarak devam ettigini ve ayrica yiiksek giicle-
re cikildik¢a tiim verim standartlarinda mo-
tor verimlerinin arttigin1 250 kw'dan biiytik
motorlar i¢in ise sabitledigini gostermektedir.

Sekil 4deki grafik bize verim standartlari-
nin mukayeseli kargilagtirmasi sayesinde her-

hangi bir standarttaki verimin diger standart-
ta tekabiil eden karsiligini gostermektedir.

Tablo 5’te diinyanin cesitli tilkelerinde IE
standartlarinin yiirtirliilige giris durumlarini
gostermektedir.

4. Sonug

Kaynaklarin sinirli ve giderek titkenmek-
te oldugu diinyamizda gemimizdeki elektrik
motorlarindan maksimum fayda saglaya-
bilmek adina; her bir motorun kullanim ve
plaka bilgilerini (anma giicti, devir verim vs)
ve yillik ¢caligma saatlerini iceren bir liste ha-
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Tablo 5 Elektrik motorlarimin verim standartlarinn gesitli tilkelere gore uygulanma durumu @

Country Valtage Range | Power Range | Poles Current Status
EU i "m_",;"nf;z““- 07510375 KW | 2106 | IE2 Zoruniu 16 Haziran 2011'den beri
Switzerland u mgﬂ::zm. 110400 MW | 2106 | 1E2 Zorunlu 1 Temmuz 2011den beri
USA [ — 480V £10%, 1 1o 200 hp 106 IE3 Zorunlu 18 Aralik 2010'dan beri
— 60Hz
Canada I*I :!:g;f gﬂ?ff.:l 1 to 200 hp 206 IE3 Zoruniu 1 Ocak 201 1'den berl
220V ] 380V /
1E2 Zoruniu & Aralk 2009°dan beri
Brazil mm""’ fﬁ" 'l o75t2s0kW | 2108 s
G0Hz
Tt IE2 Zorunlu 4 Ocak 2011'den beri
1 ]
Chile - - %’ ;’"‘“M" 'l orsw7smw | zwe m
+£10%, 60Hz
China [ 380V 0%, | e a5k | 2106 | 1E2 Zoruns 1 Temmuz 2011'den beri
Hong Korg E aan;.rnﬂn%. 07510375 kKW | 2108 IE2 Irﬁommbr:rphau since
India w ::g';"smmz” 037to 315KV | 2108 IE2 Expected 2013
e = lnﬂ'su;:iizm, 0751 185 KW | 2108 | E2 Zorunhs 1 Subat 2008'Gen beri
200V 1 220V 1
Japan [@ ]| BV | 0260 160kW | 206 IE2 Expected
El)l-lz_
Korea ﬂ%:m‘; 075t 200 kW | 206 IE2 Zorunby 1 Temmuz 2008'den beri
400V £10%, IE2 Recommended from 16 June
UAE | pedl 07510 375 KN | 2106 s
South Atrica | BB | 00V/32 | 0751375k | 2106 IE1 recommended
4157600V
: IE2 Zorunks 1 Nisan 2006°dan beri
Australia e | +11:|§H -fea 073t 186 KW | 2108 ni'sabeuumm .
415 1690V .
IE2 Zoruniu 1 Nisan 2006 dan beri
New Zealand | [aed +1:§;H-a%. O73m 1B KW | 2to8 IE3 beklenmekle
k4
Singapore | [E | 415V 210%, | 4 11000kN | 2to4 | IE2only on goverment projects

zirlanmalidir. Dikkatler giicti 15 kW ve daha
fazla ve yilda 2000 saatten fazla kullanilan
motorlar {izerinde yogunlasmalidur.

Motorlar yiike uygun olarak secilmeli, as1-
r1 ihtiyath davranip gereginden biiyiik motor
segme aliskanligindan vazgegilmelidir. Boy-
lelikle motorlarin plakalarinda yazili anma
glclerine gore diisiik giicte ve dolayisiyla
diisiik verimde ¢aligmalar1 6nlenmelidir. Mo-
torlarda yiik arttikca verimde artar ve motor
verimi genellikle %75 yiikte azami seviyeye

ulagtr, diistik yiiklerde tiiketilen elektrik ener-
jisi mekanik gili¢ yerine artan oranda isiya
gevrilir ve motorlarda artan isinmadan dolay1
dogan 1sinma riskini arttirtp motor émriini
kisaltir, bundan dolayr motor secerken ihti-
yacimiz olan elektriksel giicii belirleyip onun
%25 tizerinde elektrik motor giicii segilmesi
en ideal sonucu verecektir.

Degisken hizli siiriicii (DHS) sistemleri
- invertdrlii yada degisken frekansh siiriicii
sistemleri olarak da bilinir - alternatif akimin
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frekansini ve dolayisiyla motorun doniis hi-
zin1 (dakikadaki devir sayisini) degistirerek
motorun gereginden fazla yiik ¢ekmesini 6n-
ler, bu da aynu isin ¢ok daha az enerji kulla-
nilarak yapilmasini saglar. Motorlara invertor
sistem ilavesi ile %50 ye varan enerji tasarru-
fu miimkiindiir. Bu da verimin %50 arttiril-
mast anlamina gelir.

Elektrik motor sistemlerinde kabaca ener-
ji tasarruf potansiyelinin sadece %10 luk bir
kismi verim artisiyla saglanabilir geriye kalan
%90 lik kisim ancak motorlarin invertor sis-
temleriyle donatilmalari ile gergeklesir.

18.5 kW’a kadar olan kiigiik gii¢liit motor-
larin arizalanmalar1 durumunda genel pren-
sip olarak dogrudan IE3 verim smifi ile ye-
nilenmeli, izerindeki giiclerde ise yilda 2000
saatin {izerinde caligan motorlarda 10 yili
doldurdularsa ayni sekilde IE3 verim sinifi ile
dogrudan yenilenmelidirler. Motor sardirma-
y1 ise hem yenisine yakin bir maliyeti ve hem
de %0.5den %5 kadar degisen oranlarda ve-
rim kaybi olugturmasi sebebiyle asla 6nerme-
mekteyiz.

Gemide siirekli ¢aligan yilda 6000 saat ve
tizeri 0,75den 375 kW’a kadar elektrik mo-
torlarinin arizalanmalar1 veya bakim gerek-
tirmeleri durumunda 2015de yiurirlilige
girecek yeni motor verimlilik regiilasyonu ge-

regi motor sayet IE3 alt1 bir verimlilik sinifina
sahipse dogrudan IE3 bir motor ile yenilen-
melidir. Bunun isletmemize, verimden dolayi
agagida da hesap sonucunu verdigimiz biiyiik
oranda kazang saglamasinin yaninda bir son-
raki arizalanma olasiligini da azaltacaktir.

Yilda 7000 saat ¢aligan 75 KW’lik IE1
standart verim diizeyindeki bir motorun IE3
premium verim diizeyindeki bir motorla de-
gistirilmemesi sonucu yada EFF3 verim di-
zeyindeki bir motorun EFF1 yiiksek verim
diizeyindeki bir motorla degistirilmemesi
sonucu 10 yilda, fazladan tiiketilen elektrik
enerjisine 6denen para IE3 siiper yiiksek ve-
rim diizeyindeki elektrik motoruna 6denecek
paranin 4,3 kati, EFF1 yiiksek verim diizeyin-
deki elektrik motoruna 6denecek paranin ise
yaklasik 4,0 katidir.
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yetkililerince denetlenmektedir. Tanker sirketleri bu denetimlere ek olarak, yiik tagitan
petrol ve kimyasal endiistrisi tarafindan da denetime tabi tutulmaktadir. Bu ¢ahsmada,
Tiirk tanker sirketlerinin SIRE (Ship Inspection Report Programme) ve CDI (Chemical
Distribution Institute) kapsaminda gergeklestirilen denetim sonuglar1 incelenerek,
bulunan eksikliklerin ve bunlara ait kok sebeplerin aragtirilmasina galigtlmigtir. En sik
goriilen hatalardan biri olan képrii Gistii kaynakli eksiklikler istatistiksel olarak ortaya
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1. Giris

Bugiin diinya deniz ticaret filosu 1,38
milyar DWT’ a, diinya deniz ticaret hacmi
de yaklasik 400 milyar $ gelir elde edilmesi-
ni saglayarak 8,17 milyar tona ulagmigtir @
Biyiiyen diinya deniz ticaret filosu, berabe-
rinde gemi kazalarinda artis1 da getirmistir.
Bu nedenle, gemide emniyet konusu 6nem
kazanarak, kazalarin 6nlenmesi i¢in konuya
gosterilmesi gereken ilgi artmistir. Bu ¢alis-
mada diinya ticaretinde onemli yere sahip
olan ve gelisiminde stirekli bir artis gorilen
diinya tanker filosunda meydana gelen gemi
kazalar1 incelenmigtir @.

Calismada, Diger gemi tiirlerine kiyasla,
kaza sonucu insana, ¢evreye ve esyaya gele-
cek zarar agisindan biraz daha fazla bilgiye
sahip olunmasi gerektigi sdylenebilen tanker
isletmeciligi ele alinmistir. Zararin en aza in-
dirilmesi ve ileride meydana gelebilecek ka-
zalarin 6nlenmesine ¢alisilmasinda en 6nem-
li stireci gemi kazalarinin incelenmesi sathasi
olusturmaktadir. Gemilerin ulusal ve ulus-
lararas1 standartlara uygunlugunun devaml
olarak yetkililerce denetlenmesi, Gemilerin
emniyetli sekilde isletilmesi ve yonetilme-
sine yardimci olmaktadir. Tanker sirketleri
bu denetimlere ek olarak, yiik tagitan petrol
ve kimyasal endiistrisi tarafindan da denet-
lenmektedir.. Bu ¢aligmada, Tiirk tanker sir-
ketlerinin Gemi Teknik Kontrol Raporlama
Programi (Ship Inspection Report/SIRE)
ve Kimyasal Dagitim Enstitiisit (Chemical
Distribution Institution/CDI) kapsaminda
gerceklestirilen denetim sonuglari incelene-
rek, bulunan eksikliklerin ve bunlara ait kok
sebeplerin arastirilmasina ¢alisilmigtir. En
sik goriilen hatalardan biri olan koprii st
kaynakl eksiklikler istatistiksel olarak ortaya
konularak, bu hatalarin olusmasinda rol oy-
nayan kok sebepler tartigilmigtir.

2. Yontem

Gemilerin denetlenmesi sonucu elde
edilen uygunsuzluklarin incelenmesi, kaza
olusumuna etki edebilecek unsurlarin be-
lirlenmesinde bir arag¢ olarak kullanilabilir.

Aragtirma i¢in Tirkiyedeki on tanker islet-
mesinin Gemi Teknik Kontrol Raporlama
Programi ve Kimyasal Dagitim Enstitiisti
denetimlerinde kargilastiklar1 bulgular kayit
altina alinmistir.  Kayit altina alinan veriler
2012 yilina ait denetim sonuglarindan ibaret-
tir. Bu verilere ait bilgiler inceleme i¢in asag1-
daki gibi siniflandirilmustir.

*Firma numarasi (ad1)

*Denet tarihi

*Denetci firma

*Denetlemenin yapildigi liman

*Denet ¢esidi (SIRE/CDI)

*Denet sonucu alinan uygunsuzluklar

*Uygunsuzlugun, kitapgigin ilgili boliimii
icindeki numarasi

Veriler siniflandirildiktan sonra, Gemi
Teknik Kontrol Raporlama Programi dene-
timi sonucu ve Kimyasal Dagitim Enstitiisii
denetimi sonucu elde edilen veriler istatistik-
sel olarak ayr1 ayr1 incelenmistir.

Gemi Teknik Kontrol Raporlama Progra-
mi, Petrol Sirketleri Uluslararasi Denizcilik
Forumu tarafindan gelistirilen bir projedir.
Kiracinin gemiyi kiralama kararinda goz
onitinde bulundurdugu bir¢ok kriterden bir
tanesidir. Ornegin, kiraci iki gemi arasindan
secim yapacagi zaman bu denetimlerdeki
uygunsuzluk kaydina bakarak en kaliteli ge-
miyi tercih edecektir. Tim denetimler, kali-
fiye personel tarafindan gerceklestirilmekte-
dir. Standartlar1 saglamak amaciyla yapilan
denetimde dikkat edilen inceleme esaslar1
OCIMEF-SIRE denetim kitapcgiginda yer al-
maktadir. OCIMF-SIRE denetim kitapgig )
on iki béliim ve bu béliimlerin alt maddele-
rinden olusmaktadir. Bu bolimler sirasiyla,

*Genel Bilgiler,

*Sertifika ve dokiimantasyon,

*Personel yonetimi,

*Seyir,

*Emniyet Yonetimi

*Kirliligi 6nleme,

*Tekne yapisi ve donanimu,

*Kargo ve balast sistemleri

*Halat ve baglama sistemleri

*Haberlesme,
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Usgunsuzlugun ait oldugu madde numaras

Sekil 1 Uygunsuzluklarin OCIMF- SIRE denetim kitap¢igi maddelerine gore dagilimi

*Makine ve diimen sistemi

*Genel goriniis ve durumdur.

Bu ¢alismada denetim sonucunda yalnizca
kopriisti kaynakl eksiklik ve kusurlar ince-
lendiginden, OCIMF - SIRE kitap¢iginin 4.
Béliimiinden faydalanilmistir.

Kimyasal Dagitim Enstitiisii ise bagimsiz
diger bir organizasyondur. Avrupa Birliginin
“Sorumlu Gozetim Programi” altinda baglat-
tig1 deniz, hava ve karada kimyasallarin ve
gazlarin depolanmasi, tasimaciligi ve dagiti-
mu ile ilgili biiytik bir projenin pargasi olup,
Ingiltere merkezlidir ®. SIRE Programi ile
uyumlu olan sistemin veri tabani tim CDI
katilimer  sirketleri, akredite enspektorler,
armatorler ve terminal isletmecileri ile pay-
lagilmaktadir. CDI, uygunsuzluklar, denetci
yorumlari, uygunsuzluk ytizdeleri, tablolar ve
denetim raporlari igeren analiz programu iire-
tir. Bu denetimde dikkat edilen inceleme un-
surlari ise 15 bolimden olusan CDI denetim
kitapgiginda ©®  yer almaktadir. CDI denetim
kitap¢igi boliimleri:

*Sertifikasyon,

*Yonetim ve Personel,

*Koprii tistii ve seyir,

*Halat ve balgama sistemleri

*Kargo operasyonlari,

*Makine bolimi

*Operasyon emniyeti

*Saglik, emniyet ve kisisel korunma

*Yanginla miicadele

*Can kurtarma,

*Cevre Koruma,

*Giivenlik,

*Gemi insa ve tekne yapisi,

*Yasam mabhalli,

*Kargo, balast tanklar1 ve diger bolmeler-
dir.

CDI Denetim kitap¢iginin ise Kopriidistii
ve seyir baglikli 3. Boliimii arastirma igin kul-
lanilmigtar.

3. Arastirma Bulgular:

Kayit edilen toplam bin yirmi bes (1025)
adet uygunsuzluktan, doksan iki (92) adedi
OCIMEF-SIRE denetim kitap¢iginin 4. Boli-
mii olan ‘Seyir’ e aittir. Alinan uygunsuzluk
sayisinin, kusurun boliim iginde ait oldugu
maddeye gore dagilimi Sekil 1 de verilmek-
tedir.

Bir sonraki asamada, OCIMF- SIRE de-
netim kitap¢igina gore smiflandirilan uy-
gunsuzluklarin hangi konuyla iligkili oldugu
incelenmistir. Bu eksiklik ve kusurlarin kok
sebepleri aragtirilmis ve Tablo 1 de gosteril-
migtir.

Yukaridaki maddelere ait olan uygunsuz-
luklarin birinci, ikinci ve ti¢lincii kok sebep-
leri ile ilgili olarak HSEQ yetkililerine dani-
silmistir. Personel hatasi, sirket hatasi, sistem
hatasi, teknik hata, geminin dizayn ile ilgili
hatalar ve 3. kisilere ait hatalar olarak grup-
landirilabilecek en sik goriilen uygunsuzluk-
larin kok sebepleri; ihmalkarlik, yetersiz mes-
leki tecriibe, kurallara uymada hata, yetersiz
egitim, pratik yetersizligi, yetersiz ekipman
kullanma bilgisi olarak bulunmugtur.

Tirk tanker sirketlerinden elde edilen top-
lam bin yirmi bes (1025) adet uygunsuzluk-
tan, doksan iki (23) adedi CDI denetim kitap-
¢iginin 3. Bolimii olan ‘Koprii tistii ve Seyir’ e
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Tablo 1 Uygunsuzluklarin ait oldugu OCIMF- SIRE denetim kitap¢igr maddeleri

Boliim 4
Madde no.

