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OZET

KiMYASAL TANKERLER iCiN MALIYET ve KAR OPTIMIZASYONU

Sami KUNI

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Muhsin AYDIN

Tasimacilik alt sistemlerinden biri olan denizyolu tasimaciligi, diger tasimacilik
sistemlerine nazaran halen bilinen en verimli tasimacilik sistemidir. Ulastirma zamaninin
ylksekligi nedeniyle yolcu tasimasindan ziyade yik tasinmasi lizerine yogunlasmistir.
Ancak maliyetlerin oldukga diisiik olmasi nedeniyle ilkemizde ve tim diinyada 6zellikle
blyik parsel yuklerin tasinmasinda birinci tercih konumundadir.

Denizyolu tasimaciligi gemiler vasitasiyla yapilmakta olup, yerylziinde cesitli yikleri
cesitli sekillerde tasiyabilmek igin dizayn edilmis birgok gemi tipi vardir. Yikler genel
olarak kati, sivi ve gaz olarak gruplandirilabilecegi gibi; bu yikler dokme, konteyner veya
paketli bicimde tasinabilmektedir. Kati yikleri tasiyan gemilere genel olarak kuru yik
gemisi, sivi ve gaz yikleri tasiyan gemilere ise genel olarak tanker adi verilmektedir.
Ayrica bu yikler 6zel dizayn edilmis konteynerler ile de tasinabilmektedir.

Tankerler, kendi arasinda tasidiklari yike gére siniflandirilirlar. Taginan yikler meyve
suyu, sarap, bitkisel yag gibi ekolojik Urlnler olabilecegi gibi alifatik — aromatik
hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, eterler, inorganik kimyasallar ve sivilastiriimis gazlar
gibi patlayici, parlayici, korozif ve cevreye zararl olabilecek yiklerden de olusabilir.
Dolayisiyla tankerlerde giivenlik 6nlemleri en Ust diizeyde tutulmaktadir. Givenlik
onlemlerini yeterince saglayamayan tankerler oncelikle klas kuruluslari ve limanlar
tarafindan yetersiz bulunabilmekte, ayrica OCIMF, CDI benzeri kuruluslar tarafindan da
kabul goérmeyebilmektedir. Bu kuruluslar tarafindan kabul edilmeyen tankerlerin
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tasiyacak yuk bulmasi oldukga zor olabilmekte, dolayisiyla s6z konusu tankerler ticari
olarak kar elde edememektedir.

Kimyasal tankerler de diger tankerler gibi gerekli givenlik sartlarini karsilamak
durumundadir. Ayrica yuklerin gesitliligi ve her yikin kendine has gereksinimi
olabilecegi goz oniline alindiginda, kimyasal tankerler basit bir gemi olmaktan cikip
Uzerinde cok ¢esitli dizayn ve donanim unsurlari bulunan gemiler haline dontismuslerdir.
Bu donanimlar geminin tonajina, ¢alisacagl bolgeye ve bircok baska parametreye gore
fayda — maliyet analizine tabi tutulmakta ve buna gore gemiye donatiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Tanker, Maliyet Optimizasyonu, Kar Optimizasyonu,
Navlun, ikinci El Degeri.
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ABSTRACT

COST AND PROFIT OPTIMIZATION FOR CHEMICAL TANKERS

Sami KUNI
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Advisor: Prof. Dr. Muhsin AYDIN

The Maritime transport is the most efficient transportation method rather than others
so far. Due to high transport time, Maritime industry mainly focuses on goods transport
rather than passengers. Since costs are lower than others, Maritime transportation is
the first selection for big parcel shipments in our country and all over the World.

Maritime transportation is being carried out by vessels, there are many kind of vessels
designed to lift various cargoes. Cargoes are usually categorized as solid, liquid and gas;
these cargoes can be carried as bulk, in containers or as packed cargoes. Vessels carry
solid cargoes are generally called as dry bulk vessels but the vessels carry liquid org as
cargoes are called as tankers. Moreover, these goods can also be carried in Special
designed containers.

Tankers are grouped among themselves basis on the goods they transport. The carried
goods can be ecological cargoes like fruit juice, wine, Vegoil but also can be explosive,
flammable, corrosive and toxic cargoes such as aliphatic — aromatic hydrocarbons,
alcohols, ketones, ethers, inorganic Chemicals and liquid gases. Therefore, safety
measures are on the top level in tankers. Tankers which does not meet the safety
requirements can be found insufficient by classification societies, port authorities as well
as can be rejected by OCIMF, CDI etc. Tankers which are rejected or found insufficient
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by mentioned parties can hardly found good cargoes to transport so they can be not
able to make good profits in market.

Chemical tankers should also meet with the above mentioned safety requirements. Also,
considering the variety of cargoes and the special requirements of each Cargo grades,
Chemical tankers become much more different than a regular vessel because of Special
design of vessels as well as Special outfits. Mentioned outfits are fitted onto vessel basis
its tonnage, Trade area and benefit — cost analysis.

Keywords: Chemical Tanker, Cost Optimization, Profit Optimization, Freight, Second
Hand Value.
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BOLUM 1

GIRIS
1.1  Literatiir Ozeti

Ug tarafi denizlerle gevrili ve iki adet kritik bogaza sahip olan iilkemizde denizcilik
faaliyetleri uzun siiredir gerceklestiriimektedir. Tlirkiye, gemi insa sanayisinin yani sira
deniz tagsimaciliginda da dnemli role sahiptir. Kimyasal tanker sektoriinde Tirk yapimi
gemiler oldukca kolay alici bulabilmekte ve tercih edilen gemiler arasinda yer
almaktadirlar. Ayrica Turk armatér ve isletenler de kimyasal tanker pazarinda hatiri

sayilir bir paya sahiptirler.

Kimyasal tankerlerin ingsa optimizasyonu konusunda [1] ve yatirim analizi konusunda [2-

4] bugiine kadar yapilmis bazi calismalar mevcuttur.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada, tiimden gelim metodu ile tankerler genel olarak tanitilmis ve kimyasal
tankerler detayli olarak incelenmistir. inceleme sonrasi bir kimyasal tankerin en
optimum olarak hangi tonajda insa edilecegi ve hangi donanimlar ile donatiimasi

gerektigi amaclanmistir. Calisma sirasinda izlenecek adimlar su sekildedir;

e Oncelikle, tankerler tanitilacak ve her tanker tipi hakkinda genel bilgiler
verilecektir. Kimyasal tankerler hakkinda gerekli belli basli bilgiler de bu bolim
dahilinde incelenecektir.

e Daha sonra kimyasal tankerlerin tabi oldugu uluslararasi kural ve sozlesmeler
hakkinda bilgiler verilecektir.

e Sonraki bolimde kimyasal tanker piyasasi incelenecektir. Bu inceleme

sonucunda uygun kimyasal tanker tonajlaruna ulasilmasi amaglanmaktadir.
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e Son olarak kimyasal tankerlerde bulunan 6zel sistemler irdelenecektir. Bu
sistemlerin maliyetleri ve daha sonrasinda yaratacaklari fayda ve getiriler
incelenecektir. TUm bu incelemelerin sonucunda optimum bir kimyasal tanker

modelinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

13 Hipotez

Kimyasal tanker Gzerinde yapilmasi gereken dizayn ve kurulmasi gereken donanimlarin
optimizasyonu; mevcut piyasa kosullari, kurallar ve yuk gereksinimleri gdz 6niine

alinarak, ayrica teorik ve pratik bilgilerden yararlanilarak mimktnddr.

Sayet tanker piyasasi yeterince incelenebilir, donanimlarin maliyetleri ve getirecekleri
faydalar iyi analiz edilebilir ise, optimum tonajda ve donanimda bir kimyasal tanker

modeli ortaya ¢ikarilabilir.



BOLUM 2

TANKERLER

Deniz tasimaciliginda en buylk filoyu, blyik miktarlarda dékme sivi yukleri tasiyan
tankerler olusturur. Tankerler; ham petrol ve islenmis petrol Grinleri, kimyasal

maddeler, sivilagtiriimis gazlar ve 6zel sivilari tasimak igin inga edilirler.

Tankerler; Lloyd’s Register’a gore, yapisal 6zellikleri gz dnline alinarak kimyasal tanker
(tip I, Il veya lll), cift cidarli petrol tankeri, cift cidarl petrol ve kimyasal tankeri (tip |, Il
ve lll), petrol/dokme tankeri, tek cidarli petrol tankeri ve cevher/petrol tankeri olarak
gruplandirilmistir. Clarksons’a gore ise SR (Short Range), MR (Medium Range), LR1
(Large Range 1), LR2 (Large Range 2), Aframax, Suezmax ve VLCC (Very Large Crude
Carrier) olarak buyuklik ve/veya calisma mesafelerine gore gruplandirilmistir. Lloyd’s

Register’in bakis agisi daha teknik olmaktayken, Clarksons’un bakis agisi daha ticaridir
(5], [6].

Tasidiklari sivi dokme yiklerin cinsine gore farkhliklar gésteren bu tekneler; petrol
tankerleri (ham petrol ve islenmis petrol Qriinleri tasiyan), kimyasal tankerler,
sivilastirilmis gaz tankerleri (LNG, LPG) ve 6zel sivilar tasiyan tankerler olarak dort grupta

incelenebilir [7].

2.1 Petrol Tankerleri

Eskiden her gesit kati yiik, parga yik tasiyan klasik yiik gemileriyle tasinabilecek sekle
getirilip gemi ambarlarinda tasinirdi. Bu durum sivi yiikler icin de gecerliydi. Eskiden agac
figilar iginde petrol Urlnleri tasimasinda denizli havalarda karsilasilan glglik ve
tehlikeler sonucunda, 1860'li yillarda armatorler, yiik gemilerinin ambarlarini sivi dokme

yuk tasiyacak sarniglara (tanklara) donistirerek figilar igcinde sivi ylik tasima



geleneginden vazgectiler. Boylece tankerlerle dékme sivi yik tasimalari basladi ve
geliserek glinimuzdeki modern tankerlere ulasti. Tankerlerde zamana bagli olan
gelismeleri Ratcliffe analiz ederek Ug farkli déneme ayirdi. Bu ¢alismada birinci dénem
1859-1900 vyillari arasindaki petrol endistrisinin dogusu, ikinci donem 1900-1938
yillarindaki hizli kalkinma dénemi, Uglinci donem ise 1938-1979 yillarindaki gelisme
donemi olarak belirtilmistir. Bu tarihten sonrasi ise (1979-2008) yeniden orgitlenme ve
yasal diizenlemeler, 2008-2030 arasi ise fosil yakitlarin tikenisi ve iklim degisiklikleri

olarak algilanmaktadir [7].

Birinci donemde 150 litrelik agag ficilarla Amerika'dan Avrupa'ya yelkenli teknelerle
baslayan tasimaciligi, Amerika bati sahillerindeki rafinerilere (ilke icinden boru hatlariyla
tasimacilik izledi. Bu donem icin Hazar Denizi’'nde buharli gemilerle baslayan tasima,
Rusya petrollerinin Karadeniz-Akdeniz baglantisiyla tasinmasi ve Siveys Kanaliyla
tasimalar da belirtilmelidir. 1900°li yillarda 500,000 DWT’a ulasan tanker filosu petrol

sirketlerinin kontroliinde tekel seklinde ¢ahlisiyordu [7].

ikinci ddnemde Meksika, iran ve Venezuela'da petrol bulundu. Bu dénemde Amerika ve
Karayip Ulkeleri petrol ve tanker piyasasina hakim oldu. Amerika'da tekellesmeyi
engelleyici kanun ¢ikmasiyla Exxon, Chevron ve Mobil gelisen dnemli petrol sirketleriydi.
Bu donemde petrol sirketleri disinda bagimsiz armatorler de tanker isletmeciligine
bagladilar. Bu kapsamda Norvegli armatoérler buylik asama gosterdiler. 1930 krizi
sonucunda tanker filosunun bir kismi issizlik nedeniyle bagl filo haline geldi. Araba ve
kamyon sayisinin artmasiyla ham ve islenmis Uriin piyasasi geliserek daha gelismis

tasarimlar oncelik aldi [7].

Uglincii dénemde, 6zellikle ikinci Diinya Savasi sonrasi tanker filosunda asiri bir biiyiime
oldu. Budénemde petrol pazari Chevron, Esso, Gulf, Mobil, Texaco, Royal Dutch Shell ve
BP gibi dlinyanin yedi dnemli sirketinin kontroliindeydi. Petrol ihrag eden tlkelerin OPEC
orgiitiini kurmalari ve kdmiiriin yerini petroliin almasi da bu dénemde olmustur. iran
Korfezi civarindaki Ulkeler baslica petrol kaynagi yerler haline geldi. Stiveys Kanali'nin
1956-1957 ve 1967-1975 doénemlerinde deniz trafigine kapal olusu buyuk tanker
yapimini tetikledi. 1970 yilinda 350,000 DWT’luk ULCC tipi dev ham petrol tankeri
yapimini, ayni donemde Shell sirketinin Fransa'da 553,000 dwtluk tankerinin yapimi

izledi. Tankerler Panamax, Aframax, Suezmax, VLCC, ULCC seklinde degisik kapasitelerde



siniflandirilirken, 1979 sonrasi 300,000 DWT kapasiteli tip etrafinda dengeleme olustu.
Bu dénemiizleyen 1979-2008 déneminde ikinci petrol krizinin aniden sona erisiyle petrol
pahalilasti. Enerji kaynagi olarak kémire yonelme basladi. VLCC tipi yeni tankerlerin
cogu issizlik nedeniyle calisamaz hale geldiler. Petrol kirliligi anlasmasinin imzasiyla ¢ift
cidarli tankerlere yillara bagl olarak zorunlu hale geldi. Fosil kaynaklarin tikenisi ve iklim
degisiklikleri diye belirlenen 2008-2030 doneminde ise, 2010 yilindan itibaren tek cidarli
tanker donemi sona ermistir. Ayrica, fosil kaynaklarin giderek azalmasiyla sorunlu
donemler baslayacaktir. Fosil yakitlarin yanmasindan olusan sera gazlari nedeniyle
sicakhk artisi kuzey kutbunda buzlarin erimesine neden olmaktadir. Bu donemde petrol
arastirmalarinin ¢ok agir kosullu bdlgelere kaymasi ve buzlu bélgelerde ¢alisma

standartlari olan tankerlerin (Ice-class) gelisimin hizlandirmasi beklentisi artmaktadir [7].

Ham petrol ve islenmis petrol Urlnlerini tasiyan sivi dokme yik gemilerine petrol
tankerleri denir. Klasik tankerler; makina dairesi ve personel yasam mahalleri gemi kig
bolgesinde olan tek glverteli, tek govdeli ve tek cidarli gemilerdir. 1990 yilina kadar
hemen hemen tim tankerler tek cidarl olarak yapiliyordu. Tek cidarl tankerler 1996
yihina kadar tanker filosunun % 86’sini olusturuyordu. Deniz ve ¢evre kosullari nedeniyle
tankerlerin artik gift cidarl yapilma zorunlulugu vardir. Yeni insa edilecek tankerler gift
cidarli yapilmak zorundadir. Cift cidar sayesinde, tankerlerin catisma ve karaya
oturmalari halinde, tasidiklari petroliin denize dokiilme riski azaltilmis olur. Yasam
mahalleri ve makina dairesi yik bolgesinden koferdamlarla ayrilir. Ham petroli
cikarildigi yerden yikleyerek rafinerilere tasiyan ham petrol tankerleri daha buyiik,
rafinerilerden aldiklari islenmis petrol Urinlerini yurtici ve yurtdisindaki satis yerlerine
tasiyan tankerler daha kiiglik kapasitede tagima yaparlar. Bazi yapisal farkhlklari da olan

bu iki tip tankerler ayri alt gruplarda incelenebilir [7].

2.1.1 Ham Petrol Tankerleri

Bu gemiler ham petrolin ¢iktigi yer yakinindaki yikleme limanindan veya boru hatti ile
tasindigi liman bolgesinden, islenecegi rafineriye tasinmak amaciyla yapilan sivi dékme
yuk gemileri olup kisaca tanker diye bilinmektedirler. Kuru yik gemilerinden daha hizh
ylikleme-tahliye yapildigindan tankerlerin limanda kalis siireleri daha azdir. Ayni

boyuttaki kuru yik gemisinden daha fazla yik tasirlar. Sivi ylikler pompalanarak gemiye



yuklenir ve tahliye edilir. Yikleme liman tesisleriyle yapilirken, tahliyede gemi pompa
sistemi kullanilir. Dlinya ham petrol gereksiniminin her yil artisina bagh olarak, ham
petrol tankerlerinin tasima kapasiteleri de artmaktadir. Birinci Dinya Savasi'nda 8000
DWT olan tanker tasima kapasitesi, ikinci Diinya Savasi sonunda 12,000-16,000 DWT’a
ctkmistir. 1950'li yillarda 30,000 DWT, 1960'da 100,000 DWT, 1965'te 150,000 DWT,
1967'de 200,000 DWT, 1969'da 350,000 DWT’a ulasmistir. 1972 yilinda Japonya'da
500,000 DWT, 1982'de 560,000 DWT’luk tanker yapilmistir (Sekil 2.1). Stiveys Kanali'nin
kapali oldugu 1967-1975 arasindaki yedi yil siresince ham petrol tasiyan tankerlerin
tasima kapasitesi artmistir. Bunun nedeni, iran Koérfezi civarindaki ham petrol
alanlarindan Umit Burnu'nu dolasarak Avrupa ve Kuzey Amerika'ya kiiciik tankerlerle
ekonomik tasimanin yapilamamasidir. iran Kérfezi civarindaki iilkelerden tiiketim
merkezlerine olan tasima mesafesi Siveys Kanali yoluyla 4000-8000 deniz mili
arasindaydi. Ayni bélgeden Umit Burnu'nu dolasarak yapilan tasima ise 12,000 deniz mili
civarindaydi. Bu nedenle gerek uzun tasima mesafesi gerekse blyik hacimli tagimalar
ham petrol tankerlerinin boyutlarinin artmasina neden oldu. Siveys Kanal'nin ilk
kapanisinda Amerika'da tankerciligin 6nciist sayilan Daniel Ludwig 1958 yilinda, 104,500
DWT’luk Universa Apollo isimli o dénemin stiper tankerini Japonya'da inga ettirdi. Bunu
1960 yilinin baslarinda 130,000 DWT’luk bir dev tankerle 210,000 DWT'luk VLCC tipi
tanker yapimi izledi. Stveys Kanal'nin 1967-1975 vyillari arasindaki ikinci kapanis
doneminde denizyoluyla ham petrol tasimaciligi tamamen degisti. Bu kapsamda 1970
yilinda 350,000 DWT’luk ULCC tipi ham petrol tankerleri piyasada goriilmeye baslandi.
Shell firmasi 1976 yilinda Fransa'da Batilus isimli 553,000 DWT’luk biiylik tonajli tankeri
insa ettirdi. Boylece bu donemde Siuveys Kanali'ni gegemeyen biyik boyutlu VLCC
tipinde yeni bircok tanker vardi. Siveys Kanali'nin acilmasindan sonra otoriteler,
kanallari tarayarak daha buyldk boyutlu gemilerin gegebilecegi boyutlara ulasarak

kaybettikleri ticareti kazanma yoniinde ¢caba gosterdiler [7].

Ham petrol tasimalari bliyik tonajli dev tankerlerle yapilmaktadir (Sekil 2.2). Eskiden
dev, jumbo ve stiper tanker adlariyla da anilan bu tankerler gliniimiizde Suezmax, VLCC,
ULCC notasyonlariyla bilinirler. Bunlardan 120,000-200,000 DWT tasima kapasitesinde
olanlar Suezmax, 200,000-300,000 DWT kapasitelileri VLCC, 300,000 DWT'dan daha

blyuk olanlari ise ULCC olarak bilinirler. ULCC tankerlerinin baslica sakincalari olarak; su



cekimlerinin blylkligl nedeniyle her limana yanasamamasl, kaza aninda deniz

kirliliginin fazlahig1 ve havuzlama olanaginin giigligu séylenebilir.

Sekil 2.1 GUnumuze kadar insa edilmis en biylk tanker gemisi Knock Nevis (Seawise

Giant veya Jahre Viking adiyla da bilinmektedir)

Tankerlerin su ¢ekimi ve boylari Amerika'nin bati sahili, korfez limanlari ve Stiveys Kanal
icin kisitlanmak zorundadir. Daha disik tasima kapasiteli ham petrol ve petrol Grinlerini
tasiyan tankerler Handysize, Handymax, Panamax ve Aframax tipi tankerler olarak
bilinirler. Kiiglik tankerler 20,000 DWT’a kadar, Handysize tankerler 20,000-35,000 DWT
arasi ve Handymax tankerler 35,000-50,000 DWT arasi olarak bilinirler. Panama
Kanali'ndan gegebilecek maksimum buyiklikteki Panamax tipi tankerler 50,000-80,000
DWT arasi olarak bilinirler. Ortalama navlun tespiti icin Shell tarafindan ortaya atilan
Aframax tonaji 80,000-120,000 DWT arasindadir. Stiveys Kanali'ndan gecebilecek
maksimum blylklikteki Suezmax tipi tankerler ise 120,000-200,000 DWT arasi olarak
bilinirler. Kiguk boyutlu standart 20,000-30,000 DWT tasima kapasiteli tankerler
rafinerilerden musteriye islenmis petrol Urinleri tasirlar. Ham petrol tagiyan 200,000
DWT kapasiteli bir tanker, 20,000 DWT’luk bir tankerin 10 kati kapasitesinde olmasina
karsin, ana boyutlari iki kati kadardir. Ham petrol tankerlerinin ortalama hizlari 16 deniz
mili, pompa kapasiteleri DWT’larinin % 10'u kadardir. Bazi ylkleri pompalamak glic

oldugundan, bazi ham petrol tankerlerinin tanklarinda gerektiginde kullaniimak lizere



icinden buhar gegen isitma kangallari vardir. Bu kangallarla yukler isitilip akicilik
kazandirilir ve pompalanmasi kolaylasir. Tankerler ¢ok sayida enine ve iki boyuna perde
ile tank dibinden gliverteye kadar uzanan yiik tasima tanklarina ayrilmistir. Kuru yik
gemileri gibi ara glvertelere gerek yoktur. Sivi yikler boru devreleri ile yiklenip
bosaltiimaktadir. islenmis petrol iriinleri tasiyan tanker farkl tipte yakit tasidigindan
farkl boru donanim devreleri vardir. Deniz kazalari sonucu olusan kirliligi azaltmak igin

cift dipli ve gift cidarh yapilirlar [7].

Tankere 6zgl ¢cok 6nemli bir sorun tanklarin temizlenmesidir. Bu temizlik sadece kirleri
gidermek i¢in degildir. YUk tahliyesi sonunda tankta kalan maddeler buharlasir ve hava
ile patlayici bir gaz olusturur. Bu nedenle koruyucu énlem almak gerekir. Kapasitesi
20,000 DWT’dan biiyiik tankerlere inert gaz sistemi konur. inert gaz sistemiyle tanklara

verilen gazla, tankta birikmis gazlarin yanici ve patlayici 6zelligi yok edilmis olur [7].
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Sekil 2.2 Knock Nevis gemisi ve diger bazi 6nemli gemiler ile karsilastirmasi



Tankerler bog seferlerinde tanklarina balast suyu alarak seyrederler. Tank igindeki artik
petrol Grdnleriyle kirlenen deniz suyu cevre icin tehlikelidir. Bu nedenle temizlenmesi
gerekir. Bunun icin yogunlugu az petrol su Ustiinde ylzdigilinden alttaki temiz su denize
verilir, Gstte kalan kirli su tankta kalip bir sonraki yike karistirilir. Uluslararasi Denizcilik
Orgiitii (IMO) yeni tankerler icin COW (Crude Oil Washing) denen ham petrol yikama
sistemini zorunlu kilmaktadir. Boylece basinch ham petrol plskirtiilerek tanklar
yikanmaktadir. IMO 30,000 DWT’dan buyulk tankerlerde ayristirilmis balast tanklarinin
(SBT) kullanimini MARPOL 1973/78 konvansiyonuna gore zorunlu hale getirmistir.
Boylece balast olarak anilan deniz suyu tasinan trinlerle karisip kirlenmediginden, deniz

kirliligi riskinin 6nine gegilir [7].

2.1.2 Uriin Tankerleri

Uriin sézciigi, rafinerilerde ham petroliin islenmesiyle elde edilen iiriinlerle, petrokimya
endistrisi Urinlerini kapsamaktadir. Uriin tankerlerinin ¢ok sayida bdlmeleri olup,
tasima kapasiteleri 50,000 DWT’a kadar ¢ikmaktadir. Bu tiir tankerler benzin, kerosen,
nafta, dizel yakiti, yaglama yag, zift, katran, gaz yagi, ucak yakiti ve benzeri petrol
dranleriyle, bitkisel yag, sarap ve meyve suyu gibi sivi maddeleri tasir. Tanker filosu
icinde islenmis petrol Grlinlerini tagiyan Grln tankerlerinin ayri bir yeri olmasina karsin,
ham petrol ve Uriin tankerleri arasindaki belirsizlik nedeniyle cogu kez istatistiki olarak
ayri bir sekilde ifade edilmezler. Temiz (irlin tankeri olarak da bilinen bu gemiler ham
petrol tankerleriyle benzer yapida olup daha kiiciik tasima kapasitesindedirler. Uriin
tankerlerinin ¢cogu 10,000-50,000 DWT arasinda olmasina ragmen bazen daha buylk
tiplerine de rastlanir. Bu tiirden biyik kapasiteli tankerler kolayca ham petrol
tasimasinda kullanilabilecegi icin cogu kez ayri bir grup olarak belirtilme geregi olmaz.
Uriin tankerlerinin sivi yiik konan bélmeleri yiikten kaynaklanan kirlenmeye karsi 6zel
sekilde boyanirlar. Ham petroliin rafinerilerde islenmesiyle elde edilen degisik petrol
Urlinlerini tasiyan tankerlere petrol Grinlerini tasiyan tanker denir. Bu tiir tankerler gaz
yagl, ucak yakiti ve kerosen de tasir. Tankerlerin yiik tasiyan kismi enine ve boyuna
perdelerle tanklara bélinmistir. islenmis petrol driinlerini tasiyan tankerler, ham
petrol tankerlerinden daha kiiclik, daha hizli ve daha farkhdir. Degisik petrol Urinlerini
tasiyan, her tankinda kendi pompa sistemi olan tankerlerde farkli trinlerin karisarak

bozulmasi onlenir. Ayni seferde degisik petrol Grilinleri tasiyip, degisik limanlarda
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ylikleme, tahliye yapma durumundadir. Bu nedenle bu tankerlerin hem ham petrol
tasiyan tankerlerden daha kigik olmalarina karsin sayilari fazla olan yiik tanklari, hem
de yikleme-tahliye sistemleri bu tip calismaya uygun olmak zorundadir. Farkli tank
gruplarinin koferdamlarla birbirinden ayrilmasi, perdelerinin yag ge¢mez olarak
yapilmasi gerekir. Tanklar arasina koferdam denilen kigik bir bog ara tank konulmasiyla,
bir bélmede yangin ¢ikmasi halinde digerine gegmesi 6nlenmis olur. Ayrica tasinan her
Uriin cesidi icin ayri bir pompalama sistemi gereklidir. Genelde doért farkl Grin igin
pompa sistemi yeterlidir. Petrol Grlinlerini tasiyan tanker, ham petroliin rafinerilerde
islenmesiyle elde edilen asfalttan jet yakitina kadar, gaz yagi, nafta, kerosen ve benzin,
fuel oil ve mazot gibi petrol Urinlerinin her birini ayri bélmelerinde tasimak igin insa
edilen tankerlerdir. Motorin, benzin ve jet yakiti gibi bir kisim Griinler damitma yolu ile
elde edilirler. Petrol Grinleri genel olarak temiz Grlinler (CPP) ve kirli Griinler (DPP) olarak
ikiye ayrilabilir. Tasima kapasitelerine gore trln tankerleri; Handy 20,000 DWT’a kadar
(Sekil 2.3), Medium Range (MR) 20,000-50,000 DWT arasi, Large Range 1 (LR1) 50,000-
70,000 DWT arasi ve Large Range 2 (LR2) 70,000-119,000 DWT arasi olarak

gruplandirilabilir [7].

