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ONSOZ

Kiresellesen diinya ekonomik diizeninde ticaret -6zellikle de deniz ticareti- ile ugrasabilmek
giin gectikge zorlagmaktadir. Piyasada var olabilmek isteyen gemi sahipleri, gittikge zorlagan
rekabet kosullan karsisinda durabilmek i¢in isletme giderlerini en aza indirmek zorundadirlar.
Isletme giderleri igerisinde en biiyitk pay1 olusturan yakit giderlerini en aza indirebilen gemi
sahipleri rakipleri karsisinda gii¢ kazanmaktadir. Diinya deniz ticaret filosunda ana tahrik
makinasi olarak en ¢ok dizel motorlann kullamiimakta bununla birlikte enerji ekonomisi
uygulamalar ile yakit sarfiyatlar dikkate deger oranlarda azaltilabilmektedir.

Hedeflenen yakit tasarrufu miktan; isletme kosullari ile dogrudan alakalidir. Bu tezde
oncelikle gemi dizel motorlarna uygulanan enerji ekonomisi ydntemleri ortaya konulmus,
ikinci agamada ise bu teze ait uygulama caligmalarmm gergeklestirebilmek tlizere 1 sene
sliresince vardiya miihendisligini yaptigim 10600 BHP giictinde ana makinaya sahip Emirhan
isimli geminin yakit giderlerinin hangi oranda diisiiriilebilecegi sorusuna cevap bulmaya
calisilmustir.

Tezin hazirlanmasinda bana yardime: olan damsman hocam Yrd. Dog. Dr. Burhan Sungu'ya,
cok degerli goriislerinden faydalandiim hocam Prof. Dr. Ahmet Bayiilken'e, uygulama
galismalanim yapmama izin veren basta Genel Miidiir Sn. Kpt. Erbil Ozkaya, Filo Miidiirii Sn.
Mith. Mehmet Kayhan ve Teknik Miidiir Sn. Miih. Unsal Sunar olmak {izere Yasa Denizcilik
Sanayi ve Ticaret A.S. yetkililerine, uygulamalar sirasinda benden yardimlarini esirgemeyen
Emirhan gemisi Kaptam Sn. Burak Bulut'a, Bag Miihendisi Sn. Ali Biilent Atayman'a ve
biitiin gemi miirettebatina tegekkiir ederim.
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OZET
Gemi Dizel Motorlarinda Enerji Ekonomisi isimli tezde gemi dizel motorlarinda enerji

ekonomisini etkileyecek tiim parametreler ve bu parametrelerin her birinin enerji ekonomisini
ve dolayistyla yakit tasarrufunu hangi oranda etkileyecegini saptama ¢aligmas: yapilmigtir.

Tezin ilk bdliimiinde bir geminin enerji ekonomisini etkileyecek faktdrler belirtildi ve bu
faktorlerin veriminin nasil yiikseltilebilecegi ortaya konuldu. Saptanan faktorlere dair M/V
YASA EMIRHAN gemisinde uzun periyotlu uygulama ¢aligmalan yapildi.

Tezin ikinci bdliimiinde ise uygulama caligmalarindan elde edilen sonuglara istinaden gemi
dizel motorlatinda enerji ekonomisi uygulamalarinin yapilmasiyla toplam yillik igletme
giderlerinin hangi oranda azaltilabilecegi ortaya konuldu.

Anahtar kelimeler: Denizcilik, Gemi Dizel Motorlan, Enerji Ekonomisi



ABSTRACT

In this thesis title of "Energy Economy In Marine Diesel Engines" all parameters and the ratio
of these parameters were aimed to be determined which are effecting the energy economy and
fuel savings of the marine diesel engines.

In the first part of the thesis it was set down how would the efficiency is increased through
explaining all factors which can effect the energy economy of a ship. In relation with this
factors a long-period practical work had been done on board M/V YASA EMIRHAN.

In the second part with the light of these practical work's results it was aimed to be set down
that what ratio could be total yearly managing expenses be decreased when the energy
economy applications were performed.

Keywords: Maritime, Ship, Marine Diesel Engines, Energy Economy



1. GIRiS

Simirlt olan enerji kaynaklari, giiniimiizde gelisen teknolojilere ragmen kolaylikla ve ucuza
saglanamamaktadir. Bu da bu konuda yeni ¢alismalar ve gelismelerle elde edilen sonuglan
sistemlere uygulamay: gerekli kilmugtir. Ciink@i, sistemlerin caligmasi ic¢in gerekli olan
enerjinin elde edilme maliyeti isletme giderlerini biiyiik oranda etkilediginden enerjinin daha
ekonomik kullanimi biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Isletme giderlerinin minimize edilmesi diger sektdrlerde oldugu gibi denizcilik sektoriinde de
bityitk Snem tagimaktadir. Uluslar arasi rekabete agik olan bu sektdrde gemi sahipleri gemi
isletme giderlerini minimize edebilme oranina paralel, rekabet sanslan da o oranda artacaktir.
Higbir denizcilik firmasimn rekabet sartlarina uymadan geligebilmesi ve varhigim
stirdtirebilmesi miimkiin degildir.
Denizcilik sektSriintin ana kapitali olan gemilerin isletme giderlerini olugturan baghca
harcamalar suniardar:

e Sigorta

e Bakim-tutum giderleri

¢ Kumanya

s Yakit

¢ Personel maaglan

e Liman ve kanal gegis ticretleri

» Klas kurulusu giderleri

e Yaglama yaf

Gemi sahibinin sigorta, klas kurulusu, liman ve kanal gegis ficretleri ile ilgili harcamalarinm
kisiimas fizerinde herhangi bir etki olugturmas: miimk{in degildir. Aynca personel maag: ve
kumanya harcamalarinda da yapilmas: planlanacak bir tasarruf, beraberinde baska problemleri
de getirecektir. Isletmecinin {izerinde Snemle duracag: ve etki edebilecei giderler bakim-
tutum, yakit ve yaglama yagi giderleridir. Yakit giderleri hem diger giderlerden fazladir, hem
de bakim-tutum ve yaglama yag giderlerini de etkilemektedir. Dolaysiyla yakit giderlerinin
minimize edilmesi, igletmecilik apisindan biiylik Snem tasimaktadir. Enerji ekonomisi
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uygulamalarinin gemide kullaniimas: ile yakat giderleri azaltilabilmektedir.

Gemide yakit giderlerinin minimize edilmesi, yakit sarfiyatina etki eden biitiin noktalardaki
verimliligin artinimas: ile olur. Bu nedenle, yakit sarfiyatina etki eden direkt yada endirekt
biitiin faktorlerin ortaya konulmas: ve bu faktorlerdeki verimliligin artinimas: gereklidir.

Geminin hareket edebilmesi icin makine dairesinde bulunan ana makinenin ¢ahsip gig
firetmesi, bu giiciin ana makineye bagli saftla pervaneye iletilmesi ve gemiye etki eden
direnglerin yenilmesi gereklidir. Tahrik giictiniin elde edilip, geminin hareket edebilmesi i¢in
gemi biinyesinde gerekli olan elektrik enerjisinin {iretilmesi, makinelerin yaglanmasim,
sogutulmasimi ve belli sistemlerin isittdmasim saglayacak pompa, kazan, seperatdr gibi
yardime1 makinelerde devrede olmasim gerekli kilmaktadir. Ayrica gemiye yon verecek olan
diimen, seyir ve haberlesme techizatinin da kullamimas: gereklidir. Bununla birlikte seyir
halindeki geminin uygun trimde ve uygun rotada belirlenen istenen hizda yol almasi da
Snemli faktorlerdendir. Bu nedenle, gemide en biiylkk yakit sarfiyatina sahip olan gemi
makinelerinde, yakit sarfiyatim diisiirecek enerji ekonomisi uygulamalari bitiin gemiyi
kapsayacak bigimde gerceklestiriimelidir.

Yapilan bu galigmada enerji ekonomisine, enerji ekonomisi agisindan, yakit giderlerine etki
eden yapisal durumdan igletmecilik noktasina kadar biitlin faktorler ele alinnug, bu faktdrlerin
verimliliginin nasil arttinlabilecegi ve etkilerinin hangi degerde oldugu ortaya konmustur.
Elde edilen sonuglarm 1siginda bu ¢aligmalar, YASA Denizcilik Ticaret AS’ye ait 2001
yapim NK Klash Tiirk bayrakli 52400 DWT’luk dokme yiik gemisi M/V YASA EMIRHAN
gemisi iizerinde uygulanarak, meveut durum ile verimliligin artimlmasi sonucunda elde

edilen degerler karsilastinlmgtir,



2. UYGULANABILECEK YONTEMLER

Genmilerin igletme giderleri icinde en biiyiikk miktarlardan birini olusturan yakit giderleri,
6zellikle yakit fiyatlanmin arttifn ve naviunlarin digtiigii donemlerde daha bilytik 6nem
kazanmaktadir. Geminin mevcut durumuna goére, yapilabilecek enerji ekonomisi
caligmalartyla bu gideri azaltmak miimkiindiir. Bu giine kadar yakit giderlerinin azaltilmas: ile
ilgili yapilan galismalarda belli noktalar {izerinde yogunlagilmigtir. Gemide yakit giderlerine
etki eden biitiin faktorler ve onlarm etki derecesini gbsteren galigmalar yapilmamistir. Oysa
ki, gemi makinelerinin yakit giderlerinin istenen diizeyde minimize edilmesi, geminin
biitiiniinli igine alacak enerji ekonomisi caligmalariyla miimkin olabilir. Clinkii gemi
makinelerinin yakit sarfiyatina gemiye ait bir gok faktor etki etmektedir. Yakit sarfiyatina etki
eden biitlin faktdrlerin ortaya konulmasi, bu faktdrlerin verimlerinin artinlma yollarnimn
belirlenmesi ve mevcut sartlarm dofru bigimde isletilmesi ile yakit giderlerini minimize
etmek miimkiin olabilir.

Yakit giderlerine etki eden faktdrlerin yetimlerinin artinlmasi i¢in yapisal degisikliklere
gidilmesi, teknolojik gelismelerin gemi biinyesine uygulanmasimn yamnda mevcut operasyon
sartlarinin  iyilestirilmesi ile miimkiin olabilir. Belli harcamalan gerektiren iyilestirme
¢aligmalarmn gemi i¢in en uygun seklinin belirlenmesi geminin yag1 ve servis dmril ile
yakindan ilgilidir. Cinkii yapilan yatiim i¢in yapilan harcamalanin geri doniis sfiresi
Snemlidir. Ancak yiksek maliyete gerek olmadan yapilabilecek enerji ekonomisi
uygulamalariyla da yakit giderlerini diigtirmek miimkiindiir.

Gemide yakit giderlerine etki eden enerji ekonomisi uygulamalarmin yapilacagi bashca
faktérler sunlardir: (Deniz, 2000)

1. Toplam direncin azaltiimasi,
2. Sevk veriminin artiriimasi,
3. Makine dairesinde bulunan makinelerin verimlerinin artiriimas,

4. Seyir veriminin artirtlmasi.

2.1 Toplam Direnci Azaltma

2.1.1 Siirtiinme Direncini Azaltma
Geminin su iizerinde hareket edebilmesi igin, pervaneye iletilen gii¢ ile gemiye etki eden



direnglerin yenilmesi gereklidir. Geminin istenen hizda ve belirlenen gligte seyir
yapabilmesine gemi direnci dogrudan etki eder.

Hareket eden gemiye etki eden toplam direng, geminin su altindaki direngleri ile su tistiindeki
direngleri toplamina esittir. Su altindaki direngler stirtiinme direnci ve artik direngtir. Su
iistiindeki direng ise hava direncidir. Hava direnci 6zellikle konteynir gemilerinde giiverteye
yiiklenen konteymirlar nedeniyle etkisini artirir. Siirtlinme direnci dékme yiik gemisi ve tanker
gibi digiik siiratli gemilerde toplam direncin %70-90°1mu olugturur. Bu direng yolcu gemisi ve
konteynir gemileri gibi hizli gemilerde %40 civarindadir. Siirtiinme direnci teknenin 1slak
yiizeyi ve siirtiinme direng katsayis1 Cf’e baglidir. (MAN B&W, 1996)

Gemi makinelerinin enerji ekonomisine etki eden en 6nemli faktdr su altindaki direnglerdir.
Geminin ¢alismasi sirasinda tekne {izerindeki boya tabakasi zamanla hasara ufrar. Bunun
sonucunda tekne saci lizerinde erozyon olayr bas gosterir. Koruyuculufunu kaybeden
yiizeyler lizeride piiriizliilik artar. Gemi yiizey puriizliligli asafida belirtilen sekillerde
olusmaktadir.

a. Metal piiriizliiliigil metalin kendi yiizey engebeleri ve korozyon sonucu ortaya ¢ikan
cukurluklar ve metal tizerinde bulunabilecek yada boya igine karsabilecek yabanca
maddeler (korozyon Urlinleri, toz,gibi).

b. Yanhs uygulanan boyama teknigi sonucu olusan plirtizllik
c. Boya katmamnin kalkmasi, kabarmas: gibi sonradan ortaya gikan bozulmalar.
d. Biyolojik kirlenme.

Piiriizliiliigii artan yiizeylere deniz canlilar1 kolaylikla yapisarak yiizeylerin kirliligine sebep
olur. Bu mekanik kimyasal ve biyolojik etkenler sonucunda gemilerin karma yiizeylerinin
siirtlinme direnci anar. Gemi tekne ylizeyinin plirizldliiJiiniin artig1, geminin sevk sistemi
performansim agafidaki sekilde etkiler: (Deniz, 2000)

a. Yiizey siirtiinmesinin artig1 ile toplam gemi direnci artar.

b. Pervane fizerine binen yiik artar. Bu nedenle gemi sevk veriminin iki eleman: olan
pervane acik su ve tekne verimlerini ters ydnlerde etkilenmesine sebep olur. Clink
gemi direncinin artmas: , gemi pervanesinin i¢inde cahstigt ortamm degisir. Bunun
sonucunda slip’te bir artis ve pervane agik su veriminde bir diislis gdzlenir. (Kresic,
1983)



c. Pervanenin {izerindeki yiikiin artmasi ile pervanenin kavitasyona ugrama olasiliginda
bir artiga neden olur. (Geisler, 1989)

Bu durumda geminin artan silirtiinme direncini yenip belirlenen hizda yol alabilmesi igin ana
makinenin daha fazla gii¢ tiretmesi gereklidir. Gii¢ artis1 ile birlikte geminin yitkleme ve
tahliye yapacag iki liman arasinda yakit gideri de artar

2.1.1.1 Teknenin Bakim Tutumu
Gemilerin tekne saglarmin korunmasi ve siirtlinme direncinin azaltilmas: i¢in boyanmas:

gerekir. Bu amagcla gesitli boya tipleri kullanilir. Gemi fizerindeki boya katmanlarinin en
tistlinde bir ya da iki kat zehirli boya katmam bulunur. Bu boya, zamana ve geminin su
altindaki hareketine bagli olarak igindeki zehiri suya verir. Bir siire sonunda gemi yiizeyinin
zehirlilik durumu, tizerindeki bitkisel ve hayvansal kirlenmeye engel olabilecek diizeyin altina
diiser ve tekne yiizeyi mevsime, deniz ortammna ve gemi seyir durumuna bagh olarak hizla
kirlenmeye baglar. Bu kirlenme geminin 151k géren yan ylizeylerinde klorofilli yesil yosunlar
(enteromorpha) gibi ve daha az 151k alan alt ylizeylerinde kahverengi yosunlar(ectocarpus)gibi
midye tiirleri, yanardag bigimli kabuklular (barnacles), boru kurtguklan ve diatomlar gibi
mikrobiyolojik organizmalar ile olur.

Klasik zehirli boyalar bir matris maddesi (epikot, vinil, akrilik ya da klorlu kauguk) ve bunun
icinde bulunan bakir oksit ve organik kalay bilesimleri gibi zehirli maddelerden
yapiimaktadir. Zehir, difiizyon kurallarina bagh olarak suya kangir ve bu karisma, zamanla bir
degisme gosterir. Bu zehirlilik miktaninin gerekli diizeyin altina dilgmesi igin gerekli sfire
genellikle bir yildir. (Smith, 1984)

Modern zehirli boyalar iizerlerindeki ¢aligmalar ise stirdéiriilmektedir .En gok kullamim alam
bulan boya tiirli, kendi kendine dilzgiinlesen kopolimer (Self Polishing Copolymer-SPC)boya
tirli olmaktadir. Bunlarda zehir maddesi, boyanin polimer yapisina bagh olarak
bulunmaktadir. Zehir suyun iginde eriyerek koruyuculuk saglamakta ve geri kalan polimer
iskelet bir siire sonra suyun hareketi ile siiriiklenerek, geriye yeni bir boya ylizeyini agiga
¢tkarmaktiachr. Boylelikle hem koruma zamana bagh olmaktan gikmakta, hem de tekne yiizeyi
gitgide daha diizgiinlegmektedir. Bu diizgiinlesme ve koruma saglama 8ncelikle gemi hareket
durumuna baghdir. Normal olarak 300p olarak sfirilen boya katmam, ayda 7-8u’luk bir
aginma varsaymm ile {i¢ y1la kadar bir koruyuculuk saglayabilmektedir. (Unsalan, 1984)

Gemiler gerek tekneé ve pervanenin onarm, temizlik ve boyanmasi, gerekse su altr



sistemlerinin bakumimn saglanmas: igin belli araliklarla havuzlamrlar. Bu ara havuzlamalann
arasmda gegen siire,geminin biyolojik kirlenmesi ile yakindan iliskilidir. Gemi havuza
alinmasindan sonra izlenecek olan iglem siras: agafidaki gibidir. (Deniz, 2000)

a. Gemi fizerindeki biyolojik kirlenmenin temizlenmesi.
b. Gerekiyorsa gemi {izerindeki eski boya katmanmin ve korozyon iriinlerinin tiimden

yada bolgesel olarak kazinmasi. Bu islem genellikle kumiu, sagmal ya da yliksek
basingh su ile galigir raspalama sistemleri ile yapiimaktadir.

c. Teknenin tath su ile yikemmas:.

d. Teknenin firga yada piiskiirtme tabancas: ile boyanmasi. Bu boyama 6nce korozyonu
tnleyici boya katmanlan ile (oleo-regine ,aliminyum bitiim, kdmiir katrani-epoksi,
klorlu kauguk gibi) bunlarin {izerine siiriilen zehirli boya katmanlar ile olur. Zehirli
boya, klasik ya da modem tiirde olabilir.

e. Pervanenin parlak bir yiizeye kavusuncaya kadar cilalanmas:

Geminin havuzlanamadifi ve tekne kirliliginin gemi hizimin diismesine yol agmasi
durumunda, sualt: firgalama sistemieri ile tekne altimin temizlenmesi yoluna gidilir. Bu gegici
bir ¢6zim olup, uzun siireli ¢dzim geminin yeniden etkin bir koruyucu boya ile
boyanmasidir. Ancak geminin havuzlanamadig: ve kirliligin gemi hizina etki ettifi durumda
bu yola bas vurularak olumlu sonuglar elde etmek miimkiindiir. (Deniz, 2000)

2.1.2 Artik Direnci Azaltma

Artik direng geminin toplam direncinden gemi 1slak alanina egdeger bir levhamn siirtinme
direnci ¢ikarildiktan sonra kalan direngtir, Artik direncin biiyilk yiizdesi dalga direnci olarak
kabul edilebilir. Geminin iz arttikga artik direng artar sfirtinme direnci azalir. Belli bir
Froude sayisindan sonra bu azalma durur ve siirtiinme direnci hafifce artar. Su {stfinde
hareket eden gemilerde iki farkl dalga gurubu meydana gelir: (Kafali, 1972)

1. Geminin bag tarafindan baglayarak disa dogru acilan dalgalar
2. Geminin hareket dogrultusuna dik enine dalgalar.

Bu dalgalar geminin formuna bagh olarak asafidaki dalga bilesenlerine aynlirlar: (Kafali,
1972; Harvald, 1991)

1. Geminin bag1 etrafinda olusan bag dalgalar,



2. Geminin bagi ile ortas: arasinda olusan bas omuzluk dalgalar,

3. Gemi ortasindaki algak basing bolgeleri ile gemi kigindaki yliksek basing bdlgesinde
olusan ki¢ omuziuk dalga sistemi,

4. Gemi kigindaki yiiksek basing alaninin olusturdugu kig dalga sistemi.

Gemi etrafinda ¢ok sayida hareket eden basing noktalarimin olusturdugu dalgalarin
enterferanst geminin dalga sistemini olugturmaktadir. Dalga enterferans: yukarida belirtilen
dalga sisteminden 6zellikle bas ve kig omuziuk dalgalarimn yerlerine baghdir. (Kafah, 1972)

2.1.2.1 Artik Dirence Etki Eden Faktorler
Deplasman Katsayisimin Dirence Etkisi

Deplasman katsayis1 (Cp) artik dirence siirtlinme direncinden g¢ok daha fazla etki eder.
Geminin deplasman katsayiss Cp arttikga artik direng artar. Sekil 2.1°de deplasman
katsayilarna gbre toplam direng katsayilarinin deisimi goriilmektedir. (Kafah, 1972). Aym
Froude sayilannda Ct degerleri Cp arttikga artmaktadir. Optimal bir direng ekonomik hiz
bagintisi, deplasman katsayis: ile sika bir iligki gdstermektedir. Hidrodinamik gemi dizaynma
ilk giris hiz-deplasman katsayis: arasidaki bagint: ile baslamaktadir. Sekil 2.2°de Cp ye bagh
olarak giic ve iz degisimi gériilmektedir. (Harvald, 1991)



Sekil 2.1. Deplasman Katsayilarina Gore Toplam Direng Katsayilarinin Degisimi (Kafals,
1972)
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Sekil 2.2. Deplasman Katsayisina Bagh Olarak Giig Ve Hiz Degisimi (Harvald, 1991)

Deplasman — Boy Sayisimin (V/L3) Dirence Etkisi

Aym geometrik forma sahip gemilerin V/L? sayilan biiytidiikge direng katsayilarnin aym
Froude sayilar igin biiylimekte oldugu tespit edilmigtir. Taylor'un sistematik modellerle
yaptii model deneylerinin sonucu bunu ¢ok belirgin sekilde gostermektedir. VAL degerleri
arttikga V/L? etkisi daha agik bir hal almaktadir. (Kafali, 1972)

Boyuna Deplasman Merkezinin Yeri (I..C.B.)’nin Dirence Etkisi
L.CB. nin yeri gemilerin direnci ybniinden en 6nemli bir geometrik unsurdur. L.C.B.

deplasman voliimiiniin yayihigim, diger deyisle en kesit alanlar egrisinin yayihs seklini ifade
etmektedir. L.C.B. , ile gemi iz (VVL) arasindaki uygun bir baginti, geminin minimum
direnci vermesini saglamaktadir. (Kafali, 1972)

Geminin hizimn diigiik oldugu durumlarinda, L.C.B. degeri bastan kiga kaydinldik¢a direng
. katsayis1 biiylimektedir. Froude sayis1 biyiidiikge, diren¢ yoninden L.C.B. degerinin kica
kaydirilmast olumlu sonuglar vermektedir. Tablo 1.I’de Cb=0.70 olan 400 ft. boyundaki
gemilerin toplam direng katsayilari L.C.B. nin degisik mevkileri ile verilmigtir. Tablo 1.1°de
goriildigii gibi Froude sayismn kiigiik degerlerinde L.C.B. degerinin geminin ortaya gore bas
tarafa kaymis olmas: diren¢ bakimindan olumlu sonuglar vermektedir. Bununla beraber
Froude sayis1 arttikga L.C.B. nin geminin ki¢ina dogru kaymas: diren¢ ySniinden zorunlu
olmaktadir.

