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Temel Tanımlar

Yakıt Tüketimi (FC) : Belirli bir yük ve devirde içten yanmalı bir
motorun saatte tükettiği yakıt miktarıdır. Birim kg /h

Özgül Yakıt Tüketimi (SFC) : Bir içten yanmalı motorun kWh başına
tükettiği yakıt miktarını ifade eder. Birimi g/kWh

Fren veya Efektif Güç (kW) : İçten yanmalı motorun fren
dinamometresi ile ölçülen güç değeridir. Fren gücü, silindirde
üretilen belirtilen güçten sürtünme gücünün çıkarılmasıyla
bulunur. Birimi kW

Alt Isıl Değeri (LCV): Bir yakıtın ısıl değeri, yanması sırasında
salınan ısı miktarıdır. Enerji veya kalori değeri olarak da
adlandırılan ısı değeri, bir yakıtın enerji yoğunluğunun bir
ölçüsüdür ve belirli bir miktar (ör. kilogram) başına enerji (joule)
olarak ifade edilir. kJ/kg,MJ/kg

Ortalama İndike Basınç /Mean Indicated Pressure (MIP):Silindire
içerisinde bir çevrim boyunca oluşan basınçların ortalaması olarak
ifade edilir.

Moment (Tork): Bir cismi bir eksen etrafında döndürme etkisi,Nm

Güç/Power: Birim zamanda gerçekleşen iş sayısı,kW

Fren yada Efektif Güç
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Presenter Notes
Presentation Notes
FC         	 :Bir motorun saatte tükettiği yakıt miktarını ifade eder.SFC	 : Bir motorun kWh başına gram cinsinden tükettiği yakıt miktarını ifade etmektedir. Bir başka ifade ile bir motorun 1 kW gücü 1 saat boyunca üretmesi için tüketmesi gereken gram     	  cinsinden yakıt tüketimiBrake Power	 : Elektrik yada hidrolik frenleme mekanizması yoluyla (dinamometre)  



Brake Power Formula
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Presenter Notes
Presentation Notes
Şimdi isterseniz basitçe bir motorun shop testte Performansı nasıl ölçülüyor. Birlite onu görelim.Üstteki krank mekanizmasında, yanma kuvveti F in krank üzerinde oluşturacağı maksimum moment A+B=90 olduğunda ulaşılmaktadır. 1) Bu durumda motorun ürettiği Md momenti =F.r , Onu Frenleyen Dinamometrenin frenleme momenti F.L olmaktadır.2) Momenti bir tur devam ettirdiğimizde We=2pi.Fr kadar iş yapılmış olmaktadır. Frenleme işi ise 2piFL olmaktadır. Burada r krank mil yarı çapı, L ise dinamometre moment kol uzunluğudur.3) Güç birim zamanda yapılan iş olduğuna göre  mili n tur döndürdüğümüzde motorun ürettiği gücü, dinamometrede ise yutulan yani frenlenen gücü bulmuş oluruz.4) Kolaylık olması için L=0,955 m alınır sabit terimler katsayıya dönüştürülürse bir motorun efektif yada fren gücü uygulanan fren kuvveti ve motor devrine bağlı olarak hesaplanabilir.Shop test uygulamasında yapılanda budur.5) Shop test uygulamasında motor %25,%50,%75, %85 ve %100 yükler için değişken yük ve değişken hız testine tatbi tutularak performans değerleri ölçülür.    



Engine Performance Curve (Shop Test)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Şekilde İnce Atlantic gemisinin Shop test performans grafiği görülmektedir.Yatay eksen motor yük değerlerini, Bu yüklerdeki güç değerlerini ve bu gücün elde edildiği devirleri göstermektedir. Mavi Dış bükey eğri ÖYS eğrisini, Kırmızı doğru ise yakıt sarfiyat eğrisini göstermektedir.Bu motor için minimum özgül yakıt sarfiyat değerinin %85 yükte elde edildiğini görmektesiniz.ÖYS nın minimum olması yakıt sarfiyatının minimum olduğu anlamına gelmemekte. Birim güç için harcanan yakıt miktarının minimum olduğuna dikkat ediniz.



