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KONGREYE BASLARKEN

Siileyman SAVAS
TMMOB Gemi Makineleri Isletme Mithendisleri Odas:
Yonetim Kurulu Bagkani
AR = =

Gemi makinelerinin teknolojik gelisimindeki en énemli husus teknolojinin,
¢evre uyumlu gelisime ve siirdiiriilebilir ¢evre bilincine birinci derece
agirhk vermesidir.

Bu durum &zellikle, agir sanayilerini teknolojinin gelisimine paralel
yiiriitebilen lilkelerde, en hassas konu olarak ortaya ¢ikmakfa ve
sanayilesmenin vermis oldugu avantaji eko dengenin aleyhine kullanan
lireticiler imajindan uzaklagtirmak hedefi giitmektedir. Bu hedefin
gergeklestinilmesi, sadece diinya dlgekli uluslararasi rekabetin sinir gartlan
ile degil, aym zamanda ¢evresel tegvik kredilerinin zamaninda ve uygun
kullanim ile de gemi makine fireticilerinin amag¢larim belirlemelerini
saglamigtir.

. Buna birincil 6rnek olarak egzost gaz igerisindeki azot oksit ve kiikiirt
oksit emisyonlannin diisliriilmesi verilebilir. Dogal olarak ¢evre dostu bu
makinelerin iiretilmesi, makine fren giicinde bir miktar diisme meydana
getirmekle birlikte, 5zellikle MARPOL Ek VI gereklerini saglamaktadir.
Bu cercevede gemi makinelerindeki teknolojik geligimin giiniimiizdeki en
6nemli adimim, gevre dostu makinelerin iiretilmesi ve bunlarin her gegen
giin eko dengeyi bozucu etkilerinin asgari dlgiilere indirgenmesi
seklindedir,

Buna en giizel rnek, emisyon acisindan avantajli ve aym zamanda ucuz bir
vakit olmasi nedeni ile LNG (Dogalgaz) ile calisan makine tiretilmis ve su
anda tiim igletmecilerin ve gevrecilerin dikkatini ¢ekmekte olan bu
makineler uygulanmaya baglanmigtir.

Giliniimiizde 6zellikle otomasyon sistemlerinin inanilmayacak hizda
geligtirilmesi ve bunlarin uzman sistemler ile geri beslemelerinin yapilmasi
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ve hatta yapay zeka uygulamalarinin sanayilerin her kolunda akiif faaliyet
gostermesi, ister istemez gemi makineleri tireticilerini de bu yolda adim
atrnaya zorunlu kilmustir. Bu sebeple gemi makinelerindeki teknolojik
gelisim sadece makinenin asil veriminin, volumetrik veriminin ve hatta
mekanik veriminin artinlmasi yniindeki aragtirma, gelistirme faaliyetleri
ile sinirl kalmamgtir. Glinlimiizde otomasyon sistemlerindeki adaptif
geligmelerle akilli makineler, uzun Smiirlii yedek par¢a kullammi, bakim ve
onarim siirelerindeki daha genig zaman dilimleri, makine kondisyonunun
dijital monitorizasyonu kullanilarak uzaktan kumanda ile valflarm dahi
agilip kapatilmas: makine igleticilerine avantaj olarak gdziikmektedir.
Ancak sistemlerde meydana gelen anizalarin giderilmesinde, 6zellikle
mekanik sistemin, karmasik elektronik diizeneklerle desteklenmis olmasi ve
otomasyon sistemine daha ¢ok bagimlilik, ister istemez gemilerde ¢aligan
miihendislerin ¢ok daha fazla yeterliklere sahip olmasi gerektigini zorunlu
kilmaktadir.

Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi, makine, ekipman ve sistemlerin
verimli kullanimi, operasyonlari, ariza tespiti ve giderilmesi, bakim-tutumu,
lojistik yonetimi ilgilendiren temel Miihendislik alanlan igerisinde, Makine
Miihendisligi, Gemi Insaat: Miihendisligi, Elektrik Miihendisligi, Elektronik
ve Otomasyon Miihendisligi, Malzeme ve Kaynak Miihendisligi, Igletme
Miihendisligi ve tiim miihendislik sistemlerinin etkin kullanimindaki insan
faktdril ve buna iliskin deniz kazalarinin énlenmesi gz dniine alindiginda
Cevre ve Endiistri Milhendisligi’nin temellerini de sinirlan igerisinde
barmdurmalidir.

Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi’nin tammlanan siiregleri yerine
getirmesinde gerekli olacak diger bir simir sart1 ise, bu iglemlerin yerine
getirilmesi sirasinda diinyadaki herhangi bir iilkenin veya limamn ilgili
yonetmelikleri ve ilgili kurumlar ile miisterek galismayr zorunlu kilmasidur.
_ Bu sebeple Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi, tabiatinda uluslararas
iletisimi ve uluslararas takim galigmasmi barindirmalidir. Bu durum bu
konuda egitim yapan viiksek Ggretim kurumlanni direk olarak
ilgilendirmektedir ve giiniimiizde, Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi
disiplininde Mekatronigin ne derece dnemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Gemi makineleri imalatindaki bu geligim siireci kendini son on beg yil
icerisinde gostermekle beraber, giiniimiizde iilkemizdeki bu konuda egitim
veren kurumlarm kendi egitim alt yapilarim giincel gerekleri dikkate alarak
tam olarak gelistirdigi séylenebilir mi ?
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Esas itibartyla bahsetti§imiz bu durum, buz daginin suyun altindaki
goriinmeyen kismint olugturmaktadir. Bir rnek vermek gerekirse;
Japonya’da Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi disiplini egitimini veren
Kobe Universitesi’nde, azot oksit emisyonlarnin azaltiimas: yéniinde
sadece aragtirma yapilmak iizere kurulan bir laboratuar i¢in dért y1l 6nce
yaklagik 750.000 Amerikan Dolan harcanmistir. Ulkemizdeki
tiniversitelerin Sncelikli sorunlan ele alindiginda ise bu gibi aragtirma
laberatuarlarinin, éncelik sirasinda son siralarda yer aldigi, daha temel
kurumsallasmanin gerektirdigi eksiklikler ile miicadele edildigi
gériilmekitedir,

Gemi makineleri teknolojisinde bir diger dnemli degisim ise 6zellikle agir
devirli dizel motorlarin kullanildii gemi sevk sistemlerinden, buhar
tiirbinlerine dogru agik bir yénelisin oldugudur. Bu siireg dzellikle gaz
tagiyicl (LPG ve LNG) gemilerde kendini gdstermekle beraber, makinelerin
gevre uyumlu olmasi zorunlulugu ile gemi biinyesinde makinelerin
galigmas: yiiziinden olugan titregimin tiim malzemeler iizerindeki yorulma
etkisi ve giivenlik olgusu, buhar tiirbinlerine olan agik yonelisi ortaya
koymaktadir. Yine geligmig iilkelerde, s6z konusu bu durum §zellikle Gemi
Makineleri Isletme Miihendisligi disiplini egitimini veren yiiksek gretim
kurumlarinin, egitim miifredatlar igerisine olduk¢a kapsamh olarak, buhar
tiirbinleri ve ilgili tamamlayici derslerini koyduklart gorillmektedir.

Dogal yapisi itibartyla gemi makineleri teknolojilerini takip etmek ve bu
konuda fikir sahibi olmak, bir degerlendirme konusu, bu teknolojilerin
biiyiik kismim ulusal sanayide iiretmek ve uluslararasi pazarda rekabetgi
olmak bir bagka degerlendirme konusudur, Kammca, ncelikle dogru olant
kavramamiz gerekir. Bunun igin ise hedef, ilkemizde gegmiste Pendik
Tersanesi’nde bir 6rnegi baslatilmaya galigilan, ancak daha sonra géz arch
edilen, diinyadaki prestijli gemi makinesi treticilerinin {ilkemizde iiretim
yapmalarim saglamak olmalidir.