Cizelge 2.1. Toplam Diren¢ Katsayilarinm L.C.B.’ye Gore Degisimi (Kafali,

1972)
%L %L %L %L %L

VAL 205k¢ 055k 050 Bas 15Bag 2,55 Bag
0,40 '2.903 2.729 - 2.794 2,716 2.681
060 2991 - 2881 2,866 2836 7826
0.80 3.235 3.255 3.445 3.650 4.005 .
1.00 7.647 8.002 . 8.662 8.887 9627
1.10 - 8.884 9.312 10.049 10.554 11.409
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Bas Formunun Dirence Etkisi
Gemilerin bas tarafina verilen sekillerle direnci azaltmak miimklndiir. Direncin azaltilmasi

amaciyla gemilerin bas tarafina ve su hattimn altinda olmak ifizere konulan sekillere balb
denilir, Bag tarafa konulan balbm yardim: ile bag bodoslama civarinda olugan bas dalgasi
kismen azaltilabilir veya sondiriilebilir. Balbli geminin dalgas1 daba diiz olarak olusur. Bu
durumda da dalga yiiksekliginin karesi ile degisen enerji dolayisiyla dalga direnci azahr.
(Kafaly, 1972)

Balbin uygun smirt VNL:0.8-1.9 arasindadir. Balb etkisini artirabilmesi igin miimkiin
oldugunca su hattinin altina konulur.

2.2 Sevk Verimini Artirma

Sevk sistemleri gemiye etki eden direngleri karsilayarak geminin istenen hizda hareketini
saglarlar. Ticaret gemilerinde kullamlan en genel sevk sistemi pervanelerdir. Pervaneler bir
silindir etrafina egit araliklarla yerlestirilmis helisel yiizeyler olarak tammlanabilir. Pervane,
vidanmn kati cisim icindeki dénerek ilerleme hareketini su iginde yapar. Ana makineye bagh
olan safttan hareket alan pervanenin dénmesi sonucunda, suyun pervane {izerinde olugturdugu
etki-tepki nedeniyle, pervanenin bagli oldugu gemi bir Steleme hareketi yaparak hareket eder.
Pervaneye geminin ki¢ tarafindan bakildifinda goriilen yiizeye yiiz veya basing tarafi denir.
Bu yiizeyin arka tarafina ise sut veya algak basing taraft denir. Gemilerde kullanilan
pervanelerin sabit kanatli ve hareket edebilen kanath pervaneler olmak Uzere iki degisik sekli
vardur.

Sevk sistemleri ana makinenin yakit sarfiyat: fizerinde etkilidirler. Gemi makinelerinde enerji
ckonomisi saglanabilmesi igin sevk sistemlerinde verimlilifinin artirilmasi &nemli bir
etkendir. (Deniz, 2000)

2.2.1 Gemi ve Pervane Arasindaki Kargithkh Etkiler

Sabit bir hizla hareket eden bir geminin arkasinda akim sartlan geminin geometrik
dzelliklerine, Froude ve Reynolds sayilarina gére degismeler gosterir. Geminin kigindaki
akigkanin herhangi bir noktasindaki hizi, gerek dogrultusu ve gerekse miktar bakimindan,
geminin kigindan farklidir. Farklibk gosteren bu bolgeye geminin izi denilir. Gemi izinin
iginde bulunacak bir pervaneye geminin etkisi, akigkan hizlarin degismesi seklinde olur.
Geminin ortalama iz hiz1 asagzdaki bigimde gosterilir:

AV=V-Vy @.1)
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AV 5 :Geminin ortalama iz hiz1
Va : Geminin kigindaki akigkan hizlarinin ortalama degeri
v :Geminin hiza

Geminin ortalama iz hizinin gemi hzina oranma iz katsayisi denir ve agafidaki sekilde

gosterilir.
w=AV, /V 2.2)

Iz katsayisimin degeri bilyiik oranda geminin formuna baghidir. Ayrica pervanenin yeri ve
Slgiileri de iz katsayisim etkiler. Iz katsayisimin pervane verimi lizerinde biiyiik etkisi vardir.
(Kresic, 1983). Pervane gapmin gemi boyuna oraninin w tizerindeki etkisi gekil 2.3°de Taylor,
Kemfp ve Yamataga’nin elde ettigi sonuglarda goriilmektedir. (Harvald,1991)

Iz katsayis: tekne ylizeyi kirlendikge artar. Gemi yeni ve tekne alti temiz oldugu zaman en az -
degerdedir. Ancak teknenin korozyon, erozyon, koruyucu boyanin bozulmas: ve gesitli deniz
canlilanmin tekneye yapigmas: sonucu piiriizlenmesi ve kirlenmesiyle w degeri artar. Bu
faktorlere bagh olarak w 0.05°e kadar artabilir. (MAN B&W, 1996)

[z Kkatsayisinm artmasi ile pervane etrafindaki suyun dagiimindaki homojenlik
bozulacafindan pervanedeki kavitasyon riski de artar. Tek pervaneli gemilerde w degeri 0.20
ile 0.45 arasinda degigir. (MAN B&W, 1996)
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Sekil 2.3. Pervane Capmin Gemi Boyuna Oraminin W Uzerindeki Etkisi. (Harvald, 1991)
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Bir pervane calistifi zaman geminin kiginda bir emme olmaktadr. Pervanenin gemiye olan
emme etkisi gemide bir direng artisi meydana getirmektedir. V hiz1 ile hareket eden bir gemi
direnci R ise, gemiyi bu hizda sevk edebilmek igin pervaneden alinmasi gereken itme degeri
asafida gosterilmistir:

T=R+AR (2.3)

AR/T:T_;:ﬁ=t 2.4)

AR: emme kuvveti
t: emme katsayisi

Emme katsayisi, pervanenin gemiye olan etkisini gdsteren bir bagintidir. Gemi ile pervane
karsilikh birbirlerine etkide bulunurlar. t degeri, BIL oramina baghdir. Ayrica V ki¢ formlu
gemilerdeki degeri U kig formlu gemilerden daha fazladir, (Harvald, 1991)
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Sekil 2.4. Iz Katsayis1 Degeri ve Emme Katsayist Degeri Degisimi (MAN B&W, 1996)

Sekil 2.4.°de goriildiigh gibi iz katsayis1 degeri artikca emme katsayist degeri de artar. Tek
pervaneli gemilerde emme katsayisi 0.12 ile 0.3 degerleri arasinda degisir. Blok katsayisi
biiytik olan geminin emme katsayisi da biiyiik olur. (MAN B&W, 1996)



13

2.2.2 Sevk Verimine Etki Eden Verimler
Sevk verimine gemiye ait bir ¢ok faktdr etki eder. Bu faktorlerin hepsinde yapilacak bir

iyilestirme ile sevk verimi istenen diizeye ¢ikarilarak enerji ekonomisi elde edilebilir. Sevk
verimine etki eden faktdrler sunlardir:

e Tekne verimi

¢ Relatif dsnme verimi
e Saft verimi

e Pervane verimi

Hareket halinde bulunan geminin sevk verimi bu verimlere bagh olarak asagidaki sekilde

gosterilir

N MRS 2.5)
17 Sevk verimi

Nu: Tekne verimi

nr: Relatif dénme verimi

ns: Saft verimi

No: Pervane verimi

2.2.2.1 Tekne Verimi

Tekne verimi teknede olusan efektif giiciin, itme glicline oranina denir ve asafidaki sekilde
gosterilir

Nu=Pe/Pr (2.6)
Pg:Teknede Olusan Efektif gii

Pr:Toplam giig

Ayrnica tekne verimi agafidaki bi¢imde de ifade edilir:
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1-1 Q2.7

Tekne verimi tek pervaneli gemilerde 1, den biiyiiktiir. Genellikle 1.1 ile 1.4 arasinda degisir.
Iki pervaneli gemilerde ise 0.95 ile 1.05 arasinda degisir. (Kafali, 1972)

2.2.2.2 Pervane verimi

Pervane verimi tekneye takilmadan &nceki agik suda c¢aligma verimiyle ilgilidir. Pervane
verimi 6zellikle geminin kigindaki akigkan hizlanmn ortalama degerine V4 itme kuvvetine T,
devir sayisina n ve moment Qp’ya baglhidir. Asagidaki sekilde ifade edilir.

v
o = ; (2.8)
211nQ,
Pervane verimi yaklasik olarak 0.35 ile 0.75 arasinda degisir. %100 yerime erisilememesinin
nedeni momentum ve siirtinmeden dolay: olusan kayiplardir. (Kafal, 1972)

2.2.2.3 Tekne Arkasmdaki Pervane Verimi
Pervanenin gemi arkasinda iz yayigimin farkli olmasi, kanat tizerindeki viskoz ortamin

tirblilant karakter gOstermesi nedeniyle Q moment degerine sahip olur. Tekne arkasindaki
pervane verimi asagidaki bicimde gosterilir. (Kafali, 1972)

7,
= 2.9
To 21InQ, @9)

2.2.2.4 Rolatif ddnme verimi
Tekne arkasindaki pervane veriminin agik sudaki yerime oramina denk. Sevk veriminin

yiiksek olmas i¢in rélatif donme veriminin yiiksek olmasi gereklidir. Pervane ¢apinin artmasi
ile bu verim artar. Agagidaki gekilde gosterilir. (Kafali, 1972)

7R: NB/Mo (2.10)

2225 Saft Verimi
Saft verimi, pervaneye sevk edilen gliciin, ana makinenin fren beygir giiciine oranina denir ve
asagidaki sekilde gosterilir.

Nr:Pp/Py . .11

Saft verimi saft yataklarimin yaglanmasina, eger konulmusg ise devir diigiiriici donanimlarin
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verimine ve yaglanmalarma baghdir. Saft verimi 0.96 ile 0.995 arasinda degisir. (Kafal,
1972)

2.2.2.6 Pervane Capimn Sevk Verimine Etkisi

Pervane ¢ap1 ile devir sayisi arasinda dogrudan bir iliski vardir. Sekil 2.5’da belli bir giicte
devir say1s1 ve pervane ¢api arasindaki iliski goriilmektedir. Pervane ¢ap: artik¢a devir sayisi
azalmaktadir. Sekil 2.6°da Devir sayisindaki azalmaya bagh olarak goriildiigii gibi pervane
verimi artmaktadir. Devir sayist ile pervane verimi arsindaki iliski asagidaki formiilde de
goriilmektedir. (Harvald, 1988)

nL

=084~
Ip 10000

2.12)

n: Pervane devir sayisi
L: Gemi boyu

Pervane ¢apinin artmas: ile pervaneye binen yiik azahr, Bu ylizden pervanenin agiksu verimi
dolayis: ile pervane verimi artar. (Hensel, 1982)

BHP
70,000
£, 000
50,000 :
40,000 = ril ) -
30,000 o .
20,000 sty — T
%, 000 = 2
==
. 4 . ol -
18-983 A T -
8,000 7 7 ~7 7 w
e e i e z
s 660 44
4.000 A | v
e P v} A7
4 |~ ’y‘
Z.000 ] T
2 ¢ R B 8% °RB3ISIREFG ¢

Parvine Hm

Sekil 2.5 Pervane Capina Bagh Olarak Gii¢ ve Devir Sayist Degisimi (Harvald, 1988)



16

20 poor
fric GOC VERIMINDE

% ARTI$ /

L=

o
120 100 BPM B8O 6

Sekil 2.6. Devir Sayisina Gorre Pervane Veriminin Artis1 (Harvald, 1988)

2.2.3 Pervanelerde Kavitasyon

Pervane kanatlarina hasar veren ve sevk veriminin diigmesine yol agan bir olaydir. Deniz suyu
icerisinde hareket eden pervanenin etrafinda bir hizlar alam olugmakta ve dolayistyla
pervanenin kanatlanmn etrafindaki her noktada degisik basinglar dogmaktadir. Pervane
kanatlariun etrafindaki lokal basing deferleri akigkamin bubarlagma basincinin altina
diigebilmektedir. Kanatlarin etrafindaki akigkan iginde basing diismesinden dolay: kabarciklar
olugmaya baslar ve sonra bu kabarciklar patlar . Bu olaya kavitasyon denilir. Pervanelerde

olusan kavitasyon olay: asagidaki gekilde ikiye ayrilir:
- Laminar (serit) kavitasyon
- Kabarcikh kavitasyon

Laminar kavﬂasyon pervanenin kanat uglarinda yikksek hizlarn dogutdugu basmg:,?
diigtistinden olusur Bu tip kavitasyonun pervanenin hidromekanik dzellikleri tizerinde bnemh
bir etkisi yoktur. Aynica pervanenin itme, dénme momenti ve verimi fizerinde de biiylik bir
etkisi yoktur. Pervane tizerinde bilylkk etkiyi kabarcikhi kavitasyon yapar. Kavitasyon
bolgesindeki stvi basincimin doymus buhar basincina kadar dilgmesi ile sivi iginde erimis
bulunan hava sudan ayrilarak bogluk olusturur. Bunlar stvi ve pervane iizerinde patlayarak
yerlerine yeni bosluklar olustururlar. Patlamanin sonucunda olugan kuvvetler pervane
ylizeyleri lizerinde bliylik darbe tesiri yapar. Kabarciklanin olusup patlamasiyla pervane
kanadina gelen akim hatlarinda bozulmalar gorilliir. Boylelikle pervanenin itme, dénme
momenti ve veriminde bilylik degigmeler goriiliir. Pervane yiizeyine ait malzeme asinarak
erozyona ugrar. Olusan erozyon sonucu pervane verimi diiser. Kabarcikli kavitasyon etkisinde
bulunan bir pervanede agagidaki sekiller goriiliir: (Deniz, 2000)
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- Sirt kavitasyonu
- Yiiz kavitasyonu
- Surt ve yliz kavitasyonu
Pervanelerde kavitasyon sonucu asagidaki problemler olugur: (Gallin, 1983)

- Pervane verimi diiser. Kavitasyonsuz haldeki aym caliyma sartlarina gdre geminin
hiz: diiger. Ayt hiza erigmek igin ana makinenin daba fazla gii¢ {iretmesi gerekir.

- Olusan erozyon sonucu pervane Kkanatlari zarar goriir. Pervanelerde erozyon
genellikle genig bir bolgede aginma yada kiiglik alanlarda oyuklar geklinde gdriiliir.
Pervane kanatlanmn bozulmasiyla da pervane verimi diiser.

- Geminin kig tarafinda ses ve vibrasyon artar.

2.2.4 Pervanelerin Bakim Tutumu
Geminin operasyon sartlan da pervane verimini etkiler. Geminin havuzdan ¢ikigindan sonra

calismasi sirasmda teknenin boyasinda aginmalar nedeniyle tekne direnci artar. Bu nedenle
pervanenin iginde galigu@: ortam degistirir, Bunun sonucunda slipte bir artiy ve pervane
veriminde bir diiiis olur. (Harvald, 1991; Watson, 1981)

Pervane kanatlan geminin c¢ahigmasi sirasinda seyir ve liman zamanma , pervane yik
durumuna ve gevre sartlarna baglt olarak kitlenir, hasara ugrar. Ozellikle pervane
yiizeylerinin tekne yiizeylerinde oldugu gibi koruyucu boya ile boyanmamasi nedeniyle daha
¢abuk kirlenir. Kirlenme daha ¢ok kanatlarin u¢ kisymlarinda griiliir. Bu etkiler ‘nedeniyle
pervane yiizeyi diizgiinliiftini kaybeder yitirir. Bunun sonucunda pervane veriminde disis
olur. Pervane veriminin tekrar 8nceki degerlerine gelebilmesi igin pervane ylizeylerinin
temizlenmesi ve parlatilmas: gereklidir. (Deniz, 2000)

23 Makine Dairesinde Verimi Artirma

Makine dairesinde verimin artirilmasi amaciyla yapilacak enerji ekonomisi uygulamalars,
geminin diger bslimlerine gore daha kapsamhidir ve daha bitylik getiriler saglamaktadurlar.
Makine dairesinde verimi artimak amaci ile yapilacak enerji ekonomisi uygulamalary

asagidadur: (Deniz, 2000)

- ana makinenin yakit giderini azaltma,
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- jeneratdrlerin yakit giderlerini azaltma,
- atik enerjinin geri kazanilmas,
- elektrik tiiketiminin azalt:iimast,

- buhar tiiketiminin azaltilmas.

23.1 Ana Makinenin Yakit Giderini Azaltma

Geminin yakit giderlerini etkileyen en 6nemli etken ana makinenin titkettigi yakit miktaridr,
Ana makinenin se¢iminden, isletimine kadar bir ¢ok faktdr yakit giderlerine etki eder.
Gemilerde ana makine olarak dizel motorlari, buhar tlirbinleri ve gaz tlirbinleri
kullanilmaktadir. Pervaneyi ¢evirerek geminin hareketini saglayan makinenin segiminde yakit
sarfiyatimin diginda asafidaki kriterler kullamlir: (Deniz, 2000)

- Yag sarfiyati
- Bakim-tutum giderleri
- Isletme kolaylig1

- Servis omrii

2.3.1.1 Ana Makinenin Isletme Sartlarma Uygun Cabstiriimasi

Ana makineler genel isletme giderleri izerinde Snemli etkiye sahiptirer. Urettikleri giigleri ve
yakit sarfiyatlan fazla olan ana makineler makine dairesinin igletme giderleri igerisinde
onemli bir boliimii olugturmaktadir. Isletme giderlerinin azaltilabilmesi, ana makineye ait
verin -degerlerinin saglanabilmesi dolayisiyla iyi bir yanmanm elde edilmesiyle miimkiin
olacaktir,

Dizel motorlari, silindir icerisinde termodinamik kurallara gore yakilan yakitin, olugturdugu
1s1 enerjisini mekanik enerjiye cevirirler. Meydana gelen 1sinin bir kismm ige doniiglirken,
geriye kalan kismn motorun sogutulmas: sirasinda suya verilmekte, yaglama yaglan ve egzost
gazlanyla disariya atilmaktadir. Sekil 2.7.°de MITSUI MAN B&W 6S50MC motoruna ait
yakittan elde edilen 1s1nimn enerji daglimi goritlmektedir. (Woodward, 1988)
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Sekil 2.7. MITSUI MAN B&W 6S50MC Makinesinin Enerji Dagilimi (Woodward, 1988)

Motordaki olaylar gercek g¢evrimle, teorik (ideal) gevrimin kargilagtinlmasiyla taminir.
Boylelikle gercek cevrimin efektif verimi bulunur. Teorik g¢evrimde, gazlarm is yaptiklar
siirece miktanyla beraber, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin degismedigi, gazlarla ceperler
arasinda 1s1 ahgveriginin olmadif varsayihr. Yani bu olaylar tersinin adyabatik olarak cereyan
eder. Ayrica yakitin yanmas: ve yanma {iriinlerinin digartya atilmasi sabit hacimde ve sabit
basingta olugur. Gemi dizel motorlarinda yaygin olarak bu gevrim kullanilir.

Teorik Karma Cevrimin Isil Verimi

Teorik 1511 verime, termik veya termodinamik verim de denilmektedir.Sekil 2.8’de gortildigi
gibi 2,3,4 noktalarinda yakitin yanmasi sonucu olugan 1s1 miktarina Q;, 1,5 noktalarinda ¢ikan
1s1 miktara Q; dersek 1s1l verim:



20

_2-9 _ & .13
== 0 )

olur.

Sekil 2.8. Teorik Karma Cevrimin Basing- Hacim Degisimi (Palavan, 1950)

Aym zamanda

Qi=Cv(T3 — T2) + Cp(T4 ~ T3) (2.14)
Q=Cw(Ts-Ty) (2.15)
k=Cp / Cy seklinde yazlir.

Bunlar 151l verim ifadesinde yerlerine konulursa

-~ L -1, (2.16)
(I, -T,))+ kT, -T,)

n =1
elde edilir.

Q;: Yakitin yanmasi sonucu olusan toplam 1s1 miktar (kcal)
Q2: Sistemden qzkan 151 miktar (kcal)

CV: Sabit hacmda gazlaﬁn ozgiil 1s1s1 (keal/kg °K)

CP: Sabit basingta gazlarin 5zgiil 1sis1 (keal/kg °K)

Ts: Genisleme sonu sicakhig (°K)
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T4: Sabit basingta yanma sonu sicakligy (°K)
Ts: Sabit hacimde yanma sonu sicaklign (°K)
Ta: Sikigtirma sonu sicakligy (°K)

T): Sikistirma baglangi¢ sicakli (OK)

Cevrimin 1sil verimini hesaplarken, islemi kolaylagtirici gesitli parametreler kullanmak
gereklidir. Bu parametreler durum degisimini tammlayan noktalardaki hacim ve basinglann
oranlan ile ifade edilir. Kullanilan parametreler sunlardir.

