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Yiksek Lisans Tezi

OZET

GEMILERDE DENEME SEYIR TESTLERI VE SEYIR SURESININ
OPTIMIZASYONU

Yusuf GENC

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Gemi Ingaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Ana Bilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Murat OZKOK
2017, 61 Sayfa, 6 Ek Sayfa

Gemiler, tersanelerde Uretimi yapilan ve (retim asamasinda oldukca karmasik
suireclere sahip olan deniz tasitlaridir. Uretiminin en basindan sonunda kadar geminin her
bolgesinde bircok alanda farkl testler yapilarak gemi basarili bir sekilde tamamlanmahdir.
Bu testlerin son asamasi olan deneme seyri bu tez kapmasinda incelenmistir. ilk olarak
deneme seyrinin daha dizenli uygulanabilmesi ve testler icin harcanan toplam sirenin
kisaltilabilmesi acisindan seyir éncesinde neler yapilmasi gerektigi incelenmistir. Bu
kapsam dahilinde elde edilen deneme seyri iyilestirme sureci modeli anket haline
donustirilerek alaninda uzman kisilerden goriis alinmistir. Bunun sonucunda, iyilestirme
stireci modelinin deneme seyrine olumlu yonde Kkatkisinin yiksek dizeyde oldugu
anlasiimistir. ikinci olarak deneme seyrinde yapilan testler her testin yapilma siiresi ile
birlikte listelenmistir. SIMIO programinda kullaniimak Uzere testlerin tamamini kapsayan
ve normal sartlarda uygulanan seyir is akis diyagrami olusturulmus ve programa
girilmistir. Ancak burada, hava ve deniz sartlarinin seyir yapmaya elverisli oldugu ve
testlerin baslamasindan bitmesine kadar gecen sire zarfinda gemide herhangi bir ariza
yasanmadigi kabul edilmistir. Sonu¢ olarak toplam seyir siresinin 28,0989 saat oldugu
anlastimistir. Akabinde seyir is akis diyagrami tzerinde iyilestirmeler yapilarak elde edilen
yeni diyagram programa aktarilmistir. Bu durumda ise testleri bitirebilmek icin harcanan
toplam seyir siiresinin 2,75 (%9,76) saat kisalarak 25,3567 saat oldugu gérialmustar.

Anahtar Kelimeler: Deneme seyri, Gemi insa, SIMIO, Simulasyon
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Master Thesis

SUMMARY
SEA TRIAL TESTS ON SHIPS AND OPTIMIZATION OF CRUISE PERIOD
Yusuf GENC

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciencess
Department of Naval Architecture and Marine Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat OZKOK
2017, 61 Pages, 6 Appendix pages

Ships are marine vessels that are produced in shipyards and have very complicated
processes in the production phase. The ship must be successfully completed by performing
different tests on many areas in each site of the ship from the very beginning to the end of
production. Sea trial, the last stage of these tests was examined in this thesis. Firstly, what
has to be done has been examined in order to be able to apply the sea trial more regularly
and to shorten the total time spent for the tests before the cruise. The sea trial improvement
process model obtained within this scope was turned into questionnaires and opinions were
received from the experts in the field. As a result it is understood that improvement process
model has a high level of positive contribution to the sea trial. Secondly, tests performed in
the sea trial are listed together with the duration of each test. In order to be used in SIMIO
programme cruise work flow diagram which cover all of the tests and applied under
normal conditions is constituded and entered to the programme. However, here is accepted
that weather and sea conditions are suitable for cruising and no failure has been seen
during the period from the beginning of the tests to the end. As a result, it was understood
that the total cruising time was 28,0989 hours. The new diagram obtained by making
improvements on the cruise work flow has been transferred to the programme. In this case,
it has been seen that the total time spent to complete the tests was 25,3567 hours shorter by
2.75 (9,76%) hours.

Key Words: Sea Trial, Shipbuilding, SIMIO, Simulation
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Gemiler, ¢ok yuksek maliyetlerde tersanelerde Uretimi yapilan ve karmasik tretim
streclerine sahip deniz tasitlaridir. Tersane, karmasik sirecleri basariyla yonetip gemiyi
armatore zamaninda teslim etmelidir. Tersanenin kurulum asamasinda Uretim hatlarinin
dogru vyerlestirilmesinden, dogru donanim secimine; iscilerin nitelikli olmasindan,
muhendis kadrosunun tecrubesine; Gretimin dogru planlanmasindan, uygun taseron
secimine; vb. kadar farkl ana bagliklardan bir¢ok degisken, tersane verimini ve etkinligini
dolayisiyla da zamaninda teslim performansini dogrudan etkiler (Kafali, 2014). Gemi insa
sOzlesmelerinin, her s6zlesmede oldugu gibi taraflarca 6zgir irade ile ve bilingli olarak
yapiimis olmasi gereklidir (Fisher, 2003). Geminin zamaninda teslimi armator ve tersane
arasinda anlasamaya bagli oldugundan, teslimde yasanacak gecikmelerin her iki taraf
acisindan da maddi kayiplari olacaktir. Ayrica tersanenin gemi teslimlerini geciktirmesi, is
yerinin gelecegi acisindan da olumsuz sonuglar ortaya ¢ikartabilmektedir.

Uretimi yapilan gemilerin kalite standartlari ve teslim edilme stireleri goz o6niine
alindiginda, tersanelerin genel durumu biyuk o6nem arz etmektedir. Bilgisayar
teknolojisinde yasanan hizli gelismeler ve bu gelismelerin gemi muhendisliginde basarili
bir seklide kullanilmasiyla beraber matematiksel modellere dayanan bilgisayar
similasyonu yontemleri etkili hale gelmistir (Abdel-latif vd., 2013). Bu yodntemlerdeki
ilerlemelere bagl olarak geminin teslim sdrelerinin kisaltilabilmesi de mimkindir. Cinki
gemi Uretimi teknolojik agidan oldukga cesitlilik gostermektedir. Gemi dretiminin
yapilabilmesi icin yeterli Ozelliklere sahip ve kapasitesini etkin olarak kullanabilen bir
tersanenin tercih edilmesi, insa sirecini ve kalitesini olumlu yoénde etkileyecek olan en
onemli noktalardan biridir (Ozyigit, 2006).

Gemi dretimi, proje asamasindan baslayarak strekli olarak gdzetim ve denetim
altinda tutulmasi gereken bir surectir. Bu sirecte fabrikalarda tretilen ekipmanlara yapilan
testlerden baslanarak, tersanelerde her Qretim asamasinda belirli kurallar dahilinde
yapilmasi gereken testler vardir. Bu testlerin asamali olarak basariya ulasmasi
gerekmektedir. Boylelikle geminin teslim surecinin gecikmesinin énune gecilebilmektedir.

Gemilerin, gemi insa sartnamesinde (GIS) belirtilen test ve tecriibeler uygulanarak, ilgili



sartlari tastyip tasimadigi, gerekli ve yeterli performansa sahip olup olmadig
anlasilabilmektedir(Asliytksek, 2013). Tersanelerde yapilan bu test ve tecribeler gemi
temsilcilerinin ve klasin gdzetiminde gerceklestirilirken, ayni zamanda gelecekte geminin
personeli olacak kisilerin de gemiyi tanimalarina yardimci olacaktir. Yeni insa asamasinda
olan bir gemi, tecriibeler sirasinda henliz mal sahibine teslim edilmediginden tersanenin
malidir ve Uretici devletin bayragini tasimaktadir(Aktan, 1995).

Bu tez kapsaminda fabrika kabul ve liman kabul testleri sorunsuz bir sekilde
yapilarak dretiminin son asamasina gelmis olan bir geminin deneme seyri 6ncesi yapiimasi
gereken hazirliklarin plani olusturulmustur. Ayrica deneme seyrinde yapilacak olan testler
streleri ile birlikte belirlenmistir. Bu testler ile olusturulan seyir is akis diyagramlari
SIMIO (Simulation Modeling Framework Based on Intelligent Objects) programina
girilmis ve is akis diyagramlarinda dizenlemeler yapilarak toplam seyir siresinin
kisaltilmasi ongorulmustar.

Bu calismanin birinci boluminin devaminda literatir arastirmasi, tez ¢alismasinin
konusu ile amacina yer verilmistir. Ardindan kisaca gemi insa Uretim sireci hakkinda
genel bilgi verilmistir. Daha sonra gemiler icin yapilmasi gereken ve (¢ ana baslikta
toplanan testlerden bahsedilmistir. Bunlar, Fabrika Kabul Testleri (FAT: Factory
Acceptance Test), Liman Kabul Testleri (HAT: Harbour Acceptance Test), Deniz/Seyir
Kabul Testleri (SAT: Sea Acceptance Test) seklinde siralanmistir. Bu testlere ek olarak,
Surekli Testler (OT: On Going Test), Montaj ve Devreye Alma Hazirlik Testleri (IT/STW:
Installation Test / Setting to Work Test) ve Sistem Entegrasyon Testleri de (SIT: System
Integration Test) incelenmistir. Ayrica birinci bolumun sonunda SAT ile ilgili uygulama
yapilan bélgelerde yasanan sikintilara ve SAT ile ilgili orneklere yer verilmistir. ikinci
bolimde ise uygulamada kullanilan yéntemin nasil olacagi ve uygulamalara yer
verilmistir. Ardindan Gcunct bélimde, yapilan uygulamalarda elde edilen bulgular
sunulmus ve bunlar Gzerinde tartismalar yapilmistir. Dordunct boélumde uygulamalarin
sonuclari Uzerinde durulmustur. Besinci bolimde ise onerilere yer verilmistir. Altinc

bolim basvurulan kaynaklardan olusmaktadir.

1.2. Literatlr Arastirmasi

Gemilerin insa sureci sonunda yani teslimden 0nce yapilan deneme seyir tecrubeleri

ile ilgili olarak cok fazla calismanin olmadigi gérulmustir. Ozellikle deneme seyir



testlerinin uygulanmasi konusunda similasyon yardimi ile yapilmis bir ¢calisma yoktur.
Deneme seyir tecrubeleri hakkinda askeri gemilerin tecrlbeleri ile ilgili Turkiye’de
hazirlanmis yiksek lisans tezleri bulunmaktadir. Ayrica similasyonun tersane ortaminda
kullaniimasiyla ilgili doktora tezi bulunmaktadir.

Bilindigi Uzere similasyon, sistemde veya calisma duzeninde yasanabilecek
problemlerin 6nceden gorilebilmesi ve Uretimin daha iyi seviyelere tasinabilmesi amaciyla
gunimiz teknolojisinde sanayinin her alaninda kullaniimaya baslanmistir. Ozellikle
uretimin sdrekli ve otomasyona bagh oldugu calisma alanlarinda, tasimacilik, saglik
hizmetleri, tedarik zinciri gibi alanlarda simulasyon yaygin olarak kullaniimaktadir.

Literatir arastirmasi bolimunde ilk olarak deneme seyir tecriibeleri hakkinda
yazilmis olan yiksek lisans tezleri incelenmis, sonrasinda ise similasyonun tersanede
kullanimi ile ilgili doktora tezine deginilmistir. Ardindan, simulasyonun denizcilik ve
tersane disinda kalan sanayi kollarindaki kullanimi ile ilgili 6rnekler verilmistir. Son olarak
ise denizcilik ve tersane ortaminda similasyonun kullanimi ile yapilmis olan ¢alismalardan
bahsedilmistir.

Aktan (1995), hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, 26300 DWT (Deadweight
Tonnage) ve 75000 DWT’ lik dokme yuk gemileri icin hazirlanan tecriibe ve sonuglari ile
gemilerin liman ve deniz tecrtibelerini planlamistir. Liman ve deniz tecribelerinin ayri
dustinilmemesi gerektigi ve gerekli durumlarda zaman kaybinin dnlenmesi amaciyla
testlerin yapilma sirasinda degisiklige gidilebilecegine dikkat cekmistir.

Fulser (2012), askeri ve sivil gemi insa surecinde test ve kabul faaliyetleri hakkinda
yapmis oldugu yiksek lisans tezinde, fabrika kabul, liman kabul ve deniz kabul testlerini
karsilastirarak detaylandirmis ve geminin teslim slrecini incelemistir. Test ve kabul
faaliyetleri ile ilgili optimizasyon onerileri ortaya koyarak, ozellikle askeri gemilerin
Turkiye tersanelerinde yapilabilmesi konusuna deginmistir.

Gemi insa projelerinde test ve tecriibe yonetimi ile ilgili bir diger ylksek lisans tez
calismasi 2013 yilinda yapilmistir. Ashiyiiksek (2013), yaptigi ¢calismada askeri gemi insa
projelerinde test ve tecriibe faaliyetlerinin yénetim slrecinin énemine dikkat cekerek test
ve tecribe planlarinin nasil hazirlanmasi gerektiginden bahsetmistir. Bunun yani sira test
ve tecriibe yoOnetim sirecinde, faaliyetlere katilanlarin birbirleri ile olan iliski ve
sorumluluklari anlatiimistir.

Ozkok (2010), yapmis oldugu doktora tezinde tersanelerde Uretim sirecini ele

almistir. Konteyner gemisine ait olan ¢ift dip blogunun mevcut Uretim basamaklarini



kullanarak dar bogaz teorisi ve Arena similasyon gibi yontemlerle blogun imalat stiresinin
kisaltiimasina yonelik calisma yapmistir. Bu sayede iki kat daha hizli blok imalati
gerceklesmistir. Bunun yani sira ariza durumunda sistemin tretim hizini olumsuz etkiyen
is istasyonlari belirlenmeye calisilarak planlamada 6nlemlerin daha énceden alinabilmesi
saglanmistir.

Corekgei (2014), atolye tipi Gretim Gzerine similasyon ile yiksek lisans tez calismasi
yapmistir. Bu calismada Arena simulasyon kullanilarak 25 farkli alternatif senaryo
hazirlanmis ve analizler sonucunda gelen siparislerin anlik olarak Gretilmesi ve siralanmasi
saglanmistir. Ozlem (2011), yiiksek lisans tezinde istanbul bodaz gemi trafiginin
simulasyonunu deniz trafigi dizenlemelerini kullanarak yapmistir. Bunun sonucunda gemi
gelis oraninin yuksek éneme sahip oldugu anlasiimis ve sis yogunlugunun da performans
Olcatleri zerinde etkili oldugu ¢ikarimina variimistir. Selguk (2014), Fatih Sultan Mehmet
Koprisinun trafik yogunlugu Gzerine similasyon yardimi ile yapmis oldugu yiiksek lisans
tez calismasinda, sistemde yasanan darbogazlari ve bu darbogazlarda araclarin davranis
bicimlerini incelemistir.

