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Gemi biiyiikliigii ve c¢esitliliginin artisi, liman vinglerinin teknolojik ve
yapisal olarak degisimine neden olmaktadir. Bu degisim, ekipman seciminin liman
kapasite planlamalari, verimlilik hedefleri, mevcut gereklilikler ve amaglar
dogrultusunda yapilmasini gerektirmektedir. Bu yiizden ¢alismanin ana amaci,
gemilerden sahile konteyner ellegleyen liman ekipmanlari arasindaki operasyonel
verimliligi uygulamali olarak karsilastirmak ve dogru ekipmani se¢cmektir.
Arastirmada “Small-N” karsilastirmali analiz metodu, ekipmanlarin iistiin ve
zayif yonlerinin tespit edilebilmesi amaciyla tercih edilmistir. Calisma igin
gelistirilen ozgiin bir simiilasyon yazilimi araciligi ile 2 adet MHC (Mobile
Harbour Crane) ve 1 adet SSG (Ship to Shore Gantry Crane) ekipmanlarina ait
veriler kullanilmistir. Arastirmanmin sonuglart géstermektedir ki liman ekipman
segimi, ekipmanlarinin saatlik hareketlerine gore degismektedir. Gemi sahipleri
limanin verdigi hizmete odaklandigindan otiirii liman-hat anlagmalar: minimum
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hareket sayr swmirma kadar yapimaktadir. Bu noktada MHC lerin yanal
hareketleri yiiziinden ving ve hareket sayisi kisitlanmakta ve sonug olarak STS ler
konteyner operasyonlarmda émemli bir rekabet¢i avantaj saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Liman Ekipmanlar:, Liman Simiilasyon Teknikleri,
Operasyonel Verimlilik, Karsilastirmali Analiz Teknigi

PORT EQUIPMENT SELECTION BETWEEN CONTAINER
TERMINAL EQUIPMENT ACCORDING TO
OPERATIONAL EFFICIENCY: A COMPARATIVE
SIMULATION ANALYSIS

ABSTRACT

The rise in the ship size and diversity causes the technological and
structural change of harbor cranes. This change requires equipment selection to
be made in line with port capacity plans, efficiency targets, current requirements
and objectives. Therefore, the main aim of the study is to compare the operational
efficiency of port container handling equipment from ships to shore in practice
and, finally, to select the right equipment. In this study, the “Small-N”
comparative analysis method was preferred in order to determine the strengths
and weaknesses of the equipments. The data belonging to 2 MHC (Mobile Harbor
Crane) and 1 SSG (Ship to Shore Gantry Crane) equipments were used by means
of a unique simulation software developed for this study. The study findings show
that the selection of port equipment varies according to the hourly movements of
the equipment. As a consequence of the ship owners that only focus on the service
provided by the port, port-line agreements are made up to the minimum number
of movements. At this point, the number of cranes and movements is limited due to
the lateral movements of MHCs and as a result, STSs provide a significant
competitive advantage in container operations.

Keywords: Port Equipment, Port Simulation Techniques, Operational
Efficiency, Comparative Analysis Technique

1. GIRIS

Son yillarda deniz tagimaciliginda kaydedilen artis ile birlikte deniz
tasimacilig1 sektorii, daha hizli ve yiiksek hacimli gemilere yonelmistir.
Daha yiiksek kapasiteli gemilerin deniz tagimacilig: faaliyetlerinde artan
kullanimi, gerek yiiksek finansman gerektiren yatirimlar olmasi, gerekse
liman kapasitesi agisindan zorlayict olmast sebebiyle liman
operasyonlarinda verimlilik konularina olan ilgiyi artirmigtir (Dayananda
ve Dwarakish, 2018; Beskovnik, 2008).
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Limanlar genel anlamda birgok alt sistemden olusan ve rastlantisal
faktorlerin tiim sisteme etki ettigi dinamik ve kompleks sistemler olarak
tanimlanmaktadir (Esmer, 2008). Limani olusturan tiim sistemler, deniz ve
kara arasinda etkin bir tasima baglantisi olusturacak, degisen arz talep
kosullarina da hizli adapte olacak ve verimliligi artiracak sekilde hizmet ve
operasyonel seviyelerde tasarlanmalidir (Schott ve Lodewijks, 2007).

