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Sayin Bogkan,
Degerli Katthmedar,

TMMOB Gemi Makineleri Isletme
Mihendisleri Odasi ile ITU Denizcilik
Fakultesinin birlikte hazirlad:klar
Gemi Makineleri Isletme Mihendisligi
1. Ulusal Kongresi'ne hog geldiniz.

Bir ilk olarak gerceklesecek olan ve
Gemi Makine Ureticilerini,
Istetmecilerini, Egitimci
Akademisyenlerini ve ilgili sivil toplum
kuruluglanni bir araya getiren bu
bilimsel kongrenin sektdrimize
katkilar saglamasini diliyorum.
Kongremizin daha sonraki yillarda
Uluslararasi bir Kongre geklinde
devam etmesi en biyik dilegimiz. Bu
konuda gerekli calismalara simdiden
basladigimizi biyik bir mutlulukla
bildiririm.

Kongremizin olusumuna katk
saglayan basia ITU Denizeilik Fakiltesi
Dekani Pot. Dr. Osman Kamil Sag'a ve
sahsinda tim Ogretim gdrevlileri ile

- Ogrencilere, bildirileri ile bizlere katks

saglayan bildiri yazardarina , Aynca
bize maddi destek vererek katkida
bulunan BP , Aksay Denizcilik, DNV
ve Dinya Denizcilige gok tegekkir
ediyoruz.

Gemi Makineleri [sletme Mihendisi
{Marine Engineer) Gemi Makinelerini
isleten, dizenli ve verimli galismalann
saglayan, tamir ve bakimini yapan
mihendistir.

GEMI MAKINELER ISLETME MUHENDISLIGI

T.ULUSAL KONGRESI NE
HOSGELDINIZ ; g

Yeni insaa gemilerin makine dairesi
dizayni ile birlikte, tUm geligmisg
Ulkelerdeki meslektaglan gibi, ingaa
sUresince teknik damgmanlik da
yaparlar. Bu damigmanlik sirasinda
isletme gérevlerini strdirirken
kazandiklar bilgi birikimlerini yeni
ingaa gemilere aktarabilirler.

Gemi Makineleri Isietme Mihendisleri
gdrev yaphklan yere ve oraya ait t0m
techizata hakimlerdir. Bir anza yada

- anormal durum ortaya gikhiginda

tecribeye dayali olarak karar verirler
ve olayr ¢ozerler. Verdikleri bu
kararlarin ve bulduklan ¢ézimin
mihendislik agisindan mantiksal veya
teknik bir agiklamasi mutlaka vardir.

Gemi Makineleri Isletme Muhendis-
ligini denizcilik sektéromizden,
sektarimizi de Turkiye'den ve
szellikle de ekonomik durumdan
bagimsiz diginmek mimkin degil. Bu
yUzden hazir bayle elit bir toplum
bulmusken genel durumdan ve
sekitrimizle iligkisinden kisaca séz
etmek istivorum.

20. yizyihn zellikle son ¢eyreginde
dinyarniz bog déndirici degigim ve
gelismelere sahne olmustur ve olmayo
da devam etmekiedir. Teknoloji ve
iletisim alanindaki yeniliklerin etkisiyle
ortaya cikan kiresellesme strecinde,
rekabet gitiikge yayginlagmig ama bir o
kadar da zorlasmistir. Ulkemizde ise
son on yilda yahnmlar giderek
duraklamistir. Siyasi ve ekonomik




istikrarsizliklar sonucu ilkemiz
sanayilesme sirecinden ve Gretimden
giderek uzaklagmistir. Kit kaynaklar
Uretim yerine kamu agiklarnimin
kapatlmasinda kullonilmig rekabet
glcomiz iyice zayiflamigtr.

Son giinlerde ise istikrar yokalanmaya
baglanmis, ézellikle de sektérimiiz ile
ilgili dogru kisilerin dogru yerlere
gelmesi bizleri umutlandirmgtr.

Tam duzeliyoruz derken gectigimiz ay
yasadigimiz savas krizi, bagta reel
sektor olmak Gzere toplumun tom
kesimlerini derinden etkilemigtir ve
etkilemeye de devam eimekiedir.

Cumhuriyet tarihimizdeki en dramatik
ekonomik kigilmeyi yasadigimiz
gecen birkag yili geride birakhik.
Ulkemiz acisindan 2003 yili biraz
daha umutly olabilecegimiz bir yil gibi
gorontyor. Son ekonomik
gostergelerde bu olasiligr destekliyor.
Ekonominin bu durumu, zaten kéti
olan navlun pivasalarinda, standart
disi gemilerle ticaret yapmak igin
bogusan denizcilik sirketlerini ve
kaynak bulmakia zorlanan gemi
sanayisini clumsuz yénde etkilemistir.
Ama, t0m bu olumsuz kosullara
ragmen, krizin tam ortasindan
baslayarak su gine kadar, gerek gemi
sanayisinde gerekse deniz
foagimacliginda olaganistl geligmelere
sahit oluyoruz.

Turk armatdrleri gecen 5 yil iginde yurt
disinda yaklagik Gg milyon dwt gemi
yaptirdilar ve yaphtrmaya devam
ediyorlar.

Turk tersanelerinde ise, 2001 yilinda
39 adet irili ufakl gemi insaa
edildigini bu konudan &vgi ile
bahseden yabanci basindan izledik. .
Ustelik bunlardan toplam 101 750

dwt olan 17 adet geminin yurt digt
armatérleri igin yapilmig olmast ayn bir
gurur kaynadr olmugtur. Yine 2002
yihnda 38 adet 136 945 dwt gemi
ingaa edimistir. Bunlardan 20 tonesi
ihrag edilmis, 18 tanesi yerli
armatérlere zamaninda feslim
edilmigtir. Su anda toplam 256 800
dwt olan 71 adet gemi donatimda ve
kizakta devam etmektedir. Anlasmalar
imzalanarak siparis edilen 84 570 dwt
olan15 adet gemi ise ingoa edilmeyi
beklemektedir.

Bu gelismeler araghnldiginda,
binyelerinde teknik personel
bulundurmanin yararina inanarak o
konuda egitim gérmis, profesyonel,
deniz tecritbesi olan feknik
adamlardan faydalonma Gzerine sirket
politikalarini olusturan yatinmeilarin,
daha rahat atilim yapabildikleri, kriz
ortaminda bile boyiyebildikleri agtk bir
sekilde gdriilecektir. Hal béyle olunca
bizleri yetigtiren okulumuzla ve o
okuldan mezun olan tim
mezunlanmizla kivang duymamak
mUmkin degil.

Sayin Katltmailar,

Ontmizdeki dnemli bir tehlike,
sekttrimuzdeki bu hareketliiik ve son
giinlerde piyasalarda hakim olan
iyimserligin, herkeste rehavete yol
acarak, kst aliskanltklan tekrar
canlandirmasidir.

Tekrar basa dénmemek igin,
hareketlilik artirdmall ve meveut
ivimserlik mutlaka kalici bir iyilegsmeye
dénvstirilmelidi,Ontimizdeki
yillardan umutlu olabilmek igin, bir
takim reformlan ve yapisal degisimi,
denizciligin tm kurumlaryle bir araya
gelerek bir fakvim cercevesinde ve
hizla gergeklestirmek zorunda



oldugumuzu digiiniyoruz.

Bu hedeften hareketle, tim kuruluglar
olarak hazitamak zorunda oldugumuz
ortak caligma programlarindo
denizeiligimizin sorunlanna gézim
énerilerinin yani sira, konular ele
alirken izleyecegimiz temel yaklagim ve
anlayiga iliskin disincelere de yer
verilmelidir diye d0gUniyoruz.

Ulkemiz Denizciliginin uluslar arasi
sularda basaril olabilmesi igin dinya
denizciligindeki geligmelerin ve
denizciligin yapisindaki yeniliklerin
yokindan izlenmesi zorunludur. Ki
ginimizde bilgi ve teknoloji rekabetin
en temel unsurlan haline gelmistir.

Denizciligimizin icinde bulundugu
sorunlann ancak tom taraflann temsil
edildigi ve karar sirecine kahldig:
platformlarda ¢dzitlebilecedine
inaniyoruz.Bunun igin ¢agdas anlamda
bir konseyin kurulmasi ve igler halde
tutulmasi igin gaba gdsterilmesi
gereklidir diye disiniiyoruz.Degisim
ancak top yekiin baganlabilir. Tork
denizciliginin, devletin dizenlemeleri
ile ¢dzilebilecek sorunlar oldugu gibi,
¢dzimiing kendi iginde aramas
gereken sorunlan da vardim. Turk
Denizcisi olarak tim kurum ve
kuruluglanmizla kendi eksik ve
vanlslarimizi gérmemiz ve gidermemiz
gerektigi temel bir ilke olmalidir

urefilmesinde, yeni projeler
gelistirilmesinde, ¢&zim &nerilerinin
sonuclandinimasinda t0m sektér
Uyelerinin katilimint ve paylagimint
sagloyacak bir yoklagim gésterilmelidir.
Bu anlamda, sivil toplum &rgitler,
odalar, &ze! sektér ve calisanlar
arasindaki iligkilerin, saglikl ve
diyaloga agik bir zeminde yirimesi
sarthir.

Son gonlerde bu platform ve diyalog
icin olumlu adimlar atan Deniz Ticaret
Odasina ve Degerli Baskan Metin
Kalkavan'a Gemi Makineleri Isletme
Muhendisleri Odasi olorak destegdimiz
tam olacakhr,

Sektér olarak yeniden yapilanma
siirecine girdigimiz su dénemde de
Odamiz olarak her t0rlo géreve hozir
oldugumuzu ayni acaktan yetigtigimiz
Sayin Mistegarnmiza bildirmek
istiyoruz.

Biyik bir titizlikle hazirlamaya
calshgimiz bu bilimsel kongrenin
devamli clmas ve sektdrimize
katkilar saglamasini diliyoruz.

Odamiz adina hepinizi saygiyla
selamliyorum.

%2

. Organizasyon Komitesi Bagkan
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Geni Makinelert lsletme 1y

T.M.M.O.B.

edilen TM.M,O.B. Gemi

Makineleri Isletme Mohendisleri
Qdasi, Anayanin 135. maddesinde
tammlanan, 66 ve 85 sayil KHK ve
7303 sayil yosa ile degisik, 6235
sayill yasaya gdre kurulmug kamu
niteliginde bir meslek kurulusudur.
Uyelerinin %70' gemilerde ve bununla
ilgili sektorde galismaktadir Turk
Denizciliginin geligtirilmesi ve bu
baglamda hizmet verecek teknik
elemanlarnin yetistirimesinde agir bir
sorumluluk yikienen Thtisas Odasi,
Gemi Makineleri Igletme Mohendisligi
sahasindaki teknolojik gelismeleri de
yakindan takip ederek, Uyelerinin
istifadesine sunmaktadir.

E TA (Verim) harfi ile sembolize

Gemi Makineleri Isletme Mihendisleri
Odas’'nin Gérey, Yetki ve
Sorumluluklar dzetle:

1) a. Diesel motor sisternlerinin
montaj, isletme, bakim ve testlerini,

b. Yardimer maokineler, pompa, buhar
ve kazan sistemlerinin monta;, isletme,
bakim ve testlerini,

c. Gemilerde kullanilan makine,
teghizat ve cihazlar ile benzeri karo
tesislerinin, plan, proje ve
sartnamemerini hazirlamak, kontrol ve
tasdik etmek, istetmek, isletmesi ile
ilgili bakim, onanm ve testlerini
yapmakir.

2) a. Deniz kirliliginin &nlenmesi ile
ilgili cihazlann segimi, kontrold,
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GEMI MAKINELERI ISLETME
MUHENDISLERI ODASI

cahstinlmasi ve testlerini,

b. Yakit tagiyen gemilerde yag
monitérlerinin segimi, kontroli,
galighnimas: ve testlerini,

c. Denizlerde can ve mal emniyetinin
gereksinimi olan cihazlann tespiti ve
can kontrollerini yapma, gérevlerini
yerine getirmekiir.

Diger yondan; idari ve kazai
mercilerde, &zel kurumlar tarafindan
lpzumlu gorildigo takdirde; yukarda
belirtilen maddelerte ilgili hususlarda
bilirkisilik, disbeccilik, eksperlik,
hakemlik ve teknik misavirlik gibi
gorevleri de Ustlenmigtir.

Memleket kalkinmasi ve mesleki
faaliyetlerin icrasinda, muhtelif mimar
ve miUhendis odalan ile ishirligi yapan
oda, son yillarda gincelligi artan
deniz kirliligi konusunda, Istanbul
Bogaz''nin gemiler tarafindan
kirletilmesini &nlemek amaci ile komite
kurarak, gerekli girisimleri yapmakia,
bu konuda dizenledigi seminerler ve
diger teknolojik gelismeleri Gyelerine
aktarmakiadr,

Gemi Makineleri

Isletme Mihendisleri Odasi ve
Aktiviteleri http://www.gemimo.org/
adresinden takip edilebilir.

TMM.O.B. GEMI MAKINELERI [SLETME MUGHENDISLERT ODAS!
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TU Denizcilik Fakbltesi iTUDF),

ITU'nin 11 Fakiltesinden en genci

(1992) olup 1884 yilinda kurulan
Yitksek Denizcilik Okutu'nun (YDO)
devarmidir. Tuzlo'da Marmara Denizine
400 m kiyist bulunan 70.000 m2 lik
yerlesim alani Gzerinde, 52 bogimsiz
binada editimini lisans/yiiksek
lisans/dokiora dUzeylerinde sdrdirir

Guverte Balimi mezunlar 1 yillik
Ingilizce Hazirlik ve 4 yillik lisans
egitimini takiben ITU Guverte Lisans;
Gemi Makinalar Igletme Mohendisligi
Balami mezunlan ITU Gemi
Makinalar Isletme Mihendisligi
diplomalarini alirlar. Her iki balim
mezunlan ise TC Gemi Adamlan Sinav
Merkezinde (GASM) Uzakyol
Giverte/Makine Zabiti, bilahare de
Uzakyol Kaptani/Baog Mihendis
ehlivetlerini alarak uluslararasi/ulusal
filolarda Kaptan/Bag Mihendis olarak
cahgidar. Mezunlann bir kismi da
Armatér Sirketlerinde ydnetici olarak
gérev yaparlar,

Egitim Turk ficari denizcilik egitimi
ananeleri dogrultusunda ast-Ust
iliskilerini iceren, Uniformali, yahh
kiz/erkek dgrenciler icindir,

M/V AKDENIZ {148m boy, 18.6m
genislik, 7864 groston) ITUDF'sinin
350 sgrenci kapasiteli
egitim/laboratuvar gemisidir. TC
Denizcilik Similatérler Merkezi, TC
Deniz Givenligi Egitim Merkezi ve TC
GASM, ITUDF Tuzla Kempisiindedir.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI

DENIZCILIK FAKULTESI (ITUDF)
TUZLA/ISTANBUL

ITUDE Birlegmig Milletler Uluslararasi
Denizcilik Orgitinde (IMO) 162
ilkenin Denizcilik Egitiminin
bagkanhigim Turkiye edina
yapmakiadir. Ayrica 5 kitadan 48
Glkenin Denizcilik Universiteleri ve
égrencileri Birligininde (IAMU/IAMUS)
kurucu bagkanhdini yapmighr.
Mezunlannin dinyanin 162 dlkesinde
tanindigi ITUDF, kariyer ofisi aracihign
ile her mezununa gok cazip sartlarda
Uluslararasi/Ulusal filolarda is bulma
garantisi verir.

Her yil 100 Giverte, 50 Makine
grencisi alan ITUDF'sinin 53 kisilik (5
Japon Profesér) Akademik kadrosu
vardir,

Fakiiltenin kapal yizme hovuzu /
kapali spor salonunda gesitli sportif
ugragilarda bulunan dgrenciler yine
kirek ve yelken kuluplerinde deniz
sporlarini yaparlar.

Daha fazla bilgiye www.idf.itu.edu.ir
adresinden ulagifabilir,

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITEST DENIZCILIK FAKULTEST (ITUDF)
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XA. Yizylde Gemi Makineleri isletme Muhendisligi {Marine Engineering) Egitimi ve
{TUDF/SUNY Denizcilik Universitesi Gift Diplomal Uluslararasi Ortak Programi,
Prof, Dr. Osman Komil SAG, Yrd.Dog. Dr. Ismail CICEK, TU Cenizcilik Fokiiltesi

1 Gemi Mokine Dairesi Simlatérlerinin (MDS) Gemi Makineleri Isletme Muhendisligi
Egitimine Enfegrasyonu, Yrd.Dog. Dr. ismeil CICEK, [TU Denizcilik Fakoltesi

45 Titresim Mohendisliginin Gemi Mokinelerinde Uygulonmas
Miih. Dr. lbrahim H. CAGLAYAN, Vibratek

55 STCW '95 Gereklerine Gére Gemi Makineleri islatme Mohendisligi Egitfmi,
Yrd.Dog. Dr. Cengiz DENIZ, Prof. Dr. Ahmet BAYULKEN, ITU Denizcilik Fakiltesi

45 MAN B&W ALPHA Silindir Yaglama Sistemi,
Muh. Murat BAYRAK, Gergel Marine

70 Gemi Makine Dairesi Operasyonlannda Inson Faktari : Deneysel Yaklogim ve
Degerlendirme, Yrd.Dog. Dr. lsmail CICEK, Ars.Gér Mih. All KUSOGLU, Dog. Dr.
Makato UCHIDA, ITU Denizcilik Fakiliesi, Kobe Denizcilik Unv. Japonya

g4 Gemi Makinelerine Ait Yalf ve Piston Yenileme Teknikleri,
Mdh. Hakki SARIKAYA, Inlermar

88 Makine Dairesinin Uydu Araciligi lle Yénetimi, Mih. Asim Horoson, Teknogem

91 Marpol 73/78 Ek VI - NOx Emisyonlari ile [lgili Kuralinn Irdelenmesi,
Yrd. Dog. Dr. I. Deha ER, [TU Denizcilik Fakditesi

97 lsletme Sarfannda Degisen Dizoyn Parametrelsrinin Motor Performansi ve Isleime
Maliyetlerine Etkisinin Incelenmesi, Yrd. Dog. Dr Adnan PARLAK, SAU Teknik Eg Fak
Sakorya

104 Makine Dairesi ile ilgili Klas Kurallan, Moh. Gunay SURENKOK, DNV istanbul

108 Makine Anzalannin Hukuksal fncelenmest,
Av. Moh. Mahmut KARAMAN, Atamer-Karoman Hukuk Birosu

114 Denizde Yangin, Egitim, Uluslaras: Mevzuat Ve Tirkiyedeki Durum,
Ars.Gor. Moh, Ali KUSOGLU, TU Denizcilik Fakiliesi

123 Su ve Su Sisterlerinin Tedavisi,
MUh. (lker MESE, UNISERVICE

137 Risk Yanetimi (Yakd), Miih. Hokan TUNA, BP

143 Gemi ingasinde Kullanilan Karbonlu Alagimsiz Yapr Gelikleri, Koynak Kabiliyetleri ve
Metelografik Yapilannin incelenmesi,
Odr. Gor. Abdissamed EMIR, [TU Denizcilik Fokiiltesi

153 Gemi Makine Turbobloverlerinin Bakim Onanm Teknikleri,
Mah. Holdun KARTAL, Uniturbine

1640 Igten Yanmah Bir Gemi Makinesinde Silindir igindeki Iglevlerinin Termodinamik
Similasyonu, Ars.Gér Mok, Yolgn DURMUSOGLU, ITU Denizcilik Fokdltesi

172 Gemi Ana Makinelerinde PTO/PTI {Power Take Off/Power Toke In} Sistemi,
Mdh. Turan ESIN, Sener Petrol

17¢ Gemilerde Enerji Ekonomist Uygulamalan,
Yrd. Dog. Dr. Cengiz DENIZ, ITU Denizcilik Fakiilfesi

193 Yakit Seporatérlerinde Separasyon Yerimi (zerine Eiki Eden Paramedtrelerin
incelenmesi, Yrd. Dog. Dr. Adnan PARLAK, SAU Tek. Egt. Fak. Sakarya

200 Makine Hasorlan; Aragtirma,
Mih. Sileyman SAVAS, Diinyo Denizeilik

215 Antlar, Gemi Makine Dairesinda Yaganmg ilging Anzalar ve Bulunan Cézimler,

v
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XXI. Yozyilda Gemi Makineleri

isletme MUhendisligi

(Marine Engineering) Egitimi
ve ITU/SUNY Denizcilik Universitesi
Cift Dlplomall UIusIararasn

Ortak Progre a

Prof. Dr. Qsman Kamil SAG
Dekan
Oksag@itu.edu.tr

Y. Dog. Dr. Ismail Cigek
Gemi Mk. Igl. Mih, BI. Bsk. Yrd.
ismail.cicek@itu.edu.tr

OZET

Gemi Makineleri Isleime Muhendisligi
(Marine Engineering) gemi
makinelerinin igletilmesi ve bakim ve
onarnimlanmin yopiimest olanimdoki
mihendislik dalidin Gemi Makineleri
Isletme M{hendisi (Marine Engineer)
ise gemi mokinelerini isleten, dizenli
ve verimli gahgmalanm sadlayan ve
tarir ve bakimint yapan zabittir. Klosik
olarck gemi makine dairesinde
cahisacak olan zobitlerin egitimi bu
terumlarda belirtilen hususlara gére
yapimaktadi Bu tormlomalor
igiginda ve doha ileri anlomda Gemi
Makineleri Igletme Mihendisleri
makine dairesinde bir anza oldugunda
fecritbeye dayalr olarak karar verirler
ve verdikleri bu korann mihendislik
agisindan manfiksal veya feknik bir
ogtklomas: vardi. Gemi Makineleri
Isletme Mohendisligi egitiminde bu
hususlann gézéninde bulundurvlmas
gerekir.

Son 10-15 yilda olan teknolojik
gelismeler ve kiresellesmenin getirdigi
sosyal gelisme ve degisimlerin
klasiklikien uzak olarak cok hizl bir
sekilde gerceklesmesi Gemi Makineleri
Isletme Muhendisligi egitimini de
etkilemekte ve uluslarorast gesifli
organizasyon ve egitim kuruluslars
arasindo ikili iligkiler ve egitim
programlar ol'ugfurul'maktcrdlr. Bu
degisimler Gemi Makineleri isletme
Mihendisligi egitiminin de yeniden
duzenlenmesini ve uluslararasi
ihtivaglara cevap verecek programa
sahip olmasini gerektirmektedir.

Bu calismanin amac, Gemi Makineleri
isletme Mihendisinin colisma ortamini
dikkatlice inceleyerek ve gelisen
teknolojik, ekonomik, sosyal ve kiltirel
degisiklikleri de g6zéniinde
bulundurarak Gemi Makineleri Isletme
Muihendislerinin edifimlerinin nas!
olmass gerektigi konusuna gk futmak
ve son yillarda yosanon teknolojik ve

Prof Dz Osrman Kamil SAG, Y. Do, Dr lsmeil Gigek : X Yizylda Gemi Mokineler igleime Mahendishigi (Marine Engineering)
Egjitirni ve [TU/SUNY Denizcifik Universitesi Gift Diplomah Uluslaroras: Ortak Programy
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sosyal gelismeler sonucunda bir ihtivag
duyularak geligtirilen ITU Denizcilik
Fakoltesinin SUNY Denizcilik
Universitesi ife yaphg cift diplomal
vlusiararast egitimlerden biri olan yeni
Gemi Makineleri Isletme Mihendisligi
editim programint tamitmaktir,

GIRIS

Donyadaki kiresellesme gibi sosyal
degisimler ve haberlesme
sistemlerindeki teknolojik gelisimler
degisik dinya devletlerini sosyal,
ekonomik ve siyasal olanlarda igbirligine
yénlendirmistir. Bu degisiklikler XXI.
Yizylda egitim alorinda da isbirigi
firsatlan dogurmaktadie. ITU Denizcilik
Fakiltesinin Universiteye bagh bir
egitim kurulusu olmasindan bu yana
olan geligmelere ayak uydurabilecek
dinamik ¢alismalarda bulunulmasi tim
dinyanin dikkatini cekmektedir. Son
on yila sigdirtlan ¢alismalardan birkag
maddeler halinde asagidaki gibi
siralanabilir (Sog, O.K., 2002 ve Sag,
O.K., 2003):

OM/V Akdeniz Egitim gemisinin
ITUDFye kazandirlmas: ve egitimlerde
kullamlmasi.

®Gemi Adamlart Sinav Merkezi
Kurutmas: ve Igletilmesi.

®7TC Deniz Givenligi Egitim
Merkezinin kurulmasi ve temel STCW
kurslartnm yenilenmesi,

®Kapal yizme havuzu kurulmasi ve
Denizde Canli Kalma egitimlerine
baglanmasi.

®Japon International Cooperation
Agency (JICA) Arastirma ve Geligtirme
Projelerinin yapilmass (2000 - 2005).
®Yabanci Akademisyenlerin ITUDF
kampisinde uzun vadeli ve kisa
vadeli grup ¢aligmalarinda

sleri; . Uidsal Koni

22'Moyis 2003 -

bulunmalari.

®Uluslararasi Denizcilik Universiteler
Birliginin {(IAMU) kuruculugunun
yapidmasi (5 Kitadan 48 Glkenin
Denizcilik Universiteleri denetimle
secilmistir)

®IAMU altinda Dinya Denizcilik
Universiteleri Ogrenciler Birliginin
{IAMU-S) kurulmasi ve faaliyetlerinin
y&netilmesi.

@ Uluslararasi Denizcilik Universiteler
Birliginin ilk kurulug konferansimin ITU
Denizcilik Fakiltesi tarafindan organize
edilmesi.

®iTU Denizcilik Fakiltesinin 1999-
2000 yillan arasinda IAMU baskanhg
yapmasl.

®|TUDF Kariyer Ofisi kurularak yerli
ve yabane Gemi Igletme Sirketlerine
stajer ve mezun dgrenci gdnderilmesi
icin ikili onlagmalar yapilmas.

@TC Denizcilik Similatér Merkezinin
Kurulmasi: Dinya standartlarinda
Makine Dairesi Similatérleri (Norcontrol
tam kopsamll Gemi Makine Dairesi
Sumilatéri ve Unitest PClye dayali ézel
egitim amagl Gemi Makine Dairesi
Similotérleri} Kopriust, ARPA/RADAR,
GMDSS, VTS, St Yk ve Tanker
Similatdrlerinin kurulmas: ve egitim-
lerde kullarilmaya baglanmas:.
®Uluslararas Denizcilik Universiteleriyle
olan ikili anlasmalar: Baslangicta 3
{Romanya, Mistr, ABD - Maine} iken su
anda toplam 12'yve yikselmesi
(KUMM/TUMM, Joponya; Gdynia,
Polonya; Rijeka, Hirvatistan; SUNY,
ABD; Admiral Makarov, Rusya; Odessa,
Ukrayna; Shanghai, Cin Halk
Cumbhuriyeti; Nikola Vapstoy,
Bulgaristan).

®Birlegmig Milletler Uluslararas
Denizcilik Orglitinde (IMQ) 162
tilkenin Denizcilik Egitim Baskanligimin
yapilmasi.

Prof. D Osmn Kamil SAG, Y, Dog. Dr Fsrmeil Gicek + XN Yiizylde Gemi Makineler Isdetme Mihendishi {Marine Engineering)
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®Geng okademisyen denizcilerin
yetismeye baglamalan. Ikili doktora
programi anlagmalarn ve akademik
kadronun sayisiz yurdigi egitimlerde
bulunmalan.

®iTUDF Yoksek Lisans ve Doktora
(Haziran 2002} programlarinin
baslahlmas.

®Uluslararas alonda ilgi uyandiran
arashrma galigmalarimn yapilmast:

-Seyir gozlemlerinde Insan Faktér
konulu arastrma g¢ahgmasimin géz
bebegi hareket kayrt cihazi kullamlarak
izlenmesi,

-Yag ve yakit atiklannin deniz
yuzeyinde yayilmasinin matematik
maodellemesi,

Yag ve yakit atiklan 8lcim ve
analizleri,

-Deniz yizeyindeki yakit atiklaninin
RADAR uydu gérintileriyle tespiti,

-Gemi Makine Dairesinde Insan
Hatast konusunda deneysel ¢aligmalar,
vh,

®Uluslararasi konferanslarda
arastirma gahgmalannin sunulmaya
baglonmasi ve dergilerde
yayinlanmasi.

® JICA/ITUDF projeleri gercevesinde
yeni STCW kurslannin dozenlenmesi ve
gerekli dershane kurulmasi, gorsel
ekipmanlar, uygulama alanlan ve
egitim fechizatlannin almi. $u anda
olusturulmus olan kurs programlar
sunlardir: Tanker Familiarization,
Advanced Tanker, Advanced Fire-
Fighting, Medical First Aid, Moritime
English/SMCP (Marlins English and UK
Coast Guard Autorization), Chemical
Tanker Familiarization, Advanced
Chemical Tankers, Liquified Gas
Tanker Familiarization, Advanced

Liquified Gas Tanker, Crowd
Management, Crisis Management and
Human Behavior, Medical Care,
Crude Oil Washing {COW). JICA
Projelerinin 2. agamas: olarak
olugturulma sothasinda olan kurslar
sunlardir: Inert Gos System, Gas
Freeing and Tank Cleaning, Search and
Rescue. Bu kurslara ilave olarak olugum
safhasinda olan &zel kurslar da
sunlardir: Bridge Teom Management,
Engine Room Team Management, VTS
Systems, Ship Team Management (Deck
and Engine), Ship-Shore Total System
Management (Pilots, VIS Operators
and other pariies involved).

® Ogrenci dershanelerin yenilenmesi.
® 100'den fazla tyesi olan BSUN
(Black Sea Universities Association)
ayeligi.

® 30'dan fozla Oyesi olan IMAM
{Infernational Maritime Association of
Mediterranean) Uyeligi ve galigmalar.
@ Torkiyedeki diger Denizcilik Egitim
Kurumlar ile isbirligi (Karadeniz Teknik
Universitesi, Istanbul Universitesi,
Dokuz Eyli] Universifesi).

@ Denizcilik Mistesarli@ ve Ulashrma
Bakanhgina damgmanlik galismalart.
@ Class NK ile Denizcilik Egitimi Kalite
Standartlan olugturulmasi konusunda
caligma (ITUDF ISO 9000/1SO 14000
Accreditation)

@ Yeni Otomatik Kontrol Sistemleri
Laboratuvannin kurulma galismasina
baslanmast (2003 yilinda
tamamlanacak).

@ Yeni mezun &grencilerin Fakilteye
kazandinlmasinin planlanmas (2003
Temmuz ayinda 10 yeni Araghrma
Gorevlisi).

Maddeler halinde anlahlmis olan
uluslararas: platformdaki énde gelen
caligmalar [TU Denizcilik Fakiltesinin
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Egitimi ve TU/SUNY Dentzcili Universitesi Gift Diplomal Uluslararas Ortak Frogrom:



sayginhgim uluslararas diizeyde 6n
plana ¢ikarmishr. Bundan sonra
yapilacak olan biitin dinyanim &mek
alacad editim programlan hazrlayarak
bu egitimleri basaryla vermek olacaktr,
New York SUNY Denizcilik Universitesi
ile birlikte olusturulan gift diplomali
lisans egitimi &rnek bir baglangighir

GEMI MAKINELERI iSLETME
MUHENDISLIGI

Bu calismada {TU - SUNY Denizcilik
Universifesi Gemi Makineleri Isletme
Mihendisligi programinimn nasil
olugtutuldugu anlatldigindan mifredat
programini hozirlama galismalannda
dikkate alinan dnemlbi bazi fikir ve
hususlart burada irdelemek yerinde
olacakhr.

Webster's Sozligine gére Gemi
Makineleri igletme Muhendisliginin
(Marine Engineering) ve Gemi
Makineleri Isletme Mohendisinin
(Marine Engineer) tammi su sekilde
yaptlmighr:

"Marine' Engineer'ing: The branch of
Mechanical Engineering that deals with
the design, construction, installotion,
and repair of the machinery of the
vessels."

"Marine' Engineer’: An officer who
operates, maointains, ond repairs the
mochinery of a ship."

Bu tamimlamalara gére Gemi
Makineleri Igletme Muhendisligi Gemi
Makinelerinin isletilmesi ve bakim ve
onanmlarmn yapilmas: ile vgragon
mihendislik dalidir. Gemi Makineleri
isletme Mihendisi {Marine Engineer)
ise gemi makinelerini igleten, verimli
galismalarin saglayan ve tamir ve
bakimuni yapan zabit mGhendistir,
Klasik olarak Gemi Mekine dairesinde

calisacak olan mihendislerin egitimi
bu tanimlarda belifilen hususlara gére
yapHmaktadir,

Webster sézl0ginon tanimlomosina
gre, Gemi Makineleri Isletme
Mohendisligi basit bir dal olmayip,
yopisi Makina Mihendisligi, Ingaat
Muhendisligi, Elektrik Mihendisligi,
Kimya, Elektronik, Bilgisayar ve
Haberlesme Mihendislikleri gibi temel
mihendislik dallarimn entegre oldugu
bir muhendislik dalidir denilebilir.
Mohendisligin genel anlamina
bakildiginda, mohendislik bilime
dayal bilgiyi ve matematiksel analizi
uvygulayarak pratik problemlere
optimum ¢&zim bulan meslek dalid.
Mohendisligin ana fonksiyonlan
sunlardir:

@ Araghrma
® Geligtirme
® Dizayn

® Imalat

® Uretim

@ Operasyon
® Yénetim

Gemi Makineleri Isletme Muhendisligi,
Mihendisligin bir dali olduguna gére
mihendislik fonksiyonlarin Gemi
Makineleri isletme Mithendisliginde
uygulamak dogru ve yerinde olacakhr.
Ayrica mihendislik, ¢8z0min neden ve
ne kadar dogru oldugunu gdstermek
durumundadir. Bu hususlar dikkate
alindiginda Gemi Makineleri isletme
Muhendisligi egitiminde olabilecek
kaza ve olaylarda tecribeli clunmasi
amacini gézéninde bulundurmak
gerekir (Nakazawa, 2000). Buna gére
Gemi Makineleri Isletme Mohendisligi
Egitiminde:

Prof D Osman Kamil SAG, ¥ Deg. Dr. fsmail Cigele + 0. Yzyildo Gemni Mokineleri lletme Miherdisligi (Marine Engineering)
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1.Egitim ve Ogretim, ve
2.Arastirmaya dayaly cahgmalar neler
olmalidir?

Gontmizde Gemi Makine Dairesi
makine ve ekipmanlan degisik firmalar
tarafindan kendi geligtirdikleri teknoloji
ve standardlara bagh olarak
oretilmektedir [Karasyov, 2000).
Dolayisiyla makine dairesinde
calisacak olan adaylarin editim sireci
bu makine ve sistemlerine tam olarak
adaptasyon siresini azaltmaya ynelik
hazirlanmig otmahdir. Bunun basarili
bir sekilde vapilabilmesi igin:

1.Egitim ve &gretim programinin
makine dairesinde bulunan makine ve
sisternlerin prensiplerini-dgrenmeye
yonelik hazirlanmasi, ve

2.Similator gibi ekipmaniar
kullanilarak bu bilgilerin degigik
isletme sartlarinda kullanilir hale
getirilmesi gereklidir.

Bu temel tanimlamalar ve fikider Gemi
Makineleri Isletme Mihendisliginin
ders programlarinin hazirlanmasinda
faydal olabilecek tanim ve fikirlerdir.
Ayrica Gemi Makineleri Igletme
Muhendisligi egitimi olan aday
mijhendislerin STCW95'de 'minimum!’
olarak belirtilen yeterlilikleri saglamas
gerekiiginden yine STCW95'de
belirtilmis olan tarmmlamalar
dikkatlice inclemek gerekir. STCWS5
konvansiyonunda Gemi Makineleri
sletme Muhendisi "Engineer Officer"
yani Mihendislik Zabiti {Vardiya Zabiti
veya Makine Zabiti olarak da Tirkgeye
uyartanmighr} olarak tanimlanmgiir ve
gbrevi gu sekilde belirtilmigtir:
1.Guvenli ve verimli igletimden
sorumlu clmas;,

2.Cevre korumaya uyumlu isletim
yaprnast.

Bundan dolayt Mohendislik Zabitlerinin
gérevi, vardiya tutmaktan baslayarak
makine ve makine personelinin idare
ve yonetimine kadar genis kapsamlidir.
Buna ilave olarak Gemi Makineleri
isletme Mihendislerinin dnemli ve
dogal bir gérevi kaza ve acil durum
iceren durumlarda karar verebilmeleri
ve verdikleri bu karann dogru bir
secim oldugunu ispatlayen
mithendislik temellerine dayali
mantiksal agiklamalarmn elmast
gereklidir,

STCW95 A-llI/T ve A-lll/2'de en gok
kullanilan filller asagidaki sekilde
bulunmustur (Nakazawa, 2000):

SRALAMA ISLETIM SEVIVESE YONETICT SEVIYES!
1 Use (Kullats) Monitor {{zle)

2 Operate (I5let) Coniral (Kontrol et}

3 Maintain (Devam ettir) Maintain (Devam ettir)

Tabla 1. STCW9S Tablo A-lll/1 ve
A-ll/2'de en gok kullamlan Fiiller.

Bu tablo incelendiginde;

Operasyon (isletim) Seviyesi: ‘Kullan',
‘Islet, ve 'Devam ettir' fiillerinin
kullanime daha fazladir ki by
yeterlilikleri saglamak igin gerekli olan
bilgi ‘Sistem', ‘Ekipman, 'lgletim’, ve
Emniyet’ kelimeleriyle yakindan ilgilidir.
Yonetim Seviyesi: 'fzle!, 'Kontrol ef,
'Devam ettir' fiillerinin kullanimi daha
stk olup bu yeterlilikleri saglamak igin
gerekli olan bilgi 'lsletme / Hukuk /
Konvansiyon', 'Bakim ve Onanm’,
Sistem', Teori' kelime ve anlamlaryla
yakindan ilgilidir.

Gemi Makineleri fgletme Muhendisligi
programinin hozirlanmasinda yukanda
anlatdan temel kavramlar dikkote
abindigt gibi STCW?5'de tanimlanan

veterlilikler de temel esas olarak
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alinmughr. STCW®5 incelendiginde
yeterliliklerin pratik egitimlerinde her
bir yeterlilik icin Egitim Gemisi
kullarimi, Ticaret gemisi kullanimi,
Simulatér egitimi, klasik laboratuvar ve
atdélyeler tavsiye edilmigtir. Program
caligmasinda bu metotlarnn her birinin
ders programinda efektif kullantlmas
konusunda galigma yapilarak bu
metotlarin hangi safhalarda ve ne
sekilde kullandacag planlanmighr
(Sag, O.K. ve Cicek, I., 2000; Cigek,
1. ve digerleri, 2007; Cigek, |. Ve
Uchida, M., 2002). Referansi verilen
bu calismalardaki sonuclar dikkate
alinarak Simolatér Egitimi, Egitim
Gemisi, ve Ticaret gemilerinin egitim
programinda verimli bir gekilde
kullammi dikkote alinarak Gemi
Makineleri Isletme Mohendislig
muifredat programi ve ders igerikleri
hazirlanmighr.

SUNY (NEWYORK) DENIZCILIK
FAKULTES] ILE ITO (ISTANBUL)
DENIZCILIK FAKULTES]
ARASINDA YAPILAN CIFT
DIPLOMALI ORTAK GEMI
MAKINELERI ISLETME
MUHENDISLIGI PROGRAMI

NewYork SUNY Denizcilik Universitesi
(State University of NewYork Maritime
College) ile ITU Denizcilik Fakoltesi
arasinda yapilan yeni program Yiksek
Ogretim Kurumu (YOK} tarafindan
onaylanmig ve 2003-2004 Egitim /
Ogretim yiinda baglamak zere
Universite Segme Sinav Kataloguna
girmig bulunmakiadir. Diinyada iki kaklu
Denizcilik Universitesi tarafindan yapilan
ve diinyadaki ilk &megi olan giff

diplomali orick uluslararas: lisans
programini tamamlayan ddrenciler
Gemi Makineleri Isletme Mohendisligi
{iTU) ve Bachelor of Engineering {SUNY)
diplomalarini alacakhir. Mezunlar
Uzakyol Vardiya ve Bag Mihendis
ehliyet sinavlaring United Siotes {LUS)
Coast Guard veya Tirkiye Cumhuriyedi
{TC) Gemi Adamlan Sinav Merkezinde
{GASM) girebilirler.

Ayrica, ITU Denizcilik Fakiltesi ite SUNY
Denizcilik Universitesi arasinda Deniz
Ulastirma isletme Mohendisligi bilim
dalinda da orlak program
dizenlenmis, yapilan yeni program
YOK 1tarafindan onaylanmig ve 2003-
2004 Egitim/Ogretim yilinda baslamak
ozere Universite Segme Sinav Katalogu-
na girmig bulunmecktodre Bu ortek lisans
program: sonunda Deniz Ulagtirma
sletme Mihendisligi (ITU) ve Bachelor
of Science - BS (SUNY) diplomalan
verilecektir. Mezunlar Uzokyoel Vardiya
ve Bas Mithendis ehliyet sinavlarina
US Coast Guard veya TC GASM'de
girebilirler.

SUNY Denizeilik Universitesi, 1874
yilinda, New York'ta St.Mary Egitim
Gemisinde kurulmusg olup, ABD'nin en
koklg itk ve 1 numarall Denizcilik
Universitesidir. 1934 yilinda su andoki
56.000 m2 lik Fort Schuyler
Kampisine foginmighr. SUNY
Denizcilik Universitesi, New York Eyalet
Universiteleri sistemine 1948 yilinda
katilon ilk Universitelerden biri olup,
yine ABD'de Denizcilik Egitimine 1972
yihnda ik kiz 8grenci alan oniversite-
dir. Throggs Neck Yarimadasi
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{izerinde, East Riverin Long lsland ve Oniformali egitim dizenindedir.

Sound'a eristigi bir konumda tarihi bir Asagida sunulan tablolar hazidanan

kale icinde kurulmus olan Kampis yeuY("DK tarafindan kabul edilmis olan
Kuzey Aflantik Okyanusu sahillerinde, | ITUDF/SUNY cift diplomalr ortak
New York Merkezi ve Manhattan'dan vluslararasi Gemi Makineleri

isletmeleri Mhendistigi ders

sadece birkag mil uzakhktadir. ABD'nin g "
programini géstermektedir.

en gelismis Agtk Deniz Egitim Gemisi
Empire State VI (173 m, 17.000 ton)
ile 4 y1l boyunca her yaz yaryilinda 2
ser ay dinya denizlerinde agik deniz
egitimi gergeklestirilir. Egitim sistemi yatili

FALL | SPRING SUMMER
YER: FIWITUDF (iSTANBUL)
£ PREP 181 English I PREP 162 English [T
A PREP 11 Basic Swimming SFTY 113 Personal Safety and Social
¥ | PREP 112 Basic Seiling and Rowing | _Reeponsibility . i
= SFTY 111 First Aid SFTY 114 Personal Survival Techniques
S| sk Al SFTY 115 Proficiency in Survival Craft and
3 SFTY 112 Basic Fire Fighting Rescue Boats

ITUDF/SUNY cift diplomali ortak uluslararasi Gemi Makineleri Isletmeleri
Mihendisligi programinin stiresi 5 yil olup, ilk yil ingilizce Hazirdik Sinrfe
mecburidir. Bu smifta Temel Ingilizce egitiminin yanisira kredisiz Temel Denizcilik
Sertifika Egitimleri ile Agik Deniz Egitim Gemisinde Denizcilik Oryantasyonu
verilir. Temel Ingilizce bagan duzeyini saglayan &grencilere ise Hazirhk yilinda
Denizcilik ingilizcesi fle Temel Denizcilik Sertifika Egitimleri ve Denizcilik
Oryantasyonu yaptirhr. Hazirik Sinifi Egitimi iTU Maslak Kampistnde
verilecekfir.

FALL SPRING SUMMER

YER: ITUDF (ISTANBUL) SUNY (NEW YORK)

TEM 161 Mathematics [ (d) TEM 142 Mathematios [1(4) MAR 510 Summer
TEM 171 Physics [ (3) TEM 152 Physics I1(3) Sea Term I (6)
MAR 111 Mar. Eng.+Drawing & Design (3) { TEM 131 Marine Chemistry (3)
MAR 141 Inir. to Engr, and Computers (3) | TEM 162 English for Eng. Officers

. Q)
TEM 181 English for Eng. Officers L) | g 109 prosussional Studies 11 (3)
PS5 101 Professional Studies 1(3)

PE 101 Physical Education (1)
TEM 111 Turkish 1 (2)

TEM 141 History of Turkish Rev. 1(2)

FRESHMAN YEAR

14 Prof D Osman Kamil SAG, ¥ Dog. Or lsmail Ciek : XX, Yirzyllda Gemi Mokinelert lgfetme Mohendishi (Marine Enginesring)
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1. Simf Gz Yaryih Egitimi [TUDF'de, bahar yonyili ise SUNY'dedir. 1. Simif Yaz
Yanyilinda ilk Agik Deniz Egitimi SUNY Egitim Gemisi SUNY-T/S EMPIRE STATE
Vlile 2 ay dinya denizlerinde yapilacokhr.

FALL | SPRING | SUMMER
YER: SUNY (NEW YORK)
TEM 2351 Mathematics [1I (3) TEM 242 Mathernatics IV (3) MAR 520 Summer
., | TEM252 Engincering Physics 11 3) | MAR 243 Trarsport Processes () Sea Term 1L (6)
5 MAR 242 Solid Mechanics (3) MAR 244 Dynamie Systems (3)
> MAR 241 Ship Systems it Marine | MAR 250 Ship Systeme [I: Marine
8 | Auxiliary Machinery 1 (2) Auxiliary Machinery 11 (2)
% MAR 203 Manufacturing Processes 1 | MAR 204 Manufacturing Processes (2)
‘% @ ) MAR 212 Machine Design (3)
g | MAR272 Thermodynemics (3) MAR 251 Heat Transfer (3)

MAR 290 Electrical Engincering 1(3) | pp 207 Physical Education (1)
PE 201 Physical Education (1)

2. Sinif Egitimi GUz ve Bahar Yanyillan SUNY'de yopilacaktir. 2. Sinif yaz
yanyilinda 2. Agik Deniz Egitimi yine SUNY-T/S EMPIRE STATE VI ile 2 ay Dinya

Denizlerinde yapilacaktir.

FALL SPRING/SUMMER
YER: ITUDF (ISTANBUL)

TEM 352 Numeric Analysis (2) MAR 530 Long Term Sen Training (6)
MAR 311 Marine Electronics {3)
MAR 321 Fluid Mechanics (2)

MAR 343 Ship Systems III; Marine Diesel Engines (2)
MAR 361 Naval Arch, & Ship Const. (3)

MAR 332 Strength of Matedals (2)

MAR 322 Marine Eng. Materials (2)

MAR 372 Marine Plant Cperations with ERS 1 (3}

JUNIOR YEAR

3. Sinif Guiz Yanyii Egitimi ITUDF kampustnde verilecektir. 3. Sinif Bahar/Yoz
yanyllannda, Agik Deniz Egitimi 8 ay stre ile SUNY-ITUDF Organizasyonunda
Uluslararasi/Ulusal Ticaret Gemilerinde maos kargilig yopilacakhr

4. Sind Giz ve Bahar Egitimleri ITUDF kampisinde verilecektir. Her iki ortak
lisans egitimi de kiz ve erkek &grencilerin Gniformal, yotili, ast-Ust iligkileri iginde
gerceklegtirilecekir.
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FALL SPRING/SUMMER

YER: ITUDF (ISTANBUL)

MAR 434 Ship Systems iV: Marine Dicsel | MAR 442 Surveying Procedures (2)

Engines 11 (3) MAR 457 Reftig, & HVAC Systems {3)

11‘{::1‘)?:1 :53(53)5'@ Systems V: Steam & G95 | wrqp 462 Proumatic & Hydrautic Control Systems (3)
MAR .451 Marine lAuxi.liary Machinery I EI;\R 472 Marine Power Plant Operations with ERS 11
(including Steam Boilers) (3)

MAR 471 Antomatic Contro! Systems (3)
TEM 411 Turkish 11 (2)

DUI 431 Labor Law (2)

Elective 411 (3)

Elective 412 (2)

DUI 422 Maritime Law (1)

MAR 492 Groduation Preject (3)

TEM 432 History of Turkish Rev. I (2)
Blective 413 (3)

Eloctive 414 (2)

SENIORYEAR

4, sinifta Gz ve Bahar yoryillannda alinacak Elective {Segmeli) dersler 3
bsliimden olusmakiadir. Segmeli dersler alinmaya baglandiginda &grenci
asagidaki bslomlerden birinde Alt dal (Minor) galigmasi yapmak Uzere birini
secerek bu bslimdeki tom dersleri basariyla tamamlamak zorundadr:

GROUP I: MARINE ENGINEERING (CONVENTIONAL) [ME(C)]:

INFAYNE

MAR 454E Marine Engineering Design | (3)
MAR 452E Modern Control Theory (2)
MAR 441E Marine Engineering Design Il (3)
MAR 453E Modern Concepts (2)

GROUP II: MARINE ENGINEERING (MECHANICAL) [ME(MJ]:

W

MAR 418E Mechanical Engineering Design (3)
MAR 480E Electrical Engineering It (2)

MAR 419E Mechanical Engineering Design !l (3)
MAR 490E Electrical Engineering It (2)

GROUP !II: MARINE ENGINEERING (ELECTRICAL) [ME(E)]

1.
2.
3.
4,

CS 480F Computer Engineering | (3)
MAR 481E Communications {2)

CS 490E Computer Engineering Il (3)
MAR 495E Marine Electrical Systems (2)

Prof D Osman Kemii SAG, Y, Dog. Dr. fsmail Gicek : XM, Yizylda Geml Makinefer Isfetme Mihendisligi (Marine Engineering)
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1. Bu program hazirlik sinfindoki TC
vyruklu &grenciler iki yil igerisinde
TOEFL kosullarini saglayamazsa Oss
puanina ve tercinlerine gére OSYM
tarafindon Tork Universitelerindeki aynt
adi tagiyan ve dgretim dili Tirkge olan
yUksekogretim programlarindan birine
yerleglirilirler.

2. Bu programdaki &gretim dili %100
ingilizcedir.

3. Bu programa bagvurabilmek igin
yOksekégretim kurumunun aldigi biitin
kogullara ek olarak; 1T Ocak 2003
tarihi itibar ile 22 yagindan gin
almamig olmak; resit olmayanlar igin
veli gdstermek; boyu erkek égrencilerde
1,65 m.'den, kiz égrencilerde 1,62
m.'den az olmamak; boy uzunlugunun
santimetre olarak ifade edilen degerinin
son iki rakamindan en cok 5 fazla
veya 15 noksan kilo agirlikta olmak;
dilinde kekemelik, pelteklik, tutukluk
bulunmamak; yapilacak milakat ve
beden egitimi siovinde baganl
olmak; saghk durumunun denize

elverisli oldugunu, renk kérltgo ve
sagilik bulunmadigini, her iki kulaginin
anzasiz oldugunu ve ITU Denizcilik
Fakiltesince 8ngérilen diger saglik
kusullarina uyguntuguno tam
tegekkilli bir hastaneden clinacak
6zel saglk raporu ile belgelemek
gereklidir. Bu programa girmeye hak
kazonanlardan yaptirlacak sorugtur-
mada tutum ve davraniglan ile yasadigt
siyasi, yikicy, irticai, bélici, ideolojik
gorlsleri benimsememis, bu gibi
faalivetlerde bulunmarmusg veya karig-
mamig elmasi, herhangi bir sugtan
dolayr mahkurn olmamig ve bagvuru
tarihinde hakkinda sorusturma ya da
kamu davasi ile sahsi bir ceza davas
aglmamis olmas, yaphrlacak argiv
arashrmalannin olumly sonuglanmas
kosulu aranacakir, ITU Denizcilik
Fakiltesi, istanbul Teknik Universitesine
bagl Ingilizce Homrik Sinfi harig,
niformali - yatlh bir Fakiltediz. Mezun-
lann uluslararast ve ulusal armaotér
gemilerinde cozip sarlarda ig garantisi
vardr.

Prof, De Osman Kamil SAG, Y. Dog. Drc fsmail Gigek : XX Yoylda Gemi Makinglert klelme Mihendisligi (Morine Enginsering)
Egitimi ve [TU/SUNY Denizalik Universitesi (it Diplome Uluslorarast Crtak Frogrami

17



18

GemiMakineler [slefrm

4. Bu programa Lise {Resmi ve
Gindiz Ogreiimi Yapan Liseler), Ozel
Lise, Anadolu Lisesi (Yobanc Dille
C")grehm Yapan Resmi Liseler), Yabanci
Dille Ogretim Yapan Ozel Lise,
Ogretmen Lisesi, Anadolu Ogretmen
Lisesi ve Cok Programli Liselerin Fen /
Fen Bilimleri, Klasik Fen, Matematik,
Tabii Bilimler ve Turkge / Matematik
Alan / Kolu gikigh olanlar ve Fen
Lisesi, Ozel Fen Lisesi, Askeri Lise,
Teknik Lise, Anadolu Teknik Lisesi,
Motor Teknik Lisesi, Endistri Meslek
Lisesi, Anadolu Meslek Lisesi,
Denizcilik ve Su Uriinleri Meslek Lisesi,
Gemi Yap: Meslek Lisesi, Mctor
Meslekk Lisesi, Meteoroloji Meslek
Lisesi, Anadolu Meteoroloji Meslek
Lisesi Ve Denizcilik Endistri Meslek
Lisesi cikislt adaylar alinacaktir.

5. 2003-2004 egitim-6gretim yilinda
asagidaki kosullardo istanbul Teknik
Universitesine yerlestirilerek kayit olan
ve devam kosulu saglayan &grencilere
burs verilecektir.

Ogrenci Sosyal Hizmetler Birimi
Butcesine yapilan bagiglardan
kargilanmak Gzere 2003-2004 egitim
sgretim yilinda OSYS sonucunda 0,5
katsayiyla carpilarak elde edilecek
Saytsal puan tirl siralamasinda
Tarkiye genelinde ilk 2000'% giren ve
Universitemizi tercih eden
dgrencilerden a) ik 500 dgrenci
arasinde yer alan dgrencilere aylik
150 000 000 TL kargiliksiz burs ile bir
veya iki kisilik odalan bulunan yiksek
standarth &grenci yurttarinda Ucretsiz
barinma olanag, b) 501-1000
arasinda yer alan &grencilere aylik
100 000 000 TL karsiliksiz bues ile
standart dgrenci yurtlarinda barinma
olanagi, ¢) 1001-2000 arasinda yer

alan égrencilere aylik 75 000 000 TL
karsiliksiz burs olanagr ile égrenci
yurtlarina girme énceligi saglanmasi,
Bagan bursu faslindan burs clan
dgrencilerin burslarimn devami ile ilgili
hususlar Universite Yanetim Kurulu
tarafindan belirlenir.

6. Program Ucretlidir. 2003-2004
Egitim-Ogretim Yilinda OSYS
sonucunda 0.5 katsaysiyla garpilarak
elde edilecek sayisal puan t0rd
stralomasinda Torkiye genelinde ilk
3000'e giren ve iTU Denizcilik
Fakiiltesini tercih eden &grencilerden
Uluslararas: - Ulusal Armatér
kuruluglarinin da kahlacagr molakat
sirasinda basanli olanlara yopigocak
protokel ile mezuniyet sonrasinda ayn:
sirkette calismak kosulu ile kargihkl
tam burs verilecektir. Ogrenimleri
basarisizlik veya herhangi bir nedenle
tamamlayamayan karsilikl burslu
dgrenciler, Fakilteden ayrildiklan
tarihe kadar kendilerine verilen bursu
geri ddeyeceklerdir.

7.Turkiye'de yapilocok olan Hazirlik
Egitimi Ogrenim hara 5.000
USD/yl'dir. Bu iicrete barinma, yiyecek
tcretleri dahil degildir. Hazirlik
Egitiminden sonra ITUDF-SUNY'de
yapilacak olan 4 yithk egitimin
ortalama yillik tcreti 11.500 USD'dir.
Ancak bu Gerete 6grenim harcinin
yarusira yurt, yemek, saglik sigortasi,
kitap, kirfasiye (cep hargligt harig
buton masraflar) tcretleri dahildir.

2003-2004 Egitim-Ogretim Yilinda
OSYS sonucunda 0.5 katsayt ile
carpilarak elde edilecek sayisal puan
tord stralamasinda Tirkiye genelinde
ilk 3000 giren ve ITU Denizcilik
Fakiiltesini tercih eden &grencilerden
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Uluslararasi-Ulusal Armatér
kuruluslannin da katilacagr milakat
sirasinda basorih olanlara yapilacak
protokol ile mezuniyet sonvasinda ayni
sirkette caligmak kogulu ile kargilikli
tam burs verilecektir.

8. Ogrenimlerini bagansizhk veya
herhangi bir nedenle
tamamlayamayan kargilkll burslu
dgrenciler, Fakilteden oyrldiklan
tarihe kadar kendilerine verilen bursu
geri ddeyeceklerdir

9. ITU-SUNY Denizcilik Universitesi
Gemi Makineleri Isletme Mohendisligi
programina 2003-2004 Egitim-
Ogretim yilinda toplam 25 &grenci
alinacakir,

SONUG

Dinyadaki sosyal, ekonomik, kiltirel,
ve teknolojik degisikliklere paralel
olarak ITU Denizcilik Fakultesi son 10
yilda yoptgi caligmalarla vluslararasi
platformda denizcilik egitiminde yerini
almighr. Bu galigmalarin neticesi olarak
Amerika Birlesik Devletleri SUNY
Denizcilik Universitesi ile birlikie gift
diplomali ortak uluslararast Gemi
Makineleri Isletme Mihendisligi lisans
programint baslatarak dinya Denizcilik
Egitiminde biyik bir rol oynayacak
konuma gelmistir.

iTU - SUNY Denizcilik Universitesi
Gemi Makineleri Isletme Mihendisligi
programinin yetistirecedi &grenciler
sayesinde dinya ticaret sektériine gok
seyler verecedi muhakkakhir. SUphesiz
ki ileri seviyede bir Gemi Makineleri
isletme Muhendisligi egitim programi-
nin ana amact tim dinyadaki Gemi
Makineleri Igletme Sektérine katkida
bulunabilecek adaylar yetigtirmek

olmalidir. Béylece gagdag progromlara
sahip Gemi Makineleri fgletme
Muhendistigi egitimi “Yonetici' ve
"Lider" mihendisler yetigtirmelidir.
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KISALTMALAR
ABD : Amerika Birlegik Devietleri

BSUN : Black Sea Universities
Association

COW : Crude Oil Washing

GASM : Gemi Adamlan Sinav Merkezi

AMU : Internotfional Association of
Maritime Universities

IMAM : International Moritime
Assaociafion of Mediterranean

IMO : International Maritime
Q{gm}izoﬁon )
ITU : Istanbul Teknik Universitesi

ITUDF : Istanbul Teknik Universitesi
Denizcilik Fakiltesi

JICA : Japanese Infernationa!
Cooperation Agency

KUMM : Kobe University of Mercantile
Marine, JAPAN

MDS : Gemi Makine Dairesi
SimUlotéro / Similatdrleri

M/V : Motor Vessel
0SS : Ogrenci Segme Sinavi

OSYM : Ogrenci Secme ve Yerlegtirme
Merkezi

SMCP : Stendard Marine

Communicofion Phrases

STCW : Standardization Training and
Cerfification of Waichkeeping Officers

SUNY : State University of New York,
USA '

TC: Turkiye Cumhuriyeti

TOEFL : Test of English for Fareign
language

T/S : Training Ship

TUMM : Tokyo University of Mercantile
Marine, JAPAN

UK : United Kingdom
VTS : Vessel Traffic System
YOK : T.C. Yiksek Ogrefim Kurumu
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Gemi Mikineler i

Gemi Makine Dairesi
Simoilatérlerinin (MDS) Gemi
Makmelerl I§Ieime Mihendisligi

feg_rasyon u

ismail CICEK
Gemi Mk. Igl. Muh. Bl. Bgk. Yrd.

istanbul Teknik Universitesi
Denizcilik Fa kiltesi
Tuzla, Istanbul

OZET

Guntmiizde gemi makine doiresi
makine ve ekipmanlan degisik firmalar
tarafindan kendi gelistirdikleri teknoloji
ve standartlonng bagh olarak
dretilmektedir. Dolayrsiyla makine
doiresinde gérev alacak adaylarin
editimi, bu rmakine ve sistemlere fom
olarak adaptasyon siresini azaltmaya
yénelik hazilanmalidir. Bu da ancak
doha 6nceden fecribe edilmesiyle
miimkindir. Bu problemler iginde
bazilarr vardir ki diger egitim yéntemleri
olan editim gemisinde veyo ticaret
gemisinde uygulamal egitim, klosik
makine laboratuvarlan ve dershane
editimleri yetersiz kalmaktadir:
"Yénetim Sevivesi” olarok tanimlonan
yeterliliklerin saglanmast ancak Gemi
Makine Dairesi Simiiatérierinin (MDS)
Gemi Makineleri Isletme Mihendisligi
egitiminde kullomlorak gercek
problemlere dayali olarak ofugturulan
problemlerin tekrar edilen egitimlerle
yapiimasiyla mimkindir. Dinyodaki
deniz kazalarimin %80 inin insan

hatasindan kaynoklanmasindan dolay:
bu tir deniz givenligine yénelik
mihendis editimlerinin deniz ticaret
sektdrine katkise biydktir .(1)

Bu calismada [TU Denizcilik Fakultesi
Gemi Makineleri isletme Muhendisligi
egitim programinda MDS'in diger
egitim metotlan olon Egitim Gemisi ve
Ticarel Gemisi egitimleriyle birlikte
nasil ve ne sekilde kullaniidig ele
alinmisii. MDS'nin Gemi Makineleri
[sletme Muhendisligi egitim
programina uygulanmaosinda femel
esas STCW95 [sletim Seviyesi ve
Yénetim Seviyesi yeterlilikleri ve bu
yeterlilikleri saglomak igin gerekli bilgi
ve becerilerin kozondinlmasi olmustur.
Ayrica bu galgmade MDS kullonilarak
yaptlan egifimlerde hangi konularin
pratik egitimlerle nosi verildigi 6rnek-
lerle gosterilerek sektdrde calisan
personelin sirekli egitiminde de
kullanidmasr &nerilmistir.

{1)Natienal Transporiafion Safety Board Report, Washington D.C., PB$8-916401, NTSB/MAR-98/01.
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GIRIS

Son bir kag yilda fTU Denizeilik
Fakiltesi Gemi Makineleri iletme
Muhendisligi Bslimiinde Japon
International Cooperation Agency
{JICA), International Maritime
Organization {(IMQ), International
Association of Maritime Universities
{|IAMU)] gibi organizayonlar ve
uluslararast sayginhig olan Denizcilik
Universiteleri ile olan ikili calismalar
neticesinde asadida maddeler holinde
belirtilen &nemli araghrma ve
gelistirme galigmalan yapilmigtir:

®Norcontrol [Norveg) tarafindan
iretimi yapilan tam kapsaml Makine
Dairesi Similotérinin (MDS) ITU
Denizcilik Fokiltesine yerlegtirilmesi.

®5imilatér Merkezinin famamlan-
masi,

®Unitest (Polonya) tarafindan dretimi
yapilan 5 ayn bilgisayara dayalr
MDS'nin Fakilteye kazandinimasi.

@MDS bazii ders programlarinin ve
kaynaklarnnin hazirlanmast.

MDS egitimcilerinin uzun ve kisa
programlarla egitimleri ve araghrma
galigmalar::

®MDS Egitimcilerin Egitimi Sertifika
Programs, IMO Egitim kursu, Ocak
2003, 2 hafte sireli, Gdynia
Denizcilik Universitesi [shirligi, ITU
Denizcilik Fakoltesi kampUso.

MDS Egitimi, Ocak 2002, 1 hoha
soreli, Gdynia Denizcilik Universitesi
Isbirligi, ITU Denizcilik Fakoltesi
kampusu.

Norcontrol tarafindan verilen MDS
Egitimcilerin Egitimi Sertifika Programi,
Haziran 2001, 3 hafia sireli, iTU

Denizcilik Fakoliesi kampisi.

MDS Egitimi 1 hafta streli igin 6n
hazirhk egitim galigmasi, Kalmar
Denizcilik Universitesi Isbirligi, Mart
2001.

