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Ac¢ik Deniz Petrol Platformu Modellemesinde Yapay Sinir Aglar1 Yaklagimi

Ayhan MENTES !, Murat YETKIN !, Nagihan TURKOGLU !, Ismail YALCIN 2,
Hakan AKYILDIZ !, ismail Hakkit HELVACIOGLU

!istanbul Teknik Universitesi, Gemi ve Deniz Teknolojisi Miihendisligi
2 fstanbul Teknik Universitesi, Gemi Insaat: ve Gemi Makineleri Miihendisligi

ONEMLIi NOKTALAR

« The spread mooring system is a multiple point mooring technique that allows a tanker to moor at a fixed geographic
location with a stationary heading angle at all weather conditions during the loading/unloading operations.

« Hawser tensions, motion displacements and selection of mooring types can be estimated by using Artificial Neural
Network (ANN) technique for a tanker-buoy mooring system.

« Utilization of the ANN method as a predicting mechanism plays an important role to determine the most reliable

platform type.

MAKALE BiLGisi

OZET

Makalenin Tarihgesi
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Diizeltilerek alindi: 10 Ekim 2013
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Anahtar Kelimeler
Agik deniz petrol platformu, Yapay sinir
aglari, Derin su.

Bu ¢aligmada, Karadeniz'in derin sularinda petrol iiretimi yapilacak bir bolgede hizmet
verecek ok noktali tanker-samandira baglama sisteminin modellemesi, Yapay Sinir
Aglar1 (ANN) yaklagimi kullanilarak yapilacaktir. Baslangigta, ele alinan platform
modeli, OrcaFlex programina tamtilacaktir. Daha sonra, bolgede etkin gevre kosullar
(riizgar, dalga, akinti1 vb.) dikkate alinarak OrcaFlex programinda bir set simiilasyon
galigmas: gergeklestirilecektir. Elde edilen giktilar, ANN modeli igin baslangig girdi
degerleri olacaktir. ANN modeli kullanilarak, ok farkli gevre sartlarinda olasi gerilme,
yer degistirme miktarlari, baglama sekli, baglama yeri vb. tahmini miimkiin olacaktir.
Bu modelin farkli platform sekilleri i¢in kullanilmasi, degisik operasyon sartlar1 igin en
giivenilir platform modelinin tespitinde 6nemli bir rol oynayacaktir.
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In this study, a spread mooring system modelling is carried out by using Artificial
Neural Network (ANN) technique. The mooring system is to be used for the oil
production at the deep waters of the Black Sea. At the beginning of the study, the spread
mooring system motion and structural responses will be analysed using commercial
software. Then, a set of simulations will be carried out by repeating the analysis for
different environmental conditions (such as different wind, wave, current direction
and load combinations). The calculated data will be used as an input in the ANN
technique. Hawser tensions, motion displacements and selection of mooring types can
be estimated by using ANN. Utilization of the ANN technique will play an important
role to determine the most reliable platform type for the different operation conditions.

© 2014 GEMIMO. All rights reserved.
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Agik Deniz Petrol Platformu Modellemesinde Yapay Sinir Aglari Yaklasim:

1. Giris

Karadaki petrol rezervlerinin giin gectik-
¢e azalmasi ve enerji ihtiyacindaki ciddi artis
gozleri okyanuslara ¢evirmistir. Gelisen tek-
noloji ile derin sularda yapilan arama ¢alis-
malar1 hiz kazanmis, aramalar sonucu okya-
nus dibinde bulunan zengin yataklar 6zellikle
gelismis tilkelerin platform teknolojisine cid-
di yatirimlar yapmasina olanak saglamustir.
Bu ger¢eveden bakildiginda Tiirkiyenin mev-
cut rezervlerini kesfedebilmesi ve olast pet-
rol/dogalgazi ¢ikartmasi i¢in milli bir platfor-
ma ciddi bir sekilde ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye, kullandig1 petroliin %95’ini ve
dogal gazin %97’sini ithal etmektedir. Petrol/
gaz fiyatlarinin artmasi ile birlikte, petrol ve
gaz yataklarinin kesfinde, karada yapilan ca-
lismalarin yaninda kiyilarda ve ozellikle de-
rin sularda yapilan ¢aligmalar da Tiirkiye icin
onem kazanmustir. Bu kapsamda, caligmala-
rin hizla devam ettigi Karadeniz derin sulari
onemli bir yere sahiptir. Degisik ¢evre kosul-
lar1 altinda ¢aligan bir platformda hizmet ve-
recek ¢cok noktali tanker-samandira baglama
sisteminde; baglama hatlarina gelen gerilme
degerlerinin tahmini, baglama hatlarinin
sekli, sistemin yer degistirme miktar1 vb. gibi
pek ¢ok parametrenin tayini, risklerin éniine
gecilmesi veya en aza indirilmesi i¢in biiyiik
bir 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada agik denizde petrol {iretimi
yapilan bir bolgede hizmet verecek ¢ok nok-
tall tanker-samandira baglama sistemi ele
alinmistir. Tkinci béliimde bu ¢alismada kul-
lanilan OrcaFlex programi tanitilmis ve mo-
dellenen tankerin analizi yapilarak cesitli cev-
re kogullarinda baglama sistemi iizerine gelen
gerilmeler ve sistemin yer degistirme deger-
leri hesaplanmistir. OrcaFlex programinda
yapilan simiilasyonlardan elde edilen veriler
ANN igin giris degeri olarak kullanilmustir.
ANN modeliyle gesitli ¢evre kosullarinda
olast gerilme, yer degistirme miktari, bagla-
ma yeri gibi parametrelerin tahmini tigtincii
boliimde anlatilmaktadir. Dérdiincii boliim-
de tanker icin 6nerilen metodoloji uygulan-
mis ve elde edilen ¢iktilar degerlendirilmistir.

2. OrcaFlex Programi

OrcaFlex gibi bazi ticari yazilimlar esnek
rayzerler ve baglama sistemleri i¢in sonlu
eleman analizi yontemini kullanmaktadir.
OrcaFlex programi tiim deniz rayzer cesitle-
rini (kat1 ve esnek) , global analizi, baglama
sistemlerini, montaj ve kule sistemlerini ice-
recek sekilde ¢ok cesitli sayida agik deniz ya-
pisinin statik ve dinamik analizi i¢in Orcina
firmas: tarafindan gelistirilmis dinamik bir
benzetim ve hesap programidir. @

OrcaFlex programi dalga, akint1 ve dis te-
sirli hareketlerin etkisindeki esnek rayzerler
ve gobek bagli (umbilical) kablolar gibi ka-
tineri sistemlerinin hizli ve dogru analizini
yapmaya olanak saglar. Elde edilen sonugla-
rin anlagilmasi i¢in genis bir grafik araytizii
vardir.

Bu program 3 boyutlu dogrusal olmayan
sistemlerin zaman bélgesinde ¢oziimiinii de
yapan bir sonlu elemanlar programidir. Ma-
tematik formiilasyonu oldukea basitlestiren
bir ayrik-kiitle elemani kullanilir ve program
cabuk ve etkili gelistirilmesi i¢in yeni mithen-
dislik gereksinimlerine uygun olup, sistem
tizerine ilave kuvvet terimleri ve zorlamalarin
eklenmesine izin verir.

OrcaFlex ayrica savunma, osinografi ve
yenilenebilir enerji sektorleri uygulamala-
rinda da kullanilabilir. OrcaFlex ile yapilan
modelleme biitiiniiyle ii¢ boyutlu (3D) olup,
¢ok kablolu sistemlerde, ylizen kablolarda,
serbest birakilan kablo dinamiginde vb. kul-
lanilabilir. Veriler gemi hareketlerini, diizenli
ve karisik dalgalari, riizgar, akint1 vb. para-
metreleri icerir. Sonu¢ ¢iktilar grafik olarak
ve sayisal veriler gseklinde elde edilir.

2.1. Eksen Takimi

OrcaFlex programi GXYZ seklinde bir
global koordinat sistemi kullanir. Bu koor-
dinat sisteminde G global orijini, GX, GY ve
GZ ise global eksen yonlerini gosterir. Ayrica,
modeldeki her nesnenin konumunu gosteren
¢ok sayida yerel koordinat sistemleri vardir
(Lxyz). Tum koordinat sistemleri sag yonlii-
diir (Sekil 2.1). Bu sekilde global eksen takimi
GXYZ ve teknenin yerel ekseni Vxyz seklinde

Please cite this article as follows: Mentes A., Yetkin M., Tiirkoglu N., Yalgin 1., Akyildiz H., Helvacioglu I. H., 2014.A¢ik Deniz Petrol Platformu Modellemesinde
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\ Global eksenler

Gemi eksenlen

Sekil 2.1 OrcaFlex programi eksen takim.

goriilmektedir. Donme ekseni yonii pozitif
saat ekseni dénme yoniidiir @.

2.2. Statik Analiz

Statik analizin iki amaci vardir:

1. Agirlik, ytizme, hidrodinamik direng vb.
altinda sistem konfigiirasyonunun dengesini
belirlemek,

2. Dinamik benzetim igin bir baslangi¢
konfigiirasyonu olusturmak.

2.3. Dinamik Analiz

Dinamik analiz statik analiz tarafindan
tiiretilen bir konumdan baslayarak belirli bir
zaman periyodunda modelin hareketlerinin
bir zaman benzetimidir. OrcaFlex progra-
minda zaman birimi saniyedir.

OrcaFlex programinda gemi formu olus-
turulurken programin kendi varsayilan gemi
formu kaynak alinmistir. Olusturulan her
gemi programda tanimli varsayilan gemi
formu i¢in tanimlanan parametreleri (RAO
katsayilari, ek su kiitlesi, soniim, hidrodina-
mik direng, riizgar direnci, dalga siiriiklenme
kuvveti vb. katsayilar1) Froude 6lgegini kulla-
narak yeni gemi formu igin olusturmaktadr.

3. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi
3.1. Yapay Sinir Aglar1 Yonteminin Yapisi
Yapay sinir aglar1 gercek sinir hiicrelerin-

den yola cikilarak elde edilen bir bilgi isleme
sistemidir.Bu yap1 insanlar gibi tecriibeler-
den 6grenme saglayan bir sistemdir. ® Sinir
hiicresine gonderilen veriler belli agirliklarla
hiicreye baglanir. Bu agirliklar gizli katman
dedigimiz kisma alindiktan sonra toplama
fonksiyonunda toplanir. Bu, sisteme gonde-
rilen net girdi olarak adlandirilir. Daha son-
ra bir aktivasyon fonksiyonu ile islem goriir.
Bu islemlerden sonra ¢ikti hesaplanir. Elde
edilen cikti, yapay sinir agiin kendi fonksi-
yonuyla elde ettigi bir sonugtur. Yapay sinir
aglarimin basit olarak caligma yontemi $Sekil
3.1de gosterilmektedir.

Yapay sinir aglarinda sistem kendi iceri-
sinde 6grenme seklinde calisir ve digariya
yalmz sonucu verir. Agirliklarin toplama
fonksiyonuna giden verilere etkisi ve aktivas-
yon fonksiyonundaki islemler veri olarak ali-
namamaktadir. Yapay sinir aglarinda model
olusturmanin gesitli yollar1 bulunmaktadir.
Bunlar egitimli-egitimsiz 6grenme ve siste-
min sonuglariny, verileri giren kisinin yorum-
layarak sisteme tanitmasi yoluyla agirliklarin
tekrar olusturulmasi yontemidir. Egitimli
6grenmede sisteme girdiler ve ¢iktilar verilip
agirliklar hesaplattirilir. Egitimsiz 6grenmede
ise sadece girdiler verilir ve ¢ikt1 degerleri ol-

Please cite this article as follows: Mentes A., Yetkin M., Tiirkoglu N., Yalgin 1., Akyildiz H., Helvacioglu I. H., 2014.A¢ik Deniz Petrol Platformu Modellemesinde
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Sekil 3.1 Yapay sinir agimin ¢alisma semasi
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| Uzmanlarla Gériigme Yapilmasi |
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r/ OreaFlex Simiilasyon Calismalar \
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| Yapay Sinir Aglan igin Ciktilarin Derlenmesi |
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s
/ Yapay Sinir Aglar \

[ Verilerin girilmesi

| Uygun fonksiyon segimi

| Ciktilarin Elde Edilmesi

¥

Karar Verme ve Gizlemleme

J \Z

| Ciktilann Degerlendirilmesi |

‘ Gtizlemleme

)

Sekil 3.2 Onerilen metodoloji

Alktivasyon
Fonksiyonu

madan agirliklar hesaplanmasi istenir.

Yapay sinir aglar1 siniflandirma, karakter-
el yazisi tanima, kontrol, teshis, optimizasyon,
robotik, goriintii isleme ve veri iliskilendirme
gibi alanlarda oldukea sik kullanilmaktadir. ©)

Yapay sinir aglarinin en buylk o6zelligi
dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde
de sonu¢ vermesidir. Cok noktali tanker-sa-
mandira baglama sistemi de ¢ok degisik cevre
sartlarinda ¢alismas: ve gemi hareketlerinde
dogrusal olmayan pek ¢ok faktor rol aldig:
i¢in yapay sinir aglar1 kullanilmas: dogru bir
yaklagim olacaktir. ©

3.2. Onerilen Metodoloji

Elealinan problemin ¢6ztimiinde;baslangi¢
analizi, beyin firtinasi, OrcaFlex simiilasyon
caligmalari, yapay sinir aglari, karar verme ve
gozlemleme adimlarindan olusan bir yontem
onerilmigtir (Sekil 3.2) .

4. Uygulama

1. Adim: Baslangi¢ Analiz Asamasi

Bu ¢aligmada ¢ok noktali bir tanker-sa-
mandira baglama sistemi ele alinmigtir. Tan-
ker i¢in halatlara gelen maksimum gerilme
degerleri ve sistemin maksimum yer degistir-
me miktarlar1 OrcaFlex programi kullanila-
rak hesaplanarak ele aliman modelin girdileri
(riizgar hizi, yont, akinti, dalga kuvvetleri
vb.) ve ¢iktilar1 (gerilme, yerdegistirme) ANN
sisteminde modellenecek, halatlara gelen ge-
rilmeler ve yer degistirmeler hesaplanacaktir.
Bu amagla baslangicta, ¢ok noktali baglama

Please cite this article as follows: Mentes A., Yetkin M., Tiirkoglu N., Yalgin 1., Akyildiz H., Helvacioglu I. H., 2014.A¢ik Deniz Petrol Platformu Modellemesinde
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Tablo 4.1 Tanker —samandira baglama sistemi igin baglama segenekleri.

Segenekler | Tanker — samandira baglama sistemi segenekleri

Al Basta 1 capa ve kigta 1 samandiral sistem

A2 Basta ve kigta 1’er samandiral1 sistem

A3 Basta 1 samandira ve kigta 2 samandirali sistem
A4 Basta 1 capa ve kigta 2 samandiral sistem

AS Basta 2 samandira ve kigta 2 samandiral1 sistem

A6 Basta 1 ¢apa, 1 samandira ve kigta 2 samandiral1 sistem
A7 Basta 2 capa ve kigta 2 samandiral sistem

A8 Basta 1 ¢apa, 1 samandira ve kigta 3 samandiral1 sistem
A9 Basta 2 ¢apa, 1 samandira ve kigta 2 samandiral1 sistem
Al0 Basta 2 capa ve kigta 3 samandiral sistem

All Basta 1 ¢apa, 2 samandira ve kigta 3 samandiral1 sistem
Al2 Basta 2 ¢apa, |1 samandira ve kigta 3 samandirali sistem

sistemleri konusunda 6n bilgi toplanmis ve
uzmanlarla beyin firtinasi 6ncesi bir takim
baglama sekilleri tasarlanmustir.

2. Adim: Beyin Firtinasi

Tanker i¢in olast alternatif baglama sis-
temlerinin ve bunlarin se¢iminde etkin olan
kriterlerin belirlenmesi bu alanda uzman
olan kisilerle goriisiilerek beyin firtinasi tek-
nigiyle elde edilmigtir (Cizelge 4.1) .

3. Adim: OrcaFlex Programiyla Modelleme

Analizleri yapilacak tankerin, (Cizelge
4.1)de verilen 12 farkli baglama sekli i¢in
OrcaFlex programinda ayri ayri modelleme-
si yapimistir.Kullanilan samandira sistemi
samandira, ¢abuk ¢oziiniir kanca, yiikselen
zincir, ring, 4 yatak zinciri (global eksen taki-
mina gore N (kuzey), S (giiney) , E (dogu) , W
(bat1) yonlerinde konumlandirilmis), yatak
zinciri ¢apalar (4adet) ve sinker betonlardan
(4 adet) olusmaktadir. Samandiralar tankere
450 agtyla ve 90 m. uzunlugundaki halatlarla
baglanmistir. Sekil 4.1de Orcaflexde olustu-
rulan bir samandira sistemi goriilmektedir.

Sekil 4.1 Samandira sistemi
12 farkli tanker-samandira baglama sege-

negi icin halat ve ¢apalara gelen maksimum
gerilme miktarlar1 ve tankerin bas, orta ve
ki¢ kismindaki maksimum hareket miktarlar:
hesaplanmustir. Bas iskele ve bag sancak ha-
latlarina gelen maksimum yiikii gosteren gra-
fikler OrcaFlex programindan elde edilmistir.
(Sekil 4.2 - Sekil 4.3).

Yine ayni sekilde en biiyiik tonajli tanker
icin tim baglama sistemi seceneklerinde
gemi baginda, ortasinda ve ki¢ kismindaki
maksimum hareket miktarlar1 ise Cizelge 4.2
de verilmistir ©.
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Sekil 4.3 Bas sancak samandira halatina gelen maksimum ytik

4. Adim: Yapay Sinir Aglar1

Calismanin bu asamasinda halatlara gelen
gerilmeler ¢ok katmanli ileri beslemeli ANN
yontemi ile hesaplanmistir. ANN’ye girdi ola-
rak riizgar ve akinti hizlari, dalga boyu, ha-
latlarin baglama agisi vb. kriterler girilmis ve
¢ikt1 olarak gerilme ve yer degistirme deger-
leri elde edilmistir.

Sekil 4.4’te yapay sinir aglar1 teknigiyle
yapilan benzetim ¢aligmalarinda 5 noktadan
bagli bir sistemde ki¢ iskele samandirasina
bagl halat gerilmeleri i¢in elde edilen sonug-
lar verilmistir. Toplam korelasyon sayis1 R=
0,99323 ile ¢ok iyi bir yakinsama saglanmustir.

5. Adim: Karar Verme ve Gozlemleme

Son adimda farkli dalga, akint1 ve riizgar
karakteristikleri kullanilarak elde edilen de-
gerler ile ANN teknigiyle elde edilen degerler
karsilagtirilmis ve %10’luk hata pay: igerisin-
de sonuglar elde edilmistir. Bu hata payina
bagli olarak sonuglar yeterli gorillmiistiir.

5. Sonug

Bu ¢alismada KaradeniZ’in derin sularinda
petrol tretimi yapilacak bir bolgede hizmet
verecek ¢ok noktali tanker-samandira bagla-
ma sisteminde meydana gelecek maksimum
gerilme ve yer degistirme miktarlar1 OrcaFlex
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Tablo 4.2 Tanker icin maksimum yer degistirme miktarlar:.

Tanker Maksimum Yer degistirme Miktarlar
Secenekler Gemi Ortasinda Bagmda | Gemi kicinda
Al 74 95 58
A2 81 106 72
A3 45 79 30
A4 45 82 16
A5 34 44 42
A6 32 33 38
AT 26 31 33
A8 28 29 37
A9 25 25 35
Al0 21 24 32
All 19 20 28
Al2 22 20 20
Training: R=0.99339 Validation: R=0.99887
o
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T Fit o <
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g 1500 fg
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Sekil 4.4 Kig iskele samandirasina bagh halat icin yapay sinir aglari ile elde edilen gerilme degerleri
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programi ve ANN yaklasimi kullanilarak he-
saplanmistir. Elde edilen sonuglarin uyumu,
caligmanin saglam temeller iizerinde otur-
tuldugunu gostermistir. Yapay sinir aglarinin
probleme kolay uyum saglamasi, ¢ikis deger-
lerinin kisa siirede elde edilebilmesi ve ol-
dukga iyi sonuglar vermesi gemi ve deniz en-
diistrisinde, benzer problemlerin ¢6ziimiinde
de 6nemli bir rol oynayacaktir. Caligmanin
devaminda ANN sistemi kullanilarak tekne
formu {iizerinde en uygun baglama yerinin
tespiti yapilacak ve bu ¢alisma farkli tipteki
acik deniz yapilar1 (SPAR, TLP, Yari-batik
platform vb.) i¢in denenecektir.
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« This article presents lowest point of maritime training facilities based upon such as IMO, STCW, international/
national etc. standards.

« Best training institutes in the worldwide and their training facilities, innovations in the maritime training facilities
are checked and assessed by comparing with each other.

« Key points which can lead to quality and professional training system in the maritime industry, is expressed by con-
sidering current problem faced in practice, taking as an example of best training institutes and new training standards.
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Deniz tagimacihgindaki artan profesyonellesme gereksinimleri bu alanda hizmet
veren personel ve miirettebatin ayni diizeyde egitim almasi ile cevap bulacaktir.
Bu da egitim veren kurum ve {iniversitelerin belirli bir standartta egitim vermesi ile
miimkiin olacaktir. Burada {izerinde durulmasi gereken konu egitim veren kurumlarin
egitim diizeylerinin alt ve iist noktasi arasindaki farkin miimkiin mertebede birbirine
yakin olmasi ile belirli bir kalite diizeyinde tutulabilecek olmasidir. Bunun igin egitim
veren kurumlarin uymasi gereken bagta STCW Manila kararlari gibi uluslararast
standartlar olmak {izere, i¢ mevzuatlar, gesitli idarelerin onerileri ve kararlari, EMSA
gibi denetleyici birimlerin {izerinde durmus oldugu gesitli standartlar bir dayanak
noktasi olusturacaktir. Bu ¢aligmada yazarlar, farkli diizeylerde egitim veren Grnek
egitim sistemlerinin kargilagtirilmasi yolu ile bu standartlarin uygulanmasi hususunu
goz Oniine sermeyi hedeflemektedir. Boylece bu bildirinin yazim amaci olan ve
standartlarla genel kaideleri belirlenmis daha kaliteli ve profesyonel egitim sistemine
gegise katkida bulunulabilecektir.

© 2014 GEMIMO. Her hakki saklidir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article History

Received: 23 September 2013

Received in revised form: 10 October 2013
Accepted: 15 October 2013

Keywords

Maritime training standards, Samples
of maritime training, STCW Manila
amendments, Distance learning.

Irtibat:

Feramuz ASKIN
feramuzaskin@gmail.com
Ayse YILMAZ
yilmazay@itu.edu.tr
EnderYALCIN
enderyalcin@itu.edu.tr

Increasing professionalise requirements in maritime transportation is to correspond
to same level training of crew who works in this field. This can be achieved by means
of standart training facilities in the instution and university. In here, the point to be
considered is to keep quality in a determined educational level has a little difference
between lowest and top point. For this aim, international standards such as STCW
Manila amendments in particular, national legislations, recommendations and
resolutions of related administrations, various considered standards by EMSA and
other control authority etc. will consitiute reference point. In this study, authors aim
to reveal applications of these standards by comparing sample training systems give
education in different degree. Therefore, it will be contributed to turn into more quality
and professional training system is aim of this article and designated basic principle
together with standards.
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1. Giris

Deniz yolu tagimaciliginin en ekonomik
tasima modu olmasi, tasima unsurunun ta-
sitan olarak tabir edilen taraflarinin tercihini
bu yone ¢evirmektedir. Buna karsilik, hizmet
veren ve tagiyan olarak adlandirilanlarin de-
niz yolunda kalic1 olabilmesi i¢in ayni dl¢tide
artan kiiresel rekabete ayak uydurabilmeleri
ve tasitanlarin taleplerine cevap verebilmele-
ri gerekmektedir. Bu ise kiiresel anlamda iki
etmene bagldir rekabet edebilecek diizeyde
navlun ve sunulan hizmet kalitesi. Navlun,
arz-talep ile sekillendigi icin bu ¢aligmada
tizerinde durulmayacaktir. Diger faktor, su-
nulan hizmet kalitesi ise daha ¢ok bu alanda
hizmet veren personel ve miirettebatin ne 6l-
¢iide kendini gelistirip, teknolojik gelismele-
ri takip edebildigiyle yakindan iligkilidir. Bu
sebeptendir ki sunulan hizmet kalitesini daha
iyi kavrayabilmek i¢in personel ve miirette-
batin biinyesinde aldig1 egitim ile denizcilige
giris yapmus olduklari, egitim veren kurum ve
tiniversiteleri irdelemek daha dogru olacaktr.
Bu ¢aligmada, bu amagla yola cikilarak sira-
siyla gemi adamlarinin almis olduklar: egiti-
min ¢ergevesini ¢izen Uluslararasi Denizcilik
Orgiitii (IMO)’niin Gemi Adamlar1 Egitim,
Belgelendirme ve Vardiya Tutma Standartla-
r1 (STCW) konvansiyonu ve Manila diizen-
lemelerine, verilen denizcilik egitimlerinin
yurirliikteki kurallara uygun bir sekilde ger-
geklestirilip-gerceklestirilmedigini ~ denetle-
yen Avrupa Deniz Emniyeti Ajansi (The Eu-
ropean Maritime Safety Agency - EMSA)nin
egitim konusundaki roliine ve Diinya deniz-
cilik egitiminde gerek yetistirmis oldugu per-
sonel ve gemi adami kalitesi gerek ise egitim
sirasinda sunulan imkanlar: ile ¢itanin dst
seviyelerinde yer alan New York Eyalet Uni-
versitesi Denizcilik Fakiiltesi, Southampton
Solent Universitesine bagli Warsash Deniz-
cilik Akademisi ve gemi adamui ihracr ile l-
keler nezdinde diinyada t¢iincii sirada bu-
lunan Ukraynanin Odessa Ulusal Denizcilik
Akademisine yer verilecektir. Bu yapilirken
artik iyi bilinen bir¢ok konuda anlam biitiin-
lagii ve akicilik agisindan detaya girilmeyecek

olup, 6zellikle yeni yiiriirlige giren Manila
kararlar ile egitim sisteminde olusacak olasi
degisiklikler, personel ve miirettebatin almasi
gerekli egitimlerin genel ve giincel listesi, 6r-
nek olarak verilen tiniversitelerin 6grencilere
sunmug oldugu egitim olanaklari, STCW ve
EMSAnin egitim uygulamalariyla bu miifre-
datlarin genel degerlendirilmesi yapilacaktir.
Tiim bu bilgilere ilaveten giincel IMO Model
Kurs listesi de verilerek STCW ve IMO nez-
dinde denizcilerin almasi gerekli egitimler bir
arada sunulmaya ¢aligilacaktir.

2. STCW’de Denizcilik Egitimi

Gemi adamlariin Egitim, Belgelendirme
ve Vardiya Tutma Standartlar1 (STCW) kon-
vansiyonu ilk olarak 1978 yilinda hayata ge-
¢irilmis daha sonra ihtiyaglar dogrultusunda
revize edilerek, yeni degisiklikler yapilmustir.
Bu degisiklikler icerisinden 1995 diizenle-
meleri IMO tarafindan “biiyiik diizeltme ”
olarak adlandirilmaktadir . Ara ara yeni
diizenlemeler yapilmakla beraber Manilada
yapilmasi dolayisiyla STCW-Manila Kararlar:
diye de adlandirilmakta olan STCW 2010 dii-
zenlemeleri yiirtirliikteki en son diizenleme-
lerdir. STCW 1978 ve sonraki diizenlemeler
iki temel boliim tizerine kuruludur bunlardan
ilki olan Kisim A gemi adamlarinin egitim,
sinav, vardiya esaslar1 ve sertifikasyonuna de-
ginmekte, Kisim B ise sozlesmenin ve Kisim
Anin nasil uygulanacagini ifade etmektedir.
STCW Konvansiyonunda gemi adamlarinin
egitim, sinav, vardiya esaslar1 ve sertifikas-
yonundan bahsedilirken gemi miirettebati
Sekil 1de ifade edildigi gibi 3 temel béliime
ayrimigtir. Her bir sorumluluk diizeyine gore
alinmas1 gereken egitim ve sertifikalar ayri
ayr1 belirtilmistir.

Sorumluluk diizeylerinin yani sira gemi

a4

Yonetim
Dulzeyi

Pa|

Destek
Duzeyi

Sekil 1 Sorumluluk Diizeyleri

Operasyon
Duizeyi
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Y

Kural I - Genel
Tanimlamalar

Kural VI - Acil Durum,
Mesleki Giivenlik, Emniyet,
TibbiBakim ve Canli Kalma

Fonksiyonlari

Kural V - Belirli Tip
Gemilerdeki Personeller
icin Ozel Egitim
Gereksinimleri

Kural II - Kaptan ve
Giiverte Departmani

Kural III - Makina
Departmani

Kural IV - Telsiz
Haberlesmesi ve Telsiz
Operatorleri

Sekil 2 STCWde gemi adamlarinin hizmet vermis olduklar: alana ve fonksiyonlara gore simiflandiriimast.

miirettebatinin hizmet vermis oldugu alana
ve fonksiyonlara gore de siniflandirma yapil-
mustir. Bu ise Sekil 2'de belirtildigi gibi ifade
edilmektedir. Sekil 2'de yer verilenler diginda
vardiya tutma, alternatif sertifikasyon gibi
béliimlerde mevcuttur lakin bunlara alinma-
s1 gereken egitimlerden daha ¢ok egitimlerin
sonucuyla ilgili olmasi dolayisiyla Sekil 2'de
ayrica yer verilmemistir.

STCW konvansiyonu $ekil 2'de yer verilen
genel tanimlamalar baghig: altinda bahsi ge-
¢en ifadelerin agik ve net bir sekilde tanim-
lamasini yapar. Yine bu baglik altinda 6zel-
likle denizcilik egitiminde siirekli karsimiza
¢ikacak olan simiilatorlerin kullanilmasi ve
performans standartlar1 Kural 1/12 ile ifade
edilmistir. Kural 1/84de ise kalite standartlar1
baslig1 ile tim egitim, yeterlilik degerlendir-
me, sertifikasyon, bayrak devleti tarafindan

verilen ¢aligma izni (endorsement) ve serti-
fika yenileme hizmetlerine deginilmektedir.
Manila kararlari ile Kural I/6 - egitim ve de-
gerlendirme kismina denizcilik egitimi aci-
sindan 6nemli bir yeri olan uzaktan egitim ile
ilgili bilgiler eklenilmistir. Makine ve giiverte
departmanlar1 bagliginda bu béliimlere esas
personel ve miirettebatin almasi gereken egi-
timler ve diger haiz olmalar1 gereken yeter-
lilikleri agiklanmistir. Bunun biraz daha ote-
sine gidilerek bazi gemi tipleri (tanker, ro-ro
yolcu gemileri, ro-ro yolcu gemileri disindaki
yolcu tagtyan diger gemiler) icin 6zel sartlar
belirlenmis ve bunlara belirli tip gemilerde-
ki personeller i¢in 6zel egitim gereksinimleri
basliginda yer verilmistir. Kural V1 ile acil du-
rum, mesleki giivenlik - emniyet, tibbi bakim
ve canli kalma fonksiyonlar ele alinmugtir .
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3. EMSAya gore Denizcilik Egitimi

Denizcilik bir sistem olarak disiniildii-
ginde bu sistemin ¢ikis noktas: bir insan
sistemidir. Insan, denizcilik cevresi, dis cev-
reyle iliskili ilgili birimler ve deniz teknolojisi
ile bu sistemin kontrol mekanizmasidir Bl
Bircok kaynakta deniz kazalarinin %80’inin
insan hatasindan kaynaklandig: ifade edil-
mektedir ™. Bu istatiksel ifade ise, sistemin
kontrol mekanizmasinin yeterince uygun bir
sekilde islemedigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
ise bizi, ¢arkin ilk diglisi olmas1 dolayisiyla,
insan faktoriiniin genellikle denizcilikle ilgili
bilgilerinin temelini olusturdugu egitim ku-
rumlarina gotiirmektedir.

