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Abstract

Today yacht building industry has become a very important branch of ship building industry. Yacht
builders, in order to increase the performance of the yachts get into a variety of scientific studies. Their
objectives identify the factors affecting the performance of yachts as well as yachts are manufactured
by modifying these factors to increase performance and consolidate its competitiveness in the sector.
There are many factors affecting the speed and cost of a yacht, like as structural parameters which are
construction elements of a yacht. A number of dimensions of structural elements according to the rules
of this type of boat are computed also rules, building materials, will vary depending on boat size.
Dimensions of structural elements are calculated according to some rules. In this study, the yachts
which is designed by various materials, have been examined the effects of speed and cost of the yacht
modifications in structural parameters. In addition, the cost of boats has been calculated in various
materials to be designed. Finally, what size you need to construct the boat in which the material in
terms of the cost performance as well as will be seen to be more appropriate.
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Ozet

Gilintimiizde yat imalati gemi insa sektoriiniin ¢ok Onemli ve karli bir kolu haline gelmistir. Yat
imalatgilari, yatlarin performanslarini  arttirabilmek ig¢in ¢esitli bilimsel ¢alismalarin igine
girmektedirler. Amaglari; yatlarin performanslarini etkileyen faktorleri tespit edip bu faktorleri
degistirerek veya gelistirerek imal ettikleri yatlarin performanslari arttirmak ve sektordeki rekabet
giiclerini saglamlagtirmaktir. Yatlarin hizlarmi ve maliyetlerini etkileyen bir¢ok etmen vardir. Bu
etmenlerden en Onemlilerinden biri yapisal parametreleridir. Yapisal parametreler; yatlarin yapi
elemanlaridir. Bu yap1 elemanlarinin boyutlar1 birtakim kurallara gére hesaplanir. Bu kurallar tekne
tipine, insa malzemesine, tekne boyutlarina gore degisiklik gosterir. Bu c¢alismada, degisik
malzemelere gore boyutlandirmalart yapilan yatlarin yapisal parametrelerindeki degisikliklerin
hizlarina ve maliyetlerine olan etkileri incelenmistir. Bunun yaninda tasarimlart yapilan yatlar degisik
malzemelerden iiretildiklerindeki maliyetleri de hesaplanmistir. Sonug olarak belirli boyut araliginda
inga edilecek yatlarin gerek hiz gerekse de maliyet agisindan daha uygun olacag: goriilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yat iiretim malzemeleri, tekne hizi, tekne maliyeti

1. Giris

Yatlarin yapisal elemanlarinin, yatlarin hizlar1 ve maliyetleri iizerindeki etkilerinin incelendigi bu
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calismada, yat yapim malzemelerinin performansa etkisi dolayli olarak degerlendirilmistir. Daha
once de bircok bilimsel ¢alismada yatlarin yapisal parametreleri incelenmis, ¢ok az calismada
kismen maliyet ve performans degerlendirilmelerinde bulunulmustur. Baz1 ¢alismalarda sadece
ahsap tekneler yapisal olarak incelenmis ve yapisal analiz programlarindan yararlanilarak
birtakim yapisal incelemelerde bulunulmustur [1], bazilarinda ise gemilerin genel yapisi ve alt
yap1 elemanlarinin boyutlandirilmast ve yapisal tasarima etki eden faktorler anlatilmistir [2].
Atsiiren [3] ¢alismasinda, proje kavramini anlatmis ve bir megayat projesine baslayabilmek igin
gerekli on kavramlar ile mega yat imalat: maliyetleri hakkinda bilgiler vermistir. Akytrek [4] ise
calismasinda, mega yat maliyetlerini etkileyen parametreleri incelemis ve bir fiyatlama modeli
ortaya koymustur. Maliyet analizi ile ilgili son yillarda yapilan baska bir ¢alismada, kompozit
motor yat imalati tizerine fiyat arastirmasi yapilarak, 13-24 metre araligindaki 5 farkli kompozit
motor yatin ekonomik modellemesi incelenmis ve ¢oklu regresyon analizi ile yardimiyla tahmini
kompozit motor yat ekonomik modeli olusturulmustur [5]. Bu ¢alismada ise, literatiirde simdiye
kadar ¢ok fazla yer almayan; 30 m ve altindaki yuvarlak karinali teknelerde, tekne yapim
malzemelerinin teknenin hiz1 ve maliyetine etkisi incelenmistir [6]. Calismanin amaci; yatlarin
yapisal elemanlarinin yatlarin hizlarina ve maliyetlerine olan etkilerinin incelenmesidir. Yatlarin
yapisal elemanlar1 imal edilecekleri malzeme ile birtakim boyutsal degisiklikler gostermekte ve
bu degisiklikler de yatlarin hizlarin1 ve maliyetlerini etkilemektedir.