Aslinda bu durum igin gecerli sartlar iilkemizdeki gemi sanayinde mevcut
olmakla birlikte, bunlan degerlendirici ilk hareket mekanizmalanmn atil
olmasidir. Bu ataletten kurtuldugumuz ve yabanci patent ile iiretim
yaptigimz takdirde bu siire¢ ister istemez gemi makineleri yan sanayini
lilkemizde gliclendirecek ve uzun erimli hedef olarak da ileride kendi
markalagmamizi saglayacaktir.
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OZET

Gemilerden kaynaklanan azot oksitlerin(NOx}) azaltilmasi global &lgekte
dnem arz etmektedir. NOx emisyonu fotokimyasal sis ve asit yagmurlarinin
nedenleri arasindadir. Gemilerden kaynaklanan emisyonlarin kara hayati
iizerine etkileri biiyiiktiir, NOx emisyonlarindaki azaltilmasi konusunda
¢oziilmesi gereken problemler, yakit sarfiyatinda ve duman emisyonunda
kétiilesmenin meydana gelmemesidir. Motor dizayn ve ¢aligma
parametrelerindeki degigikliklerle IMO’ un 6ngdrdigi standartlarin
saglanmas: gerekir. Bu konuda uygulanan yontemler arasinda sikigtma
oramndaki artisla birlikte piiskiirtme avansim azaltmak, yakit piiskiirtme
karakteristigini optimize etmek, yanma odasi geometrisinin diizenlenmesi,
dolgu havasi sicakhifini diigiirmek,elektronik kontrollii ortak galerili yakit
piiskiirtme(common rail fuel injection system) ve degisken valf zamanlama
sistemi kullanma sayilabilir. IMO’ un 6n gordiigii limitlerin altna diigmek
icin yanma odasina su enjeksiyon veya egzoz sonrasi dnlemlerin (SCR gib1)
alinmasi gereklidir.

1.GIRIS

Diinya gapinda gemilerden kaynaklanan azot oksit emisyonlarinin (NOx)
seviyesinin yillik 10 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu deger,
ABD’de kara tasiilarindan kaynaklanan NOx emisyonlarinin %350° ne, thm
diinyadaki ag1ga ¢ikan toplam NOx emisyonlarmn ise %14’iine denk
gelmektedir[1]. Diinyadaki gemi filolarmn yaklasik %55’ inde agir
devirli,%40°da ise orta devirli dizel motorlar1 bulunmaktadir. Diigiik devirli
motorlar yiiksek gii¢leri nedeniyle orta devirli motorlara kiyasla daha

Dog. Dr. Adnan PARLAK
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yiiksek NOx emisyonu agifa ¢ikarma egilimindedirler. Ekonomik nedenlgrle
kalite degeri diigiik yakit kullanmalar da bu artis1 kériikleyen nendeler
arasindadir{2].

NOx emisyonlarin fotokimyasal smok ve asit yagmurlan iizerinde etkisi
vardir. Global 1sinma ve insan hayati iizerinde zehirleyici etkileri
vardir.denizden kaynaklanan emisyonlarm &zellikle kanal seyrine elverisli
su yollarinda, kara hayati iizerinde énemli etkileri vardir. NOx emisyonlan
atmosferde lila 3 giin arasinda kalirlar. Bu riizgarin etkisiyle azot oksit
emisyonlarmin cografik yapiya bagh olarak 500 ila 1200 km ye ulasan bir
mesafede etkili olacagim gosterir[1].

Uluslararas: Deniz Orgiitii (IMO) gemilerden kaynaklanan kirliligin
énlenmesi i¢in bir konvansiyon yaymlamisur (Marpol Annex VI). Bu
konvansiyon uygulandigmda 1/1/2000 tarihinden sonra insa edilen
gemilerde, NOx kontrolil ile kirliligin 6n gorilen simrlara gekilmesi
gerekmektedir.