MDS Egitim, Arastirma Caligmasi, ve
MDS Uretici testlerini iceren 40 giin
sireli egitim {Cicek, 1., Taiyo Electric
Sirketi, Denizcilik Egifim Enstifist ve
KUMM, Japonya.), Ocak - Subat
2001.

MDS'in Denizcilik Egitiminde
Kuilaniimasi konulv 2 hafia sireli
galisma, Kobe University of Mercantile
Marine (KUMM} ve ITUDF igbirligi, ITU
Denizcilik Fakiliesi KampUsi, Kasim
2000,

®Deniz Givenligi ile ilgili konularda
aragiirma ¢alismalanna baslanmasi
(Cigek, 1. ve Uchida, M., 2002;
Uchido ve digerleri, 2002).

®Gemi Makineleri Isletme
Muhendisligi ders programlarinin
ilerletilmesi icin Uluslararasi Denizcilik
Universiteleri ile ortak calismalar
vapilmost (Sag, O. K. ve Gicek, I.,
2000; Nakazawa, T. ve digerleri,
2001; Cicek, 1. ve digerleri, 2001).
Uluslararast konferans ve seminerler
dizenlenmesi ve diger konferanslara
katlinmasi (Bag, M. ve digerleri, Mayis
2002; Cigek, 1., 2002; Cigek, I ve
Uchida, M., 2002; Uchida ve
digerleri, 2002}

®Kisa sireli Deniz Govenligi kurslan
hazirlanmasi ve uygulamaya
baglanmas

@ Otomatik Kontrol Sistemleri
Laboratuvan hazitanmas: {2003
yilinda tamamlanacaktr).

®Ogrencilerin staj degerlendirmesi

Ismail Cicek, Gemi Mk, Is!. Mgh. BI. Bgk. Yrd,, Gemi Makine Doiresi Simiilaigelerinin (MDS) Gemi Makineleri
Isletme Muhendisligi Egitim Progromma Entegrasyonu



konusunda ankete doyall araghrma
caligmasina basglanmasi.

Yukanda anlatlan diger egitim ve
calismalarla beraber iTU Denizcilik
Fakiltesi Gemi Makineleri Isletme
Mohendisligi egitiminde simUlatérlerin
kullamimina baglanmighr. Ders arag ve
gerecleri olarak Uretilmis olan
simUlatdrlerin mohendistik egitimi
gdzéninde bulundurularak derslerde
kullanilabilmesi igin ders program ve
kaynaklarinin en iyi gekilde hazrlanmas:
gereklidir. Herhangi bir egdifim
kurumunun Gemi Makineleri Iletme
Muihendisligi ders prograrmina
simulatérlerin uygulanabilmesi igin ders
programt ve igerikleri, similatérlerin
azellikleri, hangi derslerde ne sekilde ve
nasil kullanilecag, degerlendirme
sisteminin nasil olacag, ders kaynak-
lannin neler olacag konulannda
kapsamli calisma yapmak gereklidir

STCWS5 incelendiginde Gemi
Makineleri Isletme Muhendisligi
egitiminde "Operasyon seviyesi {Tablo
A1-1)" ve "Yonetim Seviyesi {Tablo A-
111-2)* yeterlilik egitimini verebilmek igin
asagidaki metotlardan birisinin
kullanilmasini tavsiye edilmistir:

-Ticaret gemileri,

-Egitim gemisi,

-Gemi Makina Dairesi Similatéri
(MDS) kullanimi,

-Laboratuvarlar, atélye ve dershane
vygulamalar.

ik bakista bu egitim metotlarinin
sadece birinin kullanimasinin yeterli
oldugu disintlebilir. Ancak daha
dikkatle incelendiginde bu egifim
metotlan birbirine alternctif olmayip
herbirinin egitimde dogru zamanlarda
ve efektif kullammi egitimin kalitesini

ve verimliligini artinr (Cigek, . ve
digerleri, 2001). Cicek, . ve digerleri
(2001) bu egitim mefotlarinin hangi
yeterliliklerin saglanmasinda daha
verimli clacagim sérveye dayali
yaptiklan arashrma neticesinde
géstermiglerdir. ITU Denizcilik
Fakiltesinde yapian bu calismalara
gbre, MDS'in diger egitim yontemlerine
gére bir cok agidan daha avartajl ve
etkin oldugu tespit edilmisti. Operasyon
seviyesi egitimi agisindan Ana Makine,
yardime makineler ve diger sistemnlerin
normal caligmalannin uygulamali
egitiminin yapilabilmesi, vardiya tutma,
vardiya sirasinda normal izleme ve
operasyon egitimi buna bir dmekdir
Bundan dolayi, ITU Denizcilik Fakiltesi
MDS, ficaret gemisi egilimi, egitim
gemisi egitimi, laboratuvar ve at&lye
egitimleri, dershane egifimleri
STCW'@5'de belirtilen yeterlilikler
gzoninde bulundurularak verimli bir
sekilde Gemi Makineleri Islstme
Mohendisligi egitiminde
kullarimaktadir.

MDS kullanimimn en avantajli ve etkin
szelligi ise ézellikle STCWSS yonetim
seviyesi yeterlilikleri igin gerekli egitim
olan anzay dogru ve hizh olarok tespi
edebilme ve makina dairesinde
problem giderme konusunda
tekrarlanan egitim yapilabilmesidir.
MDS kullanidarak bir makina
dairesinde gikabilecek her tirld
anizalor senaryolar ile simile edilerek,
tatbiki olarak égrencilerin tekrar tekrar
egitimi ve bilgisayor destekli olarak
degerlendiriimesi yopilmaktadir.

Bu ve buna benzer avantajlanindan
dolayi ITU Denizcilik Fakoltesinde MDS
kurulmug ve Gemi Makineleri Isletme
Mohendisligi béltm programina MDS
dersleri STCW9?5 Operasyon ve

[smail Cigek, Gemi Mk, igl. Mok, Bl Bsk, Yrd., Gemi Mokine Doiresi Similatdrierinin (MDS) Gemi Mokineleri
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Yénetim Seviyelerine gére enlegre
edilmigtir. Bunun yaninda ITU
Denizcilik Fakilltesinde MDS,
Operasyon, Gemi Yardima
Makinalari, Otomatik Kontrol
Sistemleri, Dizel Motorlan ve Makina
Dairesi Ekonomisi gibi uygulama
blimleri olan diger derslerde de
laboratuvar ve uygulama aract olarak
da kullanilmaya baslanmighr.

Bu galismadaki amag Gemi Makine
Dairesi Similatérlerinin (MDS)
efjitimde diger egitim metotlan clan
Egitim gemisi ve Ticaret gemisi ile
birlikie nasil kullanildig), Gemi
Makineleri isletme Méhendisligi
programina nasil entegre edildigi
hakkinda bilgi vermek ve dzellikle
yénetim seviyesi edifimlerinde MDS
kullanilmasini érneklerle géstererek
MDS'nin égrencilerin egitiminde
kullamlmasinin yamisira gemilerde
caligan zabitierin, seyir givenligi ve
makine perfomansimin arhinlmas
konularini igeren siirekli egitimlerde de
kullanilabilecegini géstermekiir,

GEMI MAKINE DAIRESI
SIMULATORLERI

MDS'in Gemi Makineleri Isletme
Mihendisligi programinda itk
kullandlmasinda genel olarak IMO
Model kursu 2.07'dan faydalanimas
dogru olur . Fakat IMO Model
kursunun genel kapsamli hazidanmg
olusu, similotérin ézelliklerine gore
degigikliklerin yapilmasi ve kullanilacag
derslerin iceriklerine uygun olarak
hazilanmasi gerektigi igin ayn bir
galigma gerekir. Ornegin IMO Model
kursu 2.07' nin "Igletim" ve "Yénefim"
seviyesi editimlerinde nasil
kullanilacag: ayirt editmedigi gibi

derslerde laboratuvar arac olarak
kullanimi ve yéniemi konusu da yer
almamaktadr,

Gemi Makine Dairesi Egitimi icin
degisik similatdr tipleri Gretilmiglir,
Biton simolatdrlerin asil amac Gemi
Makine Dairesindeki makine ve
sistemlerin gergege mimkin oldugu
kadar uygun olarak (7) simole edilmesi
ve editimde kullanlabilmesidir.
Similatérlerin egitimde kulaniimasindaki
avantajlar sunlardir

(Cicek, I. ve Uchida, M. 2002):

®Normal ve anormal durumlar igin
iekror edilen egitimlerin yopilabilmesi,

®isletme maliyetinin disik olmass,

®Egitim igin yapilan hazirlik
zamaninin efektif olugu,

@ Ders programinin senaryolar ile
istenildigi gibi hozirlanabilmesi ve ders
programinin kontrol edilebilir olusu,

@ Ogrencilerin degerlendiriimelerinin
dnceden hazirlanan senaryolarla
gerceklestirilebilmesi,

@ Gemi Makineleri Isletme
Muhendisligi Egitiminde Standart
program hazirlanmasini mémkin hale
getirmesi.

Yukarda sayllan avantajlarindan
dolayt MDS'in XXI. Yizplda Gerni
Makineleri isletme Mihendisligi
egitiminde kullanilmas: zoruniuluk
olmustur. Bir akademisyen olarak sunu
belintmekte fayda vardir ki, MDS bir
ders degil, bir ders aracidir. Gemi
Makineleri Isletme Mohendisligi
derslerinde kullanimak Gzere degisik
firmalar tarafindan bir cok degisik
amaglarda simdlatérler Gretilmigtir,
Ornegin ayni firma tarafindan Gretilen
{UNITEST, Polonya) égrencinin yalriz
cahsmast diginilerek hazsrlanmig olan
elektronik talimath PC bozli similatér
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ile dzellikle yénetim seviyesi egitimi derslerde arag olarak kullanmaktea yarar

igin gelistirilmis clan Turbo Dizel
similatérinin dizaym ve kullanim

vardir. Gemi Makineleri [sletme
Mithendisligi egitiminde kullamlan bitin

amaci birbirinden tamomen farklidir, simiilatér cesitleri dizayn ve amag
Norcontrol {(Norveg) firmasi terafindan gézéninde bulunduruldugunda
iretilen tam kapsamlt makine dairesi csagidaki sekilde siniflandinlabilir

similatdri ise mokine dairesinin cevre (Cigek, 2002 ve Kluj, S., 2001}:
kogullarini da simiile ederek vardiya

tutma gibi egitimlerde kullanilabilir. Bu

ylzden degigik egitim omaglan igin

uretilmis olan MDSerini sinflandirarak

Sinfi

Fonksiyonu

Agtklama

Temel, CBT

Bilgisayara dayall ¢alisma CD lerinden veya uygulama
programlarndan olugan ana makine, jeneratéirer, kazan,
seperatérler gibi sadece bir makineyi ve sistemlerini simlle
eden ve tek bir bilgisayarda galisan similatérlerdir.

(PC — Bilgisayar)

Genellikle bir bilgisayarda yada network afiyla badlanmig
bilgisayariar ile makine dairesini simtile eden programlardir

Full - Tam Kapsam

Kontrol odasi ve makine dairesinde bulunan tim makine ve
sistemlerini mimik panel, ses, ve gériintll efekleriyle simile
eden tam kapsamlr simlllatorlerdir. Bir Geminin Makine Dairesi
tam kapsamh olarak simille edildiginden Ekip Y6&netimi, lletigim,
Risk Ytnetimi, Manevra, Vardiya Tutma gibi konularda E§itim
igin dizayn edilmiglerdir.

Special - Ozel

Genellikle tek bir PC ya da UNIX'de ¢aligan araghrma ya da
dzel editim amaci igin gelistirilmis olan simillatdrlerdir. Ornegin
ozel tip bir makinenin problemlerine mildaheleyi géstermek
amaciyla Oretilmig olan similatérler,

Yukarda belittilen degisik amaglara degisik safthalarda kullammi verimli bir
gore dizayn edilmig simUlatérlerin ders  egitim programirin olugmasinda
pregraminda dedisik derslerde ve yordimer olur.

(2) IMO: Engine Room Simulator, IMO Model Course 2.07, IMO Publication, 1989.
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ITU DENIZCILIK FAKULTESI MAKINE DAIRES] SIMULATORLERI

iT0 Denizcilik Fakiltesinde derslerde kullaniimak Gzere su simolatérer
mevcuttur: '

Table 1. iTU Denizcilik Fakoltesi Makine Dairesi Similatérleri.

Sinif)

Arnac/Uretici Firma

Kisa QOzellikleri

F

Tam Kapsami MDS /
{Narcantral, NORVEC)

SULZER RTA 84C tipi ana makinzli 4200 TEU bir konteynar gemisinin
Makine Dairesi ve Koptrel Odasinin makine ve sistemierinin ses ve
gorontd ile gergedie yakin olarak simile edildigi sistemidix, Makineyi
seyre hazifama, manevra, vardiys tutma, ekip ydnetimi, makine
dairesi — kiipriiosti iletigimler, arzaiann gideriimesi gibi efitimlerde
ideal bir efitim aracidir Tam Kapsamh similatir oldufundan
aga§idaki balimde teknik dzellikler detayll olarak anlatimigtr (Sekil 1
ve Sekil 2).

UNIX Igletim  Sistemfi
Pratik Egzersiz
istasycnlart !
(Norcontrol, NORVEG)

Tam Kapsamli MDS ile aym programi galigtirsn Norcantral tarafindan
{retitan 6 adet UNIX igletim sistemli bilgisayar similatér uygulama
programlan  8grancilerin  kendi galigmalanm  yapabilmsler igin
kullaniimaktadir. Amag, tim Makine Dairesi makine ve sistemlerini
seyir durumuna hazilamak, @drencinin  yardimel dikiimanian
kullanarak pratik egzersizler yapmasini ve anza gidesme kanularinde
galigma yapmasin saflamakuz (Sekil 3).

Virtua! Eng;ine Room
(VER) / UNITEST,
POLONYA

Orta devirll diesel Ana Makinesi olan bir Makine Dairesinin tim sistem
ve makinelerinin tek bir bilgisayarda galigtmldifi simalatér sistemidir,
PC bazl ve gorsel zengin gdrintdye sahip oidujundan diz 0sti
bilgisayara kundumu yapilarak meslek derslerinde yardmel arag
olarak kultanmak igin idealdir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Steamn Engine Room
Sim. (SER) / UNITEST,
FPOLONYA

Buhar Tirbinli bir Makine Dairesinin tim sisterm ve makinelerinin tek
bir bilgisayarda galigtinldi similat 8r sistemidir, PC bazli ve zengin bir
gdrantiiye sahip oldugundan diz Gstid bilgisayara kurulumu yapilarak
meslek derslerinde yardimen ara¢ olarak kuflanmak igin idealdir (Sekil
6, Sekil 7 ve Sekilg).

Turbo Diesel Sim. /
UNITEST, POLONYA

Gzellikle Yonetim seviyesi egitimleri digdndlersk hazidanmig olan
Turbo Diesel similatari ile bir Turbo Diesel Makinesiin ve tim
sigtemiedinin galglirimalan yaplabildigi gibi  “Ygnetim Seviyesi®
efitiminds kullantan tamir masraflanni minimuma indime gibi ozei
amagh egitim yaplabilmektedir (S ekil 9).

Basic - Bilgisayara
Dayall Programlar
UNITEST, POLONYA

Meslek derslerinde makinelerin birbitinden bagimsiz olarak yapisiain
incelenarak caligtinlabildigi ve fanindigl programlardir. £ ve P smifi
similatdrlerds amag Ana Makine ve tim makine ve sistemleri seyire
hazirlik igin galigtrmak iker B sinifi simittatdr programlannin amaci ek
bir makineyi deha aynntil olarak tamimak ve galigirmakiz. Ornegia
Alfa laval Distiler, Auxiliary Steam Boiler, C.P. Propsiler Installation,
Hamworty Qily Water Seperator, GEA Fuel Oil Seperators, Hydroster
Steefing Gear, Piston Compresser, Refiigeration Plant, Water Pumps,
Diesel Engine Generators, Engine Remote Contral System, Warma
Biological Seawage Treatment Plant gibi programlar ayn ayr detayl:
olarak simale ediimigtir (Sekil 10).
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Sekil 2. ITUDF Tem Kapsamli MDS - Makine Dairesi.
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Sekil 3. ITUDF UNIX iglstim Sistemnli P Siufi Egzersiz Istasyonu -
Programden Bir Garinti.

Sekil 4. ITUDF PC Bazli Makine Dairesi Similataro - Virtual
Engine Reom (VER), UNITEST - Program Girig Gériintisi.
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feri Isletme

Hain Lrgine

Sekil 5. TTUDF PC Bazlh Makine Dairesi Similatéri - Virtual
Engine Room (VER}, UNITEST- Ana Makine Kontrol Sayfasi.

® 2002

$ekil 4. ITUDF PC Bozhi Makine Dairesi Similatérd - Buhar
Torbinli Makine Dairest {SER), UNITEST- Program Girig

Goriiniisi.
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Sekil 8. ITUDF- Buhar Tdrbinli Makine Dairesi Sim.(SER),
UNITEST- Program Kazan Sayfosi,

30 Ismail Gigek, Gemi Mk, Ist, Mih. Bl Bgk. Yrd,, Gemi Makine Dairesi Similatérlerinin (MDS} Gemi Mekinelert
isletme Mihendisligi Egitim Programina Entegrasyanu



Sekil 10, ITODF B Sindi Simolatér Omegi - C.P. Propeller
Installation Prograrm:.
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Yukarda anlatlan similatér sinflerninm
tamami ITU Denizcilik Fakilesinde
mevcut olup ders programinda
kullamlmaya baglanmgtir.

Asagidaki balimde tim simolatér
siniflart icinde en kapsam!i olan ITU
Denizcilik Fakoltesinde kullanidan F tipi
tam kapsamli MDS'in dzellikleri
anlatilmighr. Kongsberg Norcontrol
tarafindan Oretimi yapilan ve su ana
kadar yapiimig makina dairesi
similatdrleri icinde en gelismis olan
MDS olarak bilinen ITUDF MDS
osagidaki balumlerden olusmaktadir:

Makina Dairesi Kontrol Odasi: Makine
dairesindeki makine ve sistemlerin
kontrollerinin yapildig: kontrol odass
konteyner tipi bir geminin makine
konirol odasindaki cihaz ve sistemlere
sahiptir. Bu cihaz ve sistemler: Ana
makine otomatik kontrol nitesi, Gug
konirol Gnitesi, Makine kumanda
sistemi ve képridsti haberlegme
sistemi, Ana jeneratérler kontrol
panelleri, Senkronizasyon paneli, Acil
durum jeneratdr paneli, Turbo-
jeneratér gig paneli, Diger gig
sistemleri paneli, 2 vzakian kontrol
bilgisayar sistemi ve Giig panelleri igin
ses simUlasyon sistemidir. Tam
kapsamll MDS'in kontrol odast Jekil
l'de egitim esnasinda alinan fotograf
ile gosterilmigtir.

Makine Dairesi: Mimik paneller
kullanilarak asagidaki sistem ve
balimlerden olugan Makine Dairesi
makine ve sisiemlerinin similasyonu
yaptlmighr:

oMimik paneller: Ana makine ve
sistemleri, dizel jeneratdrler ve
sistemleri, liman ve baca kazani,
seperatorler, kompresérler, pompalar,
balast, yakit ve yag tanklan gibi Ana

Makine, yardima makineler ve
sistemlerinin tamami mimik paneller
kullanilarak simile edilmistir,

oMakina dairesi acil durum mokine
kontrof Unitesi,

o2 bilgisayara doyal operasyon
istasyonu,

oMaking doiresi ses similosyon
sistemi,

Denetim Odasi: Denelici dretmen
kontrol bilgisayari, ses kontrol
bilgisayari, gemi dahili iletisim sistemleri
ve ekipmanlanindan olugan bu bslom
égrencilerin editimlerinin organizasyonu,
gozlenmesi ve dederlendirilimeleri igin
kullandmaktadir. Aynca seyir esnasinda
kespriitsty olarak kullamlmaktadr.
Egzersiz Istasyonlan: Ogrencilerin derste
gordukleri konulan kendi baglanna
pratik egifim uygulamalan yapabilmeleri
icin UNIX sistem bilgisayara dayali 6
adet similasyon sistemi ve programin-
dan olusmaktadir. Ogrencilerin fam
fonksiyonly MDS'de yapaccklan
operasyonlara hazirlik amaciyla pratik
egitim ve alishrma yapabilmeleri igin
kullamimakiadir.

Konferans Salonu (Derslik): 60 8grenci
kapasitesi olan konferans salonunda P
sinifi simolatére bagh ofan data
projektdri ile simUlatdr dncesi ve
sonrast ders ve seminerler verilebilecek
sekilde hazirlenmighr.

Simule edilmig olan Gemi ve Ana
Makinenin teknik &zellikleri Tablo 2'de
gdsterilmigtir,
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Tablo 2. ITUDF Tam Kapsamh Similatérde Somile Edilen Ana Makinenin Teknik Ozellikleri.

3

SIMOLATOR TiRE ERS-L11 SULZER 12RTA 84, Konteyner, KMSS
Gemi 4,200TELI Konteyner Gemis]
Boy: 295m., En: 32m., Draft : 12.6m., Dead-weighl: 55,000tons
SULZER 12RTA 84
Sliindir Gapi: 840 mm., Strok: 2,400mm., MCR: 48,600 kW
Ana Makine Ana Makine Devrl: 102 rpm, Sliindlr Sayisi: 12, Ana Makine Endlke basinci: 17.0

bar, Skaveng hava basinci; 2.4 bar, Hava Sofulucu Sansi: 3, Turbosarjer saytsi:

Spesifik yakit sarfiyah: 185 g/hwh.

Electrik Uretim | Dizel Jon.; 1,810kW % 2 adet, Turbo Jen.: 2,250kW x 1adet, Acll Durum Jen.:
Santrall 1adel
Buhar Uretlm Santrall | Yakii ve baca kazam: 0.75MPa, 12.0tonfh

ITU Denizcilik Fakiltesimde yukanda
liste halinde anlotilmig olan cihaz ve
sistenler kullanilarak konteyner tipi bir
geminin makine dairesinde gercege
uygun ortamda Gerni Mokineleri
sletme Mohendistigi egitiminin
uygulamalan yapilmakiadir.

ITU DENIZCILIK FAKULTESI
GEMI MAKINELERI ISLETME
MUHENDISLIGI BOLOMU
EGITIMINDE MDS'LERIN
KULLANIMI

ITU Denizcilik Fakoltesi - Japanese
International Cooperation Agency
(JICA) projeleri ¢ercevesinde tam
kapsamli MDS Haziran 2001 taribinde
ITU Denizcilik Fakoltesine
kozandinlmig ve bu tarihten itibaren
yapilan ¢alismalor ile Gemi Makine
Isletme Mihendisligi derslerinde
uygulanmaya baglamisti. MDS
kultantlarak Gemi Makineleri Igletme
Muohendisi adaylanna egitim
verilmesindeki femel amag derslerde
gbrilen teorik bilgiler ve temel
Laboratuvarlarda alinan becerilerin

gemi makine dairesi simulatory
kullantlarak pratik egitimler ile
pekistiriimesidir. MDS kullanilarak
yaptlan praiik uygulama egitimleri
dzet halinde sunlardir;

® Gemi Makine dairesi ile her bir
makine ve sistemlerinin taninmasi.

® Gemi makinelerinin her birinin ayri
ayr galistinlma prosedirleri ve pratik
uygulamali egitimi {Sistemler, Dizel
Jeneratérler, Komprasérler, Liman
Kazani, Seperatorler, vb.).

® Gemi Makine Dairesinin degisik ilk
konum sartlanna gére seyir i¢in hazir
hale getirilmesi.

® Degisik durumlarda manevra
egitimleri ve manevra srasinda
gézlem.

® Manevra durumunda olabilecek
acil durumlan iceren senaryolarla
pratik editimler yapilmas:.

® Vardiya tutma, vardiyayr feslim
alma ve verme, makine dairesi
jurnaline ve yag kayit defterine
gbzlenen parametrelerin kaydedilmesi
prosedirlerinin pratik egitimlerle
uygulanmasi. Vardiya arinda gemi
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makinelerinin normal ¢alismalarnnin
devami icin yapilacak iglemler ve
gbzlem,

@ Makine Dairesi i¢i ve Makine
Dairesi - Képrogsti iletigimleri.

® Moakinelerin calismalan sirasinda
cikan arizalarda problemleri dogru
tespit etme egitiminin degisik senaryo-
larla ve gerekiiginde tekror edilerek
yaplimasi {yod basinel, pompalarda
problem, yakit sistemi arizalari, elektrik
arizalan gibi).

® Gemi makinelerinin verimli
calismalarmi saglama ve enerji
ekonomisi icin yapilacak islemler
(Turbo jeneratérin caligtinlmasi, baca
kazaninin devreye alinmasi, Fuel
Qilden Dizel Qil'e gegiimesi gibi).

® Ekip calismalannda gorev ve
sorumluluklarin benimsenmesi ve Ekip
Yénetiminin uygulamalar ile yapilarak
pekigtirilmesi.

® Ana Makinenin peformansli
calismas: konusunda ézel amagl
Yonetim Seviyesi Egitimleri (piston
tutmasi, erken-geg piskirtine, enjektér
yay basincinin diisik/yiksek olusu,
T/C problemleri durumunda yanma
analizi, enjektdrde puskiitmenin iyi
olmadigi durumlar ve bu durumlarda
silindirlerin ayrr ayn PV ve P-Theta
diyagramlanyla incelenmesi, yanma
sonucu olusan NOx, SOx, CO2 gibi
bilesenlerin incelenmesi, yakit sarfiyati-
ni etkileyen faktérlerin incelenmesi ve
azallmasi ve titregimle ilgili analizler,

vb.)

® Deniz Givenligi ve Kirliligi konulan-
nda pratik uygulomal editimler
yapilmas! (Makine Dairesinde yangin
olmasi, deniz kirlenmesine kars
alinacak &nlemler, kritik seyir

durumlannda ve manevralarda
problemlere midahele etme, Jeneratér
sistemi problemleri, sintine sularinin
idaresi gibi).

MDS'in Gemi Makineleri Isletme
Mbhendisligi egitim programina
uygulanmasinda teme! esas STCWS5
Isletim Seviyesi ve Yénetim Seviyesi
yeterlilikleri ve bu yeterlilikleri saglamak
icin gerekli bilgi ve becerilerin
kozandinimasider. Dikkat edilecek
olursa, yukanda maddeler halinde
belirtilen hususlar sadece 8grenci
seviyesindeki adaylarin egitiminde
degil, halihozirda gemilerde caligan ve
sirketin karadaki makine personelinin
de faydalanabilecegi tirden egitim-
lerdir. Bu yazimin konusu sorekli egitim
olmadigindan bu konuya deginil-
memistir. Fakat bu yazida anlatian-
larin 10mUnGn sirekli egitimler icin de
incelenmesinde fayda vardir.

Onceki bélumlerde yapilan similatér
sinflandirmast simlatér egitimi séz
konusu oldugunda hangi simf
simOlatdriin ders programinin hangi
balomiinde ve nasil kullanilecag
hakkinda bilgi vermek icin gereklidir.
Ornegin, ITU Denizcilik Fakoltesi
Gemi Makineleri Igletme Mohendisligi
Egitiminde ilk ve ikinci ddnemde B
simifi similatérler kullantirken, 3 ve 4.
yanyilda B stnfi, 4. yanyildan sonraki
yanylllarda F sivufi, ve buna ilave
olarak 7. yanylda S simfi olan &zel
amacl similatér (yénetim seviyesi
egitimleri igin dzel geligtirimis olan
Turbo-Diesel Simillasyon sistemi)
kullanilmaktadir. Table 3'de yukanda
anlotlan 1im MDS'lerin 4 yilhk Gemi
Makineleri Isletme Muhendisligi

..e§itiminde Egitim gemisi ve Ticaret

gemisi egitimleriyle birlikte kullanimi
gdsterilmistir.
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Tablo 2. iTUDFde B,P,F, ve § Sinifi Simolatérlerin 4 yillik egitim iginde kullarimasu.

GOz Donemi Bahar Dénemi ’ Yaz

1.¥IL (B): Gemi Maldnelerine Girig | {B): Gemi Makinelering Girig 1l Egitim Gemisi
P B ve Py Gemi Elskini, Cperasyon, *

2.¥L (B ve P} : Gemi Elektrigi, Operasyon Gen: Dizal Motoriar | (F)

(B ve P): Gemi Dizel Motorlan Il, Gemi

Yardimel Maldneler 1. Ticaret Gemisi Stajr
vl

+ {min. 6 ay)

[P, F): Isletim Seviyssi MDS dersi

(B, P} Gemi Yardime: Maldneler |, {Py; Buhar Turbinleri , Sojutma,

Otomatike Kontrol, Buhar Kaza_nlan.‘Eluhar {klimfendirme & HVAC Sisternleri,

Torbinleri, Gemi Yardime Makineler 1. (S}, Gemi Dizel Motorlari I
4.YiL () Gemi Dizel Motorlar Il .

ot {F). lleri Egitimler. Ekip Yonatimi, Mekine
{P, F. §) Yonslim Seviyesi MDS darsi Dairesi Ingilizcesi Uyg., Risk Yonetimi.

ONEML NOT: Yukandaoki tablodo
sadece simulator dersleri, editim
gemisi ve ticoret gemisi egitimleri ve
simUlatérerin kullanildigr meslek
dersleri gésterilmigtir. Programda yer
alan fokat Similotér kullaniimasinn
gerekmedigi dusinvlen dersler
gosterilmemigtir

Tablo 3 incelenecek olursa, Makine
Dairesi Similatérleri, Egitim Gemisi ve
Ticaret Gemisi Egitimleri Gemi
Makineleri Isletme Mihendisligi
Egitiminde birbirini tamamlayici
nitelikte ve verimli bir gekilde kullanimi
yapiimaktadir.

MDS'nin Yénetim Seviyesi Egitimlerde
Kullanlmast: Bakim sadece bir
korunma yéntemi olarak degil,
kullanilan cok énemli bir aparat,
sadece yaglama islemi degil, yoglama
isleminin bir fonksiyonudur. Diger bir
ifade ile bakim sadece bir parganin
tamir edilmesi veya segmanin
degistiriimesi degil, makinanin ¢alisma
performansini arfiran bir galigmadir.
Makinelerin performaslarimin
artinimalari, verimli galigmalar ve
yakit sarfiyatimn azalhlmasina yénelik

egitimler ITU Denizcilik Fakiltesinde
MDS kullanimi ile uygulamali olarak
veriimektedir. Ornegin, 12 silindirli
Sulzer RTA 84C tipi makinenin igletim
aninda her bir silindirinin PY
divagramlan alinarak birbirleriyle
karsilaghnlabilmekte ve performasin
artinlmast igin neler yapilobilecegi
uygulamali olarak gdzlenebilmektedir.
Asagidaki Makine arizalannin
bulunmasi ve performansinin
artirlmasina yonelik yapilan
egitimlerden 6rnek olarak birkag
sunulmustur. Dikkat edilecek olurso
konumuz sadece hangi caligmalarin
yapilabildigini géstermek oldugundan
diyagramlann aynntilt anlaiilmasi bu
yaziya dahil edilmemistir,

Omek 1. Ana Makine 4 no.lu Silindire
Ait Enjektorde K&t Puskirime: Sekil
12 ve Sekil 13'de enjektdri aginmus ve
yakitin yeterince atomizasyon
yaptimadan domlatarak yanma
odasina génderildigi 4 no.lu silindir
ile normal yanmanin oldugu 1 no.lu
silindirin PV ve P-Theta diagramlan
gbésterilmigtir (Sekil 12 ve Jekil 13). Bu
diyagromlar ¢ikan alarmlar ve

[smail Gicek, Gemi Mk. Isl. Moh. Bl. Bsk. Yrd,, Gemi Makine Dairesi Simulatarlerinin (MDS) Gemi Makineleri
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beklenmeyen parametre degerleri sonucunda 6grenciler tarafindan normal seyir
egitimi esnasinda alinarak karsitaghrma yapilmig ve 4 no.lu silindir enjektdérinin
degismesi gerektigi karor bu gizimlerle birlikte Ana Maokinenin diger
parametreleri (Jekil 11) kargslastinlarak &grenciler tarafindan anza tespit
edilmigtir. Bu anza oldugu andoki alinan degerlerden bazilan gunlardir:

- ME RPM = 21

ME Cyl 4 Exhausi Temperature = 376 oC

ME Cyl T Exhaust Temp. = 310 oC

ME Cyl 4 Exhaust Temperature Deviation = 48 oC (limitin Ustinde)

GEHERAL

SPEED : 91.5 RPM .
INLER 555.? % %EE : géi% EPM
MIP ¢ 15.2 BRR MIP 1 12,3 ERR
1KMW & 3878, KW 1K : 24970 Kud
%ggﬁﬁ?!&ﬂi , COHBUSTION

: -1 TIGN : 8.8 DGR
PMAX - 133.1 PMAX : 67.4 BAR
TMAX ¢ 12.1 TMA¥ ¢ 9.8 0GR
PCOMPR:  79.7 PCOMPR :  78.3 BAR
flﬁggrmum . INJECTION

< 420, PINJO : 418.7 BAR
PINIM : 543.5 PINIM : 542.8 BARR
TINJO ¢ T-3.8 TINID @ "-3.5 0GR
LINI ¢ 1B.2 LIND § 18.2 OGR

8 GRS (X ik THd 128 155 THE TH0 oo

Sekil 12. Silindir 1 ve Silindir 4 - P-Y Diyagrami (Cyl. 4 Nozzle Wear - Poor Automization}.

fsmail Gigek, Gemi Mk, Isl. Mih, BI, Bgk. Yrd,, Gemi Mokine Doiresi Simdlatérlerinin (MDS) Gemi Makineleri
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Sekil 14, Silindir No. 4 - Piston Segmanlan Sekil 15, Silindir No. 3: Piston Segmanlan
Sizdirmazhk ve Hareket Durumu, Sizdirmazl ik ve Haraket Durumu.

Ornek 2. Ana Makine 3 no.lu Silindire Ait Piston Segmanlannda Tutma ve
Asinma: Diger bir &rnekte ise Ana Makine 3 nolu silindirin segmanlar asinma
durumunda gikan anzalar incelenmistir. Piston segman monitéri durumu
gésterdigi gibi (Sekil 15), PV ve PTheta diyagramlan da yanmanin analiz
edilmesini saglomaktadr {(Sekil 16 ve Jekit 17).

Ismail Cicek, Gemi Mk, Isl. Mgh, BI. Bsk. Yrd.,, Gemi Makine Dairesi Simulotarlerinin (MDS) Gemi Makineleri a7
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Sekil 14. Silindir 1 ve 3: P-Y Diagrami. (Ane Makine Silindir 3 Segman Anzas:).

BarAfBarh

R e e R R SRbneeT RN
Sekil 17. Silindir 1 ve 3 - P-Theta D:ugrc:ml. {(Ana Makine Silindir 3 Segman Anzas).

Ornek 3. Ana Makine 11 no.lu fazla olusu (Sekil 18) sonucunda
Silindirde Geg Piskirtme: Yine yapilan PV ve P-Theta analizi
egitimde gésterilen &rneklerden biri sonucunda (3ekil 19 ve Sekil 20) geg
vardiya tutma esnasinda silindir no.11  piskirime oldugu 6grenciler
in egzos sicakhginin digerlerine gore tarafindan onlogilmighr.
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Sekil 18. Ana Makine Egzos Sicokiiklan. (Silindir No.11 egzos sicakligi yiiksek).

i e e
i Eﬂ___,a,_.— Cy]inder?

.78 2.00 cuf

Sekil 19. ANA Makine Silindir 1 ve 11 P-V Diagrami. (Ano Makine Silindir 11 - Geg Pskdrima).
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Sekil 20. Silindir 1 ve 11 P-Theta Diagrami. {Ana Makine Silindir 11 Geg Puskiitme).

Orek 4. Ana Makine Kritik Devrinin
Saptanmasi: Makine similotérinde
Ana Makinenin kritik devrinin
belirtilmemesi sonucu &grencilerin
kritik devri bulmalar istenmigtir.
Simolatéron bir 8zelligi olan 'Pen
Recorder kullamlarak 'Agir Yol lleri”
konumundan "Yarim Yol ller
konumuna gegilerek Ana Makine devir

sayist arhgl ile dedisen fitregim ve
resonans indexleri strekli grafik

Uzerinde gdsterilmistir, Bu galismada

Ana Makine kritik devrinin 49.6 ile
49.8 arasinda oldugu dgrenciler
tarafindan gdzlenmis ve manevra

esnasinda Ana Makinenin bu devirler

arasinda ¢ahistinlmamas gerektigi

gosteriimigtir (Sekil 21).

R B o v

émaaxa:: —— - eeunzq-e_z PR *
Sekil 21. Ana Makine Kritik Devir Testi.
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Ormek 6. Ana Makine Performansina
Gére Egzos Gaz Analizi: Ginomizde
Cevre konularinin n plana gikmas,
makineden gikan egzos ahklannin
igindeki NOx, SOx, CO2 gibi ohiklarin
miktarlanndaki degisimlerin erken
puskirtme, geg pUskiirtme, katy
yanma gibi durumlarda incelenerek bu

igeriklerin nasil degistigi
gdzlenebilmektedir. Sekil 22'de
gbrilen NOx, SOx, CO2 ve duman
oranlonndaki degisimler geg
pUskirtme ve enjektérlerden
bazlannin damlama yapmasi
sonucunda olusmusiur.

Plot Hindow Tine Spon: JRETNE min.

ME Shaft Power .|

i i
H §

P )

;naiza

og12129

Omek 7. Makine Dairesi PID Kontrol
Sistemlerinde P-I-D katsayllannin
Segimi: Deneyimli Isletimciler
tarofindan bile ayar edilmesi komplex
olarak bilinen P {Proportional), |
(Integrative) ve D (Differential)
katsayllarinin segimi kontrol sisteminin
performansini ve stabilitesini direk
olarak etkiler, Makine Dairesi
Similatérinde bu katsayilanin
degigtirilerek kontrol sisteminin
davranigl ve buna gére optimum
parameirelerin bulunmas: egitimi de
verilmektedir. Ormegin PID kontrol
edici sistemi olan Deniz Suyu Sicaklig
by-pass valfinin kontrolinde deniz
suyu stcakh@inin anormal
degisimlerinde sistemdeki osilasyonun
giderilmesi igin bu katsayilarin manuel
olarak degistirilmesi gereklidir. iTU
Denizcilik Fakiltesi MDS'de bu durum

Sekil 22. Ana Makine Egsoz Gonnda NOx, SOx, CO2 igerikleri.

degisik senaryolarla 6grenciler
tarafindan gézlenebilmekie ve B | veD
katsayllartmin optimum segimi
kenusunda tecribe
kazanabilmektedider. Aynca normal
PID sisteminden daha karmagtk bir
sisteme sahip olan kaskat kontrol
{Cascade Control) sistemini igeren
Ana Makine Yakit Sistemindeki
Viskozite kontroliinin Tekil veya kaskat
kontroli ayr ayr yapilorak sistemin
reaksiyonu égrenciler tarafindan
gozlenebilmekte ve B | ve D
parametrelerinin segiminin nasil
yapldig da uygulamali olarak
gosterilebilmektedir. Sekil 23'de
gbsterilmis olan PID kontrol sisteminin
parameirelerinin segimi egditiminin
gercek gemi zerinde verilebilmesi cok
zor, hemen hemen imkansizdr,

[smail Cicek, Gemi Mk, Isl, Moh. B, Bsk, Yrd,, Gemi Makine Dairesi Similatéderinin (MDS) Gemi Mckineleri
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Ornek 8. Yakit Sarfiyahinin Gézlenmesi: Yapilan egitimlerde yakit sarfiyatinin
gézlenmesine de biyik &nem verilmigtir. Sekil 24'de Ana Makine yakit valflerinin
tamaminin erken basingta agmalan durumunda ahnmig olan grafik
gdzlenmektedir. Bu ve buna benzer Ana Makinenin performansini, spesifik yakit
harcamini etkileyen faktsrler kullanlarak grafiklerle gézlem yapilebilmektedir.

sorstoo | Fwts | ME Fuel Oil System

FRT29%0 - gtAalf MU

G| R ; : - T
eownverston |} RepoRt || ; I: ] J : J ancr i:rwm

Sekil 23. MDS - Fuel Ol Viskozite Kontrol Sistemi.

(33

[T

nl!n‘;létlﬂn ;
HE spaed
HE Fuel D411 conaumpiien

HE Fuel 041 consumpiion [spec1fie) Pahiees S s 6o

HE shaFy piwer

Sekil 24. Ana Makine Yakit Sarfiyatinin Deglsik Anzalarda Incelenmesi.
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SONUCLAR

Bu calismada tam kapsamli MDS'nin
Gemi Makineleri [sletme Mihendisligi
egitiminde nasil kullonilmoya baglan-
digi, diger egitim ydntemleri olan Egitim
ve Ticaret gemileri egifimleriyle birlikte
nasil ve hangi sathalarda kullanilacag,
ve egitim kalitesinin bu sayede nasil
artabilecegdi 8rneklerle gosterilmigtir
Egitim devam eden bir olgu olduguna
g6re Turkiye'de tek olan ve dinyada
en iyi similatérler arasinda olan ITU
Denizcilik Fakiltesi MDSnin sirekli
egitimlerde de kullanilmasi gereklidir.
Risk Y&netimi, Ekip Yénetimi,
Makinelerin daha oz yokit sorfiyath ve
verimli galigiinlmatan, Uygulamals
Denizcilik Ingilizcesi Egitimi gibi surekli
egitimlerde de Makine Dairesi
Simélatdrlerinin kullorlmasi vzun
vadeli sirket giderlerinin azaltlmasi
bakimindan yerinde olacakhr.

Her sektérde oldugu gibi denizcilik
sektdrinde de belirli gelismelerin
olmesint saglayabilecek asil kaynak,
personel, yani insan kaynagidir.
Egitimli personel cahgtirmayan sirketler
her zaman i¢in hem maddi hem de
manevi zarara ugramaya
mahkumdurlar.
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Ozet

Titregim mithendisligi, makina
mihendisliginin bir brang olarak
gelismis ve sonayide 1960 yillardan
itiharen giderek arfan yoguniukla
kulloruma girmistir. Titregim mihendisfii,
sanayinin bircok alanlannda uygulama
buldugu gibi, gemi inga ve igletmeciligi
alanfarinda da genis uygulama
alantart bulmaktadr.

Gemicilik sekiérinde titregim
muhendisfiginin uygulanmasi gemi inga
ve gemni isletme sektérierini iigilendiren
iki oy sekilde uygulama bulmaktadir
Bu maokalede, titregsim mahendisligi ve
temel terminoljisi anlahldiktan sonra,
inga ve isletme asamalarnda
vygulamalarn anlablocakhr,

Titregim Mohendisligi
Titregim Mihendisliginin Amaclan

Titresim mhendisleri, bir sistemin
titregimlerini Gg amacla incelerler.

1- Sistemin titregimlerini sénomlemek
veya azalimak:

Titregsim olmas! arzu edilmeyen
yerlerde var olan titregimler, énce
analiz edilerek nitelik ve nicelikleri

ndisliginin

Gem| Mdkfkamelerlnde

Uygulanmasi

Dr. ibrahim H. CAGLAYAN

saptandiktan sonra yine titregim
mihendisligi prensipleri kullanilarak
séniimlenir veya yok edilir. Buna érnek
olarak, otomobillerde kullantlan
amortisér ve yaylar 8rnek olorak
gosterebiliriz. Bu tir sistemlerde, amag
tdzellikle sok seklindeki titregimlerin
sénimlenip yumusatlarak yoleuya
iletilmesidir.

2- Sisteme fitresim vererek ig
yaphrmak:

Qzellikle, sanayide kigik pargalarin
bir bant Gzerinde yiritilmesinde,
eleme islemlerinde veya ¢apak alma
gibi islemlerde iglenecek pargalara
harekete verilmesi amacyla kullanibir.
Ornek olarak sarsak elekler, titregimili
konveyér bantlan, titresimli capak
alma tekneleri gdsterilebilir.

3- Sistemin performans niteliklerini
degerlendirmek:

Titregim mihendisligi, en fazla
uygulomasini bu amacta bulmakfadir.,
Titresim bir sistemin mekanik
performansini degerlendirmek
amaciyle kullanlabilir, Ozellikle
dénme hareketivle calisan sistemlerde
arza diagnostigine ydnelik olan bu
incelemede, belli frekanslardoki

Dr. ibrahim H. Caglayan, Titresim Mhendisliginin Gemi Mokinelerinde Uygulonmos:
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titresim seviyelerinin yUkselmesinin belli
arizalardan kaynaklandig bilgisinden
hareketle, arnza tanimlamas
yapiimaktadir. Bu ydntemde, 'spektrum
analizéri' denilen cihazlar kullanilarak
0 Hz ile segilen Ust frekans degeri
arasindaki frekanslarda titregim genligi
grafik olarak sunulur. Bu 'spekirum' ads
verilen grafiklerle, titresim mohendisleri
anza frekanslannda mevcut seviyeleri
standarilarla veya tecribeyle elde
ettikleri normal sayilan degerterle
kargilaghrarak anza var olup
olmadigina, vorsa da o anzanin ne
olduguna karar verirler.

Titresim Mihendisliginin
Temelleri

Titresim Mohendisligi temel olarak
mekanik ve elektriksel sistemlerde
uygulanabilir. Esas olarak,

y=asin{1+)

seklinde ifade edilen bir denklemle
gosterilen sinUsoidal salimm harekefi,
bir titresimdir. Titregsim muhendisliginde
kullarslan birimleri tanimlayabitmek
icin nce bazi tanimlar yapmak
gerekir. Bkz. Sekil 1.

Sekil 1. Titregimle ilgili boz taimlar.

Sintsoidal olarak salinan bir kitlenin Sekil 1. de verilen deplosman {y), iz
(dy/dt) ve ivme (d2y/dt2) ifadelerinden de kolayca cikarilabilecegi gibi,

deplasman {salimm) mm veya m (P-PRMS) (1}
hiz mm/sn {0-PRMS) {2)
ivme mm/sn2 veya G {0-FRMS) {3)

olarak ifade edilir. (Burada G = 9.81 m/sn2). Birimlerin yansira not edilmig
olan P-P-0-P ve RMS tanimlar, maximum tepe, maximum Ost tepeden alt
tepeye ve efekiif degerleri tanimlamaktadir. Elektrik muhendistiginde de ¢ok
kullamlan bu ifadeler birbirlerine su tamimlarla baghdir:

RMS
PP = 2 x {0-P)

0.7071 x (0-P)

(4}
(5)

Avrupa'da ve ISO standartlanini kullanan tlkelerde fitresim genligi genellikle
mm/sn rms kullanidarak, ABD'de ise ing/sn 0-P (ips) kullanilarak ifade edilir. O
nedenle Amerika'da tanimlanmig bir titresim dizeyini Avrupa normlanna

Or. Ibrahim H. Goglayan, Tiregim Mohendisliginin Gemi Mokinelerinde Uygulanmast




dénigtirmek igin &nce ing/sn'yi mm/sn'ye, doha sonra da O-P'yi RMS'ye gevirmek
gerekecektir. Ornegin bir Amerikan kullanme kilavuzunda bir noktada kabul
edilebilir titregim 0.075 ips 0-P {ips=inch per second, ing/sn) olarak verilmigse,
bu Tirkiye'de kullanilan normlar bozinda ifade edilmek istenirse, {4) kullanilarak,

0.075 ing/sn x 25.4 mm/in¢ (0-P) = 1.905 mm/sn (O-P)
1.905 mm/sn (0-P) x 0.7071 = 1.35 mm/sn RMS bulunur.

Titregim mihendisliginde en &nemli unsurlardan biri de bir fitregimin frekansidir.
Frekans Hz (Herz), cpm (cycles per minute, dev/dk), cps (cycles per second,
dev/sn) ve order {carpan, dénme devrinin katlar} frekansi tanimlamada
kullarilan birimlerdir,

1Hz = 1 dev/sn
1Hz = 60 dev/dk Hz-dev/dk dénosimu igin kullonilan tormmlardir.
Gemi Mihendisliginde hesaplar, yerini bilgisayarler ve
Titregimler: dzellikle Sonly Eleman Analizlerine

. (FEA-Finite Element Analysis)
Gemi Inga ve Titregimler birakmighr. Ozel bozi programiar,
Gemilerde, ingo ve igletme ile ilgili bilhassa suda yizen cisimlerin
fitregimler, titresim mohendislerinin ilgi | fitresimlerinin analizi icin modifiye
alanina girer, inga ile ilgili fitregimler edilmiglerdir. Gemi dinamiginin ve
dizayn ve tecribe seyirleri sirasinda titregsimlerinin incelenmesinde siradan

genellikle séz konusy olur. Bir geminin FEA bilgisayar Pr°9r0m|0_'”
dizayn asamasinda ne gibi titresimlere k!J|.|C!nI|GmOZ‘, zira S.Udﬂ. yuzen
sahip olacaginin bilinmesinin geminin cisimlerde dinamigin hidrodinamik

ilerideki 3mris ve performanst ile direkt | boyutunun da hesaba katilmas: ve
baglantiss vardir. suyun harekete gegirilen kisminin da

dinamik bir etken olarak hesaplara

Gemilerin nasil fitregeceginin bilinmesi katlmasi gerekir.
igin ginimozde ariik elle yapilan

Sekil 2. Gemi FEA analizi igin mode! mekleri.

Dr. [brahim H. Caglayan, Titregim Mihendisliginin Gemi Mokinelerinde Uygulanmas
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Bir geminin dinamigi ve titresimleri en
basit yaklagimla gemiyi havada
esneyen ve mesnetlendiriimemis bir
cubugun hareketeleri seklinde
irdelenebilir. Bdyle bir yaklagimda,
geminin modellendigi gubuk boyunca
rijiditesinin sabit oldugu varsaymi
yapilir.

szl edilen sartlar ve dizayrina bagh
olarak sergiledigi, drnedin yalpa ve
bas-kig vurma gibi énemli ve gemi
performansi ile ilgili hareketlerin
dlcblmesi ve gemi mithendisleri ile
birlikte degerdendirilmesi titregim
mihendisinin igidir.

Geminin dizayn ve tonajina bagh

P

S o< T

Sekil 3. Mesnetsiz bir gubugun havado fitregimlerinin 1. ve 2. modu.

Bu modelin bir Ust gseklinde suyun

etkisi de hesaba katilir ve bu etki
cismin kitlesine ilave kitle olarak
eklenir. Ancak, bu modellemenin
saghg tarhgilir zira ek kitlenin miktan
fitresimlerin frekansina baglidir ve sabit
kalmaz,

Guntmizde bu gibi analizler arik
yukande anlahlan kaba
modellemelerle degil yine yukanda
sézi) edilen FEA modellemeleri ile elde
edilmektedir.

Geminin titregimlerinin nasil
olacaginin dnceden bilinmesi, gemiye
konulacak makinelerin segiminde veya
tahrik sistemlerinin dizayninda geminin
dogal frekanslanndan sakinacak
sekilde segilmesi gereklidir.

Gemi Dinamigi veya Gemilerin
Rijit Kiitlesel Hareketleri:

Geminin yik, yol ve deniz durumuna
baglt olarak hidrodinamik ve
hidrostatik sartlara bagl olarak
hareketinin incelenmesi isi de fitregim
mithendislerini ilgilendirir. Geminin

olarak, sahip olacad! yalpa ve bas-kig
vurma tabii frekanslan konfor ve
gemide maizeme yorulmasi agisindan
tnemlidir. Kendi hareket tabii
frekanslan dalgalarn frekansing uyan
bir gemide hareket agin olacak, gemi
mireitebat ve yolcularina ¢ok zor
anlar yasatacakhr. Bu nedenle, gemi
dizayn edilirken fabii frekanlarimin
neler olacag hesaplarp, fank testleri
ile teyid ediimelidir.

Yapi Titregimleri veya Striktirel
Titregimler:

Geminin belli yol ve deniz sartlarinda
gemi konstriksiyonunda meydana
gelen titregimler, o gemiyi konfor ve
ozellikle dmir agisindan etkiler. Zira,
Ust binasi yolda sorekli sallanan bir
gemide bir sire sonra malzeme
yorulmasi ve kaynak atmast
baslayacaktir. Bu titregimlerin geminin
suyla temas eden plakalarinda
meydana gelmesi ve kaynak atmasi ise
cok daha Orkitich sonuglar
dogurabilir.

Geminin dizayn ve insasiyla alakali bu

D, ibrahim H. Cagloyan, Tiregim Mihendisliginin Gemi Makinelerinde Uygulanmas:
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Sekil 4. Gemi Rijit Hareketleri ve Gemiye Bagli 3 dénme ekseni.

titresimler, bu agidan hem striktorel
dizoynin, hem de gemi ingasinin
degerlendirme ve kalite kontrolinde
kullanilabilir. Bu kenuda hem ISO
standartlarn, hem de MIL-Standart
denilen ABD askeri standartlan
mevcuttur.

Geminin yapisal titresimlerinin
Slcilmesinde Ustbing, tekne, baca ve
direkleri incelemekte yarar vardir,
Ornegin, radar direginde olusacak
rezonans titregimleri kisa sirede
antenin elektronigini etkileyebilecek ve
giderilmesi hem daha pahali hem de
yaratacag kosullar agisinden daho
riskli arizalara neden olacakhr.

Askeri gemilerde, silah sistemlerinden
manevra yetenegine kadar birgok
hassas konuyu da ilgilendiren bir
husustur, titregimler.

] —
~~ 4
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Sekil 5. Gemi yapisal hareketleri ve dalgalar {agin
abarhli gizilmigtir. Deniz yizeyi gosterilmigtir.}

Yolcu gemilerinde ise, yolcu komforu
da direkt olarak fitregim ve girOliuden
etkilen bir konudur.

Tecrilbe Seyirleri ve
Titregimlerin Olgilmesi

Tecribe seyirlerinde titresimlerin
8lcilmesi birgok Ulkenin
standartlarnda hendz yokiur. Bu
dlgimleri talep eden klas
kuruluglannin sayist bir elin
parmoklarnn doldurmez ve bu
dlcimler genellikle armatdrin talebi
Uzerine yapilr.

Oysa, tecribelerinde yopilacak fitregim
slciimleri ileride hem tersanenin hem
de armatéron baginin agnmasinin
éniine gegecedi icin her ikisi tarafindan
da talep edilmesi gerekir. Tecribe
seyirlerinde bulunacak problemler,
garanti sUresi iginde geminin daha agir
hasarlarla tersaneye riicu etmesinin
éniine gegecedi gibi, tersone agisindan
da misteri memnuniyefini arthiracakhir.
Armatdr agisindan bakildiginda da,
armatdr tesfim aldigr geminin saghiginin
kontrolini yaptirarak almig olur.
Oysa, glinimizde tecribe seyirleri
genellikle geminin istenilen strati
iretip Gretmedigine endeksli olarak
cereyan etmektedir.

Gemi teslimatindan &nce gemi insasini
3

yapan tersanenin de, armatérin de

gemi tahrik ve yardima sistemlerinin

Dr. fbrahim H. Coglayan, Titregim Mahendistiginin Gemi Makinelerinde Uygulanmas:
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‘Genmi isletme ve Titregimler

saglikh calistgindan emin olmelan encok,

tecriibe seyirlerinde yapilacak tahrik

sistemi ve yardimar makinalarda fitregim 8lgiimleri ile mimkindir. Ana

bir gekilde

adilen rms

makinada yapilacak, titresim ve saft sisteminde
burulma ve glic 8lglimleri sistemin saghdm:
garanti edecektir. Purifayerinden fid suyu
pompasina kadar irili ufakl makinalarin saghkl

mal sahibine teslim edildiginin

dokimante edilmesi isleimecilik ve teknik agidan
oldugu kadar, sigorta ve hukuk agisindan da
biyok bir dinginlik soglayacaktr,

Seyir tecribelerinde, gemi makinalarinda elde

titresim seviyeleri bir rapor halinde

sunulur. Bakiniz Sekil 6.

Gilverte ad Iskele Merkez Sancak
Dilgey Borda Bas-kig Dilsey Borda Bag-kig Dilsey Borda Bag-kig
Compass Deck 2482 1.18 1.36 272 0.79 0.91 2.25 1.25 1.31
Bridge Dack 1,72 0.78 1.058 1.01 0.49 C.64 0.61 0.34 1.56
Cable Deck 1.13 0.54 Q.73 .83 0.50 Q.49 1.28 0.67 0.49
Captain's Deck 1.08 0.61 1,08 1.03 0.74 .54 0.88 0.69 1.92
Officer's Deck 0.86 0.54 .42 0.92 0.42 0.82 2.30 0.64 0.54
Boal Deck 1.23 0.67 0.65 062 0.43 Q.76 1.12 0.69 0.56
Poop Deck 0.85 0.57 .49 1.00 0.54 .64 1.02 0.54 0.69
Main Deck 071 0.65 0.76 1.28 0.75 0.73 0.70 0.61 0.84

Sekil 6. Omek titregim Slgim raporu
(Tuzla tersanelerinden birinde inga edilmig bir geminin tecribe seyri raporundan ahnmis mektir.)

Gemi isletmeciligi agisindan,
titresimlerin &nemi gok biiyikiir,
Ozellikle, uzak yol seyirleri yapan
gemilerde gemi bakiminin 8nemi daha
da artmaktadir. Bakimlarn, en
ekonomik olacak sekilde yapilmas
icin gemi makinalarinin arnizalarnin
dnceden bilinmesi ve ariza heniz
baslangic safhasindayken giderilmesi
gerekir. Yine gemi igletmeciligi
acisindan Omegin, havuzlanan bir
gemin bitin ihtiyaglannin havuzlanma
sirasinda giderilmesi, o geminin seyre
déndikten bir hafta sonra saft
jeneratort dagitmast gibi bir durumla
kargilagsmamas) gerekir. O zaman,
buradan alinacak ders, belli

zomanlarda seyir halindeki bir geminin
titresimlerinin &lciimesi geregidir.
isletme agtsindan gemi su zamanlarda
fitregim 8lgUmine tabi tutulmalidir:

1-Gemi makinalarinda periyodik
tarama dlctimleri

2-Havuzlama veye genel bokim éncesi
titregim &lgimleri

3-Ariza tanimlama amagh minferit
slgumler

Gemicilik sektérinde 40 yildir
yapilmakia olon dlgimler gdstermistir
ki, gemilerde 3-4 ay araliklarla
periyodik 8lgumler yaptimahidir. Bu
gibi slcomler, ortaya gikabilecek
arizalann énceden bulunmasina
yardimer oldugu gibi, maliyetleri de
ciddi oranda disirici bir etkendir.

Dr. brahim H. Goglayan, Titresim Mohendisliginin Gemi Makinelerinde Uygulanmos:




Amerika Birlesik Devletleri Deniz
Kuvvetleri gemilerinde 1960 yillardan
beri uygulanmakia olan periyodik
titregim &lgimleri yapilan bir
arastirmaya gére, bu isi yapmak igin
vygulanan her 1 Dolar kargihiginda 19
Dolar tasarrof sodlamighr. Deniz
sekidri igin, ortalama verilen rakam
1:15 tir.

Havuzlama ve genel bakim &ncesi
titregim SlgUmU yaphrmanin en biyik
yarar, mumkon olan en kisa zamanda
en fazla isi yapmig olarak sefere
dénmek isteyen geride, yapilmas
gereken isler listesini dogru ve eksiksiz
siralamaya yardimer olmaktir. Aksi
takdirde, dimen maokinasindaki bir
ariza ile sefere dénen bir gemi veya
bow thruster motorunun sadece iki
ayhk mro kalmigken uzak yola
cikmasinin ne kadar mahsurly
oldugunu anlatmaya bile gerek yoktur.
Oyleyse, bakim &ncesi yapilacak bir
tarama ile gemi makinalarinin
saghginin bilinmesi ve varsa gizlé
pusuda bekleyen anzalarin giin igi§imo
akartlarak giderilmesi gereklidir.

Ayrica, zaman zaman ortaya gikan
problemlerin kisilerin tecribeleri
yanusira bir kerede ve dogru olarak
teshis edilip giderilebilmesi igin titregim
&lcim ve analizi en yararl yéntemdir.

Gemi makinalarinda titregim
slcomlerini makina bazinda
inceleyecek olursak:

Gemi Ana ve Yardimei
Makinalar ve Redikiér
Titresimleri:

Gemi ana makinalar, 2-zamanl veya
4-zamanl) Diesel makinalar

olabilecegi gibi, dohe ¢ok askeri
gemilerde de gérildugo sekilde buhar
turbinli veya gaz tirbinli makinalar
olabilir. Gemi ana mokinalarinda ve
tohrik sisteminde iki tUrlG titregim,
titresim mohendislerini ilgilendirir:
Lineer titresimler ve burulma
titresimleri,

Lineer titregsimler, mokina veya gemi
kontriksiyonu Uzerinde genellikle
dugey, tulani ve bordalar yéniinde
slcilen titregimlerdir. Bu iitregimler
genellikle ivmeslger (okselerometre)
olarak tanimlanan algilama aparatlan
ile, ivme cinsinden &lgulup spekirum
analizéri olarak bilinen igleme
aygttlan ile istenerek titresim
mohendislerinin kullanimina sunulur.
Bu titregimler mevcut standarilar, o
makinada doha 6nce 8lgilmis titresim
seviyeleri ve genel fecrUbe bilgileri ile
kargilogtinlarak degerlendirmeye tabi
tutulur. Bu &lgiimlerde makinada
mevcut arizalart tanimlamakhr. Ancak
bu tanimlama isleminde, doha &nce
sézi) edilmis olan fitregim
spektrumlaninin nasil gizildigi de ok
biyik dnem tagir.

Sase, Rulman, Kaplin ve Digli
Guruplan Arizalarinin
Bulunmasi

Titresim 8lgUmleri titregim spektrum
grafiklerinde, dikey eksende titregim
hizinin genligi, yatay eksende titregimin
frekansi olarak cizilir. Bkz. Jekil 7.

Bu tir grafiklerden rulman, kaplin,
sase arizalan, fandeygin {foundation)
problemleri, volan-kam mili tahrik digli
gruplan ile ilgili sorunlar ve tirbosar
problemleri tamimlanabilir. Bu tUr
grafikler, icten yanmanin nedeniyle
ortaya ¢ikan sadmenin diger

Dr. ibrahim H. Goglayon, Tiresim Mahendisliginin Gemi Makinelerinde Uygulenmast
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titregimleri &rimesi nedeniyle,
yataklama ve diger mekanik sistemle
ilgili fozla bilgi veremez.

Dizellerde Silindir, Piston,
Enjeksiyon vs Anzalannin
Bulunmasi:

Titregim &lglimleri titresim spekirum
grofiklerinde, dikey eksende fitresim
hrzinin genligi, yotay eksende ise
herhangi bir referans noktasina bagil

olarok ehinan krank agisi gizilmistir,
Bkz. Sekil 5.

Bu tir grafiklerden, bir dizel makinag ile
cok yiksek seviyede bilgi almak
mimkindUr. Zira, hangi titregim
seviyesinin hangi krank acisinda,

P ExpenALERT

T SH

dolaystyla hangi olay meydana
gelirken, drnegin sibap aglma
kapanmalan, yakit enjeksiyonu gibi,
gergeklestigi bilinirse anzay
fanimlamak sonderece kolaylagir. Bu
konuda bilinen herhangi bir standart
yoktur. Bu tir grafiklerle anza tanimy,
bir silindir Gzerinde &lgilen titregimin
diger silindirlerle karsilastinimast
ve/veya bir silindir Gzerinde alinan
titregimleri doha énee ayni silindirde
yaptmig dlgimlerle kargloghnlmast ile
gergeklesir,

Sekil 7. Bir gemi red0ki6rl Ozerinde alinmig titregimlerin spektrumu

Dr. lbrahim H. Caglayan, Titregim Mihendisliginin Gemi Makinelerinde Uygulenmast



Saft Titregimleri:

Saft titresimleri de ¢ amagla
slgulebilir:

Saftin Eksenel Hareketi:

Ozellikle eksenel ve yatay hareketi:
Genellikle deplasman 8lger olarak
tarumlanan algilama aparatlar ile
dlculen bu dogrusal eksenel titregimler,
softin ne kadar eksenel ydnde
oynadiginin dolayisiyla siras yatagina
vapilan baskinin degerlendirilmesi
amaciyla 8l¢ilor.

Saft Cirpmas::

Girpma hareketi \ @

=——]

| ] ] ( ]

Yatay ydnde fitregiminin tesbiti ise
genellikle, softta cirpma (whirling)
dedigimiz, saft ddnme devrinin mil
kritik frekansiyla cakigmasindon
kaynaklanan agin yatay hareket, bir
baska deyisle, gocuklann ¢evirdigi ip
gibi savrulmasi sistemi zararl sekilde
etkileyeceginden &zellikle yataklama
araliklarn agik olan sistemlerde dlgalr.