(Ponsignon ve Monch, 2010), karmasik Uretim yapan fabrikalar Gzerinde calisma
yapmislardir. Uretim planlama yaklasimlarini simiilasyona dayali olusturup 8 senaryo ile
degerlendirmislerdir. Simulasyonun istikrarli planlar Gretebildigine karar verilmistir.
(Medeiros vd., 2000), tersane uretim sureci Uzerinde DESTINY projesi ile simllasyon
tabanl calisma yaparak plaka Uretim hattinin modernlestirilmesi agisindan plaka isleme
operasyonlarinin  modellerini gelistirmislerdir. (Caprace vd., 2011) yapmis olduklari
calismada, tersanelerdeki blok erection gibi Gretim slrecleri zerindeki simulasyonu
optimizasyon teknikleri kullanarak gelistirmislerdir. Dogru bir montaj dizisi se¢iminin
Uretimin teslim sdresi Uzerinde pozitif katkisi géralmustir. Bir diger simulasyon calismasi
ise (Roh ve Lee, 2007) tarafindan yapilmistir. Bu calismada 3D CAD modeli kullanilarak
blok montaji i¢in uygun bir simulasyon yontemi gelistirilmistir. Geminin tim gdvde yapisi
icin 3D CAM modeli tizerinden hareketle blok bélme yontemi olusturulup blok montajinin
baslangic tasarim asamasinda uygun simile edildigi gérilmustir. Yuguang (2012), gemi
insa sanayinde iyi bir blok montaj modellemesi yapabilmek icin Petri agi onermistir.
Kullanmis oldugu Petri agi modeli ile montaj sirasinda algoritmalar gelistirerek normal
olarak yapilan planlama sireclerine katkida bulunabildigini gostermistir. Yine konteyner
limanlarinin organizasyon ve verimliligini artirmak amaciyla simulasyon calismasi

(Beskovnik ve Twrdy, 2010) tarafindan yapilmistir. Onerilen simiilasyon yardimi ile



zaman degisiminin kontrollinde yardimci olunmaya cahsiimistir. (Lamb vd., 2006), gemi
insaat! surecinin iyilestirilmesi amaciyla yapmis olduklari ¢alismada uluslararasi rekabetgi
tersane Gretim verilerini kullanarak teorik yaklasimlarin ve modellerin gecerliligini
arastirmiglardir.  Uzun calismalar ve modellemeler sonucu gemi insa surecini
tanimlamisladir. (Cheng ve Hongxiang, 2015), yapmis olduklari calismada geminin
demirleme operasyonunu Visual C ++ yardimi ile simile ederek, elde ettikleri sonuglarin
guvertede calisan personele alistirma olarak yardimci olabilecegi sonucuna varmislardir.
Abdel-latif vd. (2013) yaptiklari calismada Simulink yazilimi kullanarak Esso Osaka
tanker sinifi geminin manevra davraniglarini simile etmek igin moduler matematik
temelinde hidrodinamik kuvvetler ve momentler gerceklestirmislerdir. Ayrica donme ve
zig-zag hareketini de test ederek basarili sonuglar elde etmislerdir. (Cha vd., 2010), yapmis
olduklari calismada gemi ve offshore yapilarinda 6nerdikleri simulasyon calismasini blok
montaj sirecine uygulamislardir. Bunun sonucunda ise similasyon calismasinin bu
cercevede yararli olacagi ve gelistirme ortami saglanabilecegi goriistne varmislardir. (Nam
vd., 2016), yapmis olduklari calisma ile similasyonun tersanede kullaniminin énemine
vurgu yapmislardir. Ayrica her tersane icgin 06zellestirilmis bir similasyon olmasi
gerektigini ileri slrerek tersanelerde similasyonu kolaylastiracak ortak bir yapi
olusturmaya calismislardir. (Cha vd., 2009), yapmis olduklari diger bir ¢calismada ise suda
yuzen ving ile yapilmaya calistlan blok montaj islemin simulasyonunu 6 serbestlik dereceli
hareketleri de dikkate alarak yapmislardir. Bu sayede rezonans frekansinin similasyon ile
onceden tahmin edilebilecegine ve tehlike yaratabilecek durumun erken asamada
gorilebilecegine deginmislerdir. (Shin ve Sohn, 2000), otomatiklestirilmis gemi insa
sirecinin énemi Uzerinde durarak modelleme ve ag olusturma gibi nesnel bilgi teknolojileri
kullanip at6lyedeki bir Grtin akisi kontrolu igin otomatik Uretim sistemi gelistirmislerdir.
Bu sayede driun akis similasyonu gerceklestirilmis ve stre¢ Uzerindeki sorunlar
degerlendirilmistir. (Ljubenkov vd., 2008), yapmis olduklari ¢calismada gemi ingaati Uretim
sirecinin simulasyonunun Gzerinde durmuslardir. Karmasik Gretim slrecine sahip gemi
insanin simdlasyon yodntemi ile anlasilabilecedi ve sikinti yaratabilecek, darbogaz
olabilecek bolgelerin belirlenebilecegi goralmastir. (Kim vd., 2005), bu calismada
tersanede uretim sistemlerinin simulasyonu tzerinde durmuslardir. Blok erection strecinin
similasyonunu tasarlayarak model ortaya koymuslardir. (Lee vd., 2009), yapmis olduklari
calismada gemi insa Qretim slrecinin 6nemli bir bolimd olan panel hatti Uzerinde

durmuslardir. Similasyon modeli, gercek bir Gretim senaryosu kullanarak dogrulanmis ve



model ile panel hatti arasindaki iliski kabul gormustir. Ayrica panel hatti alaninda her is
bolimindeki optimizasyonun 6nemi de vurgulanmistir. (Hadjina, 2009), gemi dretim
streci icin profil kesme hatti ile ilgili simulasyon tabanli bir calisma yapmistir.

Luo vd. (2014) SIMIO programi yardimi ile ultrason muayenesinde hastalarin
bekleme surelerini en aza indirebilmek icin simulasyon ¢alismasi yapmislardir. Yine (Vik
vd., 2010) SIMIO programi ile bir ¢imento fabrikasinin tasarim asamasinda farkl
senaryolar kullanarak en iyi Uretim hattini yakalamay1 hedeflemislerdir. (Mandalaki ve
Manesis, 2013), yapmis olduklari calismada Autocad programi yardimiyla ¢ boyutlu
olarak olusturduklari Patras kenti limani igcin gemilerin, araglarin ve insan faaliyetlerinin
3D simulasyonunu yapmislardir. SIMIO ile yapilan 3D simulasyonun amaci, yapilmasi
planlanan degisikleri 6nceden incelemek ve farkli senaryolarla limanda daha etkin
calismanin yollarini aramaktir. Ozkok (2017), SIMIO programi ile yapmis oldugu
calismasinda, tersanede profil isleme uUnitesinin stire¢ analizini yaparak simulasyon
modelini olusturmus ve farkli senaryolar uygulayarak profil tretim miktarinin artiritimasi
yoluna gitmistir. Markalama ve kesim aktiviteleri Uzerinde yapilabilecek iyilestirmelerin

profil Gretim miktarinin artirillmasina katkida bulunacagi sonucuna varmistir.

1.3. Tez Calismasinin Konusu ve Amaci

Bu calismada gemilerin tesliminden 6nce son asama olan deneme seyri Oncesi
yapilacak islerin diizenlenmesi ve seyir aninda yapilacak testlerin program yardimiyla
similasyonunun yapilarak incelenmesi ele alinmistir.

Insa siiresi boyunca cesitli asamalardan gecerek olusturulan geminin, giivenlik,
manevra, ekipman ve yeterlilik gibi konularda gerekli sartlari tasiyip tasimadiginin kontrol
edilmesi gereklidir. Bu amacla seyirde yapilacak olan tecriibeler farklhiliklar gostermekle
birlikte, Uluslararasi Denizcilik Orguti (IMO) 100 metreden biyik gemilerin yeterli
manevra kabiliyetine sahip olup olmadigini belirlemek Uzere dénme, zig-zag ve durma
manevralarinin yaptlmasini zorunlu olarak gérmektedir (IMO Circular, 2002). Tersane ve
calisma sartlari disunulduginde ana ve yardimci makinelerin, farkli capta ve Ozellikte
yuzlerce metre boru kullanilarak olusturulan devre ve sistemlerin tozlu ortamlara, ruzgar,
yagmur ve kar gibi hava olaylarina maruz kaldigi aciktir. Ayrica gemi klasi ve armator igin
gemi tesliminden dnce deneme seyri, geminin kondisyonunu dgrenmek acisindan oldukca

onemlidir.



Yapilan bu calisma ile deneme seyri Oncesinde ve seyir aninda yasanan veya
yasanabilecek sikintilarin en aza indirgenmesi distndlmastir. Bunun yani sira, seyirde
testlerin yapilmasi ile ilgili, programda olusturulan simdlasyon yardimiyla deneme seyrinin
daha kisa sirede bitirilmesi amaclanmistir. Bu sayede seyrin toplam maliyetinin
azaltilabilmesi mimkin olabilecektir. Ayrica seyir suresinin kisaltilmasi geminin teslimini

hizlandirabilecek bir etken olacaktir.

1.4. Gemi insaatinda Uretim Siireci

Bilindigi Uzere dizayn asamasi ile baslayan gemilerin insa sureci, birbirleri ile
etkilesim halinde olan farkli is kollarinin bir arada bulundugu karmasik bir yapiya sahiptir.
Ayrica gemi insaati, kullanilabilecek teknolojiler agisindan da incelendiginde ¢ok genis bir
yelpazeye sahip sanayi koludur(Ozyigit, 2006).

Gemilerin zamaninda ve gergek manada sorunsuz bir sekilde teslim edilebilmeleri
icin, tersanede is planlamasinin en Ust diizeyde yapilabilmesi gerekmektedir. Yiksek
maliyetler ile devam eden bu sirecte, olasi muhtemel hatalarin ortaya ¢ikmasi, tersane
acisindan is kaybina neden olmakta ve ayni zamanda geminin teslim slresini
Oteleyebilmektedir. Bu acidan tersanelerde birimler arasi iletisimin ylksek olmasi
gerekmektedir.

Gemilerin Uretim asamalari genel manada su sirayla devam eder;

* Gemi dizayninin ¢alisma sartlarina uygun olarak yapilmasi

» Sartnamenin yapilmasi, malzeme siparislerinin planlanmasi

« On imalat suirecinin baglamasi ve blok imalati

» Kizak Ustl blok montaj ve kaynak isleri yani sira, ana ve yardimci makinelerin

ilgili yerlere alinarak montaj ve kaynaklarinin yaptimasi

« llgili elektrik islerinin yapilarak kablolarin cekilmesi

» Boru donatim ve techiz islerinin yapilmasi, izolasyon islerinin yapiimasi

* Celik teknesi biten geminin denize indirilmesi

» Liman kabul testlerinin yapilmasi ve boya islerinin bitirilmesi

» Deneme seyir tecriibesi ve geminin teslimi

Bu asamalarin sonucunda tamamlanarak armatdre teslim edilen gemi, servis

hizmetine hazir duruma gelmis olmaktadir. Gemiler belirli uluslararasi kurallara,



standartlara ve dizenlemelere (IMO, IACS, Klas Kuruluslar, 1SO, MARPOL
73/78,SOLAS 1974, ISPS Code, ISM Code, vs.) uygun bir sekilde insa edilirler. Ayrica

gemilerin isletilme ve denetlenme sirecleri de yine bu duizenlemelere tabi olmaktadir.

1.5. Gemi icin Yapilan Testler

Gemiler dretiminin baslamasindan teslim zamanina kadar belirli zamanlarda ve
araliklarla testlere tabi tutulmak zorundadir. Burada ilk olarak bahsedilmesi gereken
gemilerin insa edilme stireci boyunca devam eden Surekli Testlerdir (OT). Surekli Testler
diger test ve tecrubeler ile birlikte es zamanl olarak yapilabilirler. Gemilere montajl,
entegrasyonu yapilacak olan sistem ve cihazlarin test ve kabul faaliyetleri Fabrika Kabul
Testleri (FAT) ile yapilmaktadir. Bu testler aracigi ile kabulu yapilan sistem, ekipman ve
cihazlarin gemiye montaji ve ayni zamanda devreye alinmasi Montaj ve Deveye Alma
Hazirlik Testleri (IT/STW) olarak devam etmektedir. Liman Kabul Testleri (HAT) ile gemi
Uzerinde montaji tamamlanmis olan sistem, ekipman ve cihazlarin liman sartlarinda uygun
olarak calistiginin dogrulanmasi yapilmaktadir. Bunun yani sira sistem cihazlarinin
birbirleri ile ve geminin diger sistemleri ile uygun olarak cahistiginin kontroli Sistem
Entegrasyon Testleri (SIT) ile yapilmaktadir. Liman kosullarinda yapilamayacak olan ve
seyir tecrubeleri ile dogrulanmasi gereken performans ve teknik sarthame gereksinimleri
ise Seyir/Deniz Kabul Testleri(SAT) ile gerceklestirilmektedir (Asliyuksek, 2013).

1.5.1. Sdrekli Testler (OT: On Going Test)

Surekli Testler (OT), gemilerin insa sureci boyunca devam eden ve teslim zamaninda
son bulan testlerdir. Geminin, hava kagak testleri, hidrostatik testleri, tank testleri,
etiketlemeler, markalamalar, izolasyon isleri, boya isleri gibi boélumlerde yapilacak olan
kontroller Surekli Testler kapsaminda deQerlendirilmektedir. Bu testler genel olarak
tersane yetkili personellerinin gozetimi ve denetimi altinda yapiimaktadir. Ayrica bu
testlerin buytk bir kismina, armator temsilcileri ve klas kurulusundan yetkili personel de
katilabilmektedir.



1.5.2. Fabrika Kabul Testleri (FAT: Factory Acceptance Test)

Uc ana test faaliyeti olan FAT, HAT ve SAT birlikte incelendiginde bir piramit
yapisi ortaya cikartilabilmektedir. Bu piramit yapisinda alt basamagdi Fabrika Kabul
Testleri, orta basamag! Liman Kabul Testleri, Ust basamag! ise Seyir Kabul Testleri olarak
gostermek mumkundur (Fulser, 2012).

ARTAR

INCELENEN GEREKSINIMLER
TEST ZAMANI AZALIR

Sekil 1. Test faaliyetlerinin piramit yapisi (Fulser, 2012)

Yukaridaki sekilden anlasilacagr Uzere Fabrika Kabul Testleri incelenen
gereksinimlerin ve test zamaninin en fazla oldugu testleri kapsamaktadir. Bunun yani sira
bu testleri yapmak icin oldukca fazla kaynak ayrilmasi gerekmektedir.

Fabrika kabul testleri sonuclarina dayanarak malzemeler icin gerekli sertifika ve
uygunluk  belgelerinin  hazirlanmasi  yapiimaktadir.  Ayrica  Gretim  yerlerinde
gerceklestirilen bu testler sayesinde, gemi Uzerine alinmamis ylksek hiza veya basinca
sahip olan ve tehlike arz eden ekipmanlar daha gtivenli sartlarda test edilmektedir.

Fabrika kabul testlerinin sonucunda gerekli olan tip onay ve muayene sertifikalarini
diizenlemek Klas kuruluslarinin ya da bagimsiz kuruluslarin yetkisindedir. Bu kapsam
dahilinde ilgili kurulus, yapilan testlerin kendi kural ve diizenlemelerine uygunlugunu
denetleyerek gerekli evraklari hazirlamaktadir.
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1.5.3. Montaj ve Devreye Alma Hazirlik Testleri (IT/STW: Installation test and
Setting to Work Test)

Montaj ve devreye alma hazirlik testleri gemilere montaji yapilmis olan sistem ve
cihazlarin, geminin sistemleri ile ve kendi aralarinda yapilan baglantilarinin kontroliiniin
yaptimasidir. Kontrol edilecek olan bu baglantilar elektriksel, hidrolik, pnématik ve
mekanik olabilmektedir (Ashyuksek, 2013).