Insan nasil ki denizcilik sisteminin kont-
rol mekanizmasi ise, denizcilik egitiminin
de buna benzer bir kontrol mekanizmasinin
olmas1 gerekmektedir. Denizcilik egitiminin
kontroliine iliskin bu mekanizma zamanla
alt standartlar1 belirleyen STCW konvansiyo-
nu iizerine kurulmustur. Bununla birlikte alt
standartlar1 belirleyen STCW konvansiyonu,
mekanizmanin islerligi acisindan tek basina
yeterli degildir. Birde bunun konvansiyonda
belirtilen sekilde yapilip-yapilmadiginin de-
netlenmesi gerekmektedir. Bu ise karsimiza
iyi bir egitimin degerlendirilmesi nasil yapil-
maktadir sorusunu ¢ikarmaktadir. Bu soruya
cevaben;

*Egitim veren kurum ve iiniversitelerin
denetlenmesi,

*Gemi de ¢aligan personelin denetlenmesi,

seklinde denetlemelerin ortaya ¢ikan ihti-
yaglar dogrultusunda yapilmakta oldugunu
soOyleyebiliriz. Bu ifadelerden ilki personel ve
miirettebatin almig olduklar egitime yonelik
ikincisi ise almis olduklar1 egitimin uygu-
lamasima yonelik denetlemelerdir. Gemi de
calisgan personellerin denetlenmesi; liman
kontrolleri, bayrak devleti uygulamalari,
SHELL-BP gibi biiyiik firmalarin inceleme ve
degerlendirmeleri, sirket i¢ci degerlendirme-
ler vb. seklinde olurken egitim veren kurum
ve Universitelerin denetlenmesi iilke otorite-
leri, otoritelerin yetkilendirdigi kurum veya
kuruluslar, EMSA gibi birimler tarafindan

yapilmaktadir. EMSA tarafindan yapilan de-
netlemelerin amaci Avrupa Birligi iiye tilkele-
ri bayragini tagiyan gemilerde ¢alisacak veya
caligmakta olan personellerin egitim yeterlili-
gini Olgerek ve Avrupa normlarina uygun bir
sekilde egitilmelerini saglayarak, deniz ¢evre-
sinin giivenligini artirmaktir. EMSA denetle-
ri STCW konvansiyonu ve STCW konvansi-
yonu temelinde hazirlanmis Avrupa Birligi
Parlamento’su ve Konseyinin ilgili yonergesi
esas alinarak yapilir. STCW konvansiyonu alt
sinurlar: gizer ve en az bu konvansiyondaki
standartlarin saglanilmasina dikkat edilir.

EMSAnin denet prosediirinde, EMSA
tarafindan belirli bir denetleme takvimi olus-
turulur ve ilgili iiye devlete denetim tarihi ve
tahmini denetim siiresi bilgisi iletilir. Belirti-
len zaman diliminde yapilan denet sonrasi bir
rapor hazirlanip ilgili iiye devlete ve komisyo-
na sunulur. Aksi bir durum olmadikea 5 yil-
lik periyotlarla denetlemeler devam eder ©!.
Denetler 5 yillik periyotlarla devam ederken,
Avrupa Birligi Parlamento’su ve Konseyinin
2008/106/EC say1li yonergesinde bahsi gecen
ve iiye devletlerin saglamasi istenilen “Ka-
lite Standartlar1” ile denetimlerde siireklilik
saglanmig olunur. Burada bahsi gegen kalite
standartlar1 sadece egitim birimlerinin ve
simiilator tabanli egitim gibi ifadeleri degil
ayn1 zamanda dersi veren ilgili egitmenin ve
tilkelerin denetgilerinin tasimasi gereken ye-
terlilik ve deneyim siirelerini de kapsamina
alir ©. Gerekli goriildiigiinde bu egitmen ve
tilkelerin ilgili birim ¢alisanlarina egitimler
verilerek, verilen egitimlerde ve denetlerde
kalite standartlar1 saglanilmaya calisilir.

Nihai olarak, EMSAnin baslangicta bolge-
sel bir faaliyet alan1 olmakla birlikte, zamanla
birgok tilkenin denizcilerine daha genis ¢alis-
ma alani saglama anlayisi ile egitim faaliyetle-
rini EMSAYya denetletmeye baslamasi faaliyet
alanini uluslararas: boyuta tagimstir.

4.IMO Model Kurslar1 ve Denizcilik
Egitimi

Tablo 1de verildigi gibi 24 Ocak 2012 ta-
rihi itibariyle 63 adet model kurs bulunmak-
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Tablo 1 24 Ocak 2012 Tarihli IMO Model Kurs Listesi

Kurs Kedu  Model Kurs Agklaman
Lol Tamker Tanmem
102 Petrol Tankerler: Iglemlen Ejumn
L4 Tanker Ilemberi Efitimi
106 nnimy Gaz Tankerlen Ijlemlen Efvtimi
Lo7 Rﬂx Géziem ve Plodama Efvtmi (Opetasyon Dize)
108 Otomatk Radar Plodems Avgrlarmy Kollmma Efmimi (YVénsm Diizey)
L10 Tehlkeli, Rakl ve Zarah Yilder
L13 Temel Hk Yardm Ezmmi
114 Gemide Tibbn Tk Y ardmn Eitimi
L1s Gemude Tibbn Balom Edvtom:
L19 Dimizde Kigisel Canly Kslma Telmilderi Efitimi
L3 Tmgm Onlems ve Yangmls hMiicadels Efstimi
121 Personel Gl Sormmhluk

22 CGemu Smﬂmmﬂﬁ:t w&uyfm Talom I:m Egmmm
123 Can Kurarms Aragiermn Kullanma Yetehilifi Efitani
124 Hrh Can Kurtarma Botu Kullanma Yeterlliés Egitm
125 GMDXES Genel Telsix Operatiril (GOC) Efitmi
L26 GMDSS Takdih Telsiz Dpaﬂnlmﬂ[:! k{?&)ﬁ)
127 Elelaronak Harits Géstermn ve Bilgi Sistems Kullanem Efitimd
128 Ro-Ro Yolou Gemilen ﬁhlmﬁmiummabahklumﬂmﬂgr Efibmi
129 Fo-Ro Yolcu Gemileni ve Yolcu Gemilerinds Eriz Yanetimi ve Insan Dinvrantys, Yolou Givealifs, Yok Givenlif,

Telme Butinltzs Egmmi

130 Gemide Deferlendmme
13 GMDSS Personsli Tiemci Rﬂy‘n.E.’hknuit Sertifilon
132 Entegre Kopri tard Sistemlen Operasyonel Kullsnm Egimi
133 Balikgy Gemilari Oparsivenlan Givenlifi (Destek Dikzey)
134 Oromatik Tamenlamas Surem (ALS) Operssvons Kullanmy
1.35 Srvilagonimy Gaz Tankesleri Yikve Balasy Ellecleme St
136 Sralagondmy Dogalgaz Takerden Tk ve Balast Ellecleme Smrillarded
137 Tamker Yiik ve Balast Ellecleme Smniilatei
138 Demz Cevres: Farkmdshin E;;mm
.03 Yamgmia Mileadsle Nari Efitimi
2 Ham Perol Tankeri Yk ve Balase Ellaclems Smofilefel
207 Makine Dairesi Smilatbed
3.03 Gemi Makine Tesisalarmm Denetenmes:
i Gemi Elektrik Tesissttamm Denetleumesi
05 Yangm Alet ve Hilddermm  Denetlenmes
06 Can Kumtarma ve Alelerinin Denetenmesn ve Dizenlenmesi
o7 Telme ve Vapual Denetim
.08 Sevir Yardmalan ve Ekipmanlan Denstimi
.09 Lmem Devien Kontroli
an Dz Kam ve ﬂlq'm Fum
a1z Gemi adamlarmm Smav, Defeclendirme ve Sernfikaryonu
313 Deniz Arams Kortema YM e Incelemesi
A7 Demzatik Inplooen
B Ytk Tajma Unitdermin Givendi Pakedenmesi
39 Gemi Givenlik Zabim
a2 Sirket Gitvenlik Zabin

3 Lmaan Tesin Givenlik Zsbm
5 Bayrak Devleti Usulamslan
h R Sdlakl Sovgun ve Korsanliga Kargt Almacak Culemler
34 Liman Tesin Givenlik Personshinin Tanmilsemiy Givenlik Gooevlen im Givenlik Farkndalik' Efmtmi
A28 Taim Lomim Testst Giivenlik Personelmm Glivenhk Farkmdabik Egrtmm:
4.02 Petrel Kirlilii Harnbldi Odma, Sorumbahok ve Y ardmilsgma Koavansivonu - Seviye | - Ik Sormmin
4.03 Petrol Karlilifi Hazwhddy Olma, Sorumluluk ve Yardmmlsyma Konvansivom - Sevive 2. Yénetia - Olay Yen Amin
4.04 Petrel Karlilipi Hamelddy Olma, Sorumbiuk ve Vardamlsgms Kosvansiyoau - Seviye 3. Vénetel ve Ust Véneticder
6,00 Egmadlery Elbvtim Kmu
T.01 wmc
7.02 ]E.wﬂmﬁhmdu v [lemes B iuhmduluk Ew —
7.03 Seyir Vardiyasmdan Sonmely Zabit Efitmi
T.04 Makine Vardrvasmde Sonumbu Mihemdis Eitimi
T.05 Ballkn Gemisi Kaptnhi
7.06 Bl Gmm Sl}'ﬂ' Vardirasmdan Sonumlu Zabi Efstem
7407 Bilikg Gembi e Ikinc Mihendis Efstmi

Kaynak: IMO - Maritime Safety Committee 90 th session Agenda item 16, “Technical assistance sub-programme in maritime safety and
security- periodical report on model courses”, 26 Ocak 2012.
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tadir 7). Bu model kurslarin Sekil 1de ifade
edildigi gibi kimisi sorumluluk diizeylerine
gore ayrilmig kimisi ise tiim gemi personel
ve miirettebati i¢in ortak alinmasi gerekli egi-
tim olarak sunulmustur . Kisaca Sekil 2'de
ifade edilen kurallara gore alinmasi gerekli
egitimler sekillenmektedir. Belirtilen model
kurslarla ilgili bircok konuda giincellemeler
devam etmekle beraber ilerleyen zamanlarda
giincellemeleri tamamlanan veya yeni ortaya
¢ikan model kurslarda listeye eklenilmis ola-
caktir. Ozellikle STCW Manila kararlar: ile
zorunlu tutulan agagidaki egitimlerin uygula-
maya girmesi ile tekrar giincellenmesi kagi-
nilmaz olacaktir ¥;

*Usta gemiciler i¢in yeni sertifikasyon ge-
reklilikleri,

*Elektronik harita gosterim ve bilgi sistemi
(ECDIS) gibi modern teknolojide egitimle il-
gili yeni gereklilikler,

*Takim ¢alismasi ve liderlik egitimi ve de-
niz ¢evresi farkindalig1 egitimi i¢in yeni ge-
reklilikler,

*Elektro-teknik zabitleri i¢in yeni egitim
ve sertifikasyon gereklilikleri,

*Swilagtirilmis gaz tankerlerinde gorev
alan personel gereklilikleri de dahil tiim tan-
ker tiplerinde hizmet veren personel gerekli-
liklerinin uygunlugunun giincellenmesi,

*Gemi adamlarinin, gemileri korsan saldi-
ris1 altinda kaldiginda basa ¢ikabilmeleri i¢in
uygun egitilmesini saglayacak hazirliklarin
yani sira giivenlik egitimleri i¢in yeni gerek-
lilikler,

*Uzaktan egitim ve web tabanli egitim
dahil modern egitim metodolojisine gecis,

*Kutuplarda hizmet veren gemilerdeki
personeller i¢in yeni egitim rehberi,

*Dinamik Pozisyon Sistemlerini kullanan
personeller i¢in yeni egitim rehberi.

STCW Manila kararlarinda bahsi gecen
yeni egitim standartlar1 1 Haziran 2013 iti-
bariyle zorunlu olmugtur. Manila kararlarina
uygun giivenlik egitimleri ise 1 Ocak 2014 iti-
bariyle zorunlu hale gelecektir. 1 Ocak 2017
yili itibariyle de denizcilik egitimini tamam-
layan bir denizci aday1 egitimini STCW 2010

Manila kararlarinda yer alan hiikiim ve sart-
lara gore tamamlamis ve sertifikasyonu bu
sekilde yapilmig olacaktir 1%,

5. Diinyadan Ornekler

Denizcilik egitiminde amacimiz her za-
man en iyisi olmak ve olas: felaketlere bas-
lamadan son vermektir. Bundan dolay:r bu
boliimde diinya genelinde egitim veren {i¢
egitim kurumu irdelenmistir. Bunlardan New
York Eyalet Universitesi Denizcilik Fakiilte-
si, denizcilik konusunda siki denetimleri ve
uygulamalar1 mevcut olan Amerikan Sahil
Giivenligi (American Coast Guard)nin lisans
ve akreditasyon veriyor olmasi dolayisiyla se-
¢ilmistir. Southampton Solent Universitesine
bagli Warsash Denizcilik Akademisi, deniz-
cilik egitimi ve yetismis personel kalitesi ag1-
sindan diinyanin en iyi denizcilerinin ¢iktig
soylene gelen Kuzey iilkelerini temsilen ve
STCW Manila kararlar: ile giindeme gelen
uzaktan egitimi uygulayan egitim kurumu
olmas1 dolayisiyla secilmistir. Son olarak,
denizcilik sektorii personel teminine son do-
nemlerde artan ivmeyle devam eden ve de-
nizcilik personel temini konusunda diinyada
t¢lincii sirada yer alan Ukraynayr temsilen
Odessa Ulusal Denizcilik Akademisi segil-
mistir 1,

Universite ve egitim kurumlarini daha
rahat karsilastirmak ve sunulan imkénlar
gorebilmek adina ilgili birimlerin makine
ve giiverte ehliyeti vermeye haiz boliimleri-
ne iliskin bilgilere Tablo 2'de yer verilmistir.
Tablo 2’ye gore New York Eyalet Universite-
si Denizcilik Fakiiltesinde sosyal bilimlerde
minimum 80 agirlikli not ortalamasi (GPA-
Grade Point Average), fen bilimlerinden 85
agirlikli not ortalamasi istenilmektedir. Ay-
rica egitim yetenek testi (SAT - Scholastic
Aptitute Test) veya Amerikan kolej testi de-
gerlendirme (ACT-American College Test)
skoru, Kimya, Fizik, Matematik derslerini
almis olma gibi giris sartlar1 bulunmaktadir
['?l. Southampton Solent Universitesi War-
sash Denizcilik Akademisinde {iniversite ve
kolejlere giris hizmetinden (The Universities
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Tablo 2 Diinya Denizcilik Egitimlerinden Ornekler

Egitim Olanaklary New York Evalet Warsash Denizeilik Odessa Ulusal Denizcilik
Universitesi Denizeilik Alkademisi Akademisi
Falilltesi
Girig Sartlan +«Min. GPA; 80 (SB), 85 (FB) = Min. 120 UCAS Puam, » Rusca bilgisi,
* SAT veya ACT skomu, » Matematik, Ingilizce, Fen »Rusga hilmeyenler igin 10
sKimya, Fizik, Maematik  bilimlen konulanmda C veya | ay silreli matematik,
derslerini almog olmak. stll GCSE derecesi, fizik, rusga, bilgisayar,
» Sajhk sorpulamasindan | Kimya ve teknik resim
gegmek, derslerini igeren hazrhk
» Giilverte bilimi adaylan igin | efitimi,
ghirme testini gegmek ve renk » Saghk belgesi,
ko olmansak, = AIDS testi,
« Uuslararas dfirenciler » Lise mezuniyet belgesi.
IELTS sinavindan cn az 5.5
dil puan.
Epitim Stiresi 4yl 3wl | 4yl
Barmnma imkin Var Var Vir
Uniformal Egitim Var Var Var
Sinj 3 yar démemi 90 glin siircli Giiverte; 12 ay Giillvente; 12 ay
stajlar Makine; 6 ay Makine; 8 ay
Egitim Gemisi TS Empire State V1 Yok #(Efitim gemisi) Druzhba,
= (Rimorkids) Engineer
Ponomarenko
Kiitiiphane Var (Stephen B. Luce) Var Var
Akreditasyon ve Amerika Sahil Gibvenlifi Iug,iliz Deniz Ticaret Filosn » Uluslarams: Denizcilik
Uyelikler Egitim Kurulu (MNTHE) Universiteleri Birligi,
# Karadeniz Denizcilik
Enstitiileri Birlifi.
Ortak Programlar IT0 Cift Diploma Progran
Diger Egitim Olanaklar: |« Mohendislik « Kopriilstil simdilaisr, » Dieniz ekstrem
programlannds ABET * Yilk ellegleme merkezi, durumnlannda canl kalma
uygunlugu, + Makine dairesi similawen, | merkesi,
sOfrencilerin %75 ine burs,  » Milhendislik ve elektro- » Bilgi teknolojileri
«Son teknoloji iki adet ful tebmik atlyeleri, merkes,
kopeil dstil sienlatring s Yongn merkes, « Gemi gitg kaynaklar
igeren simillasyon ve gemi | o Radyo haberlesme merkezi, | kurulum cditim merkez,
operasyonlan merkezi, » Gemi adam merkez, # Gemni teknik bakum
# 120 yeni bilgisayarla + Bilgisayar odalan, anlagmalan igin Gieel
donatilmag 9 bilgisayar « Can kurtarma faaliyetleri. teknalajiler,
labhoramvar, = Yayin merkezi,
# 34 akall samf, # GMDSS efitim merkes,
«Egitim gemisi ile en az 12 = Spor ve eilence
yabanci iilkeye sevahat, merkezleri,
*38"den fazla dfrencilerin » Rehabilitasyon ve
kaulabilecefi eikinlik, meeshikal sorgulama
26 Vanguard (420 ve fj merkea.
serisi) bot, '« Makine efitimi ile ilgili
#Diger sponif faaliyetler. modem teknoloji ile
donatilomg 28 laboratuwyvar

Kaynak: http://www.warsashacademy.co.uk/courses/online-and-blended-learning/all-courses.aspx

and Colleges Admissions Services - UCAS)
minimum 120 puan alma, matematik, ingi-
lizce, fen bilimleri konularinda C veya isti,
Tiirkiyede lise egitimine Ingilterede ise orta-
Ogretime tekabiil eden (GCSE-General Cer-
tificate of Secondary Education), mezuniyet
derecesi, yapilacak saglik sorgulamasindan
gecmek, giliverte boliimii adaylar i¢in gor-
me testini ge¢mek ve renk korii olmamak,

ingilizce bilgisini 6l¢en IELTS sinavindan en
az 5,5 dil puan1 almak gibi giris sartlar1 bu-
lunmaktadir. Warsash Denizcilik Akademisi
saglik agisindan bazi diizeltici lensleri kabiil
edebilmektedir *]. Son olarak, Odessa Ulusal
Denizcilik Akademisi giris sart1 olarak rusca
bilgisi talep eder, rus¢a bilmeyenlere ise 10
aylik matematik, fizik, rusca, bilgisayar, kim-
ya ve teknik resim derslerini igeren hazirlik
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egitimi verir. Egitim siiresi bakimindan War-
sash Denizcilik Akademisinde egitim 3 yil
olup, diger iki tiniversitede 4 yil siirelidir. Her
¢ egitim kurumu 6grencilerine kalacak yer
imkani saglamaktadir ancak Warsash Deniz-
cilik Akademisinde farkl: olarak ilk yil yurt-
larda kalmak mecburidir sonraki donemler-
de ise 6grenci tercihine birakilmistir. Her ti¢
egitim biriminde tniformali egitim sistemi
mevcuttur. Staj bakimindan New York Eyalet
Universitesi Denizcilik Fakiiltesi kendi okul
gemileriyle 3 yaz donemi 90’ar giinliik staj-
lar sunmaktadir. Yine ayni okulun bazi mii-
hendislik/makine programlarinda bu siire 2
yaz donemi stajina ilaveten 1 donemlik staj
seklinde yapilmaktadir. Warsash Denizcilik
Akademisinde giiverte 6grencileri i¢in 12 ay,
makine 6grencileri i¢in 6 ay staj bulunmak-
tadir. Odessa Denizcilik Akademisinde ise
bu siire 12 ay giiverte 8 ay makine staj1 sek-
lindedir ", Egitim gemisi acisindan sadece
Warsash Denizcilik Akademisinin kendi egi-
tim gemisi bulunmamaktadir. Her {i¢ egitim
biriminin kendi kiitiiphanesi bulunmaktadir
bunun haricinde New York Universitesinde
egitim gemisinde de 7000 kitaplik bir basili
koleksiyon ve online yayinlar1 kapsayan kii-
tiphane bulunmaktadir. Akreditasyon agi-
sindan ise bu egitim birimleri bir¢ok iilke ve
birim tarafindan taninirligin yani sira akredi-
tasyon almmasinin ¢ok zor oldugu Amerika
Sahil Giivenligi, MNTB gibi birimlerin akre-
ditasyonuna da sahiptir. New York Eyalet Uni-
versitesi Tiirkiyeden ITU Denizcilik Fakiiltesi
ile imzalamis oldugu anlasma geregince cift
diploma programi da sunmaktadir. Bu egiti-
mi segen 6grenciler egitimlerinin bir kismi-
n1 ITU Denizcilik Fakiiltesinde geriye kalan
kismini da New York Eyalet Universitesi'nde
gecirmektedir. Son olarak her bir iiniversi-
tede STCW gerekliliklerine gore bulunmasi

gereken simiilatorler ve imkanlar disinda,
spor merkezleri, 6grencilerin kullanabilece-
¢i botlar, akilli siniflar, bilgisayar odalar1 gibi
imkanlar bulunmaktadir.

Ifade edilen bu okullarin denizcilik ala-
ninda 6ncii oldugunu kanitlar derecede ve
giincel bir konu olan uzaktan egitim veya
karma egitim, ele alinan Warsash Denizcilik
Akademisince uygulamaya ge¢mistir. War-
sash Denizcilik Akademisinde bu kapsamda
sirasiyla su egitimlerin sunuldugunu goriiriiz;

*Lisans diizeyinde hem giiverte hem de
makine boliimlerine ait karma egitimler,

*Yiiksek lisans diizeyinde gemi operasyon-
lar1 yonetimi ad: altinda uzaktan egitim,

*Kisisel gelisim {izerine uzaktan egitimler
(sertifika egitimleri).

Bu bildirideki amag¢ lisans diizeylerinde-
ki egitimleri karsilastirma oldugu i¢in bizde
daha cok lisans diizeyindeki egitim tizerinde
duracagiz. Warsash Denizcilik Akademisi
karma egitimlerde ilk sart 6grencinin deniz
bilimleri alaninda yiiksek ulusal diploma veya
alaniyla ilgili hazirhik egitimi almasi ve en az
12 aylik sektorel deneyimininin olmasidir.
Bu sartlarin saglanilmasimi takiben &gren-
ciler akademi biinyesinde gemi makineleri
mithendisligi(makine) icin 15 haftalik egi-
timlerine devam eder ve sonrasinda 18 aylik
karma egitime tabi olurlar. Ogrenciler Tablo
3’te yer verilen toplam 6 {inite temelinde egi-
tim goriirler. Deniz operasyonlar: yonetimi
boliimii(giiverte) i¢in, 15 haftalik egitimleri-
ne devam eder ve sonrasinda 12 aylik egitime
tabi olurlar. Bu boliimde 6grenciler yine Tab-
lo 3’te ifade edilen 3 zorunlu dersin yani sira,
secmeli derslerden ikisini almak zorundadir.

6.Sonug¢
-Bu bildiride yer verilen STCW konvansi-
yonu ve EMSAnin denetlerinin temel noktasi

Tablo 3 Warsash Denizcilik Akademisi Karma Egitim Ders Icerikleri

I__hrmi \ln HI!ILIIL rJ Ml.illehllhlkgi l“uUﬁrI ] hl H!l__ |]L~Il:! ﬂllr.-ra“ un]:nrl '.‘- dme rhi:li rt.un.m ) ___‘!l-h:l"‘
Deniz ]-'..tp.-rl.uml.ln (Forunlo) "'LI [- Temelli !‘m|LE|.1 70 run!ull 40
Amztrmn Yintemleni {£ommlu) 20 thmz_ ve Ticaret Hukul (Zomnla) 20
Proje Yonstimi { £ominlu) i Cajday Danyada Denizeilik Somunlan (Zorunlu) 0
Profesyonel Milhendislik Yanetimi (Zormlu) 20 Gitvenli Yonetim (Segmeh) 20

| Gomi tn?n (fommiu) 20 | Deniz Teknolojileri Y onetimi (Seqmeli) 10
Kontrol Sistemler (Segmeli) 20 Finans Yonetimi (Seemeli) 20
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denizcilik egitiminde minimum standartlari
belirlemek ve uygulanmasini saglamaktir.
Bunun i¢in denizcilik egitimini veren kurum
ve Universitelerin yapmasi gereken en az bu
standartlar1 saglamakla beraber daha ileri
imkanlar1 sunmak olmalidir. Boylece deniz-
cilik egitimi yerinde sayan degil, degisen ko-
sullara kars: siirekli kendini yenileyen ve bu
yonde ilerleyen bir egitim sistemine doniise-
cektir.

-Denizcilik egitimi kurum ve iniversi-
telerde baglar, deniz hayat: ile devam eder.
Bir gemide, farkli kurum ve iiniversitelerde
egitim alan gemi personel ve miirettebati-
nin ¢alistig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda
ise uluslararas: bir boyuta ulagir. Dolayisiyla
verilen egitimlerin sadece standart diizeyde
ortak bir yapiya biiriinmesi yeterli olmayip,
egitim seviyelerinin ne kadar birbirine ya-
kin oldugu konusu, deniz ¢alisma hayatinin
verimliligini o derecede artirici unsur olacak-
tir. Bu amagla, denizcilik egitimi veren ilgili
birimlerin tiim teknolojik altyap: ve imkan-
lar1 paylagmasi, 6grenci degisim programlari,
akademisyen degisim programlari, ortak staj
programlari, birbiriyle entegre edilmis kiitiip-
hane hizmetleri, benzer programlarda ulusla-
raras ortak miifredat uygulanmasi bu hedefe
ulagsma konusunda baglangi¢ olusturacaktr.

-STCW 2010 Manila kararlar1 Kural 1/6
ile ilk defa denizcilik egitiminde resmi olarak
uzaktan egitim mevzu bahis olmustur. Giinii-
miizde artan teknolojik imkanlarla birlikte
uzaktan egitimin kurulmas: anlagilabilir dii-
zeydedir. Lakin denizcilik alaninda uzaktan
egitim konusu, egitimin biyiik bir ¢ogun-
lugunun uygulama tiizerine kurulu olmasi
dolayistyla ne kadar yeterli olacag: sorusunu
beraberinde getirecektir. Bu hususta Warsash
Denizcilik Akademisince yiiriitiilen uzaktan
ve Ingilizce tabiriyle “blended learning” ola-
rak ifade edilen karma egitim iyi bir 6rnek
olacaktir. Ozellikle karma egitimle ile deniz-
cilik egitiminde hem uzaktan egitim hem de
uygulamaya yonelik egitimler bir arada sunu-
labilecektir.

-Denizcilikte ortaya ¢ikan uzaktan egitim

ve karma egitim konusu 6zellikle lisans egi-
timlerini tamamlamis ve belirli sertifikalar
yenilemeye ihtiya¢ duyan denizcilerin bu
yenileme egitimlerini uzaktan veya karma
egitim yoluyla almasi denizciler i¢in hem bir
ekonomik kiilfet hem de harcanan zamani
minimize edebilecek olmasi dolayisiyla 6nem
arz edecektir.

-EMSAnin denizcilik egitiminde kalite
standartlarini stireklilik i¢cinde uygulamas ile
denizcilik egitiminde daha profesyonel ve ka-
liteli egitime gegise katki saglanilacaktir.

-IMO Model Kurslar listesinin ortaya ¢1-
kan ihtiyaglar dogrultusunda giincellenmesi
ile denizcilerin farkindalig1 ve mesleki bilgisi
daha ileriye taginacak ve uygun bir bigimde
uygulanmasi ile deniz emniyet kiiltiiriiniin
artmasina vesile olacaktur.

-Denizcilik egitimi veren kurumlara ba-
kildiginda bir kismi kendi egitim gemisiyle
uygulama yaparken bir kismi da ticari gemi-
lerde staji 6grencilere zorunlu tutarak bunu
saglamaktadir. New York Devlet Universitesi
ozellikle hem ticari hem de kendi gemisinde
uygulama olanag tanirken, kendi egitim ge-
milerinde yapilan stajin her bir giintinii des-
tekleyici mahiyette 1,5 katsaysi ile carparak
toplam staj giiniinii hesaplamaktadir. Tim
bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda ise
karsimiza, egitimin daha iist seviyelere ¢ika-
rilabilmesi i¢in ilgili egitim kurumunun ken-
di egitim gemisinin olmasinin egitimin kali-
tesi agisindan ne denli rol oynadig: ¢ikacaktir.

-Denizcilik egitimlerine giriste (6zellik-
le giiverte departmani) renk korii olmamak
veya g6z bozuklugunda bir takim siirlama-
lar gibi baz1 saglik sartlar1 aranmaktadir. Bu
hususta artan teknoloji ile goz bozuklugu gibi
bazi etmenler diizeltici lens kullanimi gibi
tibb1 araglarla normale ¢evrilebilmektedir.
Uygulamada bunun net gergevesi belirlenme-
digi icin bazi egitim birimleri diizeltici lens
gibi bazi araglar1 kabiil ederken, bazilar1 kabiil
etmemektedir. Egitimin belirli bir standartta
saglanabilmesi i¢in ilgili otoriteler tarafindan
bu hususta genel bir kural belirlenmelidir.

-Denizcilik egitiminde gerek duyulan ih-
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tiyaglarin belirlenmesi ¢ogunlukla meydana
gelen bir kaza veya hasar sonucu ortaya ¢ik-
maktadir. Olasi tehlikelerin 6niine zamanin-
da gecilebilmesi i¢in bunun artik kaza veya
yasanan bir tehlike sonrasina birakilmamasi
gerekmemektedir. Ozellikle bu konuda simii-
lasyon vb. artan teknolojik imkanlarla birlikte
egitimlerin giincellenmesi konusu, olas: teh-
likeleri baglamadan bitirme agisindan hayati
derecede 6nem arz edecektir.

-Nihai olarak, denizcilik egitiminin ancak
uluslararasi boyuta tagindiginda uygulanabi-
lirlik kazandig1 unutulmamalidir. Dolayisiyla
denizcilik egitimi konusunda tiim birimlerin
birbiriyle entegreli ve ortak bir sekilde egitim
vermesi, tim denizcilik ¢evresinin ve deniz-
cilik imkanlarindan faydalanan insanligin
menfaatine olacaktir.
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« Intermodal tagimacilik esyalarin iki veya daha fazla ulasim tiirii arasinda ayni tagima kabi veya araci kullanilarak;
tagima tiird degistirildiginde esyanin kendisi yeniden elleglenmeden yapilan tagimadir.

o Ulkeler denizyolu, demiryolu gibi daha gevreci ve daha diisitk digsal maliyetleri olan tagima tiirlerinin kullanimi
destekleyerek yayginlagtirmaktadr.

« Bu ¢alismada, intermodal tagimacilikta denizyolu - demiryolu entegrasyonunun saglanmasinda hangi etmenlerin
etkili oldugu ortaya konulmaktadir.

MAKALE BIiLGiSi OZET
Makalenin Tarihgesi

Uluslararas: ticaret gelisirken, yogun rekabet ortaminda igletmelerin kar marjlary
daralmaktadir. Uriin ve hizmetlerin hedef pazar ve tiiketicilere uygun yer, zaman
ve fiyat kosullarinda rekabeti bir yapida sunulabilmesi igin toplam maliyetlerin
digiiriilmesine ve talebin tam zamaninda kargilanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle tiim tagima tiirlerinin iistiin yonlerinden yararlanarak birden fazla tasima
Anahtar Kelimeler tiriinii bir araya getiren intermodal tagima sistemi 6nem kazanmaktadur.