Limanlarda verimlilik ¢ogunlukla yiiklerin sorunsuz ve verimli bir
sekilde elleglenmesine baglidir. Yiik elle¢cleme sistemleri ve bu sistemlerin
otomasyon seviyesi, liman verimliligin temelini olusturan faktérlerdendir
(Beskovnik, 2008). Genel olarak bir limanin yiik ellegleme ekipmanlari,
rihtim, transfer ve alan ekipmanlar1 olarak 3 temel diizeyde
degerlendirilebilir. Alan ve transfer ekipmanlar1 diginda, rihtimlar gemi
trafigini kargilamasi ve yiiklerin elle¢lenmesi agisindan limana ait diger alt
sistemlerin ¢alisma prensibini etkilemektedir (Bugaric vd. 2012).
Dolayistyla bu c¢alismada, rihtim ellecleme ekipmanlarindan MHC
(Mobile Harbour Crane) ve STS (Ship to Shore Gantry Crane)’nin
operasyonel verimliligi, 6zgiin bir simiilasyon yazilimi araciligi ile elde
edilmis veriler ile 6l¢iilmiistiir.

Simiilasyon yontemi, liman verimliliginin degerlendirilmesinde
siklikla tercih edilen bir yaklasimdir (Sun vd. 2017). Son yillarda
gelistirilen interaktif simiilasyon teknikleri, yiiksek maliyet ve risk iceren
limancilik endiistrisinin verimlilik lgiimleri i¢in 6nemli bir ara¢ haline
gelmistir. Ozellikle farkl tip liman ekipmanlarinin (liman vingleri, mobil
vingler, forkliftler vb.) kullanimi, terminal ekipman verimliginin
Olctilmesini zorunlu kilmistir. Verimlilik parametrelerinin Sl¢iimii ve
maliyet tahmininin yapilabilmesi i¢in limanlarda 6ncelikle operasyonel
planlamanin dolayisiyla ekipman, liman yerlesimi ve yilk ellecleme
yontemlerinin  belirlenmesi  gerekmektedir (UNCTAD,  1985).
Terminallerin tasarimi, projelendirilmesi ve planlanmasi, optimizasyon ve
simiilasyon olarak iki 6nemli yaklasim dogrultusunda gergeklestirilebilir.
Optimizasyona dayalt model yaklagimlari, problemin daha kompakt bir
formiilasyonu saglarken, simiilasyona dayali modeller, matematiksel
modellerin dayandigi temel kisitlarin eliminasyonu, probleme yonelik
olusturulan stratejileri/politikalari daha anlagilir kilmast ve karar
vericilerin farkli opsiyonlar1 da anlik olarak degerlendirmesine olanak
tanimaktadir (Elentably, 2016).

Literatiirde simiilasyona iligkin birgok model uygulama 6nerilmis ve
sonuglar bu tiir bir yaklasimin liman ekipman verimliliginin 6l¢iimiinde
olduk¢a etkili oldugunu gostermistir. Literatiirdeki katkilarin ¢ogu
(Demirci, 2003; Dahal, 2007; Sun vd. 2013) nesne tabanli simiilasyon
modelleri tarafindan gelistirilmis ve temel tasima faaliyetlerini (vinglerin,
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istif makinelerinin yada piyasa araclarinin kullanilmasi) incelemislerdir.
Simiilasyon modellerinin cogu siirekli hareket halindeki konteyner
topluluklarini simiile ettiklerinden &tiirii liman vinglerinin birbirleri
arasindaki karakteristik farkliliklarin ve bu farkliliklarin birbirilerine olan
etkisini dikkate almamistir. Halbuki bu durum ekipman se¢imini dogrudan
etkilemektedir.

Bu yiizden c¢alismanin amaci, gemilerden sahile konteyner
ellecleyen farkli tipteki liman ekipmanlar arasindaki operasyonel
verimliligin karsilastirilmast ve dogru ekipman secimidir. Belirli kisitlar
ve kabullere dayanan optimizasyon modellerinin olusturdugu kisitlarinin
elimine edilebilmesi ve farkli opsiyonlarm da anhk olarak
degerlendirilebilmesi amaci ile simiilasyon kullanilmigtir.

2. LITERATUR TARAMASI

Mevcut literatiirde simiilasyon yontemi, konteyner limanlarmin
verimlilik dl¢iimlerinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Ayrica ellegleme
ekipmanlarinin verimlilik analizlerine yonelik ¢aligmalarda simiilasyon
yontemini kullanma egilimi, olduk¢a yaygindir.