Tersanelerde dretim sireclerinde her ne kadar tersane personeli montaj islemini
gerceklestiriyor olsa da, ekipmanlarin devreye alinmasi durumlarinda ilgili ekipmanin
yetkili servis elemaninin da bulunmasi 6nemlidir. Ayrica birgok montaj ve devreye alma
hazirlik testi HAT 0Oncesi 6n hazirlik olmaktadir. Bu sayede limanda yapilacak olan HAT
Oncesinde tersane, uygunsuz durumlari belirleyerek gerekli 6nlemleri almis olacaktir.
Bunun sonucunda ise geminin teslim sdresinin uzamasina neden olabilecek problemler

azaltilabilecektir.

1.5.4. Liman Kabul Testleri (HAT: Harbour Acceptance Test)

Testler, en fazla gereksinime ve zamana ihtiya¢ duyulan FAT ile baslamaktadir.
Sonrasinda Montaj ve Devreye Alma Hazirlik testleri ile devam eden sirecin bir sonraki
basamagi Liman Kontrol Testleridir. HAT uygulamalari baslamadan o6nce FAT
uygulamalarinin bitirilmis olmasi gerekmektedir.

Liman Kontrol Testleri piramit yapisinin orta bolimine denk gelmektedir. Bu da
Liman Kontrol Testlerinin test zamani ve incelenen gereksinimlerin FAT’ a kiyasla
azaldigini gostermektedir. Ancak bu durumdan, HAT uygulamalarinin FAT’ a oranla daha
kolay olacagi anlasiilmamalidir. Aksine HAT uygulamalari daha operasyonel olmaktadir.
Liman Kabul Testlerinde sertifikasyon isleri Fabrika Kabul Testlerine oranla azalmaktadir.



DETAYLI GEREKSINIM
DOGRUILAMASI ARTAR

SERTIFIKASYON VE MALZEME
DOGDULAMASI ARTAR

Sekil 2. Test faaliyetlerinin piramit yapisi-2(Fulser, 2012)

Liman kabul testleri ile amaclanan, FAT, Montaj ve Devreye Alma Testleri
sonucunda problem yasanmamis olan sistemlerin ve cihazlarin geminin denize indirilmesi
sonrasinda limanda yapilan islevsellik yoninden kontrollerini yapmaktir. Bu testlerin
yapilmasi dogrudan sistemin calismasi ile ilgili oldujundan iyi gozlem yapilmasi
gerekmektedir. Liman Kabul Testlerinde incelemeler, genel olarak tersane personeli,
ekipman/sistem servis elemani, armatér ve klas kurulusu temsilcileri ile birlikte
yapilmaktadir. Liman Kabul Testleri yapilirken ilgili gemi igin anlasilan klas kurulusunun
belirledigi kurallar ve notasyonlar géz éninde bulundurulur. Gemi sahibinin belirlemis
oldugu ya da istedigi testlerin HAT’ larin yerini almasi durumu s6z konusu degildir.

1.5.5. Sistem Entegrasyon Testleri (SIT: System Integration Test)

Sistem Entegrasyon Testleri, gemiye montaji tamamlanan butin sistemlerin alt
sistemlerin ve cihazlarin kendi icinde ve bunun yani sira geminin sahip oldugu diger
sistemler ile arasindaki uyumlu calismanin dogrulugu kontrol edilmektedir. Ozellikle
Sistem Entegrasyon Testlerinde, elektriksel ve elektronik baglantilar 6nem arz etmektedir.
HAT’ larin dizenli bir sekilde sonuglanmis olmasi SIT’ larin baslayabilmesinin
onceligidir(Ashylksek, 2013). Sistem Entegrasyon Testleri gerekli durumlarda seyir

tecrubelerinde veya Oncesinde yapilabilmektedir. SIT” lar ile sistemlerin ve cihazlarin ara
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ylzlerinin kontroli, duzgun ve diger gemi sistemleri ile uyumlu calisip galismadiklarinin
kontrolleri yapiimaktadir.

Bu testler yapilirken Uretici veya tedarikci firma yetkili personellerinin, klas, tersane
ve armator temsilcilerinin birlikte hareket etmeleri gerekmektedir.

1.5.6. Seyir Kabul Testleri (SAT: Sea Acceptance Test)

Fabrika Kabul, Montaj ve Devreye Alma, Liman Kabul ve Sistem Entegrasyon
Testleri basarili bir sekilde tamamlanmis olan gemi artik Seyir Kabul Testleri icin hazir
durumdadir. Bunun sonucu olarak gemi, denize agilabilecek ve seyir tecriibesi yapabilecek
bir yetenege sahip demektir. Deniz kabul tecriibeleri genel manada seyir aninda
karsilasilabilecek her durum icin gemi sistemlerinin testi ve hali hazirdaki durumun
belirlenmesi calismalarindan olusur. Bu tecriibede batiin sistemler test edilmeli gerekli
olan son ayarlamalar yapilmalidir (Aktan, 1995).

Test faaliyetleri icin gosterilen piramit yapisinda Seyir Kabul Testleri piramidin st
basamagi konumundadir. Piramit yapisinda Seyir Kabul Testleri icin harcanan sire diger
testlere oranla giderek azalmistir. SAT’ lar gemi tesliminden 6nceki son asamadir. Bu
yuzden SAT icin tim gereksinimlerin daha énceden tamamlanmis olmasi gerekmektedir.
Ayrica Seyir Kabul Testleri yapilirken malzeme ve sertifikasyon dogrulamasi

yapilmamalidir (Fulser, 2012).

ARTAR.

GEMININ KENDI iz OLCUM
KONTROI.I.FRI ARTAR
TEST PLANLAMA FAALIYETLERI

Sekil 3. Test faaliyetlerinin piramit yapisi-3 (Fulser, 2012)
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Geminin tum ekipman ve sistemleri seyir i¢in hazir olmadan Seyir Kabul Testlerine
baslanmamalidir. Seyir Kabul Testleri uygun derinlikte olan deniz sartlarinda, manevra
kabiliyeti, guraltd ve titresim 6lglmleri, hiz, denizcilik yetenegi ve sevk sistemi gibi
konularda yapilan testlerdir. Bu sayede geminin kondisyonu hakkinda bilgi sahibi olunur.
Ayrica bu testler sirasinda kayit altina alinan bilgiler gemide bulundurulur.

Seyir Kabul Testleri yapilirken gemide, Uretici veya tedarik¢i firma yetkili
personellerinin, klas, tersane ve armator temsilcilerinin birlikte hareket etmeleri
gerekmektedir.

Gemi icin yapilan testler bolumunde bahsedilen testlerin her asamasinda, ilgililer
arasinda gerekli protokoliin imzalanarak yapilmasi ve bu kontrol kayitlarinin yasanabilecek
anlasmazliklarda kullanilabilmesi icin muhafaza edilmesi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda FAT, HAT ve SAT uygulamalar arasindan Seyir Kabul
Testleri(SAT) oncesi gerekli hazirliklarin diizenlenmesine galisiimistir. Sonrasinda ise bir
diuzen dahilinde Seyir Kabul Testlerinin simulasyonu yapilarak, seyir sirasinda
yasanabilecek sikintilar 6nceden anlasilmaya ve yasanabilecek olumsuzluklara karsi

alinabilecek 6nlemler tzerinde durulmustur.

1.6. Deneme Seyri Yapilan Bolgeler ve Yasanan Sikintilar (SAT)

Deneme seyir tecriibeleri Glkemizde genelde tersanenin bulundugu sahil kesiminde
yapiimaktadir. Karadeniz, Ege Denizi ve Akdeniz’ de seyir tecriibelerinin yapiimasinda
genel olarak gemi trafigi sorunu olmadigi icin, bu tecriibelerin yapilmasinda zaman
problemi yasanmamaktadir. Ancak Ozellikle Marmara denizi, bodaz gemi trafigi ve
sanayisi gelismis olan korfez bolgesinde yasanan liman trafigi sebebiyle deneme seyri
tecrtibeleri agisindan sorun yasanan yerdir. Marmara Denizi yillik olarak yaklasik 125 bin
gemi hareketi ile Dlnya’nin en yogun suyollarindan Dover Gegidi’ne yakin seviyelerde,
Suez ve Panama kanallari gibi suyollarindan ise oldukca fazla trafik yogunluguna
sahiptir(Altan, 2014).

Marmara Denizi’nin Sekil 4’te her bir rengin ayri bir gemi tipini temsil ettigi Marine
Traffic’ ten alinan anlik fotografi gosterilmistir. Oldukca yogun olan gemi trafigi dikkate
alindiginda, Tuzla ve Yalova tersaneler bdlgesinde deneme seyir tecriibesi yapilmasinin
zor oldugu anlagsilabilmektedir.
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Sekil 4. Marmara Denizi Gemi Trafigi Anlik Fotograf (URL-1, 2017)

Deneme seyri sirasinda gemi pozisyonunu ve hizini, yapilan testin gereklerine bagh
olarak her zaman degistirememektedir. Buna bagli olarak seyir tecriibelerinde sikintilar
yasanabilmektedir. Ayrica bu bdlgede deneme seyri yapilabilecek alanin gemi trafigine
maruz kaldigi aciktir. Bu nedenle deneme seyrine ¢ikacak olan gemi personelinin tecribeli

olmasi oldukga 6nemlidir.

1.6.1. Turk Bogazlari Trafik Yogunlugu

Turk Bogazlari: istanbul Bogazi, Canakkale Bo{azi ve Marmara Denizi’nden
gemilerin gecis alani ile bu alani ¢evreleyen kiyr seridi olarak tanimlanmistir(Resmi
Gazete, 1998). Tlrk Bogazlarindaki gemi trafik yogunlugu glin gectikce artmaktadir. Buna
baglh olarak gemi kazalarinda artis yasanabilmektedir. Montrd s6zlesmesinin imzalandigi
1936 yilinda Turk Bogazlarindan yilda ortalama 4500 gemi gecmekteydi. Ancak son
yillarda bu sayinin 50 bine ulastigi bilinmektedir(Altan, 2014). Yasanan bu yogunluk
distinuldiginde, Marmara Denizi’nde deneme seyir tecrlbelerinin yapilabilmesinin zor

oldugu, planli ve dizenli olarak gerceklestirilmesi gerektigi agiktir.
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Istanbul Bogazi diinyadaki en yogun deniz yollarindan biridir. Bogazdan giinde
yaklasik olarak 132 gemi gecis yapmaktadir. Yerel gemi trafigi ile beraber bu say! glinde
2000 civarinda olmaktadir(Akten, 2004).

Marmara Denizi’ne gelen gemiler ugrakh ve ugraksiz gecis yapanlar olmak tzere iki
bolimde incelenmektedir. Bilindigi Uzere Marmara Denizi uluslararasi deniz yolu tzerinde
bulunmaktadir. Marmara Deniz’indeki limanlara ugramadan Tirk Bogaz’larindan gecen
gemilere ugraksiz gecis yapan gemiler, Marmara Denizi icerisinde bulunan limanlarda
yukleme bosaltma yapmak icin gelen gemilere ugrakli gemiler denilmektedir(Kilic, 2009).
Ugraksiz gemilerin kaptanlari Turk Bogazlari’ na giristen dénce gecisin ugraksiz oldugunu
bildirirler.

Istanbul ve Canakkale Bogazlarina ait 2006-2016 yillari arasindaki ugrakh ve

ugraksiz gemi gecisleri tablolarda gosterilmistir(URL-2, 2017).

Tablo 1. Son 10 yila ait istanbul Bogazi gemi gegisleri

Yillar nglrﬁzn Toplam Gros Ugrakglz Ugrakll
Adedi Ton Gemi Gemi
2006 54.880 475.796.880 31.880 23.000
2007 56.606 484.867.696 31.826 24.780
2008 54.396 515.639.614 31.762 22.634
2009 51.422 514.656.446 32.297 19.125
2010 50.871 505.615.881 28.668 22.203
2011 49.798 523.543.509 27.938 21.860
2012 48.329 550.526.579 27.345 20.984
2013 46.532 551.771.780 26.577 19.955
2014 45.529 582.468.334 26.212 19.317
2015 43.544 565.216.784 25.243 18.301
2016 42.553 565.282.287 26.050 16.503
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Tablo 2. Son 10 yila ait Canakkale Bogazi gemi gecisleri

Yillar ngl;;n Toplam Gros Ugraks'lz Uf,]rak.ll
Adedi Ton Gemi Gemi
2006 48.915 595.826.240 32.061 16.854
2007 49.913 611.885.819 31.981 17.932
2008 48.978 657.396.892 31.981 16.997
2009 49.453 667.412.661 32.559 16.894
2010 46.686 672.843.533 28.768 17.918
2011 45.379 705.412.518 27.983 17.396
2012 44.613 735.728.537 27.418 17.195
2013 43.889 745.567.671 26.534 17.355
2014 43.582 761.631.756 26.257 17.325
2015 43.230 777.989.382 25.220 18.010
2016 44.035 772.922.682 26.071 17.964

1.7. Deneme Seyri ile ilgili Ornekler (SAT)

Deniz kabul testleri ile gemilerin manevra kabiliyetlerini belirlemek amaciyla
deneme seyir tecrlbeleri sirasinda ilgili ve gerekli olan manevra tecribeleri
gerceklestirilmektedir. Bilindigi tizere Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) 100 metreden
biylk gemilerin yeterli manevra yetenegine sahip olup olmadiginin belirlenebilmesi
acisindan donme, zig-zag ve durma testlerinin yapilmasini zorunlu gormustir(IMO
Circular, 2002). Bu testler haricinde kalan diger manevra testlerinin ise geminin manevra
kabiliyeti ile ilgili olarak daha detayl bilgi sahibi olunabilmesi agisindan yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Bununla birlikte deneme seyir tecrtibeleri sirasinda, geminin calisacagi bolge
veya gemiye verilecek sertifikaya bagl olarak klas kurulusu ya da armator operasyonel
testler isteyebilmektedir.

Seyir tecrubelerinde ilgili manevra testlerinin etkin ve yeterli olarak yapilabilmesi

icin belirli sartlarin saglanmis olmasi gerekmektedir.
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1.7.1. Manevra Testlerinde Saglanmasi Gereken Kosullar

Manevra testlerinin givenilir bir sekilde yapilabilmesi acisindan ilgili sartlarin en iyi
duzeyde olmasi gerekmektedir. Gemiler manevra Ozellikleri dip ve kiyr 6zellikleri ile
rizgar, dalga ve akintilardan oldukga fazla etkilenmektedirler(A.B.S., 2006). Bu yuzden
olasi etkilerin ihmal edilecek dlzeyde olmasi saglanmalidir. Tercihen bu testler
olabildigince sakin hava ve deniz sartlarinda, akintinin olmadigi yeterince derin sularda
yaptimalidir. Gerekli olan bu kosullari her zaman gerceklestirmek mimkin olmadigi igin
hangi kosullarin kabul edilebilir oldugu hususunda IMO ve ITTC (International Towing
Tank Conferance) tavsiyeleri dikkate alinmalidir (Sari6z vd., 2008).