Sekil 2.3 Handysize uriin tankeri, Puli gemisi
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2.2 Kimyasal Tankerler

ikinci Diinya Savasi'ndan sonra yayginlasan kimyasal tankerlerin, yaklasik 60 yil gibi
oldukca kisa gecmisleri vardir. ilk uygulamalari klasik tankerlerden dénistiiriilerek
yapilan kimyasal tankerlerdir. Kimyasal tankerler karmasik ve pahali gemilerdir. Ayrica
kimyasal maddelerin yilikleme, tahliye ve depolamasinda 6zel terminallere gerek
duyulur. Son dénemlerde gemi tasarimlarindaki gelismelerden biri de 2000-6000 DWT
kapasiteli kimyasal tanker diye bilinen kiglik tankerlerdir (Sekil 2.4). Bunlar bitkisel
yaglar, yaglama yagi, melas, kostik soda, benzen, tollien, ksilen, yapay kauguk olusturan
sivi (stiren) ve tim kimyasal Urlnleri tasirlar. Cozicl veya eritici madde diye bilinen
solventleri tasiyan tekneler, basit ve en eski kimyasal tankerler olup, bazilari tirlin tankeri
olarak siniflandirilir. Solventler genelde nafta, benzol, toliien, ksilen, alkol ve bunlarin
tirevleri gibi rafineri Grlinleridir. Kimyasal Griin tankerler daha buyiik, kimyasal parsel
tankerler daha kigiktir. Denizyoluyla tasinan sivi kimyasal yiikleri genel olarak bes farkh

grupta toplanabilir [7].

e Organik maddeler
e inorganik maddeler
e Bitkisel yaglar

e Hayvan yaglari

e Diger ylkler

Sekil 2.4 Mrc Semiramis Kimyasal Tankeri
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Son donemlerde bitkisel yag tasimalarindaki artisin baslica nedeni, bio-yakit olarak
kullanilmalarindan kaynaklanmaktadir. Kimyasal maddeleri dokme olarak tasimak
amaciyla yapilan bu gemiler daha fazla glvenlik derecesi olan 6zel tankerlerdir.
Korozyon etkisi nedeniyle tankerin yik tasiyan bélmeleri koruyucu boya ile boyanmis
veya paslanmaz gelikten yapilmistir. Kimyasal madde konan bélmelerle, dis kaplama saci
ve dip arasindaki mesafe givenlik nedeniyle Urin tankerlerinden daha fazladir.
Gemilerle tasinan yikiin tutusup yanmasi ve zehirlilik etkisi konusunda bélmelerde ¢ok
siki kisitlamalar uygulanmaktadir. Tim yik bolgeleri, ara bélmelerle digerlerinden
ayrilmistir (Sekil 2.5). Boylece bir bolmedeki sizintinin personel ve cevreye zarari

onlenmektedir [7].

Sekil 2.5 Tanker cift cidar yapisini gosteren kesit

Degisik kimyasal Grlinlerin yikleme-tahliye ve tagsinmasi sirasinda karismasi tehlikelidir.
Bu nedenle tanklar ve pompalama sistemlerinin ayrilmasi énemlidir. Kimyasal madde
tankerlerinin gliverteleri, labirent seklinde oldukc¢a karisik boru devreleri ile kaphdir.
Tanklar 6zel malzemeden yapilmis olup tehlikeli sivi yakitlari tasir. Zararh, zehirli,
malzemeyi asindiran, yakici veya oldukca tehlikeli kimyasal maddeler bu tip gemilerle
tasinir. Glbre, boya, ilag, sabun deterjan ve patlayici yapiminda kullanilan kimyasal
endustri maddelerinin tasinmasinda da kullanilirlar. Amonyak, kostik soda, propilen,
nitrik asit, fosforik asit, alkol, nisadir, seker melasi, bitkisel ve hayvansal yag,

petrokimyasal Grinler ile benzol, fenol ve komir katrani gibi agir kimyasallar da bu
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gemilerle tasinir. Kimyasal tankerlerin tasarimi 1972 yilinda uygulamaya konan tehlikeli

kimyasal yiiklerin dokme olarak tasinmasiyla ilgili IMO kurallarina gore yapilir[7].

Tehlikeli yikler, "IBC Code" geregince tip |, Il ve lll seklinde Ug farkh tip kimyasal tankerle
tasinir. Bu tipler IMO tarafindan geminin karaya oturma ve ¢atisma durumlarinda ylizer
halde kalabilme kabiliyetleri ile kargo tanklarinin ¢atisma ve karaya oturma olaylarinda

bitlnliglini koruyabilmesi durumlari géz 6niinde bulundurularak olusturulmustur.

En tehlikeli ylkler denizde ¢ok uzun sire ¢oziilmeden kalabilen maddeler olup tip |
gemilerin en ortasinda bulunan bélmelerle tasinirlar. Tip Il tankerlerde ise bolmeler gift
cidarh olduklarindan ¢carpisma aninda daha guivenlidirler. Tip Il ise, standart tankerlerle
yapilan tasimalardir, ginimizde kullanim alanlari siki kurallar ve gereksinimler

nedeniyle oldukca daralmistir [8].

Tip | tankerler, ¢ok tehlikeli ylklerin (asiri toksik, yliksek asindiricilig olan) tasinmasina
en uygun sekilde dizayn edilmis olan tanker tipidir. Tip Il ve tip Ill kimyasal tankerler ise
tip | tankerin tasidiklarina nazaran daha az tehlikeli olan yikleri tagiyabilecek sekilde
dizayn edilmis tankerlerdir. Belirtilen tehlike terimi, givenlik tehlikeleri ve Kkirlilik
tehlikelerini igerir. Kimyasal yuklerin, 6zel olanlari haricinde ¢ogu tip | gemilere

gereksinim duymaz [8].

IMO tip | kimyasal tankerler, herhangi bir yerinden hasar almasi durumunda yiizer halde
kalmaya devam edecek sekilde dizayn edilirler. Tip | tankerlerin kargo tanklarinin dibi,
geminin dibine en az geminin mastorideki genisliginin 1/15’i mesafede olacak sekilde
insa edilmelidir. Sayet geminin mastori genisliginin 1/15’i, 5 metreden fazla ise bu deger
en az 5 metre olacak sekilde insa edilmelidir. Ayrica, tip | gemilerin yik tanklari hicbir
noktada karina sacina 760 mm’den daha yakin olmamalidir. Ote yandan, tip | gemilerin
ylk tanklari gemi bordasina; en az geminin mastorideki genisliginin beste biriya da 11.5

metre uzaklikta olmalidir [8].

Tip Il kimyasal tankerlerin yiik tanklari, borda ve karina hizasindan en az 760 mm icerde
olacak sekilde insa edilir. Yk tanklarinin, dipten gemi dibine olan mesafe kurallari tip |

gemiler ile aynidir [8].

Tip Il kimyasal tankerler i¢in dip, faca ve borda uzaklklariile ilgili hicbir kisitlama yoktur.
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Kimyasal tankerlerin IMO tiplerine gore tasiyabilecekleri yikler, IBC Kod 17. Bélim “e”
sitununda belirtildigi tanker tiplerine gore kisitlanmistir. Tip | geminin tasimasina izin
verilen bir kisim yikler tip Il ve tip 1l gemiler tarafindan, tip Il geminin taginmasina izin
verilen bir kisim ylkler de tip 3 gemiler tarafindan tasinamaz. Bir kimyasal tankerin hangi

tip olarak siniflandirilacagina klas kurulusu gereksinimler isiginda karar verir [8].

Kimyasal tankerler tip I, Il ve lll olmak Gzere (igce ayrilirken tasinan yikler ise zehirlilik
derecesine gore A, B, C, D seklinde siniflara ayrilir. Bu ayirirmda A en zehirli, D ise en az
zehirli durumu belirtir. Klasik Griin tasiyicilara benzer tipleri yaninda kalin ve ince gift
cidarh tipleri vardir. Ekseriyetle bircok pompa dairesi olan karisik bir boru hatti sistemi
vardir. Tanklarin temizlenmesi klasik tankerlerden daha hassas olarak yapilir. Cok 6zel
bir tasima sekli oldugundan gemi personeli yaninda isletme personeli ve araci kurum

personelinin de kurs seklinde bir egitim programindan gegmesi gerekir [7].

2.3 Gaz Tankerleri

Gazlar sivi hale gelince, atmosfer kosullarindaki halinden 1/600 kadar daha az yer kaplar.
Bu nedenle gazlar ekonomik olarak sivi halde tasinirlar. Ayrica gazlarin depolanma ve
ellegcleme sistemleri de diger yiklerden tamamen farklidir. Her gazin 6zelligi onu
tasiyacak geminin tasarimini etkilemektedir. Basing veya dulsik sicaklikta sivi hale

getirilerek tasinan gazlar, dort grup halinde incelenebilir [7].

Sivilastiriimis dogal gaz (LNG): Dogal gaz -161.5 °C ye kadar sogutularak sivi hale getirilir.
Bu gazin blyilk bir kismini metan, kicik bir yizdesini ise diger hidrokarbonlar olusturur

[7].

Svilastirlmis petrol gazlari (LPG): Bu gazlar ekseriyetle propan, biitan veya bunlarin

karisimindan olusur [7].

Amonyak gazi: Formili NHs olan; azot atomu ve hidrojen atomundan olusan renksiz,

keskin ve hos olmayan kokuya sahip bir gaz bilesigidir [7].
Petrokimyasal gazlar: Bunlar etilen, propilen ve butadien gibi gazlardir [7].

Yukarida belirtilen gazlari tasiyan; tam basingl, tam sogutmali ve yari basingh-yari

sogutmali gemiler su sekillerde tanimlanabilir [7].
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Tam basingh gemiler, genelde sivilagtiriimis petrol gazi tasimalarinda kullanilan LPG

gemileridir [7].

Tam sogutmali gemiler, atmosfer basincinda ve digik sicakhkta tasima yapan

gemilerdir. LPG gemileri -42 °C’da, LNG gemileri -161.5 °C’da tasima yapar [7].

Yari basingli-yari sogutmali gemiler, tam basingli ve tam sogutmali gemi tipleri arasindaki
melez bir grubu olusturmaktadir. Bu gemiler yiklerini -48 °C’da tasirlar. Daha sonralari
yari basingli-tam sogutmal tipleri de insa edilen bu gemiler etilen gazini -140 °C'da
tasimaya baglamislardir. Sivilagtiriimis gazlarin tagindigi tanklar genelde bes farkli gesitte
olup bazilarinda tekne ana govdesini, dislik sicakhktaki yikin olumsuz etkisinden
korumak igin ikinci bir koruyucu yapi vardir. Tekne ana govdesi igcinde onunla yapisal bir
bitlnlik olusturan integral tipi tanklar bitan tipi gazlari atmosfer basincinda tasir.
Bunlarin tekne gévdesi ikinci bir koruyucu yapi gérevi yapar. icinde bulundugu tekne
govdesine yalitim maddesi ve ince bir tabaka ile baglanan tiplere membran tipi tanklar
denir. Yari membran tipi tanklarin membran tipinden farki tekne igindeki sivilagtiriimis
gaz tastyan bodlmenin koselerinin yuvarlatiimis olmasidir. Bunlar LNG tasimalari igin
gelistirilmis olmakla beraber, LPG tasimalarinda da kullantlirlar. Sivilastiriimis gaz tasiyan
bu U¢ ¢esit tank da tekne ana govdesi iginde olup prizmatik bigcimdedir. Tekne ana
govdesinin bir parcasi, seklindeki yapida olmayan bagimsiz tanklar ayri yapida olup A, B
ve Cdiye bilinen g tiri vardir. A tipi ikinci bir koruyucu yapiya gerek duyarken, B tipinde
koruyucu yapi biraz daha azaltilmistir. C tipinde ise ikinci bir koruyucu yapiya gerek
yoktur. Bagimsiz tanklarin ¢ogu kiire ve silindir seklindedir. ikili, Giclii ve ¢ok sayida
yuvarlak parcalarin bir araya getirildigi degisik uygulamalari vardir. C tipleri tam basingl,
yari basingli-yari sogutmali ve yari basingli-tam sogutmali tipi gemilerde kullanilirken A
tipi tanklar tam sogutmali gemiler icin uygundur. icten yanmal tanklarda yalitim
tanklarin igine yapilmaktadir. LNG tankerlerinde kullanilan kiresel, prizmatik membran
tipi tanklarin gemi icindeki yerlesim sekilleri boyuna kesit (izerinde kolayca goriinebilir.
Sivilastirilmis gaz tasiyan tankerler tasima kapasitelerine; Handygas 8000-20,000 m?3
arasi, Medium Gas Carrier (MGC) 20,000-50,000 m3 arasi, Large Gas Carrier (LGC)
50,000-70,000 m3 arasi ve Very Large Gas Carrier 70,000 m3® ve {zeri olarak
siniflandirilabilir [7].
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2.3.1 Swvilagtirilmis Dogal Gaz Tankerleri

Sivilastinlmis Dogal Gaz (LNG) gemilerinin tasarimi olduk¢a zordur. Disik sicaklikta
sivilastirilmis yikleri tasidigindan maliyetleri LPG gemilerinden daha fazladir. Dogal
gazlar havanin yogunlugundan hafif oldugundan tasima kapasitesi tondan ¢cok m?3 olarak
belirlenir. Tipik bir LNG gemisinin kapasitesi 125,000 m3 tir. Bu yaklasik 100,000
DWT’luk klasik tanker boyutunda bir gemi demektir. Dogal gazlarin sivilastirilarak dokme
sivi yik olarak tasinmasi 1959 yilinda baslayip, glivenli olarak LNG gemileriyle ticari
olarak tasinmasi 1964'de gerceklesmistir. Dogal gaz % 75-% 95'i metan olan bir karisim
olup, atmosfer basincinda kaynama noktasi -162 °C’'dur. Metan icin -82 °C kritik bir
sicakliktir. Bunun anlami; bu sicakhgin tizerinde sivi hale getirilememesidir. Metani -82°C
da sivilastirmak icin 47 bar bir basing gereklidir. Gaz normal sicaklikta sivilastirilamaz.
Sivilastirilmis dogal gaz tankeri, dogal gazlari atmosferik basingta -164 °C’'da 0Ozel
metalden yapilmis ve izole edilmis tanklarda tasir. Tanklar silindir, kiire ve dikdortgen
prizmasi seklinde aliiminyum veya nikel-gelik alagimindan yapilmistir. Bu nedenle gelik
tanklar disik sicakliktan korumak, gaz kaybini azaltmak ve gazin teknenin diger
bélumlerine sizmasindan sakinmak gerekir. Tagima kapasitesi 125,000 m? olan bir LNG
gemisinin (Sekil 2.6) silindir seklindeki tanki 36.5 m ¢apindadir. Yagsam mahali ve makina
dairesi kicta bulunur ve tank bolgesinden koferdamla ayrilir. Dogal gaz tankerleri

130,000 m3 e kadar degisik tonajlarda yapilirlar. Servis hizlari 16-19 knot arasindadir [7].

i
{

Sekil 2.6 Terminale yanasik vaziyette bir Sivilastirilmis Dogal Gaz tankeri
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2.3.2 Swilagtirilmis Petrol Gazi Tankerleri

LPG gemileriyle tasinan petrol gazlari; propan, biitan, propilen veya bunlarin karigimidir.
Her Gi¢ gazin normal gevre sicakhiginin Gizerinde kritik sicakhgi vardir. Petrol gazlari, ya
atmosfer basincinda diislik sicaklikta veya normal sicaklikta oldukga biiyiik basing altinda
ya da bu iki durum arasindaki bazi kosullarda sivilastirilir. Sivilastirilmis petrol gazlari 6zel
tanklar iginde g farkli sekilde tasinir. Tanklarla tasima; ¢evre sicakliginda tam basingh,
kismen sogutulmus yari basingh veya atmosferik basingta tam sogutulmus olarak yapilir.
Tam basingh tanklar, 17 bar basing altinda ¢alisan kiire ve silindir bigimli kaplardir. Yari
basingh tanklar 8 bar basingta -7 °C’da galisirken, tam sogutulmuslar -45 °C’da ¢alismak
Uzere tasarlanmistir. Normal celikler -45 °C’da gevrek bir malzeme haline gelip catlayip
kirilabilir. Bu nedenle LPG tanklari 6zel gelik alasimlarindan yapilirlar. LPG gemileri gift
cidarh yapisi, pompa tertibi, yasam mahali ve makina dairesinin yeri yoniinden LNG
tankerlerine benzerler. LNG tankerlerinden biraz daha kigik olmalarina karsin ayni
servis hizinda calisirlar. Petrol gazlarini tasiyan LPG tankerleri 95,000 m3 tasima
kapasitesine kadar degisik boyutlarda insa edilen, 16-19 knot hizlarinda c¢alisan
teknelerdir (Sekil 2.7) [7].

Sekil 2.7 Sivilagtirilmis Petrol Gazi tankeri
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BOLUM 3

ULUSLARARASI KURAL VE SOZLESMELER

Kimyasal tankerler ticari faaliyetleri boyunca pek ¢ok kurala tabi tutulmaktadirlar. Bu
kurallar basta insan hayatini korumak ve can givenligini saglamayi amaclamaktadirlar.
Daha sonra ise gevreyi koruma ve gevre kirliligini 5nleme konularinda baglayici ve tavsiye
edici hikimler icermektedirler. S6z konusu kurallar ayrica tasinan yiklerin bozulmamasi
ve dzelligini korumasi amaciyla da olusturulmuslardir. ilgili kurallar asagidaki basliklarda

ayri ayri incelenmistir.

3.1 1978 Protokolii ile Degisik, 1973 Tarihli Denizlerin Gemiler Tarafindan

Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararasi S6zlesme (MARPOL 73/78)

Petrol ve petrol Urinlerinin genis oOlc¢lide kullanilmaya baslamasindan sonra, 1900’10
yillarda, denizlerde ilk petrol tankerleri gorilmeye baslanmistir. 1920°li yillarda ise
denizlerde gemilerden kaynaklanan kirlilikler goriilmeye baslanmistir. Artan kazalar
sonucu 1954 yilinda petrol kirliliginin azaltilmasi konularini diizenleyen “OILPOL
Sozlesmesi” yapilmistir. Fakat kazalar ve kirlilik olaylari artmaya devam etmis (Sekil 3.1),
sonug olarak da MARPOL Sozlesmesi gelistirilmistir. MARPOL 73/78 Sozlesmesi, gemi
kazalari veya gemi isletmesi kaynakli deniz kirliliginin dnlenmesi konularini diizenleyen
temel uluslararasi sozlesmedir. MARPOL 73/78 Sozlesmesi petrol kirliliginin (Ek 1) yani
sira, dokme ve paketli kimyasal yahut zehirli maddeler (Ek Il ve Ek III) (Sekil 3.2), kirli su
ve fosseptik sulari (Ek 1V), ¢op (Ek V) ve hava kirliligi (Ek VI) konularini da ele almaktadir.
MARPOL 73/78 Sozlesmesi’nin |. ve Il. Eklerine katihm zorunlu, Ill. IV. ve V. Eklerine
katilim ise istege baghdir. MARPOL 73/78 S6zlesmesi’nin zorunlu eklerine 2013 yili itibari

ile diinya denizcilik filosunun yaklasik % 98’ini temsil eden 138 Ulke taraftir [9].
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Ek I: Petrol Kirliliginin Onlenmesi Kurallari 2 Ekim 1983 tarihinde yiiriirliige girmis olup,
hem gemi kazasi hem de gemi isletmesi kaynakli petrol kirliliginin nlenmesi kurallarini
icerir. Gemilerin kurallara uyumunun bir gostergesi olarak “Uluslararasi Petrol Kirliligi
Onleme Belgesi (IOPP)” verilme sartini icerir ve bu sart bayrak devletleri tarafindan klas
kuruluslari araciligiyla denetlenir. Petrol tankerleri igin bazi regiilasyonlar zorunlu
kihnmistir. Bunlar; gift cidar zorunlulugu (Double Hull), ham petrol yikama sistemi (Crude
Oil Washing), ayrilmis balast tanklari (Segregated Ballast Tanks), inert gaz sistemi (Inert
Gas System) gibi gereksinimlerdir. Ek | kapsamindaki petrol ve petrol Grinlerinin atik
sularinin denize basilmasi yasaklanmistir, bu gibi atiklar limanlardaki o6zel tesisler

vasitasiyla gemiden alinmahdir[9].

1970-2016 arasi petrol kaynakh deniz kirliligi sayisi
B Kugtk petrol sizintisi (<700 ton) M Buyik petrol sizintisi (>700 ton)
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Sekil 3.1 Gegmigten glinimuze denizlerde meydana gelen petrol kirliligi sayilari

Ek Il: D6kme Halde Tasinan Zehirli Sivi Maddelerden Kaynaklanan Kirliliginin Onlenmesi
Kurallari 2 Ekim 1983 tarihinde yurirlige girmis olup, hem gemi kazasi hem de gemi
isletmesi kaynakli zehirli kimyasal madde kirliliginin 6nlenmesi kurallariniigerir. Kimyasal
sivi maddeler, tehlike derecelerine gore 4 kategoride diizenlenmistir. Bu kategoriler IBC

Kod kapsaminda gruplandirilmakta ve kurallari buna gore belirlenmektedir [9].
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Sekil 3.2 Son yillarda meydana gelen kirlilik sayisi ve yik cinsine gére orani

Ek 1ll: Denizde Paketli Halde Tasinan Zararli Maddelerden Kaynaklanan Kirliligin
Onlenmesi Kurallari 1 Temmuz 1992 tarihinde kabul edilerek yiirirlige girmistir.
Paketlenmis zararli maddelerin siniflandirilmasi, ambalajlanmasi, markalanmasi,
etiketlenmesi, dokliimante edilmesi ve istifleri icin genel hikimleri icerir. Bu kisimda
“Uluslararasi Deniz Yolu ile tasinan Tehlikeli Maddeler Kod’u (IMDG Kod)” zorunlu hale

getirilmistir [9].

Ek IV: Gemilerden Kaynaklanan Pis Su Kirliliginin Onlenmesi Kurallari 27 Eylul 2003
tarihinde yurirlige girmistir. Bolim; gemi tuvaletlerinden, hasta bolimlerinden ve
hayvan tasinan bolimlerden gelen fosseptik suyu kaynakli kirliliginin onlenmesi

kurallariniicerir [9].

Ek V: Gemilerden Kaynaklanan Coép Kirliliginin Onlenmesi Kurallari 31 Aralik 1988

tarihinde yurirlGge girmistir. Bolim; gemi kaynakl ¢op kirliligini dnlemeyi amaclar [9].

Ek VI: Gemilerden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Onlenmesi Kurallari 19 Mayis 2005
tarihinde ydurirlige girmistir. Atmosfere zarar veren emisyonlarin 6nlenmesi ile
gemilerin baca gazlarindan ¢ikan azot oksit (NOx) ve kiikirt oksit (SOx) iceren gazlarin
sinirlandiriilmasina iliskin  kurallar butunadir. Ek VI kapsamindaki gemiler igin

”

“Uluslararasi Hava Kirliligini Onleme Sertifikasi (IAPP)”’nin diizenlenmesi zorunlu hale
getirilmistir ve bu sart yine bayrak devletleri tarafindan klas kuruluslari aracihgiyla
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denetlenir. SOx ve NOx emisyonlarinin kisitlandigi 6zel emisyon kontrol alanlari
belirlenmistir. 2013 yilinda ydrirliige giren yeni kurallarla tim sera gazi emisyonlari

miktarlarinda ciddi azaltimlara gidilmistir (Sekil 3.3) [9].
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Sekil 3.3 Kara ve Deniz bazli kikilrtdioksit ve azotoksit emisyonlari ve gelecek

beklentileri

3.2  Denizde Can Emniyeti Uluslararasi Sozlesmesi, 1974 (SOLAS 74)

SOLAS Sozlesmesi, gemilerde ve denizde can gilivenligi konularini diizenleyen
uluslararasi s6zlesmedir. SOLAS Sozlesmesi ilk olarak “TITANIC” gemisinin herkesce
bilinen kazasinin ardindan, 1914 yilinda kabul edilmistir. Daha sonralari 1929, 1948 ve
1960 yillarinda yeni SOLAS Sozlesmeleri yapilmis fakat glinimiizde gecerli olan SOLAS
Sozlesmesi 1974 yilinda dizenlenerek vyirirlige girmistir. SOLAS 74 So6zlesmesi
denizcilikteki gelismelere paralel olarak her sene 1 ya da 2 defa glincellenebilmektedir.
Denizcilikteki gelismelere paralel olarak 1978 ve 1988 yillarinda SOLAS 74 S6zlesmesi'ne
iki ek protokol yapilmistir. Gintimizde 1978 Protokoll biliylik dlcide islevini yitirmis
olup 1988 Protokoli (Harmonize Sorvey ve Sertifikalandirma Sistemi) genis olarak
uygulanmaktadir. SOLAS Sozlesmesi sartlari IMO tarafindan sirkiile edilmektedir. Tipki
Marpol gibi, bayrak devletleri tarafindan gereksinimleri klas kuruluslari araciligiyla
yapilmaktadir. SOLAS 74 Sézlesmesine 2013 yili itibari ile diinya denizcilik filosunun %

99’undan fazlasini temsil eden 162 (ilke taraftir [9].
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3.3  Tehlikeli Kimyasallari D6kme Halde Tasiyan Gemilerin Yapi ve Teghizatina

iliskin Uluslararasi Kod (IBC Kod)

IBC Kod’un amaci; Kod’un 17. Bélimiinde (Chapter 17) yer alan listede bulunan tehlikeli
sivi kimyasallarin dokme olarak tasinmasinda kullanilacak gemilerin, dizayn ve insa
standartlarinin belirlenmesi, bu kimyasallarin dékme halde deniz yoluyla emniyetli bir
sekilde tasinmasi ve ilgili Griinlerin niteligini g6z 6nlinde bulundurarak gemi, icindeki
personel ve ¢evrenin maruz kalacagi risklerin en aza indirilmesidir. Kimyasal ytklerin;
patlayicilik, parlayicilik, zehirleyicilik, korozyon ve reaktivite gibi bir veya birden fazla

tehlikeli 6zelligi vardir [9].

