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OZET

Yakit tiiketimi, bir geminin toplam sefer maliyetinin %12’si ile %25’ini
kapsamaktadir. Bir geminin yakit tiiketimi, yakat tiiketimi fonksiyonu ile hesaplanabilir. Bu
fonksiyon, geminin hizina bagli bir kiibik fonksiyondur. Bununla birlikte, yolculugun
maliyeti yakit tiiketiminin maliyeti ile sinirli degildir. Isletme maliyetleri ve navlun oranlar

diger maliyetlerdir. Dolayisiyla optimize edilmesi gerekenparametreler tek degildir.

Literatiirde iki farkli yakit tiikketimi fonksiyonu vardir. Bu fonksiyonlardan birisi
geminin toplam agirhigini ihmal ederken diger fonksiyon gemi agirligin1 ihmal etmez. Bu iki
fonksiyonlarin sonuclarinda biiyiik bir fark oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi geminin
seferi sirasinda tiikettigi yakittan dolay1 hafiflemesi ve baslangigtaki agirligi ile limana
vardigr zamanki agirhi@inin farkli olmasidir. Dolayisiyla gemi agirliginin bir fonksiyon
olarak kabul edilirse ortaya azalan bir fonksiyon ¢ikar. Bu ¢alismada iki formiil arasindaki
farklar incelenmis ve deplasman fonksiyonu adi verilen bir fonksiyon yardimi ile yakit

maliyeti tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: yakit tiiketimi, deplasman fonksiyonu, deniz tagimaciligi,
sefer maliyeti,konteyner tagimaciligi.

ABSTRACT

Fuel consumption covers 12% to 25% of the total voyage cost of a ship. The fuel
consumption of a shipcan be calculated with the fuel consumption function. This function is

a cubic function dependent on the ship's speed. However, the cost of the voyage is not
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limited to the cost of fuel consumption. Operating costs and freight rates are other costs.

Therefore, the parameters that need to be optimized are not the only ones.

There are two different fuel consumption functions in the literature. While one of
these functions neglects the total weight of the ship, the other function does not neglect the
weight of the ship. There appears to be a large difference in the results of these two
functions. The reason for this is that the shipis lighter due to the fuel consumed during the
voyage and its initial weight is different from the weight when it arrives at the port.
Therefore, the weight of the ship is accepted as a function which is a decreasing function. In
this study, the differences between the two formulas were examined and the fuel cost was

estimated with the help of a function called the displacement function.

Keywords: fuel consumption, displacement function, marine transportation, sailing

cost, containertransport.

1. GIRIS

Deniz tasimaciligi, 6zellikle uluslararasi tasimacilik s6z konusu oldugunda en ¢ok
tercih edilen tasimacilik tiirlerinin baginda gelmektedir. Bunun en biiyiik sebebi ise deniz
tasimaciliginin en ucuz tasimacilik tiirii olmasidir. Ekonomik faktorler goz Oniine
alindiginda, bu ulasim tiirii ¢esitli maliyetleriberaberinde getirmistir. Bunlarin basinda yakit
maliyeti gelmektedir. Yakit maliyetini etkileyen faktorlerin basinda ise geminin servis hizi
gelmektedir.

Genel olarak, yiiksek servis hizinin hem avantajlart hem de dezavantajlar1 vardir. ilk
avantaj, yillik tasinan kargo miktaridir. Ornegin Algeciras Barcelona-Valencia-Marsilya-
Cenova-Gioia Tauro Istanbul olarak 7 ayakli bir rotaya sahip olan bir gemi 4.994 mil yol
kat etmek zorundadir. 10.000 TEUkapasiteli bir gemi i¢in bu mesafeyi 15 knot hizla gitmek
yaklasik 13 giin siirecektir. Limanlarda yilikleme ve bosaltma islemlerinin 1 giin siirdiigiinii
kabul edersek geminin hareket siiresi toplam 24 giin olacaktir. Bu, yilda yaklasik 152.083
adet konteyner anlamina gelir. S6z konusu yiik 20 knot hizla tasinmis olsaydi, hizmet siiresi
21 giin olurdu ve bu da yilda yaklasik 173.809,52 ton kargo anlamina gelir. Tkinci avantaj,
envanter maliyetidir. Konteynerlerle tasinan yiiklerin envanter maliyetleri yiiksektir.