Saftin Burulmas:

Ana makinadan alinan tork gaftin
burulmasing neden olur; bu tork
pervaneye kadar ulagan "ig"fir. Ancak,

tork uygulamasiyla ortaya gikan ve
tamamen tork miktar ve saftin
malzemesiyle ilgili bulunan burulma
miktart yine iki amag igin 8lgolor:

{) Safta uygulanan Saft Beygir
Gici'nd (SHP) bulmak igin,

{y) Saftin burulma titregimlerini &lgmek
icin.

Soft Beygir Gici, burulma
titregimlerinde bulunan degerlerin DC
(statik, taban deger) degerinden
hesaplanir; burulma titregimleri ise,
sinyallerden DC kisim ayiklandikian
sonra kalan AC (dinamik, degigken
kisim) kismindan hesaplanir.

Olcimler icin, saftin Uzerine birbirine
180 derecede 2 takim streyn geyg
(strain gage) monie edilir.
Streyngeyglerden alinan ve saftin
gergek burulma degeri, yine saft
Uzerine monte edilmis bir telemetri
sistemi ile telsiz yayim geklinde, safh
cevreleyen bir antene ilefilir.
Streynolcer (strain indicator) cihaz ile
saft dondikge ortaya gikan burulma
titresimleri islenerek, burulmanin statik
degeri ve dinamik titregimleri
hesaplanarak SHP ve burulma
titresimleri bulunmus olur.

TORK, egizal deplasmaﬂ .
e AT S YT AN 0. WANHOT 0 SO 0

LN N L N A W

urulma fitregimler
Torkun AC kismi

flominal tark->SHP
Torkun DC kismi [

L

Eaman
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Sonug

Titresim mihendisligi, gemi
mihendisligi dalindaki uygulomalarla
snemli sonuclar elde edebilmektedir.
Gemilerin makine ve
konstriksiyonlannin degerlendiriimesi,
varsa problemlerin bulunmasi ve
titregim standartlanna vygunlugu hep
titresim Slglim ve degerlendirmesi ile
yapilmaktadir,

Gemilerde giic 8lgimi, burulma
titregimleri degerlendirmesi, ana ve
yardimcr makinalarinin arizalarinin
bulunmasi, konstriksiyon ve ingaiye
ilgili sorunlar biyik élgiide titresim
mithendisligi ydntemleri ile sl¢iilip,
degerlendirilir ve ¢ézUme dogru buyok
adimlar atilmasi saglanmig olur.

Dr. ibrahim H. Caglayan, Titregim Mahendisfiginin Gemi Mokinelerinde Uygulanmos)
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STCW '95 Gereklerine Gore

OZET

Denizde can ve mal givenliginin
saglanmasi ve gevrenin korunmas:
wvzun yillardan beri denizciligin en
temel hedeflerinden biri olmustur. Bu
hedeflere vanlabilmesi icin éncelikle
yapilmasi gereken, gemilerin
uluslararast kuraflann éngdrdigi
techizatla donatilmolandir. Ancak,
sadece donammla givenligin istenen
sekilde elde edilmesi momkin degildir
Gemideki meveut donanimi kullanan
personelin bilgi ve becerisi de gok
snemlidir. Cunkd denizdeki kazolarin
biydk bir balimu, yaklagik %70-80'
insan hatasindan meydana
gelmektedir. Denizde givenligin
saglanmasinde bu derece dnemli olan
gemiadamliarmin bilgi ve beceri
duzeyleri saglayocak egitim
stondartlannininin belirlenmesi
gerekfidir. Bu amogla STCW
sézlesmesi kabu!l edilmigtir

Bu calismada STCW '95 sézlegmesinde
gemi makineleri isletme mihendisligi
yeterlik belgesi alinmastyla ilgili

. Gemi Makineleri
~Isletme MUhendisligi

Prof. Dr. Ahmet BAYULKEN
Yrd. Dog. Dr. Cengiz DENIZ

istanbul Teknik Universitesi
Denizcilik Fakoltesi,
81716 Tuzla, Istanbul

gerekler ile ilkemizde bu sozlegmeye
uyum iin yapilan galismalar ve
yapiimasi gerekenler agiklanmigtir
GRS

Gemilerin donahimalarinda,
gemiadamlaninin gerekli yeterlik
belgeleri ve sertifikalara sahip olmalar
sarh aranir. Bu sorilann yaninda,
denizde guvenligin saglanmast igin
gemiadomlarinin belli bir bilgi ve
beceri diizeyine de sahip olmasi
gereklidir. Denizde can ve mal
givenligin saglanmasi ve gevre
kirliliginin éniine gegilebilmesi icin
gemiadamlannin asagida belirtilenleri
yerine gefirilmesi gereklidir:

-Gemi guvenligini riske atmadan
gorevlerin yapiimasi,

-Acil bir durumla kargilegildiginda en
hizli ve etkili bicimde acil duruma
mUdahale edilmesi,

-Personelin dogru ve etkin bigirmdé
sevk ve idaresi.

Personelin gerekli bilgi ve beceriye

Prof, Dr. Ahmet BAYOLKEN, Yrd. Dog. Dr. Cengiz DENIZ, STCW '95 Gereklerine Gére 55
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sahip olmadan, gemideki donanimlar
efektif olarak kullanip tam anlamiyla
givenligi saglamalar mimkin
olmadigi gibi, acil bir durumda da
panige kapilarck riskin artmasing ve
kazalcrln daha fazla zarar vermesine
neden olurlar,

Denizde givenligin saglanmasinda
dnemli bir yer tutan gemiadamlarinin,
efjitim belgelendirme ve vardiya tutma
esaslannda vluslararas: bir standart
saglamak amaciyla, STCW (Seafarer's
Training, Certification and
Watchkeeping) Sézlesmesi, 7 temmuz
1978 de kabul edildi ve 28 Nisan
1984 de yirorloge girdi. O farihten
beri, 1991, 1994, 1995 ve 1997
yllannda degisiklikler yapildi. Gerekli
yeterlik standartann agikliga
kavusturmak, egiticiler ve
degerlendiricilerin sahip olmas
gereken vasiftar belidemek, 1978
Sézlegmesinin hokimlerinin yaptinmina
etkili mekanizmalar saglamak
amaciyla, 1978 Sézlesmesinin ek
baliminin timiyle gdzden gegirilerek
yenilendi. Yeniden gézden gecirme
sonucy orfaya ctkan degisiklikler 1995
Konferansi sonucu alinan kararlar
uvyarinca kabul edildi ve 31 Temmuz
2002'de yirirloge girdi.

1995 Konferansina ait Sonug
Kararlar, Konferans tarafindan kabul
edilen karardar ve STCW Sézlesmesinin
birlesik metni, daha &nceki ilk
maddeler, diizeltilmis ek ve by ekin

“iginde referans verilen destekleyici
STCW Kodu, bir biitin halinde tek bir
kitap halinde Uluslararasi Denizcilik
Orgutis (IMO) tarafindan STCW'5 adi
altinda yayinlandi. STCW'95 ¢ ana
kisimdan olugmaktadir. Bu kisimlar
sunlardir:

G e ””E“a“é%s‘?q i
eaifention
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-Sozlegme Maddeleri
-KOD A
-KOD 8

Sézlesme Maddeleri ve KOD A, iiye
devletlerin zorunlu olarak
vygulayacaklan en az standartlan
ayrintl olarak veren hikiimleri
igermekiedir. KOD B'nin hitktmlerinin
uygulanmas! ise zorunlu olmayip
tavsiye niteligindedir.

STCW®5 de yeni baz tarimlar
yapilmighr. Egifimi dogrudan ilgilendiren
tanimlardan biri sorumluluk dizeyleriyle
ilgili yapilan tamimlardir. STCW Kod A
bolomi , Ek 1, Aynm A, giris kisminda
sorumluluk dizeyi Uce aynimaktadir.
Bu dtizeyler sunlardir:

-Yonetim Dizeyi (Management Level)
-Uygulama Dizeyi (Operational Level)
-Desiek Dizeyi {Support Level)

Bu dizeylerin tanimlan Kod Bolum |,
Kisim A-1/1'de agrk olarak yapilmistr.
Destek Dijzeyi, yageihk ve gemicilik
yapabilecek kigiyi, Uygulama Dizeyi
Vardiya Mihendisi ve Vardiya Zabitini,
Yénetim Dozeyi ise ikinciler ile kaptan
ve basmijhendisleri ifade etmektedir.

GEMI MAKINELER| [SLETME
MUHENDISLIGI EGITIMI
Sézlegmenin bir yeterlik belgesi
alinmasi igin &ngérdigl sartlar
strasiyla egitim, staj ve/veya deniz
hizmeti ve sinavdir, Bu sartlann
tamaminin yerine gefirilmesi gereklidir.
Uygulama dizeyi olon Gemi
Makineleri igletme Mihendisi olmak
icin gerekli sartlar, Sézlesmede B&lim
M, kural /1 ve A-lIE/1'de
belirtilmektedir. Yénetim Dozeyi olon
Basmihendis olmak icin gerekli
sartlar ise, Sézlegmede Balim M,
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kural I1l/2 ve A-llI/2'de agiklanmak-
tadir. Bu kurallarda egitim ve
degerlendirme ile ilgili gereklilikler,
Tablo A-lll/1 ve Tablo A-lll/2'de
agiklanmigtir, Bu tablolar "Yeterlik",
"Bilgi ,Kavrama ve Beceri", "Yeterligi
Olgme Igin Yontemler' ve "Yeterligi
Degerlendirme Igin Olgit " anabaslik-
larindan olugmaktadir. Tablo 1'de
vygufama diizeyi igin, Tablo 2'de ise
yénetici dilzeyi igin bazi istenen sartlan
acklamakiadir.

STCW '95 de Gemi Makineleri isletme
Mihendis(Uzakyol Vardiya Mihendisi)
ve Uzakyol Bagmuhendis olmay
belirleyen kurallar ve gerekleri
asagidadir;

A. Kural I/l

insanl bir makine dairesinde
vardiyadan sorumlu zabitler veya
periyodik olarak insansiz makine
dairesinde gorev yopmak izere
atanmig mbhendislerin
belgelendirilmesi igin zoruniu
minimum gerekler asagidadir:

(1) 750 kW veya daha biyik gicte
ana maokine ile yiritilen, bir agk
deniz gemisindeki insanli  makine
dairesi veya insansiz bir makine
dairesi gérevi icin atanmis makine
vardiyasindan sorumly her zabit uygun
bir belgeye sahip olmalidr.

{2) Belgelendirme igin her aday
agagidakileri yerine getirmelidir:

® 18 yasindan kiigiik olmamal);

® STCW Kodunun A-lll/1 bélimine
uygun olarak makine béliminde alh
aydan oz olmayan deniz hizmetini
famamlamalt ve onayl bir kayit
defterinde belgelenmis gemi egitimi

dahil ve STCW Kodunun A-lll/1
bslominde belirtilen yeterlik
standartlanini yerine getiren ve 30
aydan az elmayan onayl bir egitim ve
Sgretimi tamamlamaldir.

B. Kural ll/2

3000 kW veya doha boyok gicte ana
makine ile yiritilen gemilerdeki
bagmihendis ve ikinci mihendislerin
belgelendirilmesi igin zorunlu
minimum gerekler asogidadir:

{1) 3000 kW ve daha biyik gigteki
ana makine ile yirGtilen bir agk
deniz gemisindeki her bagmihendis ve
ikinci mohendis uygun bir belgeye
schip olmahdir.

(2) Belgelendirme icin her aday
asagidakileri yerine getirmelidir:

@ Vardiyadan sorurnlu bir zabit
olarak belgelendirme icin gerekleri
yerine getirmelidir ve

@ fkinci mihendis olarak belge-
lendirilmek icin vardiya mihendisi
olorak 12 aydan az olmayan onayh bir
deniz hizmetine sahip olmalidrr,

® Bagmihendis olorak belgelendiril-
mek icin, en az 12 ayi sorumlu
durumda vardiya mithendisi ve geri
kalani belgeli olarak ikinci mihendis
hizmeti olmak Uzere, en az 36 aylik
onayll bir deniz hizmetine sahip
olmalidir

® Onayl dgretim ve egitimi
tamamlayacak ve STCW Kodunun
A-I1/2 balominde belittilen yeierlik
standardini yerine getirmelidir.
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TURKIYEDE GEMI MAKINELERI
ISLETME MUHENDISLIGI
EGITIMI

Ulkemizin STCW'95 sozlegmesine tam
ve eksiksiz uyumunu saglamak
amciyla, 8.8.2001 tarihinde
Gemiadamlar Yénetmeligi ve
08.04.2002 tarihinde de yine bu
yonetmelik gereklerine gbre
hazirlanan Egitim ve Sinav Yénergest
yorirlige girmistiz. Bu yonergenin
Gemi Makineleri Isletme Muhendisi
(Uzakyol Vardiya Mhendisligi)
egitimini ilgilendiren maddeleri
asadidadir:

Yénergenin 19. ve 20. maddeleri
Uzakyol Vardiya Mohendisligi ve Bag
Mihendisligi mifredatlarim
aciklomaktadir. Tablo 3'de Uzakyol
Vardiya Mihendisligi, Tablo 4'de ise
Uzakyol Bogmihendisligi egitimi
programlarn gériimektedir. Bozi
derslerin isimleri aym olsada igerikleri
uygulama ve yénetici dizeylerinin
gereklerini saglayacak sekilde
birbirinden farkhdir. Uzakyol Vardiva
Mihendisligi 5 yariylldan, Uzakyol
Bagmuhendisligi egitimi ise 2
yanylldan olugmaktadir. Aynca Uzakyol
Vardiya Mihendisi olmak icin 6 ay staj
zorunlulugu da vardir.

Egitim ve Sinav Yénergesinde dersler
meslek dersi ve temel dersler olarak
ikive aynimakta, madde 46 da

makine meslek derslerini
aciklamakiadir. Makine meslek dersleri
suntardir:

- Gemi Makinelerine Girig,

- Gemi Makineleri Operasyonu ve
Bakirm,

- Dizel Motorlar,

- Gemi Yardima Makineleri,

- Hidrolik - Pndmatik ve Otomatik
Kontrol,

- Denizde Givenlik,

- Makine Dairesi Similatéro,

- Denizcilik Ingilizcesi

Bu dersler, yine ayni ydnergede madde
43,44,45 de tanimlanan, "en oz i v
deniz hizmetine sahip" &gretim
elemani, &gretmen veya egitimciler
tarafindan verilmesi zorunlulugu
getirilmigtir.

Egitim igin kullanilacak egitim-&gretim
donanimlan ve arag geregleri ilgili en
oz gerekler madde 49 da
agikionmistir.

Egitim ve Sinav Yénergesi ile
gemiadamlan egitim mifredatinda,
egitim arag gereglerinde, egifim
kurumlan icin girig kogullarinda, simf
gecme ve mezuniyet gerekleri ile
egitimcilerin yeterliginde, deniz
egitiminin esastarinda, sinava girig
sartlan, sinav konularn ve bagarn
gereklerin de belli bir standart
olusturulmugiur.

GEMi MAKINELERI
ISLETME MUHENDISLIGI ve
BAS MUHENDISLIGI SINAVI

Egitim ve Sinav Yénergesi'nde belirtilen
mifredate gére egitimlerini ve
stajlarmi tamamlayan gemiadamlar
herhangi bir yeterlik belgesi cimalan
icin sinava fabi futulurlar. Bu sinaviarda
baganh olmalan durumunda yeterlik
belgelerini alabilirler. Egitim ve Sinav
Yénergesinde Gemi Makineleri Igletme
Mihendisligi {Uzakyol Vardiya
Mihendisi) ve Uzakyol Bagmihendis-
ligi sinavi konulari ve bagarl olma
esaslar yeniden dizenlenmigtir. Bu
esaslar agagidadir,
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1. Uzakyol Vardiya Mihendisi

Uzakyol Vordiya Mihendisi sinav
konulars sunlardir:

1. Gemi Makineleri Operasyonu ve
Baktmu

2. Ana Makine Operasyon ve Bakimi
3. Elekircteknik, Termodinamik ve
Otomatik Konirol

4. Teknik Resim

5. Uluslararasi Denizcilik Sozlesmeleri
6. Gemi insa ve Sérvey Iglemleri

7. Denizcilik Ingilizcesi

"Gemi Makineleri Operasyonu ve
Bakimi", "Ana Makine Operasyon ve
Bakimi",'Denizcilik ingilizcesi"
derslerinden yazil sinav gegme notu
100 Uzerinden 70 puandir. Yozl
sinavda baganl olanlar, yine en az
100 uzerinden 70 puan almalar
gereken sdzli ve/veya uygulamali
stnava tabi tutulurlar. Her iki sinavdan
baganl olanlar ilgili derslerden gegmis
sayilirlar. Diger derslerden gegme notu
yazih sinavdo 100 Uzerinden 60
puandir.

2. Uzakyol Ikinci Mishendisi ve
Uzakyol Bagmihendisi

Uzakyol ikinci Muhendisi ve Uzakyol
Basmihendisi sinav konulari sunlardir:

1. Gemi Makineleri Operasyonu ve
Bakimi

2. Ana Makine Operasyon ve Bakimi
3. Elektroteknik, Hidrolik - Pnématik ve
Otomatik Kontrol

4. Termodinamik ve Sogutma-
iklimlendirme

5. Deniz Hukuku ve Uluslararasi
Denizcilik Sézlegmeleri

6. Gemi inga ve Sérvey Islemleri

7. Denizcilik Ingilizcesi

Gemi Makineleri Operasyonu ve
Bakimi', " Ana Makine Operasyon ve
Bokimt*,"Denizcilik Ingilizcesi" ders-
lerinden yazili sinav gecme notu
Uzakyol Ikinci Mihendis igin 100
izerinden 70 puandir. Yazil sinavda
basanh olanlar yine en az 100
uzerinden 70 puan almalan gereken
s8z1 ve/veya uygulamali sinava tabi
tutulurtar. Her iki sinavdan baganli
olanlar ilgili derslerden gegmis
sayllirlar. Diger derslerden gegme notu
yazili ssnavda 100 gzerinden 60
puandir.

Yukandaki "Gemi Makineleri
Operasyonu ve Bakimt', " Ano Makine
Operasyon ve Bakimi" , "Denizcilik
ingilizcesi* derslerinden yazili sinav
gegme notu Uzokyol Bagmihendis igin
100 {izerinden 75 puandir. Yozl
sinavda bosarih olanlar yine en az 100
tzerinden 75 puan almalan gereken
s6zlt ve / veya uygulemali sinava fabi
tutulurlar. Her iki sinavdan baganl
olanlar ilgili derslerden gegmis
sayllirlar. Diger derslerden gegme- notu
yozil sinavda 100 Uzerinden 70
pucndir,

SONUCLAR

Ulkemizde egitim veren herhangi bir
kurum veya kurulusun verdigi
egitimlerin ve bu egitimler sonunda
alinacok belgelerin uluslararas
gegerliliginin olabilmesi igin, STCW'?5
stézlegmesine uyumlu olarak verilmesi
zorunlulugu vardir. Bu sdzlesmedeki
egitim ve degerlendirme gereklerinin
ilkemizde nasil uygulanacagmi
gosteren yosal bir dékiman olan
Egitim ve Sinav Yénergesinde belirilen
biitiin sarilarn yerine getirilmesi
gereklidir. Mifredat, arag-gereg, edifici
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ve dederlendirme ana basliklarinda
toplanabilecek ve minimum gerekleri
belirleyen bu yénergenin esaslannin
yerine getirilmesi gerekidir. Bunun
yaninda, uluslararasi rekabete agik,
strekli bir bir geligimin saglanmasi da
gdz dniinde bulundurularak yetigtirilen
gemiadamlartnin, herhangi bir
uluslararasi girkette rahatlikla
cahsabilecek dzgivene ve becerive
sahip olmalarim hedeflemek gereklidir.

STCW'95 in zorunlu kildigi noktelardan
biri de "Bagimsiz Degerlendirme"dir.
Bunun sadlonabilmesi igin, egitim
kurumlannin hedeflerini, faaliyetlerini
gosteren bir kalite sistemine sahip
olmalon, dékimante edilmig bu sistemin
gereklerini yapmalan ve belirlenecek
esaslara gére kurum disindan bagimsiz
degerlendirme (denetleme)’ye tabi
tutulmalar gereklidir. Bu denetlemeler
sonucunda elde sonuclarin belli bir
format iginde idare tarafindan 1 Subat
2004 tarihine kadar IMO'ya
gdndetilmesi gereklidir.

Gemi Makineleri Igletme Mihendisligi
egitimi veren kurumlann do diger

egitim kurumlan gibi, STCW?5 e
vyumlanm saglonabilmek icin meveut
durumlanini yasal dékimanlara gdre
gdzden gegirmeleri, tesbit eftikleri
eksikliklerini ivedilikle gidermeleri ve
kalite sisternine sahip olmalan
gereklidir,
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Uzakyol Vardiya Mhendisiligi Egitim Igerikleri

Birinci sdmestr (yanyil}

Denizcilik ingilizcesi !

Matematik

Fizik

Kimya

Statik

Teknik resim |

Denizde givenlik 1

Temel givenlik egitimleri(bu egitimler tim gemiadamlarn igin

gemiadamlarr yonetmeligi modde 19 hikimleri uyarinco alinmas: gereken
zorunlu asgori givenlik egitimleri olup, 8grencinin deniz editimi igin gemiye
katiimasindan énce famamlanmalidir)

[ Gemi makinelerine giris

kinci sémesir (yaryil)

Denizcilik ingilizcesi Il
Termodinamik
Dinamik

Teknik resim 1]
Malzeme bilgisi
Atelye |

Dizel motorlan |
Denizde gijvenlik Il

Uglinct sémestr (yaryil)

Denizcilik ingilizeesi [l

Atelye - I

Dizel motorlar Il

Gemi yardima makineleri |

Gemi makineleri operasyon ve bakimi |
Elektroteknik |

Denizde givenlik Il

Dérdiinci sdmestr (yanyil)

Denizcilik ingilizcesi IV

Gemi yardima makineleri |l

Otomatik konirol

Gemi makineleri operasyon ve bakimt |
Elekiroteknik Il

Denizde giivenlik IV

Deniz hukuku

Beginci sémestr {yanyil)

Bilgisayar progremlama ve kullarimi
Elektronik

Makine elemanlan

Gemi inga

st transferi

Uluslararas: denizcilik sézlegmeleri

Prof. Dr. Ahmel BAYULKEN, Yrd. Dog. Dr. Cengiz DENIZ, STCW '95 Gereklerine Gére
Gemi Makineleri Isletme Mohendisligi Egitimi
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Uzakyol Tkinci Mohendis ve Uzakyol Bagmihendis Egitim Igerikleri

Birinci somestr (yanyil)
Termodinamik
Mekanik ve hidromekanik
Sogutma ve iklimlendirme sistemleri
Malzeme teknolojisi
Gemi inga
Dizel motorlar operasyon ve bakimi |
Gemi makinalar operasyon ve bakimi |

Elektroteknik

ikinci sémestr {yanyil)
Denizcilik ingilizcesi
Dizel motorlari operasyon ve bakimi I
Gemi Makinalan operasyon ve bakimi I
Hidrolik ve pndmatik
Otomatik kontrol
Uluslararasi denizcilik sézlesmeleri
Denizde givenlik
Giivenlik ve kalite y&netimi
Personel idaresi
S&rvey islemleri
Buhar torbinleri
Gaz tiirbinleri

Frof. Dr. Ahmet BAYULKEN, Yrd. Dog. Dr. Cengiz DENIZ, STCW '95 Gereklerine Gare
Gemi Makineler! lsleime Mihendisligi Egitimi
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MAN B&W ALPHA

[ ]
ki zamaonl makinalarda silindir

yagloma yagr hareamt toplam

makine isletme maliyetinin &nemli
bir kismine olusturmakiadir. Yakit
maliyeti hesap diginda tutulacak
olursa,silindir yogloma yag harcami
toplam igletme maliyetinin % 25 lik bir
kisrini olusturur. Optimum yaglama
ya@i miktar ile yoglama yagr harcami
ve minimum layner aginmasindan dolays
yedek parga harcami azalfihr. Optimum
yaglama ile yanma sonucu olugan
zararh gazlann miktar: da dogordlor.

Alpa Sifindir Yagloma Sisteminde
{Alpha ACC ) loyner gevresine
yerlestirilmis nozullar yardimi ile harici
iki adet yag pompasi tarafindan,
yiksek basingi silindir yag: (45 bar )
piston Uzerindeki segmanlara
pUskortlor. Pistonun hareketi sonucu
segmanlar yardimt ile layner yizeyinde
homoien bir yag filmi olugturulur.

Alpa ACC Sisteminde yag debisi yakit
icerisinde mevcut olan S2{ Kukirt )
miktarina ve makine yikine (silindir

Muh. Murat BAYRAK
Gercel MARINE
MAN B&W Turkiye Temsilcisi

icerisine pUskrtilen yakit miktan)
bagl olarak ayerlanir.

Layner aginmasinin teme! nedeni
yanma ile kimyasal reaksiyon sonucu
ortays gikan silfirik asidin sebeb
oldugu korozyondur. Silfirik Asit
miktan yakit igerisindeki Kikort (52)
miktari ile dogru orantlidir. Asagidaki
diagramda yag debisi ve Kikurt (S2)
miktar arasindeki degisim
gosterilmektedir.

Sekii 1'de belirtilen kontrol TBN 70-80
olon silindir yagina gére verilmigtir.
Uzun streli %1 altinda kikort iceren
yokit kullaminda TBN 40-50 olan yag
kullanimi tavsive edilmektedir,

Cylinder o dosage (g/bhph)

1.26 7
14
0.75
0.5
0.25 4

G r T T : 1

0 1 2 4 5 ¢]

Sulphur %

Sekil 1

Miih. Murat Bayrak, MAN BEW ALPHA Silindir Yagloma Sistemi (ALPHA ACC)
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Sekil 2'de Alpha ACC sistemindeki
silindir yaglama yag debisinin kokirt
ile ile baglantti degisken debi ayarlan
gésterilmektedir, Sistemin verimli
cahismast acisindan rakine
personelinin alinan yakit icerisindeki
kikirt miktarini sisteme girmesi
gerekmekiedir,
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Sekil 3

Sekil 3'te 6800 TEU Konteyner
gemisinde yapilan 8lcim sonuclar
verilmigtir. Alpa ACC 12.12.2001
farihinde 12 K 90 MC({ 54840
kW/74640 HP) tipi ana makinaya
monte edilmigtir ve ilk beg ay
sonucunda lgilen sonuclar
belirtilmigtir,

I-Mekanik yagloma sistemi-Normal
dozaj(1,2 g/bhph,rom kontrol)

2- Mekanik yoglama sistemi-Minumum
dozaj(0,9 g/bhph,rpm kontrol)
3-Alpha yagioma sistemi-Normal

Sekil 4

dozaj{0,8 g/bhph,mep konfrol)
4- Alpha ACC yaglama sistemi:0,25
g/bhph/5%

Sekil 3'teki en Ust diagramda yik ve
kokirt degisimi miktarlan verilmekte-
dir.Ortadaki diagramda silindir
igerisine yakit ile bitlikte giren S2
miktari, asagidaki diagramda ise
cesitli metotlara gére yapilan yag
harcamalan verilmektedir.

Mith, Murat Bayrak, MAN BEW ALPHA Silindir Yoglome Sistemi (ALPHA ACC)



Sekil 4 de ve Sekil 5 te aynt siregte mekanik silindir yaglama sistemi ve Alpha
ACC icin 8lctlen layner aginma miktarlar verilmektedir.

Liner wear {men)
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0 1000 3000 5000 7000 000 1,000
faunring hours

Sekil 5

26-50 MC-C(1600-12640 kW) makinalarda layner zerinde tek sira, 50-98
MC-C (12640-80080 W) makinalorda gift sira nozul bulunmaktadir. Nozul
sayilan silindir capina bagh olarck 4,6 veya 8 adet olarak degismektedir.
Asagidaki resimde nozullarin silindirlerde yerlegimi gosterilmektedir.

Mith, Murat Bayrak, MAN B&W ALPHA Silindir Yoglomao Sistemi (ALPHA ACC} 67
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Silindir yaglama yadi ana tanktan (1) gravite ile makine izerindeki 30-50 litrelik
ara tanka (2)gslir. Makina Gzerinde bir adet astl ve bir adet yedek olmak iizere
iki adet yaglama yagi pompasi {3) bulunmaktadir. Yaglama yag pompasi ara
tanktan emdigi yogdi yilksek basing filiresinden (4) gecirerek librikat&rler
Uzerinden sirekli olarak sirkile effirir. Lubrikatér giriglerinde 45 bar basingl: yag
mevcuttur. Yaglama yagr surekli olarak yiksek basing ile sirkile ettiginden yagin
sicakhigi yikselmektedir. Donen yagin sicaklig su sogutmali bir isi degistiriciden
(5) gegcirilir. Yag sicakhgi, stcaklik kontrol valfi (6) ile 45 ° C de sabit tutulur,

s
=

:
= EEL =

o5

0y " i oty 3

Asagidaki resimde |Gbrikatdr detoyr verilmektedir. Lubrikatér icerisinde nozul
sayisina eg enjektdr bulunmaktadir. Ana piston her piskirtmede enjektérleri
iterek yags nozullore génderir. Pistonun hareketi bir selonoid valf yardime ile
gergeklestirilir. Selenoid valfin aktive edilmesi ile yén konirol valfi yagi piston
kafasina gonderir. Pistonun hareketi ile enjektérler itilir ve yiksek basingh yag
nozultarindan piskortilir. Pistonun hareket mesafesi bir bure (4) ve sekilde
gosterilen ayar civatas (5) ile kontrol edilir. Pistonun hareketi bir sensér(6)
yardimt ile sorekli kontrol edilir,

Muh. Murat Bayrak, MAN BEW ALPHA Silindir Yoglama Sistemi (ALPHA ACC)



Selenoid valfe vyan enerjisi ana
kontrol panelinden gelirAna konirol
panelinde i¢ adet elekironik kart
bulunmaktadir.Kentrel panelinde volan
tzerine yerlestirilen iki adet senstr
yardimi ile makine devri ve her bir
silindire ait st 819 nokta kontrol
edilirAyrica silindir igerisine
yerlesfirilen bir basing senssro ile
silindir ici basinei konirol edilirBu
sensorlerden alinan sinyaller kontrol
panelinde degerlendirilerek selonoid
valfe uyarr gdnderilir.

Nozul &ncesi yag basinci da ayri bir
basing senséri ile kontrol
edilir,puskirtme islemi bir numarals
segman Uzerine, piston Ust 8li
noktaya gikarken gergeklestirilir,

Herhangi bir sinyalin alinmamasi
durumunda (sensér anzast, kablo
kopmast, mekanik anza,v.s.) sistem
otomatik olarak " acil kontrol"
konumuna geger ve yad debisini

%150 'ye ¢ikararak makineyi emniyete *

alir. Fabrikada test galigmalan
sirastinda lubrikatérlerden bir tanesi
devre disi birakilarak makine 24 saat
boyunca gahighrimighr. Makine
durdurulduktan sonra yapilan
incelemelerde linerde herhangi bir
asinma gdzlenmemistir,
Lubrikatérlerden bir tanesi devre digi
kaldiginda yag debisi otomotik olarak
% 150 ye cikmig ve diger silindirlerdeki
yanmayan silindir yaglarn konveksiyon
ile bu silindiri de yaglamighr. Bu testin
amaci manevra sirasinda Alpha ACC
sistfeminde olusabilecek mekanik veya
elektronik arzalarda sistemin
emniyetinin soglandidinin
kantlanmasidir,

Alpha ACC sisteminin igletmeci
agisindan en dnemli dzelligi ise

ekonomik yag harcamidir,

65 70 MC {16860 kW/22920 BHP)
ona mokine bulunan bir konteyner
gemisinde yapilan araghrma sonuglan
asagida tetkiklerinize sunulmugtur.Bu
makina da mekanik silindir yaglama
sistemni Alpha ACC ye dénistirGlmus

ve bir yil boyunca Alpha ACC
sonuglan 8l¢iimistir.

Yakst kirktirt oran
3%

Mekanik lubrikatér yad harcami
1,20 g/bhph

Alpha ACC lubrikator yad harcami
0,75 g/bhph

Yilik cahsma sooti
7000 saat

Yoglame yod fiyah
1 USD/litre

Mekanik lubrikatér yillik yag harcamu
186 ton

Alpha ACC lubrikatsr yilik yod harcamt
108 ion

Yogloma yag: tasarrufu
78 ton/84,333 Liire

Kazang

84,333 UsD

Alpha ACC yerlegtirme maliyeti
860,400 DKK(113,960 USD)
(1 USD =7,55 DKK)

Geri dénigim siresi

1,35 i

Sonug

ALPHA ACC silindir yaglama sistemi
tzerinde ginimizde Oretilen iki
zamanli MAN B&W makinalannin%
60 inda kullonilmakta olup,
sniimizdeki 5 il icerisinde %100'%
yikselmesi 6n gdrilmekiedir.

Mih. Muret Bayrok, MAN B&W ALPHA Silindir Yogloma Sistemi (ALPHA ACC}
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Degerlendirme

Yrd. Doc. Dr. ismait CICEK / Dog. Dr. Makoto UCHIDA* / Muh. Ali KUSOGLU

istanbut Teknik Universitesi
Denizc‘ilik Fakiltesi
Tuzla, Istanbul

* Kobe Denizcilik Universitesi
Kobe, JAPONYA

OZET

Gunimiizde deniz kozolorinin %80'
insan hatosindon kaynaklanmaktadin
Gemilerde meydana gelen hotalanin
bircogu personelin performans
yetersizligi, editimsizligi, bilingsizligi
veya meydana gelen olaylare koyitsiz
kalmalar sonucu meydana
gelmekiedir. fleride de makinelerin
dizayni ve igletilmesi insanlar
tarafindan yapilacadi igin bu hatalorin
devam edecedini kabul etmek gerekir.
Bu bilgiler isiginda, femel mihendislik
dallorinin entegrasyonu olan Gemi
Makineleri fsletme Muhendisliginde
editim Insan Hatas!' m en oza indirme
amacina yénelik yapidmal ve buna
gére Egitim-Ogretim programi ve ders
egitim sistemleri hozirlanmaldir. Her
sektérde oldugu gibi denizcilik
sekidriinde de belirli gelismelerin
olmasini saglayabilecek asil kaynak,
personel, yani insan kaynagidir

Egitimli personel ¢alishrmayan girketler
her zaman icin hern maddi hem de
manevi zarara UGromayo
mahkumdurlar.

Insan hatalarim minimuma indirmeye
yonelik program hazirloyabilmek igin
éncelikle insan hatalarimin nedenlerini
ve nasil oldugunu analiz etmek ve
buna bagh olarak yorum getirmek
gereklidir. Bu calismado TU Denizcilik
Fokuftesi Gemi Makineleri Isletme
Mahendisligi egitiminde Makine
Dairesi Similatérinin (MDS) insan
hatalorinin analiz edilmesinde
kullanimi ele ahinmustie. ITU Denizcilik
Fakiltesinde Mokine Dairesi
Simulatérd kullanilarak "Gemi Mokine
Dairesi lsletiminde Insan Faktori"
konusunda yopilan aragtrma
cahsmalart sunularak ¢aligma
sonuglannin ne sekilde foydals
olabilecedi ve ileride yopilmasi
gereken ¢alismalann neler oldugu
dederlendiriimigtir.

Yed. Dag. Dr. ismail CICEK 7 Dag. Dr Makoto UCHIDA® / Muh, Ali KUSOGLY, Gemi Mckine Dairesi
Operasyorlonnda Insan Fakitrli: Deneysel Yekiogm ve Degerlendirme
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STCW95 konvansiyonunda Gemi
Makineleri Isletme Mohendisi
"Engineer Officer” yani Mithendislik
Zabiti (Vardiya Zabiti veya Makine
Zabiti olarak da Turkgeye
uyarlanmistir) olorak farmmlanmighr ve
gorevi su sekilde belirtilmigtir:

1. Givenli ve verimli igletimden
sorumlu olmasi,

2. Cevre korumaya uyumlu igletim
yapmast,

Bundan dolayr Muhendislik Zabitlerinin
gérevi, vardiya tutmaktan baslayarak
makine ve makine personelinin idare
ve yénetimine kadar genis kapsamlidir
Buna ilave olarak Gemi Makineleri
Isletme Mihendislerinin dnemli ve dogal
bir gérevi koza ve acil durum igeren
durumlarda karar verebilmeleri ve
verdikleri bu karanin dogru bir segim
oldugunu ispotloyan mihendislik
temellerine dayah mantiksat agiklama-
lannin olmas: gereklidir. Diger taraftan
acil bir durum igeren mithendislik
olaylarinda verilen kararin mihendislik
temelleri agrsindan mantikh bir
agiklamasini verebilmek kolay olmayip
ancak olayin mihendislik ve / veya
fiziksel prensibini bilmekle
mimkindir.

Mihendislik bilgisi gerekfiren olaylarin
vuku bulmasi durumunda fecrilbe olsa
bile teorik bilgi eksikliginin olmasi
durumunda ne olure O ana kadar
tecriibe edilmeyen bir durumla
kargilagildiginde bu olayla ilgili o _
kisinin yeteri kadar teorik bilgisi yoksa
(mihendislik prensipleri bilgisi
noksansa) o zaman o kisi 'panik hali'
diye adlandirdigimiz duruma duser ve
bu durumda yanlis kararlorin

verilmesine sebep olur. Bu da
kargmiza 'inson hatast' olarak cikar.
Uluslorarasi Caligma Orgiti
(International Labor Organization)
tarafindan yayinlonan lsgi Saghgr ve I
Guvenligi Ansiklopedisinde ig kazas
"helirli bir zarar ya da yoralonmaya
neden olan beklenmeyen veya
dnceden planianmamig olay" olarak
tanimlanmighr. Bu kazalar iki torl0
sonug dogurmaktadir. Bunlar
personele gelebilecek zararlar veya
sirkete olan maddi zararlar. Insan
hatasi sonucunda sirkete gelebilecek
zararlar makinenin yanlig fomir
edilmesi, yanhg monte edilmesi, ve
yanls isletilmesi sonucu o maokinenin
tamamen ya da kismen ¢aligamaz hale
gelmesidir. Maddi bir kayip oldugu
icin telafisi sirket veya personel
tarafindan momkiin olabilir. Fakat
personele gelecek olan zararlar &ldm,
agir ya da hofif yaralanma geklinde
meydana gelebilir ve telafisi mimkiin
olmayabilir. Aslinda, bazi hafif
yaralanmalar digindaki durumlar direk
sirkete olan zarar olarak ortaya
cikmaktadir. insan gicinin veya
zekasinin kullanildigy Gemi Makine
Dairesinde insgn hatalarni tamamen
kaldirmck diye bir kavrom
diistinilemez. Ancok hatalarin
minimuma indirilmesi icin cesitli yollar
izlenmektedir. Bunlar:

1. Kaliteli personel segimi: Bilgi ve
becerisi ige uygun olan personel
dogabilecek hatalan azaltir.

2. Egitim: Hotalar egitim sayesinde
azaltilabilir. Fakat insaniar her zaman
egitildikleri gibi galigmazlar Veya
tnceki aliskanhklarni devam
ettirebilirler. Aynca egitim sorekli bir
olaydir. Zamanla olugan beklenmedik
olaylar da egitim gerekfirebilir

Yrd. Dog. Dr. fsmail CIGEK / Dog. Dr. Makota UCHIDA® / Muh, Ali KUSOGLU, Gemi Makine Dairesi
Operasyorlannde Insan Faktars: Deneysel Yaklogm ve Degerlendirme

71



72

3. Dizayn: Calisan aletlerin ve caligma
orfamlannin iyi dizayn edilmig olmas
hatalan azalhc bir foktérdr. Aynca
givenli alet ve galisma ortamlar
insantar hayati tehlikelerden korur ve
isglcl kaybini dnler. Dizayn dig
korumali, oz korumal ya da korumall,
ya da tam korumalr dizayn olarak
kargimiza gkar.

Omegin, bir elekirikgi Ug fazl bir
motorun calishrma kablofarini
baglarken kabloyu dogru baglarsa
motor dogru yénde déner. Ters
baglarsa motor ters yénde dénmeye
baslor ve kendisine veyo sisteme ya da
gevreye zaror verebilir. Az korumali
dizaynda, elekirikginin éninde iki
kablo vardir. Korumali dizaynda,
kablolar ters baglarursa motor
calismaz. Tom korumall dizaynda ise
motorun kullanma klavuzu degisik
renkte monte edilen kablolarin nasi
baglanmas: gerektigini gdsterir veya
ters baglandiginda alarm verir.

Gemi Makineleri Dizayninda insan
hatalarini minimuma indirmeye yénelik
dizayn yaptlmalidir. Bu yizdendir ki
Gemi Makineleri dizayn sathasinda
isletme esnasindaki olugan
problemlerle siklikla kargilagan Gemi
Makineleri Isletme Mihendislerinin de
dahil edilmesi gereklidir.

GEMI MAKINELERI
ISLETMECILIGT VE INSAN
FAKTORU

Giniimizde gemilerde meydana
gelen hatalarin bir kismi personelin
performans yetersizligi, egitimsizligi,
bilingsizligi ve meydana gelen olaylara
kayitsiz kalmalan sonucu meydana
gelmekiedir. lleride de makinelerin
dizayni ve igletilmesi insanlar

tarafindan yapilacag igin bu hatalann
devam edecegini kabul etmek gerekir.
Bu bilgiler is1§inda, temel mithendislik
dallorinin entegrasyonu olan Gemi
Makineleri isletme Mohendisliginde
egitim 'Insan Hatas' ni en aza indirme
amacina yénelik yapilmali ve buna gére
efjitim-6gretim programi ve ders egitim
sistemleri hazirlanmahdr.

!TU Denizcilik Fakiltesi Gemi Makineleri
sletme Mihendisligi Egitiminde Makine
Dairesi Similatdrinin kullanilmaya
baglamasi insan hatasiny, diger bir
deyimle igletmeci hatasini minimuma
indirmeye ydnelik uygulamall egitimleri
miimkiin hale gefirmistir. Similatér
derslerindeki egitimlerde senaryolar
hazidanarak Makine Dairesinde
dnceden yasanmig olan olaylarn
uygulomalr egitimle gdsterilmesi
saglanmalidir. Bunu MDS egitiminde
basarmak igin agagidaki yol
izlenecektir:

1. Onceden meydano gelmis olan
kazalarla ilgili bir veri bankasi
olusturulmaldir (Knowledge-base).

2. Koza olusmaden énceki durum
analiz edilerek sebep olan botin
fokisrler ortoya konulmalidir,

3. Hotarun nereden olustugu ve -
olusmamasi icin neler yapimas:
gerekfigi incelenmelidir.

4, Semalar halinde kozanin nosid
olustudu incelenmelidir,

5. Veri bankasindaki diger buna
benzer meydano gelen kazalarin ve
zarar tablolarin izlenmesi gereklidir.

6. MDS'de kazadan énceki itk durumlor:
iceren senaryo olugturulmalidir,

7. Senaryo colishrilarak kazamn oynen
tekrar edilebildigi gézlenmelidir,

Yrd. Dog. Dr. fsmoif CICEK / Dog. Dr. Makolo UCHIDA® / Moh. Ali KUSOGLU, Gemi Makine Dairesi
COperasyonlarindo Inson Fakisri: Deneysel Yaklogim ve Degerlendirme



8. Senaryo, égrencinin egitiminde
kullaruimalidir.

9. Daha sonra kaza senaryosunda
dgrencinin yaptiklan kayit edilerek
dgrenci ile tarhsilmalidir.

Kazalarin minimuma indirilmesi igin
ayn bir calisma olarak da olusacak
kazalann incelenmesine devam
edilmelidir. Araghrmalarda ézellikle
kazalarin olugum nedenleri iyi
incelenmeli ve ortaya konmalidir, lyi
egitilmis personel makinelerin yanlig
calistnimalanna izin vermeyerek
makineyi ve 6zellikle kendini olusacak
kozalardan koruyacaktir.

Bazt calisma ortamlannda mihendisler,
ekonomik kén saglomada kullanilan
egitilmis kisiler olarak gérilop
mihendislik olaylannt asil yéneten
"supervisor' olarak gérilmezler. Bu
digiinceye gére;

1. Mihendister feknik bir alt yapiya
sahip ofduklarr icin maksimum
ekonomi saglorlor,

2. Bakimdaoki problemi en kisa sirede
en verimli bir sekilde ¢ozebilirler.

3. Uzun zamon sdrecinde ne
yapilacadini kararlaghnlar. Anzalar
azalhp, makinenin veya yerin nosit
korunacagint bilirler.

4. Teknik olmayan konularda kisileri
yonlendirerek sorumluluklarini artinrlar.

Bozi ortamlarda ise mihendisler,
isletmede meydana gelen olaya direk
midahele eden ve olaydan her
yéniyle sorumly olan (ekonomik yon
ve yoneticilik - supervisor) kisiler
olarak gorulurler ve ikisinin bir arada
olmasi gerektigine inantir. Bu ikinci
dusinceye gére yukandaki maddelere
Have olarak mihendisler;

1. Altinda ¢alison yeni géreve kafilmig
personelin is orfamina adapfosyonunu
kolaylaghr:

2. Cahsan personelle kisa toplontlar
yaparak performanslarint artinrlar,

3. Muhtemel verim digigind
engeflemek igin personeli bir disiplin
altinda tutarlar,

4, Yeni bir ise boslondigindo o ige
adaptasyonu kolaylagtinrlar.

5. Yeni fikirlere her zaman agikhrlar.

Yukarida belirttigimiz iki farkll bakig
agistnt diisinecek olursak, 1. Makine
Zabiti ve Bagmihendis olarak sektérde
calisacak olan gemiadamlaninin
egitimlerinde y&netim seviyesi
dustnolerek egitim yapilmahdir. Bu
anlamda, MDS kullaniminda Szellikle
Risk Yonetimi ve Ekip Yonetimi ve
Egitimleri nem tagimaktadir.
Olusturulacak egitimlerde kaza
durumlarini iceren senaryolar risk
yonetimi ve ekip egitimi konularini da
icererek bakim arganizasyonu
konusunda &grenciler egitilmelidirler.

MAKINE DAIRESI
OPERASYONLARINDA

INSAN FAKTORU DENEYLER VE
YORUMLAR

insan davraniglarimn veri,
organizasyon, ve reaksiyon {$-O-R]
seklinde modellenmesi geneldir.
Makine dairesinde algtlanan veriler
insan hareketini belirlemekiedir.
Hareket doha dnceden bilinen va
sonradan elde edilen verilerin
birlestiriterek karar verilmesiyle baglar.
Hareketin devaminda kiginin gevreyle
olan iliskisi 6n plana gikar ve kisgiye
yeni bilgiler yuklenir. Insanin hareketi
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de buna benzer cevrimlerle karekterize
edilmis olur. Makinelerin incelemesini
yapan bir makine zabiti belirli bir stre
icinde gdzlemledigi sicakbk, basing
gibi parametrik degerleri dnceki
degerlerle veya makinenin durumuna
gére o anda kafasinda olusturdugu
degerlerle kargilogtine Eger bu
dénemde bir hata ile karsitasilmissa
problemin ¢dzilmesi dénemine
girilitBu dénemde gemi adamlar
durumu tarhigarak stratejileri formiile
ederler ve son olarak da hatayt
bitirmek veya azaltmak icin uygun bir
strofejiyi uygulomaye koyarlar.
Ornegin bu durum tamir edilmis olan
bir pargarin problemli parga ile
degistiriimesi olabilecedi gibi makine
veya sistemleri degigik konum veya
sartlarda calishrmaya yénelik girisimler
de olabilir. Bu anlaimdan operatérin
{bu &rnekte Makine Zabitinin)
hatrrlema ve beklenti yetenegdinin bir
sistemin sirekliligini sadlomak igin ne
kadar &nemli bir yere sahip oldugunu
gdrmekteyiz,

Egitimde kullanidmasinin yaninda, iT0
Denizcilik Fakiltesinde MDS, Makine
Dairesinde insan hatalarinin nasil
olugtugunun tespit edilebilmesi
amaayla "insan Faktsri" konulu
araghirma caligmelannda kullanitmaya
basglanmisttr. Bu amagla MDS
kullanilarak deneysel galigmalar
yopiimakiadir. Uzerinde deney
yapilacak &grenci ya da mthendisin
basina bir gdz bebedi hareketini
izleme ve kayit cihozi taklarak
similatér ekraninda gézinGn fam
olarak nereye bakhg tokip edilmis ve
operasyon esnasinda bakig noktas:
devamli olarak kaydedilmistir. Géz
Bebegi IzZleme ve Kayit cihozimin
génderdifi gérintl sinyalleri ve
operasyon esnasinda bakilan similatér
ekrant gérintisl ayni ando video kayit
cihazinda kayit edilmigtir. Baslik,
kontrol edici, bilgisayar, ve kayit
cihazindan olugan Goz Bebegi Izleme
ve Kayit Cihazi Sekill'de gdsterilmistir,

Hear Infraved Rays
[rradiator and
Reafloction Miror

Sekil 1. Géz Bebegi ilome ve Koyit Cthozi Deney Dizeneg,

Yed. Dog, Dr. Ismail GIGEK / Dog. Dr. Makato UCHIDA* / Mih, Ali KUSOGLL, Gemi Makine Dairesi
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Sekil 1'de gésterildigi gibi, deney yapilan sahis, kameraya bagls baslig sapka
seklinde kofasina takmakta ve kafasini rahat hareket ettirebilmekte ve bakilan
yeri izleme kamerasi ve gz bebegi izleme kamerasi vasitasiyla hereketler ve
operasyon ekrani PC ya da video kaydedicisine kaydedilebilmektedir. Ayrica
sistem, bir pil ile beslendiginde, deney yapilan kiginin sitinda tagidigs bir canta
ile tam kapsamli MDS'de de deney yapilabilmekiedir. Goz bebegi kayit cihazinin
teknik &zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Type EMR-8 model 5T-560, NAC
Method : Pupil / Comea Reflection Method
Resolution : Eye Movement 0.1 degree

Eye Mark Deteclor Diameter of Pupil 0.02 mm
Extent: Eyc Movement 40.0 degree circle
Diameier of Pupil 2.5 mm - 7.0 mn

144 inch color image sensor, 250,000 pixel

Fleld Viewing Camerz .

Horizentn] Resolution : more than 330TV

View Image, View Point Coordinate, Fupil Diameter, Flame
Recorded Dala Nomber (hour, minute, second, field), Status Data, Cue Signal,

Seent Number

Tablo 1. Gz Bebesi ieme ve Koyt Cihau Teknik Ozellikleri.

Su ana kadar yapilan deneyler operasyon sirasinda operatérin gosterdigi
reaksiyonlari incelemek olmugtur. Bu deneyde yapilan senaryoda deney yapilan
sahsin makine uzaktan kontrol sistemini képrivstinden Mckine Kontrol Odasina
aktarmasi, daha sonra ana makineyi énce hazie (Stand-by) konumuna almosi ve
sistern davranigini izlemesi, daha sonra képriisty komutlanna gére rak koluna
kumanda ile Ana Makineyi yarim yol ileri vermesi ile manevra operasyonlar
deneysel olarak gergeklestiriimistir. Deney esnasinda Sekil 2'de gorijlen MDS
Kontrol Konsolu Program gérontiis sabif tutularak sadece manevro sirasindaki
fonksiyonlann sabitfenmesi saglanmishr. Diger bir ifade ile, MDS'in diger
program gdruntulerine ihtiyag duyulmadan deney yaplimaktadir.
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Sekil 2. MDS Ang Makine Kentrol Konsolu.
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Operasyon-A deneylerinin sonuglar
Toblo 2.1 ve Table 2.2'de sunulmugtur.
Operasyon-B deneylerinin sonuglar
Table 3.1 ve 3.2'de sunulmugtur.
Operasyon A deneyine baslamasindan
yaklogik 40-90 saniye sonra Seyir
Moduna (Sea Mode) gegme komuty
gelmektedir. Operasyon 8 ise "Yanm Yol
ileri* komutu gelmesinde 40 saniye &nce
ve sonraki balomy kapsamaktadir. Tablo
2 ve Tablo 3'de her bir birey igin yapilan
deney sonuclar dikey olarak siralandigi
icin her bir birey igin ayrt aynt
yorumlama yaptlabilir. Similatér
sayfasinin ekrandan disariya gtkmast
veya yana yaoimasi deney ekipmanini
hareket ettirmesinden kaynaklanmugtr.
C/E-1 ve Ogrenci-3'de goruldugo gibi
bazi bireyler Gzerinde yapilan deney-
lerin her ikisinde de yana egilme
g6rilmistir. Bu sonuglar deney
yapilan bireylerin &zelliginden
kaynaklanmaktadir. Daha bagaril
deney yapabilmek icin genis agil
kamera lensi kullanmak yerinde
olocaktir. Ayrica Ogrenci-1 ve
Ogrenci-2 Gzerinde yapilan
deneylerde gdz bebegi hareketinin
yukanya ve asagiya fozla miktarda
oynadigi goérdlmogtir, Bu durum do
bireylerin araliklarla maso Ozerinde
duran klavye ve mouse'a ve sonra
tekrar simolatér ekranina bokmatann-
dan kaynaklanmakiadir.

Tablo 2 ve Tablo 3'0n itk siralarindaki
deney sonug grafikleri ilk 8lgumde
yapilan, yani bireylere deney hakkinda
bilgi veriimeden, yapilan deney
sonuglardir. Son iki siradaki, yani 3.
ve 4. siralardaki grafikler ise ikinci
“deney 8lgUm sonuglari, yani bireyin
senaryonun tekrar edildigini bilerek
yaptlan deney sonuglandir. Yapilan bu
iki ayn 8lcim ile senaryonun

bilinmemesi ve senaryonun bilinmesi
olarak iki farkli durum arasindaki
sonuglardaki farklliklar ve iigkiler
ortaya konulmustur.

Ogrenci-5 (Tublo 2) ve Ogrenci-4
(Tablo 3) Uzerinde yapilan ilk ve ikinci
gozlemler dikkat gekici bulunmusgtur.
tkinci 8lcimde, dairenin yarigaptnin
biyok olmasi, makine telgrafindan bir
sonraki gelecek olan komutu bekleme
sUresinin uzun olugunu gdstermektedir.
Bu da komutlari bekleme konusunda
'duyarliligin' ya da ‘bilincin' arthgini
gostermekiedir. Bagmohendislerin
(C/E-1, C/E-2, C/E-3) reaksiyon-
larinda birinci ve ikinci deneyler arasi-
nda kayda deger fark gdrilmemigtir.
Deneyler dikkatli incelendiginde C/E-
1, C/E-2 ve Ogrenci-4'on reaksiyon-
lanni gésteren grafikler, yukanda ideal
islem olarak anlatlan akisa gok yakin
oldugunu gdstermistir Ogrenci-1,
Ogrenci-2 ve Ogrenci-5'e ait grafikler
incelendiginde, bireylerin goz
bebeklerinin surekli olarak ekranin
degisik balumlerine tesadifi olarak
odaklandigt ve davramigin ideal iglem
tanimindan vzakta oldugu
gorilmektedir.

SONUGLAR

Bu basit deney senaryosunun
sonuclarindan Tecribeli MGhendis ile
Baslangig seviyesindeki Mohendis
arasindaki fark gérilebilmektedir.
Ayrica ikinci defa tekrarlanan
sonuclarda tim bireylerin deneylerde
ideale yaklagmas: da egitimin dnemini
géstermektedir. Bu deney grafiklerine
bagh olarak agagidaki yorumlarn
yapmak yerinde olacaktir:

- Tecriibeli Mihendis ile baslangig
seviyesindeki MUhendis adoyi arasinda
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farkedilir bir gdzlem forke gérilmostir.
Bu fark manevra sirasinda neyi
gézlemesi gerektiginin bilgi ve
tecribesinin olmasindan
kaynoklanmaktadir,
- Bu &rnek deney igin, manevra
senaryosu ayn birey igin tekrar
edildiginde beliidi bir fecribe olugmakia
ve daha bilingli ya da kontrolli izleme
kabilivetini artrmighr. Bu da
gdstermektedir ki zellikle riskli yénetim
durumlan iceren senaryolann egitimde
kullanilmasi deneyimi artiracakdir,
- [kinci defa yopilan deneylerde
bireylerin senaryo icerigini bilmelerinden
dolayr ve konuyla ilgili bilgilerinin daha
fazla olamasindan dolay daha rahat
davrandiklar gézlenmigtir. Bu durumun
sonuglan etkiledigi digiinbimektedir,
Tekrar yapilacak deneylerde bireyin
panik durumunda olup olmadig (kalp
ahs sayisi v.s.) degisik aparatlarlo
gosterilmeli ve kaydedilmelidir.
- Bu deneyler degisik risk durumlanni
iceren senaryolarla tekrar yapimal ve
daha ¢ok veri ile bulgular

" pekigtirilmelidir.
- Deney senaryosu, analiz
programlarninin yetersiz olusu nedeniyle
ancak Similatérin tek bir ekromnda
gerceklegtirilebilmigtir. Bilgisayar
programinin geligtirimesi veya eldeki
programlarta degisik senaryolar iceren
ve bilgisayar ekraninda baska bir
pencere agilmas durumunda do analiz
edebilecek sekilde diizenlenmesi
gereklidir,
- Deney dizenegi pil kullammi mobil
hale gefirilerek tam kapsamli Makine
Dairesi ve Kontro! odasinda da énceden
olugturulan senaryolarla deney
yapimalidir
- Onceki bslumde anlathgimiz Gemi

. Makine Dairesinde olugan yaganmig

gercek problemler ve nasil olugtugu
hakkinda bilgi toplanmali ve bilgi
bankasi olugturulmalidir. Bu olaylar
dizenli kaydedilerek, bilgi noksanhg,,
ihmal, panik durumu, stresli ortam gibi
gruplara ayrlarak islenmelidir,

- Gergek deneyimler Makine Dairesi
Simolatérinde senaryo haline getirilerek
egitimde kullarulmall ve Mihendis
adaylannin tecriibeleri Mihendislik
sanotinin eseri olan Makine Dairesi
Similotérinden tam faydalanmak
suretiyle gergeklestirilmelidir.
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onarilan pistona karg avantajr sudur.
400 mikron kalinliktaki chrome plate
zamanla bitmektedir. Krom kaplama
bittikten sonra,sekman yuvalarninda
asinma gok hizl boyuilara ulagmakta-
dir. Halbuki 2 mm kahinliktaki stellite
kaplamanin 0,50 mm aginmasi igin
yaklagik 4 yit gerekmektedir ve 0,50
mm asinmadan sonra ilave 0,50 mm
aginmas! icin ise minimum 2 yil
gerekmektedir. {kinci defa onanm igin
gelen piston daha az kaynak iglemine
maruz kaldigindan pistonun &mrd
daha fazla olmaktadir.

Recon edilmig - MAN Piston Crown

C- Electron Beam Welding System

Piston sekman yuvalar torna
edilerek 6nceden hazirlanmig clan
&zel nimonic veya hardchrome ringler
alt ve st ylzeye gegilerek electron
beam weldingle kaynak edilir. Kaynak
sonrasi sekman yuvalar ve piston
orijinal 8lgstne iglenir. Electron beam
welding systemin avantaji sudur;
Kaynak istemi kisa sirmekte ve kaynak
deformasyonu minimum olmaktadir.
Toplam recondition siiresi her iki
yéntemden daha azdrr, fokat su anda
en pahalr ydntemdir.

Pistonun son iglemi

Miih. Hakki SARIKAYA, Gemi Makinalanino Ait Volf ve Piston Yenileme Teknikleri



EXHAUST VALFLERIN
RECONDITIONU

Onanm igin gelen valf énce grit
blastinge tabi tutulur. Temizienen vaif
diski ve Stem'i &l¢tlor. Yapilmasi
gereken islem gemi sahibine bildirilir,
ise bagloma onayr alinir. Valf mognetic
teste tabi tutulur. Sonrasinda tornaya
kaldintarak diskin yUzi tamamen
torna edilerek yanik ve sertleserek
kristallegmis yUzey tomamen temizlenir.
Diskin alt kismindaki yanik yizey torna
edilerek temizlenir.

Diskin alt ve Ust yizi MIG goz alh
kaynak teli ile doldurulur ve yavas
sogumaya alinir. Valf fornaya
kaldintarak dis orjinal dlgilere fornalanir
ve stellite yuvasi agihir. Valf &n 1siya tabi
tutulur ve TIG  welding sistemnle valfin
calgan yozo Siellite 6 veya Stellite 12 ile
doldurulur. Kaynak yiksekligi 4 mm * ye
ayarlantr. Kaynok operasyonundan

Valfin krom kaplanmas:

sonra diomatic Earth'a gémilur, valf
cok yavas sogumaya alinin Alti saat
bekledikten sonra ve sires release
vygulandiktan sonra valf fornayo
kaldirlir, orijinal 8lgilerine torna edilir
ve taglanir, Valf tamamlondiktan sonra
catlak testine tabi tutulur.

Son olarak volfin diski Uzerine
firmammzin dzel markasi ve tarihi
damgalanr,

Sayet stem kismi aginma sebebiyle
orijinal 8lgiiden dogmis ise Rotolec
sprey welding sistemle Krom
Carbirle kaplanarak orjinal &lgUsine
taglarur. Bunun igin valfin agtnan
kismi ve capy 8lcilerek maliyet
cikarilir, armatére haber verilir, onayl
alindikton sonra ise baglanir.
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Uydu Aracﬂlgl
Yonetimi

MUh. Asim Horasan

Teknogem

UZAKTAN KUMANDALI
GEMILERE DOGRU

1978 yilinda Inmarsat A uydu
terminalleri gemilere monte edilmeye
boglondiginde saskinltk hakimdi.
Haberlesme esnasinda yukandaki
vydunun bagimiza dissecedini
savunanlar vardi. Bu kesim, kilasik
yontem olan S5B Deniz Telsizinin yerini
tutamayacagmi iddia ediyordu. Biroz
haklydilar, UHF ve VHF telsiz
sistemleri éyle gelistiki , telsiz frekans
bandlan Uzerinden , Makineleri ve
sistemleri uzakdan kumanda ve kontrol
(scada ) yontemleri, e.mail ile alimp
verildigi gibi , pek cok uygulama
gtnimizde gerceklesti,

1994 Yilinde Inmarsat-B terminali
devreye girdiginde uydu Uzerinden
64K data hath elimizde idi. Ne biyik
bir bulugtu, Artik gemilerin kenirolini
enspektérler , kaptan ve bas

mithendisin-glinden-aliyordu--Hatta

Karada ki uygulemalara bakarsak,
dzellikle TV ve Askeri uygulamalar igin
kuflanilan biyGk band genislikleri
meveut idi. Neden Denizde de ficari
olarak ayni farz galiglamiyordu?

Ayni Yillarda Terminal maliyetlerindeki
disislerle , VSAT uygulomalarn ticari
gemilere dogru kaymaya basladi, Bu
terminaller ile cok genis bant
uygulamalarn yaptlabilmekie, yolcu
gemilerinden canli TV yayinlan dahi
gerceklesebilmekteydi.

VSAT terminalleri, gemilerde énce
Askeri amaglar icin kullerild.
Terminallerin anten caplor gok genisti.
Gintimizde 1.2 metre gapa kadar
indirgenebildi.Bu ebatta bir anten ile
12 ila 20Mb band genisligine
ulagilabilmek mimkindir. Gemilerden
bu kadar biyik band genigliginde ve
direkt merkez ofise baglanti yapilmasi,
sistem integratérlerini bir kez daha
hareketlendirdi. Aritk onlar vzakian

personeli olmayan ticari gemi
denemsleri yapiliyordu.

Denizde Bu kadar kiigik data bandlan
ile coligilirken , Askeri gemilerde ve

kumandall boyilk gemileri hayal
edilebilmekteydi.

Gemide bulunan,
® Tim makinelerde,

Moh. Asim Horasan, Makina Dairesinin Uydy Araciligy ile Yonetimi



® Devrelerde,

® Valflerde,

Kontrol ve kumanda sistemleri dijital
ve elekiro mekanik olmaliydi. O
zaman bu sistemleri uzaktan kontrol
edebilirdik. ik Uygulamalan Gemi
Kontrol odasi dizaynian ile gérmeye
bosladik. Guntimizde Makine dairesi
Kontrol odalart ve K8priostd , alarm
ve degerlerin kontrol edildigi yer
olmaktan giktr. Operasyon merkezi
haline geldi. Kendilerine tegekkir
ediyoruz.