2. Yatlarin Yapisal Elemanlar:

Bilindigi gibi yatlarin yapisal olarak tasarimi ¢ok farklilik gostermektedir. Yapisal stireksizlikler
ve dogrusal olmayan ¢izgiler tasiyan bu yapilar birer miithendislik harikasi olarak ortaya ¢ikarlar.
Cok basit yapisal elemanlar kullanilarak baslanilan tekne insasi, tecriibeler, arastirmalar ve
gelistirmeler sonucunda daha karmasik, daha dayanakli, daha modern ve amaca en uygun yapida
inga seviyesine ulagsmistir. Bunun yaninda {iretim, yontem ve sistemlerinin gelistirilmesiyle
birlikte yatlarin denize indirilme siireleri kisalmig, giivenilirlikleri artmis ve iiretim maliyetleri
disiiriilmustiir. Yatlarin yapisal elemanlar1 imal edildikleri malzemeye gore degisiklik gosterir.
Amag olarak ayni1 olan yapi elemanlar1 malzemelerinden dolay1 gerek boyutsal gerekse de
islevsel birtakim degisiklikler igerir.

2.1. Celik ve Aliiminyum Teknelerin Yapisal Elemanlart

Celik ve aliiminyum konstriiksiyonlar temel olarak ayni tasarim esaslarima dayanirlar.
Aralarindaki en biiyiik fark malzemelerin farkli mukavemet 6zelliklerinden kaynaklanan boyutsal
farkliliklardir.

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2’de bir motoryatin orta ve boy kesit resimleri bulunmaktadir. Bu sekillerde
celik ve aliiminyum yatlarin yapisal elemanlar1 goriilebilmektedir.
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1.Levha Omurga

2.Dip Kaplama Saci
3.Borda Kaplama Saci
4.Ust Bina Kaplama Saci
5.Glverte Kaplama Saci

6.Ust Giiverte Kaplama Sacl
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9.Dip Tilanisi
10.Glverte Tilanisi
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11.Ust Bina Tilanisi

12.Ust Bina Ust Glverte Tulanisi

13.Derin Posta
14.Derin Kemere
15.Derin Tulani

16.Ust Bina Derin Postasi
17.Ust Guverte Derin Kemeresi

18.Dolu Dosek
19.Braket

Sekil 2.1. Celik bir motor yatin orta kesit goriiniimii
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3.Levha Omurga

4.Su Gegmez Perde
5.Perde Derin Stifneri
6.Bas Catisma Perdesi

7.Derin Kemere

8.Tulani

9.Ust Bina Tilanisi

10.Ust Bina Derin Kemeresi
11.Glverte Kaplama Saci
12.Ust Giiverte Saci

Sekil 2.2. Celik bir motor yatin boy kesit goriintimii
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2.2.Ahsap Teknelerin Yapisal Elemanlari

Ahsap tekneler, deniz i¢cinde kullanildiklarindan dolay1 agik hava kosullarina dolayisiyla, giines,
yagmur, deniz suyu, dalga kuvveti, riizgar vb. bircok olumsuz faktoriin etkisine maruz
kalmaktadirlar. Bu nedenle, uzun yillar hizmet verebilmeleri i¢in konstriiksiyonel olarak saglam
olmalari, iiretimlerinde dayanikli malzemelerin kullanilmasi ve iyi bir is¢iligin uygulanmasi
gerekmektedir [7].

Ahsap tekne imalatinda birincil ham madde olan ahsap malzemenin se¢iminde gz Oniinde
bulundurulmasi gereken birtakim konular vardir. Tekne yapiminda kullanilacak ahsap malzeme,
agir iklim kosullarmma (yagmur, dolu, riizgar vb.) ve hava rutubetinin bozucu etkilerine karsi
dayanikli olmalidir. Yani tekne imalatinda, fiziksel olarak daralma ve genisleme yiizdeleri diistik
agag tiirleri tercih edilmelidir. Kullanim yerinde, tekne iskeletini olusturan tasiyict elemanlar
(omurga, postalar, dosekler vb.) siirtlinme, ¢arpma ve asinma gibi mekanik etkilere maruzdur. Bu
nedenle Ozellikle tagiyici gorevini iistlenen ahsap elemanlarin fiziksel ve mekaniksel direng
Ozellikleri yiiksek olmalidir.