Choi (2004) konteyner terminallerine ait kaynaklarin verimliligi
Olcen bir simiilasyon gelistirmistir. Durum geg¢is agi (state transition
network) yaklagimi ile gelistirilen simiilasyon, ekipman atama etkinliginin
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Pourahmadi vd. (2015) otomatik
konteyner terminalleri ile konvansiyonel terminaller arasindaki verimlilik
farkliliklarin1 kuyruk teorisi yaklagimi ile ARENA simiilasyon yazilimi
kullanarak incelemistir. ~ Simiilasyon i¢in ekipman hizlari, terminal
yerlesimi, ellecleme siiresi ve ekipman sayisi parametreleri dikkate
almmistir. Daha cok ekonomik ve finansal degerlendirmenin yapildig
calismada, otomatik konteyner terminallerinin, konvansiyonel konteyner
terminallerine nazaran finansal olarak daha verimli oldugu belirtilmistir.
Houjun vd. (2011), konteyner terminalleri operasyon siireglerini analiz
ederek, sanal bir ¢evrede isbirligi ve karsilikli etkilesim sayesinde liman
ekipmanlarinin operasyonel verimliliginin, tiim terminalin hizmet
seviyesine etkisini 6l¢miislerdir. Demirci (2003), elle¢cleme ekipmanlarina
yonelik gerekli yatirimlari analiz edebilmek icin darbogazlarin tespit
edildigi bir simiilasyon modeli gelisgtirmistir. AWESIM simiilasyon dilinin
kullanildig1 calismada girdi degiskenleri olarak rhtim sayisi, elle¢cleme
ekipman sayisi, depo sayisi, gemi varig ve hizmet siiresi dagilimi, gemi
tipleri ve gemi variglar1 arasi olasilik dagilimi kullanilmistir. Zhu vd.
(2010), 40” konteyner ellecleyebilen rihtim vinci ve rayli portal ving (RMG
(Rail mounted gantry crane)) ekipmanlarini dikkate alarak simiilasyon
yontemi aracilig1 ile otomatik konteyner terminalleri i¢in yeni bir ellegleme
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teknolojisi Onermistir. Calismada ellecleme siiregleri analiz edilerek
terminalin operasyon kosullart belirlenmistir. Olay giidiimlii ve sanal
gerceklik yaklasimlari ile olusturulan simiilasyon siirecinde, belirlenen
ekipmanlara ait verimlilikler hesaplanmigtir. Na vd. (2014) ise mevcut
rthtim vingleri ile ¢alisma kapsaminda onerilen rihtim vinci arasindaki
operasyonel verimliligi 3D modelleme ile karsilagtirmig, yenilikgi
operasyonel sistem verimliligini liman rekabetgiligi agisindan incelemistir.
Kim ve Kim (2019) MHC ekipmanlarini analiz edebilmek ve optimal bir
sistem tasarimi yapabilmek i¢in bir simiilasyon modeli gelistirmistir. MHC
ekipmanlarinin operasyonel dzelliklerini yansitan ve sistemin verimlilik
Ol¢timiine olanak saglayan simiilasyon modelinde, ekipman sayisi, MHC
ekipmanlarinin kapasitesi, gemi ve rithtimm operasyon hizi, ekipmanin
ilerleme hizi, gemi bilgileri ve rihtim sayisi girdi degiskenleri olarak
kullanilmigtir. Garcia-Fernandez vd. (2011) MHC ekipman kalitesinin
geligtirilmesi amaciyla MHC egitim simiilasyonu gelistirmiglerdir.
Karmagik fiziksel sistemlerin gelistirilmesini ve donanimsal ¢dziimlerin
analizinin yapilmasimi amaclayan c¢alisma, dékme yiikler baz alinarak
gergeklestirilmistir.

Tim bu calismalar degerlendirildiginde, genellikle simiilasyon
yonteminin siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir. Operasyonel siireclerin
tanimlanmasi ile birlikte sistem davraniglarinin incelendigi bu ¢aligmalar,
ving operatériiniin ellegcleme becerilerinin hizmet siiresine etkisini géz ardi
etmigtir. Ayrica literatiirde gemi boyutlarina gore ekipman niteliginin,
kapasitesinin ve sayismin belirlenmesi noktasinda, karar vericilere
ekipman verimliligi hakkinda gerekli onerileri sunacak ve karar verme
siirecinde liman yoneticilerini destekleyecek nitelikte ¢alismalarin sinirh
oldugu tespit edilmistir. Garcia-Fernandez vd. (2011), her ne kadar sanal
gerceklik ile dokme yiik terminallerinde olmak iizere MHC egitim
simiilatorii tasarlamis ve ellegleme siirecini simiile etmis olsa da,
gerceklestirilen calisma ile ellegleme siirecindeki hatalarin eliminasyonu
ve ving operatdrlerinin egitimi amaglanmistir. D6kme yiik elleglemesinin,
konteynerlerden farklilastigi da dikkate alindiginda bu calisma, liman
yoneticilerine  ekipman nitelikleri konusunda karar vermelerini
saglayabilecek ve ekipman o&zellikleri konusunda yatirim kararlarimi
degerlendirmesine olanak saglayacak literatiirde belirlenen eksikliklerin
giderilmesini amaglamaktadir.