“K&pru Ustinde bulunan cihazlar
tamamen elekironik oldugundan
datalarin iletilmesi sorun olmamakia ,
yeni teknolojilerin sisteme adapte
edilmesi gok kolayca gergeklesmekte."

Buginlerde

@ 50-70.000 DWTIuk LING gemileri,
® Petrol Platformlar,

® Buyok ebatiaki petrol tankerleri,
® Fabrika gemileri,

® Yolcu gemileri,

® Mego yailar,

® Arastirma Gemileri,

@ Xablo Déseme platformlar,

Mobil VSAT Terminalleri ile
donatilmakta,

Sebeplerini inceledigimizde;

® Kullanan sektérlerin, gemide
calisan personelinin her zaman kaliteli
ve pahali olmas,

® Personet hatalannin ¢ok yuksek
maliyetler getirmesi,

® isletme giderlerini asogiyo cekerek
yeni yahnmlara yer agmak istemesi,

® Merkez de bulunan tecribeli ekip

tarafindan operasyonlarin kameralar

yardimiyla gézlenmesi,

Sizlerle bir vakayt fakdim etmek
istiyorum.

iki adet Gemi, Uzerlerine monte edilen
2'ser Mb lik Mobil VSAT terminalleri ile
merkez Ofisin networkiine baglayalim.
Gemi Makine dairesi adamsiz
calisacak sekilde dizayn edilmig, Kotrol
odasina gelen tim degerler bilgisayar-
alar tarafindan alinmakta ve kontrol
odastndan yapilan tiim operasyon-
larda bilgisayarlar tarafindan yapil-
makta. Tom makine dairesi kontrol
dizeni sensorlar ve elektro mekanik
kontrol sistemleri ite donattmis.

Képri Ostinde Bulunan tim cihazlarin
datalan bilgisayarlara gelmekte, radar
ekolari ve otomotik pilot referastan
kontrol bilgisayarinda, dijital harita
vasttasiyla gemiyi ydnetmekte, dumene
kumanda etmekte. Makine dairesi
JKépro Usti ve geminin muhtelif
yerlerinde bulunan hareketli kamera
sistemi ile gorontiler merkez ofise
naklen iletilmekte. Merkez ofis
tarafindan, gemide bulunan VDR ile
kayit altina alinan datadan doha
fazlass kayit aliina alinmakta.
Bilgisayarlarda olan tim datalar ve
gérintiler merkez ofiste kurulu

komuta kontrol odasina aninda iletil-
mekie. Burada gorevli kigide isinin
yani stra, gemiyi 24 saat kontrol
etmekfe.

Béyle bir baglantinin aylik uydu
isletme maliveti yoklogik olarak
$20.000 civarinda. Gemi bagina
$10.000. Fakat sistem akilli
oldugundan kimin daha fazla ve genig
data hathing ihtiyaci varsa , ona daha
genig band vermekie, band genigligini
akillica kullandirarak ayrica tasarrufda
soglamakta. Bayle bir ofomasyon ile

Mih. Astm Horasan, Mokina Dairesinin Uydu Araciligt ile Yonetimi
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Gemide tasarruf edilen degerleri
cikarthginizda gergekien genel igletme
maliyetleri cok asagiya gekilmekte.

MOBIL VSAT Uygulamalanndan Yakin
Gelecekieki Beklentiler

® Yizen aroglann en az personel ile
hareket ettirilmesi,

@ Yizen aracin (zerine konulacak
kameralar, konirol odasi yazilimlari,
képri Usti yozhimlar: geligtirilmesi ile
pek ¢ok geminin karada bulunan
yonetim merkezi ile ydnlendirilmesi, (
sirketlerin karadaki ofislerinde kaptan
ve bas mihendislerin vardiya
tutmasiyla ayni anda pek cok gemiye
kumanda etmesi )

® Yizen aragta galisan personelin en
az sevivede, daha kaliteli, egitimli
zabitan istihdam edilerek kalitenin
artmasi. Isletme malivetlerinin
distrilmesi.

® Karada bulunan yénetim
merkezine Yizen aractan akan tim
data ve istenen uygulamalann gerekli
ise kayit ve ikaz merkezlerine aninda
yénlendirilmesi

® Giinimizde kullantlan VDRarin
bir benzerinin ayni anda karada
bulunan kontrol merkezinde de kayit
alting alinmast. VDR kayitlanina daha
fazla datanin girmesinin saglanmasi,

Mobil Uydu haberlegme Sistemi (VSAT)

handikaplan, avantajlan

® Kaplama alanin t0m dinyaya
yayllmig olmakla beraber Inmarsat gibi
tek bir dUzen soglayayamast,

@ Uydu kaploma alanindan gkarken

oda veya masa gibi yénetilmesi,

® Uydu 0zerinde askida duran band
genisliginin ihtiyaca goére dagmilmasi
sonucunda firmanin pek gok gemisi
kullandigindan isletme maliyetlerini
ginomizde bile ¢cok osagiva cekmesi,
® Uydu anten ¢opinin hala bir miktar
biyok olmasi, ve C veys KU band
sirekli uydu baglont
organizasyonlanmn karmasik olmasi.
Dolayistyla caligilan uydu kapsama
alaninda doha efektif olmakta.

® Bayle bir teknoloji kullonilirken
konvensiyonel inmarsat sistemlerinden
vazgecilememesi,

Sonug

Gemilerin vzakion kumandall olarak
yonetilmesine dogru hizla ilerlerken
vermemiz gereken karar, asagidaki iki
dizayn kriteridir:

1- Her 10rlG kontroliin ve cperasyonun
bir merkezden yapilmasi, gemide
bulunan personelinde, merkez
tarafindan yapilamayanlar yapmasi mi
gerekir?

2- Tom kayrt ve degerlerin merkez
tarafindan kontrol edilerek , gerekli
diizeltmelerin gemi personlinden
istermesi mi gereklidir?

bir bagkasina gegig igin yapilan
calismalanin biraz karmagik olmas,
® Uydu Uzerinden direkt baglant
kurulmas: sonucu gemilerin ofiste bir

Mih. Asm Horasan, Making Dairesinin Uydu Aracifigh ife Yénetimi
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MARPOL 73/78 Ek VI - NOX

Emisyonlar ile ilgili

Kuralinin Irdelenmesi

OZFT

Uluslararast Denizcilik Orgiti
(IMO}'nun onyedinci Genel Kuruly,
gemilerden kaynaklanan hava
kirliliginin engellenmesine ifigkin
politikanin acilen tespit edilmesi
gerekfigini benimsemis ve bu amacin
en iyi sekilde, 1978 Protokoly ile
Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin
Onlenmesi Uluslararasi Sézlesmesi
1973 (MARPOL 73/78)'e yeni bir Ek
ilave edilmesi gerektigini tesbif etmigtir
Bu cercevede Dokme Kimyasal Yikler
Alt-Komitesinde ve bu Komite'nin Hava
Kirliligi Calisma Grubu'nda 5 yil siiren
yogun mizakerelerin sonucu olarak
MPEC terafindan bir MARPOL 73/78
Toslok Profokoli ve MARPOL 73/78 Ek
VI Taslagi hozilamighr,

Bu calismanin amacr ilgili kuralin,
sertifikasyon ve kontrol yéntemlerinin
tarhgiimasi, gemilerden yopilan
emisyonlann kontrol gereksinimler,
test periyotlon ve ogilik faktdrler, azot
oksit emisyon standartlor ve IAPP
serfifikas: gereklilikleri irdelenmesi
seklinde olacaktir. Béylece kurahn
kendisinin tamtiimasmin yaninda,
alternatif yéntemler dahilinde bu kuralin

Yrd. Dog.Dr. Ismail Deha ER

iTU Denizcilik Fakuitesi
. Gemi Makinalan
Isletme Mihendisligi BolimU

gereklerinin deniz endistrimizde
kullandabilinmesi dénerilmektedin

1. GIRIS

Temel teori dahilinde azot oksit
formasyonu irdelendiginde, yonma
olay esnasinda azot oksitlerin
olusmasina yol agan elementler, azot
ve oksijendir. Bu iki gaz, beraberce;
moter hava giriglerinden alinan
kartgimin 99%'unu olugtururlar.,
Bunlardan oksijen, yanma olay
sirasinda toketilir, ve; sdzkonusu
motorun hava/yakit karigim orani
tzelligine gére degisen ve yanmaya
katlmayan bir kisim hava ise digan
ahlir {1). Hava giriglerinden alinan
azotun biyik bir kismi reaksiyona
katlmoz. Bununla birlikte, kigik
orandaki azot kitlesi yanme odasinda
oksitlenmeye ugrayarak cesitli azot
oksitler haline dénigir. Bu olayda
olusan azot oksitler {(NOx), ¢ogunlukla
NO ve NO2 gazlan olup, bunlarin
oranlar; dncelikle alev veya patlama
sicakliginin bir fonksiyonu olmakla
birlikte, bir slcide de, varsa; yakit
icindeki organik azotun miktar ile
iligkilidi. NOx 'i olusturan degisik azot
oksitlerin oranlan, ayni zamanda; dizel
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tespiti olanagini verecek, uygulanmaosi
zorunlu fest, sdrvey ve serifikasyon
prosedirlerini olugturmeknr. Gemilerde
halen kullanilmakta olan deniz tipi
dizel motorlarmin emisyon degerlerinin
gercek afirhklarinin hassas olorak
tayin ediimesindeki giiclikler
nedeniyle, bu motorlarda kuilarlmak
Uzere, ve; mUsaade edilen NOx
emisyon mikiarlarina uygunlugun
tayinine imkan verebilen basit ve pratik
formiller geligtirilmigtir.

[dareler; gemilerde ana ve yardima
makine olarak kullanilacak dizel
motorlannin emisyon degerlerinin,
konirol edilebilen kosullarda ve hassas
sleGmlerin yapilmasina elverigli test-
laboratuarlaninda yapilmasini saglamak
hususunda tesvik edici olmalidir. Ek
Yi'min Kural 13%ine uygunlugun, bu
baglangig agamasindaki denetimler, bu
Kriterler dokimaninin uygulanmast
acrsindan ¢ok dnemli bir agamoy
olugturmaktadir. Daha sonra gemiler
Uzerinde yapilacak Slgimlerin, gerek
kapsam gerekse de hassasiyet
isteklerinin daraltimasi kacinilmaz
olocak, bu miteakip élgimleri; emisyon
performansinin haten devam edip
etmediginin belilenmesi ile, sézkonusu
motorun; imalatgisinin teknik
gerekliliklerine gdre monte edilmis,
cabghrimakia ve idome effiriimekte
oldugunun, ve; motor zerinde daha
sonraki dénemlerde yap:lmis olan ayar
ve degisikliklerin, imaletet firma
farafindan baslangigia yaphning
bulunan slgim ve sertifikasyon
performansinda_herhangi bir azaltma
meydana getirmemis oldugunun tespit
ve teyidi amacina yénelik olarak
uygulanmas esasa baglanmighr,

Bu konuda, yapilocak kontroller

icerisinde dnemli yer teskil eden bir
diger husus, test yakitlar ve élgim
aletlerinin belirlenmesidir. Bu
cercevede yakitin niteligi, motor
egzos! gaznin ézelliklerini
etkileyecektir. Bu nedenle, test
amaayla motorde kullandacak yakitin
dzellikleri belirlenscek ve
kaydedilecektir. Referans yakitlarin
kullanilmasi durumunda, yakiiin
referans kodu veya nitelikleri ile,
yakitin analiz raporu mevcut
bulundurulmasi gerekmekiadir Test
stresince kullanilacak yakitin segimi,
yapilacok olan testin amacina baglidir.
Idare tarafindan aksi belirtilmedikge
ve, referans bir yokit cinsinin mevcut
olmamas! durumunda, motor tipine
uygun niteliklere sahip olan, ve; SO
8217, 1966'da belirtiimis olan DM
grade bir marine fuel kullanilmas
esasa baglanmigtir 8 . Yokit sicakhg,
motor imalatgisinin nerileri
cercevesinde ayarlanacakhr, Yalat
sicakhigl, yokit sisteminde enjektér
pompasimin giriginde veya, imalatgisi
tarafindan belittiimis olan yerde
8lctlecek, sicaklik degerleri ile
srcakhgin alindig yver koydedilecektir.
Benzer sekilde, egzost gaz akginin
belirlenmesi egzost akis degerinin, bir
okig nozulu veya egdeger bir dlgim
cparah vasitastyla degrudan
dlgiilmesini igermekte olup, &lgim
metodunun uluslararast bir standardo
uygun olmasi gereklidir.

Egzost gaz akig degeri icin &nerilen
hesaplama usult, agagidaki sekilde
_gerceklestirilebilinir:

GEXHEW = GAIRW + GFUEL
(Nemli egzost kitlesi igin)
veya,

Yed. Dog.Dr. Ismail Deha ER, MARPOL 73/78 Ek Vi - NOX Emisyoniar lle lgili Kuralinin irdelenmesi



VEXHD = VAIRD + FFD . GFUEL
{Kuru egzost hacmi igin)
veya,

VEXHW = VAIRD + FFW GFUEL
{Nemli egzost hacmi igin)

4. TEST PERYOTLARI VE
AGIRLIK FAKTORLERI

Deniz tipi dizel motorlannin NOx
Teknik Kriterlerinde belirtilen test
yéntemleri ve hesoplama metotlan
kullaniimak suretiyle teyit edilmesinde,
asadida aciklanan test periyotlan ve
airhk fakiérleri kullanitacaktr.

® Dizel-elektrik sistemler de dahil
olmak Uzere, gemi ana tahrik sistemi
olarak kullanitan dizel motorlar igin
E2 test periyodu vygulanacaktir.

@ Degisen-pic kontrolli pervane
sisternleri icin E2 fest periyodu
uygulanacaktir,

® Pervane-tanzimli ana ve yardime
makineler icin E3 test periyodu
uygulanacakhr.

@ Sabit-devirli yardimer makineler i¢in
D2 test periyodu uygulanacaktir.

® Yukondakilerin diginda kalan,
degisen-devirli, degisen-yokli yardima
makineler igin C1 test periyodu
uygulanacaktr.

Tablo 1- Sabit-deviri ana makine uygulamalan igin test periyodu

(Dizel-elekirik tahrik sistemleri ve degisen-

pig kontrolli pervane sistemler dahil)

Stirat 100% | 100% | 100% 100%
) Giig 100% 75% 50% 25%
E2 Test Periyodu 0
Agrl
0. . . .15
Fakibri 2 0.5 Q.15 0

Tablo 2-Pervane-tanzimli ana ve yardimcr makine uygulamalan igin test periyodu

Siirat HI0% 91% 30% a3%
{i 100% 759 50% 259
E3 Test Periyodu G]:‘? ki % ? %
Aglr.l.lk.. 0.2 0.5 0.15 0.15
Faktori

Tablo 3- Sabit-deviri yardimer makine uygulomalan igin test periyodu

Siirat 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
. Gii 100% 759 509 25% 10%
D2 Test Periyodu ?S:l ” - % % Z -
Agirhk 005 | 025 | 03 ! 03 | 01
Faktoril

Yrd. Dag.Or. Ismoil Deha ER, MARPOL 73/78 Ek VI
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5. SONUC

Belirli bir motorun spesifik dizaynindan
bagimsiz olmak Uzere, NOx degerlerini
etkileyen cesitli ayar ve degisikliklerin
gemilerde yapilabilmesi mimkiin ve
normaldir. Bu degisikliklerin etkiledigi
parametreler: pUskirime zomanlamast,
enjektdr memesi, yakit pompas:, yakit
kemi, misterek rayh sistemlerde
pliskortme besing, sikishrma orani,
turbosarier tipi ve markasi, valf zaman
ayar, NOx azaltma cihoz "su
pUskirtme", NOx azaltma cihazi
"emilsifive yakt" (yokit/su emulasyonu),
NOx ozaltma cihazi "egzost gazt geri
kullammi", NOx azaltma cihaz
"secilmig katalitik reaksiyon” olarak
dzetlenebilinir (9) .

Kurahin gereklerinin glinimizde
sadece yeni inga gemiler tarafinda
agirhkl olmasina ragmen, Isvec,
Norveg, ingiltere ve ABD'de yerel
uygulamalara bakildiginda, 1 Ocok
2000 tarihinden énce inga edilmis
gemiler iginde kuralin yaptinmlan
hayata gegiritmigtir. Bu gergevede
mevcut gemilerin (1 Ocak 2000
tarthinden &nce inga edilmig ) NOx
emisyonlarimn azalidmos: yoniinde
yapilan calismalann katalik konvertérler
tarafinda agulik kazandigi gérilmekie-
dir. Ulkemizde bu alanda yapilabilecek
calismalar, mevcut deniz endUstrisi
icinde sadece konvertér imalatgilanmin
temsilciliklerinin alinmasi yéninde
degerlendirilmemesi gerekiigi
vurgulanmalidir. Mcliyet analizide
dikkate alindiginda, lisans sézlegmesi

entegrasyonunu sadlayacaktr.
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: Isletme Sartl
Dizayn Parametrelerinin

‘ahndé Degisen

Motor Performansi ve igleime

OZET

Bu cahsmada, isletme sartlarnda
dizayn porametrelerinde meydana
gelen degisimlerin motor perlormansina
etkileri deneysel olorak incelenmigtir. Bu
amacla tirbogarj basna, sikighrma
orant ve pUskirtme avonsi parametre
olarak segilmigtin. 1000 d/d 'da yopilan
deneysel calismada, esin doldurmo
basinc 1.4 bar' dan 1.1 bet a,
stkighrma orani 18.20'den 17.20ye
diistirtilmis, puskdrtme avanst ise
optimum puskdrtme avansing gére 4
KMA kiicultilmistir. Tam yGkte yakit
sorfiyatindaoki artiglar, agm doldurma
basincinin 0.3 bar digmesi durumunda
%10.5, stkishrma oranindaki bir birimlik
dusmede %5, piskirime ovansindaki 4
derecelik azolma durumunda %5.5
élciimustur. Tek silindirli motorun
cahsmast ana makine veya jeneratér
dizellerinin cahsmosina genellenirse,
toplam isletme maliyetieri igerisinde
gemi motorlan ve jenercidr dizellerin
yokit maliyetinin yiksekligi dikkate
alindiginda(%59) dizayn
parametrelerindeki degisimin olumsuz

Maliyetlerine Etkisinin
Incelenmesi

Yrd.Dog.Dr.Adnan PARLAK

Gemi Mk.isl. Mih,
SAU Teknik Egitim Fakiltesi, Esentepe
Kamptisi-54187, SAKARYA

etkisi bariz bir sekilde igletme
maliyetlerini artiracagr gérilmektedir.
Genelleme yoluyla yoprlan bir &mek
vygulamada dizayn parametrelerinin
performansa etkisi %10.5 ahndiginde
bir yillik galismo boyunca ortoya gikan
ek malivet toplam isletme
maliyetlerinin %5'ine kodar
ckmaktadin

1.GIRIS

19700 yllarda ortaya gikan petrol
krizi alternatif enerii kaynaklan
kenusundaki araghrmalar
hizlandirmighr. Bu kapsamda, gemi
ana makinelerinde yakit olarak, daha
ucuz olmast nedeniyle fuel oil
kullanimt bu yillarda baglamigtir. Fuel
oil, dizel yakitina gére ucuz olmakla
birlikte toplam igleime giderleri
icerisindeki payinin %50erin Uzerinde
olmasi toplam maliyetleri yinede
arthrmaktadir. Bu noktada, gemi
motor ve aksamlannin bakim ve
isletmelerinin dizenli ve uzman kadro-
larca yapilmasinin énemi ortaya
cikmaktadir. Ozellikle gemi bakim ve

Yrd.Dog.DrAdnan PARLAK, lsletme Sartlannda Degisen Dizayn Poromelreierinin Moior Pedormons: ve Iglefme
Maliyetlerine Etkisinin Incelenmesi
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onanmlannda meydana gelebilecek
dizayn parametrelerindeki degisimler
yakit giderlerinin artmasina neden
olabilmektedir. Yokit sarfiyatindaki
arhsa ilave olarak pargalann servis
émurlerinin kisalmas) da sdz
kenusudur. Bu calismada zellikle
gemi makinalan isleimeciliginde
uzmanlk ve profesyonelligin dnemine
vurgu yapilarak  bilingsiz igletmeciligin
maliyetlerinin maddi boyutuna, yapilan
deneysel caligmalarla isaret edilmigtir.
Bu amagla motor dizayn parametre-
terinden cgin doldurma basinc,
sikistirma orani ve pskirtme avanslarn
parametre olarok segilmigiir. Bu
parametrelerin segilmesinin sebebi
isletme ve bakimlar esnasindo
yanhshkla yade geciktirilmis bakimlar
nedeniyle her zaman degisebilecek
olmalandir ve degisimlerinin dogrudan
motor performansini etkilemesidir.

Sikighrma Orani:

Sikigtirma orant artttkga havanin
sikishrma sonu sicakh@ artar. Sikishrma
orani artitkca yakifin kendi kendine
tutusma sicokhig; sikigmig havanin
yogunlugu arthi igin digmektediz. Bu
yokit ve oksijen molekifieri arasmndaki
temasin yakinlagmas: sebebiyle
reaksiyon sUresinin diigmesinden
kaynaklanmakiodir{1,2].

Sikishrma sonu sicakhginin artmasiylo
birlikte minimum kendi kendine tutugma
sicakh@inin diigmesi gecikme
periyodunu azalhr(Tulugma gecikmesi).
Yanma iglemi esnasinda oriaya ¢ikan
maksimum basing arhigi sikighrma

1250
1060
Maksimurn hava
750 Sicakiif {a)
500 .
Minitnum kendi kendine

2350 tlugma sicakhigi (b)

o]

0 4 8 12 16 20 24

Stiaghrria orani

Sekil 1 Maksimum hava sicaklig) ve
minimum kendi kendine tutugma
sicakhg Uzerine sikighrma oranmin

etkisi

Yuksek sikishrma orani hava ve yakitin
daha iyi karismaosi demekiir. Havo
stkistirldigr zaman hava molekilleri
daoha aktif olurlar. Bu akiivite hava
molekillerinin yakit molekilleriyle
daha iyi karismasimi sagloyarak daha
fazla yakihin yanmasina ve dolaysiyla
doha fazla 151 enerjisi agiga gikmasina
neden olur. stkishrma crarinin
artmasiyla kiicilen hacimde kayip
azalir. Dolaysiyla bu 1sida kangimin
kolay tutusmasini saglar. Stkighrma
oraninin yiksek clmast yanmig
gazlann daha fazla disan atilmalar
anlamina gelir. Dolayisiyla yerine daha
fazla taze hava girdiginden daha iyi
yanma meydana gelir. Ancak
sikistirma oraminin arthinlmasiyla gig
ve verimdeki artig sirekli degildir.
Sikigtrma oram belirli noktayr aghktan
sonra kazang saglamaz. Mekanik
verim strtinme kayiplan nedeniyle
motor elemanian Ozerine binen
mekanik ve 151l yikler artar. Daha iyi
bir sizdirmazlik gerekir. Bu maliyetinde

98

oraninin arhigiyla olumlu eikilenir.
Gecikme periyodu sikighrma oram
aritkea kisaldigr icin basing yikselme
hiz azali

artmasi anlomina gelir. Yofak yukler
artar. Bu yikleri kaldirmak igin
yapilacak pargalarin agirhg ardar.
Seki! 2'de sikishrma oranindaki
degjisime bagl olarak gogteki degigim

Yrd.Dog.DrAdnon PARLAK, Tgletme Sortlarnda Degigen Dizayn Parometrelerinin Motor Performanst ve [steime
Maliyetlerine Etkisinin Incelenmesi



gorilmektedir. Sekil incelendiginde
optimum sikighrma oranma ulagtktan
sonra giicte diisme baslamaktadir[3,4].

Sekil 2 Farkh sicaklik artig oranlan igin
{ g} igin sikighrma oranina bagl
olarak gigteki degigim.

Sekilden de goruldugu gibi stkishrma
oranini optimal noktadan asagt
indirmek yada yukan gikarmakla
performans katilegmektedir.

Puskirtme Zamant:

PuskUrtme avansinin, basing
degisimine etkisi Sekil 3'de
grilmektedir {Ug farkh avans degeri
icin). Her cevrimde pskirttlen yakit
miktart sabittir. 30 dereceltk pUskirime
avansi igin, pUskirtme baglangicinda

100 i
80 g 2o
s 1 )

[ |
Ul Ry o
R t
- L1t

I ¥
0-—-—’—“ l,,‘
40 90

Sekil 3 Puskirtme avansinin etkisi

basing ve sicakhk dogik oldugu igin
gecikme periyodu avanstaki arhigla
artmaktadir. Optimum poskirtme
avans, pek ok faktére bagl olmakia
birlikle UON dan 20 derece 6ncedir.

Sekilden gorldigs gibi puskortme
avans arttinldiginde basing artma hiz
arhgindan vuruntu olugmaktadir.
Tutusma gecikme siiresinin uzarmas
soguk motorda arti@ igin vuruniu daha
siddetli olarak kendisini hissettirecekdir.
Bunun etkisi piston, kaver yada silindir
g6mleginin catlamas geklinde kendisini
gosterir, PUskirtme avansinin kUGUImest
durumunda (rétarh cobigma) maksimum
basing saglanamayacagindan gigte
disme meydana gelecektir. Ancak bu
durumda egzoz sicakliklan artmakta-
dir. Valf ayannin normalden kiigiik
ayarlandigt bir durumla da
birlestiginde egzoz valfinin dzeliikle
yiiksek yiklerde sogutma problemin-
den dolay yanma tehlikesi vardrr.

Giris Havasi Basina :

Girig havasi basincini artirmak veya
agin doldurma kendi kendine tutugma
sicaktigini distirmekte ve dolayisiyla
gecikme periyodu kisalmakiadir.
Maksimum basing giris hava basinc
yksek oldugu igin yukselir. llave
olarak asin doldurma vasitasiyla bir
gevrimde silindire hava miktar dogal
emigli motorlara gére doha fozla
oldugu igin motorun tUm golisma
sarflarinda pskortilen yakitin
tutugmast igin yeterli oksijen bulmak
mOmkindir

2 MATERYAL VE METOT

Calismada 6zellikleri Tablo 1" de

verilen Ricardo E6-MS/128/76 tipi
deney motoru kullantlmigtir. Test
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dizenedinin gematik gériniigi ise
Sekil 4' de gorilmektedir. Deneyler
esnasinda subap ayarlar, motor
katalogunda belirilen degerere gére
ayarlanrmis, enjektdr acma basimer 150
bare test edilmis, segmanlar yenilen-
mistir. Emme havasinin lciminde egik
manometre-sénimleme fank dizenegi
kullanilmugtr.

Tablo 1- Ricu(do & Motor Ozelliklert

MOTOR OZELUKLER
Motor tipi E&-MS/128/76
Silindir soyisi 1

Silindir capt {mm) 76.2

Silindir stroku[mm) 110

Silindir hacmi (cm3) 507

Sikighrma aren 4.5-20
Devirld/d) 1000-3600
Puskirtme avansi 20-40

Sikighrma oram, motor gévdesine
monte edilen digli mekanizma
vasitasiyla, komple silindir gémlegi ve
silindir baghgmin silindir motor gévdesi
icerisinde yukan veya asag hareketi
ile 8l hacmin degistirilmesi suretiyle
degigtirilmekiedir. Motor sikigtirma

orani degigimi hareketli silindir baghg)
ile sabit gévde arasina monte edilmisg
1/50 hassasiyetli bir mikrometre
vastasiyla  Slcllmisgtir. Milimetre
cinsinden 8lcilen degerler drefici
firmanin vermisg oldugu dénisgim
grafiginden girilerek motorun
sikishrma orani bulunmustur. Deneyler
esnasinda moftor, elekirik dinamo-
metresiyle yOklenmistir. Yiklemeler
esnasinde elde edilen elektrik eneriisi
isitic direngler (zerinden havuza
verilerek harcanmighr,

Motor devri, yik, emme manifold
sicakligi, egzoz sicakhgs, moter
sofutma suyu giris-cikis sicakhklar,
yakit fiketim zamanlars her bir test
noktasi icin kaydedilmistir. Her 8lgim
noktasinda motor kararli calismay
saglayincaya kadar yeterli bir stre
beklenilmistir. Olctmlerde hatay
minimize etmek amaciyla 5 élgimin
ortalamasi alinmigir

Genelleme yapilan 30.000 dwt' luk

Tablo 2 Omek gemiye ait igletme maliyet kalemleri ve teknik &zellikler(2003 yili igin)

Gitnlik giderler($)
Personeld giderleri 850
Giemi ve aksamlarmun sigoria giderleri 150
jage 120
Bakim 600
P$1 clup giderieri 200
Habsrlesme 200
Diger ekstra maliyetler 100
Toplam(giinkik) . 2370
Toplam yilhk 865,000
Ana makine giinliik F/O sarfiyau 28 wn
Jenerator ve kazan DY/O giderleri(seyir) 1,5 ton
Jeneratdr ve kazan D/O giderleri(liman) 2,5 ton
F/O maliveti{ton) 180
DG maliyeti(ton) 255
Toplam yaket gideri{seferde) 920,000
Toplam yilhk yakit gider 1,037,375
Yillik toplamy gider 1,902,937

Yrd.Deg.DrAdnan PARLAK, Isleime §arlannda Degigen Dizayn Porameirelerinin Motor Perfarmans: ve lgletme
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gemiye ait teknik &zellikler ve isletme
maliyetleri {running costs) Tablo 2'de
verilmistir. Hesaplamalarda geminin
185 gion sefer yaptigr kabul edilmigtir.
Seyir yapmadigt zamanlarda 2,5 ton
Dizel oil sarfiyat oldugu kabul
edilmistir.

3.SONUCLAR VE iRDELEME

Deneysel galisma neficesinde agin
doldurma basinc 1.4 bar 'dan 1.1
bar' a distrildugiinde 8zgll yakit
sarfiyatl %10.5 artmig, tam yokte
gUcteki diogme ise %14.2 olmustur.
Sekil 4a’da motor yikiine bagl
olarak, Sekil 4b' de ise tam yikte
dzqlil yakit sarfiyahinin agin doldurma
basincindaki degisime bagh olarak
nasi| degistigi gérilmektedir. Sekil 4cde
tam yikie glcte meydana gelen
digme yuzdesi gorolmektedin Sekil 4d'de
ise orialama degisime gore tam yikteki
etkisi verilmigtir. Sekilden gérilecegi

gibi motor agirt doldurma basincindaki
dogmenin etkisi motor ézellikle tam
yiik siminnda gabstnldiginda kendisini
gostermektedir. Bu sinirda caligma
durumunda ortalama zgil yakit
sarfiyat arhg yizdesine gore yakit
sarfiyatindaki artis orani %69'u
bulmaktadir.

Sikigtirma oranindaki bir birimlik
digme motor performansinda &nemli
bir k&tilesme meydana gefirmektedir.
Sikighrma oram 18.20'den 17.20've
dustroldogonde dzgul yakit sarfiyah
%5.75 artmig, tam yikte gigteki
digsme %7.5 olmustur. Motorun tam
yukte gahgtnlmasi durumunda
ortalama 6zgil yakit sarfiyatindaki artig
oraning gére arhg %145'leri
bulmaksadir. Sekil 5a 1000 d/d 'da
yike bagh olarak iki farkl sikigtirma
oraninda zgil yakit sarfiyahindaki
degisim, Sekil 5b'de tam yikte &zgil
yakit sarfiyatindaki degisim, Sekil 5c'de
ise tam yik sartlannda efektit gUgteki
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Sekil 4 agin doldurma basincinin motor performansina etkileri(1000 d/d).
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degigim verilmigtir. Sekil 5d'de ise
&zgUl yakit sarfiyatindaki ortalamao arhig
yUzdesine gére dedisik yoklerdeki
degigimler verilmisfir. Sekilden
gérilecedi gibi tam yok sariar kritiktir
ve en fazla yakit sarfivatlannin
meydana geldigi noktalardir. Gergekte
sikishrma oranmin kigilmesinin
nedeni bakimlar esnasinda daha kalin
bir contanin konulmasi yada mevcut
contanin Ozerine yeni bir contanin
eklenmesi seklinde olabilecegi gibi
ayar simleriyle sikishrma orani
ayarlanan motorlarda gim ayarlarin
yanhs segilmesinden kaynaklanabilir.

Piskortme avansindaki degisim de
motor performansini dogrudan
stkilemektedir. Ozellikle yakit pompas
ayar esnasinda yakit kemlerinin yanls
takilmasi yada yanls ayan, yakit
pompalannda basma baglangicinin
veya hosma sonunun tam
ayarlanmamasi, piskirtme avansinm
degisiminde dnemli paya sahipfir.
Jeneratér dizellerinin tamiri esnasinda

zomanloma hatasin énlemek
amaciyla konulan markalarin tam
cakigtimlmamasi da piskirtme avansinin
uygun ayarlanmasi agisindan dnem arz
eder. Ozellikle gemilerde egzoz
sicakhigmna bakarak pompa ayarlannin
yapllimas: piskiitme zamaninin
ayarlarm bozabilir. Egzoz sicakliklarmn
digmesi pomparun ayannin yapildigi
anlamina gelmez. Bu silindire
gdnderilen yakit miktarini azaltmak
anlamina da gelebilir. Aslinda
puskirtme avansing etki eden bir diger
snemli fakidrde enjektdr agma
basinglandir. Agma basinct nermalden
kiicUk ayarlanmrs bir enjektsr
zamanindan énce piskirmeye baglar.
Fazla ayarlanmig bir enjekiér ise geg
agmaya baslayacad i¢in piskinme
avansini kigilticy etki meydana
getirebili. Deneysel caliymada
pUskirtme avanst 4 krank mili agisi
(KMA) kiicGholdoginde dzgll yakit
sarfiyatl %5 oraninda artmig giigteki
digme ise %9.7 olmustur. Sekil 6a 'da

be {g/kWh}
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Sekil 5 Sikighrma oranindaki degisimin motor performansina etkisi{1000 d/d)
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yike beglh olarak piskirtme
avansindaki degisimin &zgil yakit
sarfiyating etkisi, Sekil 6b'de tam yik
sartlaninda ézgdl yakit sarfiyatindaki
degisim, Sekil 6c'de ise tam yikte
gigte meydang gelen disme
gosterilmigtir.

Yukandaki deneysel veriler baz
alinarak isletme esnasinda dizayn
parametrelerinde meydana gelen
degisimin motor performansimt %10.5
degistirdigi kabul edilerek yaptlan
hesaplamada  bir yilik igletme
giderleri boz alindiginda bu degigimin
toplam igletme giderleri ierisindeki
payl %5' i bulmaktadir. Bunun
rakamsal kargihg: 107.000%' o tekabil
etmekiedir. Sekil 7'de meydana gelen
ek malivetin ana giderlere gore
degisimi, sekil 8'de ise diger giderlerin
yaninda ek maliyetin payi
karsilaghrlmighr.

Sekil incelendiginde ek maliyetin pay
ioge giderlerinin 2.5 kati, personel
giderlerinin 1/3'0, gemi sigorta
bedelinin 2 katina gkmaktadir. Bir
gemide yakit sorfiyatini etkileyen tom
parametreler dikkate alindiginda bu
maliyetin daha yukanlara gkacag
agikardie. Bu noktada gemi

isletmeciliginin profesyonel bir anlayislo
yapilmasi gerektigini gdstermektedir.
Optimum fayda anlayigint dikkate alan
bir igletmecilik ve gercek anlomda
isletme bilincine sahip bir gemi isletme
muhendisligi egitiminin ainmasinin
gerekliligi ve énemi bu galismadan
cikarlabilecek dnemli bir sonugtur.
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§ekil 7 Ek maliysiin geminin toplam
giderler igerisinde ana kalemlere gére
karsilaghrmas

Sekil 8 .Ek maliyetin toplam igletme
giderleri igerisinde ana kalemler
haricindeki kalemlere géire
kargilaghrmos:
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Mevcut Gemiler igin YUrirlige Girecek

Solas istekleri

Muh. Gunay SURENKOK
DNV, istanbul

luslararasi denizcilik &rgiti

IMO, SOLAS 1994 Mayis

ekleriyle (MSC 31 (63),
makina dairesi yangmlarindan
korunma konusunda SOLAS Bslim -
2 Kural 15.2.9'dan 15.2.12'e bir
takirn yeni istekler ortaya koydu.
Yeni kurallar, ¢ift cidarl yiksek basingls
yakit borularing, disik basingl yakit
boru devreleri fleng ve ek/baglants
yerlerinin siperlenmesine ve sicak
yizeylerin izole edilmesine istekler
getirmekiedir.

Yeni kurallar 01.Temmuz. 1998
tarihinden itibaren inga edilen gemiler

igin ylrirlGktedir. 01.Temmuz.2003
tarihinden itibaren de ayni kurallar
gerive donik olarak tom mevcut

gemiler icin de yUrirlige girecektir.

01.Temmuz.2003 tarihinden itibaren
klaslar, bayrak ve liman devletleri tim
gemilerin bu kurallara uygunlugunu
denetleyeceklerdir. Muafiyetler sadece
bayrak devleti tarafindan verilehilir.

Gemilerin "Inga Emniyet Sertifikas™ni
{Satety Construction Certificate)
dogrudan ilgilendirdiginden ve
geminin seyrine engel olabileceginden
, 01.Temmuz.2003 tarihinden énce

Muh, Ginay SURENKOK, Makina Dairesi Yanginlarindan
Kerunma Konusunde Meveut Gemiler Igin Yirirlige Girecek Solos Istekleri



gemilerin bu kurallara uygunlugunun

saglanmas. gemi sahipleri ve
calishranlar agisindan gok biyik
&nem arz etmekiedir.

"Gift Cidarli Yakit Devreleri" ile
ilgili istekler

SOLAS Bslum I1-2 Kural 15.2.9; tim
disanda kalan, ve yiksek basingl yakit
pompalarnyla yakit enjektdrleri
arasinda bulunan yiksek bosingh yakit
devrelerinin herhangi bir nedenden
zafiveti halinde bir boska cidarla
korunmasini istemektedir. Dis cidarla
yUksek basingli i devre kalici bir
sekilde bir bitonlok olusturmalider, Cift
cidarlt boru sistemi, yakit kagaklarmi
toplama ve devrenin zafiveti halinde
alarm verme dizeneklerini
sadlomalidir,

"Cift cidarl boru sistemi®, ¢ift cidarls
borulardan, yakit kacaklarini toplama
tanki, bu tankin geminin ana alarm ve
monitér sistemine bagh alarmindan,
ve kagak toplama tankinin yakit
“‘overflow" tankina devresinden olugur.
Bu istek sadece digta kalan devreler
icin gecerlidir. Devrelerin famarmiyle
kapali oldugu ve kagaklarin iceride
kalacak bir sekilde toplandig
makinalarde tek cidarl boru kabul
edilebilir. Bu tip uygulamalorda kabul
sarti, her hangi bir kagagin fark
edilebilmesi ve kagak yakitin yaglama
yadina kangmasinin engellenmig
oldugu ¢dzimlerdir.

Yakit dreyn tankinun, yakit kagaklar
toplama tank: olarak kabuld mimkin
degildir. Yakit kagoklan toplama
tankimin makinanin boyutuna bagl
olarak yaklagik 1-30 litre kapasitede
olmasi gerekir. Bunun nedeni yakit
kacaklarmin erken safhado fark
edilebilmesini saglamaktr.

Eger makinada "cift cidarh yakit
borular sistemi® makina imalatgis
tarafindan yapilmiyorsa, sistemin
bayrak devletli / klas farafindan
onaylanmasi gerekmektedir.

"220 °C (zerindeki yUzeylerin
izolasyonu"

SOLAS Bslom 11-2 Kural 15.2.10;
yakit sistemindeki bir zafiyet halinde
sicrayan yokitla temasa neden
olabilecek, 200 *C'in tzerindeki tim
yUzeylerin uygun bir gekilde
izolasyonunu istemektedir.

izolasyon malzemesi yanmaz/tutugmaz
ve ya§ emmeyecek bir ylzeye sahip
olacak sekilde amaca uygun olarak
secilmelidir. En cok rastlanan problem
alanlan; endikatér valfleri, her
silindirden gikan egzost borulan,
egzost manifold, turbe sarjerler ve
buna baglantlar, basing/sicakhk
sensérleri agkliklandir. Genelde
yUksek sicakliktaki noktalann tespiti
ylzeyden temasla termometre yoluyla,
lozer bagh kizil &iesi 1s1 Blgerlerle veya

Mih, Giinay SURENKOK, Makina Dairesi Yangilonndan
Korunma Konusunda Meveuf Gemiler igin Yirirlige Giracek Solos Istekleri
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ve makul bir horeket tarz tegkil edecek
sekilde ve bile bile fevkalade bir
fedakarltk yapilmasi veya fevkalade bir
masrafa katlonilmasi halinde
"misterek avarya" hareketi mevcut
sayillir ve bu hareketin ancok
dogrudan dogruya neticesi olan zarar
veya masraflar, misterek avaryadir"

Bu tanim, migterek avarya hareketine
ve hareketin sebebine iligkin unsurlar
igerir. Buna gére misterek avarya
hareketi, makul ve kasti olmali {yani
karar, bilerek, istenerek, iradi olarak
verilmeli) ve bu hareket,.fevkglade
masraf veya zarara sebebiyet vermeli
ve bu itibarla, bir fedakarhk tegkil
etmelidir. Misterek avarya horeketinin
sebebi ise, misterek deniz sergizegtine
ahlmis gemi ve yilkiin, dolayisiyla
navlununun, tehlike kargisindo
misterek selameti almalidir.

TTK m. 1179'da migterek avaryanin
genel tanimi verilmekle birlikte TTK'nin
1124-1195. maddelerinde muhtelif
misterek avarya halleri dzel olarak
dizenlenmistir. Bunlar:

1. Denize yik vesairenin ahlmast

(TTK m. 1184)

2. Geminin hafifletiimesi

{TTK m. 1185)

3. Geminin karaya oturtulmasi

(TTK m. 1186)

4. Geminin yizdirilmesi

(TTK m. 1187)

5. Gemide gikon yanginin séndirilmest
(TTK m. 1188)

6. Yakit yerine yokilan yik, gemi egyasi”

ve kumanyas! (TTK m. 1189)

7. Bannma [imanindaki masraflar
(TTK m. 1190)

8. Muvakkat tamirler (TTK m. 1191)
9. Bosaltlma sirasinda yike gelen

zarar (TTK m. 1192}

10. Geminin midafaas (TTK m. 1193)
11. Geminin kurtariimasi

(TTK m. 1194)

12. Para tederiki {TTK m. 1195}

Ozel olarak dizenlenmis olan bu
hatler, TK m. 1179'da veriler genel
tanima uygun olduklan takdirde
misterek avarya olarak kabul
edileceklerdir; doleyisiyla kanuni
tamimdaki unsurlann her somut olay
bakimindan mevcut olmaos
aranacakhir.

ll. SOMUT OLAY iNCELEMESI

Mosterek avarya miessesesinin hukuki
yapisini somuilaghrmak ve kolay
anlagilabilir hale getirebilmek
gavesiyle, ham pefrol yiikiyle Siveys-
kanal gecisinde makine yangimina
maruz kalan “TPOA" gemisindeki
yanginin, misterek avarya mi yoksa
hususi avarya mi sayilmas: gerektigi
hususu incelenecekiir.

S&z konusu olay gdyle olmugtur: TPOA
isimli gemi, 11.5.1994 gini ham
petrol yikiG olarak Stuveys Kanal gegisi
sirasinda kanalin 59. kilomeiresinde,
ana makine devri diigerek durmustur.
Bunun (zerine makine ancak lokal
konumda zoranmak suretivle ve
kontrolstiz olarak calishrlabilmigtir. Bu
esnada dOzensiz yanmodaon dolaw
egsoz sicakhklan agin yokselmis ve
turbogaridrde yangin baslamighr. Yangin
gemi personelinin midaholesi ile
séndiriimis ancak bu esnada makine
kontroli disinda kalan gemi, rémorkdr
destegi alarak Stveys Kanahnin 60. km
tagi civanna ulagrigtr,

Sazkonusu hadise, gemi, ham petrol
yUko ile SUveys Kanal kuzey gegisini

Av. Mih, Mahmut KARAMAN, Makine Anzalarnin Hukuksal Incelemesi



yaptidi esnada gerceklesmistir.
Dolayisiyla, migterek avaryanin &n
kosulu ofan, deniz sergiizestine atilmig
gemi ve yik ve bunlar arasinda
menfaat birligi olayimizde mevcuitur.
Yukanda da isaret eftigimiz gibi,
misterek avaryanin tatbiki ancak gemi
yUktoyken miUmkindur.

ikinci unsur olarak, gemi ve yik
tehdit eden miigterek ve meveut bir
tehlikenin varlig: oragtinimalidir, $6z
konusu olayda hem gemiyi hem de
yiki tehdit eden, gemiyi seferden
alikoyacak sekilde ciddi boyutta
makine (turbogarjér) anzas: nedeniyle,
bu tehlike sarhnin gerceklestigi kabul
edilmelidir.

Deniz serglzestine atilmig gemi ve yiik
ile bunlan tehdit eden bir tehlikenin
mevcudiyeti tespit edildikten sonra, bu
tehlikeden kaginmak tzere girigilen
hareketin misterek avarya hareketi
niteliginde olup olmadig
aragtirlmalidir. Olayin migterek
avaryadan sayllabilmesi igin bu
hareketin, fevkalade zarar ve
masraflara sebep olacak nitelikte,
aynca makul bir fedakarligin bilerek ve
istenerek yapilmig olmas: gerekir.

Sézkonusu olayda, agin 1sinan
turbosariérin ugradig hasar ve
geminin rémorkaj ve gegici onarim
masraflar, fevkalade, yani munzam
{ek) zarar niteligindedir. Kanunun
aradi: enlamdo fevkaladeligin, zarar
veya masrafin biyikligi veyo
miktarinin degil, fokat olagan digi
olmastnin bir sonucu oldugunu
belirtmek gerekir.

Somut olay bakimindan, migterek
avaryanin tanimindaki deniz
sergizestine ahlmig gemi ve yik ile

bunlan tehdit eden bir tehlikenin
varlig gerceklegmis gdzikmektedir.
Ancak, misterek avaryantn mevcut
olmasi igin diger bitin unsurlann
mevcudiyetinin bulunup bulunmadigi
da degerlendiriimelidir. Bu baglamda,
sézkonusu olayda misterek avaryamin
varliginin tespiti bakimindan tarhigma
konusu yaptimas: gereken diger bir
husus, fedakarligin kasti olup olmadig;
yani kaptanin fedakarliga iligkin bir emri
bulunup bulunmadigidir. Zira yetkili bir
sahis tarafindan verilen bir fedakarlik
karan yoksa migterek avarya hali
yoktur. Bu karan kimin vermesi gerektigi
kanuni tantmda yer almomakla birlikte,
kural olarok migterek selameti ve
yolculugun icabini en iyi takdir
edebilecek olan kaptanin fedakarliga
yénelik bir karar almasi gerekir. Kaptan
karar verehilecegine gére, gemi
adamlan, yok ilgilileri veya sigortacilann
karan yeterli degildir. Olayimizda,
kaptanin, gemi ve yikin migterek
selameti icin gemi jurnaline veya bir
tutanaga dercedilmis, "makinanin
kinlmasi ve yangin gikmas: ihtimaline
ragmen cahstrlmasina devam edilsin
veya bu anlama gelebilecek bir beyan
yoktur. Yani, olaya iliskin higbir
belgeye gemi kaptaninin fedakarliga
karar verdigine dair iradesi
yanstmamishr. Misterek avaryanin
varolabilmesi icin en nemli 6gelerden
biri olan giivenlik ya da esenlik igin
iradi bir karann yoklugu durumunda,
misterek avarya yok demektir. Zira,
bilmeden, karar vermeden ve bu
karan agiklamaodan, olaylarn akig
icinde ortaya gikan hasar veya zarar
fedakarlik olamaz.

Av. Mah. Mohmut KARAMAN, Making Anzalannin Hukuksal Incelemesi
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Olayda irdelenmesi gereken bir diger
unsur ise, musterek avarya hareketinin
makul olup clmadigidie. Misterek
avaryanin diger zoruntu unsurlarinin
yoni, kaptanin fedakarlige yénelik iradi

bir kararinin irdelemesi yapilan olayda .

bulundugu kabul edilse dahi, bu
fedakarligin ayni zamanda kanunun
aradigi anlamda makul olmasi
gerekecekiir. Yargray, misterek avarya
hareketinin makul olmasi geregini,
1959 tarihli bir karanndo su climlelerle
agiklamigtr: "...daha az zararle
gecirilebilecek bir tehlike igin daha
biyik bir fedakarliga girigmemek veya
makul ve mantiki sayfmoyon hareket-
lerde bulunmamak lezimdir. Alinen bir
tedbirin faydasizhig asikar ise, ezctmle,
su ve yag ekzantirigi kirk bir makinenin
calistrmasina imkan olmadigi,
cabstinldigi takdirde derhal bozularak
maksadin elde edilemeyecedi, faydali
bir sonuca vonlamoyacag muhakkak
ise bu makul ve manhki bir tedbir
sayllamaz... ",

Bu karardaki kriteri olayimiza
uygularsak: Mckinenin duzensiz
calismasindan kaynaklanan egsoz
sicakligy) yUkselmesinin turbosaridrde
kisa stirede yangina yol agacagi, o
sekilde her halikarda uzun siireli seyir
yapilamayacag, sadece Stveys Kanali
icinde biraz daha ilerlenebilecegi
Bngdrilmis olmaliydi. Bu &ngdrinin *
sonucu olarak, geminin kanalin 59, km
tag: yering 60. km faginda kiyiya
yaslanmas: dikkate alindiginda, maruz
kalinan tehlikenin kaginilen tehlikeden
farkli olmadigi da onlagilacakhr. Higbir
faydali neticeye hizmet etrmeyecegi
angorilmesi gereken kararn,
uygulamaya konulmasi makul
sayilmayacagindan, tarisma konusu
ikinci unsur bakimindan da mevcut

olayda misterek avaryadan sz
edilemeyecektir. Kaptanin seyre devam
karar, ancak makinenin 5-10
cabstinlmasiyla bir limana girilebilecek
veya kanaldan gikmak momkin
olabilecek idiyse makul sayilabilirdi;
¢inki o takdirde faydali netice elde
edilebilirdi. Bu nedenle, fedakarligin
kasdi, yani isteyerek ve sonuglarim
tasarlayarak yapildigi farz ve kabul
edilse dahi, kaptarun kararn migterek
avarya hareketi niteliginde degildir.
Zira migierek avarya hareketinin,
hareketin sonunda fayda vermedigi
ortoyo giksa dahi, kararin verildigi
sirada objektif kriterler bakimindan
makul ve mantikh olmasi gerekir. En
dzet anlatimlo, kaptan, kanal igerisin-
de kendisini iehlikeden kurtarmayacak
ancak kisa mesafe ilerleme imkamn
verebilecek hir karar uygulamaya
koyarak yik ve gemi adina faydali
nefice doguracok sekilde hareket
etmemigtir. Makul sayllmayon,
dolayisiyla faydali sonucun elde
edilemeyecegi dngérilebilecek bu
hareket, sadece turbosarjérdeki hasann
biyyimesine neden olarak zaran
arthrmigtr. Bu zarar, olay bir migterek
avarya saylomayacadt igin geminin
geceri bir tekne-makine sigorta poligesi
varsa ve sigorta mevzuah bakimindan
diger kogullar da gergeklegsmisse,
hususi avarya niteliginde sigortacidan
tazmin edilebilir; aksi durumda, bu
zarar donatan Ustonde kalr.

Yukaridaki hususlarin tarhgildigr olaya
iliskin yargiloma, Istanbul Birinci Asliye
Ticaret Mahkemesinde gdrilmds,
Mahkeme, 29.1.1997 tarihli kararnn-
da, yukandaki degerlendirmeler
igginda olayda, migterek avarya
sortlarinin gerceklesmemis oldugu
sonucuna varmishr,

Av. Mith, Mahmut KARAMAN, Makina Arzelanmin Hukuksal Incefemesi



IV. SONUC

Yiklo bir geminin karsilagtig
tehlikeden kurtulmak maksadiyla
yapilan fedakarltk sonucu dogan zorar
ve masraflarin gemi, yOk ve navlun
arasinda paylastnlmas, dogal adalet
ve hakkaniyet geregidir. SUphesiz bu
paylaghrma, ancak mevcut olay
bakimindan misterek avarya
sézkonusuysa yapilabilecektir. Bu
amacla hukuksal dizenlemeler migterek
avaryanin tanimini yoparken adalet
dusOncesi yaninda denizciligin
gereklerine uygun unsurlan da dikkate
alorok hareket etmigtir. Misterek avarya
halinin kabuld icin, bu unsurlann her

biri, somut olayin sartlan dikkote
alinarak titiz bir incelemeye tabi
tutulacak ve misterek avarya karanna
ancak tim bu sarlorin meveudiyeti
halinde vardabilecek ve paylagtirma,
ancak bu durumda yapilacaktr.
Mevzuatin ve denizcilik teamiillerinin
aradigt kriterlere gére yopilocek
degerlendirme sonucunda, olayin
misterek avarya olmadid sonucuna
vanlirsa; olay hususi avarya sayilacak
ve dogan zararlar gemi ve yik
arosinda paylastirimayocak ve her bir
tarafin kendi Uzerinde kalacakhir.

Av. MOh, Mohmut KARAMAN, Making Arzalonsmin Hukukso! Incelemesi
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Denizde Yangin, Egitir
Uluslararasi Mevzuut ve

Turkiyedeki Durum

Arg. Gory. Ali KUSOGLU

istanbu! Teknik Universitesi
Denizcilik Fakiitesi Gemi Makineleri
Isletme Mihendisligi Bslimo

kusoglu@itu.edu.tr

OZET

Dinya denizlerinde ¢alison gemiler
*Gemi Adamlanmin Egitimi,
Belgelendirilmesi ve Vardiya
Standardlan Sézlesmesi(STCW)",
"Denizde Can Givenligi
sézlesmesi{SOLAS)" ve "Gemilerden
Denizlerin Kirlenmesi ve kirliligin
Onlenmesi Sozlesmesi (MARPOL)" gibi
vluslararas) mevzuatlare uygun olarak
hareket etmek zorundodir. Bu
vluslararas kuraflar denizlerde
yasanan bozr kazalardan sonra
olusturulmus veya geligtirilmigtir.
Buradaki amag denizde riski azalimak,
ekonomik ve insan kaybinr ortadan
kaldirmaya ¢ahsmaktr.

Bunfarin icinde yer alan konulardon bir
tanesi de YANGIN'dir. Dinyantn birgok
yerinde oldugu gibi Glkemiz smilannda
da bu tir olaylar meydana gelmigfir.
Bu tir olaylarin bogimiza gelmemesi
icin yapilmas: gerekenler, bilindigi gibi,
daho énceki olaylardan ders gkarmok
ve fekrarinin olmamas icin énlemler

almakttr. Bunun igin ise en azindon
vluslararasi sézlegsmelere uygun olorak
gemileri donoimak ve personelin
egitimini saglamaktir ki bu bir
zorupluluktur, Olmasi gereken riski
azalticr malzeme kullanmak ve iyi bir
editim yapfirmakhr.

Dinyada by mevzuatlara uyulup
vyulmadigr degisik sekillerde konfrol
edilmekle birlikte, her tlke simrlan
dohilinde olusabilecek riski ozalimayo
calismaktadir. Bu kontrollerin en
basmda ise liman devlet kontrold

"|. gelmektedir. Liman devlet kontrol

istatistikleri incelenerek risk olusturan
Ulkeler (bayrok devietleri) veya klos
kurvluglar: tespit etmek mimkiindir
Bunlara karst daha hassas davranarak
limanlarin (veya bizde oldugu gibi
bogdazlarini) emniyet altina almasi séz
konusu olabilir.

Bitin bu istenmeyen durumlarlo
{emercensi olaylar veya tutuklanma
gibi) karslagmomak istivorsok gemide
cahgsan personelin; (STCW'de
belirtildigi gibi) is, gbrev ve

Miih. Ars. Gérv, Alj KUSOGIL, Denizde Yangen, Egitim, Uluslororos: Mevauet ve Tirkiyedeki Durum



sorumiuluklar Gzerine almak igin
vetedigini kanitlanmig; bilgi diizeyi ve
anlayisi, gemide emercensi durumlarlo
micadele operasyonlarnnin denefimi
icin yeterli olmasi gerekmektedir.

Bu yazida anlahlan calisma ITU
Denizcilik Fakiltesinde bu egitimin
nasil verildigini, kurslardan edinilen
izlenimleri ve durum degerlendirmesini
kapsomaktadir.

1- GIRiS
- Genel Degerlendirme

1988-1997 yillar arasindaki istatistik
verilere bakildiginda tekne ve makine
sigortasinin %3'0 yangin ve
patlamalardan olugan kazalar
olusturmaktadir. Bu ddenen para
agisindan incelendiginde ise %16
olarak gorilmektedir { bu rakam gemi
basina ortalama 2,022,763 USD'a
mal olmaktadir). Dolayisiyla yangin
cikmadan neler yapilmasi gerekiyorsa
&nceden hazirlikh olunmasi

gerekmekiedir. _
Sekil 1 de géroldugu gibi Glkelerin 20
yilhk yangin kazalann orfalamasini
gbstermektedir. 11k gizgiler 20 yillig)
alttaki cizgiler ise 1991-1996 yillan
arasindaki ortalamay géstermektedir.
Burada belki en bariz olarak %14 ten
%5'lere disen Yunanistan gérilebilir
Bununla birlikte Panama, Liberya gibi
iilkelerde yangin oraminda son 5 yil
ortalamasinda disme gdzlenmektedir.
Bununla berber Kibris, Malta,
Honduras, italya ve Turkiye gibi
ilkelerde yangin oraninda son 5 yil
ortalamasinda artma gézlenmektedir
Bu durum sigorta ve P&l klapleri
tarafindan da takip edilmektedir.

Sekil 2° de goruldigo gibi 10 yos ve
izeri gemilerde yangin ¢ikma olasiligs
fazlalagmaktadir . Tork bayrakli
gemilerin yog ortalamasi
dusindldoginde, Ulkemizde riskli gemi
isletmeciligi yapildigr séylenebilir.
Gemide yanginin gikmasi durumunda

Change in Fire Incident Rate by Flag

Ametican
Beitish
Chinesa i
Cypriot

Greek
Honduran [
indian
ltakian &
Japaneso
Lioerdan
Maltess
Nonwvegian [
Panamanian
Philippina
Russian Fi

B 157708 |

% 5%

Percentage of Worldwida [ncidents

® 1501,
e $ekil 1 : Yangin
10% wn]  Kazalannin
' Bayrak Devletine
Gare Dedigimi.

(1) The Swedish Club Hightights, luly 1998
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Sekil 2 : Biiyok Gemi Yanginlan (1977-1994}
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maddi ve manevi kaybin fozla oldugu
gézokmekiedir. Dolayisi ile her lke
bu tir olaylorla kargilagmamak,
limanlarine riske sokmamak ve bagl
bulundugu gemiler tarafindan
bayragini sakincall bayraklar arasina
sokmamak igin dnlemler almak
zorundadir. Bunun igin ise en azindan
vluslararas sézlesmelere uygun olarak
gemileri donatmak ve personelin
egitimini soglamaktr {ki bu bir
zorunluluktur ), Bunlarin bir sekilde
denetlenmesi ve yanginla micadele
cevre fakidrd, insan sadhdr ve
ekonomi duginilerek gelistiriimelidir.
Bunu iki kisimda incelememiz
gerekmekiedir,

1-Denetlenme esaslan agisindan
2-Egitim esaslan agisindan

(1) Frank Rushbrook, Rushbrook's FIRE ABOARD
{2) Frank Rushbrook, Rushbrook's FIRE ABOARD

2- Liman Devlet Kontrolleri
Ve Yerimiz

Yukarda bahsi gegen nedenlerden
dolayi Glkeler kendi limanina gelen
gemilerin risk olugturmamas igin
tedbir dUglinmesi, eger sz konusu bir
eksiklik vor ise bunun giderilmesi igin
dnlemier almasi, goyet dogoldir. IMO
bu galigmalarin belirli bir standarda
baglanmasi, gemilerin denetleme
mekanizmasinin olusturulmasiyla ilgili
gahgmalannin ilki Hague
Memorandumuyla baglamishir. Ve
ilkeler IMO tarahindan elinan kararlar
dogrultusunda denetleme
yapmakiadirlar.

Liman devlet konirolleri {PSC) degisik
birliktelikler ile bu konirollerin
uluslararast mevzuate vygun yaptlis
standartlonni kendi cralarinda

Mih. Arg. Gérv. Al KUSOGLL, Denizde Yongm, Egitim, Uluslararas: Mevzuat ve Turkiyedeki Durum



belirlemislerdir. Sekil 3 liman
devletlerinin bagdl oldugu
memorandumlan géstermekiedie.
Gergekien istenirse digok
performanstaki bayrak devletleri, klas
kurulugtar vs. Paris Mou., Tokyo Mou.,
Akdeniz Mou.lann raporlarindan
&grenilebilir. Burodoki yetersizliklerin
nedenleri ise agogidaki gibi
siralanilobilir,

Teknik bilgi yetersizligi

-Kaynak yetersizligi -

-Emniyet ve Cevre kilftirinin o
yerlesmemis olmasidin.(1)

degisik sirelerle tutuklanmaktadir. Bu
750 geminin ise yaklagik olarok 650
tonesinde eksiklik tespit edilmektedir ki
bu do %95 demektin Su an Paris
Mou'da Turkiye kara listede
bulunmakta ve gok yiksek risk iceren
ulkeler arasinda 10. olorak yer
almaoktadir. Yine Paris Mou raporlor
incelendiginde énemli eksiklik olarak
gérilenler arasinda yongmn yer
almaktadir.

Tablo 1'e bakildiginda 4 safun Tuirk

bayraklt gemilerin digerlerine gore

oranini gdstermektedir. Ortalama
8,82 olduguna gére

sort renkli olon
rakomlar eriglamanin
tistinde gdziikmekiedir
Dolaysi ile bu konu-
larda bizler diger
bayrok devietlerin daha
do gerisinde oldugumuz
gozikmektedir. 5.
stfuna bakhgmizda ise
en fazla kusurumuzun

Sekil 3 : Danyadaki liman devleti birlikielikleri

IMO kayitlanna gére Tork bayrokh
gemi tutuklanmalarinin %901
gerceklestigi Paris Mou.'yu incelemekte
fayda var. Paris Mou. Avrupa ve
cevresindeki 20 dlkelerden olusan bir
birliktelik. Yayinlamig olduklar yillik
raporlar incelendiginde her gegen yil
denetleme saytsinda bir artma
gbzlenmektedir. Denetlenen gemilerin
ise yaklogik olarak %10'y
tutuklanmaktadir. Bu tutuklonan
gemilerin ise yoklastk %10'vnu Tirk
bayrakl gemiler olugturmaktadir.
Ortalama olarak her yil 750 gemimiz
denetlenmekie ve bunlarn 170 tanesi

Mih. Ars. Gére. Ali KUSOGLU, Denizde Yangin, Egifim, Uluslororast Meveuat ve Torkivedeki Durum 17 .

oldugiu kod yUzdesini
gérmekteyiz.” Bu da
bize ocil olorak duzeltmemiz gereken
kusurlarimizi g6steriyor. %10'nun
tzerindekileri yegille isaretlenmis ve acil
olarak dizeltmemiz gerekenleri
géstermektedir.