Intermodal tasimacilik, Denizyolu
demiryolu entegrasyonu.

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

Esya tagimacihiginda kullamcilarin  biiyiik oranda denizyolu ve/veya karayolu
tagimaciligini tercih ettikleri goriilmektedir. Esnek ve hizhi bir tagima sistemi
olmasi nedeniyle tercih edilen karayollar1 ayn1 zamanda kapidan kapiya tasgimacilik
yapilabilmesi i¢in de ulagtirma sisteminin olmazsa olmaz unsurudur. Fakat yogun
arag trafigi nedeniyle karayollarinda tikanikliklarin yaganmasi, pahali altyap: yatirim
maliyetleri, agir tonajli araglarin kullanilmasiyla altyapinin kisa siirede bozulmas,
birim enerji tilketim maliyetlerinin ve kaza riskinin yiiksek olmas ile gevre ve giirilta
kirliliginin giinden giine artmasindan dolay: iilkeler esya tasimaciliginda denizyolu-
demiryolu entegrasyonundan en yiiksek seviyede faydalanmak istemektedir.

Bu ¢alismada, egya tagimaciliginda zaman, mesafe, maliyet, enerji, gevre, trafik
sikisikligr konular dikkate alinarak, intermodal tagimacilikta denizyolu — demiryolu
entegrasyonunun saglanmasinda hangi etmenlerin etkili oldugu ortaya konulmaktadur.
Boylelikle mikro 6lgekte isletmeler, makro 6lgekte ise ulagtirma politikalar1 agisindan
yapilacak caligmalar degerlendirilmektedir.
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As international trade develops profit margins of companies narrow down in
competitive environment. In order to supply products and services to target market
and consumers under suitable conditions of place, time and price, total cost needs to be
decreased and demand needs to be met on time. Therefore, intermodal transportation
that brings more than one transportation type together by utilizing superior aspects of
each transportation modality gains importance.

Consumers seem to prefer maritime and/or road transportation for carriage of goods.
Road transport is a sine qua non element of transportation system because it is flexible,
speedy and also it allows door-to-door transportation. However, because of traffic
jam related with heavy vehicle traffic, expensive infrastructure costs, rapid decay of
infrastructure with use of heavy tonnage vehicles, high unit energy consumption
costs, high accident risk, and gradual increase in environmental and noise pollution,
countries target maximum utilization of maritime-railway integration for carriage of
goods.

The present study reveals factors affecting maritime-railway integration in intermodal

transportation, considering issues like time, distance, cost, energy, environment
and traffic jam. Moreover, further studies regarding companies in micro level and

transportation policy in macro level are discussed.

© 2014 GEMIMO. All rights reserved.

1. Giris

Uluslararasi esya tasima hacminin biyi-
mesiyle karayolu tasgimaciiginin kullanim
orant da genel olarak fazlalagsmaktadir. Ka-
rayollarinda ticari araglar nedeniyle yasa-
nan yogunluk; tikanikliklarin, kaza riskinin,
gevre ve guriilti kirliliginin artmasina neden
olmaktadir. Ayni zamanda karayolu tasimaci-
liginda ton/km basina tiiketilen birim enerji
maliyeti de yiiksektir. Intermodal tagimaci-
lik ile karayoluna gore daha diigitk maliyetli
tasima yapilabilmekte, kullanilan modern
teknolojiler egyanin hizli taginmasina imkan
vermekte ve zamaninda teslim edilmesini
saglamaktadir. Bununla birlikte diizenli tasi-
ma organizasyonlari, disiik kaza riski, ¢evre
duyarliligi, olumsuz hava kogullarindan daha
az etkilenme vb. nedenlerden dolay: tilkeler
ulastirma politikalarinda intermodal tasi-
macilik sistemini 6n plana ¢ikartmaktadir.
Etkin bir tagima sistemi kurulabilmesi icin
tilkeler intermodal tasgimacilikla denizyolu ve
demiryolu entegrasyonundan yararlanmak
istemektedir.

2. Intermodal Tasimacilikla Ilgili
Temel Tanim ve Kavramlar

Lojistik, miisteri ihtiyaglarini kargilamak
amaciyla her tirli drin, hizmet ve bilgi

akiginin hammaddenin baslangi¢ noktasin-
dan riinin tiiketildigi son noktaya kadar
olan tedarik zinciri icerisindeki hareketinin
etkin ve verimli sekilde akis ve depolanma-
sinin saglanmasi, kontrol altina alinmasi ve
planlanmasi siirecidir. ¥ Lojistik hizmetin
bir parcast olan tagimacilik karayolu, deniz-
yolu, i¢ suyolu, demiryolu, havayolu ve boru
hatt1 olmak tizere tiirlere ayrilmaktadir. Her
tagima tiriintin kendine 6zgii avantajlar: ol-
makla birlikte giinimiizde birden fazla tasi-
ma tiriinden yararlanilarak sunulan entegre
tasima hizmetleri ekonomik, sosyal, politik
ve gevresel yararlar1 bakimindan tilkeler i¢in
onem arz etmektedir.

Literatiirde birden fazla tagima tiriiniin
entegrasyonu ile yapilan faaliyetler i¢in mul-
timodal, intermodal ve kombine tagimacilik
olmak tizere ii¢ temel kavram kullanilmak-
tadir. Multimodal tagimacilik, esyanin en az
iki farkli tagima tiirii ile tim tagima siirecinde
¢ok modlu tagima operatorii tarafindan bir
iilkeden bagka bir iilkeye tek sozlesme, tek
belge ve tek sorumlu tarafin idaresi altinda
tasinmasidir. @ Sirdiriilebilir tasima siste-
minin bir pargasi olan intermodal tasimacilik
ise esyalarin iki veya daha fazla ulagim tirt
arasinda ayni tasima kabi veya araci kulla-
nilarak; tasgima tirdt degistirildiginde egya-
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nin kendisi yeniden elleclenmeden yapilan
tasimadir. © Intermodal tasimacilik i¢inde
tasimanin biiytik bolimiiniin demiryolu, de-
nizyolu ve/veya i¢ suyolu tasimacilig1 kullani-
larak baslangi¢ ve bitis ayaklarinda miimkiin
oldugunca kisa gekilde karayolu tagimacilig
ile yapilmas: kombine tagimacilik olarak ad-
landirilmaktadir. @

Belirtilen kavramlarn tiimiinde birden
fazla tagima tiiriiniin kullanimu ile ilgili ben-
zer ifadeler yer almakta ve bazi ¢aligmalarda
birbirlerinin yerine kullanilmaktadir. Bunun-
la birlikte multimodal tagimacilik hukuki
acidan en az iki farkl iilke arasinda yapilan
tasgimanin tek operatoriin sorumlulugu altin-
da yuratilmesi bakimindan farklilik goster-
mektedir. Boylelikle s6zlesme agisindan hu-
kuki bir farklilik yaratmaktadir. Intermodal
tasimacilik taniminda esyanin siireg iginde
yeniden elleclemesinin yapilmamasi 6n plan-
da tutulmaktadir. Ayni zamanda intermodal
tasimacilik, kombine tagimaciligin temelini
olusturmaktadir.

3. Intermodal Tagimaciligin
Bilesenleri

Intermodal tasimacilikta denizyolu, de-
miryolu, havayolu, karayolu tasima tiirleri
sistemin birbirine entegre edilebilen temel bi-
Tablo 1 Operasyon Maliyetlerinin Dagilimi. 7

lesenlerini olusturmaktadir. Boylelikle hangi
alternatif secilirse se¢ilsin, farkli tasima ope-
ratOrleri bir araya gelerek esyanin ekonomik
ve stirdiriilebilirlik ¢ercevesinde taginmasi
saglanmaktadir.

Denizyolu tagimaciligi kullanilarak gemi-
lerle konteyner, vagon veya treyler tasima-
cilig1 yapilmasi intermodal tasimaciligin en
eski orneklerini olusturmaktadir. Bu bakim-
dan da en yaygin kullanilan tagima {initesi 20
feetlik olarak standart olgiilerde ve agirlikta
tiretilen genis kutular olan konteynerlerdir. ©
Denizyolu tasimacilifi uzun mesafeli tagima
sistemleri arasinda en diisiik maliyetli olanlar
arasinda yer almaktadir. 2004 yilinda Ame-
rika Birlegik Devletleri Ulastirma Bakanlig:
Deniz Ulagtirma Dairesi (MARAD) tarafin-
dan yapilan bir ¢aligmaya gore 15 mavnanin
tasima kapasitesi yaklasik 255 vagon ve 900
kamyonun tasima kapasitesine denk olmak-
tadir. ©

Demiryolu-karayolu tasimaciligi kombi-
nasyonu kisa mesafeli tasimalarda karayolu-
nun esnekligi ile uzun mesafeli tagimalarda
demiryolunun maliyet avantajlarini bir araya
getiren bir yontemdir. Bu intermodal siste-
min en yaygin kullanim sekli agik vagonlar
tizerine treyler ya da konteyner konularak
yapilanlardir. © Ozellikle Avrupada Ro-Ro

Maliyetler

Operasyon Maliyeti
Oram (%)

Degisken Maliyet

Yakiat

20-30

Motor Yagi

1-5

Lastikler

10-15

Yedek Parcalar

15-20

Sabit Maliyetler

Siriiciiler ve diger ara¢ ¢alisanlari

15-20

Amortisman ve Faiz

15-20

Genel Giderler ve Diger Maliyetler

10-15
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gemileri ile limana ulagsan karayolu araglar:
giizergahlarina demiryolu kullanarak devam
edebilmekte ve son varis noktalarina karayolu
kullanarak ulasabilmektedir.

Havayolu tagimaciligi entegrasyonu da
intermodal tagima sistemleri arasinda yer al-
maktadir. Bu intermodal baglanti genellikle
degerli esyalarin taginmasinda kullanilmak-
tadir. © Maliyet agisindan diger tasima tiir-
lerine gore daha pahali olmakla birlikte hizli
tasinmasi gereken esyalar i¢in tercih edilmek-
tedir.

4. Intermodal Tasimacilig1 Tesvik
Eden Nedenler

Intermodal tasimaciligy etkin gekilde kul-
lanmaya yonelten temel nedenlerden birisi
tasima operasyonlarinin maliyetlerini di-
stirmektir. Lojistik isletmelerinin maliyetle-
rini kontrol altinda tutmas: gerekmektedir.
Boylelikle finansal durumlarini dogru sekil-
de diizenleyerek, maliyet yapilarina uygun
kaynaklar1 saglayabilmektedir. Ayni zaman-
da maliyet analizi misteriye verilecek tasi-
ma fiyatinin belirlenmesi ve isletme ile ilgili
stratejik kararlarin alinabilmesi i¢in bir bilgi
kaynag1 olmaktadir.

Ozellikle tek tip tagima tiirii olarak karayo-
lu tasimaciliginda operasyon maliyetleri in-
celendiginde genellikle sabit maliyetler i¢inde
personel maliyetleri en yiiksek pay1 alirken,
degisken maliyetler icinde ise yakit maliyetle-
ri en yiiksek pay1 almaktadir (Tablo 1).

Sabit maliyetler isletmelerin {iretim ve hiz-
met seviyesine bagli degildir. Bununla birlik-
te yakit maliyetleri operasyonun hiz, mesafe,
giizergah vb. 6zelliklerine baghdir. Ayni za-
manda yakit maliyetlerinde yasanan dalga-
lanma tagimacilik sektoriinti fiyatlandirma
acisindan etkilemektedir. Perakende yakit
maliyetini belirleyen faktorler asagidaki gibi
siralanmaktadir; ®

*Ham petrol fiyatlar

*Petrol rafine maliyetleri ve ithalat vergi-
leri

*Akaryakit pazarlayan isletmelerin kar
marji

*Rafine {irtinlerin nihai tiiketiciye génde-
rilmesindeki dagitim maliyetleri

*Petrol tirtinleri tizerindeki ulusal vergiler

Yakit maliyetlerinin yiikselmesi sonucu
ton/km bakimindan en diisiik birim maliye-
ti saglayacak tasima tiiriine yonelim olmak-
tadir. © Karayolu tasgimacilir yakit tiiketimi
acisindan birim tagima maliyetleri yiiksek
olan tagima tiirlerindendir. Denizyolu ve de-
miryolu araglarinin kullanimiyla tasinan bir
birim esya i¢in harcanan yakit maliyeti diisii-
riilebilmektedir.

Lojistik sektoriinde yakit maliyetleri kar-
silagilan zorluklarin yalnizca bir pargasini
olusturmaktadir [10]. Diger konu tagimacilik
nedeniyle olusan gevre kirliliginin azaltila-
bilmesidir. Literatiir arastirmalarinda tika-
nikliklar, hava kirliligi, kazalar, giiriilti ve
iklim degisiklikleri ¢evreyi olumsuz yonde
etkileyen ve tasima fiyatina yansitilamayan
digsal maliyetleri olugturmaktadir. Toplam
kiiresel enerji kullaniminin %19u tasimacilik
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir ve 2007
yilina kiyasla tasimaciliktan kaynaklanan
emisyonlarin 2030da %50, 2050de ise %100
artacagi tahmin edilmektedir. 'V

Ekonomik faaliyetlerin artis1 sonucunda
gecmis yillarda ticari bariyerler ile ayrilmig
tilkeler arasinda artan ticari etkilesim tim
diinyada tasimacilik hizmetlerinin 6nemli
olgiide artmasini tegvik etmistir. 12 Kiiresel-
lesme ile artan ticari faaliyetler ve tasimacilik
sisteminde yasanan yogunluklar cevre iize-
rinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir
(Sekil 1). Esya tasitmaciliginda 6zellikle kara-
yolu tasimaciliginin en fazla bityiimeyi ger-
ceklestirecegi ongoérilmektedir. Y Bununla
birlikte artan karayolu kullanimina bagl ola-
rak cevre kirliligi ile ilgili konular kamuoyu ve
yetkililerin dikkatini gekmektedir. @* Ulkeler
karayollarini kullanacak olan ticari aragla-
ra haftanin belirli glinlerinde gecis yasag:
koymakta ve/veya bu araglardan ek vergiler
alarak cevresel maliyetlerin tagima fiyatina
yansimasina neden olmaktadir. Boylelikle
denizyolu ve demiryolu gibi alternatif tagima
tirlerinin kullanilmasi tegvik edilmektedir.
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Kiiresellesme

Cevresel
Etkiler

Kiiresel

Ticaret

Sekil 1 Kiiresellesme ve Tasimacihigin Cevresel Etkileri. (11)

5. Intermodal Tasimacilig:
Destekleyen Faktorler

Intermodal tagimacilik sisteminin etkin
sekilde isletilebilmesi i¢in oncelikle iilkeler
tarafindan desteklenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle planlanan altyap: yatirimlari, ulagim
aglarinin entegrasyonu, giizergahlar, gegisler,
denetimler ve hukuki yap: ulagtirma politi-
kalarinda bir biitiin olarak ele alinmaktadir.
Devlet ulusal hedefleri ve ulusun refahina
erismede ulastirmanin nasil yonetilecegine
iligkin genel ilgileri stratejik ulastirma politi-
kalariyla ele alinirken, mevcut ulastirma sek-
toriinii 6rgilitlemek igin yaptig1 diizenlemeleri
de uygulamali ulastirma politikalar1 olarak
degerlendirmektedir. ¥ Ornegin, uluslarara-
s1 intermodal tasima aglarinin kurulabilmesi
i¢in Avrupa iilkeleri hem ulusal hem de ulus-

lararasi alanda ortak bir tagima politikasi be-
nimseyerek ¢caligmalar yapmaktadir.
Sektordeki isletmeler agisindan tek bir
tasima tiirll kullanilarak gerceklestirilen
operasyonlara gore intermodal tasimacilik
operasyonlary; kullanilan ekipman, kapasite
yonetimi ve kaynaklarin planlanmas: dik-
kate alindiginda zorluklar icermektedir. In-
termodal tasimacilik operasyonlarinda sefer
sirasinda esya en az bir kez tagima tiirleri ara-
sinda aktarilmaktadir. Bu aktarma isleminin
yapilabilmesi icin ¢esitli 6zel ekipmanlar te-
darik edilmektedir. Esyanin bir tagima tiiriin-
den diger tagima tiiriine aktarilmasi ile yeni
bir alt siire¢ baglatilmaktadir. Iyi bir hizmet
slireci i¢in tagima operasyonunun baslangi-
cinda yapilan talep tahminine benzer sekilde,
aktarma yapilacak olan yitk hacminin de net
bir bicimde tahmin edilmesi gerekmektedir.
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19 Esyanin givenli bir sekilde bekletilmesi
i¢cin depolama alanlarina, yeniden yerlestiri-
lebilmesi i¢in yilikleme merkezlerine, demir-
yolu, denizyolu, karayolu aglarmnin kesistigi
noktalarda intermodal terminallere, kontey-
ner, swap body, treyler vb. standart tagima
kaplarimni sevk etmek i¢in 6zel ekipmanlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. 49

Sistemin bilegsenlerinden bir digeri de
kamu ve 6zel sektoriin destegiyle tiim tasi-
ma tirlerinin entegrasyonunu saglayacak
ve piyasa oyunculariin tamamini bir arada
toplayacak merkezlerin olusturulmasidir. Bu
bakimdan kiiresel ticarette esya hareketini
diizenli olarak siirdiirecek hizmetleri sunan
lojistik tisler biiyiik rol oynamaktadir. Lojistik
is, teknik ve hukuki altyap: ve cografi konu-
mu elverdigi dl¢iide yerel 6lgekten baslayarak
bolgesel, uluslararasi ve kiiresel boyutta cazi-
be merkezi olabilmektedir. " Bu merkezlerde
farkli tagima tiirlerinin hepsinden etkin sekil-
de yararlanilarak tasima, dagitim, depolama,
gimriikleme, sigortalama vb. lojistik hizmet-
ler verilmektedir. Konteyner, Ro-Ro, siv1 ve
kat1 dokme ytiik, genel kargo vb. yiik tiirlerine
0zgii operasyonlar yapilmaktadir.

Tim bilesenler ve sistem i¢indeki faaliyet
alanlar1 dikkate alindiginda intermodal tasi-
macilik karmagik yapili ve yatirim maliyetleri
yiiksek olarak degerlendirilebilmektedir. Fa-
kat sistemin bilesenleri bir araya toplanarak
etkin sekilde isletilmeye basgladiginda maliyet
ve uygunluk agisindan avantajlar1 dezavantaj-
larinin 6niine ge¢mektedir.

6. Denizyolu - Demiryolu
Tasimacilig1 Entegrasyonu

Denizyolu ve demiryolu tagimaciligi, ka-
rayolu tagimaciligl ile karsilagtirildiginda
cevreye daha az zarar vermesi, sehir ici trafigi
azaltmasi, daha diisiik tasima maliyetleri sun-
mast ve limanlarin etkin kullanimimin sag-
lanmas: gibi ¢esitli avantajlar sunmaktadir. %

Uluslararas: tasimacilikta denizyolu ope-
rasyonlarinin  organizasyonu diger tagima
tiirlerine gore daha basit ve giivenli yapila-
bilmektedir. Denizyolu tasimacilig1 uzak yol

tasimaciligl, kisa mesafeli deniz tagimacilig
ve i¢ suyolu tasimaciigini kapsamaktadir.
Denizyolu, uluslararas: tasgimaciligin temel
bilesenleri arasinda yer almaktadir. Biiyiik
hacimli esyalarin diisitk maliyetle tasinmasi-
ni1 saglamaktadir. Deniz tagimaciliginin gelis-
mesinde en 6nemli faktorler; *”

*Hiz

*QOlgek

*Ulagabilme

*Uluslararasi etkilesim derecesi

*Diger tasima sistemleri ile entegrasyon

*Ekonomideki rolii

olarak siralanabilmektedir.

Intermodal tasima koridorlarindaki ar-
tig, limanlarin hinterlandlarina hizmet su-
numunu olumlu yonde etkilemektedir. Ayni
zamanda denizyolu ve demiryolu ulagimi
aracihigiyla intermodal koridorlar geliserek
i¢ bolgelerde yer alan terminallerin etkin
kullanimina katki saglamaktadir. " Cevre
bilincinin gelismesi ve teknik ekipmanlarin
artmasiyla konteyner tasimaciliginda deniz-
yolu-demiryolu entegrasyonu giderek art-
makta ve pazar talebi bityiimektedir. ¥

Intermodal tasgimaciligin  gelismesinde
anahtar rol oynayan faktorlerden birisi de
tasimacilikta demiryolunun paymin arttiril-
masidir. @Y Demiryolu egya tagimacilig sek-
tori doniisiim icerisindedir. Demiryolu tasi-
maciliginda serbest rekabetin saglanmasiyla
0zel sektor demiryollarinda altyap: yapma ve
isletme imkani elde edebilecektir. Demiryolu
tasimaciliginin 6neminin artmasinda temel
faktorler; 2

*Cevreye duyarli bir tagima tiirti olmasi

*Karayolu trafigini hafifletmesi

*Uluslararasi gecislerde karayolunda gegis
sinirlandirmalari bulunurken, transit {ilkele-
rin tercih ettigi bir tasima tiiri olmasindan
dolay1 gegis iistiinligli verilmesi

*Diger tasima tiirlerine gore kaza riski dii-
stik ve daha gtivenli olmasi

*Diger tasima tiirleri ile karsilastirildigin-
da genelde uzun dénem sabit fiyat garantisi
saglamasi

olarak siralanabilmektedir.
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Demiryolu tasgimacilig ile dékme yiikler,
hammaddeler ve konteynerler yiiksek mik-
tarda uzun mesafeli ve giivenli olarak tasi-
nabilmektedir. Denizyolu ve demiryolu tasi-
macilig1 entegrasyonunda tasima kabi olarak
konteyner kullanildiginda platform vagonlu
demiryolu araglari kullanilarak tasinmakta-
dir. Avrupada Beneliix Ulkeleri, Almanya ve
Isvegde intermodal tagimacilikta demiryolu
glizergahlarindan biiyiikk ol¢iide yararlanil-
maktadir. Ozellikle Finlandiyali tasiyicilar
Isve¢’i Stockholm ve Gothenburg limanlari
arasinda demiryolu képriisii olarak kullan-
maktadir. ¥

7. Sonuglar

Intermodal tasimaciligin gelistirilebilmesi
i¢in atilmasi gereken adimlar ve gesitli kosul-
lar bulunmaktadir. Oncelikle iilkelerin ulas-
tirma politikalari ile siirdiiriilebilir tasimaci-
1181 tegvik etmesi gerekmektedir. Tiim tagima
tirlerinin etkin olarak faaliyet gosterdigi
pazar yapilarinin olusturulmasina odaklan-
makta; boylelikle denizyolu, demiryolu gibi
daha gevreci ve daha diisiik digsal maliyetleri
olan tagima tiirlerinin kullanimi yayginlas-
tirllmaktadir. Avrupa Birligi tilkelerinde ve
Amerika kitasinda intermodal tagimacilik
politikalar1 ¢ok yonlii tartisilmakta, 6zellikle
cevre boyutu ile ele alinmakta ve tegvik edil-
mektedir. Bu kapsamda esyanin intermodal
tasimacilik sistemi i¢inde denizyolu-demir-
yolu-karayolu tasimacilik tiirlerinin birlikte
kullanildig1 konteyner ve Ro-Ro tasimalar:
gelismektedir.

Intermodal tasimacilikta operasyon ma-
liyetlerinin kargilanabilmesi uygun bir fiyat
politikasiyla gerceklestirilebilmektedir. Ope-
rasyon kosullarina gore sabit bir tarife ya da
arz-talep dengesi ile belirlenen fiyata gore ta-
simacilikta doluluk oraninin en yiiksek sevi-
yeye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Denizyolu tagimaciligi agisindan kullani-
cilara ihtiyag duyduklari liman hizmetlerinin
sunulmasi i¢in gerekli liman altyap: yatirim-
lar1 yapilmalidir. Limanlarin diger tasima
tiirleri ile ozellikle de demiryolu baglantila-

rinin kurulmasi, liman depolama sahalarinin
niteligi ve niceligi, ylikleme bosaltma ekip-
manlarinin tip ve kapasite olarak yeterliligi,
gemilerin yanagacagi rihtim sayisi ve liman
derinligi, hizmet sunulabilen gemi tiirlerinin
cesitliligi, v.b. temel faktorler intermodal ta-
simacilik acisindan kullanicilarin talebini be-
lirleyebilmektedir.

Demiryolu tasimaciliginin avantajli yon-
lerinden daha fazla yararlanilmasi icgin, de-
miryolu sektdriiniin serbestlestirilmesi 6nem
arz etmektedir. Demiryolu tasimacilig ozel
sektdr yatirimlar: ve hizla gelisen isletmecilik
anlayisiyla yeniden kurgulanmaktadir. Ka-
mudan biirokratik iglemleri azaltarak ulus-
lararasi yiik operasyonlarini hizlandiracak
sekilde yasal diizenlemeleri olusturmasi ve
isleyisi kontrol etmesi beklenmektedir.
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« In this study, nitrogen oxide emissions of an diesel engine running on with LPG fuel were investigated.
o MR-2 combustion chamber is used in this engine to create a stratified charge.
« Engine power is decreased, but a significant reduction of nitrogen oxide emissions are obtained.

MAKALE BILGISI OZET
Makalenin Tarihgesi Igten yanmali motorlarin (IYM) icat edilmesinin iizerinden yaklasik 150 y1l gegti. 1955

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

yilinda; egzoz gazlarinin hava kirliligine sebep oldugunun anlagilmasinin ardindan,
motorlar {izerinde egzoz emisyonlarim diisiirmeye yonelik ¢alismalar bagladi. Ayrica
1970’li yillarda ortaya ¢ikan petrol krizinin bir sonucu olarak, disiik yakit titkketimine
sahip motorlarin iiretilmesi giindeme geldi. [YM’ler karbondioksit (CO2) gazinin

Anahtar Kelimeler tiretiminde biiyiik bir paya sahiptir. CO2 {iretimi tamamen tiiketilen yakit miktarina
Icten yanmali motor (IYM), Dizel-LPG baglhdir. Benzin motorlarinin 6zgiil yakit titkketiminin genellikle dizel motorlardan fazla
doniistimii, LPG yakiti, Azotoksit emis- olmasi sebebiyle, CO2 emisyon degerlerini saglamakta giigliikler yasanmaktadur. Dizel
yonlart, ‘MR- Process’. motorlarda ise azotoksit (NOx) emisyonlar1 sorun olusturmaktadir. Bu iki sorunun

¢6ziimii, kademeli dolgu ile ¢alisan motorlarin ve alternatif yakitlarin kullanilmas:
ile daha kolay hale gelmektedir. Egzoz emisyonlarini saglayan gevreci motorlarin
gelistirilmesi icin TUMOSAN A.S. ve ITU isbirligi ile baslatilan bir calismada; dizel
yakatli bir motorun, kademeli dolgulu ve LPG yakt ile galigmas i¢in motor iizerinde
gerekli doniigiimler yapilmistir. Bu motorda kademelenmeyi saglamak ve ‘MR-Process’
yanma mekanizmasini gerceklestirmek i¢in MR-2 yanma odast kullanilmigtir. MR-2
yanma odas1 zengin ve fakir karigim bélgelerinden olusmakta, yanma buji yardimi
ile zengin bolgede baslamaktadir. Bilgisayar ortaminda olusturulan tek boyutlu bir
hesaplama yazilimi ile teorik hesaplamalar yapilmistir. Hesaplama ve deneylerden elde
edilen sonuglar gostermektedir ki, motorun LPG yakit ile galigtirlmasi durumunda,
NOx emisyonlar1 standartlarin istedigi seviyeye diiserken gii¢ ve yakat tiiketimi
degerlerinde 6nemsiz degisiklikler olmaktadir.
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Internal combustion engines (ICE) were invented about 150 years ago. In 1955, after
the realization of that exhaust gases contribute to air pollution, scientists have began
research to reduce exhaust emissions on the engines. In addition, as a result of the
oil crisis in the 1970s, production of engines having low fuel consumption became
significant. ICE have a large share of the production of carbon dioxide (CO2) gas.
Generally, gasoline engines have more specific fuel consumption than diesel engines.
Therefore, CO2 emissions are an important problem for gasoline engines. On the other
hand, the primary problem for diesel engines are nitrogen oxides emissions. With
the use of stratified charge engines and alternative fuels are becoming easier to solve
these two problems. A project has been started for the development of environmentally
friendly engines by ITU and TUMOSAN Inc. In this project, a diesel engine was
converted to LPG fuel. MR-2 combustion chamber is used in this engine to create a
stratified charge and perform ‘MR-Process’ combustion mechanism. MR-2 combustion
chamber consist of different two regions where first region contains rich mixture and
other region includes poor mixture. Then, the combustion is started in rich mixture
zone. A one-dimensional software program on the basis of turbulent combustion
model has used to theoretical calculations. Calculations and experimental results show
that when the engine is operated with LPG fuel; NOx emissions reduced to the desired

levels, but not a important change in power and fuel consumption values.

© 2014 GEMIMO. All rights reserved.

1. Giris

Icten yanmali motorlarin icat edilmesinin
iizerinden yaklagik 150 yil gegti. {lk yapilan
motorlarda diisiik verim sorunu bulunmak-
taydi. Lenoir'n iki zamanli motorunun veri-
mi % 5 civarindaydi. Bu sebepten dolay: veri-
mi artirma tizerine ¢alismalar yapilmaktaydi.
Ottonun dort zamanli motoru icat etmesi ile
hizli bir verim artig1 saglandi. 1894 yilinda
Otto motorlart % 20 -25 efektif verime sa-
hipti. Dizel motorlar ise; sikistirma oraninin
yiksek degerlerde olmasindan dolay: mevcut
motorlardan iki kat daha fazla verime sahipti.
Motorlardaki gii¢ ve verim degerleri gittikce
daha yiiksek degerlere yiikseldi. Fakat 1945’li
yillarda Los Angles semalarinda goriilen hava
kirliligi ilerleyen dénemlerde motorlar iize-
rinde 6nemli degisikliklere yol agti. Goriilen
hava kirliliginin, araglarin egzoz gazlarindan
¢ikan NO, ve HC bilesiklerinin giines 15181
altinda tepkimeye girerek kimyasal duman
olusturdugu arastirmacilar tarafindan belir-
lendi. Bu gelismenin ardindan bagta Amerika
Birlesik Devletleri olmak iizere bircok tilke-
de egzoz emisyonlarini smirlayan kanunlar
yirirliliige girdi. @ Ilerleyen yillarda hava
kirliliginin insan saglig: tizerindeki olumsuz
etkilerinin belirlenmesi ile bu degerler siirek-
li giincellenerek giiniimiize kadar gelmistir.