3. METODOLOJI

Sosyal bilimlerde kargilastirma yontemi, teori ingasinda siklikla
kullanilan ve olaylar arasinda benzerlikler ile farkliliklar1 kesfetmeye
yarayan bilimsel bir analizdir. Aslinda bu yontemde vakalar birbirleriyle
karsilastirildiklarindan 6tiirii, gelismis bir vaka analizi olarak ta sayilabilir.
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Esser ve Vliegenthart (2017), karsilastirma yontemini bes asamada
incelemiglerdir. En temel seviye olan ilk asama, arastirma sorusu veya
hipotez ile baslar. Ikinci olarak baglamsal agiklamalar, karsilastirmanin
islevselligi agisindan yapilmalidir. Ornegin, STS’in esdegeri olabilecek ve
ayni gemiye yiikleme veya tahliye yapabilecek liman ekipman esdegeri ne
olabilir? sorusu bu asamada sorulmalidir. Ugiincii asamada, ilk iki asamada
yapilan caligmalar birlestirilerek  smiflandirmalar  ve tipolojiler
olusturulmalidir. Siniflandirmalar, gruplandirilan vakalarin o diinyadaki
karmasiklhigini diistirmeyi amaglar. Tipolojiler ise arastirmaya konu olan
vaka iizerindeki teorinin baglangic noktasidir. Landman (2008) tasvir
edilen ve smiflandirilan tiim kavramlarin, karsilastirmay1 yapan tarafindan
aciklanmasi gerektigini ifade etmistir. Benzerliklerin ve farkliliklarin
aciklandig1 bu kisim, kargilagtirma yonteminin dordiincti agamasidir. Son
kisimda ise, karsilastirma yontemi arastirmaciya bir 6ngorii yapabilme
imkani1 sunar. Boylelikle farkli vakalar arasinda karsilagtirma yaparak
gelecekteki caligmalar icin bilimsel bir teori altyapisi olusturulur.

Kargilagtirma yonteminin 6rneklem boyutuna goére iki farkli tiirii
bulunmaktadir. Bunlar, kiigiik N “Small-N” ve biiyiik-N “Large-N”
seklinde siralanmaktadir. Vaka analizlerinde kullanilan 6rneklem boyutlar
hakkinda farkli goriigler bulunmaktadir. En yaygin goriis 6rneklem
boyutunun 3 ile 10 elemana sahip olmasi gerektigidir. Bu ¢alismada
orneklem boyutu ii¢ ekipmani ge¢mediginden otiirii, kiigiik-N yontemi
tercih edilmistir. Giiniimiizde karsilagtirmali analizler Mill (1856)
“Benzerlik ve Farklilik Yontemleri” ile Teune ve Przeworski (1970) “En
Farkli ve En Benzer Sistem Tasarimlar:” eserlerine dayanmaktadir.

“Yar1 deneysel mantik (Quasi-Experimental Logic)” kavramina
gore, analizci dncelikle bagimsiz degisken olarak test edecegi sistemi seger
ve segtigi sistemin verimliligi ise bagimli degisken olarak belirtir. Oylese
bu calismada, liman vingleri bagimsiz degisken ve verimlilik kriteri
bagimli degisken olarak goriilmelidir. Ote yandan, bu tiir yar1 deneysel
aragtirma tasarimlarinda genellikle bagimli degiskene ait varyansi
aciklayan  kriterlerin  giicli  bir nedensellik  icermesine  izin
verilmemektedir.