Madde 1

Madde 4

Madde 5

Madde 8

Madde 9

Madde 12
Madde 13
Madde 15
Madde 17
Madde 18
Madde 19
Madde 20
Madde 21
Madde 23
Madde 24
Madde 25
Madde 26
Madde 27
Madde 28
Madde 30
Madde 31
Madde 32
Madde 35
Madde 36

Madde 37

Konu

Gemide, seyir vardiyasi talimatlar ve prosediirler yeterli sekilde saglanmakta nm?

Giiverte jurnalinin ve makine jurnalinin (bell book) kaydi dogru gekilde utuluyor mu ve hem denizde hem pilotaj
esasinda meydana gelen seyirle ilgili tiim faaliyetlerin uygun bir kaydr tutuluyor mu?

Geminin manevra karakteristikleri kéiprii tistinde gosterilmekte mi?

Yanagma, kalkag, vardiya degigimi, pilot- kaptan de@igimi ve pilot kart kontrol listeleri etkin gekilde tamamlanmmsg
m?

Minimum UKC (under keel clearance) ve squat hakkinda bilgi saglanmakta nu?

Kiprii iistil diizeni gozciiliik igin yeterli mi?

Koprii iistil alarm sistemi (BNWAS) meveut ise, geminin seyir halinde oldugu siire boyunca ¢ahgir durumda m?

Cayro pusula dilzgiin sekilde gahsiyor mu?

Nehir gegisi ve kisith sularda seyir esnasmda diimen manuel olarak kullaniliyor mu?

Cayro pusula ve manyetik pusula hatalan diizenli sekilde kontrol ediliyor mu ve kayit altina almiyor mu?

Pusula hata jumaline kayit edilmis manyetik pusula hatalan, yapay sapma cetveli ile genel olarak uyusuyor mu?

Gemide bulunan seyir nesriyatindan ve bunlann gtineellifiinden emin olmak igin bir sistem meveut mu?

Eger gemi yalmizea kagit harita ile donatilnmg ise, ticaret yapilan bidlgeyi kapsayan haritalar gemide meveut mu
ve hepsinin diizeltmesi yapilnus nu?

Eger gemi valmzca kagit harita ile donatilnus ise, zorunlu Elektronik Harita Gésterim ve Bilgi Sistemi (ECDIS)
uygulamasina hazirhk igin meveut bir prosediir var nu?

Lger gemi Clektronik IHarita Gosterim ve Bilgi Sistemi (ECDIS) ile donatilnms ise, Kaptan ve Giiverte Vardiya
Zabitleri genel ve farkh ECDIS tipleri igin tamtim egitimi aldiklarim kamtlayan belge gisterbiliyor mu?

Eger gemi yalmzea Elektronik Harita Gésterim ve Bilgi Sistemi  (ECDIS) ile donatlmg ise, SOLAS
gerekliliklerini sagliyor mu?

Eger gemi kagit hanita yedekleme sisterm kullamlan bir Elektromk Harita Gissterim ve Bilgi Sisterni (ECDIS) ile
donatilnug ise, kagit haritalar sevir yaplan hilge igin yeterli mi ve tiim diizeltmeleri yapilomg nm?

List of Lights, Tide Tables, Sailing Directions, Nautical Almanac, the Annual Summary of Notices to Mariners
ve Chart Catalogue negrivatlannmn giineel baskisi bulunuyor mu ve gerekli giincellemeleri yapilomg nm?

Gemi uluslararas: ditzenlemelere uygun sekilde seyir yapms mm?

Bir neeki sefer igin kapsamli sefer plam bulunuyor mu ve rihtimdan rihtima tiim seferi kapsiyor mu?

Bir inceki sefer igin konulan mevkiiler uygun mu ve sefer plammda belirtilen mevkii belirleme sikhg ile
uyusuyor mu?

Geminin pozisyonunun gozlenmesinde Radar paralel indeks kullanilomsg mu?
Gemide, seyir uyanlan ile ilgili bir sistem bulunuyor mu ve bu uyanlar haritaya islenmis mi?
Seyir ekipmanlan gemimin boyutlarma uygun mu ve kondisyonu iyi durumda m?

Seyir fenerlerinin kondisyonu iyi durumda nm?

aittir. Alinan uygunsuzluk sayisinin, kusurun
boliim i¢inde ait oldugu maddeye gore dagili-
mu Sekil 2 de verilmektedir.

CDI denetimi sonuglarinda yazilan uy-
gunsuzluklar, CDI kitap¢ig 3. Bolimi igeri-
sinde ait oldugu maddelere gore incelenmis
ve Tablo 2 de kok sebepleri ile birlikte goste-
rilmistir.

CDI deneti sonucunda kaydedilen ve kok
sebepleri hakkinda HSEQ yetkililerine da-

nigilan bu uygunsuzlarin ise; OCIMEF- SIRE
sonuglar1 gibi, personel hatasi, sirket hatasi,
sistem hatasi, teknik hata, geminin dizay-
n1 ile ilgili hatalar ve 3. kigilere ait hatalar
olarak gruplandirilabilecek en sik goriilen-
lerinin meydana gelmesinde; ihmalkarlik,
yetersiz mesleki bilgi, geminin dizaynina ait
hata, ekipman kullanim bilgi eksikligi, sirket
prosediiriinde eksiklik gibi kok sebeplerin te-
tikleyici rol oynadig1 gorillmiigtiir
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da

Uvgimsidluk sayisi

Madde Madde Madde

ALl 3113 3416 319 3123

4
3 3
1 2 2 2
I | | I I | I ! I
NI E NN I I
Madde Madde Madde Madde Madde Madde Madde Madde Madde

3.140 3.1.5%
Uvgunsuzlugun ait oldugs madde numaras

3159 31461 3172 225 128

Sekil 2 Uygunsuzluklarin CDI denetim kitap¢igr maddelerine gore dagilimi

Tablo 2 Uygunsuzluklarin ait oldugu CDI denetim kitap¢igr maddeleri

Boliim 3 Madde no. Konu

Madde 3.1.1

Madde 3.1.13
Madde 3.1.16
Madde 3.1.19
Madde 3.1.23
Madde 3.1.40 tespit edilmeli
Madde 3.1.58
Madde 3.1.59
Madde 3.1.61
Madde 3.1.72

Madde 3.2.5

Madde 3.2.8

Sefer plam ECDIS te yiiklii olmah

Ekipmanlar ¢alisir durumda olmal

Ekipmanlar ¢alisir durumda olmal

Seyir prosediirii ve K/U organizasyonunu detaylandiran sirket manueli bulunmali

Sefer plan, endiistriyel éneriler ve klavuzlara uygun olmal

Seyir uvarilar, sefer plam ve yapilan seyirde dikkate alinmal
Kiyi seyrinde birde fazla mevkii atama ydntemi kullanilmali

Manyetik pusula hatas: her vardiyada en az bir kez ve bilyiik rota degigimlerinden sonra

Sirket, minimum UKC hakkinda bilgi vermeli

Sirketin, ECDIS kullamm ve hata dilzeltimi ile ilgili prosediiri olmah
Vardiya zabitleri, K/U ekipmanlarmn kullanim ve kisitlar ile ilgili bilgi sahibi olmal

Vardiya zabitleri, diger K/U ve seyir politika ve prosediirleri ile ilgili bilgi sahibi olmal

4. Sonug ve Oneriler

Kaza olusumuna etki edebilecek unsurla-
rin belirlenmesinde gemi denetim sonugla-
rinin kullanilmasi ve uygunsuzluklarin ince-
lenmesi, bir yontem olarak kullanilabilir. Bu
caligmada yalnizca kopriitistic kaynakli ek-
sikliklere bagli uygunsuzluklar, Tirkiyedeki
on tanker igletmesinin Gemi Teknik Kontrol
Raporlama Programi ve Kimyasal Dagitim
Enstitiisii denetimlerinde karsilagtiklar: bul-
gular aracilifiyla incelenmistir. 2012 yilina

ait bu veriler SIRE denetim kitap¢ig1 ve CDI
denetim kitap¢igindaki ilgili maddelere gore
siniflandirilarak, istatistiksel olarak ayri ayri
incelenmistir. Toplam bin yirmi bes (1025)
adet uygunsuzluktan, doksan iki (92) adedi
OCIMEF-SIRE, yirmi ti¢ (23) adedi CDI de-
netimindeki kopriiistii kaynakli eksikliklerle
ilgilidir. Uygunsuzluklarin kok sebepleri ile
ilgili olarak HSEQ yetkililerine danisilmstir.
OCIMEF-SIRE sonuglarina gore; personel ha-
tasi, sirket hatasi, sistem hatasi, teknik hata,
geminin dizayni ile ilgili hatalar ve 3. kisile-
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re ait hatalar olarak gruplandirilabilecek en
sik goriilen uygunsuzluklarin kok sebepleri;
ihmalkarlik, yetersiz mesleki tecriibe, ku-
rallara uymada hata, yetersiz egitim, pratik
yetersizligi, yetersiz ekipman kullanma bilgisi
olarak bulunmustur. Ayni sekilde CDI dene-
tinde en sik goriilen eksikliklerin kok sebep-
lerinin; ihmalkarlik, yetersiz mesleki bilgi, ge-
minin dizaynina ait hata, ekipman kullanim
bilgi eksikligi, sirket prosediiriinde eksiklik
oldugu goriilmiistiir.

fleride meydana gelebilecek kazalarin én-
lenmesi i¢in uygunsuzluklarin meydana gel-
mesine neden olan kok sebeplerin ayrintili
sekilde incelenmesi gerekmektedir. Bu eksik-
liklerle ilgili diizeltici faaliyetlerin belirlene-
rek uygulanmasi, insana, gevreye ve esyaya
gelebilecek zararlarin en aza indirilmesine
yardimei olacaktir. Bu ¢aliymada yalnizca
koprii tistii kaynakli eksiklikler incelenmistir.

fleride yapilacak galigmalarda uygunsuzluk-
larin meydana geldigi diger alanlar incelene-
rek, diizeltici faaliyetlerin belirlenmesi gere-
ken konularla ilgili kok sebepler belirlenebilir.
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o Agik deniz stajini tamamlayan 6grencilerin % 60’1 gemilerde bulundugu siire zarfinda yaralandigini ifade etmektedir.
« Gemiadamlarinin mesleklerini icra ederken ¢ok dikkatli olmas: gerektigi ve en ufak bir hatanin dahi ciddi yaralan-
malara yol agabilecegi goriilmektedir.

« Yaralanmalarin 6nemli bir béliimiiniin giiverte tizerinde ve makine dairesinde gerceklestigi anlagilmaktadir.

MAKALE BILGISI OZET
Makalenin Tarihgesi Diinya ticaretinin % 90’1tk kism1 denizyolu ticaretiyle gerceklestirilmekte olup yaklagik
Alinds: 23 Eyliil 2013 50.000 gemi bu amaca hizmet etmektedir. Denizyolu ticaretinin lokomotifi olan
Diizeltilerek alindi: 10 Ekim 2013 gemilerde farkli milliyette 1.187.000 gemi adami ¢aligmaktadir. Diger bir deyisle bir
Kabul edildi: 15 Ekim 2013 milyondan fazla gemi adamy, diinya niifusunun kalan kisminin yarari igin ¢alismaktadur.
Denizcilerin ve sektoriin 6nemi “Denizcilik olmadan diinya nifusunun yarisi agliktan
Anahtar Kelimeler yarisi da soguktan yok olur” ifadesi ile belirtilmektedir. Denizcilik meslegi, diger
Gemiadami, emniyet algisi, calisma mesleklere gore onemli farkliliklara sahiptir. Gemi adamligi ve denizcilik meslegi
kosullart. emek yogun bir yapiya sahip oldugundan emniyet agisindan azami ol¢iide dikkat

isteyen bir meslektir. Caliyma esnasinda yaganacak kiigiik bir dikkatsizlik bile ciddi
yaralanmalara ve hatta dliimlere yol agabilir. Bu ¢alismayla, Dokuz Eyliil Universitesi
(DEU) Denizcilik Fakiiltesi dgrencilerinin gemilerde emniyet kapsaminda yasadiklari
problemlerin degerlendirilmesi amaglanmis olup ayni zamanda agik deniz stajina
gidecek Ogrencilere gemilerde emniyet hakkinda bir rehber kaynak olusturulmas:
amaglanmistir. Calismada kullanilan “Emniyet ve Yaralanma Bilgi Formu” verileri SPSS
20 istatistik programi aracihigryla analiz edilmistir.

© 2013 GEMIMO. Her hakki sakhidir.
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It is a well-known fact that around %90 of the world trade is carried out through
sea ways in which about 30000 ships are involved. On board ships, one of the basic
components of seaborne trade, 1.187.000 seaman (mariners) from diverse nationalities
are employed. In other words, over one million seamen devote their efforts to support
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which requires utmost attention in terms of safety. Even a little ignorance, neglect or
carelessness in this profession is likely to bring about serious accidents and damages
most of which might result in deadly events. The purpose of this research is to evaluate
the experiences and problems encountered on board ships by the students from DEU
Maritime Faculty. The research also aims to provide the prospective cadets with a
guideline which could be made use of concerning safety issues. The data collected from
the “Safety and Wound Information Form” will be analyzed through SPSS20 program.
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1. Giris

Denizyolu tasimaciliginin lokomotifi ko-
numunda bulunan gemilerde yasanan kazala-
rin temelinde halen insan faktoriiniin varlig
goze carpmaktadir. Artan gemi trafigi, yogun
caligma siireleri ve diizensiz yasam sartlari
gibi faktorler sebebiyle gemiadamligi, hali
hazirda diinyanin en zor meslekleri arasinda
yer almaktadir. Bu ¢alismanin amaci, gemi
adamlarinin, ¢aligma ortami olan gemilerde
ki saglik ve calisma kogullarinin degerlendi-
rilmesi olup mevcut kogsullarin iyilestirilmesi
icin onerilerde bulunmaktadir. Calismada,
DEU Denizcilik Fakiiltesi 6grencilerinin staj-
lar1 sirasinda karsilagtiklar: kazalar ve emni-
yetsiz kogullarin irdelenmesi amaglanmakta
ve deniz stajina cikacak stajyer adaylarimin
mesleki emniyet hakkinda referans alabi-
lecekleri rehber bir kaynak olusturulmasi
amaclanmaktadir.

2. Deniz I Giivenligi ve Kazalar
Diinyadaki teknolojik gelismelere para-
lel olarak kurumlarda ¢alisanlarin sagligi ve
guvenligi ile ilgili birtakim sorunlar ortaya
¢ikmistir. Baslangi¢ta Gnemsenmeyen bu so-
runlar ig verimini ve kurumu tehlikeye sok-
mastyla 6nem kazanmuis ve tizerinde distintl-
mesi gerekliligi ortaya cikmustir. Is giivenligi,
¢aligma hayatinda iretimden kaynaklanan

tehlikelerden ve sagliga zararli kosullardan
korunmak i¢in yapilan sistemli ¢alismalarin
timiidiir (Sabanci 2001).

Uluslararast Calisma Orgiitii ve Diinya
Saglik Orgiitii uzmanlarina gore “Is Sagl-
£1”; biitiin mesleklerde ¢alisanlarin bedensel,
ruhsal ve sosyal yonden iyilik hallerinin en
dstin diizeyde tutulmasi, stirdiiriilmesi ve
gelistirilmesi ¢alismalaridir (Bilir 1997). Cali-
sanlarin ruh ve beden sagliklarini isyerlerinin
olumsuz etkilerinden korumak, is kazalari
ve meslek hastaliklarina kargt 6nlem almak
onlarin rahat ve giivenli ortamlarda ¢alis-
malarini saglamak, is¢i saglig ve is glivenligi
¢aligmalarinin ana amacini olusturur (Yiiksel
1998).

Is ve sosyal yagamda etkili olan is kazalari-
nin nedenleri, ii¢ ana baglik altinda toplana-
bilir. Bunlar;

*Insana bagli nedenler,

*Cevreye bagli nedenler (makine-fiziki ya-
pr-ortam Ozellikleri) ve

*Egitim yetersizligidir (Anonim, 1991)

Yapilan arastirmalar sonucunda, is kaza-
larindan 6nemli bir bolimiiniin (%80-90)
insan faktdrlerden kaynaklandig saptanmis-
tir (Cam, 1993). Burada egitim yetersizligi
onemli bir etkendir. ABDde yapilan aragtir-
malar sonucunda, egitim ¢aligmalarinin ya-
pilmasi ve uygun ortamlarin yaratilmasi du-
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rumunda, kazalarin %97’sinin 6nlenebilecegi
saptanmustir (Ekiz, 1992).

