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OZET

Miihendislik egitimi siirecinde 6grencilere farkli konularda yeni ¢aligmalarin yaptirtlmasi ¢ok 6nemlidir.
Istanbul Teknik Universitesi, Gemi Insaat: ve Gemi Makinalar1 Béliimii bu konuya ¢cok énem vermektedir.
Bu nedenle her sene, ders ortaminda anlatilmayan degisik tip gemiler, sektorden tasarimcilardan alinan
destek ile 6grencilere proje olarak verilmektedir. Giiniimiizde denizlerde, okyanuslarda, nehirlerde vb.
yerlerde birgok farkli gemi tipi bulunmaktadir. Ihtiyaca gore ortaya ¢ikan bu farkli tip gemiler farkli
amaglara hizmet etmektedirler. Son zamanlarda 6zellikle offshore platformlarinin yayginlastirilmasi, yapay
adalarin yapilmasi, yapay kanallarin agilmasi, deniz {izerine havayolu projelerinden dolay1 deniz doldurma,
¢ikan hafriyati tasima gibi ihtiyaglar giderek artar hale gelmistir. Bu nedenle “Ayrilabilir Deniz Hafriyati
Gemilerine” olan talep artmustir. Ulkemizde deniz iizerinde yapilan ikinci havayolu olan Rize-Artvin
havayolu projesinde bu tip gemiler kullanilmakta ve yapilmasi planlanan Kanal Istanbul projesinde bu tip
gemilerin sayilarinin artarak kullanilmasi beklenmektedir. Bu ¢alismada, 6grenci projesi olarak ilk defa
yapilan, simdiye dek pek bilgi sahibi olmadigimiz ayrilabilir deniz hafriyat gemilerinin, yiik bosaltma
operasyonlari, gemide kullanilan sevk sistemleri, kargo ambarlarinin sekli ve diger gemilerden farkli olan
ozelliklerinden bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Miihendislik Egitimi, Ayrilabilir Deniz Hafriyat Gemisi, Deniz Doldurma, Bosaltma
Operasyonu

1. Giris

Miihendislik egitimi analize ve senteze dayali yontemlerle yapilmaktadir. Gemi Miihendisligi
disiplinler arasi, ¢ok fazla bilgi birikimi gerektiren bir meslektir. Bu meslegin egitimi de olduk¢a
karmasik, matematik, fizik konular1 agirlikli olup, tasarim, karar verme, optimizasyon, farkli
disiplinlerle ¢alisma gibi cok farkli alam icinde barmdirmaktadir. ilk yillarin analizle gegtigi
egitimin son yillarinda sentez agirlik kazanmaya baslar ve dgrenciler tiim bilgilerini Proje I ve 11
derslerinde bir araya getirerek bir Urln tasarimi yaparlar. Proje c¢alismalar1 sektérden
tasarimcilarin destegi ile miimkiin oldugunca gergege uygun ve farkli tip gemiler i¢in yapilir. Bu
gemi tiplerinden bir tanesi de Ayrilabilir Deniz Harfiyat Gemisidir. Bu ¢aligmada, tamamen
Ogrenci bakis acisi ile bu gemi tipinin kavramsal ve 6n dizayn asamalar1 anlatilmustir.

Ayrilabilir Deniz Hafriyat Gemisi (Sekil-1) deniz doldurmak i¢in tasarlanmis kaya, kum, toprak,
beton vb. materyalleri tasiyan barge tipi gemidir. Bu tip gemilerin bazilar1 kendi sevk sistemine
sahip degildir. Bu gemiler romorkérler yardimiyla hareket ederler. Kendi sevk sistemine sahip
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olan gemiler ise ana makine yerlesimleri makine dairesinde veya ki¢ kasara iistiinde olmak iizere
ikiye ayrilirlar.

Sekil 2. Geminin Boy Yoniinde Ag¢ilmasi[2]

Gemi menteseler ve hidrolik silindirlerle baglanan iki yarim gévdeden olusur. Hidrolik
silindirler ve menteseler kullanilarak gemi boy yoniinde agilir (Sekil-2). Bu kargo ambarinin
icindeki yiiklerin hi¢ bir ek mekanizma olmaksizin denize diismesini saglar. Genel olarak
silindirler ve menteseler kargo ambarinin 6niinde ve arkasinda bulunurlar. Geminin agilmasi
yiikiin etkisi nedeni ile gelen basingtan dolay1 kapanmasindan daha kolaydir.