4. sttun ile 5. sotunu beraber
inceledigimizde ise kirmizi renkle
isaretlenen kodlor acil olarak ele
alinmas: gerekmektedir. Tabloda
yongini iceren konulert ise mavi ile
isaretledik. Sonug olarok
gostermektedir ki yangm govenligi
agistndan 0600, 0700, 0900, 1000,
1200 ve 1800 kod No'lu konularn
éncelikle incelenmesi-deneflenmesi
gerekmektedir.
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Tablo 1 : Tork boyrakh gemilerin kusurlan

Table 2 : Tutuklanan Tirk bayrakh
gemilerin kusurlan

Tiirk Paris mou.
kod | Bemilerin | Tespiteutigi | T X,
kugurlan kusuriu P b2 ¥ | Pumps
- S0 fgemilen®l} ) Fire dampers remote control ete,
e 257 128 18 A Fire fighting equipment
[ 198 1302 R 178
waue per EYEm L1z 8% Cleanlines of engine room
400 87 876 9.93% 143 Yantilator #ir pipc coasing
0500 81 703 Personul equip-fire fighting
516 Fixed fire extinguishing install
B OO £ WO Doors
o5 ]
;:;: 116 :g:t? Other( sayfty in general)
™ "-“'3:;‘" - Fire prevention
1t00 129 173 training/instruction manyal
1200 3906 emer. Equ. For 2 way comm. 1
1300 138 1109 Other( fire fighting equip) 2
1400 25 3m3 General alarm 3
98 s Muster and drills 7
1600 325 2703 -
1700 Y I Fire alarm 3
800 151 aborden ship drills 2
AT 5 1 closing devices waler light door 3
2600 1262 Muster list 1
L N, A I FURLLCL N N L Fire drills 1
2200 LJ 3 0 il inert gas alarm
2300 24 75K 3.69 046 ;
Fire coatrol plan
2500 87 1232 7,02 1,43
9800 2 33 [ 0,03 .
. : TR e
2900 9 & 1385 | 0.4 éﬂ%‘?ﬁ?@ uiklanma, §§1§§§' gf%égegzggj?%
TP N Y OBl ool

Tablo 2've bakildiginda ise yukanda
elde ettigimiz verilerin alt baghklarn
agisindan &nemlidir. Tableda 2000,
2001, 2002 yillarinda yanginla ilgili
kusurlar gdstermektedir .

Simdi bu raporlara baska bir agidan
bakacak olursak. Tutuklanmamiza
neden clan adirlikl Glkeler hangisi?
Bu Glkelerin tutukloma sirasinda
neresindeyiz?

Tablo 3'e bakhgimizda 1. sGtun Paris
Mou'ya tabi olan dlkeleri, 2. siitunda
by Glkelerde tutuklanan Tork bayrakl
gemi sayisini, 3. sUtunda bu Glkede
tutuklanan gemi sayssini, 4. situnda

bu ilkede tutuklanan gemilerin yizde
kagint Tork gemilerin olugturdugunun,
5. stitunda ise tutuklanan Tirk bayrakl
gemilerin yizde kaginin bu Ulkede
tutuklandiging gédstermekiedir .

4. situna bokhgimizda ortalamanin
%19.38" gosterdigini gériiriiz. Bunun
iistiinde olanlar adi gegen Ulkede
orialamaonin Uzerinde Tirk boyrakl gemi
tutuklandigimi géririz. Burada ortalama
ustiinde olanlan kahverengi ile,
ortalama ile %10 arasindakileri ise yesil
ile gosterildi. 5. sttunda ise Tirk
bayrakll gemilerin yizde 10'don fozla
olanlari san ile gdsterildi.

4. ve 5. stiunlan géz 8niine

Mok, Arg. Gore. Al KUSOGLU, Denizde Yangn, Egitim, Uluslararas: Mevzuat ve Tarkiyedeki Durum



aldgimizda Tirk bayrokli gemiler igin
en riskli Glkeler sirasiyla 1- Italya, 2-
Rusya, 3- Ispanya, 4-Portekiz, 5-
Yunanistan, é- Hirvatistan ve 7-
Fransa'dan olusmaktadir.

Diger liman kontrollerinde Turkiye'nin
durumu pek farkli degil. Tokyo
Mou.da %11.51 ile 8., USCG da
%6,77 ile 11. ve % 7 tutuklanma ile
7. sirada yer almaktadir. Tirk
bayragini tagiyan herhangi bir gemi
hangi limana giderse gitsin kara
listede yer aldigindan dolay éncelikle
denetlenecek gemiler arasinda
olacaktr.

Liman devleti kontrolleri agisindan
inceledigimizde

1.Donatan agtsindan

a.Tirk bayrakii gemilere istatistiksel
olarak bakildiginda zorluklar gikaran
ilkelere gemilerini yollarken dikkat

Tablo 3 : Tiirk bayrakh dlkelerin tutuklandig
iilkeler ve oranlan

Bu {lkede Bu tilkede
tuteklanan Tirk } tuteklanan

bayrakl gemi gemi e TR12

sayisi {T) sayisy (P}

4 S8 6.90 188

1
& 32
1

SWE o

HK [
Toplae

tuklanma | m

etmeleri,

b.Gemilerin kurallara uygun teghizat
ile donahlmasi{ yangin agisindan en
dnemlileri Tablo 2'de gérildigu gibi;
pompa, yangin damperleri, yangin
ekipmanlan vs.)

c.Liman devlet kontrol sérveydrine
gerektigi sekilde agiklamalar
yapabilecek (dil agisindan yeterli)
personelin segilmesi,

d.Uluslararasi Kurallara hakim, gerekli
denetimi yapabilen personelin
secilmesi,

2.Gemide caliganlar agisindan

a.Risk { Tork bayrakl gemiler
acisindan) tagiyan Glkelere giderken
hozirliklar yapilmast,

b.Bilhassa Tablo 1'deki 0600, O700,
0900 ve 1500 kod olarak ifade edilen
konulara daha fazla 6zen gdstermek,
c.Yine Tablo 2'de de ifade edildigi gibi
role editimini gercege uygun yaparak
hazir hale gelmek,

3.ldare agisindan

a.Tork limanina gelen gemilerin
denetleme yUzdesinin arthnlmasi,
b.Bilhassa risk tagiyan Glkelere giden
Tork boyrakli gemilerin kontrolGnin
yopilmasi,

c.Kendi bayragina sikinh yaratan
ilkelerin gemilerini daha bir dikkatle
denetlemek,

3 - Yangmla Micadele Esaslarr
Ve Egitimdeki Yerimiz

STCW 95 Kisim A-VI/1-2'de ternel
yanginla micadele ve Kisim A-VI/3'te
lleri yanginla micadelede zorunlu
Minimum egitim esaslarinda bahseder
ve Tablo AVI/1-2 ve Tablo AV1/3'e
ahfia bulunur, Bu tablolar, STCW'nin
genelinde oldugu gibi, 4 situn
olusmaktadir. Burada 1. situnda

Mih. Arg. Gorv. Alf KUSOGL, Denizde Yangmn, Egitim, Uluslararas: Mevzuat ve Tiirkiyedeki Durum
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yeterlilik, 2. sGtunda bilgi, anlayis ve
beceri, 3. sUtunda yontemler ve 4.
situnda ise degerlendirme
Slcuilerinden bahsetmektedir. AVI/1-
2'de yangina iligkin emercensi
durumlara cevap vermek icin hazir olma
durumunun ve yangin riskinin
azalhlmas!' ve 'yanginla mijcadele ve
sondirme' esastarimin, AVI/3'e ise

‘'gemide yanginla micadele gahsmalar-

nin denetlenmesi', 'yangin ekiplerinin
organizasyenu ve editimi’, 'yangm
arama ve yangin sdndirme sistemler ve
techizatinin denetim ve kullanimi' ve
yangin kapsayan kozalarda araghrma
ve raporlarn dizenlenmasi' konu
basliklanndan bahseder. A-VI/1-2 tiim
gemi adamlan icin, AVI/3 ise yangmnla
milcadele organizasyonlann
denetleyecek olan gemi adamlan
tarafindan alinmasi zorunly bir egitim
oldugundan bahseder.

IMO yine almig oldugu Karar A.437 (X))
ile editimin nasil yaptlacagim belirler.

Ve buna ilave olarak’ta IMO model
kurslarla destekler. Egitim kurumlan
IMO farafindan tespit edilen bu durumu
uygulama yoluna gitmeleri
gerekmektedir.

[TU Denizcilik Fokiltesi temel yanginla
micadele egitimini uzun yillar yapmakla
birlikte, ileri yanginla miicadele egitimini
ise 2001 Temmuz'undan beri

* vermektedir. Temel yanginla mocadele

egitimi 2,5 (1,5 teorik+ Tuygulama)
gun, ileri yanginla micadele egitimini
ise 3 {2 teorik+ Tuygulama) gin olarak
verilmektedir,

Gemide yanginla miicadele
organizasyonlari denetleyecek olan
gemi adamlan yukanda da belirtildigi
gibi 4 ana konuyu icermektedir. Teorik
olarak anlatlan bu konular STCW 95

Kisim AVI/3teki tablonun 3. sttununda
da belirtildigi gibi uygulama egitiminin,
geminin taklit edilmesi suretiyle momkin
oldugunca gergede uygun yapilmasini
dngdrmektedir.

ITU Denizcilik Fakiltesinde uygulama
egitimlerinin gercege yakin olabilmesi
icin 4 adet 40k konteyner kullamlmak
suretiyle gemiye benzefiimeye
caligilmustir. Ik katta iki adet 207k
konteyner kullanilarak makine dairesi
olugturulmus. Buraya makine
ekipmanlan yerlestiriimekle birlikte sabit
CO2 sistemi de yerlegtiriimistir. Yine
buraya yiksek geniglemeli képik
cakigmatan igin ortam olusturulmugtur.
Makine kontrol odasi ve salter dairesi
simUlasyonu da alt katta yopilip Ost
kaita ise kamara ve kuzine
olugturulmustur.

fleride tanker yanginlar icin ayrica bir
similasyon kurulmas: ve petrol
yanginlanna daha uygun egitim alan
yapma caligmalar doginlmektedir.
Uyguloma egitimi iki agamadan
olugmaktadir. Oncelikle yanginla
micadele ekipmanlarmin kullanmin
gemilerde personele anlatim metotlan
ve bakim-tutum esaslan, Tablo A-
VI/3'e yer alan 2. ve 3. satrda ifade
edildigi gibi, uygulamaya y&nelik
anlatilmaktadir. [kinci asamada
yanginla milcadele organizasyonunun
hazirlanmast, similasyonda
organizasyona uygun olarak personelin
gorevierinin tarif edilmesi (anlotlmaosi)
ve yapilan bu role egitimi sonrasinda
defierlendirme metotlarinin geligtirilmest,
yine Tablo A-VI/3'te 1. ve 4. satirda
ifade edildigi gibi, uygulamaya yonelik
anlatimaktadir, Asagida resimlerde
yangin uygulama egitimi
g&zikmektedir,
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Sekil 4

Yangin similasyon merkezinde
yapllmakta olan by egitimler sirasinda
bazi anketler, deneyler ve gézlemler
yapiimishr.  Kalp ahg monitériz (Sekit 4-
5) kullanmak suretiyle, kursiverlerin
efjitim sirasindaki kalp atig hizlan
kaydedilmigtir. Kursiyer 18. dakikada
teneffis cihazini kullanmaya (Sekil 5),
3030'da ise similosyon merkezine
girmistir (Sekil 7). Sekil 8 incelendiginde
teneffis cihozini kullonmaya bogla-
difinda kalp ahginda bir artma tespit
edilmis, fakat simUlasyon merkezine
girigte ise bu arig hiz cok fozla oranda
degigmigtin. Bu deney kurtarma ve
yangin séndirme ekiplerinde defalarca
denenmis ve benzer sonuglar elde
edilmisti. Bu deneylerden gikan sonug;

1- Kursiyerler dinleme esnasinda iken
kalp atislannin degismedigi gdzlenmistir.

Sekil 5

2- Herhangi bir cihazi kullanirken kalp
ahginda artma gdzlenmigtir,

3- Bilgilerini diger personele oktarirken
de kalp ahginda artma gdzlenmigtir
(STCW 95 Tablo A VI/3 2. safirdq,
yénetici dizeyde olan zabitani egitmen
olarak gérmektedir).

4- Yangin mahalline girerken
(sim0lasyonda gercek yangina gore
kiyaslandiginda ok fozla risk olmadig
halde) kalp ahginda ok fazla artig
gdzlenmigtir.

5- Oturmakta olan personel ile yoriyen,
yurUyen ile is yapan arosindaki kalp aig

hizi aymi olmadig gdzlenmigtir,
6- Personelin psikolojik durumu kalp
atgini etkiledigi gdzlenmigtir.

Sekil 8 : Bir kursiyerin kalp ahg grafigi

() . v -
1By e asras azian
ha o LARNE
LI

earen sk wailn e

Muh. Arg. G, Ali KUSOGL, Denizde Yangin, Egilim, Uluslararas: Mevzuat ve Tirkiyedeki Durum

121



122

Aynca ITU Denizcilik Fakilesinde
bugline kadar yapilan egitimler
esnasinda yapmig oldugumuz
ictetkiklerde (STCW 95 Tablo A VI/3 4.
satirda gemilerde de yapilmas
gerekmektedir.),

1- Kursiyerlerin %40' teneffis cihazi ile
ilgili bilgive sahip olmadiklan (ki bu
personel gemideki murettebata teneffis
cihazini ve diger ekipmanlar anlatmasi
gerekmektedir),

2- Personelin kalp ahginin artmasi, nefes
alip vermesinde artmay getirmekte, bu
ise personel teneffis cihazindaki tipon
daha kisa siire iginde bitirdigi,

3- Yanginlo miicadele sirasinda
kullanilan ekipmanlan verimli olarak
kullanilmasinm bilinmedigi,

4- Simulasyon igine girildiginde yén
tayin etmekte zorluk gekiigi,

5- Similasyon icerisinde sabit bir yerde
bulunan yaralinin dahi bulunmasinda
zorluk cekildigi,

6- Qrganizasyon egitimleri sirasinda
haberlesme araclarimin{ VHE, UHF ) elde
olmastnin yanginla miicadele agisindan
sikintilara neden oldugu,

7- Personelin kisa, &z ve anlagilir farzda
muhabere yapamadigi( bithassa makine
personeli), gérilmistir.

Sekil 6

4 - SONUCLAR

Sonug olarak Tirkiye bu durumunu
dizeltmek igin

1- Gemilerin kurallara uygun olarak
donatilmalarinin saglanmasi,

2- Gemide calisan personelin kurallan
yerine gefiren, kurallar hakkinda bilgi
sahibi ve gemiye konulan ekipmanlar
hakkinda bilgi sahibi olmasi,

3- ldare olarak Turk bayragina diger
ulkeler tarafindan olugturulan zorluklarin
kaldirlabilmesi icin, kendine gére
yaphnmlan ( diger bayrakli gemilerin
ciddi denetlenmesi gibi) géz dniinde
tutmas: gerekmektedir.

KAYNAKLAR

' 1. The Swedish Club Highlights, July 1998

‘Main engine damoage'

2. Frank Rushbrook, Rushbrook's FIRE
ABOARD

3. 5.Y. Tsui, direcior of marine Hong Kong
Special Administrative region, China

4, Mediterronean Mol
5. 2001 Paris Mou. Blue Book 2001

6. Paris Mou.'nun ayhk raporloninin
derlenmesi

7. STCW 95

Sekil 7
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Sistemlerinin
Tedavisi

Muh. A.llker MESE

Uniservice

Su Dinyasina Girig

secerken, gemisinde sorekli kullandign su igin, herhangi bir degerlendirme
yapmaz.

Hatbuki, suyun gemi iinitelerindeki dnemi tahminlerin gok &tesindedir. Suyun
sistemde yaphg) korozyon ve kiginson derece sinsi bir sekilde biyir.agin yog-yakit
sarfiyatlan, egzost valfronndc hasarlar, layner gcilcmo?un, turbocharger keyslerinde
catlamalar, Istenilen makina performansinin elde edilememesi, makinada yanma
esitsizlikleri, kazanlarda ogin yakit sarfiyatlan, boru delinmeleri, kazan gokmeleri gibi
nedenlerde birinci sirayr alir.

Bununla ilgili en gizel drnek, asagidaki sekilden de anlagilacag gibi, sogutma suyu
devresindeki 1 mm. Kiginn ortaya gikardigi st farkidir,

Bir gemi sahibi veya igletmecisi,genellikle yakitin en iyisini, yagin en kalitelisini

Diger bir érnek ise, kazanlarda kigir olusumu ile ilgili asagidoki Grnekdir

Kazan boru Etki kaybi Yokt

Kigir kalinhg harcimi
0.4 mm, % 4 40 It.
6.4 mm. % 38 3801t.

20.0 mm. % 20 900 1t .

Uniservice mihendis el kitabi, famamen bunlarin énlenmesi icin hazilanmighr.
Faydali olacagini ve mihendislerimizi aydinlatacagint umuyoruz.
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(gpg) ve her milyonda es deger (epm)
gibi dederler su analizinde kullanilir

Parts per million {ppm)

Milyonde bir parga, bir bagka bir
milyon parcada bir parga eg degerin
ifadesidir. Ornegin, bir suyun iginde,
bir ppm silika dendiginde, burada
numunenin 1.000000 pargas: igersinde
sitikanin bir pargast anlamina
gelecekdir,

Parts of billion

Burada suyun bir milyar pargas
igersinde, silikanin bir parcas: ifade
edilmektedir.

Grains per galon

Butin eski sistemlerde neticelerinin
ifadesidir. Her gallon igin, her milyon
da parcalardan daha az belli olan bir
ifade sekline sahiptir

2. Ph degerinin raporlanmasi
Asit. Notr, alkaline

Bir su ile meydana gelen selisyonlar

asit, ndtr veya alkali olabilirler. Bunun

ifade edilis sekli ph dir.0 -14 |Gk bir
skala Uzerinde solisyon igersinde bir
yere toplanmig hidrojen iyenlarinin (b},
logaritma ile bir aynminin élgilmesidir.
Orta nokta 7.0 dir. Ve nétr olarak
ifade edilin. Deger 7.0 nin alinda ise
asitli orlamin olugtugunu, deger 7.0
ozerinde olursa alkaline ortamin
artmasi distinGlir Ph, elektronik
dlcimlerle, renkli indikatérlerle ve dzel
test kagitlar ile 8lgulur,

3. Suda eriyen katilann toplan-

masi raporu - conductivity
Kazan suyunda kirlenme, suda eriyen
katlarin netficesidir. Suda eriyen

tuzlann iyonlan, bir elekirik akimtnin
rehberligini yaparlar. Conductivity nin
bir diger tarifi ise, bir su numunesinde
bir electrodla élgilen akim miktardrr,

Suda eriyen iyonize solidlerin
toplanmasi, elektrik iletkenliginin
Oranidir.émegin distile su ok az
iletkendir. Bunun yarinda tuzlu su cok
yUksek iletkendir.

Bu sekilde, suyun iletkenligini dlgerek,
suda eriyen kahlarin miktarlarinin
tahminini yapabiliriz. Kullamlan bir
conductiviymeter ile suyun iletkenligi
microomhos / mhos 8lger ve suyun
karakteristigi igin kullanihr.

2. DIESEL SOGUTMA
SUYU SISTEMLERI

Bir gok makina imalotgisi, sogutma
sisteminde distile su kullanitmasini
tavsive ederler ancak ¢ogu makina
veya sanayi tesisinde "su kalitesi"
bslimiinde anlohldigr gibi, liman suyu
veya kuyu suyu kullamimaya devam
edilir.

Modern diesel makinalarinin su
sistemleri, 1si fransferinin azalmasing
neden olabilecek algak toleranslara
sahip kritik nokt alara schiptirler bir
gok raporda silindir kaverlerinin
catlamass, liner sizintlarnin sebebi, bu
sahalardaki depositlerdir maalesef sik
sik yapilan kontrollerde, insan géziyle
gorilmeyecek ozelliktedirler.zira scole,
carmur ve oksit tabakalan gérilmez.

Gergekte, 1 mm. Den daha az olusan
tabaka nedeniyle, metallerle ilgili
capraz edrilerde gok biyik oynamolar
ortaya gikar.
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Diesel sogutma suyu sistem-

lerindeki kirlilikler

Burada, sahil sularinin yaphg: (sertlik
tuzlon, sili vb.) Kirliliklerin yarinda,
sogutma suyuna kangebilen yaglama
yagi veya yakit kirliligide incelenecektir.

Yag kirlilig

Yagi, sogutma sistemlerinde sik sik
kontrol edin. Yagin kaynagini ortadan
kaldinn.

Agir 1sinan sahalarda kontrollar gok
zordur ve yag veya karbonize olmug
yag filmi dramatik etkilereneden
olabilir

Su icindeki askidaki katlarin yag
formu ile iliskisi igin, bir ok kimyasal
temizleme teknikleri vardir reserve tank
ve header tankta yag gdzikebilir, ama
periyodik olarck tekrar yag gérilorse,
asagidaki islemleri uygulayin.

A- Jacket Sogutma

1- t / chorger bir gok makinada jacket
suyu ile sogutulur ve volute keyste su
yUzeyinde cok yUksek bir 1si transferi
vardir

Bir cok bloverler keyslerinde inspection
kapaklarina sahiptir bu 4 veya daha
fazlo civata ile tutturulmus dért kdge
bir kapakhr. Blover kolaylikla dreyn
edilir ve bu noktadan kontrol edilir

Sirkilasyonda yog meveutsa, ig
yUzeyde yapigtk bir t abaka ve ince
yad filmi gézitkecektir

2- Bir cok agir devirli makinada "u*
'seklindeki borular kolayca sokilip
a'da aciklandigr gibi kelayca kontrol
edilir

B- Piston, fuel valve ve yardimci

makina sistemleri

Bu sistemlerin, sogutma suyu
depolama tanklannda yog kirliligi
kolayca gézikebilir veya sogutma
suyunun rengi “sGili" gibi olur

Yagin kaldinlmasi

Bir yag kirliligi durumunda pahal)
tamirler, glic digimleri veya asin
sigaklik problemlerini &nlemek igin, en
kisa sUrede ortadan kaldirlmalidir
Eger, yag hala yagh konumda, tam
olarak karbonize olmamigsa kolayca
ortadan kaldirilabilir. Sadece makina
stop edildikten sonra, sistemin igersine
%5-10 bir emilsiyon olarak degreaser
gp / cold wash verilir.

Soguima suyu sicakhgi sistemde 50-
60 oc de muhafaza edilmelidir.
Sirkilasyon 24 saat devam edilmelidir
ve sisteme overflowdan su ilave
edilerek tasmasi saglanir

Yag tamamen kaldinlinca, mimkon
oldugunca gabuk dreyn edin, sonra
tekrar su ile doldurun. 30 dk. Tekrar
sirkile edin ve dreyn edin. Ve tekrar iyi
kaliteli su ile doldurun, Ve tekrar
dogru miktarde ge-2/nclt ilave

edin. (acil olarak yapilmalidir.)

Not:

-Makinadaki ciddi kirflenmeler igin
uniservice feknik servislerine damigin.
-Hafif kiriliklerde, operasyon sirasinda
da temizlik yapilabilir ama bu
islemden 6ncede "teknik servislerimize"
danign.

Diesel Makinalan Sogutma Suyu
Sistemlerinde Korozyon

A- oksijen korozyonu
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Su da eriyen oksijenin varlig, bu
sistemler icinde normal olarak
korozyon olusumuna neden olurtar

Agik sistemlerdeki have girigi ve suda
erimis oksijen, demirli veya demirli
olmayan metalleri asindinrlar.

Bu havanin girigine mani olunmali ve
minimum oranda tutulmalidir,

Cuinki makinada, isi transferine engel
olarak ciddi asinmalara neden olurlar,

Sistem Uzerindeki yiksek noktalardaki
hava firarlar ile bu normalde kontrol
edilir. (6regin kaverler}

Bu hava firarlar ve atmosterik sealler
uygun gahsma kosullarinde
totelmalidir,

B- Asidik Korozyon

Normal olarak, genellikle silindir
kaveri gevresindeki zayif seallerin
Nedeni ille sisteme giren (Brnegin
sikishrma gozlan) asidik gozlor
nedeniyle korozyon olur.

Bu gozlar sogutma suyunun ph
degerini disirir ve metal asinmasini
baslatirlar

Asit artam, liman suyunun veya deniz
suyunun yiksek kloru nedeniylede
olusobilir.

Kavitasyon korozyonu/erozyon

Kavitasyon, normal olarak vibrasyon
ve / veya suyun akisindan orfaya ¢ikan
tirbilans nedenti ile olusan hava
olusumlar clarak tarif edilebilir.

Bunun neticesinde, derin pitting
korozyonlan gérilebilir.

Sistemdeki yUksek ve algok basing
dalgalanmalan nedeniyle, metal
yizeylerinde buharlasan damlaciklar
olusur

Bu baloncuklar genigler ve sonra ok
hizli oranlarda yitksek basingla
cekerler, bu hareket, metal
yizeylerindeki koruyucu tabokay
ortadan kaldirir ve metalin igini yer.

Kavitasyon, korozyon / erozyon,
dogado kimyasal ve mekanik olarak
mevcuttur. Mekanik gériinis, eski
sistemlerde gdrinen erozyondur,
Modern sistemlerde yiksek etli
korozyon &nleyici filmler, metal
kayiplanni yGksek oranda azaltirlar.

Korozyonun nedenleri:

Korozyon, sogutma suyu igersindeki
ézellikle metal oksitler ve eriyebilenler
gibi gesitli formlarda agiklanabilirler
bunlar, esas olarak cksitlerdir. Ama
boz bakir oksitler genellikle, heat
exchanger tUplerinin korozyonuna
uygun olarak olusuriar

Bunlarin olsumu, heat exchangerlarin
biyyik kisminda sert bir oksit tabakasi
olustururlar.

Demir oksitlerin kaldirilmast

Demir oksit, en ideal descalant hd /
descaling hguid ile kaldinlir ve bu
istem bitiminde sistemin n&tralizasyonu
yapili. Genellikle bu iglem "pickling
and passivating” denilen basi bir islem
olmastna ragmen, yine de uniservice
teknik servise danismakta fayda vardir.

Bakir oksitlerin kaldirilmasi

Bazen sisternde bakir oksitler agin
olabilir ve &zel iglemlerle ortadan
kaldirnlirlar.

Makinanin ilk defa servise ainmasi

Bir makina, ilk defa servise
konulmadan énce, hazirtiklar sirasinda
pargalarin korozyona ugramasi
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kacirtlmazdir.

Bir cok problem, zayif yapilan veya
yapilamayan hizmet 8ncesi temizlikler
nedeniyle olur

Gemi sahipleri dzellikle, yeni gemi
insasinda &n hizmet temizligini ve ana
bakimlardaki temizliklere dikkat
etmeleri gerekir.

Sertlik tuzlan

Kalsiyum karbonat, stlfat ve
magnezyum silikat ile birgok tuzlar,
liman suyu ve deniz suyu
kirlenmelerinin neticesinde tabaka
olugtururlar. Ve heot exchangerin
yiuksek kisimiarina yerlesirler.

Herhangi bir nedenle eger skala
olugmussa, agin 1sinmaya neden
olmadan kaldrrilmali ve deposit
altinda korozyon dnlenmelidir.

Sertlik tabakasinin kaldirimas:

Eger, makinalarda skala olusmussa
daha 8nceki bélomde aciklandigi gibi,
yag kirlenmesi var ise, 6nce bu
temizlenmledir.

Skala kaldirilmas igin, sisteme % 10
descalant {/ safe descaler solisyonu
ilave edin. Ve bu 50-60 oc de 6-8
saat sirkile edin.bu temizlik iglemi
sadece makina stopta iken
yapilmahdir.{bu sistem igersindeki
tortulann alinmasini koloylastinr, isi
basitlegtirip, hizlandinr)

Sirkillasyondan sonra,sistem dreyn
edilmeli ve % 1 obwt -3 ilave
edilmelidir ve bu sistemi nétralize
edecektir nétralize iglemini 30 dk.
Yapin sonra sistemi bosaltin ve iyi
kaliteli su ite doldurun. Ve acilen
sisteme gqc-2 / ncli Grinind dogru
oranda ilave edin.

Ana makina sogutma suyu sis-
teminin sematik olarak goster-
ilmesi

Not :

bir cok expansion tank to
oldugu gibi sistemde zayf sirkilasyon
problemi bulundugunda gc-2 yan
otomatik dozloma Unitesi kullamlarak
griin jacket sisteme direk olarak
cektirilebilir.

Etkili diesel makinalan
sogutma suyu tedavisi

Bundan &nceki bslumler, sistemterdeki
etkili tedavi icin gerekli kogullar
agiklamakiadir

Uron igindeki, korozyonu yavaslaticilar,
yalnizca temiz metal yizeylerin
izerinde bir tabaka olugturmak igin
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tasarlanmiglordir bunlar metal kirli fse,
etkili olamazlar sojutma suyu
sisteminde, dogru tedavi islemi yapilso
da bir kigir olusumunda veya farkh
kirlilikterde, deposit alhindaki
korozyonu onleyemezler

Cwt qc-2/nclt nin belli bagh bilesenleri
nonitrat ve borat tirki bunlarda spesifik
yavaslatigilar ve organik dagiticilar
birlestirilmistir.

Bunlar yizeylerde, gelik ve alasim
bilesenlerinden bir tabaka olugturarak
korozyonu yavaglohrlar, Borat ise
sudaki ph oranint dengeler

Nemlendirici maddeler, eriyen
yavaslaticslarn dogrudan metalin
yozeyine ulagmasini saglarlar

Polimerer, katlarn astt kalmasmi
saglar ve ézellikle kigtr olugmasini
énler ki, bu da tuzlardeki sertligin
gdkelmesi sonucu ortaya cikar.
Polimerler, yizeylerin temiz kalmasim
saglar ve tabakalann olugmasini dnler,

Sogutma sisiemlerinde
camur.kazanlarn aksine blof olay
olmadigindan ciddi sorunlara yol agar.

Cwt ge-2/nclt tasanmi, katlann askida
kalmasini saglar ve béylelikle bu
katlarin suyun dogal degigimi
sirasinda ahlmasim saglar {yant bakim
halinde suyun degismesi
durumlarninda)

Yukardaki bilgiler, igletmeciye cwt
diesel eger dizgin kullanlirsa

Temiz bir sistemde, zaman zaman
meydana gelen kirliligi, korozyonu ve
camuru Snleyecedini gdstermektedir,

Urisn dozaj metodu

Uriin, dogrudan sisteme verilebilir
Cesitli sistemlerde, sirkilasyonun iyi

oldugu noktalardan verimelidir

Pek cok modern geminin, expention
fanklan meveuttur burada yao oz, yo da
hi¢ sirkilasyon yoktur. E§er durum
béyle ise, Urin by-pass besleme
baglantsinin sirkilasyon pompast
emme ve basmao balimone
dozlanmalidir. Yada Griin igin, yan
otomatik dozaj Unitesi kullanmalidir,

Genellikle, piston, enjekidr sogutma
sistemi tanklanna bagl olarak
dogrudan akisa sahiptir, bunun yan
sira, yardimalann ¢ogduda ayni sisteme
sahiptirler.

Jacket sistemler ise genellikle, her
silindir kaverinden dénis borularina
sahjptir. Ve bunlara otomatik hava
realease valflari monte edilmistir.

Bu suyun, expantion tanka dénisi sifir
olarak kabul edilir

Ceket sogutma suyuna bypass
sistemi ile Grin gektirilmesi

-a,b,c & d valflon kapohdir

-dreyn valfi e yi agin ve igindeki
basinci bosattin

-doldurma valfi f yi agin ve distile su
ile iyice temizleyin

-dreyn valfi e yi kapatin ve gereken
kadarn clt/qc-2 ilave edin.
-doldurma valfi f kapatin

-a,b,c & d valflanini agin.

<10 dakika sonra,a,b,c & d vaflarini
sirosi ile kapaiin.

-dreyn valf e yi acin ve basina serbest
birakin ve agik muhafaza edin.

Moh. A.llker MESE, Su ve Su Sistemlerinin Tedovisi



3. FEED, STEAM VE CONDANSATE SISTEMLER

Tanitim: .
Tipik sistemlerde ayn: basit problemler meydana gelir ve benzer kimyasal

tedbirlerle bunlarin Ustesinden gelinir.

Asagidaki resimde, sistemdeki her bslumde, kirlilige neden olan kaynaklar
gdsterilmistir.
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* normal discharge noktasi, eger besleme sistemi
sirkilasyonu hotwell'e déniyorsa
«*  glternatif discharge nokfasi, efer pompa casef
icinden sirkilasyon yapiyorsa
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Tipik Bir Sistemde Kogullarin ve
Kidiligin Basit Olarak
Agiklanmasi

. 1. Sahil suyunun neden oldugu kirlilik

"su kalitesi" bsliminde oksijen disinda
agiklanmgt,

Erimis oksijenin suyun igersindeki
miktar 8 ppm olmalidir. Bu oran,
metfallerin oksidasyon ile kerozyonunu
dnler

2. Tofli su jeneratdrlerinin distila
riind, yiksek saflikta ve temizliktedir,
Ama, distile iglemi sirastnda meydana
gelen karbondioksitin yiksek
hacimdeki orani, suyun ph degerini
kigiltir. Bu da sistem metalllerine
saldinr,

3. Eger reseve feed tanklarn ve borulan
kaplanmamigsa veya asit ataklarini
gecirmez metallerden yapilmamigsa
asitten etkilenirler

Bunun yizinden suda erimis demir
oksidin yiksek orant sistem icine verilir

4. Hotvel, kondens dénisleri ve ilave
besleme suyundan kirlenmeler igin bir
toplama noktasidir. Ama oksitler iyonik
formdadir ve gézle gérilmezler. Bunlar
1, 2, 6 ve 9. No lu nokialar icinde
olugacak kirlenmelerdir

5. Kazan,besleme suyunun gelip stim
olarak gikhg bir distiler gibi isler.
Bitiin ugucu olmayan kompenentler,
carry over a neden olanlar haric
arkasindan aynlirlar,

Bunlar, hotvelden gelen, tasinanlar
hari¢, suda eriyen ve erimiyen
kompenentler sonucunda kazan icinde
gamur, kigir ve oksitler olustururlar ki
bunlar kirmiz) veya siyah formda
olacaklardir,

6. Karbondioksit, steam ile suda
erimiyenlerle, nerede steam
kondenseri varsa hidrojen ve oksijenle
birleserek, karbonik asit {h2co3)
olustururlar bunun neticesinde
condansate ph disecek ve alcak ph,
korozyona neden olacaktr.

7. Egzost gas ekonomayzer, bir cok
gemilerde aymi besleme suyuyla
beslenirler bu nedenle ayni kirdenmeler
ve problemler mevcuttur. Bu da
genellikle kigir, gamur olusumu ve
katdarn alhndaki korozyen gibidir.

8. Alcak bastng stim sistemleri biitin
servis stimlerini saglarlar carry over in
etkisinden ve korozif stimden zarar
gérebilirler

9. Condansate sistemleri algak ph
kogullarindan zarar gérirer ve balim
6. Da agiklanan diger kirlenmeler
carry over, deniz suyu karismasi ve
yadlama gibidir.

10. Alcak ve orta basingh stiper heater
sieam sistemlerinde genellikle, tirbin
mokinalar jeneratdr gibi calisirlar,
Yiksek stim kalitesi bu sistemler icin
onemlidir.

11. Kazan suyu numune hatti, suda
eriyen katilar konsantrasyonun en
yuksek oldugu noktadan, uygun analiz
kosullarini verecek sekilde olmalidir.

Carry Over (Taginan Katilar)

Eger kazanlar k&t bir sekilde
calistinlirsa, burada suyun icindeki
katilarn intivag ettigi, stim ile taginan
bir risk vardr,

Genellikle, bu da disik verim
nedeniyle sik sik ve ani basing
digmeleri ve can sikicr yoksek su
seviyeleridir,
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Eger kazan yUksek miktarda sold lere
sahipse, kaynamanin riski biyik
oranda artacak, su yiksek yogunluga
yikselecek ve kopik olacakhr.

Carry Over'den Hasar

Termal sok, stim icindeki su kiirecikleri
nedeni ile valflarin ve ekipmanlarin
hasarlanmasina yol agarlar.garpan
kompenentler cok sik sicaklik
degisimleri yaratirlar. (termal sok)

Su damlalarinin fizyolojik olarak
carpmalar kompenentler Uzerinde
ciddi hasarlara yol agarlar

Bu &zellikle yordimer tGrbin bulunan
gemierde gok dnemlidir. Carry over
nedeni ile bir kazanda ciddi kanat
hasarlari veya tamamen tirbin kaybi
olabilir,

Carry over in, uzun 1sisal etkisi

nedeniyle, kazanden su ile tasinan
katlarnn miktarn cok artar bunun
neticesinde valf spndil lanin tutmast,
seat lerin hasarlanmasi, kerozyon ve
de bu kosullardaki turbinlerin
nozullarinin ve kanatlarinin
dizaynlarinin degisimi, ki bu ciddi
olarak makinalann yetersizligine ve
balansiz calismasina neden olurlor

Torbin ile galisan makinalarda,
arizalann esas nedeni carry over
olacaktir,

4. DIESEL GEMILERIN
STEAM SISTEMININ
TEDAVISI

Asagidaki sematik resim, tipik motorly
gemilerin ihtiyag duyacag: kimyasal
kosullan gosterir.
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. Bu ihtiyaglar ge-3 ve qc-4 kullanilarak saglanir. Agikiamalar asegidadir.
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5. STANDART
PROGRAM

Tester
1. Kazanlarda ihtivag duyulan.
degerler:

P-alkalinty 100-200 ppm cacol
Chlonde max.200 ppm cl
Urtnler

Qe-3 organic dozajlama orani:

ik :0.75 tr / m3 su
Devmili : 0.2-1.0 ltr / 24 saat

Q-4 organic dozajlama:

ik :0.20 lir / m3 su
Devamli : 0.5-1.5 Itr / 24 saat

Uronlerin, devamli olarak bir dozaj
pompas: sistemi ile verilmesi iyi bir
netice icin tavsiye edilir.

Dozaj noktasi sayfa 14'de
gdsterilmistir.

2.diesel engine sofutma suyun-
daki istenilen degerler

Nitrite  : 50-80 (disk okuma) 1000-
1600 ppm. No2

Chlonde: ma.x. 100 ppm ¢l

Disk okumax20 = nitrit seviyesi ppm
02 olarak

Uriin
ik : 6 lir / m3 su

Devamb : disk okumasina
gore

Notlar

-litfen, fresh water jeneratér ve diesel
sistemleri ve yardimci kazen
sistemlerin fedavisini iyice okuyun.

-liguivap / ge-1 oranini gereken verim
oraninda ilave edin ve sakin ihmal
stmeyin.

-eger, condansate dénislerinde
yetersizlik yeya oksijen korozyonu ile
ilgili isaret gérorseniz, bitun sistemi
bu uniservice total treatment
binyesine almamzi dzellikle tavsiye
ederiz.

6. KAZAN TEMIZLIKLERI

Kazan sistemleri, dncelikle camur, kigir,
demir oksit, yagd ve digerlerinden
temizlenmesi gerekir.

Kazanin dizayning, durumuna ve
yapilan kontrollerine gére kimyasal
temizlik uygulanir. Boz kazanlardaki
uygulamalar, bilyik bakim ve tamirlere
yol acabilifer. Calisan kazanlarda,
kirlenmeler asagidaki gibi siralanir

Kigir
Demir veya bakir oksit
Yag ve gresler

Maalesef, depositlerin olugumunu
bunlarn ikisini veya daha f azlasinin bir
arada bulundurur. Bu da temizligin zor
ve bir cok kereler tekrannt gerekiirir.

Bunun igin, uniservice uzmanlan ile
temasa gegin.

Genel olarak,bir kazan asagidaki
oranlarda tatmin edici bir sekilde
temizlenir,

A-Kiir

Safe descaler/descalant f Grininiin %
10 solisyonunu 6-8 saat igin 60 oc
sicaklikia sirkile edin.

Sirkilasyonu digandan bir pompa ve
tank seti ile yapin. Algak basingli hava
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le oynama temin edebilirsiniz. Bazen,
kazanin kendi besleme ve sikilasyon
pompast kullanilabilir

Sirkilasyon strasinda, suyun biton
sistemi dolagacak gekilde olmasini
temin edin.

Kazanlar, icersinde asit orani
kalmayincaya kadar sirkiile edilirler.
Sonra dreyn edin ve adam akill
yikayin,

Tekrar doldurarak, qc-3 Grinonin % 1
solisyonu ile 30 dk. Igin sirkile edin.
Nétralizasyon igin 30 dk. Kafidir.

Sonra kazani tekrar dreyn edin ve
hemen doldurun.

0.5 litr ton bagina qc-4 orgarc ilave
edin.kazem sonra fayrap edin.dosuk
bastngta ve distk orana gefirin ve
butin cikiglan kapahn, 12 saat bu
sekilde bekletin.{yavas kaynatmal)

Bu periyot esnasinda, emilen oksijenin
asirisy, gc4 organic solisyonu icersinde
pasivize edilecek ve metal yizeylere
atak yapamiyacakhr bu sayede uygun
organik demir bilegimi yaratilacaktr.,
Bu islem sonunda kazan dreyn
edilmeli ve tekrar doldurularak normal
kosullarda tedavisine baslanmalidir

Bu pasivizasyon islemi, kaza devreye
alinmadan hemen 8nce yapildiginda
basarnl olacakhr. Yani bu iglem
bittiginde, kazan hemen devreye’
alinmalidir

Eger mimkin degilse, kazan kapatma
yontemlerinden birisine bagvurun,

B-Demir ve Bakir Oksitler

Demir, hidroklorik asit ve 6zel
inhibitard kullamldiginda ortadan
Kaldinlir,

Bakir, kaldirma islemi degigiktir. Ama
sik sik ammonium nitrat
Kullanihr.

Her iki islemde de uzmanlara
gereksinim vardir.

Daha énceki bslimlerde anlatildig
gibi pasivizasyon ve muhafaza
Islemleri temizlikten sonra yapihir.

C-Yag ve Gres

Ya ve gres bir kazan igersinde son
derece stratli olarak karbonize
Olurlar ve bunun neticesinde hassas
st sahalarinda ani hatalara yol
acarlar.

Denizde olusan bir kazanda kirlenme
gérildugunde, yodin derhal kaldiriimast
buyik dnem tagr.

Bu durumda kazan kapatilir ve
overflow pratik olarak en yiksek
Nokiadan yopilarak, yag disan atilr,
(bir menhol kapadi bu 15 igin
Uygundur)

Bir kazan yag ile kirlendiginde alt blof
yapilmaz veya alt seviyelerde
galishnlmaz. Bu sadece yagin
yaylmasini saglar. Suyun Uzerinden
veya Ust blof yeterlidir.

Bir acil durumda, yer problemli degilse
gemi personeli bir yag kaldirer ile cold
wash / degreaser gp Uroninin % 5
solisyonu ile mimkin oldugunca
biyok miktarda yagi kaldirabilir. Bu
cabuk ve emniyetli bir sekilde
yapilabilir. Kozan aiegleme yapilmoz ve
sicakltk 60 oc nin Ustine ctkarlmaz.
6-8 saat sirklasyon siresince, her
saat bagt over-flow yapiimahidir. Bitin
cikislar, zellikle bunlarin kullanildigi
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gikislar kepal muhafaza edilmelidir.
Kazandaki butin yag alindikian sonra,
kazan blof edilmelidir, ivi bir
yikamadan sonra bir alkaline ile
kaynahhr.

Bunun igin kazana ton bagina 1 |1,
Qic-3 yeterlidir.

Kazan fayrap edilir ve yavasga normal
basincin yarisina getirilir

Butin cikislor kapalt olarak araliklarla
fayraplanarak, bu sekilde 6-8

Saat tutulur.

Bu esnada kozan Ustten ve alitan her
saafte blof edilir. Bunlar bittikten sonra
kazan dreyn edilmelidir ve flush
edilmelidir. Sonra besleme suyu ile
doldurulur ve tedavisine Devam edilir,

Not:

Butun bu iglemler ve temiziikler
denizde geminin ¢alismasina devom
Edebilmesi igin hazirlanmighr. % 100
netice alinmasi icin limanda yardim
yapilmahdir.
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Yonetimi

Mah. Hakan TUNA
BP istanbul

nerji piyasalarinin ileri derecede Bitin bu ani degigimlere agik olmasi,
E degisken oldugu herkez enerjinin, yaph§miz ig her ne olursa
tarahndan ¢ok ivi bir gekilde olsun, onun temelini olugturdugu
bilinmektedir. Hatta bu degiskenlik gercedini degigtirmez. Enerji
para piyasalon ve faiz oranlarndaki fiyatlanindaki degisimler, sirketlerin
degisimterden cok daha fazladir nakit akigt, karliligr ve bitin finansal
Dinyada meydana gelen olaylardak pe:"o;mam Uzerinde temel bir etkiye
kigok degigiklikler bile enerjinin saniphir
fiyatinda biyik ve ani degisimlere Ornek olarak petrol fivatlar biyik
sebep olabilir. oranda degisken olabilir.
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Yukandaki tabloda, Rotterdam bélgesinde, yakit fiyatlarinmn
gectigimiz 13 yil igindeki seyri gérilmektedir.
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HANGI RISK YONETIM SISTEMI
SIRKETIM ICIN EN UYGUNDUR?

Bir sirketin Risk Yénetimi programim
ne sekilde uygulayacagi, birden fazlo
ybntem ve strafeji cergevesinde
belirlenebilir, her girkete uygun tek bir
yéntem yokiur,

Buna ragmen, sirketinize uygun Risk
Yénetimi programini belirlerken sizlere
yardima olabilecek fokiérler arasinda
sunlar sayilabilir;

® Yokit fiyallarndaki degisimler,
girketinizin faalivetlerinden elde eftigi
sonuclan ne derecede etkilemektedir?
@ Sirket ydnetimi ve hissedarlar,
girketin karimin istikrarl olmasina ne
derecede dnem vermektedir?

® Yokit fiyatlarnindaki degisimleri Orin
ve hizmetlerinize yansitabiliyormusunuz 2
Sézlegmelerinizde, yakit bedelinin, teslim
limaninda gegerli fiyat Uzerinden ve
feslim onindo édenmesini saglayan
maddeler varmi2

@ Sekidrinizde rekabet ne dizeyde?
Yokit fiyatlarindaki degisiklikler
sektorin uygulady fivatlara
yansitiliyormu?

@ Misterilerinizle imzaladiginiz
sézlegmenin siresi nedir? Sozlesmeler
hangi araliklarla yeniden mizokere
ediliyorg

® Hangi limanlardan, yaklasik ne
kadar alim yapacagniz
biliyormusunuz?

BASARILI BiR RISK YONETIMI
SISTEMI ICIN YAPILMAS|
GEREKENLER?

Hangi risk yénetimi sisteminin
uygulonacagina sirketin en Ust diizey
yetkilileri karar vermelidirler. Risk
ydnetimi sistemini basaryla hayata
gecirmek igin, asagidaki nokilar bize
yardimer olacakhr;

® Risk Yénetimi politikasinin ana
hatlan belidenmelidir.

® Politika agik olmali ve net hedefleri
bulunmalidir

® Risk Y&netimi araglannin nitelikleri
onlagiimall ve en uygun arag
belirlenmelidir.

® Bu araglann kullanimina iligkin
kesin politikalar belirlenmelidir.

® Mali isler, satin alma ve sahg
departmanlart, sistemi tom olarak
anlamalt ve bagimsiz olarak
denetlenmelidir.

® Bu géreve uygun, egitimli personel
bulunmalidir ve bu isde baganl bir risk
yénetim sirketi ile caligilmalidir.

® Elde edilen sonuclarla, hedefler,
strekli olorak kargilaghnimalidir,

® Scifofliga dayali bir kilir, piyesa-
daki geligmeleri kontrol etmenizi
sadlayamaz ama en azindan bunlan
yorumlarken yopilan hatalarmn tolere
edilmesini saglor.
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C")ze’r

Gemi insa sekidrinde ingo edilen
gemi saclan klas kuruluglor farafindon
verilen norumlan sagloyacok sekilde
degisik dretim mefodlanyla dretilip
kullaniimokiadir. Bu galismada teorik ve
deneysel olarak optimum Uretim
metodlar gésterilecek, bu retim
metodlonyle Uretilen gemi soglart
tizerinde deneysel colismalar yapidmghr.

ik balimde, karbonlu geliklerin tirleri,
yapida istenmeyen elemanlar,
elemanlorinin kaynak kabilivetine etkileri
ve alasimsiz karbonlu yapi geliginin
metaluriik yapilan, mekanik 6zellikleri ve
norumlarla mukayesesi yopilmighr:

Cohsmonin son béliiminde alagimsiz
karbonlu yapr celiginin mikro yapisi,
kaynakli bélgenin metalografik yapisi
incelenmis ve gecis bélgesindeki sertlik
kritik degerleri aragtinlmighr.

Bu arastirmomizin amac deney
sonuglartnin degisik imalat
metodlanyla dretilen malzemelerin
norumlarn sadlayip saglamadigim
gostermektedir,

Karbonlu Ala§1m5|z Yap:
Celikleri, Kaynak Kabiliyetleri
ve Metelografik Yapilarinin

Incelenmesi

Ogr. Gor. Abdussamet Emir
ITU Denizcilik Fakultesi

l- Gemi Yapiminda Kullanilan
Karbonlu Alagimsiz Yap1 Celik-
leri ve yapidaki Elemanlar

1-1-Genel

Gemi yapiminda kullanitan
malzemeler cok cesitlidir. Celik
turlerine alagimlarna mukavemetlerine
ve kullanma amaglanna gére
siniflandinlarak standardize
edilmiglerdir (1).

En gok kullamilan karbonlu yapi
celikleri sunlardir.

1-Normal mukavemetli yapr ¢elikleri
{ABS Gr A,B,D ve E)

2- Genel yapi gelikleri (C - Fe - St)
3- Yiksek mukavemetli yapr celikleri
a) Islah edilmemis ince taneli yapi
gelikleri

b) Islah edilmis ince taneli yapt
celikleri

4- Yiksek sicakliga dayanikl yapi
gelikleri

5. Dusuk sicakliga dayanikl yap
celikleri

Ogr. Gér Abdussamet Emir, Gemi Ingasina Kullemlan Karbonlu Alogims:z Yapr Celiklerl,
Kaynuk Kabilivetleri ve Metelografik Yopilonmn Incelenmesi
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1-2- Yapt Geliklerinde istenmeyen
Elemanlar

Gemi ingasinda kullanilan geliklerde,
Azot [N} ve Oksijen (O) |sfenmeyen

elemanlardandr,

Azot metalin dis etkilerden zamanla
dzelliginin dedismesine neden oldugu
gibi sertlesmesiyle yakindan ilgilidir.
Ozellikle soguk sekillendirilmig normal
mukavetli yapi geliklerinde kaynogin
zamanla dzelliginin degismesine
neden olacad dikkatten kagmamalidir.

Genel yapr celiklerinde sakinlegmis
yapi celikleri tercih edilmelidir, yani
FeQO deoksidasyonu Mn-Si-Al ve Ti
kahlarak yaptimal! CO gozt olugsmamals
bu elemanlar O bagionmahdir {2).

1-3- Kaynakta Istenmeyen Elemanlar

Yapi geliklerinin Urefilmesinde Azot {N)
ve Oksijen (O)'in etkileri bilinmektedir,
kaynak isleminde de olugacak yiksek
sicakl:ktan dolayr malzemenin
kimyasal ve metalurijik dzellikleri cok
biiyik degisimlere ugrayacad
unutulmamabicir,

Kaynak islemi sirasinda esas metal ile
ilave metalde 1540 ¢ Cile 3070 ¢C
metal damlasi sicakligr olusurken
kaynak banyosunun esas metal
tarafinda hizl sicakhk diigmesine
raslamir, banyonun orfalama sicaklig
2500 0 C oldugundan, kaynak bélgesi
iyi bir korumaya sahip degilse {Hava
atmosferine karsi) erime tarafinda
Oksijen ve Azot absarbe ediir.
Oksijen, Karbonla birleserek CO
(karbon monoksit) gaz olusturur ve bu
gaz disarya gtkarken koynakia
gozenekler olugturur {3).

iste O ve N'un olusturacaklar
reaksiyonlarn kontrol alindo almaok icin
kaynck elektrodunun &rtisine 1slah
edilmig geliklerde oldugu gibi
deaksidasyonu olugturacak Mn, Si, Al
ve Ti gibi kotk elemanlar ilave

edilmelidir, soyet kaynok elekirodu
ciplok elekirod ise bu katk elemanlan
kaynak elektrodunda olmalidir.

1-4- Yapi Celiklerinin Birlesiminde
Bulunan Alagim Elemanlarinin Kaynak
Kabiliyetine Etkileri

Kaynak kabiliyeti bakimindan C ve
Mn'nin alagimsiz yapi geliklerinin
bashica iki elemanidrr, fakai bu olagim
elemanlarimn maksimum miktari
hakkindaki géris biraz farklidir.

Gaz alinmig sakinlegtirilmis geliklerde
karbon miktarn %0,22 sakinlesmemis
celiklerde % 0,25'e kadar misade
edilse de, bir bagska gérige gére
%C0,30'a kadar cikabitir. Fakat, 8n
tarlama sarttr. Bu iki eleman
mikiarlan arthinldidinda sertlegme ve
dikis alti catloma tehlikesi artar {4}.

1.5- Gemi Ingaasinda Kullanilan St 42
Karbonlu Alagimsiz Yapi Celiginin
Deneysel Caligmasi

1.5.1- Analiz Degerinin, Erdemir ve TL'
ile Kargilaghrimasi

Yapilan mukayesede deney malzemesi-
ndeki kisktrdin (S) %0,158 oldugu
tespit edilmis ve normlarin Uzerinde
oldugu gdzlenmistir. Tablo 2

Yap: incelendiginde Jekil-1'deki gibi
kalintlara rastlanmgtir (5){6)(7).

SEXIL 1: Yopr celigindeki solfur kelintlar:

Ogr. Gor. Abdgssame! Emiz, Gemi Ingasina Kullandan Karbonly Alogimsiz Yopr Celikleri,
Kaynok Kobiliyetleri ve Metelografik Yopilarinin Incelenmesi



Tablo 1: Alagim elemanlarinin kaynak kabiliyetine etkileri. {4)

1~ Celifin  dayamimma ve  sertlegine
Gzelligine etk eder.

2- Karbonun yitksek olmast ¢atlama riskini

KARBON (C) aritrir, ‘

3- Karbon miktan %005'ten az olmasi
istenmez.

1- Celigin  dayanmmna  ve  serllesme
dzelligine etki eder.

2- (M) miktar aritikea dikis alti gatlaklar ve
tam déniismemis bdlgedeki ¢atlama riski
artar.

3- Az (Mn) gzenek olugur, riskini arttirir.

MANGANEZ (Mn}

- Alasim clemanlarmin dafilminda akieilik
ve diizgiinliik safilar.

2- Istenilen orandaki (51} kaynak kabiliyetine
ctkisi yoktur.

Silisyum {Si)

1- Istenmez, metalin Szelligini bozar, gofu
metalde beher derecede vardur,

Fosfor (P) 2- Kaynayan metali gevreklegtirir.

1- Istemnez, metalin &zelligini bozar, codu
metalde beher derecede vardir,

Kiikiirt (S
iikiirt (S) 2- Sicak gatlama riskini olusturur,

t- Istenmez metalin 8zelligini bozar,
2- ITAB {Gegis bolgesi’m yaglanmasia
neden olur.

Erdemir -
“ T.L. St42 | 0,22 ¢ 0,50

Deney
Malzemesi | St42 | 0,13 | 0,52 | 0,006 | 0,158 | 0,03 [ 0,002 - -

Ogr. Gér. Abdissamet Emi; Gemi ingosina Kollanton Karbonlu Alagimsiz Yopr Gelikleri,
Kaynak Kabilivetleri ve Metelografik Yopilarnin incelenmesi
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1-5-2 Kaynaksiz ve Kaynaklh Gekme
Gubuklarnnin Mukayesesi

Tablo 3'de kaynaksiz ¢ekme
gubuklannin {lamalar) sonuglar
Erdemir ve Tl ile mukayesesi verilmistir.

Akma sininnim a = 255 N/mm?
oldugu gdzlenerek kikirt "S"
kalinhlardan dolay dogik oldugu ve
gekme mukavemetinin ¢ = 416
N/mm?2 ile alt simirlarda oldugu
gorilmistar (5)(6)(7).

Deney malzemeleri MAG ve
Demirtozlu elektrodla (E 7024) Duz
(Almurs) kaynagt yapilmig deney
sonuglan ile kaynaksiz gekme qubugu
deneyinin kargtlastrimas deney 2'de
verilmigtir,

MAG kaynak ydnteminde EB212 (%12
CO2 +%2 O2 ve %86 Argon) karigim
gaz, kaynak agz: 60 O V tel capi 1
SG', DC (+) akim tipi ve 175 akim
siddeti uygulanarak koynak yapitrgtir.

Demir tozlu elektrod ile yapilan ark
kaynak ydnteminde: £7024 { 4)
elektrod, 60 0V, kaynak agz, AC min
70V/DC (1) akim tipi ve 180 akim
siddeti uygulanarak kaynak yapilmighr.
kdk posada bozik 2,5 elekirod

kullanimi &nerilir

o Nimm?

1-Kasnakes deney maliemesi

2MAG) kaynak]y deney maliemest
L] 3-Desir trzin elehirotia kaynakh deney malzemesi
Not: Kaynak baglantilaes ytizeye kudar iylenmiy

Farpa
No

Eahehk
g

T

ot
Fs

n

41

L

2

10

43

1

3

10

414

io300

Sekil 2; Deney parcalaninn {a N/mm2 Jokma
mukavemetine gére situn grafigi

Yapran deneyde esas metalin akma
mukavemeti o = 275 N/mm?2
olmosi gerektigi halde o = 255
N/mm?2 gikmis buna kargilik iki kaynak
ydntemindede akma degerleri istenilen
degerin tzerinde gikhigindan vygun bir
kaynak yapildigr gérilmogtor.

i - KAYNAK KABILIYETI
2.1. Genel

Kaynaok kabiliyeti; Malzemeye, kaynak
yapilabilme imkanina ve kaynak
emniyetine gére tfanimlandiginda
karmagik bir anlam tasir.

Uluslararasi kaynak enstitisinin X

numarall kaynak kabiliyeti komisyonu

N/imun?
Malzeme Kakmnhk Oy Gy
Erdeinir Se42 10 420-500 260
T.L 542 1 410-540 215
Deney St42 1o 416 255
makinesi

Tablo 3: Cekme gubuklannin mukayesesi

Qg Gor. Abdissamet Emiy, Gemi Ingosing Kullandan Korbonly Alagimsiz Yapr Celikleri,
Kaynak Kabiliyetleri ve Metelografik Yapidarmn Incelenmesi



kaynak kabiliyetini séyle tanimlamighr;

"Metalik malzemeler, uygulanocak
kaynak metodu ile bir amag igin, bir
dereceye kadar kaynak yapilabilecegini
kabul eder"

2.2 Kaynak Bslgesi

* Kaynak bélgesi kaynak yapdan metalik
parcalarda

1- Eriyen bdlge
2- Istnin fesiri alinda kalon bélge
(ITAB)(1)

2.2.1- Eriyen Bslge

Kaynak banyosunun, katilagmadan
nce birbirinin igine girmis esas metal
ile kaynak metalinin olugturdugu
kangimdir.

2.2.2- |sinin Tesiri Altindaki
Bolge (ITAB)

700 0 C ile 1450 0 C arasindaki bu
bélge, eriyen bolge ile kaynak
metalinin birdestigi yerdir. Olusan bu
yuksek sicakliklardan dolayr [TAB'da
maksimum serifik belirlenmek zorunda-
dir. (Uluslararas kaynak Enstitisinin X
numarall kaynak kabiliyeti Komisyonu)2
bu sertligi 350 Hv {Vickers) degerini
kritik deger olarak &nermigtir (4).

Il Yapi Celiginin ve Kaynak
Bélgelerinin Metolografik Yapisi

3.1. Yap: Celiginin Mefalografik Yapis:

3.2- Kaynakh Bélgenin
Metalografik Yapiss

Sekil 3 : $t42 yapi geliginin mikro yapisi (S00X)

Genellikle 1sinin alindaki bélge olarak
adlandirdgimiz [TAB kaynak
baglantisinin en kritik bélgesidir. Bu
kisimdan itibaren ig yapr doku
buyokluogine gore:

1- Iri taneli bélge

2- Ince taneli bolge

3- Kismen dénisgmeye vgromig bolge
4- i yapi degigikligine ugramamis
bélge

Olarak dort kismda ek alinarak
incelenmigtir.

Daglamada Nital 2 % 2 Nitrik asit
HNO3 , % 98 etil alkol (Saf) kangim
kullanilarak bolge {4 x) buyitmeli filme
alinmugtir. Sekil 4'te Goz alti (MAG)
yontemi ve sekil S'te demir fozlu
elektrodla yapilan kaynoktaki kaynak
blgesi mikro yapilar gérillmektedir.

(1) ITAB : Isinin tesiri alinda kalan bdige
HAZ : Heat Afecied Zone
WEZ : Waerme Einfussten Zone
ZTA : Zone Thermiquement Affectee

12) W : Infernational Institute Of Welding

1S : insitut Infernational de la Sondure

Commision [X: Behour of metals Subjected
to welding

Commisson IX : Compartement des metaux
du Point de Vue du soudage

Ogr. Gor. Abdissamet Emi, Gemi Ingasina Kullonilan Korbonly Alagimsiz Yap Celikleri,
Kaynck Kabiliyetlesi ve Metelografik Yopilarn Incelenmesi
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Sekil 4 : MAG yantemiyle yapilan kaynagin mikro yapist

148 Ogr. Gér. Abdissamet Emir, Gemi Ingasina Kullamian Karbonly Alagimsiz Yop Gelikleri,
Kaynak Kobiliyetleri ve Metelogrofik Yopilarimn incelenmesi



Sekil 5 : Demir tozlu elekirot ile yapilan kaynakta kaynak bélgesi ve mikio yapilar

Ogr. Gor. Abdiissamet Emir, Gemi Ingastna Kullanian Karbonly Alagimsiz Yapr Celikler, 149
Koynak Kabilivetleri ve Metelografik Yapilannm incelenmest



3.3. Mikro Yapinin Sertlik Taramasi p—

iki deney parcast iginde; parcalarin - \v/ .

0,50 mm, 1,5 mmve 5 mm a4

derinliklerde Vickers sertlik taramasi o

yapilmig ve degerler verilmistir 5mm r—

derinfikteki sertlik grofigi gizilmigtir. a0 N

Sekil 6 ve sekil 7. e

3.3.1- Gaz alii (MAG) kaynak deney ™ .
pargasi qizelge_4 U 5 10 15 025 3055 40 9 Tooms woij

Sekil 6: gaz alh (MAG) kayne@inin 5 mm
derinfikteki serlik grofigi

Toblo-4: gazalt (MAG) kaynaginin (Hv) sertlik taramas:

Parea Tarama arah mm
Yiizeyine
derinlik

0,06 | 5,00 | 10,00 ; 15,00 | 20,00 | 2500 | 30,00 | 35,00 | 40,60 | 45,00

0,50 mm i87 | 190 | 203 242 238 238 242 203 120 | 187

1.5 mm i87 | 190 [ 207 225 215 215 215 207 190 1187

S mm 183 | 195 | 205 212 210 210 212 205 195 1183

3.3.2- Demir tozlu elekirotla (E7024)} kaynahlan deney pargas: gizelge-5

Tablo-5 : Demir tozlu (E7024) elektrot kaynagimin {Hv) sertlik taramasi

Parga Tarama arabf mm

Ylizeyine
derinlik

0,60 | 5,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00 25,60 | 38,00 | 35,60 1 40,00 ; 45,00

0,50 mm | 178 | 197 | 210 240 228 228 240 210 197 178

1.5 mm 17 1197 207 225|210 210 {225 207 197 17

5 mm 179 | 199 | 213 235 225 225 235 213 199 179

150 Ogr. Gér. Abdassamet Emis, Gemi Ingasina Kullamian Karbonlu Alagimsez Yapr Celikleri,
Kaynak Kabiliyetleri ve Metelografik Yopilariun Incelenmesi
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Sekil 7: Demir tozlu (E7024) elektrot kaynads ile
5 mm derinlikteki serllik grofigi

3.4 Mikro Yapidaki Sertlik Mukayesesi

Deney parcalan, yizeyden itibaren 0,50 mm 1,5 mm ve 5 mm derinliklerde,
100 gr yuk fatbik edilerek 5 mm aralikia sertlik degerleri bulunmusg ve grafikleri
olusturularak degerlerin birbirine yakin gikhgi gozlenmigtin

Sekil 8 deney parcalarnin olugturduklar sertlik grafiklerinin mukayeseleri
verilmistir (8).

Hv g1 4
(MAG ) Gaz aln
240
— =+ — Demirtozlu
230 FARE
20 ’
219 /' /
200 s
190
180
17 » Sekil 8 : Deney parcalannin
o 5 1 15 20 25 30 35 4OTemsaag | Sertik grafiklerinin
mukayesesi
Ogr. Gér. Abdissome! Emir, Gemi Ingosina Kullanilan Korbonly Alagmsiz Yap: Gelikleri, 151
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IV TARTISMA VE SONUC
4.1- Genel

Bu galigmada gemi insasinda
kullanilan karbonlu alagimsiz yap:
celiklerinin kimyasal analizleri,
mekanik &zellikleri incelenmis, degisik
imalat metodlanyla retilen malzeme-
lerin mukayesesi yapilmig ve normlan
sadloyip saglamadiklan aragtinlarak,
kaynak balgesinin mikro yapisindaki
bélgelerin Uluslar aras Kaynak
Enstitistnin IX numaral kaynak
kabiliyeti komisyonunun ITAB'a kritik
serflik olarak 6nerdigi maksimum 350
{400} Vickes degerine ulasip, ulas-
madig kontrol edilmistir.