Bu siireg igerisinde 1970 yilinda patlak veren
petrol krizi nedeniyle motorlarin yakit titke-
timi degerlerinin digiiriilmesinin gerekliligi
ortaya ¢ikt1. Giiniimiizde, gii¢ kaybina yol ag-
madan; diigiik motor hacmine sahip, daha az
yakait titketen ve gittikce daha kati hale gelen
egzoz emisyon standartlarini saglayan mo-
torlar: gelistirme ¢alismalar1 devam etmekte-
dir. Fakat su rahathikla soylenebilir ki egzoz
emisyon degerlerini standartlara uygun hale
getirmek ireticilerin birinci 6nceligindedir.
Eger bu standartlar saglanmaz ise tretilen
motorun ve bu motoru kullanan tasitlarin,
emisyon standartlarini kabul etmis iilkelere
satist mimkin olmamaktadir. Motor ireti-
cileri bu durumu goz 6niinde bulundurarak,
emisyon standartlarini saglamak i¢in daha
fazla yakat tiiketmeyi veya verimde bir miktar
diismeyi goze almaktadirlar. @

Yiirtirliilikte olan egzoz emisyon stan-
dartlar1 motorlarin yapisi ve ¢alisma sartla-
rint bityiik 6lgiide etkilemektedir. Emisyon
degerlerini egzoz sisteminde azaltilmasini
saglayan ekipmanlarin kullanilmas: sebebiyle
maliyetler artig gostermektedir. Ayrica yakat
tiiketimine bagli olarak gevreye salinan CO,
miktarmin gittikce artmasinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan sera etkisi nedeniyle ik-
lim degisiklikleri meydana gelmektedir. CO,
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miktarmin azaltilmas: yakit tiiketimi deger-
lerindeki diismeye baglidir. Benzin motorlar:
genel anlamda dizel motorlara gore daha faz-
la yakit titketim degerlerine sahiptir. Bunun
temel sebebi sikistirma oranini degerinin vu-
runtu sebebiyle 11 dolaymnda sinirli kalmasi-
dir. Stkistirma orani degerinin 14-15 civarina
ulagmasi halinde benzin motorlarinin verimi
artacak ve yakit tiiketim degerleri azalacaktir.
Fakat vuruntu meydana gelmeden, sikistirma
oraninin artirilmasi yeni yontemlerin uygu-
lanmas: ile miimkiindiir. Kademeli dolgulu
motorlar bu noktada devreye girmektedir.
Kademeli dolgulu sistemlerde yanma odasi
i¢inde fakir ve zengin karisim boélgeleri olus-
turularak vuruntu olay1 engellenir ve bu yolla
sikistirma orani istenen degerlere getirilebil-
mektedir. Benzin motorlarinda vuruntu ol-
mamast i¢in yiiksek oktan sayili yakitlar da
kullanilabilir. LPG ve CNG gibi yiiksek oktan
sayili yakitlarin uygun kosullar altinda kulla-
nilmasryla CO, ve emisyon degerleri azaltilir.
Ayrica LPG ve CNG gibi yakitlar igeriginde
daha az karbon bulundurmas: sebebiyle de
daha az CO, iiretilir.

Dizel motorlarin verim degerlerinin daha
yliksek olmasi sebebiyle CO, salimi daha dii-
stiktiir. Biodizel gibi yapisinda karbon iceri-
¢i cok az olan sentetik esash yakitlarin ticari
olarak kullanilabilir olmasi durumunda dizel
motorlarin CO, emisyonlar1 ¢ok diisiik sevi-
yelere ulasacaktir. Dizel motorlarinda NO,
emisyonlar1 biiyiik sorun teskil etmektedir.
Ornegin Euro 5 standartlarindan Euro 6 ge-
¢iste NO, emisyonlarinda % 55, ayni sekilde
yol dis1 araglarda Stage IIIA’ dan Stage IVe
geciste NO, degerlerinde % 87 azalma isten-
mektedir. Bu sebeplerden dolay1 uzun vadede
daha ¢evreci ve ucuz yakitlarin kullanilmasi
kag¢inilmaz olmaktadir. @

Bu noktada alternatif yakitlarin One-
mi ortaya ¢ikmaktadir. Elektrik enerjisinin
[YM’lerde kullanimi iizerine ok sayida arag-
tirma yapilmasina ragmen yakin siiregte ka-
rayolu tasitlarinda yaygin olarak kullanimi
zor gozitkmektedir. Bu sebepten dolayr LPG
ve CNG yakitlarinin [YM’lerde kullanimi

gittikce yayginlagmaktadir. LPG ve CNG ya-
kitlar1 dizel ve benzin yakitlarin gore daha
cevreci ve daha fazla rezerve sahiptir. Dolay1-
styla uzun vadede kullanimlari miimkiindiir.
OECD iilkeleri arasinda iki yakitin kullanim
orani diisiik olmasina ragmen belirli geligmis
tilkelerde kullanim oranlari fazladir. Ornegin
Hollandada binek tagitlarda LPG kullanim
orant %11’ dir. » CNG ise IYM’lerde kul-
lanimi i¢in ilave igleme ihtiya¢ duymayan
tek yakittir. Ayrica benzin yakitina gére %10
daha fazla termik verime sahiptir. Fakat de-
polama hacmi ve maliyetinin yiiksek olma-
sindan dolay: giintimiizde sehir igi toplu tasi-
ma araglarinda kullanimi daha yaygindir. Her
iki yakitta sahip olduklar: rezerv miktari, 1s1l
deger ve yiiksek oktan sayisi nedeniyle gele-
cek i¢in aragtirmacilarin ilgisini cekmektedir.
Bu ¢aligma, LPG yakitina doniistiriilmis bir
dizel traktor motorunun teorik ve deneysel
incelenmesi hakkinda bilgiler icermektedir.

2. Tiirbiillansli Yanma Modeli ve
Hesap Programi

2.1. Tiirbiilansh yanma modelinin ince-
lenmesi

Bu c¢alismada Rusya Bilimler Akademisi
Kimyasal Fizik Enstitiisii (KFE) tarafindan
teklif edilen tiirbiilansl yanma olayina iligskin
yaklagim [YM’ye uygulanmistir. Buna gére
emme siiresince olugan, izotropik olmayan
tiirbtilansli gaz hareketinin kinetik enerjisi,
piston UON’ye dogru giderken disipasyo-
na ugraylp yanma baglamadan once izotro-
pik hale dontigmektedir. Dolayisiyla yanma
odasimin ¢eperlerinden 4-5 mm uzakliktan
itibaren baslayan bolgede karisimin tiirbii-
lans siddeti ve tiirbiilans 6lcegi birbirine esit
olmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan termo-
dinamik model ile ¢evrim boyunca sikigtir-
ma, yanma ve genisleme zamanlar1 boyunca
silindir i¢i basing ve sicaklik degerleri Ter-
modinamigin I. Kanunu uygulanarak hesap-
lanmistir. Bu ¢aligmada ayrica yakitin oktan
say1s1 ve yanmanin gerceklestigi kosullar dik-
kate alinarak vuruntu kontrolii de yapilmustir.
Sunulan tirbiilansh yanma modeli, mevcut
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Sekil 1 Tiirbiilans siddetinin motor verimine etkisi

modellerden farkli olarak, yanma prosesinin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine dayanarak
yanma riinlerinin hacminin genisleme hi-
zinin, dolayistyla yanmuis tirtinlerin hacminin
yanma odasinda kaplayacagi hacim degisi-
mini g6z oniine almaktadir. Yanma tirtinleri
hacminin degisimi yanma odasinda basincin
degisimi ile lineer orantili oldugundan indi-
ke parametrelerin bu yontemle hesaplanmasi
daha kesin sonuglara varmayi saglamaktadir.
Bu yontemin bir bagka 6nemli 6zelligi de yan-
ma lriinleri hacmi hesaba katildigi i¢in, ¢ok-
boyutlu modellerde oldugu gibi, yanma odasi
geometrisi etkisinin de incelenebilmesidir. )
Motor igerisindeki toplam tiirbiilans siddeti;
emme sisteminin olusturdugu tegetsel hava
hareketi ve pistonun UON’ ye dogru hareketi
sebebiyle olusan (tumble) hava hareketinin
olusturduklar1 tiirbiilans siddetlerinin top-
lam1 olarak hesaplanmaktadir. MR-2 yanma
odasindaki tiirbiilansin asil kaynagi emme
sistemi oldugu icin bu degerin artirilmasi
gereklidir. Emme sistemi tarafindan olustu-

rulan tiirbiilans siddetinin formili denklem
1’ de verilmistir.

08(2,60 + SA4v
u'(U.n,) =0, ( )"

Nmax

Fakat tiirbillansli yanma modeli iceri-
sinde tirbiilans giddetinin stirekli artmasi
ayni1 etkiyi yapmamaktadir. Rus bilim adami
KARPOV, V.P. tarafindan 6nerilen ve alevin
ilerleme hizinin hesabinda kullanilan formiil
denklem 2'de verilmistir.

2
4 017 10"(UE;:)
wW=u,+ EKPHE' 1 N

Bu formiiliin ikinci ve liglincii terimlerin-
de toplam tirbiilans giddetinin (UXX) etkisi
goriilmektedir. Tiirbiilans siddeti degerinin
birinci ve ikinci kuvvetlerini igeren terimler
denklemin igerisinde bulunmaktadir. Bu et-
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kiyi daha iyi anlamak i¢in tiirbiilans siddetine
bagli olarak motor veriminin degisimi Sekil
I'de verilmistir. Bu grafikten gortildugt gibi
tirbiilans siddetinin siirekli artirilmasi mo-
tor parametrelerini her zaman olumlu yonde
etkilememektedir. Karpova gore toplam tiir-
biilans siddeti (U3X) 10 m/s degerini gegmesi
durumunda alev sonmeleri baslamaktadir.
Bu calismada (UXX) = 12 m/s degeri sinir de-
ger olarak kabul edilmistir. @

2.2. MR-Process Yanma Mekanizmasi

LPG’li motorun yanma siireci MR-Process
yanma mekanizmasina uygun olarak ¢alig-
maktadir. “MR-Process” Yanma mekaniz-
masl, Cift Tiirbtilansh Dongii ortamina Prof.
R.Mehdiyev tarafindan verilen sembolik
isimdir. ® MR- Process yanma mekanizmasi-
nin gerceklesmesi i¢in iki asamali yanma ger-
ceklestirebilen MR-2 Yanma Odas1 (YO) kul-
lanilmigtir. MR-2 Yanma odasi iki adet oyuk
icermektedir. Bu oyuklarin kesigme noktalari
hizasinda motor kafasina bir adet buji yerles-
tirilmigstir. Oyuklar igerisinde birbirine ters
yonde donen bir hava akimi olugturulmakta-
dir. Hava akimi sebebiyle ortaya ¢ikan mer-
kezkag kuvvet, yogunlugu havadan daha fazla
olan LPG yakitin1 oyugun dis kismina dogru
stiritklemektedir. Dolayisiyla buji etrafinda
yakit¢a zengin bir bolge olusturulmaktadir.
Hava akiminin merkezine dogru gidildikege
once stokiyometrik daha sonra fakir karisim
bolgeleri mevcuttur ($ekil 2). Yanma zengin
karigim bolgesinde baglar ve fakir karigim
bolgelerine dogru ilerler. Bu yolla kademe-
li bir yanma siireci ortaya ¢ikmis olur. NO,
olusumunun, diger yanma triinlerinin den-
ge noktasina ulasmasinin ardindan bagladig:
bilinmektedir. Bu sebepten dolay1 yanmanin
bagladig ve alevin ilk gegtigi bolgelerde NO,
olusumu daha fazladir. Fakat MR-Process
yanma mekanizmasinda ilk yanma bolgele-
rinde NO, olusmasi igin yeterli miktarda O,
olmadig1 i¢in NO, olusumu daha azdir. Ay-
rica tlirbiillansli yanma gergeklestigi icin kla-
sik yanma mekanizmalarindaki alev ilerleme
sistemi yoktur. Yerel sicakliklarin diismesiyle
NO, olusumu daha az olmaktadhr.

Fakir Karigim Zengin Karigim

\ /

Sekil 2 MR-2 Yanma odasinin sematik gosterimi ve
kademelenme sistemi.

2.3. Hesaplama Programinin incelenmesi

Tiirbiilansli yanma modelini esas alan ve
termodinamik bagmtilarla birlikte motor-
lara ait tek boyutlu bir hesaplama programi,
1980’li yillarda Fortran 77 yazilimi kullani-
larak Azerbaycan Teknik Universitesinde
olusturulmustur. Program igerisinde moto-
ra ait birgok deger tanimlanmis olup, birgok
sonug ¢iktis elde edilmektedir. Bu programi
kullanmayi cazip hale getiren ise emisyon de-
gerlerinin hesabim1 da yapmasidir. Program
11 adet yanma iiriiniiniin denge konsantras-
yonlarini hesaplamakta, Zeldovich mekaniz-
masina gore azotoksit emisyonlarini tespit
etmektedir. Ayrica azotoksit emisyonlarinin
olusumunun daha detayli goriilebilmesi igin
yanma odast igerisinde 9 farkli hesap boliimii
belirlenmistir. Yakitin % 11’i yandig1 zaman 1.
bolge isleme alinmakta ve yanma sonuna ka-
dar bu bolimde hesaplama devam etmekte-
dir. 9. Bolge ise yakitin % 99”1 yaninca devre-
ye girmektedir. Bu yolla NO, emisyonlarinin
olusum siireci daha ayrintili incelenmektedir.
Program yaklasik 2000 satirdan olugmakta-
dir. Ana program yaklagik 1200 satir, harici
alt programlar ise 800 satir kod i¢ermektedir.
Alt programlar igerisinde denge konsantras-
yonlarmin hesabi, azotoksit emisyonlarinin
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hesabi, yanma siirecinde yanan yakit kesri-
ne gore hesaba dahil olan 9 farkli béliim i¢in
kodlar: bulunmaktadir.

Bu hesap programinin tirbiilansli yan-
ma modeline gore ¢aligmasi ile MR-Process
yanma mekanizmasini gerceklestirmek i¢in
kullanilan MR-Yanma odas1 iizerindeki
oyuklarda olusan tiirbiillans hareketi benzer-
lik gostermektedir. Bu nokta programin teo-
rik hesaplamalar i¢in kullanilmas: tercihinde
etkili olmustur. Fakat model homojen yan-
ma mekanizmasina goére ¢alismaktadir. Bo-
lim 3.1'de kademeli yanma mekanizmasinin
program icerisine eklenmesi hakkinda bilgi
verilmigtir.

3. Teorik ve Deneysel Calismalar
3.1. Teorik Calismalar
Bu ¢aligmada kismen kademeli ve tiirbii-
lans siddeti normal bir motordan fazla olan

Tablo 1 LPG Motoru igin Fortran 77 Progranu giris degerleri.

bir yanma modeli incelenmistir. Ciinkii
LPG’li motorda kullanilan MR-2 yanma oda-
sy; tiirbiilans siddetini artirmakta ve kademeli
bir yanma siireci saglamaktadir. Bunun igin
oncelikle boliim 2.3’te anlatilan ve Fortran 77
programi kullanilarak olusturulan programin
giris degerleri LPG yakitina ve doniigtiirme
islemi yapilan dizel motorun konstriiksiyon
degerlerine gore yeniden diizenlenmistir. Bu
bilgilerin bir kismi LPG motoru i¢in program
igerisinde kullanilan degisken isimleri ile bir-
likte Tablo 1de verilmistir. Fakat yapilan bu
degisiklikler dogru sonu¢ almak i¢in yeterli
degildir. Bolim 2.1'de bahsedilen tiirbiilans
siddetinin degerinin degistirilmesi gereklidir.
fgili formiil kullanilarak bu degisiklik prog-
ram icerisine ilave edilmistir.

Kademeli dolguyu saglayan MR-Process
yanma mekanizmasinda hava fazlahik kat-
say1si (A) degeri sabit degildir. Teorik olarak

] . C .. LPG
Degisken Degisken Aciklamasi Birimi Motoru
N Motor devir sayisi Devir/dakika 2000
ALO |Hava fazlalik katsayisi - 1,34
EV Voliimetrik verim - 0,85
TETA |Atcsleme avansi KMA 4,0-10,0
C Yakit igerisindeki Karbonun kiitlesel orani kg Karbon / kg yakit | 0,8218
H Yakit igerisindeki Hidrojenin kiitlesel oran1 | kg Hidrojen / kg vakit | 0,1782
oT Yakit igerisindeki Oksijenin kiitlesel orani kg oksijen /kg yakit 0,0
MT Yakitin molekiil agirhig: kg / kmol 51,11
HI Yakitin alt 1s1l degeri kJ /kg 46050
CC Sikistirma orani - 14:1
DEL  [Silindir kafas1 conta kalinlig1 m 0,013
DALFG |Program hesaplama adimi KMA 0,2
S Strok m 0,115
D Piston ¢ap1 m 0,104
RL Krank yarigapinin biyel boyuna orani - 0,31
SC Silindir sayisi - 1
OKT |Yakitin oktan sayisi - 106
RT  |Yakitin yogunlugu kg / m? 510
OPD  [Yanma odas1 ¢apimn piston ¢apina orani - 0,65

LPG yakit1 % 50 Propan ve % 50 Biitan karigimidir.
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Sekil 3 MR-Process yanma mekanizmasini gerceklestirmek icin eklenen kodlara gore hava fazlalik katsayisinmin degisimi.

Tablo 2 LPG motoru igin teorik hesap sonuglari ( A = 1,34; n= 2000 devir/dakika; tam yiik).

yakitin %50-60’ 1 yanincaya kadar A = 0,6-0,9
arasinda bir deger almakta daha sonra ise
genel hava fazlahik katsayisina gore yanma
siireci ilerlemektedir. Programin igerisine
bu mekanizma kismen ilave edilmigtir. Ciin-
kit yakitin %50-60"lik kismi yandiktan sonra
HFK’nin 0,8 den 1,34 ¢ikarilmas: halinde:
Alev cephesinin sikigtirdigr yanmamis kari-
$im bolgesinin hacmindeki azalma, AON’ye
dogru ilerleyen pistonun bosalttig1 hacim
artiy degerinden daha az olabilmektedir. Bu
durumda normal yanma hizi ani olarak azal-
makta dolayisiyla yanan yakit kesrini hesap-

. Ozgiil Yakit e
Anges Giic Tiiketimi Efektif verim NO,
KMA BG 2/BGh - ppm
Yanma . . . . . ) . .
. Kademeli | Homojen | Kademeli | Homojen | Kademeli | Homojen | Kademeli | Homojen
Mekanizmasi
R 11,7 9,5 238 293 0,26 0,2 293 251
5 12,3 9,9 226 280 0,27 0,21 340 261
6 12,8 10,3 216 270 0,28 0,21 410 278

layan denklem eksi degerlere gitmektedir.
Tabi buna bagli olarak yanan yakat kesri yan-
ma devam ederken azalmaya baglamaktadir.
Program bu noktada ¢ikis vermektedir. Bu
sorunu ortadan kaldirmak i¢cin HFK’nin 0,8
- 1,34 araliginda siirekli degisimi saglanmis
boylece HFKdaki artig araliklarinin ¢ok daha
az olmas: sebebiyle bu olumsuz etki ortadan
kaldirilmigtir. Burada artig miktarlar1 deney
sonuglarindan elde edilen bilgiler dogrultu-
sunda yeniden diizenlenmistir. Yapilan degi-
siklige gore hava fazlalik katsayisinin degisi-
mi Sekil 3’te verilmistir. Grafikten goruldigi
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Sekil 4 Teorik hesaplamalara gére NOx emisyonlar: ve gii¢ degerleri.

gibi UONden 27 oKMA sonra kademelen-
me bitmekte ve genel hava fazlalik katsayist
(1,34) degeri ile siire¢ tamamlanmaktadir. Bu
olusturulan teorik kademelenme modelinin
gecerliligi deney sonuglarindan elde edilen
NO, emisyon degerlerinin benzer olmasr ile
dogrulanmistir. Zengin karigim ile ¢aligma
siiresi kisa tutuldugu zaman NO, mikta-
rinda hizl yiikselisler olmaktadir. Tam tersi
durumda, uzun siirelerde zengin karigim
ile calisildigr zaman fakir karigim bolgesi-
nin motor biytikliiklerine fazla bir etkisinin
olmadif1 teorik olarak anlasilmistir.Ciinkii
genisleme siirecinin sonuna dogru fakir ka-
risimlarla ¢aligilmaya baslamakta dolayisiyla
sicaklik degerlerinin diisiik olmasi sebebiyle
NO, emisyon degerleri beklenenin ¢ok altin-
da olmaktadir.

Teorik hesaplama sonuglar1 Tablo 2de

verilmistir. Burada homojen yanma meka-
nizmasina ve kademeli yanma siirecine gore
iki farkli durum incelenmistir. Sonuglara
bakilirsa: NO, emisyonlarinin homojen yan-
mada daha az oldugu séylenebilir. Fakat gii¢
degerleri de g6z oniinde bulunduruldugu
zaman kademeli dolgunun gerekliligi orta-
ya ¢tkmaktadir. Atesleme avansinin (AA) 4
oKMA oldugu kademeli yanmada NO, emis-
yonlar1 %16 daha fazla olmasina ragmen giig
degerinde %24 artis saglanmistir (Sekil 4).
Ayni ¢aligma sartlar1 i¢cin NO, emisyonlar1
300 ppm degerini ge¢mediginden motorun
bu noktada ¢aligmasi uygundur. Ayrica 6zgiil
yakit tiiketimi degerleri kademeli motorda
oldukga iyi seviyelerdedir.

3.2. Deneysel Calismalar

Deney motoru olarak TUMOSAN tarafin-
dan tretilen 4 silindirli (S/D, 104/110 mm)

Tablo 3 A = 1,34 ve n = 2000 devir/dakika deney sartlarimda elde edilen sonuglar.

AA Pme Me be Nog HC CO
‘KMA [MPa] - g/BGsaat ppm ppm %

6 0,58 0,29 208,16 410 1300 0,07

5 0,58 0,28 210,34 340 1300 0,06

4 0,55 0,27 221,02 250 1300 0,06
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Tablo 4 A = 1,34 ve n = 2000 devir/dakika ¢alisma sartlarinda optimum degerler.

Sonuglar Birim Makfimum Optimum Fark, %
giicte
AA oKMA 6 4
Pne MPa 0,58 0,55 -5,8
NO, ppm 410 250 -64.0
HC ppm 1300 1300 0,0
Cco % 0,07 0,060 -16,7
b, 2/BGh 208,16 221,02 5.8
A =1,34; n=2000 d/d; TPS- %100 (4,45 Ohm)
— & -GlgBG —& - NOx
13.0 e - - _:-o 450
12.5 — - - 400
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$Sekil 5 Deney sonuglarina gore giic ve NOx emisyon degerlerinin atesleme avansina bagh degisimi.

75 BG giice sahip dizel motor kullanilmistir.
Motor 6ncelikle LPG yakati ile ¢aligabilir hale
getirilmistir. Bu kapsamda sikistirma orani
17den 14% diisiirtilmiis, dizel yakit enjektor-
lerinin yerine atesleme bujileri yerlestirilmis-
tir. LPG yakat1 her bir silindir i¢in o silindirin
emme portuna enjektorler vasitasiyla piiskiir-
tillmektedir. Bu 4 silindirli motorun ii¢ adet
silindiri iptal edilip gerekli dengeleme degi-
siklikleri yapilarak tek silindirli deney moto-
runa doniistirilmistiir.

Deneyler, ITU Motorlar ve Tagitlar Labo-
ratuvart icerisinde; akademik aragtirmalara,
egitime ve Ar-Ge caligmalarina yonelik de-
ney hassasiyeti yoniinden daha saghkli ve
daha uzun ¢aligma siirelerini karsilayabilecek

bir ortam olusturmak i¢in Yrd. Dog. Dr. O.
Akin Kutlar'n ¢abalariyla olusturulan motor
deney laboratuvarinda yapilmistir. @ 75 BG
giice sahip dizel motor 2500 devir/dakika ile
¢aligmaktadir. Deney motorunun tek silin-
dirli hale getirilmesinin ardindan olusan kuv-
vet diizgiinsiizliiklerini dengeleme igin ilave
galigmalar yapilmasma ragmen motor hala
sarsintili calismaktadir. Bu nedenle motor
hiz1 2000 devir/dakika ile snirlandirilmistir.
Kuvvet ol¢iimil i¢in yiik hiicresi, emisyon
degerlerinin tespiti i¢in Horiba firmasina ait
MEXA 7500 model cihaz kullanilmistir. De-
neylerde motor, gaz kelebeginin tam acik (
TPS = %100 veya 4,45 ohm) oldugu durumda
farkli HFK ve bu HFK’larda farkli atesleme
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Sekil 7 Teorik hesap ile deney sonuglarinin karsilagtirilmasi.

avanslarinda ¢alistirilmistir. Bu bilgilerden A yola ¢ikilarak optimum c¢aligma sartlar1 be-

= 1,34 degeri icin veriler bu ¢alismada kulla-
nilmistir (Tablo 3’te). Elde edilen bilgilerden

lirlenmistir. Optimum ¢aligma sartlar1 belir-
lenirken ilk olarak NO, emisyonlarimin 300
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Sekil 8 Teorik ve Deneysel calismalara gore 6zgiil yakit tiiketimi ve ortalama efektif basing degerleri.

ppm degerini gegmemesine dikkat edilmistir.
Daha sonra ise gii¢ ve yakit titketimi degerleri
g6z Ontine alinarak bir degerlendirme yapil-
mugtir (Tablo 4).

Sekil 5’te A=1,34 degeri i¢in atesleme avan-
sina bagli olarak gii¢ ve NO, emisyonlarinin
degisimi gosterilmistir. Grafikten goruldugi
gibi bu ¢aligma kosullarinda atesleme avan-
sinin 5 oKMAdan sonra artirilmas: efektif
basing iizerine bir etki yapmamaktadir. Fakat
NO, emisyonlarinda artis devam etmektedir.
Dolayisiyla AAy1 bu degerden sonra artirmak
gereksizdir. Bu galisma kosullar altinda iste-
nen NO, emisyonu (300 ppm) degerini sade-
ce 4 oKMA atesleme avansi degeri saglamak-
tadir. Atesleme avansinin bu degerinde NO,
emisyonu 250 ppm olarak tespit edilmistir.

Sekil 6da yine ayn1 ¢alisma sartlar1 icin 6z-
gl yakit titketimi ve ortalama efektif basing
degerinin degisimi gosterilmistir. Ortalama
efektif basing degerleri tamamen istenen de-
gerlerde olmamakla beraber kabul edilebi-
lir seviyelerdedir. Yakit tiiketimi 220 g/BGh
civarindadir. Sonug olarak A = 1,34; AA = 4
oKMA kosgullarinda motorun c¢alistirilmasi
uygun gorilmistir.

3.3. Teorik ve Deneysel Calismalarin
Karsilagtirilmasi

Teorik ve deneysel hesaplama sonuglari
bu bolimde birlestirilerek kullanilan hesap
programinin verdigi sonuglarin giivenirliligi
aragtirilmistir. Sekil 7'de agik renkli ¢izgiler,
tiirbiilans siddetinin normal oldugu (Homo-
jen) kosullar: temsil etmektedir. Stirekli ¢izgi;
gii¢, noktali gizgiler de NO, emisyon deger-
lerine kargilik gelmektedir. Ayni sekilde gri
renkli cizgiler MR-2 yanma odas1 kullanil-
mis kademeli kosullari, siyah ¢izgide deney
sonuglarini yansitmaktadir NO, emisyonu
acisindan teorik ve deneysel sonuglar arasin-
da %16 civarinda bir fark vardir. Giig biiyiik-
likkleri arasinda ki fark daha da azalarak %6
seviyelerine inmigtir. Siyah ve gri ¢izgilerin
benzerliginden yola ¢ikilarak olugturulan te-
orik modelin deneysel ¢aligmalar ile dogru-
landig1 s6ylenebilir. Ayrica boliim 3.1de anla-
tildigr gibi MR-2 yanma odasinda meydana
gelen kademelenmenin derecesi teorik olarak
tespit edilmistir. Buna gore yanma siirecinde
UONden 27-30 oKMA sonra hava fazlalik
katsayis1 sabit kalmaktadir. Deney sonuglar:
ile kademeli yanmay: esas alan teorik yanma
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siirecinin hesap sonuglarinin, 6zellikle NO,
emisyonlar1 agisindan benzerlik gdstermesi
ile bu kademelenme derecesinin dogrulugu
anlagilmistir. Clinkil zengin ve fakir karisim
ile galisma siireleri NO, emisyonlarini hassas
bir sekilde etkilemektedir.

Son olarak Ozgiil yakit tiiketimi (be) ve
ortalama efektif basing (pme) degerleri Sekil
8'de gosterilmistir. Kademeli yanma siirecinin
teorik hesabinda optimum kosullar i¢in 238
g/kWh degeri hesaplanmistir. Deney sonug-
larinda ayni kosullarda 221 g/kWh degeri
elde edilmistir. Teorik deger deneysel sonug-
lardan %7 daha fazla olup aradaki fark kabul
edilebilir seviyededir. Motor efektif verimi
deney sonuglarina gére %28, hesap sonugla-
rinda ise %26 olarak elde edilmistir. Burada
ortaya ¢ikan fakliligin bir sebebi: Zengin ka-
risim bolgesinde ortaya ¢ikan CO fakir bol-
geye gegince O, ile birleserek yanma islemi
sonucunda CO, ye déniisiir. Burada yanma
esnasinda ortaya c¢ikan enerji program igeri-
sinde hesaplanmamaktadir. Dolayisiyla ve-
rim ve gii¢ degerleri deney sonuglarindan bir
miktar az olmaktadir. Bu etki program kod-
lar icerisinde bir takim degisiklikler yapila-
rak hesaba katilabilir. Tiim sonuglardan yola
¢ikilarak olusturulan hesap programinin bu
motor i¢in kullanilabilecegi sdylenebilir.

4. Sonuglar

Benzin ve dizel yakitlarinin sebep olduk-
lar1 hava kirliligi sorunu ve diinya iizerinde-
ki rezervlerinin gittikce azalmasi nedeniyle
uzun vadede kullanimlar1 giiglesmektedir.
Giinliik hayatin vazgecilmezi olan tagitlarda
bu yakitlar1 kullanan IYM’ler kullanilmak-
tadir. Fakat hala benzin ve dizel yakitlarinin
yerine gececek bir enerji kaynag: tam anla-
miyla kullanima sunulmamustir. Elektrik mo-
torlarinin tagitlarda kullanimi igin son yillar-
da 6nemli aragtirmalar yapilmaktadir. Fakat
mevcut batarya teknolojisi [YM’lerden Elekt-
rik motorlarina gegisin kisa siire igerisinde
gerceklesmeyecegini gostermektedir. Bu du-
rumda alternatif yakitlara yonelmek saglikli
bir secim olmaktadir.

LPG ve CNG yakitlar: bu noktada 6ne ¢ik-
maktadir. Clinkii gaz yakitlarin rezervi daha
fazla ve emisyon standartlarini saglamalari
daha kolaydir. Bu ¢alismada LPG vyakati ile
caligabilir hale getirilen bir dizel motor in-
celenmigtir. Teorik ve deneysel calismalar es
zamanli yiritilmistir. Teorik hesaplama-
larda daha o6nce tiirbiilanshh yanma meka-
nizmasini esas alan benzin yakitli motorlar
i¢cin Fortran 77 programinda olusturulan
hesap kodlar1 LPG yakitli MR-Process yan-
ma mekanizmasina uygun hale getirilmistir.
Teorik hesaplamalarda belirlenen ¢alisma
kosullarinda motor giig ve yakit tiiketimi de-
gerlerinde biiyiik degisiklikler olmadan NO,
degerinin 300 ppm degerini ge¢cmedigi goriil-
mistiir. Dontisim islemi tamamlanan dizel
motor ITU Otomotiv laboratuarinda teste
tabii tutulmustur. Deney sonuglarinin teo-
rik hesaplamalar ile uyustugu gortilmiistiir.
Deney sonuglarindan yola ¢ikilarak teorik
hesap modeli {izerinde kiigiik degisiklikler
yapilarak daha yakin sonuglar elde edilmistir.
Teorik hesap sonucunda NO, emisyon dege-
ri 290 ppm iken deneysel verilerde bu deger
250 ppm olmugtur. Sonug olarak MR-Process
yanma mekanizmasinin kullanilmas ile NO,
emisyonlar: standart bir dizel motora daha az
olan LPG yakitli motorlarin kullanilabilir ol-
dugu anlasilmistir.
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Giris:

Kanuni Sultan Silleymanin en biytk ri-
yast, Akdeniz’in tamamini ele gegirerek Im-
paratorlugun sinirlarini Avrupanin ortasi-
na kadar ilerletmek ve bu sekilde Avrupa’y
giineyden kusatmakti. Bu baglamda Akde-
nizdeki tek askeri siiper gii¢ haline gelmek
i¢in hitkiimdarlig1 boyunca var giiciiyle ca-
list. Rodos’tan sonra Maltanin da St. Soval-
yelerinden alinmasi ise, Akdeniz’in ortasinda
Osmanli Imparatorlugu i¢in son énemli teh-
ditlerden birini olusturan, 6nemli bir diigman
giicii ortadan kaldiracakti. Malta'nin alinmasi
ile Osmanl Imparatorlugu igin Akdenizde
Batr'ya ilerlemek ve Avrupanin giineyden ku-
satilmas1 daha da kolay hale gelecekti.