Calismada Unity3D tizerinden gelistirilen ti¢ boyutlu bir simiilasyon
yazilimi kullanilmistir. Unity3D, Oncelikli olarak bilgisayarlar, mobil
cihazlar i¢in oyun ve endiistriyel simiilasyon gelistirmek i¢in kullanilan ve
Unity Technologies firmasi tarafindan siirekli olarak gelistirilen ti¢ boyutlu
bir motordur. Unity3D’inin sahip oldugu fizik motoru, UnityScript denilen
s6z dizimsel olarak JavaScript'e benzeyen betik dili ve occlusion culling
gibi Ozellikleri sayesinde endiistriyel yazilim gelistirenler i¢cinde 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Ornegin, LG firmasi otonom arag tasarimcilarinin
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algoritmalarini test etmeleri igin “LGSVL Simulator: An Autonomous
Vehicle Simulator” simiilatériinii Unit3D motoru {izerinden gelistirmistir.
Denizcilik alaninda da Unity3D’nin kullanildig1 simiilasyon 6rnekleri (6rn.
margantech vb.) bulunmaktadir. Ayni sekilde simiilasyonda kullanilan
liman ekipman modelleri (STS ving modeli; ZPMC, MHC modeli;
Gottwald HMK 7608 ve ving atagmani; Bromma Twin Telescopic
Spreader) gergek hayatta kullanilan ekipmanlarin karakteristiklerine uygun
bir sekilde tasarlanmiglardir.

Simiilator, baska bir simiilasyon yazilimi “ARENA 12.0” ve gergek
veriler kullanilarak ekipmanlar pilot bir ¢alisma ile test edilmistir. Pilot
calismada kullanilan gerg¢ek veriler ASSAN limanindan 27 Mayis 2019
tarihinde toplanmistir. Test esnasinda toplam 1 adet Gottwald ving modeli
kullanilarak 729 konteyner hareketi yapilmis ve 805 adet konteyner
elleclenmistir. Aradaki 76 adetlik (38 TEU tahliye, 38 TEU yiikleme) bu
fark, gemiden alinan ancak gemiye tekrar yiiklenen yiikten ibarettir. 729
konteyner hareketinin 450 adeti tahliye ve kalan 279 adedi ise yiiklemedir.
Kullanilan ti¢ boyutlu geminin modeli 4675 TEU kapasiteli, 294 metre tam
boy (LOA), 32 metre genislik (Beam), ve 6220 ton DWT kapasitesine
sahip MSC Rochelle gemisidir.

Tablo 1: Simiilator Test Sonuglari

Test Edilen Ekipman | Yapilan Testler Gercek | Simiilasyon
Toplam Operasyon Siiresi
p 2t Lperasy 34,9 34,8
(Saat)
MHC
Toplam Hareket Sayisi
B 729 729
(Birim)

3.1. Baglamsal Tanmimlar

Bu kisimda, birbirleriyle karsilastirilacak ekipmanlarin tanimlari ile
verimlilik kriterlerinin baglamsal tanimlar1 verilmektedir. Metodolojide de
belirtildigi tizere ekipmanlar bagimsiz degisken, ekipman verimlilik kriteri
ise bagimli degiskendir. Bu yiizden, tanimlamalar iki kisimdan
olusmaktadir. i1k kisimda limanda yiikleme ve tahliyelerde kullanilan STS
ile onun yerini alabilecek mobil bir vincin karakteristikleri verilmektedir.
Bu tanimlara gore;

a. Liman Sahil Vinci (STS, Ship to Shore Gantry Crane): Bu tip
vingler, genelde baslangicta sadece ya konteyner ya da dokme yiikler i¢in
donatilarak kullanilirlar. STS’lerin yogun olarak kullanildigr yiik tipi
konteyner olmakla beraber, demir-¢elik fabrikalarina ait limanlarda cevher
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tahliyelerinde veya maden ocaklarma ait limanlarda dokme madenlerin
yiiklemesinde kullanildigi goriilmektedir. Bu yiik tiplerinin yanisira,
zaman zaman genel yiik elleglenmesinde de kullanildigi gériilmektedir.

b. Mobil Liman Vinci (MHC, Mobile Harbour Crane): Lastik
tekerlekler iizerinde hareket eden, ana ve aktarma konteyner gemilerine
yiikleme, tahliye ve sifting operasyonu yapma yeteneklerine sahip dnemli
bir ving ekipmanidir. Segilecek ving, birden fazla iskelede veya iskelenin
her iki tarafinda da kullanilmak isteniyorsa, ving etrafinda 360 derece de
yiik elleclemek isteniyorsa, ayni zamanda agir tonajli genel kargolar
elleclemek isteniyorsa MHClerin kullanilmas1 vazgegilmezdir.