4.2- Karbon Egdegerinin Tayini (Ces )

% C %Mn

152

0,13 0,52
Ces = % c+% Mn = 0,13 + 0,52

6
Ce, = 0,21
Ce, 'nin % 0,45 e kadar &n tavlamaya
gerek olmadigindan {0,45) 0,21 ) 6n
tavlamasiz kaynak yapilmast
dnerilmigtir.

4.3- Gekme Sonuglannin
Kargilaghinimas:

Kaynaksiz gekme gubugu (Lama)
malzemesinin icersindeki Kikort {5)
kalintitarindan dolayr disik (a == 255
N/mm2) ckmao degeri vermis, MAG
kaynak yéntemiyle bu deger a= 293
N/mm2 ‘ye yirkseldigi gdzlenmis ve
demir tozlu efektrodla yapilan
kaynakta akma sinin @ = 300 N/mm?2
ulagarak Erdemir ve T.L simirlarinin
Uzerine cikmighr.

4.4- Metolografik Yapinin Mukayesesi

Kaynagr yapilmig olan deney
pargalanmin kaynak bélgesi
incelendiginde ITAB'daki maksimum
sertlik degerleri,

1-MAG kaynak yénteminde : 212 Hy
2-Demir tozlu elekiroda :235 Hy

Oldugu gérilmis ve Uluslararas:
Kaynak Enstitisinin X numaraly
kaynak kabiliyeti komisyonun énerdigi
350 Hv sertligin alhinda oldugu fespit
edilerek uygunlugu saptanmisgtir.
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- {Gemi Makina
Turbocharger'larinin

Bakim ve Onarimlari

ABB - VTR Tipi
Turbocharger'in Yapist

[ RESIM-1 | de gérilecegi
gibi,Makineden gelen egzoz gazi, gas
inlet casing'in icinden ve nozzle
ring'den gegerek rofor Ozerindeki
turbin kanatlanina gelir ve enerjisini
kanotlara aktararak rotorun dénmesini
saglayip, aas outlet case iginden
gegerek atmostere ulagir.

Makinenin ihtiyaci olan hava da,guide
wheel ve impeller tarofindan emilerek

diffuser ve air outlet casing'den gecip

hava coolerine ysnlendirilir.

Turbocharger igerisinde hava ve egzoz
kistmlarinin birbirinden aynlmasint
partition wall saglar.

Blower taraftan gelen seal havasi,gas
ouilet case ve gas inlet case igerisindeki
kanaldan ({ X ) gegerek rotor Uzerindeki
labirent seallere ulasarak egzoz
gazinin balance kanalina {Z ) ve
blower taraf yag mahalline gegmesine
engel olur, {Y) ve { Z ) kanallar,yag
mahallerindeki basine: dengeler ve
yag kaybina engel olur.

Mith. Haldun KARTAL
UNITURBINE

Turbocharger Ozelliklerini
Belirleyen Etiket Bilgileri

Turbocharger'in gas outlet case su
mahalli kapad Uzerinde bulunan
etikette yazili olan Specification
bilgisi,Blower ve Turbin kanatlarinin ve
bunlar ile iligkili pargalann dzelliklerini
belirlemekiedir. Yedek parga siparigin-
de de ihtiyag duyulan bu bilginin,
etiketin yerinden koparilmasi veya
silinmesi gibi durumlar géz &nine
alinarak instruction book Gzerindeki
ilgili yere yazilmasinda biyik fayda
vardr,

YAGLAMA SISTEMI;

Genellikle, yaglama ile ilgili olarak
siklikla kargilagtlan sorular gézetleme
carindan izlenen yod seviyesindeki
degisiklikler ve yagdaki képirme ile
ilgilidir. Yog seviyesi,gozetleme cami
{zerindeki maximum ve minimum
seviveleri arasinda olmalidy. Internal
yaglama sitemli VTR tipi turbocharger-
larda cahsma esnasinda sirkilasyon
nedeni ile yag seviyesinde bir miktar

Mith. Haldun KARTAL, Gemi Makina Turbochargerfanmin Bakim ve Onarimian
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azalma gérilmektedin. Agin sekilde
sirekli bir eksilme olmadigr sirece bu
durum &nemsizdir ve yog eksilmesi
olarak degerlendirilmemelidir,

[ RESIM-2 ]

Gézetleme caminda yag seviyesi

. Uzerinde gdrilen kdplrme ise

zararsizdir, bu yag eksilmesi anlamina
gelmez. Fakat,képik fabakasinin
kalinhg 10 mm'den fazla ve yag seviyesi
gorilemiyor ise makine stop edilip
turbocharger yog degigtiriimelidir.

Disli tip yag pompasi ile yaglama
yapilan turbochargerlarda yag
pompas! degistirildiginde pompa
uzerindeki haznenin mutlaka yag ile
doldurulmas gerekir. Ayrica,yeni yag
doldurma esnasindo yagin pompa
tzerindeki bu hazneye gelecek sekilde
doldurulmasina ézen gésteril-melidir
[RESIM-3 ]. Aksi taktirde,ilk cabghr-
mado pompanin hava yapmasing ve
neticesinde de yataklarn yagsiz
kalmasina ve dagjiimasina sebep
olunabilir.

Gas Inlet ve Gas Outlet Case
Su Mahalli Temizlikleri;

Turbocharger case'lerinin su mahalli
kapaklan siklikla agilip, gamur ve pas
temizligi yapilmalidir. Béylelikle,
sogutma suyunun case igerisinde her
noktada gérev yapmasi saglanmig
olur. Aksi takfirde, su sirkiilasyonunun
dizensiz olmass, case'lerde delinme ve
catlamalara sebep olur.

Aynica, inlet ve ouilet case'lerin su girig
baglantlannin yapildig kapaklar
Gzerinde bulunan baffellar, sogutma
suyunun tazyikle case yizeyine
carpmasini 8nlemektedirler.
Zamanla,baffel lar girimeden dolay

sokilip iptal edilmekte veya
yenilenmemektedir. Bu da, caselerin
delinmesine neden olmaktadir ki,
case'lerde siklikla gérilen delinmelerin
genellikle su girig kisim-larinda
meydana geldigi tesbit edilmigtir.

Overhaul “Esnasmda Alinmasi
Gereken Olgiiler;

Rotor klerensleri folerans simirlan
diginda oldugu takfirde, rotorun
dénist mUmkon ofmayacak veya
ciddi hasarlar olusturacak risk
tasiyacaktir. Bu nedenle,overhaul
&neesi ve sonrasi klerens ve solg
degerleri mutlaka kontrol edilmelidir.

Compressor Kanatlarnin
Yikanmas);

Compressor kanatlanrin periyodik
olorak yikanmasi, kanatlar tzerinde kirli
taboka olugmasini engellemektedir.
Kanailar tzerinde olusacak kirli tobaka
verimin diigmesine ve comprassor
tarafta unbalance'n arimasina neden
olacak, dolayisi ile olugan bu
unbalance da yataklarin mring
etkileyecektir. '

Compressor kanatlan,caligma
esnasinda sadece su ile ykanmall ve
su icerisine kesinlikle solvent veya
baska bir kimyasal madde
kanghrilmamalidir.

Yikama prosediri [ RESIM-4 |;

® En iyi sonucu alabilmek igin yikama
makine sicak iken ve tam yoldo
yapiimalidir.

® Sy, 4 ila 10 saniye igerisinde
kanatlara piskirtolmelidi

Mih. Haldun KARTAL, Gemi Makina Turbochargedlonnin Bokim ve Onarimlar



® Yikamadan istenilen sonucun
alinmamasi durumunda, prosediriin
tekran icin en az 10 dokiko
beklenilmelidir.

® Yikama iglemi 1 ile 3 ginde bir
yapimalidir.

Torbin Kanatlannin Yikanmasi;

Makinede kullanilan agir yokit, tiirbin
kanatlarinin ve nozzle ringin kirlen-
mesine neden olur. Bu durumda
tirbinin verimini ve makinenin
performansini etkileyerek egzoz
sicakliklarinin artmasina neden olur.

1} Su‘ile yikama presedir
[ RESIM-5 ];

@ Yol kesilir ve turbocharger devri
azaltibir

® Tirbinden énce egzoz sicakligi 430
dereceyi gegmemelidir.

® Enjekte edilecek su miktari, egzoz
sicakliging, su basincing, turbocharger
tipine ve inlet case girig adedine
baghdr.

@ Su, 5 ila 10 dakika siire ile enjekie
edilmelidir ve gos outlet case dreyni
acilmahdir,

® Yikama islemi periyodik olarak
haftada bir yapilmalidr.

® Yikama islemi sonrasinda, makine
30 dakika stre ile yikama esnasindaki
devirde galighnlmahdir.

2) Kuru yikama prosediris [ RESIM-6] ;

® Turbinden énce egzoz sicaklig: 580
dereceyi gegmemelidir.

® Kuru yikama,su ile yilkamaya gdre
daha sik, 1-2 ginde bir yapilmalidur,

@ lyi sonug alabilmek igin,
turbocharger maximum devirde
calishnimalidir.

Emercensi Durumda
Turbochargerin Kérlenmesi
veya Rotor'un Kilitlenmesi;

Herhangi bir hasar durumunda,blower
ve tirbin taraf yataklan demonte
edilerek rotor alinir ve [RESIM-7 ] da
goroldogo gibi kérleme flengleri monte
edilerek makine galighnlir.

Bayle bir durumda kullonilmak Gzere

kérleme flenglerinin gemide hozir

bulundurulmasinda fayda vardir.

Bu iglemin haricinde rotor demonte
edilmeden kilitteme aparailan ile rotor
sabitlenebilin. Bunun igin ise blower ve
tirbin taraf yotaklar demonte edil-
dikten sonra. kilitteme aparatlar:
blower ve trbin taraflare monte
edilerek yag mahalli kapaklan
kapatlir '

M. Haldun KARTAL, Gemi Makina Turbochargerlannw: Bakim ve Onanimlan
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icten Yanmali

Makinesinde Silindir icindeki

Proseslerin Termodinamik

SimUlasyonu
Ars.Gor. Yalain DURMUSOGLU

istanbul Teknik Universitesi
yalcin.durmusoglu@itu.edu.ir

Ozet

Unimiz motor imalatcilan
cesitli termodinamik
sim{lasyon yazimian

kullanarak motorlarda yeni teknolojiler
hedeflemiglerdir. Termodinamik
similasyonlor, mofor dizayn
asamalarinda iken biytk kolayliklar
getirmekie ve blytk zaman
kozandirmaktadir.

Bu galsmada bir gemi dizel motorunun
silindiri icerisindeki #im termodinamik
olaylann , glinimiz teknolojisinde
kullanidan, fermodinamik proseslerin
matemafik modelleri arashnlmis, ve bu

modeller kullarnifarak FORTRAN

“programlama koduna gevrilip beher
derece krank agisindo silindir igerisindeki

dolgu degisimi, kompressoy, tirbin ve
kelebek vaffinin énindeki ve
arkosindaki bosing ve sicakhiklor
hesaplanmug sonuclar deneysel
motordan yapilan slgimlerle
kargiaghminmghr.

1.Girig

icten yanmali bir motorun
gelistirilmesinde yakit ekonomisi, makine
performansi, egzost emisyonlarn gibi
daha birgok parometreleri etkileyen
fakitrler vardir. Aynt zamanda
araghrma-geligtirme siiresinin ve
maliyetinin ozalhlmas) gerekmekiedir. Bu
nedenle iyi bir oplimizasyonun
yapilmasinda similasyon teknikleri
kullanilmaya baglanmighr. Motorlarin
termodinamik sim{ilasyonu igin
geligtirilmis cok cesitli sayisal yéntemler
vardir ve bunlann &nemi gittikce
arimakiadir. Sayisal yéntemlerle ilgili
geligmeler {im motor prosesine

derinlemesine bir bakisi olanakls
kilmaktadir,

Motor similasyonlart konusunda yapilan
galsmalar ilk olarak 1958 yiinda Qlsen
tarafindan geligtirilmistir. Bu galismada
Olsen basit 1.kanun enalizi yoprmig ve
diferansiyel denklemlerin integrasyenu-
nda iteratif niimerik teknigi kullanmgtir.

Arg. Gér. Yalgn .DURMUSOGLU, leten Yanmal Bir Gemi Makinesinde
Silindir lgindeki Prosesterin Termodinamik Simiasyonu



Bundan bir yil sonra Cook , Turbinli
Diesel Motorunun Similasyonu ile ilgili
sonuglar yayinlamighr. 1962 de
Whitehouse ayrintili olarak simitasyon
raporunu sunmusgtur.Borman konuyla
ilgili olarak daha da gelismis modeller
kullandi. &z konusu modeller;
Gazlann dinamigi, yokitlonn yanma
hizlari, gazlann denge &zellikleri ve
dissasasyon etkileri, detayl silindir igi
i1s1 transfer modelleri ve emme
poriu/valii ile egzost portu/valfinden
olan st transferi gibi konular
iceriyordu.

Benson karakterisiikler metodunu
gelistirmis ve bir boyutlu siireksiz akim
esitliklert igin birgok gahsmasinda
kullanmighr. Marzouk, 1976 yilinda ilk
fransient modeli geligtirmistir. Blair,
motorlarda sireksiz akim esitliklerinin
karakteristikler yontemi ile ¢dzimlen-
mesinin gelisimini tamamlamgtr.

Gunimizde, gergek motorlarin
performanslan icin similasyon modelleri
en iyi sonuglan saglayacak sekilde
gelistirilmistir. insanlann segimine bagl
olarak veya similasyonun amacing
bagh olarak klosik integresyonlar veya
dzel diller kultanilyor.

Simélasyonun degisik amaglan vardr.
Asagida similasyon tekniginin
kullanildigr bazi uygulama alanlan
verilmistir:

® Emme/ Egzoz borularinin
boyutlandirmas:

@ Rezonans emme sisteminin
belilenmesi

@ Kam profili ve valf zamanlamastinin
belirlenmesi

® Degisken valf zamanlamasinin
etkisinin incelenmesi

® Farkl: emme/egzoz kanallarinin

incelenmesi

® Forkl) agin doldurma sistemlerinin
incelenmesi ve degerlendiriimesi.

® Dizayn optimizasyonu

® Motorlarnin boyik élcide dizayn ve
isletme degerlerindeki degisimlerinin
motor elemanlan Uzerindeki etkilerini
8nceden tahmin edebilmek

® Motorun, optimizasyon galigmas
yaparak galisabilecedi en saglikh
isletme sartfarini tespit edebilmek.

2. Teorik Yaklagim :

Tecri, dizel motorlannin emme ve
egzoz manifoldlarinda meydana gelen
zamana bagh gaz akiminn, tek
boyutlu, zomana bagl, gaz zerrecikleri
arasinda degisken entropiye sahip
olarak dalgalar halinde ilerledigi
disiincesine dayanmakta olup, enerji-
nin korunumu, kuilenin korunumu ve
momentumun korunumu ilkeleri ile
modellenmektedir,

Modelleme sonucunda elde edilen
lineer olmayan diferansivel denklemler,
nimerik olarak 4. dereceden veya 5.
dereceden Runge- Kutta metoduna
abre ¢odzdlmistir. Codzim igin gereken
sinir kosullarn ise, boru uglarnda ver
alan valf, silindir nozul, kavsak gibi
elemanlar igin geligtirilmis ve literatir-
de kobul gérmis termodinamik
modeller kullanilarak elde edilmigtir.

Sézii edilen teoriye dayah olarak
gelistirilen bilgisayar programi direkt
plskOrtmeli her gesit dizel motorunu
ister tek silindirli ister cok silindirli
olsun,tekli veya ¢oklu volfli motor
torleri igin emme ve egzoz manifoldlan
ile birlikte, turbosarili yada dogal
havalandirmali olarak bitindyle
modelleyebilmektedir.

Ars.Gor, Yalgn 'DURMU.SOG'LU, igten Yonmali Bir Gemi Makinesinde
Silindir Igindeki Proseslerin Termodinamik Similasyonu

161



3.Termodinamik Modeller:

Bu araghrmada kullanilan deney
motorunun termodinamik
modellemeleri, motorun sirasiyla, emme
"ve egzoz devrgsi ve-emme ve egzoz
valflerindeki kisttli akig ve 151 kayiplan,
kittle kagaklan, yanma baslangia,
yonma prosesi, silindir duvarlarindan
olan 151 transferi, silindir igindeki beher
krank agisina bagh olorak basing gidisi,
sicaklik gidisi modelleri kullanilarak
yapildi. Genel itibariyle motorlarda
kullanilan termedinamik medeller
Tablo1. de doha agk olarak gésteriidi.

Bu aragtrmadaoki motor icin kullanilan
mode! siftr boyutlu ve iki blgeli silindir
modelidirBu model en basit geklivle
soyle ogiklanir: yanma odasi, birisi
yanmig digeri yanmanus iki farkl goz
bélgesine aynlrmughr. Yanmig goz
bélgesindeki sicaklik farklilklarn elde

etmek igin bu bélge birden fozla bélge
olarak ta géz énline clinahilir. Bu tor

modellemeye " coklu bélge modeli® adi
verilir. Ayrica simGlasyon igin Sekil 1. de
bir silindir igerisindeki bir balgeli
hesap.modeli gésterilmektedir,

3.1. Sifir Boyutlu ve Bir Bolgeli Hesap
Modelinin Bagintilan:

Bu calismada silindir igindeki
prosesterin matematik modellemesi
igin .kd!idndlgjlmz formilasyonlar
asadidaki sekildedin.

3.1.a. Kisith Akig:

Dolgu degisimi sirasinda silindir igine
akan veya silindirden akan kiileler,
boru sonunda cap daralmas veya cap
biyUmesinin etkileri, emme ve egzoz
kanalindaki 11 fransferinin de dikkete
alindigr akeg fonksiyonu yardimiyla
hesaplanabilir.

Table 1.: Metorlarde Kullanilan Modeller

Modelin Uygnlama Alani

Matematik Model

Gazlarin Termodinemik Ozellikleri

Olikara & Barman Kanunu
Newall & Starkman Kanunu
Keenan & Kaves Kanunu

Silindir finde Ts1 transferi

Woschni Modeli
Hohenberg Modeli
Eichelberg Modeli

Akigkan Akt

Karakteristikler Metodu
Barre de Saint Venant” § Kanunu

Yanma Proses

Viebe Fonksivonn
Whitehouse & Way Modeli

Siirtiinme kaybt

Chen & Flynn Modelt

Egzoz ve Emme devrelerinde Isi transferi

Zapf Esithigi

Ars. Gor Yelgin _DURMU§O(§LU, Igten Yonmalt Bir Gemi Mokinesinde
Silindir Igindeki Proseslerin Termodinomik Similosyonu



Sok olmayan akigda:

2 K+t 2
dnty.. _ Frz oy 2K P ) e PpaiX + Pra |¥ *) Pr.a
= SEEF EA® . : {5 it )
at -\IR * Tg,z K-l P[ Ve Pr-,\z Pn.z PE‘A
Sok Akisda:
R k .

o oo Pr 2 Y e
Valflerden gegen akumin sok akum olabilmesi igin —=2 !c__! gartt gereklidir Béyle bir
LT T - 2 + ’ :

; . . £z ‘ Co
durimda ana denklem su sekilde yeniden diizenlenir;
{k4d) n
€. Frz v 2y .,
= Appr K b Agrga = HO
dt fR* Tey k+1 4
At . - .
—a Emme {E) ve cgzoz (A) kanalt igin akan kiitle miktan.
Prra Emme kanul, silindir [Z) ve cgzoz kanal (A) basinct
Tez Emme kanalinduki, silindir igindeki sicaklik
ftosa Emme ve egzoz kanalmdaki yofunluk
qQza Emme ve cgzoz kanalmdaki 1s: kaybi
Avrr i Emme ve egzoz valfi igin efekiil akim kesil alam
po Emme ve egzoz kanal) Igin akiy katsayse
di igil kanaldaki valf oturma dairesi gapt
Co Sabit basigta dzgil 156
K Ozgiil 1stlar arant

Emme ve egzoz valflerinin akig
katsayilar valf strokunun fonksiyonu
olarak stasyoner deney standinda
dlcilerek elde edifmigtir. Bununla ilgili
deneysel sonuglar sekil 2. de
gosterilmigtir. Burada &ncelikle krank
agising bagh olarak ilgili volf
yiksekligi progroma data olarak
verilip buna badl olarak da valf okig
katsayisinin ckunma iglemi
gerceklegtirilmistir. Valf akig katsayilarn
daha sonra kisith akig feorisinin
diferansiyel formdaki ifadesinde yer
alan’ Aeff e,q igin kullamliyor.

Ars.Gor. Yalgin .DURMU.SOGLU, icten Yanmol Bir Gemi Mokinesinde

Ancak burada emme ve egzoz
kanalindaki 151 kayiplannin bu
kanallardan akan kitleler igin buyik
etkisi olmadigr igin, Zapf esitligi
formile dehil edilmemistir.
istendiginde bu esitlik agegidaki gibi
hesap edilerek formuldeki (*) isaretli
yerine konmak suretiyle ¢8ziimleme
yapilabilir.

- 2.4

¢, -in:,z + Tz' y )
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Dolgu kiitlesi
Toplam hava kiitlesi
Mup:  Cevrim bagma toplam yakat kiitlesi (I)

Ma:  Yanuug yoaka kittlesi (1)

B 1 zamanina Kedar yanng yakit kiitlesi

Myp:  Toplam artik gaz Kiitlesi

Bror  Artik gaz icindeki voplam yannuy yakn kiitlesi

mz -~ (mBO+ BRO}
Lst(mBQ + BRO)

Anlik aya fazlalsk katsayisi Ay

Huva fazlalik katsapisee A=

z— (B + BRO)

Hava emmeli motor: ﬂy = Ls{(B BRO)
S

Karsgim emtmeeli motor: Ayw Az sabit.

(1): Sadece korigyim emmeli motor igin gecerlidir.

SEKIL 1. Bir Bslgeli Hesap Modelinin Sematik Gésterimi
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VALF EGRILERI : V16 MOTOR
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Sekil 2. Valf Akig Katsayist
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3.1.B. Yanma Gidisi ;

Silindire puskurtilen tOm yakitin foplam enerjisi asogidaki bagintt yardimiyla
hesaplanmigr.

%Sgg}g%!ﬂ st
SRR

My Herbir iy gevrimi igin silindire piiskiindlen yakst miktan
H,  Yalatin alt is1] degeri

Yakit enerjisinin dinfigim oram

Boyutsuz yanma {doniisiim) luz

Doniigiim orant

An noktasi ve toplam yanma zamani

Form faktorii
B.Qa t zamanma kadar yanan yakt kiitlesi, encijisi
Bg, Qpo Toplam yakit Xiitlesi, enerjisi

TS

S

® 151 transfer katsaytsi
T,  lgili yanma odas elemammn duvar sicaklid

4 }1gili yanma odast elemammn 551 transferine esas olan yiizeyi

Ars.Gbr. Yalgin IDURMU.SOG“LU, leten Yanmalt Bir Gemi Makinesinde
Silindir Igindeki Prosesferin Termodinamik Simulasyonu



Is: transferi katsays ile ilgili bagintlar (Woschni, lohenberg, vs.} ile
hesaplanabilit. Asagida similasyon programinda kullandigimiz WOSCHNI

modelinin esitiigi verilmistir.

d!
'?Qér“ = Za'Af '(Twz -1 )

« Is1 transfer katsayist
Ty Hpili yanma odast clenrammn duvar stcakhifiy
A, T1gili yanma odas: elemamon w1 iransferine esas olan viizeyi

Emme veya
Egzoz valfl
actk m?

Yitksek Basing Kismu Igin Dolgu degisimi igin

C=2.28+0.308 ../ G Co=6.1840.417 ¢/ Cov

C Ortalama piston huz

Cs 3,24.10° my/ sK, Dirckt plskiirtmeli motorlar igin
6,22.10° m!sK, On yanma odalt motorlar igin

P Silindir basiner

pl Yanma yok iken motorda silindir basuct

Burada C2 says: yonma terimi' olarak adlandinlir. Formulde 1 indisi ise,
sikishrma baglongicindaki ani belirtmektedir.

Ar5.Gér. Yalgin _DURMU$OGLU, Icten Yonmalr Bir Gemi Makinesinde 167
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4. Dolgu Degigimi Hesabinda
Yapilan Kabuller :

ki bslgeli hesap modellerinde yapilan
varsayimlar agodidaki gibidir,

@ Tum silindir dolgusu, sonsuz ince
bir alev cephesi ile iki farkli bélgeye
ayrilmig olup, bélgelerden birisinde
yanmamig gaz (yanomamss bblge),
digerinde yanmig gaz {yanmig bolge)
vardir,

@ Bolgelerin her ikisi de, g6z 8niine
alinan zamanda homojen olarak
kangmistir,béylelikle her bélgenin
kendi icin de yerel sicaklik farkliliklar
yoktur,

® Yerel basing farklitiklan géz &nine
alinmamighr. Basing her iki balge
icinde de esittir.

@ Yanmig gazlarin ézelliklerini
belirlemek igin, gaz kangimlannin
kimyasal dengede oldugu kabul
edilmigtir.

@ Bir dnceki cevrimden kalan artik
gazlar yanmamis gaz bélgesi ile
tamamen karigir ve gaz zelliklerini
kolaylikla hesaplayabilmek icin artik
gazlann yanmig yakit ve bu yakit
yakmak igin gerekli hava mikiarindan
olugtugu varsayilir. Artik gazlar
yanmamig gaz bdlgesindeki yanan
kitle ile orantili olarak yanmamig gaz
bélgesinden yanmis gaz bolgesine

geger, bdylelikle pistonun her
konumunda her iki bolgedeaki artik
goz miktan belirlenebilir,

@ Valf strokuna bagh olarak volf
egrileri ve ilgili akig katsayilarn veri
olarak girildi.

® Yanma, emme valfi 8niinde ve
sifindirde 8lgiilen zamana bagh basing
gidiglerinin ve ilgili diger deney
sonuglarinin ve motor parametrelerinin
veri olarak kullanilmasiyla MOSES
{Motor Simulation and Evaulation
Systern) program sisteminden elde
edilen yanma gidisi ile modellenmistir
{ Wehinger vd..,1992).

® Silindir icindeki 1s1 transferi icin
Woschni egilligi kullanilmigtir.
(Pischinger vd...,1989).

® Yonma odasi eleman sicakliklar
deney sonuglenindon elde edilmigtir,

5. Deney Motorunun
Teknik Ozellikleri

Simulasyon igin kullamilan deney
motorunun teknik &zellikleri yukandaoki
tabloda gésterilmigtir.Séz konusu
motorun similasyon modeli igin bir
gevrim similasyonu olusturuldu ve by
gevrim similasyonundaki akis semasina
gére kullanmlan modeller beher krank
agist igin FORTRAN programlema dili
kullanilarak kedlandi. Pregramda
diferansiyel formdaki ifadelerin sayisal
¢dzimi icin 4. veya 5. dereceden
RUNGE- KUTTA metodu kullanild.

MOOE HPlweanncrvcrcessn e e e ssssaesensee

MO EVE. cuver e e e s evesssserastens

: 16V motor
: 190 mm
1220mm

¢ 1500 rpm

Kompresyon oran

1 10.86

168 Arg.Gér. Yolgin .DURMU.SOGLU, igten Yanmali Bir Gemi Makinesinde
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Cevrim similasyonu sekil 3'de
gésterilmigtir. Buna gére motor gevrim
similasyonu iki ana kola aynlmighr,
Birinci kolda, motorun sikighrma,
yanma, genigleme fazlar hesap
ediliyor hemen sonrasinda ikinci koldaki
egzoz, valf overlepi ve emme fazlari
hesaplonarak ceviim hesabi tamam-
laniyor. Silindir iginde Dolgu degisimi
prosesinin hesabr egzoz valfinin aglmas
ile baglar emme valfinin kapanmos: ife
sona erer. Deney motorunda bu siire
toplam 459 derece krank agisidir. Yani
toplam gevrimin %63,75' ini dolgu
kitlesi prosesi elugturuyor. Kalan 261
derece krank agisinda gii¢ gevrimi

hesabi yapihiyor. Deney moforunun valf
zomanlan sekil 4'de gésterilmistir.

Burada,

EVO: Egzoz Valfi Agik ,
EVC: Egzoz Valfi Kapals;

IVO: Emme Valfi Agik,
IVC: Emme Valfi Kapali, anlamina
gelmektedir.

Ayrica, stkighrma baslangicr 586
derece krank agisinda, yanma
baslangici 685 derece krank agisinda,
yanma siresi toplam 60 derece krank
acisinda gergeklesmektedir.

Sekil 3:Motor Similasyonu akig semasi

Cevrim Simiilasyonu

Dolgu Defigimi
r‘ﬂ".’l'}m;

Ars.Gér. Yalgn _DURMU§OGLU, Isten Yanmal: Bir Gemi Mokinesinde
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SEKIL 4.Dolgu Degigimi igin Deney Motoru Valf Zamanlan

6. Hesap ve Deney Sonuglarinin Kargilaghrilmast :

Hesaplanan ve &lgilen igle
de gosterilmistir. Tablo 2'd
karsilagtirma hem kullanilan

tme degerlerinin aynintill bir karsilaghnimasi Tablo 2'
e hesaplanan ve &lcilen ana degerler arasindaki
sayisal yéntemin hassasiyetini hem de hesap modelinde

secilen porametrelerin ve degerlerin gergege yakinhgini kanitlamaktadir. Bu hesap
modeli kullanilarak farkh motor parametrelerinin ve geometrik ézelliklerin etkisi

incelenebilir.

BOYUKLOK Hesaplanan (H) Olgitlen (&) Fark (H-0)
Kompressiiz dniindeki busimg (bar} 0,906 0,503 0,003
Kompressér Sniingeki sicakhk (K} 289 290 -1
Kompressdr arkastndaki basing  (bar) 2,620 2,620 0,000
Kompressir arkasindaki sicaklk (K} 414 416 -5
Kelebek valf askasindaki basing  (bar) 2,558 2,555 0,003
Kelebek valf arkasindaki sicakhk (K) 324 324 0
Tiirbin dnfindeki  basing {bar) 2,063 2,042 1.021
Tiirbin dnfindeki sieukhik {K) 546 839 7
“Tirbin arkusindaki busing (har) 0,98 0,999 -0.016
Tirbin arkasenduki sicakhk (K) 136 706 0
(*) Ortalama basing (bar) 15,59 14,05 1,54
Hava fazlahk katsayisi 2.04 2,04 0.00
Mowor Verimi (%) 30,4 39,7 0,1
Yok tiketimi (&/s) 44,70 44,76 -0,06

(*) Hesaplenan deger i basina, &lgtlen deger efekiif basina géstermektedir.

170

Aradaoki fark siiriiinme basneidin

Tablo 2. Hesaplanan ve &lgtilen degierlerin kargilaghrimast
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7. Sonug :

Bu araghrmada igten yanmali bir gemi
motorunun termodinamik similasyonu
icin kullanilan matematik modellerdeki
diferansiyel denklemleri uygun sayisal
yéntemlerle analitik olarak ¢ézdik.
Ayni motor geometrisinde ve
parametrelerindeki bir deney motoru
ile de kargilaghrma yapma imkan
bulduk. Neticede simile edilen
motorun sayisal gdzomlemesi ile
deneysel sonuclann birbirine gok yakin
oldugu gérildu.Bu hesaplanan ve
glcolen degerler arasindaki uygunluk
kullanilan sayisal yéntemin
hassasiyetini ve segilen hesap
modelinin dogrulugunu
kanittamaktadir.

Ayni program biraz daha geligtirilerek
motorlarda emisyon optimizasyonu
yapacak sekilde kullanlabilecegi gibi
bundan sonraki ¢aligme emme ve
egzoz sistemi geometrisinin
performans karakteristiklerine etkisi
calismast da yapilabilir.

Neticede, motor treficileri dizayn
optimizasyonu yaparlarken kurulmasi
oldukca malivetli ve uzun zaman
isteyen deney laboratuarlar yerine
sonuglari ile gok govenilir olan
similasyon programlan kullanarak
hem maliyeti-dugirmek hem de
arashrma ve gelistirme adina
harcanan zamarn kisaltarak teknolojik
rekabetlerde geri kalmarmig olurlor.
Yine bir deney motorunda
degistirilmesi belki mimkin
olamayacak boz parametreler,
geometrik biykltkler simiilasyon
programlarinda gok rahat bir sekilde
degistirme sansi bulabileceklerdir.
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Sener Petrol

u sisfemin uygulama ihtiyac
Bgemi[erdeki emergency durumlar

ve &nemli overhoul durumlarinda
ana mekinanin kullanilamayigi sebebi
ile orfaya ¢ikrmighr. Ana makina ve
itme sistemine Main Propulsion System
dendigi igin ana makinaya alternatif
itme kuvveti olusturdugundan bu
sisteme de Alternative Propulsion
System denmistir. Klas notasyonlarinda
da AVM-APS Notation olarak
adlendinlir. {Availibility of Machinery /
Alferngtive Propulsion System)

APS Sistem cok yitksek gicli diesel
generatorlere gereksinim duydugu icin
genellikle kiguk tonail ve tek
pervaneli gemilerde uygulanmakia ve
ivi sonuclar alinmaktadir. Ornek
olarak 3500 dwtluk bir gemide
vygulanan &rnek bir APS sisteminde
saft alternatér ve bunu besleyecek
diesel generator yiki 600 kw olarak
hesaplanmig ve segilmigtir. Tonaj
biylidigonde nas! bir yilk orteya
¢ikacagr bu drnekte agikga
goérilmekiedir. Bu nedenle biyok
gemilerde uygulanmasi zordur.

APS sistemin basar ile uygulandig
gemilerde seyir halindeyken clusan

édnemli bir arza durumunda ana
mokina devre digi birakilarak seyre
devam edilebilir. Limanlarda ana
makinamn bakimi ve &nernli overhaul
isleri yaptlabilir, limanlarda énemli ana
makina overhaullerine, emergency bir
durumda gemiyi manevradan aciz
birakiigi igin kesinlikle misoade
edilmez. AVM/APS notasyonuna sahip
gemilerde bu tamirlers misaade edilir.
Cinki acil bir durumda APS sistemle
manevra yapilabilir. Bilindigi gibi ana
makinay devre digi biraken anzalar
dnemli kazalara sebebiyet verebilir.
Béyle bir durumda gok kisa bir sire
icinde APS sistem devreye alinarak
muhtemel kazalar nlenebilir

Boz durumlordo APS sistemin sirekli
kullanilmasi da istenebilir. Travers
seyirleri, diig0k strat isteyen beklemeli
seyir, bogoz girislerinde uzun sireli
bekleme durumunda yapilacak disitk
suratli seyirler ve buna benzer
durumlarda gayet ekonomik bir
igletmecilik saglar. Bunun
uygulanabilmesi icin AYM-APS
notasyonuna NS notasyonu eklenir.
(Notation Suffix) Béylece bu gemilerde
AVM-APS NS notasyonu uvygulamr. NS

Mah. Turan Esin, PTO / PTi { Power Take Off / Power Take In) Sistem



netasyonu icin daha fazla jeneratér
gich gereklidir,

AVM-APS notasyonu uygulayan
gemilerin APS sisteminin agagidaki
ézellikleri icermesi gerekir.

®Tam vyol sUrati 7 knots'dan az
olmomalidir.

1000 mil mesafe veya full yakitl
iken gidebildigi mesafenin yans: kadar
mesafeyi gidebilmelidir.

® Dimen sisteminin eksiksiz galigir
durumda olmalidir.

® APS sistemde seyir yaparken bitin
safety sistemlerin kullanilabilir olmalidir.
(Fire Fighting Bilge System, Navigation
Lights, Communication Apparatus, Life-
Saving Appliances)

"Askari gerekli ekipmanin (Minimum
lighting, Vaniilation, Galleys,

Refrigerated Stores, Drinking Water,
Evaporater Service) galigir durumda
olmasi olmahdr.

@ NS notasyonuna schipse kargoyu
koruyacak sistemin caligir durumda
olmasi olmalidir,

Bu &zelliklerin temelinde yeterli
generator giicil vardir. E§er genarator
gucleri iyi secilmig ise sistem yukanda
istenen ekipmani rahatlikla besler.

APS sistemin uygulanmas: siresinde
asagidaki sistemler devre digi kalabilir;

@ Kargo Konirol Sistemi ve
Ekipmanlan

®Ballast Sistemi

®Bas Pervane

®Air Condition

@®Diger Ana Servis Sisternleri

APS Sistemin, dnemli ve emergency
arzalar diginda Single Failure diye
adlandinlan arizelar nedeni ile ana
makinanin devre digt kalmasi sonucu
kullanma ihtiyacr degabilir. Bu anzalan

(Single Failure} asagidaki sekilde
tanimlanabilir.

® Ana Makinanin galismasi igin
gerekli olan Non-Static sistemlerden
herhangi birininin anizasi durumunda
(Lubricating System, Cooling System,
Fuel System, Compressed Air System,
Controls and Meritoring System,
Manoeuvring System)

® Ana Makina icin gerekli olan hiter
ve kulerlerin anzasi durumunda (Boiler,
Yakit Hiteri, Reduction Gear, Qil
Coolers)

@® Yag-Yakit transfer sisteminin arizas
dururmunda ,

® Giic Ureten jeneratdr sisteminden
herhangi birinin arzasi durumunda,
® Elektrik donanimlarimin arizasi
durumunda. {Main Switchboard,
Electric Motors, Transformers,

Pansls, Distribution Switchboards)

Yukanda sézo edilen arizalarin
olusabilecegi diginilerek mutlaka
bunlarin alternatiflerinin bulunmast
gerekir. Ornegin standy-by pompalar,
yedek kulerler, yedek d/g gibi..}

Konu ile ilgili daha ayrnintili bilgi klas
kurallartnin Additional Class Notations
balumlerinde bulunabilir. AVM-APS
notasyonunda gerekli otomasyon,
soguima sistemi, pompalar, yaglama
sistemi, yakit sistemi, ilk hareket,
gozetleme ve kontrol sisterni, by-pass ve
shut-off sistemi, kaplin baglantilar, start
transformer ve elemanlan oy yn
tanimlanmig ve neler gerektigi belir-
tilmistir. Aynca seatrials ve running
testler ile ilgili cynntlor de gdsterilmigtir.

PTI Sisten Ana Elemanlar

1- Oto Transformer
Saft Alternatérintn (PoverReversible

Mah. Turon Esin, PTO / PTI [ Power Take Off / Power Take In) Sistem
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Synchronous Machine) motor olarak
PTI modunda caligtinlabitmesi icin start
sistemi olarak kullanir, Kademeli olarak
yol verir. Yol verme semasinda gérildogu
gibi yol verme akimini 0,49, yol verme
gerilimini 0,70 , kalkinma momentini de
0,49 dijsticor. llk hareket igin oto
transformer yerine frekans konvertors
kullanilabitir. Fakat bu, maliyeti iki misli
arthnr.

Oto Transformier kullanilmaz ise
demeraj yOkini kaldiracak jenerator

" gUg sisteminin kurulmasi gerekir.

2- Saft Alternatori;

Gerektiginde alternatodr, gerektiginde
motor olarak calgan ana gig
elemanidir. AVR karh bu‘eteman
tzerinde bulunur. Motor olarak
calsma medunda AVR kariinin ayrica
vyarilmasi gerekir. Bununla birlikte
alternatér uyar okimi kesilir

3- Digli Kutusu (Rediktdr);

Yoksek devri (1500 rpm), dusok
pervane devrine (150 rpm) dugiren
ana gic aktarma elemamidir. Uzerinde
3 adet kaplin vardir. Hidrolik kavrama
eleman disli kutusunun i¢indedir. Ana
Makine devri 750 rpm olup Ratio 1:5
dir.

4. Baglanh Kaplinleri;

Ana Makinayr digli kutusuna boglayan
elastik kaplin, saft alternatérini digli
kutusuna baglayan elastik kaplin, digli
kutusunu pervane safhina baglayan
ana kaplin.

5- Disli Kaplin (Tooth Coupling);

PTO modundan PTI moduna gabuk
gecmeyi saflayan ana makina elastik
kaplinden sonraki kaplindir. Bu kaplin

koyulmasa da sistem kullanilabilir,
fakat gecig biraz uzun sirer,

Sistem elemanlanni ve ¢alisma
durumunu gdsteren resimde yukanda
anlatilenlan ayrintili olarak gérebiliriz.
Kontaktér konumlarn PTO ve PTI
modlarini gésteriyor.

Sistemin Devreye Alinmasi

PTI sistem devreye alinmadan énce
asagidaki haziliklar yapilir;

1-'Ana makinanin digli kutusundan
ayrilmasi igin elastik kaplin civata
baglantlan sékolor veya tooth kaplin
var ise bu kaplin ile ana makina
sistemden aynlir.

2- Alternatdr, motor clarak ¢alisacag
icin Uzerindeki AVR uyar sistemi devre
digi birakilir. {Excitation Switch ile bu
islern yopilir)

3- Diesel jeneratérlerin her ikisi de
devreye alinsr.,

4. PT| sistemi besleyen bara, ana
besteyici barodan aynlin Eger NS
notasyonu varsa diger diesel jenerotor
ana devreyi besleyecek sekilde
ayarlanir.

5- Pervane Pitch, sifir konumunda
tutulur,

Sistemin Calighnimasi

1- Oto transformer vasitasi ile start
verilerek motor devreye alinir.

2- Sistemin normal oldugu kenitrol
edilir.

3- Manevra sisteminden yol verilerek
digli kutusu hidrolik kaplini devreye
alimr ve motor yiklenir. {Oto
transformer sistemi ile hareket aninda
demeraj akirmuni digirecektir)
Pervanenin Pitch agisi, motor gictnin
kaldiracag yuk dikkate alinarak
yokseliilir.

Mih. Turan Esin, PTO / PTI { Power Take Off / Power Take In) Sistem



Altematdr Gicinin Segimi

PTl sistemde dnemli olan, disli kutusu
icindeki kayiplar, ana saft kayiplar,
sifir pitch‘’deki pervane kayiplar
geminin 7 knots sirat yapabilmesi igin
gerekli gig ve yapilan hesaplar
sonunda bulunan toplam gicin PTO
modunda gemi ihtiyacini
kargiloyabilmesidir. Omek, 3500
dwt'luk bir gemide kayip hesabi 253
kw olarak (33 kw mekanik kayiplar,
220 kw 1000 rpm motor, 97 rpm
pervane pitch agist sifir durumdoki gaft
kaybi} Pitch agisi yikseldikge fazla
yike ihtiyag olacaf segilen motorun
600 kw olmasi gerekecekiir.

Giictn yeterli mikiarda olmamas
sonugta geminin istenen hizda
gitmemesi demekfir. Bu durumda sistem
AVM-APS notasyonu alamayacagindan,
yaptlan islem ve yahinm bose olacaktr.
Bu nedenle sistemin kurulmasinin
temelinde gergek gii¢ hesabinin
yaptimasi gerekir, hatta bulunan
minimum miktarin %20 fazlasinin
vygulanmast sistemin garantisi
agisindan iyi olacakhr. Koyulacak
diesel jeneratér giigleri de bu hesaba
gore secilin. AVM-APS notfasyonunda
iki Digsel Jeneratdr yeterlidii, AVM-
APS-NS notasyonunda ise enaz g
D/G gerekli olacakir.

PTO ! PTH

Mah. Turan Esin, PTO / PTI { Power Toke Off / Power Take In) Sistem
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Oxzet

isletme giderlerinin minimize edilmesi
diger sekidrlerde oldugu gibi denizcilik
sekidrinde de bUylk dnem tagimak-
tadiz. Uluslararasi rekabete ogik olan
bu sektérde gemi schipleri ve gemi
isletmecileri, giderlerini minimize
edebilme oranindo rekabet sanslarin
artiracaklardir. Uzerinde &nemle
durulmasi gereken isletme gideri yakitr,
Yakit giderleri hem diger giderlerden
fazladir, hem de bakim tutum ve
vaglama yag giderlerini de etkilemek-
tedir. Dolayisiyla yakit giderlerinin
minimize edilmesi isletmecilik agisindan
biyik dnem tagimaktadir. Enerji
ekonomisi uygulamalarinin gemide
kullamlmas: ile yakit giderleri
azallobilmekiedix

Gemi makinelerinin yakit giderlerinin
istenen dizeyde minimize edilmesi,
geminin bitinind igine alacak enerji
ekonomisi caligmalanyla mimkin
olabilir. Ciinki gemi makinelerinin
yakit sarfiyahing, gemiye ait bir cok
fakior etki etmektedir Yok sarfiyating
etki eden bitin fokiérlerin oriaya
konulmasi, bu foktérlerin verimlerinin
arhinlma yollannin belilenmesi ve

mevcut sartlann dogru bigimde
isletilmesi ile yakit giderlerinin minimize
etmek mimkon olabilir.

Bu calismada gemide yakit ekonomi-
sine etki eden faktérler ve bu fakiér-
lerin etki orani Uzerinde durulmusgtur,

Girig

Gemide yakit giderlerine etki eden
enerji ekonomisi uygulamalarinin
yapilabilecedi baslica faktérlerini dort
ana grupte toplamak mimkondir. Bu
fakidrler sunlardir:

1- Toplam direncin azalilmasi,

2- Sevk veriminin artirilmasi,

3- Makine dairesinde bulunan
makinelerin verimlerinin arin!masi,
4. Seyir veriminin artinlmasi.

Toplam Direnci Azalima

Geminin su Uzerinde hareket edebilmesi
icin, pervaneye iletilen gic ile gemiye
etki eden direnglerin yenilmesi gereklidir.
Geminin istenen hizda ve belirlenen
glicte seyir yapabilmesine gemi direnci
dogrudan etki eder.

Hareket eden gemive etki eden toplam

Yrd. Dog. Or. Cengiz Deniz, Gemilerde Enerji Ekonomisi Uygulamolon



direng, geminin su altindaki direncleri
ile su Gstondeki direngleri toplamina
esiftin. Su altindaki direngler sirtinme
direnci ve arhk direnctir. Su Ustiindeki
direng ise hava direncidir. Hava
direnci ézellikle konteyner gemilerinde
gliverteye yiklenen konteynerler
nedeniyle etkisini artinr. Striinme
direnci dokme yitk gemisi ve tanker
gibi diisik siratli gemilerde toplam
direncin %70-90'ni olugturur. Bu direng
yoleu gemisi ve konteyner gemileri gibi
hizh gemilerde %40 civarindadir,
Strtinme direnci teknenin islak yozeyi
ve sirtinme direng katsayist Cf 'e
baghdir.

Enerji ekonomisine etki eden en dnemli
faktsr su altindoki direnglerdir. Geminin
caligmasi sirasindo tekne Gzerindeki
boya tabakas zamanla hosara ugrar.
Bunun sonucunda tekne saal iizerinde
erozyon olay bag gdsterir.
Koruyuculugunu kaybeden yizeyler
Uzeride pUrizlilok artar. Porizlologa
artan yizeylere deniz conlilan koloylkla
yapisarak yizeylerin kirliligine sebep
olur. Bu mekanik, kimyasal ve biyolojik
etkenler sonucunda gemilerin karino
yUzeylerinin sirttnme  direnci ortar,
Gemi tekne yizeyinin plrizlGlagunin
artigl, geminin sevk sistemi
performansini asagidaki sekilde etkiler:

® Yiizey sGrtinmesinin  orfig ile toplam
gemi direnci artor.

® Pervane Uzerine binen yik artar, Bu
nedenle gemi sevk veriminin iki
elemani clan pervane acik su ve tekne
verimlerini ters yénlerde etkilenmesine
sebep olur. Cinki gemi direncinin
artmas), gemi pervanesinin icinde
colghd ortams dedisir. Bunun
sonucunda shp'te bir arlig ve pervane
agik su veriminde bir diisis gézlenir.

® Pervanenin Uzerindeki yiikin
artmasi ile pervanenin kavitasyona
ugrama olasih@inda bir origa neden
olur,

Bu durumda geminin arton sirtOnme
direncini yenip belirlenen hizda yol
alabilmesi icin ana makinenin daho
fazla giic Gretmesi gereklidin. Sekil 1'de
goroldugi gibi feknenin
temizlenmesinden sonraki bir veya iki
yil sonraki durumda ayni hizi etde
etmek igin gereken gig, dolayisiylo
yakit gideri de artmakiadr.

e
DD DG S IR
e B PSD e

EX9 e

Sekil 1. Tekne Kiriligi ile
Hiz Gug Degigimi

Teknenin Bakim Tutumu

Gemilerin tekne saclarnin korunmasi
ve sortinme direncinin azalhlmast icin
boyanmasi gerekir. Bu amagla gegitli
boya tipleri kullonilir. Gemi Gzerindeki
boya katmanlarinin en Ustinde  bir ya
da iki kat zehirli boya katment bulunur.
Bu boya, zamana ve geminin su
altindaki hareketine bagh olarak igin-
deki zehiri suya verir. Bir sire sonundo
gemi yizeyinin zehirilik durumu,

Yrd. Dog. Dr. Cengiz Deniz, Gemilerde Enarji Ekonomisi Uygulomalan
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tzerindeki bitkisel ve hayvansal
kilenmeye engel olabilecek diuzeyin
altina duger ve tekne ylzeyi mevsime,
deniz ortamina ve gemi seyir durumunc
bagl olarak hizla kirlenmeye baglar. Bu
kirlenme geminin stk géren yan
yuzeylerinde klorofilli yesil yosunlar
{emteromorpha) gibi ve doha az 1gik
alan alt yizeylerinde kchverengi
yosunlar{ectocarpus)gibi midye torleri ,
yanardag bigimli kabukiular (barnacles},
boru kurtcuklan ve diatomiar gibi
mikrobiyolojik organrizmalar ile olur,

Gemiler gerek fekne ve pervanenin
onarim, temizlik ve boyanmasi, gerekse
su alz sistemlerinin bakiminin saglan-
masi icin belli araliklarla havuz-
lenirlar, Geminin havuzlanamadig ve
tekne kirliliginin gemi hizinin dismesine
yol agmasi durumunde, sualh firgalama
sistemleri ile tekne altimin femizlenmesi
yoluna gidilir. Bu gegici bir ¢éz0m
olup, vzun sireli ¢dzim geminin
yeniden etkin bir koruyucy boya ile
boyanmasidir. Ancak geminin
havuzlanamedig ve kiriligin gemi
hizina etki ettigi durumda bu yola bes
yurularak olumliu sonuglar elde eimek
mimkGndor,

1.2 Artik Direnci Azaltma

Artik direng geminin toplam
direncinden gemi 1slak alanina
esdeger bir levhanin sintnme direnci
cikarildiktan sonra kalan direnctir.
Dusik hizl gemilerde toplam direncin
% 8-25, yUksek hizli gemilerde ise
%40-60 i arik direng olusturur Arhik
direncin biiyik yizdesi dolga direnci
olerak kabul edilebilir. Geminin hiz:
artikga artik direng crtar sirtinme
direnci azalr. Yiksek hizl gemilerde
dalga direnci toplam direncin %40'in1
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Sekil 2. Deplosman Katsayisina Bagls
Olorak Gug Ve Hiz Degisimi

olusturur,

Arhk dirence, deplasman kaisoyst,
boyuna deplasman merkezinin yeri,
deplasman - boy sayisi, bag formu
gibi fakttrler etki eder. Deplasman
katsayis) ortik dirence sGrttnme
direncinden daha fazla etki eder. Sekil
2'de deplasman katsayisina bogl:
olarak gig ve hiz degisimi
gérilmektedir.

Sevk Verimini Arirma

Sevk sistemleri gemiye etki eden
direncleri karglayarak geminin istenen
hizde hareketini saglarlar, Sevk
sistemleri ana makinenin yakit sarfiyat
Uzerinde eikilidirler. Gemi makinalarin-
da enerji ekonomisi seglanabilmesi igin
sevk sistemlerinde verimliliginin
artirlmas) &nemli bir etkendir.

Gemi ve Pervane Arasindaki
Karsilikl Etkiler

Sabit bir hizla hareket eden bir
geminin arkesinde akim sartlan
geminin geometrik ézelliklerine,

Yrd. Dec. Dr. Cengiz Deniz, Gemilarde Enerji Ekonomisi Uygulomalan




Gemi Mdkineléri_i§|¢tme.MUhei_1'disler'! 1. UIusuI.Kc_)'n_grési

Froude ve Reynolds soyilanna gore
degismeler gésterir. Geminin
kigindaki akiskanmin herhangi bir
noktasindaki hizi, gerek dogrultusu ve
gerekse miktar bakimindan, geminin
kicindan farkhidir. Farkliik gésieren bu
hélgeye geminin izi denili. Gemi izinin
icinde bulunacak bir pervaneye
geminin etkisi, akigkan hizlann
degismesi geklinde olur. Geminin
ortalama iz hizi agagidaki bigimde
gosterilir:

AVaA=Y-V,

AV, 2 Geminin ortataina iz i

Vo 1 Geminin kegmdaki akegkan hearmn orstana degeri
Vo Geminin luz

Gerninin orfalama iz hizinin - gemni
hizina oranina iz kaisayisi denir ve
asogidaki sekilde gosterilir.

w=AVA/V

Iz katsayisinin degeri biyik eranda
geminin formuna baghdir. Ayrice
pervanenin yeri ve dlglleri de iz
katsayisini etkiler. 1z katsayisinin
pervane verimi (zerinde biyik etkisi
vardir. Iz katsayist tekne yizeyi
kirlendikce artar. Gemi yeni ve tekne
alt temiz oldugu zaman en oz
degerdedir. Ancak teknenin korozyon,
erozyon, koruyucu boyanin bozulmasi
ve cesitli deniz canlilanoin tekneye
yapigmasi sonucu pirdzlenmesi ve
kirlenmesiyle w degeri artar.

iz katsayisinin artmasi ile pervane
etrafindaki suyun dagilimindaki

homoienlik bozulacagindan
pervanedeki kavitasyon riski de artar.
Tek pervaneli gemiterde w degeri
0.20 ile 0.45 arasinda degigir.

Bir pervane calighdr zaman geminin
kicinda bir emme olmaktadir.
Pervanenin gemiye olan emme efkisi
gemide bir direng arfigi meydana
getirmektedir. Emme katsayisi (1),
pervanenin gemiye olan etkisini
gosteren bir bagmidir. Gemi ile
pervane kargilikli birbirlerine etkide
bulunurlar. t degeri, B/L oranina
baghdir. Ayrica V kig formlu gemilerdeki
degeri U kig formlu gemilerden daha
fazladir. Iz katsoyis degeri arkga emme
katsayis: degeri de arior. Tek pervaneli
gemilerde emme katsayisi 0.12 ile 0.3
degerleri arasinda degisir. Blok
katsayisi biyOk olan geminin emme
katsayist da biyok olur .

Sevk Verimine Etki Eden Verimler

Sevk verimine gemiye ait bir cok taktor
etki eder. Bu faktérlerin hepsinde
yapilacak bir ivilegtirme ile sevk verimi
istenen dizeye gkarlarak eneri
ekonomisi elde edilebilir. Hareket
halinde bulunan geminin sevk verimi
bu verimlere bagh olarck asagidaki
sekilde gésterilir.
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Nr:MuMrNoMNs
Tr: Toplam Sevk verimi

ng: Tekne verimi

Ng: Relatif donme verimi
Ns: Saft verimi

Mo :Pervane verimi
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Pervane verimi tekneye takiimadan -
dneeki agtk suda calisma verimiyle
ilgilidir. Pervane verimi ozellikle
geminin kigindaki akiskan hizlannin
ortalama degerine, itme kuvvetine,
devir sayisina ve momente baglidr.
Pervane verimi yaklagik clarak 0.35 ile
0.75 orasinda degisir. %100 verime
erigilememesinin nedeni momentum ve
strtinmeden dolayr olusan koyiplardir.
Sevk veriminin yiksek olmasi igin rélotif
dénme veriminin yiksek olmasi
gereklidir. Pervane capinin arimasi ile bu
verim arlar . Saft verimi saft yataklannin
yoglanmasing, eger konulmus ise devir
disirict donanimlann verimine ve
yaglanmalarina baghdir. Saft verimi
0.96 ile 0.995 arasinda degisir.

Pervane Capinin Sevk Yerimine Etkisi

Pervane ¢apt ile devir sayisi arasinda
dogrudan bir iligki vardir. Sekil 3'de
belli bir gligte devir soyisi ve pervane
copr arasindaki iliski gdrolmektedir,
Pervane gani arhkgo devir soysi

azalmakiadir. Pervane copimin artmasi
ile pervaneye binen yik azalir. Bu
yizden pervanenin aciksu verimi
dolay:st ile pervane verimi artar. Devir
sayisindaki ezalmaya bagl olarak
gorildigd gibi pervane verimi
artmakiadir.

Pervanelerde Kavitasyon

Pervane kanotlanna hasar veren ve
sevk veriminin dismesine yol agon bir
olaydir. Pervanelerde oluson kavitasyon
laminar (serit) kavitasyon ve - kabarcikl
kavitasyon olarak ikiye ayrilir:

Laminar kavitosyon, pervanenin
kanat uclannda yiksek hizlarn
dogurdugu basing diigistinden olusur.
Bu tip kavitasyonun pervanenin
hidromekanik ézellikleri Gzerinde
dnemli bir etkisi yoktur. Aynca
pervanenin itme, dénme momenii ve
verimi Uzerinde de boyOk bir etkisi
yoktur. Pervane izerinde boyik etkiyi
kabarciklt kavitasyon yapar.
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Kavitasyon bslgesindeki sivi basincinin
doymug buhar basincina kadar disgmesi
ile sivi iginde erimis bulunan hava sudan
ayrlarak bosluk olugturur. Bunlar sivi
ve pervane Uzerinde patlayarak yerlerine
yeni bosluklar olustururlar. Patlamanin
sonucunda olugan kuvvetler pervane
yUzeyleri Uzerinde bilytk darbe tesiri
yapar. Kabarciklarin olugup petlamasiyla
pervane kanadina gelen akim hatlan- -
nda bozutmalar gériton Baylelikle
pervanenin itme, dénme momenti ve
veriminde biyik degigmeler gorulur.
Pervane yiizeyine ait malzeme aginarak
erozyona ugrar. Olugan erczyon
sonucu pervane verimi dijger.
Pervanelerde kavitasyon sonucu
asagidaki problemler olugur :

® Pervane verimi disger
Kavitasyonsuz haldeki aym galigma
sartlarina gére geminin hizi diger. Ayns
hiza erigmek isin ana makinenin daha
fozla giic Uretmesi gerekir.

@® Olusan erozyon sonucu pervane
kanatlan zarar gdrir. Pervanelerde
erozyon genellikle genis bir bélgede
aginma yada kiigtk alonlarda oyuklar
seklinde gorilir. Pervane kanatlariain
bozulmasiyla da pervane verimi diger.
® Geminin kig farafinda ses ve
vibrasyon arfar.

Pervanelerin Bakim Tutumu

Geminin operasyon sarilan da pervane
verimini etkiler. Geminin havuzdan
gkigindan sonra calismasi sirasinda
teknenin boyasinda aginmalar nede-
niyle tekne direnci artar. Bu nedenle
pervanenin icinde galishg orfam
degistirir. Bunun sonucunda slipte bir
arhi ve pervane veriminde bir digis
olur.

Pervane kanatlan geminin calismasi
sirasinda seyir ve liman zamanina ,

pervane yOk durumuna ve gevre
sartlarine bagh olarak kirlenir, hasara
ugrar. Ozellikle pervane yuzeylerinin
tekne yiizeylerinde oldugu gibi
koruyucu boya ile boyanmamasi
nedeniyle daha ¢abuk kirlenir.
Kirlenme daha gok kanatlann ug
kisimlaninda gérilir. Bu etkiler
nedeniyle pervane yizeyi dizgin-
l0gun0 kaybeder yitirir. Bunun
sonucunda pervane veriminde digls
olur. Pervane veriminin tekrar &nceki
degerlerine gelebilmesi igin pervane
yizeylerinin temizlenmesi ve
parlatilmast gereklidir.

Makina Dairesinde
Verimi Arlirma

Makine dairesinde verimin artiriimasi
amaciyla yapilacak enerji ekonomisi
uygulamalan, geminin diger b&lim-
lerine gére daha kapsamlidir ve daho
biiyok getiriler saglamaktadirlar.
Makine dairesinde verimi artirmak
amac ile yapilacak enerji ekonomisi
vygulamalan asadidadir:

@ Ana makinenin yokit giderini
azaltma,

@ Jeneratdrlerin yakit giderlerini
azaltma, )

® Atk enerjinin geri kazanilmas,
@ Elekirik tiketiminin azaltiimas,

Ana Makinenin Yokit Giderini Azalima
Geminin yakit giderlerini etkileyen en
snemli etken ana makinenin 10kettigi
yakit miktandir. Ana makinenin
seciminden, isletimine kadar bir cok
faktsr yakit giderlerine etki eder.
Makine seciminde 8zgil yakit sarfiyah
diigiik olan makinelerin segilmesi
gereklidir. Ancak bu &zellige sahip bir
makineden istenen sonuglanin
alinabilmesi, makinenin igletme
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sartlarina uygun bigimde isletilmesine
beghdir, Isletme giderlerinin azaltla-
bilmesi, anc makineye ait verim
degerlerinin sajlanabilmesi dolayisiyla
iyi bir yenmarin elde edilmesiyle
mGmkiin olacakhr. Makinenin enerii
ekonomisini ilgilendiren en énemli olay:
yanmadir. Yanmanin gerekiigi bicimde
gerceklestiriimesivie yokit giderleri
istenen sinirlarda tutulabilin Yanmanin
kotilesmesi motor verimini bozmakta ve
yakit giderlerini arirmaktadir. Aymi
zamanda k&1l yanma, gegitli bigimlerde
makine elemanlarnin servis dmirlerini
de dnemli oranda czalimaktadir,
Dolayisiyla yanmanin igletmeci tarafin-
dan iyi sekilde gerceklestirilmesi isletme
giderleri acisindan oldukga dnemlidir.

Yanmaya Etki Eden Fakiérlerin
Yalkit Ekonomisine Etkileri

Devir Sayisi

Yanmaya etki eden en dnemli foz olan
tutusma gecikmesi, devir sayisinin
degismesi ile degisiklik gésterir. Devir
sayisinin arimasiyla, buna badh olarak
yanma adasinin igersindeki hava
hareketleri kuvvetlenip, silindir igersinde-
ki tirbtlans artmaktadir. Piskiirtilen
yakiin olugturdugu demet igerisindeki
damlalarn gaplarn, hava hareketinin
sortinme etkisi ile kGeUlor. Kiigik copli
damlalar doha gabuk sinip buhar-
lagirlar, Bu yizden, hava bir yandan
damlalann kicik capli olmasini
saflarken, diger yandan da buhar-
lasmalenni gabuklashrarak, tutugma
Bncesi olan fiziksel hazirhiklar
hizlandirmektadir.

Bunlarin yaninda, devir sayisinin
artmast tutugma gecikmesini bagka bir
acidan da etkilemektedir. Devir sayisi
artik¢a, ¢cevrim sayisi, dolaysiyla birim
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zamanda 1siya dénisen enerji mikian
artor. Aynica, isinin cidadardan kagmas)
icin gerekli olan zaman kisalir. Bu
ylzden, tOrbilansin anmasina ragmen
cidarlerdan 1s1 kaybr azalr. Sikighrma
strokunun sonlanna dogru, pskirtme-
nin yapildigi sirada yanma odaosindaki
sicaklik yGkselir. Devir sayisinin arhigi ile
yanma odasinda olugan bu sicaklk
arhg nedeni ile tutugma gecikmesi siresi
zaman clarak kisolir. Fakat daha biyik
krenk agisina ihtiyag gdsterir.

Devir sayisinin yukanda belirtilen
etkileri nedeni ile dizel motorlan uzun
sire disik devirde cohgtirlmamalidir
Disiik devir soyisinda yapilacak
calstrmade, tutusma gecikmesi siresi-
nin vzamasi nedeni ile maksimum
yanra basiner diger. Yanma tam olarak
gergeklesmez. Bunlarin neticesinde
moter verimi diserken yakit harcamasi
arlar,

Gemilerde sefer boslangeinda tahmini
olarak varig tarihi bildirilimektedir.
Ozellikle uzun seferlerde varis limanina
bildirilen tarihten 8nece varma
durumleryla kargiloglabilmekiedir.
Bayle bir durum ortaya giktiginda yol
kesilerek ana makine dosik devirde
cahstnlmakiadin Ana makinenin digik
devirde calismasi, motor verimini
disirerek yakit sarfiyatini artine Ayrica
k&t yanma nedeni ile yanmea odasi
elemanlar: kirlenir ve aginma miktarlan
artar.