Malta ve St. John Sovalyeleri:

St. John Sovalyeleri 1100 yilinda kurulmusg
olup, uzun yillar Hagli ordularini korumus ve
kutsal topraklara giden Hacli giiclerine siirek-
li yardime1 olmuslardir. Miislimanlar 1187'de

Sekil 1 16. Yiizyilda Osmanli Imparatorlugu ve Malta

Kudiis'i fethettiginde ise St. John Sovalye-
leri Akdenize agilip kendilerine yeni tsler
aramak zorunda kalmigslardir. Bu cercevede,
once Kibris'a yerlesmisler, daha sonra Rodosa
gecmisler; Rodosun Osmanlilarca fethinden
sonra da once Sicilya'ya cekilen $ovalyeler,
Malta adasinin Ispanyol kralinca kendilerine
verilmesi ile son olarak Malta’ya ¢ok giiglii bir
sekilde yerlesmislerdir.

Cogunlukla Avrupanin nitelikli ailelerin-
den gelen ve Hz. Isa adina 6lmeye hazir olan
Sovalyeler, esas itibariyle Katolik diinyanin
(6zellikle de Vatikamin) Dogu Akdenizde
Osmanlilara kars1 en 6nemli ug beyligini
olusturmuslardir. St. John $ovalyelerinin o
yillarda siirekli olarak Osmanli ticaret ge-
milerine saldirmasi nedeniyle Malta adasi-
nin almmasi Osmanl'nin Akdeniz ticaret
givenligi acisindan kilit 6nem arz etmeye
baglamistir. Cografi bakimdan kusatilmasi
¢ok zor olan Malta adasinin (ve 6zellikle de
denizle cevrili bir askeri merkez ve askeri iis
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konumundaki St. Elmo kalesinin ve onu ko-
ruyan cevre kalelerin) alinmasi i¢in, 6zellikle
Donanma Komutani Piyale Pasa ve komuta-
sindaki Turgut Reis’in dehasi ile yeni saldiri
ve kusatma teknikleri denenmis ve Fatih Sul-
tan Mehmed'in Istanbul kusatmasina benzer
sekilde kiictik gemiler karadan dahi yiriitil-
mustir.

Ancak, tim ugraslara ragmen Papalik ve
tim Avrupa kralliklar1 destegindeki Malta
almamamigtir. Bu da Avrupalilara Osmanli-
lar Imparatorlugu’nun ve 6zellikle onun de-
niz giicinin yenilmez olmadigini gostermis
ve sonraki yillarda Osmanlilar’a karsi daha
glicli bir bitiinlesmenin de fitilini ateslemis-
tir. Osmanli Imparatorlugunun 100 yil siiren
yenilmezligini sona erdiren ve Avrupalilar
i¢in kilit bir iftihar vesilesi haline gelen ve
tiim ugraslara ragmen basarisizlikla sonug-
lanan Malta Kusatmastnin analizi, donemin
uluslararast iligkilerinin ve tilke stratejilerinin
(6zellikle de Osmanli Imparatorlugu’nun 16.
yiizyll Akdeniz stratejisine) anlasilmas: bag-
laminda da oldukg¢a 6nemlidir.

Malta Kusatmasi

1565 yilinda Osmanh Imparatorlugu hii-
kiimdar1 Kanuni Sultan Siileyman, kendisine
40 yila yakin siiredir sorunlar ¢ikartan St. John
Sovalyelerini tamamen ortadan kaldirmak ve
Akdeniz'in merkezindeki bu stratejik adaya
hékim olmak amaciyla, biiyiik bir donanmay1
Malta’ya gonderecektir. Kayalik ve ele ge¢me-
si zor bir ada olan Malta’ya yerlesmis ve gesitli
Avrupa kralliklarindan destek almis durum-
daki St. John Sovalyeleri, uzun yillardir Kuzey
Afrika sahilleri a¢iginda ve Dogu Akdenizde
seyreden gemilere ve ozellikle Osmanl ge-

Sekil 2 Malta

milerine saldirarak yagma yapmaktaydilar.
Osmanlilarin ticari aktiviteleri icin 6nemli
bir tehlike olusturan bu tiirden korsanlik ve
yagma faaliyetleri Kanuni Sultan Siilleyman’
oldukga 6fkelendirmis ve tedbir almaya zor-
lamistir. Bu cercevede, Osmanli Donanmasi
1 May1s 1965’te Malta kiyilarina aday: ele ge-
¢irme amaciyla ada 6niine gelmistir. Ancak,
Malta kusatmasi sirasinda St. John $ovalyele-
ri yaklagik 10.000 kisi, Osmanl kuvvetlerinin
ise 40.000 civarinda olmasina ve Osmanli ku-
mandanlarinin adanin en geg bir hafta iginde
ele gececeginden neredeyse emin olmasina
ragmen, Malta alinamayacaktir. (1)

1560 yilinda Piyale Pasa komutasindaki
Osmanli donanmas: biiytik bir Hristiyan fi-
losunu Tunus agiklarindaki Cerbede yenip
Hristiyan gemilerinin yarisim1 bozguna ug-
ratmists. Eger Osmanli Donanmasi Malta’ya
o tarihte bu noktadan hemen saldirsaydi,
bitylik ihtimalle hi¢bir Avrupa Kralligrnin
denizden Maltaya takviye birlik gonderme
sans1 olamayacaktl. Ancak, bu kusatmanin
o tarihte yapilmamasi ve gecikmesi Malta
Sovalyelerinin sonraki yillarda daha da te-
laglanan Avrupadan biiyiik 6lctide takviye
alabilmesini ve savunma olanaklarini giiglen-
dirmesini miimkiin kilar. Ozellikle Vatikan
ile ¢ok yakin iligkileri olan St. John soval-
yelerinin lideri Jean Parisot de Valette, Os-
manli Imparatorlugu’nu o yillarda Hristiyan
diinyasi i¢in en bityiik tehdit olarak algilayan
Katolik diinyasindan ¢ok 6nemli destekler
saglamay1 basarir. Bu cercevede, olasi destege
de bagli olarak, Batrya dogru ilerleyen Os-
manlilarin durdurulmasi i¢in gerekirse tim
St. John sévalyelerini feda edebilecegi husu-
sunda da Avrupa kralliklarina soz verir.

Kanuni Sultan Siilleyman, Malta’ya saldir1-
sindan 43 sene dnce, 200 yili agkin siiredir St
John So6valyelerinin hakimiyeti altinda olan
Rodos’u fethedecektir. Burada savasci soval-
yeleri dogrudan oliime gondermek yerine,
adadan onurlu bir sekilde ayrilabilmeleri adi-
na onlara giivenli bir ge¢is imkani saglar. St
John sovalyeleri Rodostan, Sultanin 100.000
askerinin oniinde giimbiir giimbiir ¢alan da-
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vullar ve dalgalanan bayraklar esliginde deni-
ze agilarak uzaklagsmislardir.

Ancak Rodos’tan ayrilan St. John sévalye-
leri yeni yerlestikleri Maltada sonraki yillarda
hizli bir sekilde gemiler insa ettirip, Osmanl
filolarina Akdenizde yogun bir sekilde saldir-
maya baglarlar. St. John sovalyelerinin lideri
Jean Parisot de Valette kendisinin sovalye-
lerin baginda oldugu siirece ‘Istanbuldan
Trablusgarpa giden her Osmanli gemisi teh-
like altinda olacaktir’ seklinde Sultan tehdit
de eder. 70’li yaslarna merdiven dayamis
olan Kanuni Sultan Siileyman, bu kiistahlik
karsisinda genglik yillarindan beri St. John
sovalyelerine gostermis oldugu bagislayici ta-
virdan oldukea pismanlik duyar ve “Bu kopek
soyu ben onlar1 daha 6nce yenmis oldugum
halde gdstermis oldugum yiice goniilliliik-
ten istifade ettiler. Simdi yaptiklar1 tim bu
yagmalamalarinin, ettikleri hakaretin ve tiim
yaptiklarinin bedelini en agir sekilde 6deye-
cekler” diye giirleyen Sultan, 40.000 adamini
Malta'ya gondererek, onlara aday: alana ve
Sovalyeleri yok eden kadar savasmalar: icin
emir verir.

Osmanli Imparatorlugu’na kurumsallagma
ve muhtesem bir askeri kapasite kazandirmig
olan Kanuni Sultan Siileyman, bir¢ok bagarili
savas ve zaferle, Osmanli Imparatorlugu'nun
sinrlarii Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa’ya
kadar genisletmis, Akdeniz’i bir Osman-
11 golii haline getirmis ve ayrica bilim, sanat
ve kiiltirle ilgili ve adaletli olarak bilinen bir
hiikiimdardir. Malta sévalyeleri ise, bu gii¢
karsisinda tek basina miicadele edemeyecek-
lerini bildiklerinden, paral askerler ve iftci-
lerden de olugan yaklasik 9000 asker ile Os-
manli donanmasina kars: giiclii bir savunma
olustururlar. S6valyeler kendilerini adanin 3
bityiik kalesi olan St. Elmo, St. Angelo ve St.
Micheal kalelerine yerlestirmeden 6nce ada-
nin tim kuyularini hayvan lesleriyle zehir-
leyerek adanin téim bitki Ortiisiine de zarar
verirler. (2)

Malta kusatmas: daha bagindan Osman-
lilar i¢in sorunlu bir sekilde baslayacaktir.
Donanma komutani Piyale Pasa ve Bagvezir

Lala Kara Mustafa Pasa arasinda Maltanin
nasil alinacag konusunda biiyiik fikir ayrili-
&1 olusur. Piyale Pasa ve Amirali Turgut Reis
adanmn dogu kiyis1 boyunca yelken agarak
ana kale olan St Elmo kalesine denizden sal-
dirmayi hedefler. Bagvezir Lala Kara Mustafa
Pasa ise adaya glineyde miisait bir bolgeden
¢ikip karadan dogu tarafina ilerleyerek Mdi-
na sehrine karadan saldirmak ister. Bagvezir
Lala Kara Mustafa Pasanin diisiincesine gore
eger Mdina sehri fethedilirse ada can dama-
rindan vurulmus olacakti ve kuzeye merkez
konumdaki St. Elmo kalesine dogru ilerlene-
bilecekti. Ona gore siyah cift katli duvarlar-
la korunan St. Elmo kalesini 6nce denizden
saldirmak ve isgal etmeye caligmak olduke¢a
yanlis bir strateji idi. Tersine, giineyden ve
karadan, oncelikle de Mdina sehri alinarak
taarruz edilmeliydi. ki biiyiik komutan ara-
sindaki anlagmazlik sonunda mecburi bir
uzlagsmayla sona erer ve Osmanlilar St. Elmo
kalesine karadan ve giineyden saldirmak tize-
re ilk askeri birliklerini mayis ortasinda Malta
adasinin giiney kiyilarina ¢ikarirlar.

Malta adasindaki Birgu yakinlarinda ki
liman bolgesi esasen Maltanin anahtariydi.
Buras: St. John So6valyelerinin ¢ok iyi koru-
nakli ti¢ kalesinin; St. Elmo, St. Angelo ve
St. Michael'in bulundugu dogal bir limand.
Osmanlilar tiim silahlarini ve her tiir askeri
imkanlarini seferber edip bu bolgeyi (6zellik-
le de ana kale olan St. Elmo kalesini, ve onu
koruyan St. Angelo ve St. Michael kalelerini)
almak i¢in ellerinden geleni yaptilar. Osman-
Ii Imparatorlugw’'nun liman agzina boydan
boya ¢ektigi bir zincir de liman alani igine
denizden gelen olast yardimlar: her gekilde
engelleyecektir. Buna misilleme olarak ise
Komutan Jean Parisot de Valette tiim Mislii-
man mahktmlari idam eder.

Sultan'in donanmasinin 6énemli askeri de-
halarindan olan Amiral Turgut Reis'in 6zel-
likle acik deniz savag sanatinda ¢ok bagarili-
dir. Bu nedenle, “Turgut geldi!” haberi 1565
yili Ocak ay1 baslarinda tiim Malta'ya hizla
yayilir. Hanedanin bu 6nemli amiralinin ku-
satmay1 yonetmek i¢in adaya gelmesi sovalye-
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leri fazlasiyla korkutacaktir.

Ancak, St John $ovalyeleri hava durumu
tahmini konusunda oldukea tecriibeliydiler
ve sOvalyelerin lideri Jean Parisot de la Val-
lette yakinda firtina doneminin baglayacagini
ve ana saldirinin zayiflayacagini 6ngorebildi.
Osmanlilar adanin giineyinde bulunan az sa-
yidaki St. John So6valyelerini 6nce bozguna
ugrattilar, ancak bu sirada St. John S$ovalye-
leri de St. Elmo kalesini savunmasini yeni ve
daha agir toplarla ve daha fazla sovalye takvi-
yesiyle giiclendirdiler. S6valyelerin esas plani
Vatikan'in s6z vermis oldugu yardim kuvvet-
leri gelene kadar kaleleri bir sekilde ayakta
tutabilmekti. Bu ¢ercevede, diger kayiplara ve
tiim geri ¢ekilmelere goz yumdular.

Muazzam bir gii¢le adaya saldiran Osman-
lilar, ti¢ giin i¢inde tiim gliney Malta’y: fethet-
ti ve 22 Mayis 1565 tarihinde son ve ana hedef
olan merkez konumundaki St Elmo kalesine
kars1 ilk silahlar dogrultuldu. Bu biiyiik ve
kuvvetli silahlar daha 6nce sayisiz sapasag-
lam surlar1 yerle bir etmisti. Osmanli asker-
leri ayrica kale etrafina siperler ve rampalar
insa ettiler. S6valyelerin lideri Jean Parisot de
la Vallette, savag¢1 St John sovalyelerini 6nce
agirdan hareket ettirdi, ama 29 Mayis safak
vakti, adada gii¢li bir firtinanin bagladig:
bir anda, sovalyelerin kiliclarini kaldirarak
St Elmonun kapisindan disar1 firlamalarina
izin verdi ve s6valyeler, siper ve cephelerde-
ki askerleri kiligtan gegirdiler. Osmanlilar bu
ani ve pervasiz saldirtyla paniklediler ve bu
panik hali yayildik¢a Osmanlilar bulundukla-
r1 yerlerde geri ¢ekilmeye bagladilar. Ancak,
Bagvezir Lala Kara Mustafa Pasa takviye kuv-
vetlerinin kale oniine gelmesini saglayarak
tekrar dengeyi tekrar kurmay:r basardi St
John Sovalyeleri bu biiyiik birlesik giice daha
fazla dayanamayip yenilince, $ovalyelerin li-
deri Jean Parisot de la Vallette askerlerine geri
¢ekilme emri vermek zorunda kaldi. Bu ani
saldir1 s6valyelere biraz moral vermis olsa da,
sOvalyeler eger firtinadan ve onun yarattig
karigikliktan faydalanmasalar ¢ok daha fazla
kayip vereceklerinin bilincindeydiler.

Bagvezir Lala Kara Mustafa Paga diiyma-

nin korkusuzlugu ve direncinden 6tiirii gok
Ofkelenir ve “Yeniceriler ileri!” diye kiikrer.
Askerler de tiim benlikleriyle St. Elmoyu
bozguna ugratmak i¢in one atildilar. Kars:
taraftan atilan gtilleler Osmanlilara biiyiik za-
rar verecektir, ama yine de askeri diizenlerini
hi¢ bozmayacaklardir. Bu arada, Piyale Pasa
ve Turgut Reisin dehas: ile Tigne burnuna
(bugtin Turgut Reis burnu da denmektedir)
yerlesen donanma da top atisiyla, giineyden
St. Elmo kalesine dogru saldiriya gegen kara
ordusuna, destek vermekteydi. Hatta Turgut
Reis, bazi kiigitk kadirgalar1 Tigne burnu-
nun giineyindeki i¢ denize karadan tagitarak
(Fatih Sultan Mehmetin Istanbul fethindeki
stratejisine benzer sekilde), St. Elmo kalesini
arkadan ve denizden de kusatmis oldu. Aylar
stiren St. Elmo kusatmas: sirasinda, karadan
ve denizden karaya 80 kiloya kadar giilleler
firlatan Osmanli toplarinin hedef aldig St.
Angelo ve St. Michael kalelerindeki sovalye-
ler, savunmalarini gliclendirmek i¢im biiyiik
bir ¢aba i¢ine gireceklerdir.

Turgut Reis adaya gelisinden ve kusat-
maya katiligindan sonra diismani bozguna
ugratmak icin yeni bir¢ok taktikler gelistirir
ve komutanlarina bu amag ugruna talimatlar
verir. “St. Elmo’ ya yapilan saldirinin bu sekil-
de (glineyden, karadan) baslamis olmas: bir
utangtir ancak su anda saldirinin durdurul-
mas1 ¢ok daha biiytik utang olacaktir” diyen
Turgut Reis kendisine bagli denizcilere saldi-
rinin siddetini artirmasi emrini verir. Tarihin
en biylik kara toplar1 ve gemilerdeki devasa
toplar her taraftan 6ne dogru siiriilerek St.
Elmo’ ya dogru ateglenmeye baglar.

Ancak, kisa siire sonra ¢ok talihsiz bir olay
sonucunda biiyiik denizcilik dehasi olan Tur-
gut Reis hayatini kaybedecektir. S6valyelerin
attig1 bir top mermisi inanilmaz bir bigimde
amiralin hemen yanina diisecek ve bir sarap-
nel parcasi kafasina isabet edecektir. Bu yara
onun ¢ok kisa bir siire sonra 6liimiine neden
olur. Kimi tarihgiler, St. Angeloda ki bazi top-
¢ularin, menzilden uzak olmasina ragmen,
Turgut Reis’in giydigi renkli ipek giysileri
gorerek toplarmi kizginlikla ateslediklerini
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ve sanslarinin yaver gitmesi sonucunda, bir
top mermisinin riizgarin da etkisiyle Turgut
Reis’in yakinina kadar ulagabildigini s6yler-
ler. Ancak bu olayla daha da hirslanan yeni-
geriler St. Elmonun dis duvarlarina yerlesmis
olan sovalyeleri biiyiik deniz destegini de
kullanarak adeta ezip gegeceklerdir (bu ara-
da St. Angelo kalesi de kismen ele gegirile-
cektir). Silahlarin dumanlar1 nemli Akdeniz
rlizgariyla yavas yavas dagildiginda, Osmanli
Hilalini tizerinde tagiyan sancagin, ana kale
olan St. Elmo dis duvarlarinda dalgalandig:
artik gortilmeye baglanacaktir. (3)

Bu saldirtyla cesaretlenen Osmanli asker-
leri i¢ kaleye ve diger kalelere saldir1 hazirlik-
larma baglayacaklardir. Merdivenleri kalele-
rin duvarlarina dogru dikerler ve 6ne atilirlar.
Ancak, bir anda kizgin yag ve katranla dolu
koca kazanlarin kaleden Osmanli askerleri-
nin {izerine devrilmesiyle Osmanlilar sagkina
doner. Ayrica govalyeler Osmanlilar’a karg
seramik bombalar ve yanan ipler gibi bir¢ok
yeni silah da kullanirlar (gerek St. Elmo ig
kalesinden, gerek St. Angelo ve St. Michael
kalelerinden).

Esasen, $ovalyelerin toplar1 ve tiifekleri
Osmanlilardan daha az geligmisti, ama yeni
bulduklar1 silahlar olduk¢a yaraticiydi. En
yaratici silah ates ¢emberiydi. Bu silah, ipe
ilmek atip cember haline getirip, sonra bu ipi

atese vererek hiicum eden diismanin tizerine
firlatma fikrine dayaniyordu. Ates ¢emberi
yapilan kalin urgan katran ve kiikiirte batiri-
larak atese veriliyor ve atiliyordu, seramik el
bombalarrysa kiikiirt tozu ve regine ile doldu-
rularak hiicum eden askerlerin tizerine atili-
yordu. St. John Sovalyelerinin attiklari tek bir
ates cemberi bu sekilde en az iki ti¢ askeri bir-
den yakalayabilmekte, atese verilen askerler
de yanan canli mesalelere doniismekteydiler.
Bire bir miicadelelerde ise St. John govalyeleri
gelismis zirhlariyla kendilerini iyi sekilde ko-
ruyorlardi.

Yanicr sivilarin olugturdugu ates cembe-
rinden kagmaya calisan askerler kale cevre-
sindeki alanin kacis icin ¢ok dar oldugunu
ve denizle kisitlandigini dehgsetle fark ettiler.
Zira St. Elmo etrafinda korunabilecekleri ko-
runakli hi¢bir alan da yoktu. $ovalyelerin ve
arkadan saldir1 yapmakta olanlarin arasinda
sikismis olan yenigeriler taslar, oklar, bomba-
lar ve alevler arasinda kalmislardi. Bu neden-
le tek bir giinde 2000 civarinda kayip verildi.
Yapilan tiim ¢arpigmalar ve biitiin kusatma
sonlandiginda ise Osmanlilar 30.000, St. John
Sovalyeleri ise 7000 kayip vermis olacaklardi.

Ancak, kara ve denizden bitmek bilmeyen
Osmanli top atesiyle en sonunda St. Elmo ka-
lesinin i¢ kale dahil duvarlarinin ¢ok biiyiik
bir boliimi ¢oktii ve kalenin tamami Os-

Sekil 3 Malta Adasi-Valetta Sehri (Merkez St. Elmo Kalesi ve onu koruyan cevre Kaleler)
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manli kontroliine ge¢meye bagladi. Fransiz
bir tarih¢i daha sonra olanlar1 “Savunucular
kutsal bir ayin diizenleyip birbirlerine saril-
miglar, 6lmek cesur adamlarin isidir diyerek
birbirlerine cesaret vermislerdi” seklinde an-
latir. Osmanlilar 6l diri tiim savunucularin
cezalarii vermek tizere kale kalintilarinin
aralarinda dolagmaya bagladilar. Ancak diri
kalmadigindan yalnizca cesetlerle karsilasti-
lar. Bazi cesetler ise tahta bir haga baglanarak
halen direnilen St. Angelo ve St. Michael ka-
lelerine dogru akintiya birakilmisti ve bunlar
orada bekleyen rahipler tarafindan sudan ¢1-
karilarak topraga verildiler. St. Elmo diistiik-
ten sonra Osmanlilar tiim toplarini St. Ange-
lo ve St. Michael kalelerine yonelttiler, zira St.
John $ovalyeleri halen burada mevcuttu ve
kendilerine ates ediyorlardi.

Ancak, St. John sovalyeleri siire¢ icinde
tekrar toparlandi, diger kalelerde tekrar sa-
vunma hatlar1 kurdu ve hatta Osmanlilarin
giineyden gelen kara ordusuna ve o6zellikle
de Bagvezir Lala Kara Mustafa Paga’nin ana
karargihina ani baskin bir saldir1 diizenledi-
ler. Bityiik bir telas igindeki Malta Sovalyeleri
kaleleri, hendekleri ve barikatlar1 tamamlan-
maya ¢alistilar ve tiim bu isler i¢in Osmanl
esirlerini de kullandilar. Esirler ve askerler
tutunabildikleri bolgeler ¢evresinde derin
hendekleri kazdilar, elde kalan kalelerin ta-
miri i¢in de denizdeki kayalardan binlercesi-
ni topladilar.

Sovalyelerin can havli ile vyaptikla-
r1 hlicumlarindan birinde Osmanli Sahra
Hastanelerinden birine saldirmas: ve bura-
daki hasta ve yaralilarin hepsini katletmesi
tizerine, Osmanlilar bunun sebebi olarak,
Sicilyadan Malta So6valyelerince beklenen
destegin gelmis olabilecegini diisiinmeye bas-
ladilar. Bu durum Osmanl: saldirisini yavas-
latt: ve Osmanlilar, ada digindan destek geldi
ise nasil devam edeceklerini planlamak {izere
belirli ol¢iide geri ¢ekildiler. Bu kapsamda
Eylil ayina kadar devam eden carpismalar-
dan net bir sonug elde edilememesi, hava ko-
sullarinin siirekli kot olmasi ve Vatikandan
beklenen askeri yardimin adanin kuzeyinden

en sonunda karaya ¢ikartildiginin (25000 ki-
silik bir Ispanyol birligi) teyid edilmesi sonu-
cunda, Basvezir Lala Kara Mustafa Paga ku-
satmay1 kaldirmaya ve geri ¢ekilmeye karar
verdi. (3)

Genel Degerlendirmeler:

Malta kusatmasinin basarili olamamasi-
nin en onemli sebebi Osmanlilarin komuta
biitiinliigiine sahip olmadan saldirmalaridir.
Kara birliklerini yoneten Basvezir Lala Kara
Mustafa Pasa ile donanmay1 yoneten Piyale
Pasa (ve kudretli amirali Turgut Reis’'in) ara-
sinda adanin nasil ele gegirilecegi hakkinda
goriis birligi olmamasi saldirilar1 koordinas-
yonsuz ve zaman zaman da etkisiz kilmigtir.

Ayrica, St. Elmo kalesinin etrafinin stirekli
denizden gelecek tehditlere agik olmasi, buna
ek olarak adanin kuzeyine ¢ikartilan Ispan-
yol birligi destegi Osmanlilar1 zor durumda
birakmigstir. Osmanlilar 6ncelikle St. Elmo
ve gevresini ele gecirmeyi hedeflemek yeri-
ne, Malta adasinin tamaminda 6nce kontrolii
saglayip fethetmis olsalards, digsaridan gelecek
yardimlar1 da zaman i¢inde engelleyerek ya-
vag yavas ana merkez olan St. Elmoya dogru
saldirabilirlerdi. Ancak, bunun yerine, adanin
tamamuni kontrol etmeden dogrudan merke-
ze saldirmalar1 ve bu saldirilarda komuta ka-
demesi arasindaki uyumsuzluk kusatmanin
basarisiz olmasi sonucunu dogurdu. (4)

Ayrica, ana merkezdeki kalelerin ¢ok gii¢lii
olmasi ve kaleleri savunmak icin sovalyelerin
her tiir silah1 kullanmasi sonucunda bitkin
diisen yenigerilerin, adanin kuzeyine ¢ikan
ve Sicilyadan gelen Ispanyol yardim birlikleri
haberini alinca daha da moralinin bozulmasi,
Bagvezir Lala Kara Mustafa Paganin kusat-
manin kaldirilmasi kararinda etkili oldu.

Osmanli Imparatorlugu’nun  Maltadaki
kusatmay1 kaldirmasi Avrupada c¢ok biiyiik
yanki uyandirdi. Komutan Jean Parisot de
Valette'n Avrupadaki sayginligi bu zaferden
sonra fazlasiyla yiikseldi ve adaya yapilan
maddi destek artti. Komutan adina, St. Elmo
kalesi etrafinda zaman iginde gelisen sehre,
bugiin Malta'nin bagkenti olan, Valetta adi
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verilecektir.

Malta Sovalyelerinin 1565 yilindaki zaferi
onlarin Maltada kalip adanin modern tarihi-
ni olugturmalarini saglayacaktir. Takip eden
yiizyillarda Avrupada sohretleri daha da ar-
tan govaleyleler ozellikle Avrupadan yardim-
larla ve Valetta sehrinin hizla gelismesi ve ada
merkezli ticaret artis1 sayesinde Avrupanin
en zengin toplumu haline geleceklerdir.

Osmanli Imparatorlugu takip eden do-
nemde, AkdenizZin ortasinda yer alan bu
adanin alinamamis olmas: nedeniyle, Akde-
nizdeki faaliyetlerinde siirekli tetikte olmak
durumunda kalacaktir. Malta adasi takip
eden ylizyillarda Avrupali giicler icin 6nemli
bir ikmal noktasi olarak énemini koruyacak
ve ozellikle Osmanli Imparatorlugu’na ve
Ortadogu’ya diizenlenen seferlerde 6nemli
bir ugrak ve destek noktasi olarak onemini
arttiracaktir. Adanin alinamamasi Osman-
Lilarin  yenilmez olmadigini Avrupalilara
gosterecek ve takip eden yilarda Osmanl
Imparatorlugu’na kars1 Avrupadaki birlesme-
yi (ve 6zellikle birlesik bir Avrupa donanmasi
olusturulmasini) hizlandiracaktir.

Malta kusatmas: sonrasinda Akdenizdeki
bir diger 6nemli ada durumundaki Kibrisa
yonelecek Osmanlilar bu aday1 1570 tarihinde
fethedeceklerdir. Ancak, Osmanli donanma-
stnin Kibris doniigiinde, 1571 yilinda, Inebah-
t1 Deniz Savas ile Avrupa birlesik donanmasi
tarafindan biyiik bir bozguna ugratilmasi,
Osmanli Imparatorlugu’nun  Akdenizdeki
ilerlemesini biiyiik oOl¢lide yavaslatacaktir.
Inebahti Deniz Savasi sonrasinda Avrupa
kralliklarinin  Osmanli  Imparatorlugunun
durdurulmasinin miimkiin olduguna inang-
lar1 daha da artacaktir.

St. John sovalyeleri Maltada mutlak ha-
kimiyet kurmalarindan 268 yil sonra, 1798

yilinda, Napolyon'un askerleri Maltay1 isgal
ettiler. 1798 yilinda Napolyon Misir yolun-
dayken 54000 adamiyla beraber Maltada
durakladi. Fransizlar Maltalilardan destek ve
uzlasma talebinde bulundu ama talepleri red-
dedildi. Napolyon da misilleme olarak aday:
fethetti ve adadaki 268 yillik hakimiyetten
sonra St. John $ovalyeleri Avrupanin gesitli
sehirlerine dagilmak durumunda kaldu.

Takip eden yillarda Ingiltere kontroliine
giren ada, Ingiltere agisindan Dogu Akde-
nizdeki faaliyetlerinde kilit bir {is olma konu-
munu uzun yillar korudu. I. Diinya Savasrnda
Istanbul’un Ingiltere tarafindan isgali ve takip
eden siiregte Osmanli Imparatorlugunun
varhgmnin son bulmasi sonrasinda, Istan-
buldaki kilit Osmanl biirokrasi mensuplari-
nin ve siyaset adamlarinin da o yillarda halen
Ingiltere sémiirgesi olan Malta’ya siiriilmiis
olmasi, adanin degismeyen stratejik 6nemini
gosteren onemli bir diger 6rnek olarak ortaya
¢ikacaktir.
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Tankerlerde Yiikleme-Tahliye Operasyon Sisteminin Otomasyonu
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ONEMLIi NOKTALAR

« Creation of the automation system for tanker loading-discharging operations will be an innovative improvement as
a result of the information technologies development.

« The aim of the automation system is managing the loading-discharging operations by the use of smart software
algorithms which has the criteria designated by the operator.

« The automation system has vocal and visual safety walls to prevent damages or loses which can arise during the
operation.

MAKALE BiLGISI OZET

Makalenin Tarihgesi Tanker tipi gemiler i¢in yiikleme tahliye operasyonlar1 en kritik operasyonlardir.
Alindi: 23 Eyliil 2013 M Gemi limanda iken ¢evre kirliligi, yangin ve patlama riski ile kaza sonucunda
Diizeltilerek alind: 10 Ekim 2013 dogabilecek zararlarin biiyiik 6lgeklerde olma olasilig: yiikleme-tahliye operasyonlarini
Kabul edildi: 15 Ekim 2013 kritik hale getirmektedir. ®. Bu kazalarin olusmasindaki nedenlerin baginda personelin

tizerine diigen agir is yiikii neticesinde olugan agir1 yorgunluk gelmektedir.®)
Anahtar Kelimeler

Tankerler, Tahliye, Yiikleme, Trim, Meyil,
Intakt stabilite, Otomasyon, Operasyonel
risk yonetimi.