Türbin Giriş-Çıkış Sıcaklığı ve Skavenç Basınç ilişkisi

Türbin ve kompresör arasındaki ilişki

Kompresör çıkış sıcaklığı:

Kompresör çıkış basıncı:
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k 1,4
T01, C 25 298
p01 kPa 100
T01, C 25 298
 T03, C 494 767
 T04, C 425 698
ηΤ 0,9
ηK 0,9
ηm 0,9
Cp,a kJ/kgK 1,004
Cp,e kJ/kgK 1,044
mh, kg/h 974 0,271
my,kg/h 16,6 0,005
me,kg/h 990,6 0,275

Kompresör çıkış Sıcaklığı, K 351,2 78,2
Skavenç Basıncı, kPa 177,69 kPa
Gauge Pressure,kPa 77,69 kPa

Efektif Güç Moment Ortalama Basınç
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𝑃𝑃𝑒𝑒 =
𝑝𝑝𝑚𝑚𝑒𝑒.𝑉𝑉𝐻𝐻 .𝜋𝜋. 𝑖𝑖

60.000
Ortalama Basınca göre güç hesabı



MAK 8M20
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SHOP TRAIL 
DATA
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Performans 
diyagramı
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Pompa Basma 
başlangıcı ve Avans 

İlişkisi
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GÜÇ ve MOMENT ne ZAMAN MAKSİMUM

α

r
α

15-20 0KMA Pmax

[ ] 











−
+==

2
122 sin1

cos.1sin.
α

αα
R

RFrFM yanmaTd

β

Mmaks
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Basma Başlangıcı-Püskürtme Gecikmesi-Püskürtme Gecikmesi

 Basma başlangıcı/start of Delivery
 Püskürtme Gecikmesi
 Tutuşma gecikmesi

 Yakıt pompa delivery valf 
değişirse

 Enjektör yayı farklı olursa
 Pompa basma basıncı değirse 
 Enjektör açma basıncı değişirse

Püskürtme Avansı değişir.

Enjektör Açma Basınç Değişiminin Avansa etkisi

Prof.Dr.Adnan Parlak( C) Ders materyali İzinsiz sahibinin izni olmaksızın   hiçbir şekilde kullanılamaz © Prof.Dr.Adnan Parlak



Yakıt Pompası Püskürtme Başlangıcı (Statik Avans)

Püskürtme avansı, yakıtın yanma odasına püskürtüldüğü zamanı ifade eder. Yakıt özellikleri ve
motor karakteristiğine bağlı olarak silindirde maksimum basıncın maksimum torku sağlayacak
şekilde ayarlanır.

Prof.Dr.Adnan Parlak( C) Ders materyali İzinsiz sahibinin izni olmaksızın   hiçbir şekilde kullanılamaz © Prof.Dr.Adnan Parlak



VIT-Püskürtme Avansını Ayarlama…

Püksürme Avansı VIT koluyla otomatik yapılmaktadır. Barıl hareket ettirilerek basma başlangıç açısı değiştirilmektedir.

Prof.Dr.Adnan Parlak( C) Ders materyali İzinsiz sahibinin izni olmaksızın   hiçbir şekilde kullanılamaz © Prof.Dr.Adnan Parlak



MAK 8M20



MAK 8M20
Pmax ve Pcom ölçümüne göre ölçüm yaptığınız ana makine hakkındaki yorumunuz ve çözüm 
öneriniz nedir? 



Pmax-Pcom
Pmax-Pcomp arasındaki farklılığın sebepleri neler olabilir?
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No:1 Silindire ait basınç gidişi ve püskürtme avansı hakkındaki görüşleriniz 
nedir?
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No:7 Silindire ait basınç gidişi ve püskürtme avansı hakkındaki görüşleriniz 
nedir?
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%20 Yükte basınç_krank açısı diyagramı

No:1

No:7
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%20 yük Güç ve Yük Dağılımı
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%20 yük Güç ve Yük Dağılımı
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%44 Yükte basınç_krank açısı diyagramı

No:1

No:7
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%20 Yükte basınç_krank açısı diyagramı