Puskurtilen Yakit Miktan ve Yok

Yanma odasina piskirtilen yakit
miktarimin arimasiyla, her bir gevrimde
doha fozla yakit yakilir. Bu nedenle,
yanma sonu sicakhdr uzun bir sire
yiksek bir degerde kalarak, yanma
odasi cidarlann s, Istnan cidarlar,
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bir sonraki cevrimde, dnce sikighrma
boslangicinda dolgu havas:nin daba
fazia 1sinmasini, sonradanda daha oz
is1 kaybetmesini saglar. Baylece tutugma
gecikmesi sirasinda yanma odastnin
sicakhigt yokselir. Yakit daha sicak olan
gazlann igerisine pUskirtuldUgU icin
cobuk tutugur. Bu yiizden, yik mikternin
arligina bagl olarak piskirtilen yakit
miktan arttikga, futugma gecikmesi
stiresi kisalir. Maksimum yanma basina
icin 62g0l yakit giderleri azalir

Motorlann ekonomik olarak cahs-
sinlmalart igin belirtilen bu duruma
dikkat etmek gerekir. Genellikle
motorlar maksimum yikin % 80 -
90'minda calisimldiklannda yiksek verim
elde edilir

Puskirtme Baglangic Zamani

Yakiin enjektorden silindir igerisine
puskirtilmeye baglama zamaninin
tulusma gecikmesi Gzerinde dnemli
derecede eikisi vardir. Piskirtme erken
yopilirsa yanma odosinda o andcki
basing ve sicaklik diistk olacagindan
tutusma gecikmesi siresi uzar. Tutugma
&ncesi yanma odasina giren yakit
miktar sire uzadig igin fozlalagr.
Yakitin itk tutusmasiyla beraber fm
yakit hepsi birden tutusarak yanmaya
baslar. Maksimum yanma basinci ve
basing arima orani yGkselir. Bunun
sonucunda daho énce belirildigi gibi,
dizel (goz) vuruntusu meydana gelir.

Puskirtme geg yapilirsa yine olumsuz
durumlarle kargilasilr. Tutusma
gecikmesi siresi erken plskirtmeye
gére daha kisa olarak gergeklegir.
Fakat yanmaya aynian sire kisalacag
icin yanmanin boyuk bir bélomi
genisleme sirasinda olugur. Maksimum
yanma basiner doger. Art yanma

denilen olay meydana gelir. Gérbidogo
gibi yakitin silindive puskirtilmeye
bosloma zamani motor verimine ve yakit
sarfiyatina etki yapmaktadir.

Dolgu Havasinin Basing ve Sicakhigs

Dolgu havasinsn silindire girig sicakhk
ve basinci futusma gecikmesi Uzerinde
etkilidir. Dolgu havasinin sicakhiginm
yikselmesi tutugma gecikmesi stresini
kisaltr. Fakat, dolgu havasi sicakliginin
artmasi ile tuiusma gecikmesi sresi
lisalirken, buna bagl olarak volumetrik
verim czalir, Silindir igersine giren hava
dolayisiyla oksijen mikian diser.

Oksijen mikiarindaki digts yanma hizini
azaltacadr igin,girig havasi sicakhiginn
cok fezle artmasi, yanmanin buting
izerinde olumsuz etki yapar. Bu
nedenle dolgu havasi sicakliginin
motor imalatgist tarafindan gesitli
deneyler neficesinde bulunmug sicaklik
simirlan icersinde tutulmas: gerekir. Bu
sinir degjerleri altinda ve Uzerinde olan
sicaklik degerleri yanmay kétiilegtirerek
yakit sarfiyatini arttnir,

Giris basiner arthikga tutugma gecikmesi
stresi azalmaktadin. Cunks dolgu
havasinin girig basinct arttikga sikighrme
sonu basinc: arter ve damlaciklar daha
kicuk caph olur. Domlalara 1sinin gegls
katsayist biylr Ayrica dolgu havasi
giris basinainin artmas ile volumetrik
verim ve buna bagl olarak silindire
giren oksijen miktan ariar. Yakit
damlalari ile oksijen molekiileri
arosinda carpigma olasilig yokselir.
Yakit daha cabuk buharlagir. Bu
ybzden dolgu havasi basinc artikga
tutusma gegikmesi stresi kisalir.

Yakit yanmanin 3 foz igersinde ideal
olarak yakilir, Maksimum yanma
basinci yikselir, motor verimi artarken
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yokit sarfiyati azalir. Bu nedenle dolgu
havasi girig basincnin yapima firma
tarafindan belirlenen degerlerinde
tutulmasi gereklidir. Aksi takdirde &nemli
yakit kayiplor ile kargilesdabilir,

Yakitin Ozellikleri

Yakitin tutugma kalitesi, viskozite,
uguculuk gibi &zellikleri tutugma
gecikmesini etkiler yakitin tutusma
kalitesi setan sayisi veya dizel
indeksiyle belirtilir.Yakit icersindeki
parafinik hidrokarbonlarin miktar
‘orhlkgc, sefan sayisi artar. Setan sayisi
yoksek olan yakitlann tutusma kaliteleri
yuksektir. Aromatik yakitlarin ise; hem
setan sayilari, hem de tutusma
kaliteleri dugiktir. Setan sayisi arttkea
tutusma gecikmesi siresi
kisalmektadir. Tutugma gecikmesi
suresi kisaldigi icin, yanmanin diger
fazlar ideal sekilde gerceklesir.

Viskozitenin Etkileri

Dizel motorlarinda uygun vizkoziteli
-yakitin kullantimasi, pompalamag,
-puskirtme olaylarinda oldugu gibi
yanmada da etkisini gdsterir,
Viskozitenin yikselmesi ile yanma

odasina puskirtilen yakin damlacik

caplan da bityor. Damla caplorinm
-biyomesi ile beraber yakitin hava ile
iyi bir kargim clusturmasi ve
buharlagmasi zorogacagindan yanma
ideal bir sekilde gerceklesmez. Tam
yanma olmadid icin kullandan yokitin tsi
-enerjisinin famam ise  dénistoril-
meden egzost edilme durumu ile
kargilagilir,

Nakitin silindir igerisine yiksek
viskozitede pUskirttimesiyle birlikte
tutugma zorluklan ortaya gikar.
Yanmanin tutugma gecikmesi fazla

vzar. Geg tutugma nedeniyle, tutusma
dncesi silindire giren yakit miktan fazla
olocagindan hepsi birden tutusorak
yanma yavasglar,  Yiksek hizda bir
basing arhigl ve bunun sonucunda ani ve
yuksek gerilmeler siddetli titresimler
olugur. Dizel vuruntusu adi verilen bu
olay nedeniyle piston, konnekiin rod ve
yataklarda agin yiikler olugur. Sonug
olarak yataklarda agmmalar; piston st
yizeyinde deformasyon ve parcalan-
malar, konnektin rod egilmeleri
meydana gelir,

Viskositenin disik olmasinin da
sakincalan vardir. Distk viskoziteli
yakit akhgi yerlerde dzellikle pompa ve
enjektdr elemanlart Uzerinde erozyon
etkisi gésterir. Bu durum s6z konusu
parcalarin daha erken aginmalarina ve
bu pargaciklar (zerinde izler
olugsmasina sebep olur. Olusan bu
izler yozinden pompanin sagladig:
plUskirtme basiner diiser. Puskirtme
hasinc, penetrasyonu ve damla
basnaini dogrudan etkiledigi igin,
basinain diismesiyle yanma kétilesir.

Erozyonun meme icerisindeki iGne valf
ile onun basti yizeyde meydana
getirdigi izler puskirtme sonrasi
sizdirmazligi bozar. Iseme tabir edilen
enjektérin damlatmasi nedeniyle, gaz
vuruntusu ve trank pistondu moforlarda
karter yagina yakit kangmast olays
meydana gelir. Kroshedli motorlarda
yakit skaveng mahallerinde birikerek
skaveng yangmlanni olusturur,

Ayni zamanda distk viskoziteli yakit,
yakit sistemlerinde sizdirmazhg: temin
eden elemanlar ile yokit pompasi ve
silindirler arasinda kacaklar elugturur,
Yakitin hig kullenilmadan baypas
edilmesine veya disan atilmasina
neden olur. Ayrica bu sizmalarnin yine
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kartere akma ve yaglama yagina
karismo tehlikesi nedenivle yogloma
yaginin &zelligi bozulur. Bunun
sonucunda tagima mukavemeti azalir,
yag filmi yirilarak meial sirtinmesi
olusur, aginma ve 1sinma olay
meydana gelerek yatak 8mri kisalir,

Yaktin Yanmaya Hazir Hale
Getirilmesi

yi bir yonmanin gerceklesmesi igin
yanma odasina génderilecek hava ve
yakitin iyi bir karigim olugturmas
gereklidir, Fazlann istenen sinirlar
icinde olugabilmesi silindir igine
génderilecek hava ve yakitin
hazidanmasiyla yakindan ilgilidir,

Yakiin depolama tankindan yanma
odasina pliskirtilmesine kodar gegen
sOregte isletme sartlarina uyulmamas
yanmaya olumsuz etkiler. Yakitin
dinlendirme tonkinda yeterli sicakliga
getirilmemesi separasyon iglemini
etkiler. Separasyonun bozulmas
sonucunda yakitin iginde bulunon su
ve slag yeterince aynghinlamadan
yanma odasina gider ve yanma
bozulur.

Separatériin galismasi sirasinda
gerekli kontrollerin yapilmasi da
Bnemlidir. Separatérin belirli sirelerde
sok edilmemesi , separaiér taslarinin
kirlenmesine ragmen temizliginin
geciktirilmesi separatérin
performansint dogirdr. Kieli ve su
karigimt igeren yakit, poskirime
sistemlerine zarar verir ve yanmay
bozarak yakit sarfiyatint artier.

Jeneratoriin Yakit Giderini Azaltma

Geminin iltiyaer olan elekirik
enerjisinin Urefilmesi igin kullanilan,
hem seyirde, hem de limanda sirekli

olarak devrede olan jeneratérierin
yakit sarfiyah, geminin genel yakit
giderleri icinde dnemli bir yer tutar.

Gemilerde elekirik enerjisinin elde
edilmesi igin yaprlan harcamalarin
azaltimas igletme giderlerinin de
azalmasina neden olur, Buau
sajlayabilmek igin yapilabilecek
islemler sunlardir;

® Tek jeneratdrle seyir.

@ Jeneratdrlerde daho ucuz yakit
kullarilmasi

@ Saft jeneratéri kullamilmas

Tek Jeneratdrle Seyir

Jeneraitrler seyir durumunda tek
jeneratdr ile gerekli elekirik enerjisini
Uretecek gigte segilirler, Ancak
jeneratérlerin bakimlarinin gerektigi gibi
yaptimamasi ve igletme sarilanna
uyulmamasi sonucunda Urettikleri

gicte azalma olur. Bu nedenle geminin
seyirdeki elekirik enerjist ihiyaci iki
jeneratér paralelde galisarak kargdanir.
Ancak boyle bir durumda do jeneratér-
lerin yakit sarfiyat artar. Enerji ekonomi-
si agisindan olumlu sonuglar elde etmek
icin, gemilerin sahip olmalan gereken
planh bakim progromina gire
ieneratérlerin bakimiannin yapilmasi,
calismalan sirasinda bosing ve sicokbk
degerlerinin kontrol edilmesi ve
belirlenen simirlarda olmasinm
saflonmasi gereklidir

Jeneratérlerde Daha Ucuz
Yakit Kullaniimas:

Jeneraiérlerde, MGO veya DO yerine
vcuz olan HFO kullanidarak elektrik
enerjisi daha ucuza elde edilebilir.
Ucuz ancak kalitesi disiik yakitin
ieneratérierde kullaniimast ile bazi
problemler ortaya ¢tkmaokiadin. Her
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seyden &nce HFO'nun enjekitérden
yanma odasina piiskiiritimeye hazir
hale gelmesi icin 1siilmasi ve fitiz
bicimde temizlenmesi gereklidir. By
amagla sistemin  yakit devresine
separatsr ile birlikie 1sitic ve filitreler
ilave etmek gerekir. Jeneratdrlerde
HFO'in kullanilmas: sonucu yakit igin
ddenen paranin ozalmas: ile birlikie
asafidaki problemler ortaya gikar:

® HFO yapisal szelligi nedeniyle
silindir laynerinde pistonlarda ve
yataklarda dcha fazla aginmaya,
emme ve egrost valflerinin - kisa
sirede hasarlanmelanne neden olur.
Bunun'sonucunda makine
pargelannin servis dmirleri dnemli
orondd‘_'gzclm Bakim giderleri artar.
® Yaglama yagd: sarfiyat artar. Ayrica
vaglama yad kirliligi artacagr igin
vaglame yag devresine yag
separatdri monte etmek gerekir.

® leneratérlere hareket veren dize!
motorlan yaklagik 750 dev/dak
hareket eden orta devirli dért zamanli
makinelerdir. Bu makinelerde HFO
kullonimi ile birlikte motor verimi
duger.

Belirtilen sakincalarindan dolay D.O.
kullanan jeneratérlerde HFO
kullanilmasi tercih edilmemekiedir.
Ancak yeni gemi ingasinda jenerattr
tercihinin HFO kullanon jeneratér-
lerden yona yapilmast daha uygundur.

Saft Jeneratéri Kullanidmasi

Ana makineden elde edilip, gemiyi
harekst eftiren pervaneye sevk edilen
glicten yararlanilarak elektrik eneriisi
elde edilmesi ydntemidir. Saft
jeneratériniin Urettigi gice bagl
olarak seyir sirasinda diger jeneratér-
ler ya devre digidirler ya da saft
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jeneratoriyle paralel olarak
devrededirler .Gemilerde saft
jeneratér kullanilmasi ile asagideki
avantajlar elde edilir:

@ Flekirik enerjisi zgil yakit sarfiyah
doho dustk olan ana makineden elde
edilir

® Elekirik eneriisi mekanik verimi
ieneratdrlere gére daha yoksek olan
anc makineden elde edilir.

® Ana maokine HFO kullandig igin
elekirik enerjisi daha ucuz yakitla elde
edilir.

® Saft jeneratérinin devrede oldugu
strede dizel jeneratdri caliymeyocad
icin bakim-tutum  giderleri azalr.

® Diger jeneratérler devrede
olmayacad! igin yaglama yagr sarfiyah
azalr,

® Diger jeneratdrlerin devre digt olmas
nedeniyle makine dairesindeki rahatsiz
edici ses miktannda azalma olur.

® Jeneratdrlerin caliyma soatleri
azalacagindan, bu galisma saatlerine
gore yapllan  bakim-tutum siresinin
artmast ve cabglan oriemdaki rahatsiz
edici ses miktarinin azalmasi  nedeniyle
makine personelinin ¢alisma sartlar
ivilesir.

Ancak bu yéntemin en biyok sakincasi
ana makineden elde edilen gicin bir
lismuinin saft jeneratdriinde
kullanilmast ile pervaneye verilen
glctin azalmasi bunun senucunda
gemi hizinin disgmesidir. Ozellikle
tagidiklan yok nedeniyle hizl olmalar
gereken gemilerde, bu yéntemin
kullamlmaosi sakincabdir,

Atk Enerijinin Geri Kazanilmas!

Gemi pervanesine hareket veren, agir
devirli iki zamanli yOksek giclt ana
makinelerin egzost gozlan Uzerinde
makinenin verimine bagh olarak

Yrd. Dog. Dr. Cengiz Deniz, Gemilerde Enerji Ekonomisi Uygulomelari



Gemi-Makineleri Isletme Mhendisleri 1 - Ulusaf Kongresi -

snemli miktarda otik enerji bulunur.
Enerji ekonomisi (zerinde bu enerjinin
geri kazanilmasinin ok boyiik etkisi
vardir. Atk enerjinin geri kazonilmasi
icin uygulanabilecek yéntemler
sunlard:r:

® Turbojeneratér Kullanilmas)
@ Turbokompaunt Sisteminin
Kullanimasi

Turbojeneratér Kullanimasi

Makineden gikan egzost gazlan itk
ance manifolt vasitasiyla yonmao
odasina basingl hava saglayan
turbasariere yonlendiriiin.  Egzost
gazlar, Uzerlerinde tagidiklan enerii
ile tGrbine hareket verip fGrbosarieri
ierk eftikleri sircde da hala
kullarmlabilir eneriiye sahiptirler. Bu
enerjiden istifade etmek amaciyla
egzost gazlar aimostere atimayip
baca kazanina génderilirler. Bu
kazanda egzost gazlarinin enerjisiyle
¢lde editen buhar, hem geminin ve
sistemlerinin sthimasinda, hem de
buhar orbininde {tirbojeneratdr)
elekirik enerjisi elde edilmesinde
kullanilir.

Egrost gaziannin fagidigi enerii ve
sicakliga bagh olarak gozlanndan
buhar elde edilmesiyle ilgili olarak
basit buhar sistemi ve dual basingh
buhar sistemi kullanhr .

Basit buhar sistemiyle egzost
gozlarindan geri kozanlabilecek
enerjiden daha fazlasini elde etmek
amaciyla dual basingli sistem kullanilir,
Bu sistemin kullanilmasinin neden-
lerinden biri de gemi dizel motorlan-
ndoki gelismeler sonucu verimlerinin
yukselmesiyle beraber egzost gazi
sicakliklannin digmesidir. Egzost
gazlaninin sicakhiklarinin disigiyle
birlikte Uzerlerinde togidiklan enerji
miktarinin da ozalmasi nedeniyle
basit buhar sisteminin yerine verimi
daha yuksek olan dual basingli sistem
kullanilir.

Bu sistemin kullaniimasiyla birlikte
hava sogutuculanndaki atik 1simin geri
kazammi da mimkin olcbilmektedir.
Bloverde sikistinlarak basinc ve
sicakhg: artan hovanin silindidere
génderilmeden dnce sogutulmasi
gerekir. Merkezi sogutma sistemnlerinde
sogutucu olarak tath su kullanilirken
diger sistemlerde deniz suyu kullamli.
Hava sogutucusundan gikan sogutma
suyunun sicakhig makinenin yik
durumuna ve ¢alisma ortamina bagl
olarak 120-150 oC ‘ye kadar
yokselebilmektedir. Toblo 1' de
gdrildugi gibi hava sogutucusundan
elde edilebilecek enerji egzost gazlan
enerjisinin yansina esittir. Boylelikle
Dual basingl buhar sistemin
kullamlmasiyla basit buhar sistemine
gére %20 verim artigi saglantr.

Toble 1. Ana Makina Isi dagilimi

SULZERRLB B&W 6L MCE
Egzost Gazlan % 29 %23.5
Hava Kuleri Y% 14 %%14.5
Sogutma Suyu % 11 % 5.7
Yag Kuleri % | % 3
Radyasyon % I % 0.5
Efektif Giig % 44 % 50.8

Yrd. Dog. Dr. Cengiz Deniz, Gemilerde Enerji Ekonemis! Uyguiomalan
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GemiMakineleri

kullanildiginda gemi zikzaklar gizerek
gezeceginden yol da uzar. Seyir
veriminin diimene ve oto pilota bagli
olan kisminda verimin crthrilabilmesi
icin kucik acilarla stk sik diimen
kullamilmal veya oto pilot ayar bunu
saglayacak sekilde yapilmalidir.

Uygun Hizda Seyir

Gemi hizi ile ana mekinenin yakst
giderleri arasinda dogrudan bir iligki
vardir. Yakit giderlerini azaltmak igin
gemi hizi optimum noktadan asagiya
dustuginde seyir siiresi ve sefer
stiresi uzar, Bunun sonucu olarak
&rnedin zaman periyodu bir yil alinrsa
hizdoki azalma yillik sefer sayisinin
azalmasina, sonugta da bir-yilda
taginan yOk miktarinin azalmasing
neden olur, Taginan yikin azalmasi ile
navlun gelir diizeyi duger. Bunun
sonucunda yakit tasarrufu saglanirken
yUk tclebinde rekabet gich azalir.
Gemi hizinin belirlenmis ekonomik
hizdan daha fezla artmasi ile seyir ve
sefer siiresi azalirken yokit sarfiyaty
artmaktadir,

Uygun Rotada Seyir

Seyir baslamadan énce yaptlmasi
gereken seyir plani ile geminin vang
limanina kadar takip edecegi rotalara
karar verilerek horita Gzerine gizilir
Seyir plani yapilirken 8ncelikle hava
sortlarina ve akintilara dikkat etmek
gerekir.

Uluslararas: deniz haritalarmin bir
lasmi diinyanin tom sevir bdlgelerine
gbre tavsiye edilen rotalan
gdstermektedir. Bu haritalor goz
sniinde tutularak, firinalar ve
akinhlardar kagimilarak yamlocak seyir
planint ile geminin ve seyrin
emniyetinin korunmast ile beraber seyir

sleri: 1: Ulosal Kongre:

verimi azami dereceye gikanimig olur.
Ayrnca mimkin oldugu takdirde
akinhlardan faydalanidacak sekilde
yapilacek bir seyir plani da seyre
yard:imai olacgkhr. Hava sortlar
denince rizgar, dalgalar ve rizgar
akintisinin etkisi anlagilir. Rizgar ve
akintinin ileri yolda hareket halinde
olan bir gemiyi nasil etkiledigi asagida
agiklanmigtr,

Uygun Balast ve Trimde Seyir

Bos veya az yUkll geminin balost
tanklarina deniz suyu alinarak geminin
biraz daha suya batinimasi ile
pervanenin have kapmemasi ve daha
derinde galigmasi saflanir. Seyir
yapilacak rotadaki hava gartlannin
tnceden degerlendirilmesi ile, gemi
guvenligini tehlikeye atmadan doha az
balast ile seyir yapma olanag vardir
Balast miktarinin ozalmasi ile gemi
Uzerinde tasinan yik azalocagindan ana
makinenin yakit sarfiyat da azalir. Aynea
limanda yikleme ile birlikie balost
pompalan yardimiyla balashin denize
basiimasi gerekiidir. Balast miktannin
artmasi ile birlikte balast pompalarinin
calisma stresi artor. Daha fozla elekirik
tiketimi olacagindan jeneratérlerin
yakit sarfiyah artar.

Uygun trim belli bir drafta maksimum
hizi elde efmeyi saglar. Béylelikle ana
makine Uzerine binen yik azalaceg
icin takit tasarrufu elde edilir.

Sonuglar

Enerji ekonomisi uygulamalarinin
yapilmasiyla elde edilen tasarrut oran:
Tablo 4'de gdrilmektedir. Bu
sonuclarin elde edilebilmesi, yapisal
degisikliklere gidilmesi, teknoloiik
gelismelerin gemi biinyesine

Yrd. Dog. Dr. Cengiz Deniz, Gemilerde Enerji Ekonomisi Uygulamelan



Gemi Mokingleri _iglgirne Muhendisleri-1. Ulusal Kangresi - :

uygulenmasinin yaninda, mevcut
operasyon sartlarnin iyilegtirimesi ile
momkin olabilir.

Enerji ekonomisi uygulamalarndaki en
dnemli faktérierinden bir bakim tutum-
dur. Bu sonuclar elde edebilmek igin
gemi bunyesinde, tekne, makine ve
sistemlerde plan bakim uygulamalar
yapmak gereklidir. Béylelikle bir yandan
verimlilik arhp yakit giderleri dUserken,
diger yandan da givenli gemi
isletmeciligi saglanmakiadir.

Yakit sarfiyatinin dismesinin diger bir
foydas: da, yok tegima kapasitesindeki
dogacak ariishr,  Conki seferde
kullanilacak yakitin mikian disecegin-
den daha az yokitin tanklarda depo-
lenmasi nedeniyle, azalon yokit miktars
oraninda daha fazla yik toginmasi
mijmkin olacakhr.

Enerji ekonomisi uygulamclan, igletme
asamasinda oldugu kadar gemi secimi
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asamasinda da 6ncelikle ele ahinmaos
gereklidir. Belli harcamalan gerektiren
iyilestirme gahsmalorinin gemi igin en
uygun seklinin belirlenmesi geminin
yas ve servis dmri ile yakindan ilgilidir.
Cunks yapilan yatnm igin yapilan
harcamalarin geri dénis siresi
snemlidir.
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ézet

Gemi dizel motorlannda kullarilan
yokit icerisinde bulunan partikil, su ve
camurlarin ayrgtinimas: bilyok énem
arz etmektedir, Bu dogrudon tamir ve
bakim malivetleri Jzerinde etkilidir Ayni
zamanda motor performanss agisindon
da énemi bayioktir. Bu ¢alismado,
seperasyon verimi Uzerinde etkili olan
debi, araytizey, calisma modu ve
separasyon sicakliklannm etkisi incefen-
mistir. Dogru araytzey aralig igin dogru
gravite diski seciminin, separatéri digik
debide seri calishrmanin ve sepoarasyon
sicakhgmm verilen yokit igin 2 sicaklik
télerans sinirfan igerisinde futmonin
énemli oldugu gérilmektedir. Yanks
araylizey segiminde ayngtnfamayan
porikil miktan dogru oraylzey ayarnng
gére %300 oranina kador arfmaktadis

1.Girig

Gemi motorlarinda  kullamlan yakitlar
genellikle agir yakslardir. Toplam
isletme giderleri igerisindeki motor
yakit maliyefleri oranimin oldukga
yiksek olmasi (10-30 ton/giin}) agir

Sep

Yakit Separatérlerinde
rasyon Verimi Uzerine
Etki Eden Parametrelerin
Incelenmesi

Yrd. Dog. Dr. Adnon PARLAK
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yakit kullanimini - zaruret haline
getirmistir. Agir yakitle ¢aligan
motorlarda sistemlerinin verimli bir
sekilde isletilmesi yanma verimi ve
malzeme &mri agisisindan énemlidir.
Motorda kullanilan yokit, rafineriden
gemilerie getirilerek gemiden gemiye
nakledilir ve geminin dip tanklannda
{deep tank) muhofaza edilir. Kullamlmak
maksadiyla da transfer pompalan
vasttasiylo dinlendirme tanklanna
transfer edilir. Nakliyeler ve depolama
esnasinda yakit igerisine degisik
sekillerde su ve tortu kangir. Dolayisiyla
yakitin igerisindeki yabanci madde-
lerden aynighnlarak motora génde-
rilmesi gereklidir. Bu durumda
kullanilacak en iyi ydntem merkezkag
kuvvetle temizlemektir. Merkezkag
kuvvetle temizleme seperatérler
vasttasiyla gergeklesfirilir. Yakitlarin bu
yéntemle temizlenmeleri onanm ve
bakim giderlerini %50 oraninda
azalmasina ve motor yanma veriminin
yikselmesine yardim eder. Seperatorle
temizlemenin etkisi tablo 1 de
gorilmektedir [1].

Gemilerde kullanilan yakit
separatérlerinin verimli bir gekilde

Yrd. Dog. Dr. Adnan PARLAK, Yokit Separcirierinds
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kullanilmamasi motorlarn yanma
verimine olumsuz etkisi oldugu gibi
tam aynstnlamamig yakihn igerisinde
bulunan kat portikiller vakit pompost
gibi hassas motor aksamlarmin kisa
sirede aginmasine sebep olmaktadit Bu
bakim ve igletme maliyetlerini orhir-
maktadie. Yakit icerisindeki suyun fam
aynghinlamamasi kikirt oraminim diger
yakitlara gére fozla oldugu agir yakitta
(0.90-0.99 gr /em?3 ) korozif etki
agisindan daha hayali neme sahiptir.
Purifiyer taslarda svi sizdirmazlik (sigil
suyu) hafif fazinfyakst veya yag) ikinci
gikis pasajindan ¢amur tanking
kagmasina mani olur. Bu sebepten yakst
seperatére génderilmezden énce
seperatér fas: icerisine sigjil suyu
gonderilerek disk cevresinde cepecevie
bir sizdirmaziik cemberi olugturulur:
Olugturulan bu gember hafif ve agie
fazlar arasinda bir ara yiizey(interface)
meydana getitirir. Ara ylzeyin
pozisyonu kismen iki sivi fozin
arasindaki dzgil adirlk farking,

kismen de sigil gemberinin kalinligina
baghdir [2].

Swvi sizdirmazhigin gu Szelliklere sahip
olmas gerekir [3,4,5]:

® Hofif foz icerisinde ¢éziilmemeli,
® Agir faz icerisinde ¢ozilebilmeli,
® Agir fazdan daha halif olmamalidir,

Degisik zgil odirh§a sahip s
kangimlonn aynghnlmas: igin, D2 gapl
degistirilmek suretiyle arayizey ayan
vapilabilie. Yakit dzgil agirhédn arthikca
D2 copi kigolialmelidir. separotérden
iyl bir seperasyon verimi elde edilmek
isteniyorsa yakit viskozitesine ve
yofunluguna uygun bir gravite diskinin
secilmesi gereklidir. En uygun gravite
diski, sigil cemberini kirmayacak en
biyik capl gravite diskidir. Jekil 1
gravite disk segiminin etkisini
gostermektedir.

Table 1. Seperatdrle aynghrmanin yakit dzerine etkisi

Yakit Ozellikleri Temizlemeden
Once Sonra
Ozgiil agirlik (20 °C) 0.896 0.892
Parlama Noktasi ( °C) 93 110
Kiil (%) 0.09 0.00
Kiikiirt (%) 0.44 0.275
Su (%) 1.30 0.00
H, (KJ/kg) 40420.6 41520

Yrd. Dag. Dr. Adnan PARLAK, Yokit Separotérlerinde
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Sekil gravite disk gapinin ara yizey olugturma tzerine atkisi [2]

Sekil 1 {a) , dogru gravite disk segimini
gostermektedir. Yakit ve su arasindaki
arayiizey {D3) ivi ayarlanmghr. Jekil 1b,
buyuk gaplt gravite disk segiminin
etkisini géstermektedir. Ara yizey (D3)
tas baghigin (bowl hood}digina
taghgindan Ust kismindan gamur tankina
kacma riski tagimaktadir. Sekil 1c de ise
cok kiguk capl gravite disk segiminin
etkisini gostermektedir. Bu durum,
yakitin tam temizlenmeden seperatri
terk etmesi sonucunu dogurmaktadir.
Dolayisiyla seperasyon verimi
diigmektedir.

Sabit yakit sicakhiginin da seperasyon
verimi Uzerinde olumlu etkisi vardir.
Bu yuzden tavsiye edilen seperasyon
sicakligr 2 OC sicakhik toleransi
icerisinde tutulmasi gerekir.

2. Sonuclar ve Irdeleme

Sonuclari verilen yokitin viskozitesi 344
cSt/ 50 0C olup, yogunlugu 0.964
gr/cm3 (15 0C de} di.  Seperasyon
sicakligr 98 2 OC olarak verilmistir.
Yine testlerde "Dogru Ara ylzey

Pozisyonu® igin 90 mm gapl ,"Yanlsg
Ara yizey Pozisyonu” igin ise 80 mm
capll garavite diski kullanilmigtir{5].

Bu calismada, seperatdr verimi
{izerinde etkili olan parametreler
incelenmis, seperatérlerin verimli
kullanilmastnin olumlu etkileri gézler
dnine serilmigtin. Separaidr verimi
uzerinde etkili olan parameireler
sunlardir [5]:

@ Debi,

® Araylzey pozisyonu,

® Seperatdr calisma modu,
® Yokit seperasyon sicokhig).

Debinin Etkisi:

Tablo 3'de iic farkli debi degerinin
seperasyon verimi Gzerine etkisi
gorilmekiedir. Caligmo modu tekli
caligma olup dogru arayiizey
pozisyonu secilmigtir,

Yrd: Dog. Dr. Adrian PARLAK, Yokt Seperatérlerinde
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Biiyiikliik, um 5-6 6-8 8-10
Giris 16300 13600 6400
Temizlenmis
Yakit debisi, %
-100 1600 1100 440
=50 910 760 400

Partikiil sayisi

56 6-8 8-10
Partiklil blyQkIGgii(ym}
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Arayiizeyin Etkisi:

Tekli calisma modunda ve %100 debi ile yaptlan galigmada dogru ve yanlig
arayiizey pozisyonun etkisi tablo 4'de gérilmektedir.

Tablo 3 Yakitin Girig ve Chigtnda gram bagina partikdl sayisif5)]

Bityiiklik, um 5-6 6-8 8-10
Girig 16900 14100 6700
-Dogiru Pozisyon 1600 1100 440

-Yanlis Pozisyon 4400 2700 920

Tabloya gore arayizey pozisyonu dogru ayarlandiginda temizlenmig yokattaki
kot partikil soyist oldukga azalmaktadir. Yanls ayarloma durumunda
aynstnlamayan pariikil miktar dogru ayarlamaya gére en az iki kat
artmaoktadir{Sekil 2).

DOGRU
M| YANLIS ;

Partikl sayist

56 &8 8-10
Partikiil bilyitkl{igi {mm)

Sekil 3. Dogru ve yanhs ara yizey olusturmanin etkisi.

Caligma Medunun Etkisi:

Dogru araylizey pozisyonu segilerek ve seperattr % 100 debide cahshriarak
® Seri Seperatérlerle calisma,

® Parolel Seperatdrle galigma,

® Tek seperatérle calisma

modlan secildiginde seperasyon verimi tablo 5 deki gibi olmaktadir

Yrd. Dog. Dr. Adnan PARLAK, Yakit Seporotérlerinds
Separasyon Verimi Uzerine Eiki Eden Paremefrelerin Incelenmesi
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Table 4. Dogru araylizey pazisyonuna gére girig ve gikigdakl partikél sayisi[5]

Biiyiiklik, pm 5-6 6-8 8-10
Girig 16100 13600 6200
Caligma modlan
-Seri 380 190 60
-Paralel 910 760 400
-Tek 1600 1100 440

Seperatérlerin seri olarak calishnlmalan durumunda temiz yakittaki partikil oran
diger calisma modlanna gére oldukga dugmektedir. Tablodan géroldiugo gibi tek
separatérle ayrnigtrma iglemine gére iki separatér seri olarak galighnldiginda
seperasyon veriminde tekli calisma moduna gére 8 kata varan oranda iyilesme
olmaktadir(gekil 3)

1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000
800 -
600 -
400 -
200

Seri
B Paralel
1 Tek

Partikiil sayisi

5-6 6-8 8-10
parikil bilyiiklige (um)

Sekil 4. Dogru ara yizey ayannda cohyma modlanmn etkisi

Tablo 5. Yanli arayiizey pozisyonuna gére girig ve gikigdaki pariikiil sayisi[5)

Biiyiikliik, m 5-6 6-8 8-10
Girly 15300 12800 6100
Caligma modlan
-Seri 530 420 220
-Paralel 5000 3100 900
-Tek 4400 2700 920
198 Yrd. Dog. Dr. Adnan PARLAK, Yekit Separatorerinde

Separasyon Verimi Uzerine Etki Eden Porometrelerin incelenmesi



Arayizey pozisyonunun yanhs ayarlanmasi durumunda seperatér veriminde
&nemli orando bir disme gérilmektedir. Ancak bu digme diger galigma
modlarinda cok daha biyik oranlarda kendisini géstermektedir(Sekil 4).

8000 &
5000
4000
3000

Partikiil sayisi

2000
1000

DR

56 6-8 810
Partikl] blyeklGg0(mm}

Sekil 5. Yanhg ara yizey clusturma durumunda farkh galismo modlannin etkisi

Seperatdr araylzey pozisyonu ve galigma moduna bagh olarck seperatér veriminin
degisimi sekil 6'de gdrilmekiedir.

Sekilden gériilecegi gibi seri galisma durumunda yanbs ara yizey seciminin olumsuz
etkisi oldukga azalmoktadir,

Motorlarda kullanilan agir dizel yokii, kullanilmadan &nce seperatérler vasitasiyla
kati portikil ve sudan ayngtinimalidir. Ancak verimli bir seperasyon isleminin yanma
verimini iyilegtirecedi ve motor elemanlannin galigma dmriny uzatacadr
unutulmamalidir. Seperasyon verimini artirmak maksadyla:

@Dogru arayizey elde etmek igin uygun garavite diskinin secilmesi,
®Seperatore gonderilecek yakit debisinin momkin oldugunca azalilmasi,
@ Genmilerde yaygin kullamimin aksine seperatérlerin seri olarak galighnlmas,
®Seperasyon sicakliginin 2 0C toleranslan igerisinde tutulmas: gereklidir.

Kaynaklar
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Sekil 6 Degisik caligma gorilaninin
seperasyon verimi Gzerine etkileri[5]

Yrd. Dog. Dr. Adnan PARLAK, Yokit Seperatérlesinde
Separasyon Verimi Uzerine Etki Eden Parametrelerin Incelenmesi
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(Arastirma)

Muih. Stleyman Savag

Dinya Denizcilik

Amag;

Bu sunumun amact, ana makine
hasarlarnm donotontar icin ne kodar
biyik sorunlara yol aghdini mokine
imolatgifonna géstermektiv. Bir diger
husus donatanlar, ano makine
hasarlart konusunda bilinglendirmek ve
yordimer olabilmektir,

Yapilan oraghrmelar géstermigtir ki ana
makine igin yopilan yedek parco
falepleri soyist toplam maokine
dairesindeki talep soyisinm %16.9 unu
olugturuyor. Bunlann tutarlan giverte
ve maokine igin istenen talep futarlarnnin
%11.5 ini olusturuyor. Orta devirli
makinelerde degisen parcalar daha
fazladir. Bu makinelerde yillik orfalama
degisen pargo sayisi disik devirli
makinelere oranle 5 kot fazladi. Orta
devirli makinelerde en fazla
karsilogilon problemler turbosarjer,
kranksoft, konnekfin rod, egzost vaifleri
ve pugrodiarda gériilen onzalardir.

Digik devirli makinelerde ise, degisen
parcalonnin yaklagik yanist turbogarjer
onzalan yizinden oldugu tespit

edilmigtin

Tom bu araghrmalar, giniimiz
makinelerindeki alinan sonucglarlo eski
makinelerinden altnan sonuglarin
birbirleri ile oymt gibi oldugunu
gbstermekiedir.

Deneyim sohibi mihendisler bile
gohighklan strede, sadece birkag cegit
makine arizast ile karsilagmiglardir,
Halbuki bir cok arza Gzerinde yapilan
istatiksel bilgilerle elde edilen sebep ve
sonug iligkilerinin ise yorayabilecegi
bir gergekiir. Donatanlarin
bitinclendirilmesi ve her seyden
haberdar olmalan, onfarin makine
imalatglar dstinde bask: kurabilecegi
disindimektedin. Masraflr arzalar
6nlemek igin makine imalatgiforindan
doho ¢ok, bilingli donatantar ugros
vermektedir.

Bu sunum egilimleri ve tarzlan
belirleyip problemlere ¢ézim Uretmeyi
amaglamishr.

Miih. Séleyman Savag, Mokina Hosarlan



Tekne Makine hasarlar, 1988-1937

Femas %
Catigma %11
Agit Dtz %
Oturma %12
. %\
Diger %13 '

Yangi/Patlama %3

Makine %38

B Diger %13 mBLz %2 At Denlz %6 M Tamas %1
" Cabsma %1t W Oturme %12 | YargiiPatama %2 W Makine %38
Aliyapi Bilgileri; etkisi bakimindan énemlidir. Sigorta

Bu galisma 88-97 yiltar arasinda
10.000 % tzerindeki giverte ve
makine yedek parga falepleri baz
alinarak yapilmighr.

1997 deki glverte ve makine igin
talep edilen yedek parga tutar,
ortalama bir gemi igin 100.000 $§
civanndadir. Grafik 3'teki 88-94 yillar

icin meydana gelen farkliliklar &ncelikli

olarak 95 yilindaki sigoria
sirketlerindeki agik davalann heniz
kapanmarmg olmasindandir.

Giverte Ve Makina
Yedek Parga Giderleri;

Her seyden &nce makine igin istenen
yedek pargalar arizanin genel
durumuyla iliskilendirmek 8nemlidir. Bu
ariza donatan icin gok mu biyik, yokso
kiick bir sorun mu yaratmighr ¢

Sigorta primleri de hasann biyikligine

primlerinin yUksek olmasi anza sonucu
olusan zararlarin édenmesine elbette
ki yansir. Ama uzun vadede
donatanltar &dedikleri primlerle
meydana gelen kozalarin bedelini
zaten &demis olacaklardir. Birgok
donatan icin sigorta bedeli geminin
isletme ve personel masraflarindon
sonra en biylk masraftir,

Yani sigorta bedeli gok yiksektir.

1988-1997 yillar arasinda talep
edilen yedek parga miktart 1681
adettir. Bunlarin toplam maliyeti 700
milyon USD ve meydana gelen
hasarlann her birinin ortalama maliyeti

415.000 USD dir.

3, grafik gliverte ve makine sigortas
yaphran gemi soyisi ile her sene
giverte ve makine igin yapilan yedek
parca taleplerini gdsteriyor. Grafik
incelendiginde talepteki azalma egilimi
agikca gorilebilir

Mih. Suleyman Savos, Makina Hoserlan
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Makine tipine gore giderler;

Ana makineler, agir devirli {LS), orta devirli (MS) ve buhar tirbinli (ST) olarak
guruplara ayrilmighe. Bu gruplar Uzerinde yapilan masraflara ait analizlerden
dikkate deger sonuglar bulunmustur.

Grafik 5:1988-1994 Sigorta prim ve tazminat maliyetierinin makine
tipine gdére oraniar:

Buhar Torkink

Orta Devirdi Tagminat; 57

Adir Devirl inat, 34,5

Prim; 66,8

50 60 70 80

Grafik 5'teki giderler, 6nceki grafiklerden yararlanilarak makine tirlerine gére
belirilmigtir. Araghrma yaptlan filoda orta devirli makine digerlerine oranla daha
fazla sayida bulundugu igin, grafikte orta devirli makinelerin giderleri kendisini
agik olarak belli etmigtir,

Grafik 6; Sigorta prim ve tazminat maliyetlerinin makine tipine
gére oranlar, 1995-1997

« Tazmingt; 0
Buhar Tiirbirdi

Orta Devirli )  Tazminat; 61,6

Agir Devirli

Muih. Sileyman Savas, Makina Hasarlan



Grafik 6'da gérilen 1995 ve 1997 yillan arasindaki masraflar (son zamanlar
harig) Grafik 5'dekine benzer bir 6rek ortaya keymaktadir,

Her ne kadar 1995-1997 yillannin istatiksel verilerinin cok oz bir kisrm 1988-1997
yillarinin verileri ile kiyaslanmis olse da {73 gider 211 giderle kargilastnlmigtir),
Grafik 5 ve 6'daki drneklerin benzer olduklan gérijlir. Filodaki agir devirli
makinelerin orani hafifce arimighr. Doloyisiyla giderlerde de arhg séz konusudur.,

Grafik 9: :Maklne tipine géire prim ve tazminat miktardarn, 1988-1997

" 69,4

Adr Davirdl Orta Gevirli Buhar Torbink

8 Prim B Tazminal

Orta devirli makinelerin oraninda ise kiigik bir disis olmasina ragmen giderler
Gzerindeki etkisi ters yénde gerceklesmigtir.

1995-1997 arasinda buhar tirbini makineleri igin herhangi bir biyik gider
kayitlara gegmemistir,

Grafik 8: Sigorta prim ve tazminat maliyetlerinin markaya gora
oranlari, 1995-1997

MS 1 MS 2

# Prim B Tazminat

Miih, Sileyman Savas, Makina Hasarlan
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Arashirmada Grafik 5 ve 6'daki farklar gz éniinde tutularok genel makine

fiplerinin bir analizini yapilmighr. Amag makine fiplerinin, ayni &rnekleri takip
edip etmedigini gérmektir.

Grafik 7: Sigorta prim ve tazminat maliyetierinin markaya gére
: oranian, 1988-1994

Ls 1 LS 2 LS 4 MS 1 MS 2 MS3 MS 4

Grafik 7 Filodaki en yaygin dért adet agir devirli makine ile en yoygin dért adet
orta devir makinenin incelemesini gdstermektedir. Makine treticilerinin isimleri
agir devirlilerde LS1 den LS4'e kadar, orla devitlilerde MS1 den M34'e kadar
kodlanarak gizli tutulmustur. Filoya ait gemi sahipleri ile makine dreficilerine

kodlarin hangi markalan ifade etfigi bildirilmistir.

Grafik 10: Makine tipine gdire prim ve tazminat miktarlart, 1988-1997

313

LS 1 152 LS3 LS54 MS 1 MS2 MS 3 MS 4
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Grafik 5 ve & da yer alan makineler icin  1988-1994 ve 1995-1997 willan arosi
igin yapilan analizler gibi, 1995-1997 yillan arasi igin yapilan analiz de Grafik
8 de gértlmektedir.

1988-1994 arasi ile, 1995-1997 aras érnekleri cok benzerdirler, orta devirli
makineler her iki perivotta da gdsterilmigtir.

Omek birkag unsur diginda biitin makine tipleri igin gecerlidir.

Grafik 11 Makine tipine gdre witrk makine bagina crtalama tazminat giderleri (USD)

40600

35000

30000

25000

20000

15000

3
10000 784

5000 4

AGir Devirl

35900

Orta Devirii

16965

Buhar TOrbinli

Bircok sapmanin genelde bir
aciklamas! vardir, ama LS4'0n
dosyolar incelendiginde agik bir sonug
gikartlamamakiadir, L33 makine tipine
ait birgok giderler her ne kadar kendine
has ézel bir anzadon kaynaklanmig olsa
da bu anza, filosunun biyik bir kismini
bu tip makine ile donatmis bir donatan
cok etkilemistir. Bahsi gecen makinenin
ireticisi problemi gdzmek icin harekete
gegmis ve makinenin dizayninda bazi
degigiklikler yapmugtr.

Grafik @ ve 10, 1988-1997 seneleri
arastinda makine markas! ve maokine
tipine ait tdm verileri igermekiedir.

Makine torlerinin farkldigindan
kaynaklanan giderleri Grafik 11

géstermektedir, Grafik, makine ile ilgili
anzalar yizinden ylda ortalama 36
000 $ masraf cikaran orta devirli bir
makine ile donatilmig bir geminin
durumunu agtkca géstermekiedir. Bu
miktar, buhar t0rbini ile donatilrig bir
geminin ariza giderlerinin neredeyse
iki kah, agir devirli makine ile
donatlmig bir geminin yoklagik beg
kahdir. { Bu degerler dnemsenmeyecek
kadar kiigik degerler degildir).

Anza aninda makinenin yagy;

Bir disiinceye gére hig bir makine
eskisine oranla daha giivenilir degildir.

Eldeki veriler bunu karitlayacak kadar

cok olmadikca bunu ispatiomak
gugtir.

Moh. Sileyman Sovag, Mokine Hosarlon
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Gratik 12, Makine yagina gtre giderlerin dagilimy, LS Engines, 1988-1987

0-4 59 10-14 15-19

|I Odenen prim @ Gergek gider sayis| I

Daha &nceki grafikler agir devirli makineler ve orta devirli makineler arasinda
toplam gider agisindan bir fark oldugunu géstermektedir. Bu yiizden bu analiz
iki balome ayrilmighr.

Grafik 12-15 arasi gider tutardarina gdre degil de adedine gére ifade edilmistir.
Bu gider analizinin kigtk oldugu 95-97 yillan arasini gosteren Grafik 14 ve 15
icin dnemlidir. Gergek gider adedi her situnun zerinde belirtilmigtir.

Grafik 13. Makine yagina gére giderlerin dagihm, MS Engines, 1888-1997

10-14 1519 20-....

M Odenen prim [ Gergek gider sayisi I

208 Miih, Soleymon Savas, Makina Hasoron



Grafik 14:Makine yagna gdre tazminatiarin dafilime, LS Makine, 1995-1997

04 5-9 10-14 15-19

ll Odenan prim B Gergak gider say:si ]

Grafik 12 agir devirli makinelerin anza giderlerinin %30 unun 4 yogina kadaor
olan yeni makineler tarafindan meydana geldigini gdstermektedir. 0-4 yas arasi
gemiler filonun %20 sini olugturmaktadir. Aynca 5-9 yas arsi gemilerin giderleri
de oldukga fazladir.

Orta devirli makinelerin yaglaring bagh olarak gergeklesen anzalann sikhg ise
Grafik 13 de gdsterilmigtir. Giderlerin gogunun 10 ila 14 yas arasi gemilerden
kaynaklandigi acikca gérilmektedir.

Grafik14 ve 15 1990' yillorda yapilan makinelerin doaha &nceki makinelerden
doha iyi sonug verip vermedigini de géstermektedir. Bu grafiklerde zaman
araligr 1995 den 1997 ye kadardir. 1991-1997 arasinda Uretilmig makinelerde
0-4 yag arast gurup igerisinde sayilabilir.

Grafik 15:Makine yagina gére tazminatlann dagiirm, MS Makine,
1995-1997

10-14 15-19 20-....

II $denen prim @ Gergek gider sayisi I

Mah. Sileyman Savag, Makino Hosorlan
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istatiklerde,1995-1997 yillar arasinda
39 adet agir devidi makine anzasi
gideri kayida gegmistir, Bunlardan
hemen hemen %40 ' 1991 veya daha
sonra imal edilmis makinelerde
oldugu gérilmistir. Arashrma gok
genig olmasade bu giderlerin 15
tanesinin yeni makinelerde meydana
geldigi tespit edilen bir gercektir.

0-4 yas arasi gemilerin anza giderlerinin
15 tanesi turbochargerlerden kaynak-
lanrmigtie. Geriye kalan 5 tanesi ise
krankcase catlamasi, tagiyrcl sttunlarin
catlamass, vibrasyon damperinin zarar
gbdrmesi ,gavdrmdrin zarar gdrmesi ve
silindir laynerinin zarar gérmesi olarak
siratanmighr.

1995-1997 yillan arasindaki oria devirli
makinelerin biylk gogunlugu 15 veya
daha fazla yaso sohipiis Yag dagihim
Grafik 14 ve 15 arasindaki en biyik
tarkhir. Agir devirli makinelerin yog
gruplan daha egit bir gekilde dagilmaghr.
En biyik benzerlik ise yeni makinelerin
anzalannin agir devirli makinelerde de
biiyik yer tutmasidir. Zira 34 giderin 9 u
yeni makinelerde meydona gelmistir.

Orta devirli makinelerin 0-4 yas grubu
icerisindeki giderlerinden 4 tanesi
turbocharger anzasi, 3 fonesi egzost
valfi anzasi , 1 tanesi digli kutusu anzasi
ve digeride 2.000.000 $ 'a mal olan
krank soft anzosi hasandir. Ortaloma
360.000 USD'e mal olan egzost valf
hasorlan farkll gemilerde takat ayni
model makinelerde gergeklegmistir.
Bunun Uzerine, Oretici firma aninda
harekete gecerek yapitklar dizayn
degisikligi ile cok masrafli olan bu tip
arizalarin olugmasini dnlemigtir. Bahsi
gegen makine Grafik 8 deki MS3 ile
aynidir, Onceden de séylendigi gibi
Gretici hemen harekete gecmistir ama
dizoyn do yapilon degigim
uygulanincaya kadar birkag az masrafli
arza doha meydona gelmigtir

Asagidaki Tablo 3 ve 5 en yaygin ana
makine arizo geklini ve buna bagl
olarak giderleri gdstermektedir. Table 3
de giderlerin yizde ile dagiimi ifade
edilmigtir. Toplam 284 giderin tutan
80.425.624 §' d.

Miktar

Talep sebehi

Toplam

Table 3: Tim makineler igin en genel 8 gider thrli

Maliyet Ortalama Malivet
D} {U

Mih, Stleyman Sovag, Mokina Hosarlan



Bu tablolardaki ortalama gider
oldukca yiksektir. Bu séyle agklanabilir.
Calisma biyok gidetleri baz almaktadir
Aynca makinenin hasarlan sonucu
etkilenen diger porgalarin masraflan da
toplam gider igerisinde gosterilmistir
Ozellikle bu durum piston ve piston rod
anzalannda belirgin olarak
gorilmektedir.

Anzolann sebep oldugu masraflar
incelendiginde furbocharger anzalar
birinci sirado oldugu gérilmektedir.
Bunu krankshaft, konnektin rod ve
ana yatak anzalan takip eder.

C oA,

Tablo 4 ve 5 ise makine tirlerine gére.,
giderlerin yizdelik dagilimun '
gosiermektedir. Ornek olarak agrr -
devirli makinelerde 1998-1997 yillan
arast 139 arnza meydana gelmis, "7
bunlordan 65 fanesi veya %46.85
turbocharger arizast olorak tespit
edilmistir. Bunu silindir layneri ve ana
yatak arizalon takip etmigtir. Bu

ifadeler tablo 4 de gésterilmekiedir.

Talep sebebi

Tablo 4: Diigiik devirli makineler igin en gene! 5 gider tiirii.

Toplam Maliyet Ortalama Maliyet
{USD) {USD

Ayrica orta devirli makinelerde de turbocharger anzalan 1. siradadir. Bunu
krank shaft, konnekiin rod, egzost valf ve push rod orizalan takip etmektedir.
Krank shaft, konnektin rod ve ana yatak anzalan oldukea masrafl arizalardir.
Ovyleki krank shaft ve konnektin rod anzalanntn hasar futan neredeyse karaya

oturmoyla esdegerdedir.

. Toplam Malivet Ortalama Mallyet
Talep sebebi (US[_}) (USD)

Tablo 5:0rta devirli makineler igin en genel & gider tirl

Mah. Stleyman Savag, Mekina Hosorlan
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G Makinelon e Mohendile

Ana makine anza giderlerinin
_nedenleri;

Genelde eksperler hosarin kaynagini
aragtrmaktansa hasarn boyutu ve
hasarin ne kadannin sigoria tarafindan
karsilanacag Uzerinde dururlar. Bu da
dogal olarak sigortacilann arzalarin
sebebi ile ilgili cok az detaya sahip
olduklorini agiklamaktadir, Arzanmn
gercek sebebini bulmak oldukga
rordur. Genelde birbirini takip eden
olaylar zincirinden olusurlar. Arizalarin
olusumunda hem teknik hata hem de
insan fakt®ri etkilidir. Bununla beraber
dnlemlerin alinmasindaki sorumluluk
da ariza olugumunda kayda deger bir
durumdur. Hal béyle olunca anzalarn
sebepleri cok daha &nemli hale
gelmektedir, Bu ylizden de bircok
sigorta sirketinin veri tabanlarinda
bircok kazanm sebepleri kayit alinda
tutulmaktadir,

Turbocharger arizalan ki bu filodaki en
yaygin hasar olarak gérilmekiedir.
Tespitlere gore baslica sebepleri
asagidadir.

1) Yabana bir nesnenin tirbine
girmesi. Tipik olarak bu nesne egzost
valfinin bir pargasi veya segman
pargastdr.

2) Turbin sodutma suyunun tirbin
igine girmesi. Bu yeni gemilere oranla
eski gemilerde daha gok rastlanan bir
durumdur. Gemi sahiplerinin bu
konuya &zellikle dikkat etmeleri
gerekir. Zira bu anza, malzemenin
aginmas ve yorulmas: sonucu kopma
ile olugtugundan sigora kapsami
digtnda kalir.

3} Yaglama problemleri. Kirli yag veyo
digok yag seviyesi yiziinden olusan
arizolar.

Genel Oneriler;

Makinelerin tip ve modellerine
baglanth arzalardan korunmasi igin
net dneriler sunmak zordur. Buna
ragimen, deneyimlere dayanarak
bulunan genel &neriler sunlardir;

1- Makine personelinin zarar
gérmemesi icin editilmesi. iyi editimli
ve girkette eski bir mirettebat givenlik
acgisindan da énemlidin,

2- Planlt bir bakim onarm sistemi
kurulmast ve bunun devamhligindan
emin olunmasi.

3- Sadece giivenilir saticilardan yedek
parca alinmast.

4- Yoglama yad igin kullanilan filire
ve seperatdrlerin uygun durumda
oldugundan emin olunmas. Yagdan
drnekler alinmasi. Anzayo sebep
olmadan yagin degismesini saglamak
icin yog kalitesinin dikkatlice ve
strekli olarak test edilmesi.

5- Makinenin performansinin
gézlemlenmesi. Bitin acil durum ve
kapatma sistemlerinin ¢alishgindan
emin olun.

7- Imalatgilarin bilgilendirme
negrivatinin izlenmesi (servis mektuplan
vs..). Adres degisikligi, yonetici
degisikligi gibi konulann Gretfici
firmaya bildirilmesi.

8- Makine dairesindeki yangin
risklerini en aza indirmek igin
tedbirlerin alinmasi. Bu tedbirler
makinelerin ara bogluklannin temizligi,
borularin durumu ve kagaklardan
anndinlmasini, sicok yizeylerin
kurallara uygun izolasyonunu, ¢abuk
kapama valflerinin durumunu vb..

Mah. Siileyman Savog, Mokino Hesarlan



icermelidir. (makine dairesi yanginlan
bu calismayla ilgili olmamasina kargin
vurgulanmas! gereken bir durumdur.
Ginki meydana gelen yangmlann gogu
ana makineyle alakali problemlerden .
kaynaklandid tespit edilmigtir.)

Govenlik standartlarinin kalitesini
yikseltmek igin uygun miktarda fon
saglanmalidir, Gereksiz gibi g&rilebilir
ama bu gok degerli bir yohirmdir.

Yukardaki tavsivelere ragmen bir
sorunla karstlagilirsa not alinmalidir
ISM cod da birtakim agtklar olabilir
Cod un 10. b&lomi girketlerin givenli
yonetim plant olugturmalanni sdyler.
Teknik sistem ve techizatin acil bir
durumda derhal kullanilmasina yénelik
tanimlamalarini ister. SMS de
techizatlarin ve sistemlerin givenilirligi
icin ozel testler yapiimasina olanak
tanir. Bu testler cok sik kullamlmayan
techizattn dizenli olarak test edilerek
kullenilmaya hazir durumda
bulunmasini saglar.

ISM code’un gerekliliklerini yerine
getirmemek sigorta kapsamlanni da
tehlikeye sokar.

Ozetls;

Ozellikle sigortacinin bakig agisindan,
ana makine arizalar igin asadidaki
hususlar unutulmamakider,

1- Ana makine erizalan donatan igin
buyik problemdir. Orta devirli
makineler daha fazla dikkat gerekfirir.

2- Ana makine arizalarimin dogurdugu
sonuglar cesitlidir. Ana makine
arizalar insan igin potansiyel

tehlikedir. Gemi icin, geminin techizah,
yUko ve gevre igin de durum farkli
degildir.

3- Makinesi yeni diye mokineye
glvenmek hatali bir davranighr.
Istatistikler yeni makinelerin de eski
makineler gibi problemlere sahip
oldugunu gdsteriyor.

4- Oncelikle sik gorilen ve masrafl
arizalara odaklandmasi gerekir.

Dustk devirli makineler igin

turbosarjer anzalar, layner anzalar,
jurnal ve yatak anzalan dncelikli
anzalardir, Orta devirli makineler igin
kranksaft anzalan, konnektin rod,
piston, piston rod, jurnal, yotak,
turbosarjer arzalan &nceliklidir.

5- Degisik makinelerin degisik
problemleri vardir. Belirli bir makinede
olusan arizalar hokkindaki dogru
bilgiler, Ureficiler tarafindan
degerlendirilir. Donatanlann yetersiz
bilgilendirilmeleri ve ariza énleyici
dnlemlerin azligi yozinden makine
ireticileri ikaz edilebilir. Bu durum
ireticilerin arizayl dnlemek icin daha
fazla caba géstermelerine yol agabilir.

Muh, Stleymon Savog, Mokino Hasorlan
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Anilar

Yasanmig llging Anzalar
ve Bulunan Cozimler
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I§Ieime Muhendlslerl‘

Moh. Fahrettin KUCUKSAHIN

ITU Denizcilik Fakoltesi, Ogretim Gorevlisi

sadida okuyacagimz yazi hig
Akimseyi hedef almamaktadir. Ulu

yaradammn vast rahmefine
kavugmus kigilerin tenkit edilmesi
kesinlikle diginilmemistir. Hele millt
kuruluslan téhmet alhinda birakmak
veya karalamaya galigmak gibi son
derece yakigiksiz bir disiince veya
eylem de sz konusu degildir. Sadece
1884 yilinda kurulan, bu giine dek
buyik gelismeler gésteren, caga
damgasini vuran kiymetli denizcilileri
yetigtiren YUksek Denizcilik Okulunun
(ITUDF} gegmiginde yasanmus, bir
daha yaganmamas: istenen bir olay:
gin igidina gtkarma diisincesinden
kaynaklanmaktadr. Asagidaki yazida,
agikiamaya ¢alisacagim olaylara
karigmig olan kigilerin isimleri de yer
almayacakr,

1947 yilimin EylG! ayinda bir Pazartesi
gini babamla birfikte bilgi almak ve
kayit kabul kosullanin 8grenmek zere
Ortaksy'e *Yiksek Denizcilik Okulu'ng"
gittik. Lumbar agzindan itibaren igimde
tasavvur edilemez bir cosku hissettim.
Bu duygu, dgretmenler odasina gikan
merdivenin Ust sahanliginda {brahim
Coalli stadin biri yelkenli ve digeri
Normandi transatligini gosteren
tablolarin gériince daha da
yogunlagh. Sonradan adinm Seniha
Bagaran oldugunu égrendigim dgrenci
ileri sefinden okulla ilgili tanitma
brogirlerini aldim. O tarihe gére stz
edilen brogirler iyi bir kagida basilmug,
okutun her tarahimn gizel resimleriyle
bezenmigti. Hepsini dikkatle ve adeta
yutarcasina okudum. Brogirlerde
edifimin dért yil oldugu ve Makine
B&IomU mezunlanna "Gemi Makineleri

Muoh.Ogr. Gér, Fohrettin KUGCUKSAHIN, Gemi Makinolor Isletme Mihendisler



Muhendisi" Gnvamn verilecedi yaziliyd:.
Mihendis olmayt kafama koymugtum.
Sonraki giinlerde gok yogun bir saghk
muayenesi, ardindan ciddr bir gekilde
yapilan sinavlar ve bagarr geldi. Artik
Yiksek Denizcilik Okulu Makine
Bolumi &grencisi ve bir mihendis
adayiydim. Mihendis adayhg royam

1 TEMMUZ 1948'de sona erdi. Ciinki
bir agabeyimin { Sn.Semih Pakalin
Mk.'48) diplomasinda "Uzakyol
Makine Zabiti" yaziliydi. Yiflar birbirini
kovaldi ve bityik bir sevingle aldigim
diplomamda da aymi sézciler yeraldi.
1956 yilina kadar durum aym sekilde
devam ethi. Bu sire icinde ben deniz
hayatina ahlmug, deniz yedek
subayligini yapmig ve Silepgilik
isletmesi gemilerinde galisan bir
denizciydim ve 1954 yili Aralik ayinda
kendimi *Dahiliye Sefi* olarak
yuvamda buldum. Sonraki ¢aligma
hayatimin en énemli olaylanndan biri
olan mithendislik nvaninin
kazanilmasi da miteakip yillarda
gergeklesti ve ben hep olaylarin iginde
oldum.