Bu ¢alismada, insan hatasini ve dogabilecek operasyonel riskleri en aza indirgemek
i¢in yiikleme ve tahliye operasyonunun operatér tarafindan belirlenecek kriterlere
gore ¢alisan bir otomasyon sisteminin olusturulmas: hedeflenmistir. Bu sistemin
olusturulmas i¢in gemi stabilite formiillerinden yararlanilarak olusturulacak bilgisayar
programlar1 kullanilacaktir. Olusturulan bilgisayar yazilimi sayesinde geminin kargo
ve balast tanklarinda bulunan mevcut degerler belirli araliklarla 6lgiliip operator
tarafindan belirlenen trim, meyil, kargo akis miktars, basing ve geminin intakt
stabilite kriterleri hicbir sathada asilmadan operasyon gergeklestirilebilecektir. Sistem,
otomasyon sistemine bagli olan kargo ve balast tanklarinin valflerini belirlenen
kriterlere bagli kalarak ayarlamaktadir. Tim bunlar1 yaparken girilen kargo akis
miktar1 ve basing degerlerine bagh olarak kargo pompasinin cinsine bagli olarak devir
sayisini ayarlayabilmektedir. Otomasyon sistemi emniyet agisindan beklenmedik
durumlarda alarm vererek operatorii uyarmaktadir. Alarm sistemi meyil, basing,
intakt stabilite, akis miktar1 ve trim degerleri i¢in farkli olarak ayarlanmakla beraber
operatériin belirleyecegi periyotlarda susturulmamasi neticesinde genel alarm devreye
girecek sekilde tasarlanmugtir. Ayrica geminin fribord ve draft degerleri arasindaki fark
hesaplanarak geminin ne kadar yiikseldigi ve alaldig1 hesaplanmaktadir. Yapilan bu
hesap neticesinde bagli olan gemi halatlarina yiik binebilecegi ya da tutma kuvvetinin
azalabilecegi gosterilebilmekte ve bu sayede halatlarin kesmesi(kopmasi) onlenmis
olmaktadur. Sistemin alarm seviyeleri ve tasarim detaylari bu yazida detaylandirilmgtur.
Sistem istenilen asama esnasinda kapatilip manuel yiikleme tahliye operasyonuna
baglanabilmektedir.

Yapilan bu otomasyon sistemi sayesinde operator tiim tanklardaki degerleri her
seferinde kontrol edip tank valflerini ayarlamak i¢in zaman kaybetmemekte, bu zaman1
meyil, trim, intakt stabilite, kargo miktar1 degerlerini takip etmede ve ilk hedefteki
kargo-balast degerlerine ulasim safhalarini takip etmekte kullanacaktir. Bu sistem
sayesinde operatoriin asirt yogunlugu 6nlenmis olmakta, dolayisiyla yorgunlugun
oniine gecilmesi sayesinde insan kaynakli hatalarin minimize edilmesi saglanmis
olacaktir. Alarm sistemleri sayesinde olusabilecek beklenmedik kazalarin 6nlenmesi
hususunda erken miidahale yontemi gelistirilmis olacaktir .

Bu sunumda, tasarlanan otomasyon sisteminin kullanici gereksinimleri, teknik isterler,
proje ilk tasarimi igin blok diyagramlar, projenin hayata gegirilmesi igin belirlenen
yol haritas1 © ve izlenecek spiral proje yonetimi © dogrultusunda proje tasarimi
anlatilacaktir.

© 2014 GEMIMO. Her hakki saklidir.
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Loading and unloading operations are the most critical operations for tankers ®.
Probability of substantial damages that may arise as a result of accidents and risk of
pollution, explosion and fire make loading-unloading operations more critical while
vessel is at the harbour @. The first and most important reason foroccurrence of that
accident is excessive crew fatigue that originates as a result of the heavy workload ©.

In this study, it is targeted to compose an automation system for loading-unloading
operations which works according to criteria to be determined by operator for
minimizing human errors and operational risks. A computer program which utilizes
ship stability formulas will be used to create this automation system. Through this
computer generated software, cargo and ballast tanks will be measured at regular
intervals and all phases of operation will take place not exceeding the limit of trim,
declination, Cargo flow, pressure and vessel intact stability which all determined by
operator. Ballast and cargo valves controlled by automation system will be regulated
by the system adhering to the specified criteria. While all of these, revolution number
of pump will be adjusted adhering to entered cargo flow and pressure value and pump
type. Automation system warns the operator giving an alarm in terms of unforeseen
safety events. Although alarm system will be set by different values of trim, declination,
cargo flow, pressure and vessel intact stability.The system is designed that general
alarm will start and sound as a result of the alarm cannot be silenced at intervals to
be determined by operator. Also, how much ship will sink and float is calculated in
accordance with the difference between freeboard and draught by the system. As a result
of these calculations it shows that ship’s tied ropes will have increased or decreased
loads whereby rupture of ropes are prevented. Alarm levels and design details of system
was elaborated on this study. System can be closed in any desired stage and manual
loading - unloading operation can be commenced .

Operatorswill only spend their time to followthe trim, declination, cargo flow, pressure
and vessel intact stability and to reach the first targeted cargo and ballast values by the
help of this system. Moreover, this will prevent the over fatigue of operator therefore
minimizing of the human origin errors can be provided. Due to the alarm system, early
intervention method which prevents the unexpected accidents that may occur will be
developed.

In this paper user needs, technical demands, project first design block diagram, map
of the project implementation © and spiral project management © of the designed
automation system will be explained.

© 2014 GEMIMO. All rights reserved.

1. Giris

Yiikleme-tahliye operasyon otomasyon

Son yillarda yapilan gemi techizatlarina
bakildiginda koépriiiistii  sistemlerinin  he-
men hemen hepsi otomasyon sistemlerinden
olusmustur. Ayn1 sekilde makine dairesin-
de de sistemlerin bir¢ogu otonom sistemdir.
Fakat kargo ve balast ellecleme sistemlerine
bakildiginda higbir otomasyon sistemi mev-
cut degildir. @ Yiikleme ve tahliye sistemleri
tamamen manuel olarak isletilmektedir. De-
nizcilik sektériinde bilgi teknolojilerinin ge-
lismesi ile birlikte ytikleme-tahliye sisteminin
otomasyonunun hayata gecirilmesi yenilikgi
bir teknolojik gelisme olacaktr.

sistemi, tanker tipi gemilerdeki nakliyesi
amagclanmus yiikiin (petrol tiirevleri ve kim-
yasal driinler) yiiklenmesi ve bosaltilmasi
sirasinda halihazirda manuel gerceklestirilen
operasyonlarin otomasyon sistemi ile ger-
geklestirilmesini saglamaktir. Bu otomasyon
sistemi sayesinde geminin yiikleme-tahliye
operasyonunda operatdr tarafindan giri-
len parametrelere gore kargo ve balast tank
valflerinin senkronize c¢aligmasi saglanmig
olacaktir. Otomasyon sistemi operatdriin sis-
teme onceden girecegi meyil, trim, basing,
kargo gecis miktar1 ile egilme ve biikiilme
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moment kriter limitleri dahilinde ¢alisacak-
tir. Bu limitlere ulasildiginda gorsel ve isitsel
alarmlar devreye girerek operatdrii uyaracak
ve boylelikle operasyonlarin tehlikeli pozis-
yonlara sokulmasi engellenmis olacaktir.

2. Otomasyon Sisteminin Dizayn
Kriterleri

Otomasyon sisteminde operator tarafin-
dan, kargo ve balast tank seviyeleri, draft,
trim, meyil, yiik sivisinin ve deniz suyunun
yogunlugu verileri yazilima girilecektir. Ya-
zilim bu verileri geminin stabilitesini koru-
yacak sekilde yitkleme ve tahliye i¢in kargo
miktar1 ve balast miktarlariin hangi sira ile
ve hangi miktarlarda gemi tanklarina yik-
lenecegini veya tahliye edileceginin tarifini
olugturacaktir.

Gelistirme ¢alismalar1 sirasinda gelistiri-
lecek olan yazilimin hesaplayacag: yiikleme-
tahliye operasyon verileri ile konvansiyonel
yontemlerle gemide operatorler tarafindan
hesaplanan operasyon verileri ayni gemi ve
ayn1 yiik i¢in kiyaslanacaktir. Bu sayede yazi-
lima girilen bilgiler neticesinde sunulan veri-
lerin dogrulugu ispatlanabilecektir.

2.1. Dizayn Hedefleri

Gelistirilecek otomasyon sisteminin dogru
islem yaptig1 gorsel ve manuel hesaplamalar-
la kanitlanacaktir. Basar1 saglanabilmesi i¢in
otomatik moda alinan sistemin tiim yikle-
me-tahliye siirecini ek bir miidahaleye ihti-
yag duymaksizin yiiriitiilebilmesi ve istenildi-
¢i zaman manuel moda ya da otonom moda
almabilmesi is fikrinin diger basari kriteridir.
Gelistirilecek yazilim 3 boyutlu gorsel arayiiz
ile kullanilacaktir.

Gelistirilecek yazilim ayrica egitim simii-
lasyon yazilimi olarak kullanilarak nitelikli is
glicliniin egitimine katki saglayacaktir. Yazi-
lim, STCW kurallarina uygun gelistirilerek
egitim simiilasyonu olarak kullanilmasi sag-
lanacaktir. Yazilimin uygunluk saglayacag:
diger regiilasyonlar ISGOTT, IBC, MARPOL
diir. Tiim bu regiilasyonlara uyum saglanmasi
6nemli bir bagar1 kriteridir. ©

Sesli ve gorsel alarm sistemi bulunacak

olan yazilimda kargo ve balast yiikleme ile
tahliye operasyonlarinda 6nceden belirlen-
mis olan limit degerleri disindaki uygunsuz
degerlerde ikaz verecektir. Alarm sistemi
meyil, basing, intakt stabilite, akis miktar1 ve
trim degerleri icin farkli olarak ayarlanmakla
beraber operatoriin belirleyecegi periyotlarda
susturulmamasi neticesinde geminin genel
alarm sistemi devreye girecek sekilde tasar-
lanacaktir.

Gelistirilecek yazilim farkli gemi tiple-
ri i¢in uygulanabilecektir. Gemilerin teknik
detaylarina (boyutlari, kargo kapasitesi, blok
katsayzsi, tiretim malzemesi, stabilite degerle-
ri, yizme merkezi, devinme merkezi, agirlik
merkezi, boyuna ve enine mukavemet, vb)
gore yazilim her bir gemi i¢in 6zellestirilebilir
ozellikte olacaktir.

Yakin bir tarihte yirtrlige girecek olan
balast suyu aritma kurallarina uygunluk igin
operatore uyarilar ve bilgilendirmeler gelisti-
rilen sistem tarafindan verilecektir.

Ayrica limanda riizgar siddetinin takibi
i¢in konulan 3 farkli limit degerinde izleme
yapilacaktir.

2.2. Otonom Sistemin Yapisal Bilesenleri

Gelistirilecek yazilim sisteminin kullanici
gereksinimleri, teknik isterler, proje ilk tasar1-
mi i¢in blok diyagramlar, projenin hayata ge-
girilmesi i¢in belirlenen yol haritasi ve proje
tasariminda izlenecek risk bazli proje yoneti-
mi belirlenmelidir. ©

Alarm sistemi ayar degerleri meyil, basing,
intakt stabilite, akis miktar1 ve trim degerleri
i¢in farkli olarak ayarlanmakla beraber ope-
ratoriin belirleyecegi periyotlarda susturul-
mamasl neticesinde geminin genel alarm sis-
temi devreye girecek sekilde tasarlanacaktir.

Ayrica geminin fribord ve draft degerleri
arasindaki fark hesaplanarak geminin ne ka-
dar yiikseldigi ve algaldig1 hesaplanacaktir.
Yapilan bu hesap neticesinde limanda bagl
olan geminin halatlarina yiik binebilecegi ya
da tutma kuvvetinin azalabilecegi hakkinda
operatore yardimci olunup, halatlarin kesme-
si (kopmast) 6nlenmis olacaktir.

Oncelikle ilk asamada operatér tarafindan
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SISTEM PROGRAM
BILGISAYARI
: / = BALAST BOSALTIMI
TRIM, RARGO VE ICIN UYARL, KURAL
MEYIL VE BALAST TANK g e
DRAFTLAR SEVIYELERI
i ‘ KARGO VE BALAST
EGILME VE :
oo INERT GAZ TANKLARINDA
X BASINCI KALAI\.]I OPERA.SYON
MOMENTLERI LT
DOGRULTUCU — -
KUVVET GEMININ YUKSELIP 3 BOYUTLU GORUNTU
VEKTORU VE ALCALMASI
RADYAN
ALANLARI h
RUZGAR SIDDETI MANIFOLD KARGO VE BALAST
BASINCLARI AKIS HIZLIARI

Sekil 1 Kargo kontrol odasi veri izleme

veri girilen yiikleme-tahliye yazilimi olug-
turulacaktir. Olusturulan bu yazilim tank-
lardaki sivi agirhigina gore gemi iizerindeki
stres hesaplamalarini yapabilecektir. Zaman
aralig1 miimkiin olan en kisa periyotlarda ya-
pilan veri girisleri ve yazilimin hesaplamalar1
ile geminin stabilite durumu kontrol altinda
tutulmus olacaktir.

Olusturulan yazilim kullanilmas: ile ge-
milerden veri toplanmis olacak egitim amag-
i kullanilabilecek sekilde gelistirilerek bir
egitim simiilasyonu olusturulacaktir. Ayrica
gelistirilen bu simiilasyonda yapilan her ope-
rasyonun sonucu bilgisayar ekranindaki ger-
¢ek gemi goriintiisiine yansitilacak ve gercek
gemi ortaminin esdeger yansimalari ii¢ bo-
yutlu olarak sunulacaktir. Ayni zamanda bu

program otomatik hale getirilecek ve kargo
balast sistemleriyle senkronize ¢aligabilecek
sekilde akilli bir sistem olarak diizenlenerek
yine gemilerde kullanilacak ayr1 bir {iriin or-
taya ¢ikacaktir.

Sistem tiim operasyonlar1 operatdr tarafin-
dan belirlenecek parametrelere gore otomatik
olarak yonetecek ve hem gorsel hem de sesli
gerekli uyarilarda bulunacaktir. Operator is-
lemleri izleyip dogrulugunu kontrol edecek
ve gerektiginde sistemi otomatik moddan
manuel moda gegirerek operasyonlara devam
edebilecektir. Sekil 1de kargo kontrol odasin-
da operator tarafindan izlenebilecek 6nemli
veriler belirtilmigtir.

2.3. Otonom Sistemin Calisma Prensibi

Otonom sistemde iki ana veri toplama gru-
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GEMI TANK SEVIYE
BILGILERI

DRAFT BILGILERI

KONUM BILGISI

OPERASYON
PARAMETRELERI

EMNIYET DUVARI
PARAMETRELER]

AKIS MIKTARI BILGILER]

TANK VE MANIFOLD
BASING BILGILERI

Sekil 2 Sistem bilgi toplama semast

bu bulunmaktadir. Bu gruplar; kargo tanklar:
grubu ve balast tanklar1 grubu olarak adlan-
dirilmaktadir. Sistemin bilgi toplama gemasi
Sekil 2'de agiklanmigtir. Kargo tanklarinin
gemi {izerinde olusturdugu etkinin siddetini
azaltmak icin balast tanklar1 grubu devreye
girmektedir. Ayrica sistemin operasyonel veri
izleme bilegenleri Sekil 3’te belirtilmistir.

Sistemin asil hedefi operatoriin belirle-
mis oldugu trim ve meyil kriterleri hedefine
ulagmak i¢in kargo tanklar: ve balast tanklari
gruplarini senkronize yiiriitmektedir. Bunun
i¢in gemiye 6zgii valf, pompa, techizat ve ya-
pisal malzemenin geminin tasidig yiike uy-
gun olmasi son derece 6nemlidir. @

1.1.1. Yiikleme Operasyonu Igin Oncelik
Belirleme

HAM BILGI
TOPLAMA
ISTASYONU

OTOMASYON SISTEM
PROGRAM BILGISAYARI

OPERASYON
YONETIM AKILLI
BIRIMI

Yiikleme operasyonunda kargonun alin-
mast gereken tanklar operator tarafindan
secilir. Bu tanklarin olasiliklar1 birden fazla
cins kargo oldugu zaman ¢ok fazla varyasyon
icerebilmektedir.

Tek cins kargo oldugu ve tiim tanklarin
doldurulmas: durumunda sistem ¢alismasi
su sekillerde olmaktadir:

1-Yiik alinan kargo tanklarinda miisaade
edilen anlik yiikleme miktar: belirlenen esik
asildiginda o tankin balast valfine génderilen
acilis sinyali gonderilir. Balast tankinin valfi-
nin agiklik yiizdesi yiiklemenin oldugu kargo
tankindaki anlik kargo gecis miktarina gore
belirlenir.

2-Sisteme Onceden girilen baslangic mean
draft degerinin belirli bir ylizdesine ulagilma-
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Sekil 3
KARGO KONTROL
ODASI SISTEM
YONETICIST
GUVERTE SISTEM POMPA DAIREST MAKINE DAIREST KOPROUSTO

BILESENLERI BILESENLER] BILESENLER{ BILESENLERI

MANIFOLD KARGO TURBIN GFS
BASINCLARI POMPALARI DEGERLERI
TANK RADAR BALAST INERT Ga¥ ORETICISI ANEMOMETRE

DEGERLERI POMPALARI DEGERLERT VE GAZ.

KALITES]
|

TANK BASING SOZDURME TEMERATOR

SENSORLERI POMPALART DEGERLERI

$Sekil 3 Operasyonel veri izleme sistem bilesenleri

stile balast tank valflerinin agilmast icin agilig
sinyali gonderilir. Balast bosaltma miktars,
hig bir kogulda anlik kargo ytikleme yiizdesi-
ni gecmeyecektir.

Eger Abaslangi¢ > Ason ise balast tank val-
fini ag ve tahliyeye bagla

Eger Son balast miktari - ilk balast Miktar1
> Son kargo miktari ise balast tank valfini kis
@

1.1.2. Tahliye Operasyonu Igin Oncelik Be-
lirleme

Tahliye operasyonunda bosaltilacak tank-
lar operatér tarafindan secilir. Tahliye ope-
rasyonunda dncelik kargo tanklar1 grubunun
olacaktir.

Tim tanklarda tek cins kargonun oldugu
tahliye operasyonu su sekilde yapilabilmek-
tedir:

1-Kargo tanklarindan eksilen anlik kargo

miktar1 6nceden belirlenen seviyeyi gegtigi
zaman balast tank valfleri i¢in acilis sinyali
gonderilecektir.

2-Sisteme Onceden girilen baslangic orta-
lama draft degerinin belirli bir yiizdesine ula-
silmasi ile balast tank valflerinin agilmasi igin
acilis sinyali gonderilir. Balast alma miktari,
hi¢ bir kosulda anlik kargo bosaltma yiizde-
sini ge¢meyecektir. Balast alinan tanklar her
zaman islem gormekte olan kargo tankinin
agirlik merkezine en yakin olan balast tanki
tizerinden olmaktadir.

3. Otonom Sistemin Senkronize
Caligmasi

Tank radar sistemi sayesinde tiim tanklar-
dan alinan siv1 seviye bilgilerinin birbiriyle
karsilagtirilmasi neticesinde diizeltme deger-
leri bulunacaktir. Bu hesaplamalar hem kargo
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tank ve balast tank grubu igerisinde hem de  4’te aciklanmustir.

$ekil 4 Otonom operasyonda sistem etkilesim semast

gruplarin birbirleriyle karsilasgtirilmast so- 3.1.Yiikleme Operasyonu
nucu kendi iglerinde bulunacaktir. Otonom Ornek bir yiikleme operasyonu iglem sira-

operasyonda sistem etkilesim semasi Sekil s goyledir:
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150000 ton kargo kapasiteli tanker bos ola-
rak 35000 ton balast ile limanda operasyona
baslayacaktir. Tank adedi 6 kargo ve 8 balast
(6 adet yan tank 1 adet bag pik ve 1 adet kig
pik tanki)

Asama 1: Operator tarafindan girilen de-
gerler maksimum trim: 3 metre maksimum
meyil: 0.5 derece

Yiikleme yapilabilecek tanklar: hepsi

Maksimum akis miktar1: 12000 ton/saat

Maksimum manifold basinci: 2 bar

Tank cifti icin miisaade edilebilen maksi-
mum yiikleme miktar1: 3000 ton/saat

Tank seviye farki: 1 metre

Tank yiikleme 6nem siras: 1-4-2-5-3-6

Tank kapatilma zaman bildirimi: 10 daki-
ka ya da 0.5 metre (hangisine 6nce ulagilirsa)

Asama 2: Otomasyon sistemi geminin
mevcut kondisyonunu hesaplar. Trim: + 0.5
metre (kica), Meyil: 0 derece, Biikiilme Mo-
menti: %60, Kirilma Momenti: % 50

Asama 3: Otonom sistem baslangic akis
miktar tespiti ve devre kontrolii i¢in 3 iske-
le-sancak kargo tank valflerinin agilis1 igin
sinyal gonderir. Anlik kargo akis hiz1 dl¢tliir
ve belirlenmis degere ulagildiginin kontroli
yapilir. Ayni zamanda kargo manifoldu i¢in
belirlenmis kargo basincinin takibi yapilir.

Agsama 4: Gerekli akig hizina ulagilinca
diger kargo tanklarin agilmasi i¢in sinyal
gonderilir. A¢ilan kargo tanklarinin sayisi ve
valf agiklik yiizdesi manifold basincina bag-
l1 olarak degisiklik gosterecektir. Kargo akis
hiz1 tank cifti icin miisaade edilebilen akig
miktarinin yarist olan 1500 ton/saate ulasil-
dig1 taktirde ikinci kargo tank ¢ifti otomatik
acilacaktir.

Asama 5:Gerekli basinca ya da gerekli akis
hizina ulagilinca otonom sistem balast tank
valfinin agilmast i¢in sinyal gonderir. Agilan
balast tanki, yiiklemenin yapildig: kargo tan-
kinin agirlik merkezine en yakin agirlik mer-
kezine sahip balast tanklar1 olacaktr.

Asama 6: Balast akis miktari, anlik kargo
akis miktarinin aliacak toplam kargo mikta-
rina gore yiizdesini gegmeyecektir.

Bunun i¢in su denklem kullanilacaktir:

Anlik kargo kis miktar1 x 100 / Toplam ali-
nacak kargo miktar1 > Anlik balast akis mik-
tar1x 100 / Toplam bosaltilacak balast miktar1
m

Asama 7: Otonom sistem kargo tankla-
rinin arasindaki seviye faklarini ayarlamak
i¢in valflerin yiizdelerini ayarlar. Bu islem
kargo tanklarinin istenilen dolulugu geldi-
ginde yiikleme operasyonunun tehlikesiz ve
optimize sekilde sonlandirilmasinda 6nemli
rol oynar. Yiikleme operasyonunun sonlarina
dogru sistem hangi tanklarin otomatik olarak
kapatilacagini belirlenen bir zaman diliminde
operatore bildirir. Dolayisiyla operator istedi-
¢i zaman terminal ile temasa gecerek kargo
akis hizinin ne zaman ve ne kadar diisecegini
belirler.

Asama 8: Kargo tank valfleri, anlik kargo
akis hiz1 kalan tanklardaki akis kapasitesini
gecmeyecek sekilde kapatilir. En son kalan
4 tank kritik tanklardir. Ciinkii bu asamada
kapatilacak 2 tank cifti neticesinde terminal
tarafindan pompalanan anlik kargo mikta-
r1 kalan 2 tank ciftine gidecektir. Tanklarin
maksimum anhik kargo yiikkleme miktar:
pompalanan kargo miktarini kargilayamazsa
devreler tizerinde fazla basing olusturacagin-
dan bu durum operasyonun emniyetinde zaaf
yaratacaktir. 2 Bu nedenle manifolddan ge-
¢en kargo miktar1 tanklarin kaldirabilecegi
limit degerlerine % 25 emniyet pay1 birakila-
rak hesaplanmstir.  Bu degere ulasan kar-
go akis miktari neticesinde son 2 tank kalacak
sekilde operasyon siirdiiriiliir. Son 2 tank ise
otonom sistem tarafindan operat6r onay1 ol-
madan hi¢bir zaman kapatilmayacaktir.

3.2. Tahliye Operasyonu

Ornek bir tahliye operasyonu islem sirast
soOyledir:

35000 ton balast ve 150000 ton kargo ka-
pasiteli tanker tam yiiklii olarak limanda tah-
liye operasyonuna baslayacaktir. Tank adedi
6 kargo ve 8 balast (6 adet yan tank 1 adet basg
pik ve 1 adet kig pik tankz)

Asama 1: Operator tarafindan girilen de-
gerler maksimum trim: 5 metre maksimum
meyil: 0.5 derece
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Sekil 5 Otomasyon sistem operasyon akis diyagrami

Yiikleme yapilabilecek tanklar: hepsi

Maksimum akig miktari: 10000 ton/saat

Maksimum manifold basinci: 7 bar

Tank cifti i¢in miisaade edilebilen maksi-
mum yiikleme miktart: 3000 ton/saat

Tank seviye farki: 2 metre (% 10 esneklik
pay1)

Tank tahliye 6nem sirasi: 1-4-2-5-3-6

Tank kapatilma zaman bildirimi: 10 daki-
ka ya da 0.5 metre (hangisine 6nce ulagilirsa)

Maksimum pompa devri: 1200 devir/da-
kika

Asama 2: Otomasyon sistemi geminin
mevcut kondisyonunu hesaplar. Trim: + 0.3
metre (kiga), Meyil: 0 derece, Biikiilme Mo-
menti: % 60, Kirilma Momenti: % 50

Asama 3: Tahliyeye baslanacak kargo tan-

1

OTOMATIK MANUEL
OPERASYON SECICH
ANAHTAR]

ki 3 iskele-sancak kargo tanklaridir. Kargo
pompasi baslangi¢ devirde ¢alismaya bagla-
yacaktir. Sistemde ve giivertede yapilan gor-
sel kontrol neticesinde herhangi bir aksaklik
olmadig1 anlagilirsa operator tarafindan mak-
simum degerleri ¢ikis i¢in izin verilir.

Asama 4: Otonom sistem tahliye miktarini
maksimum orana kadar artirir. Bu artis sira-
sinda kargo pompalarinin ayri ayr1 kumanda
ettigi kargo tanklar1 olan 1 ve 2 nolu tanklar
oncelikli olarak agilir.

Asama 5: Maksimum miktara ¢ikan kargo
akis hiz1 neticesinde balast operasyonu oto-
matik olarak baglatilir.

Asama 6: Operasyon esnasinda tank sevi-
yeleri arasinda belirlenen 2 metrelik fark bi-
rakilacak sekilde valfler ayarlanir.
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Agsama 7: Belirlenen basamaklar tamam-
laninca kargo pompalarinin devirleri diiser.
Tamamlanan tanklarin pompalar1 otomatik
olarak stop edilir. Konunun daha iyi anlasil-
mast i¢in Sekil 5’te Otomasyon sistem operas-
yon akis diyagrami agiklanmugtir.

3.3. Otomasyon Sistemin Emniyet Du-
varlar1

Yiiksek Manifold Basincr: Sistem sayesin-
de geminin manifoldunda olusan asir1 basing
sistemi neticesinde kargo pompa devirlerini
diisiiriir veya operasyonun ¢esidine gore bos
tank agarak manifold basincini azaltir. Ayni
zamanda operator tarafindan belirlenen li-
mitlerin disina cikilirsa sesli ve gorsel ikaz
verir.

Asir1 Kargo Gegis Miktary: Sistemin agi-
r1 kargo gecisine karsi gelistirilmis emniyet
duvar: sayesinde belirlenen limitlerin digina
¢ikilmasi nedeniyle sesli ve gorsel ikaz veri-
lecektir.

Diisitk ya da Yiiksek Inert Gaz Basinci:
Tankta olusan diisiik ya da yiiksek basing sesli
ve gorsel ikaz ile bildirilmektedir.

Stabilite Limit Asimi: Onceden belirlen-
mis olan limitlere ulasan stabilite degerleri
neticesinde emniyet duvari bulunmaktadir.
Kriterler olarak trim, meyil, GM, egilme mo-
menti, bitkiilme momenti 6ngoriilmektedir.

Yiiksek ve Diigiik Seviye Alarmlart: Tank-
lardaki yitksek ve diigiik seviyeler belirlenen
degerlerde ikaz verilmektedir.

3.4.1. Geminin Triminin Hesaplanmas Igin Algoritma
SHIP_DRAFT_TRIM_VALUES = <Pre-calculated L-MCT-1 values for each possible draft-trim>
function get_trim_of weight(draft, trim, d, weight)

start

L, MCT, 1 = SHIP_DRAFT_TRIM_VALUES|draft] [trim]

return (1 * weight * d) / (L * MCT)

end

endfunction

3.4.2. Tam Dolu Tank Segimi Igin Algoritma

SHIP_TANKS_COUNT = <Constant for each ship>
Ship_Tank_Specifications[SHIP_TANKS_COUNT] = {<Constant for each ship>}

function get_best_candidate()

start
tanks_trim_effects[SHIP_TANKS_COUNT]
for each tank[i] in Ship_Tank_Specifications
do

tanks_trim_effects[i] = get_trim_of_weight (draft, trim, tank.d, tank.weight)

done

best_tank_index = get_minimum_index(tanks_trim_effects)
return Ship_Tank_Specifications[best_tank_index]

end
endfunction

3.4.3. Tam Dolu Olma Sarti Bulunmayan Tank Segimi I¢in Algoritma
SHIP_TANKS_COUNT = <Constant for each ship>
Ship_Tank_Specifications[SHIP_TANKS_COUNT] = {<Constant for each ship>}

function get_best_candidate2()
start

tanks_trim_effects[SHIP_TANKS_COUNT][TANK_MAX_VOLUME]
tanks_mintrim_volumes[SHIP_TANKS_COUNT]

tanks_mintrim_trims[SHIP_TANKS_COUNT]
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for each tank[i] in Ship_Tank_Specifications
do

for each vin {0, .., TANK_MAX_VOLUME}
do

tanks_trim_effects[i][v] = get_trim_of weight (draft, trim, tank.d, v*density)

done

tanks_mintrim_volumes[i] = get_minimum_index(tanks_trim_effects[i])
tanks_mintrim_trims[i] = get_minimum_value(tanks_trim_effects[i])

done

best_tank_index = get_minimum_index(tanks_mintrim_trims)
best_tank_fill_volume = tanks_mintrim_volumes[best_tank_index]
return (Ship_Tank_Specifications[best_tank_index], best_tank_fill volume)

end
endfunction

Siddetli Riizgar Alarmlary: Terminal ile
mutabik kalinan ve Gemi-Sahil Emniyet
Kontrol Listesinde belirttigimiz operasyon
durmasi, kargo kolunun sokiilmesi ve gemi-
nin avara edilecegi riizgar siddetinin girilece-
gi sistem sayesinde izlemeye gerek kalmadan
sesli ikaz alinabilmektedir.

3.4. Otonom Sistem Yazilim Algoritmasi

Otomasyon sistemin yazilim algoritmasi
.Net Framework ortaminda C# veya Eclipse
IDE kullanilarak Java ortaminda gelistiril-
mektedir.

Kisaltmalar:

MCT: geminin trimini 1 cm degistirmek
i¢in gerekli kuvvet

d: alman agirhgin yiizme merkezinden
olan uzaklig

l: ylizme merkezinin geminin ki¢ su hatti-
na dikey uzaklig

w: alinan agirhik

v: tankin tanimi

i: degisken tank hacmi

4. Sonuglar

Gelistirilecek sistem ile operasyon siiresi
meyil, trim, intakt stabilite, egilme ve biikiil-
me momentleri, kargo-balast akis miktari
degerleri ve hedeflenen kargo-balast miktar
degerlerine ulasim safhalarini takip edilme-
sinde kullanilacaktir. Bu sistem sayesinde
gemide gorevli operatorlerin operasyonlarda
aktif kullanic1 olmak yerine kontrolor gibi

davranmalar1 saglanmis olacaktir. Boylece
operatoriin tecriibe, bilgi ve dikkat eksikli-
ginden kaynakli hatalarinin minimize edil-
mesi saglanmus olacaktir. @

Gelistirilecek otomasyon operasyon sis-
temi sayesinde gemideki yiikleme-tahliye
operasyon zamanlarinda ¢ok biiylik kazang
saglanacaktir. Operasyon zamanlarinin ki-
salmasi ile gemide enerji verimliligi artacak,
gemi adamlarimin is yiikil azaltilacak, insan
hatalarindan kaynakl kaza riski azaltilip ope-
rasyon giivenligi artirilacaktir, 101V

Otomasyon operasyon sistemi yaziliminin
diger bir ozelligi ise balast suyu takip siste-
midir. Bu sistem sayesinde yakin bir tarihte
yiriirlige girecek olan balast suyu aritma ku-
rallarina gore operatorii uyaracak ve gerekli
kurallara dair bilgilendirmeler yapacaktir.
Balast suyunun dairesel etiketleme metodu
ile izlenmesi saglanacaktir. 1

Sistemin yedekleme (back-up) ozelligi
sayesinde bilgisayar donaniminda olusacak
bir hataya kargilik kendini yenileme ozelligi
mevcut olacaktir. Yedekleme belirlenen pe-
riyotlarla otomatik olarak yapilabildigi gibi
istenilen herhangi bir zaman diliminde de
yapilabilmektedir. Gemi iizerinde her daim
bulundurulacak kurulum yazilimi sayesinde
herhangi bir aksaklikta yazilim tekrar yiikle-
nebilecek ve yedekleme sayesinde operasyon-
lar kaldig1 yerden devam edilebilecektir.