 Deniz derinligi ortalama su ¢ekiminin en az 4 kati olmalidir.

» Manevra testleri 4 deniz siddetine kadar dalgalarda yapilabilir. Ancak 6zellikle

kiglk boyutlu teknelerde 1-2 deniz siddeti st sinir olmalidir.

» Manevra testleri en fazla 5 Beaufort rizgar siddetinde yapilabilir. Ancak kiguk

boyutlu teknelerde 2 Beaufort siddeti tst sinir olmalidir.

* Gerekli duzeltmenin yapilmasi sartiyla dizenli akintida manevra tecriibesi

yapilabilir(IMO Circular, 2002).

Manevra tecribeleri yuklu ve trimsiz durumda yaptimalidir. Ayrica su ¢cekimi ve trim
Olcimlerinde %5 oraninda olusan sapma degeri kabul edilebilir bir hata olarak
degerlendirilmektedir. Geminin tam yukli kondisyona ve trimsiz pozisyona getirilmesi
mimkin olmuyorsa, trim en dusik seviyede olmali ve tam yukli kondisyona yakin
yukleme veya ballast saglanmalidir(IMO Circular ve ITTC 2002).

Manevra tecriibesine baslanirken gemi hizi, geminin %85 MCR ile elde ettigi hizinin
en az %90’1 seviyesinde olmahdir. Tecribeye baslanmadan 6nce gemi bu hizda diizgln bir
rotada 2 veya 5 dakika sireyle seyir halinde olmalidir(IMO Circular ve ITTC 2002).

Deneme seyir tecriibesine hazir durumda olan bir geminin bas, ki¢ ve vasat su
cekimleri olculerek geminin deplasmani(J), sephiye merkezinin boyuna konumu(LCB) ve
metasantr ylksekligi(GM) hesaplanir. Ayrica deneme seyri 6ncesinde asagidaki bilgilerin
kayit altina alinmasi énemlidir:

» Tarih, saat ve test bolgesi koordinatlari

» Teste baslama yonu ve gemi hizi

» Geminin bas ki¢ ve vasat su ¢cekimleri, trim ve meyil durumu

» Deniz derinligi, akinti durumu, dalga, riizgar siddet ve yonleri
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1.7.2. Dénme Testi (Turning Circle)

Donme testi, hem iskele hem de sancak tarafa yapiimaktadir. Dénme tecribesi ile
amaclanan dimenin etkisi ile geminin donme yetenegini belirlemektir. Gemi bu testte
baslamadan 6nce %85 MCR ile en yiksek devamli hiz ile sancak veya iskele yonunde
donlsun baslayacadi noktaya yaklasmalidir. Bunun yani sira 6lcimi kayit altina alacak
(GPS gibi) olan sistem calistirlimahdir. Test basladiginda sancak veya iskele yéninde
dimen 35 dereceye kadar dondaralur. Donme dairesi ¢apinin belirlenebilmesi igcin geminin
360 derece donme agcisini yakalayana kadar devam etmesi yeterlidir. Ancak gerekli
durumlarda test 540 derece, 720 derece donme agisina devam ettirilebilir.

Donme tecriibesinde asagida belirtilen degerler belirlenmelidir:

« lilerleme: Diimen kirma emri ile geminin 90 derece dénmesine kadar gegen siirede

gemi ortasinin geminin ilk rotasi yoninde aldigi mesafe.

» Transfer: Dumen kirma emri ile geminin 90 derece donmesine kadar gecen siirede

gemi ortasinin geminin ilk rotasina dik yonde aldigi mesafe.

» Taktik cap: Dimen kirma emri ile geminin 180 derece donmesine kadar gegen

stirede gemi ortasinin geminin ilk rotasina dik yonde aldigi mesafe.

o Sirekli dénme dairesi ¢api: Geminin tam olarak dénme pozisyonuna gectikten

sonra olusan dairenin capl.

o Sirekli donmede hiz kaybi: Sirekli olarak déonme yapan bir gemide yasanan hiz

kaybi (90 derecede bir dlculebilir).

e Donme sdreleri: Dimen kirma emri ile geminin 90, 180, 270, 360 derecelere

doniste gecen sureler.



19
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Sekil 5. Dénme Tecrubesinde Kullanilan Degiskenler
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Sekil 6. Kimyasal tankere ait donme tecriibesi gérintusu

1.7.3. Zig-Zag Manevra Tecrubesi (Zig-Zag Maneuver)

Zig-zag manevra tecrubesi ile amaclanan geminin rota degistirme ve diimen kontrol
kabiliyetlerini belirlemektir. Bu tecriibede uygulanan diimen agisi (6) sonucundan ortaya
donme acist () cikmis olur. En fazla 10/10 derece ve 20/20 derece zig-zag manevra
tecriibesi yapilmaktadir. Gemi sabit bir hizda ve dizgln bir rotada seyir halinde iken
dumen hizli bir sekilde istenilen agiya dondiralir. Geminin rotasi ayni aclya gelene kadar
diimen agisi sabit tutulmaktadir. istenilen rota yakalandiginda diimen tam aksi yonde ayni
derece ile dondirdlir ve bu islem geminin orijinal rotasi en az iki defa kesilecek veya
dimen bes defa dondurilecek sekilde tekrarlanir(IMO Circular ve ITTC 2002). IMO
tarafindan geminin rota degistirme ve donme kabiliyetlerinin belirlenmesi amaciyla 10/10
ve 20/20 derece zig-zag tecrlbelerinin yapiimasi 6nerilmektedir.

Zig-zag manevra tecriibesinde asagida belirtilen degerler belirlenmelidir:

» Bagslangic donme stresi (ta) : Dumenin istenilen aciya dondurilmesi sonucunda

geminin rotasinin da bu a¢iya ulasmasi anina kadar gecen stire.
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» Asiri donme acisi (overshoot angle) : Dimenin kirildigr andan baslayarak 6lciilen
en buyik dénme acisi degeridir.

* Donme kontrol siresi (ts) : Dimenin ters yone cevrilmesi sonucunda geminin
dénme agisinin en yiksek degere ulasmasina kadar gegen sre.

» Tecriibe Periyodu (T) : Dumenin t¢unci defa dondirilmesiyle geminin orijinal
rotasini kesmesi sonucu bitmis olan bir zig-zag manevra slresi.

* Yari Periyod (Ta) : Dumenin ikinci defa dondirilmesi sonucu geminin orijinal

rotasini kestigi anda 6lctlen sre.

v. & (derece)

A

Sancak

[k agint dénme agisy

10l (W) Geminin rotas: /

\ Zaman

Y

ty
(8) Diimen agist
10 ¢

1

Tkinci asirt donme
acist

Iskele

Sekil 7. Zig-Zag manevra tecriibesi

1.7.4. Durma Tecrubesi (Crash Stop)

Gemilerin manevra kabiliyetlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ve IMO tarafindan
zorunlu olarak gortlen bir diger test ise durma tecriibesidir. Bu test yapilirken gemi dizayn
hizinda seyir halinde ve diimen duiz iken tornistan komutu verilir. Pervaneler sabit picli ise
stop komutu sonrasinda, kontrol edilebilir picli ise direkt olarak tornistana gecilebilir.

Ardindan gemi tamamen durana kadar diimene miudahale edilmez. Bu tecriibe ile geminin
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tam olarak durabilmesi icin gerekli siire, geminin rotasi yonunde ve rotasina dik olarak
alacagl mesafeler belirlenmektedir(IMO Circular, 2002 ve A.B.S, 2006).
Durma Tecribesi ile belirlenecek degerler:
» Durma siiresi: Tornistan komutu sonrasi geminin tamamen durmasina kadar gegen
sure
» Durma mesafesi: Tornistan komutu ile geminin durma siresi sonunda aldigi
mesafe
* Yanal sapma: Tornistan komutu sonrasi geminin orjinal rotasina dik olarak aldigi

mesafe

hdesafe ‘
Yamal sapma

Dhunna mesafesi

Pervane déniis voni
veva hatve defising

‘ Tomis tan emn 1

Miesafe

rotas

Sekil 8. Durma tecriibesi



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ydontem

Tez kapsaminda, fabrika kabul ve liman kabul testleri tamamlanmis olan bir geminin
deneme seyrine hazirlik asamasi ve seyir sirasinda yapilmasi gereken testlerin planlanmasi
ele alinarak anket hazirlanmis ve uzman Kisilere sorularak degerlendirmeler yapiimistir.
Bunun yani sira deneme seyrinde yapilacak olan testler, temeli darbogaz (bottleneck) ve
kuyruk teorisine dayanan SIMIO programi yardimiyla irdelenerek seyirde harcanan toplam
stirenin azaltilmasi 6ngorilmustir. Bu kapsamda asagida belirtilen akis diyagrami takip

edilmistir.

o
J

« Seyir test faaliyetlerinin belirlenmesi

« Seyir test faaliyetlerinin strelerinin belirlenmesi

* Mevcut seyir test faaliyetlerinin similasyon modelinin olusturulmasi

* Elde edilen simulasyon modelinin kosturulmasi ile toplam test siresinin
belirlenmesi

» Mevcut seyir test faaliyetlerinde yapilacak olan iyilestirmelerin simulasyon
modeline yansitilmasi

* Olusturulan yeni simulasyon modelinin kosturulmasi ve yeni durumdaki

e toplam test stiresinin belirlenmesi

~
M * Mevcut seyir test modeli ile 6nerilen seyir test modelinin karsilastiriimasi
g

Sekil 9. Testlerin simtulasyon modellerinin elde edilme stireci
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» Sekil 9’ da 1. asamada seyirde yapilacak olan biitiin test faaliyetleri belirlenmis ve
tablo halinde listelenmistir.

e 2. asamada ise testlerin SIMIO programina girilecek olan sureleri Ucgensel
dagilima uygun olarak belirtilmistir.

» 3. asamada, mevcut olan ve deneme seyirlerinde kullanilan seyir programinin
simulasyon modeli olusturulmustur.

* 4. asamada, olusturulan similasyon modeli kosturulmus ve bu sartlar altinda
seyrin toplam stiresinin ne kadar olacagi elde edilmistir.

» 5. asamada, seyirde yapilacak olan testlerin duzeninde ve siralamasinda
iyilestirmeler yapiimis ve yeni simulasyon modeli olusturulmustur.

* 6. asamada, elde edilen yeni simllasyon modeli kosturulmus ve bu durumda
seyrin toplam siiresinin ne olacagi gézlemlenmistir.

e 7. asamada ise mevcut olan seyir test programindan elde edilen similasyon
modeli ile iyilestirmeler sonucu elde edilen yeni simuilasyon modeli

karsilastiriimistir.

2.2. Darbogaz Teorisi

Uretim sistemlerinde sistemden ¢ikti olarak alinan nihai triinin mimkin olan en
kisa surede dretilmis olmasi, hem gelen taleplere cevap verebilmek hem de Urinin
zamaninda teslimatini sadlamak agisindan son derece dnemlidir. ilk olarak 1979 yilinda
ABD’ de taninmaya baslanan bu teori ile kritik kaynaklarin kullanimi, Gretimin en st
seviyeye tasinmasi ve Uretim slrelerinin azaltilmasi gibi bircok konuda ilerlemeler
kaydedilmistir(Ozkok, 2010) .

Uretim yapan firmalarin gelecegi tretim aktivitelerini artirma yeteneklerini ne kadar
ileri tasiyabileceklerine baghdir(Goldratt ve Cox, 1992). Uretim artirma, sistemler ve
uygulamalar Gzerinde yapilacak iyilestirmelerle mimkin olabilmektedir. Buna bagl olarak
similasyon teknolojisinin Gretim artirilmasi noktasinda bir gereklilik oldugu aciktir.

Simulasyon programlari vasitasiyla bir Gretim hattinin gercek veriler kullanilarak
olusturulabilmesi mimkinddr. Bu sayede, program cahistirildiinda dretim sisteminin

hangi asamalarinda darbogaz (bottleneck) oldugu gorilebilmektedir. Sonrasinda ise farkli
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senaryolar ve girdiler program Uzerinde kullanilarak daha iyi sonuglarin elde edilme
imkani ortaya ¢ikabilmektedir.

Darbogaz istasyonlarinda yasanan gecikmeler butlin sistemin gecikmesine neden
olmaktadir. Bir tretim sistemi igerisinde nihai Uriini etkileyen darbogaz istasyonudur. Bu
yuzden yapilacak olan planlamalarda darbogaz istasyonundaki kaynaklara gore hareket
edilmesi gerekmektedir(Ozkok, 2010).

Darbogaz tekniginin en 6nemli ilkeleri(Goldratt ve Cox, 1992):

» Kapasitenin yerine akisin dengelenmesi,

» Darbogaz olmayan bir istasyondaki kaynagin kullanimi kaynagin potansiyeline

degil sistem icerisindeki kisitlara baghdir,

» Darbogaz olmayan bir istasyondaki sire kazancinin sistemin butinl agisindan

anlami yoktur,

» Bir kaynagin kullanimi ile aktivasyonu ayni sey degildir,

» Darbogaz istasyonunda yasanan bir saatlik kayip butin sistemin bir saat

kaybetmesi demektir,

» Darbogaz istasyonu sistem ciktisini ve stok seviyesini yonetir,

* Plan ve programlar yapilirken darbogaz istasyonu dikkate alinmahdir.

Bu tez kapsaminda ise deneme seyir tecriibelerinde yapilan testler, tretim hatlarinda
yapilan isler gibi disindlerek deneme seyrinin similasyonu yapilmaya calisiimistir. Bu
sayede program ciktilari kullanilarak var ise darbogazlar gorilmeye calisiimis ve deneme

seyir strecinin kisaltilarak toplam seyir maliyetinin azaltilmasi yoluna gidilmistir.

2.3. Kuyruk Teorisi

Simulasyon programlarinin temelinde kuyruk teorisi yatmaktadir. Kuyruk kurami
(bekleme hatti modelleri) ile insan, hayatinin bir¢cok alaninda karsi karsiya gelmektedir.
Bekleme hatti, servis imkanlarinin gegici bir sire dolu olmasi nedeniyle olusur. Ginlik
hayattan sinema gisesi 6nlinde, trafik 1siginda veya benzin istasyonundaki bekleme érnek
olarak gosterilebilir. Buna paralel olarak bir fabrikanin montaj hattinda montaj icin
bekleyen parcalar veya kalite kontrol laboratuvarinda bekleyen numuneler de birer
bekleme hatti 6rnegi olarak verilebilir.
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Yoneylem arastirmasi kapsaminda ele alinan baslica konular deterministtik modeller
ve probabilistik modeller olmak (zere ikiye ayrilmaktadir.  Kuyruk kurami ise
probabilistik modelin bir alt koludur. Ydneylem arastirmasi, bir karar probleminin kit
kaynaklar ile optimum ¢ozimunU belirleyen bilimsel yontemlere dayanan bir disiplindir.
Yoneylem ile ilgili diger bazi tanimlar ise su sekildedir(Oztiirk, 1997):

a) Yoneylem arastirmasi, rakama dokulmus sagduyudur.

b) Yoneylem arastirmasi, bir karar analizidir.

c) Yoneylem arastirmasi, problemlerin ¢éziimiine kotl yanit verme yerine daha az

kotl veya daha iyi yanit verme sanatidir.

d) Yoneylem arastirmasi, insan, makine, para ve malzemeden olusan endustriyel,

ticari, resmi ve savunma sistemlerinin yodnetiminde karsilasilan problemlere
modern bilimi kullanarak ¢6zim bulup sistemi bulundugu konumdan daha iyi bir

konuma getirmeyi amaclayan bilim dalidir.