1. Sikistirma oram: Sikigtirma baslangicindaki toplam silindir hacminin ‘sikigtirma
sonundaki yanma odas: hacmine oramdir. £=V/V, ile gosterilir, '

2. Basing artma orani: Maksimum basincin sikigtirma sonu basincina oramdir. @=P3/P2
ile gosterilir.
3. On genisleme oram: Yanma sonu hacminin sikigrma sonu hacmine oramdur.

p=V4/V3 =V4/V2’dir.

4. Genisleme orant: Genigleme sonras: hacmin, yanma sonu hacmine oramdir.

8=V5/V4>dilr.
IAARES A A | (2.17)
T, =T, ‘,‘,5 (2.18)
Ts=Tie" 0p(Vo/Vs) '=T1op(Vy/Vs) ! (Vi/Vo)E! ' (2.19)

V1=V; ve Vo=V; oldugu i¢cin
Ts=T10p(V4/V3)'=Ti0p (2.20)

Elde edilir. Biitiin bu degerler bagintida yerine konulursa

Lap" -1, 221
N 71 %1 k-1 (2.21)
Te"o-Te" + kTiwpe"™ ~Tie"" 0)

7 =1

k ——
- - 2.22)
e w-1+ko(p-1)

7, =1
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sonucu elde edilir.

Teorik termik verim, €, @, p degerlerine bagh olarak deBisim gdstermektedir. Tablo 2.3°de
teorik termik verim ®:1.5 k: 1.3 sabit degerlerinde tutulurken € ve p’ya bagh olarak teorik
termik verimin aldi: de@erler goriilmektedir, (Palavan, 1950)

Cizelge 2.2 &, p’nun Degisimine Goére Termik Verim (Palavan, 1950)

p g 12 14 16 18
1.2 0.519 0. 541 0. 559 0.574
1.4 0. 509 0.3539 0. 550 0. 565
1.6 0. 499 0.522 0. 540 0. 556

€ degeri arttikca termik verim artarken, p degeri artikga azalmaktadir. p artmast yanma sonu
hacmi artacafi i¢in termik verimin yiikseltilmesi igin yanmanm kiicik hacim artisinda
gergeklesmesi gerekir. @ degeri arttikga termik verim artar. Diger degerler sabit kaldifinda
o’nin art1g1 ile termik verim artmaktadir.

Volumetrik Verim

Teorik ¢evrimlerde, emme veya siiptirme sonunda; sikighrma baglangicinda, silindir
igerisindeki gazlarin tamaminin hava oldugu kabul edilir. Ancak gergekte durum farkhidir.
Ciinkli emme veya siipiirme sonrasinda silindirde hava ile beraber egzost gazlan (artik gazlar)
bulunur. Artik gazlar nedeniyle silindire daha az hava girer. Silindirde Bulunan hava ile ideal
durumdaki hava oranina volumetrik verim denir. Asagidaki gekilde belirtilir.

TR

G
—— — £ 20 3
qv Go ( 2 )

Ve = Emilen gergek havanin hacmi (m®)

Vo = Teorik havanm hacmi (m’)

Ge= Emilen gercek havamin agirhif (kg)

Go = Teorik havanin agirhg (kg)

Ge=Ga-Gr (24

Ga = Sikigtirma baslangicinda silindirde bulunan toplam gaz miktan.
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Gr = Emme baslangicinda silindirde bulunan artik gazlarin miktar.

Bu gazlarn durumunu ideal gaz kanununa gore yazarsak
PaVa=Ga.Ra Ta

dir. Bu bagintidan artik gazlarin agirhigy
Ga=PaVa/RaTa

Pa = Emme sonunda toplam gazlarin basinci (kg/cmz)
Va = Emme sonunda toplam gazlarin hacimi (m’)

Ta = Emme sonunda toplam gazlarin sicaklif (OK)

Gr=PrVc/ReTr
Pr = Emme baslangicinda artik gazlarmn basinc (kg/m?)
Vr = Emme baslangicinda artik gazlarin hacmi (m?)

Tr = Emme baglangicinda artik gazlarin sicakhigt (°K)

Go=PoVh/RoTo
Po=Atmosfer basinci
Vh=Strok hacmi (m’ )
To=S1caklik (°K)
Ge=NvGo=Ga-Gt

RV, _PVa PV,
'7v T 0 RO Ta Ra Tr Rr

yaklagtk olarak Rg=R,=R; kabul edilirse:

RV, _PVa EJ,
T

r

(2.25)

(2.26)

.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

@.31)
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y o (BVa_RY. 03
POVh TaRa TrRr
V, =V, ~V, = VC(K"——I) 233)
VC
oldugu i¢cin
AN AR 034
B\ VI, VI, )e1

To=273 K, Py=lkg/cm?® alinirsa

v

- ZE(SP 7 __PL] (2.35)
-1

- T, T,

elde edilir.

Volumetrik Verimi Etkileyen Etkenler:
Volumetrik verim asagida belirtilen etkenlerin degismesine gore azalma veya artma gosterir

1- Artik gazlann basmci (Pr) arttikga volumetrik verim azalir. Egzost gazlarmn digariya
atiliginda zorluklarla kargilagilmasi (Pr) basmcim artinir. Omnegin egzost portlaninn tikanmasi,
susturucunun tikanmasi gibi durumlarda kars: basing olugacagindan, yanmig gazlarin disariya
atilmas: zorlagir. Bu durumda (Pr) basinc: artacag igin volumetrik verim azahr

2- Giris havasi basinci arttikca volumetrik verim artar. Ciinkil silindire giren havanin
basincimn artmasiyla igeride iyi bir sliplirme saflamip, yanms gazlann tamamina yakim
digartya atilir. B&ylelikle silindir igerisindeki hava miktar: artarken volumetrik verim yiikselir.
Giris havasi tlirbogarjerler tarafindan saBlanir. Tiirbogarjerin yeterli hava vermemesi
nedeniyle giris basmci ve volumetrik verim diisecegi igin yanma kétiilesir. Dolayistyla tiirbini
dondiirecek egzost gazlarninin dondiirme giicii zayiflar. Daha az hava silindire verilir. Bu kisir
dongii seklinde devam eder.

3- Sikistirma baslangicindaki hava sicakligr azaldik¢a volumetrik verim artar. Silindire giren
hava art gazlar ve silindir ceperleri tarafindan sitilir. Isinan havanin hacminin biyiimesi
nedeniyle hava miktar1 azalir. Sikighrma baglangicindaki hava ve daha az oksijen girdigini
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gosterir. Bu durumda da volumetrik yetim diiger.

Motorun Temel Karakteristikleri;
Motorun temel karakteristikleri endike karakteristikler ve efektif karakteristikler olarak ikiye

ayrilir.
Endike Karakteristikler

Ortalama Endike Basing:

Genigleme stroku boyunca etki eden ve ¢evrimden alnan ise esit is veren sabit bir basingtir
Motor giictiniin bulunmasinda kullamilan 6nemli bir karakteristiktir. Su sekilde ifade edilir

Pi=Wi/Vh 236
Pi : Ortalama endike basing (kg/cm?)

Wi: Endike ig (kg m)

Vh: Strok hacmi (m?)

Endike is, yanma (Wy), genisleme (Wg) ve kompresyon (Wk) sirasinda yapilan islerin
toplamuina egittir.

Wi = Wy+Wg-Wk ‘ (237
esitligi elde edilir. Yanma sirasinda yapilan pozitif is

Wy=PsVs— P4V =PyVa(p - 1) =PaVad(p - 1) (2.38)
Politropik genisleme sirsinda yapilan is (n; = sabit) |

1
n, -1

Wg =——(PV, - PV;) 2.39)

4 ve 5 noktalarmin karakteristik egitliginden,

L _&V, politropik genigleme esitliginden
T, PV,

I 1

T, &~

oldugundan
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P4=0)P2 ve V4=pV2

W =P, “"’l(l- 1 ) (2.40)

ny-l
n, s

elde edilir. Politropik sikigtirmada yapilan negatif is (ny=sabit)

1
Wk=n _1(P2V2_P1Vl) (2.41)
1

seklinde ifade edilir. Aym zamanda:

Wk = ELV—Z—(I - l) (2.42)
n -1 £

bulunur. Bu degerler yerine konulursa

P, = Psz[a)(p ~1)+ nf’f 1 [1 _ 5,}2_1 )_ . 1_-1 {1 _ gi—l ]] 2.43)
sonucu elde edilir. . boylelikle endike is gevrim parametreleri cinsinden ifade edilmis olur.

%— =1 L P=P,c"

oldugu i¢in ortalama indike basing

e e e ) e

bulunur. Goriildiigii gibi endike basincin deéeri €, p, ® N3 ve ny parametreleri ile P;’e baghdar.
£ degeri artika ortalama endike basing artar. Py, biiylikligtine e / e-1 degeri esas olarak etki
etmektedir. Omegin, P; = 0.9 n; = 1.38 , & = 13 degerlerinde Py = 6.92 kg/cm® olur. Aym
parametreler alinip € = 26 oldugunda P = 8.75 kg/em? olarak gergeklesir. Bu nedenle & degeri
arttik¢a ortalama endike basing artar.

o deferi arttikca yine Pi artar. ©’nin artmasi ile maksimum yanma basinci artar ileride de
bahsedilecefi gibi maksimum basmcimn artmasi yanmanin tam olarak gergeklesmesine
baghdir.

P; artthk¢a Pi artar. Bu nedenle silindire verilen dolgu havasiin basma arttirilarak hem
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volumetrik yetim, hem de ortalama endike basing degeri yitkselmektedir. Dizel motorlarinda
diizeltilmis, gercek ortalama endike basmg degeri kullamlir. Asagidaki sekilde bulunur. @
diizeltme katsayisidir gergek indikatdr diyagram alanimn, teorik diyagram alanina orami ile
elde edilir. Gergek diyagram alaninin kégelerinin yuvarlanmasi nedeni ile teorik diyagramdan
farkli oldugu icin ¢ degeri 1°den kigfiktiir. Dért stroklu makineler i¢in ¢ 0.95 - 0.97 iki
zamanh makineler i¢in ¢ = 0.96-0.98"dir. (Kiigtiksahin, 1985)

Endike Giig

Her ¢evrimde silindirden elde edilen giice denir. Asagidaki bagint: ile belirtilir.

Ni=Wi.n.i/ 60.75. z (2.45)
Wi=10°Pi. Vh (2.46)
Bu deger bagintida yerine konulursa

Wi=10Pi.Vh.ni/ 60.75.z 2.47)
sonucu elde edilir.

Ni: Endike gii¢ (hp)

i: Silindir sayis1

n : Devir sayis1 (dev/dk)

Vh: Silindirin strok hacmi (m®)

Pi: Ortalama endike basing (kg/cm?)

z : Uretim periyodu. iki zamanli motorlarda z=1, ddrt zamanli motorlarda z=2dir. Bu fark
nedeniyle silindir sayisi, devir sayisi, strok hacmi ve ortalama endike basinci esit olan iki
motordan, iki zamanli olan, d6rt zamanhya gore teorik olarak iki kat daha fazla endike gii¢
firetir.

Endike Verim

Endike igin, firetilen 151 miktarina oranma endike verin denir. Endike verim, yanma sonucu
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tiretilen giigten ne derece yararlanildifim gosterir. Ayrica endike beygir giicii i¢in ne.kadar 1s1
harcandifim belirtir. Asafidaki baginti ile ifade edilir:
ni=Wi/Ql (2.48)
Wi: Endike is

Q1 : Uretilen 11

Endike Ozgiil Yakit Harcami

Saatteki yakit harcaminin endike giice oranina denir. Su bagint1 ile gdsterilir:

bi= B/Ni : (2.49)
bi : Endike 6zgiil yakit sarfiyat1 (kg/bg saat)

B : Saatteki toplam yakit harcarmu (kg/saat)

Ni : Endike gii¢c (Bg)

Endike 6zgiil yakit sarfiyati, ¢evrimin kusursuzlugu ve igletme durumunu belirten en 6nemli
parametredir. Motorun yakit ekonomisi hakkinda degerlendirme yapma agisimdan &nemlidir.
Endike 8zgiil yakit sarfiyati, endike yerime bagh olarak su bagint: ile ifade edilir.

bi=632.3/Hu. ni (2.50)
Hu : Yakitin alt 1s11.degeri
ni : Endike 111 verim

Dizel motorunun ekonomik olarak igletilebilmesi igin endike 6zgiil yakit harcaminin miimkiin
oldugunca diigiik tutulmasi gerekir. Yakitin alt 1sil degeri arttikca ve endike verim
yiikseldikce, endike 6zgiil yakit sarfiyati diigmektedir. Bu ylizden kullamlan yakitlarin alt 1s1l
degerlerinin yiiksek olmasina dikkat etmek gerekir. Alt 1s1l deger hem yoguniuga hem de
yakit igindeki hidrojen miktarina bagh olarak degisir. Hidrojen miktar: arttikca ve yoguniuk
azaldlkc;a yani uguculuk arttikga alt 1s11 defer artmaktadar,

Endike verimin yiikseltilmesi endike giiciin, dolayisiyla ortalama endike basincimn artinlmasi
ile saglamir. Motorlarda ideal bir yanma saflanamazsa ortalama endike basincin yiikseltilmesi
mimkin degildir. Clink{i tam olmayan yanmada maksimum yanma basinc1 diigiik olacagi i¢in
basing artma orami (®)’nin deferi de azalir. Yakitin tamamnin yanmas: ideal yanma igin
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aynlms slirede tamamlanamayacagindan yanma sonu hacminin artmasi ile 6n genisleme
oram (p ) yiikselir. (0)’nin azalmas1 ve (p)’nun artmas ile ortalama endike basing diiger. Bu
yiizden yanmaya etki eden, ideal yanmamn gerceklesmesini saglayan, biitiin olaylar dogrudan
dogruya yakit sarfiyatina etki eder.

Efektif Karakteristikler

Ortalama Efektif Basing

Silindirde elde edilen igin tamam krank gafttan digartya alinamaz. Bir kismi mekanik kayiplar
nedeniyle faydal: ise doniistiirilemez. Bu kayiplar nedeniyle ortalama efektif basing agagidaki
bagintilarla ifade edilir:

Pe =Pi—Pm (2.51)
Pe: Ortalama efektif basing

Pi : Ortalama endike basing

Pm: Mekanik kayiplar nedeniyle olusan ortalama kayip basing.

Pm=0.9+1.5 Cm (2.52)

bagntisi ile hesaplanabilir. Cm ortalama piston hizidir. Cm degerleri devir sayisina gore su
sekildedir. (Ktigiiksahin, 1980)

Agrr devirli motorlar (n = 100+400 rpm) Cm=4+5.5 m/sn

Orta devirli motorlar (n = 400+1000 rpm) Cm= 5.5+8.5 m/sn

Yitksek devirli motorlar (n = 10002000 rpm) Cm 8.5+12 m/sn

Ayrica ortalama efektif basing su sekilde de belirtilir.

Pe= Pimm | (2.53)

Bagintidaki nm mekanik verimi gsterir. Mekanik yetim iiretilen endike giictin ne kadarmimn
motor kaplininden disan ahindigim ne kadanmn da mekanik kayiplara (stirtlinme, yardime:
pompalarin tahriki, pompalama kayiplari, parcalann agirhklarmin atalet kuvveti) gittigini
gosterir. Mekanik verimin artmas: ile ortalama endike basing ylikselir. Dolayisiyla yakitin
verdigi enerjiden elde edilen is artar, Motor verimi yiikselirken ekonomik igletim saglanir.

Yakit giderlerini direkt olarak etkilemesi nedeniyle dizel motorlarimin mekanik verimini
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azaltici etkilerin giderilmesi gerekir. Iyi bir yaglénma ile, valflerin tayming ayarlarinda
caligmalar1 saflanarak, emme ve egzost manifoltlar, emme filtresi ve susturucu temizlikleri
yapilarak mekanik yetim yiikseltilebilir.

Makinenin tagidig1 yiik veya rettifi giicli gdstermesi bakimindan fren ortalama basinci degeri
son derece Snemlidir. Stirekli olarak yitksek degerde fren ortalama basmei iireten bir dizel
makinesi, esit kosullarda olan, ancak daha kiigiik degerde ortalama basing {ireten difer bir
makineden daha yiiksek giic gelistirir. Bu nedenle, belli bir makinede fren ortalama basinci
yiik ile dogru orantihidir.

Belli bir silindir ¢ap: ve piston strokunda makinenin firettigi gii¢ , devir sayis1 ve silindirde
iiretilen ortalama efektif basing tarafindan sinirlandirilir Maksimum makine hizi, makine devir
sayisina baglt eksenel hareketli kiitlelerin atalet kuvvetleri tarafindan saptamir. Aynca ,
yaglama zorluklan , siirtinme nedeniyle 1s1 olusmas: ve dolaysiyla kaymplann artmasina
neden olur . Bu bakimdan yapimc firmalar tarafindan da belirtildigi gibi , maksimum makine
hiza kesinlikle gegilmemelidir.

Ortalama efektif basing, agafida belirtilen etkenlerden biri ya da birkagi tarafindan
smurlandirthr:

1. Is1 kayiplar: ve yanma verimi.

2.Dért stroklu makinelerde dolgu ve hacimsel yerim ve iki stroklu makinelerde ise siiplirme
verimi. Silindir i¢ine emilen hava dolgusunun miktar1 ve miikemmel yanma bu yetimlere
baghdir . Asin1 doldurma silindirlere verilen havanin miktarim gogalttiindan, fren ortalama
basincinin artmasina yardim eder. |

Bir makine tarafindan tiretilen fren ortalama basinci, makinenin ¢evirdifi pervane veya
herhangi bir pompaya baghidir .Pervane ya da pompadaki kii¢tik bile olsa bir iz artigs, fren
ortalama basmcimin derhal gogalmasina neden olur Elektrik jeneratdril ¢evirmekte olan bir
makinenin fren ortalama basinei , jenerat6r devir sayis:1 giivenlik sinirlarim agmadikea, istenen
simrlar veya limitler arasinda kalacaktir, Efektif ortalama basmcin giivenlik simrlarm
geemesi durumunda, makine agin yilik durumu ortaya ¢ikar. Gerekmedikge bu tehlikeli durum
uygulanmamalidir.

Dort stroklu dizel motorlarinda asinn doldurma uygulamas: ile gii¢ artisi % 100°(in altinda

oldugundan, yaklagik fren ortalama basmnci 12 bar dolaylarindadir. Oysa iki stroklu dizel
makinelerinin aym &zgiil giicli verebilmeleri igin , agir1 doldurmaya gereksinimleri yoktur ve
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daha basit yapidaki makinelerle bunu saglamak miimkiindiir. (Deniz, 2000)

Efektif Giig

Motorun kaplininden alinan giice “efektif gii¢” denir. Fren giici olarak da adlandirilir.
Mekanik kayiplardan dolay: efektif gii¢ endike giicten daha kiigiikttir.

Ne=Ni-Nm (2.54)
Ne = Efektif gii¢

Ni =Endike gii¢

Nm= Mekanik kayiplarin giicii

Efektif gii¢ agafidaki bagintiyla da bulunabilir:

Ne =Pe .Vh.ni/0.45.z . (2.55)
n : Devir sayisi (dev / dk)

i :Silindir sayis1

Vh: Strok hacmi (m®)

Pe: Ortalama efektif basing (kg / cmz)

Efektif Verim

Mekanik verimle endike verimin ¢arpimina esittir. Silindir igerisinde yakitin yanmas: ile elde
edilen 1s1dan ne kadarindan faydalamldigim gosterir.

ne=ni.nm (2.56)

Uygun Yanmanin Sa§lanmasi

Isletilen makinenin enerji ekonomisini ilgilendiren en Onemli olayr yanmadir. Yanmanin
gerektigi bigimde gergeklestirilmesiyle yakit giderleri istenen simrlarda tutulabilir. Yanmamn
kottilesmesi motor verimli bozmakta ve 6zgiil yakit giderlerini artirmaktadir. Aym zamanda
kotli yanma, gesitli bicimlerde makine elemanlarmn servis dmiirlerini de 6nemli oranda
azaltmaktadir. Dolayisiyla yanmamn isletmeci tarafindan iyi gekilde gerceklestirilmesi isletme
giderleri agisindan olduk¢a dnemlidir.

Dizel motorunda yaﬁmanm gergeklestirilmesi igin, sikigtirma strokunun sonuna dofru,
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sikigtinlarak yitksek sicaklik degerine ulagan hava igerisine yakit piiskiirtiiimeye baglar.
Yakitin yanma odas1 i¢inde tutusup yanmasi sekil 2.9°da gorildiigii gibi dort fazda
gergeklesir. Bu fazlar olugum sirasina gore su sekildedir.

a- Tutugma gecikmesi
b~ Hizl1 yanma

c- Kontrollii yanma
d~ Art yanma

Yanma olaymin ilk fazi tutugsma gecikmesi fazidir. Yakitin enjektorden silindir igerisine
plskiirtilmeye baslandif: (A) noktasindan itibaren am basing artisimin gorildiigii (B)
noktasina kadar ki kisum bu fazi gosterir. Hizli yanma fazi (E) noktasindan baglayarak (C)
noktasina kadar devam eder. (C) ile (D) noktalan arasinda kontrolli yanma faz1 olusur. Art
yanma ise (D) noktasindan baglayarak (E)’ye kadar devam eder. Eger silindir igerisine hig
yakit pliskiirtiilmez ve yanma olmazsa havanmn sikigtiriimasi sonucu sadece ABE sikigtirma
egrisi elde edilir.

Pilsklirtoss Bl resl

Sekil 2.9. Yanmay1 Olusturan Fazlar (Kiicliksahin, 1980)
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Sekil 2.9.°da sikistrma egrisi ile yanma egrisinin AH noktalar arasinda birbirlerinden
aynldign goriilmektedir. Bunun nedeni piiskiirtmenin bagladigi A noktasinda yakitin silindire
girisiyle beraber silindirdeki sicaklhifin azalmasi ve buna bagli olarak basing diigmesidir.
Ciinkdi; havanin sikighmimasiyla olugan 1sinin bir kismu yakit damlalannin isitilmasina ve
onlann buharlasmasina harcanr.