Ayrica alarm duvarlar1 sayesinde olugabi-
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lecek beklenmedik kazalarin 6nlenmesi husu-
sunda erken miidahale yontemi gelistirilmis
olacaktir. Bu sistem gemilerin ytikleme-tah-
liye operasyon periyotlar1 boyunca ikinci bir
yardimei personel ihtiyacini gerektirmeyece-
&i icin sirketlerin saglamak zorunda oldugu
fazladan personel istihdamini 6nleyerek gemi
isletme maliyetini diigiirecektir.

Gelisen teknoloji ile her gegen giin artan
zorunlu kurallar neticesinde insanlar, cihaz-
lar1 aktif olarak kullanan kisiler olmaktan
cikip sistemleri kontrol eden kisiler olacak-
lardir. © Bu vizyon ve enerji verimligi regii-
lasyonlar1 g6z o6nitinde bulunduruldugunda
gelistirilmesi planlanan sistemin gelecekte
tiim tanker gemilerinde zorunlu olacag kuv-
vetle ongorilmektedir.
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1. Introduction

The analysis of marine accidents is a
sophisticated process to elicit the role of
parties involved in the related incident. On
the other hand, marine accident analysis
is usually a subjective assessment since the
interpretation of rules and regulations may
have contrasting outcomes. Therefore, it is
thought to be complicated progress to ensure
justice. In the conventional approach, marine
accidents are investigated to assign proper
fraction defectives for both parties (ie.
ships). The estimation of fraction defectives is
a complete judgemental process and subject
to bias based on the limitations of human

judgment and cognitive interpretations. The
motivation behind this paper is to develop
an alternative process to improve objective
decision making in marine accident analysis.
For the intended purpose, a structured
decision making method, analytic hierarchy
process (AHP), is preferred based on its
superiority derived from the decomposition
of the problem, organising complexity,
compromising expert consultation.

We aim to make recommendations for
court experts rating the defects of each
vessel's actions. The purpose of this study is
to help experts rating in a judicious approach
to prevent unfair ratings for similar accidents
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occurringin the future. We analyse a simulated
marine accident with the contributory
causes, conditions and circumstances. The
particulars of the imaginary vessels are given
below:

Table 1 Vessels details

Particulars Alpha(A) Bravo(B)
Flag Turkey UK

Type Multi-purpose Cargo General Cargo
Built 1980 1978
Length Overall 193 m 79m

Gross Tonnage 21350gt 1776
Service Speed 18 knots 14.4 knots

Turkish registered multi-purpose cargo
vessel Alpha collided with general cargo vessel
Bravo in the vicinity of the Mediterranean
Sea. Both vessels suffered major structural
damage; however, there were no injuries or
pollution and each vessel managed to proceed
into port without assistance.

Recorded conditions on the day of the
accident were:

« Sunrise — 0457

o Height of tide at the time of the accident
-L1lm

o Visibility — 40-50 m. restricted, foggy

« Wind - west-south-west 4-6 knots

Major indicative rules are gathered from
pre-surveys which are completed by the court
experts. The investigations are based on the
COLREG (International Regulations For
Preventing Collusions at Sea, 1972).

The investigation shows several factors
contributed to the accident:

For Alpha:

A lack of maintenance of a proper look-
out(Rule-5)

Lack of minimising the speed for
circumstances and conditions of restricted
visibility.(Rule 19/b-c)

Lack of an alteration of course to starboard
rather than to port.(Rule 14)

Sub-standard VHF communications,
sound signals (Rule-35)

For Bravo:

Lack of handling and conducting the
manoeuvres on time to avoid the collusion

risks. (Rule 8/b-c)

Lack of minimising the speed for
circumstances and conditions of restricted
visibility. (19/b-c)

Sub-standard VHF
sound signals (Rule 35)

Extenuating circumstances:

Intense fog and both radars of the vessels
are on.

1.1. Accident Example:

Table 2 Time and Actions for M/V Alpha and M/V Bravo

communications,

Time M/V Alpha M/V Bravo

10.00 Navigates at 285°, 10 Navigates at 70° 12
knots speed. knots  speed, monitors

the M/V A on the radar.

10.01 No alteration of the Changes the route to
course the starboard, still ina

collusion position.

10.02 Dead slow ahead (*) The distance between
and 285° keeps ships is 1.47 miles, 10°
rotation. starboard, then hard to

starboard,

10,03 Detection of the Continues turning
collusion risk with the with hard to starboard.
Vessel B while the
distance is 100 meters,
master commands full

10.04 Collusion while Collusion occurs
turning to port. while turning to

starboard.

(*) Master of the motor vessel A claims that he gave a
command of dead slow ahead.

1.2. Simulation of Scenario Collusion:

At10.00, M/V Alpha navigates at 285° with
10 knots, on the other hand, M/V Bravo is
heading 070° with the forward speed through
the water is 12 knots. The reported distance
between the vessels is 4.54 nautical miles. The
master of M/V Bravo realised that ships are in
head-on situation and there would possibly
be a touch with the other vessel soon. (Figure 1)

Incident 15
Time:
10.00
MV A ) 454 miles
10 knots MV B
12 Knots
Ig?:psal!ﬂl seethe Sees the Ship A on Radar

Figure 1 The first position of the vessels encounter
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At 10.01, M/V Bravo makes a small
alteration (10°) to the starboard and is still
aware of the other vessel. However, M/V
A does not alter the course and speed. The
observed distance is 2.84 nm as it is shown
on the Figure 2.

Incident zs .
10.01
Turns to starboard 10°
MV A
2.84 miles @
Mv B
10 knots
12 Knot:
Ds:;sanm seethe Seesnth:Sn'ngn Radar

Figure 2 The second snapshot of the position

At 10.02, the distance between the motor
vessels is 1.47 nm and M/V Bravo alters
the course with the command of hard to
starboard. Seafarers of

Incident 355

Time:
10.02

1.47miles @ Hard starboard

-

MV B
12 Knots
Sees the Ship A on Radar

10 knots
Does notseethe ShipB

Figure 3 The position of two vessels while the distance is
1.47 miles

M/V Bravo fails to communicate with the
other vessel and they are unable to warn M/V
Bravo by sound signals.

Also, M/V Alpha is observed making no
action to avoid the collusion risk and no
alternation of the course and speed. Figure
3 shows the third snapshot of the incident.
The master of M/V Bravo has declared that
he gave a command of dead slow ahead at the
court. However, due to there is no evidence it
is omitted.

On the Figure 4, time time isat 10.03, one of
the seafarers declares the collusion risk while

Incident 45
Time:
10.03
Full astern K Hard a starboard
MV A . p TNy
2 knots wve
Detects the Ship B 14 Knots
Sees the Ship A on Radar and eyes

Figure 4 At time 10.03 the positions of the vessels

the distance between vessels is 100 meters,
master of M/V Alpha detects the other vessel
and there is no data about the speed of the
vessel at that time. Master gives a full astern
command and alters the course slightly to the
port. M/V B sees the other vessel M/V A both
on the radar and by eyes.

Incident s

MV A ﬁ MV B

Collusion occurance

Time:
10.04

Figure 5 The position of collusion occurrence

At 10.04, the collusion occurs as shown
on the Figure 5. The damage to M/V A was
limited to her bow. M/V B was holed in way
of a bunker tank. Also, there was no pollution.

1.3. COLREG Rules Regarding The
Accident Between M/V Alpha and M/V
Bravo

Rule 5 - Look-out

Every vessel shall at all times maintain a
proper look-out by sight and hearing as well
as by all available means appropriate in the
prevailing circumstances and conditions so
as to make a full appraisal of the situation and
of the risk of collision.

Rule 19 - Conduct of vessels in restricted
visibility

(a) This Rule applies to vessels not in sight
of one another when navigating in or near an
area of restricted visibility.
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(b) Every vessel shall proceed at a safe speed
adapted to the prevailing circumstances and
conditions of restricted visibility. A power-
driven vessel shall have her engines ready for
immediate manoeuvre.

Rule 35 - Sound signals in restricted
visibility

In or near an area of restricted visibility,
whether by day or night, the signals prescribed
in this Rule shall be used as follows:

(a) A power-driven vessel making way
through the water shall sound at intervals of
not more than 2 minutes one prolonged blast.

Rule 14 - Head-on situation

(a) When two power-driven vessels are
meeting on reciprocal or nearly reciprocal
courses so as to involve risk of collision each
shall alter her course to starboard so that each
shall pass on the port side of the other.

(b) Such a situation shall be deemed to
exist when a vessel sees the other ahead or
nearly ahead and by night she would see
the mast head lights of the other in a line or
nearly in a line and or both sidelights and by
day she observes the corresponding aspect of
the other vessel.

(c) When a vessel is in any doubt as to
whether such a situation exists she shall
assume that it does exist and act accordingly.

Rule 8 - Action to avoid collision

(b) Any alteration of course and/or speed
to avoid collision shall, if the circumstances of
the case admit, be large enough to be readily
apparent to another vessel observing visually
or by radar; a succession of small alterations
of course and/or speed should be avoided.

(c) If there is sufficient sea-room, alteration
of course alone may be the most effective
action to avoid a close-quarters situation
provided that it is made in good time, is
substantial and does not result in another
close-quarters situation.

After the investigation, experts have
decided an average violation for M/V Alpha
as Rule-5 is % 40, Rule 19/b-c is % 10, Rule 14
is % 5 and Rule 35 is % 15 the total fraction
defective is unrealistically %70

For M/V Bravo, the same experts have
decided an average violation for M/V Bravo
as Rule 8/b-cis % 15, Rule 19/b-c is %5 Rule
35 % 10 and the total fraction defective is %30

2. Methodology Analytic Hierarchy
Process

The Analytic Hierarchy Process (AHP) is
a decision making method which treats both
qualitative and quantitative criteria. It is able
to deal with multiple goals; it can also handle
the fraction defectives of a marine accident.
AHP basically involves three steps: hierarchy
structure, ratio of priorities and aggregation
of the local weights into a global priority
that measures the impact of all factors. The
alternative rates of global weight give the
fraction defectives.

Then, the following can be done manually
or automatically by the AHP software. The
steps written below are implemented:

1. Combinations of the pair-wise
comparison matrix

2. Calculating the priority vector for a rule
such as COLREG Rule 5 and then overall
priority;

3. Calculation of the CI, consistency index,

4. Calculation of the consistency ratio;

5. Checking the consistency of the pair-
wise comparison matrix to aware whether the
experts comparisons were dependable or not.

Inputs of AHP are gathered from multiple
sources such as experts, experienced captains,
judges and academicians.

We made a survey and asked them to
critise this accident and then rate the fraction
defectives for each step. After their first time
critisation, they rated the survey COLREG
rule based step by step. 'Then, they filled
out the relative scale measurement which is
shown on the table 3.

Table 3 Pair-wise comparison scale for AHP preferences

Numerical Rating Verbal Judgements of Preferences

9 Extremely
preferred

7 Very strongly preferred
5 Strongly preferred
3 Moderately preferred
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For AHP method, criteria and alternatives
as used as inputs and the matrix produces
the relative weights of elements. Fraction
defectives are classified the into five sub-
groups (0-20, 20-40, 40-60, 60-80 and 80-100)
in addition to 0. The corresponding vector of
weights is and the matrix is given below

AI A’_’ A.'{ A:r
A(w/iw w/w, w/lwew/w,
Al wy Iwy owy Iwy, owy Swywy fw,
q=" wilwowylwy owy wyeewy fw,
Arr H':u ’( wl H:n / w} ‘WM "JI 14"3 o w.ﬂ 'rll W"

The relative weights are obtained by
multiplication of A and W, where W = (w1,
w2,..,wn) (1)

A*W =n*W

(1) nisthe number of the elements, n and
W are eigenvalue of the matrix algebra and
eigenvector of matrix A.

Due to experts are not able to produce the
accurate weights of matrix, the estimation of
is obtained as shown below:

AxW =4, *W

(2) Where is observed matrix, Amax is the
largest eigenvalue of , is the right eigenvector
which is the estimation of W (weights i.e.
priority vector).

Consistency Index (CI) is calculated from
the formula of:

(:‘( — %I]IIX —h

n—1

(3) Amax is the largest eigenvector value.
Then, Consistency Ratio (CR) is ;

CR:ESO.I
RI

(4) Random Consistency Index (RI) is an
average index of randomly generated weights
which is shown in Table 4.

Table 4 Random index

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 141145 149

2.1. Application of Fraction Defective
Management by using AHP

The table 5 and 6 show the pairwise
comparisons among fraction defectives on
rule 5 for M/V A and rule 8/b-c for M/V B. As
the value of CR is less than 0.1, the judgments
are acceptable. Similarly, the pairwise
comparison matrices and priority vectors for
the remaining rules for M/V A and M/V B are
calculated respectively. Priority vector (PV) is
written to the right side of the table.

Table 5 Pairwise comparisons among fraction defectives
on rule 5 for Ship A(CR=0.03).

0 0-20 2040 40-60 60-E0 HO-100 Lﬁal
] 1,00 0,79 085 077 056 068 012
020 126 100 052 049 036 040 009

20400 117 193 Lo 059 0587 08 015
40-60 1,30 203 LTO 00 080 044 0107
60-B0 1,80 281 1,50 M1 100 192 025
B0-100 148 252 123 228 052 100 021

According to the empirical results, fraction
defectives between 60 and 100 are found with
higher contribution to Ship A's cumulative
fraction defective. For Ship B, it is around
0-40 (Table 6).

Table 6 Pairwise comparisons among fraction defectives
on rule 8/b-c for Ship B (CR=0.07).

. Local
G0-80  E0-100 Py

0 100 129 L15 077 081 343 0417
020 077 100 152 129 3 33 08
20.40 087 046 00 15% 373 i’y o012
40-60 130 077 0,63 1,00 1.51 L6 0,15
60-B0 164 031 027 066 100 L2l 010
BO-100 029 030 025 061 053 LoD 007

0 020 20-40 40-60

The priority vectors of criteria are found
by using criteria comparison matrix. Based
on these results, rule 5 is indicated as the
most important factor in the analysis (Table
7). For Ship B, rule 8bc and 35 are indicative
for analysing accident.
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Table 7 Global Weights of Rules for Alpha

5 19b-c 14 35

FFaoffiules 037 0z o | o7
Global PV
L 012 0,06 LN LR 1) 0,10
0-20 0.0 0,08 008 008 0,09
A0 08 0,14 01T 0T 016
460 017 0.15 ®13 04 015
6080 025 0.33 035 030 031
BO-100 o @ ox oL ALY 020
Table 8 Global Weights of Rules for Bravo
FIF of fules (] [YH [FT]
Giohal PV
0 0,18 0,11 015 043
0-20 0,24 0113 0,10 048
20-40 0,24 0,23 022 D69
40-60 0,16 014 0,14 044
60-80 ol 022 0,21 0,54
B-100 007 017 0.17 042

Final results are calculated by using the
proposed AHP approach. The fraction
defective of ships are declared as 70% and
30% for Alpha and Bravo respectively in
prior consultation. By using AHP approach,
experts are asked for prioritisation of each
criterion and sub-groups of fraction defective
in stepwise process. After the analysis,
former results are changed to 54% and
46% respectively. Around 16% of former
estimation is biased in posterior outcome.
Results explicitly indicate that the traditional
holistic analysis approach misleads experts.

Table 9 Final Results

Motor Vessels Average of Experts’ Fraction Defective

ratings before in AHP
the survey

Rule 5 40% 17.13%
Rule 19/b-c 10% 12.09%
Rule 14 5% 15.37%
Rule 35 15% 9.41%
M/V Alpha T0% 54%
Rule 8/b-¢ 15% 19.08%
Rule 19/b-¢ 5% 8.15%
Rule 35 10% 18.76%
M/V Bravo 0% 46 %

3. Conclusion

Fraction defective management involves
complex decision making situations that
require professional judgment and methods
to make fair decisions. The paper utilised
AHP method for analysing fraction defective
on the marine accidents. An example of
motor vessel incident was investigated to
demonstrate AHP application in marine
accidents. Marine Accident fraction defective
involves COLREG rules and fractionate in
percentages that are determined by experts
and captains as well as the academicians.

Empirical results indicated that fraction
defectives can be manipulated by the
limitations of human judgment and cognitive
bias. The proposed approach provides a
support tool for decision makers to classify
problem and defines final outcome by
compromising the responses given by
experts. The proposed approach is suggested
to improve the investigations of marine
accidents.
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1.Introduction

Energy efficiency and environmental
performance are mainstream issues for ship
operators who are aiming through low carbon
shipping and cost reductions. Although
reducing fuel consumption seems to have
priority, environmental considerations also
push the shipping industry to operate in
more efficient way. Strict legislations on
GHG emissions and increasing fuel prices
turn the focus on energy efficiency and fuel
consumption measures.

These financial and environmental
motives behind energy efficiency resulted in
numerous investigations to find technical and
operational measures which increase overall
fuel efficiency and reduce emissions. It has
been suggested that there is high potential of
efficiency improvement and reduce emissions

rate by 25% to 75% compared to current
figures. (IMO, 2009)

Efficient ship operation is essential for
cleaner voyages at oceans and ports around
the world. This will not only enable ships to
be greener but also maintain the whole value
of the ship.

2. Fuel Efficient Operations

Constant increases of fuel prices and new
regulations on environmental impact of ships
have made fuel oil consumption management
a necessity for ship owners. Awareness of fuel
efficiency is rising within the industry and
becoming more and more important.

Saving fuel at operational stage may be
possible for all ships. However, there are
many different variables affecting the energy
efficiency as shown in figure below and it is not
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Figure 1 Variables influencing energy efficiency (Pedersen BB 2009)

an easy task to define the relationship between
fuel efficiency and operational conditions.
It can be said that overall efficiency of the
vessel may be divided into two parts which
are hull efficiency and power and propulsion
system efficiency. At operational stage, hull
efficiency is affected by wind, resistance,
waves, draught, trim, water condition (depth,
temperature etc.) and hull fouling. Propeller
fouling and engine maintenance performance
are other factors which can affect power and
propulsion system performance.

Therefore, operational efficiency has lots
of aspects which can be investigated to reduce
fuel consumption. Under these conditions, a
large number of different methods have been
applied and experienced to reduce the fuel
used by vessels over the last couple of years.
Some of these measures can be listed as:

*Voyage planning

*Weather routing

*Virtual arriving

*Slow steaming

*Hull and propeller cleaning

*Ballast and trim optimisation

Most of these methods can be implemented
with low capital investment cost to increase
operational efficiency. It is necessary to
discuss these methods in depth to have a

better idea of which benefits can be gained
through implementation.

2.1. Voyage Planning And Virtual Arrival

Careful planning and execution of voyage
may provide optimum operational efficiency
and thus savings on fuel consumption. Voyage
planning for efficient operation may include
measures such as virtual arrival, weather
routing and just in time operation, within
the constraints of scheduling and contractual
agreements.

Voyage planning may have significant
impact on fuel consumption. Figure 2 above
shows an example of variation of total amount
of fuel for same voyage and same size of ships.
It can be seen that almost 30% difference on
fuel consumption can be found between same
sized ships on same voyage.

Overall transport efficiency of the ship
is affected by time spent in port as well;
therefore early communication with next
port regarding berth availability is important
to reduce waiting times at anchor. Other
than that, good communication with tug
operators, pilots, bunker suppliers and other
service providers may have a role to play in
minimizing port time too.

Just-in-time arrival, considering tides,
queues, and arrival might be beneficial as
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Figure 2 Fuel consumption — Voyage comparison (Ando, 2011)

well. Optimising vessels speed due to berth
availability rather than sailing at normal
speed and waiting at anchor would result in
lower fuel consumption and GHG emissions.
However, incentives and contractual
arrangements are essential for this type of
operation and require a change to usual spot
charter applications. For instance, severe
penalties for late arrival discourage just-
in-time operation. On the other hand, it is
successfully being pioneered in oil tanker
industry with virtual arrival initiative by
Intertanko (Fathom Shipping, 2011).

Voyage planning and virtual arrival are

Aframax 1 Aframax 2
Insufficient Accurate
information information
15kn 12 kn
3.7 days 4.7 days
1 232.2 t fuel 148 .4 t fuel | ;
1 :
Savings:
83.8 t fuel (36 %)
$ 35,700

"
4

Figure 3 Voyage planning example (Jahn, 2011)

very similar measures and it is mostly about
managing time and managing speed.

Voyage planning example is illustrated
in Figure 3 and it states that insufficient
information and lack of communication
with next port causes waiting times which
increase fuel consumption and costs. If the
vessel has the accurate information about
available berthing slot time, it can adjust an
appropriate lower speed and therefore waiting
at anchor can be avoided by slow steaming
while reducing fuel consumption.

Virtual arrival is considered as a voyage
management optimization tool which aims

. Rotterdam

Berthing slot available
. 4.7 days later

Gibraltar

*=+2°*"" - Departure
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Figure 4 Virtual Arrival impact on reducing emissions and fuel (Intertanko, 2010)

to improve overall efficiency by identifying
delays at discharging ports and then
managing the vessel’s arrival time at that
port/terminal through well managed passage
speed. Therefore it aims to reduce emissions
and fuel consumption without reducing
cargo capacity. Figure below illustrates virtual
arrival impact on reducing emissions and
bunker consumption.

Virtual arrival aims to provide a win-
win situation for all of the parties included.
Intertanko explains it as “charterers may
be able to offset their demurrage liability,
owners may be able to reduce their bunker
costs, ports may be able to reduce emissions
in their local area, and there are potentially
carbon savings through reduced fuel usage”
(Intertanko, 2010)

2.2. Weather Routing

Weather routing has a long tradition in
shipping history. In the past, weather routing
has been used mostly to avoid severe weather.
The developments in technology revealed
more benefits of weather routing such as

savings in operating costs, time reductions
and increased safety. Weather routing,
includes selecting optimal routes based on
weather conditions and currents to reduce
energy consumption. (Bowditch, 2002) Main
principle of weather routing is developing
an optimum route based on weather
forecasts, sea condition and vessels specific
characteristics as well.

Weather routing service providers require
comprehensive  information,  including
detailed ship performance models to calculate
the best route for each weather and vessel
type. In addition, the calculations should
take into account the individual vessel’s
RPM, speed and fuel oil consumption, as well
as ship motion and performance in severe
weather. It would be possible to identify ideal
speed of the vessel for different conditions by
using that information.

Navigating with traditional routing, for
example, is biased towards choosing the
shortest route option, except for a few extreme
situations. Weather routing; on the other
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hand, can indicate that in some situations a
longer route can actually be covered with a
lesser bunker consumption (A. M. S. Delitala,
2010). This method aims to avoid, reduce or
benefit from weather and sea conditions by
issuing initial route recommendations both
before sailing and while on passage if poor
weather and sea conditions are expected to be
encountered. Those conditions which could
not be avoided by diversion but could cause
damage, reduction in speed, increase in fuel
consumption and time loss. Weather routing
would support ship captains virtually all the
time about the adverse effect of wind and sea
conditions.

Some of the biggest shipping companies
such as Maersk and NYK consider the use
of weather routing to be highly effective in
terms of operational efficiency. In conclusion,
weather routing is possible for all types
of ships and has the potential to achieve
substantial savings and emission reductions
as high as 2 to 4 per cent due to reduced fuel
consumption (E. H. Green, 2008).

2.3. Speed Optimisation

Speed optimisation is an essential part of
the fuel efficient operations. IMO describes
optimal speed as “the speed at which the fuel
used per tonne mile is at a minimum level
for that voyage. It does not mean minimum
speed; in fact sailing at less than optimum
speed will burn more fuel rather than less”

Engine manufacturars state that vessels
with only one main engine will probably
gain the most from a speed reduction if the
engines load program is also modified for the
new speed. (Wartsila, 2009)

As part of the speed optimization process,
it is necessary to take measures to coordinate
arrival times with the availability of loading
and discharge facilities and sailing at constant
speed until arrival. Maintaining a constant
vessel speed would be possible by planning
ahead to ensure that loading and discharging
schedules are still met with the least amount
of fuel consumed. Fuel consumption
increases disproportionally at higher speeds

therefore it is crucial to avoid unnecessary
speeding even for a short time as increased
consumption cannot be compensated by slow
steaming.

It should be mentioned that most ships
are optimised for a certain speed, and
steaming at lower speeds which can be
called off-design conditions, may have
unexpected consequences in terms of engine
maintenance, auxiliary machinery and boiler
efficiency and thus fuel consumption.

Ship speed ot 20 ket +16%
MIE fud 225 tonday 130 fon'day

consumption

ME fuel cost 134,800 USDyday | 78,000 USDyday A%
(@ 600 LISD/MT)

(02 emission 636 tondary 403 ton/day

Figure 5 Cost benefit and emission reduction by slow
steaming for 8000 TEU Containership

Potential fuel and emission savings of slow
steaming are considerably high. A share of
these savings has already been achieved, as
many shipping companies have announced
slow steaming (see e.g. Maersk, 2010 Cosco,
2009). It can be observed from the figure
above that 42% reduction in bunker costs
and CO2 emissions is possible by reducing
vessels speed by 16%. Maersk states that 20%
reduction in vessel's speed will lead to 40%
less fuel consumption, hence reducing CO2
emissions correspondingly. It continues as
“to maintain the same service frequency and
compensate for a lower average speed, 1-2
extra vessels are added per route, or string.
Despite the extra vessels, slow steaming has
over the last 1% year reduced Maersk Line’s
CO2 emissions by about 7% per container
moved” (Maersk, 2010). It is possible to say
that slow steaming has been practised mostly
by container shipping companies.

2.4. Hull And Propeller Cleaning

Hull and propeller condition have
significant impact on fuel consumption. Main
reason for that is marine growth on ships
hull and propeller. The most visible forms of
these fouling are barnacles and shells which
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reduce vessels efficiency substantially. These
marine growths create a rough surface on the
hull which increases resistance of the vessel.
Therefore extra fuel is being consumed to
overcome that resistance and maintain vessels
speed. Regular maintenance and cleaning
of hull and propeller may help to achieve a
cost effective solution for better operational
efficiency.

Hull and propeller roughness increases
the frictional drag of the vessel, therefore
increases fuel consumption. IMO states that
hull and propeller cleaning may increase fuel
efficiency significantly. Hull cleaning and
propeller polishing which reduces fouling
and roughness may provide up to 10% savings
in fuel consumption. Therefore monitoring
performance of the hull and propeller is
crucial for operational efficiency.

Research performed by DNV states that
different types of fouling have different impact
on fuel consumption as shown in graph below.
It can be seen that dense barnacles on hull
may increase fuel consumption substantially.
Power demand increases of 20% in two years
time have been reported due to fouling.

10%
Slirmve Algaes
scattered

Barnacles
dense

Algaes
dense

Barnacles
scatered

Figure 6 Fouling impact on fuel consumption (CleanHull,
2012)

Fouling can easily be cleaned at dry-dock
or even underwater by divers or ROVs.

2.5. Ballast And Trim Optimisation

Ships optimal position in the water
considering the operating condition in

terms of ballast, cargo and bunker relation
has significant impact on the resistance and
thus fuel consumption. For any given draft
value there is an optimum trim to minimise
the resistance. There are different software
tools available to install on board to assist the
crew to find the optimum trim and reduce
consumption and emissions.

3. Energy Efficiency Operational
Indicator (EEOI)

Energy Efficiency Operational Indicator
guidelines have been developed by MEPC as
a monitoring tool for measuring each ship’s
energy efficiency on a specific voyage or
over a certain period of time. As mentioned
above, SEEMP will be mandatory for all
ships starting from 2013 and EEOI may be a
useful tool for monitoring operational energy
efficiency performance as suggested by IMO.

EEOI principle is based on the ratio of
mass of CO2 emitted per unit of transport
work. Vessel's specific operational data is
necessary to calculate EEOI. The unit of EEOI
is determined by carried cargo measures
(tonnes) or work done in case of container
ships or passenger ships. EEOI formula for a
voyage can be expressed as follows:

where:

FCi represents consumed fuel on voyage i;

Ccarbon is the carbon content of the fuel
used;

mcargo,i is the mass of cargo transported
on voyage i; and

Di is the distance of voyage i.

It is possible to say that smaller EEOI value
means a more energy efficient voyage. This
formula can be adapted for multiple numbers
of voyages and an average EEOI value can be
obtained for a period of time.

EEOI itself is not mandatory however
monitoring the efficiency of implemented
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measures is an important part of SEEMP.
Therefore, performing EEOI calculations
would enable the operators to measure the
fuel efficiency of a ship in operation and to
analyse the effect of any changes in operation
such as improved voyage planning or hull and
propeller cleaning etc. It can be expected to
see that more ship owners and operators will
start to collect necessary data and experience
EEOI calculations with mandatory regulation
of SEEMP.  Continuous performance
monitoring and identifying the positive or
negative effects of implementations can be
achieved by EEOI application. As a result, the
impact of the EEOI would be beneficial to
achieve improved operational measures.

4. Discussions
Remarks

This study has focused on operational
measures to improve energy efficiency. Fuel
efficient operations such as voyage planning
and virtual arrival, weather routing, speed
optimisation, hull and propeller cleaning were
explained and discussed. Examples have been

and Concluding

given to provide up to 40% reductions in fuel
costs by voyage planning and virtual arrival
which are all about managing time and speed.
Examples from the industry were given for
speed optimisation and hull and propeller
cleaning to show how big achievements can
be gained.

EEOI was explained as it is suggested by
IMO to act as a monitoring tool to measure
the fuel efficiency of vessel operation. It can
be said that EEOI value is heavily dependant
on carried cargo on the voyage. Establishing
a dynamic EEOI monitoring system on board
based on fuel consumption and loading
condition may be beneficial to observe
efficiency performance for each ship on each
individual voyage.

Shipping industry needs to take serious
action as fuel-oil prices are currently at
high levels and it is not expected to drop
in forthcoming years while higher bunker
costs are predicted in the future. Growing
environmental concerns and new regulations
on shipping to reduce its emissions are other
factors which push the industry to be more
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energy efficient. To cope with high fuel
prices and upcoming regulations this study
has shown that significant reductions in fuel
consumption and emissions can be achieved
by operational measures which are broadly
applicable and easy to implement.
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ONEMLIi NOKTALAR

« Giiniimiizde kiiresel lojistik merkezi olmak i¢in tedarik zinciri iyi yonetilmelidir.
« Tedarik zinciri yonetiminde veri madenciligi, is zekas1 ve yapay zeka gibi uygulamalar kullanilabilir.
« Bu uygulamalar, lojistik performans indeksinin gelismesine 6nemli katkilar saglar.