2.3.1. Genel Kuyruk Sistemi

Bir kuyruk sistemi; servis icin gelen, servis kullanima hazir degilse bir sure
bekleyen, sira kendisine geldiginde ise servis gorup ayrilan misterilerin olusturdugu bir
sistem olarak tanimlanabilir. Ayrica musteri, bir insan veya kalkis icin bekleyen bir ugak,
kalite kontrol igin bekleyen bir numune olabilir.

Kuyruk sistemni
]
Kuyruk veya , _
e o | ______. = | qqe———» | Servis ayrilan miisteriler
5 >

.« @ Bekleme hatt: olanag

[ ]

musfert Kaynag

Sekil 10. Tek kuyruk, tek servis sistemi
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2.3.2. Kuyruk Sisteminin Ogeleri

2.3.2.1. Sisteme Gelis Bicimi (gelislerin dagilimi, tek ya da gruplar halinde)

Birim zamanda servis amaciyla sisteme gelen eleman sayisina sistemin gelis hizi adi
verilir ve A ile gosterilir. Sisteme gelislerin bazen belirli (deterministik) bazen belirsiz
(olasilikl) olmasi beklenebilir. Bu durumda sistemin 6zelliklerini belirlemek icin gelis
hizinin da kullanildigi olasihik dagilimina uyan bir model kurulmalidir. Gelisler tek tek

gerceklesebilecegdi gibi gruplar halinde de gerceklesebilir.

2.3.2.2. Sistemdeki Servis Bigimi (ayrilislarin dagilimi — servis stresi dagilimi)

Birim zamanda gerceklestirilen servis sayisina servis hizi denir. Servis hizi p ile
gosterilir. Servis hizindan bahsedildiginde sistemin bos bulunmamasi zorunludur. Servisin
yapisi belirli ya da olasihga baghdir. Tek tek servis verilebilecedi gibi gruplar halinde de
servis vermek olasidir. Ayrica servis islemi tek kanalla gerceklestirilebilecegi gibi ¢ok

kanalli da olabilir.

2.3.2.3. Kuyruk Disiplini

Kuyruktan secilen misterilerin servise alinma bigimine kuyruk disiplini adi verilir.
Kuyruk disiplinleri icerisinde en yaygin kullanilani, ilk giren ilk hizmet gériir (iIGIHG)
servis disiplinidir. Bir digeri ise son giren ilk hizmet goriir (SGIHG) servis disiplinidir.
Kuyrukta bekleyenler arasindan rassal bir segcimle yapilan servis disiplinine ise rassal
servis (RS) adi verilir. Bazi durumlarda ise oncelik taniyarak servis verilmesi s6z

konusudur. Bu tiir servis disiplinine dncelikli servis (OS) disiplini adi verilir.

2.3.2.4. Sistem Kapasitesi (sonlu ya da sonsuz)

Sistem kapasitesi sistemde izin verilen en fazla eleman sayisidir. Kuyrugun

olusturdugu alanin bayakligu sinirh ise belirli sayidan fazla eleman kuyrukta bekleyemez.
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Bu tlr sistemlere sonlu kapasiteli sistemler denir. Sistem kapasitesi sinirh degil ise bu tir

sistemlere de sonsuz kapasiteli sistemler denir.

2.3.2.5. Servis Kanallari (seri ya da paralel istasyonlar)

Kuyruk sisteminin birden fazla kanaldan ayni anda servis vermesi durumuna paralel
kanalli servis sistemi denir. Bu durumda servis verenlerin hepsi ayni anda ayni servisi
vermektedir. Ancak mdisteri servisi tamamlamadan 6nce birden fazla servisten geciyorsa
bu sisteme seri kanalli servis sistemi adi verilir. Ornegin ham maddenin son halini almasi

icin sirayla birden fazla islemden gecmesi séylenebilir.

2.3.2.6. Gelis Kaynag! (sonlu ya da sonsuz)

Servis icin sisteme gelen musterileri icermektedir. Gelis kaynagi sonlu ya da sonsuz
olabilir. Bakim onarim hizmetine gereksinimi olan makineler sonlu kaynaga, bir telefon

santraline gelen cagrilar sonsuz kaynaga 6rnek olarak verilebilir.

2.3.3. KENDALL-LEE-TAHA Simgesi

Kuyruk problemlerinde kuyruk sisteminin 6gelerini kisa bir sekilde simgelerle ifade
etmek amaciyla Kendall, Lee ve Taha tarafindan bazi simgeler gelistirilmistir.
Bu simgeler su sekilde ifade edilebilir(Taha, 2000):

(a/b/c):(d/e/f) (1)

a: Gelislerin dagilimi

b: Ayrilislarin dagihimi (servis suresi dagilimi)

c: Sistemdeki paralel servis kanalinin sayisi

d: Kuyruk disiplini (iIGIHG, SGIHG, RS, 0S,...)
e: Sistem kapasitesi (sonlu ya da sonsuz)

f: Gelis kaynaginin blyukIGgu (sonlu ya da sonsuz)
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Bu simgeler yerine yaygin olarak kullanilan standart degerler ise asagidaki gibidir:

* (a) ve (b) simgeleri yerinde;

M: Poisson gelis ve ayrilis dagihimlari (gelisler arasi surenin ya da servis suresinin

ustel olmasi ile ayni anlamdadir)

D: Deterministik sabit gelisler arasi siire ya da servis suresi

GI: Gelisler arasi surenin genel dagilimi

G: Hizmet suresinin genel dagilimi

* (c) simgesi yerine;

Sistemdeki paralel servis kanali sayisini ifade eden pozitif bir sayi yazilir.

* (d) simgesi yerine;

IGIHG, SGIHG, RS gibi kuyruk disiplinlerinden bir tanesi yazilir.

* (e) simgesi yerine;

Sistemde izin verilen maksimum eleman sayisi yazilir. Yani sistem kapasitesini
gosteren bir deger yazilir. Sistem kapasitesi sonlu ise bu simgenin yerine pozitif bir tam
sayl, sonsuz olmasi durumunda ise sonsuz degeri yazilr.

Yukarida bahsedilen simgesel gosterime 6rnek vermek gerekirse:
(M/M/5):(iGIHG /108/ ) ©)

Bu drnekteki kuyruk sisteminde, gelis ve servis dagilimlari Poisson’ dur. Sistemde 5
tane paralel servis kanali vardir. Misteriler iIGIHG kuyruk disiplinine gore servis
gormektedir. Sistem kapasitesi yani sistemde servis + kuyruk izin verilen en ¢ok eleman

sayisi 108, gelis kaynag ise sonsuzdur.

2.3.4. Tek Kanalli Kuyruk Modelleri

Bu bolumde tek kanalli kuyruk ile servis veren bekleme hatti problemlerinin sonlu ve

sonsuz sistem kapasiteli kuyruk modelleri incelenmistir.
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2.3.4.1. Tek Kanalli-Sonsuz Sistem Kapasiteli Kuyruk Modeli
(M/M/1):(GD/ oo/ o) ©)

Bu model, poisson gelisli, poisson ayrilisli, tek kanalli, genel servis disiplinli sonsuz
sistem kapasiteli ve sonsuz gelis kapasiteli kuyruk modelidir(Taha, 2000).

Bu modelde:

Gelis hizi = A (Unite/birim zaman)

Servis hizi = p (Unite/birim zaman)

Sistemin kullanim orani (trafik yogunlugu) = p

Bu modelde p < 1 olmak tizere su bagintilar gecerlidir:

P0 :]_—p (4)
P=p".P, (5)
W, =1/(p=4) (6)
A
W=——_ 7
I Py (7)
2
L, ) (8)
12
L =——— 9
tou(u-2) ©)

Verilen bu bagintilar arasindaki iliski duizenlenir ise:

L= 4.W, (10)
L= 4. W, (11)
W, = W, + 1/ u (12)

P, = sistemin bos kalma olasiligi
P, = sistemde n eleman bulunma olasihgi
Ls = sistemdeki ortalama eleman sayisi
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L, = kuyruktaki ortalama eleman sayisi
W; = sistemdeki ortalama bekleme suresi
W, = kuyruktaki ortalama bekleme stiresi

Aett = gercek gelis hizi

2.3.4.2. Tek Kanalli-Sonlu Sistem Kapasiteli Kuyruk Modeli

(M/M/1):(GD/N/ ) (13)

Bu model, poisson gelisli, poisson ayrilisli, tek kanalli, genel servis disiplinli, sonlu
sistem kapasiteli, sonsuz gelis kaynakl kuyruk modelidir.

Bu model ile bir 6énceki model arasindaki en Onemli fark, sistemde izin verilen
maksimum eleman sayisinin N gibi pozitif bir sayi ile sinirlandirilmasi olmustur. Buna
gore kuyruk uzunlugu (N-1) olmahdir. Diger bir deyisle, sistemde N sayisi kadar musteri
bulundugunda, yeni gelen misterilerin sisteme katilmasina izin verilmeyecektir. Bunun
yani sira, bir énceki modelde oldugu gibi (p<1) olma zorunlulugu burada yoktur.

Bu modeldeki bagintilar su sekildedir(Taha, 2000):

01-p
#£1
v P
R=0 " (14)
DL =1
BN+1 P
[ 1_p n
_ AN+ P p;tl
Pozgﬁlp N=0,12,....N (M/M/1):(GD/N/w) (15)
o= -
BN+l p=1
A A(1-P
H:g—e”:gti——ﬁ (16)
U U
L L
w="-—34-=__9 (17)
* A A(1-P)
W, = W, 1L (18)
uo A(1-PR)
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p{1-( N+1)p"+Np"* }
(1-p)(1-p"") (19)

2.3.5. Cok Kanalli Kuyruk Modelleri

Bu bélimde, c¢ok kanalli kuyruk ile servis veren bekleme hatti problemlerinin sonlu

ve sonsuz sistem kapasiteli kuyruk modelleri incelenmistir.

2.3.5.1. Cok Kanalli-Sonsuz Sistem Kapasiteli Kuyruk Modeli
(M/M/c):(GD/w/w) (20)

Bu model, poisson gelisli, poisson ayrilisli, paralel ¢cok kanalli genel servis disiplinli,
sonsuz sistem kapasiteli, sonsuz gelis kaynakli kuyruk modelini temsil etmektedir.

Bu modelde gelis ve servis hizlari sirasiyla A ve p olmaktadir. En fazla ¢ sayida
masteriye ayni anda servis verilebilir. Bir musteri igin ortalama servis suresi 1/p olur. ¢
sayida paralel servis kullanilmasindaki amag¢ servis hizini artirmaktir. Bu durumda,
sistemdeki musteri sayisi n, en fazla ¢’ ye esit ise birlesik servis hizi ny olur. Bunun yani
sira ¢ < n ise birlesik servis hizi cp olacaktir.

Bu modeldeki bagintilar su sekilde ifade edilir(Taha, 2000):

A=A, n>0 (21)
[y, n<c
= 22
TRy nsc )
n
ﬁ%ﬁ&, 0O<n<c
P = 'n . (M/M/c):(GD/ o/ ) (23)
P
n—cC!D 0! n=>c

_ES " p° B
Fo= g; T c!(1- p/c) 5 (24)
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p dcp -
Lq = > P0: Elizl:Pc (25)
(c-1)t(c-p) ~ He-p) B
L= L+ p (26)
W, =L,/ A 27)
W, = W, + 1/ (28)

2.3.5.2. Cok Kanalli-Sonlu Sistem Kapasiteli Kuyruk Modeli
(M/M/c):(GD/N/w),c<N (29)

Bu model, poisson gelisli, poisson ayrilis, paralel cok kanalli, genel servis disiplinli,
sonlu sistem kapasiteli ve sonsuz gelis kaynakli kuyruk modelini temsil etmektedir.
Buradaki kuyruk modelinin ise bir 6nceki kuyruk modelinden farki, sistem

kapasitesinin sinirlandiriimasidir. Bunun sonucunda maksimum kuyruk uzunlugu (N-c)

olacaktir.
Bu modeldeki bagintilar ise su sekildedir(Taha, 2000):

(30)

(31)

(32)

(33)
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(34)

ot (€ =) = L+ A (35)

Yoneylem arastirmasi kapsaminda ele alinan probabilistik modelin bir alt kolu olan

kuyruk kurami, SIMIO ve benzeri simulasyon programlarinin temelini olusturmaktadir.

2.4. SIMIO (Simulation Modeling Based on Intelligent Objects)

SIMIO, 3 boyutlu gercek modelleri kurma imkani veren akilli nesneler (zerine
kurulu bir programdir. Her ne kadar nesne tabanli olsa da, ayni zamanda olay, stire¢ gibi
birden fazla modellemeyi kullanabilmektedir(Pegden ve Sturrock, 2008). Bu program
gercek hayattaki olaylarin bilgisayar ortaminda cesitli modul ve stepler kullanarak gercege
cok yakin olarak modellenmesini saglamaktadir. Ayrica programin en 6nemli
avantajlarindan birisi, kolaylikla 2D modelden 3D modele gecis yapilabilmesidir. SIMIO
ile simulasyon ve planlama kombinasyonu vasitasiyla Gretim sireclerinin akisi ve slreg
icerisindeki darbogazlarin gorulebilmesi saglanmakta, ayrica planlanan islerin zamaninda
yapilip yapilamayaca@l ortaya konulabilmektedir. Bunu gerceklestirmek icin programda
strec icerisinde farkh senaryolar uygulanabilmektedir. SIMIO’da programlama, herhangi
bir programlama dili hakkinda ileri dizeyde bilgi gerektirmez. Ancak akis semalari,
matematiksel fonksiyonlar, ampirik kurallar olusturmak ve Ozellikleri tanimlamak
gereklidir(Luo vd., 2014).

2.4.1. SIMIO Programinin Kullanim Alanlari

SIMIO programi gelismis alt yapisi ile ¢cok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ozellikle yapilan veya yapilmasi planlanan islerin siire¢ analizi gerektiren bélimlerinde

kullanilabilmektedir.
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Programin genel olarak kullanim alanlari asagidaki gibi siralanmistir:

2.4.1.1. Tasimacihk

Ozellikle havaalanlari ve metro istasyonlari gibi yolcu akisinin streklilik gosterdigi
yerlerde surecin modellenmesi amaciyla kullanilabilmektedir. Olusturulan bu modelleme
vasitasiyla olmasi muhtemel sikintilar dnceden 6ngorilebilmekte ve gerekli tedbirler
alinabilmektedir.