Tutusma Gecikmesi

Yakitin silindir igerisine girisinden, yanmamn baglamasma, yani ilk kivilcimm
gergeklesmesine kadar gegen siireye, “Tutusma Gecikmesi” denir. Bu siire igerisinde yakit.
tutuguncaya kadar, fiziksel ve kimyasal olaylarla karsilasir. Fiziksel olaylar;

a) Demetin parcalanmasi ve damlacik olusumu,

b) Sivi yakitin 1sinmasi ve buharlagmasi

¢) Buharin hava ile kanigarak yanmaya hazir bir kargunin olugmasi.
Kimyasal olaylar ise;

| a) Agir hidrokarbonlarin daha hafif elemanlara boliinmesi

| b) Béliinen elemanlarla oksijen arasinda kimyasal tepkimelerin olugmasi

Tutusma gecikmesinin yanma olaymin biitlini Gizerinde ¢ok Snemli derecede etkisi vardir.
Yanmanin tam olabilmesi i¢in, tutugma gecikmesinin motorun yapim swrasinda deneylerle
belirlenen stirede gergeklesmesi idealdir. Yanmanin ikinci fazim1 olugturan hizh yanma fazina
ait egrinin dikligi ve yiikselme miktarma biiyiik dlgiide tutugma gecikmesi siiresi etki eder.
Ideal bir yanmann olabilmesi igin, (BC) noktalan arasindaki egrinin ¢ok dik ve ¢ok yatik bir
sekilde olmamas: gereklidir. Ciinkil egrinin ¢ok dik olmasi, tutusma gecikmesinden son
basincin aniden gok yikseldigini gosterir. Bu durum gaz vuruntusuna neden olur. Egrinin
yatiklig ise, hem maksimum yanma basmcinmn digtiigiind, hem de tam olmayan yanmanin
olugtufunu gosterir.

Sekil 2.10°da igletme sartlar1 sabit tutularak cegitli yakitlardan elde edilen indikatbr
diyagramlan toplu halde goriilmektedir. (Erbakan, 1957). (I) araligr ¢abuk tutusan yakitlarnin
durumunu belirtir. Kisa bir tutusma gecikmesinden sonra yumusak bir egrilikte yanma egrisi
olugur. (I) arah@1 daha ge¢ tutusan yakitlarin yanma olayim g8sterir. Bu arabkta tutugsma
gecikmesi sfiresi uzamakta ve sonunda dik bir yanma egrisi olusmaktadir. (II) arahifn ise,
tutugmast ¢ok zor olan yakitlara aittir. Oldukga uzun bir tutusma gecikmesi stiresi sonunda,
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tutusma ve yanmanin kotiliigli yliziinden, yanma egrisi yatik bir sekil alir. Bu nedenle
maksimum yanma basinci diiser ve yakit giderleri artar. Bu durum uygun yakit se¢iminin

Onemini gosterir.

LT

Sekil 2.10. Cesitli Yakitlarin Indikatsr Diyagramlan (Erbakan, 1957)

Dizel vuruntusunun olugumu iizerinde yukanida belirtildigi gibi tutusma gecikmesi sliresinin
biiyiik etkisi vardir. Tutusma gecikmesi siiresinin uzamastyla simirh surede silindir icerisine
piskirtiilen yakit miktar1 artar. Tutugmanin bagladif: sirada yanma odasinda bulunan fazla
miktardaki yakitin hepsinin beraber tutugarak birden yanmasiyla ani ve yitksek bir basmg¢
artigt ve bunun sonucunda, bilyiik gerilmeler, giddetli titresimler ve yatak basmglan olugur.
Piston, konnektin rod ve yataklara binen agin1 yiik, deformasyon ve pargalanmalara neden
olur. Motor 6mriinii azaltan ve isletme giderlerini artiran, dizel vuruntusu ile kargilasmamak
i¢in tutusma gecikmesi siiresini belirlenmis surede gergeklestirmek gerekir. A“

Yakit, enjektdr nozul deliklerinden piiskiirtme basincinin etkisiyle yanma odasi igerisine
plsklirtiilir. Nozuldan ¢ikan basingh yakit demet halinde oda igerisinde ﬂerleyerek, ic
kisimlara dogru yayilir. Yakitin nozuldan ¢iktiktan sonra yanma odast icerisinde ulagabildigi
mesafeye demet uzunlufu veya penetrasyon denir. Demet uzunlufu yanma odasmnin sekline
baghdir. Yakit, hi¢ bir sekilde yanma odasim olusturan elemanlara temas etmeyecek gekilde

ayarlanir.

Demet yanma odas: igerisinde ilerlerken, yakit, damiaciklara aynlir. Demet agisi bilytikliigii
gittikge artarken demet iz diiger. Hizin en yiiksek oldugu yer demetin merkeze yakin olan
kasumlanidir. Demetin merkezinden kenarlarnna dogru gidildikge, damlalann hiz1 azalir. Bu
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nedenle, kenarlardaki damlalar, daha ¢ok miktarda hava ile gevrilir ve daha uzun siire hava ile
temas eder. B6ylece ¢abuk 1simp buharlagarak en dnce tutusacak duruma gelirler.

Demetin sekli, yanma odast igerisine niifuz etme derinligi ve hizi; yakat pliskiirtme sistemine,
nozulun delik sayisina, nozulun agzmmim formuna, piisklirtme basmncmna, yanma odas:
icerisindeki karst basinca, yakitin cinsine yanma odasi sicakligina ve hava tirbiilansina
baghdir.

Demetin st yilizeyindeki damlalar, hava ile siirtlinmeden dolayi, enerjilerinin bir kismuni
kaybettikleri i¢in hizlan diigeceginden, demetin alin yiizeyinden ayrilan damlalarin yerini yeni
damlalar alir. Bu nedenle biitiin demetin uzunlugu 250 mm hatta fazla olabilirken, bir yakit
damlaci®y yanma odasinda ancak 25 mm kadar yok kat edebilir. Demet uzunlugu hesaplarinda
demetin koni seklinde oldugu, son kismimn yarm kiire bigiminde ve hareketsiz bulundugu
kabul edilerek, demetin biitiinfi g6z Sniine abmr. (Heywood, 1988)

Tam yanma olabilmesi igin, iyi bir hava yakit kangimnin olusmas: gerekir. ideal karigim,
yanma odasindaki stkigtiriian hava ile yakitin tamaminin temasa gegmesiyle saglamr. Demet
olusumunun, &zellikle penetrasyonun burada ¢ok onemli bir etkisi vardir. Yakitin yanma
odas: igerisine iyi bir sekilde dagilmasiyla, hava ile yakit damlaciklan karsilagip birbirleriyle
temasa gegerek ideal bir karisim olustururlar.

Bunun sonucunda, yanma Oncesi hazirhk reaksiyonlan hizlanarak tutugma gecikmesi
sfiresinin motor dizaym sirasinda belirlenen degerinde gergeklesmesi saflanr. Tutusma
gecikmesinin uygun hale gehﬁesi, yanmanin tamamum olumlu ydnde etkiledigi ve motor
verimini yiikselterek, yakit sarfiyatim etkiledigi icin, yakit giderleri istenen simirlar igerisinde
kalir. '

Yakitin Damlaciklara Aynimasi

Yanma odas: igerisinde olusan yakst demeti, ilerlemesi sirasinda havanin meydana getirdigi ic
kuvvetlerin etkisi ile pargalanip damlaciklara ayrilir. Tutugma gecikmesi ile yanmanin diger
fazlan {izerinde damlacik gaplarinin 6nemli etkisi vardir. Ciinkii yakitin parcalanmas: ile
olusan damlacik ¢aplan ne kadar kiigiik ve dagilim1 ne kadar homojen olursa, yakitin yanmaya
hazirlanmasi ve yanmas: o kadar kolay ve tam olur.

Demet igerisindeki damlalarmm damla bilytikliikleri, pliskiirtme basincina, hava ve yakitin
ozelliklerine, meme deliklerinin biiyliklitklerine baghdir. Basincin artmasiyla, yakit
damlalanimn ¢ap: kiigiiliir. Ciinkil basincin artmasryla hiz artar. Hizin artmasiyla yakitla hava
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arasindaki siirtlinme artacag igin damla gaplan kiigiiliir. (Heywood, 1988)

Meme delik gaplarimin, damla cap1 {izerindeki etkisi vardir. Meme delik ¢apimn artmasiyla
damla ¢aplan da biiytir. Meme delik gapmnin herhangi bir nedenle aginmasiyla yanma bozulur
ve yakit sarfiyat: artar,

Ayrica yakit damlalarinin gapi demetin disindan merkeze dogru, gittikce biiylimektedir.
Demeti olusturan damlalar, ¢aplarina gore gruplara ayrihip her gruptaki damla adedi cap
lizerine tagimirsa, elde edilen damla g¢ofunluk efrisinin daima belli bir damla cap1 igin,
maksimum degere sahip oldugu goriiliir. Elde edilen bu damla gap1 ne kadar kiigiikse, demet o
kadar ince olarak damlalara aynlmus demektir. Cap degeri bityiidikge ,demet icerisindeki
damlalarin ortalama gaplarinin biiyitk oldugu anlagilir.

Sekil 2.11°de ise gesitli piiskiirtme basinglarinda damla c¢aplannin bulunma cokluklar
goriilmektedir. (1) egrisi 350 atm. , (2) egrisi 280 atm., 3 egrisi 220 atm.’lik piiskiirtme
basincmin damlacik ¢aplanmin dagilimi fizerindeki etkisini gostermektedir. Ornegin, (2)
egrisinde damlaciklarin bityiik bir kism1 (% 30) 12 p gapa sahiptir. (1) egrisinde daha biiyiik
kism (% 33 ) 8 p gapa sahip oldugu i¢in 350 atm. basingta diger basinglara gore daha kiigiik
¢apli damlaciklar olugur. Bu da yakit ve enerji ekonomisini olumlu yonde etkiler. (Safgéniil,
1981)
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Sekil 2.11. Cesitli Piskiirtme Basin¢larinda Damla Caplarinin Bulunma Cokluklar: (Safgsniil,
1981)

Piisktirtme basincinin artmasi ve yakitin iist yiizey geriliminin azalmasiyla damla yarigap:
kiigilmektedir. Ayrica yanma odasi igerisindeki havamn yogunlufunun artmasiyla yine
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damlacik yanigapt kiigiiliir. Clink(i yogunlugun artmasiyla, sikisan hava ile yakitin stirtiinmesi
daha fazla olmaktadir.

Damlalarin %50’sinin ¢aplanmin 15 mikronu gegmemesi ve geri kalamnda 50 mikrondan
buyilk ¢apta damla bulunmamas: halinde bir dizel makinesinin verimli bir yanma
olugturdugunu deneyler gostermigtir. (Chieger, 1979) ‘

Buharlasma konusunda da belirtildigi gibi damlacik ¢aplari kii¢tilditkge bava ile temasa gegen
yiizey bilyiimekte, bubarlasma c¢abuklagmakta ve tutusma gecikmesi stiresi kisaltilmaktadir.
Bu durum da yakitta ekonomi saglar.

Buharlagma

Sikistirilan hava ve yakit damlaciklarmim birbirine siirtiinmesi sonucu, havann sicakliiindan
etkilenerek damlacik sicakligiun artmasi ile buharlagma olur. Yanma odasina piiskiirtillerek
. damlaciklara ayrilan yakit, hava ile karigmadan ve yanmadan 6nce buharlasmak zorundadr.
Is1 transferi nedeniyle damlacik sicaklift hizli bir gekilde yilkselir. Sicakhik artigt giderek
yavaglar, Sikistirilan havadan damlacifa gegen 1s1 miktarimn ilk anki yiiksek deferi dugiis
gOsterir, Buna bagh olarak, buharlasma oram: &nce yiikselirken 1s1 transferlerinin azalmas: ile
diiser. Damlacik gap1 da giderek kiigiiliir. 25 p ¢apinda bir damlanin buharlagmas: icin gegen
zaman 1 milisaniyedir. Yakit damlalarimn bubarlagmas: damlacik gaplanmin bityiikltiklerine,
dagihmlarina ve hizlarina, yanma odasi igerisindeki basing ve sicaklia, yakitin uguculuguna
baghdir. (Heywood, 1988) ' '

Damlacik gaplan ne kadar kiigiikse, 1sinmalani ve buharlagmalart o kadar hizl olur. Clinki
caplarn kiigillmesiyle hava ile temasa gegen yiizey miktar artar. Omegin yanma odast
igerisine piiskiirtillen yakit miktar: 100 mililitre ortalama damlacik gap1 da 20 mikron olsun.
Bu yakit kare geklinde bir tek damla halinde olursa yiizey alam 10419 mm?> dir. 20 mikron
capinda damlaciklara ayrniimasi halinde toplam yiizey ise 3x10 mm’dir. Dolayisiyla ylizey
2879 defa biiyilr. Yiizeyin biiyiimesi ile yakit ve hava arasindaki temas artarak, damlaciklar
daha ¢abuk buharlasir ve yanma daha kolay olur.

Damlaciklarin ilk mzlan da bubarlagmay: etkiler. Ik hzin artmas: piiskiirtme basmcimn
artmasina baghdir. Piiskiirtme basinci, dolayisiyla ilk hiz arttikga, damlalann 1smmalan o
kadar siiratli, buharlagmalan da o oranda siddetli ve ¢abuk olur. Ayrica yanma odas1 basinci
arttikca yakittaki hiz ditgmesi artar, 1sinma ve buharlagsmalan ¢abuklagir.

Buharlasmanin ¢abuk olmas: tutusma gecikmesi siiresini olumlu yonde etkiler. Buharlagma
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stiresi kisaldikca buna bagh olarak tutugma gecikmesi siiresi kisalacagi igin, tam yanma
gergeklesir. Yakitin 1s1 enerjisinden daha fazla is elde edilerek, motor verimi yitkselir ve yakit
giderleri azalir, ekonomi saglanir. (Kii¢tiksahin, 1980)

Kimyasal Olay

Yakitin bubarlagmasiyla tutusina gecikmesinin fiziksel hazirlik kismu sona erer. Bundan sonra
kimyasal hazirlik kisom olusur ve yakit kendiliginden tutagur.

Sikistirilan  havamin molekiilleri ile yakit molekiillerinin temasa gegmeleriyle beraber
kimyasal reaksiyonlar olusmaya baslar. Tutugma gecikmesinin kimyasal hazirhiklar kistm bu
reaksiyonlar tarafindan kontrol edilir. (Kii¢tiksahin, 1980)

Hizli Yanma

Yanmanin olusup, basincin ani olarak yiikselmeye basladifi (B) noktasindan, maksimum
basincin elde edildigi (C) noktasina kadar gegen siireye “lzlt yanma” yada “gercek enerjinin
elde edildigi yanma” denir.

Tutusma gecikmesi siiresi icinde silindire giren yakitin yanmaya baglamas: nedeniyle, yanma
odasindaki basing ani olarak gok hzh bir gekilde artar. Alev mzla yayilir. Yanma, patlamali
yanma karakterindedir. Bu fazda olusan basing artma hizimin degeri motorun yumusak veya
sert calisma 6zelligini belirler.

Tutusma gecikmesi fazinda ne kadar gok yakat silindir igerisine birikirse, basing anma hiz1 o
oranda bilyitk olur. Aym zamanda maksimum yanma basinci da o derecede yliksek olur.

Hizli yanma fazi krank agis: cinsinden 5-10° kadardir. Bu faz sirasinda biitiin ¢evrim boyunca
tiretilen 1smmm % 35-70°i elde edilir. Hizi yanma fazinda dretilen 1s1 miktarin artmas
yanmanm iyi ve tam olmasiyla dofru orantihdir. Bu defer azaldikga yanmamm kétiilestidi
gorllir. Piston {izerine uygulanan ilk itme kuvveti bu fazda olusan yanmadan elde edilir.
Maksimum yanma basincimn da bu faz iginde olugtugu i¢in, bu fazda elde edilen enerji
diiserse, firetilen giig de dfiger. (Kiigiiksahin, 1980)

Kontrolli Yanma

Kontrollii yanma fazina serbest yanma faz1 da denir. Bu faz siiresince silindire girmeye devam
eden yakit nozul deliklerinden ¢ikar ¢ikmaz tutugur. Clinkii, yanma odasindaki basmg ve
sicaklik, yanmanmn ikinci fazzmn sonlarina dogru, yakitin hig bir gecikme olmadan yanmasi
i¢in yeterlidir. Faz siiresince basing degisimi Snemsizdir. Basing dalgalanmali olup bazen

sOKDBIANTASYUR
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yiikselir, bazen algalir. Ikinci fazdan geriye kalan yakitin tamam bu fazda yanmahdir,

Yakittan alinan toplam enerjinin % 30- 65’i bu faz siiresince saglamir. Kontrollii yanma
fazinin baslangicinda piston UON civanindadir. Bu nedenle kontrollit yanma faz gofu zaman
pistonun agag: hareketi ve hacim bilyiimesi sirasinda gergeklesir. Basincin yitkselmesi ve
diigmesi ile olusan dalgalanmalari nedeniyle pistonun AON’ya inmesine yardim eden
kuvvetler de basinca bagl olarak degisiklik gosterir. Bu yiizden kontrollii yanma fazindaki 1s1
enerjisinin daha az olmas: istenir. (Kiigliksahin, 1980)

Art Yanma

Kontrollii yanmadan sonra olugan fazdir, UON’dan sonra 70-80 KA%na kadar devam eder.
Cevrimin genigleme stroku boyunca olusur. Yakit piisklrtiilmedigi halde, silindir icinde
yanmayip geriye kalan yakitlar yanar.

Art yanmaya kotli pliskiirtme ve uygun olmayan penetrasyon, yakit sicakhipi ve piiskiirtme
zamanimin bozuklugu, yetersiz hava neden olur. Aynca geg tutusan, viskozitesi ve karbon
oram yiiksek olan yakitlar da art yanmay: meydana getirirler.

Art yanma sonucunda yiiksek egzost sicakliklan olugur. Art yanmanm uzun siireli olmasi,
silindir gémlek ylizeylerinde, piston kafasinda ve yanma odasmin diger elemanlarinda agir1
1sinmalara ve deformasyonlara (¢okmelere) neden olur. Piston segmanlan ve segman
yuvalarinda kurum ve yapiskan artiklar olusur. Sogutma suyuna gegen 1s1 miktan da artacag
i¢in yakit enerjisinden elde edilen is miktar azalir ve dizel motorunun yakit giderleri artar,
(Kiigiiksahin, 1980)

Yanmaya Etki Eden Faktrlerin Yakit Ekonomisine Etkileri
Devir Sayisi

Dizel motorlarinda tutugma gecikmesi devir sayisimn degismesi ile degisiklik gbsterir. Devir
sayisiun artmasiyla, buna bagh olarak yanma odasinin igerisindeki hava hareketleri
kuvvetlenip, silindir icersindeki tirbitlans artmaktadir. Piiskiirtiilen yakitin olugturdugu demet
igerisindeki damlalarin gaplan, bava hareketinin siirtiinme etkisi ile kigilir. Kigiik ¢aph
damlalar daha ¢abuk 1simp buharlasirlar. Bu ytizden, hava bir yandan damlalann kiigiik ¢aph
olmasint saglarken, diger yandan da buharlasmalarmm gabuklastirarak, tutusma 6ncesi olan
fiziksel hazirliklan hizlandirmaktadir. (Erbakan, 1957)

Bunfarin yaminda, devir sayismn artmast tutugma gecikmesini bagka bir agidan da
etkilemektedir. Devir séy1s1 artikca, gevrim sayisi, dolayistyla birim zamanda 1s1ya doniisen
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enerji miktan artar. Ayrica, 1sinmn cidarlardan kagmasi i¢in gerekli olan zaman kisalir. Bu
ylizden, tilrbillansin artmasina ragmen cidarlardan 1s1 kaybi azalir. Sikigtrma strokunun
sonlarina dogru, piiskiirtmenin yapildifn sirada yanma odasindaki sicaklik yiikselir, Devir
sayisinin artisi ile yanma odasinda olusan bu sicaklik artigi nedeni ile tutugma gecikmesi
siiresi zaman olarak kisalir. Fakat daha biiyiik krank agisina ihtiyag gdsterir.

Devir sayisimn yukarida belirtilen etkileri nedeni ile dizel motorlar1 uzun siire diiiik devirde
¢ahigtinilmamalidir. Digiik devir sayisinda yapilacak caligtirmada, tutugma gecikmesi
sliresinin uzamasi nedeni ile maksimum yanma basinci diiser. Yanma tam olarak
gergeklesmez. Bunlarmn neticesinde motor verimi diigerken yakit harcamas artar.

Gemilerde sefer baslangicinda tahmini olarak yang tarihi bildirilmektedir. Ozellikle uzun
seferlerde varig limanina bildirilen tarihten 6nce varma durumlanyla kargilagilabilmektedir.
Boyle bir durum ortaya gikhinda yol kesilerek ana makine diigiik devirde galigtirlmaktadar.
Ana makinenin diisiik devirde galigmasi, motor verimini diiglirerek yakit sarfiyatin1 artirir.
Ayrica kotil yanma nedeni ile yanma odasi elemanlar: kirlenir ve asinma miktarlan artar.

Piiskiirtiilen Yakit Miktar1 ve Yiik

Yanma odasina piiskirtiilen yakit miktarnin artmasiyla, her bir ¢evrimde daha fazla yakit
yakilir. Bu nedenle, yanma sonu sicakhigr uzun bir siire yiiksek bir degerde kalarak, yanma
odas: cidarlarim isitir. Isinan cidarlar, bir sonraki gevrimde, dnce sikishrma baslangicinda
dolgu havasimin daha fazla 1sinmasini, sonradan da daha az 1s1 kaybetmesini saglar. Boylece
tutugma gecikmesi sirasinda yanma odasinin sicakliff1 yitkselir. Yakit daha sicak olan gazlarin
igerisine pliskfirtiildii3 icin gabuk tutusur. Bu yfizden, yiik miktanimn artigima bagh olarak
piiskiirtillen yakit miktar1 arttikca, tutusma gecikmesi stiresi kisalir. Maksimum yanmé} basinci
i¢in 8zgiil yakit giderleri azalir,

Motorlarm ekonomik olarak ¢aligtiriimalan igin belirtilen bu duruma dikkat etmek gerekir.
Genellikle motorlar maksimum yitkiin % 80-90’minda ¢alistirildiklarinda yiiksek verim elde
edilir ve 6zgill giderleri diiger.