Gemi adamlarinin, gemide saglikli kalma-
ya ¢alismak bir yana, her an can giivenlikle-
rine dikkat etmeleri gerekir. Denizde hizmet
vermek, gemiadamlarini belirli riskler altinda
birakmaktadir. Gemiadamlari, diger meslek-
lerden ¢ok daha yiiksek olan 1/11 oraninda
yaralanma tehlikesi altinda ¢aligmaktadirlar.
Gemi personel sayisiin diisiiriilmesi ne-
deniyle gemiadamlarindan agirilara varan
calisma saatlerine uymalar1 beklendiginde,
denizde olusan kazalarda biiyiik bir artisin
yasandig1 goézlemlenmistir. Gemi sahipleri
kimi zaman gerekli arag gere¢ ve personelden
kisintiya giderek kaza olma olasiligini artir-
maktadir. Diinya ortalamalarina goére, daha
az denetimden gecen elverisli bayrak gemile-
rinin tehlikelere daha acik oldugu soylenebi-
lir (www.dadder.org).

Gemilerde Yaganan Yaralanma ve Oliim
olaylar1 uluslararasi seviyede Gemiadamlari
Uluslararas1 Aragtirma Merkezi (Seafarers
International Research Centre-SIRC) tarafin-
dan tutulmaktadir. SIRC 2009 yilinda yapmis
oldugu ¢alismanin sonuglarina gére gemia-
dami yaralanma/6liim istatistikleri ve 2011
yilinda gergeklestirilen ¢aliymanin verileri ile
de gemiadam 6liim istatistiklerine yer veril-

migtir.

SIRC’1n veritabanindan saglanan veriler
ile desteklenen aragtirmanin orneklem gru-
bu, igletilen filo buytikligi referans alina-
rak secilmis 30 farkli bayrak devletidir (flag
state). Orneklemin ancak 16’sindan geri dé-
niis saglanmistir. Caliymada askeri gemiler
ve balik¢1 gemileri kapsam dist tutulmustur.
Aragtirmaya konu olan ve geri doniis sagla-
nan bayrak devletleriyle yeniden baglanti
kurulmus ve gemiadami sayis1 hakkinda ge-
reken veriler alimmaya caligilmistir. Ancak
bu devletler icerisinde sadece 7 tanesi gere-
ken bilgiyi gondermistir. Calisma bircok yilt
kapsamasina ragmen ortak bir veri kiimesi
olusturmasi sebebiyle sadece 2000-2005 yilla-
r1 arasi veriler referans alinmistir. {lgili veriler
Tablo 1'de bayraklara bagl olarak yaralanma
cesitlerine gore ifade edilmektedir. Elde edi-
len veriler, dort bayrak devletinin 2000-2005
yillar1 arasindaki gemiadami yaralanma tipi
ve 6liim orani istatistiklerini gostermektedir.
Igili veriler incelendiginde “A” ve “C” bay-
rak devletlerinin filolarinda meydana gelen
oliimlerin (“A” %69 ve “C” %91) yasanan ya-
ralanmalardan daha fazla oldugu goze carp-
maktadir. Bu durumun nedeni, “A” ve “C”
bayrak devletlerinin gonderdikleri verileri-
nin ciddi yaralanmalardan olusmasi ve diger
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Tablo 1 Dért Bayrak Devletine Ait 2000-2005 Yillar: Arasinda Gergeklesen Yaralanma ve Oliim Istatistikleri

BAYRAK DEVLETLERI
OLAY $EKL1 A DEVLETI B DEVLETI C DEVLETI D DEVLETI
Sayi Yo Sayr Yo Sayl Yo Say1 Yo
Kirilma, ¢ikik, catlama, kopma 26 9.0 49 36,6 9 4.9 39 252
Lzilme 3 1,0 14 10,4 - 0 272 15.6
Yanma 15 52 6 4,5 6 3.3 68 39
Sikigip yaralanma 12 4,1 12 9.0 - 0 116 6,6
Kesilerek veya delinerek 2 76 27 20.1 1 0.5 279 16,0
yaralanma
Elektrik soku - 0 | 0,7 - 8 0.5
Incitme, burkulma 6 2.1 15 11,2 - 456 26,1
Biling kayb1 1 0,3 5 37 - 37 2.1
Diger 5 1,7 2,2 - - 0
Oliim 200 69,0 2 1,5 167 91,3 70 4,0
Toplam 290 100,0 | 134 100,0 183 100,0 1.745 | 100,0
Kaynak: (Ellis vd., 2009).
Tablo 2 Ulkeye ve Yillara Gére Her 100.000 Gemiadamina Karsilik Gelen Oliim Oranlar:
DENIZCILIK YILLAR ORT
IDARESI 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 )
B ULKESI 34,11 0,00 5,87 65,43 0,00 0,00 - - - - 17,54
C ULKESI 38,01 - - - 4,10 = - - 0,00 - 14,04
F ULKESI - - - B - - 16,75 | 42,77 | 19,63 - 26,38
G ULKESI 21,32 | 21,58 12,72 3,99 11,95 8,22 11,89 | 35,81 17,30 16,45 16,12
ORTALAMA | 31,15 | 10,79 | 9,29 | 34,71 | 535 | 4,11 | 14,32 | 3929 | 12,31 | 16,45 | 17,78
Kaynak: (Ellis vd., 2011).
Tablo 3 E Bayrak Devletine Ait Yedi Yillik Yaralanma ve Oliim Istatistikleri
YILLAR
gELKAl‘:il 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Savi Yo Sayi Yo Sayi| % Say1| % Sayir| % Sayvi| % Sayvi| %
Yaralanma | 912 3.9 778 3.3 881 3.6 774 3.5 635 29 444 2.0 422 1.8
Olilm 22 0,1 17 0,1 13 0,1 11 0,1 28 0,1 4 0.0 5 0.0
Toplam
Gemiadam | 23470 | 100 23225 100 | 22282 100 21836| 100 | 21683 | 100 22343 100 22995 100
Sayis1

Kaynak: (Ellis vd., 2009).

yaralanmalarin goz ardi edilmesi olarak yo-
rumlanabilir. “B” bayrak devletine ait 6liimler
ise en dugiik seviyededir. Ayrica “D” bayrak
devletinden saglanan yaralanma verilerinin
de cesitli ve detayli oldugu gozlenmektedir .

2011 yilinda yapilan diger bir arastirma-
ya gore ise, dort farkli iilkenin denizcilik
idaresinden alinan rakamlar dogrultusunda
gemiadami 6liim oranlar1 degerlendirilmek-
tedir. Tablo 2'de yillar ve denizcilik idareleri
acisindan her 100.000 gemiadamina denk ge-
len “gemiadami 6liimii” sayisi verilmektedir.
Tablo 2de gorildigi gibi, dort iilke rakam-
lar1 itibariyle yilda 100.000 gemiadaminin

yaklagik 18’1 6liime maruz kalmaktadir . Bu
¢aligmada elde edilen gemiadami 6liim oran-
lar1, 2008 yilinda Ingiliz gemiadamlari iizeri-
ne yapilan diger bir caligmayla (Robert, 2008)
paralellik gostermektedir .

Ellis ve digerlerinin 2009 yili galismasi
itibariyle, bayrak devletlerinin yillara bag-
I1 olarak toplam gemiadami sayisina oranla
yaralanma ve oliimle sonuglanan olay sayi-
lar1 tespit edilmektedir. Buna goére E bayrak
devletinin 2000-2006 yillar1 arasindaki gemi-
adamu say1s1 ve bu say1 icerisindeki 6liim veya
yaralanmayla sonuglanan kaza oranlar1 Tablo
3’te verilmektedir. Tablo 3 incelendiginde,
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Tablo 4 D Bayrak Devletine Ait Gemi Tiplerine gére Yaralanma ve Oliim Istatistikleri

OLAY TiPI
GEMI TiPi Oliim incitme, Oliimciil olmayan diger TOPLAM
burkulma varalanmalar
Say1 Yo Sayi Yo Sawi Yo Say1 Yo

Genel vilk 17 16 7 6.6 82 77,3 106 100,0
Tanker (OBOlar dihil edilmis) 4 3.5 15 13.2 94 83,1 113 100,0
Yolcu ve ro-ro* 8 0,79 307 30,1 702 69 1.017 100,0
Diger gemiler 41 59 127 18.4 522 75,6 690 100,0

Kaynak: (Ellis vd., 2009).
*Verilere yolcu yaralanmalar: dahil edilmemistir.

2002 yili diginda, yaralanma oranlarinda
azalma oldugu géze carpmaktadir.

Gemi tiplerine bagli olarak risklerin ce-
sitlilik gosterdigi ve yaralama/6lim oranla-
rinin degistigi goze carpmaktadir. Tablo 4de
de gortldugi gibi, genel yiik (general cargo)
olarak siniflandirilan gemi tiplerinde oliim
oraninin % 16’yla en yiiksek orana ve ro-ro/
yolcu gemilerinde ise % 0,79’la en diisiik ora-
na sahip oldugu anlagilmaktadir. Tankerlerde
ise 6liim oran1 % 3,5’le diisiik seviyelerde sey-
rederken olimciil olmayan yaralanma orani-
nin yiiksekligi (% 83) riskin ne derece biiyiik
oldugunu ifade etmektedir. S6z konusu ista-
tistiklerin giincelligini korumaya devam et-
tigi, Ingiltere’nin Deniz Kazalarini Inceleme
Subesinin (The Marine Accident Investiga-
tion Branch ~-MAIB) raporlarindan net bir
sekilde gorillmektedir - ©» ©-@.®),

3. Yontem

Aragtirmanin yontemi veri toplama arag-
lar1, 6rneklem grubu ve kisitlar olmak tizere
ti¢ boliimde incelenmektedir.

3.1. Veri Toplama Araglar1

Tanimlayict 6zellikte olan bu caligmada
veri toplama yOntemi olarak anket teknigi
tercih edilmistir. Bu amagla olusturulan an-
ket; “kigisel bilgi formu” ve “emniyet/yaralan-
ma bilgi formu” olmak {izere iki ana boliim-
den olugsmaktadir. Bu anket formuyla birlikte,
DEU Denizcilik Fakiiltesi 6grencilerinin staj-
lar1 sirasinda gahit olduklar: mesleki emniyet
ile ilgili sikintilarin irdelenmesi amaglan-
maktadir. Ayrica deniz stajima cikacak staj-
yerlerin “mesleki emniyet konular1” hakkin-
da referans alabilecekleri rehber bir kaynak

olusturulacaktir. Bu sayede arastirmaya konu
olan orneklemin emniyet algisi incelenerek
gemiadamlariin saglik ve emniyet kosulla-
rinin degerlendirilmesi ve mevcut kogullarin
iyilestirilmesi i¢in Onerilerde bulunulmasi
distiniilmektedir.

3.2. Orneklem Grubu

Calismanin Orneklemi; 2012-2013 egi-
tim-6gretim yili itibariyle DEU Denizcilik
Fakiiltesinde 6grenim géren Deniz Ulagtir-
ma Isletme Miihendisligi (DUIM) ve Gemi
Makineleri Isletme Miihendisligi (GMIM)
Bolumi 2., 3. ve 4. smf 6grencileri olarak
belirlenmistir. Tablo 5te de goruldugu gibi,
toplam 239 6grenciden 207’sine ulagilmustir.
Anketi yanitlayan 207 6grenciden 30’unun
zorunlu olmasina ragmen -denizcilik girket-
lerinin kisa donemli staj i¢in yeterli sayida
gemiye sahip olmamasi nedeniyle- a¢ik deniz
stajina ¢ikamadi: tespit edilmistir.

SINIF MEVCUT | ULASILAN 'N\,C"( DEX l?‘ STAJI
Yapmis | Yap

DUIM-2 69 51 39 12
GMIM-2 40 30 15 15
DUIM -3 46 46 46 1]
GMIM -3 12 11 8 3
DUIM -4 52 52 52 0
GMIM -4 20 17 17 0
TOPLAM 239 07 177 30

Tablo 5 Calismanin Orneklem Grubu

3.3. Kisitlar

Anketlerin degerlendirilmesinde SPSS 20
paket programi kullanilmigtir. Verilerin ana-
lizi i¢in; frekans tablolari, tanimlayic istatis-
tikler, Levene testi, bagimsiz 6rneklem t-testi,
Anova (tek yoni varyans analizi) testi, LSD
testi ve Games-Howell testi kullanilmigtir ©.
Gruplar arasinda iliski detaylari, varyanslar
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Tablo 6 Genel Bakis
f Yiizde (%)
. Erkek 196 94,7
GENEL Cinsiyet Kiz 11 53
OI](:;[:II_,JE]:I k Deniz Stai Evet 177 85,,5
- Agik Demz Staj Hayir 30 12.5
Cinsiyet Erkek 168 94,9
Kiz 9 5,1
ACIK DUIM-2 39 22.0
DENIZ GMIM-2 15 8,5
STAJI DUIM-3 46 26,0
Simf .

GMIM-3 8 4.5
DUIM-4 52 29.4

GMIM-4 17 9.6
. Tiirk 108 61,0
Bayrak Devleti Diger 0 39.0
Konteyner 29 10,4

Dokme Yiik 71 40,1
Ro-Ro 22 12,4

. Gemi Tipi Kuru Yiik 6 3.4
GEMI Yolcu 3 1,7
BILGILERI Ham Petrol Tankeri 22 12,4
Kimyasal Tanker 22 12,4

Gaz Tankeri 2 1,1

500 GRT dan az 8 4.5
Gemi Tonajt 500-10,000 GRT 86 48.6
10,001-100,000 GRT 63 35,6

100,000 GRT’dan fazla 20 11,3

Giiverle Stajyeri 135 76,3
Gorev Makine Stajyeri 40 22,6

Diger (Gemici/Yagc statiisii) 2 1,1

Gemi Emniyet Zabitini Evet 169 95,5

Bilme Hayir 8 4,5

Cok Kotii 4 2,3

Kotii 17 9,6
. Emniyet Derecesi Zayif 49 27,7
5 fyi 91 51.4
EMNIYETI Cok Tyi 16 9.0
Kimyasal Maddeden Evet 118 66,7
Etkilenme Hayir 59 333

Asla kullanmam 7 4.0
Emniyet Ekipmani Cogunlukla kullanirim 72 40,7
Kullanma Her zaman kullaninm 27 15,3

Emniyet ekipmam yoktu 17 9,6

homojen ise LSD testi yontemiyle degilse
Games-Howell testi yontemiyle saptanmustir.
Degiskenler arasindaki iligkilerde anlamlilik

nebilmektedir.

degeri (sig.) 0,05den kiigiik ise degiskenler
arasinda anlamli bir farklilik olustugu soyle-
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4. Verilerin Analizi ve Bulgular

Katilimecilar hakkindaki bilgilerin genel
Ozeti Tablo 6da goriilmektedir. Ankete kati-
lan 207 6grencinin 196’1 erkek 11’i kadindur.
177 kisinin acik deniz stajina ¢iktigl, 30 ki-
sinin ise heniiz a¢ik deniz stajina ¢ikmadig:
gorillmektedir.

Tablo 7den de goriildiigu gibi, acik deniz
stajin1 tamamlayan 177 Ogrenciden 106’1
(yaklasik % 60) staj1 siirecinde yaralandigini
ifade etmektedir. S6z konusu yaralanmalarin
6nemli bir boliimiiniin giiverte tizerinde (%
52) ve makine dairesinde (%28) gergeklestigi
anlagilmaktadir. Ayrica yaralanmalarin yari-
ya yakinin (% 44,3) meydana gelis seklinin
“diisme veya denge kaybina” bagli oldugu ve
bu kazalarda viicudun ¢ogunlukla “parmak/

Tablo 7 Yaralanmalar

el/kol” boliimlerinin etkilendigi gériilmekte-
dir. Yaralanan 106 kisiden 61’1 gemide tedavi
edilmek durumunda kalirken, 9’u karadaki
bir doktor tarafindan tedavi edilmek zorunda
kalmugtir.

“Kazanin etkileri hala devam ediyor mu?”
sorusuna 3 Ogrenci evet cevabini vermistir.
Bu durum bahse konu kazalarin ¢ok 6nemli
kazalar oldugunu agik bir sekilde ortaya koy-
maktadir. Gemide yasanan kazalarin % 46’1
diisme ve ¢arpma, % 21’i kesik olarak kiime-
lenmisken; bir kisi kirik, bir kisi de goz yara-
lanmasina maruz kalmigtir. Viicudun % 55 ile
en ¢ok parmak, el ve kol kismi yaralanirken
bunu % 28 ile ayak parmagi, ayak ve bacak
yaralanmalar: takip etmektedir.