Ayrilabilir Deniz Hafriyat Gemisinin kargo ambarlari iki sekilde tasarlanabilir. Her iki
tasarimda da amag yiikii denize hizh bir sekilde bosaltmaktir. Ayrica bu tip gemilerde kargo
ambari ana giiverteden yaklasik 1 m kadar daha yukariya kadar devam eder. Bunun nedeni
gemide ¢alisan miirettebatin seyir esnasinda ambarin i¢ine diismesini engellemektir.

Ayrilabilir deniz hafriyat gemilerinin en biiylik avantajlar ylikii cok kisa bir siire igerisinde

bosaltmasidir. Bu sayede bu tip gemiler ¢ok uzun siire denizde kalmadigindan igletim
maliyetleri diigtiktiir.
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2. Geminin Gorevine ve Yiikiine Bagh Genel Ozellikleri

Ayrilabilir Deniz Hafriyat Gemisinin Gorevi limandan yiikledigi hafriyati istenilen noktada
ortadan boy yoniinde ikiye ayrilarak ivedi bir sekilde bosaltmaktir. Geminin boy yoniinde
ayrilmasini ana gilivertedeki mapalar ve dipteki silindirler saglamaktadir (Sekil-3). Yuk
bosaltilacagi zaman hidrolik silindirlerin uyguladig1 kuvvetle geminin sancak ve iskele tarafi zit
istikametlere dogru hareket ederek birbirinden uzaklagmaya baslarken giiverte tizerindeki
mapalar gemiyi tek parca halinde tutmaya c¢alisir. Olugsan moment ile mapalarin merkezi
istikametinde donme olusur. Dip acilir yiik bosaltilir, mapalar sayesinde giiverte birlesik kalir.

Sekil 3. Ayrilabilir Deniz Hafriyati Gemisi en kesiti agik ve kapali hali

2.1 Kargo Ambarlan

Bu tip gemilerin en biiyiik o6zelligi yik bosaltma operasyonunu dakikalar igerisinde
gerceklestirmesidir. Diislik operasyon zamani sayesinde gemi ¢ok efektif kullanilabilmektedir.
Bu amacla gemi ambarlarinin tasarimu iki farkli sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar;

. Dairesel Sekilde Ambarlar
. Uggen Prizma Seklinde Ambarlar

2.1.1 Dairesel Sekilde Ambar

Dairesel sekilde kargo ambarlarinin en biiyiik 6zelligi gemi acildiginda i¢inde bulunan yiikiin
denize ¢ok hizl bir sekilde kaymasidir. Bu sekilde operasyon siiresi ciddi anlamda kisalmaktadir.
Ancak ambarlarin seklinden dolay1 bu ambarlarin iiretim asamasi zorlu bir siire¢ gerektirir. Bu
yiizden bu tip gemilerde dairesel sekilde ambarlar pek tercih edilmez. Sekil-4’te dairesel sekilde
bir ambar gosterilmistir.
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Sekil 4. Dairesel Sekilde Ambar[3]

2.2 Ucgen Prizma Seklinde Ambarlar

Ucgen prizma seklindeki kargo ambarlarinda bosaltma operasyonunun dakikalar iginde
yapilabilmesi i¢in yiik alinan boliimde i¢ cidarla i¢ dibin kesistigi yere genellikle 36 derece egim
verilir. Bu egim yiikiin ambar igerisinden kayip denize dokiilmesine olanak tanimistir. Ancak bu
egime ragmen bu tip kargo ambarlarinda yiikiin denize kaymasi dairesel sekildeki ambarlara gore
daha zordur. Bu tip kargo ambarlarini en ¢ok tercih edilir kilan 6zelligi ise diger ambar tipine gore
iiretim agamalarinin daha kolay olmasidir. Sekil-5’te tiggen prizma seklindeki kargo ambari
gosterilmistir.

Sekil 5. Ucgen Prizma Seklinde Ambar[4]

2.3 Ust Yapimn Konumu

Bu tip gemilerde en ¢ok merak edilen konulardan bir tanesi gemi agildiginda iist yapinin nasil
hareket edecegidir. Gemi agik durumda iken {ist yap1 denize paralel sekilde kalir. Bunu saglayan
gemide farkli bir sistem mevcuttur. Ust yap: ki¢ kasaraya ikisi sabit diger ikisi hareketli olmak
iizere toplam 4 tane mapa ile baglanir. Gemi agilmaya bagladiginda hareketli mapa yardimiyla iist
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yap1 denize paralel kalir. Sekil-6’da gemi kapali durumda ve agik durumda iken sistemin nasil
hareket ettigi gosterilmistir.