Gemilerde gerekli olan elektrik ihtiyacini kargilamak igin bazen bir dizel jeneratdr tek basina,
bazen de iki dizel jeneratdr paralel olarak ¢ahgtrilir. Eger tek bir jenerator biitiin yiikii tek
bagina kargilayabilecekse, digeri mutlaka devreden ¢ikanilmalidir, Ctinkiy; Srnegin % 80 yiikli
bir jenerat6riin karsilayabilecegi bir yiik icin iki dizel jeneratér % 40 yikte cahistrihirsa
yaklagik % 30 daha fazla yakit giderleri olur. Bu nedenle gemi dizel motorlan mutlaka
maksimum yiiklerinin % 80-90 civarinda ¢ahgtiriimahdiriar
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Piiskiirtme Bagslangic Zamani

Yakitin enjektorden silindir igerisine piiskirtiilmeye baslama zamanimn tutugma gecikmesi
lizerinde 6nemli derecede etkisi vardir.

Piisklirtme erken yapilirsa yanma odasinda o andaki basing ve sicaklik diigiik olacagmdan
tutugma gecikmesi siiresi uzar. Tutugma Oncesi yanma odasina giren yakit miktart siire
uzadify i¢in fazlalagir, Yakitin ilk tutusmasiyla beraber tiim yakit hepsi birden tutusarak
yanmaya baslar. Maksimum yanma basmnci ve basing artma oram yiikselir, Bunun sonucunda

daha 6nce belirtildigi gibi, dizel (gaz) vuruntusu meydana gelir.

Piiskiirtme geg yapilirsa yine olumsuz durumlarla karsilagilir. Tutugma gecikmesi siiresi erken
pliskiirtmeye gore daha kisa olarak gergeklesir. Fakat yanmaya aynlan siire kisalacag icin
yanmanin billyiik bir bsliimil genigleme sirasinda olugur. Maksimum yanma basinci diiger. Art
yanma denilen olay meydana gelir. Goriildiigii gibi yakitin silindire piiskiirtiilmeye baglama
Zamam motor verimine ve yakit sarfiyatina etki yapmaktadir. Yakitin silindire uygun olmayan
zamanda piiskiirtiilmesi ile motorun yakit sarfiyati yaklagik olarak %3 oraminda artmaktadir.

(Heywood, 1988)
Dolgu Havasinin Basing ve Sicaklhig

Dolgu havasimn silindire giris sicaklik ve basinci tutugma gecikmesi tizerinde etkilidir. Dolgu
havasimin sicakliginin yilikselmesi tutugma gecikmesi siiresini kisaltir. Fakat, dolgu havas:
sicakhinin artmasi ile tutugma gecikmesi siiresi kisalirken, buna bagli olarak volumetrik
yetim azahr. Silindir igersine giren hava dolayisiyla oksijen miktari diiger. Oksijen
miktarndaki diisiis yanma hzim azaltacap icin, giris havas: sicakhgmn gok fazla artmas,
yanmanin bitlini {izerinde olumsuz etki yapar. Bu nedenle dolgu havasi sicakhimnin motor
imalatcisi tarafindan gesitli deneyler neﬁcesinde bulunmus sicakbk simirlan igersinde
tutulmas: gerekir. Bu simir degerleri altinda ve fizerinde olan sicaklik deéérleri yanmay1
kétiilestirerek yakit sarfiyatin arttirir.

Giris basinc: arttikga tutugma gecikmesi siiresi azalmaktadir. Ciinkfi dolgu havasimin girig
basincr arttikga stkigtirma sonu basinc: anar ve damlaciklar daha kiigiik capli olur. Damlalara
1s1nin gegig katsayisi bliylir. Ayrica dolgu havas; giris basincinin artmast ile volumetrik yetim
ve buna bagh olarak silindire giren oksijen miktari artar. Yakit damlalan ile oksijen
molekiilleri arasinda carpisma olasith@ yiikselir. Yakit daha gabuk bubarlagir. Bu yiizden
dolgu havas) basinc: artik¢a tutugma gecikmesi sfiresi kisabr.
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Yakit yanmanin 3 faz igersinde ideal olarak yakilir. Maksimum yanma basmnct yiikselir,
motor verimi artarken yakit sarfiyat: azalir. Bu nedenle dolgu havas: giris basincinin yapimei
firma tarafindan belirlenen degerlerinde tutulmasi gereklidir. Aksi takdirde onemli yakit
kayiplar ile karsilagilabilir.

Hava-Yakit Oram

Silindir igersindeki havanin airhiginm,piiskiirtiilen yakitin agirifina oramina hava-yakit oram
denir. Hava-yakit oram silindire génderilen yakitin fazla olmasi, havanin eksik olmas: ve
oksijen konsantrasyonunun azhfi gibi nedenlerde diiger. Bu oran diigtikge yanma sonu
sicaklift ve yanma odasi sicakh@ diismekte, dolaysiyla tutusma gecikmesi stiresi
uzamaktadir. Basing artma orani ve maksimum yanma basinc: diigecegi i¢in yakit harcama
artar.

Yakitin Ozellikleri

Yakitin tutugma kalitesi, viskozite, uguculuk gibi Ozellikleri tutugma gecikmesini etkiler.
yakitin tutusma kalitesi setan sayis1 veya dizel indeksiyle belirtilir, Yakit icersindeki parafinik
hidrokarbonlarin miktan arttikca, setan sayisi artar. Setan sayisi yliksek olan yakitlarnn
tutusma kaliteleri yiiksektir. Aromatik yakitlarin ise; hem setan sayian, hem de tutusma
kaliteleri diigiiktiir. Setan sayis1 arttikga tutuyma gecikmesi siiresi kisalmaktadir. Tutugma
gecikmesi stiresi kisaldifn igin, yanmamn diger fazlan ideal sekilde gergeklesir. Motor daha
yumusak caligir.

Viskozitenin Etkileri

Yiiksek Viskozitenin Etkileri

Dizel motorlarinda uygun viskoziteli yakitin kullaniimasi, pompalama, piiskiirtme olaylarinda
oldugu gibi yanmada da etkisini gbsterir. Viskozitenin yiikselmesi ile yanma odasma
plskirtiilen yakitin damlacik ¢aplari da biiylir. Sekil 2.12°de viskoziteye bagh olarak
damlacik gaplarinin durumu goriilmektedir. Yakit damlalari, viskozite 5 ¢St oldugunda %357
50 mikrometre ¢apa sahipken, bu defer 23 cSt de %28’e diismektedir. Damla ¢aplarnin
bliylimesi ile beraber yakitm hava ile iyi bir kansim olusturmasi ve bubarlagmas:
zorlagsacagindan yanma ideal bir sekilde gergeklesmez. Tam yanma olmadir igin kullanilan
yakitin 1s1 enerjisinin tamam ige donigtiiriilmeden egzost edilme durumu ile kargilagilir.
(Adams, 1982) '
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Sekil 2.12. Viskozite {le Damlacik Cap: Degisimi (Adams, 1982)

Damla ¢aplarinin bitytimesi ayn1 zamanda yakitin yanma odasi iginde kat eftigi mesafenin
artmasina neden olur. Yakit yanma odasinda belirlenmis olan mesafeden daha fazla yol alarak
piston kafalarina ve silindir duvarlarma kadar ulasip, buralarda yakit kalmtilarmin olugmasina
sebep olur. Yaglama yagin bozarék agimmayi arfirir.

Yakitin silindir igerisine yiiksek viskozitede pliskilirtiilmesiyle birlikte tutusma zorluklari
ortaya ¢ikar. Yanmanm tutusma gecikmesi fazla uzar. Geg tutusma nedeniyle, tutusma Sncesi
silindire giren yakit miktar fazla olacagindan hepsi birden tutusarak yanma yavaslar. Yiiksek
hizda bir basing arti1 ve bunun sonucunda ani ve yliksek gerilmeler siddetli titresimler olugur.
Dizel vuruntusu ad1 verilen bu olay nedeniyle piston, konnektin rod ve yataklarda agm yiikler
olusur. Sonug olarak yataklarda aginmalar; piston (st ylizeyinde deformasyon ve
parcalanmalar, konnektin rod egilmeleri meydana gelir

Dizel vuruntusundan motor {izerinde bulunan vibrasyon damperi de etkilenir. Vibrasyon



damperi. dizel motorunun OUSTUrQUEU. VOICU VE DErSONEll ranaisiZ eaen motor UZCTifiGs tav -
edici 6zelligi olan titregimieri en aza indirmektedir. Damper igerisinae pWUNAan panari suisuu
yagl Q1Zel vurunusunun meydana geurdigi asin titresimler nedeniyle fazla ismarak, yag
filminde incelme ve gatlamalar olusturur. Bir siire sonra da titresim s6ndiirme dzcliigiu

kaybeder. Boyle bir durumda damperin komple yenilenmesi gerekir

Diistik Viskozitenin Etkileri

Viskozitenin diigiik olmasinin da sakincalar1 vardir. Digiik viskoziteli yakit aktifn yerlerde
dzellikle pompa ve enjektor elemanlan {izerinde erozyon etkisi gosterir. Bu durum s6z konusu
pargalarin daha erken aginmalarina ve bu pargaciklar iizerinde izler olugmasma sebep olur.
Olusan bu izler yliziinden pompanin sagladify piiskiirtme basmc: diiger. Piiskiirtme basinci,
penetrasyonu ve damla basmncmi dogrudan etkiledigi icin, basincin diigmesiyle yanma
kétiilesir.

Erozyonun meme igerisindeki ine valf ile onun bastifi ylizeyde meydana getirdifi izler
piiskiirtme sonrasi sizdirmazhig1 bozar. Iseme tabir edilen enjektdriin damlatmasi nedeniyle,
gaz vuruntusu ve trank pistonlu motorlarda karter yagina yakit karigmasi olayr meydana gelir.
Kroshedli motorlarda yakit skaven¢ mahallerinde birikerek skaveng yangmlarim olusturur.

Aym zamanda dfisiik viskoziteli yakit, yakit sistemlerinde sizdirmazli: temin eden elemanlar
ile yakit pompasi ve silindirler arasinda kagaklar olugturur. Yakitin hig kullamimadan baypas
edilmesine veya disar1 atilmasina neden olur. Aynca bu sizmalarin yine kartere akma ve
yaglama yafma kangma tehlikesi nedeniyle yaglama yagimn o&zellifi bozulur. Bunun
sonucunda tagima mukavemeti azalir, yag filmi yirtilarak metal siirtiinmesi olugur, aginma ve
1sinma olayr meydana gelerek yatak 6mri kisalir.

Ueguculugun Etkileri

Yakit bubarlagmasinin bir 6l¢iisii olan uguculuk arttikga, tutusma gecikmesi siiresi kisalir.
Clinkli yakitinm uguculufu arttikga, buharlasmas1 kolaylagir. Cabuk buharlagan yakitlarin
yanmaya hazirlanmalar kolay olacag i¢in tutugma gecikmesi siiresi kisalir.

Ucuz yakitlar, genellikle setan sayis1 ve uguculufu diigik, viskozitesi yliksek yakitlardir.
Bunlarin hepsi birden tutugma gecikmesini ve biitiin yanma olayimm olumsuz yonde etkiler.
Olusacak tam olmayan yanma ve art yanma pedeniyle yakit sarfiyati, dizel vuruntusu
nedeniyle de yedek parga giderleri artar.

Yakitin Yanmaya Hazir Hale Getirilmesi
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Iyi bir yanmamn gergeklesmesi icin yanma odasina gonderilecek hava ve yakitin iyi bir
kangim olugturmast gereklidir. Yukarida belirtilen fazlarin istenen sinirlar iginde olugabilmesi
silindir i¢ine gbnderilecek hava ve yakitin hazirlanmastyla yakindan ilgilidir.

Yakit gemide dip tanklarinda depolanir. Geminin seyir durumuna goére yeterli miktarda yakat
ikmali bu tanklara yapilir. Makine dairesinde bulunan yakit transfer pompasi yardumiyla yakat
buradan alinarak dinlendirme tanklarmna transfer edilir. Burada bekletilerek igerisindeki sudan
ve slagtan kismen ayrilmasi saglanir. Yakitin viskozitesine bagli olarak yeterli sicaklifa kadar
isttilan yakit separatSre génderilir. Separatdrde icindeki su ve slagtan tamamen aynstirilan
yakit servis tanka goOnderilir. Servis tanktan besleme pompasi yardimiyla emilen yakit
filtrelerden 1siticidan ve viskozimetreden gegirilerek yiiksek basing pompasmna verilir.

Puiskiirtme basincina kadar yiikseltilen yakit enjektore, oradan da yanma odasina gonderilir.

Yakitin dip tanklardan alimp yanma odasina piiskiirtiiliinceye kadar gegen kademelerde
pompalanabilmesi, separe edilebilmesi ve piisktirtiilebilmesi igin, viskozitesine bagh olarak
isitilmasi gerekir. Yakitin dip tankta, dinlendirme tankinda ve servis tankinda 1sitilmas: tank
igine yerlestirilmis isitma devrelerinde buharin dolastiriimasiyla saglamir. Dinlendirme
tankindan alinip separatdre génderilirken 1siticidan gegirilerek 1sitillir. Yakat servis tankindan
ahmp makineye gbnderilirken de yine ayn bir isthaidan gegirilerek viskozitesi diigiiriiliip,
yiksek basing pompasi tarafindan kolaylikla piiskilrtilebilecek hale getirilir. Yakitin
isitilmasinda kullamlan buhar gemi kazanlarinda veya seyir halinde baca kazanlarindan
saglanir. Viskozite ylikseldikge yakitin depolama, pompalama, separe etme ve piiskiirtme
sicakliklan da yiikselir. Dolayistyla yakita verilmesi gereken 1s1 miktar: artar.

Dip tank sicaklis, viskozitesi, 50 °C’de 80 cSt den kiigik olan yakitlar iin 15-40 °C, 80 ¢St
den bilyiik yakatlar icin 40-45 °C derece arasi olmalidir. Diger tank sicakliklar1 da viskoziteye
gore de degismektedir. Cizelge 2.3.’de dinlendirme tank sicakhifinin yakit viskozitesiyle
degisimi goriilmektedir. (Mak, 1993)

Cizelge 2.3. Yakitin viskozitesine gore dinlendirme tank sicakligs (Mak, 1993)

Viskozite Dinlendirme Tank sicaklhif
est/50 °C ’c
30-80 60
80-180 70
180-380 80
380-700 90
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Tank sicakhigs drnegin viskozite 50 ¢St de 60 °C iken 500 cSt de 90°C’ye yiikselmektedir.
Sicaklik artigi ile beraber tanka verilmesi gereken 1s1 miktar: da artar.

Cizelge 2.4.°de ise servis tank sicakhfmn viskoziteye gore degigimi gorillmektedir. (Mak,
1993). Servis tankinda da viskozitenin yitkselmesi ile daha yiiksek tank sicakh@ ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir, Yakitin separasyonu sirasinda viskozitenin etkisi kendini gosterir.
Viskozite arttikca buna bagh olarak separasyon sicakhift da artmaktadir. Cizelge 2.5.°de
separasyon sicaklig: degisimi goriilmektedir. (Burnet, 1981)

Cizelge 2.4. Servis tank sicakligimin yakit viskozitesine gére degisimi (Mak, 1993)

Viskozite Servis Tank sicakligi
est/50 °C °c

30-80 70-80

80-180 80-90
180-700 98

Cizelge 2.5. Yakiat viskozitesi ile separasyon sicaklifs degisimi (Burnet, 1981)

Viskozite Separasyon sicaklig
est/50 °C °c

30 75

80 80

180 90
180-700 98

Yiiksek basing pompasina gelmeden once yakitin viskozitesine ve gerekli plskirtme
viskozitesine bagh olarak 1sttilmas: gerekir. Cizelge 2.6.’da piiskiirtme viskozitesi igin gerekli
sicakhik degerleri verilmektedir. (MAN B&W, 1989). Agir devirli motorlarda yakitlarin damla
¢aplar1 daha bilyiik olabilir. Ciink{i tutusma ve yanmaya ayrilan siire orta ve yiiksek devirli
motorlara gore daha fazladir. Bu nedenle piiskiirtme viskozitesi afir devirli motorlarda 13-17
cSt iken orta ve yiiksek devirli motorlarda ise 10-13 ¢St arasindadir. Afir devirli motorlarda
piiskiirtme sicaklig: da daha diisiktir. Ornegin 80 oSt viskoziteli yakit igin orta ve yiiksek
devirli motorlarda 115°C olan sicaklik agir devirlilerde 100-105°C arasinda degismektedir.
700 ¢St (50°C) viskozitéli yakit kullanilan MITSUI MAN B&W 6S50MC motorunda
pliskiirtme viskozitesi icin gerekli sicakhk degerleri 143-152 °C arasinda olmalidir. Yakitin
son 1sitma sicakhi en fazla 150 °C olabilir.



Cizelge 2.6. Yakut piiskiirtme viskozitesinin sicaklik ile degisimi (MAN B&W, 1989)

| Piiskiirtme . Sicaklik °C
Viskozitesi ¢St
5 123 132 144 150
8 97 106 118 125 131 146
10 87 96 107 114 120 135 150
12 80 88 99 106 112 127 142
14 74 82 93 100 106 121 135 145 148
16 69 77 88 95 101 115 129 139 142
18 65 73 84 90 96 110|124 134 137
20 62 70 80 87 92 106 121 130 133
25 55 63 73 80 85 99 113 122 125
30 50 58 68 74 79 93 107 116 119
Yakitin 30 40 60 80 100 180 380 | 600 700
viskozitesi ¢St

Gorilldligli gibi yakitin viskozitesi arttikga gerekli olan sicaklik yiikselmektedir. Bunun
sonucunda 1sitma igin verilmesi gereken 1s1 miktan artmakta ve isletme giderleri

fazlalagmaktadir.

Yakithn depolama tankindan yanma odasina pliskfirtiilmesine kadar gecen bu siirecte isletme
sartlarina uyulmamasi yanmaya olumsuz etkiler. Yakitin dinlendirme tankinda yeterli
sicaklifa getirilmemesi separasyon iglemini etkiler. Separasyonun bozulmasi sonucunda
yakitin iginde bulunan su ve slag yeterince aynstirilamadan yanma odasina gider ve yanma
bozulur,
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Separat6riin ¢aligmasi sirasinda gerekli kontrollerin yapilmas: da onemlidir. Separatoriin
belirli stirelerde sok edilmemesi, separatdr taslarinin kirlenmesine rafmen temizlifinin
geciktirilmesi separatoriin performansim digiiriir. Kirli ve su karigimu igeren yakit, piiskiirtme
sistemlerine zarar verir ve yanmay1 bozarak yakit sarfiyatim artirir.

Dolgu Havas: Saglayan Sistemlerin Uygun Isletilmesi
Turbosgarjer

Bir dizel motorunun verebilecegi maksimum gii¢, silindir icinde verimli bir gekilde
yakilabilecek yakit miktari ile sinirhdir. Bu da, her ¢evrimde silindir igine giren hava miktari
ile ilgilidir. Eger, emme havasi gevre havasindan daha yiiksek bir yogunluk degerine
sikistinlirsa, ayrt boyuttaki bir motordan alinabilecek maksimum gﬁg arttinlabilir. Bu olay
asir1 doldurma olarak adlandiriimaktadir,

Asm doldurma bir yandan birim hacim afirliktan alinabilen giicti arttirip motor boyutlarim
kigtiltlirken, diger yandan verimi artirmakta ve egzoz gazindaki kirletici bilesenlerin miktarimt
azaltmaktadir.

Gemilerde en yaygin olarak kullamlan agm doldurma ydnteminde, egzost gazlarmin
encrjisiyle hareket alan tlithbin ve onunla aym safta bagh blover vasitasiyla emilen hava
basiner artindarak silindir icerisine gonderilir. ‘Yanmanin iyi sekilde gergeklestirilmesi, hava
yakit kangimmmn iyi olmasma baghdir. Hava yakit kanslmxm etkileyen en Snemli unsurlardan
biri silindir icindeki hava miktaridir. Bu nedenle turbosarjer yakit sarfiyatinda 6nemli etkiye
sahiptir.

Dizel motorlarinda turbosarjerin performans: yanmayi ve dolayist ﬁe makine performansini
dogrudan etkiler. Clinkti silindir igine tam yanmamn olugmasim saflamak igin yeterli
miktarda ve basingta hava akimim saflamak gok Snemlidir. Turbosarjerin devir sayisi
besleme havasi hava basincim etkiler. Sekil 2.13°de bu etki gdriilmektedir. (Moser, 1990).
Turbinin devir sayistnin defigmemesine rafmen siipersarj hava basincimin diismesinin
sebepleri asagidadir:

- Turbogajerin blover tarafinin bozuimasi
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- Turbosarjerin tlirbin tarafimn bozulmasi

- Hava soé}xtucunun i¢indeki hava besleme gegisinin kirlenmesi
- Besleme havasi kayb

- Makine dairesinin sicaklifindaki yitkkselme

- Makine dairesinin yetersiz havalandiriimas:

Turbosarjerin performansimn korunmas: igin tiirbin ve kompresér boliimlerinin bakim ve
kontrollerinin titiz bi¢imde yapilmas: gereklidir. Tiirbinin kontrol edilmesi gereken ana yerleri
nozullar ve tiirbin kanatlaridir. Cfinkii bu bdlgelerde yabanci pargaciklar ve erozyon yiiziinden
olusan hasarlar olusur. ‘

14 - — %
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Turbogacier Devir Sayis (RPM)

Sekil 2.13. Ttrbogarjer Devri ile Besleme Havast Basinci Degisimi (Moser, 1990)

Tiirbogarjerin temizligi de performansi {izerinde etki eder. Kirli olduklari zaman igletmeciligi
en ¢ok etkileyen kisimlar sekil 2.14°de gosterilmistir. (Moser, 1990). Kompresdr sonu
noktalar: 1 sayis1 ile gosterilmistir. Dolgu basinci ve verimini etkileyen en bilyiik etken kirli
difiizdrdtr. ig duvarda olusan birikintiler klerensi azaltir. Kirli artiklar zamanla ¢ok kahinlagir
ve impeler keyse dokunur. Tiirbin sonunda noktalar 2 ile gdsterilmigtir. En 6nemli kotii etki
nozul kanatlan ve tiirbin kanatlan Gzerindeki biriken kalintilar yiiziinden olur. Labirent sileri 3
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ile gbsterilmistir. Labirentler igindeki kir operasyonu ciddi olarak etkilemez fakat kompresor
impelerinin gerisinde oldugu gibi asinmaya neden olabilir. Kompresoriin kirliligi giris
havasinin temizligine baglidir. Filtreler ince kurum pargaciklari ve yag buharim gideremezler.
Bu yiizden egzost borulan: kagaklarinin ve makine dairesindeki yag kayiplarmin giderilmesi
¢ok Onemlidir. Bunun yaninda kompresor iizerinde siilfiir iceren kurum tabakasi bulunmasi
verimi kétii etkiler.