Smif bagimsiz degiskeniyle is emniyeti
algis1 arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in;

YARALANMALAR

t | Yiizde (%)

. Evet 106 59,9

Yaralandimiz nu? Tayrr 71 201
Gilverte 35 51,9

Yasam Mahalli 16 15,1
Nerede yaralandimiz? Makine Dairesi 30 28,3
Borda Merdiveni 4 38

Digur 1 9
Giivertede Calisirken 48 453
, Makine Dairesinde Calisirken 27 25,5
Ne vaparken yaralandimz? Timanda Caligirken 17 132
Bos Vakitllerimde 3 1.5

Yasam Mahallinde Calhisirken 9 8.5
Yaralanma diisme veya denge | Evet 47 44,3
kaybi seklinde mi oldu? Hayir 59 55,7
Diisme/ Carpma 49 46,2
Kesik 22 20,8

Burkulma 4 38

Yaralanma Tipi Bel Incinmesi 5 4.7

Kink 1 9

Gz Yaralanmasi 1 0
Diger 24 226
A Parmak/El/ Kol 58 54,7
Viicudunuzun h;u;gl ks Ayak Parmagy/Ayak/Bacak 29 274
yaraland:? Bag/Géz/ Boyun 9 8,5

Sirt /Kalga/Govde 10 9.4
Gemide biri tarafindan tedavi | Tivet 61 57,5
edildiniz mi? Hayir 45 42,5
Karada bir doktor tarafindan | Evet 9 8,5
tedavi edildiniz mi? Hayir 97 91,5
Kazanm etkileri hala devam | Evetl 3 2,8
ediyor mu? Hayir 103 97,2
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Tablo 8 Simifa Gére Is Emniyeti Seviyeleri

Tammlayici Veriler
Simf Ortalama N Std. Sapma
DUIM-2 3,2051 39 1,03057
GMIM-2 3,5333 15 , 74322
DUIM -3 3,4348 46 ,86029
GMIM -3 3,2500 8 1,03510
DUIM -4 3,8462 52 ,69690
GMIM -4 3,9412 17 ,65865
Toplam 3,5537 177 87171
Varyanslarin Homojenligi Testi
Levene Istatistik dfl df2 Sig.
3,536 5 171 ,005
ANOVA
Sum of Squares F Sig.
Between Groups 13,133 3,724 ,003
Within Groups 120,607
Total 133,740

Levene testi, Anova testi ve buna bagli olarak
Games Howell testi kullanilmistir. Tablo 8de
verilen Levene testi sonuglari incelendiginde
anlamlilik (sig.) degerinin 0,005 oldugu ve
dolayisiyla varyanslarin homojen olmadig:
gorillmektedir. Anova testi sonuglari ince-
lendiginde ise, anlamlilik degerinin (sig.)

0,05den kiigitk oldugu gorilmektedir. Bu
deger (sig. 0,003), is emniyeti algi seviyesi ile
sinif arasinda anlamli bir farklilik oldugunu
gostermektedir.

Tablo 9da ciktilar1 verilen varyanslar ho-
mojen olmadigindan tercih edilen- Games
Howell testi sonuglarina gore, sinif diizeyi

Tablo 9 Sinifa Gore Is Emniyeti Seviyeleri (Games-Howell Testi)

(I) Grade | (1) Grade Mean Difference Std. Error | Sig. 95% Confidence Interval
(1-1) Lower Bound Upper Bound
GMIM-2 - 32821 25310 LTRS -1,0905 A341
DUIM -3 - 22965 L0814 878 -, 8386 AT792
DUIM =2 | GMIM -3 - (4487 A0145 | 1,000 -1,4376 1,3478
DUIM -4 =64 103" 19124 L6 -1,2031 - 0789
GMIM -4 -, 73605" 22968 A28 -1, 4188 - 0533
DUIM -2 5641037 19124 D16 789 1.2031
GMIM -2 31282 21486 | 694 -,3576 9832
DUIM -4 | DUIM -3 A1137 15946 13 - 0534 A761
GMIM -3 9615 ATES] 633 - 7800 1.9789
GMIM -4 - 09502 18671 995 - 6647 AT46
DUIM -2 L3605 22968 J028 533 1.4188
GMIM -2 A0784 24969 | 584 -,3547 1,1704
GMIM -4 | DUIM -3 50639 20398 155 -, 1062 11189
GMIM -3 L9118 9931 IR - 7025 20848
DUIM -4 L9502 18671 995 - 4746 6647
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artikca emniyet algisinda olumlu yonde bir
artiy gézlenmektedir. Yine tablodan DUIM
Bolimii 2. sinif égrencileriyle DUIM Bolii-
mii 4. sinif 6grencileri ve DUIM Béliimii 2.
sinif &grencileriyle GMIM Bélimii 4. sinif
Ogrencileri arasinda emniyet algis1 acisindan
anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
Bu farklilik; 4. sinif 6grencilerinin uzun staj-
larini sektorde daha kurumsallasmis/profes-
yonel olan denizcilik sirketlerinde yapmasiy-
la agiklanabilir.

Cinsiyet gibi iki degiskene sahip gruplar-
da, varyans analizi i¢cin bagimsiz 6rneklem
t-testi kullanilmistir. S6z konusu testin ¢iktist
incelediginde degiskenlerin homojen olma-
dig1 gorilmektedir (Sig.<0,05). Cinsiyet de-
giskeni homojen olmadigindan ikinci satir-
dan devam ederek buradaki anlamlilik degeri
(sig. 0,126) 0,05den biiyiik oldugundan cinsi-
yetin is emniyeti algisi i¢in onemli bir etken
olmadig1 soylenebilmektedir. Gorev bagim-
s1z degiskeniyle is emniyeti algis1 arasindaki
iligkiyi ortaya koymak i¢in ise; Levene testi
ve Anova testi kullanilmistir. Levene testi so-
nuglar1 incelendiginde sig. degerinin 0,304
oldugu ve dolayisiyla varyanslarin homojen
Tablo 10 Gemi Tiplerine Gére Is Emniyeti Seviyesi

oldugu goriilmektedir. Anova testi sonuglari
incelendiginde ise, anlamlilik degerinin (sig.)
0,05den biiyikk oldugu gorilmektedir. Bu
deger (sig. 0,731), is emniyeti algi seviyesi ile
gorev (gliverte, makine ve diger) arasinda an-
lamli bir farklilik olmadigini gostermektedir.
Bu bulgulara ek olarak; cinsiyet, sinif ve gérev
bagimsiz degiskenleriyle “emniyet ekipmani
kullanimi1” arasinda da anlaml bir iligki tespit
edilememistir.

Gemi tipi bagimsiz degiskeniyle is emniye-
ti algis1 arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in;
Levene testi, Anova testi ve buna bagli olarak
LSD testi kullanilmistir. Tablo 10'de verilen
Levene testi sonuglar1 incelendiginde sig.
degerinin 0,26 oldugu ve dolayisiyla varyans-
larin homojen oldugu goriilmektedir. Anova
testi sonuglar1 incelendiginde ise, anlamlilik
degerinin (sig.) 0,05den kii¢iik oldugu goriil-
mektedir. Bu deger (sig. 0,026), is emniyeti
alg1 seviyesi ile gemi tipleri arasinda anlaml
bir farklilik oldugunu gostermektedir.

Tablo 11de varyanslar arasindaki farkli-
liklarin hangi gemi tipleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Varyanslar homojen oldugu
i¢in tercih edilen LSD testi sonuglarina gore;

Tammlayier Veriler
Gemi Tipi Ortalama N
Konteyner 3,8276 29
Dakme 3,5211 71
Ro-Ro 3,0909 22
Kuru Yiik 3,0000 6
Ham Petrol Tankeri 37727 22
Kimyasal Tanker 3,7273 22
Toplam 3,5537 177
Varvanslarm Homojenligi Testi
Levene Istatistik dfl df? Sig.
1,675 7 169 118
Anova
Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 11,838 7 1.691 2,345 | 026
Within Groups 121,902 169 ,121
Total 133,740 176
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Tablo 11 Gemi Tiplerine Gére Is Emniyeti Seviyeleri (LSD Testi)

Mean Difference | Std. 95% Confidence Interval
(1) Gemi Tipi (1) Gemi Tipi (1-J) Frror Sig. Lower Bound | Upper Bound
Dikme A646 ABTLT | 103 = 0630 G759
Fo-Ro 73668 24012 | 003 2626 12107
Konteyner Kuru Yok B2759° LAB091 | 031 J756 1.5795
Ham Petrol J548G 24012 | 820 - 4192 5289
Kimynsal Tanker L0031 24012 | 677 - 3737 5743
Konteyner = 346 J8T17 | 103 - 6759 A630
Fo-Ro A3022° 20723 | 039 211 B393
Dakme Ytk Kuru Yok S2113 S6108 | 151 = 1917 1,2339
Ham Petrol = 25160 20723 | 226 = 6607 U575
Kimynsal Tanker = 20615 20723 | 321 = 6152 L2030
Konteyner -, T3668" 24012 | 003 -1,2107 - 2626
Dikme - 43022 20723 | 039 - 8393 =0211
Ro-Ro Kurm Yok A9 1 S9116 | BLT - 6813 B631
Ham Petrol - 68182 L25607 | 009 -1, 1873 - 1763
Kimynsal Tanker - 63636 V25607 | 014 =1.1419 = 1308
Konteyner - 05486 24012 | 82D - 5289 4192
Diikme 2510 20723 | 226 - 1575 OG0T
Ham Petrol Fo-Ro HE182" 25607 | 009 1763 11873
Kuru Yik J7273° A9116 | 050 LS 1.5449
Kimyasal Tanker J4545 25607 | B59 = 4601 S510
Konteyner = 1031 24012 | 677 = 5743 S737
; Diikme LM 15 20723 | 321 = 2030 B152
K;:‘]T;::" Ro-Ro 63636° 35607 | 014 1308 11419
Kuru Yok d2T27 A9116 | 065 = 0449 1.4995
Ham Petrol - 04545 V25607 | 859 - 5510 A601

* Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamhidar.

emniyet algisinin en yiiksek oldugu gemi
tipi konteyner gemileridir (3,82). Konteyner
gemilerini, sirasiyla ham petrol tankerleri
(3,77), kimyasal tankerler (3,72) ve dékme
yiik gemileri (3,52) izlemektedir. Konteyner
ve ham petrol gemilerinde staj yapmis olan
6grencilerle ro-ro ve kuru yiik gemilerinde
staj yapmis Ogrenciler arasinda emniyet de-
gerlendirmesi acisindan net bir farklilik oldu-
gu tespit edilmistir. Bu durum, konteyner ve
tanker tipi gemilerdeki ¢aligma kosullarinin
diger gemilere nazaran daha emniyetli oldu-
gu genel kanisini desteklemektedir.

Gemi tipi bagimsiz degiskeniyle emniyet
ekipmani kullanimu seviyeleri arasindaki ilis-
kiyi ortaya koymak i¢in; Levene testi, Anova
testi ve buna bagli olarak LSD testi kullanil-
migtir. Tablo 12de verilen Levene testi so-
nuglart incelendiginde sig. degerinin 0,208
oldugu ve dolayisiyla varyanslarin homojen
oldugu goriilmektedir. Anova testi sonugclari

incelendiginde ise, anlamlilik degerinin (sig.)
0,05den kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu de-
ger (sig. 0,022), emniyet ekipman kullanma
seviyesi ile gemi tipleri arasinda anlamli bir
farklilik oldugunu géstermektedir.

Tablo 13de varyanslar arasindaki farkli-
liklarin hangi gemi tipleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Yapilan LSD testi sonuglarina
gore; emniyet ekipmani kullaniminin en yiik-
sek oldugu gemi tipi ham petrol tankerleridir
(2,44). Ham petrol tankerlerini, sirasiyla kim-
yasal tankerler (2,29), dékme yiik gemileri
(2,17) ve konteyner gemileri (2,10) izlemek-
tedir. Kimyasal tanker ve ham petrol tanker-
lerinde staj yapmis olan 6grencilerle ro-ro ve
konteyner gemilerinde staj yapmis 6grenciler
arasinda emniyet ekipmani kullanimi agisin-
dan net bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
Bu durum, tanker tipi gemilerdeki emniyet
ekipmani kullaniminin daha yaygin oldugu
genel kanisini desteklemektedir.
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Tablo 12 Gemi Tiplerine Gore Emniyet Ekipmant Kullanim Seviyeleri

Tanmlavier Yeriler

N Ortalama (3 iizerinden)
Konteyner 20 2,1000
Diskme 40 2,1750
Ro-Ro 8 1,7500
Ham Petrol Tankeri 18 2,4444
Kimyasal Tanker 17 2.2941
Toplam 103 2,1942
Varyanslarin Homojenligi Testi
Levene Istatistik dfl df2 ig.
1,500 4 98 208
Anova
Sum of Squares df Mean Square F Sig. |
Between Groups 3,068 4 67 3,000 022
Within Groups 25,049 98 256
Total 28,117 102
Tablo 13 Gemi Tiplerine gére Emniyet Ekipmani Kullanim Seviyeleri (LSD Testi)
1) Type of . ! N . 95% Confidence Interva
@ Sl'ul:: (J) Type of Ship Diﬂ'e::cr:: (1-J1) Esrt::!r Sig. Lower ;r:n:l “J;P'ir B:ruml
Diikme = 07500 3846 | 589 - 3498 J99R
Ro-Ro 350000 21149 |, 101 - 0697 7697
Konteyner Ham Petrol Tankeri REYTITY 16426 | 039 - 6704 - 0183
Kimyasal Tanker -, 19412 A6678 | 247 -,5251 1369
Konleyner AT500 3846 | 589 - 1998 498
Dokme Ro-Ro _ _ A2500° J9581 | 032 364 K136
Ham Petrol Tanken = 26944 14349 | 063 = 5542 A153
Kimyasal Tanker - 11912 J4637 | 418 - A5G 714
Konteyner = 35000 21149 | L1001 - 7697 697
Diikme - A2500° J9581 | 032 - 8136 = (364
Ro-Ro Ham Petrol Tanken - 69444" 21483 | 002 =1, 1208 - 2681
Kimyasal Tanker - 544127 21676 | 014 - 9743 - 1140
Konteyner Jd4d444° A6426 | 039 L85 AHT04
Ham Peirol | Dokme 26944 14349 | 063 - 0153 5542
Tankeri Ro-Ro 694447 1483 | 002 2681 1,1208
Kimyasal Tanker A3033 AT0HE | 381 =, 155 ARG
Konteyner 19412 A6678 | 247 -, 1369 5251
Kimyasal Diskime 11912 14637 | 418 1714 A9
Tanker Ro-Ro S441Y 21676 | 014 L1140 9743
Ham Petrol Tankeri - 15033 JT098 | 381 - 4596 J 890

* Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamhdur.

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu aragtirmanin temel amaci, DEU De-
nizcilik Fakiiltesi DUIM Bélimii ve GMIM
Bolimii 6grencileri {izerinden gemiadam-
larinin ¢alisma sartlarini ve emniyet algisini

degerlendirmektir. Emniyet kiiltiiriiniin de-
nizcilik mesleginin vazgegilmez bir pargasi
oldugu yadsinamaz bir gercektir. Arastirma
sonuglarina gore, agik deniz stajini tamam-
layan 6grencilerin %601 gemilerde bulundu-
gu siire icerisinde yaralanma ile sonuglanan
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kazaya maruz kaldigini ifade etmektedir. Bu
durum, gemiadamlarimin mesleklerini icra
ederken ¢ok dikkatli olmas1 gerektigini ve en
ufak bir hatanin dahi ciddi yaralanmalara yol
acabilecegini bir kez daha vurgulamaktadir.
S6z konusu yaralanmalarin 6nemli bir boli-
miiniin giiverte ve makine dairesinde gergek-
lestiginden bahsetmek miimkiindiir. Ayrica
yaralanmalarin yariya yakinin meydana ge-
lis seklinin diigme veya denge kaybina bagl
oldugu ve bu kazalarda viicudun ¢ogunlukla
parmak, el ve kol bolimlerinin etkilendigi

gorilmektedir.

Aragtirma bulgularinda, emniyet algis1 ve
emniyet ekipmani kullanimi konularinda da
bir takim bulgular elde edilmistir. Ogrencile-
rin okulda gecirdikleri donem arttik¢a emni-
yet algilarinda pozitif yonde bir etki oldugu
gozlenmektedir. DUIM Boliimii 2. sinif 6g-
rencileriyle DUIM Béliimii 4. sinif 6grenci-
leri ve DUIM Béliimii 2. simif 6grencileriyle
GMIM Béliimii 4. sinif dgrencileri arasinda
emniyet algis1 agisindan anlaml bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin ortaya
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¢ikmasinda; 4. sinif 6grencilerinin uzun staj-
larini daha kurumsal denizcilik girketlerinin
gemilerinde yaparken 2. sinif 6grencilerinin
kisa stajlarini koster tabir edilen genellikle
yakin sefer yapan emniyet algis1 daha diigiik
personel ile calismaya bagli oldugu sonucuna
varilmaktadir. Ayrica bilgi birikiminin ve ka-
zanilan tecriibelerinde bu farkliligin olusma-
sinda pay1 oldugu soylenilebilir.