No:1

No:7
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Pompa ve Enjektör değişimi ve ayarlama sonrası %93 yük
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%93 yük Ayarlama sonrası Pmax ve Pcom değerleri
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%93 yük Ayarlama sonrası aPmax değerleri
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%93 yük Ayarlama sonrası MIP (Pmi) değerleri
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%93 yük Ayarlama sonrası Güç (Pe) değerleri
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%93 yük Ayarlama sonrası Güç (Pe) değerleri
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Pmax değerlerinde farklılık var iken Yük dengesi ±5% lik dilim içerisinde düzgün dağılım sergiliyor?
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DEUTZ TBD 645 L6 
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Avans Bozukluğu
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Test Conditions

Conditions Value

Load, % 85

Ambient (Room ) Temperature, 0C 10,3

Barometric Pressure (mbar) 1024

Engine Speed, rpm 114,2

Engine Power, kW 6105

Scavenge Air temperarure, 0C 29.8

Water Temperature (Sea), 0C 22,7

Fuel Temperature, 0C 35

SFC (measured), g/kWh 170.4

Ref.Fuel Oil LCV       (kJ/kg) 42.700

Test Fuel Oil LCV      (kJ/kg) 42.333

1. Geminin 12 knot (Eco Speed) ve 102 rpm'de çalıştığı varsayılmıştır.
2. Alt Isıl Değer (LCV) HSFO için 41.000 kJ/kg ve VLSFO için 42300 kJ/kg olarak alınmıştır.
3. Deniz sıcaklık değerleri www.seatemperature.org adresinden alınmıştır.
4. Hava sıcaklığı değerleri https://www.meteoblue.com adresinden alınmıştır.
5. Barometrik basınç 1014 hPa olarak alınmıştır.
6. Shop test değerleri referans alınmıştır. Motordaki bozunum ihmal edilmiştir.
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Özgül Yakıt Tüketiminin Hesaplanması 

Flow meter-Inlet

Flow meter-Return

returninlet FCFCFC −=

g/h 41.040.036,h/gh/g..FC =−= 43503860441

kW PPower %@ 610585 ==

g/kWh 4,170
kW 6105

g/h 41.040.036,
P

FCSFC
%85@

net ===

FC1=1044,4 kg/h

FC2=0,435 kg/h

Fuel Consumption : 

Brake or Effective Power (kW) 

Specific Fuel Consumption (SFC) 
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LCV ye göre SFC Düzeltme

Since the Lower Heat Value (LCV) value of the fuel used is lower than the
standard value, this means that the main Engine will consume 2 g/kWh
more fuel for the same power output.at 85% load.

std

testmeas
LCV LCV

LCV xSFCSFC =

kJ/kg 42.700
kJ/kg 42.331 x g/kWh 170,4

=

g/kWh ,4168=

Extra fuel consumption for the same power output of ME:

kW*kWh/gFC 61052=∆ Month/MT ,
day/kg  
h/kg  ,

215
506

131

−=
−=
−=

kJ/kg 43.500
kJ/kg 42.700 x g/kWh 168,4

=

g/kWh ,3165=

kW*kWh/g,FC 610515=∆

Month/MT ,
day/kg   
h/kg   ,

798
293

212

+=
+=
+=

If the LCV value is higher than the standard
value, then SFC:

6000h working condition

 MT/Year,
/)Year/h( )*h/kg(,

273
10006000212

+=
=

6000h working condition

 MT/Year,
/)Year/h( )*h/kg(,

6186
10006000131

−=
−=

Extra cost
$,9500$/MT x Year/MT, 30036186 =−=

Saving
36,600$500$/MT x Year/MT, == 273
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ISO şartlarına göre SFC düzeltme (ISO SFC) 

700.42/xLCV1
1000

6,0x)T25()02,0(x)P1000(2,0x)T25(xSFCSFC meas
coo

measISO 





 +

−+−−+−
=

Parameters Reference Condition Conversion Factors
Room Temp. 25 0C +0,2% /10 0C      Rise
Barometric Pres. 1000 hbar -0,02% /10 hPa Rise
Air Cool.Water Temp. 25  0C +0,6% /10 0C       Rise
Fuel Oil Lower Cal.Value (LCV) 42.700 kJ/kg -1,0% /1%            Rise