Bununla birlikte yiiksek servis hizi beraberinde yiiksek yakit tiiketimini de
getirecektir. Bir geminin gilinliik yakit tiiketimindeki degisim, iizerindeki yiikiin agirliginin

ihmal edilmesi durumunda servis hizinin kiibii ile orantilidir [13]. Dolayisiyla servis hizinin
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15 knottan 20 knota ¢ikarildigi durumda giinliik yakit tiikketimi yaklasik olarak 2,37 kat
artacaktir. Bu da toplam maliyette minimum %212 oraninda bir artis demektir.
2. ILGILI CALISMALAR

Alderton [1] 1981 senesinde yayimladigi makalede bir geminin yakat tiiketimi ile hiz
arasindaki bagintiyr gosteren bir formiil tanimladi. Bu formiilde, geminin agirligi ihmal
edilmisti. Bu c¢alismadan kisa bir siire sonra Ronen [12] ve Chrzanowski [4] bu formiilii
calismalarinda kullanarak yakit tiiketiminin hizin bir kuvveti oldugu gostermistir. Barras
[2] ise geminin agirligmi ihmal etmeyen yakit tiikketimi i¢in bir formiil yayimlayarak bu
caligmada kullanilan yonteme bir 1g1k tutmustur. Kim ve dig. [7] belirli bir gemi rotast i¢in
yakit miktarin1 ve optimum gemi hizin1 belirlemistir. Notteboom ve Carlou [9] yakat
tilkketiminde diisiik hizl1 uygulamalarin etkilerini arastirmislardir.. Khor, Dohlie, Konovessis
ve Xiao [6] ultra konteyner gemilerinin hizin1 optimize etmek igin bir model kurarak en
uygun 19,5 knothiz bulmuslardir. Doudnikoff ve Lacoste [5], SECA igindeki ve disindaki
toplam gecis siiresi ve CO2 emisyonlar1 arasinda hiz ve maliyet etkinligi bakimindan
farkliliklar ortaya koymustur. Son olarak 2021 senesinde Ulker ve dig.[14] 6zel olarak

Marmara denizindeki gemi kaynakli emisyon ile karayoluemisyonlarini karsilagtirmistir.

3.ANALIiZ VE BULGULAR

Yakit tiiketimi ile hiz arasindaki iliskiyi daha iyi gormek i¢in Tablo 1’deki
Singapur- Jakarta seferini yapan 3000 TEU kapasiteli bir konteyner gemisinin hiz1 ile yakit
tiiketimi arasindaki iliski incelenebilir. Bu iliskiye gore hiz arttik¢a yakit tiketiminin arttigt
asikardir. Bununla birlikte veriler grafige dokiildiiglinde Sekil 1’deki grafik elde
edilmektedir. Bu grafige gore bir regresyon hesabi yapilirsa hiz ile yakit tiikketimi arasindaki

baginti
F(v) = 0, 0137 xp?2:892

seklindedir [13].
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Tablo 1. Yakit Tiiketimi-Gemi Hiz1 arasindaki iliski [13]

Gemi Ortalam | Tiiketim Ortala | Bunker
Tipive aHiz (ton/giin) maHiz | (ton/giin)
Sefer (knot) (knot)
Yonii
3000-TEU | 15,0 37 16,5 45
Singapore | 15,4 38 16,9 47
_Jakarta | 15,7 39 17,1 50
(SG-JKT) 15,9 40 17,3 53

16,0 42 17,5 55

3000-TEU

Singapore-Jakarta

55

Draily bunker
conaumption (tons)
o
<

L}= 00137 l,_‘..u_::

30 L L L L L
15 15.5 16 16.5 17 17.5 18

Speed( knot)

Sekil 1. Hiza Gore Yapilan Regresyon Hesabi [13]

Gorildiigi tizere yakit tiiketimi hizin kuvveti ile orantilidir. Dolayisiyla yakit tiiketimi

F(V) = A.Vn, >0, Q>1

fonksiyonu ile hesaplanabilir. Burada A ve Q sabitleri gergek verilerden uyarlanmistir. Daha
onceki literatiir taramalar1 gostermistir ki genelligi bozmadan hizin kuvveti yaklasik olarak
3 almabilir [7].