21y

Sekil 6. Gemi Acildiginda Ust Yapmin Konumu
3. Ulusal ve Uluslararasi Kurallara Uygulanabilirligi

Ayrilabilir Deniz Hafriyat Gemisi 6zel bir gemi oldugundan dolay1 bu gemi ilgili kurallar Tiirk
Loydu ve diger klas kuruluslarina gore uygulanmigtir. Stabilite, makine, tekne vb. islemler
uygulanirken bu gemi i¢in 6zel olan bazi kurallar dikkate alinmistir. Ayrica diger uygulanacak
kurallar tablonun alt kisminda agiklanmigtir

e Gros Tonaji 500 ‘den biiylik olan gemiler denizde yasamin giivenligi (SOLAS)
kurallarina tabidir. Bu ylizden tasarlanacak gemide SOLAS 1978 protokolii ve tizerinde
yapilan degisikliklere aynen uyulacaktir.

e Tiim gemilerde gecerli olan denizde catismayi onleme kanunu (COLREG) 1972
kurallarina aynen uyulacaktir.

e Boyu 24 m’den biiylik ve gros tonaji 500°den biiyiik olan gemiler Uluslararas1 Yiik
Yiikleme Sozlesmesine (Load Line 1966) tabidir. Tasarlanan gemi bu o&zellikleri
sagladigindan Load Line 1966 s6zlesmesine aynen uyulacaktir.

e Gros tonaj1 150’den biiyiik olan tankerler ve gros tonaji1 400’ den biiyiik olan diger gemiler
Marine Pollution (MARPOL) protokilline tabidir. Tasarlanan gemide MARPOL
1973/1978 ve lizerinde yapilan degisiklere aynen uyulacaktir.

e Gros tonaji 300’den biiyiik olan gemiler Uluslararas1 Telekomunikasyon ve Radyo
diizenlemelerine tabidir. Tasarlanan gemide bu diizenlemeye aynen uyulacaktir.

4. Tasinan Kargonun Ozellikleri

Ayrilabilir deniz hafriyat1 gemisi deniz kazilarinda veya kiy1 sularinda ¢ikan hafriyatin taginmasi,
deniz doldurma iglemleri vb. amaglarla iiretilmistir. Ayrica bu gemiler bu islemin tam tersi olan
kiy1 siglastirmasi iginde kullanilabilir. Tagman yiikiin 6zelliklerine bakildiginda, genel olarak
deniz suyunun altindan ¢ikarilan topragin suyla karisik ¢camur niteliginde oldugunu gorebiliriz.
Bunlara ek olarak bu tip gemilerde kum, cakil, beton, tas vb. materyallerde tasinmaktadir. Bu
nedenle tasidigimiz kargonun, aslinda homojen olmadigi ic¢in net bir yogunlugundan
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bahsedemeyiz. Fakat genel olarak taginan yiikiin yogunlugu 1.5 ila 1.9 t/m3 arasinda farklilik
gostermektedir.

5. Bu Gemi Tipi ile Yapilan Tipik Seferler

Elde edinilen bilgilere bakildiginda bu tip gemiler kisa mesafeli seferler (kiy1 seferleri ya da
kabotaj seferleri) yapmaktadirlar. Bu tip gemilerin hizlar1 ve kapasitesi genel olarak yakin
mesafeli limanlar i¢in ve seferler icin tasarlanmigtir. Bu gemileri kara yiik tagimaciliginda
karsimiza ¢ikan traktdrlere benzetebiliriz.

Yapilan ¢aligmalarda tasarlanacak gemilerin bagka amagclar i¢in de kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Bu nedenle tasarlanacak gemi ile ilgili yapilabilecek seferler ile ilgili senaryolar hazirlanmistir.

5.1 Senaryo 1 (Biiyiik istanbul Depremi)

Istanbul sehri yakininda fay hatlar1 bulunmasi nedeni ile deprem olma riski yiiksek sehirlerden
bir tanesidir. Deprem uzmanlar1 yakin zamanda Istanbul’da deprem olma ihtimalini yiiksek
gormektedirler. Bu nedenle olasi bir depremde birgok bina hasar gorecek ve yikilacaktir.
Binalarin hasar gormesinden dolay1 ortaya ¢ikan molozlarin bir kisminin denize dokiilme ihtiyact
dogacaktir. Bu amagla tasarlanacak bu tip gemi sayesinde bu molozlar kolay bir sekilde denize
dokiilebilecektir. Yapilan arastirmalarda Istanbul’a en yakin deniz doldurma bélgesi Yalova-
Cmarcik olarak tespit edilmistir. Istanbul’'un merkezine (Besiktas, Ortakdy) 44.6 km (24 mil)
mesafede olan Cinarcik bolgesine tasarlanacak olan 9 knot hizindaki Ayrilabilir Deniz Hafriyati
Gemisi 2.7 saatte ulasacaktir. Sekil-7’da bu rota gosterilmistir. Yine yapilan arastirmalarda 5 katl
bir binanin yikimindan yaklasik 1000 m3 moloz ortaya ¢ikmaktadir. 1000 m3 ambar hacmine
sahip bir gemi 5 katli bir binanin molozunu tek seferde tagiyabilecektir.
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5.2 Senaryo 2 (Kanal istanbul Projesi)