Sekil 11. SIMIO’ da modellenmis havaalani (URL-3, 2017).

2.4.1.2. Saglik Hizmetleri

SIMIO, hastane ici yerlesim planlarinin belirlenmesinde ve hasta muayene sirasinin
modellenmesinde kullanilabilmektedir. Bu sayede hastanenin yerlesiminde yasanabilecek
sikintilar 6nceden goriilebilir ve planlarda degisiklige gidilebilir. Muayene olmak icin

bekleyecek olan hastalarin muayene sireleri ve siralari diizenlenebilir.



36

12:00 oy o e — | z 'rl
10:00 pay B — {
- =l

00 40
Hme B:Qg Pra

/ / S

2 T ——
<00 am L

Sekil 12. SIMIO’ nun hastanede uygulanmasi (URL-3, 2017).
2.4.1.3. Maden isletmeciligi
Maden tesislerinde kémir ¢ikarma, sevk ve isleme sureclerinin modellenmesinde

kullanilabilmektedir. Silirecte yasanan dar bogazlar modellemede gorilerek gerekli
tedbirler alinabilir. Dolayisiyla sistemin genel verimi yukseltilebilir.

Sekil 13. SIMIO’ nun maden isletmesine uygulanmasi (URL-3, 2017).
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2.4.1.4. Tedarik Zinciri

Malzeme tedarik ve performans sireclerinin dizenlenmesinde kullanilir. Ayrica

program, karmasik tedarik zincirlerinin analizini ve optimizasyonunu da saglayabilir.

Ly 1I'Illu'.m|‘..|?'*

Sekil 14. SIMIO’ nun tedarik zincirine uygulanmasi (URL-3, 2017).

2.4.1.5. Uretim

Program, bir fabrikanin tretim asamalarini modelleyebilir ve bize Uretim hattinda
yasanabilecek aksakliklar ve performans acisindan ongoriler sunabilir. Ayrica Uretim
hattindaki gesitli bilesenlerin birbirleriyle nasil etkilesime girdigini ve genel sistem

performansi Gzerindeki etkilerini degerlendirebilir.
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Sekil 15. SIMIO’ nun uretim sahasina uygulanmasi (URL-3, 2017).

2.4.1.6. Denizcilik

Limanlarin ¢alisma dizenlerinin belirlenmesinde ve gemilerin seyahat strelerinin
incelenmesinde kullanilabilir. Acik deniz platformlari, terminaller ve limanlarin isletimini
iyilestirebilir. Bunun yani sira yapilan operasyonlarin iyilestirilmesinde ve kritik kararlarin

alinmasinda yardimci olabilir.

2.4.1.7. Gemi Insaati

Program, gemi insaati sireclerinin (panel hatti, blok imalat, techiz at6lyesi, boru
atolyesi, sac stok alani) gercege yakin bir sekilde modellenmesine ve sureclerin daha
verimli olarak islemesine yardimci olabilmektedir. Bu silreclerdeki duzenlemeler
sayesinde, Uretim daha hizli ve daha az hata ile gerceklesebilmektedir. Buna bagli olarak

tersanelerde gemilerin teslim asamalarindaki gecikmelerin éniine gegilebilir.
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Sekil 16. SIMIO’ nun denizcilik alanina uygulanmasi (URL-3, 2017).

Sekil 17. SIMIO’ nun gemi insaatinda profil Ginitesine uygulanmasi (Ozkok, 2017).
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2.5. Deneme Seyri Oncesi Hazirlik Sireci

Liman kabul testleri bitmis ve gerekli bitiin devreye alma islemleri tamamlanmis
olan bir gemi, deneme seyrine hazir hale gelmis durumdadir. Deneme seyirleri normal
sartlar altinda 36-48 saat araliginda sirebilmektedir. Teslim asamasina gelmis olan bir
geminin, hem teslim tarihinin 6telenmesinin Onlne gecgilmesi hem de deneme seyir
maliyetinin yiksek olmasi sebebiyle seyir dncesinde yapilmasi gereken hazirliklarin énemi
biylktir. Bu nedenle 6zellikle seyire ¢ikis guni ve saatinde gemiye c¢ikilmasinda sorun
yasanmamasli acisindan gerekli hazirliklarin yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Yapilmasi

gereken hazirhklar maddeler halinde agiklanmaya calisiimistir.

2.5.1. Seyir (Sea Trial) icin Alinmasi Gereken izinler

Gemiler bulunduklari limanlardan ayrilmadan 6nce, limanin bagl oldugu liman
baskanliklarindan liman c¢ikis belgesi almak durumundadirlar. Ancak deneme seyrine
cikacak olan gemiler hentz kayith olmadiklarindan liman cikis belgesinden muaftir.
Bunun yani sira geminin deneme seyrine cikabilmesi icin ilgili tersanenin, liman
baskanlhgina basvuruda bulunarak izin almasi gerekmektedir. Tersane, gemi Uzerinde
seyire cikacak olan toplam Kisi sayisini isim, soy isim ve TC kimlik numaralari ile beraber
ilgili liman baskanhgina yazili yapacagi basvuruda belirtmek durumundadir. Bu sayede

liman baskanlhigindan deneme seyri icin gerekli izin alinabilecektir.

2.5.2. Tersane Harici ilgili Kisilerin Deneme Seyrine Daveti

Deneme seyri oncesi, en basta tersanenin calismis oldugu klas kurulusunun
temsilcileri olmak Uzere bircok Kisinin seyire zamaninda katiliminin saglanmasi amaciyla
davetler planlanmaktadir. Clnki gemi zerinde kullanilan makine ve ekipmanlarin (ana
makine, jeneratdr, cooler vs.) servis mihendislerinin de deneme seyrine katilmasi
gerekmektedir. Her ne kadar seyir oncesi butin makine ve ekipmanlar liman sartlari
altinda servis mihendisleri esliginde test edilmis olsa da seyirde yasanabilecek aksiliklerde
ilgili ekipmana yetkili servis mihendisinin miidahalesi daha yararl olacaktir. Bunun yani

sira operasyonel anlamda makine ve ekipmanlarin performansi, en iyi olarak seyir
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sartlarinda anlasilabilecektir. Tersane, makineleri kabul ederken calisma performansi
acisindan en iyi sonucu gormelidir. Bu sebeple servis mihendisi esliginde kisa surede
uretilen ¢coztmler ile seyir stresinin uzamasinin oniine gecilebilecek ve dolayisiyla seyir

maliyeti duslrilebilecektir.

2.5.3. Deneme Seyrine Katilacak Tersane Personelinin Belirlenmesi

En basta geminin tretiminden sorumlu olan proje ¢alisanlari arasindan (mudur, sef,
kaptan, mithendis, vs.) kimlerin seyire ¢ikacag belirlenmelidir. Ozellikle boru donatim ve
elektrik alanlarinda gemiden sorumlu olan muhendislerin mutlak suretle gemide olmalari
gerekmektedir. Bunun yani sira seyir tecribesi olan personel oncelikli olmahidir. Ayrica
geminin Gretiminde ¢alismis olan is¢i ve taseron firma calisanlari arasindan gemide yapilan
islere vakif olanlar belirlenmeli ve bu calisanlarin yeterli sayida olacak sekilde deneme
seyrine katilimlari saglanmalidir. Seyir suresince gemi Uzerinde yasanabilecek aksakliklara
(kacak, devre patlamasi, contalarda yasanabilen sikintilar) yapilabilecek olan en hizli ve
guvenilir midahale, geminin islerini yapan calisanlar tarafindan gerceklestirilebilir. Ayrica
yemek ve temizlik isleri icin de gemiye ¢ikacak olan kisiler belirlenmelidir.

Her ne kadar bittin devre ve sistemler icin gerekli kontroller seyir dncesi liman kabul
testlerinde gergeklestirilmis olsa da deneme seyri sirasinda uzun stre ilk kez ¢alisan devre
ve sistemlerde beklenmedik sikintilar yasanabilmektedir. Buradan hareketle, seyir oncesi

bu dogrultuda alinacak tedbirlerin seyir glvenligi acisindan 6nemi oldukca biyuktur.

2.5.4. Gemiye ikmal Yapilmasi

Geminin limandan agiga alma islemi baglamadan 6nce gemide seyir stiresince gerekli
olan yaQ, yakit, su ve yeterli miktarda kumanya aliminin yapilmasi gerekmektedir.
Geminin aciga alinmasi sonrasi her ne gerekli olursa olsun, yalnizca sinirli sartlarda ve
kicuk botlarla gemiye intikal ettirilebilmektedir. Bu nedenle gerekli planlamanin hassas

olmasi onceliklidir.
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2.5.5. Hava Tahmin Raporlarinin Dikkate Alinmasi

Seyir guniiniin belirlenmesi asamasinda meteorolojiden alinan bilgiler énemlidir. ilk
defa seyire c¢ikacak olan gemi icin hem seyir glvenligi hem de seyirde harcanacak olan
toplam surenin kisaltilabilmesi agisindan gerekli hassasiyet gosterilmeli ve buna gére bir
tarih belirlenmelidir. Ayrica kot hava kosullarinda yapilacak olan seyir, personeli de

olumsuz etkileyecek ve is performanslarini dustrecektir.

2.5.6. Geminin Agiga Alinmasi ve Seyir Kondisyonunun Saglanmasi

Deneme seyri igin gerekli hazirliklari tamamlanmis ve ikmali yapilmis olan geminin
seyir gununden en az 12-24 saat 6nce aciga alinmis olmasi gerekmektedir. Cunki geminin
tersanede bulundugu limanin yeterli derinligi olmayabilir ve bu nedenle seyirde gerekli
olan yukleme sinirlari balast operasyonu ile yakalanamaz. Bunun yani sira geminin
limandan avara olmasi icin romorkaj hizmeti gerekmektedir ve bu hizmeti istenilen zaman
icinde almak mimkin olmayabilir. Bu ve benzer sebepler dikkate alindiginda geminin
seyir guninden once aciga alinip ballast operasyonu ile gerekli seyir kondisyonun

yakalanmasi blyik 6nem arz etmektedir.

2.5.7. Seyirde Ayni Zaman Diliminde Yapilabilecek Testlerin Belirlenmesi

Deneme seyri sirasinda ayni zaman diliminde yapilabilecek ancak birbirlerini
etkilemeyecek olan testlerin (seperator alarm testi / capa testleri gibi) belirlenmesi
gerekmektedir. Bu sayede belirli testlerin sirayla yapilmasi yerine ayni anda yapilarak
toplamda harcanan slrenin azaltilmasi saglanabilecektir. Toplam seyir siresinin

kisaltilabilmesi seyir maliyetinin de azalmasi anlamina gelmektedir.

2.6. Seyir Suresince Personel is Dagilimi, Koordinasyon ve Haberlesme

Deneme seyrinin planlanan sirede tamamlanabilmesi agisindan seyirde is dagihmi,

koordinasyon ve haberlesme gibi konular lzerinde gerekli adimlarin seyir 6ncesi atilarak
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duzenlemelerin yapilmis olmasi 6nemlidir. Bu sayede yasanabilecek zaman kayiplarinin
Onune gegcilebilecektir.

2.6.1. Ayni Zaman Diliminde Yapilacak Testlerde is Bélimiiniin Belirlenmesi

Seyir aninda ayni zaman diliminde birden fazla test yapilirken is boélimunin de
personeller arasinda yapilmis olmasi gerekmektedir. Bu sayede ilgili testleri arka arkaya
yapmak yerine ayni anda yaparak zaman kaybinin énune gegilebilir ve toplam seyir
stresinin  kisaltilabilmesine katkida bulunulabilir. Burada o6nemli olan, ayni zaman
diliminde yapilmasi planlanan testlerin iyi belirlenmis olmasidir. Testlerin, yapilma siresi
boyunca birbirlerini etkilememesi gerekmektedir.

2.6.2. Personel Vardiya Sureleri ve Dagilimlari

Yeterli sayida personel ile seyire cikilarak personelin vardiya sdreleri ve
dagilimlarinin yapiimasi gerekmektedir. Burada amaclanan, personelin ¢cok uzun saat
calisarak hata yapmasinin 6niine gecmektir. Seyir aninda testlerde yapilan hatalar ilgili
testin tekrardan yapilmasina veya bir sonraki testin zamaninda yapilamamasina neden
olabilmekte ve akabinde yapilacak olan butiin testler bundan etkilenmektedir. Bu gibi
durumlarin sonucunda ise seyir suresinin uzamasi ve dolayisiyla seyir maliyetinin artmasi

kaciniimaz olmaktadir.

2.6.3. Planlanmis Olan Bir Sonraki Teste Hazirlik

Seyirde herhangi bir test yapilmaya devam edilirken gereksiz zaman kayiplarinin
onune gecilmesi amaciyla bir sonraki teste hazirligin yapilmasi gerekmektedir. Burada
personeller arasindaki iletisimin ve koordinasyonun énemi buyiiktir. ilgili test bittiginde
bir sonraki teste kadar gecen strenin kisaltilabilmesi oldukc¢a dnemlidir. Bunun yani sira
gemide bulunan kisilerin sonraki testin ne olacagini bilmesi de testlerin yapiima sirasindaki

belirsizligi ortadan kaldiracaktir.
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2.6.4. Gemide Koordinasyon ve Haberlesme

Gemide seyir boyunca ilgili kisiler arasinda gerceklesecek olan haberlesme, telsiz
veya geminin dahili haberlesme sistemleri de kullanilarak (telefon ve anons sistemleri gibi)
kesintisiz bir sekilde yapilmalidir. Gerekli durumlarda kaptan, bir sonraki testin ne
oldugunu anons ederek personele bilgi vermelidir. Koordinasyon ve haberlesme

eksikliginin yasanmasi deneme seyrini olumsuz yonde etkiyecektir.

2.7. Seyir Oncesi ve Seyirde Yapilacak islerin Plani Uzerinde irdeleme

Deneme seyrinin planli ve dizenli bir sekilde yapilmasina katkida bulunacagi
dustnilen, 2.5 ve 2.6” da anlatilmis olan konular ile ilgili bir deneme seyri iyilestirme
stireci modeli hazirlanarak Sekil 18’de gdsterilmistir. Daha sonrasinda ise bu slire¢ anket
haline donusturilerek alaninda uzman 20 kisiye sorulmustur.

Bu kisilerden, elde edilmis olan stirecin, geminin deneme seyrinin daha dizenli
uygulanabilmesine ve seyir i¢in harcanan surenin kisaltilabilmesine katkisinin olup
olmayacagl konusunda goris bildirmeleri istenmistir. Uzman Kisilere goruslerini
bildirirken; cok dusuk, disuk, orta, yiksek ve ¢ok yiksek seklinde siralanmis olan 5
secenekten birini segcmeleri ve varsa konu ile ilgili gorislerini de ayrica belirtmeleri
istenmistir.

Cevaplanmis olan anketler irdelenmis ve seceneklerin (cok disik, dusik, orta,
yuksek ve ¢ok yiiksek) oranlari yiizde olarak hesaplanmistir. Bu durumda, hazirlanmis olan
deneme seyri iyilestirme siireci modelinin olumlu yonde katki saglayabilecegi yoniinde
sonuclar ortaya konmustur.