MAKALE BILGISI OZET
Makalenin Tarihcesi Diinya bankast lojistik performans indeksi 2012 raporuna goére Tiirkiye 27. sirada yer
Alinds: 23 Ocak 2014 almaktadir. Gegmis yillara gore lojistik performans indeksi daha iyiye giden Tiirkiye,
Diizeltilerek alinds: 27 Ocak 2014 2023 yili ekonomik hedefleri dogrultusunda lojistik performans indeksinde {ist
Kabul edildi: 3 Subat 2014 siralarda yer almalidir. Bunun igin ekonomik altyapisini gelistirmelidir. Ayrica lojistik
ve denizcilik sektorii bakimindan basarili iilkeler ile arasindaki lojistik altyapisal farklar:
Anahtar Kelimeler analiz edip ona gore yatirim yapmak zorundadir. Bunun igin lojistik alanindaki kiiresel
Lojistik, Denizcilik, Veri madenciligi. bityiik verinin toplanmasi, temizlenmesi, modellenmesi ve analiz edilmesi gereklidir.

Modelleme igin en iyi yontemlerden birisi de veri madenciligidir. Veri madenciligi bir
konuya ait bilgi kiimesinde o anki durumu net bir bigimde gostermesi ve ileriye yonelik
ongoriileri igermesi agisindan ¢ok degerli bilgiler saglayabilir. Bu ¢alismada birgok
alanda uygulanan veri madenciliginin lojistik sektoriindeki uygulamalari gosterilmis
ve Tiirkiye agisindan 6nemi ele alinmugtir.
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Giris

Giiniimiizde bilisim teknolojilerinin yo-
gun olarak kullanilmasi ve gelisen teknoloji-
lerin veri ve bilgi akigini hizlandirmas: deva-
sa miktarlarda verileri meydana getirmistir.
Artan bilgi miktar: ve hizlanan bilgi dolagimi
kiiresel rekabet ortamindaki kuruluglarin ka-
rar almalarini daha karmagik hale getirmistir.
Kiiresel dilnyada bugiin devasa veri yiginlari
arasindan anlamli iligkilerin, 6rintilerin ve
egilimlerin ortaya ¢ikarilmasina biyiik ih-
tiya¢ duyulmaktadir. Ciinkii gelecek adina
yapilacak tahminlerin dogruluk degeri veya
orani rekabet¢i Ustiinlik icin biiyiik 6nem
arz etmektedir. Buna bagli olarak bilginin
givenirligi, dogru bilginin, dogru yontemler
ile ortaya konulmasi glinimiiziin 6nemli ko-
nularindan birisi haline gelmistir. Bu nedenle
veri yiginlarindan dogru kararlar ¢ikarmaya
yarayan karar destek sistemleri yani istatistik-
sel analiz ve modellemeler giiniimiiz is diin-
yasinin vazgegilmezi haline gelmistir. Yapilan
bu analizlerle isletmelerde dogru kararlar
vermek i¢in yapay zeka tekniklerini kullanan
veri madenciligi ile birlikte veri ambar1 ve
is zekas1 gibi uygulamalar devreye girmistir.
Giiniimiizde is zekasi, yapay zeka, veri ambari
ve veri madenciligi gibi uygulamalar kiiresel
kuruluslar tarafindan miisteri iligkileri yone-
timinden, kredi derecelendirmeye; risk anali-
zinden, satig tahminlerine hatta su¢ bilimine
kadar pek ¢ok alanda bagariyla kullanilmak-
tadir (Giirsoy, Uygulamali Veri Madenciligi
Sektorel Analizler, 2012, s. 3).

Is Zekasi ve Veri Madenciligi
Bugiiniin diinyasinda en ¢ok itibar goren
teknolojilerin basinda akilli teknolojiler gel-
mektedir. Telefondan, televizyona hatta evle-
re ve otomobillere kadar hayatimizda 6nemli
yer kaplayan her sey giderek akillanmigtir. Bu
akillanma veri artigini ivmelendirmis ve bu
ivmelenme is hayatina yansimis, boylece is
zekast kavrami ortaya ¢ikmustir. {s zekast bir
organizasyonda ister veri ambarinda ister-
se bagka bir kaynakta olsun verilere en kisa
stirede ulagarak o verilerin siiratle islenmesi

ve karar alma siirecinde etkin olarak kullanil-
masidir (Seker, 2013, s. 26). Is zekas: icin veri
madenciligine, veri madenciligi i¢in ise veri
ambarinin olusturulmasina ihtiya¢ duyul-
maktadir. Veri ambarlary; nihai kullaniciya
etkin karar vermeyi saglamak amaci ile tasar-
lanmis ve organizasyonlar i¢in problem ¢6z-
mede, sorgu olusturmada ve analiz yapma-
da kullanilan etkin araclar butiintdir. Veri
ambarlarinin fonksiyonu, karar vermek i¢in
gerekli veriyi temin etmektir (Giirsoy, Veri
Madenciligi ve Bilgi Kesfi, 2009, s. 3-4). Veri
madenciligi ise daha 6nceden bilinmeyen,
gecerli ve uygulanabilir verilerin cesitli kay-
naklardan toplanip veya biiytik hacimli veri
ambarlarindan elde edilip bu verilerin tize-
rinde bilgisayar yardimu ile cesitli matematik-
sel islemler yapilmasindan sonra anlaml bil-
gilerin ¢ikarilmasi ve bu bilgilerin isletmeler
tarafindan karar vermek i¢in kullanilmasidir
(Silahtaroglu, 2013, s. 12).

Karar Destek Sistemleri ve Lojistik

Dis ticaretin 6nemli 6l¢tide liberal hale
geldigi, girdi temini ve pazarlamanin kiire-
sellestigi bir diinyada tagimacilik, depolama
faaliyetleri, tedarik zinciri yOnetimi basta
olmak tizere; lojistik imkéanlar ve fiyatlar, dis
ticarette her zamankinden daha fazla belirle-
yici unsur olmaya baglamustir.

Stratejik karar alma igslemlerinde en 6nem-
li ihtiyac¢larindan biri, mevcut ham veriyi is-
leyerek yeni bilgi, olanak ve eylemler {iirete-
rek, urettiklerini piyasanin gereksinimlerine
cevap verecek sekilde kullanmaktir. Tedarik
zinciri yonetiminde stratejik kararlarin dog-
ru sekilde verilmesi i¢in veri madenciligi gibi
akalli teknolojiler ile desteklenmesi gereklidir.
Lojistik siireglerin her birinde akilli sistem-
lerin kullanilmasi anlik verilerin derlenerek
bilgiye déniistiiriilmesini temin eder. Uretim
bandindan nihai tiiketiciye kadar iiriin, bilgi,
risk ve nakit akis1 her evrede goriintiilenebi-
lir. Béylece operasyonel karar destek sistemi
ile etkin is zekés: uygulanabilir (Aksu, 2013).

Diinyaya agilan ve kiiresel ticari bir kapi
olan limanlarin ve lojistik @islerin dogru poli-
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tikalar ile yonetilmesinin bir yolu da veri ma-
denciliginden ge¢mektedir. Veri tabanlari ile
desteklenmis akilli liman ve lojistik @isler ka-
rar vericilere dogru karar verme, operasyonel
olaylarin bir biitiin halinde anlik ve dinamik
olarak degerlendirme imkéanini saglarken
yik akig hizini, liman ve/veya lojistik iissiin
verimliligini ve performansi artirirlar.

Tirk denizcilik ve lojistik sektorlerinin
kendini gelistirerek kiiresel firmalar ile re-
kabet edecek alt yapiya sahip olmasi akil-
1 kiresel merkezi limanlar olusturmasi ile
mimkiindiir. Tim bunlar genis vizyon ile
ongorilt (proaktif) yaklasgim gerektirir. Ge-
nis vizyon ve 6ngoériilii yaklagim ile yapilan
yatirimlar dis ticaretin dniinii agacak, liman
hinterlandini bityiitecek ve ihracat hizini arti-
racaktir. Ongoriilii yaklagim igin ise gegmisin
bilinmesi yani tarihi bir hafizanin olugturul-
mast ve ihtiyag halinde bu hafizadaki verile-
rin bilgiye doniistiiriilmesi gerekir. Bir tilkede
ok fazla lojistik firmanin olmast ve o iilkenin
stratejik 6neminin olmasi onu kiiresel lojistik
merkezi yapmaya yetmez. Lojistik tiim bunla-
rin planlanmasi ve hesaplanmasidir. Mantikli
bir planlama olmadan lojistik yapmak miim-
kiin degildir. Ote yandan verimsiz sekilde ya-
pilan lojistik hizmetler maliyetleri artirmakta
ve rekabetci avantajlar1 yok etmektedir.

Lojistik ¢alismalarmnin basarist icin veri
madenciligi gibi akilli veri analiz yontemleri-
ne ihtiya¢ vardir. Veri madenciligi ile lojistik
planlama 6ngoriilii bicimde Adan Z’ye dina-
mik analizler ve hesaplamalar ile yapilabilir.
Clinkii veri madenciligi sayesinde bugiine
kadar optimizasyon, kurulus yeri segimi,
kiimeleme, montaj hatti, cizelgeleme, gez-
gin satic1 problemi, tamir bakim politikas,
tahmin yontemlerinde, dagitim ve ulastirma
problemlerinde, uygun arag ve rota problem-
leri gibi problemler ¢oziilebilmistir (Giirsoy,
Veri Madenciligi ve Bilgi Kesfi, 2009, s. 90).

Diinya Bankast lojistik performans en-
deksine (LPI) gore Tiirkiye 2012 yili itibari
ile 3,51 / 5,00 puan ile 155 iilke i¢inde 27. s1-
radadir (Arvis, Mustra, Ojala, Shepherd, &
Saslavsky, 2012).

LPI 2010 2012

Olgiit Sira | Puan | Swa  Puan
Gimriik 46 2,82 |32 3,16
 Ulagtirma ve bilgi altyapisi 39 3,08 25 3,62
Uluslararasi sevkiyatin kolayhg ve ucuzlugu | 44 3,15 130 3,38
Kalite, yetkinlik ve rekabet edebilirlik 37 3,23 16 3,62
Takip ve izlenebilirlik 56 | 3,09 29 @ 3,54
Zamamnda teslimat 31 3,94 (27 3,87

Kaynak: Arvis, J. E, Mustra, M. A,, Ojala, L., Shepherd, B.,

& Saslavsky, D. (2012). Connecting to Compete 2012 Trade
Logistics in the Global Economy The Logistics Performance
Index and Its Indicators. Washington: The International Bank
for Reconstruction and Development / The World Bank.

Lojistik alanlarinda arzu edilen perfor-
mans artisini kolaylastiracak piyasa kosul-
larmin saglanmast ve teknoloji kullanimi-
nin etkin tegvikler ile yayginlastirilmasi ¢ok
onemlidir. Turkiyenin giimriiklerinin per-
formansi s6z konusu oldugunda 32. sirada
yer bulabilmesi, ticaretin sinir kapilarinda ve
glmriik siirecleri esnasinda daha da kolaylas-
tirllmasi gerektigine isaret etmektedir. Tabii
ki, bu siirecin biitiiniine yardimei olmak tize-
re Tiirkiyenin bolgesinde 6nemli bir lojistik
s ve dagitim merkezi olmasi i¢in makroeko-
nomik ve uluslararasi stratejiler olusturulma-
s1 ve buna yonelik simnir 6tesi isbirligi politi-
kalarinin gelistirilmesi ¢ok 6nemlidir. Misir
tizerinden Afrika’ya, Ortadogu iizerinden
Hint Okyanusuna ve Orta Asya {izerinden
Cine uzanan ve kiiresel ticareti kolaylasti-
ran ¢ok modlu akill: otoyollarin bir an 6nce
canlandirilmas iilke ekonomisine ¢ok ciddi
katkilar saglayacaktir. Ornegin yogun kar ya-
gisinin trafigi nasil etkileyecegi ve otoyollarin
her y6niiyle bir biitiin halinde tiim diinyadan
izlenilebilmesi ulagtirma konusunda miithis
bir atilim olacaktir. Béylesi bir sistemin kuru-
labilmesi ancak akilli karar destek sistemi ile
miimkiindiir. Ote yandan Istanbul gibi bityiik
sehirlerde trafik ytliziinden kayip edilen eko-
nomik degerlerin kazanilmasi igin trafigin en
aza indirgenmesi sarttir. Bunun i¢in biyiik
verinin anlik islenmesi analiz edilmesi gerek-
lidir. kendi kendini kontrol edebilen araclarin
yakin bir zamanda trafige sokulmasi ile bir-
likte yapay zeka teknolojisi kullanilarak bel-
ki de trafik 15181na bile gerek kalmadan tiim
Istanbul trafigi optimum ulagtirma hiz1 ile
¢oziilebilir. Bunun i¢in trafikte kendi kendini
kontrol eden araglar ile yapay zeka arasinda
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hizli ve etkin iletisimin saglanmasi ardin-
dan anlik verilere gore yapay zekanin gerekli
hesaplamalar1 yaparak optimum ¢6ztimler
sunmasi ve araglara gondermesi gereklidir.
Boylece kendi kendini y6neten akilli trafik
ortaya ¢ikarak kaynak israfinin oniine gege-
bilecektir.

Veri Madenciligi; finans, bankacilik, pera-
kende, sigortacilik, telekomiinikasyon sektor-
leri bagta olmak tizere bir¢ok sahada, firmala-
rin veri tabanlari ya da veri depolarinda var
olan verilerden gelecege dair tahminler, mo-
deller elde etmeye imkan saglamaktadir. Veri
Madenciligi metotlari ile firmalar, devasa veri
yiginlarindan, gegerli ve uygulanabilir kiy-
metli bilgiyi kisa bir stirede ortaya ¢ikararak
rakiplerine karsi onemli rekabet avantajlar:
elde edebilmektedirler.

Veri madenciligi; veri tabani teknolojisi,
istatistik, makine 6grenmesi, yiiksek perfor-
mansl bilgi islem, 6riintii tanima, yapay sinir
aglar1 gibi ¢ok disiplinli bir teknoloji igerir.
Bu nedenle teknolojik gelismeler ile birlikte
toplum yasantisinin her alaninda yakin ge-
lecekte kolaylikla uygulanabilecektir. Lojistik
alaninda artan veriler sayesinde lojistik yone-
tim stratejilerini degistirmis i¢ten disa dogru
entegre etmeye baslamistir. Boylece tedarik
zinciri yonetimi de rekabet i¢in ¢ok 6nemli
bir bilesen haline gelmistir. Veri madenciligi
yontemleri sayesinde lojistik siirecler, miisteri
hizmetlerinin gelisimini saglamak ve miisteri
sayisint artirmak, nakit ve iirtin akigini hiz-
landirmak ve artirmak, pazar optimizasyonu-
nu gelistirmek, kurumsal 6lcekte optimizas-
yon gerceklestirmek ve lojistik isletmelerin
rekabet giiclinli etkinlestirmek i¢in yeniden
yapilandirilmistir (Wu, Liu, Jin, & Guo, 2012,
s. 67-74).

Veri ambarlari, daginik ve farkli yapilar-
daki, kamu ve 6zel kuruluslarin uzun siireg-
lerde olusturdugu kiimiilatif verilerin entegre
edilmesi ve bu verilere biitiinsel bir yontem
ile ulagilmasi konusunda son derece pratik ve
modiiler ¢oziimler sunar. Tiirkiye'nin lojistik
performansint artirmasi kurumsal zeki ile
miimkiindiir. Lojistik alaninda kurumsal zeka

i¢in lojistik alaninda faaliyet gosteren kamu
ve 0zel kurumlarin olusturdugu is zekalarinin
modiiler hale getirilmesi gereklidir. Do-
layisiyla lojistik alaninda faaliyet gosteren
her kurum kendi veri ambarini olusturmali
kendi veri madenciligi modelini kurmali ve
ham verisini kiymetli bilgilere doniistiirebil-
melidir. Gerektigin de bu verilerden tedarik
zincirinin biitiine yonelik analizler bir 6nceki
analizlere dayali olarak yapila bilinmelidir.
Boylece kiiresel rekabet alaninda kurumsal
zeka ile ortaya ¢ikan Tiirk lojistik sektorii her
gecen giin performansini ve verimligini arti-
rabilecektir (Cagiltay, 2010).

Veri madenciligi modelleri niteliklerine ve
islevselliklerine gore iki gruba ayrilirlar. Nite-
ligine gore tahmin edici ve tanimlayict model
diye ikiye ayrilirken, islevselligine gore sinif-
lama ve regresyon modelleri, kiimeleme mo-
delleri, birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanl
ortintiiler diye ii¢ baslik altinda gruplanmak-
tadir. Tahmin edici modellerde, mevcut veri
tizerinden olusturulan modelin, sonuglar1 bi-
linmeyen baska bir veri kiimesi i¢in tahmin
edilmesi amaglanir. Ornegin kiiresel lojistik
bir s, her yil bir sonraki yil i¢in yapilacak
yatirimlar icin gesitli tahminler yapmakta ol-
sun. Ayrica her yil yapilan tahminlerin degi-
simlerin orani hesaplanmakta ve sapmalarin
raporu hazirlamakta olsun. Bir sonraki yil
i¢in yeni bir yatirim alani tanimlanmis ve bu
alana yatirim yapilmaya karar verilmis ise,
onceki raporlar incelenerek yatirimi tahmini
getirisi bulunmaya caligilir. Tanimlayici mo-
dellerde ise mevcut verilerden yola ¢ikarak
mevcut verilerde yer alan oriintiiler tanim-
lanmaya caligilir. Ornegin, bir limana yanas-
mis gemi tiirleri, bityiikliikleri ve o limanda
elleglenen yiik tiirti ve miktar: analizleri o
limani tanimlar. Siiflama ve regresyon mo-
deli mevcut verilerden yola cikilarak gelece-
¢i tahmin etmek i¢in kullanilan en popiiler
modellerdendir. Ornegin ge¢miste yaganilan
kiiresel ekonomik krizlerin limanlara ve lo-
jistik sektoriine etkisini modelleyerek olasi
yeni krizlerin limanlara ve lojistik sekt6riine
etkisi tahmin edilebilir. Kiimeleme modelleri
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veri tabaninda kayithi verilerden yola ¢ikila-
rak farkli bilgi kiimelerinin bulunmasidir.
Ornegin, Tiirk limanlarina ve lojistik iisle-
rinde olusturulacak ve/veya olusturulan veri
tabanlar1 analiz edilerek Tiirk limanlarina
ve lojistik iislerine gelen yiiklerin tiirii, mik-
tar1, zamani ve sikligina gore cesitli kiimeler
olusturulabilir. Yiik tiiriine uygun 6zel liman
ve/veya lojistik iis olusturulabilir. Birlikte-
lik kurallar1 ve ardigik zamanl oriintiiler bir
alis veriste miisterinin hangi trtinleri birlikte
satin aldigini belirler. Limanlarda ve lojistik
iislerde bu model hangi yiik tiirlerinin birlik-
te isleme tabi tutulacag: yoniinde tahminler
i¢in kullanilabilir (K6ktiirk & Dirsehan, 2012,
s. 6-7).

Ozetle veri madenciligi liman ve lojistik
yonetiminde su sekilde kullanilabilir:

*Liman ve lojistik merkezlerde verimlilik
analizi ve verimliligin artirilmast i¢in,

*Performans analizi ve performansin arti-
rilmasi igin,

*Risk analizi ve riskin bertarafti icin,

*Diizenlemeci yaklasimin maliyetlerinden
kurtularak 6ngoriilii yaklagim ile gerekli ted-
birleri 6nceden alacak analizlerin yapabilmek
icin,

*Zayif yonlerin bulunmasi ve tespit edile-
rek iyilestirilmesi i¢in,

*Yiik akist analizi ve akisin hizlandirilmasi
icin,

*Dogru liman ve lojistik politikalarinin
belirlenmesi igin,

*Lojistik isletmelerde miisteri ve tedarikei
analizi ile misteri memnuniyetinin saglan-
masl i¢in,

*Kiiresel liman ve lojistik merkezler ile ki-
yaslama yapilarak vizyon ve misyonlarin tes-
pit edilmesi i¢in kullanilabilir.

Ekonomik trendlere gore talep tahmini
yapabilen lojistik organizasyonlar iiretim yo-
netimi i¢in yonlendirme yapabilir. Uriin mik-
tarinin, dagitim oraninin mevsimsel ve diger
degisikliklere gore planlamasini saglayabilir.
Piyasada toplam talebi dngorerek piyasa i¢in
iiretimin senkronizasyonunu saglayabilir. Bu
senkronizasyon stok maliyetini asag1 ¢cekerek

optimum deger ile lojistik etkinligi artirir.
Yukarida bahsettigimiz 6rnekler ¢esitli aka-
demik calismalar ile ele alinmigtir. Ornegin
Bangkok limaninda yapilan bir ¢aligmada
konteynir hacmi yapay sinir aglar1 yontemi
ile tespit edilmistir (Gosasang, Chandrap-
rakaikul, & Kiattisin, 2011). Gemi ulastirma
endiistrisinde insan kaynaklar1 yonetimi i¢in
bilgisayar destekli caligmalar iyi sonuglar ver-
mistir (Celik, Er, & Topcu, 2009).

Ote yandan karar agaglari ve kiimeleme
modelleri ile %80 - %20 kurali veya ABC ana-
lizi yapilarak miisteri ve tiriin siniflandirmasi
sonucunda kar maksimizasyonu yapilabilir.
Bulanik mantik ile gemi kazalari analizleri
risk modellemesi yapilabilmektedir (Celik,
Lavasani, & Wang, 2010). Ayrica giivenli
gemicilik i¢in de veri madenciligi kullanil-
maktadir (Kokotos & Linardatos, 2011). GPS,
RFID ve EDI teknolojileri ile trafik yogun-
lugu, yol durumu, serit sayisi, hiz limiti gibi
bilgiler tek elde toplanarak teslimat zamani,
lojistik hiz ve ulasim maliyetlerine yonelik se-
ferlik tahminler yapilabilir. Uzun yillar boyu
edinilen bu veriler sayesinde Bayes ve yapay
sinir aglar1 modeli ile mevsimsel ve verimli
yol planlamasi yapilarak optimum maliyetli
glizergahlar secilebilir (Fei, Zhang, & Zhou,
2010, s. 2291-2298).

Sekil 1 yer alan interaktif siireg, akilli bar-
kod (RFID) teknolojisi ve diger bilisim tek-
nolojileri ile donatilmis tedarik zincirleri an-
lik veri madenciligi uygulamalari ile stoksuz
akist kusursuz saglayabilmektedir. Ayrica
veri madenciligi ile yapilan analizler ile teda-
rik zinciri akisinda her hangi bir riske kars
tahmin Onceden yapilarak gerekli 6nlemler
alinabilinmektedir. Es zamanl ve hatasiz tes-
limat ile miisteri memnuniyeti ve marka sada-
kati artmaktadir. Bu artig dis kaynak kullanan
firmalarin karliligina yansiyarak tedarikgisi
olan lojistik firmaya olan giiveni artirmakta
ve isbirligi faaliyet alanini genisletmektedir. 3.
Parti lojistik firmalar yalnizca dagitimin degil
tiretim planlamanin da bir pargas: olabilmek-
tedirler. Ctinki bir birine biitiinlesmis lojistik
hizmetler anlik verileri tireticiye aktarmasi
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Sekil 1 Lojistik isletmelerde veri madenciligi siireci (RFID: Radio-frequency identification. GPS: Global positioning
system. EDI: Electronic data interchange. GIS: Geographic information system.)
Kaynak: FEI, Z., ZHANG, J., & ZHOU, X. (2010). Research on The Application of Data Mining in Logistics Enterprise. J. Zhang, L.
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Chengdu: American Society of Civil Engineers Publications.

sonucu piyasada talep goren iiriinlere yonelik
iiretime devam edilirken talebi azalan tirii-
niin dretimine son verilmektedir (Schlitter,
Kihne, Schilz, & Mattke, 2007, s. 147-164).

Sonug

Deniz tagimaciligi ¢ok biyiik tagima ka-
pasitesinin  kullanilabilmesi ve ucuzlugu
nedeniyle diinya ticaret hacminin en biiyiik
boliimiini olugturmaktadir. Veri madenciligi
uygulamalari ile {iriin gesidi, miktari, yeri ve
zamanina gore analizi yapilabilir. Yapilan bu
analiz ile migterilerin lojistik aligkanliklari
ortaya gikarilabilir. Boylece iriinlerin lojis-
tik planlamas: yapilirken tiriinler arasinda ve
triin ulasim modu arasinda lojistik uygun-
lugu ortaya konulur. Isletmelerin dis kaynak
kullanimi esnasinda tedarikgilerini segerken
tedarikgilerin performansini 6lgme ve de-
gerlendirme yaparak dogru karar verilebilir.
Tiim bunlar lojistik sektoriinii diinya ¢apinda
¢ok daha iyi noktalara ulastiracaktir.

Dis ticaretin kolaylastirilmas: ve rekabet
glicliniin arttirilmasinin 6nemli bir aract ola-
rak ulagtirma / lojistik imkénlarinin gelistiril-
mesi hususu 6n plana ¢ikmistir. Bu nedenle
lojistik sektoriiniin hizli karar vermesi bu
kararlarin ayn1 hizda uygulamaya dokiilmesi
sarttir. Hizli karar vermek ise ancak hizla ge-

lisen teknolojiye adaptasyon ile miimkiindiir.
Tirkiyenin bu alanda lojistik agidan yapacag:
en dnemli atak kurumsal lojistik is zekasinin
olusturulmasinin hem isletme bazinda hem
de iilke bazinda saglanmasidir. Béylece hem
makro hem de mikro agidan karar destek sis-
temlerine dayali dogruluk orani yiiksek olan
kararlar vermek miimkiin olacaktir.

Diinya ekonomileri, teknoloji, iletisim ve
ticaret alaninda giderek birbirlerine yakin-
lagmaktadir. Bu durum bilgiye olan talebi iv-
melendirip verinin hizla bilgiye donistiiril-
mesinin 6nemini artirmaktadir. Bu nedenle
is zekas: uygulamalari olmadan glinimiz
diinyasinin rekabet ortaminda var olmak her
gecen giin daha da zor bir hale gelmektedir.
Bu nedenle is zekas1 uygulamalarinin yaygin-
lagmas lojistik performans endeksi agisindan
Tirkiyenin 6nemli ataklar yapmasini temin
edecektir. Ciinkii veriyi hizla bilgiye geviren
isletmeler kiiresel rekabet ortamina kolayca
adapte olarak uluslararas: isbirligini seftaf
akalli sistemler sayesinde saglayabileceklerdir.
Kiiresel Diinyada tedarik zincirleri incelendi-
ginde; masanizda tiiketilmeye hazir bulunan
bir fincan kahve i¢in bile 18 tilkeden 29 sir-
ketin bir araya gelerek ekip halinde ortaklasa
calismasi gerekmektedir (Akgetin, 2010, s.
7). Bu nedenle tedarik zincirlerinin, limanla-
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rin ve lojistik isletmelerin iyi yonetilmesi bir
anlamda zincirin biitiiniin goriilmesi en zayif
halkalarin giiglendirilmesi ile miimkiindiir.
Bu durum akill, geffaf ve ¢evik veri analizini
iceren bilgi yonetim sistemini zorunlu hale
getiriyor.

Dis ticaret Onemli Olciide liberal hale
gelmekte ve tegvik alanlari daralmaktadir.
Ozellikle ¢ok uluslu sirketlerin {iretim mer-
kezlerini iilkeler arasinda hizla degistirme
kabiliyetleri artmakta, girdi temini ve pazar-
lama kiiresellesmektedir.

Kamu ve o6zel kuruluglarin dogru karar
vermesi i¢in veri madenciligi, is zekasi, yapay
zeka gibi uygulamalar kritik 6neme sahiptir.
Bu uygulamalarin faaliyete gecirilmesi ve
verimli bicimde kullanilmas: i¢in veri am-
barlar1 da ayni 6neme sahiptir. Fakat dogru
karar almada bu tiir uygulamalarin sundugu
imkéinlar heniiz igletmeler tarafindan tam
olarak anlagilamamis ve diinyada hak ettigi
anlamda yayginlik kazanamamigstir. Bu ko-
nuda iiniversitelerde verilen dersler yeterli ol-
mamakla birlikte bu alanda kullanilacak yerli
ve yabanci kaynak sayis1 da heniiz yeterli dii-
zeyde degildir. Tirkiyenin biiyiik veriyi ana-
liz etme ve bilgiye doniistirme konusunda
sadece lojistik ve denizcilik alaninda degil her
alanda ¢aligmalar yapmasi 2023 ekonomi he-
defleri agisindan son derece biiyiik 6nem arz
etmektedir. Dijital diinyada yapilan her islem
dijital bir iz biraktigindan kiiresel isletmeler
bu izleri takip ederek miisterileri tanimakta
ve miisteri memnuiyeti ile marka sadakatini
artirmaya ¢aligmaktadirlar. Hali hazirda kul-
landigimiz web 2.0 teknolojisi yakin gelecekte
yerini web 3.0’a birakacaktir. Web 3.0 tekno-
lojisi yapay zeka, veri madenciligi ve makine
Ogrenmesi gibi teknolojileri ekonominin her
alaninda kullanacaktir. Boylece bir kisinin 6
ay sonra nerede bulunacag, hangi marka el-
biseyi giyecegi ve nerelerden alis veris yapa-
ca8 gibi bilgiler kolaylikla tahmin edilebile-
cektir. Bu teknolojilere adaptasyon ve bilginin
yeniden ekonomik deger olarak iiretilmesi
her sektor i¢in can simidi gorevi gorecektir.

E-ticaret ve bulut teknolojisinin her gecen

giin katlanarak bityudiga kiiresel diinyada
Tiirkiye'nin bilgi iletisim alt yapusi ile lojistik
sistemi kurmas ve bu lojistik sistem igerisin-
de biiytik verileri analiz ederek katma degerli
bilgilere donitistiirmesi diinyada 6nemli bir
lojistik merkez olmasini saglayabilir. Unutul-
mamalidir ki lojistik operasyonlarin dogru
bilgiye dayali karar destek sistemleri ile ku-
rulmas tedarik zincirinde yer alan her ope-
rasyonun detayr hakkinda bilgiler verirken
zincirdeki zayif halkay: aninda en giiclii halka
haline getirerek tedarik zincirinin tiimiimde
kiiresel anlamda rekabetci stiinliik sagla-
yacaktir. Boylece Tiirkiyenin sadece lojistik
performans indeksi degil ayn1 zamanda reka-
bet edilebilirlik indeksi de yiikselecek ve dig
yatirimlar1 kendisine ¢ekerek kiiresel lojistik
ve lojistik bilgi iissii olabilecektir.
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News From GEMIMO

. 5th.National Maritime Conference

5th.National ~ Maritime  Conference  was
organized by Istanbul Technical University (ITU)
Maritime Faculty and Chamber of Marine Engineers
at ITU Suleyman Demiral Cultural Center.

Deputy Undersecretary of Ministry of
Transport, Maritime and Communication Suat
Hayri Aka, General Manager of the Directorate for
Sea and Inland Waters Cemalettin Sevli, General
Director of Shipyards and Coastal Structures Hizir
Reis Deniz, Vice Rector of ITU Ali Fuat AYDIN,

%

Chairman of ITU Maritime Faculty Social Charity
and President of Maritime Federation Biilend
Temur, ITU Maritime Faculty Alumni Association
President Baybora Yildirim, Association of Turkish
Unlimited Masters Chairman Cengiz Karabuber,
Turkish Maritime Pilots Association Chairman
Ismail Akpmar, delegates from industry and
academics attended to the conference on November
11, 2013.

. Chamber of Marine Engineers attended to the Career Days

ITU Maritime Faculty hosted respected
organisation of The Union of Chambers of Turkish
Engineers and Architects (UCTEA) Chamber of
Marine Engineers. Chairman of the Chamber of
Marine Engineers Feramuz Askin, Vice President
Mehmet Akga and Treasurer Member Yasar Canca
participated to the event on behalf of Chamber of
Marine Engineers.

Conference attracted intensive attension by
students and started with speech of Askin about
Chamber of Marine Engineers presentation.
History, activities and members of Chairman Of
Marine Engineers were presented and memberships
of UCTEA and The Institute for Marine Resources
and Ecosystem Studies (IMARES) were told. Askin
informed the audience about these institutions and
talked about supporting members of the Chamber
in legal issues and positive results. After the talks,
Chamber authorities answered the questions of
students. Seminar ended with the applauses and
Feramuz Askin, Mehmet Ak¢a and Yasar Canca
left the venue in company of ITU Maritime Faculty
students.