Bununla birlikte bu fonksiyon geminin agirligini ihmal etmektedir. Bir geminin
deniz altindakikismi, geminin hareketine diren¢ gdsterir. Bu direng, geminin hizina bagl
olarak ana makinenin yakit tiiketimini etkiler. Bunun anlami1 geminin agirlig arttikga su
altinda kalan kismin karsilasacag direng de artacaktir. Dolayisiyla geminin agirligini ihmal
etmek hesaplamalarda hatalara sebebiyet verecektir. Bu hatalar1 azaltmak i¢in bu ¢aligmada

deplasman fonksiyonu diye adlandirilacak baska bir fonksiyon kullanilacaktir.
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3.1. Deplasman Fonksiyonu (Mersin,2020:34)

Wang ve Meng’in olusturdugu fonksiyonda geminin iizerinde bulunan yiik agirligi
ve sahip oldugu yakit agirlig1 ihmal edilmistir. Ozellikle konteyner gemilerinde her limanda
ve hatta sefer sirasinda yakitin yanmasi sonucu gemi agirligi degistiginden dolay1 geminin
agirligimi ihmal etmek dogru olmayacaktir. Geminin suya batist ile olusan direng
dogrultusunda hizin degisecegi ve bununla birlikte yakit tiiketimi hiz ile orantili olarak
degisimi de artacaktir. Sekil 2’de bir VLCC tipi konteynergemisinin balasttaki ve tizerinde
yiik varken yakit tiiketimi gortilmektedir (Psaraftis ve Kontovas, 2013).

VLCC
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Sekil 2. Balasttaki ve Yiikli Geminin Yakit Tiiketimleri

V, geminin agirhigini gostermek iizere, pozitif reel sayilar ile reel sayilar arasinda asagidaki
fonksiyon kurulabilir

V:[0, 00) - (—o0, 0)

UCRINHORESE (1)

Burada V(0) ile t = 0 anindaki geminin agirligi gosterilmektedir. Fonksiyonun
goriintii kiimesine bakarsak, goriintii kiimesinde negatif reel sayilarin da oldugu goriliir.
Geminin agirhigr negatif olamayacagi igin bunun anlami belli bir t = to anindan itibaren
gemide yakit kalmadigidir. Dolayisiyla goriintii kiimesini kisitlayarak fonksiyonu bire bir
hale getirildiginde asagidaki hale gelecektir,
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’3 ,/V(o ] [0, 7(0)]
A
V() = [\/\7(0)— LA

3

Aciktir ki fonksiyonun degiskeni zamandir. Yani deplasman fonksiyonu zamana

bagl bir fonksiyondur. Bununla birlikte dizel makineler i¢in A = 1/120,000 alinabilir [2].

3.2.Deniz Tasimacih@ginda Maliyetler

Calismanin bu boliimiinde, Psaraftis [11] tarafindan olusturulan bir senaryodaki
veriler kullanilarak alternatif bir senaryo olusturuldu. Bu senaryoya gore; geminin agirligi
(W), geminin hiz1 (v), yelken siiresi (t), yakit fiyatt (p) konteynir basina fiyat maliyeti (R)
ve isletme maliyetleri (¢) parametre olarak alinmigtir. Bu parametrelerin birimleri Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Parametreler ve Birimleri.

Geminin agirligi (W), Ton
Geminin hiz1 (v), Knot
Sefer siiresi (t), Giin
Yakat fiyati (p) USD/ton
Operasyon maliyeti (X) USD/giin
Navlun (R) USD/TEU

Bu tabloya gore, cesitli kabuller yapilarak bir konteyner gemisi i¢in iki senaryo
olusturulabilir. Yeni konteyner gemileri 10.000 TEU’dan fazla konteyner tasiyabilmektedir
ancak bu calismada konteyner kapasitesi 10.000 TEU ile sinirlandirilmistir. Bununla
birlikte doluluk oran1 %60 kabul edilecek, geminin agirligr 202.036 DWT, ve hiz1 22 kt
olacaktir. Son olarak limanlar arasit mesafe 20.000 nm, yakit fiyat1 500 USD/ton navlun
1.500 USD/TEU ve operasyon maliyeti 15.000 USD alinacaktir.