Marpol sozlesmesinin Ek Il kurallarina gére sivi yikler X, Y, Z ve OS olmak Uzere 4
kategoriye ayrilir. Hangi yiikiin hangi kategoride oldugunu ve yiike 6zel kurallari ise IBC
Kod denetlemektedir. X kategorideki yikler tahliye edildikten sonra zorunlu olarak
“prewash” adi verilen saf suyla yikama isleminden gecirilmek zorundadir. Yik-su
karisimi, yikin tahliye edildigi terminal tarafindan alinir. Y kategorideki ylklerin tahliyesi
icin 6zel durumlar vardir. Yikiin tahliyesi sayet erime noktasinin 10 C veya daha az bir
sicaklik Ustlinde ve/veya viskozitesinin 50 mPa.s (izerinde bir deger ile tahliye edilmesi
durumunda tipki X kategorideki ylkler gibi 6n yikama isine ihtiyag¢ duyulur. Y kategori
ylkler icin gereken degerler konsimento (zerine islenecegi gibi, tasima dokimani ile
ayrica da belirtilebilir (Sekil 3.4). Bu degerleri saglayarak tahliye edilen yikler, tahliye
isleminden sonra en yakin karadan en az 12 deniz mili uzakta olmak kosulu ile en az 7
knot hizile yikanarak denize tahliye edilebilir. Z kategori yikler erime noktasi ve viskozite
degerlerinden bagimsiz olarak tahliye edildikten sonra 6n yikamaya ihtiyac duymazlar,
yikama sulari Marpol kurallari kapsaminda denize tahliye edilebilir. OS kategorisindeki
ylkler ise tipki Z kategori yikler gibi 6n yikamaya ihtiyac duymaz ve yikama sulari liman

icinde dahi denize tahliye edilebilir [10].
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Sekil 3.4 Parafin Vaks yiikiine iliskin IBC ve Marpol Ek Il gereksinimlerini belirten tasima

dokiimani
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3.4  Yagh Tohumlar ve Yag Birlikleri Federasyonu (FOSFA) Kurallari

Fosfa kurallari; gemilerde yenebilir sivi bitkisel yaglar, hayvansal yaglar ve diger yaglarin
tasinmasi hakkinda Yagh Tohumlar ve Yag Birlikleri Federasyonu tarafindan olusturulan
kurallar bitiintddr. Bu kurallar, gemilerin bu tir yikleri tasimasindan 6nce tasidigi
yukler ile ilgili kisitlamalar, ylkler 6zelinde yikleme, tasima ve tahliye sicakliklari,
gemideki isitma sistemlerinin yapisi, gemi tank kaplamalarinin yapisi, gemi tank

temizleme yontemleri gibi konulari ele almaktadir (Cizelge 3.1) [11].

Cizelge 3.1 Fosfa kurallari dahilinde tasinan bazi yikler igin gereken sicakliklar

SEFER BOYUNCA TAHLIYEDE
YUK TIPI Min (°C) Max (°C) Min (°C) Max (°C)
Hindistancevizi yagi 27 32 40 45
Balk yagi 20 25 25 30
Fistik yag Ortam sicakhigi 20 25
Misirozi yagi Ortam sicakhg 15 20
Zeytin yagi Ortam sicakhigi 15 20
Palm yag 32 [ 40 50 55
Aycicek yag Ortam sicakhg 15 20
Hayvan Yadi 44 | 49 55 65

Fosfa dahilinde yiiklerin tasinabilmesi icin Oncelikle geminin onayl klas kurulusu
tarafindan klaslanmasi gerekmektedir. Tanklarin bakir, piring, bronz gibi materyalden
yapilmamis olmasi gerekmektedir. Paslanmaz celik tanklar Fosfa uyumludur. Tank
kaplamalari olarak Fosfa uyumlu olan tank kaplamalari tercih edilmelidir. Isitma
sistemleri sadece paslanmaz gelikten yapilmig olmalidir. Ayrica i1sitma igin sicak su veya
su buhari kullanilmalidir, termal yag i1sitma sistemi kontaminasyon ihtimali gozetilerek
kabul edilmemektedir. Ayrica bazi viskoz yiiklerde istenen ylksek isitma gereksinimlerini
karsilayabilmek adina gemilere kurulan isitma sistemlerinin ve bu yiklerin yikanmasini
kolaylastirabilmek icin tank yikama sistemlerinin yeterli diizeyde olabilmesine azami
dikkat edilmelidir. Kargo devreleri, valfler, tank yikama ekipmanlari ve kargoyla direkt
veya endirekt temas eden tim ekipmanlar paslanmaz gelikten imal edilmis olmalidir.
Sayet gemide bu yiiklere temas etmemesi gereken baska yikler de tasinacak ise, bu
yuklerin birbirine temasini 6nleyecek sekilde tanklar ve devreler arasi gift valf

segregasyonu saglanmalidir [11].
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Fosfa dahilindeki vyiklerin ylkleyicisi, sefer bazlh kiracisi veya alicisi, geminin
tanklarindaki son yiik veya son 3 yiiklerin Fosfa kabul edilebilir yikler listesinde olmasini
yahut Fosfa yasakli yuklerin tanklarda bulunmamasini isteyebilmektedirler. Bu sebepten

dolayi, Fosfa yliklerin anlagsmasi dncesi gemilerden son Ug yik formu (Cizelge 3.2) istenir

ve ilgili tarafin onayindan gecer.

Cizelge 3.2 Son Ug Yiik Formu

TANKS LAST CARGO : 2ND LAST CARGO 3RD LAST CARGO
1 CENTER SOYABEAN OIL SUNFLOWERSEED OIL FATTY AEEITDEQAETHYL
2 PORT SOYABEAN OIL PALM OIL TALLOW
2 STARBOARD SOYABEAN OIL PALM OIL TALLOW
3 PORT SOYABEAN OIL COCONUT OIL TALLOW
3 STARBOARD SOYABEAN OIL COCONUT OIL TALLOW
4 PORT SOYABEAN OIL PALM OIL TALLOW
4 STARBOARD SOYABEAN OIL PALM OIL TALLOW
5 PORT SOYABEAN OIL COCONUT OIL TALLOW
5 STARBOARD SOYABEAN OIL COCONUT OIL TALLOW
6 PORT SOYABEAN OIL COCONUT OIL TALLOW
6 STARBOARD SOYABEAN OIL COCONUT OIL TALLOW
7 PORT PALM OIL TALLOW SUNFLOWERSEED OIL
7 STARBOARD PALM OIL TALLOW SUNFLOWERSEED OIL

Cizelge 3.2’deki son Ug¢ ylik formunda yiklerin tamami Fosfa kabul edilebilir yikler

klasmanindadir ve ilgili gereksinimi karsilar.
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BOLUM 4

KiMYASAL TANKER PiYASASI

Diinya tasimaciliginin 2008-2017 yillarindaki ytzdelik dagilimi tablosunda 2016 yilinda
denizyolunun payi % 84 olarak gergeklesmis olup, 2017 yili icin de dngorilen deger %
84’tur. 2009 yili global krizde tiim ulasim modlari ile yapilan kiresel mal tagimalari % 12
azalmis, fakat toplam uluslararasi mal tasimalari igcindeki deniz tasimaciliginin payi 2008

yilindaki % 79’dan 2009’da % 87’ye ylikselmistir (Cizelge 4.1) [12].

Cizelge 4.1 Dlinya Tagimaciligi ve Denizyolunun Payi

(2008 10,85 s Teer % 79,00

2009 9,56 %12 829 % 87,00
2010 1082 %13 .07 % 85,00
2011 11,54 %7 5,47 % R3.00
2012 11.83 %3 988 % 84,00
2013 12,14 %3 10,21 % 84,00
2014 12,58 %3 10,54 % 84,00
2015 12,88 %3 10,77 % 84,00
2016 13,18 %d 11,10 % 84,00
2007°) 13.58 %3 34 % B4.00
{#) Ongiriien

2007 yilinda patlak veren kiresel krizin etkisiyle 2009 yilinda global deniz ticaretinde ilk
defa % 4 oraninda negatif blylime kaydedilmistir. 2008 yilindan itibaren tonaj arzina
nazaran filonun fazla biyliime performansi gostermesi navlunlar tizerinde olumsuz

yonde baski olusturmaktadir (Cizelge 4.2) [12].
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Cizelge 4.2 Yiik Cinsleri itibariyle Diinya Deniz Tagimaciligi 2008-2017 (Milyon Ton)

YILLAR 2008 | 2009 (2010 |2011 2012 (2013 2014 2015 2016 2017(**) |2016/15 | 2017/16 | 10 Yillik
Degisim % | Degisim | CAGR
% (Yilhk
Bilesik
Biiyiime)
Demir Cevheri | 841 898 991 1.053 1.110 1.189 1.337 1.363 1.426 1.478 4,6% 3,7% 6,6%
Komiir 793 807 |930 |1.000 |[1.123 |1.179 1.214 1.134 1.123 1.128 -1,0% 0,5% 3,9%
Hububat 319 321 343 |345 375 390 432 459 471 486 2,7% 3,3% 4,8%
Minor 1.602 1.402 | 1589 |1.704 |1.736 |1.824 1.836 1.863 1.865 1.886 0,1% 1,1% 1,4%
Dékmeyiikler(*)
Ham Petrol 1.903 1.820 | 1.872 [1.852 [1.906 |1.837 1.806 1.861 1.934 1.937 3,9% 0,2% 0,1%
Petrol Uriinleri | 825 833 882 910 915 957 964 1.024 1.069 1.090 4,4% 2,0% 3,2%
LPG-LNG 228 236 276 306 300 305 317 328 344 362 4,8% 5,3% 4,8%
Kimyasal 210 215 231 244 252 263 266 277 284 293 2,6% 3,4% 3,7%
Madde
Konteyner 1.272 1.134 |1.291 | 1.414 1.478 1.539 1.629 1.668 1.726 1.798 4,4% 4,2% 4,0%
Diger 710 689 | 742 729 768 795 824 845 861 879 1,9% 2,2% 3,0%
Kuruyikler
Toplam 8.703 8.355 |9.147 | 9.557 9.963 10.278 10.625 10.822 11.103 11.337 2,5% 2,1% 2,9%
Toplam 8.706 8.355 |9.147 |9.557 |9.963 |10.278 10.625 |10.822 | 11.103 11.337 2,5% 2,9%

4.1 Kimyasal Tanker Piyasasinin incelenmesi

UNCTAD tarafindan yayinlanan 2016 yili deniz tasimacihgl raporuna gore, 2015 yilinda
ham petrol tim yakit tirevlerinde birinci sirada yer alirken kiiresel eneriji tiketiminde
ise 3. Sirada yer almistir. Kiiresel petrol tiketimi, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa
Birligi basta olmak Uzere, Cin ve Hindistan’in da % 6.3 ve % 8.1 ile midahil oldugu
Ekonomik is birligi ve Gelisim Organizasyonu cercevesinde Giiclii talep destegini
stirdirmustir. 2015 yilinda genel olarak kiresel petrol Uretiminin hizli bir sekilde
gelismeye devam etmesi petrol fiyatlari (zerinde diislise neden olan bir baski
yaratmistir. Bu gelismeler ile kiresel ham petrol ticareti 2014 yilinin aksine 2015 yilinda
% 3.8 bliylyerek tahmini toplam tasinan kapasite olarak 1.77 milyar tona ulasmistir.
Kiresel deniz yoluyla tasinan petrol ticareti ise mevcut talepten daha hizli bir ivme kat
ederek son tiketicinin ihtiyaci olan petrol talebinin bu blyik oyunda 6nemli bir faktor
olmadigini gbstermistir. Piyasada fazlaca mevcut olan petrol arzi, disuk petrol fiyatlari,
rafineri kapasitelerine yapilan yatirimlar, gelisen rafineri marjlari ve rafineri insa
aktiviteleri tasinan petrol kapasitesi artisi ile petrol depolama kisminda daha fazla talebe
ve buna bagli olarak gecikmelere neden olmustur. Disuk petrol fiyatlari ve gelismis
rafineri marjlari Bati Afrika ile Bati Asya bolgeleri arasindaki tasimalarda oldugu kadar
Avrupa bdlgesine yapilan ithalati da desteklemistir. Kapasiteler tahmini % 9.3’e kadar
ylkselirken, Cin’e yapilan ham petrol ithalati bliyimenin yarisi kadar bir degerde
kalmistir. Bununla birlikte, Cin’deki rafinerilerde Uretilen petroliin artmasi, ulkenin

stratejik petrol rezervinin doldurulmasi ve piyasanin liberalizasyona gitmesi, ham petrol
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ithal edilmesi veya ithal edilen ham petroliin rafine edilmesi igin bagimsiz pek ¢ok
rafineriye izin verilmesi Cin’in petrole olan talebini ve ham petrol ithalatini artirici etki
gostermistir. Amerika ve Cin’den sonra diinyanin en biyik 3. Ham petrol ithalatgisi olan
Hindistan, Latin Amerika ve Bati Afrika dahil olmak (izere ham madde kaynagi agini
genigleterek ithalati artirmistir. 2015 yilindaki en 6nemli iki gelisme ham petrol
ticaretinin kollarinda da 6nemli potansiyele sahiptir. Amerika 40 yildir ham petrol
ihracati Uzerinde surdirdigu engeli bliylik 6lglide kaldirmistir. Kisa dénemde disik
petrol fiyatlari devam ederken ihracatini da vyeterli seviyede sinirlamasi petrol
ihracatindaki bliylimeyi etkilemistir. Buna ragmen, Amerika kaya gazi Gretimini artirarak
diinya enerji haritasinin gelecegini yeniden belirlemeyi hedeflemektedir. Buna ek olarak,
iran Gizerindeki bazi ambargolar da kaldirilmis ve bu da ham petrol piyasasina daha fazla
arin ve ham madde girisine yol agmistir. Ambargolarin hafifletilmesi petrol arzinda ve
dislik birim fiyatlarda daha fazla baskiya yol agmistir. Diger yandan petrol ihracati ise
piyasa i¢i ve digindaki finansal, yasal ve teminat gerekgeli durumlar nedeniyle
belirsizligini sirdirmeye devam etmektedir. Petrol ve gaz urinleri ticareti ise 2015
yihnda 1.17 milyar tona ulasarak % 5.1 oraninda artis gostermistir. Gercek degerler
acisindan UNCTAD bdyle bir veri tabani olusturmasa da Clarksons arastirma ekibinden
alinan verilere gore petrol Girinleri 1 milyar ton kapasite ile % 6.2 oraninda, gaz sektori
ise 328 milyon ton kapasite ile % 3.5 oraninda artmistir. 2014 ve 2015 yillarinda pek ¢ok
rafinerinin kapatilmasiyla Avustralya’daki glicli talep oldugu kadar Asya bolgesindeki
ithalati da destekleyici etki gdstermistir. ithalattaki biiyiime ise Hindistan’daki giiclii
ithalat talebi ve 2014 sonlarina dogru dizel yakit tiirevlerinin kaldirilmasiyla daha da
guglenmistir. Avrupa’daki ithalat dusik petrol fiyatlari nedeniyle artig gosterirken bu
ylikselmenin en bliylk sebebi ise rafineri Gretimleri ve Avrupa (lkeleri arasi ticaretin
artmasi olmustur. Buna paralel olarak son kullanici talebine ek olarak disik petrol
fiyatlari daha blyk ticari aktiviteleri tetikleyerek kur farklarindan kaynakl yeni firsatlar
ortaya cikarmistir. YUk tiplerine bagli olarak petrol Urinlerine olan talep dizelin
depolama faaliyetleri oldugu kadar gaz ve vyakit tasimalari bazindan da
desteklenmektedir. Arz kisminda ise kapasite olarak Bati Asya’da ve Suudi Arabistan’da
kismi olarak biliyime devam ederken Amerika’da mevcut yurt icinde ham petrol
reservlerinin varhigi da Amerika’daki petrol Grlnl ihracatini artirici etki gosterdigi

saptanmistir [13-15].
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Sekil 4.1 Kimyasal Piyasasinin bolgelere gére 2014-2017 trendi

4.2 Uygun Tonaj Secimi ve Ug Farkli Tonajda Gemi Ornegi Belirlenmesi

Kimyasal yik piyasasina bakildiginda tek parsel yikler genel olarak 2000-10,000 ton
arasinda miktarlarda tasinmaktadirlar. 10,000 ton ve Uzeri yikler genel olarak urin
tankerlerinde tasinmaktadir ve kimyasal tankerlerin bulundurdugu 6zel sistemleri
gerektirmeyecek 6zelliktedir. 2000 ton alti miktardaki yikler ise genel olarak parsiyel yik
olarak tasinmaktadir ve tankerlerin bir veya birka¢ tanki kiralanarak tasima islemi
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla kimyasal tankerin insa edilirken kapasitesinin 2000-
10,000 ton arasinda planlanmasi dogru bir hamle olarak degerlendirilebilir. Kimyasal yik
piyasasinda 10,000 ton degerine yaklasan yiikler seyrek goriilmektedir. Bu tonajdaki
tanker armatorleri genelde 2 veya daha fazla ylki kombine ederek tasima yapmak
durumunda kaldiklari icin her zaman bir risk mevcuttur. Kombine edilecek yuklerin
birbiriyle etkilesime girme ihtimali, sicak-soguk yiklerin yan yana yliklenememesi, 2 ayri
yikin ve vyikleme-tahliye limaninin kullanilmasi durumunun vyarattigl stabilite
problemleri, balastlama gereksinimlerinin artmasi gibi etkenler géz 6niline alindiginda
bu tonajda bir gemi insa etmenin, sayet 0zel bir s6zlesme veya layner hat anlasmasi
olmamasi durumunda rantabl olmadigi kanaatine varilabilir. 2000 ton civari bir tonajda
insa edilecek tanker ise kendi tonajindaki ylkler konusunda oldukca rekabetci olabilecek
iken, tonajin artmasi durumunda vyetersiz kapasitede kalacaktir. Geminin yetersiz

kapasitede olmasi, yitik hacim ile olsa dahi yiki yikleyebilmesinden daha az istenecek

29



bir durumdur. Ayrica bu gemilere kurulacak ekipmanlar nispeten ucuz olan tekne ve
makine maliyetlerini, blylik tonajli gemilere gére daha yiiksek bir katsayi ile artiracaktir.
Tipki 10,000 ton civari tonajdaki gemiler gibi, 6zel ve uzun sireli bir ylik tasima anlagmasi
olmadigI miiddetce bu tonajdaki gemilerin insasi finansal riskler teskil edebilir. Kimyasal
yuk piyasasinda en siklikla tasinan yukler 3000-7500 ton civarindadir. Kimyasal tanker
filolarina baktigimizda en ¢ok bu tonajda gemiler goérilmektedir. Bu tonajdaki gemiler
cogunlukla tek parsel yukleri kapasitesinin dnemli bir kismini kullanarak tagimaktadirlar.
Yitik hacmin nispeten disiik kalmasi, finansal verimin ylksek olmasini ve katlanilan

maliyetlerin optimizasyonunu saglamaktadir [14], [15].

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda, ¢alismada kullanilacak 3 grup tankerin tonajlari, DWCC
degerleri gbz onilne alinarak 3500 DWT, 6000 DWT ve 8000 DWT degerleri olarak
belirlenmigtir. Sonraki boélimlerde bu tonajlarda gemi 6rneklerinden yola gikilarak

gerekli degerler elde edilecektir.
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BOLUM 5

KiMYASAL TANKERLERDE BULUNAN SiSTEMLER

Kimyasal tankerler; tasidiklari yuklerin cesitliligi, Ozellikleri, tehlikeli olabilecek
durumlarina ayrica calistirlmak istendigi bolgelere gore cok cesitli sekilde dizayn
edilebilirler. Kimyasal tankerlerin kendilerine 6zgli bir tekne formu oldugu gibi tizerinde
bulundurulacak donanimlari da oldukga 6zeldir. Tekne ve ana makinesi kararlastirilan bir
kimyasal tankere optimum gereksinimleri karsilayabilecek yardimci makineler ve
donanimlar ilave edilmesi gereklidir. Kimyasal tankerlerde 6nem arz eden bazi donanim

ve yardimci makineler detayl olarak asagidaki basliklarda incelenmistir.

5.1 Tank Kaplamalar

Yik tank kaplamalari (coating); yukiin oOzelliklerinin korunmasi, yikin uzun siire
bozulmadan saklanmasi ve tank temizligi konulari agisindan olduk¢a 6nemli bir
donanimdir. Tank kaplamasinin 6zellikleri tam olarak anlasilamadiginda gereginden
uzun siren ve yetersiz bir tank temizligine ya da en kotiisu yukun kirletildigi konusunda
iddialara neden olabilmektedir. Bir diger nokta ise kaplamanin ana gorevinin, tankerin
celik yapisinda meydana gelen asinmayi 6nlemek oldugudur. Boya Ureticileri tankerler
icin her ydnden asinmayi Onleyici ve kimyasal dirence karsi ticari yonden etkili olan en
iyi kaplamalari Gretmeyi cabalamaktadirlar. Gemiler kaplamaya gereksinim duymamak
Uzere paslanmaz celikten de imal edilebilirler (Sekil 5.1) ancak yapim maliyetleri oldukca

ylksektir [16].
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Sekil 5.1 Paslanmaz gelik tank

Tankerler ticari kazanglar igin yola ciktiklarinda tank kaplamalarinin islemeye ve
isletmeye yonelik etkileri hissedilir. Bu, ylik tankinin kaplamasi ve tank temizliginin
gereksinimi arasindaki buyuk iliskinin anlagilmasidir. Tank kaplamalari bir tankerin goze
carpa en birincil ozelliklerindendir. Tum yiik kaplamalarinda kismen de olsa
"mikemmel” bir kaplamanin mevcut olmadigini gbsteren bir unsur oldugunu séylemek

gerekmektedir [16].

Dogal kaplamalarda PVC’nin artisi her yiik icin olmasa da acikca goriilen kimyasal direnci
iyilestirebilir. PVC'yi artirmak genelde kaplamanin giris ve cikislarda yiiklere daha kolay
bir hareket kabiliyeti de saglar. Kalan zaman icerisindeki diislis, ucuculugu olan ytiklerde
potansiyel kirlenmede azalma egilimi gosterir. Ancak, gecisteki artis kaplamayi felakete
sebep olacak suya karsi olduk¢a daha hassas yapabilir. Organik kaplamalarin esnekligi ve
kimyasal direncin her ikisi Gzerinde kayda deger etkiye sahip capraz baglanti kapasitesi
da g6z 6nlinde bulunmasi gerekir. Genelde, ¢apraz baglanti kapasitesi ne kadar yiksek
ise daha iyi bir kimyasal direng ama daha diisik esneklik saglanir. Tanker islemeye bagslar

baslamaz ¢atlamayacak olan uzun 6mirli kaplamalari Giretmek igin kimyasal direncin
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uyumlu olmasi gerektiginin, kaplamayla ilgili kimyasal ve petrol Urinlerindeki 6zgilin
(spesifik) direncin son derece 6nemli oldugunun bilinmesi gerekir. Bu, bircok kaplama
ureticilerinin her ticari ise uygun istenen ihtiyaglari karsilamak igin yapilabilir olan farkl

cesitteki kaplamalari tedarik etmelerinin ayrica en makul sebebidir [16].
Organik Kaplamalar;

Bugtlin yaygin olarak kullanilan iki tiir organik kaplama vardir. Bunlar Fenolik Epoksi ve
diiz Dogrudan Epoksi’lerdir. Bunlar temelde kimyasal direng yoniinden farklidir. Fenolik
epoksiler dogrudan epoksilere nazaran daha yuksek bir kimyasal direng saglar. Boyle
oldugundan, fenolik epoksiler kimyasal islerde dogrudan epoksilerin bitkisel yaglarda,
basit kimyasallarda ve temiz petrol Uriinlerinde kullanilmasina karsin ¢ok daha yaygin
kullanim alani vardir. Marineline olarak adlandirilan ve genelde hafif-normal kimyasal
yukler tasiyan tankerlerde kullanilan coating ise farkli bir coatingtir (Sekil 5.2).
Goruntusinden dolayr dogal (organik) kaplama olarak géz oniinde bulundurulmasina
karsin bu tamamen dogru degildir. Ancak, bu tartisma igin bu kez organik olarak
disindlebilir. Marineline ne bir fenolik ne de bir dogrudan epoksidir. Kendi kimyasal
direncinin, essiz 0zellikte dengelenmis olmasi, uygulamaya konulup iyilestirmesi

yapildiktan sonra mamuliin esnekligine olanak saglayan ¢ok yiiksek bir capraz baglantih

kapasiteden olusmustur [16].