Emniyet algisi, emniyet ekipmani kulla-
nimi ve yaralanma durumunu cinsiyete gore
incelendigimizde anlamli bir farkliligin ol-
madig1 gorillmektedir. Bu durum kiz 6gren-
cilerin say1sinin azligiyla agiklanabilir. Bunun
yani sira, i emniyeti algi seviyesi ile 6gren-
cilerin boliimleri (giiverte, makine ve diger)
arasinda anlamli bir farkliik olmadigini go-
rilmektedir. Ayrica cinsiyet, sinif ve boliim
bagimsiz degiskenleriyle “emniyet ekipmani
kullanimi1” arasinda da anlaml bir iligki tespit
edilememigtir. Ogrencilerin ¢alistiklar1 gemi
tiplerine gore emniyet alg: seviyelerine bak-
tigimizda anlaml farkliliklarin meydana gel-
digi goritnmektedir. Ogrencilerin emniyet al-
gisinin en yiiksek oldugu gemi tipi konteyner
gemileridir. Konteyner gemilerini, sirasiyla
ham petrol tankerleri, kimyasal tankerler ve
dokme yiik gemileri izlemektedir. Konteyner
ve ham petrol gemilerinde staj yapmuis olan
ogrencilerle ro-ro ve kuru yiik gemilerinde
staj yapmis Ogrenciler arasinda emniyet de-
gerlendirmesi acisindan net bir farklilik oldu-
gu tespit edilmistir. Bu durum, konteyner ve
tanker tipi gemilerdeki ¢aligma kosullarinin
diger gemilere nazaran daha emniyetli oldu-
gu genel kanisini desteklemektedir. Ogrenci-
lerin emniyet ekipmani kullanimi seviyelerini
staj yapilan gemi tiplerine goére inceledigi-
mizde emniyet algis1 seviyesindeki sonuglarla
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ogrenci-
lerin emniyet ekipmani kullaniminin en yiik-
sek oldugu gemi tipi ham petrol tankerleridir.
Ham petrol tankerlerini, sirasiyla kimyasal
tankerler, dokme yiik gemileri ve konteyner
gemileri izlemektedir. Kimyasal tanker ve
ham petrol tankerlerinde staj yapmis olan
ogrencilerle ro-ro ve konteyner gemilerinde

staj yapmus 6grenciler arasinda emniyet ekip-
mant kullanimi agisindan net bir farklilik ol-
dugu tespit edilmistir. Bu durum, tanker tipi
gemilerdeki emniyet ekipmani kullaniminin
daha yaygin oldugu genel kanisini destekle-
mektedir.

Bu bilgiler ve tespitler 1s181inda; emniyet
kiltiirtintin denizcilik meslegi i¢in ne kadar
o6nemli oldugu her firsatta vurgulanmali ve
emniyet kiltiirii ileride zabit ve kaptan ola-
cak 6grencilere daha stajlar1 doneminde ka-
zandirilmalidir. Gemilerde emniyet kavrami
sadece Uluslararas1 Emniyet Yonetimi (Inter-
national Safety Management-ISM) formlari
tizerinde kalmamalidir. Denizciler ellerinde-
ki kaynaklar1 emniyet kiiltiirtini gelistirmek
icin kullanmalidirlar. Gemiadamlarinin ¢a-
lisma kosullar1 gelistirmeli, yaralanmalarda
bitylik etken olan agir ¢alisma saatlerinden
kaginilmalidir. Meydana gelen yaralanma ve
olumlerden dersler ¢ikarilmali; bunlari en aza
indirecek onlemler alinmali ve uygulanmali-
dir.
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Bu ¢alisma DEU Denizcilik Fakiiltesi De-
niz Ulagtirma Isletme Miihendisligi Béliimii
lisans 6grencisi Ugur KARAKAS' 1 Ogr. Gor.
Kpt. Baris KULEYIN danismanliginda hazir-
ladig1 “Assessments on the Health and The
Working Environment of Seafarers: Focus
on Students of DEU Maritime Faculty” adli
diploma projesinden yararlanilarak olustu-
rulmustur.
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Gemilerde Verimi Arttirmak I¢in Uygulanan Yontemlerin CO,
Emisyonlarini Azaltmaya Yonelik Etkilerinin Analizi

Ali Atil TALAY !, Cengiz DENIZ !, Yalgin DURMUSOGLU !
! {stanbul Teknik Universitesi, Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi

ONEMLIi NOKTALAR

« Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) yeni insa edilen gemiler icin, enerji verimliligi tasarim indeksi (EEDI) tanim-
lamustur.

« Gemi operasyonlari, bakim-onarim ve gemi tahrik sistemlerinin isletilmesi esnasinda optimum yakit tiiketimiyle
birlikte CO, gaz1 emisyonlarinin saliniminin azaltilmasi amacryla gemi enerji verimliligi yonetim plani ( SEEMP)
taslag1 hazirlamistir.

« Bu ¢aliymada gemilerde enerji verimliligi ve yakit ekonomisi saglanmasi amaciyla uygulanabilir yontemler farkll
gemi tiplerine gore incelenmis ve CO, emisyonlari azaltilmasina olan etkileri sayisal olarak analiz edilmistir.

MAKALE BILGISI OZET
Makalenin Tarihgesi Son yillarda, gemilerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmak igin alinmasi
Alindi: 23 Eyliil 2013 gereken tedbirler ve uygulanabilir yéntemler, Uluslararasi Denizcilik Orgiitivniin
Diizeltilerek alindi: 10 Ekim 2013 (IMO) yiiksek oncelikli konular1 arasinda yer almaktadir. Deniz tagimaciligi, ulagim
Kabul edildi: 15 Ekim 2013 sektoriiniin en verimli yolu olmasmna ragmen, diinya ticaret filosunun genislemesi
ve buna paralel olarak gemilerden kaynaklanan CO, gazi emisyonlarinin her gecen
Anahtar Kelimeler yil artmast ve diinyadaki toplam CO, emisyonlarinin % 3-3,5 kismuini olugturmasi,
Enerji verimliligi, CO, emisyonlari, bu konuyla ilgili gemilerde gerekli diizenlemelerin yapilmasina, uygulamalarin
Uluslararast Denizcilik Orgiitii (IMO). gelistirilmesine ve &nlemlerin alinmasina neden olmaktadir. Ozellikle gemilerde

enerji verimliliginin saglanmasi ve alternatif yontemlerin gelistirilmesine yonelik
uygulamalar CO, emisyonlarini azaltici etkiler saglamaktadirlar. IMO nun CO,
emisyonlarinin azaltilmasiyla ilgili koydugu hedefler bulunmaktadir. Gemi tiplerine ve
seyir bolgelerine gore uygun planlamalarin yapilmasi ve yontemlerin uygulanmasi bu
hedeflerin tutturulabilmesi agisindan olumlu sonuglar ¢ikaracaktir.

Bu ¢alismada, gemilerde enerji verimligini arttiran ve buna bagl olarak CO2
emisyonlarin1  azaltan yontemler incelenmis olup, gemilerin tasarimlarinda,
operasyonlarinda, seyir planlar1 koordinasyonunda ve bakim-tutum isleri esnasinda
gemi tipine gore uygulanabilir yontemler analiz edilmistir.

© 2013 GEMIMO. Her hakki saklidir.
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1. Giris

Giiniimiizde, denizyollar1 uluslararas:
yiiklerin % 90 gibi biiyiik bir kisminin tagi-
maciligindan sorumlu hale gelerek kiiresel
ekonominin isleyisi icin ¢ok onemli bir ko-
numda bulunmaktadir. Ozellikle kitalararast
ticarette hammadde, gida ve diger yiiklerin
biiyiik miktarlarda ithalat ve ihracatinin eko-
nomik ve verimli bir sekilde gerceklesme-
sinin, deniz tagimaciligi disinda miimkiin
olmasi diisiiniilememektedir. Deniz tagimaci-
liginda ki diigitk maliyet ve verimliligin yiik-
sek olmasi 6zellikle Uzakdogu iilkelerinde sa-
nayi ve ekonomi alaninda gelismelere neden

olmus, diigiik maliyetlerde iiretilen mallarin
kitalararasi pazarlarda tiiketilmesini saglaya-
rak bu iilkelerin kiiresel yasam standartlarini
yakalamalarina olanak vermistir @.

Diinya deniz ticareti filosunun biiytimesi
ve ticaret hacminin genislemesi beraberinde
gemilerden salman CO, gazi emisyonlarini
arttirmaktadir. 1990 yilindan itibaren gemi
kaynakli CO, emisyonlarinda giiniimiize ka-
dar %85 artis oldugu gozlemlenmektedir @.
Denizyollarinin kiiresel ekonomiye katkisi
artarken, diger yandan da diinyada sera gazi
emisyonlarnin %3-3,5 kisminin gemilerden
salinan CO, gazlar1 nedeniyle olustugu goriil-
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$ekil 1 Diinya deniz ticareti (milyar ton-mil ) ©

mektedir (3-5). IMO’nun yaptig1 arastirmalar
sonucunda 2007-2008 yillar1 arasinda diinya
genelinde gemilerden salinan CO, gazi emis-
yonlar1 miktar1 1,050 milyon-ton seviyelerine
ulagsmistir. Boyle devam etmesi halinde 2050
yilinda bu miktarin {i¢ katina ¢ikmasi 6ngo-
riilmektedir ©. Yapilan caligmalar neticesinde
gemilerde uygulanabilir teknik ve operasyo-
nel onlemlerle bu salinimlarim 6nemli bir
oranda diisiiriilebilecegi saptanmistir. Bu 6n-
lemlerin birlikte uygulanmalar1 neticesinde
CO, gaz1 emisyonlarinin simdiki seviyelerin-
den % 25-75 oranda azaltilabilecegi ifade edi-
lebilmektedir ©). Ozellikle yeni inga edilen ge-
miler i¢in Enerji Verimliligi Tasarim Indeksi
(EEDI) olusturulmus ve bu indeksle gemilere
tasarim agsamasindayken enerji verimliligini
arttiric1 ve CO, gaz1 emisyonlarin diistirticii
baz1 yontemler gelistirilmistir. Bunun yanin-
da Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plani
(SEEMP) olusturularak gemi operasyonlari,
bakim-onarim ve gemi tahrik sistemlerinin
isletilmesi esnasinda optimum yakat tiiketi-
miyle birlikte minimum CO, gaz1 emisyon-
larinin saliniminin azaltilmasi amaglanmigtir.

Bu ¢alismada, gemilerde enerji verimlili-
gini arttiracak ve yakat tiiketimini azaltacak
yontemler incelenmistir. Incelenen yontem-
lerin her gemi tipine uygulanamadig: goriil-
miistiir. Genel olarak tanker, konteyner, ro-ro

e

2005 2006 2007 2008 20009 2010 2011 2012

ve feribot tipi gemilere uygun yontemler in-
celenmis ve bu yontemlerin CO, gazi emis-
yonlarinin azaltilmasina etkileri sayisal ola-
rak analiz edilmistir.

2. Gemilerde Enerji Verimliligini
Arttirmak I¢in Uygulanabilir
Yontemler

Her gecen yil diinya ticaret filosundaki
gemi sayisi artmaktadir. Sekil 1 deki grafikte
diinya deniz ticareti filosunun yillara gore ar-
tis1 gosterilmektedir. Diinyadaki gemi say1si-
nin artigina bagl olarak gemilerin titkettikle-
ri yakit miktarlar1 ve dolayisiyla salinan CO,
emisyonlar1 miktarinda da artis gériilmekte-
dir. Bu artis nedeniyle gemilerden kaynakla-
nan CO, gazi1 emisyonlarinin azaltilmasi igin
bazi tedbirlerin alinmasi zorunlu hale gelmis-
tir. Bu konuyla ilgili baz1 yontemler gelistiril-
migtir.

Bu yontemler asagida belirtildigi sekilde
dort ana gruba ayrilmaktadir:

1-Gemi tasarimi uygulamalari,

2-Sevk ve pervane sistemleri,

3-Makine teknolojisi,

4-Operasyon ve bakim-tutum.

Bu uygulamalarin birlestirilmesi ve bir-
birlerine entegre edilmesi ile CO, gaz1 emis-
yonlarinin diistirtilmesi ve gemilerin verimli
isletilmeleri acisindan olumlu sonuglar dogu-
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rabilmektedir.

2.1. Gemi Tasarimi Uygulamalar1

Gemi tasarimi uygulamalari, insa asama-
sinda olan gemilerin boyut, gévde, tonaj ve
tahrik sistemi boliimlerinin gemi tipine gore
yakit tasarrufuna uygun olarak tasarlanmasi
yontemlerini icermektedir. Gemi direncinin
azaltilmasi amaciyla yapilan bu uygulamalar
gemilerden kaynaklanan CO, gaz1 emisyon-
larinin azaltilmasinda 6nemli etkiye sahiptir.

2.1.1. Gemi Ana Boyutlarinin
Optimizasyonu

Gemilerin insasinda optimum uzunluk ve
blok katsayisinin (Cb ) bulunmasinin gemi
direnci iizerinde ¢ok biiyiik etkisi olmaktadir.
Bir geminin en-boy oranimin (I/b) bilyiimesi
demek diisitk dalga olusturacak sekilde di-
reng gostermesi demektir. Geminin hizinin
diisiik oldugu durumlarinda, bu oran bas-
tan kiga dogru kaydirildik¢a direng katsayisi
bitylimektedir. Diger yandan uzunluk orani
arttirilirsa geminin toplam direncinin diis-
mesi ve kaygan ylizey etkisinin artmasi riski
bulunmaktadir. Genel olarak gemilerin tam
uzunlugunun %10-15 arttirilmasi, geminin
glic ihtiyacini yaklagik olarak %9-10 oranin-
da disiirmektedir ©#.

2.1.2. Hafif Yapili Gemilerin Insas1

Gemilerin insasi agamasinda hafif yapili
malzemelerin kullanilmasi toplam gemi agir-
liklarin diigiirebilmektedir. Geminin yapisal
mukavemeti bozulmadan aliiminyum veya
bazi hafif metallerle ingas1 enerji verimliligini
arttirict baska bir ¢6ziim olabilmektedir. Bu
yontemle beraber gemi yapisinin agirlagma-
sina neden ¢elik yapilar azaltilmis olmakta-
dir. Genelde gemilerde, yiiksek mukavemetli
malzeme kullanimina bagli olarak, celik agir-
liklar1 %5-20 oraninda azaltilabilmektedir.
Gemi ingasinda kullanilan ¢elik agirliginin
%20 oraninda disiiriilmesi, tahrik giiciinde
ortalama %9 oraninda bir azalma meydana
getirecektir ®.

2.1.3. Gemi Boyutunun Biiyiitiilmesi

Yiiksek tonajli ve yapisal olarak biiyiik bo-
yutlu gemilerin daha fazla yiik kapasiteleri
oldugu i¢in enerji verimliligine pozitif etkisi

oldugu goriilmektedir. Gemilerin boyutla-
r1 buyitildigiinde tasidig yiik bagina aym
hizda daha az giigle daha fazla yiik taginabil-
digi goriilmektedir. Fakat gemi boyutlarinin
bitylik olmasi limanlarda bazi giicliiklere de
yol agabilmektedir. Ornegin, 8.000 TEU luk
bir konteyner gemisinin kapasitesi 12.500
TEU vya ¢ikarilirsa, yakit titketiminin %10
oraninda diistiigii goriilmektedir. Bu oran ge-
miden gemiye farklilik gostermektedir. Genel
olarak, yeni insa edilen gemilerin boyutlari-
nin %10 biyiitiilmesi ve bu oranin gemilere
uygulanan regresyon analizi verilerine gore,
bitylik gemilerin enerji verimliligi acisindan
% 4-5 civarlarinda olumlu etkilerinin oldugu
gozlemlenmistir 9.

2.1.4. Balast Azaltmak

Balast kullaniminin minimize edilmesi ile
geminin bos halde daha hafif bir yap: olustu-
rup geminin denize karg: daha diisiik direng
gostermesini saglar. Ancak, pervanenin suya
batmasi, geminin emniyetli bir stabiliteye sa-
hip olmasi ve geminin denizde seyir giiven-
ligi i¢in yeterli balast saglanmalidir. Ayrica
balastin gemiye alinmasi ve denize basilmasi,
balast pompalar1 ile saglandigindan balast
nedeniyle pompalarin galisma siireside artar.
Dabha fazla elektrik tiiketimi olacagindan di-
zel yakit kullanan jeneratorlerin yakit sarfi-
yat1 artar. Ancak, balast kosullarinin, diimen
kabiliyeti ve otomatik pilot ayarlar1 tizerin-
de énemli bir etkisi vardir ve daha az balast
suyunun en yiiksek verimlilik anlamina gel-
medigi unutulmamalidir . Ay stabilitede
yaklasik 2750 ton balastin kalici bir sekilde
azaltilmasi, her tip gemi i¢in pervanenin
tretmesi gereken giici %7 oraninda disiir-
mektedir ®.