c. Verimlilik Kriteri: Verimlilik 6lgiitleri girdinin ¢iktiya orani
olarak ifade edilmektedir. Verimliligin Ol¢lilmesi konteyner terminal
isleticisi i¢in operasyon maliyetlerinin hesaplanmasinda 6nemli rol oynar.
Esmer (2008)’e gore terminal operatorleri verimliligi gézlemlemek
istemelerine ragmen, verimlilik dlgiitlerini 6lgmeye ihtiyaglari oldugunu
sOylemektedir. Bunun i¢in yedi ayr1 verimlilik olgiitii belirlemigtir: gemi
verimliligi, ving verimliligi, rihtim verimliligi, terminal bolge verimliligi,
ekipman verimliligi, is¢i verimliligi ve maliyet liderligidir. Bu ¢alismada,
konteyner yiikleri esas alindigindan ving verimliligi yerine ekipman
verimliligi kullanilmistir. Esmer (2008)’e gore, ekipman verimliligi her bir
ekipman yada ekipman toplulugunun saatte iirettigi konteyner hareketidir.

3.2.Smiflandirmalar

STS tipi vingler ¢ogunlukla bom mekanizmalarina gore farkl
simiflandirmaktadirlar. Bartosek ve Marek (2013) STS’leri yiiksek ve
diisiik profilli olmak iizere iki gruba ayirmigladir. Yiiksek profilli STS’ler
su seviyesinde iistiinde katlanabilir bomun yaninda, diisiik maliyetli olup
her bir tekerlege binen yiik esit sekilde dagilmaktadir. Ancak diisiik profilli
STS’lerde ise sabit bom donanimina sahip, ¢ok yiiksek olmayan ving
tipleridir.

STS tip vinglerde goriilen bir baska simniflandirma ise kaldirma
(hoisting) sistemine gore yapilmaktadir. Kimi STS’ler tek kaldirma
sistemine sahip iken kimisi ise ¢ift tandem donanima sahiptir. Tandem
donanimi STS’lerin ayni anda birden fazla konteyneri kaldirip
indirilmesine olanak saglamaktadir. STS’lerin kaldirma kapasiteleri
konteyner tipine gore 50 tona kadar ¢ikabilmektedir.

MHC’lerde ise siniflandirmalar agirliklarina ve ving bomunun yanal
yarigaplarina gore yapilmaktadir. En biiyilk modellerde 200 ton yiik
kaldirma kapasitesi ve 61 metre bom yarigapina sahip iken, en kiigiik
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modeller 80 ton yiik kaldirma kapasitesi ve 40 metre bom yarigapi ile
calisabilmektedirler. Her iki ving tipi de elektrikle c¢aligsirken, MHC’ler
iizerlerindeki dizel makineleri de kullanabilmektedirler.

Kullandiklar1 atagmanlar agisindan da hem STS’lerin hem
MHC’lerin farkli siniflandirmalar1 bulunmaktadir. STS’ler atagman olarak
tekli, ¢iftli ve tandem seklinde ¢alisabilirken, MHC’ler sadece tekli ve ¢iftli
atagman aparatlartyla ¢alisabilmektedirler.

Calismada kullanilan vinglerin elektrikle ¢aligtiklari, her iki
vincinde kaldirma kapasitelerinin esit oldugu ve tekli atagman
kullandiklari diisiiniilmiis ve simiile edilen liman sahasi iizerinde ayni anda
calisan 2 MHC ile 1 STS’nin ekipman verimlilikleri Sl¢tilmiistiir.

Grafik 1: Liman Ekipman Simiilatorii

3.3. Ongorii ve Bulgular

Bu kisimda, segilecek ving i¢in verimlilik kriteri (ekipman
verimliligi) incelenerek dogru vincin se¢ilmesi amaglanmaktadir. Bunun
icin 6ncelikle 8 saatlik konteyner hareketleri 2.300 TEU’luk bir aktarma
gemisinin modeli kullanilarak simiilasyon iizerinde 6ngorii yapilmaya
calistimistir. Kullanilan ti¢ boyutlu geminin modeli 2300 TEU kapasiteli,
195,6 metre tam boy (LOA), 30,2 metre genislik (Beam), ve 30554 ton
DWT kapasitesine sahip Safmarine Illove gemisidir.