Sekil 5.2: Marine Line Tank Kaplamasi
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inorganik Kaplamalar;

iki kelime ile ¢inko silikat olarak adlandirilabilirler (Sekil 5.3). Bu kaplama sekli organik
kaplamalardan farkhdir. Bunun sebebi kimyasal direncin tamamiyla iyilestirilmis
kaplamanin inorganik ve sevkiyati yapilan sivi yuklerin ¢ogunlugunun organik
olmasindandir. Diger bir deyisle, tasinmasi yapilan kargo ve kaplama kimyasal olarak
birbirine zittir ve bu olgu son derece 6nemlidir. Tekrardan kaplamanin gegirgenligi goz
oniinde bulundurulmalidir. Bu 6zellik ginko silikat kaplamanin dGmri boyunca degismez.
Yeni ¢inko silikat gozeneklidir. Kaplamanin igindeki ve disindaki yuklerin serbest
hareketine ve bu kargo atiklarini az tutma veya hi¢ tutmama 6zelligine dayanarak bu
sekilde kalirsa dahi iyi bir kaplama olacagl da soylenmektedir. Ancak Cinko silikat,
tasinabilen Grilinlerin tipini sinirlayan ve suya, yiliklere ve atmosfere maruz kaldigi zaman
oldukca reaktiftir. Burada ayni zamanda organik yiiklerle direnci artiran, kaplamanin
gecirgenligini azaltan ginko tuzlarinin devam eden bir artisi vardir. Cinko tuzlari diger
sorunlara yol acabilir. Bunlari kaziyarak ya da temizlik malzemesi kullanarak kaldirma
egilimi vardir. Bunlar tuzlardan kurtulmaya yetmez, sayet kaplamada yeteri kadar

mevcut serbest cinko varsa tuzlar geri doner ve kaplamanin 6zelligini degistirmeye

calismaktansa tuzla birlikte kaplamayla ugrasmak daha iyi olabilmektedir [16].

Sekil 5.3 Cinko Silikat Tank Kaplamasi

Kisacasi; Marineline’a tekrar bakildiginda bu kaplamanin aslinda Marineline’t organik
kaplama sinifina koyan silikon kimyasina dayandigina dikkat etmek gerekmektedir.
Ureticilerin kendi kaplamalarinin sadece capraz baglantili yiiksek seviyeye dayanmadigi,
ayrica cinko silikat olarak isaret edildigi gibi tasinan ylklerin ve kaplamanin kimyasal
yonden de zitti oldugunun gergegine dayandigini iddia eden kimyasal direncin yliksek
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seviyesine dnem verilmesi gerekir. Farkli kaplama tiplerinin kimyasal direnci ve dogasi,
hangi kargolarin bu kaplamalarda tasinabilir veya tasinamaz olduguna karar verir.
Bahsedildigi gibi koca sivi yuklerin bliylik cogunlugu olusum olarak organiktir ve bunun
gibi bu kargolarin ve organik kaplamalarin arasinda dogal bir benzerlik oldugunu
zannetmek dogrudur. Eger organik coatinglerin gecirgenligine bakilirsa girisken ve ice
isleyen organik solventlerin (¢ozicilerin) ideal yonden organik (dogal) kaplamalara
uygun olmadigl cabucak anlasilabilmektedir. Bircok fenolik epoksiler bdyle yukleri
tasimak icin kullanilir. Fakat burada sinirlamalar vardir. Ozellikle yiikler bosaltildiktan
sonra ve aslinda bazi coating Ureticileri tarafindan fenolik epoksilerde bile boylesi
organik solventlerin tasinmasini simdi yasakladigina dikkat ¢ekilmektedir. Dogrudan
epoksiler boylesi solventlerde neredeyse hemen yok edilebilmekte ve bundan dolayi
uygunsuz gorilebilmektedirler. Agresif (inatgi) organik solventlerin tasinmasindan
baska, bircok Epoksi kaplamalar oldukca cok yonlidiir ve her cesit yiklerin, agresif
olmayan organik solventler ve tlrevlerinin, temiz ve kirli petrol Grinlerinin, asit ve
alkalin tabanlh (bazdaki) Uriinlerin, bitkisel yaglar ve vakslarin tasinmasi icin uygundur

[16].

Tank temizligine gelince, birgok epoksi kaplamalar ¢ok diizglindiir bunlar genelde bir
onceki yuklerin tutturgac miktarini sinirlar ve bunun gibi ylizey tank temizleme
malzemeleri bir 6nceki kargolarin artiklarini kaldirmada ¢ok etkin olabilirler. Epoksi
coatinglerin pH’In asirihigina karsi oldukca direncli oldugu ortaya cikmistir. Dolayisiyla,
Uzerinde dusinilmesi énemli olan ¢inko silikatla karsilastirildiginda kesinlikle alkalin
veya asit bazinda tank temizleme malzemesini kullanmada daha az riskler vardir. Organik
kaplamalara gegen 6nceki mutlak ylk atiklarinin emilimi tank temizlik planlarini formiile
ettiginizde en kaygi verici sorunlardan biri, bu atiklarin kaldirilmasinin kolay olmadigidir.
Doyurulmamis ve hos kokulu (aromatik) temel yikler 6zellikle zor bir durumdur, bunlar
bir kere coatingin icine dogru emildiginde, sayet coating aktif bir sekilde bu atiklari emilip
yapmadigi kosullara maruz birakilirsa bu atiklar orada uzun sire kalabilir. Eger organik
kaplamali tanker absorbe yik tasinmasindan sonra orta diizey veya tampon kargolarla
yikliyse emilen yiikiin atiklari kaldirihr. Ozellikle bu tir atiklari hassas olan bir yiike
tehdit olusturmadigi bilinen yanlis bir konsepttir. Bu tamamen dogru degil, orta dizey

ylkin kimyasal dogasina bagl olup gecmisteki yiik iddialariyla sonuclanmistir. Organik
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bir kaplamaya emilen atiklari kaldirmanin aslinda sadece iki yolu vardir. ilk olani,
kaplamadan gelerek buharlasan atiklarin oldugu yerdeki tank icindeki bir seviyeye celigin
sicakhigini yukseltmek igindir. Bu diislik sicaklikta kaynayan atiklar igin uygulanabilir, ama
bu 75 °C’'u asan kaynama noktasina sahip atiklar icin elverisli degildir. Egilim, bircok
temizlik malzemesinin organik coatinglerin asiri temizligine yonelik belirtilen
direncinden kaynaklanir. Bu 6zellikle gemi standart bir duvar yikamasiyla temizleniyorsa
problemin oldugu bagka bir alandir. Yikama sicakligi artiginda, kaplamalar agilmaya
baslar ve absorbe edilen atiklar serbest birakilir ve ancak atiklarin birgok gemi tarafindan
akiimle edildigini ve bircok ucucu atiklar ilk olarak birakilirken daha agir atiklar olan azot
roplar ve/veya evvelki kargolarin reaksiyon Grinleri, uzun sire devam sicak yikamadan
sonra bile kaplamanin arkasinda kalabilir. Solventler kaplamayi temizlemek icin de
kullanilabilir. Cinki bunlar aktif bir sekilde kaplamanin icine isleyebilir. Suyla veya
deterjanla temizlendikten sonra kalan en inatgi atiklari bile ortadan kaldirilabilir. Tim
atiklarin bir hamlede ve ylizeysel yilkama numuneleri bir solventle yikandiktan sonra bile
kaldirilabilecek sekilde diistinilmemelidir. Bir solventle veya yliksek sicakliktaki organik
kaplamalarin temizliginden sonra goz ardi edilmemesi gereken kaplamanin temizlik
tamamlandiktan sonra belirli bir sureligine yumusatilacak olmasidir. Bu siire igerisinde
kaplama soguyup sertlesecek ve herhangi bir ek temizlik gerektirmeksizin duvar yikama
sonuglarinin bir siireyi askin gelistigini gérmek ¢ok yaygindir. Organik bir kaplamayi
temizlediginizde en o6nemli faktor bir sonraki secilen yikin kalitesi ve bir 6nceki
yolculuklarda kaplamayla emilebilen atiklarin dogasini anlama 6zelligidir. Bir sonraki
secilen yik ozellikle aromatik atiklara hassas ve bir 6nceki yilik orta derecede kaynama
noktasinda aromatik solvent ise bir sonraki kargonun kirlenmesini 6nlemek igin herhangi
miktarda tank temizligi bir dnceki yiikii bosaltmada yeterli olamaz. Bu sorun goénderilen
yuklerin kalite 6zelligi hakkinda sadece kimyasal olarak degil yakit bazinda da ve ayrica
bu yuklerin kalitesini analiz edip onaylayan laboratuvarlarin analitik yetenekleriyle
devam ederek artan taleplerle daha da zorlasmistir. Eskiden, milyonlarca kirlenme
diizeyindeki pargalarin oldukg¢a siki oldugu disunulirdi ama, simdi birgok kirleticiler
milyarlarca seviye degerinde ol¢liliyor ve bunun gibi gemiler gecmiste yaptiklarindan
daha siki ve daha uzun temizlemelerine karsin yuklerin reddedilmesi simdi ¢ok daha
yaygin durumdadir. Aslinda, en hassas yuklerin tasinmasindan once, bugiin en basarih

tank temizleme islemlerinden biri higbir surette herhangi bir tank temizligini
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kapsamamaktadir. Bu daha ¢ok onleyici yontemdir ve st dereceli yiklere bir tehdit

olarak bilinen atiklari kaldirmada orta diizey daha diistik dereceyi ilgilendirmektedir [16].

Cinko silikat buttintiyle farklidir. ilk olarak, ginko silikat icinde yiikleme icin uygun gériilen
ylklerin sayisi epeyce daha kigik, nerdeyse notr pH’tan baska her seyi icinde
bulunduran rinlerle tepkimeye giren ginkonun dogasindan dolayidir. 5-9 oranindaki bir
pH bircok cinko silikat icin normaldir. Dolayisiyla bu dogrudan dogruya biitiin alkalin ve
asit bazindaki Urlnlerle ve ayrica kayda deger yag asidi iceren sebze yaglariyla bunu
olusturur. Cogu yakitlarin nétr pH oldugu ortaya ¢gikmistir. Boylece temiz ve kirli petrol
Urlinleri herhangi bir problem teskil etmez, ama bu ginko silikatin gercekten kendi icinde
inatgi organik solventlerin tasindig1 yerdedir. Cuinkd, ginko silikat kimyasal olarak aksidir
ve bundan dolayi her nétr organik Uriline, solvente veya diger farkli seylere tamamen
tepkisizdir. Tank temizliginde ginko silikat ayrica organik kaplamalarin temizligine gore
bitlnuyle farkhidir. Bunun sebebi cinko silikat organik solventleri emerken bunlari
alikoymamaktadir. Bunda daha o6nemli olan ¢inko silikatin yizeyindeki organik
kaplamanin ylzeyinin dizgtinlikten bayagi farkl olmasidir. Haddi zatinda ¢cogu hallerde
dokunus yéniinden son derece kaba olabilmektedir. ikinci nokta ¢ok daha cetin tank
temizligi ortaya ¢ikartabilmekte, sebebiise ugucu ylk atiklarinin hali hazirda kaplamanin
ylzeyine dogru emilip ayrica kaplamanin metriksinin icine dogru emilmesidir. Petrolden
gelenleri temizlemek istenildiginde bunu potansiyel olarak temizlemek ¢ok gugtiir. Bu
sorun iki nedenden dolayl daha icinden cikilmaz hal alir. Aktif yizey temizleme
malzemeleri (deterjanlar) tam anlamiyla; ylizey temizleyicileri 6nceki yuk atiklarinin
kaplamanin metriksinde sikisip kalmaktadir. Petrol bazli atiklari temizlemede en efektif
solisyonlar genelde 12 veya 13 bdlgesinde pH’a sahip ve bdylece ginko silikatin
kullanimini yasaklayan kostik veya meta silikat iceren malzemeleri bulundurur. Bu
durumda dikkat edilmesi gereken diger nokta yiklemeden ve tutusabilir temiz petrol
Uriinlerinin bosaltimindan once c¢inko silikat kaplamali yik tanklarinin slreduran
(eylemsiz) gazin Urettigi yakit etkisidir. Kisacasi, eylemsiz gaz asidik olup kaplamayla
devam eden irtibatiyla blyik ¢ogunluguyla ginko silikat ve asidik eylemsiz gazin bir
tepkime Grlni olan yik tanklarinin yizeyinde sari / kahverengi tozu gérmek oldukca

yaygindir. Bu toz bliyuk ¢apta kaplama bélgesinin ylzeyini artirir ve yiizeyden emilen bir
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onceki yuklerin potansiyelini artirir. Manuel kazima kendi etkinligini igerisinde sinirli ve

vakit harcama yoniinden bu problemi ortadan kaldirmanin tek yoludur [16].

Marineline en son kaplama seklidir. Teorik olarak, bu kaplama bir sistemde ¢inko silikat
ve organik kaplamalarin yararlarindan istifade eder. Kaplama gayet diizgiindiir ve
sonugta yuklerin ¢ogunlugu herhangi bir tutma problemine sebebiyet vermeden

akmaktadir [17].

Marineline’in kimyasal kompozisyonu bir sonraki faktérdiir. Uriine organik bir kaplama
olarak bakilir. Cinkl, uygulama esnasinda Urlin uygulamayi hizlandirmak igin gesitli
organik solventlerle karistirilir. Ancak, belirtildigi Gizere, bu solventler ileriki iyilesme ve
kuru esnasinda kaldirihr, Marineline’in belkemigi karbon degil silikondur. Eger
Marineline sonra inorganik bir kaplama olarak disinilirse bunun 6zellikle organik
solventlere karsi direngli olmasi ve bunun ortaya c¢ikmasi beklenir. Asit tasimada
gercekten uygun Uriin olmasi gayet pozitif bir 6zelliktir ¢linkd, asit nakliyesi bircok yildir
paslanmaz celigin 6zel ilgi alani olmustur. Kargolarin nasil hareket ve/veya cesitli
kaplama tirleriyle tepkimeye girdini anlamak her zaman unutulmamasi gereken sayet
yeterli ekonomik bir tank temizligi yontemi ylritilirse herhangi bir ylkiin o kaplamanin
ylzeyine dogru absorbe veya adsorbe edildiginde fakli bir kargoyla tepkimeye girdiginde
farkli hareket etmesi esastir. Onceki kargo atiklarinin bir yiizey goriintiisiinde tutulmus,
adsorbe edilmis, emilmis diye sunulmasinin beklenmesi kimyasal tank temizliginde ve
her temizlik deviniminde dogru secim yoninden kritiktir. Elbette ki kimyasal
temizlemede kargo tank kaplamasinin direnci sadece o6nceki kargo atiklarinin
kaldiriimasi degil ayrica kaplama yiizeyinde olusacak kisa ve uzun suireli zarari da 6nleme

acisindan son derece 6nemlidir [16].

Gemi tank kaplamalari inorganik veya organik olabilir veya gemi tanklar paslanmaz
celik/kromdan olabilir. inorganik kaplamalar ¢ogu yiike uygun olmadigi i¢in giinimiizde
tercih edilmemektedirler. Paslanmaz celik tanklar ise fosforik asit, silflirik asit gibi
asindirici yikleri dahi tasimaya olanak tanir. Ancak bu tanklarin imalat maliyeti oldukca
yuksektir. Glinimuz piyasasinda paslanmaz gelik tanklara 6zel yiklerin getirdigi naviun
avantaji, yapim maliyetlerini karsilamaktan oldukc¢a uzak kalmaktadir. Organik tank
kaplamalari ise bu tonajlara en uygun kaplamalardir. Bilinen epoksiye nazaran

glinimizde “Marineline” olarak bilinen kaplamalar hem yapim maliyetlerinin uygunlugu
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hem de tasinabilecek ylklerin gesitliligi sebebiyle en optimum tank kaplama materyali
olarak kabul edilmektedir. Ayrica bu kaplamalarin bakimi kolaydir ve bakim maliyetleri

dustktar [17].

Calismada secilen tanker 6rnekleri Marineline kaplamali olarak secilecek ve olusacak

nihai tanker 6rnegi Marineline tank kaplamali olacaktir.

5.2  inert Gaz Sistemi

Tehlikeli ylik tasiyan tankerlerin tanklarinda ¢ok fazla miktarda yanici, parlayici, patlayici
ve ugucu gaz bulunabilir. Bu gazlar atmosfer ve dolayisiyla tank igerisinde bulunan
oksijenle temas halinde oldugunda ve uygun sicaklik ortami da saglandiginda yangin
meydana getirir. inert gaz, gemi tankinda meydana gelebilecek bir yangin veya
patlamanin oniine gecebilmek icin yangin li¢cgeninin faktorlerinden biri olan oksijenin
ylzdesini diistiriir. inert gaz, bir hidrokarbon gazi ve hava karisimina eklendiginde sonug
olarak; alt parlama siniri  konsantrasyonunda artma, Ust parlama siniri
konsantrasyonunda azalma meydana gelir. inert gaz, yanma olayinin meydana
gelmemesi icin tank hacminde bulunan oksijen miktarini IMO dizenlemelerinin
gerektirdigi bicimde % 8 veya yuk ile ilgili yukleyicinin 6zel gereksinimi nedeniyle % 5
seviyesinin altinda tutarak, yanmayi engelleyen bir gazdir. inert gaz sistemlerinin
gemilere kurulmasinin sebebi yangin ve patlama riskini asgari diizeye indirmektir.
Bununla birlikte oksijen seviyesi distigi icin tank igerisindeki paslanmayi da azaltir.
Paslanmayi en aza indirmek ve inert gaz sisteminin yararlarindan maksimum derecede
faydalanmak igin maksimum olarak % 5 oraninda oksijenin hacimde bulunmasi gereklidir

[18], [19].
inert gaz, yanmayi engellemesine ek olarak bazi istekleri de yerine getirebilmelidir;

e Yk ile reaksiyon vermemelidir.

e Yikiin 6zelliklerini degistirici etkide bulunmamahdir.

e Tank yapisindaki materyaller ile reaksiyona girmemelidir.
e Zehirli gazlar meydana getirmemelidir.

e Kisa siirede uretilebilmelidir.

e Uretimi kabul edilebilir bir maliyetle saglanabilmelidir.
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inert gaz kullanmanin diger avantajlari;

e Tank icerisinde pozitif basing olusturur. Bu sayede tank icerisine yanma meydana
getirecek gazlarin girisini engellemis olur.
e Olusturdugu pozitif basing sayesinde yiik tahliyesinin hizini artirir.

e Buharlagsmanin sebep oldugu yiik kaybini engeller.

Tankerler, tank atmosferindeki oksijen miktarini azaltmak icin, makine dairesinin
kazaninin baca gazlarindan yaralanan inert gaz sistemleri veya 6zel inert gaz sistemleri
ile donatilmis olabilir. Temel olarak normal havanin iceriginde; Nitrojen (N2) % 78.03,
Oksijen (02) % 21, Argon % 0.93, Karbondioksit (CO2) % 0.03, Hidrojen (H2) % 0.01
oraninda gazlar bulunur. Kazanda yanma sonucu olusan baca gazinin iceriginde ise;
Nitrojen (N2) %78, Karbondioksit (CO2) %12.5, Su buhari (H,0) %6, Oksijen (02) %3,
Sulfardioksit & Stlfurtrioksit (SO2 & SO3) % 0.4, Karbon monoksit (CO) % 0.06 ve Nitroksit
(NOx) % 0.04 bulunur. 1 m3 icerisindeki kati parcaciklar 150 mg oranlarinda maddeler
bulunur. inert gaz mevcut oldugunda normal olarak statik elektrige karsi tedbirlere gerek
duyulmaz. Clinkd inert gaz parlayici bir gaz karisiminin mevcudiyetini onler. Bununla
beraber, inert gazda stispansiyon halde kiigliciik pargaciklar bulunmasi nedeniyle gok
ylksek bir statik elektrik ihtimali vardir ve eger tankin bu durumda oldugu inaniliyorsa
herhangi bir sebep icin inertli bir durumda iskandil Ust bosluk ve numune alma islemleri

kisitlanmahdir [18], [19].

inert gaz sistemi kimyasal tankerlerin giiniimiizde olmazsa olmazi durumuna gelmistir.
Artik hemen hemen her tirll parlama noktasi dusiik yiklerde kiracilar veya terminaller
gemide inert gaz sistemini zorunlu kilmaktadirlar. Hatta bazi kiracilar baca gazi inert gaz
sistemini, ylke zarar verme ihtimaline karsin kabul etmemektedirler. Dolayisiyla
kimyasal tankerler icin en uygun inert gaz sistemi, nitrojen jeneratoridiir. Nitrojen
jeneratorindn ilk kurulum ve bakim masraflari vardir. Ancak piyasa ve yik kosullari goz
onine alindiginda, bu sistemin gemiye kurulmasi kesinlikle en optimum secim olacaktir.
Bu sistem gemiye kurulurken sistemin kapasitesi, geminin kapasitesine gore
belirlenmelidir. Yiksek performansli nitrojen jeneratorii, hem yikleme 6ncesi tank
inertleme siiresini azaltarak ticari kayiplari azaltir, hem de inertli tahliyelerde tahliye

hizini artirarak tahliye siresinin kisalmasini saglar.
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Gahsmada segilen tanker 6rnekleri inert gaz sistemli olarak segilecek ve olusacak nihai

tanker 6rnegi inert gaz sistemi donatilmis halde olacaktir.

5.3 Isitma Sistemi

Gemide i1sitma sistemleri; sicak su, buhar veya termal yag iceren boru devreleri ve
ekipmanlaridir. Isitma sistemleri, gemide sicaklik istenen (kargo, akaryakit depolari, yag
tanklari, seperator devresi vb.) yerler icin kullanilir. Gemi personeli, I1sitma sistemleri
sayesinde sicak su ve 1sinma ihtiyaglarini karsilarlar. Gemilerde i1sitma sistemleri ile,

tasinan yukin muhafaza edilmesi, gesitli devrelerin isitilmasi gibi ihtiyaglar karsilanir.
Bir 1sitma sisteminin uygun olabilmesi icin su sartlarin yerine getirilmesi gereklidir:

e Isitilan ortamin sicakhk derecesi 1 °C'lik bir hassasiyette olmalidir.
e Hizh ve etkili bir ayar mekanizmasina sahip olmahdir.
e |Isitma etkisi ile isitilan ortamin atmosferi bozulmamalidir.

e Tesisat; tesis, isletme ve bakim giderleri yoniinden verimli olmalidir.
Isitma sistemlerini iki ana grup altinda toplamak mimkiinddr.

Lokal 1sitma sistemlerinde 1s1, isitilacak mekanin bizzat icinde Uretilir. Bu sistemin
uygulandigi yerlerde, isitilmasi gereken her mekanda bir 1si Ureticisinin bulunmasi
gereklidir. Elektrikli 1sitma cihazlari ile yapilan i1sitma bu gruba girer. Bir isitma
merkezinde Uretilen isinin, tasiyici bir ortam araciligiyla, isitilmasi istenen mekana
yerlestirilmis isiticilara gonderilmesi suretiyle gerceklestirilen isitmaya ise merkezi i1sitma

denir. Merkezi 1sitma, 1sI tasiyan akiskanin cinsine gore gesitli isimler alir [20].

Sicak su ile i1sitma: Burada 1isi tasiyicisi olarak kullanilan su azami 90 °C'ye kadar isitiimis
sudur. Bu sicaklik derecesinde buharlagsma tehlikesi olmadigindan tesisat atmosfere
aciktir. Isitilmis olan su, ya sicak su ile soguyan suyun 06zgll agirhiklari arasindaki fark
nedeniyle tabii olarak ya da devreye bir pompa ilavesi ile cebri olarak hava dolasimi
yapar (evlerde kullanilan kombi sistemi). Cikis suyu 110 °C'ye kadar olan isitma sistemleri
de sicak sulu isitma sistemleri icinde degerlendirilir. Ancak sistem, kapali bir sistem olup
110 °C'ye kadar sicakhga karsilik gelen basing altinda tutulur. Genlesme tankina takilan

bir emniyet valfi ile hem gerekli basing hem de sistemin glivenligi saglanir [20].
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Kizgin sulu i1sitma: Bu sistemde 110 ila 190 °C'ye kadar isitilmis su kullanilir. Suyun
buharlagsmasini 6nlemek igin kimyasal katki maddeleriyle suyun buharlagsmasini bu
sicakliklar arasinda 6nleyerek devamli bir karsi basing meydana getirilir. Bundan 6tiri

tesisatin dis atmosferle baglantisi yoktur [20].

Algak basingh buharla isitma: Kalorifer kazanindan gikis basinci 0.5 kg/cm ve sicakligi da

en ¢ok 110 °C olan buharla yapilan isitmadir [20].

Yuksek basingli buharla i1sitma: Kalorifer kazanindan ¢ikis basinci 0.5 kg/cm’den ve

sicakhgl da 110 °C'den yliksek buharla yapilan isitmadir [20].

Vakumlu buharla i1sitma: Basinci atmosfer basincindan az olup, 0.25 ile 0.95 kg/cm

arasinda degisen ve sicakligi da en az 65 °C olan buharla yapilan isitmadir [20].

Sicak hava ile i1sitma: Burada isI taslyicisi havadir. Bir merkezde isitilan hava, hava
kanallari vasitasi ile isitilmasi gereken yerlere sevk edilir. Bu sistem ancak isitma ile hava

degisiminin de saglanmasinin gerekli oldugu yerlerde uygulanir [20].

Kizgin yag (termal-oil) ile 1sitma: Burada isi tasiyicisi yagdir. Bir merkezde isitilan yag,

borular araciligi ile 1sitilmasi gereken yerlere sevk edilir (Sekil 5.4)

Sekil 5.4 Tank iginde bulunan isitma borularinin yapisi

Dizel makineler kullanilmaya baslamadan 6nce kazanda buharlastirilan suyun
buharlasma hizindan yararlanilarak pervaneye hareket verilirdi ancak dizel makinelerin

gelismesi ile kazanlar gemilerde sadece isitma amagli olarak kullanilmaktadir. Ancak
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yasam mahalli diye adlandirilan binanin isitilmasi igin kullanilmaz. Yasam mahalli isitmasi

icin gelismis klima sistemleri kullaniilmaktadir.