2.1.5. Gemi Kig Taraf1 Tasarimi

Gemi kig tarafi pervane diskine esit akigin
yonlendirilmesini saglamak i¢in tasarlanmig-
tir. Optimum tasarim, gemi ki¢ tarafina sert
dalgalarin etkisinin azaltilmasi, pervane igine
akust gelistirmek ve girdap etkilerini 6nlemek
i¢in yapilmalidir. Ki¢ tarafin dalga karsilama
ozelliginin gelistirilmesi ve geminin boyutla-
rina gore uygun akisi saglayacak bir kig per-
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Sekil 2 Gemi kig tarafi ve pervanenin tasarimi?

vane tasarimi iticinin verimini arttiracaktir
™, Iyi bir tasarimla, pervane giiciiniin % 1.5-2
civarinda diigiriilmesi miimkiin olabilmekte-
dir @,

Sekil 2 de enerji verimliligine etki edebi-
lecek bir pervane ve gemi kig tarafi gosteril-
mektedir.

2.1.6. Gemi Govdesindeki Pervane
Bosluklar1 Nedeniyle Olusan Direncin
Minimize Edilmesi

Bag itici pervane ve kinistin agikliklarin-
dan akan suyun hizi ¢ok yiiksek olabilir. Bu
yapilar i¢in tasarlanmis her acikligin tasari-
minin degistirilmesinin bazi yonlerden fay-
dalar1 bulunmaktadir. Alternatif olarak ise,
yerel akis yoniine dik olan bir 1zgara takilabi-
lir. Tasarimin yapilabilmesi i¢in a¢ikligin ko-
numu ¢ok dnemlidir. fyi tasarlanan bir sistem
ve pervanelerin yerinin dogru se¢ilmesi, zayif
tasarimlara oranla % 5 oraninda enerji verim-
liligi saglamaktadir ®. Sekil 3 te gemi govdesi

Sekil 3 Bas itici pervane tasarimi®

tizerinde direnci diisiirmeye yonelik bir bag
itici pervane tasarimi gosterilmektedir.

2.1.7. Tekne Altim1 Hava Kabarcigi ile
Yaglama Teknigi

Deniz suyunun viskoz direnci gemi tekne-
si tizerine etki eden direncin biiyiik kismini
olusturmaktadir. Geminin hiz1 arttik¢a bu di-
rencin gemi govdesi lizerindeki etkisi de art-
maktadir. Strtinme direncinin diistirilmesi
i¢in hava ile yaglama teknigi tiim gemilere
uygulanabilir bir tekniktir. Bu yontemde, ba-
singli hava gemi gévdesinin alt tarafindaki gi-

Sekil 4 Gemilerde govde altini hava ile yaglama ©
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rinti i¢ine pompalanir. Hava, su ile gévde yii-
zeyi arasinda siirtiinme direncini azaltan bir
yapi olusturur. Bu sistem tahrik gii¢ ihtiyacini
azaltir. Sistemdeki en 6nemli husus gemi tek-
nesi altindaki havanin kagmasini engellemek-
tir. Sekil 4 te gemi govdesi altina basingli hava
uygulanmasi ile suya karg1 direnglerin diisii-
riilmesine yonelik bir uygulama gosterilmek-
tedir. Bazen kayip havanin tekrar beslenmesi
i¢cin pompa giicli gerekmektedir. Bu teknikle
tankerlerde % 15, konteynerlerde %7.5 ve fe-
ribotlarda % 3.5 oranlarinda enerji verimliligi
saglanmaktadir ©.

2.2. Sevk Ve Pervane Sistemleri

Sevk ve pervane sistemleri gemiye etki
eden direngleri karsilayarak geminin iste-
nen hizda hareketini saglarlar. Ana makine-
ye bagl olan safttan hareket alan pervanenin
donmesi sonucunda, suyun pervane iizerinde
olusturdugu kuvvetler nedeniyle, pervanenin
bagli oldugu gemi Oteleme hareketi yaparak
hareket eder 1. Bu hareketin yakit tasarrufu
acisindan verimli bir sekilde saglanmasi i¢in
sevk sistemlerinde verimliligin arttirilmasi
6nemli bir etkendir.

2.2.1. Ters Doniislii Pervanelerin ftici
Tahrik Sistemi Olarak Kullanilmasi (Crp
Sistemi)

Ters dontislii pervane sistemleri, saft tize-
rinde sirali bulunan bir pervane iftinin aymn
anda ters yonde donmesiyle olusan pervane
tasarimlaridir. Arka pervane, 6ndeki perva-
neden gelen akis enerjisinin bir kismini kur-
tarmus olur. Bu pervane ¢ifti, enerji verimliligi

acisindan tek pervaneli sistemlere gore daha
iyi sonuglar vermektedir. Ters doniislii perva-
ne cifti ikiz es merkezli ters yonde dénen bir
mil tizerine monte edilebildigi gibi ki¢ tarafta
geminin rotasyonunu saglayan bir itici sistem
olarak ana safta da baglanabilir. Bu sistemler
itici tahrik sistemi olarak kullanildig1 zaman
enerji agisindan yiiksek verimlilik saglayan
tasarimlardir. Ters doniislii pervane c¢iftinin
kullanilmasiyla, gemiler i¢in gerekli gii¢ ihti-
yact % 10-15 civarinda azalmaktadir ®. Sekil
5 te ters doniislil pervane ¢iftinin gemi tahrik
sistemi olarak uygulamasi gosterilmektedir.

2.2.2. Pervane-Tekne Etkilesimi
Optimizasyonu

Sabit bir hizda hareket eden bir geminin
arkasinda akim sartlar1 geminin geometrik
ozelliklerine goére degismeler gosterir. Ge-
minin kigindaki akigkanin herhangi bir nok-
tasindaki hizi gerek dogrultusu ve gerekse
miktar: bakimindan, gemi kigindan farklidir.
Geminin O6zelliklerine gére pervanenin uy-
gun bir sekilde tasariminin yapilmasi enerji
verimliligi agisindan ¢ok onemli bir faktor
olarak degerlendirilmektedir. Pervanenin itis
kuvveti neticesinde suyun kazandigi ivme,
geminin direncini negatif yonde etkileyebilir.
Giiniimiiz teknolojisinde bu etki daha gelis-
mis hesaplama teknikleri sayesinde tahmin
edilip incelenebilir hale gelmistir. Yapilan he-
saplamalar sonucunda gemilerde pervanenin
ve teknenin tekrar tasarlanmasi enerji verim-
liligi agisindan performansi % 4 etkilemekte-
dir @,

Sekil 5 Ters doniiglii pervane ¢ifti sistemi®
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2.2.3. Gelistirilmis Pervane Kanatlar1

Gelistirilmis pervane kanad: uygulamala-
rinin, pervane tizerinde kavitasyon etkisini
azalttig1 ve slirtiinmeye kars1 direnci artir-
maktadir. Gelistirilmis pervane uygulama-
larinin enerji verimliligi tizerine etkileri %2
olarak hesaplanmaktadir ®.

2.2.4. Pervane Verimlilik Ol¢iimii

Bu yontemle yakit tasarrufu icin gemiler-
de pervanenin performans verileri 6l¢iimi
yapilmaktadir. Veriler pervanenin suya kars:
itme giiclinil, pervane torkunu ve pervanenin
su icindeki hizin1 6l¢gmektedir. Pervane veri-
lerinin dogru bir sekilde 6l¢timii operasyon-
da yakit tasarrufu saglamaktadir. Tecriibeler
bu yéntemin ortalama % 2 yakit tasarrufu
sagladigini gostermektedir .

2.3. Makine Teknolojisi

Geminin yakit giderlerini etkileyen en
onemli etken gemi ana ve yardimci makine-
lerinin tiikettigi yakit miktaridir. Bu konuyla
ilgili yapilacak enerji verimliligi uygulamalari
diger boliimlere gore daha kapsamli olmak-
la beraber daha biyiik getiriler saglamakta-
dir. Gemilerde enerji verimliligini arttirmak
amaciyla uygulanabilir yontemler asagidaki
gibidir;

2.3.1. Hibrit Yardima Gii¢ Uretimi

Hibrit yardimc giig sistemi; bir yakit hiic-
resi, dizel jenerator ve pilden olusur. Akilli
kontrol sistemi maksimum sistem verimlili-
¢i icin her bir bilesenin yiikleme degerlerini
dengeler. Sistemin ayni zamanda, riizgir ve
giines enerjisi gibi diger enerji kaynaklari
uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu ydntemin
enerji verimliligi acisindan % 2 pozitif etkisi

Sekil 6 Hibrit yardimc giig tiretimi

oldugu gibi NO, gaz1 salinimini %78 ve CO,
gaz1 emisyonlarini % 30 oraninda diistirdiigii
gorilmektedir ®. Sekil 6 da gemilerde kulla-
nilan hibrit yardimer gii¢ sistemi elemanlar1
gosterilmektedir.

2.3.2. Yakat Tipi (Lng)

Son zamanlarda gemilerde LNG yakitinin
kullanimi yayginlagsmaya baslamistir. Bunu
nedeni agagida belirtildigi gibi iki ana faktor-
den kaynaklanmaktadir:

-LNG nin yakit olarak kullanimi, yiiksek
stlfiir ihtiva eden vyakitlarin kullanimina
oranla atmosfere yayilan SOx emisyonlarinin
miktarini %90-95 oraninda azalttig1 goril-
miistiir. Ayn1 kosullarda, LNG nin yakit ola-
rak kullanimi gaz tlirbinleri ve doért zamanlh
dizel motorlarla kiyaslandigi zaman NO,
miktarinida diigiirmektedir. 9.

-Genel olarak gemilerde kullanilan yakit-
lara oranla daha az karbon ihtiva eden bir ya-
kit olan LNG nin kullanilmasiyla atmosfere
salinan CO, oranlar1 gemi tipine, ana makine
ozelliklerine ve geminin yasina gore yaklagik
olarak % 4- 20 oranina kadar disiiriilebil-
mektedir (8,11).

LNG nin yakit olarak kullanilmasiyla
emisyon oranlarindaki azalma miktarlari,
IMO’nun 2015 ten itibaren zorunlu olarak
uygulamaya sokacagi Emisyon Kontrol Alan-
larina (ECA) uygun hale gelebilecektir.

2.3.3. Atik Istdan Enerji Geri Kazanimi

Atik 1sidan geri kazanmim teknigi, dizel
motorlarindan atilan egzoz gazlarinin enerji-
sinden elektrik enerjisi elde etme yontemidir.
Atik 1sidan elde edilen enerjiyi ayn1 zamanda
motorlara ilave gii¢ olarak vermekte miim-
kiindiir. Sistem bir kazan, bir gii¢ tiirbini ve
alternatorlii bir buhar tiirbininden olusmak-
tadir. Gemilerde bu sistemlerin uygulan-
malar1 enerji verimliligi acisindan 6zellikle
kazanlarda depolanan atik 1sidan geri kaza-
nim agisindan 6nemli sonuglar vermektedir.
Egzozdan atik 1s1 kazanimi gemi ana makine
gliciinde % 15 enerji verimliligine katki sag-
lamaktadir. Yeni tasarlanan sistemlerde bu
oran % 20 lere kadar ¢ikabilmektedir. Genel
enerji verimliligi acisindan incelenecek olur-
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sa bu yontemle, gemilerde % 10 kadar enerji
verimliligi saglanmaktadir (8,13).

2.3.4. Common Rail ( Ortak Hat)
Uygulamasi

Bu sistem diisiik CO, ve SO, emisyonlari
elde etmek i¢in uygulanan bir yontemdir. Sis-
tem silindir i¢indeki yanmay1 kontrol ederek
operasyon boyunca her yiikte miimkiin olan
en diigiik yakit titketimini saglama amacina
yonelik uygulanir. Bu uygulama ayrica ma-
nevra ve bitiin yiiklerde verimli operasyon
sartlarini saglamaktadir. Bu uygulamanin ge-
milerde enerji verimliligine etkisi %1 oranin-
da gergeklegmektedir ©®.

2.3.5. Gemilerde Gii¢ Yonetimi
Uygulamasi

Gemi operasyonlarinda gemi makine ve
ekipmanlari enerji verimliligine uygun olarak
isletilmelidir. Mekanik ve elektrik sistemleri-
nin optinmize bir sekilde isletilmesi yakat tii-
ketimini azaltabilmektedir. Gemi tizerindeki
glic talebini diistiriici 6nlemlerin alinmast,
yakit titketimini izleme ekipmanlar1 ve bu-
nunla alakali prosediirlerin izlenmesi enerji
verimliliginin artmasini saglayacaktir. Ge-
milerdeki elektrik sistemlerinin incelenmesi
enerji verimliligi icin kayip potansiyeli ortaya
¢ikarabilmektedir. Ozellikle gemilerde kulla-
nilan dizel elektrikli ve yardime gii¢ iireten
sistemlerin uyumlu operasyonlar1 da yakit
titketimi i¢in ¢ok 6nemlidir. Verimli bir gii¢
yOnetimi sistem performansini arttirmak i¢in
en iyi yoldur. Bu sistemleri digiik yiiklerde
caligtirmak motor verimini kolayca % 10-15
oraninda arttirabilir. Ayrica diisiik yiikte ¢a-
ligma tiirbinlerde kirlenme riskini arttirabi-
lecegi gibi ileriki donemlerde yakit titketimi
de artacaktir. Bunlarin disinda 1s1 yalitimla-
rinin saglanmasi enerji verimliligi acisindan
onemli kazanglar1 saglayacaktir. Bu yontem-
lerin uygulanmasiyla verimli bir gii¢ yoneti-
mij sistemi gemilerde yaklasik % 5 oraninda
yakit tasarrufu saglamaktadir ®.

2.3.6. Sogutma Suyu Pompalar1 Ve Hiz
Kontrolii Uygulamasi

Gemilerde kullanilan pompalar, operas-
yon esnasinda biiylik oranda enerji tiitketirler.

Ozellikle, ana makine sogutma suyu devre-
lerinde ¢ok sayida pompa bulunmaktadir.
Sogutma sirasinda, yakittan elde edilen ve
ise dontstiirilemeyerek digariya atilan bir
151 enerjisi s6z konusudur. Bu kayip enerji
ile termal verim azalir. Pompalarin degisken
hizlarda galistirilmasi, operasyon igin gerekli
ihtiyaca gore optimize edilebilir. Pompalar-
dan elde edilecek enerji tasarrufu sayesinde
degisik gemi tiplerine gore genel enerji ve-
rimliliginin ortalama %1 oraninda arttig1 go-
rilmektedir 7.

2.3.7. Otomasyon Sistemler

Gemilere otomasyon kontrollii sistemlerin
uygulanmas: yakit tiiketiminin ve CO, emis-
yonlarmin azaltmak amaciyla bir platform
tizerinde gemi lizerindeki tiim verileri entegre
eden bir sistemdir *?. Bu sistem icindeki ve-
rilere dayanilarak gemi sistemlerindeki verim
ve performans agisindan ileri diizeyde izleme
ve kontrol imkani saglanmaktadir. Otomas-
yon sistemlerin uygulanmas: gemi sistemleri
tizerinde optimum c¢alisma performansinin
yani sira yakitin daha verimli yakilmasini da
saglayan sistemlerdir. Bir platform tizerinde
otomatik olarak kontrol edilen sevk ve saft
sistemleri, ana makine sistemleri ve alarm
sistemleri vasitasiyla optimum bakim-tutum
ve miidahale zamanlari bir karar verme prog-
ramina dayali olarak ayarlanmakta bu sayede
makine ve ekipmanlarinin ¢alisma Omiirleri
arttirilabilmektedir. Bu yontemin uygulanma-
siyla, gii¢ tireten sistemler herhangi bir ope-
rasyonel durumda pervane iizerinde olusacak
itme kuvveti i¢in gerekli optimum gii¢ dagili-
muini diizenlemektedir. Ana makinenin opti-
mizasyonla kontrolii, enerji tiretimi ve dagiti-
minin optimizasyonu, itici sistem kontrolii ve
balast suyu optimizasyonlarmin otomasyon
sistemlerle kontrolii yaklagtk %10 oraninda
yakit tasarrufu saglayabilmektedir ®.

2.4. Operasyon ve Bakim-Tutum

Operasyonel ve bakim-tutum uygulama-
lar1 genel olarak; yakit ve katki maddeleri-
nin neden oldugu kurumlarin temizlenmesi,
hava kogullarina gore gelistirilmis seyir plan-
lar1 olusturma, optimize gemi trimi, gévde

Please cite this article as follows: Talay A. A., Deniz C., Durmusoglu Y., 2014. Gemilerde Verimi Arttirmak Igin Uygulanan Yontemlerin
CO, Emisyonlarini Azaltmaya Yonelik Etkilerinin Analizi. Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 47-58.