Sekiz saat i¢inde kullanilan posta saatleri, ellegleme tipi, her posta
icin atanan konteyner sayisi, kullanilan atagman, troleyin veya bom’un x
diizlemindeki konumu ve elleglenen konteyner sayilar1 acik bir sekilde
belirtilmistir.
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Tablo 2: Liman Ekipmanlar1 Konteyner Hareketleri

Konteyner Hareketi

Vin Tamm 00:00 - 04:00 - | Ortalama | Minimum | Maksimum
¢ 04:00 08:00 Hareket | Hareket Hareket
Sayisi Sayisi Sayisi
Ellegleme Tipi Tekli Tekli
Tahliye / Yikleme | Yikleme | Tahliye
X Diizlemindeki 40 68
STS1 Konumu
*) Siire (Sn.) 14,400 14,400 60,00 60,00 60,00
Her Postada Elleg.
Kont. Sayisi 240 240
Saatte Elle¢. Kont. 60 60
Sayisi
Ellegleme Tipi Tekli Tekli
Tahliye / Yiikkleme | Yiikleme | Tahliye
X Diizlemindeki 120 128
MHC1 Konumu
%) Siire (Sn.) 14,400 14,400 42,50 40,00 45,00
Her Postada Elleg.
Kont. Sayisi 180 160
Saatte Elleg. Kont. 45 40
Sayist
Ellecleme Tipi Tekli Tekli
Tahliye / Yikleme | Yikleme [ Tahliye
X Diizlemindeki 180 160
MHC2 Konumu
%) Stire (Sn.) 14,400 14,400 40,00 40,00 40,00
Her Postada Elleg.
Kont. Sayisi 140 160
Saatte Elleg. Kont. 40 40
Sayist
Ol:ta!lama 47,50 47,50 Vinglerin Ortalama Verimliligi
Minimum 40 40 47.50
Maksimum 60 60 i

(*) Ekipman 6zellikleri Tablo 3 ve Sekil 5’de gosterilmektedir.

(**) Ekipman 6zellikleri Tablo 4 ve Sekil 6°da gosterilmektedir.
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Sekil 2: Liman Ekipman Verimliligi
(Her Postada Elle¢lenen Konteyner Sayisi)

Bununla beraber, gemi verimliligi, vin¢ verimliligi, rihtim
verimliligi, terminal bolge verimliligi ve is¢i verimliligi degismeden
hesaplama yapilmigtir. Asagidaki Sekil 1°de ve Tablo 2°de her vincin posta
basina ving verimlilikleri, Sekil 2’de ise saatlik verimlilikleri
gosterilmektedir. Bartosek ve Marek (2013)’e gore, liman vingleri normal
kosullarda saatte 30 ile 50 konteyner hareketi yapmaktadirlar. Konteyner
terminalinde maksimum verimlilik i¢in dst limitin %80°nin basarilmast
gerekmektedir. Ancak, konteyner terminalinde bir takim teknik
nedenlerden &tiirii (6rnegin olumsuz hava kosullart vb.) maksimum
verimliligi yakalanmasi zorlasmaktadir. Nitekim her iki ving tiirtinde de en
onemli problemlerden bir tanesi, yiikiin elleglenmesi esnasinda
ataletlerden kaynaklanan sallantt durumudur. Bu sallantinin giderilmesi
icin, STS’lerde direk olarak ¢esitli antisway sistemleri neredeyse standart
olarak sunulmaktadir. Buna karsin MHC’ler de ise, bazi iireticiler bu
Ozelligi opsiyon olarak vermekle beraber, kullanimi pek yaygin degildir.
Bu durum, Sekil 3°de de goriildiigii tizere ekipman verimliligini de
olumsuz yonde etkilemektedir.
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Sekil 3: Liman Ekipman Verimliligi (Saatte Elleclenen Konteyner Sayist)
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Sekil 4: Liman Ekipman Verimliligi
(Konteyner ve Ving Hareket Ortalamalari)

Sekil 4’te ise tiim vinglerin verimliligini 6lgmek icin konteyner
sayis1 ve saatlik ving hareketleri de birbirleri ile karsilastirilmaktadir.

fl. .SOI:IUCLAR, KISITLAR VE GELECEK CALISMALAR
ICIN ONERILER

Arastirmanin metodoloji kargilagtirma yontemine dayanan kiigiik bir
orneklemde gerceklestirilen bir vaka ¢alismasidir. Bu vaka ¢alismasinda

ekipman girdileri (ellegleme tipi, her postada elleglenen kont. sayisi vb.)
bagimsiz degisken, verimlilik ¢iktilar1 bagimli degiskendirler. Burada
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amag, yart deneysel mantik ¢ergevesinde bir simiilasyon {izerinde liman
ekipmanlarini  birbirleriyle  karsilagtirarak  verimlilik  ¢iktilarinin
Ol¢iilmesidir.