Once o yllarda mihendis Gnvaninin
nasil alindigindan séz etmek istiyorum.,
Bir &gdretim kurumu kendi egitim ve
&gretimini mohendislik Gnvani
alabilecek dizeyde gériyorsa, yillara
gdre mifredat programlannin
dosyalarini hazirlayip Millt Egitim
Bakanlgina sunuyor ve Bakanligin
Talim Terbiye Heveti konu hakkinda bir
karara variyordu. Benim Yoksek
Denizcilik Okulundaki egitimim
sirasinda, buginks fikrime gdre,
mifredat programlan “Makine
Mohendisi" olmak igin yeterliydi. Ancak
okul idarecilerinin bu konuda
yaphklarn bagvuru, Mill? Egitim

Bakanltnea, kendi yetkisi olmasina
ragmen, simdiki Universitemize
gonderilmis ve onun Senatosu da
sudan sebeplerle bagvuruyu
reddetmisti. 1954 yilindaki bu red
karan okul yéneficilerini yildirmanus ve
Mezunlar Cemiyetinin destegiyle 1955
yilinda yeni bir bagvuruda bulunmustu.
Bu seferki bagvurunun kapak yazisinda
bir baska okul midirinin, Rahmetli
Nurettin Boyman'in irmzas: vardi.
Nurettin bey Talim Terbiye Uyeliginden
okulumuza gelmigti. Fevkalade
ozellikleri olan bir kigiydi. Oloya dért
elle sanlan Nuretfin Bey de sonucta
htsrana ugradi. Bu bagvuruda da Milli
Egitim Bakanhg: aymi prosedird
uygulamig ve past yine ITU'ye vermisti.
Sonug bir dncekinin ayni oldu.
Senatonun her iki red karannda da bir
ordineryils profesériin katkist
dnemliydi. $6z0n{ ettigim hoca,
bugtinki adi Gemi insaot ve Deniz
Bilimleri olan fakiltenin kurucusu ve
degerli bir bilim adamiyd:. Bir siire
YDO'da hocalik yaphgr da
bilinmekteydi. Ne gibi bir eikiyle béyle
bir davranista bulundugunu irdelemek
istemiyorum. Ancak her bagvuruda
béyle bir muameleyle karsilasacagimiz
da net olarak anlagilrmigh. Nurettin bey
cevresi genig olan ve Ulagtrma
Bakaninin yakini, arkadagi olan bir
kisiydi. Cok yakindan tanidigim igin
styleyebilirim,maglubiyeti kabul
etmeyen guglo bir yapist vardi. Birgiin
beni birosuna cafird:, Fahrettin
kardegim hemen ¢alismayo boslyoruz
dedi ve bosladik. Geri gevrilen bir
dnceki basvurudan farkli olmayan
dosyalar hazirlandi. Dosyalarin
hazirlanmas: ve bu arada dosya
kapaklanna gotik harfleriyle igeriklerini
yazma gorevi de bana digmisto.

Mih.Ogr. Gor. Fohretiin KUGUKSAHIN, Gemi Makinalan [sletme Miihendisleri
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Belkide bir 6nceki bagvuru dosyalar
ile bu dosyalar arasindaki fark, gotik
harfli yazilardan kaynaklanmaktayd:.

Dosyalar yine yukarda séz0 edilen
bakanhga génderildi, bakanlik daha
énceki uygulamalarda oldugu gibi
dosyalarimizi yine iTU've aktardi.
Sonug hig beklemedigimiz gibi,olumlu
cikh. Sonradan dgrendigime gbre isin
icine siyaset ilmi girmigti. Bizim
dosyalanmizin gézden gegirilecegi
Senato toplants, strekli muhalefet
eden ve senatérleri etkileyen
ordineryls profesdriin yurt diginda
oldugu bir déneme rastlamigh. Aynea
sohretli bir fizik¢i olan bogka bir hoca
da (ordineryUs profesor) bu kez
kararin lehimize glkmasinda boytk
gayretler sarfetmigti.

Senatonun karar resmen elimize
gectiginde, kendimize geldik. Cinki

senato YDO Makine Balomi
mezunlannin Onvani olarak,Gemi
Maokineleri MGhendisi yerine Gemi
Makineleri isletme Mihendisligi
Unvanini benimsemigti. Bu Unvan o
giine kadar resmilegen ilk igletmeci
muhendis Unvaniydi. Senradan,yillar
sonra birgok igletme mithendisligi
unvanlan gindeme geldi.Bu konuda
yalniz kalmadigimiz igin mutluyum.

Beyaz badanali bir duvar digintniz.
Bu duvann {zerinde herhesin
gdremedigi bir miirekkeple yazilrmg
yazilar var sanki. Aradan uzun yillar
gecmis olmasina ragmen bir dgretim
kurumu mensuplarinin bu gérinmez
yazilan okuyup, o ydnde,bazen utang
verici girisimlerde bulunmatarini da
anlayamiyorum ve esefle kargiliyorum,

Saygilarimla, _
Fahretiin KUCUKSAHIN

Mih.Ogr. Gér. Fohretiin KIGUKSAHIN, Gemi Makinalan Isletme Mihendisleri



da Bagkani kardegim
OSUleyman SAVAS, meslek
hayattmda unutmadigim

hadiselerden bozilarini yazmami
istediginde, beni bir hayli eskilere
gdtirmis oldu. Bizim simf 1940 da
okula girip 1947 de mezun oldu. Yani
ikinci diinya savagimi okulda yagadik.

Bu savastan énce Almanya'ya
ismarlanan gemiler, TIRHAN, KADES,
ETRUSK ve TIRAK, SUS, MARKAZ
gelmis, fokat savas gkhdi i¢in daha
gizel ve biyGk oldugu sdylenen
DOGU, EGEMEN, SAVAS gemileri
Almaya tarafindan génderilmemigt.

1944 yilinda TIRAK gemisi soguk ve
tipi olan bir gecede Bandirma
giriginde kayalara carpmugh. iskele
tarafina yan yatan gemide birgok
denizci sehit olmustu. Bandirma'dan
Gelibolu'ya asker sevkiyat yapmakta
olan gemi bog oldugu igin daha biyuk
bir feloketyasanmamist. O zaman-
larda RADAR yoktu. Kayaliktaki fener
de sonradan konmugtu. Gemi kaptan

~Ya§adi| klarim

© Mih. Habib KALKAN - C. ENG. FL.M.E {Y.D.O. MK. 1947)

( Chartered Engineer,
Felow of Institu of Marine Engineers
: Ingiltere

1926 mezunu MAHMUT NEDIM
CIMSIT sehit olanlar arasindayd). 2
mithendis, 1937 mezunu CAHIT
SAYDUN ise kuriulmustu. Sehitlere
Allah'tan Rahmet diliyorum.

Savag sonrasi Tirkiye'ye Amerikan
yardimi olarak birgok gemi geldi.
Mezun oldugumda gdreve bagladigim
gemi 1928 Newport News tersanesi
yapimi ISTANBUL yolcu gemisi idi.
Daha sonra yolcu gemisi olarak

ANKARA, ADANA, TRABZON,

GIRESUN, ORDU gemileri gelmisti.

Buton bunlar savas strasinda kullanilip,
hurdaya cikacakken tadil edilerek
gelen gemilerdi.

Yok gemisi olarak maalesef Zonguldak
limanina sigmaz digincesiyle cok az
gemi alinmigh. Bunlar VICTORY tipi
tirbinli CORUH, YOZGAT, motorlu
olarak RIZE, KARS, KASTAMONU,

* MALATYA, tirbin tanker olarak (T2)

KOCAEL! ile motoru SIVAS tankeridir.
Ayrica stimli pistonlu olan HOPA ve
ARDAHAN gemilerini sayabiliriz.

Miih.Habib KALKAN, Meslekte Yasadiklanm
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Yunanistan bu dénemde akillr bir
politika ile pek ok gemi almig ve
bugiin diinya deniz ticaretinde séz
sahibi olarak zenginlegmigtir.

1948 de yedek subaylik gérevimi
yapip dénince 3. mihendis olarak
GORUH gemisine atandim. Gemide 2
adet 250 KW dogru akim jeneratéri
vardi. Bir tanesi Amerika'dan dénerken
vibrasyon yopmigh, Gemi lstinye
tersanesinde bakima alindi. Yardime
torbin ogldiginda bozi kanatlarin
yerinde olamadig gérildi. 3 sira
kiirtis disketinden ibaret olantiirbinin
dékirlen kanatlarn hasar meydana
getirmemisti. Istinye tersanesinde
makine sefi olan rahmetli hocamiz
CEMALETTIN ERDEM, biz bu kanatlars
imal edip rotoru tamir ederiz karanni
verdi, Rotor atélyeye alinarak kilit
yerinden kanailar ve ara kanat
pargalan gizelce sékildi bu
kanatlarin profiline uygun icbikey ve
digbikey freze gakilar yapilarak su
verildi. Frezede bu kanatlanin yenileri
imal edildi. O zaman Krom - Nikel -
Gelik Torkive piyasasinda
bulunmadigindan, malzeme olarak
takim geligi kullanildi.

Ayrica rotoru balans edebilmek igin
atdlyede statik batans tezgahi yopildi -
(Torkiye'de Dinomik Balans fezgah
meveut degildi)

Cikan eski kanatlar, ara pargalar ve
yeni kanatlar yerlerine takihp statik
balans tezgahinda balanst da yapilip
yerine monte edildi. Montaj isi de
tamamlanip calstnldi. Calighrilip yike
verildi. Sonug ¢ok gizeldi.

Ertesi sabah gemi sefere kalkacags igin
gemide nébetci zabit olarak ben
kaldim. Calismakta olan bu tiirbin
gece 10 sulaninda bir gimbirts ile

stop etti, Her seyi gok giizel yapmighk
fakat kanatlar icin vygun malzeme
bulamamigtik. Programi aksatmamak
icin sabah tek jeneratér ile hareket
ettik.

Amerikan teknolojisi, bu VICTORY vyi
dyle dizayn etmishi ki yolda kalmas
mUmkin degildi. Her elektrikli
yardimcinin bir de stimlisi vard.
Aydinlatma igin emergency diesel
generator diimen igin ise el hidrolik
pompas! meveutiu. Amerika yo
vardifimizda hemen yeni bir rotorla
gelen tamirci firma rotoru degigtirdi.
Savas sirasinda yapilan bu gemilerin
yedekleri gok boldu. Yeni gelen rotorda
bir gey dikkatimi cekti. Kanatlonn dibine
dogru, ara kanat pargalan ufathlarak
kanatlar genigletilmis ve kirlangig
kuyrugu olan kesit alam, santrifij yike
karg buyitolmigt.

1949'dq, denizyollannin lialya'ya
smarladig iki biyik SAMSUN ve
ISKENDERUN iki kiscik BANDIRMA ve .
ULUDAG gemileri geldi. Torbinli olan
bu gemilerde biyik proje hatalar
mevcuttu, Kazanlari, ince su borulu D
tipi olup biitin yardimar makineler
stimliydi. Ayni SUS, MARAKAZ
gemilerinde oldugu gibi.
Yardimcilardan kazan besleme suyu
ffeed pump) pompalan (2 adet, biri
yedek) yaglama yag pompalan (2
adet) ana tirbin ve digli grubu igin
olmak Uzere simplex tipi tek silindir ve
mekik vafli idi. Aynica iki adet tek
siindirli pistonlu deniz suyu sirkGlasyon
pompast ve yine iki adet pistonlu tek
silindirli (simplex} air pump {kondens
yogusum suyu) icin ve 2 adet yangin,
sintine, balast pompasi olarak diplex
pempalar meveuttu.

Kazan besleme suyu, yakit ve yag

Miih.Hebib KALKAN, Meslekie Yogadiklarm



pompalannin simplex olusu basing
oynamaolanina sebep oldugu igin kazan
besleme suyu regilatérleri hig
galigmadi. Her vardiyada bir atesgiden
baska dért lostromo kazanm sularini
idare etmek igin bulunurdu.

Ayrica kizgin buhor Uzerine besleme
suyu puskirtilerek yog buhar yapilirdr.
Bu yardimci devre buhari, kazan ¢ek
valfleri elle idare edildiginden,
piiskirtilen su basinci (hiteviye) sabit
tutulmadig icin yardima buhar, bazen
kizgin gelir ve salmastralarn yakard.
Bu durum da mekik velflerde tutukluk
yapardi. Bozen de bu buhar ¢ok vag
olurdu. Kazan yoki basina da
oynadigi i¢in kazandaki yanma da
dizgin olmazd:.

Yaglama yag pompalan ise bogh
basina bir alemdi. Mekik valfi tutukluk
yapip pompa durdugunda o
pompanin yag verdigi tirbin digli
grubu yagsiz kalir eger iki pompa
verici devresindeki igtirak valfi agik ise
pompalardan biri durdugunda
digerinin hizi kargi basing azaldigi igin
artar ve o da dururdu.

Yad basincl digtiginde kapatacak
olan hizli kapama emniyet valfi higbir
zaman calgmadi. Velev ki tGrbin
buharn kapatlmig olsun geminin iz
yiziinden tirbin durmuyordu ki. Bu
hata Istinye tersanesinde emergency

gravite yag tonki yapilarak ortadan
kaldmild.

1948 mezunu vardiya zabiti olan
FUAT PAZARCIKL! kardesimizin gece
vardiyasinda, iskele yad pompasi
durarak iskele tUrbin yatoklennin
haofifce sarmasina sebep olmustu.

Aynn seferde Napoli den kalkio Malia
adasina giderken yine 1948 mezunu

FIKRET GURER kardesimizin 12-4
gece vardiyasinda mothig bir sarsinh
ile yataktan fillayip maokine doiresine
kostugumda Fikret hemen yol kesmisti.
Daha evvel ISKENDERUN gemisinde
tecribem oldugundan, iskele pervane
kanatinin kinldigini tahmin etfim. Iskele
makine 123 toma ile vibrasyonsuz
caligir oldugunu gérdim. Bu torna ile
ve sancak makineye doha fazlo torna
vererek programi aksatmadan ve
yolculann haberi olmadan seferi
tomamladik. Malta'ya vardigimizda
iskele makineyi tornacar ederek
pervane kanadimin birinin kirdmig
oldugunu rahatlikla garebildik. Ug
kanath pervanenin iki kanadi kalmigtr,

O zaman bu iki gemi Akdeniz de ring
seferi yapmakiayd:. Bir gece Marsilya
da kalir sabah oradon hareketle
Cenova, Napoli, Malta (sonradan
kalkh) Iskenderiye, Portsaid, Beyrut
orada bir gece kolarak dénis seferi
yapihrdi,

Ben bu iic yil ring seferlerinde
bulunduktan sonra 1954 baginda SUS
gemisi Bag mihendisligine fayin
edildim. Samsun gemisinin yapimi
sirasinda 2. mihendis olorak benden
bir gok kidemli ve tecribeli ikinciler
varken ilk defa ikincilik yapacak olan
bu benim génderilmem Merkez Fen
Birosu ile Isletme ve Enpektdrlik
arasinda problem yaganmasine sebep
olmugtur.

Gelelim pervane kanadimizin
kinlmasina. Marsilya dan hareketle
havuz igin program yapilmigh. Cenova
ya gelirken ayni pervanenin bir kanad
daha kinld:.

Biz U¢ kanattan biri saglam olarak
havuza girdik. Bunlar resimde gérmek

Mith.Hobib KALKAN, Meslekte Yogodiklanm
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mimkiin. Bizim gemi garanti middeti
icinde oldugu igin pervane ve
mastaflar yapima firma olan
ANSALDO torafindan kargiland.

Bu esnada iskele tirbin yataklar da
yine fersane tarafindan yenilenip,
metallenip alighnldi. Bunun haricinde
aynt gemide yine bir senelik garanti
middetinde turbo generatdrlerin
birinin tirbininde, kilit yerinden kanat
atma hadisesi oldu.

1948 mezunu ALl BOROVALI
kardesimizin gece vardiyasinda
devrede olan tirbinde biraz vibrasyon
hissetigjinden digerini devreye almigh.
Ben makine dairesine indigimde

m

durumu bildirdi, O tiirbini devreye alip
baktigimda ayni vibrasyonu gdrerek
kanat athgina hikmettim. Ne de olsa
CORUH gemisinden tecriibeliydim.
Rotoru Napoli den Cenova ya
génderdik ve dénigimizde alip
monte ettik.

Bunlar meslekte olup, meslekte
ilerledikce yasadigim bir cok hadiseye
siras1 geldikce anlatmaya ¢alisacagim.
Niyetim, bunca sene yagadiklanmi bir
kitap haline getirerek geng
arkadaslarima sunma. Allah nasip
ederse insallah.

Miih.Hobib KALKAN, Meslekte Yogodiklenm



Bilindigi gibi bu tip makinelerde piston
sofutma suyu girig ve ddnis devreleri
makinenin digindan geger ve tonka
akar. Bu borular géz éniinde bulunur.
Genellikle saglam ve boyalidir.

Normal seyir sirasinda, piston
sogutma devrelerinin baglant
kaynaklannde su kagag gdrindd.
inceleme sonucunda bu kagaklarin
oldugu verlerde delikler tespit edildi.
Delikler kaynak ile kapahldi. Seyre
devam edildi. Bir kag gin sonra ayr
borular degisik yerlerden tekrar delindi.
Bunun (zerine bazi borular komple
yenilendi. [ki gtin sonra degismeyen
borulara birlikte yenilenen borular da
delinmeye bagland:.

Maokine durduruldu yanlig ilag gektirilme
ihtimali duginildiginden makinenin
bitin sogutma suyu bogaltldi yeni su
alindi. Tekrar makine calistnlarak seyre
devam edildi. Ama delinmeler bir siire
sonra yeniden boglad.

Makine degerleri, egzost ve tirbin
sicakltklarinda en ufak anormallik
yoktu. Piston sogutma suyu sicaklig da

Delinmesi

Moh. Yalgin Deniz

Dinya Denizcilik
YDO, Makine-1963

normaldi. Piston soguima suyu
pompasi geycinde de olagan digi bir
gdrinim yoktu.

On gin streyle ¢dzimsizlok devem
efti. Yani seyire, kaynak yopilarak ve
boru yenilenerek devam edildi.

Bir sabah normal vardiya kontrolleri
strasinda 3 numaralt piston soguima
suyu dénbg gdzetieme caminda diger
silindirlere ait gézetleme camlarindan
farkl bir durum géze gorpti. Cam hafif
bugulanmgt. Baska bir ihtimal
kalmadigindan bu bulgunun zerine
gidilmeye karar verildi.

Makine durduruldu. No 3 piston alt
6l noktaya alinarak gézetleme
portlanndan piston kafasi, yer darligi
yiziinden ancak el ile kontrol edildi.
Soguima suyu ¢aligiyor olmasina
ragmen piston kafasinda herhangi bir
islaklik gorilmedi.

Buna ragmen kaver sékilerek pistonun
yakindan kontroliniin yapilmasina
karor verildi. 3 numarall kaver
sokildy, Piston Ust 810 noktaya
alinarak kontrol edildi. Piston

Mih.Yalein Deniz, Ana Makine (RD68 SULZER) Piston Sagutma Suyu Borulanmin Delinmesi
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kafasindo daha énceden yapilan
yamaya rastlandi. Yarma kaynaoklan
biyiteg ile kontrol edildiginde kaynak
uzerinde kilcal, kigtk bir catlak tesbit
edildi.

Yiksek basingh gazlann bu kiical
catlakian zorlada olsa igeri girip suya
kansh@i anlagildi. Catlak cok ince ve
piston sogutma suyunun déniis basina
olmadigindan su gatlaktan
gikamiyordu.

Yanma gazlan ile suya karigan yakit
igindeki s0lfirin, asidik oram
yaratarak konu edilen borularin

[afedt e

delinmesine sebep oldugu anlagild.

Alinacak ders:

Yakitla ilgili olan yanma gazlan ve
kurumlarin su ile bulusmalan sonucu
asidik ortam olugabiliyor. Bunun
makine dairesi icin bir tehdit
olugturdugu unutulmamalidir.

Ozellikle de baca kazanlannin
yikanmas' sonucunda olusan kirli sular
gemide hig bekletiimemeli ya da asidik
ortamdan kurtanimalidir.

Mith.Yalgin Deniz, Ana Mokine {RD68 SULZER) Piston Sofjutmo Suyv Borulonmin Delinmesi



New York'da kurulmus olan
Marchessini lines'n makine enspekiéri
olarak, Bangok da yitkleme yapan
13000 DWt luk buhar tirbinli general
cargo gemisinde anzalar artmaya
boslayinca, problemleri aragtrmak
{izere gemiye cadnldim,

Turbin bir aksiyon-reaksiyon birlegimi
kombine tirbin olup iki kademe devir
disiirlicy tle sabit pervaneye
baglanmish. Yiksek basing tirbini
tornistan ve tornayt tirbinlerini -
igeriyordu. YB fornistan tirbini iki
kademeli olup ayn bir keys igindeki YB
tornayt torbin rotoruna bogh ve
egzostu da AB fornistan tirbinine
aclliyordu. Yani gemi iki fornistan
tirbinine sohipti.

Yikleme bittikten sonra yeni sefer igin
Bas muhendis makinenin hazirlanmas
{ishlmasi) sirasinda t0rbinin tuttugunu
ve dénmedigini séyledi.
Bankok-New York arasi neredeyse
dinya gevresinin yans: kadar bir
mesafe. Taylant'a yolculuk yapabilmek
icin vize gerekliydi ve o sira New York
da Toyland Boyikelgiligi yoktu. Vize

dunyqyl dolagilrdl

Sydney Cook, CEng, FIMarE,
Florida, USA

islemleri Washington DC de
yapiliyordu ve bir vize birkag giinde
ancak alinabiliyordu. Hovayolu sirketi
vize almadan bilet vermiyordu, Zaman
ok dnemli oldugu igin girketin
Londra ofisi oradan bilet
ayarlayabileceklerini sdyledi.

Londra'ya ulaghigimda bir girket
yoneticisi beni kargiladi. Vizeyi
almamistt. Havayolu sirketi ile
Bankok'a girememem durumunda geri
doénogt garanti alhina almak ve ayrica
bir Ocret ddememek icin ayarlama
yapnust,

Bankek'a giriste vizem olmadigi igin
tutuklandim ve 12 saat géz altinda
tutuldum. Dahao sonra acenla yetkilileri
ile birlikte gemi ye gitmeme izin verildi.

Gemiye ulaghgimdo, tirbini inceledim.
AB tirbin kanatlannin keysing'i
kirletmis oldugunu gérdim. Bankok'da
bu isi yapacak ¢alisma olmadigimdan
diger mihendislerle, AB tirbinini devre
digi birakip by-pass ederek fornistan ve
tornayt tirbinleri olan YB turbinlerini-
kullanmaya karar verdik.

En yakin tamir veri Singapur'daydh.

Sydney Caok, CEng, FiMorE, Anzalt Tarbin Yanm Yolla Diinyay: Dolagtird)
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Dolayisiyla 850 millik bu mesafeyi
gemiyle katettik. Yolculuk 9 knot hizla
- sorunsuz tamamlands.

Singapur da bir tersane ile anlastik ve
AB 1irbinini aghk. Rotorun orta
kisminda beg stra reaksiyon tirbini
kanadi kirilmig ve egilmisti. AB tarbini
rotorunu gikarhip karaya gétirdik ve
torna da zarar gérmis kistmlan kestik.
Zarar gdren alt ve Ust keysing kanatlan
da gkarhldi. AB tirbininin balans:
yapilmig ve gemiye getirilmigti. Yerine
takip tiirbini kapattk. By-pass
dizenekleride alinarak tirbin normal
durumuna getirildi.

Gemi ABS klosindayd:. Sérveydr
deneme yapmamiz istedi. Denemeye
bosladigsmizda diglilerden gelen ses
korkuncte. Sonug olarak sérveydr
geminin bu sartlar altinda ve bu sesle
calighnlamayacagir ssyledi.

Disli kutusu inceleme [inspection)
kapaklannt achgimizda hicbir hasar
gérmedik. Singapur da diglilere bir
midahale yopilamayacagindan
Roterdam'a kadar olan 8300 millik
mesafeyi AB tirbini tekrar by-pass
edilerek sadece YB tirbini ile gitmeye
karar verdik. By-pass donanimlarir
tamamladiktan sonra tekrar bir deneme
yapildi ve ses normaldi, Gemi Singapur
dan Roterdom a dogru yola ¢ikti ve
problemsiz vard.

Roterdam'da ABS sdrveyérlerince
inceleme kapaklarindan- digliter
incelenerek yeni bir sérvey yapildi.
Gériinen bir hasar yokiu ve
strveydrler tarif etigim sese
inanmadilar. Yeni bir deneme olmasi
ve tarif eitigim sesi onlarin da duymas
igin 1srar ettim. Hatta Hollanda
Flushing deki Schelde Tersanesinden

. digli vzmanlannt da cagirdim,

Gemi deneme igin nhiimdan
ayrldiginda ve tirbin hizi yik-

..~ seldiginde herkes AB tirbini devir

disiroet donaniminda bir hata

oldugunu kabul eth,

Schelde Tersanesi AB ve YB tiirbinleri
birinci kademe devir digUrGcilerinin
ahnarak detayll incelenmesini dnerdi.
Roterdam doki Fijenord Tersanesi bu
ist yaparak, YB ve AB birinci kademe
devir dogiriict diglilerini ve
pinyonlarini alip Schelde Tersanesi ne
gdnderdi. Detayh bir incelemeden
sonra AB tirbini devir diigiirico
pinyonunda hafif bir burkulma
oldugunu gérdiler. YB ve AB devir
dusorich diglilerin dizeltilmesi igin iki
secenek sundular.

a}Yeni iki pinyon imal etmek,
bir kag ay alir,

b)Mevcut diglileri onarmak, bu da
diglilerin Backlash'ini arttinr (3 hafta)

Backlash'in artmas halinde
manevralarda tornistan dan tornayt'a
yada tam tersi durumlarda ¢ok daha
dikkatli olunmasi gerekecekti.

Ben "b" secenegini daha uygun
buldum. Onanm iglemi uygun
zamanda tamamland.. Torbin tekrar
takilarak denendiginde giriltiden
eser kalmamist.

Detayl bir arastirmadan sonre tirbin
kanatlannda meydana gelen hasarin
makinenin iyi 1sthimamig olmast ve AB
torbininin tutmasindan sonra YB
tirbininin buraya anormal kuvvet
vygulamas olduguna karar verildi.
Hasar gdren tirbin kanatlarinin
yenileri ismarland: ve bunlar bir
sonroki fersane peryodunda
yerlegtirildi,

Gemi servis hayatina devam etti ve

tarbin diglileri ile bir daha sorun
yasanmadi.

Tek basina YB tiirbini ile yapilan $000
millik bir yolculuk, buhar tirbininin ne
kadar giivenilir oldugunu géstermigti.

Sydney Cock, CEng, FIMarE, Arzali Téirbin Yonm Yolfo Dinyoyr Dologhird:



Bas mihendis olur olmaz, havuzda
bulunan bir gemiyi almak Uzere
Londra dan Hamburg' a génderildim.
Alacagim gemi 5 ambarl 15.000 ton
luk bir general-cargo gemisiydi.
Geminin ana makinesi, geminin
ortosing yerlestirilmis agir devirli, karsit
pistonlu, 2 strok lu bir dizel makineydi.
Gemi bah Afrikada karaya ofurmug ve
karinasi ile birlikte double bottom
saclarmin % 70" inin degismesini
gerektirecek dlglide hasar gérmisg ve
havuza girmigti.

Yeni Zelanda ve Avustralya'ya
tagiyacagimiz yikleri almak Uzere
Miami ve Kérfez Limanlanna dogru
yola ¢clkmamizia beraber bir siiri
mekanik problemle karstlaghk.
Bunlarm Gstesinden geldik. Ama
bunlardan birisi pek alistk olmadigimiz
olan ve en inatgisiyd.

Limando manevra sirasinda, ana
makineden, dzelliklede yarim yol
devrindeyken garip sesler ve normal
olmayan titregim tespit ediliyordu..
Bulundugumuz manevra
plotformundan duyulan ses, bir trenin
tunelden gegerken ¢ikardidi sese

 Kadar ok
Sesin Kaynagi?

MER,WR Penneil, Ceng.FIMark,

Brisbane,Australia

benziyor ve kig taraftan baga dogru
yayiliyordu. Bas tarafa dogru ses
azalyor fakat tikirdamalar ve dénen
bir pargadan kaynaklandigini
sandigimiz sesler net bir gekilde
hissediliyordu.

Kem saft veya zincir donamminde bir
problem oldugunu diginerek ilk
firsatta bir kontrol yaptk fakat
makineden gelen garip seslerin
kaynagi olabilecek herhangi bir seyle
kargilasmadik.

Giderek siklasan bu seslerle sefere
devam ettik. Fakat bir laynerin
catlamast ve zamani gegmig class
sérveylerine odaklanmamiz, bu
bilinmedik sesleri ikinci planda
birakmustt,

Demirleme manevras sirasinda ana
makinenin gok katl performans
sergilemesi (zerine, makine tamam
komutundan sonra problemin sebebini
bulmak tzere galismaya bagladik.
Timing, reversing donamimi, kem saft
ve diger tom olasiliklan kontrol eftik.
Fakat tim bu cabalanmiza ragmen 12
saat boyunca highir sey bulamadik.

MER,WR Penneil, Ceng.FiMorE, Nedir Bu Kedar Cok Sesin Kaynage
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Tam caligmay birakip yukar cikarken,
1 numarali silindir kroshed'’inin &n
tarafindan yansiyan zayif bir igik
gérdom. Daha yakindan baokmak igin
kroshede ulastim, Kiicik bir isaret
gizgisi ve ana kargilik gelen, ana
rodun 6n tarafa bakan yanag
Uzerinde bagka bir isaret fark ettim,
Tornagark yardimiyla bu isaretleri
agifa getirerek kargilaghrdim. Ano
yatak ve kroshed yataklarinin
klerenslerini dlgerek, kranksaftin
konnektin rod larla beraber bas tarafa
dogru bir miktar kaymis oldugunu
tespit ettim.

llk akhima gelen thrust blok olduy,
hemen actim fakat tim klerenslerin
normal oldugunu ve pedlerin iyi
durumda olduklanm gérdim. Ana
yataklanin yatak klerenslerini ve gim
kalinliklanni, imalatg firmanin inga
bilgileriyle karsilaghrarak bu kaniya
varabildim. Olcoleri her ana yatak
yanaklarindan alarak ortalamalann
hesaplamigtim. On yiz klerensi
yaklasik olarak ¢ mm idi.

Arzanin sebebi ile ilgili dogincem,
ana makine afhndaki sac degistirme
ve diger kontriksiyon ile ilgili
tamiratlann bir sonucu olarak ortaya
grtkmig olabilecegiydi. Merkez ofise
gdnderdigim telex Uzerine aldigim
cevapla hayretler icinde kaldim.
Havuz raporlarndaki inceleme

sonucunda durum anlagild,

Hamburg limaninda Trust block'un
zarar gérip gdrmedigini anlamak igin
Thrust komple sokilmistd. Thrust
block' a daha yakin baktgimizda,
thrust pad tagiyicilarinin &n ve arka
tarafina koyulan yanm ay seklinde
islenmis celik simlerin (makine Ureficisi
tarahindan &neriten) birbirinden farkl
kalinfiklara sahip oldugunu (yaklagik
10 mm) ve ters takildiklanm anladik,
Bu sonuca varmamiz, ped leri ve
tagiyicilanine sékmemiz neticesinde
tagiyicilar ve gimler Uzerindeki orjingl
karsilashirma isaretlerini doha rahat
gérmemiz ile oldu.

Problemi kesin olarak belirledikten
sonra geri kalan en boyik
problemimiz ise Uzerinde volan ve
pervane bulunan ve bir gok nokiadan
yataklanmig o kocaman sofin 10 mm
kic tarafa dogru kaydirtlmasi idi. Bunu
da gemiye kica trim verip softi
ceraskallar la gekerek ve kaplin
flenglerine kama cakarak hallettik.
Boyik bir mutlulukla séyleyebilirim ki
ayni gemide 9 ay daha kaldim ve
dinyay dolaghm, bu sorunu tekrar
yasarnadim.

Artik makine dairesinde tinelden
gegen trenler yoktu.

MER,WR Penneil, Ceng.FIMarE, Yasanmis llging Arzalar ve Bulunan Cézumler



Gemi Adriyatik'te Arnavutluk
sahillerine yakin bir bélgede *Makine
Dairesinde gikan yangin sonucu,
gemi personeli yongina yeterli
derecede midahale edemedigi igin
can tehlikesinin olusmas: (zerine
gemiyi terk etti ve gemi yanarak
striklendi, Arnavutluk sahilinde turistik
bir bslgede karaya oturdu.

Gemi personeli, dzellikle yangina
yeterli midahale edemedigi
varsayllarak biyiik tenkitlere ugradilar.
Geminin Armavutluk sahilinden hurda
olarak pargalanmak Uzere Aliaga'ya
cekilmesini miteakip, gemiye inceleme
yapmak iizere gonderildim.

Gerek gemi yetkililerinin
raporlar,gerekse Arnavutfuk'a giden
D.B Deniz Nakliyatt yetkililerinin
raporlarinda ayni tespitler meveutsa'
da , bulgularnm ve sonuca bakigimi
anlatmak istiyorum,

- Yangin sancak makine T/B Uzerinde
baslamis, makine dairesinin cok basik
ve yakit tanklarinin bu mahalle yakin
olmasi,ayrica makine dairesinin ana
girig denilen tek kaptsinin ayni bélgede
olmasi nedeniyle ana kagigt makine

ve Tofcul Lost.

H. Saban KOCA

personeline kapamig, tek kagis olarak
Makine Atélyesi icinde olan emercensi
kacis kalmg.

Gemi Bag Mihendisinin yongin
sonras! verdigi ifade ve raporda ' da
belirtildigi gibi,

a- Sancak Makine izerinde yangimin
baslamasi ile birlikie makine dairesi
ctkig merdiveni alevlerin arkasinda
kaldigi icin oradan gikig imkansizlagt.
Oysaki CO2 patlaima kutusu tam
kapinin giriginde TIR giverte
alabandasinda. (bu arada yanginin
séndirilmesi icin makine doiresindeki
1m olanaklar kullantmigtir,)

b- Gemi Bas Mihendisi ve Ikinci Mih.
Atalye icindeki emercensi kagig'dan
ctkarak, madde {a)'da belittigimiz
makine dairesi girig kapisindaki CO2
kutusuna ulasmay deniyor fakat
yUklemede 'TIRTar alabandaya adeto
yapigik sekilde yokleme yapildigi ve
hava sartlanninda kéti ofmast
nedeniyle kutuya ulagmak mimkin
olmuyor.

H.Saban KOGA, M/V Ro-Ro Kpt. SAIT OZEGE Yanguu ve Total Lost.
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¢ Ana (Agik } Giivertede ,{yagam
mahalline adeta bitisik-Iskele taraften
gemi girigine yakin,) Ana CO2
odasindan midaohale
dustingldiiginde, kitd hava gorilan
nedeniyle Ust gliverteye alinan CO2
odasi dnindeki TIR\n devrilerek CO2
kapisini tamamen kapamig olmasi ve
baska girig olmamas) nedeniylede
mUdahaleye imkan kalmamig bu
arada biyiyen yangin makine
dairesinden kapali TIR giivertesine
sigramig ve tim gemiyi sarmegtr,

Bu olayin degerlendiriimesinde
dizenledigim Raporda su konulara
degindim:

1- Gemi Insa edilirken Emercensi
kagislar uygun olarak dozenlenmeli ve
Yangina midahale techizat - CO2
patlatma veya yangin séndirme ile
ilgili sistem, kontrol edilebilecek en
mosait yere tim olumsuz sartlar
dusunilerek konulmaldir,

2- Yangina midahale edilecek ana
sistemin bulundugu {CO2 odasi-
Springler Odasi gibi) mahal girigleri-
daima midohale edilmeye musait
olacak sekilde neta vaziyette tutulmali,
gerekirse kapr giris dnlerine hernangi
bir engel olugmasini engellemek igin
bariyerler konulmal,

3. Ozellikle bu tip RO-RO gemilerinde
Makine daireleri gibi bélimlerin
girigleri, yik gUvertesinin icinden degil
mistakil kapali girigler olarak
duzenlenmel,

4- Gemi yoklemesi aninda ,ylk
mahallinde herhangi bir sistem ile
kentrol panelleri veya birakilmas
gereken gegis menfezleri her torlu
olumsuz sartlar diigiinilerek yokleme
yopiimalidir.

Bu yanginda goérilecedi Uzere,2 hata
etken olmustur.

1- Geminin ingaah aninda, gerek
CO2 kontrol mahallerinin uygun
yerlere konulmamig olmasi, gerekse
makine dairesi girisinin sancok borda
ile yUk(TIR) arasinda birakilan 1 m.lik
bir gegis seridi ile saglanmast,

2- TIR yiklemesi aninda 2.Kaptanin
gerek yangin midahalesi gerek
makine' ya ulagimi engellemeyecek
sekilde yokleme yapmayo dikkat
etmemesi .

BU TIP KAZALARIN OLMAMASI ICIN
GEREKENLERi YAPMAK SADECE
BIZLERIN DIiKKATINE BAGL! OLDUGU
KANISINDAYIM.

MAV Ro-Ro Kpt.Burhanettin

ISIM Enjektér Memeleri
Kesilmesi ve T/C Kanat
Budanmasi:

Gecmiste yasanan olaylan yazmak ve
meslektas' larla paylagmak son derece
olumly bir olay.

Yil 1991 Ocak,lrak-Kuveyt
anlasmazhig sonucu BM'in Irak
harekahnin bagladig ginler,

D.B Deniz Nakliyah TA.S ' ye aif M/V
Burhanettin lgim Ro-Ro gemisi
NORVEC-Fosen Tersanesinden teslim
alimp , BM ' ye lrak tagimalan igin
kiralanmigtr. Gemi Kiel-Bremen
limanlarindan Askeri Malzeme
yiklemesini yapip ilk seferine (Maiden
Voyage) basliyor. Gemi Cebelitariktan -
Akdeniz'e girdikten sonra Sancak
Makine enjektdr memeleri kesilmeye
basliyor ( Ana Makineler Sulzer Z 405
}.Gemi Bas Mihendisi Feridun Ede
gerekli mUdahaleleri yapiyor, yola

H.Saban KOGA, M/V Ro-Ro Kpt. SAIT OZEGE Yangim ve Totol Lost,



devam ediliyor. Fakat strekli degisik
enjektérierin meme kesilmesi ve kopan
parcalann Tirbin kanatlanni
parcalamasi sonucu gemi, turbini
kérleyip afjir yol ile Yunanistan'in
Katamata (kalamai) limanina girdi.
{Kalamata Mora yonm adasinin
Mataban fenerinin, adriyatik
tarafindaki koyunda kigik bir totil
beldesi.)

Gemi limana girinceye kadar sorekli
ingaatgt tersane ve makine yapimaiss
Warlsila-Turku ile yopilan kenugmalar
ve dizenlemeler sonrasi Genel Md.
Yrd. Ismail Kiral Gé§ug, Mk.Bag Ensp.
Unver Bozkurt , Qnanm Ensp. Erol
Altiner ve Teknik Igler Daire Bagkanhg
Bas Mihendis olarak geminin tom
inga siiresince Norveg'te tersanede ve
gemide bulunan ben $aban Koga,
,gemi daha limano girmeden Atina ve
karayolu ilede Kalamata'ya gittik. Kig
ayr oldugu igin oteller bog sadece 4
kisi olarak biz kaliyoruz. Otelde
eleman bile yok denecek kadar az.
Aksam olup otele dénince Bar
servisini kendimiz yapip igtiklerimizi bir
kagida yazip bann zerine birakiyoruz,

Gemide tim enjektdrler sekilop
yenilendi, Torbin komle yenisi ile
degistirildi ve tom kontroller
yapildiktan sonra ¢alishnlip denendi
herseyin normal oldugunun gérilmesi
ile gemi seferine devam etmek Uzere
yole gikh,

Bu islemler yapilirken gerek makine
yaprmaisi, gerek tersane yekilileri
arizanin yanlis igletime sonucu
meydana geldigini iddia ederken,
bizler olayin materyal hatast ve haials
iiretimden kaynaklandigim savunduk.
Gemiden, memesi kesilmemis saglam
enjektérlerden birini aldik ve igini
tamamen gérebilecegimiz sekilde
kesilmek tzere Almanya'ya génderdik.

Meme kesimden geldikten sonra
yaptigimiz incelemede meme sogutma
kanaltmin meme ucunda 90 derecelik
bir ac ile agildigin tespit ettik,bu
keskin kése isinmadan dolayr catliyor
ve catlagin biylimesi ile meme ucu
kopuyor. Bu durum daha éncede
gemilerde sorun oldugu ve bu nedenle
enjektor meme yapimaist Duap’in
sogutma kanallarnda modifikasyon
yaparak 90 derecelik keskin agi yerine
yuvarlalmig bir dip olugturarak soruna
cozom buldugu literatirlere bile
gecmisti. Anladikki eldeki eski Gretim
gemide kollanilmigh. Bunu hemen
yazih olarak gerek ingaotg tersaneye,
gerek makine yapimasina bildirdik,
modifiye gérmemis memelerin
kullerldigin beyan ederek tom
masraflarin édenmesini talep ettik ve
ddendi, gemiye verdikleri 17 adet
yedek meme iginde bir talepte
bulunmadilar.

Sonug :

Genellikle yapimailar sorun gikartan ve
modifiye edilen ekipman pargalarini
,stoklarinda mevcut olanlan imha veya
modifiye etmek yerine en kisa yoldan
toketmeyi tercih etmektedirler. Her ne
kadar kabul etmeseler 'de bu
malzemeleri tikettikleri Glkeler
teknoloji bakimindan geri kalmig ve bu
konularda arastirma yopip hakkine
arayamayacak durumda olanlardir.
Bizler yukandaki konuda israrla
malzeme (retim hotast savunurken |
kesin bir sekilde hig itirozda
bulunmadilar, araghrma sonucu
hakliigimiz kanittandi. Geminin
Garanti Mohendisi Finlandiya-Turku
Wartsila fabrikasindan Ari Helman
geminin garanti bakimlan igin bir yil
sonra Istanbul ‘a geldiginde bu
konudaki kararliigimizdan dolay
bizleri kutlad.

H.Sabon KOGA, M/V Ro-Ro Kpt.Burhanettin ISIM Enjekicir Memeleri Kestimesi ve T/C Kana! Budonmast
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itabi iyi oku
AM Whatmoung, CEng.FiMarE, MER
UK

1970'lerde 2. mihendisken seyir
sirasinda Ingiltere ile Singapur
arasinda kiralk olarak galigan gemiye
katildim. Gemide 5 silindirli Sulzer ana
makine ile 4 tane de Allen diesel
jeneratdr vardi. Bu marka
jeneratérlerde gahgan tecrijbeli
mihendisler hatirlayacaklardi. By
dizeller makinenin starh icin yeterli
olacok sayida ilk hareket havasi valfi ile
donatilirlar. Bu 4 silindirli makinelerin de
bu ylzden sadece 2 silindirinde ilk
hareket havas valfi vardir. Boylece
makine déndirilerek makinenin start
pozisyonuna gelmesi saglamr. Bu
dizenlemede 3. mihendisin yakit
enjeksiyon sistemini gok iyi kondisyonda
tutmak mecburiyeti vard,

Konirol kayitlar apagik gdsteriyordu ki 1
numarah jeneratdr diger 3
ieneratérlerden binlerce saat doha az
calighnlmigh. Gemideki eski
mihendisler, vibrasyon ylzinden 1
numaral mokineyi galighrmadiklarin,
cahstrdiklan taktirde gece
bagmihendisin kamarasindo fitregimden
uyanabilecegdini séylediler.

Jeneratérdeki bu titregim problemini
araghrmak igin cok zaman harcadim.

yon problen

Stetoskop incelemeleri sonucu, 1
numarah silindirin problemli oldugunu
gosteriyordu. Onceki mithendislerin bu
vibrasyonu énlemek icin gok udraghgm:
jurnal kayitlanndan &grendim, Daha
dnceden bir gok kez silidir kafasinin,
pistonun,connektin rodun ve yataklarin
degistirildigini ve bir faydast olmadigint
kaydlarda buldum.

Bir kag kez valfler ve pUskiirime
taymingler kontrol edilmistt ama
taymingleri bir de benim konirol efmemin
faydal olabilecedini digindim,
Yapma firmanin kitaplanni dikkatlice
okudum. Beklenmedik bir problemden
bahsetmiyordu.Taa ki pek fazla bas
vurulmadigi anlagilan eksira bir sayfaylo
kargilagincaya kadar. Sayfadaki cizim
Lanchester tipi ballancer shaltlann
dizenleme gekliydi ve sadece 4 silindidi
makineler icin diyordu. Bir anda
maokinenin alt tarafing bakhim ve
krankkeys kapagin: séktim ama
highirgey belli degildi. Arashnirken,
makinenin uzunlugu boyunca ¢alisan
ballancer shaftlarini buldum ve
bunlarnn bed plate icinde gérinmez
bir yerde (saklanmug gibi) olduklarini
tespit eftim.

MER / AM Whatmoung, CEng.FIMorE, UK, Vibrosyon problemi igin kitobr iyi oku



Tayming diglisi kapagimin sékilmesi
igin makine kismen sékilmeliydi.
Ballancer shafilar, normal de bogta
duran digli tekerler tarafindon makine
ddnis ydnonin tersi istikamette ve saft
hizinin iki kati hizda déniyordu.
Bostaki bu dislilerde ayar markalar
yokiu. Prosedir, no 1 pistonu
ballancer shaftian agag dikey
pozisyonda olacak gekilde ist 610
noktada tutmakt. No1 pistonu tst 8l
noklaya getirdigimizdegdrilduki
agirliklar yerlerinden kaymiglard:.

Zamanlame digli kutusu icinde
herhangi bir dengeleyici belirtisine
rastlanmad. Ballancer shaft'lan yerine
koymak ve makineyi donatmak fazla
zaman almadi. Makinenin
cabstirilmasinda vibrasyondan eser
kalmad.

Oyleyse eski bir atosdzini
hatirlayalim: "eder herkes basarsiz
olursa - el kitabini oku!"

MER / AM Whatmoung, CEng.FIMorE, UK, Vibrasyon problemi icin kitabt iyi oku
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MER, CN Hughes, Bovingdon, Merts,
UK

ir denizcilik sirketinde teknik
B miidur olarak ise bagladigimda

benden aragtirmam istedikleri en
ciddi anzalardan bir tanesi, bir egzost
turbocharger'inin soguima suyu
tarafinda meydana gelen pailomaydi.
Ariza sonucu Him turbocharger
parcalanmig ve ddkim pargaciklarin-
dan bozilan yakinda bulunan 2.
mohendis in cok yakinlarindan
gegmisti.

Olayin gerceklestigi gemi Londra dan
Antwerp'e dogru ki seyiri yaptyordu.
Kaza gerceklestigi anda gemi heniiz
tam yol hizina uvlagmigh. Gemi
mirettebats, zarar géren turbocharger i
devre digi birakarak vang limanina
kadar seferlerini daho distk bir gigle
jarmamlamigh.

Telefonda, Bas Mihendis'e zorar géren
pargalan incelemek istedigimi ve higbir
seyi atmamasini sdylemistim. Gemi
Londra da limanda iken ana makine ve
turbochargerin su mahallerine kimyasal
ile kigir temizligi yapilmigh. Bu iglem,
kazanin olusmasiyla ilgili akimda siphe
uyandiran ilk konuydu. itk olarak
temizleme isleminde kullanilan kimyesal
madde fest edildi. Herhangi bir
problem olmadig ve bunun
patlamayla bir iliskisi bulunamayacags
anlagldi. Dolayisiyla dikkatler bagka

bir konuya cevrildi.

Sogutma suyu hava firar valfinde
bulunan parcalanrmg bir keys
parcaciyl Uzerinde yapilan incelemeler,
valf hendilinin agma yéniinde olmas:
gerekirken kopatma yénonde 90
derece dondurtldigoni ortaya
gtkard.

Kimyosal modde ile temizlik
uygulamasindan sonra, gemi
personelinin sogutma suyu sisteminin
hava firar valfini agmasi gerekirken,
kapatmas Uzerine sistemde hava
kalmish. Arizaya sebep olan bu valf
kucuk capl bir boru ile makine
dairesinin Ust kisimina yerlestizilmig
olan observation tankina baglanmigt.
Bu nedenle su veya hava gkiginin
kontroliinin yapilmasi cok zordu.
Turbocharger keysinin Ust tarafinda, su
bulunmast gereken hacimde hava
bulunmas ve bu havanin da makinenin
tam yiklenmesiyle agirt isinmasi
sonucunda fazla miktorda buhar
olusmus ve bu buharin basinci keys
dizayn test basincinin ok Gzerinde
degerlere ulagmighr. Bu yitksek basincin
neticesinde keys patlamighr,

Bir sUre sonra filonun bagka bir
gemisinde yine furbocharger
patlamasiyla sonuglanan benzer bir
olayla tekrar kargilagtk. Fakat bu

MER, CN Hughes, Bevingdon, Heris, UK, Turbocharger patlamasinden gikanlan dersler



olayda séz konusu olan turbocharger
patlamadan énce bagka bir problem
gikarmisti. Bu nedenle gemi personeli
tarafindan sogutma suyu dreyn
edilerek girig valfi kapali bir sekilde
soft kilitlenerek kontrol altina alinmghr.
Fokat devam eden sefer siiresince
sofutma suyu girig valfi kagirmig ve
kacaklar hemen akabinde
buharlasarak yine bir 6nceki kaza da
oldugu gibi keysin patlamosina neden
olmustur.

Her iki olayda, sodutma sistemi igin
gerekli tedbirler alinmadig) takdirde
meydana gelebilecek dogal tehlikelere
iyi birer érnektir. Ik olayda have firar
muslugundan hava yada su geldigini
kontrol edebilecek bir donanim yada
gegici olarak herhangi bir noktadan
acarak su gikiginin kontrol edilmesi,
ikinci olayda ise gemi personelinin
sogutma suyu girig valfinin tamomen
kapatildigindan ve herhangi bir sizinti
olmadigindan emin olmasi gerekirdi.

MER, CN Hughes, Bovingdon, Herts, UK, Turbecharger patlamasindan gikonlan derster
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MER,S.Reith,Ceng.Cieveland,
UK

Bahsedilen Gnitede, 1sitma ortami
olarak algak bosing kazanin buhan
secilmis, ginde yaklagik 50 ton su
ireten, cift etkili, suyo daldinlmig boru
tipinde bir tath su Ureficisiydi.

Unite calighrilip ic vakumun isletme
sarllarina kadar digmesi igin gerekli
zaman beklenip operasyon sertlanna
ulagtldi. Uniteye deniz suyu beslemesi
baslatildiginda, vakum aninda
kayboldu ve Unite otomatik olarak
bosaltma operasyonuna bagladi.
Arastirmanin ilki, keys / boru
simnhlariydi. Borulan digart alip bitin
boru aynalanni test etmek igin gok
fazla zaman harcandi { bu Unitelerin
icinde ¢ok sayida boru bulunur). Hig
sizinti bulunomadi ve Onite tekrar
toplanip bir cok durumda test edildi.
Butiin dis parcalar basingh keys'e hava
girigine karg fest edildi. Kontrol
pencereleri gézetleme girigleri, vakum
kincilar vs. tamir edildi,

Ashinda vakum kaybinin mimkin
oldugu digtnilen her yol aragtinldi
ama ise yaramad, Unite calshnlip
dogru vakumu elde etmeye devam
edildi. Ama deniz suyu beslemesi
baslatldiginda vakum ¢akto. Unitenin
dibinde bulunan, deniz suyu
tarafindan isletilerek vakum saglayan
ecektérin, giris ve gikig tarafi agild:.
Tomar edildi. Fener ile incelenerek

temiz oldugu kanitland..

Bitin ihtimolleri deneyerek harcanan
saatlerden ve glinlerden sonra,
gozetleme pencerelerinden yapilan bir
inceleme esnasinda, birinci kademe
boru aynasinin Ustiine sigrayan
besleme suyu, normalde kuvveilice
sigramasi gerekirken daha oz sigradig
farkedildi.

Ecektor'on tamamen alinip detayh
olarak incelenmesine karar verildi.
Problemin kaynaklandigi yer burasiyd.
Inceleme sonucunda ,1 ing ¢capindaki
Galvaniz bir borunun yaklagik 1 ing
vzunlugundaki bir balumi, ecekiérin
giris tarafinda soplanmig olarak
bulundu. Nereden geldigi hakkinda
higbir fikrimiz yokiu ama borunun
icinde borunun tamarmi acik olacak
sekilde o kiglk hacimde rahatca
duruyordu. Dolayisiyla stop edilip
araghnldiginda yado tomar etme
sirasinda enun varligini tespit eimek
mimkin degildi..

Ecektér'e deniz suyu beslemesi
baslatildiinda, bu kigik boru pargas
o hacimde 90 derece dénerek
ecekiére deniz suyu gelmesine engel
oluyor ve sonrasinda keys vakumunun
digmesine neden oluyordu.

O sirada ecektdr ile ugragilmyor
olmasi dnitenin ¢alismast sirasinda
agikga tespit edilemez bir durumdu.

MER,S.Reith,Ceng.Cieveland, UK, Tailt Su Uretimine Engel Qlan Mijnasebetsiz



Bas mihendis olarak ilk seferim
Amsterdam'da bir fersanede special
survey'den gegmis olan bir petrol
tankerindeydi. TEZ tipi, ABD yapimi
elektrik ile sevkliydi. Bunlar horika
gemilerdi, kendi zamanlarn i¢in gok
moderndiler,yOksek basingh, su borulu
kazanlara sahiptiler ve tim yardimeilar
AC voltaji ile elekiriki olarak
caligimbyordu.

‘Makineyi calishrarak iyi bir baglangig
yaphk ve hersey iyi gitti. Sadece kiicik
bir durum vard:. Diger 6 mizhendisten
sadece Uglncl miGhendisin by tir
gemide tecribesi vardi.

Curacao'ya yola ¢ikhk. Ailantik'e g
gin kala pompocr havanin gizel
oldugunu ve bas taraftaki bunker
tanklanndan yakii fransferi yopmamizi
dnerdi. Tamam dedim. Sonrasinda
garip bir petral kokusu aldim. ikinci
mihendisin vardiyasiydi. Ana tiirbin
glendinden gelen birkag yakit damasi
oldugunu séyledi. Bu konu Uzerine
gitmedim,

Her iki kazanin tesviye gigelerinde
petrol bulundugunu sdylemek Ozere
UigUnch mihendis tarafindan
arandigimda gece yansindan sonraydr.
icinde dnemii miktarda petrol bulunan
ve hava dreyn valfindan elinan bir
kova besleme suyunu gésterdi.

‘Kabusa Yolculuk
MER,MM Jaffari, Maidenhead,
UK

Kabusumuz baslamigt.

Nereden geldigi hakkinda hig fikrimiz
yoktu. Glendin buhar girisinden gelen
yaglama yagindan kaynaklanan hofit
bir yag kirlenmesine dair bir kayt vard
amo o kagak ihmal edilebilir
boyutlardaydt. Gardiigimiz mikiar ise
fazlaco boyukti. Kaptan'a biz hasan
degerlendirirken seyire bir kozanla
devam etmeyi Gnerdim.

Bahsi gegen kazani stop ettik, buhar
ve suyu bosalttik. Sogumaya birakhk.
Kulhana girdigimizde bitin su duvan
borulartnin ( 4 ing capinda) dnemli
sekilde hasarlanmis oldugunu gordik.
Borular yemeklerini yutmug yilanlar
gibi gériiniyorlardi. Her boruda balon
tipi kabarikliklar ve ttkanmak zorunda
olan igne delikleri vard.

Delikleri tikadik. Suda ¢éziinmilg soda
kilo ile yikadiktan sonra buhar
Uretmeye bagladik ve basinci 440
lb/in2'den yaklagik 320 1b/in2'ye
distrdirk.

Diger kazandcki tesviye sisesinden
suyun bozuldugunu da gérdikten
sonra ayni prosedir orada da da
vyguland, bu seferde ilk kazarnin suyu
bozuldu.

Bu paslasma seferin sonuna kadar
devam ett.

MER,MM Joffari,Maidenhead, UK, Kirli kazanlar ile Kabusa Yolculuk
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Buhar Gretemedigimiz icin bazen iki
kazani da kapatmak zorunda kaldik.
Sansimiza, her kazan 4 ton
kapasiteliydi ve birgok kez bosaltip

" doldurmay! basarabildik. Bu zevksiz ig
seferin geri kalarminda da tekrar edildi.
Hepimiz ogint derecede yorufmugtuk
ve hi¢ kimse makine dairesinin diginda
4 saatten fozlo kalamamigh.

Bu kirlenmenin nedeni yakit transferini
takip eden ginde ogikliga kavugtu.
Pompact ana givertede buhar egzoz
devresinin genigleme glendlerinden
damlayan petrol oldugunu rapor ett.
Olan suydu; special survey sirasinda
basg pompa dairesinin.iki adet pistonlu
buhar pompasi kontrol edilmig ve her
nasilsa bir pompanin emme/ dagitum
valf sandigimin Uzerindeki hava firar
musluklari, tersane isgileri tarafindan
buhar egzoz sandiindan gelen su
dreyn istiraki ile birlegtirilmigti. Bu
durum gemideki méhendisler
tarafindan da kontrol edilmemigti.

Sadece bu kadar degildi, pompaci
transfer igin pompalar calishrdiginda,
bu iki musluk ta tamamen yada

kismen agik birakilimugh. Transfer
sirasinda bir mikiar yokit, buhar egzoz
devresine, direkt olarak ana
kondansere ve kapali besleme suyu
devresi icinden yofjusum borular,
besleme suyu 1sticilan ve yiiksek
basing besleme suyu ishcilar ile
kazanin icine pompalanmigt,

Curacao'ya vanigtan sonra , ilk ig
olarak yakit barcindan 10 ton gasoil
transfer ederken tamiratlar da
baglatldi. Pompalarla kazanlar
arasinda fueloil'in gegtigi bitin boru
ve hacimlerde bu gazoil'i dolaghrmak
icin gecici istirakler uydurmak zorunda
kaldik. Neredeyse 5 giin boyunca
ginde 24 soat bu temizlik devam etti.
Kazanlarin ig kontroli yapildiginda
sonug inanilmazdi. Daha sonra bitun
sistemde kostik ve yumusak sabunlu su
dolostrdik. Sen olarakta su duvan
borular yenilendi.

Bence bu inanilmaz bir tecribeydi..
Buton oalyin sebebi, tersane
tamiratlar sirasindaki dikkatsizlikti.
Genelde hasarin coguna sebep
olanlar hep kigik seylerdir.

MER MM laffari,Maiderhead, UK, Kirli kazanlor ile Kabusa Yolculuk



Uzokdogu, Avrupa, Amerika arasinda
calisan bir gemide bagmihendis
olarak galisirken, makine kendi
kendine bazen "slow down'a"
gekiyordu.

Sebebini aragtrdim, nasil oldugunu

anlayamadim ama yakita su karigiyordu.

Tonklan dreyn ettikten sonra her gey
normale ddniyordu.

Yokit seperatérlerinde agin suya
rastlanmiyordu. Buna ragmen servis
tankta su tesbit ediliyordu. 1k yaphgim ig
tek tek tanklan kontrol etmek ve
temizlemek oldu, fakat sorunu
bulamamigtim.

Sorunun kaynaginin feshitinde hic
ilerleme saglayamadim. Yakitta bir
sorun olabilecedi ve bununla birlikte iyi
seperasyon yopilamamass da servis
tanktaki suya neden olabilecegini
disinmeye baglamigtim.

Seperatérler ve Uzerlerindeki
ekipmanlarin overholond yaptim.
Ekipmanlannin montajini ve kontrollerini
yaptik, aynt gekilde seftling tanklarin da
kontrollerini yaptik ve test ettik. Kagak
gdzlenmedi.

Botiin yakit tonklarimn havalondirmas
givertedeydi. Siddetli bir havaya
girdikten sonra tekrar tanklorn ézellikle
iskele servis ve setiling tanklann
dreynlerinden su gelmeye bosladi. Hava
ozaldiktan sonra giiverte Uzerindeki tank

C. A. SMITH, Chief Eng.

havalandirmatarnini kontro! edligimizde
sorun aclkca ortaya ¢kmigh; “korozyona
bagl olarak havalandirma borulonmn
agmmase.”

Havalandirma borulannin alindaki
tavanin dreynleri kopmusg pas
parcalanyla ikanmigh. Béylece Su
toplanmasi igin uygun orfam sadlanmig
oluyordu.

Firhina ve yagmur sonrasi biriken sular
dreyn edilemedigi icin hasarl
borulardan tanklara bogalmaktayd..
Havanin geldigi ydne bagl olarak
iskele veya sancak taraftaki tankfar su
almakiaydt.

Havalandirma borularimn tamiri ve
izolasyonu fek tek yapid. Korozyona
ugramig havalandirma borulan
degistirildi. Ve tavalanin dreynleri tek tek
kontrol

edildi. Gerekli olanlar yenilendi. Suyun
kolayca dreyn edilmesine olanak
sagland.

Butin havalandirmalarin bakimi
yapildikian sonra; Japonya sahillerinde
bir tayfunla kargifagitk. Cabalarimiz
sonug verdi ve higbir tankta su
gelmedi.

Birkag hafta sonra énceki
basmithendis ile bu konuyu
konustugumda o "biz sorunun nerden
kaynaklandigint bulomadik, sirekli
tanklan dreyn ediyorduk.” dedi.

C. A. SMITH, Chief Eng., Yokitta sorun mu vor? “Endigelenmeyin!
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Chiet Eng. J.A. ATKINSON

Degigtirmeci Bag Mihendis olarak bir
kuru yOk gemisine génderilmigtim.
Gemiyi oyrilan bagmihendisten teslim
aldim, Bir 8nceki sefer Tayland'dan
Japonya'nin kiigik bir limanina demir
taginmig ve sefer yeni bitmisti.

Tahliye sona erdiklen sonra, bir sonraki
sefer talimah gelene kadar limanin
hemen cikigina demirlememiz igin
talimat geldi. Demirleyerek beklemeye
basladik.

Ertesi giin, sabah kahvalhdan sonra,
dizenli olarak yaphgim kontrol icin
makine dairesine indim. Kontrol
sirasinda Sump tanktan iskandil
aldigimda iskandilmetre Gzerinde yag-su
kangimi oldugunu fork ettim. Gece
boyunca ana makine tath su ve
yaglama yagr pompalar makineyi hazir
tutmak igin sirekli calisir durumda idi.
Yaglama yagdr pompastni dreyn etfim.
Bitin karter kapaklanni achm ve
karter kontrolleri yaptim. Yataklardan
asad sizan yadlar kontrol ettim,
Silindir laynerlerinden asog dogru
sizinh olmadigr gériidi. Kulerden
siphelendim ve kuleri agtirdim.
Berulorda kacak olup olmadigr kontrol
edildi. Kagak yoktu.

Sump tankin etrafindaki koferdem
tankindan iskandil aldim ve
koferdamun su ile dolu oldugunu
gdrdiim. 2. Mihendis énceki gin
sintine yikandigini, serunun bundan
kaynaklanabilecegini séyledi.
Koferdamdaki su digan onld:. Iskandil
borusunun tank tepesine baglandig
flencin gevsemis oldugu gdruldo,
koferdam tankinin dolmasinin sebebi
bu fleng gibi gérontyordu.

Koferdamda yapilan incelemede samp
tank menhel kapad Gzerindeki bazi
civatalann gevgek oldugu tesbit edildi.
Koferdamdaki suyun sump tanka
kagmasinin sebebi de buydu.

2. mihendise sordugumda su ana
kadar hig kimsenin dizenli olarak
koferdam seviyelerini kontrol
etmedigini &grendim. O giinden
itibaren her gin koferdam seviyelerinin
jurnale islenmesi talimatini verdim.
Yaglama yag sump tanktan baska bir
tanka aktonidi. Sump tank temizligi
icin disardan adamlar getirildi ve
sump tank femizlefildi. Japon
limanindan yeni yag siparig edildi ve
yag sump tanka alindi. Gemi bu
islemler yapilircken iki gin boyunca
beklemek zorunda kald.

Ana makine yataklar vayt metalleri
kontrol edildi, bitin yotaklann iyi
durumda oldugu gérildi. Suyun sump
tanka karngmasi muhtemelen makine
agir yolda caligirken veya gemi demir
athktan sonra kansgmig olmaliydi.
Sump tank temizliginden sonra ,
herhangi bir seyin icerde unutulmas:
ibtimaline kargin kontrol edildi. Ayni
temizlik ve kontrol karter igin de
gecerliydi,

Makine pek agir yolda bir stire
cahstinlarak test edildi. Buton yataklar
el yordamiyla agiri isinmaya karg:
kontrol edildi. Her sey normaldi.
Sintine yikaninca iskandil borusu
flencinden koferdama su dolmaya
baglarmst. Menhol seviyesine kadar
koterdama su dolduktan senra menhol
zerindeki gevsemis civatalardan su
sump tanka akmigt.

Chief Eng. J.A, ATKINSON, Diizenli Olarak Koferdam Olgtimi Gerekli !
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Gemi Makineleri Isletme Mihendisligi 1.Ulusal Kongresi'nin
gerceklestiriimesinde resmi Sponsor olarak yardimda bulunan
agadidaki kurum ve kurvluglara tesekkir ederiz.

BP
DNV
DUNYA DENIZCILIK

AKSAY DENIZCILIK

Organizasyon Komitesi



Mihendisleri, isletmecilige uygun olarak Gemi Makine Dcireigi
bi, makine dairesinde ariza ya da anormal bir durum ortaya gikhginda
 olarak karar verirler ve bu kararin muhendislik agisindan mantiksal