.

AT
ik@h.,l}k&i 1

Sekil 2.14. Turbogarjerde Kirliligin Etkili Oldugu Bélimler (Moser, 1990)

Sekil 2.15°de kompresdrdeki kirlilik dolayisiyla basing ve verimdeki degisim goriilmektedir.
(Moser, 1990). Verimlilikteki ve basmc;faki diislim kayda degerdir. Bu kayiplar isletme
sirasinda diizenli temizlik yapilarak giderilebilir. Kompresr impeleri ¢ok kirlenirse keysin i¢
yiizeylerine siirtlinfir. Bunun sonucunda olusan aginma nedeniyle impeler ve i¢ duvar
arasindaki klerens artar. Klerens artik¢a kompresdr verimi azalmaktadir.

Kompresoriin hangi dereceye kadar kirlenecefi verilen tiirbin hizindaki dolgu bavasi
basincimin kargilagtirilmasiyla belirlenebilir. Tiirbinler temizken aym1 hizda dolgu basinc,
kabul raporundan veya overol sirasinda alman dlgiilerden elde edilebilir. Silindirden sonraki
egzost sicakhipr artigt da bir g6stergedir fakat bagka sebepler de buna etken olabilir. Hiz ve
dolgu basinci arasindaki iligki acikca belirlenir.
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Sekil 2.15. Kirliligin Kompresére Etkisi (Moser, 1990)

Makinenin ¢aligmas: sirasinda nozul ve tlirbin kanatlan egzost gazlarimin tagidiklan yanma
artiklani ile kirlenir. Tiirbinin kirlenmesi de hizin ve dolgu basmncimn diismesine sebep
olacaktir. Ciinkii bu makinelerde verimin diigmesi, nozul alammmn azalmasindan daha etkilidir.
Ttrbinin kirliligi sonucu kompresdr dalgalanir. Silindirlerden sonra egzosf sicakliklarimin
yikselmesi ve dolgu basincimn diigmesi tiirbin i¢in temizlenme zamammn geldigini gosterir.

Servis konusunda en Snemli sorulardan birisi tiirbin kanatlarimn tamiri meselesidir. Hasarm
miktarina bagh olarak tlirbin kanatlar 1sitilarak veya kaynakla dizeltilebilir. Eger kanatlar ug
noktalardan hasar gbrdilyse ve yariklar gerilimin en list diizeyde oldufu kanat kdkiine ¢ok
yakin veya yariklar ¢ok genis degilse kanatlar diizeltilerek veya kaynak edilerek tamir
edilebilirler.

Tamirden sonra catlaklarin kontrolii gereklidir. ESer kanat uclari erozyona ugramus veya
shroud’a kars: slirtlinme ile asinms ise kaynak etme ekonomik ¢dziim olabilir. Yine prosediir
basit degildir Kaynak edilmis metalin direnci daima ana metalden diigtiktiir. Orijinal profil
taglama ile tam olarak saglanmali ve kaynak kalitesinde ayni zamanda kontrol edilmelidir.
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Tiirbin verimi diistiifiinde yakat tikketimi artmaktadir. Tiirbin verimindeki % 5°1lik bir azalma
yakit tiketiminin %! den %3’e kadar artmasina sebep olur. Isletme sirasinda tiirbin ve
kompresoriin temizlenmesi biitiin tiirbinin tamiri kadar iyi bir bakimdir ve yaygindir.

Hava Kuleri

Asm doldurmali motorlarda tlirbosarjerde sikigtiriian havanin sicaklifi artar, Bu nedenle
yanma odasina génderilen bavanin yogunluu ve hava miktan azalmaktadir. Bu durumu
onlemek i¢in dolgu havasi motora gonderilmeden 6nce sogutulur. Boylelikle silindirden elde
dilecek ortalama efektif basing da biiyilmekte ve motor verimi de artmaktadir. Makine igin
uygun hava kulerinin belirlenmesinde agagidaki kriterler esas alinir.

- Sogutma suyu giris sicaklifs

- Hava giris ve ¢ikis sicaklig

- Bloverden sonraki hava basinci

- Hava akig miktar

- Sogutma suyu ¢ikig sicaklifi

Hava kulerlerinin performansimin bozulmas: sonucu asagidaki etkileri olusur:

a-Hava tarafinda veya su tarafinda olugan kirlilik hava kulerinin sogutma kapasitesini diigiiriir.
Makineye verilen dolgu havas: sicaklif yitkselir. Boylelikle havamn yogunlugu diiger.

b- Hava tarafindaki kirlilik hava basmcin diigiiriir ve tlirbin verimi azalir.
c-Basing ditglimiiniin artmasi sonucu, hava manifoldundaki havanin basing ve yogunlugu azalir.

Bu etkiler sonucunda makineye gonderilecek hava miktart azalacagimdan yanmanin bozulmasi
sonucunda makine verimi diiger. Eger kuler uzun siire temizlenmeden kirli durumu ile
birakilirsa kulere daha 6nemli arizalar bag gosterir. Hava tarafinda biriken kirlilik korozyona
neden olur. Borular deformasyona ugrayarak deniz suyunun makineye girmesi tehlikesi
olusur..

Hava filtresinin gerekli temizlemeyi yapamamasi sonucu emilen havanin igindeki tozlar
borular tizerinde bir tabaka olusturur. Zamanla bu tabakanmn iizerine turbosarjer yaglama
yagmmn sizinti yapmasiyla borulann fizeri kalin ve 1s1 transferine engel olan bir tabaka ile
kaplanir. Bunun sonucunda hava gegisi giiclesir.
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Dizel Motorlarinin Sogutulmasinin Yanma ve Isletme Ekonomisine Etkileri

Yanma sonucu olusan yilksek sicaklik, yanma odasi elemanlarmin sicakliginin artmasina
neden olur. Motorun giiven igerisinde ve ekonomik olarak calisabilmesi i¢in, yanma odast
elemanlannin iizerindeki sicakligin alinarak, sofutulmasi gereklidir. Motorun sofutulmasi
pargalann servis Omiirlerini etkilerken, aym zamanda yanma ve yakit sarfiyati lizerinde de

etkilerini g8sterirler.

Sogutma sirasinda, yakinan elde edilen ve ise donistiiriilemeyerek digartya atilan bir 1s1
enerjisi s6z konusudur. Bu kayip enerji nedeniyle termal verim azalir. Fakat bu verilmesi
kaginilmaz olan bir enerjidir. Enerji ekonomisi agisindan nemli olan, sogutmaya giden 1sinin,
imalatc1 firma tarafindan belirlenmis simirlar igerisinde tutulmasim saglamaktir.,

Gemi dizel motorlarinda sogutucu olarak genellikle su, yag ve yakit kullamlir. Dizel
motorlarinin sogutulan béliimleri sunlardir: '

a- Kaver

b- Tiirbosarjer
c- Layner

d- Valfler

e- Piston

Bu boliimlerin sogutulmas: sirasinda, ortaya ¢ikan problemlerin baghcalar agir1 sogutmadan
ve eksik sofutmadan kaynaklanmaktadir.

Dizel Motorunun Asint Sogutulmasinin Etkileri

Dizel motorlarimn igletimi sirasinda enerji ekonomisinin saglanabilmesi motora ait sicaklik
degerlerinin deneylerle belirlenmis siirlar igerisinde tutulmas: ile saglamir. Bu durum
sofutma igin de gegerlidir. Sogutmanin belirlenmis minimum degerlerin altinda yapilmasi,
¢esitli problemler ortaya ¢ikarir.

Yanma odasimn fazla soutulmasi nedeniyle, soguk korozyona sebep olan siilfiirik asit

olusumu artar, Siilfrik asit, yanma odasi elemanlarim agindirarak servis Omiirlerinin
azalmasina neden olur. (Schulz, 1986)

Asm sofutma ile layner ve piston arasinda bulunan yaglama yagimn viskozitesi yiikselecegi
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icin pistonun hareketi swrasinda siirtiinme kayiplari dolayistyla ﬁompalama kayiplan artar.
Efektif giiciin azalmas1 sonucunda yakit sarfiyat: belirlenen degerlerin Uizerine gikar.

Enjektoriin asir1 sogutulmasi ile, yakitin sicaklifi enjektdrden gegip yanma odasina
piiskitrtiiliirken diiger. Bu sicaklik dilgiigit yakitin piisklirtme amndaki viskozitesinin istenen
degerlerin tizerine ¢ikmasina neden olur. Piiskiirtme viskozitesinin yiikselmesi ile damlacik
caplan biiyiiyecegi icin, hava ile temasa gegen ylizey azalarak tutugma gecikmesi siiresi uzar.
Yanma ideal sekilde gergeklesmez. Yakit enerjisinin ise doniistiiriilen kismm azalir ve yakit
sarfiyati artar. (Fisher, 1986)

Yanma odasi sicakhifinin, asiri sofutma nedeniyle diigmesi, sikishrma baglangicindaki
havamin sicakhfm azaltir. Bunun sonucunda sikistirma sonunda ki yanma odas1 sicakhify
diiger. Piiskiirtme baglangicinda yanma odast sicakligimn disiik olmasi, tutugma gecikmesi
siiresinin uzamasina, tam olmayan yanmanin olusmasina ve yakit sarfiyatinin artmasina neden
olur. Ayrica, sofutucuya verilen, 1s1 miktan artacaf i¢in, yakitin 1s1 enerjisinden ise doniigen
miktar1 azalir. Motor verimi diiger.

Dizel Motorlarinin Eksik Sogutulmasinm Etkileri

Motorun agir1 sogutulmasinda oldugu gibi, eksik ve yetersiz sofutma nedeniyle yine
kayiplarla ve problemlerle karsilagilir. Dizel motorunun soButulmas: ile silindir yiizeylerinde
yag filminin olugturulmas: saflanir. Genellikle silindir yaglanmn dayandift en yiiksek
sicakhik 260-265°C’dir. Dizel motorunun eksik sogutulmasi, motorun agiri sekilde 1sinmasina
neden olacagi i¢in, silindir ylizeyinde bulunan yaglama yag yiiksek sicakhk nedeniyle
kimyasal reaksiyona ugrar. Yag filminin tagima 6zelligi zayiflar ve yag filmi yirtslir. Piston ve
silindir yiizeyleri arasindaki siirtiinme ve aginma ¢ofalir. Yafin bozulmas: ile olusan
kurumlar, yagin kendisi ile birlesip ¢amurlagarak yapigkan artiklar olugturur. Bu artiklar
segman yuvalan i¢ine girerek, segmanlann pistonlara yapigip takoz olmasina ve esnekliginin
kaybolmasina neden olur. Segmanlarn gérev yapamaz hale gelmeleriyle, piston etrafindaki
stzdirmazhk bozularak kompresyon kagakiari olugur. Bunun sonucunda sikigtirma sonu
basinci ve maksimum yanma basinci diiger, yanma kétiilesir ve yakit sarfiyat1 artar.

Yeterli sogutmanin yapilmamast nedeniyle silindir iginin sicakhfmin artmasi ile silindire
giren havanin sicakligs artacagindan, volumetrik verim diigserken hava miktart ve oksijen
miktart azahr. Hava ve oksijen miktarinda ki azalma beraberinde eksik yanmay: ve karbon
monoksit olusumunu getirecegi i¢in, disartya atilan 1s1 miktar: artar.

Yanma odasmin sicaklifimin artigt, piston sicaklipimin da artmasina neden olur. Pistonun
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yagla sogutuldugu durumlarda, sicaklifin artmasi ile sogutucu yag karbonlagmaya baglar.
Karbon partikiilleri pistonun igindeki sofutma yiizeylerinde sertleserek yalitkan bir tabaka
olusturup, 151 transferinin zorlasmasina ve piston sicakligimin daha da artmasina yol agar.

Motor pargalanimin lineer genlesme katsayist ylikselir. Dolayisiyla piston ile silindir
arasindaki klerensler gittikpe kiigiilerek siirtiinme artar. Piston silindir igerisindeki hareketini
giiglitkle yapmaya baslar. Mekanik verim diiser. Sonunda piston genlesmeler neticesinde
hareket edemez hale gelerek takoz olur. Konnektin rod efilmeleri, yatak asinmalann ve
kirilmalari, krank saft kirilmalar goriiliir.

Egzost valflerinin yeterli sofutulmamasi sonucunda olugan sicaklik artigi, sicak korozyon
olasiigini artirir. Sicak korozyon sonucunda, valf sizdirmazh@ bozularak, yanma verimi
diiser. Egzost valflerinin sicaklifh diisiiriilmeyip, uzun siire yiiksek kalmasi sonucunda, valfler
tavlanip yanabilir. Bu durumda valflerin yenilenmesi zorunlulugu dogacafindan, igietme
giderleri artar.

Dizel Motorlarimin Yaglanmasmim Enerji Ekonomisine Etkileri

Makine ve sistemlerin gerekli bicimde yaglanmasi, verimliliklerini dogrudan etkiler. Ciinkdi,
stirtinme kayiplari ancak iyi bir yaglama ile azaltilabilir. Yaglama, ana makinede giig
kayiplarinin 6nlenmesinde oldugu kadar, giiciin pervaneye iletilmesinde de onemlidir. Bu
nedenle, enerji ekonomisinin saflanabilmesi igin, saft yataklahnda ve stern tlipteki
yaglamanin da biiyilk Onemi vardir, Ayrica, makineye amin dolgu havasim saglayan
tiirbogarjerin yaglanmasi da makine performansina etki eder. Yaglamanin spesifikasyonlara
uygun gergeklestirilmesi, yagin kalitesine ve temizligine baghidir. Yaglama sistemindeki
filtre, separatdr, pompa ve sogutucularn performansi yaglama kalitesine etki éder.

2.3.1.2 Planh Bakim Tutum

Planli bakim, gemi makine ve sistemlerinin firetici firmalar tarafindan belirlenmis periyotlarda
yapilan kontrollerdir. Herhangi bir arizanin olugsmasina bakﬂmaksﬁ..m, makine ve sistemler
kontrol edilerek, dlglimler yapilir. Toleranslar asan pargalar yenileriyle degigtirilir. Sokiilen
béllime ait &lglimlerde bulunan degerlere gére yeni ayarlamalar yapilir. Boylelikle hem
arizalarin dniine gegilir, hem de makine ve sistemlerin verimliligi artar,

23.2 Jeneratiriin Yakit Giderini Azaltma
Geminin ihtiyac1 olan elektrik enerjisinin iiretilmesi igin jeneratdrler kullanilir. Hem seyirde
hem de limanda stirekii olarak devrede olan jeneratbrlerin yakit sarfiyati, geminin genel yakit
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giderleri i¢inde dnemli bir yer tutar. Genellikle dort zamanh dizel motorlarindan hareket alan
Jjeneratdrlerden, geminin ihtiyaci ve jeneratdrlerin rettikleri elektrik enerjisine bagli olarak,
en az iki tane olmak {izere, genellikle i adet bulunur,

Ana sistemlerin ¢aligabilmesi igin yardumet sistemleri devreye alan motorlar elektrikle
gahgirlar. Gerekli elektrik enerjisi miktar1 ana makinenin giiciine baghdir. Dolayisiyla ana
makineye ait sogutma suyu, deniz suyu, yaglama yagi, yakit ve havalandirma fam: motoru en
dnemli elektrik tilketen motorlardir. Bir gemide elektrik enerji ihtiyaci yaklagik olarak su
formiille bulunur: (Burnet, 1981)

Pg;: 0.008 BHP + 1.6 N + 9VN + 80 (2.57)
N: Personel sayis:
BHP: Efektif beygir giicli

Geminin manevra durumunda artan elektrik enerjisi ihtiyacini kargilamak lizere ikisi paralel
olarak calisan jeneratrler, ana makinenin kullandig1 yakittan daha pahali olan MGO (Marine
Gas Oil ) veya DO (Diesel Oil) ile galigirlar,

Gemilerde elektrik enerjisinin elde edilmesi igin yapilan harcamalarm azaltilmas: igletme
giderlerinin de azalmasina neden olur. Bunu saglayabilmek igin yapilabilecek islemler
sunlardir:

- Tek jeneratbrle seyir.
~ Jeneratrlerde daha ucuz yakit kullaniimast

- Saft jenerat6rii kullanilmasi

23.2.1 Tek Jeneratirle Seyir.

Jeneratorler seyir durumunda tek jeneratdr ile gerekli elektrik enerjisini iiretecek giigte
segilirler. Ancak jeneratdrlerin bakimlarinin gerektigi gibi yapilmamas: ve igletme sartlarina
uyulmamasi sonucunda iirettikleri glicte azalma olur. Bu nedenle geminin seyirdeki elektrik
enerjisi ihtiyact iki jeneratdr paralelde galigarak kargilamir. Ancak bdyle bir durumda da
jeneratbrlerin yakit sarfiyat artar. Enerji ekonomisi agisindan olumlu sonuglar elde etmek
igin, gemilerin sahip olmalar1 gereken planli bakim programina gore jeneratrlerin
bakimlarinin yapilmasi, ¢aligmalar: sirasinda basing ve sicaklik degerlerinin kontrol edilmesi
ve belirlenen siirlarda olmastnin saflanmast gereklidir.
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2.3.2.2 Jeneratirlerde Daha Ucuz Yakit Kullaniimas:

Jeneratdrlerde, MGO veya DO yerine ucuz olan H.F.O. (Heavy Fuel Oil) kullamlarak elektrik
enerjisi daba ucuza elde edilebilir. Ucuz ancak kalitesi dilsiik yakitin jeneratorlerde
kullamlmas: ile bazi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Her seyden 6nce HFO’nun enjektdrden
yanma odasina piiskiirtiilmeye hazir hale gelmesi igin 1sitilmast ve titiz bigimde temizlenmesi
gereklidir. Bu amagla sistemin yakit devresine separator ile birlikte 1siticr ve filtreler ilave
etmek gerekir. JeneratSrlerde HFO’in kullanilmasi sonucu yakit icin 6denen paramn azalmas:
ile birlikte agafidaki problemler ortaya ¢ikar: (Pringle, 1982)

- HFO yapisal 6zellifi nedeniyle silindir laynerinde pistonlarda ve yataklarda daha fazla
aginmaya, emme ve egzost valflerinin kisa stirede hasarlanmalarina neden olur. Bunun
sonucunda makine parcalarinin servis &miirleri 5nemli oranda azalir. Bakim giderleri artar.

- Yaglama yaf: sarfiyati artar. Ayrica yaglama yag: kirlilii artacagi igin yaglama yag:
devresine yag separatorii monte etmek gerekir.

- JeneratSrlere harcket veren dizel motorlan yaklasik 750 dev/dak hareket eden orta devirli
dért zamanli makinelerdir. Bu makinelerde HFQ kullanimu ile birlikte motor verimi diiger.

- Makinenin durdurulmasindan dnce HFO’dan DO’e gegmek gerekir.

Belirtilen sakincalarindan dolayr D.O. kullanan jenerattrlerde HFO kullanilmasi tercih
edilmemektedir. Ancak yeni gemi ingasinda jeneratdr tercihinin HFO kullanan jeneratSrierden
yana yapilmas: daha uygundur.

23.2.3 Saft Jeneratdrii Kullamlmas:

Ana makipeden elde edilip, gemiyi hareket ettiren pervaneye sevk edilen gligten
yararlanilarak elektrik enerjisi elde edilmesi yOntemidir. Saft jeneratdril, ana makine
calistirihp gerekli seyir siiratine ulagtiktan sonra devreye alinir. Saft jeneratbriiniin {rettigi
glice bagli olarak seyir sirasinda diger jeneratrler ya devre digidirlar ya da saft jeneratdriiyle
paralel olarak devrededirler.

Biitlin gemilerde kolaylikla uygulanabilen saft jeneratrleri alternatif akim ya da dofru akim
tiretcbilirler. Saft jeneratdrii ana makineye 3 degigik bicimde baglanabilir. Bu baglanti
bigimleri sunlardir: (Pringle, 1982; Mikkelsen 1983)

1- Volan ile pervane arasina konulabilir, hareketini gafttan alir.

2- Ana makinenin 6n tarafina konulabilir, hareketini karanksaft dislisinden alir.
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3- Saftn yakinina konulabilir, hareketini safta bagh dislilerden alir.

Gemilerde saft jeneratorii kullamimas: ile asagidaki avantajlar elde edilir: (Pringle, 1982;
Mikkelsen, 1983)

- Elektrik enerjisi 6zgiil yakat sarfiyati daha diisiik olan ana makineden elde edilir.

- Elektrik enerjisi mekanik verimi jeneratdrlere gore daha yiiksek olan ana makineden elde
edilir.
- Ana makine HFO kullandifn igin elektrik enerjisi daha ucuz yakitla elde edilir.

- Saft jeneratoriintin devrede oldugu stirede dizel jeneratdrii calismayacadi i¢in bakim-tutum
giderleri azalr. '

- Diger jeneratorler devrede olmayaca@ i¢in yaglama yag sarfiyat: azalir.

- Diger jeneratorlerin devre disi olmasi nedeniyle makine dairesindeki rahatsiz edici ses
miktarinda azalma olur.

- Jeneratdrlerin ¢alisma saatleri azalacafindan, bu galisma saatlerine gore yapilan bakim-
tutum stiresinin artmasi ve ¢alisilan ortamdaki rahatsiz edici ses miktarinin azalmas: nedeniyle
makine personelinin ¢caligma sartlan iyilesir.