Arastirmanin bulgularma gore, STS’lerin maksimum konteyner
hareket sayilari, MHC’lere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ayni sahada
calisan bir STS’in konteyner hareket ortalamasi saatte 60°dir ve bu servis
hiz1 bakimindan oldukga yeterlidir. Ellegleme tipleri tekli olarak kabul
edilen her posta i¢in 4 saatlik ellegleme siiresi tanimlanmis ve konteyner
hareket sayilari arasindaki farkliliklar g6zlemlenmistir.

STS’lerin MHC’lerden verimlilik konusunda iistiin olmalarinin
nedeni, yanal hareketlerinden 6tiirti saatlik yiiklenen/tahliye olan
konteyner sayilarinin az olmasidir. Yanal hareket nedeniyle vincin hareket
sayist da azalmaktadir. SSG’de 1 bay atlayarak hizmet verilirken MHC’de
ise iki ving aras1 mesafe artmakta ve dolayisiyla gemi iizerinde ¢aligsan ving
sayist da azalmaktadir. Bununla beraber, MHC tip vingler bom yapilart
itibari ile ayni gemi ambarma kontrollii olarak ¢alisabilirken, STS tip
vinglerde bu durum s6z konusu degildir. Bu yiizden, iki MHC aktarma
gemisi lizerinde aymi anda c¢aligsalar dahi STS’e karsi ekipman
verimlilikleri 6nemli 6l¢iide geride kalmaktadir. Bu fark, panamax ya da
post-panamax tipi konteyner gemilerinde daha artacagindan STS’ler
liman-hat anlagsmalarinda 6nemli bir rekabetci avantaj sunmaktadirlar.

Calismadaki kisitlar su sekilde siralanmaktadir. STS’lerin veya
MHC’lerin farkli atagman tipleri (6rnegin ¢ift hoisting vb.) degismeden
kalacak sekilde diisiiniilmiistiir. Ayrica hava kosullarinin ve diger liman
performans olgiitlerinin sabit kaldigi varsayilmistir.  Ornegin, rihtim
kullanim olgiitii dikkate alindiginda demirde bekleyen herhangi bir
geminin uzunluguna bakilmaksizin sadece bir rithtim gemiye tahsis
edildigini dusiiniilmustiir. Gelecekteki calismalar i¢in liman ekipmani
verimliligini Olgerken farkli performans Olgiitlerini arastirmaya dahil
edilmesi gerekmektedir. Ayrica, veriler simiilasyondan elde edildiginden
dolay1 sonraki ¢alismalarda gergek bir liman sahasi ve ekipmanlari ile de
karsilastiriimalidir.
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Tablo 3: Liman Sahil Vincinin Karakteristikleri

No | Tanim Ozellikler
1 | Raylar arasindaki mesafe 30 mtr.
Hareketli kabinin (trolley) vincin boom’unun
2 | deniz tarafindaki en uzak noktasindan vincin 60 mtr.
merkez noktasina olan uzakligi
Hareketli kabinin (trolley) vincin boom’unun
3 | kara tarafindaki en uzak noktasindan vincin 25 mtr.
merkez noktasina olan uzakligi
4 | Ayaklar arasindaki mesafe 18 mtr.
5 | Deniz tarafindaki boom genisligi 9 mtr.
6 | Yik kaldirma yiiksekligi 24 - 30 mtr.
7 |SWL 50 t tekli | 60 t ciftli
8 | Yiik kaldirma siirati 50/125 m/dk
9 | Hareketli kabin (Trolley) stirati 150 - 180 m/dk
10 | Saha hareket stirati 45 m/min
11 | Tekerlek azami istihabi 30 - 45 ton.

Sekil 5:Liman Sahil Vinci




Tablo 4: Mobil Liman Vincinin Karakteristikleri

No | Tanim Ozellikler
1 [ Maksimum konteyner kaldirma kapasitesi 63 ton
2 | Maksimum grab kaldirma kapasitesi 77 ton
3 | Maksimum kaldirma kapasitesi 154 ton
4 | Boom’un erisebilecegi maksimum uzaklik 54 mtr.
5 | Yiik kaldirma stirati 120 metre/dakika
6 | Etrafindaki doniis hareketi 1.6 rpm
7 | Boom’un asag1 yukar1 hareketi 55 mtr/dk
8 | Saha hareket siirati 5.0 km/saat
9 | Aracin toplam agirhigi 454 ton

Sekil 6: Mobil Liman Sahil Ving Modeli