A. A. TALAY, C. DENIZ, Y. DURMUSOGLU / Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 47-58.

ve pervane temizligi, seyir performans 6l¢tit-
leri ve raporlama, operasyon siireleri, gemi
hizinin digiiriilmesi, tekne ytizeyi kaplama
gibi konular1 icermektedir. Operasyonel uy-
gulamalar genelde diisiik yatirim maliyeti
ve orta diizey isletme maliyeti gerektiren ve
enerji verimliligine biiyiik katkis1 olan yon-
temlerdir. Bu yontemlerin uygulanmasi i¢in,
yonetim ve egitim sistemi programlarinin
uygulanmasi gerekmektedir. Operasyonel ve
bakim-tutum yontemleri biitiin gemiler i¢in
uygulanabilir ve kisa zamanda fark edilebilir
sonuglar vermektedir 9.

2.4.1. Yakat ve Katki Maddeleri

Turbosarjer ve egzoz kazanlarinin temiz
tutulmast ana makine sistemlerinin verimli-
liginin diigmesini engelleyen faktorlerdir. Bu
sistemlerin temiz tutulmasi egzoz devrelerin-
de kurum olusmasini minimize edebilmekte
ve daha az yakut tiiketimi gerceklesmektedir.
Bu etkileri olusturan organik demir bazli bir
madde olan Ferrosen, senelerdir otomotive
ve deniz sektoriinde test edilmekte ve kul-
lanilmaktadir. Bu bakim-tutum uygulamas:
gemilerde %2 oraninda yakit tasarrufu sagla-
maktadir @.

2.4.2. Limanlarda Operasyon Siirelerinin
Diisiiriilmesi

Limanlar bolgelerinde gemilerin hizli bir
sekilde yanasma ve ayrilma operasyonlarini
gerceklestirmesi, zaman agisindan agik de-
nizde seyirlerinde hizlarini diisiirme olanag:
saglayabilir. Bu genellikle, tarifeli ¢calisan feri-
bot ve konteyner tipi gemiler i¢in yakit tiike-
timi agisindan avantaj saglayabilir. Yanagma
ve ayrilma operasyonlar1 zamani, ancak ge-
milerin manevra kabiliyetlerinin arttirilmasi
veya yiikleme/bosaltma operasyonlarindaki
kargo akisinin gelistirilmesinin saglanmasi
i¢in gemi tasarimi, rampa sistemleri ve elleg-
leme ekipmanlarinin gelistirilmeleri ile di-
stiriilebilmektedir. Tipik bir feribotun liman-
daki operasyon zamani 2 saat siirerse ve bu
zamani 10 dakika distirmek %3, 20 dakika
diisirmek %7 ve 30 dakika diisiirmek %10
yakit tasarrufu saglamaktadir. Genel olarak
gemilerin limanlardaki operasyon zamanla-

rinin 30 dakika distiriilmesi % 10 oraninda
enerji verimliligine katk: saglamaktadir ®.

2.4.3. Pervane Yiizeyi Temizleme/
Parlatma

Pervane yiizeyine diizenli olarak uygula-
nacak parlatma, organizmalar tarafindan kir-
lenmeyi ve yiizey piiriizliligini gidermek
i¢in gerekli olan ¢ok 6nemli bir islemdir. Per-
vane yiizeyi parlatma igslemi gemideki operas-
yon diizenini bozmadan dalgi¢lar tarafindan
yapilabilir. Kirlenmis veya piiriizlii bir yiizey-
le karsilastirildiginda, parlatilmis bir pervane
yizeyi yaklasik %10 enerji verimliligi sagla-
makta ve yakit titketimini diigiirmektedir !%.

2.4.4. Tekne Yiizeyi Kaplama

Gemilere uygulanan modern tekne kap-
lamalarla suya kars: olan siirtiinme azaltila-
bilmektedir. Genellikle suya kars1 direnglerin
% 50-80 lik bir kismini stirtiinme olustur-
maktadir. Iyi tekne kaplama uygulamalar1 bu
direnglerin diismesini saglayabilir. Modern
kaplama yontemleriyle gemi teknesinde olu-
sabilecek kirlenmeler azaltilabilmis, kuru ha-
vuzlama periyodu sonunda yiizeyin sertligi
ayarlanarak eski tip kaplama boyalara oranla
bitylik kazanimlar elde edilmistir. Boyle bir
uygulama sonunda 48 aylik periyotta eski tip
govde kaplama yontemleriyle karsilagtirildi-
ginda; tankerlerde %9, konteynerlerde % 9,
ro-ro larda % 5 ve feribotlarda % 3 oranin-
da yakat tasarrufu saglanmaktadir ®. Genel
ifadeyle gemilerde modern govde kaplama
yontemleri ortalama % 5 oraninda bir enerji
verimliligi saglayabilmektedir 2.

2.4.5. Makine Operasyonlarinda Yiik
Optimizasyonu

Gergek cevrimlerde ¢ogu makine degisik
yiiklerde g¢alistirilmaktadir. Genelde maki-
nelerin ekonomik olarak calistirilmalar i¢in
maksimum yiikiin % 80-90 ninda calistiril-
diklarinda yiiksek verim elde edilir ve 6zgiil
giderleri diiser "9, Ornegin gemilerde gerek-
li olan elektrik ihtiyacini kargilamak i¢in bir
dizel jenerator tek bagina, bazen de iki dizel
jenerator paralel olarak calistirilir. Boyle bir
durumda tek bir jeneratér biitiin yikd tek
basina kargilayabiliyorsa, digeri mutlaka dev-
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reden ¢ikarilmalidir. % 80 yiiklii jeneratoriin
karsilayabilecegi bir yiik i¢in iki dizel jenera-
tor yiikil % 40%ar paylasacak sekilde caligtiri-
lirsa yaklasik % 30 daha fazla yakat tiiketimi
meydana gelmektedir '%. Ayrica, makine sis-
temlerine uygulanabilir uyumlu ¢alisma di-
zenini saglayacak ayarlamalarin yapilmas: da
(tork ayarlari, yakit enjeksiyon zamanlamast,
kam profilleri ) , gemideki biitiin operasyonel
verimliligi arttirmaktadir. Bu uygulamala-
rin %4 oraninda yakit tasarrufu sagladig ve
enerji verimliligine katkis1 oldugu gorilmiis-
tir ®.

2.4.6. Gemi Hizinin Diisiiriilmesi

Seyir esnasinda gemi hizinin digiiriilme-
si enerji titketimini azaltmak i¢in etkili bir
yoldur. Tahrik giiciindeki diisme, suya kars:
sirtiinmenin azalmasi gibi faktorlerden do-
lay1 yakat tiiketiminde 6nemli diismeler go-
riilebilmektedir. Ancak unutulmamalidir ki,
diisiik seyir hizlarinda gemilerin kargo tasi-
ma zamanlar1 da diisecektir. Kargo tasima za-
maniyla, gemi hizinin uygun optimizasyonu
hem yakit tasarrufu agisindan hem de ope-
rasyonun verimi agisindan iyi sonuglar vere-
bilmektedir. Genel olarak gemilerin hizlars;

-0.5 knot ditsurildigi zaman %7

-1.0 knot ditgtirtildigii zaman %11

-2.0 knot ditsurtldigi zaman %17

-3.0 knot dusiirtildiigii zaman %23 oran-
larinda enerji verimliligi agisindan kazanim
gerceklegmektedir &1,

2.4.7. Seyir Planlama- Hava Kosullar

Gemilerde seyir planlamasi yapilirken
amag en hizl bir sekilde limana ulagmanin
yanisira uzun mesafe yolculuklarda en kisa
yoldan varilacak limana ulasmak olmalidir.
Seyir planlar1 yapilirken en uygun yontem
giincellenmis hava raporlarmi takip etmek,
seyir yapilacak bolgede ki riizgar, akinti ve
dalga kosullarina gore bir optimizasyon yap-
mak en uygunudur. Bu bilgiler giincellenmis
raporlar 1g1ginda seyir verimliligini arttira-
caktir. Uygun seyir planlariyla yaklagik % 10
enerji verimliligi saglanabilmektedir 1%.

2.4.8. Gemi Trimi

Optimum trim genellikle ayn1 draft ve hiz

kosullarinda koétit trimden en fazla %15- 20
oraninda diisiik olabilir. Optimum trimde
govde formu genellikle hiza ve drafta bag-
lidir. Ancak uzun zaman diliminde degisik
kosullar altinda uygun gii¢ uygulamalar1 her
draft ve hiz durumunda optimum trimi bul-
mayl mimkiin kilabilmektedir. Miimkiinse
uygun trim kosullar: yiik ve tank konumla-
rinin tekrar diizenlenmesi ile saglanmalidir.
Optimum trim geminin ihtiyac1 olan giicii
diistirebilmektedir. Genel olarak gemilere uy-
gulana bu yontemle % 5 oraninda enerji ve-
rimliligi saglanabilmektedir ®.

2.4.9. Otopilot Ayarlar1

Enerji verimliliginin saglanabilmesi, seyir
edilecek yolun en kisa zamanda kat edilebil-
mesi yolun en dik sekilde veya rotay: tam iz-
lemek ile miimkiindiir. Serdiimen kullanarak
yapilan seyirde serdiimenin tecriibesi, gece
ve giindiiz farklilig1, hava sartlari, yorgunluk
ve benzeri etkiler diimen kullanmay: da bir-
birinden farkli hale getirir. Otopilotun gemi-
nin rota tutma yetenegi tizerinde bityiik etkisi
vardir. Bugiin en iyi otopilot sistemleri kendi-
ni ayarlayabilen sistemlerdir. Hava sartlar1 ve
geminin durumuna gore ayarlari iyi yapilmig
oto pilot daha diizgiin diimen tutarak rotanin
en dogru sekilde takip edilmesini saglar. Uy-
gun rota icin dogru oto pilot parametrelerini
bulmak diimen kullanimini azaltacagi gibi
geminin stiritklenme riskini de diistirmekte-
dir. Diimen kullaniminin azaltilmas: ve dog-
ru parametrelerin bulunmasi gemilerde ener-
ji verimini % 4 oraninda arttirmaktadir (1%

2.4.11. Planl1 Bakim Tutum

Planli bakim, gemi makine ve sistemleri-
nin dretici firmalar tarafindan belirlenmis
periyotlarda yapilan kontrollerdir. Herhangi
bir arizanin olugmasina bakilmaksizin, ma-
kine ve sistemler kontrol edilerek 6l¢iimler
yapilir. Makinede yapilan bakimlarda tole-
ranslar1 agan parcalar yenileriyle degistirilir.
Sokiilen boliime ait 6l¢ciimlerde bulunan de-
gerlere gore yeni ayarlamalar yapilir. Boyle-
likle makine sistemlerde meydana gelebilecek
arizalarin Oniine gegilirken, bu sistemlerin
enerji verimliligi de arttirilmis olur 19. Bu

Please cite this article as follows: Talay A. A., Deniz C., Durmusoglu Y., 2014. Gemilerde Verimi Arttirmak Igin Uygulanan Yontemlerin
CO, Emisyonlarini Azaltmaya Yonelik Etkilerinin Analizi. Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 47-58.



A. A. TALAY, C. DENIZ, Y. DURMUSOGLU / Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 47-58.

yontemin temel faydalary; daha diistik yakat
tilketimi, daha disiik emisyon, periyodik
bakimlar aras: siirelerin uzamasi ve yiiksek
givenirlik olarak siralanmaktadir. Planl ba-
kim-tutum operasyonlari, optimum makine
performansi saglayarak yakit tiiketimini or-
talama % 5 oraninda digtirmektedir ®.

2.4.12. Gemi Tekne Temizligi

Tekne ylizeyinin sakal tutmasi, geminin
direncini artirmaktadir. Sik sik yapilan tek-
ne temizligi ile birlikte stirtiinme azaltilabilir
ve toplam yakit tiiketimi minimize edilebilir.
Tekne temizliginin gemi tiplerine gore yakit
tiiketimine etkisi;

-Tankerlerde %3

-Konteynerlarda %2

-Ro-ro da %2

-Feribotlarda %2 oldugu goériilmektedir.

Ortalama olarak tekne temizliginin ener-
ji verimliligine katkis1 % 3 orani olarak ifade
edilebilir ™. Sekil 7 de gemi govdesinin sakal
tutmus bir fotografi gosterilmektedir.

Sekil 7 Sakal yapmis bir govde resmi

3. Gemi Tiplerine Gore
Uygulanabilir Co, Gaz1
Emisyonlarin1 Diisiirme Yontemleri
ve Emisyon Diisiirme Oranlarinin
Karsilastirilmasi

Yukarida agiklanan ydntemler genel ola-
rak tim gemilere uygulanabilir yontemleri
icermektedir. Bu yontemler disinda gemi ti-
pine gore farkls enerji verimliligini arttirici ve
bununla beraber CO, emisyonlarini azaltict
farkli uygulamalarda mevcuttur. Tablo 1” de
gemilerde enerji verimliligini arttiran biitin
uygulamalarin ve bu uygulamalarin CO,
emisyonlarini azaltma oranlar1 kargilagtiril-

mugtir 7813,

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu caligmada gemilerde enerji verimliligi-
ni arttirmak i¢cin IMO’nun da belirledigi uy-
gulanabilir yéntemler ve bu yontemlerin CO,
gaz1 emisyonlarini azaltici etkileri analiz edil-
mistir. Yapilan incelemeler sonucunda uygu-
lanabilir her yontemin her gemi tipine gore
uygun olmadig1 tespit edilmistir. Bu yéntem-
lerden bazilar1 gemilere ilave donanimlar ola-
rak uygulanmaktadir. Baz1 gemilerde enerji
verimliligini saglamak icin bazi yapisal degi-
sikliklere gidilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu baglamda bu tip gemilere uygulana-
cak yontemler i¢in bazi yatirim maliyetleri
ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica, her gemi tipine
uygulanabilir bir yontemin yakit tiiketimi ve
CO, gaz1 emisyonlari agisindan ayni oranda
etkiyi gostermedigi belirlenmistir. Uygulama
i¢in segilecek yontemler belirlenirken gemi-
nin tipinin yani sira gemi yast da goz oniinde
bulundurulmak zorundadir. Tablo 1 ‘de ve-
rilen CO, azaltma degerleri gemi tipine gore
belli aralik degerleri olarak diizenlenmistir.
Ornegin; gemilerde enerji verimliligini arttir-
mak i¢in uygulanan operasyon ve bakim-tu-
tum yontemlerinden gemilerde yapilan tekne
yiizeyi temizliginin tankerlerde %3 oraninda
yakit tasarrufu sagladigi ve buna bagh olarak
CO, gaz1 emisyonlarini %3 oraninda azalttig:
goriilmektedir. Oysa bu oran konteyner tipi
gemilerde %2, Ro-Ro’larda %2 ve feribotlar-
da %2 oraninda ger¢eklesmektedir. Tablo 1’
de karsilastirilan yontemler incelendiginde;
rlizgar kuvvetinin gemilerde bir rotor aracili-
g1yla tahrik giictine etkilerinin diger yontem-
lere gore enerji verimliligi ve CO, salinimlar1
acisindan en faydali yontem oldugu goriil-
mektedir. Fakat bu yontemin sadece tanker
ve Ro-ro tipi gemilere uygulanabilir oldugu
gorillmektedir. Yine riizgar enerjisinin ge-
milerde yelken ve paragiit uygulamalar: her
gemi tipine uygulanabilir olmaktadir ve bu
yontemin % 20 oraninda enerji verimliligine
etkisi oldugu goriilmektedir. Gemi hizini dii-
stirmek en uygulanabilir yontem olarak go-
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Tablo 1 Gemi tiplerine gore CO, emisyonlarin azaltici uygulamalarin karsilastirilmast