Ancak bu ySntemin en bityiik sakincasi ana makineden elde edilen gilciin bir kisminin gaft
jeneratdriinde kullanilmas: ile pervaneye verilen giiclin azalmas: bunun sonucunda gemi
hizimmn diigmesidir. Ozellikle tasidiklan yiik: nedeniyle hzli olmalar gereken gemilerde, bu
yontemin kullamimas: sakincahdr. -

2.3.3 Atk Eperjinin Geri Kazanilmas:

Gemi pervanesine haréket veren, agir devirli iki zamanh yiiksek giiglii ana makinelerin egzost
gazlan {izerinde makinenin verimine bagh olarak Snemli miktarda atik enperji bulunur. Enerji
ekonomisi fizerinde bu enerjinin geri kazanilmasimn ok biiylik etkisi vardir. Ayrica
MARPOL 74/77 geregince denize basilmasi yasak olan makine dairesinde biriken sintine
sulan igindeki slagm ve gemi ¢Oplerin enerjisinden de yararlanmak mimkindir. Atk
enerjinin geri kazamlmas i¢in uygulanabilecek yontemler agagidadir: (Hughes, 1987, 1989;
Fukugaki 1993)

- Turbojenerat6r Kullamilmas:
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- Turbokompaunt Sisteminin Kullanilmas:

- insinerat6r kullanilmasi

2.3.3.1 Turbojeneratir Kullanilmasi

Makineden gikan egzost gazlan ilk énce manifolt vasitastyla yanma odasina basingh hava
saglayan turbasarjere yonlendirilir, Egzost gazlan, lizerlerinde tasidiklari enerji ile tlirbine
hareket verip tiirbosarjeri terk ettikleri sirada da hala kullamlabilir enerjiye sahiptirler. Bu
enerjiden istifade etmek amactyla egzost gazlari atmosfere atilmayip baca kazanma
gonderilirler. Bu kazanda egzost gazlanimin enerjisiyle elde edilen buhar, hem geminin ve
sistemlerinin 1sitilmasinda, hem de bubar tiirbininde (tiirbojeneratdr) elektrik enerjisi elde
edilmesinde kullamlir.

Egzost gazlarmm tasidigi enerji ve sicaklifa bagh olarak gaziarindan buhar elde edilmesiyle
ilgili olarak iki ydntem kulianihir. Bu y6ntemler gunlardir: (Tanaka, 1985)

a- Basit buhar sistemi
b- Dual basingh buhar sistemi

Basit buhar sistemiyle egzost gazlarindan geri kazamlabilecek enerjiden daha fazlasimi elde
etmek amactyla dual basingh sistem kullanilir. Bu sistemin kullaniimasinin nedenlerinden biri
de gemi dizel motorlarindaki gelismeler sonucu verimlerinin ylikseimesiyle beraber egzost
gazi sicakliklanmin diigmesidir. Egzost gazlanmin sicakbiklannin digligliyle birlikte
tizerlerinde ta;idiklar1 enerji miktarimin da azalmasi nedeniyle basit buhar sisteminin yerine
verimi daha yiksek olan dual basmch sistem kullambr. Sekil 2.16’da bu sistem
goriilmektedir. (Gallin, 1983). Sekil 2.16’da goriildiiii gibi besleme suyu besleme pompasi
tarafindan dreyn tankindan ve 1siticidan gegirilerek yardimce: kazanin dramina pompalamr. Bu
dram ayni zamanda buhar separatr dramu olarak da gdrev yapar. Besleme suyu kazan
sirkiilasyon pompas! tarafindan 1siticidan gegirilerek ekonomayzere pompalanir. Olugan buhar
su kangim buhar dramimna doner. Doymug buharin bir kismm geminin 1sitilmasinda
kullanilacak gekilde dramdan ayrilir. Geriye kalanlar siiperhitere gelir. Turbojenerator igin
gerekli kalitede buhar burada elde edilir.
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Sekil 2.16 Dual Basinch Sistem (Gallin, 1983)

Bu sistemin kullamlmastyla birlikte hava sogutucularindaki atik 1smin geri kazamim da
miimkiin olabilmektedir. Bloverde sikistirilarak basinci ve sicaklis artan havamn silindirlere
gonderilmeden Snce sofutulmast gerekir. Merkezi sogutma sistemlerinde sofutucu olarak tatli
su kullamlirken diger sistemlerde deniz suyu kullamilir. Hava sogutucusundan ¢ikan sogutma
suyunun sicakh makinenin yik durumuna ve galigma ortamina bagh olarak 120-150 °C’ye
kadar yiikselebilmektedir. Cizelge 2.7.°de gorilldiigii gibi hava sofutucusundan elde
edilebilecek enerji egzost gazlar1 enerjisinin yarisina esittir. Bdylelikle Dual basingh buhar
sistemin kullanilmasiyla basit buhar sistemine gére %20 verimi artis1 salamr.



61

Dual basingh bubar sistemde bulunan HP evaporator elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan
buhar tiirbini i¢in gerekli olan buhar iiretir. LP evaporatorii ise tagidiklan enerjilerini vererek
sicakliklar diigmiis olan egzost gazlarindan LP 1sitma buhan elde etmek igin kullanthr.

Cizelge 2.7. Ana Makine Is1 Dagilimi (MAN B&W, 1996)

SULZER RLB B&W 6L MCE
Egzost Gazlan %29 %25.5
Hava Kuleri %14 %14.5
Sogutma Suyu %11 %5.7
Yag Kuleri %1 . %3
Radyasyon %1 %0.5
Efektif Giig %44 %50.8

Ana makinede kullamlan yakitin kalitesine ve yanmaya bagh olarak baca kazammin
ylzeylerinde kirlenmeler olur. Bu kirlenmelerin neticesinde iiretilen buhar miktan diser.
Turbojeneratoriin devrede kalabilmesi igin gemi kazanimin devreye ahinmasi gerekir. Enerji
ekonomisi uygulamas: agisindan sakincali olan bu durumun Snlenmesi igin periyodik olarak
kazanin temizlenmesi gereklidir.

2.3.3.2 Turbokompaunt Sisteminin Kullamlmas:

Ana makinenin 1sil veriminin ylikselmesi ve % 50’nin fizerine ¢ikmas: ile egzost gazlarmn
sicaklif1 ve {izerlerinde tagidiklan enerji miktar: diistii. Bu nedenle turbojeneratdr sisteminin
kullanilmas: 1sil verim yiikksek makineler igin uygun degildir. Bu tip makinelerde
turbokompaunt sistemi kullamlmahdir. Bu sistemde ana makineden gikan egzost gazlan
tiirbosarjeri terk ettikten sonra baska bir gaz tiirbinine gelir. Gaz tiirbini ayn: gafta bagh olan
alternatdrii gevirerek elektrik enerjisi elde edilir. Bu tiirbin kaplin ve disliler yardimiyla ana
makinenin kranksaft diglisine de baglamr. Bu sistem yardmiyla ana makineye ek gii¢
saglamir. Ana makinenin yakit sarfiyat: diigerken geminin hiz: da artmaktadir.

Bu yontemin kullamlabilmesi icin mevcut yerine daha yiiksek verimli tiirbosarjer kullanmak
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gereklidir. Cizelge 2.8.’de bu sistemin uygulanmas: ile elde edilen sonuglér gorilmektedir:
(Hughes, 1989)

Cizelge 2.8. TCS kullaniminin ana makine yakit harcamina etkisi (Hughes, 1989)

Standart Sistem TCS’li Sistem
Ana Makine Giicii BHP 25580 25580
Ek Giig BHP - 1100
Toplam Giig 25580 26680
SFOC G/BHP 131.75 126.3
Yakat Sarfiyat: ton/giin 81 77.5
Yillik Tasarruf $ 0 85504

2.3.3.3 insinerattr Kullanimasi
Makine dairesinde biriken sintine sularinm denize basiimasi MARPOL 74/78 geregince

yasaktir. Sintine sulan sintine separatdriinden gecirilip igerdikleri yagh atiklardan
ayngtiriidiktan sonra denize basilirlar. Geriye kalan yagh atiklar slag¢ tanklarinda depolanir.
Ayrica yakit dinlendirme ve servis tanklar ile ya ve yakit separatorlerinden gelen atiklar da
slag tankinda depolamr. Limanda slag tanklarindaki atklar liman tesislerine basilarak
gemiden atilirlar. Efer gemiler insinerator adi verilen atiklam yakarak imha eden sisteme
sahiplerse bu atiklarin enerjisinden de yararlanmak miimkiindfir. Ayrica gemi ¢Opleri de
insineratorde yakilabilir. Insineratdriin mevcut buhar kazadan ile irtibatlandirilmas: ile yanan
attklarin  enerjisinden buhar #retiminde yararlaniir. Boylelikle atiklarin encxjisinden
yararlamlmasinin yaminda atiklarin gemiden disariya verilmesi ile ilgili masraflar da ortadan
kalkar.

2.3.4 Elektrik Enerjisi Tiiketiminin Azaltilmas:
Gemide enerji ekonomisi ile ilgjli yapilacak uygulamalardan biri de tiiketilen elektrik enerjisi
miktarmn azaltilmasidir.

Dizel motorlarmin termik verimlerinin yiikselmesiyle birlikte ige doniigen 151 miktar: artar. Bu
durumda makinenin sogutuimas: igin makineden alinmas:1 gereken 1s1 miktan azalacafmdan
sogutma sisteminin kapasitesi diiger. Buna bagh olarak kullamlan sofutma suyu pompalan da
daha az elektrik tiiketen diigiik kapasiteli pompalar olur.
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Ana makinenin sogutulmasi amaciyla kullamlan deniz suyu pompalan geminin bulundugu
tropikal sartlarda gerekli sofutmay: saglayabilecek kapasitede segilirler. Tropikal sartlarda
deniz suyu sicakiginin 32 °C oldugu, makinenin maksimum yitkte galisacagi kabul edilir.
Ancak gemiler Cizelge 2.9.’da goriildiigii gibi, ¢ok defa deniz suyu sicakhiimin bu degerin
altinda oldugu bodlgelerde ¢ahisirlar. (Valbak, 1995). Bu bélgelerde ve deniz suyu sicakli: ne
olursa olsun geminin manevra sartlarinda deniz suyu pompasimin sagladigi su miktart
makineyi sofutan suyu sofutmak i¢in gerekli olan miktardan ¢ok fazladir. Saglanan deniz
suyunun ancak bir kismi kullanilirken geriye kalan kisim hig bir ige yaramadan denize basilir.
Gerekli miktarda deniz suyunun saglanmasi, bu amag igin harcanan elektrik enerjisinin de
azalmasina neden olur. Bu amagla deniz suyu pompalan iizerinde yapilan degisiklikler Snemli
oranda enerji tasarrufuna neden olur. Bu degisiklikler pompanimn farkh hizlarda galigabilecek
sekilde yapisal defigiklie gidilmesi veya pompanin %50 kapasitesine sahip yeni pompa
monte edilmesidir.

Cizelge 2.9. Deniz suyu sicakliklarina gére gemilerin galigma oranlan (Valbak, 1995)

Srcaklik ("C) Cahigma Stiresi
0-15 30
15-20 35
20-25 20
25-30 10
30-32 5

24 Seyir Veriminin Arttinnlmasi

Seyir deniz ticaretinin en Snemli kismi olan bir malin bir yerden diger bir yere giivenle
gotlirme isidir. Denizcilikle beraber diigiintilen iki énemli husus, glivenlik ve zamandur.
Geminin ve seyir emniyeti saglandiktan sonra enerji ekonomisi agisindan seyrin uygun
zamanda ve yakit giderlerini minimize edecek gekilde tamamlamasi gereklidir. Seyir sirasinda
seyir verimine etki eden etkenler sunlardir:

- Oto pilot
- Uygun hizda seyir
- Uygun rotada seyir

- Uygun balast ve trimde seyir.



2.4.1 Oto Pilot Kullamlmasi

Enerji ekonomisi saflanabilmesi, seyir edilecek yolun en kisa zamandan kat edilebilmesi
yolun en dik sekilde veya rotay: tam izlemek ile miimkiindiir. Serdiimen kullanarak yapilan
seyirde serdiimenin tecriibesi, gece ve giindiiz farklih@:, hava sartlan, yorguniuk ve benzeri
etkiler diimen kullanmay: da birbirinden farkli hale getirir. Oto pilot, yukanda sayilan
olumsuzluklars ortadan kaldirir. Hava sartlar1 ve geminin durumuna gore ayarlan iyl yapilmis
bir oto pilot daha diizgiin diimen tutarak rotanin en dogru sekilde takip edilmesini saglar.

Seyir sirasinda geminin formu ve dig etkenler sebebiyle gemi tam rotasinda yol alamaz.
Sancak ve iskeleye dogru kagmalar meydana gelir. Bu kagmalarin etkisini ortadan kaldirmak
icin siirekli diimen kullanmak gerekir. fleri yolda diimen kullanildi1 zaman geminin hizinda
bir azalma olur. Bunun ana nedeni diimen kuvvetinin kiga ydnelik olan, baské dogrultulu
tarama bilesenidir. Bu bilesenin degeri ne kadar bilyiik olursa hiz azaltma etkisi de o kadar
bityiik olur. Tarama bileseninin deferi, belirli bir diimen agis1 igin diimexi yelpazesinden
gegen su hizi, belirli bir su hizi igin ise &ﬁmen agisi arttikga, biiytir.

Sekil 2.16’da Belirli bir donme iz igin, diimen agilan degistikge tarama bileseni ile
déndiirme bileseninin nasil degistikleri verilmigtir. Sekildeki egriler 0° den 90%ye kadar olan
diimen agilarindaki ddndiirme ve hiz azaltma etkilerinin degerleri konusunda bilgi verdigi
gibi, herhangi iki ditmen agis1 arasindaki doéndiirme ve hiz azaltma etkinligi farkimn ne
olabilecegi de buradan bulunabilir. Sekilde, diimen agisim 20%den 35°’ye cikarmanin, diimen
tutma etkisini (a) kadar, buna kargihk hiz azaltma etkisini ise daha biiylik olarak (b) kadar
yiikselttifi goriilmektedir.
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a=20 ile 35 diimen agilan arasindaki diimen tutma etkinligi farki (Watson, 1991)
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b=20 ile 35 dilmen agilan arasindaki hiz azaltma etkisi fark:

Sekil 2.17. Belirli bir mzdaki diimen agilarna gére ,dondiirme ve tarama egrileri

Diimen agisi ile diimen tutma ve hz azaltma etkileri arasindaki iligki iyi bilinirse, iginde
bulunulan gartlara uygun olan en yararli bi¢imde diimen tutulabilir ve oto-pilotun ayarlars
yapilabilir. Diimenin hiz azaltma etkisi alabanda diimenle manevra yapilirken gozle goriintir
oranda belirginlegir. Kisa siireli diimen agian kullamldifinda ise hizin azaldigs pek
anlagiimaz. Bununla birlikte kullanilan her diimen agisinin bir hiz azaltma etkisi oldugu ve
uzun seyirlerde birbirine eklenen hiz azaitma etkilerinin sonugta Gnemli kayiplar ortaya
gikaracafn bilinmelidir. Bu nedenle bir rota izlenirken, gemi rotasindan kagtizinda onu
yeniden izlenen rotaya doéndiirmek i¢in kullamlan diimenin kullamlis bi¢imi 6nem kazamr.

Kullanilan her diimen, gemi hizinda basilan diimen agisiyla dogru orantih bir azalmaya neden
oldugundan, belirli bir rotaya diimen tutulurken, gemi rotasindan kagtifinda hemen kiiciik
agil diimen yerine, uzun siire beklenerek biiyiik agili diimen kullamlirsa hizdaki azalma daha
¢ok olur. Ayrica bu sekilde diimen kullamldiginda gemi zikzaklar ¢izerek gezeceginden yol
da uzar. Seyir veriminin diimene ve oto pilota bagli olan kisminda verimin arttinlabilmesi i¢in
kiigik agilarla stk sik diimen kullamimal veya oto pilot ayan bunu saflayacak sekilde
yapilmahdir. Oto pilot ayarmdaki bozulma yakit giderlerini % 2 oraninda artirir. (Watson,
1991; Adams 1984)

2.4.2 Uygun Hizda Seyir

Gemi hiz ile ana makinenin yakit giderleri arasinda doprudan bir iliski vardm. Yakit
giderlerini azaltmak igin gemi hizx optimum noktadan agafiya diigtiiglinde seyir siliresi ve
sefer sliresi uzar. Bunun sonucu olarak drnegin zaman periyodu bir yil alinirsa hizdaki azalma
yullik sefer sayisimn azalmasina, sonugta da bir yilda taginan yilk miktarimin azalmasina neden
olur. Tagman yitklin azalmas: ile naviun gelir diizeyi diiser. Bunun sonucunda yakit tasarrufu
saglanirken yiik talebinde rekabet giicli azalir. Gemi hzinin belirlenmis ekonomik hizdan
daha fazla artmas: ile seyir ve sefer siiresi azalirken yakat sarfiyat: artmaktadar.

2.4.3 Uygun Rotada Seyir

Seyir baslamadan Once yapilmasi gereken seyir plan: ile geminin varma limamna kadar takip
edecegi rotalara karar verilerek harita {izerine ¢izilir. Seyir plam yapilirken 6ncelikle hava
sartlarina ve akintilara dikkat etmek gerekir.
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Uluslararasi deniz haritalarinin bir kismu diinyanin tiim seyir bélgelerine goére tavsiye edilen
rotalan géstermektedir. Bu haritalar g6z Oniinde tutularak, firtinalar ve akmntiardan
kagmlarak yapilacak seyir planim ile geminin ve seyrin emniyetinin korunmasi ile beraber
seyir verimi azami dereceye ¢ikanlmis olur. Ayrica miimkiin oldugu takdirde akintilardan
faydalanilacak gekilde yapilacak bir seyir plami da seyre yardimei olacaktir. Hava sartlan
denince riizgar, dalgalar ve riizgar akintisiin etkisi anlagihir. Riizgar ve akintinin ileri yolda
bareket halinde olan bir gemiyi nasil etkiledigi agagida agiklanmugtir.

2.43.1 Riizgarm Gemi Uzerindeki Etkisi

Riizgarin gemi tizerindeki etkisi, geminin su {istii boliimiine yapti$1 basingla, tekneye kuvvet
uygulamasidir. Bu yolla riizgar temas ettifi su iistli ylizeylerini, dolayistyla gemiyi, riizgar
altina dogru iter. Geminin iizerindeki toplam riizgar itme kuvvetinin degeri riizgar hizina,
geminin {st yapisinin hava akim gizgilerine gbre alinan dik kesitinin ytizolglimiine ve hava
akim ¢izgileri iginde bulunan gemi {ist yapisinin aerodinamik durumuna bagh olarak degisir.
Riizgarin gemi {izerinde olusturacag toplam kuvvetin degerini belirleyen ti¢ 6geden ilki olan
riizgar hiza bu konuda bityiik Snem tagir. Bir gemiyi etkileyen toplam kuvvet, riizgar hizamn
karesiyle artar. Buna gdre gemiye degen belirli bir yondeki rilzgarnn hizt iki katina ¢ikarsa,
gemiye uygulanan riizgar kuvveti dort katia gikar, Ikinci &ge, gemi {ist yapisinin hava akim
cizgilerine dik bir diizlem iizerindeki izdiigiim yiizeyinin alam olup, buna “riizgar alani” adi
verilir. Riizgar alani ne kadar bilyiik olursa riizgarin gemiye uygulayacag: kuvvette o derece
biiylik olur. Riizgar tam kemere yoniinden geldiginde riizgar alami en biiyiik degerine ulagir,
riizgar tam pruvadan yada pupadan geldiginde ise en kiigtik deBerini alir.

Dolu geminin riizgar alam en digiik degerdedir, bos geminin riizgar alam 4degeﬁ~ ise en
bityiiktiir. Buna gore riizgar bog gemiler {izerinde bliyiik, dolu gemiler fizerinde kiigtik etkiler
olusturacaktir. Biri bos digeri dolu olan benzer iki gemi, ayn1 yonde farkli kuvvette riizgarla
kargilaghklarinda denilebilir ki, bos olammn orta kuvvette bir riizgarda ugradipa etkiler ile
yiiklii olaninin bir firtinada ufradi: etkiler hemen hemen ayni olur.

Gemiye kuvvet uygulayan riizgar gemi fizerinde agafida belirtilen etkilerden bir veya
birkagint ortaya gikanr.

a- Hiz degistirme
b- Diiglirme

¢~ Savurma
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d- Bayiltma

Riizgarin kemerenin Onilinden veya arkasindan gelmesine bagli olarak, geminin su icinde

yaptigt hizt azaltir ya da cogaltur.

2.4.3.2 Akmtilar
Gemi kullanirken akintinin etkisinin hesaba katilmast ve gerekli dilzeltmelerin yapilabilmesi

icin akintinin 6nceden bilinmesi gerekir. Akintiya girdikten sonra akintimin gemi {izerindeki
etkisi artik ister istemez olusacaktir. Bir bolgedeki akintinmn iki unsunu akintmi hizi ve
yontdiir. Boylece bir akint i¢inde ileri yol alan bir gemi {izerinde asafida siralanan etkileri
olusturur. ‘
1) Geminin yeryiizii lizerinde pervanesiyle normal gartlarda sagladigi hizda degisiklik yapar.

2) Geminin yeryiizi iizerinde, belirli bir slire sonunda normal sartlarda kendi giicliyle
ulagmayx planladig1 konumdan farklt bir yere gider.

3) Gemiyi yeryiizii {izerinde diimen tuttugu rotadan bagka bir rota iizerinde gottirebilir.

Bir akintida omurgas: akinti yonii dogrultusunda bir ag1 yaparak yol alan her gemide, bu fig
etki birlikte meydana ¢ikar. Gemi omurgas:, akinti yonii dogrultusunda gakigh® zaman ise
yalnizca ilk iki etki goriilir. Pruvadan gelen akinti, pupadan gelen akinti, omuzluklardan
gelen akinti ve kemere yoniinden gelen akintilamn hepsi gemiyi farkh sekilde etkiler.
Akmtilarm gemi Gizerindeki etkisi geminin riizgar alam biyiikl{igli ve riizgarn akmti yoniine
gore olan durumuna gore farklihk kazanir. Riizgarsiz bir bSlgede akintinin hiz kazandirma
bigimindeki doprudan etkisi etkiledigi tim gemilerde aym olmasma kargin momentum
kazandirma bi¢imindeki dolayl1 etkisi farklt olur. Dolu ve bog gemilerde gdrillen bu farkh
moment etkisi geminin rotasim takip etmesi i¢in harcanmasi gereken giic miktarinin da farkh

olmasina neden olur,

24.4 Uygun Balast ve Trimde Seyir

Gemiler bos ya da az ylikliiyken , gogunlukia pervanelerinin bir boliimd suyun disinda kalr,
Pervane bu durumda g¢ahgtifinda ylizeyden hava emerler. Pervaneye gelen suyun hava
kanigmas1 pedeniyle kabarcikli olmasi pervane kanatlarinda olusan itme kuvvetinin her
noktada farkli, toplamda ise az olmasma sebep olur. Bu durumda pervane hizli dénmesine
ragmen istenen itme kuvvetini olusturamayacak veya geminin istenen hizda ilerleyebilmesi
igin daha fazla makine giictiniin tiretilmesine neden olacaktir.
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Bos veya az yiikli geminin balast tanklarma deniz suyu alinarak geminin biraz daha suya
batiriimasi ile pervanenin hava kapmamasi ve daha derinde ¢aligmas: saglanir. Balast alinmasi
geminin toplam afirh@m arttirir. Pervanenin yogun suda galismas geminin hizinda degisiklik
olugturacaktir.