=

=
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C  7,22Tc
hPa  1024Po
C 3.10To
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C  25Tc
hPa  1000Po
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Servis Condition                        ISO Condition

g/kWh 169,7             

kg/kJ 700.42/kg/kJ 331.42x1
1000

6,0x)7,2225()02,0(x)10241000(2,0x)3,1025(kWhx/g 4,170SFCISO

=
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−+−−+−
=
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Çevresel şartlara ve LCV nin SFC ve FC üzerine etkileri
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Variation of FC value Depending On LCV and ISO Condition
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3-11 0C

17-21 0C

27-30 0C

17-21 0C

27-30 0C

17-21 0C

3-11 0C
1-5 0C

7-9 0C

21-27 0C

30-35 0C

17-21 0C

30-35 0C

21-27 0C

1-5 0
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4 0C

15 0C

17 0C

21 0C

26 0C

25 0C

26 0C
28 0C

24 0C

28 0C

8 0C
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 Çevre Şartları ve Yakıt Isıl Değerinin Yakıt Tüketimi Üzerine Etkileri
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21

24

27

27

21

17

9
5

15

17

+2,90

+3,90

+4,90

+5,40

+6,20

+7,10

+7,10

+6,80

+6,80

+5,40

FC    : kg/h
IF380:500$

LCV :41.000 kJ/kg.

M/V Ince Atlantic

(C)
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Çevre şartlarına göre Özgül yakıt
tüketimindeki değişim



Çevre şartlarına göre yakıt tüketim
maliyeti

21

24

27

27

21

17

9
5

15

17

+27.447$

+36.912$

+46.377$

+51.109$

+54.895$

+67.199$

+67.199$

+64.360$

+54.895$

+51.109$

Additional Cost per year
IF380                  : 500$
Working Hours : 6.000 h

LCV : 41.000 kJ/kg.

M/V Ince Atlantic

(C)



Çevre Şartları ve LCV nin Yakıt tüketimi üzerine etkileri 
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Çevresel Şartlarının SFC üzerine
etkileri

21

24

27

27

21

17

9
5

15

17

-2,42

-1,63

-0,44

-0,04

+0,77

+1,66

+1,66

+1,38

+0,77

-0,04

SFC: g/kWh

LCV: 42.300 kJ/kg. 

LCV:42.300 kJ/kg
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Variation of FC According to Environment
Conditions in case of VLSFO Usage.

21

24

27

27

21

17

9
5

15

17

-32.680$

-22.055$

-5.928$

-501$

+10.430$

+22.390$

+22.390$

+18.698$

+10.430$

-501$

Additional Cost per year
VLSFO                : 500$
Working Hours : 6.000 h

LCV of HSFO is taken as 42.300 kJ/kg. The figures can show
some changes according to LCV

SFC_LCV FC_ISO ∆SFC ∆FC,kg/h 6000h 6500h 7000h
5 5 167,58 18,13 -2,42 -10,89 -32.680,6 -35.404,0 -38.127,4
9 9 168,37 18,21 -1,63 -7,35 -22.055,0 -23.892,9 -25.730,8

15 15 169,56 18,34 -0,44 -1,98 -5.927,7 -6.421,6 -6.915,6
17 17 169,96 18,38 -0,04 -0,17 -500,8 -542,5 -584,2
19 19 170,37 18,43 0,37 1,65 4.952,0 5.364,6 5.777,3
21 21 170,77 18,47 0,77 3,48 10.430,7 11.300,0 12.169,2
24 24 171,38 18,54 1,38 6,23 18.698,2 20.256,3 21.814,5
27 25 171,66 18,57 1,66 7,46 22.389,8 24.255,7 26.121,5
30 26 171,93 18,60 1,93 8,70 26.093,4 28.267,8 30.442,3
35 28 172,45 18,65 2,45 11,02 33.070,3 35.826,1 38.582,0

Deniz 
suyu 

Hava 
Sıcaklı

LCV:42.300 kJ/kg ∆FC,kg/h

LCV:42.300 kJ/kg

M/V Ince Atlantic
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Egzoz Sıcaklığının Çevre Şartlarına göre düzeltilmesi
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