Buradaki deneme seyri iyilestirme stireci modelinin son maddesi olan seyir kabul
testleri, SIMIO programi yardimiyla ayrica incelenmistir. Bunun igin ise Sekil 18’ den

sonraki basamaklar takip edilmistir.



Seyire katilacak tersane personelinin belirlenmesi

Hava tahmin raporlarinin incelenmesi
Seyir icin gerekli iznin alinmasi

Tersane harici ilgili kisilerin seyire daveti

Seyirde ayni zaman diliminde yapilacak testlerin belirlenmesi

Personel vardiya sureleri ve dagilimlarinin belirlenmesi
Ayni zaman diliminde yapilacak olan testlerde is bolimuniin belirlenmesi

Seyirde planlanmis olan testlerin hazirlik strecleri

Gemide seyir siiresince koordinasyon ve haberlesmenin diizenlenmesi

Gemiye ikmal yapilmasi

Geminin aciga alinmasi ve seyir kondisyonunun saglanmasi

Seyir kabul testleri

Sekil 18. Deneme seyri iyilestirme streci modeli

2.8. Seyir Kabul Testleri ve Sureler

Liman kabul testleri (HAT) ve deneme seyri 6ncesi yapilmasi gerekli hazirliklarin
tamamlanmasi sonrasinda gemi, seyir kabul testleri icin hazir durumdadir. Bu baslik
altinda 8400 DWT’ luk kimyasal tankere ait seyir programi kullaniimistir. Deneme seyri
boyunca yapilmasi planlanan test ve kontroller Tablo 3’te verilmistir. Ayrica test ve
kontrollerin uygulanma sureleri 8400 DWT’ luk kimyasal tankerin deneme seyri sirasinda
kayit altina alinmis verileridir. Tablo 3 hazirlanirken herhangi bir test yapilma sirasi
g0Ozetilmemistir. Sonrasinda Tablo 3 verileri kullanilarak deneme seyrinin normal is akis
diyagrami ortaya cikartilmistir. Daha sonrasinda ise deneme seyrinde toplam harcanan
strenin kisaltilabilmesi acisindan, olusturulan seyir is akis diyagraminda iyilestirme

calismasi yapilarak yeni bir diyagram elde edilmistir.
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Tablo 3. Deneme seyrinde yapilacak testler ve kontroller

Siireler (dakika)

Test no Testler ve Kontroller —
lyimser Beklenen | Kétlimser
1 ilgili kisilerin gemiye cikisi (tersane, servis, klass vb.) 45 60 90
2 Baslangic toplantisi (tersane, armator, klass) 20 30 45
3 Geminin draftlarinin 6lcimu (bas, kig, vasat) 15 20 30
4 Cayro pusula ayarlari 45 60 75
5 Kazan kontrolleri ve alarmlari testi 30 45 60
6 Bas itici testi sancak (bow thruster STBS) 20 30 40
7 Bas itici testi iskele (bow thruster PS) 20 30 40
8 MDOQ'’ dan HFQ' ya gecis 15 20 30
9 Yakit (initesi (booster module) test ve alarmlari 20 30 45
10 Seperator test ve alarmlari 20 30 45
11 Navigasyon ekipmanlari testi 20 30 45
12 Ana makine ayarlari 45 60 90
13 Fresh water jenerator testi 30 45 60
14 Capa testi sancak (anchor windlass STBS) 20 30 40
15 Capa testi iskele (anchor windlass PS) 20 30 40
16 Diimen testi ¢ift pompa (Steering gear test) 10 15 20
17 Diimen testi tek pompa (Steering gear test) 10 15 25
18 Diimen testi tek pompa (Steering gear test) 10 15 25
19 iskele dénme test (turning circle PS) 20 30 45
20 Sancak dénme testi (turning circle STBS) 20 30 45
21 Zig-zag manevra test (10°/10°) 20 30 45
22 Zig-zag manevra test (20°/20°) 20 30 45
23 Hiz testi (speed trial) 30 45 60
24 Durma testi ( stopping trial) 20 30 45
25 Guraltd élgiimi testi (noise measurement) 45 60 90
26 Ki¢ yénde gidis testi (astern trial) 20 30 45
27 Carpisma durma testi (crash stop) 20 30 45
28 Otomatik slowdown alarms/shutdown test 30 45 60
29 Kararma testi (black out test) 20 30 45
30 Ana makine dayanim (endurance) testi 240 270 300
31 Duman algilama (smoke detection) testi 45 60 75
32 Otomasyon testi (AUT-UMS) 360 400 460
33 AVM-APS oncesi saft jeneratdr kontrolii 15 20 30
34 Alternatif sevk sistemi testi (AVM-APS) 60 75 90
35 Sonug toplantisi (tersane, armator, klass) 20 30 45
36 HFO’ dan MDQ'’ ya gecis 15 20 30
37 Tersaneye donus 45 60 90
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Deneme seyri ve Tablo 3 ile ilgili sunlar s6ylenebilir:

» Deneme seyrinde yapilacak olan her bir test icin sureler belirlenirken testin
oncesinde yapilan hazirlik asamasi da stireye dahil edilmistir.

» Hava ve deniz sartlarinin seyir yapmaya elverisli oldugu kabul edilmistir.

* Deneme seyrinin baslangicindan sonuna kadar gemide herhangi bir ariza
yasanmadigi varsayiimistir.

» Tabloda testlerin sureleri SIMIO programina girilecek sekilde ticgensel dagilima

uygun olarak belirlenmistir.

2.8.1. Deneme Seyrinin Simulasyon Modelinin Olusturulmasi

Tablo 3’te 37 madde halinde olusturulan deneme seyir programi i¢in SIMIO
programinda kullanilmak Uzere deneme seyri is akis diyagrami olusturulmustur(Sekil 19).
Bu akis diyagrami olusturulurken normal sartlarda uygulanan deneme seyir programinin

uzerinde herhangi bir iyilestirme calismasi yapiimamistir.

2.8.2. Deneme Seyri Simulasyon Modelinin lyilestirilmesi

Tablo 3’te 37 madde halinde olusturulan seyir programinin daha verimli olarak
yapiimasini saglamak amaciyla SIMIO programinda kullanilmak (zere olusturulan deneme
seyri is akis diyagrami daha iyi sonuclar verebilmesi acisindan yeniden
duzenlenmistir(Sekil 20). Bu akis diyagrami hazirlanirken, daha 0Once yapilmis olan
deneme seyir testlerinde kazanilmis olan tecribeler yardimiyla ayni zaman diliminde
yapilabilecek ve birbirlerini etkilemeyecek olan testler belirlenmistir. Bununla beraber
testler sirasinda, geminin pozisyonu, hizi ve testin zorlugu gibi etkenler de g6z 6ninde
bulundurularak belirli bir sira ve diizen takip edilmistir. Ayrica Sekil 18’de belirtilen
deneme seyri iyilestirme stireci modelinde seyir dncesi ve seyir aninda yapilmasi gereken
her tirlt hazirligin tamamlandigi kabul edilmistir.

Burada amaclanan deneme seyrinin mimkin olan en kisa siirede bitirilmesidir. Bu
sartlar altinda olusturulmus olan deneme seyri is akis diyagrami SIMIO similasyon
programina girilerek sonuclar incelenmis ve iki model arasinda karsilastirma yapilarak
seyir stiresinde yasanan farkliliklar gozlemlenmistir.
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Sekil 19. Seyir programi akis diyagrami mevcut durum (similasyon modeli)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Geminin deneme seyri icin olusturulan seyir programi is akis diyagramlarinin her
ikisi de SIMIO programina girilmistir. Programda her bir akis diyagrami icin ayri ayri
yaptlan kosturma neticesinde elde edilen bulgular ve bunun yani sira seyir oncesi
iyilestirme sireci hakkindaki anket bulgulari asagida belirtilmistir.

3.1. Deneme Seyri Oncesi lyilestirme Siireci Anket Bulgulari
Deneme seyri iyilestirme sureci modeli (Sekil 18) kullanilarak olusturulmus olan

anket calismasi uzman Kisilere sorulmus ve asagida bu anketten elde edilen bulgular
gOsterilmistir.

B cok duslik
B dislk

" orta

M yiksek

m cok yuksek

Sekil 21. lyilestirme siirecinin katkisinin énem dagilimi

Yapilan ankette seyir 6ncesi iyilestirme surecinin deneme seyrine katkisinin disik
veya ¢ok dusuk olacagini soyleyenlerin orani %5 olarak belirlenmistir. Katkisinin orta
diizeyde olacagini soyleyenler %20 seviyesinde iken yiksek diizeyde olacagi gorisini
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savunanlarin orani ise %45 olmustur. Cok yiksek seviyede katkisi olur gorisini
benimseyenlerin bu anketteki oraninin %25 oldugu ortaya ¢gikmistir.

Grafige gore, seyir 6ncesi hazirlanmis olan iyilestirme slirecinin deneme seyrinin
planli ve dulzenli bir sekilde yapilmasina ve seyir suresinin kisaltilmasina katkida
bulunabilecedi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Deneme seyri Oncesi yapilmasi gereken
hazirliklarin tek tek incelenmesi, seyir oncesi ve seyir aninda yasanabilecek sorunlarin
onune gecilmesinde 6nemli bir etken olacaktir.

3.2. Seyir Programi Simulasyon Modeli Mevcut Durum

Sekilde 22’ de mevcut durum igin SIMIO programina girilen simulasyon modelinin
2D gorintist gorulmektedir. Tablo 3’ de gosterilmis olan testler ve kontroller, mevcut
durum similasyon modeline(Sekil 19) uygun olarak belirtilen sira numaralari ile programa

activite 1, 2 vb. sekilde girilmistir.
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Sekil 22. Programdan elde edilen seyir akis diyagrami
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Normal sartlarda kullanilan seyir programi simiilasyon modeli programda Sekil 22’
deki gibi olusturduktan sonra, testlerin ne kadar siirede tamamlanacagini égrenmek icin
program kosturulmus ve toplam seyir siiresinin 28,0989 saat(Sekil 23) oldugu goralmastar.

Burada hava ve deniz sartlarinin seyir yapmaya elverisli oldugu ve testlerin
baslamasindan bitmesine kadar gegen siire zarfinda gemide herhangi bir ariza yasanmadigi
kabul edilmistir.

% Faciity | i5:Processes | [ Definifions | T Data | Resuts

Views < ||Drop Fiter Fields Here

Average Drop Column Fields F
Pivotl[;ri ' Ql;jectTvpe i . Object Narqe = . Dat_a Sgurce i . Caltegorl‘.f & | Qata Iltem = . Staﬁstic o »AverageTotal lllllllllll ]
ModelEntity Ship [Population] Content MumberInSystem Average lllllllllllllllllllllllllllll 0,0032
s ' Maximﬁm 1,0000
= ' FlowTime ' TimeInsystem Average (Hours)
Maximum (Hours) 23,0389
"Minimum ﬂ-lour.s) l 23,0989
l Observations l 1,0000
Reports . Throuﬁhput MumberCreated Total 1,0000
NumberDestroyed | Total 1,0000
fi 4 Server | Aktivite 10 | tResourcé] | Capacity : deeduledUﬁlizaﬁon . Percent . 0,0057
Tab;e REI:D”E UnitsAlocated Total 1,000
UnitsScheduled Average 1,0000
E , | | Mo 1,0000
— UnitsUtiized Average 0,0001
Logs ' Madnum ' 1,0000

Sekil 23. Mevcut durum similasyon modeli sonucu

3.3. Seyir Programi Simiilasyon Modeli iyilestirme Sonrasi

Mevcut durum icin elde edilen bulgularin ardindan bir dizi iyilestirme yapilarak
olusturulan yeni similasyon modeli programa girilmistir. Sekil 24’ de simulasyon
modelinin 2D, Sekil 25” de 3D go6rintisu gorulmektedir. Tablo 3’ de gosterilmis olan
testler ve kontroller iyilestirme sonrasi similasyon modeline(Sekil 20) uygun olarak

belirtilen sira numaralari ile programa burada da activite 1, 2 vb. sekilde girilmistir.
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Sekil 24. lyilestirme sonucu programdan elde edilen seyir akis diyagrami
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Yeni modelin programda olusturulmasinin ardindan testlerin bu durumda ne kadar
stirede tamamlanacagini 6grenmek adina program tekrar kosturulmus ve yeni durum igin
toplam seyir siresinin 2,75 saat kisalarak 25,3567 saat(Sekil 26) oldugu gorulmustir. Bu
kisalma miktari ise iyilestirme oncesi hesaplanan toplam seyir siresinin  %9,76° sina
karsilik gelmektedir.

Yine burada da hava ve deniz sartlarinin seyir yapmaya elverisli oldugu ve testlerin
baslamasindan bitmesine kadar gecen sire zarfinda gemide herhangi bir ariza yasanmadigi

kabul edilmistir.
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!;_’. Faciity | = Processes | faDefinitions | [ Data | ¥ Results

Views < | Drop Filter Fields Here

Average | Drop Column Fields -
Pivat Grid Object Type = ObjectName — « Data Source e Category =« ._Data Item 4 || Statistic Average Total
ModelEntity Ship [Population] Content NumberInsystem Average 1
i Maximum 1,0000
u | | | |
FlowTime TimeInSystem Average {Ho...
Reports L L oad
Maximum (Ho... 25,3567
[ Minimum (Ho... | 25,3567
i e
Observations 1,0000
Dashboard | T ] ]
Reports Throughput [ NumberCreated | Total 1,0000
NumberDestroyed Total 1,0000
e Server Aktivite10ve 15 [Resource] Capadty ScheduledUtilization | Percent 0,0057
- UnitsAllocated | Total 1,0000
Table Reports I -1 |
UnitsScheduled Average 1,0000
E . Maximum 1,0000
s UnitsLtilized Average 0,0001
Logs |

Maximum 1,0000

Sekil 26. Yeni durum similasyon modeli sonucu

Birinci seyir modeli ile ikinci seyir modeli arasindaki farkliliklara érnekler:

« ilk seyir modelinde sirayla yapilmasi planlanan 5(kazan kontrolleri ve alarmlart)
ve 6(bas itici sancak) numarali testler ikinci modelde ise paralel olarak yani ayni
zaman diliminde farkl personeller ile yapilan testler olarak belirlenmistir.

e Yine burada da ilk seyir modelinde sirayla yapilmasi planlanan 10(seperator test
ve alarmlari) ve 15(capa testi iskele) numarali testler ikinci modelde paralel
yapilacak isler olarak gosterilmistir.

» Ayrica genel olarak testlerin yapilma sirasinda da degisikliklere gidilmistir.