Ahsap tekne, denizde yasayan ve aga¢c malzemeyi tahrip eden biyolojik odun zararlilarinin da
tehdidine maruz kalmaktadir. Bu canlilar, gerek beslenmek ve gerekse barinmak amaciyla oduna
ariz olmakta ve odun igerisinde agtiklart yollarla odunu tahrip etmektedirler. Bu canlilarin
olumsuz etkilerini engellemek amaciyla, 6zellikle suyla temas eden ahsap kisimlar katran yagi ya
da epoksi re¢inesiyle emprenye edilmektedir. Buradan da anlasilacagi iizere, tekne yapiminda
kullanilacak ahsap malzemenin koruyucu maddelerle emprenye edilebilme 6zelliginin yiiksek
olmasi gerekmektedir. Ancak emprenye isleminin yapisma direnci ile iliskisi de Snemlidir.
Nitekim yapilan aragtirmalar emprenye isleminin yapigsma direncini azalttigin1 gostermektedir.
Tekne konstritksiyonunda, yapistirict maddeler yardimiyla birbirlerine ¢esitli birlestirme
sekilleriyle yapistirilan aga¢ malzemelerin, kullanilan yapistirict maddelerle iyi uyum saglamasi
ve ¢ok saglam bir yapisma direnci gostermesi gerekir. Sekil 2.3°de ahsap bir teknenin orta kesiti
ve kaplama cesitlerini gosteren bir ¢izim bulunmaktadir.

Sekil 2.3. Ahsap bir teknenin orta kesiti ve kaplama gesitleri
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3. Yatlarin Boyutlandirilmasi ve Performans Degerlendirmeleri

Yatlarin yapisal tasariminda deneysel yaklagimlar son derece yaygin uygulana gelmistir. Bu
yaklagimlar, ¢ogunlukla gozlemlerin, deneyimlerin sonucunda oturmus ve tasarim kodlari, kural
manzumeleri olarak genis bir uygulama alam1 bulmuslardir. Bu kurallar yapilarin
boyutlandirilmasinda hem tasarimcinin, hem de tasarimcinin iirlinlinii denetleyerek onayan ve
boylelikle belli bir sorumluluk tistlenen yapilanmalarin (klas kuruluslari, sigorta sirketleri, vb.)
islerini hizlandirict ve kolaylastirict bir islev iistlenirler.

Klas kuruluslar1 teknik standartlari koymak ve uygulamak i¢in kurulmuslardir. Bu standartlar
klas kuruluglar1 tarafindan yayinlanirlar. Bir yat veya gemi bu kurallara gore tasarlanir ve klas
sertifikalandirmalarin1 bu kurallar g¢ergevesinde verir. Klas uygun Kkontrolleri yaptiktan sonra
sertifikalar1 verir. Dolayistyla bu klas kuruluslarinin herhangi birinin kurallarina gore insa edilen
tekneler uluslararasi gegerliligi olan sertifikalara sahip olurlar.

Bu calismada; 10 m, 15 m, 22 m ve 26 m boyundaki yatlar, italyan Loydu (RINA)’nin 6zel yatlar
icin olan kurallar1 kullanilarak, once c¢elik daha sonra aliiminyum ve son olarak da ahsap
malzeme kurallarima gore boyutlandirilmistir. Bu ¢ farkli malzeme kurali kullanilarak
boyutlandirilan  yatlar, boyutlandirma  sonuglarina  gére performanslari  acisindan
degerlendirilmislerdir.

Calismada Kullanilan Yatlarin Karakteristik Ozellikleri

Calismada yuvarlak karinali, yar1 deplasman tipi yatlar kullanilmistir. Maxsurf programi
yardimiyla tasarlanan teknelerin ana boyutlar1 asagidaki cizelgede gosterilmistir. Cizelge 3.1°de
calismada kullanilan dort adet yatin ana boyutlar1 bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. Dizayn edilen yatlarin ana boyutlar

ANA BOYUTLAR 1 NOLU YAT |2 NOLUYAT |3NOLUYAT |4 NOLU YAT
Su hatti boyu, Ly, 10,25 m 15,128 m 22,35 m 26,64 m
Genislik, B 3,9m 55m 6m 6,59 m
Yikseklik, D 2,03 m 2,16 m 2,65m 3,13 m
Su ¢cekimi, T 1,2m 1,5m 1,95 m 2,25 m
Hiz, V 14 kn 14 kn 14 kn 14 kn
Blok Katsayisi, CB 0,24 0,226 0,25 0,244

3.1.  Teknelerin Agirliklarinin Hesaplanmasi

Bu calismada olusturulan yatlar form tasarimi tamamlandiktan sonra RINA kurallarina gore
sirastyla celik, aliiminyum ve ahsap olarak boyutlandirilmistir. Bu boyutlandirma sonucunda
yapisal elemanlarinin boyutlar1 belirlenerek elemanlarin agirliklar: hesaplanmstir.