Bir gemideki kazan sayisi ve glici geminin tipine gore degisir. Sivi yik tasiyan bir
tankerde tasinan yukdin isitilmasi icin kullanilan kazan haliyle buyiktir. Ama bir kuru yik
gemisinde kazanin islevi yakit ve sintine isitmasi ile sinirh kalacagindan tankere nazaran
daha kiclk capldir. Kazanlar yik, yakit, sintine, su ve vyag isitmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Kazana eneriji yakit ile verilir. Yanan yakit kazan igindeki suyu ya da
termal yagi isitir. Isinan su kizgin buhar olur. Bu tip kazanlara buhar (stim) kazani denir.
Termal yagi i1sitan kazanlara ise termal oil kazani denir. Yik, yakit gibi akiskanlarin
sicakligini artiran sivilar iste bu su buhari ya da termal yaglardir. Kazanlar siniflandiriimasi

bircok kistasa gore yapilmaktadir.
Asagida bazi dlgutlere gore kazanlarin siniflandiriimasi verilmistir.
Kazan malzemesinin cinsine gore;

e Dokme dilimli kazanlar

e Celik kazanlar

Kazan ocaginin tipi, tasarim bicimimi ve gazin ocaktan disariya atilmasina ve

malzemesinin cinsine gore;

e Tam yanmali kazanlar

e Alttan yanmali kazanlar
Kullandiklari yakit cinsine gore;

e Gaz yakith kazanlar
e Siviyakith kazanlar

e Kati yakith kazanlar
Yakit odasinin basincina gore;

e Karsi basingli kazanlar

e Karsl basingsiz kazanlar
Isitici akiskanin cinsine gore;

e Sicak sulu kazanlar
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e Kaynar sulu kazanlar
e Algak basing buharli kazanlar

e Yiksek basing buharh kazanlar
Kazan malzemesinin cinsine gore;

e Sicak sulu kazanlar
e Kaynar sulu kazanlar
e Alcak basing buharli kazanlar

e Yiksek basing buharli kazanlar
Kazanin yapisal tasarim agisindan;

e Alev borulu kazanlar

e Alevduman borulu kazanlar
e Duman borulu kazanlar

e Su borulu kazanlar

e Radyasyon kazanlari
Kazan bicimi acgisindan;

e Yarni silindirik kazanlar
e Yatik konumlu silindirik kazanlar
e Dik konumlu silindirik kazanlar

e Prizmatik paket kazanlar

Buhar kazanlari, istenilen sicaklik ve miktarda buhar Ureten cihazlardir. Buhar gesitli
amaclarla ¢ok yaygin olarak kullanilan bir akiskandir. Kazan (izerinde statik basincin ¢ok
yuksek olmasi nedeniyle bu durumlarda sicak veya kizgin su kullanilamaz veya ekonomik

olmaktan cikar. Buhar tesisati asagidaki sistemlere ayrilabilir:

e Buhar kazani sistemi

e Yakit devresi sistemi

e Su besleme sistemi

e Kazan dairesindeki buhar devresi
e Buhar kullanim devresi

e Kondens devresi
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e |si ekonomisiyle ilgili cihaz ve devreler
Buhar kullaniminda tercih nedenleri sdyle siralanabilir:

e Yiksek akiskan sicakliklarina ¢citkmak mimkiinddr.

e |si gegis ylUzeylerinde sicaklk sabittir. Buhardan isi ¢ekisi genellikle doymus
buharin yogusmasiyla gergeklesir. Bu islem sabit sicaklikta gerceklestiginden
bitln 1sitma ylizeyi boyunca buhar tarafinin sicakligi sabittir.

e Sicaklk kontroliini ¢ok hassas bigcimde gergeklestirmek mimkinduir. S6z
konusu sabit yogusma sicakhigr buharin basincina baglidir. Basing kontrolii
yoluyla proses sicakligini ¢ok hassas olarak kontrol etmek mimkinddr.

e Biliyik miktarda isi enerjisini kicik bir kiitle ile tasimak mimkunddr.

e Buhar saghga uygun, tamamen saf bir maddedir.
Buharin dezavantajlari ise;

e Buhar tesisatinda korozyon riski fazladir.
e Kondens hattinin olusturulmasi ve isletmesi zor ve pahalidir.
e Buhar dagitim hatlari belirli bir egime sahip olmali ve iginde kondens

birikmemelidir.
Bir buhar kazani genel olarak su elemanlardan meydana gelir:

e QOcak: Yakacaklarin yakilarak isi enerjisinin elde edildigi kisimdir.

e Asil 1sitma vyuizeyleri: Sicak duman gazlari ile buharlasmakta olan suyun
temasta oldugu ylizeyler

e Kizdirici: Doymus islak buharin, sabit basingta isitilarak sicakliginin arttirildig
ylzeyler

e Su siticilari: Besleme suyunun asil isitma ylzeyine girmeden dnce bir miktar
isitildigr ylzeyler

e Hava isiticilari: Yakma havasinin duman gazlariile isitildig ylizeyler

e Baca: Duman gazlarini kazandan uzaklastiran ve ¢gekmeyi saglayan elemandir.

Atmosfere acik bir kapta bulunan su bir 1si kaynagi tarafindan isitildiginda sicaklig
giderek artar ve belirti bir noktada buharlagsma baslar. Bu noktaya "kaynama noktasi"

veya 'buharlagsma noktasi" adi verilir. Atmosfere acik bir kapta ve deniz seviyesinde
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suyun kaynama ve buharlasma noktasi 100 °C ya da 212 °F'tir. Olusturulan buharin
sicakhgl suyun kaynama ya da buharlasma sicakligina esittir. Kaptaki suyun timu buhari
asincaya dek su ve buharin sicakhgi degismez. Bunun anlami buharlagsmanin sabit basing
ve sicaklikta oldugudur. Gemi buhar kazanlari ya da genel olarak buhar kazanlari
atmosfere kapali kaplar olup basing altinda ¢alismaktadir. Bu kaplara dizenli bir sekilde
su verilir. Bir baska deyisle verilen su miktari buhar olarak kazani terk eden suyun
agirligina esit oldugundan kazan icindeki suyun seviyesi sabit kalir. Kazan ocaginda yine
surekli ve duizenli bir sekilde yakit yakilmaktadir. Bdylece istenilen atmosfer Usti
basincta buhar elde edilir (Sekil 5.5). Kazan i¢ basincina bagh olarak suyun kaynama
sicakligi da 100 °C'un Uzerine gikar, 6rnegin 20 bar basingta suyun kaynama sicakligi ve
buharin sicakligi, buhar tablolari ve Molier'in "entalpi entropi" diyagramlarindan da
goriilecegi gibi 212 °C'dur. Diger taraftan basing atmosfer alt degerlerde oldugu zaman

suyun kaynama ve buharlasma sicakligi 100 °C'un altina diisecektir [20].

Sekil 5.5 Su Buharinin Olusumu

Sekil 5.5’te su buharinin elde edilmesinde yararlanilan atmosfere kapali bir buhar kazani
gorilmektedir. Basit olarak cizilen bu kazanin su ve buhar drami adi da verilen silindirik
bollimi yaklasik olarak yarisina kadar su ile doldurulmustur. Bu kabin altindaki ocakta
yakilan yakitin olusturdugu kizgin gazlar nedeniyle dram igindeki su giderek isinir ve bir
an gelir ki klglk kirecikler seklinde buhar liremeye baslar. Buhar kiirecikleri stime
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ayrilmis bulunan ve "buhar boélgesi" adi verilen hacimde toplanmaya baslar. Olusan bu
buharin yapisinda su zerrecikleri bulunmaktadir. Boyle buhara "yas buhar" veya "yas
doymus buhar" adlari verilir. Pistonlu buhar makinelerinin blyik bir bélimiinde yas
buhardan yararlanilmaktadir. Buhar devresi ekipmanlarini pompalar, esanjorler, valfler,
fittingler, genlesme depolari, olmak Uzere bes grupta incelemek mimkiindiir. Pompa
basit anlamiyla mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ceviren makine olarak tanimlanir.
Akiskanin enerji seviyesinde bir artis saglayarak bir bélmeden diger bir bélmeye
akiskanin basilmasi isleminde kullanilir. Gemilerde isitma sistemlerinde kullanilan
pompalar secilirken akiskan basma kapasitesi, pompanin toplam basma yiiksekligi, net
pozitif emme yukd, basilacak akiskanin yogunluk ve akicilik 6zellikleri, pompa i¢ verimi
ve pompanin ¢ekecegi glice dikkat edilmelidir. Pompanin kapasitesi denilince pompanin
birim zamanda basabilecegi akiskan miktari anlasilir. Gemide kullanilan pompalar
kullanim yerleri ve amaclarina gore cesitli tiplerde kullanilirlar. Isitma sistemlerinde
genelde santrifiij (merkezkag) ve pistonlu tip pompalar kullanilir. Genelde verimi yiiksek
olan santrifiij pompalar kullaniimaktadir. Pompalar 1-200 bar arasinda calisir. ilgili
standartlarda pompa seg¢imi Olgitleri ve gemi kullanim alanlarina gore 1si tiiketimi
degerleri tablolar halinde gosterilmektedir. Pistonlu pompa, bir silindir icinde hareket
eden bir piston ve uygun supaplardan olusur. Bir silindir seklindeki govde icindeki piston
sayesinde su emilir ve basinglandirilarak sisteme gdnderilir. Pistonlu pompa, silindir,
piston, krank mili, emme-basma valfleri, gévde ve salmastra kisimlarindan olusur.
Santrifij pompa govdesi iginde, akiskana momentum kazandiran bir fan (pervane)
bulunur. Bir salyangoz gbvde icinde yer alan kanatli bir pervaneden olusan bu
pompalarda sivi, bir giristen ¢arkin ortasina iletilir. Basing, sivinin ¢arkla dondurilmesiyle
elde edilir. Santriflij pompalar ¢ark, salyangoz, govde, emme — basma borusu, gévde, mil
ve salmastra kisimlarindan olusur. Pervaneler 1000 — 400 dev/dk hizla doner. Her kazan
tesisatiicin en az iki besleme suyu pompasi bulunur. Besleme suyu pompalari, pompalar
calismazken suyun geri akamayacagi bir sekilde diizenlenir veya donatilir. Besleme suyu

pompalari yalniz buhar kazanlarini beslemek icin kullanilir (Sekil 5.6).
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Pompa Cikas

Yedek
Pompa

Sirkilasyon Pompa Giris
= =

Pompalan

e — M . .
— Santrifuj Cark

Sekil 5.6 Isitma Santrifiij Pompa Uniteleri

Esanjorler, herhangi bir fiziksel temas olmaksizin aralarinda sicaklik farki olan- sivi veya gaz - iki

akiskanin (birbirine karismaksizin) birinden digerine isi transferini saglayan devre elemanidir.

Borulu esanjorler;

e Eski teknoloji Grindddar.
e Verimsiz ve pahahdir.

e Cabuk kirlenirler, zor temizlenirler.
Plakali esanjorler ise;

e Yeni teknoloji Grinidir.
e Azyerkaplar.
e Verimli ve ekonomiktir.

e Zor kirlenir, kolay temizlenir.

Valfler, boru icindeki bir akiskanin akisini durdurmaya veya serbest birakmaya yarayan
alettir. Boru gaplarina, sistemin sekline ve sistem basincina gére sekli ve ismi degisiklik
gosterir. Gemilerde kullanilan valfler, boru g¢aplarina, sistemin sekline ve sistem
basincina gore sekli ve ismi degisiklik gosterir. Gemilerde isitma yardimci baglantilarinda,

kolonlarda ve bransman hatlarinda 3/8" ile 3” kadar kullanilir [21].
Kullanilan baslica valfler sunlardir:

Cekvalf: Akiskanin tek yénde gecisine izin veren valftir. Ornek olarak pompa emme

tarafindan suyun geri akisini 6nleyerek susuz calismayi 6nler [21].
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Filtre: Tesisattaki her tlrlii yabanci maddeyi (kum, g¢akil, pislik vb.) temizler. Sicak su ve
soguk su sistemleri, kizgin su sistemleri, buhar, kizgin buhar sistemleri, asit ve alkali

ozelligi bulunmayan akiskan devrelerinde kullanilir [21].

Kondens pompasi: Buhar sistemlerinde buhar ve suyu ayristirmaya yarayan pargadir.
Buhari tutar kondensi (suyu) otomatik olarak tahliye eder ve sistemde tekrar

kullanilabilir hale getirir [21].

Basing degistirici: Giris basinci ve/veya debisinden etkilenmeden, ylksek giris basincini
daha duslk, sabit bir basing degerine distrur. Pilotlar tarafindan kumanda edilebilen bu

tip valfler, cok hassas bir sekilde istenen ¢ikis basincini belirtilen degerde tutabilir [21].

Korukla valf (Globe valf): Ayarlanabilir valftir. Makine dairesinde, 1sitma tesisati yardimci

sistemlerinde ve kolonlarda kullanilir. 1/2"-3" caplari arasinda secilir [21].

Kuresel valf: Paslanmaz gelikten yapilan kiresel valfler tam agma ve kapama istenilen
yerlerde kullanilir. Makine dairesinde, Isitma tesisati yardimci sistemlerinde ve

kolonlarda kullanilirlar. 1/4"- 3" gaplari arasinda segilir [21].

Kelebek valf: Makine dairesinde ve isitma tesisati yardimci sistemlerinde kullanilir. % 100

siki kapama ve tam sizdirmazlik saglar. 3/8"- 4" gaplari arasinda segilir [21].

Surglla valf: Makine dairesinde ve isitma tesisati yardimci sistemlerinde kullanilir.

Yiiksek debi gecislerinde kullanilir. 3/8"- 4" caplari arasinda secilir [21].

Emniyet valfi: Isitma tesisati ve yardimci sistemlerinde asiri basincin tahliye islemi igin 1-

32 bar arasindaki basinglarda kullanihr [21].

Fittingler, borularin birbirleriyle birlestiriimesinde veya boru hatlarinin kurulmasinda
yardimci olan tesisat yardimci parcalaridir. Gemilerde isitma tesisatinda kullanilan
fittingler, boru caplarina, sistemin sekline ve sistem dagitimina gore sekli ve ismi
degisiklik gosterir. Gemilerde 1sitma yardimci baglantilarinda, kolonlarda ve bransman
hatlarinda 3/8"”-5" kadar kullanilir. Sicak sulu 1sitma sistemlerde, su 10 C’den 90 2C'ye
isitildiginda, hacmi, ilk hacminin %3.55 oraninda artar. Sudaki sicakliga bagh bu
genlesmeyi aza indirebilmek lzere “genlesme depolar” kullanilir. Genlesme depolari
ayni zamanda sistemin glvenligini yani basincin yikselmemesini ve sisteme gerekli su

destegi gorevlerini de yerine getirir [21].
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Genlesme depolari ikiye ayrilir:

Acik genlesme depolari, atmosfere acik kaplardir ve sicak sulu isitma sistemlerinde boru
tesisatinin en Ust noktasina veya Ust noktadaki radyator seviyesinin daha Ustiinde bir
seviyeye vyerlestirilir. Boylece tesisatin en yiiksek noktasini olustururlar ve sistemi

atmosfere acarlar [21].

Kapali genlesme depolari, kapali devre calisan kalorifer tesisatlarinda, sistem ilk olarak
10 °C sicakliginda su ile tamamen doldurulmustur. Kalorifer kazani i1sitma esnasinda
suyun sicakhgi 90 °C’ye kadar ¢cikmaktadir. 10 °C’'de iken tim tesisatta tamamen dolu
olan su, sicaklik 90 °C’ye ciktiginda daha fazla hacme ihtiyag duyar. Esas olarak genlesme
deposunu kullanma amaci bu ihtiyaci kargilamaktir. Kapali genlesme depolari azot gazi
ile basinclandirilmistir. icerisinde oksijen ve su buhari ihtiva etmeyip yogusma ve
korozyona sebebiyet vermediginden dolayi hava yerine azot gazi kullanilmaktadir.
Santiye sartlarinda ve kullanim esnasinda gaz basincini yiikseltmek gerektiginde,
genlesme deposuna hava da basilabilir. Emniyet valfi ile kullanilir. Sistemdeki statik

basinca ek olarak yaklasik 2 kg/cm basing getirir [21].
Degistirilebilir membranli kapali genlesme tanklarinin 6zellikleri:

e Kireglenmeyi 6nler, yakit tasarrufu saglar.

e Korozyonu Onler, tesisatin 6mrini uzatir.

e Buharlagmayi onler, 1si tasarrufu gergeklestirir.
e 1000 litre kapasiteye kadar

e Kaucuk membranh

e Membrani kolayca degistirilebilen
Blylk kapasiteli degistirilebilir membranli genlesme tanklarinin 6zellikleri:

e 5000 litreye kadar
e Kauguk membranh
e Membrani degistirilebilen

e Montaji kolay ve problemsiz
Termal Qil Devre Elemanlari sunlardir;

e Dren tank: Sivi toplama tanki
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e Circulation pumps: Sirkllasyon (devir daim) pompalari

e Economizer: Buhar kazanlarina verilecek suyun sicakligini, baca gazlan
yardimiyla yiikselten ve yakit ekonomisi saglayan borulu esanjorlere denir. U
seklindeki borulardan olusur. icinden besi suyu ve disindan kizgin baca gazlari
gecirilir. Yakit tasarrufu saglanmis olur.

e Expansion tank: Gemi buhar devrelerinde herhangi bir nedenle azalan suyu
takviye eden genlesme tanki

e  Minimum flow: En disik akiskan miktari
Termal oil devresinin galisma prensibi:

e Dren tankindaki yag, sirkiilasyon pompasi ile bacanin icine yerlestirilmis olan
economizere gonderilir.

e Burada economizerin gorevi egzoz gazlarinin olusturdugu sicaklik yardimiyla
yagl 6n i1sitmaya tabi tutarak, boylerdeki yakit sarfiyatini azaltmaktir.

e Economizerden 6n isitmaya tabi tutulmus yag, 150 — 260 2C arasinda isitilmak
Uzere termal isitici kazanina génderilir.

e stenilen sicakhiga ulastirilan yag, pompalar vasitasiyla kullanilacak oldugu
(kargo, yakit vb.) devrelere gonderilir.

e Devrede soguyan vyag pompalar yardimiyla isitilmak amacgh tekrar
economizere gonderilir. Sistemdeki basinci ve eksilen yagi tamamlamak igin

genlesme tankindan yararlanilir [21].

Gemilerde isitma sistemi olarak birgok opsiyon mevcuttur. Isitma islemi igin ya yuk
Isiticinin icinden gegcirilebilir (deck heater) ya da isitici materyal ylikiin icinden gecirilebilir
(heating coil). Yukin isiticidan gegirilmesi sistemi; yiki{in ani 1sinma nedeniyle bozulma
ihtimali, yukin yogunlugunun vyiksek olma ihtimalinden dolayl yiiksek ener;ji
gereksinimi, yer degistiren miktarin yiksek olmasi gibi etkenlerden dolayi verimsiz bir
sistem olarak goze carpmaktadir. Diger sistem olan isitici materyalin yiikin icinden
gecirilmesi ise daha verimli bir sistemdir. Burada dnemli olabilecek bir diger konu ise
Isitici materyalidir. Bu materyal termal yag, sicak su veya su buhari olabilir. Termal yag
iyi bir i1sitici olmasina karsin nebati yaglar ve gida Urinleri tasimasinda yasaklandigi icin
geminin tasiyabilecegi yik cesitliligini kisitlamaktadir [11]. Sayet sadece termal yag ile

tasinabilen az sayidaki yikler (MDI, TDI gibi) icin 6zel bir kontrat distnilmiiyorsa, bu
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sistemin kurulmasi geminin kiralanabilirligini azaltacaktir. Sicak su ve buhar sistemi,
termal yag sistemine gore c¢ok daha cesitli yliklere olanak saglamaktadir. Buhar
sisteminin 1sil veriminin yiksekligi ve ayni zamanda temizlenmesi zor olan yiklerin
temizligine yardimci olabilme 6zelligi bu sistemi tercih edilebilir kilmaktadir. Dolayisiyla,

kimyasal tanker igin en optimum isitma sistemi buhardir.

Calismada sonunda olusacak nihai tanker 6rnegi buharl kazanlari iceren ve yiksek
basin¢cli buharin isitma borular vasitasiyla tank icinde dolastirilacagi isitma sistemi

donatilmis halde olacaktir.

5.4. Tank Havalandirma Sistemi

Kimyasal tankerlerde, kargo tanklarinin basincini dengelemek igin tank havalandirma
sistemleri kurulu olmak durumundadir. Bu sistemler kisaca agik havalandirma sistemi ve
kontrolli havalandirma sistemi olarak ikiye ayrilmaktadir. Agik tank havalandirma
sistemleri, sinirli sayidaki ve higbir sekilde zehirli, patlayici, parlayici ve yanici olmayan
kargolar igin kullanilabilir. Kontrolli tank havalandirma sistemleri, insan saghgina zararli
olabilecek zehirli ve yanici gazlar gikaran yiikler icin kullanilmaktadir. Kimyasal tankerler
amaclari geregi oldukca tehlikeli yikler tasimak icin dizayn edildiginden bu tip sistemler
tercih edilmektedir. Bu sistemde her tankta basing/vakum valfleri (Pressure/Vacuum
(P/V) Valfler) bulunur (Sekil 5.7). Bu valfler tank ici basing ile tank disi basinci

dengelemekte gorevlidirler [22].

Sekil 5.7 Basing/Vakum valfleri (Pressure/Vacuum (P/V) Valfler)
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Yik operasyonlari esnasinda hava giris ¢ikis operasyonu uluslararasi, ulusal kurallarin
yani sira liman ve terminal kurallari da gozetilerek yapilmaktadir. Kimyasal tankerlerde
genel olarak istenenler P/V valflerinin yani sira kargo tanklarindaki basinglari gosteren
sistemdir. Havalandirma sistemleri gemiz U(zerinde personelin genel c¢alisma
bolgelerinden uzak bir bolgeye konumlandiriimalidir. Bunun sebebi yiik operasyonlari
esnasinda yayilabilecek olan zehirli gazlarin personele zarar vermesini 6nlemektir. Tank
havalandirmasi yapilacak operasyona ve gereksinimlere gore organize edilmelidir. Genel
olarak tank havalandirmasi atmosfere dogru yapilir. Ancak bazi terminaller (genel
terminal kurali olarak veya elleglenen yiike 6zel olarak) yik gazlarini atmosfer yerine
sahile dogru almak isterler. Bunu yapabilmek i¢in gemide duman geri donis hatti
(Vapour return line (VRL)) bulunmasi gerekmektedir. Aksi takdirde gemi ilgili terminalde
operasyon yapamaz. Bu sekilde yapilan operasyonlar, sistemin kapasitesi gozetilerek
gerceklestirilir. Tank havalandirma sistemlerinin bakim tutumu ¢ok 6nemlidir. Zira P/V
valfler, VRL ve diger valflerde olusabilecek kirlenme, mal donmasi, pislik gibi tikanma
durumlaritank ici basing ile tank disi basing arasinda fark yaratacagindan dolayi tanklarin
yapisina zarar verebilmekte ve tank seklinin degismesi gibi cok ciddi sonuclara sebep
olabilmektedir. P/V valfleri, tank igi basing ile atmosfer basincini dengede tutmaya
yaramaktadir. Tank icindeki gaz sicakhginin artmasi, inertleme, gaz reaksiyonlari gibi
durumlarin sonucunda tank iginde ylksek basing olugsmasi durumunda basing valfleri
devreye girerek tank icindeki gazin bir kisminin disari atilmasini saglarlar. Aksi olarak,
tank igcindeki gazin sogumasi veya reaksiyonlar sonucunda tank igi basincin diismesi
durumlarinda ise vakum valfleri devreye girerek tank icine belli miktar hava girisini saglar

ve basing dengesini yeniden meydana getirirler [22].
IBC kod geregince gemide VRL bulunmak zorundadir [10].

VRL sahil hattina baglandiginda, gemi ile sahil arasinda basincin emniyetli degerlerde
tutulmasi 6nem arz etmektedir. Gemi-sahil arasinda yapilan operasyon Oncesi
toplantida, VRL kapasitesi goz oniine alinarak yikleme veya tahliye hizi ayarlanmaldir

[22].

Calismada sonunda olusacak nihai tanker 6rnegi P/V valfleri ve VRL ile donatiimis

olacaktir.
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BOLUM 6

MALIYET ve KAR OPTiMiZASYONU

Bir kimyasal tanker insa edilirken oncelikle dogru tonaj belirlenmelidir. Tonaj
belirlendikten sonra, geminin tekne formu ve olcileri dizayn edilmelidir. Bu dizayna
istinaden geminin sevki igin gereken optimum ana makinenin belirlenmesi, geminin
ticari hayati boyunca iyi bir performans/yakit orani saglamasi agisindan olduk¢a 6nem
teskil etmektedir. Stphesizdir ki bir kimyasal tankerin uygun maliyetle insa edilmesi, o

tankerin isletme hayati boyunca da bu avantajini koruyacagi anlamina gelmeyebilir.

Calismanin bu kisminda, farkli tonajlarda kimyasal tankerlerin insa maliyetleri ve on bes
yillik isletme dénemine ait katlanmalari gereken giderler ile s6z konusu dénemde elde
edecekleri gelirler ile donem sonu degerleri analiz edilerek, en optimum kimyasal tanker

sonucuna ulagilmasi amaglanacaktir.

6.1  Ug Farkh Tonajda Geminin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu boélimde Gg¢ farkh tonajda kimyasal tankerlerin Ozellikleri belirlenecektir.
Hesaplamalarda 3500 DWT, 6000 DWT ve 8000 DWT tonajlari esas alinarak Ui¢ grupta
calisma yapilacaktir. Calismada, Ui¢ tonajda on beser adet kimyasal tanker 6rnegi
kullanilacaktir. Bu bilgilerden yola gikilarak yapilacak olan hesaplamalarda tankerlerin
tam boy, genislik, draft, derinlik, deplasman, makine glicli, servis hizi, tekne narinlik

katsayilari, tekne agirhgi, makine ve donanim agirhgi gibi parametreleri elde edilecektir.

6.1.1 Boylarin Belirlenmesi

Bulunan on beser adet tankerin DWT ve Loa degerlerinden yola gikilarak 3500 DWT, 6000
DWT ve 8000 DWT tonajindaki kimyasal tankerlerin boylari hesaplanacaktir.