4. SONUCLAR

Bu calismada Marmara denizinde yasanan yogun gemi trafiginden bahsedilmis ve
buna bagli olarak tersanelerde Uretimi tamamlanmis deneme seyrine c¢ikacak olan
gemilerde, seyrin daha dizenli ve sistemli bir sekilde ilerlemesi agisindan seyir 6ncesi
yapilmasi gereken planlamalarin neler oldugu ve nasil yapilmasi gerektigi ele alinmistir.
Bunun yani sira seyirde yapilacak olan testler sireleri ile birlikte maddeler halinde
gosterilerek tablo olusturulmus ve testlerin yapilma sureleri SIMIO programina girilecek
sekilde tggensel dagilima uygun olarak belirtilmistir. Seyirde uygulanacak test diizeni ile
ilgili olusturulan ilk akis diyagrami programa girilmis ve sonuclar incelenmistir. Daha
sonrasinda ise ilk akis diyagrami tzerinde iyilestirmeler yapilarak seyirde harcanan toplam
stirenin kisaltilmasi tzerinde calisiimistir.

Seyir oOncesi yapilmasi gereken planlamalar hakkinda hazirlanan anket uzman
kisilere sorulmustur. Anket neticesinde, yapilan planlamanin geminin deneme seyrinin
daha duzenli uygulanabilmesine ve seyir i¢in harcanan surenin kisaltilabilmesine katkisinin
%45 oraninda yuksek oldugu, %25 oraninda ise ¢ok yiiksek oldugu sonucuna variimistir.
Bunun yani sira katkisinin orta dizeyde olabilecegini sdyleyenler %20 seviyesinde
kalirken dusik veya cok dusik olacagini sdyleyenlerin ise %5 dizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Boylelikle deneme seyri Oncesi yapilmasi gereken planlamanin 6neminin
yuksek oldugu ve seyire olumlu yonde katki saglayacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sebeple tersanelerde deneme seyri oncesi ciddi bir hazirhk ile gerekli planlamanin
yapilarak sirece olumlu katki saglanabilece@i anlagiimaktadir.

Seyir oncesi yapilacak olan planlamanin ardindan seyir esnasinda yapilacak olan
testler listelenmistir. Bu listede testlerin her birinin ne kadar slrede tamamlanacagi da
belirtilmistir. Bu sekilde normal sartlarda olusturulan test planinin akis diyagrami
hazirlanarak SIMIO programina girilmis, hava deniz sartlarinin seyir yapmaya elverisli
oldugu ve testlerin baslamasindan bitmesine kadar gecen stre zarfinda gemide herhangi bir
ariza yasanmadigl kabul edilerek program kosturulmustur. Bu sartlar altinda deneme
seyrinde testler igin harcanan toplam strenin 28,0989 saat oldugu anlasiimistir. Akabinde
test plani Uzerinde yapilan iyilestirmeler neticesinde olusturulan yeni akis diyagrami ayni

sartlar altinda bir kez daha SIMIO programina girilerek kosturulmus ve bu kez testler igin
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harcanan toplam slrenin 25,3567 saat oldugu gorulmustir. Sonug olarak iyilestirme
sonras! olusturulan akis diyagrami ilk akis diyagramindan 2,75 saat daha kisa silirede
tamamlanmistir. Bu durumda seyirde testler icin harcanan toplam sirenin ilk duruma gore
%9,76 oraninda kisaldigi gorilmustir. Boylelikle seyirde testlerin yapilmasi ile ilgili
olusturulan ikinci deneme seyri akis diyagramindaki test yapilma dizeninin daha yararli
olaca@! anlasilmaktadir. Tersanelerde yapilacak olan seyir planlarinda, SIMIO programinin
verdigi  sonuclar neticesinde, ikinci akis diyagramindaki test yapilma dizeninin
kullanilabilecegi anlasiimaktadir. Burada 6nemli olan seyirde paralel (ayni sirecte) olarak
yapilacak testlerde gerekli diizenin saglanmasi ve personelin is planina uymasidir. Bu
sayede testler icin harcanan toplam sure kisaltilabilecektir. Ancak her iki akis diyagrami
icin de programda testlerin birbiri ardina strekli yapildigi ve bunun yani sira hava, deniz
sartlarinin seyir yapmaya elverisli oldugu, testlerin baslamasindan bitmesine kadar gecen
sire zarfinda gemide test yapiimasina engel olacak herhangi bir arizanin yasanmadiginin

kabul edilerek programdan sonug alindigi unutulmamalidir.



5. ONERILER

Deneme seyri ile ilgili sonraki calismalarda, testler icin olusturulmus olan seyir akis
diyagramlari Gzerinde farkli senaryolar tasarlayarak testlere harcanan toplam surenin
kisaltilabilmesi agisindan daha iyi sonuglar ortaya konabilir. Ayrica ticari gemilere oranla
daha karmasik deneme seyri prosedirlerine sahip olan askeri gemilerde de benzer
simiilasyon calismasi yapilabilir. Bunun yani sira tersanelerde retim asamasinda yasanan
birgok sikintinin daha 6nceden belirlenerek 6nlem alinmasi noktasinda SIMIO programinin
aktif rol oynayacagi agiktir. Dolayisiyla daha kisa surelerde kaliteli Gretim yapabilmek ve
gemilerin zamaninda teslim performanslarini yikseltebilmek adina bu ve benzeri
similasyon programlarin gemi insa sanayinde etkin olarak kullanilmasi 6nem arz

etmektedir.
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7. EKLER
EK 1. Yapilan Anket Calismalari

Gemilerin deneme seyri Oncesinde neler yapilmasi gerektigi ile ilgili bir akis
diyagrami olusturulmustur. Olusturulan bu diyagram anket haline donastirilmis ve 20
uzman Kisiye geminin deneme seyrinin daha diizenli uygulanabilmesine ve seyir igin
harcanan sirenin kisaltilabilmesine katkisinin olup olmayacagi sorulmustur.

Ankete katilan 20 uzmandan 12 kisi gemi insaati mihendisi, 2 kisi klas kurulusunda
sOrveyor ve 6 kisi ise kaptan olarak calismaktadir. Asagida, ankete verilen cevaplar ile
ilgili 5 farkli 6rnek gosterilmistir.



ANKET FORMU

Konu \ Deneme seyrinin iyilestirilmesi

Bu calismada gemilerin tesliminden énce son asama olan deneme seyri 6ncesi ve seyir
aninda yapilacak islerin duzenlenmesi planlanmistir. Bu amagcla, geminin bu slrecte
harcayacagi toplam surenin kisaltilabilmesi maksadiyla seyirden dnce ve seyir aninda
yapilacak bazi islerin planlamasi yapilmistir. Yapilan bu planlamanin, geminin deneme
seyrinin daha duzenli uygulanabilmesine ve seyir igin harcanan strenin kisaltilabilmesine
katkisinin olup olmayacagi konusunda sizden goris bildirmeniz istenmektedir. Asagida
gosterilen planlamanin incelenmesinin ardindan katkisinin ne yonde olacagini seklin
altinda bulunan 5 kutucuktan bir tanesini boyayarak belirtebilirsiniz.

Yontem

Seyire katilacak tersane personelinin belirlenmesi

Hava tahmin raporlarinin incelenmesi
Seyir i¢in gerekli iznin alinmasi

Tersane harici ilgili kisilerin seyire daveti

Seyirde ayni zaman diliminde yapilacak testlerin belirlenmesi

Personel vardiya sureleri ve dagilimlarinin belirlenmesi

Ayni zaman diliminde yapilacak olan testlerde is bélimunin belirlenmesi

Seyirde planlanmis olan testlerin hazirlik siirecleri

Gemide seyir suresince koordinasyon ve haberlesmenin diizenlenmesi

Gemiye ikmal yapiimasi

Geminin agiga alinmasi ve seyir kondisyonunun saglanmasi

Seyir kabul testleri

Katkisi hangi yonde olur?
cok dusuk | dusuk | orta \ yuksek | cok yuksek

Konu ile ilgili gorus ve dnerileriniz var ise lutfen yaziniz.

Ek Sekil 1. Anket formu-1
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ANKET FORMU

Konu | Deneme seyrinin iyilestirilmesi

Bu calismada gemilerin tesliminden énce son asama olan deneme seyri 6ncesi ve seyir
aninda yapilacak islerin duzenlenmesi planlanmistir. Bu amagla, geminin bu strecte
harcayacagi toplam surenin kisaltilabilmesi maksadiyla seyirden dnce ve seyir aninda
yapilacak bazi islerin planlamasi yapilmistir. Yapilan bu planlamanin, geminin deneme
seyrinin daha dizenli uygulanabilmesine ve seyir i¢in harcanan sirenin kisaltilabilmesine
katkisinin olup olmayacagi konusunda sizden gorus bildirmeniz istenmektedir. Asagida
gosterilen planlamanin incelenmesinin ardindan katkisinin ne yonde olacagini seklin
altinda bulunan 5 kutucuktan bir tanesini boyayarak belirtebilirsiniz.

Yontem

Seyire katilacak tersane personelinin belirlenmesi

Hava tahmin raporlarinin incelenmesi
Seyir icin gerekli iznin alinmasi
Tersane harici ilgili kisilerin seyire daveti

Seyirde ayni zaman diliminde yapilacak testlerin belirlenmesi

Personel vardiya sureleri ve dagilimlarinin belirlenmesi
Ayni zaman diliminde yapilacak olan testlerde is bolimunin belirlenmesi

Seyirde planlanmis olan testlerin hazirlik stirecleri

Gemide seyir suresince koordinasyon ve haberlesmenin diizenlenmesi

Gemiye ikmal yapiimasi

Geminin aciga alinmasi ve seyir kondisyonunun saglanmasi

Seyir kabul testleri

Katkisi hangi yonde olur?
cok dusuk ‘ dusuk | orta | yuUksek | cok yuksek

Konu ile ilgili gorus ve énerileriniz var ise lutfen yaziniz.

Ek Sekil 2. Anket formu-2



ANKET FORMU

Konu \ Deneme seyrinin iyilestirilmesi

Bu calismada gemilerin tesliminden énce son asama olan deneme seyri 6ncesi ve seyir
aninda yapilacak islerin duzenlenmesi planlanmistir. Bu amagla, geminin bu stregte
harcayacag! toplam surenin kisaltilabilmesi maksadiyla seyirden 6nce ve seyir aninda
yapilacak bazi islerin planlamasi yapilmistir. Yapilan bu planlamanin, geminin deneme
seyrinin daha dizenli uygulanabilmesine ve seyir i¢in harcanan siirenin kisaltilabilmesine
katkisinin olup olmayacagi konusunda sizden gorus bildirmeniz istenmektedir. Asagida
gosterilen planlamanin incelenmesinin ardindan katkisinin ne yonde olacagini seklin
altinda bulunan 5 kutucuktan bir tanesini boyayarak belirtebilirsiniz.

Yontem

Seyire katilacak tersane personelinin belirlenmesi

Hava tahmin raporlarinin incelenmesi
Seyir i¢in gerekli iznin alinmasi

Tersane harici ilgili kisilerin seyire daveti

Seyirde ayni zaman diliminde yapilacak testlerin belirlenmesi

Personel vardiya sureleri ve dagilimlarinin belirlenmesi

Ayni zaman diliminde yapilacak olan testlerde is bolumunun belirlenmesi

Seyirde planlanmis olan testlerin hazirlik strecleri

Gemide seyir suresince koordinasyon ve haberlesmenin diizenlenmesi

Gemiye ikmal yapilmasi
Geminin agiga alinmasi ve seyir kondisyonunun saglanmasi

Seyir kabul testleri

Katkisi hangi yonde olur?
cok dusuk \ dusuk | orta | yiksek \ cok yuksek

Konu ile ilgili goris ve énerileriniz var ise lutfen yaziniz.

Ek Sekil 3. Anket formu-3



ANKET FORMU

Konu ‘ Deneme seyrinin iyilestirilmesi

Bu ¢alismada gemilerin tesliminden 6nce son asama olan deneme seyri 6ncesi ve seyir
aninda yapilacak islerin duzenlenmesi planlanmistir. Bu amagcla, geminin bu slrecte
harcayacag! toplam surenin kisaltilabilmesi maksadiyla seyirden énce ve seyir aninda
yapilacak bazi islerin planlamasi yapilmistir. Yapilan bu planlamanin, geminin deneme
seyrinin daha dizenli uygulanabilmesine ve seyir i¢in harcanan sirenin kisaltilabilmesine
katkisinin olup olmayacagi konusunda sizden goris bildirmeniz istenmektedir. Asagida
gosterilen planlamanin incelenmesinin ardindan katkisinin ne yonde olacagini seklin
altinda bulunan 5 kutucuktan bir tanesini boyayarak belirtebilirsiniz.

Yontem

Seyire katilacak tersane personelinin belirlenmesi

Hava tahmin raporlarinin incelenmesi
Seyir icin gerekli iznin alinmasi

Tersane harici ilgili kisilerin seyire daveti

Seyirde ayni zaman diliminde yapilacak testlerin belirlenmesi

Personel vardiya sureleri ve dagilimlarinin belirlenmesi

Ayni zaman diliminde yapilacak olan testlerde is bolumunun belirlenmesi

Seyirde planlanmis olan testlerin hazirlik strecleri

Gemide seyir suresince koordinasyon ve haberlesmenin diizenlenmesi

Gemiye ikmal yapilmasi

Geminin agiga alinmasi ve seyir kondisyonunun saglanmasi

Seyir kabul testleri

Katkisi hangi yonde olur?
cok dusuk \ dusuk | orta | yUksek | cok yuksek

Konu ile ilgili gorus ve énerileriniz var ise lutfen yaziniz.

Ek Sekil 4. Anket formu-4
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ANKET FORMU

Konu \ Deneme seyrinin iyilestirilmesi

Bu calismada gemilerin tesliminden énce son asama olan deneme seyri 6ncesi ve seyir
aninda yapilacak islerin dizenlenmesi planlanmistir. Bu amagla, geminin bu siiregte
harcayacag! toplam surenin kisaltilabilmesi maksadiyla seyirden énce ve seyir aninda
yapilacak bazi islerin planlamasi yapilmistir. Yapilan bu planlamanin, geminin deneme
seyrinin daha duzenli uygulanabilmesine ve seyir igin harcanan strenin kisaltilabilmesine
katkisinin olup olmayacagi konusunda sizden goris bildirmeniz istenmektedir. Asagida
gosterilen planlamanin incelenmesinin ardindan katkisinin ne yonde olacagini seklin
altinda bulunan 5 kutucuktan bir tanesini boyayarak belirtebilirsiniz.

Yontem

Seyire katilacak tersane personelinin belirlenmesi

Hava tahmin raporlarinin incelenmesi
Seyir icin gerekli iznin alinmasi
Tersane harici ilgili kisilerin seyire daveti

Seyirde ayni zaman diliminde yapilacak testlerin belirlenmesi

Personel vardiya sireleri ve dagilimlarinin belirlenmesi

Ayni zaman diliminde yapilacak olan testlerde is bolimiintn belirlenmesi

Seyirde planlanmis olan testlerin hazirlik stirecleri

Gemide seyir suresince koordinasyon ve haberlesmenin diizenlenmesi

Gemiye ikmal yapilmasi
Geminin agiga alinmasi ve seyir kondisyonunun saglanmasi

Seyir kabul testleri

Katkisi hangi yonde olur?
cok disuk | dustk \ orta \ yuksek \ cok yuksek

Konu ile ilgili gorus ve énerileriniz var ise lutfen yaziniz.

Ek Sekil 5. Anket formu-5
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