Giliniimiizde devamli olarak teknelerin performanslarini arttirmak amacli birtakim caligmalar
yapilmaktadir. Bu caligmalarla hedeflenen; daha denizci, daha hizli tekneler iiretmektir. Bu
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calismamizdaki amag¢ yapisal elemanlarin tekne performanslarina etkilerini incelemek
oldugundan yapisal clemanlara tasarim asamasinda ne gibi miidahaleler yapilabilecegi de
gorilebilmektedir. Bazi yapisal elemanlarin agirliklarinin oranlar1 toplam tekne agirliginda
Oonemli bir yer tutmaktadir. Bu yap1 elemanlarinin agirliklarinin diisiiriilmesine yonelik tasarim
esnasinda yapilacak calismalar; tekne agirligia dolayisiyla hizina direkt olarak etki eder. Ornek
olarak tasarlanan dort teknenin de biitiin malzeme tipleri i¢cinde en 6nemli agirlik oranin1 borda
kaplamas1 olusturmaktadir. Buradan yola ¢ikarak borda kaplama kalinligini dolayisiyla agirligin
diisiirmek i¢in yapilacak tasarim ve calismalar teknenin agirligini azaltmak i¢in ¢ok etkili bir
calisma olur.

Sekil 3.1 ile Sekil 3.4 arasinda ii¢ farkli iiretim malzemesi i¢in her boyuttaki yatlarin yapisal
elemanlarinin agirlik oranlarinin karsilastirmalarini igerek grafikler bulunmaktadir. Ayrica Sekil
3.5’te tekne boyu ve agirliklar arasindaki iliski goriilmektedir.

fon 10 m Yatin Agirliklarinin Kargilastirimasi 10m Yatin Yapisal ElemanlarininAgirlik Kargilastirilmasi
L 35%
e 30%
’ 2% m Ust Bina
= Kabuk Agirhgi
4 10/
m Ust Bina Agirhig o W Borda Kaplamasi
3 m Toplam Agirlik 15% = Gliverte Kaplamasi
2 10% m Kemere
1 5%
e . - 0%
- Aluminyum Absap Celik Aliiminyum Ahsap

Sekil 3.1. 10 m yat igin agirliklarin karsilagtiritlmasi

15m Yatin Agirhklarinin Kargilastiriimasi

ton 15m Yatin Yapisal Elemanlarinin Agirlik Karstlagtirimasi
16
14 40%
12 g
. 30% W Ust Bina
e 1 Borda Kaplamasi
8 m Ust Bina Agirlig 20%
6 = Toplam Agirlik 1 Gliverte Kaplamasi
10%
4 B Kemere
2 0%

Celik Aliminyum Ahgap

Gelik AlGminyum Ahsap

Sekil 3.2. 15 m yat i¢in agirliklarin karsilagtiritlmasi
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22 m Yatin Agirhklarinin Kargilagtirilmasi
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22m Yatin Yapisal ElemanlarninAgirlik Kargilastiriimasi
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Sekil 3.3. 22 m yat i¢in agirliklarin karsilastirilmasi
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m Ust Bina Agirlig
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26m Yatin Yapisal ElemanlarminAgirlik Karsilagtiriimasi

st Bina

1 Borda Kaplamasi
1 Gliverte Kaplamasi
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Gelik Aliiminyum Ahsap

Sekil 3.4. 26 m yat icin agirliklarin karsilastiriimasi

Tekne Boyu -Tekne Agirhigi Degisimi
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10 15 20 25
Tekne boyu (m)

Sekil 3.5 Tekne boyu - Tekne ¢iplak agirligi degisimi
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3.3. Teknelerin Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Bir teknenin konstriiksiyon agirlig1 teknenin maliyetini direkt olarak etkileyen faktdrlerin basinda
gelir. Dogru tasarim ve hesaplamalar sonunda teknenin maliyetini onemli Olgiide azaltabiliriz.
Teknenin ilk yatirnm maliyetlerinin en biiyiik boliimiinii tekne insa maliyetleri olusturur. Tekne
insa maliyetlerinin de teknenin agirligiyla hesaplandigint diisiiniirsek; yapisal elemanlarinin
boyutlandirilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Tekne insa maliyetlerini hesaplarken oncelikle
kullanilacak malzeme hesaplanir. Bundan sonra igleme fiyatlarinin hesaplanmasi kalir. Bu isleme
fiyatlarinin belirlenmesi tekne yapr malzemesine gore degisiklik gosterir. Tekne maliyeti
kullanilan malzemeyle dogrudan bir iliski i¢indedir. Kullanilan malzeme ve iiretim tekniklerine
gore tekne insa maliyetleri degisir. Asagida, tekne maliyetlerinin tekne insa malzemeleriyle olan
iligkisi Sekil 3.6°da goriilmektedir.