Ayrnica bos gemiye balast alinmasi geminin biraz daha suya batmas: nedeniyle riizgar alaninin
azalmasina de neden olacaktrr. Gemilerin bos seyri sirasinda balast tanklanmin yamnda
ambarlara da balast ahnabilir. Seyir yapilacak rotadaki hava sartlarimn O6nceden
degerlendirilmesi ile daha az balast ile seyir yapma olana$ vardir. Balast miktarinin azalmasi
ile gemi Gizerinde taginan yiik azalacafindan ana makinenin yakit sarfiyati da azalir. Ayrica
limanda yiikleme ile birlikte balast pompalan yardimiyla balastin denize basilmas: gereklidir.
Balast miktarmin artmas: ile birlikte balast pompalariin galigma siiresi artar. Daha fazla
elektrik tiiketimi olacagindan D.O. kullanan jeneratorlerin yakit sarfiyat: artar.

Gemiler bos iken genellikle makine dairesi kig taraflarinda ise kig taraflannin daha fazla suya
batmasina neden olur. Bu sekilde ileri yol alan gemide pervanenin itme kuvvetinin yonii yere
paralel olmaz ve gemiyi ileri hareket ettiren kuvvet kigiillir. Bileske kuvvetlerde makine
gliclinlin bir kismu gemiye yukar: kaldiran kuvvet olarak harcanir.

Dolu gemilerde ise geminin formundan dolayr makine giicii sabit kalmak fizere en yiiksek hiz
geminin biraz kiga trimli hali ile elde edilir. Gemi kullamicilari geminin bos ve dolu

durumlanndaki en uygun trimlerini seyir sirasinda balast miktarlarim veya balast yerlerini
degistirerek ortaya ¢ikarabilirler.
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3. VERILER

3.1 M/V YASA EMIRHAN Gemisindeki Enerji Kayiplan

3.1.1 Ana Makinenin Efektif Ozgiil Yakit Sarfiyatinin Artmasi Sonucu Yakit Kaybi

Yakit giderlerinin en biiyilk bo6liimiinii, ana makinenin yakit sarfiyati olusturur. Ana
makinenin yakit sarfiyatina etki eden en dnemli etkenler; endike basing, maksimum yanma
basinci ve kompresyon basincidir. Bu basing degerlerinin belirlenmis degerlere olan yakinliji,
yakit sarfiyatindaki degisimi de gosterir. M/V YASA EMIRHAN gemisinde ana makinenin
seyirde caligmasi smasinda ahinan indikatér diyagramlarmdan, basing ve sicaklik
gostergelerinden elde edilen degerlerin belirlenmis degerlerle kargilagtiniimas: ile ana
makinenin mevcut durumu ortaya konulmustur. Ana makinenin belirlenmis degerleri Cizelge
3.1 ve 3.2°de verilmistir, (kg/cm?)

Cizelge 3.1. Ana Makinenin Belirlenmig Basing Degerleri

Silindir No Maks. Yanma Komp. Basinei

Basinci (kg/cm?) (kg/cm?)

1 139 109

2 138 109

3 - 138 108

4 138 108

5 139 108

6 138 108

Gemide seyir sirasinda alinan indikatér diyagramlanndan elde edilen degerler ise Cizelge 3.3
ve 3.4°te verilmistir.
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Cizelge 3.2. Ana Makinenin Belirlenmis Gii¢ Degerleri

Silindir No Endike Gii¢ (HP) Efektif Gig (HP)
1 1711 1527
2 1784 1593
3 1765 1576
4 1804 1611
5 1765 1576
6 1804 1611

Cizelge 3.3. Ana Makinede Elde Edilen Basing Degerleri

Silindir No Maks. Yanma Basinci Komp. Basmnci
(kefem’) (kg/cm’)
1 110 95
2 110 94
3 110 94
4 108 92
5 111 94
6 110 95

Ana malginenin kompresyon basinci ve maksimum yanma basinci, makinenin belirlenmis
basing degerlerine gﬁré diiglis gstermistir. Bunun sonucunda da firetilen giic dﬁsmﬁs yakat
sarfiyat: artrmgtir. Kompresyon basincimin diigmesi ile ilgili yapilan incelemede planl bakim
uygulamalarinda baz: aksamalarin oldugu tespit edildi. Bu siirede piston ile layner arasinda
sizdirmazlig séglayan segmanlarm deformasyona uframasi ve degistirilmemesi nedeniyle
kompresyon basinc: ditsmilgtiir. |
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Cizelge 3.4. Ana Makinede Elde Edilen Gli¢ Degerleri

Silindir No Endike Giig (HP) | Efektif Giig (HP)
1 1526 1362
2 1595 1424
3 1574 1405
4 1613 1441
5 1574 1405
6 1613 1441

Ek olarak, kompresyon basmcinin diigmesi, yakitin yanma odasina hazirlanip génderilmesi ile
ilgili problemlerin olmas: ve diigiik dolgu havasi basinct nedeniyle maksimum yanma basinci
da diigmiistiir. Bu basimnglarin diismesi sonucunda ana makinenin efektif 8zgiil yakit sarfiyat:
artmigtir. Ana makinenin efektif 8zgiil yakit sarfiyati farklilagmasindan kaynaklanan yakit
kayb1 asafida belirtilmigtir.

Ana Makinenin Giinlik Yakit Sarfiyat: : 27.328 ton/glin
Ana Makinenin Urettigi Efektif Giig : 7826 bhp

Ana Makinenin Saatteki Sarfiyat: : 1138.6 kg/saat

Efektif Ozgiil Yakit Sarfiyat: : 145.5 gr/bhp-saat
Belirlenmis Efektif Ozgiil Yakit Sarfiyat: : 128.8 gr/bhp-saat

Efektif 6zgiil yakit sarfiyatinin belirlenen degerden fazla olmas: yakit sarfiyatim1 artinir. Yakat
farky asagndadsr.

Ana Makinenin Olmas: Gereken Sarfiyat: : 7826x0.1288 : 1007.9 kg/saat
Giinliik Yakit Sarfiyat: : 1007.9x24 : 24.19 ton/giin
Tiiketilen Yakat Fark: : 27.328 — 24.19 : 3.138 ton/giin

Yillik Tiiketim Farky : 3.138x270 : 847.26 ton/yil

Yillik Gider Fark: : 847.26x160 : 135561.6 $/vl
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3.1.2 Gemide Saft Jeneratorii Olmadigi i¢in Olusan Kayiplar
Geminin elektrik enerjisi D.O. kullanan jeneratorler tarafindan kargilanir. Dizel jeneratoriin

elektrik tiretimi i¢in tiikettigi yakit miktar: agafidadir.

Dizel Jeneratoriin Seyir Yakit Sarfiyati : 1.8 ton/giin

Yillik Seyir D.O. Sarfiyat: : 1.8x270 : 486 ton/y1l

Yillik Seyir D.O. Tutart : 486x240 : 116640 $

Gemi belirli bslgelerde yilda yaklagik 3 ay iki jenerator devrede olarak seyir yapmustir.
Bu seyir siiresi i¢in yakit sarfiyat: agagidadir.

Ek D.O. Sarfiyat: : 1.8x90x240 : }8880 $

Toplam Seyir D.O. Sarfiyat: : 116640+38880 : 155520 §

Saft jeneratdrii kullamlmas: durumunda elektrik enerjisi igin tiiketilen yakit miktar1 ana
makinenin yakit sarfiyatindan yararlamlarak tespit edilir. Elektrik enerjisinin saft jeneratdri
ile elde edilmesi sonucu titketilen yakit miktar1 agagidadir.

Giinliik Sarfiyat : 300 kWx180 gr/kW-saatx24 saat : 1.3 ton

Yillik Sarfiyat : 1.3x270 : 351 ton

Yilhik F.O. tutar: : 351x160 : 56160 $

Yillik Kayip Miktari : 155520 - 56160 : 99360 $

3.1.3 Gemide Turbojeneratsr Olmadip Icin Olusan Kayiplar

Egzost gazlanmin enerjisinden saglanan bubarla galisan turbojeneratorler, seyir swasinda

elektrik enerjisi yakit sarfiyatimi tamamen ortadan kaldirir. Bu nedenle turbojeperatdr
kullanmilmadi@ i¢in yillik kayip miktar1 155520 $’dur.

Turbojenerattrden elde edilen enerjinin bir kismum digliler yardim ile ana makine krank
saftna aktarmak mimkindfir, Bunun saglanabilmesi igin turbojeneratbrden daha fazla gii
{iretmesi gerekir. Bu amagla yakit tanklarinda yakit sarfiyatimn azaltilmasi, buhar
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kagaklanmin giderilmesi ve elektrik tiiketiminin azaltilmasi yc;luna gidilir. Boylelikle baca
kazanindan elde edilen buhar ile galisan turbojeneratdr gerekli elektrik enerjisinden daha fazla
gii¢ tiretir.Bu giiciin ana makineye verilmesi ile ana makinenin efektif 6zgiil yakit sarfiyat1 6
gr/bhp-saat azalir. Bu azalma ile elde edilen yakit tasarrufu agagidadir.

Saatteki Yakit Tasarrufu : 6x7826 : 46.95 kg/saat

Giinlitk Yakit Tasarrufu : 46.95x24 : 1.126 ton/giin

Yillik Yakit Tasarrufu : 1.126x270 : 304 ton/yil

Tasarruf Edilen Miktar : 304x160 : 48640 $/y1l

3.1.4 Tekne Altinin Temizlenmesi ile Elde Edilen Kazanglar

Tekne yiizeyine yapisarak teknenin kirlenmesine neden olan midye ve yosun gibi kirletici
unsurlar bir sualt: firgalama caligmasi ile ana kinistin ve balast kinistin sandifindan ve tekne
altindan temizlendi. Teknenin temizlik igleminden sonra yiiklii ve balastll durumda seyir

hizlari gemiden ofise gonderilen giinliik mevki raporlan incelenerek kaydedildi. Geminin
saatteki lz1 13 milden 0.75 mil artisla 13.75 mile ¢ikt.

Giinliik Seyir Mesafesi : 24x13 : 312 mil
Giinltik Yakit Sarfiyat: : 27 ton

Sarfiyat Miktar: : 27/312 : 0.08 ton/mil
Giinliik Tasarruf : 13x0.08 : 1.04 ton
Yillik Tasarruf : 1.04x270 : 280.8 ton
Tasarruf Miktari : 280.8x160 : 44928 $

Hiz artis1 ile birlikte yakit tasarrufunun yaninda geminin bir y1l boyunca kat edecegi mesafe
de artar. Bunun sonucunda da getiriler elde edilir. Bunlar agagida belirtilmigtir.

Temizlik Oncesi Seyir Mesafesi : 13x24x270 : 84240 mil/y1l
Temizlik Sonrast Seyir Mesafesi : 13.75x24x270 : 89100 mil/y1l
Fark : 89100 - 84240 : 4860 mil/y1l

Kazamlan Giin : 4860/312 : 15.57 giin



Gemi hiz artigi nedeniyle yilda yaklasik 15 giin kazanmaktadir. Bu dzeliikieraeki oir uc..
yitk gemisinin 2003 yil1 i¢in ortalama giinliik kazanci 11200 »-air. Hiz arugl negentyie yasu
wSarrurunun yaninaa ayrica yakiagik 168000 $ ek kazang saglanmaktadir.

3.1.5 Insineratsr Kullanimas: ile Elde Edilen Kazanclar
Gemide yagh sintine atiklarini yakabilen insinerator cihazi meveuttur. Bu nedenle bu atiklarin

depolandiklan slag¢ tanklarindan liman tesislerine verilmesi sikintisindan kurtulunmaktadir.
Ayrica bu atiklarm enerjisinden faydalamlmaktadir. Hem de bunlarin gemiden alinmasi igin
ddenmesi gereken ficretten de kurtulunmaktadir.Geminin bir yilda Urettigi slag miktar1 100
tondur. Slacin yakit degerinin yaklagik olarak HFO’nun yarsi oldugunu kabul edersek, 50
ton, yaklagik 8000 $ degerindeki slacin yakit olarak kullanilabildigini sdyleyebiliriz. Bu kadar
sla¢ miktarmin gemiden alinmas: igin gereken yaklagik 1000 $’mn da kar olduunu sayarsak,
toplam kazang miktar1 9000 $°dur.

3.1.6 Yanma Katalizérii (CP 3500) Kullamilmas: ile Elde Edilen Kazanglar

CP 3500 % 4 ila 7 arasinda yakit tasarrufu saglar. Yani yaklagik yilbk 6030 ton yakitin % 4
ila 7’si yani 241.1 ila 422.1 ton tasarruf edilmektedir. Bunun degeri ise yaklagik 38592 ~
67536 $’dur.

CP 3500 kullanmim ile saglanan avantajlar;

Daha uzun bakim peryodu aralif:

Dabha iyi yakit atomizasyonu

Dabha diisiik egzost gazi sicakligt

Silindir layner ve piston segmanlarinda daha az aginma
Daha ditsitk CO ve NOy miktar:

Daha az egzost gazi miktan

Daha az su ve kat1 partikiil miktar

Kopiirmeyi Snleme

Tam yanmaya yaklagtirdin igin ekonomayzer, T/C, egzost valfi gibi pargalarda kirlenmeyi
Onlityor

vDaha diigiik kalitede F.O. kullanmaya olanak sagliyor
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En 6nemlisi daha yitksek ve sabit durumda TBN (Toplam Baz Numaras1) sagliyor. Bu da
yanma ortaminda olugan asit derigimini dengeleyip pargalarin aginmasini Onliiyor ve
oksidasyonu azaltiyor.

3.1.7 Geminin Yillik isletme Gideri

Geminin yillik isletme giderleri Cizelge 3.5’de gdsterilmigtir. Geminin isletimi ile ilgili y1lda
yaklagik 2.3 milyon $ harcanmaktadir. Yukarida belirtilen enerji ekonomisi uygulamalanmin
gemide yerine getirilmesi ile yillik yaklagik 440000$’lik tasarruf elde edilebilmektedir. Bu da
isletme giderlerini yaklagik % 19 oraninda diigtirmektedir.

3.1.8 Ofis ve Gemi Personelinin Dikkat Etmesi Gereken Hususlar

Enerji ekonomisi uygulamalanmn gemide bagarili olabilmesi i¢in hem ofis hem de gemi
personeline biiyiik sorumluluklar diismektedir. Personelin yapmasi gereken islemler sunlardir.
(Deniz, 2000)

3.1.8.1 Teknik ve Operasyon Miidiirlerinin Dikkat Etmesi Gereken Hususlar
Geminin ofisten idaresini saglayan bu miidiirlerin gemide enerji ekonomisi uygulamalarimn
basariya ulagmasi i¢in yapmalar1 gereken sunlardir.

- Geminin makine ve sistemlerine uygun bakim programi hazirlamalidirlar.

- Bu programa uygun bakim tutum gergeklestirilmesi i¢in gemide gerekli yedek pargamn
bulundurulmasim saglamalidsrlar.

- Gemiden peryodik olarak gonderilen bakim kayitlarim dikkatli olarak kaydetmeli ve
incelemelidirler.

- Gemiyi diizenli olarak denetlemeli, kayitlarin gerg:eklere uygun yapﬂmasxm
saflamahidirlar.

- Kaptan ve Bas Mithendisleri gemiye géndermeden 6nce ofiste yeterince
bilgilendirmelidirler.

- Geminin yasina bagh olarak enerji ekonom151 uygulamalarimn geminin Smiir ve bakim

periyodlarinda yapilmasim saglamalidirlar.

3.1.8.2 Giiverte Personelinin Dikkat Etmesi Gereken Hususlar
- Yiikleme ve bogaltma iglemlerini “Yiikleme - Bogaltma Program™ na gbre
yapmalidirlar. Bdylelikle seyir sirasinda uygun trimde seyir yapilmas: saglanmalidir.
- Hava raporlan sik sik alarak uygun rotada minimum enerjili seyir yapilmahidar.
- Oto-pilot devreye alinmah ayarlan belirli peryotlarda kontrol edilmelidir.
- Yiksfiz seyir sirasinda gerektifinden fazla balast alinmamahdir.
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3.1.8.3 Makine Personelinin Dikkat Etmesi Gereken Hususlar

- Bakim programina gore kontro! stiresi gelen makine ve teghizatlar kontrol edilmelidir.
- Caligan makine ve sistemlerinin basing ve sicaklik degerleri ayarlanmalidur.

- Yag ve yakit seperatSrieri ve ¢calismalan kontrol edilmelidir.

- Yakitin dinlendirme ve servis tanklarindaki sicaklifx ile son siticidan gikis sicaklig
kontrol edilip, yakitin uygun piiskiirtme viskozitesine ulagmas: saglanmalidir.

- Bacadan ¢ikan egzost gazlarinin renkleri kontrol edilerek geregi yapilmalidir.

- Periyodik olarak indikatdr diyagramlan almarak makinenin 1s1l verimi kontrol edilmeli,

aksaklhklar giderilmelidir.

Cizelge 3.5.Yillik Isletme Giderleri

Gider Adi Yillik Miktan ($)
HFO 964800
MDO 155520
Yaglama Yag: 68842
Liman Giderleri 350000
Kanal Gegig . 200000
Tekne ve Makine Sigorta 52822

P & I Sigorta 35291
Kumanya 26241
Yedek Parga,Miistehlik Malzeme 114184
Klas Kurulusu ve S8rvey 10481
Haberlesme 6400
Ofis Giderleri 82296
Personel Ucretleri 257647
Toplam 2324524
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Armatorler, gemiye ait igletme giderleri i¢inde en biiylik paylardan birini olugturan yakit
giderlerini en aza indirebilmeleri oramnda rekabet giiglerini arttrmaktadirlar. Ozellikle
navlun ticretlerinin diigtligli ve yakit fiyatlarimn arttifi dénemlerde yakit giderlerinin en aza
indirilmesi daha biiyiik Onem arz etmektedirr Gemi makinelerinde enerji ekonomisi
uygulamalan ile yakit giderleri 6nemli oranda azaltilabilmektedir. Fakat, bu uygulamalardan
istenen sonuclanin elde edilebilmesi i¢in geminin tamamumi igine alan bir ¢aligma

gerceklestirilmelidir.

Gemide enerji ekonomisine etki eden faktérlerin belirlenmesinden sonra, bu faktérlerin etki
oranim ortaya ¢ikarmak amaciyla, M/V YASA EMIRHAN gemisinde uygulama galigmalan
yapildi. Geminin meveut durumu ortaya konuldu. Belirlenen enerji ekonomisi faktdrlerinin
gemiye uygulanmas ile, elde edilebilecek iyilestirmenin oram tespit edilmeye ¢aligildi. M/V
YASA EMIRHAN gemisinde enerji ekonomisi uygulamalarimn yapiimas: ile dzellikle yakit
sarfiyatimn diigmesi sonucunda isletme giderlerinin % 19 oraminda azaltilabilecefi tespit
edildi. Yilda % 19 oraninda gergeklestirilebilecek bir iyilegtirme ile rekabet giicii artacak olan
gemi sahibi, ayn1 zamanda yeni yatirimlara girme firsat1 bulabilecektir.

Yakit sarfiyatimn diismesinin diger bir faydas1 da, yiik tagima kapasitesindeki dogacak
artigir. Gemilerde sefere baglamadan Once genellikle seferin tamamina yetecek yakt
tanklarda depolanir. Bazi durumlarda, sefer rotast iizerinde bulunan yakit ikmal
merkezlerinden yakit alinsa da, bu esnada 6denecek liman ve acente masraflar ile zaman
kaybi nedeniyle bu yol tercih edilmez. Sefer baglamadan 6nce, seferde yapilacak yakat
sarfiyati hesaplanarak, gerekli miktarda yakit depolama tanklarma alur. Gemi dizel
motorlarinda enerji ekonomisi uygulamalan ile yakit sarfiyatt diigtifiinden, seferde
kullantlacak yakitin miktar: da diigecektir, Daha az yakiti tanklarda depolanmas nedeniyle,
azalan yakit miktan oramnda daha fazla yik tagimak, dolayisiyla daha fazla navlun elde
etmek miimkiin olacaktir.

Enerji ekonomisinin gemi dizel motorlarinda bir biitiin halinde uygulanabilmesi igin, gemi
makinelerinde ve sistemlerinde planh bakim uygulamalan yapmak gereklidir. Boylece bir
yandan verimlilik artip isletme giderleri diiserken, diger yandan da giivenli gemi igletmeciligi
saglanmaktadir. Enerji ekonomisi elde edilmesinin en 6nemli féktﬁrlerinden biri bakim
tutumdur. Planh bakim uygulamalartyla makine ve sistemler herhangi bir anzaya ugramadan
dnce belirlenen progra:h dahilinde kontrol edilirler, Bdylece makine ve sistemlerin ani ariza
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yapma riskleri diiger. Ozellikle gemilerin, bogaz ve kanal gegisi, yogun trafikte seyir, kisith
gorliste seyir gibi kritik seyir durumlarnda arizalanma risklerinin dismesi nedeniyle gemi
giivenligi artar. Boylece IMO’nun (Uluslar arasi Denizcilik Orgiitii) denizde giivenligi
arttrmaya  yOnelik olarak ylirfirliige koydugu ISM CODE’un (Uluslar arast Givenlik
Yo6netim Kodu) ana hedeflerinden biri olan giivenli gemi isletmeciligi de saglamr. Gemilerde
arizalarin ortaya ¢ikmasi, hatta bu arizalar nedeniyle kaza yapmalan sonucunda
calisamayacaklari i¢in, bir kayip s6z konusudur.Bu kayip planh ve diizenli bakim
uygulamalarinin yerine getirilmesi ile dikkate deger dlgiilerde indirilebilir.
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