54



Cizelge 6.1 On bes adet 3500 DWT civari tankerin DWT-Loa iligkisi

G;?' DWT | Loa (m)
1 3116 | 84.50
2 3200 | 88.28
3 3340 | 91.03
4 3353 | 88.02
5 3416 | 87.91
6 3442 | 92.86
7 3446 | 88.22
8 3523 | 88.22
9 3557 | 89.00
10 | 3590 | 90.46
11 | 3630 | 86.60
12 | 3912 | 92.96
13 | 4000 | 94.87
14 | 4037 | 94.71
15 | 4057 | 94.40

Cizelge 6.1'deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.

Loa (M)
9
y = 0.008x +59.413 o4
9% e
e e PO
924 e
e e
.
%0 1 e
S
< e o
— 88 ¢ v e ®
.......... o
86 -
o
84
82
3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100
DWT

Sekil 6.1 3500 DWT kimyasal tanker icin Loa-DWT grafigi

Sekil 6.1’e gore; Loan = 0.008 * DWT + 59.413 bagintisi elde edilmektedir. DWT = 3500

olarak alindiginda, bu tonajda Loa = 89.51 m bulunacaktir.
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Cizelge 6.2 On beg adet 6000 DWT civari tankerin DWT-Loa iligkisi

G;?' DWT | Loa (m)
1 5500 | 99.60
2 5506 | 104.45
3 5618 | 94.80
4 5741 | 105.60
5 6000 | 112.10
6 6020 | 103.30
7 6115 | 102.70
8 6124 | 107.34
9 6141 | 102.70
10 | 6283 | 99.60
11 | 6314 | 102.50
12 | 6388 | 99.60
13 | 6401 | 99.60
14 | 6480 | 109.00
15 | 6487 | 100.12

Cizelge 6.2'deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.2 6000 DWT kimyasal tanker igin LoaA-DWT grafigi

Sekil 6.2’ye gore; Loa = 0.001 * DWT + 96.406 bagintisi elde edilmektedir. DWT = 6000

olarak alindiginda, bu tonajda Loa = 103.01 m bulunacaktir.
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Cizelge 6.3 On beg adet 8000 DWT civari tankerin DWT-Loa iligkisi

G;?' DWT | Loa (m)
1 7267 | 101.39
2 7310 | 101.39
3 7413 | 139.90
4 7414 | 101.39
5 7488 | 118.00
6 7518 | 112.70
7 7543 | 118.60
8 7550 | 115.00
9 7718 | 123.56
10 | 7739 | 118.00
11 | 7740 | 118.00
12 | 8001 | 121.68
13 | 8008 | 105.83
14 | 8062 | 113.08
15 | 8404 | 123.25

Cizelge 6.3'teki degerlerden yola ¢ikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.3 8000 DWT kimyasal tanker igin Loa-DWT grafigi

Sekil 6.3’e gore; Loa = 0.008 * DWT + 51.345 bagintisi elde edilmektedir. DWT = 8000

olarak alindiginda, bu tonajda Loa = 117.75 m bulunacaktir.
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6.1.2 Genisliklerin Belirlenmesi

Bulunan on beser adet tankerin Loa ve Loa/B degerlerinden yola c¢ikilarak 3500 DWT,
6000 DWT ve 8000 DWT tonajindaki kimyasal tankerlerin genislikleri hesaplanacaktir.

Cizelge 6.4 On bes adet 3500 DWT civari tankerin Loa-Loa/B iliskisi

G;:' Loa(m) | B(m) | Loa/B
1 | 8450 | 14.00 | 6.035
2 | 88.28 | 15.00 | 5.885
3 | 91.03 | 13.50 | 6.742
4 | 88.02 | 14.20 | 6.198
5 | 87.91 | 14.00 | 6.279
6 | 92.86 | 14.10 | 6.585
7 | 88.22 | 13.00 | 6.786
8 | 88.22 | 13.00 | 6.786
9 | 89.00 | 13.66 | 6.515
10 | 90.46 | 15.00 | 6.030
11 | 86.60 | 1520 | 5.697
12 | 92.96 | 1520 | 6.115
13 | 94.87 | 1540 | 6.160
14 | 9471 | 14.70 | 6.442
15 | 94.40 | 1540 | 6.129

Gizelge 6.4’teki degerlerden yola gikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.4 3500 DWT kimyasal tanker igin Loa-Loa/B grafigi
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Sekil 6.4’e gore; Loa/B = 0.016 * Loa + 4.800 bagintisi elde edilmektedir. Loa = 89.51 m

olarak alindiginda, bu tonajda B = 14.24 m bulunacaktir.

Cizelge 6.5'teki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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92

Cizelge 6.5 On bes adet 6000 DWT civari tankerin Loa-Loa/B iliskisi

G;?' Loa(m) | B(m) | Loa/B
1 | 99.60 | 18.00 | 5533
2 | 10445 | 16.00 | 6528
3 | 9480 | 16,50 | 5.745
4 | 10560 | 16.60 | 6.361
5 | 11210 | 16.20 | 6.919
6 | 10330 | 16.80 | 6.148
7 10270 | 17.80 | 5.769
8 | 107.34 | 15.80 | 6.793
9 | 102.70 | 17.80 | 5.769
10 | 99.60 | 18.00 | 5.533
11 | 102.50 | 17.82 | 5.751
12 | 99.60 | 18.00 | 5.533
13 | 99.60 | 18.22 | 5.466
14 | 109.00 | 16.80 | 6.488
15 | 10012 | 18.00 | 5.562

y =0.099x - 4.220

94 96

Sekil 6.5 6000 DWT kimyasal tanker i¢in Loa-Loa/B grafigi
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Sekil 6.5’e gore; Loa/B = 0.099 * Lop— 4.220 bagintisi elde edilmektedir. Loa = 103.01 m

olarak alindiginda, bu tonajda B = 17.15 m bulunacaktir.

Cizelge 6.6 On bes adet 8000 DWT civari tankerin Loa-Loa/B iliskisi

G;?' Loa(m) | B(m) | Loa/B
1 | 10139 | 19.05 | 5322
2 10139 | 19.07 | 5316
3 13990 | 16.70 | 8.377
4 | 10139 | 1907 | 5316
5 | 118.00 | 17.60 | 6.704
6 | 11270 | 17.60 | 6.403
7 | 11860 | 17.60 | 6.738
8 | 11500 | 17.60 | 6,534
9 | 12356 | 17.20 | 7.183
10 | 118.00 | 17.62 | 6.696
11 | 118.00 | 17.73 | 6.655
12 | 121.68 | 17.20 | 7.074
13 | 105.83 | 18.60 | 5.689
14 | 113.08 | 1820 | 6213
15 | 12325 | 17.20 | 7.165

Cizelge 6.6'daki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.6 8000 DWT kimyasal tanker igin Loa-Loa/B grafigi

Sekil 6.6’ya gore; Loa/B = 0.081 * Loa — 2.868 bagintisi elde edilmektedir. Loa=117.75 m

olarak alindiginda, bu tonajda B = 17.62 m bulunacaktir.
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6.1.3 Draftlarin Belirlenmesi

Bulunan on beser adet tankerin B/T ve B degerlerinden yola c¢ikilarak 3500 DWT, 6000

DWT ve 8000 DWT tonajindaki kimyasal tankerlerin draftlari hesaplanacaktir.

Cizelge 6.7 On bes adet 3500 DWT civari tankerin B-B/T iliskisi

G;:' B(m) | T(m) | B/T
1 | 1400 | 460 | 3.043
2 | 1500 | 3.97 | 3.778
3 | 1350 | 5.10 | 2.647
4 | 1420 | 520 | 2.730
5 | 14.00 | 580 | 2.413
6 | 1410 | 569 | 2.478
7 | 13.00 | 5.75 | 2.260
8 | 13.00 | 5.95 | 2.184
9 | 13.66 | 540 | 2.529
10 | 15.00 | 521 | 2.879
11 | 1520 | 540 | 2.814
12 | 1520 | 5.80 | 2.620
13 | 1540 | 584 | 2.636
14 | 1470 | 6.18 | 2.378
15 | 1540 | 585 | 2.632

Cizelge 6.7'deki degerlerden yola gikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.7 3500 DWT kimyasal tanker i¢in B-B/T grafigi
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Sekil 6.7’ye gore; B/T =0.212 * B—0.386 bagintisi elde edilmektedir. B = 14.24 m olarak

alindiginda, bu tonajda T = 5.39 m bulunacaktir.

Cizelge 6.8 On bes adet 6000 DWT civari tankerin B-B/T iliskisi

G;?' B(m) | T(m) | B/T
1 | 1800 | 6.65 | 2.706
2 | 16.00 | 6.61 | 2.420
3 | 1650 | 650 | 2.538
4 | 1660 | 661 | 2511
5 | 1620 | 6.00 | 2.700
6 | 16.80 | 6.20 | 2.709
7 | 17.80 | 650 | 2.738
8 | 15.80 | 6.58 | 2.401
9 | 17.80 | 650 | 2.738
10 | 18.00 | 650 | 2.769
11 | 17.82 | 6.60 | 2.700
12 | 1800 | 6.00 | 3.000
13 | 1822 | 650 | 2.803
14 | 16.80 | 6.65 | 2.526
15 | 18.00 | 650 | 2.769

Cizelge 6.8’deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.8 6000 DWT kimyasal tanker igin B-B/T grafigi
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Sekil 6.8’e gore; B/T =0.152 * B + 0.046 bagintisi elde edilmektedir. B = 17.15 m olarak

alindiginda, bu tonajda T = 6.45 m bulunacaktir.

Cizelge 6.9 On bes adet 8000 DWT civari tankerin B-B/T iliskisi

G;?' B(m) | T(m) | B/T
1 | 1905 | 7.01 | 2.717
2 | 1907 | 7.02 | 2.716
3 | 16,70 | 4.65 | 3.591
4 | 19.07 | 7.01 | 2.720
5 | 17.60 | 6.80 | 2.588
6 | 17.60 | 7.40 | 2.378
7 | 17.60 | 6.60 | 2.666
8 | 17.60 | 6.80 | 2.588
9 | 17.20 | 6.86 | 2.507
10 | 17.62 | 6.80 | 2.591
11 | 17.73 | 6.80 | 2.607
12 | 17.20 | 6.86 | 2.507
13 | 18.60 | 7.80 | 2.384
14 | 1820 | 7.46 | 2.439
15 | 17.20 | 7.20 | 2.388

Cizelge 6.9'daki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.9 8000 DWT kimyasal tanker igin B-B/T grafigi

Sekil 6.9’a gore; B/T =-0.078 * B + 4.036 bagintisi elde edilmektedir. B =17.62 m olarak

alindiginda, bu tonajda T = 6.66 m bulunacaktir.
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6.1.4 Deplasmanlarin Belirlenmesi

Bulunan on beser adet tankerin DWT/A ve DWT degerlerinden yola cikilarak 3500 DWT,
6000 DWT ve 8000 DWT tonajindaki kimyasal tankerlerin deplasmanlari

hesaplanacaktir.

Cizelge 6.10 On bes adet 3500 DWT civari tankerin DWT-DWT/A iliskisi

Gemi | Hwr | A(t) | pwr/a
No
1 3116 | 4808 | 0.648
2 3200 | 4928 | 0.649
3 3340 | 5128 | 0.651
4 | 3353 | 5147 | 0.651
5 3416 | 5237 | 0.652
6 3442 | 5252 | 0.655
7 3446 | 5242 | 0.657
8 3523 | 5351 | 0.658
9 3557 | 5361 | 0.663
10 | 3590 | 5408 | 0.663
11 | 3630 | 5426 | 0.669
12 | 3912 | 5820 | 0.672
13 | 4000 | 5913 | 0.676
14 | 4037 | 5964 | 0.676
15 | 4057 | 5982 | 0.678

Cizelge 6.10’daki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.10 3500 DWT kimyasal tanker icin DWT-DWT/A grafigi
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Sekil 6.10’a gére; DWT/A = 3E-05 * DWT + 0.537 bagintisi elde edilmektedir. DWT = 3500

olarak alindiginda, bu tonajda A = 5448 ton bulunacaktir.

Cizelge 6.11 On bes adet 6000 DWT civari tankerin DWT -DWT/A iliskisi

Gemi | Hwr | A(t) |pwr/a
No
1 5500 | 7656 | 0.718
2 5506 | 7705 | 0.714
3 5618 | 7782 | 0.721
4 | 5741 | 7967 | 0.720
5 6000 | 8322 | 0.720
6 6020 | 8360 | 0.720
7 6115 | 8408 | 0.727
8 6124 | 8442 | 0.725
9 6141 | 8439 | 0.727
10 | 6283 | 8606 | 0.730
11 | 6314 | 8688 | 0.726
12 | 6388 | 8794 | 0.726
13 | 6401 | 8854 | 0.722
14 | 6480 | 8947 | 0.724
15 | 6487 | 8950 | 0.724

Cizelge 6.11’deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.11 6000 DWT kimyasal tanker icin DWT-DWT/A grafigi
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Sekil 6.11’e gére; DWT/A = 9E-06 * DWT + 0.669 bagintisi elde edilmektedir. DWT = 6000

olarak alindiginda, bu tonajda A = 8288 ton bulunacaktir.

Cizelge 6.12 On bes adet 8000 DWT civari tankerin DWT-DWT/A iliskisi

Gemi | Hwr | A(t) |pwT/a
No
1 7267 | 10,269 | 0.707
2 7310 | 10,385 | 0.703
3 7413 | 10,643 | 0.696
4 | 7414 | 10,499 | 0.706
5 7488 | 10,585 | 0.707
6 7518 | 10,685 | 0.703
7 7543 | 10,824 | 0.696
8 7550 | 10,670 | 0.707
9 7718 | 10,964 | 0.703
10 | 7739 | 10,959 | 0.706
11 | 7740 | 11,015 | 0.702
12 | 8001 | 11,385 | 0.702
13 | 8008 | 11,469 | 0.698
14 | 8062 | 11,561 | 0.697
15 | 8404 | 12,120 | 0.693

Cizelge 6.12’'deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.12 8000 DWT kimyasal tanker icin DWT-DWT/A grafigi

Sekil 6.12’ye gére; DWT/A = -9E-06 * DWT + 0.769 bagintisi elde edilmektedir. DWT =
8000 olarak alindiginda, bu tonajda A = 11,463 ton bulunacaktir.
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6.1.5 Hizlarin Belirlenmesi

Bulunan on beser adet tankerin Vs/VLoa ve Loa degerlerinden yola gikilarak 3500 DWT,
6000 DWT ve 8000 DWT tonajindaki kimyasal tankerlerin hizlari hesaplanacaktir.

Cizelge 6.13 On bes adet 3500 DWT civari tankerin Loa-Vs/VLoa iliskisi

G;:' DWT | Loa(m) | Vs (kn) (\I':I{/\/J';A)
1 3116 | 84.50 | 105 | 1.142
2 3200 | 8828 | 11.0 | 1.170
3 3340 | 91.03 | 13.0 | 1.362
4 3353 | 88.02 | 95 | 1.012
5 3416 | 87.91 | 140 | 1.493
6 3442 | 92.86 | 11.0 | 1.141
7 3446 | 8822 | 12.5 | 1.330
8 3523 | 8822 | 9.0 | 0.958
9 3557 | 89.00 | 9.5 | 1.006
10 | 3590 | 90.46 | 85 | 0.893
11 | 3630 | 86.60 | 80 | 0.859
12 | 3912 | 92.96 | 105 | 1.089
13 | 4000 | 94.87 | 12.0 | 1.232
14 | 4037 | 9471 | 100 | 1.027
15 | 4057 | 94.40 | 129 | 1.327

Cizelge 6.13’teki degerlerden yola ¢ikilarak bir grafik hazirlanir.

v, (kn)

16 y = 0.008x + 0.358

82 84 86 88 90 92 94 96

Sekil 6.13 3500 DWT kimyasal tanker icin Loa-Vs/VLoa grafigi
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Sekil 6.13’e gore; Vs/VLoa= 0.008 * Loa + 0.358 bagintisi elde edilmektedir. Loa =89.51 m

olarak alindiginda, bu tonajda Vs = 10.7 knot bulunacaktir.

Cizelge 6.14 On bes adet 6000 DWT civari tankerin Loa-Vs/VLoa iliskisi

G;?' DWT | Loa(m) | Vs (kn) (\{<Sr{;/\/Lr:\l;
1 5500 | 99.60 | 11.2 | 1.122
2 5506 | 104.45 | 13.0 | 1.272
3 5618 | 94.80 | 85 | 0.873
4 5741 | 105.60 | 11.0 | 1.070
5 6000 | 112.10 | 10.5 | 0.991
6 6020 | 103.30 | 10.0 | 0.983
7 6115 | 102.70 | 105 | 1.036
8 6124 | 107.34 | 12.0 | 1.158
9 6141 | 102.70 | 11.0 | 1.085
10 | 6283 | 99.60 | 12.0 | 1.202
11 | 6314 | 10250 | 11.0 | 1.086
12 | 6388 | 99.60 | 13.0 | 1.302
13 | 6401 | 99.60 | 126 | 1.262
14 | 6480 | 109.00 | 12.0 | 1.149
15 | 6487 | 100.12 | 12.0 | 1.199

Cizelge 6.14’teki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.

V, (kn)
1.4
y =-0.001x + 1.241
13 ¢
. °
12 oo
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§ ......................... . ----------------------------------------------------------------
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>
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. °
0.9
°
0.8

92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 114

Loa (M)

Sekil 6.14 6000 DWT kimyasal tanker icin Loa-Vs/VLoa grafigi
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Sekil 6.14’e gore; Vs/VLoa=-0.001 * Loa + 1.241 bagintisi elde edilmektedir. Loa = 103.1

m olarak alindiginda, bu tonajda Vs = 11.3 knot bulunacaktir.

Cizelge 6.15 On bes adet 8000 DWT civari tankerin Loa-Vs/VLoa iliskisi

Gemi | DWT | Loa(m) | Vs (kn) (\|/<Sr{/\/er$1A)
1 7267 | 10139 9.0 | 0.893
2 7310 | 101.39 | 11.0 | 1.092
3 7413 | 139.90 | 15.0 | 1.268
4 7414 | 101.39 | 11.0 | 1.092
5 7488 | 118.00 | 11.5 | 1.058
6 7518 | 112.70 | 12.5 | 1.177
7 7543 | 118.60 | 8.0 | 0.734
8 7550 | 115.00 | 11.5 | 1.072
9 7718 | 12356 | 14.0 | 1.259
10 | 7739 |118.00| 12.5 | 1.150
11 7740 | 118.00 | 12.5 | 1.150
12 8001 | 121.68 | 13.0 | 1.178
13 8008 | 105.83 | 12.5 | 1.215
14 | 8062 |113.08| 10.5 | 0.987
15 8404 |123.25| 12.0 | 1.080

Cizelge 6.15’teki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.

Vs (kn)
1.4
y = 0004)( + 0566
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Sekil 6.15 8000 DWT kimyasal tanker igin Loa-Vs/VLoa grafigi

Sekil 6.15’e gore; Vs/VLoa= 0.004 * Loa + 0.566 bagintisi elde edilmektedir. Loa = 117.75

m olarak alindiginda, bu tonajda Vs = 12.0 knot bulunacaktir.
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6.1.6 Ana Makine Giiglerinin Belirlenmesi

Bulunan on beser adet tankerin C ve Vs/VLoa degerlerinden yola gikilarak 3500 DWT,
6000 DWT ve 8000 DWT tonajindaki kimyasal tankerlerin ana makine glgleri

PB ‘

Vs3*3\/A2

hesaplanacaktir. Burada C = tar.

Cizelge 6.16 On bes adet 3500 DWT civari tankerin Vs/VLoa-C iliskisi

G;z" DWT | Loa(m) | Vs (kn) | Ps (kW) | A (t) (‘I’(r{/VVL;A) (kW/thZ.kns)
1 3116 84.50 10.5 1055 4808 1.142 0.003
2 3200 88.28 11.0 1235 4928 1.170 0.003
3 3340 91.03 13.0 1565 5128 1.362 0.002
4 3353 88.02 9.5 971 5147 1.012 0.003
5 3416 87.91 14.0 1960 5237 1.493 0.002
6 3442 92.86 11.0 1701 5252 1.141 0.004
7 3446 88.22 12.5 1471 5242 1.330 0.002
8 3523 88.22 9.0 1760 5351 0.958 0.007
9 3557 89.00 9.5 1701 5361 1.006 0.006
10 3590 90.46 8.5 1937 5408 0.893 0.010
11 3630 86.60 8.0 1920 5426 0.859 0.012
12 3912 92.96 10.5 1960 5820 1.089 0.005
13 4000 94.87 12.0 2235 5913 1.232 0.003
14 4037 94.71 10.0 1850 5964 1.027 0.005
15 4057 94.40 12.9 2207 5982 1.327 0.003

Cizelge 6.16’daki degerlerden yola gikilarak bir grafik hazirlanir.

Py (kW)
0.014 y =-0.013x + 0.020
0.012 °
__ 0.010 ®
T ..
~ o e
N 0008 | e °
> e
R N S
= 0.006 ‘. .......
<3 @ ...
“ 0.004 ° o ... o,
oo e Y
0.002 *.9. e
0000 b
0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 16

V VL, (kn/Vm)

Sekil 6.16 3500 DWT kimyasal tanker igin Vs/VLoa-C grafigi
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Sekil 6.16'ya gore; C=-0.013 * Vs/VLoa + 0.020 bagintisi elde edilmektedir. Vs/VLoa =
1.128 kn/Vm olarak alindiginda, bu tonajda Ps = 1947 kW bulunacaktir.

Cizelge 6.17 On bes adet 6000 DWT civari tankerin Vs/VLoa-C iliskisi

G:IZ" DWT | Loa(m) | Vs (kn) | Ps (kW) | A (t) (‘I’(r{/VVL;A) (kW/thZ.kns)
1 5500 99.60 11.2 3350 7656 1.122 0.006
2 5506 104.45 13.0 3360 7705 1.272 0.003
3 5618 94.80 8.5 1650 7782 0.873 0.006
4 5741 105.60 11.0 2918 7967 1.070 0.005
5 6000 112.10 10.5 2610 8322 0.991 0.005
6 6020 103.30 10.0 1949 8360 0.983 0.004
7 6115 102.70 10.5 2655 8408 1.036 0.005
8 6124 107.34 12.0 2999 8442 1.158 0.004
9 6141 102.70 11.0 2620 8439 1.085 0.004
10 6283 99.60 12.0 2970 8606 1.202 0.004
11 6314 102.50 11.0 2640 8688 1.086 0.004
12 6388 99.60 13.0 2970 8794 1.302 0.003
13 6401 99.60 12.6 2600 8854 1.262 0.003
14 6480 109.00 12.0 2999 8947 1.149 0.004
15 6487 100.12 12.0 2970 8950 1.199 0.003

Cizelge 6.17'deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.

Pp (kW)
0.008
y =-0.00x + 0.013
0.007
[

0.006

0.005

C (kW/Vt2.kn3)
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0.004 o ' °
0.003 °
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Sekil 6.17 6000 DWT kimyasal tanker icin Vs/VLoa-C grafigi

71



Sekil 6.17’ye gore; C=-0.007 * Vs/VLoa + 0.013 bagintisi elde edilmektedir. Vs/VLloa =
1.118 kn/Vm olarak alindiginda, bu tonajda Ps = 2815 kW bulunacaktir.

Cizelge 6.18 On bes adet 8000 DWT civari tankerin Vs/VLoa-C iligkisi

G;z" DWT | Loa(m) | Vs (kn) | Ps (kW) | A (t) (‘I’(r{/VVL;A) (kW/thZ.kns)
1 7267 101.39 9.0 2999 10269 0.893 0.008
2 7310 101.39 11.0 2999 10385 1.092 0.004
3 7413 139.90 15.0 2431 10643 1.268 0.001
4 7414 101.39 11.0 2999 10499 1.092 0.004
5 7488 118.00 11.5 2999 10585 1.058 0.004
6 7518 112.70 12.5 3480 10685 1.177 0.003
7 7543 118.60 8.0 2648 10824 0.734 0.010
8 7550 115.00 11.5 2999 10670 1.072 0.004
9 7718 123.56 14.0 3999 10964 1.259 0.002
10 7739 118.00 12.5 2970 10959 1.150 0.003
11 7740 118.00 12.5 2970 11015 1.150 0.003
12 8001 121.68 13.0 3840 11385 1.178 0.003
13 8008 105.83 12.5 3350 11469 1.215 0.003
14 8062 113.08 10.5 2815 11561 0.987 0.004
15 8404 123.25 12.0 3680 12120 1.080 0.004

Cizelge 6.18’deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.18 8000 DWT kimyasal tanker igin Vs/VLoa-C grafigi

Sekil 6.18’e gore; C=-0.015 * Vs/VLoa + 0.021 bagintisi elde edilmektedir. Vs/VLoa= 1.108
kn/vm olarak alindiginda, bu tonajda Pg = 3734 kW bulunacaktir.
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5.5.7 Kaimeler Arasi Boylarin Belirlenmesi

Bulunan on beser adet tankerin Lgp ve Loa degerlerinden yola ¢ikilarak 3500 DWT, 6000
DWT ve 8000 DWT tonajindaki kimyasal tankerlerin kaimeler arasi boylari

hesaplanacaktir.

Cizelge 6.19 On bes adet 3500 DWT civari tankerin Loa-Lep iligkisi

G:?' DWT | Loa (m) | Ler (m)
1 3116 | 84.50 | 80.00
2 3200 | 88.28 | 78.50
3 3340 | 91.03 | 82.90
4 3353 | 88.02 | 79.98
5 3416 | 87.91 | 80.40
6 3442 | 92.86 | 86.71
7 3446 | 88.22 | 82.15
8 3523 | 88.22 | 82.50
9 3557 | 89.00 | 84.65
10 | 3590 | 90.46 | 85.00
11 | 3630 | 86.60 | 80.20
12 | 3912 | 92.96 | 8855
13 | 4000 | 94.87 | 87.13
14 | 4037 | 94.71 | 86.50
15 | 4057 | 94.40 | 86.38

Cizelge 6.19’daki degerlerden yola ¢ikilarak bir grafik hazirlanir.

Lgp (M)
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Sekil 6.19 3500 DWT kimyasal tanker igin Loa-Lgp grafigi
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Sekil 6.19’a gore; Lsp = 0.866 * Loa + 5.371 bagintisi elde edilmektedir. Loa = 89.51 m

olarak alindiginda, bu tonajda Lsp = 82.90 m bulunacaktir.