Tekne Maliyeti - Malzeme iligkisi
300000
250000
¥ 200000
_‘g 150000 H Celik tekne maliyet
S 100000 Al.tekne maliyet
50000 ‘b_lu-h:l B Ahsap tekne maliyet
0
10 15 22 26
Tekne boyu (m)

Sekil 3.6. Tekne maliyetlerinin iiretim malzemeleriyle iligkileri

3.4. Teknelerin Hizlar

Bugiin teknelerin form tasarimlar1 ve miithendislik hesaplar1 artik bilgisayar destekli programlarla
hizli ve giivenilir bir bigcimde yapilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan teknelerin form
tasarimlarinda Maxsurf, hiz- gii¢ analizlerinde ise Hullspeed programindan yararlanilmistir. Bu
program sayesinde olusturulan dort farkli tekne formu i¢in hiz-gii¢ hesaplar1 yapilmistir. Bu dort
farkli teknenin farkli malzemeler kullanilmasindan kaynaklanan yapisal degisikliklerinin
hizlarina olan etkileri incelenmistir. Cikan sonug¢larda hangi boy araliginda hangi malzemeden
tekne imal etmenin h1z ve maliyet acisindan daha avantajli olacag1 goriilmektedir.

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de celik, aliminyum ve ahsap teknelerin tekne boylari ile gli¢ ve hizin
degisimleri goriilmektedir.
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Tekne Giiglerinini Uretim Malzemeleri ile iliskisi

1000
800
o
£ 600 H Celik tekne gii¢
O
3 400 = Al.tekne giig
200 B Ahsap tekne giig
0

10 15 22 26
Tekne boyu (m)

Sekil 3.7. Teknelerin 14 knot hiz i¢in ihtiya¢ duyduklar: giiglerin {iretim malzemeleri ile degisimi

Uretim Malzemesi Hiz iliskisi

N
o

[uny
(2}

H Celik tekne hiz

Hiz (knot)
=
o

= Al.tekne hiz

w

m Ahsap tekne hiz

o

10 15 22 26
Tekne boyu (m)

Sekil 3.8. 200 Hp sabit giic ile tekne hizlarinin iiretim malzemelerine gore degisimi

4. Sonuglar

Bu calismada, yatlarin yapisal elemanlarinin yatlarin hizlar1 ve maliyetleri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Ozellikle malzeme seciminin yapisal elemanlarin boyutlarmi ve agirliklarini
dogrudan etkiledigi ve dolayistyla yatin hizlarin1 da dogrudan etkiledigi ortaya ¢ikmigtir. 10 m ve
30 m arasinda degisik malzemelerden tasarlanan yatlarda malzeme secimi ile hizin nasil degistigi
saptanmigtir. Bu sonuglara gére malzemenin hafifliginin verdigi avantajla aliiminyum tekne
imalati her boyut araligi i¢in hiz bakimindan en iyi sonuglari vermistir. Bunun yaninda
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maliyetinin yliksek olmasindan dolay1 tercihi miisteriye birakilacak bir husustur. Celik malzeme
seciminin 10 m ve 15 m arasindaki yar1 deplasman tipi tekneler i¢in, hiz ve maliyet bakimindan
¢ok uygun olmadigr goriilmiistiir. Bu boyutlardaki celik teknelerin iiretilebilirlik esaslarindan
dolay1r malzemelerinin se¢imindeki bazi sartlar teknelerin ahsap ve aliiminyuma gore ¢ok daha
agir cikmasina neden olmaktadir. Bu agirlik da ayn1 makine giiciinde ¢elik teknelerle daha az hiz
yapilmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda boyutlar 20 m ve iizerine ¢iktifinda ahsap ve
celigin agirlik ve aym giicte gosterdikleri hiz bakimindan farkliliklar1 azalmaktadir. Uretilebilirlik
ve maliyet g6z oniine alindiginda 20 m ve iizeri yar1 deplasman tipi teknelerde ¢elik tekne imalati
gerek maliyet gerekse de hizi agisindan daha uygundur.
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