1.Senaryo [11]

Bu senaryoda, gidis-doniis yolculugunun ¢esitli 6zellikleri hesaplanacaktir.

Sefer siiresi t=2L/v =75,76 giin 3)
Toplam koneyner hareketi H = 2uQ =12.000 TEU 4)
Sefer maliyeti C = t. (pAv® + X) =6.590.909 USD 5)
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Sefer geliri | = 2uRQ =18.000.000 USD (6)
Toplam Kar P =1—-C =11.409.091 USD ().
Burada L, limanlar aras1 mesafe, Q gemi kapasitesi ve u doluluk oranidir. Buradaki
senaryoda A degeri9,7827 x 1077 olarak alinmis ve 24 carpanindan Kurtulmak i¢in gemi hizi

nm/giin alinmagtir [11].

2. Senaryo

Bu senaryoda maliyet ve gelir farkli bir sekilde hesaplanacaktir. Senaryo 1'de
geminin agirligi ihmal edilmisti ancak geminin agirligi yakit tiiketimini etkileyen bir
faktordiir. Bu yiizden yakittiiketimini hesaplamak i¢in deplasman fonksiyonunu kullanmak

daha net bir sonug verecektir.

Sefer siiresinin 75,76 giin (3) ve doluluk oranmmin % 60 oldugu bilinmektedir.

Dolayisiyla geminin agirlig seferin sonunda

v(75,76) = [3/202,036 X 0,6 —75’76XZ23t3~105490t
(75,76) = [V202, 6 = 3% 120,000/ - L0>490ton

olacaktir. Bu agirlik ile baslangi¢ agirligi arasindaki fark yakit tiiketimini vereceginden
V(0) — V(75,76) = 15.731,4 ton yakit tiketimi olmustur. Buna gore,

Sefer maliyeti C = 75,76 x 15.000 + 500 x 15.731,4 = 9.002.100 USD
Sefer geliri | = 2uRQ =18.000.000

USDToplamkarP=1-C

=8.997.900 USD

olacaktir. Tablo 3°te her iki senaryodan elde edilen degerler karsilastirilmistir.

Tablo 3. Senaryo 1 ve Senaryo 2 arasindaki farklar.

Senaryo 1 Senaryo 2

Sefer Maliyeti $6.590.909 $9.002.100
Sefer Geliri $18.000.000 $18.000.000

Toplam Kar $11,409,091 $8.997.900

71



Mersin, K. UMUFED Uluslararasi Bati Karadeniz Miihendislik
Deniz Tagimaciliginda Gemi Agirlhiginin ihmal Edildigi Modelin ve Fen Bilimleri Dergisi, 4(1): 65-73, 2022.
Eksiklikleri ve Etkileri

4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alisma gostermistir ki gemilerin agirligimin ihmal edilmesi bazi kusurlar1 ortaya
cikarmistir. Her seyden Once, giinlik ortalama yakit tiiketimi net degildir. Balastta giden
bir gemi ve yar yiiklii geminin yakit tiiketimlerinin farkli degerlere sahip oldugu sekil 2°de
gosterilmistir. Yani, bu gemilerin maliyetleri farkli olacaktir. Ayrica, giinliik yakit tiiketimi,
yakit agirliginin azalmasi nedeniyle giinden giine degisir. Bu degisiklik geminin agirligini da
etkiler. Bu nedenle, toplam yakit tiikketimi, giin sayisinin ve giinliik yakit tiiketiminin
carpimina esit degildir. Dahasi, yakit maliyetleri incelenirse ger¢ek maliyetin yiikiin ihmal
edildigi modelden ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla hesaplama kolayligi
ve veri eksikligi yasanmasi durumunda yiikiin ihmal edildigi formiil daha kullanisliyken
sonuglar yaniltict olmaktadir. Sefer tamamlandiktan sonra tiiketilen yakitin tahminden fazla

oldugunu gérmek maliyet kalemlerinin hesaplanmasi i¢in faydali olacaktir.

Bu calismada verilen 6rnek incelendiginde iki senaryo arasindaki maliyet farkinin
yaklagik olarak %36 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla boyle bir maliyet farkinin olustugu
bir durumda geminin tzerindeki yiikiin ihmal edilmesi, yakit tiiketiminden kaynakli

masraflarin beklenenden biiyiik olmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.
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