Cizelge 6.20 On bes adet 6000 DWT civari tankerin Loa-Lep iligkisi

G;?' DWT | Loa (m) | Lep (m)
1 5500 | 99.60 | 94.00
2 5506 | 104.45 | 97.40
3 5618 | 94.80 | 89.00
4 5741 | 105.60 | 98.00
5 6000 | 112.10 | 105.50
6 6020 | 103.30 | 96.60
7 6115 | 102.70 | 95.90
8 6124 | 107.34 | 101.92
9 6141 | 102.70 | 95.80
10 | 6283 | 99.60 | 94.92
11 | 6314 | 102.50 | 95.00
12 | 6388 | 99.60 | 94.60
13 | 6401 | 99.60 | 94.00
14 | 6480 | 109.00 | 102.30
15 | 6487 | 100.12 | 94.00

Cizelge 6.20’deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.20 6000 DWT kimyasal tanker igin Loa-Lgp grafigi

74



Sekil 6.20’ye gore; Lsp = 0.909 * Loa + 3.005 bagintisi elde edilmektedir. Loa = 103.01 m

olarak alindiginda, bu tonajda Lgp = 96.72 m bulunacaktir.

Cizelge 6.21 On bes adet 8000 DWT civari tankerin Loa-Lep iligkisi

G;?' DWT | Loa (m) | Lep (m)
1 7267 | 101.39 | 96.01
2 7310 | 101.39 | 94.96
3 7413 | 139.90 | 136.60
4 7414 | 101.39 | 95.00
5 7488 | 118.00 | 110.00
6 7518 | 112.70 | 106.47
7 7543 | 118.60 | 110.70
8 7550 | 115.00 | 109.00
9 7718 | 123.56 | 116.04
10 | 7739 | 118.00 | 110.00
11 | 7740 | 118.00 | 110.00
12 | 8001 | 121.68 | 115.60
13 | 8008 | 105.83 | 99.85
14 | 8062 | 113.08 | 105.40
15 | 8404 | 123.25 | 115.97

Cizelge 6.21’deki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.21 8000 DWT kimyasal tanker igin Loa-Lgp grafigi

Sekil 6.21’e gore; Lgp = 1.019 * Loa — 8.935 bagintisi elde edilmektedir. Loa = 117.75 m
olarak alindiginda, bu tonajda Lep=111.12 m bulunacaktir.
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6.1.8 Derinliklerin Belirlenmesi

Bulunan on beser adet tankerin Dve T degerlerinden yola ¢ikilarak 3500 DWT, 6000 DWT

ve 8000 DWT tonajindaki kimyasal tankerlerin derinlikleri hesaplanacaktir.

Cizelge 6.22 On bes adet 3500 DWT civari tankerin T-D iliskisi

G;:' DWT | T(m) | D(m)
1 3116 | 460 | 6.60
2 3200 | 3.97 | 4.80
3 3340 | 5.10 | 6.00
4 3353 | 520 | 6.00
5 3416 | 5.80 | 7.30
6 3442 | 569 | 7.20
7 3446 | 575 | 7.25
8 3523 | 595 | 9.00
9 3557 | 540 | 7.10
10 | 3590 | 521 | 6.80
11 | 3630 | 540 | 7.20
12 | 3912 | 5.80 | 7.40
13 | 4000 | 5.84 | 7.70
14 | 4037 | 618 | 7.50
15 | 4057 | 585 | 7.60

Cizelge 6.22’deki degerlerden yola gikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.22 3500 DWT kimyasal tanker icin T-D grafigi
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Sekil 6.22’ye gore; D= 1.393 * T — 0.561 bagintisi elde edilmektedir. T = 5.39 m olarak

alindiginda, bu tonajda D= 6.94 m bulunacaktir.

Gizelge 6.23 On bes adet 6000 DWT civari tankerin T-D iligkisi

G;?' DWT | T(m) | D(m)
1 5500 | 6.65 | 9.60
2 5506 | 6.61 | 8.10
3 5618 | 6.50 | 9.20
4 5741 | 661 | 8.60
5 6000 | 6.00 | 8.00
6 6020 | 6.20 | 8.60
7 6115 | 650 | 830
8 6124 | 658 | 825
9 6141 | 650 | 8.40
10 | 6283 | 650 | 9.60
11 | 6314 | 660 | 880
12 | 6388 | 6.00 | 9.60
13 | 6401 | 650 | 9.60
14 | 6480 | 6.65 | 830
15 | 6487 | 650 | 9.60

Cizelge 6.23’teki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.23 6000 DWT kimyasal tanker icin T-D grafigi
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Sekil 6.23’e gore; D=-0.024 * T + 8.995 bagintisi elde edilmektedir. T = 6.45 m olarak

alindiginda, bu tonajda D= 8.84 m bulunacaktir.

Gizelge 6.24 On bes adet 8000 DWT civari tankerin T-D iligkisi

G;?' DWT | T(m) | D(m)
1 7267 | 7.01 | 10.50
2 7310 | 7.02 | 10.50
3 7413 | 4.65 | 7.00
4 7414 | 7.01 | 10.50
5 7488 | 6.80 | 8.80
6 7518 | 7.40 | 9.40
7 7543 | 6.60 | 9.00
8 7550 | 6.80 | 8.70
9 7718 | 6.86 | 8.80
10 | 7739 | 6.80 | 9.00
11 | 7740 | 6.80 | 9.00
12 | 8001 | 6.86 | 880
13 | 8008 | 7.80 | 10.00
14 | 8062 | 7.46 | 9.60
15 | 8404 | 7.20 | 9.20

Cizelge 6.24’teki degerlerden yola cikilarak bir grafik hazirlanir.
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Sekil 6.24 8000 DWT kimyasal tanker icin T-D grafigi
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Sekil 6.24’e gore; D=0.999 * T + 2.386 bagintisi elde edilmektedir. T = 6.66 m olarak

alindiginda, bu tonajda D= 9.04 m bulunacaktir.

6.1.9 Blok Katsayilarinin Belirlenmesi

Blok katsayilarini (Cg) belirleyebilmek icin gemilerin su hatti boylarinin (Lwi) ve su altinda

kalan hacimlerinin hesap edilmesi gerekmektedir.

Su hatti boylarini belirlemek igin 6rnek bir geminin Lwi/Loa oranindan yola gikilacaktir.

Cizelge 6.25 Ug adet tankerin Lwi/Loa oranlari

Gemi
No DWT (t) | Lwi (m) | Loa(m) | Lwi/Loa
4037 90.32 94.71 0.953
6124 103.86 | 107.34 0.967
3 7718 120.27 | 123.56 0.973

Cizelge 6.25’e gore 1 numaral gemi 3500 DWT tanker i¢in, 2 numaral gemi 6000 DWT

tanker i¢in, 3 numarali gemi ise 8000 DWT tanker icin kullanilacaktir.
Buna gore Lwi = Loa * Lwi/Loa formull kullanilirsa;

3500 DWT'luk tanker icin Lw. = 89.51 * 0.953 = 85.36 m olacaktir.
6000 DWT’luk tanker icin Lw. = 103.01 * 0.967 = 99.67 m olacaktir.
8000 DWT’luk tanker igin Lw. = 117.75 * 0.973 = 114.61 m olacaktir.

Su alti hacimlerini belirlemek icin gemilerin deplasmanlari ile suyun yogunlugu
oranlanacaktir. Gemilerin elde edilen DWT ve deplasman degerleri tuzlu su ortamina

goredir. Buna istinaden suyun 6zgil agirligi 1.025 ton/m?3 alinacaktir.
Buna gore V = A/ y formuli kullanilirsa;

3500 DWT’luk tanker icin V = 5448 / 1.025 = 5315 m3 olacaktir.
6000 DWT’luk tanker icin V = 8288 / 1.025 = 8086 m3 olacaktir.

8000 DWT’luk tanker icin V = 11,463 / 1.025 = 11,183 m?3 olacaktir.

Gemilerin blok katsayilarini bulmak igin Cg = —

\Y
———— formld kullanilacaktir.
Lw. *B*T

Buna gore;
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3500 DWT'luk tanker igin Cg = 5315 / (85.36 * 14.24 * 5.39) = 0.812 olacaktir.
6000 DWT’luk tanker icin Cg = 8086 / (99.67 * 17.15 * 6.45) = 0.733 olacaktir.

8000 DWT’luk tanker igin Cg = 11,183 / (114.61 * 17.62 * 6.66) = 0.831 olacaktir.

6.1.10 Orta Kesit Narinlik Katsayilarinin Belirlenmesi

Orta kesit narinlik katsayilarini (Cwv) belirlemek igin literatirdeki “van Lammeren”

formilinden faydalanilacaktir. van Lammeren formili: Cw=0.9 + 0.1 * Cg
Buna gore;

3500 DWT’luk tanker icin Cv = 0.9 + 0.1 * 0.812 = 0.981 olacaktir.

6000 DWT’luk tanker icin Cm = 0.9 + 0.1 * 0.733 = 0.973 olacaktir.

8000 DWT’luk tanker icin Cy=0.9 + 0.1 * 0.831 = 0.983 olacaktir.

6.1.11 Prizmatik Katsayilarinin Belirlenmesi

Prizmatik katsayilari (Cp) belirlemek igin blok katsayisi ile orta kesit narinlik katsayisinin

orani hesaplanacaktir.

Cr=Cg/Cwm

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker igin Cp = 0.812 / 0.981 = 0.828 olacaktir.
6000 DWT’luk tanker i¢in Cp = 0.733 / 0.973 = 0.754 olacaktir.

8000 DWT’luk tanker icin Cp = 0.831 / 0.983 = 0.846 olacaktir.

6.1.12 Su Hatti Narinlik Katsayilarinin Belirlenmesi

4

Su hatti narinlik katsayilarini (Cwp) belirlemek icin literatiirdeki “Schneekluth U Form’

formiilinden faydalanilacaktir. Schneekluth U Form formdli:
Cwp =0.95 * Cp + 0.17 * (1 — Cp)1/3
Buna gore;

3500 DWT’luk tanker icin Cwp = 0.95 * 0.828 + 0.17 * (1 —0.828)/3 = 0.881 olacaktir.
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6000 DWT’luk tanker icin Cwp = 0.95 * 0.754 + 0.17 * (1 —0.754)'/3 = 0.822 olacaktir.

8000 DWT’luk tanker icin Cwp = 0.95 * 0.846 + 0.17 * (1 —0.846)Y/3 = 0.895 olacaktir.

6.1.13 Diisey Prizmatik Katsayilarinin Belirlenmesi

Prizmatik katsayilari (Cvp) belirlemek icin blok katsayisi ile su hatti narinlik katsayisinin

orani hesaplanacaktir.

Cvp=Cs/ Cwp

Buna gore;

3500 DWT'luk tanker igin Cyp = 0.812 / 0.881 = 0.922 olacaktir.
6000 DWT’luk tanker icin Cvp = 0.733 / 0.822 = 0.892 olacaktir.

8000 DWT’luk tanker icin Cyp = 0.831 / 0.895= 0.929 olacaktir.

6.1.14 Celik Agirliklarinin Belirlenmesi

Celik tekne agirhiginin (Ws) belirlenmesinde asagidaki baginti kullanilacaktir [23]:
W5 =0.094 * (Loa * B * D) + 626.77

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker icin Ws = 0.094 * (89.51 * 14.24 * 6.94) + 626.77 = 1460.15 ton

olacaktir.

6000 DWT’luk tanker icin Ws = 0.094 * (103.01 * 17.15 * 8.84) + 626.77 = 2096.84 ton

olacaktir.

8000 DWT’luk tanker igin Ws = 0.094 * (117.75 * 17.62 * 9.04) + 626.77 = 2394.2 ton

olacaktir.

6.1.15 Donanim Agirliklarinin Belirlenmesi

Donanim agirhiginin (W,) belirlenmesinde asagidaki baginti kullanilacaktir [23]:
Wo=0.129 * Loa * B—109.39

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker icin W, = 0.129 * 89.51 * 14.24 — 109.39 = 56.05 ton olacaktir.
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6000 DWT’luk tanker igin W, = 0.129 * 103.01 * 17.15 —109.39 = 119.84 ton olacaktir.

8000 DWT’luk tanker icin W, =0.129 * 117.75 * 17.62 — 109.39 = 159.96 ton olacaktir.

6.1.16 Makine Agirliklarinin Belirlenmesi

Makine agirhginin (Wm) belirlenmesinde literatlirdeki “Watson — Gilfillan” formla

kullanilacaktir. Watson — Gilfillan formlu:

Wp, = 8.8 * Pg03

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker icin Wm, = 8.8 * 1947%3 = 85.36 ton olacaktir.
6000 DWT’luk tanker icin Wn, = 8.8 * 281593 = 95.35 ton olacaktir.

8000 DWT’luk tanker i¢in W, = 8.8 * 373493 = 103.78 ton olacaktir.

6.2 Ug Farkli Tonajda Geminin insaat Maliyetlerinin Belirlenmesi

Bu bélimde, Ug farkl tonajdaki kimyasal tankerlerin ingsaat maliyetleri belirlenecektir.
Hesaplamalarda 3500 DWT, 6000 DWT ve 8000 DWT tonajlari esas alinarak Ui¢ grupta
maliyet hesabi yapilacaktir. Maliyet hesabinda 6.1 Bolimid’'nde bulunan

parametrelerden faydalanilacaktir.

6.2.1 lscilik Maliyetlerinin Belirlenmesi

iscilik maliyetlerinin (Migiik) belirlenmesinde asagidaki baginti kullanilacaktir [23]:
Misgiik = 5.203 * ((Ws + Wo)¥/3 * Loa'/? / Ca)* = 1821.9 * ((Ws + Wo)¥> * Loa™3 / C)
Buna gore;

3500 DWT’luk tanker igin Misgik = 5.203 * ((1460.15 + 56.05)%/3 * 89.51%/3 / 0.812)% —
1821.9 * ((1460.15 + 56.05)%3 * 89.51%/3 / 0.812) = 1,426,025 S olacaktir.

6000 DWT’luk tanker i¢in Migiik = 5.203 * ((2096.84 + 119.84)%3 * 103.01%3 / 0.733)% -
1821.9 * ((2096.84 + 119.84)%3 * 103.01'/3 / 0.733) = 4,163,824 $ olacaktir.

8000 DWT’luk tanker icin Migiik = 5.203 * ((2394.2 + 159.96)%/3 * 117.75/3 / 0.831)? -
1821.9 * ((2394.2 + 159.96)%3 * 117.75/3 / 0.831) = 4,307,063 $ olacaktir.
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6.2.2 Celik Maliyetlerinin Belirlenmesi

Gelik maliyetlerinin (Mceii) belirlenmesinde asagidaki baginti kullanilacaktir [23]:
Mceiik = 0.2076 * W% + 165.89 * W,

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker igin Mceiik = 0.2076 * 1460.15% + 165.89 * 1460.15 = 684,835 S

olacaktir.

6000 DWT’luk tanker igin Mceiik = 0.2076 * 2096.842 + 165.89 * 2096.84 = 1,260,607 S

olacaktir.

8000 DWT’luk tanker igin Mceik = 0.2076 * 2394.22 + 165.89 * 2394.2 = 1,587,179 $

olacaktir.

6.2.3 Donanim Maliyetlerinin Belirlenmesi

Donanim maliyetlerinin (Mdonanim) belirlenmesinde asagidaki baginti kullanilacaktir [23]:
Maonanim = -102.91 * Wo2 + 45,741 * W,

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker igin Mdonanm = -102.91 * 56.052 + 45,741 * 56.05 = 2,240,524 S

olacaktir.

6000 DWT’luk tanker igin Mgonanm = -102.91 * 119.842 + 45,741 * 119.84 = 4,003,712 S

olacaktir.

8000 DWT’luk tanker igin Mdonanm = -102.91 * 159.962 + 45,741 * 159.96 = 4,683,499 S

olacaktir.

6.2.4 Makine Maliyetlerinin Belirlenmesi

Makine maliyetlerinin (Mmakine) belirlenmesinde asagidaki baginti kullanilacaktir [23]:
Mmakine = 0.1349 * Pgl-6% + 3896.5 * P82

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker igin Mmakine = 0.1349 * 1947164 + 3896.5 * 1947982 = 1,973,750 S

olacaktir.
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6000 DWT’luk tanker igin Mmakine = 0.1349 * 2815164 + 3896.5 * 2815082 = 2 686,891 S

olacaktir.

8000 DWT’luk tanker igin Mmakine = 0.1349 * 3734164 + 3896.5 * 3734982 =3 407,418 S

olacaktir.

6.3

Ug Farkh Tonajda Geminin isletme Maliyetlerinin Belirlenmesi

Bu bodlimde, Uc¢ farkh tonajda kimyasal tankerlerin giinlik isletme maliyetleri

belirlenecektir. Hesaplamalarda 3500 DWT, 6000 DWT ve 8000 DWT tonajlari esas

alinarak Gg grupta maliyet hesabi yapilacaktir.

isletme maliyetleri icerisinde belli bash su kalemler bulunur;

Personel Masraflari: Gemi Uzerinde calisan personelin maas, sosyal sigorta,
sertifikasyon gibi giderlerinin yani sira personel degisimi nedeniyle olusan ulasim,
konaklama ve vize islemleri gibi giderlerini iceren harcama kalemidir.

Sigorta Masraflari: Geminin isletme sirasinda basina gelebilecek her tirll kaza,
afet, saldiri gibi konularda gemiyi teminat altina alan tekne-makine sigortasi,
gemi veya gemi personeli tarafindan Uglncli sahis, kurum ve kuruluslara
verilebilecek zararlari teminat altina alan P&l sigortasi ve diger belli basl
teminatlar sebebiyle olusan harcama kalemidir.

Kumanya-Malzeme Masraflari: Gemi personelinin ihtiya¢ duydugu kumanya ve
gemide gerekli olan malzemeler sebebiyle olugan harcama kalemidir.

Yedek Parca Masraflari: Geminin teknik ekipmanlarinin ariza veya ekipman
ylkseltme nedeniyle ya da bakim-tutum esnasinda ihtiyac duyulabilecek yedek
parcalarin olusturdugu harcama kalemidir.

Bakim-Tutum Masraflari:  Geminin  kondisyonunu korumasi ve denize
elverisliliginin sirmesi amaciyla yapilan bakim ve tutum faaliyetleri nedeniyle
olusan harcama kalemidir.

Ulasim-Nakliye Masraflari: gemiye gonderilen veya gemiden gdnderilen her tirli
parca, evrak vb. malzeme nedeniyle olusan harcama kalemidir.

Denetleme ve Analiz Masraflari: Gemilerin sertifikasyon sirecinde gerekli olan

gemi denetleri nedeniyle olusan masraflardir.
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e Tersane-Havuzlama Masraflari: Gemilerin bayrak ve/veya klas kuruluglari

kurallari nedeniyle yahut herhangi bir ariza/tamirat durumunda yaptigi tersane

ve havuzlama islemlerine ait harcama kalemidir.

e Yonetim Masraflari: Geminin isletiimekte oldugu ana ofise ait elektrik, su,

iletisim, ofis personel maaslari vb. her tirli masrafin dahil oldugu harcama

kalemidir.

e Diger Masraflar: Yukarida sayilan masraflar haricinde kalan her tiirli masrafa ait

harcama kalemidir.

Cizelge 6.26 Bir adet 3500 DWT tankere ait isletme gideri tablosu

3500 DWT #1

Harcama Kalemi Yilhk Tutar | Giinliik Tutar

($/yil) ($/giin)
Personel Masraflari 676,722.00 1854.03
Sigorta Masraflari 156,448.47 428.63
Kumanya-Malzeme Masraflari 90,330.92 247.48
Yedek Parca Masraflari 140,580.47 385.15
Bakim-Tutum Masraflari 65,858.96 180.44
Diger Masraflar 32,911.22 90.17
Ulasim-Nakliye Masraflari 12,978.30 35.56
Denetleme ve Analiz Masraflari 81,872.28 224.31
Tersane-Havuzlama Masraflari 54,698.84 149.86
Yonetim Masraflan 155,540.00 426.14
isl. Giderleri Toplami ($/giin): 4021.76

Cizelge 6.26’ya gore 3500 DWT tankerin gtinliik isletme maliyeti 4021.76 S olmaktadir.

Cizelge 6.27 Uc¢ adet 6000 DWT tankere ait isletme gideri tablosu

6000 DWT #1 6000 DWT #2 6000 DWT #3
. Yillik Tutar Gunlik Yillik Tutar Gunlik Yillik Tutar Gnlik
Harcama Kalemi ($/y1) Tutar ($/y1) Tutar ($/y1) Tutar
($/giin) ($/giin) ($/giin)
Personel Masraflar 713,976.82 | 1956.10 | 723,715.08 | 1982.78 | 715,592.77 | 1960.53
Sigorta Masraflari 185,031.00 | 506.93 |193,440.00| 529.97 |186,782.21| 511.73
Kumanya-Malzeme Masraflari | 104,983.90 | 287.63 | 108,136.06 | 296.26 |112,544.78 | 308.34
Yedek Parga Masraflari 170,250.71 | 466.44 |175,657.28 | 481.25 |178,753.29 | 489.74
Bakim-Tutum Masraflari 84,211.36 | 230.72 | 70,795.65 | 193.96 | 88,261.25 | 241.81
Diger Masraflar 34,601.37 94.80 33,848.80 92.74 41,661.02 | 114.14
Ulagim-Nakliye Masraflari 11,376.11 | 31.17 11,759.43 | 32.22 19,675.46 | 53.91
Denetleme ve Analiz 87,898.62 | 240.82 | 82,562.36 | 226.20 | 86,506.72 | 237.00
Tersane-Havuzlama 67,899.30 | 186.03 | 73,547.10 | 201.50 | 71,250.01 | 195.21
Yo6netim Masraflari 155,540.00 | 426.14 |155,540.00| 426.14 |155,540.00 | 426.14
isl. Giderleri Toplami ($/giin): 4476.11

Cizelge 6.27’ye gore 6000 DWT tankerin guinliik isletme maliyeti 4476.11 S olmaktadir.
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Cizelge 6.28 Bir adet 8000 DWT tankere ait isletme gideri tablosu

8000 DWT #1
. Yillik Tutar Gunlik
Harcama Kalemi ($/y1l) Tutar
($/giin)
Personel Masraflan 821,265.54 2250.04
Sigorta Masraflari 201,960.26 553.32
Kumanya-Malzeme Masraflari 118,547.69 324.79
Yedek Parga Masraflari 199,568.98 546.76
Bakim-Tutum Masraflari 106,717.17 292.38
Diger Masraflar 45,180.72 123.78
Ulasim-Nakliye Masraflarn 17,846.03 48.89
Denetleme ve Analiz Masraflari 88,455.12 242.34
Tersane-Havuzlama Masraflari 85,647.99 234.65
Yonetim Masraflari 155,540.00 426.14
isl. Giderleri Toplami ($/giin): 5043.09

Cizelge 6.28’e gore 8000 DWT tankerin guinlik isletme maliyeti 5043.09 S olmaktadir.

6.4 Ug Farkli Tonajda Geminin Operasyonel Maliyetlerinin Belirlenmesi

Bu boélimde, Ug farkh tonajda kimyasal tankerlerin giinlik operasyonel maliyetleri
belirlenecektir. Hesaplamalarda 3500 DWT, 6000 DWT ve 8000 DWT tonajlari esas

alinarak Gc grupta maliyet hesabi yapilacaktir.

Operasyon maliyetleri igcinde geminin yakit maliyetleri ve liman masraflari yer

almaktadir.

Ornek gemiler lizerinden alinan operasyonel giderlerin hesabi sonucunda ¢ikan rakam,
IMO 2020 sulfar orani kuralina binaen diizeltilecektir. Hesaplamalarda kullanilan veriler
gemilerin seyirde fuel oil yakiti yaktigi diizende elde edilen verilerdir. Fakat bu 2020
yilindan sonra kurallar cercevesinde mimkin olmayacaktir. Gemilerde emisyonu
azaltmaya yonelik bir de “scrubber” adi verilen sistem kurulmasi s6z konusudur fakat bu
calismada kimyasal tankerlerde s6z konusu tonajlarda scrubber sistemi kullanmak yerine
ana makinede dizel yakiti yakilacagi 6ngorisitinden dolayi diizeltme yapilirken gemilerin

harcamis oldugu fuel oil yakiti yerine dizel yakiti fiyati ile hesaplama yapilacaktir [24].
2020 yakit kuralina istinaden asagidaki diizeltme uygulanacaktir;

Duzeltilmis Gunlik Operasyonel Masraflar = (Toplam Operasyonel Masraflar + Ana

Makine Toplam Harcam * (MGO Birim Fiyati — IFO Birim Fiyati)) / 365
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Cizelge 6.29 Bir adet 3500 DWT tankere ait operasyon gideri tablosu

3500 DWT #1
ANA MAKINE CALISMA SAATI (s) 5983.00
ANA MAKINE CALISMA GUNU (g) 249.29
IFO HARCAM (t/yil) 1303.22
MGO HARCAM (t/yil) 607.44
ANA MAKINE TOPLAM HARCAM (t/yil) 1760.24
JENERATOR TOPLAM HARCAM (t/yil) 150.42
IFO BiRiM FiYATI ($/t) 428.85
MGO BiRiM FiYATI ($/t) 691.08
IFO TOPLAM MALIYETI ($/yil) 754,878.57
MGO TOPLAM MALIYETi ($/yil) 103,952.83
TOPLAM YAKIT MALIYETI ($/yil) 858,831.40
Tahmini Toplam Liman Masraflari ($/yil): 405,000.00
Toplam Operasyonel Masraflar (S/yil): 1,263,831.40
Giinliik Operasyonel Masraflar ($/giin): 3462.55

Cizelge 6.29’a gore 3500 DWT tankerin ginliik operasyon maliyeti 3462.55 $ olmaktadir

fakat 2020 yakit kuralina istinaden asagidaki diizeltme uygulanacaktir;

Diizeltilmis Giinlik Operasyonel Masraflar =(1,263,831.40 + 1760.24 * (691.08 —428.85)

/365 =4727.18 S olacaktir.