Ulkemizde yapimu giindemde olan projelerden bir tanesi Kanal Istanbul projesidir. Bu proje
Karadeniz ve Ege Denizini Silivri’nin dogusundan agilacak kanalla birlestirmeyi amaglamaktadir.
Sekil-8’de bu hat gosterilmistir. Kanal agilmasindan dolay1 ¢ok miktarda toprak, tas vb. ortaya
cikacaktir ve bu ortaya c¢ikacak olan materyallerle yapay adalar yapilmasi diisiiniilmektedir.
Tasarlanacak gemi ile bu agiga ¢ikan materyaller ¢ok kolay bir sekilde taginabilecek ve yapay
adalarm yapilacagi kisimlar ¢ok kolay bir sekilde doldurulacaktir.

Karakdy

2 / Evcik Plajs

3.Kdprii

Kanalin iki ucuna da
Manhattan modeli
kdelenlerle,
re merkezleri
vs. insa edilecek Marmara Denizi

Sekil 8. Kanal Istanbul Projesi
6. Kargo Yiikleme ve Bosaltma Sistemleri
Ayrilabilir Deniz Hafriyati Gemisinde herhangi yiikleme sistemi ve ekipmani ¢ok fazla tercih

edilmemektedir. Gemiye, gittigi herhangi bir limandan veya platformdan yiik kepgeler, borular
yardimiyla doldurulmaktadir. Sekil-9’da bu yiikleme operasyonundan bir 6rnek gosterilmistir.
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| Sekil 9. Yikleme Operasyonu[6]

Bosaltma sistemi olarak ise geminin yapilis amacindan dolay1 pistonlar ve menteseler yardimi
ile geminin ortasimin boy yoniinde acilip igindeki kargonun agilan bu kisimdan denize
dokiilecegi goriilmektedir. Geminin bu yapilis amact disinda gemide bagka bir bosaltim sistemi
tercih edilmemektedir. Sekil 10’da geminin boy yoniinde agilip yiikiin nasil denize bosalacagi
gosterilmektedir.

——e

Sekil 10. Bosaltma Sistemi
7. Sevk Sistemi Ozellikleri

Ayrilabilir Deniz Hafriyati gemilerinde iki tip sevk sistemi kullanilmaktadir. Bunlardan ilki klasik
makine, devir diigiiriicii, saft ve sabit kanatli pervane sistemidir. Bu sistemde makine dairesine

ihtiya¢ duyuldugundan geminin ayrilabilir 6zelliginden dolayi iki makine dairesi gerekeceginden
cok tercih edilmez.
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Diger sistem ise ana makinelerin ki¢ kasara iizerinde, {ist binanin arkasinda oldugu Z tip sevk
sistemidir (Sekil 11). Bu sistemde 360° donebilen Azimuth pervane kullanilmaktadir. Ayni
zamanda bu pervane diimen gorevi de gérmektedir. Z-siiriislii pervaneler mekanik olarak dik agili
konik dislilere ve 20 kW’tan 5500 kW’a kadar siralanan miktarlarda gii¢c performansina sahiptir.
[k yatirnm maliyetlerinin klasik pervanelere gore daha yiiksek olmasi, bakim-tutum ve isletme
masraflarinin yiiksek olmasi ve teknik olarak da daha karmasik olmasi, bu tip pervanelerin
kullanim alanlarmi daraltarak, sadece 0Ozel gereksinimlere ihtiya¢ duyuldugunda tercih
edilmelerine neden olmustur.

Z sevk sisteminde ana makineler Ust yapinin arkasinda ve kig kasaranin iizerinde oldugundan bu
sistemde yliksek devirli motorlar kullanilir. Motor devri 1600-2200 RPM arasinda degismektedir.
Yiiksek devirli motorlar kullanilmasinin nedeni motor devrinin artmasiyla birlikte motor
ebatlariin kiiciilmesidir. Ana makinelerin konulacagi yere bakildiginda kisitli alan olmasindan
dolay1 yiiksek devirli ana makineler tercih edilmektedir.