Uygulanabilir Yéntem Tanker Konteyner Ro-ro Feribot COO;:IZ?::‘]“
Gemi boyutunun v v v v
biiyiitiilmesi 4-10
v v v v
Balast azaltmak 7.10
Haﬁfyap:h gﬁmlenn v v v v
insasi 5-9
Gemi ana boyutlanmn v v v v
optimizasyonu 9-10
Trim énleme kanatlari - - v v 4
Gemi kigkapag ) v v v
uzatilmasi 37
Saft hatt1 ayarlama - v v v 2
Skeg sekli ve gemi kig v v v
1
Pervane bosluk]anndan v v v
olusan direncin
Gévde altimn hava
v v v -
kabarciklar ile 3515
. } R v v
Kig itici tasarimm 8-10
i i v v v v
CRP sistemi 10-15
Pervaf:e-ga\l«de v v v v 4
etkilesimi
Pervane-diimen v v v )
kombinasyonlar 4
Gelistirilmig pervane v v v v
kanatlar 2
Pervane ucu kanatgiklan v v - 4
Pervane nozulu v - - v
Sabit ve degigken hizh . v v
operasyon
" b v v v v 8.5-21
Rii ficii ve flet v - v - 30
imlilik v v v v 2-4
Hibrit sistemler v v v 30
lektrikli dizel mot - - v v 20-30
DED i - - - v 4
lektri leri kavi - - v v 2
Degtisken hizda elektrik ; R - v 5-10
Yalkat tipi (LNG) v v v v 4-20
Atik 1sidan geri v v v v 10-20
|_Common rail (ortak hat) v v v v 1
Enerji tasarruflu ) ) 3 v
aydinlatma 1
N _ ] ] v
Giig yonetimi 5-10
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Giines Enerjisi v - v v 4
Sogutma suyu v v v v 1
pompalari ve hiz
i v v v v
Otomasyon sistemler 510
fleri giig yonetimi - - - v 5
Yakit ve katlu v v v v
maddeleri 2
Lhnan}afda opcmsyonl v v v v
siirelerinin diigtliriilmesi 10
Pf:rvane yiizeyi v v v v
temizleme-parlatma 10
Tekne yiizey kaplama v 4 4 v 1.9
Makine v v v v 4
operasyonlarinda yiik
Hiz azaltma (3.0 knot) v v 4 v 23
Seyir planlama v v v v 1
Gemi trimi v v v v s
Oto pilot ayarlari v v v v 4
Enerji verimliligi v v v v
safilama farkindalifn 10
Kosul bazl bakim- v v v v
tutum 5
Tekne alt: temizligi 4 v 4 4 23

riilmektedir ve herhangi bir yatirim maliyeti
gerektirmemektedir. Yaklasik giinlitk seyir
hizinin 3.0 knot/saat diigiiriilmesi % 23 ora-
ninda CO, gaz1 emisyonlarini azaltabilmekte-
dir. Fakat gemi hizinin disiiriilmesi yiiklerin
tasinmasinda seyir siirelerini arttiracak ve bu
durumda enerji verimliligi saglanirken seyir
maliyetleri artacaktir. Dolayisiyla uygun seyir
planlari ve gii¢ yonetim sistemleri uygulama-
larmin gelistirilmesinin bir miktar maliyet-
leri diisirdagii gortilmektedir. Operasyonel
uygulamalarin diginda denizcilik sirketlerin-
de insan kaynaklar1 departmani ile girketin
gemilerinde yakit tasarrufuna dayali bir 6diil
ve prim sistemi gelistirilmesi, enerji verimli-
ligi kiiltiirti olusturacaktir. Bu basit sistemin
gelistirilmesiyle sirketin sahip oldugu filo
icerisinde birimler arasinda bir rekabet mey-
dana gelecektir. Miirettebat i¢in iyi bir egitim
ve degerlendirme yonetim sisteminin olustu-
rulmasiyla enerji verimliligi artacak ve yakit
tasarrufu saglanacaktir.

fleride yapilacak ¢alismalarda, IMO’nun
belirledigi 2015, 2020, 2025 ve 2030 CO, gaz1

emisyon salinim miktar: hedeflerine paralel
olarak enerji verimliligi saglayacak uygula-
malar i¢in fayda-maliyet agisindan matema-
tiksel modeller gelistirilmesi planlanmak-
tadir. Ister gemi inga agamasinda yapilmast
gereken tasarimlar olsun ister operasyon ve
bakim-tutum esnasinda takip edilmesi gere-
ken yontemlerin olsun, bu faaliyetlerin sirket
lizerine bazi mali yiikler getirecegi asikardir.
Bu husuta, IMO'nun belirledigi hedefler da-
hilinde gemi tipine goére uygulanabilir mi-
nimum maliyet getirecek yontemlerin be-
lirlenmesi konusunda analizlerin yapilmasi
planlanmaktadir.
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Introduction

Today, with the help of information
systems, logistic enterprises are able analyze
sufficient amount of information and docu-
mentation to make a decision. However, de-
cision support system (DSS) through data to
information and information to decision, can
get quite long and complicated. This comple-
xity arises from the interaction of the comp-
lex and uncertain subsystems of logistics. DSS
already taking advantage of the components
of the existing databases, that will integrate
decision-makers information with a synergis-
tic way and using data models, to reduce the
complexity and able to deliver the solutions
to the problems @,

It should be reminded that DSS never ma-

kes a decision. DSS offers various informa-
tion (choice) by analyzing data to make the
best decision. Decision-makers examines the
options and try to make the best choice. It
is not always easy to make a decision in lo-
gistic operations management. Therefore, in
complex systems such as logistics in which
information systems is difficult to define,
DSS provides kind of logistical support to the
decision-makers. DSS is important in today’s
competitive environment to take the right de-
cisions 1.

DSS is important not only for logistic ope-
rations enterprises but also for manufacturing
business as well. Business engaged in produc-
tion should act carefully in supplier selection.
Therefore, supplier selection is possible with
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DSS based on multiple criteria @.

Purpose and Method
This study investigates DSS in logistic pro-
cesses worldwide by looking into which sci-
entific methods used and important points.
Scientific databases and studies were re-
viewed and a compilation study is produced.

Logistics Information Systems

Considering global supply chain systems,
it is necessary to work together in collabora-
tion between 29 companies from 18 different
countries even for a cup of coffee on our tab-
le. It is not possible to manage such extended
and different complex processes without lo-
gistics information systems (LIS) ©.

DSS is used to meet customer demands
and expectations in supply chain manage-
ment. Decision support system is a must for
special products supply chain. For example,
historical artifact to be shown in a museum
needs specified supply chain which will be
developed considering specified criteria. Va-
luable diamond or an old cotton cloth would
require different logistics planning and cus-
tomer will demand special logistics planning
for each item in a safe way ©.

DSS in Dangerous Goods Logistics
It is crucial to manage risks in dangerous
goods logistics. Good risk management requ-
ires to be proactive. Being proactive requires
to guess one step further, therefore benefit-
ting from decision support systems at that
point may prevent catastrophic accidents.
Cargo volume in United States grow by 20%
and road transportation covered 53.9% of
these cargo volume. 89% of road accidents
include dangerous goods. According to US
Ministry of Transport data, yearly cost of the-
se accidents is 31 million dollars while cost
per accident is 80 thousand dollars. Therefore
logistic information systems are important to
prevent serious life and goods loss ©.
Decision support systems in dangerous
goods logistics would provide suggestions

to decision makers about cost optimization,
resource productivity, risk assessment, app-
ropriate dangerous goods storage, low risk
transportation, fast and effective evacuation
in case of accident, lifesaving, environmental
protection, road safety, emergency interventi-
on and crisis management ©.

The most important part of LIS is to record
data for long periods, organize the data and
keep record of data for long time. Especially
in Turkey, public institutions and companies
don’t pay enough attention to data storage
and act secretive when it comes to sharing
data with relevant bodies. It is not possible to
perform data analysis without data, getting
information from data and making a decisi-
on based on information. Therefore, database
regulations should be done in Turkey both in
public institutions and private sector.

Passenger Transportation and DSS

Traffic and transportation are the biggest
problems in densely populated cities like Is-
tanbul. Therefore use of idle capacity is im-
portant for passenger transportation and
energy efficiency. Traffic jam increases fuel
consumption however well planned logistics
would provide savings in energy and increase
efficiency of passenger transportation there-
fore it would make a positive impact on ef-
ficiency.

DSS may calculate passenger distribution
against time and location to plan smart rou-
ting systems. Therefore, passenger transpor-
tation would be optimized and traftic density
would be reduced while increasing energy
efficiency ©.

DSS in Multimode Transportation
Systems

Decision Support Systems in multimode
transportation systems optimizes not only
products and vehicles but also transportation
modes as well. The most appropriate trans-
portation mode is chosen while identifying
transport mode according to product and
client expectations. Choosing air transpor-
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tation for lightweight but valuable goods or
choosing sea transport for heavy but less va-
luable goods might be an example of this. It
may seem simple but it gets so complicated in
logistics operations that without DSS it is not
possible to offer an optimized solution.

The most important point for using DSS
in multimode transportation systems is to
synchronize databases for each transport
mode and creation of a new database which
cover all transportation modes. Therefore,
conducting data analysis for whole of multi-
mode system, DSS may provide right choices
for decision makers .

Logistics Area Management and DSS

Area Management in logistics operations
consist of important operations from conta-
iner to port. Bad placement of goods in con-
tainers reduce container carriage efficiency
while bad placement of containers on vessels
may result in serious accidents even capsizing
of the ship. Therefore, DSS covers various
systems with different algorithms in storage,
in containers, in ports and ships.

DSS in area management suggests optimal
choices for decision makers by combining
different and complex data such as product
flow rate, product location planning, stacking
plan, product label etc. ®.

DSS in Railway

Railways are complicated transport modes
with its complex structure, multiple carriage
and routing and railways need decision sup-
port systems to provide high efficiency and
optimized solutions in cargo and passenger
planning.

LIS in railways is used in both tactical ca-
pacity and operational capacity management
for passenger and cargo transportation. Espe-
cially it is often used in;

*Cargo and passenger capacity optimiza-
tion

*Identifying departure and arrival times

*Railway and highway modes logistics
adaptation

*Railway harmonization

*Energizing railway terminals

*Price incentive applications

Please cite this article as follows: Akgetin E., Yurtay N., Yurtay Y, Oztiirk E., Kilig A., 2014. Decision Support Systems: Usage And Applications In Logistics Services.
Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 47-58.



Decision Support Systems: Usage And Applications In Logistics Services

*Developing and sharing information

*Reducing unutilized capacity

*Area and carriage capacity usage in 100%
productivity ©.

DSS in Highway

Highways have important role in trans-
porting goods from point to point and most
critical issues for highways are fleet, traffic
and route management. In big cities with
dynamic traffic density, product deliveries are
coordinated and DSS became an integral part
of highway logistics which is coherent with
other modes. DSS enables fast food chains
to supply needs of restaurants depending on
emergency, to define priorities and plan ro-
utes easily. Therefore, company can focus on
their main duties. Synchronized supply chain
management is easily and frequently used in
highway mode with simple interfaces in DSS.
Other part of this process is planning trans-
portation of products from macro logistical
areas such as ports, airports, railway stations
to storage area for distribution. This results in
totality term in logistics with DSS and it re-
duces costs significantly. Therefore, product
flow is planned, ABC analysis is performed
in storage parallel to distribution and region
specified for product is selected by help of
DSS automatically 1.

A research in Spain showed that route
planning with the help of DSS reduces

*distance by 7-12 %

*costs by 9-11% (V.

DSS in Maritime

Petroleum and petroleum products are
the most common cargo transported in the
world. Therefore, in maritime operations,
tanker routing and planning is an important
problem. DSS is used for generally;

*Demand forecasting

*Line optimization

*Freight identification

*Cargo positioning

*Container distribution

*Added-value analysis

*Ship and route compatibility

*Ship and port compatibility

*Ship stability

*Cargo and tank compatibility

*Ship capacity

*Cargo delivery time

*Cargo loading time

*Port authority working hours

*Stock limits

*Fuel-oil consumption and purchase

*Maritime related ecological limits 2 (1%,

On the other hand container positioning
is crucial for vessel and cargo safety. False lo-
ading may risk ship stability and safety thus
DSS provides significant support for decision
makers on this aspect (4.

Multivariate DSS enables to plan loading
according to arrival port, ship type and age
and ship route specialties in a short time 4.

Conclusion

LIS provides decisions thorough analyzing
variable information for cost optimization,
flexibility, collaboration for common goals,
speed, transparency, efficient communicati-
on, efficiency and client specified solutions in
global competitive environment.

Logistical process totality is only possible
with DSS for competitive advantage.

DSS provides fast and efficient solutions
for instantaneous planning.

LIS enables decision makers to distribute
risks and remove possible risks urgently.

Generally LIS relies on multinational sha-
ring between companies which appears as
strategic partnership, role sharing, model
partnership and collaboration etc.

Multimode transportation solutions trig-
ger fuel-oil type standardization, global lo-
gistic market, controlling all logistical activity
from one point and global distribution from
one point.

LIS is an overall system which creates ad-
ded-value in strategic and tactical logistics
operations.

Information based logistics systems emer-
ged from LIS. LIS take logistics operations
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parameters and turn them into organizatio-
nal knowledge and experience which deter-
mines competitive strategies.

Information management systems are not-
hing without information and information is
nothing without data. It is necessary to record
data and store data in databases to transform

data to information.

Some meaningless data for business may
be useful for some other purposes. Therefore,
it is important to store logistical operations
data and analyze them when necessary to be
competitive in global market.

In Turkey, data and database related studi-
es are necessary not only for logistics but also

for all other fields. Regulations may provide
vision for companies.

It is not possible for a business without
understanding the power of data to compe-
te with other business which performs data
analysis with 98-99% accuracy predictions
for the future. Economy depends on informa-
tion and knowledge.

In near future, if not all, big part of service
industry will depend on information techno-
logies. Decision makers which provide global
logistical services and aim to manage an ef-
ficient supply chain need to understand in-
formation management systems and develop
DSS according to their business needs.
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In the next 10 year, information systems
will be crucial factors for variety of busines-
ses in many sectors. Therefore, young and
large fleet logistic service providers in Turkey
need to understand the power of informati-
on technologies to be competitive. Numerical
quantity is only numbers if they cannot make
right decisions. Making right decisions will
provide flexibility, velocity and efficiency to
the numerical quantity and enable them to be
competitive in global markets.
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News From GEMIMO

. 37th Ordinary General Meeting of UCTEA Chamber of Marine Engineers

First part of 37th Ordinary General Meeting of UCTEA
Chamber of Marine Engineers was held at Barbaros
Conference Hall in Ziya Kalkavan Maritime Vocational
High School. Members were happy to be together again
in the old Maritime High School. Election was held at the
Gunduz Aybay Maritime Center in Kadikoy on next day.

The General Meeting held on April 19-20, 2014. On
the first day, 36th term Secretary-General Salih Bilal made
the opening and stated the need for the creation of council
board. In this direction; Selcuk Senkal to Presidency, Sena
Komak to Vice Presidency, Ayse Ash Basak and Gorkem
Kokkiilink to Council clerk unanimously elected and
Council Board was created.

After the stand in silence and national anthem,
36th term board Chairman Feramuz Askin made
the opening speech. Messages were read afterwards.
UCTEA Board Chairman Mehmet Soganci, Chamber
of Mining Engineers delegate Necmi Ergun, Chamber of
Chemical Engineers delegate Halil Kavak, Dean of Naval
Architecture and Maritime Faculty of Yildiz Technical
University Prof. Bahri $ahin, Dean of Dokuz Eyliil
University Maritime Faculty Giildem Cerit, Dean of Near
East University Maritime Faculty Prof. Mustafa Altung,
former Undersecretary of Maritime and HEAS General
Manager Hasan Naiboglu sent their best wish messages.
Telegraphs of President of Turkish Parliament Cemil Cicek,
Minister of Transport, Maritime and Communication
Litfi Elvan, Minster of Defence Ismet Yilmaz and
Governor of Istanbul Hiiseyin Avni Mutlu were read.
After that other non governmental organization delegates
made their speech. Turkish Lloyd Board Chairman deputy
Biilent Alniagik, Maritime Federation Chairman Biilend
Temur, ITU Maritime Faculty Social Charity President
Tahir Sarioglu, ITU Maritime Faculty Alumni Association
President Baybora Yildirim, Bahgesehir University
Turkish Straits Application and Research Center President

Saim Oguziilgen, Maritime Traffic Operator Association
Board Chairman Hasan Terzi, UCTEA Chamber of
Marine Engineers honorary president Erkan Dereli,
General Manager of the Directorate for Sea and Inland
Waters Cemalettin Sevli expressed their gratitudes for
previous board and wished success for new board. After
that, 36th term Secretary-General Salih Bilal read the
working report, 36th term treasurer member Yagar Canca
read financial report, Murat Nurova read audit report.

Reports were evaluated and election took place.
All reports were cleared by general assembly. Council
President Selguk Senkal praised the 36th term Board
and members in hall applaused the previous board. 36th
term board Chairman Feramuz Askin made a speech
of thanks. 37th term Financial budget was explained by
treasurer member Yasar Canca. It is provided for voting
and unanimously approved.

After expressions of wishes and desires candidates give
their letter of application and meeting ended. Council
President Selcuk Senkal ended the meeting by reminding
and announcing election on next day.

On 20 April 2014, after counting votes 37th term Board
full members and substitute members and supervisory
board full and substitute members were identified. In
first board meeting, distribution of roles took place.
According to this role distribution, Feramuz Askin as
Board Chairman, Mehmet Akga as vice president, Salih
Bilal as General Secretary, Yasar Canca as treasurer
member, Cemalettin $evli, Adnan Parlak and Selguk Nas
as members.

Also board substitute members were identified as Pinar
Acar, Alper Kilig, Murat Akpinar, Sena Nomak, Gizem
Cevik, Turgay Karabulut, Hasan Karagam. Supervisory
board full members are Cem Mohan, M.Murat Nurova,
M.Hikmet and substitute members are Karnik Bingiil,
Yagar Coban and Nasit Yamanyar.