Cizelge 6.30 U¢ adet 6000 DWT tankere ait operasyon gideri tablosu

6000 DWT #1 | 6000 DWT #2 | 6000 DWT #3
ANA MAKINE CALISMA SAATi (s) 5656.00 5590.00 5247.00
ANA MAKINE CALISMA GUNU (g) 235.67 232.92 218.63
IFO HARCAM (t/yil) 1798.80 1775.90 1883.50
MGO HARCAM (t/yil) 679.54 688.97 499.02
ANA MAKINE TOPLAM HARCAM (t/yil) 2284.34 2266.75 2162.96
ORTALAMA ANA MAKINE TOPLAM HARCAM (t/yil) 2238.01
JENERATOR TOPLAM HARCAM (t/yil) 194.00 198.13 219.56
IFO BiRiM FiYATI ($/t) 424,70 449.83 412.81
ORTALAMA IFO BiRiM FiYATI ($/t) 429.11
MGO BiRiM FiYATI ($/t) 655.40 663.70 653.08
ORTALAMA MGO BiRiM FiYATI ($/t) 657.39
IFO TOPLAM MALIYETi ($/yil) 970,159.20 | 1,019,649.90 | 892,890.07
MGO TOPLAM MALIYETi ($/yil) 127,147.60 131,495.56 | 143,391.88
TOPLAM YAKIT MALIYETi ($/yil) 1,097,306.80 | 1,151,145.47 | 1,036,281.95
Tahmini Toplam Liman Masraflari ($/yil): 540,000.00 590,000.00 580,000.00
Ortalama Toplam Operasyonel Masraflar ($/yil): 1,664,911.40
Glinliik Operasyonel Masraflar ($/yil): 4561.40

Cizelge 6.30’a gére 6000 DWT tankerin gtinliik operasyon maliyeti 4561.40 $ olmaktadir

fakat 2020 yakit kuralina istinaden asagidaki diizeltme uygulanacaktir;

Dizeltilmis Glnlik Operasyonel Masraflar = (1,664,911.40 + 2,238.01 * (657.39 —

429.11) / 365 =5961.11 S olacaktir.
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Cizelge 6.31 Bir adet 8000 DWT tankere ait operasyon gideri tablosu

ANA MAKINE CALISMA SAATI (s) 5161.00
ANA MAKINE CALISMA GUNU (g) 215.04
IFO HARCAM (t/yil) 2256.70
MGO HARCAM (t/yil) 811.41
ANA MAKINE TOPLAM HARCAM (t/yil) 2783.19
JENERATOR TOPLAM HARCAM (t/yil) 284.92
IFO BiRiM FiYATI ($/t) 432.15
MGO BiRiM FiYATI ($/t) 662.30
IFO TOPLAM MALIYETi ($/yil) 1,202,755.63
MGO TOPLAM MALIYETI ($/yil) 188,703.07
TOPLAM YAKIT MALIYETI ($/yil) 1,391,458.70
Tahmini Toplam Liman Masraflari ($/yil): 635,000.00
Toplam Operasyonel Masraflar (S/yil): 2,026,458.70
Giinliik Operasyonel Masraflar ($/yil): 5,551.94

Cizelge 6.31’e gore 8000 DWT tankerin glinliik operasyon maliyeti 5551.94 S olmaktadir

fakat 2020 yakit kuralina istinaden asagidaki diizeltme uygulanacaktir;

Dizeltilmis Gunlik Operasyonel Masraflar = (2,026,458.70 + 2,783.19 * (662.30 —
432.15) / 365 = 7306.88 S olacaktir.

6.5 Ug Farkli Tonajda Geminin Navlun Gelirlerinin Belirlenmesi

Armatorler veya gemi isletenleri, gemileri ile tasidiklari yikin karsihiginda
mdusterilerinden navlun talep ederler. Bu bélimde pazar istatistiklerinden faydalanilarak
Gc¢ farkh tonajda navlun gelirleri belirlenecektir. Navlunlarin belirlenmesinde son

zamanlarda yayinlanmis olan Pazar raporlarinin birinden faydalanilacaktir [25].

TC Rate: Geminin glinlik navlun ortalamasi ile glinliik operasyonel giderler arasindaki

pozitif farktir.

Cizelge 6.32 Kimyasal Tankerler TC Rate Analizi [25]

SON 1YIL SON 3 YIL SON 5 YIL
ORTAMALA TC ORTAMALA TC ORTAMALA TC
RATE ($/giin) RATE ($/giin) RATE ($/giin)

20000 DWT PASLANMAZ CELIK 12,250 12,750 13,250
16500 DWT KAPLAMALI 11,000 11,250 11,750
13000 DWT KAPLAMALI 9250 10,000 10,250
12500 DWT PASLANMAZ CELiK 10,250 11,000 11,250
8000 DWT KAPLAMALI 8750 9250 9500

6000 DWT KAPLAMALI 8000 8250 8750

3500 DWT KAPLAMALI 5750 6250 6500
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Cizelge 6.32’ye gore son 3 satirda yer alan degerler, calismadaki gemiler ile tonaj ve tank
kaplamasi olarak uyum saglamaktadir. En dogru sonuca yakin olan degerler son 5 yil

icindeki ortalama degerler oldugu icin, son situndaki degerler baz alinacaktir.
Buna gore;

3500 DWT’luk tankerin gtinlik TC Rate’i 6500 S olacaktir.

6000 DWT’luk tankerin gtinlik TC Rate’i 8750 S olacaktir.

8000 DWT’luk tankerin guinlik TC Rate’i 9500 $ olacaktir.

“TC Rate = GuUnlik Ortalama Navlun Geliri — Gulnlik Operasyonel Masraflar”

formiilinden yola ¢ikarak;
3500 DWT’luk tankerin gtinliik navlun geliri = 6500 + 3462.55 = 9962.55 S olacaktir.
6000 DWT’luk tankerin giinliik navlun geliri = 8750 + 4561.40 = 13,311.40 S olacaktir.

8000 DWT’luk tankerin gtinliik navlun geliri = 9500 + 5551.94 = 15,051.94 S olacaktir.

6.6 Ug Farkli Tonajda Geminin On Bes Yillik Donem Sonundaki ikinci El Degerlerinin

Belirlenmesi

Gemiler on bes yillik isletme dénemi sonunda bir ikinci el degerine (fiyatina) sahip
olacaklardir. Piyasa analizi yapilarak ilgili tonajlardaki ikinci el degerleri saptanacaktir.
Bulunan ikinci el degerleri sayesinde birikmis amortisman hesabi yapmaya gerek
duyulmayacaktir. Ayrica gemilerin tonajina gore satilabilirligi de optimizasyon agisindan
onemli bir husustur. Her piyasada oldugu gibi bir geminin fiyatini arz-talep dengesi
belirlemektedir. Dolayisiyla talep gorecek bir kimyasal tanker secimi de maliyet-kar

optimizasyonu igin oldukga dnemli olacak bir konudur.

Cizelge 6.33 Besadet 3500 DWT civari on bes yasindaki kimyasal tankerin ikinci el degeri

GemiNo | DWT Fiyat (S)

3420 4,000,000
3500 3,850,000
3645 3,500,000
3900 3,000,000
4052 5,000,000

N WIN|F

Cizelge 6.33’teki degerlerden yola ¢ikilarak bir grafik olusturulur.
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Sekil 6.25 3500 DWT kimyasal tanker icin DWT-Fiyat grafigi

Sekil 6.25’e gore; Fiyat=742.14 * DWT + 1E+06 bagintisi elde edilmektedir. DWT = 3500

ton olarak alindiginda, bu tonajda on bes yillik dénem sonu Fiyat = 3,597,090 S

bulunacaktir.

Cizelge 6.34 Bes adet 6000 DWT civari on bes yasindaki kimyasal tankerin ikinci el degeri

GemiNo | DWT Fiyat ($)
1 5578 4,500,000
2 5620 4,750,000
3 6000 5,600,000
4 6135 6,200,000
5 6487 6,500,000

Cizelge 6.34’teki degerlerden yola gikilarak bir grafik olusturulur.
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Sekil 6.26 6000 DWT kimyasal tanker icin DWT-Fiyat grafigi
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Sekil 6.26'ya gore; Fiyat=2258.1 * DWT — 8E+06 bagintisi elde edilmektedir. DWT = 6000
ton olarak alindiginda, bu tonajda on bes yillik dénem sonu Fiyat = 5,548,600 S

bulunacaktir.

Cizelge 6.35 Bes adet 8000 DWT civari on bes yasindaki kimyasal tankerin ikinci el degeri

GemiNo | DWT Fiyat (S)

7314 6,000,000
7578 6,500,000
7800 6,500,000
8103 7,500,000
8229 8,000,000

N WIN|K

Cizelge 6.35'teki degerlerden yola gikilarak bir grafik olusturulur.

Fiyat ($)
8500000 y =2102.4x - 1E+07
8000000
7500000

7000000

Fiyat (S)

6500000
6000000
5500000

5000000
7200 7400 7600 7800 8000 8200 8400

DWT

Sekil 6.27 8000 DWT kimyasal tanker icin DWT-Fiyat grafigi

Sekil 6.27’ye gore; Fiyat = -2102.4 * DWT — 1E+07 formilu elde edilmektedir. DWT =
8000 ton olarak alindiginda, bu tonajda on bes yillik dénem sonu Fiyat = 6,819,200 S

bulunacaktir.

6.7 Ug¢ Farkhh Tonajda Geminin On Bes Yillik Dénem Sonundaki Kar Analizi ve

Yatirirma En Uygun Geminin Tayini

Belirlenen g farkli tonajdaki gemi orneklerinin maliyetlerinin, gelirlerinin ve isletme

donemi sonundaki ikinci el degerlerinin hesaplari yapilarak en uygun gemi tayin edilir.
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Uygun gemi tayin etmek icin toplam insa maliyetleri, on bes yillik toplam operasyon
gideri ve on bes yillik toplam isletme gideri hesabinin yani sira on bes yillik navlun geliri

ve on bes yillik dénem sonundaki ikinci el degerleri hesaplanmalidir.

Operasyon gideri, isletme gideri ve navlun hesaplarinda; ilgili veriler yillik degerlerin
gunlik degere donustirilmesi sonucu elde edildikleri igin, yillik degerlerin tekrar

hesaplanmasinda “365” giin degeri ile carpilarak formulleme yapilacaktir.

Toplam insa maliyetleri (Mtoplam) igin kullanilacak formdil:

Mtoplam = Mi§<;i|ik + Mgelik + Mdonanim + Mmakine

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker igin Mioplam = 1,426,025 + 684,835 + 2,240,524 + 1,973,750
6,325,134 S bulunacaktir.

6000 DWT’luk tanker igin Mioplam = 4,163,824 + 1,260,607 + 4,003,712 + 2,686,891
12,115,034 S bulunacaktir.

8000 DWT’luk tanker igin Mtoplam = 4,307,063 + 1,587,179 + 4,683,499 + 3,407,418 =
13,985,160 S bulunacaktir.

Faiz Orani
%5.50
%5.00 ‘:w‘h ! ‘r}
%4.50 4 I
%4.00

% 3.50

Faiz Orani
-

% 3.00 " "
%2.50 ‘
%2.00 d Wy
%1.50 | J
%o 1,00 e
%0.50 |

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

vil

Sekil 6.28 2004-2018 yillari arasi Amerikan Dolari faiz orani grafigi
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insa maliyetleri ve ikinci el degerleri disinda kalan; operasyon gideri, isletme gideri ve

navlun geliri icin on bes yillik artis hesaplamasi yapilacaktir.

Artis hesaplamasinda, sekil 6.28’e istinaden Amerikan Dolari cinsi para biriminin son on

bes yillik faiz oranlari, yil bazinda ise ortalama faiz dikkate alinacaktir.

Cizelge 6.36 On bes yillik deger artis ylzdesi tablosu

. . Dénem

vil Faiz _(.:arl Sonu

Orani | Donem

Artig
2004 | % 1.00 1 % 1.00
2005 | % 2.50 2 % 3.50
2006 | % 4.50 3 % 8.20
2007 | %5.25 4 % 13.90
2008 | % 2.25 5 % 16.40
2009 | % 0.15 6 % 16.60
2010 | % 0.20 7 % 16.80
2011 | %0.08 8 % 16.90
2012 | %0.15 9 % 17.10
2013 | % 0.08 10 % 17.20
2014 | %0.09 11 % 17.30
2015 | % 0.12 12 % 17.40
2016 | %0.40 13 % 17.90
2017 | % 1.16 14 % 19.30
2018 | % 2.00 15 % 21.70

Cizelge 6.36'ya gore on bes

yil sonundaki deger artisi orani % 21.70 olarak

hesaplanmistir. Formillerde kullanimiicin ylizdelik olan deger artis orani 1 ile toplanarak

deger artis katsayisina donUstirilecektir.

Deger artis Katsayisi = 1 + Deger artis orani = 1+ % 21.70 = 1.217 olacaktir.

On bes yillik toplam operasyon gideri igin kullanilacak formdl:

Toplam operasyon gideri = Diizeltilmis glinliik operasyonel masraflar * 365 * 15 * 1.217

Buna gore;

3500 DWT’luk tanker icin Toplam operasyon gideri

31,497,555 S bulunacaktir.

6000 DWT’luk tanker icin Toplam operasyon gideri

39,719,323 S bulunacaktir.
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8000 DWT’luk tanker igin Toplam operasyon gideri = 7306.88 * 365 * 15 * 1.217 =
48,686,289 S bulunacaktir.

On bes yillik toplam isletme gideri igin kullanilacak formil:
Toplam isletme gideri = Gunlik isletme gideri * 365 * 15 * 1.217
Buna gore;

3500 DWT’luk tanker icin Toplam isletme gideri = 4021.76 * 365 * 15 * 1.217

26,797,289 S bulunacaktir.

6000 DWT’luk tanker igin Toplam isletme gideri = 4476.11 * 365 * 15 * 1.217
29,824,657 S bulunacaktir.

8000 DWT’luk tanker igin Toplam isletme gideri

33,602,487 S bulunacaktir.

On begs yillik navlun geliri igin kullanilacak formdil:

5043.09 * 365 * 15 * 1.217

Toplam navlun = Glinliik Ortalama Navlun Geliri * 365 * 15 * 1.217
Buna gore;

3500 DWT’luk tanker igin Toplam navlun = 9962.55 * 365 * 15 * 1.217 = 66,381,218 S

bulunacaktir.

6000 DWT’luk tanker igin Toplam navlun = 13,311.40 * 365 * 15 * 1.217 = 88,694,857 S

bulunacaktir.

8000 DWT’luk tanker igin Toplam navlun = 15,051.94 * 365 * 15 * 1.217 = 100,292,205

S bulunacaktir.

Bulunan bditin bu veriler sonucunda 15 yillik donem sonundaki net kar asagidaki

formiille hesaplanacaktir.

Kar = Toplam Navlun + ikinci El Degeri — Toplam insa Maliyeti — Toplam Operasyon Gideri

— Toplam isletme Gideri
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Cizelge 6.37 3500 DWT, 6000 DWT ve 8000 DWT Kimyasal Tankerlerin on bes yillik

donem sonundaki kar tablolari

ot | Lo | o oparanen | ame | in(9
Gideri (§) | Gideri ($)

1 | 3500 | 66,381,218 | 3,597,090 | 6,325,134 |31,497,555| 26,797,289 | 5,358,330

2 | 6000 | 88,694,857 | 5,548,600 | 12,115,034 | 39,719,323 | 29,824,657 | 12,584,443

3 8000 | 100,292,205 | 6,819,200 | 13,985,160 |48,686,289 | 33,602,487 | 10,837,469

Cizelge 6.36’dan goruldiugi lzere giniimiz kosullarinda insa edilecek kimyasal tanker
tonajina karar verilirken, 6000 DWT veya civari bir tonajda insa edilecek geminin, on bes
yillik dénem sonunda en blylk faydayr getirecegi anlasilmaktadir. 6000 DWT’luk
kimyasal tanker, 3500 DWT'luk diger opsiyona gore daha yiiksek maliyetlere sahip
olmasina ragmen, donem sonundaki gelir ve ikinci el degeri nedeniyle bu dezavantajini
kapatmakta ve karlihk konusunda hayli 6ne gecmektedir. Ote yandan, 8000 DWT’luk
kimyasal tanker ise 6000 DWT’luk kimyasal tankere gore daha fazla gelir elde edip daha
ylksek ikinci el degerine sahip olmasina karsin insa maliyetleri ve bundan daha 6nemlisi

operasyon-isletme giderlerinin yiksekligi nedeniyle bu avantajini yitirmektedir.

6.8 Maliyet ve Kar Optimizasyonunda Diger Konular

Kimyasal tankerler kurallar geregi ve glinimuiz piyasa kosullarinda hemen hemen her

yukin gerektirdigi Gzere ¢ift cidarli olmak zorundadir.

Piyasada bu tonajda gemilere baktigimizda tam boy degerleri 100 metre civarindadir.
Tam boy degerinin 100 metre (izerinde olmasi, geminin kis aylarinda belli bolgelerde yaz
yikleme hattina kadar yiikleyebilmesine ve dolayisiyla navlun gelirinin artmasina
yardimci olmaktadir. Fakat, ozellikle bu tonaj veya biraz daha az tonajdaki yiklerin
elleclendigi bazi limanlar ve bazi iskeleler 6zellikle azami tam boy olarak 100m’ye kadar
izin verebilecek sekilde insa edilmektedirler. Bu da liman veya iskelenin kendi igerisinde
yaptigl maliyet optimizasyonunun bir sonucu olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Geminin
tam boyunun 100 metrenin ¢ok az tizerinde inga edilmesi, hem kis aylarinda yaz yikleme
hattini kullanabilmeyi hem de yukarida bahsedilen limanlardan alinabilecek 6zel izinler
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ile bu liman veya iskelelerde operasyon yapabilmeyi saglayabilmektedir. Ayrica, bazi
limanlarda yine zorunlu olabilecek rémorkor kullanimlarinin éniine gegmeye yardimci

olarak isletme maliyetlerinde tasarruf saglamaya yardimci olabilmektedir.

Gemilerin yik tanklarinin sayisi ne kadar fazla olursa, gemi o kadar cesitli ylikii ayni anda
taslyabilmektedir. Bu sayede g¢ok parselli ylikler konusunda tank sayisi fazla olan gemi
daha avantajli konuma gelmektedir. Ancak burada tanklarin ayriminda dikkat edilmesi
gereken bazi hususlar vardir. Bunlardan ilki ve en 6nemlisi tanklar arasinda gift valf
segregasyonu saglanmasidir. Cogu kiraci gift valf segregasyonu olmadan iki ayri yikin
gemide istiflenmesine miisaade etmemektedir. Bir diger konu olan tanklarin ortadan
bélinerek dizayn edilmesi ise yine ¢ok parselli yiklerde enine ve boyuna stabiliteyi

kolaylastirmaktadir.

Birbiriyle etkilesime girebilecek yiklerin tanklar bazinda temasini engellemek adina
koferdamlar vyerlestirilebilir. Koferdam, basit tabirle tanklar arasi bosluklardir.
Koferdamlarin avantaji tanklarin temasini keserek etkilesim sorunu olan yiklerin yan
yana veya ¢apraz olarak yliiklenmesini saglamakken, dezavantaji ise gemide 610 bir hacim
yaratmalaridir. Bu tonajda kimyasal tankerler igin en uygun sayilabilecek koferdam
yapisi, 4 tankin ortasina bir kare seklinde dizayn edilebilecek koferdamlardir. Bu
koferdamlar yan yana yikleme islemine izin veremese de ¢ok distik bir hacim kaybina

karsilik capraz tanklara yikleme yapabilmeyi saglamaktadir.

Geminin balast tanklari ayristirilmis (SBT) veya temiz (CBT) balast tanklari olabilir.
Ayrilmis balast tanklari hem kurallar ile zorunlu kihnmistir hem de yiikle higbir zaman
temas etmedikleri icin temiz balastlama operasyonuna olanak tanimaktadir. Geminin
ayristiriimis balast tanklari sayesinde hesaplanan azaltilmis gros tonaj (RGT) degeri bazi
limanlarda liman masraflarinin diismesine de olanak saglamaktadir. Dolayisiyla bir

kimyasal tankerde balast tanklari ayristirilmis olmaldir denebilir.

Gemilerin buza hazir kondisyonda olmasi icin Ice Class kriterlerine uygun insa edilmesi
gerekebilir. Bu tamamen gemi isletmecisinin ticaret alani beklentisine gore
belirlenmelidir. Sicak bélgelerde ticaret dislinen bir isletenin Ice Class notasyonlu gemi
insa ettirmesi sadece maliyet yaratacak ve herhangi bir isletme faydasi saglamayacaktir.
Fakat Baltik Denizi, Kuzey Karadeniz gibi veya kutup dairelerine yakin bolgelerde ticaret

yapmak isteyen bir isleten, Ice Class gemiye sahip olmalidir. Ice Class notasyonlu gemiler
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klas kuruluslarinin kurallarina gore belli seviyelere ayrilir. Buz kondisyonunda limanlar,

buz durumuna gore bu seviyelerden herhangi birini sart kosabilirler.

Gemilerde saft jeneratorl bulunabilmektedir. Saft jeneratoriiniin dezavantaji yapimda
ek maliyet gibi goriinse de isletme kisminda bliyik avantajlari vardir. Saft jeneratord,
safttan aldig1 hareketi elektrik enerjisine gevirerek geminin seyir esnasinda ihtiyaci olan
elektrik enerjisini Uretir. Dolayisiyla dizel jeneratorler seyir esnasinda kullanilmaz. Bu da
yakit tasarrufunu beraberinde getirir. Ayrica, gemide ana makine arizasi durumunda saft
jeneratorine diger jeneratdrlerden saglanan elektrik verilerek seyir yaptirilabilmektedir.
Bu da acil durumlarda geminin manevra kabiliyetini artiran bir unsur olarak goze

carpmaktadir.

Gemilerin tahliye performansini etkileyen bir diger 6nemli faktér pompa kapasiteleridir.
Pompa kapasiteleri ve ayni anda ka¢ adet pompa devreye alinabilecegi tahliye
performansini belirlemektedir. Pompalarin sistemden ¢ektigi elektrik gliciinlin, geminin
jeneratorlerinde Uretilebilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla gemilerde jeneratér segimi
yaparken pompa kapasiteleri ve ihtiyaclar g6z oOninde bulundurulan birincil

parametrelerdendir.

Kimyasal tankere kurulabilecek bir diger sistem, stripping sistemidir. Stripping, normal
pompa ile basilamayan yiikiin ince bir devre ile tanktan tahliyesi anlamina gelmektedir.
Stripping sistemi sayesinde olasi eksik tahliyelerin 6nline gecilebilmekte ve olasi
cezalarin 6nine gecilebilmektedir. Ayrica stripping islemi sonrasinda tankta kalan yik
miktari olduk¢a azalacagi igin bu islem tank yikama siresinin de kisalmasina katkida

bulunacaktir.

Kimyasal tankere kurulmasi faydali olacak bir diger sistem ise ki¢ hattidir. Bazi
terminaller, terminal yapisi geregi sadece ki¢ hattindan baglanti yapabilmektedir.

Dolayisiyla bu tarz yukleri tasiyabilmek icin gemide kig¢ hatti bulunmasi gerekmektedir.

Gemilerin manevra kabiliyetini etkileyen bas pervane (bow thruster), ayni zamanda
limanlarda romorkoér kullanim zorunlulugunu ortadan kaldirabilmektedir. Bu sayede
isletme giderleri azaltilabilmektedir. Manevra kabiliyetini de artiran bu sistem sayesinde
geminin yanasma-kalkis manevra sireleri kisalmakta ve geminin seyir givenligi (st

seviyelere ¢ikariimaktadir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda tankerler hakkinda kisa bilgiler verilip kimyasal tankerler
detaylandiriimigtir. Piyasa kosullari incelenerek en uygun kimyasal tanker tonaji yaklasik
6000 DWT olarak belirlenmistir. Bu optimum model tankerin tam boyunun 100 metrenin
¢cok az Gzerinde olacak sekilde dizayn edilmesi, ¢ift cidarli olmasi, inert gaz sisteminin
kurulmasi, buhar kazanlari destekli buharli 1sitma sisteminin kurulmasi, saft jeneratori
olmasi, fuel oil yakitla calisan ve scrubber sistemli bir ana makine veya dizel yakit ite
calisan bir ana makine ve dizel jeneratorler ile donatilmasi, olabildigince fazla gift valf
segregasyonlu tanklarin olmasi ve bu tanklarin merkez koferdamlarla birbirinden
ayrilmasi, ayristirilmis balast tanklari olmasi, “Marine Line” tank kaplamasi ile yik
tanklarinin kaplanmasi, kontrollii havalandirma sistemi ile donatilmasi, gaz geri donis
hatti ve ki¢ hatti ile donatilmasi, stripping sistemini biinyesinde bulundurmasi ve bas

pervane ile donatilmis olmasi gerektigi sonuclarina varilmistir.

Calismada ayrica 3500 DWT ve 8000 DWT tonajinda kimyasal tankerler icin de maliyet-
kar analizi yapilmis ve bu Ug¢ tonaj karlilik sirasina gére 6000 DWT > 8000 DWT > 3500

DWT olarak sonuglandiriimistir.

Bu tez galismasinda Ice Class gereksinimleri konusunda herhangi bir karar verilmemistir.
Bu karar tamamen isletenin ticaret yapmak isteyecegi cografi bolge ve denizlere

istinaden alinmaldir.

Ayrica kimyasal tankerlere yapilacak yatirimin on bes yillik donem sonundaki faiz
eklenmis degerleri hesaplanirken son on bes yillik degerler kullaniimistir. Ayni sekilde
katlanilacak tiim maliyetler ve elde edilecek tiim gelirler mevcut piyasa kosullarina gore

fiyatlandirilmis olup yine son on bes yillik faizler hesaba katilmistir. Sayet faiz ve diger
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ekonomik gostergeler igin, gelecek tahminleri de ortaya konarak bir hesaplama

yapilabilirse hesaplamalar sonucundaki hata payi daha da indirilebilecektir.

Bu tez galismasinda zorlanilan konular ise; ticari sir kapsaminda olan operasyonel
giderlerin ve isletme giderlerinin c¢esitlendiriimesi olmustur. Sayet daha kapsamli bir
calisma yapilabilir ve armator firmalardan bu degerler daha ¢ok alinabilirse, s6z konusu

giderlerin daha isabetli hesaplanmasi hedefi hayata gecirilebilir.
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