Sekil 11. Z-Sevk Sistemi

8. Ana Makine ve Jeneratorler

Ik olarak bu tip gemilerin gii¢ gereksinimleri incelenmistir. Bu tip gemiler genellikle diisiik
hizlarda tasarlanan barge tipi gemilerdir. Bu nedenle bu tip gemilerin gii¢leri genellikle ¢ok
yiiksek degildir. 1000 m3 ve 9 knot hizinda tasarlanan bir gemide genellikle 700-800 KW arasinda
degisiklik gosterir. Makine giicli belirlenirken 6nemli diisiincelerden bir tanesi gemilerin gemi
adamlariyla donatilmasina iliskin yonergede belirtilen makine giiciiniin 750 KW’tan fazla olmasi
durumunda bir fazla miirettebat calistirilmasi gerektigidir. Bu nedenle genellikle hizdan tasarruf
edilip makine giiciiniin 750 KW’tan az olmasi saglanarak isletim maliyeti agisindan onemli
sayilabilecek 6l¢iide kar elde edilir.

Jenerator giiglerine bakildiginda ise diger ticari gemiler gibi bu tip gemilerde de yaklagik jenerator
glcu ana makine glictnlin Ugte biri kadardir.

Bu tip gemilerde genel olarak ana makine ve jenerator yakiti olarak sadece marine diesel oil
(MDO) kullanilir. Heavy fuel oil (HFO) ¢ok tercih edilmez. Bunun nedeni ise HFO’nun
kullanilabilmesi i¢in bazi islemlerden (1sitma, ayristirma vb.) gegmesi gerektigidir. Bu islemler
icin kullanilacak sistemlerin konulmasi i¢in gemide yer bulmak zordur. Bu nedenle MDO tercih
edilmektedir.

Say: 11, 2018
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9. Sonuglar ve Oneriler

Yukarida da bahsedildigi gibi ayrilabilir deniz hafriyat gemisi gerek son zamanlarda popiilerligini
artirmasi gerek ise diger gemilerden farkli olan ozellikleri ile énemli tip bir gemidir. Ozellikle
yukarida bahsedilen senaryolarda bu tip gemilerin kullanilmasi ile yapilan islerin siiresi kisalacak
ve geminin dnemi daha ¢ok &n plana cikacaktir. Ulkemizde bu tip iiretimi gerceklesen bir tane
gemi oldugu goriilmektedir. Bu tip gemilerin daha ¢ok bilinmesi ile iilkemizde iiretim sayilarinin
artmas1 beklenmektedir.

Bu yazida hakkinda ¢ok bilgi sahibi olunmayan ayrilabilir deniz hafriyati hakkinda detyayl
bilgiler verilmistir ve asagida bu ¢ergevede tasarlanmis ayrilabilir deniz hafriyat gemisinin genel
yerlestirmesi (Sekil-12) ve 3d gdriiniimii (Sekil-13) 6rnek olarak gdsterilmistir.

1000 m’AYRILABiiR DENIZ HAFRIYAT GEMISi

Sekil 12. Genel Yerlestirme Plant
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Sekil 13. 3d Gorunim

Burada kavramsal tasarim siireci anlatilan 1000 m3 ayrilabilir deniz hafriyat gemisi, ITU Gemi
Insaat1 ve Gemi Makinalar1 egitimi alan 6grencilerin, en az bilgisinin oldugu gemi tiplerinden bir
tanesidir. Ogrenciler daha 6nce hi¢ deneyimlemedikleri bir gemi tipinin 6n dizayn asamasini
basar1 ile tamamlamuslardir. Sektdrden ve proje dersine destek veren akademisyenlerden aldiklari
destekler ile nce geminin yiikiinii tanimislar, buna baglh olarak geminin genel yerlestirme planini
olusturmuslardir.

Ogrenciler, egitim siirecinde edindikleri arastirma, karar verme, veri toplama ve analiz etme
yeteneklerini merak giidiileri ile destekleyerek donemin en basarili projelerinden bir tanesini
sunmuslardir. Yaraticiligin, teknoloji ile birlesmesi ile olusturulan iriinlerin 6neminin gittikge
arttigl, hayatimiza yerlestigi bir donemde, Ogrencilerin 6n goriilerinin gelistirilmesi, bilgi
birikimlerinin ve eksiklerinin farkina varacaklar1 ¢caligmalara yonlendirilmesi, gelecekte ki gemi
inga sektoriine yapilan en 6nemli yatirimlar olacaktir. Bu ¢alisma, sektor, akademisyen ve 6grenci
is birliginin gelecege bir yatinm oldugunu gostermesi nedeni ile egitimde 6nemli bir yer
almaktadir.
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