Gemilerden kaynaklanan kirliligin 6nlenmesine dair MARPOL 73/78
Annex VI kurallar1 19 Mayis 2005 tarihinde zorunluluk haline
gelmektedir{3]. MARPOL 73/78 Annex VI ve NOx teknik kodu ile ilgili
kurallarn taslak giktilan liman kontrol birimleri (Port state officers) igin
hazirlanmigtir. Bu kurallarin uygulanmasina temmuz 2005 tarihinden
itibaren baglanmasi diigiiniilmektedir.

Hazirlanan taslakta,asagida listesi verilen eksiklikleri tespiti halinde
gemilerin seferden ali konmasi gibi ¢ok ciddi énlemler séz konusudur:

* Gegerli Uluslar aras1 Hava Kirliligi Setifikas1 (IAPP- Interational Air
Pollution Prevention Certificate),Makine Uluslar aras1 Kirliligi Onleme
Sertifikasi (ELAPP- Engine International Air Pollution Prevention
Certificate) veya teknik dosyalarin olmamasa,

* 1/7/2000 tarihinden sonra imal edilmig gemi iizerine monte edilen ¢1k1s
glicii 130 kW iizerindeki NOx kontrol koduna uymayan tiim dizel
motorlari,

+ Gemide kullanilan yakit igerisindeki kiikiirt igeriginin %4.5°1 agmast,

* Makinelerin ¢alismas: esnasmda,SOx emisyonunun kontrol edildigi

Dog. Dr. Adnan PARLAK
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alanlarda(Bathk denizi ve kuzey denizinde %1.5 ) konuyla ilgili
sinirlamalara uymamak,

+ Gemi zabitlerinin ve miirettebatin Annex igerisinde tanimnlanan Hava
kirliligini énlenme ekipmanlarmn kullammi ve ¢alismasiyla iligili gerekli
prosediirler konusunda bilgi ve beceri yetersizligi.

Annex VI 400 gros ton ve iizerindeki tiim gemilere uygulanmaktadir.
Ulkeler, 400 gros ton altindaki gemiler iginde Annex amaglarina uygun
olarak benzer kurallar koyabilirler{3].

Marpol Annex VI diisiik devirli makineler i¢cin NOx emisyonunu 17 g/lkWh
‘a, orta devirli makinelerde ise talep edilen gilice gére bu degerin altina
diismeyi hedeflemektedir Bu degerin daha da agagilara ¢ekilecegi
soylenebilir (sekil 1). Uretici firmalar imal ettikleri makinelerin Marpol
Annex VI'nin én gordiigi degerlerin altina diismeyi hedeflemektedirler.
Bunu yaparken yakit sarfiyatin1 ve duman emisyonlarimi da azaltmasi
hedeflemektedirler.

NOy ighiWhy
29 ]

" _\L

10 7

[ T T T T T
] 200 00 L] 200 1000

Ralad Engine Spased [reshtk]
Sekil 1 Marpol Annex VI NOx limitleri

Uretici firmalar NOx emisyonlarimn agagiya gekilmesi igin birincil
Snlemler olarak adlandirilan silindir igerisindeki NOx olusumunun éniine
gecmeyi hedeflemektedirler.

2. DIZEL MOTORLARINDA NOx ve
DUMAN EMISYONLARININ OLUSMA MEKANIZMASI

Azot normalde inert bir gazdir. Fakat yaklagik 2000 K civarinda ortamdaki
oksijen ile reaksiyona girer. Baglangigta NO olugur. Genigleme periyodu

Dog. Dr. Adnan PARLAK
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esnasinda ise NO’ un bir kismu NO2’ye ve N20 ya doniigiir. Azot gazinin
kimyasal islemeler sonucu agi13a cikardifn bilesenlere genel olarak Azot
oksitler (NOx) olarak ifade edilir.

Is emisyonlar yanma esnasmda pliskiirtillen yakit demeti civarlarinda
agiga cikar. Demetin vakitca zengin kaisimlarinda yeterli oksijen
olmadifindan, bu kisimlarda veterli oksijen bulamayan C atomlari serbest
kalir.

Genelde Is emisyonlarmmn olugumunu etkileyen iki ana proses vardir.
Birincisi, alev igerisinde partikiil olusma hizi, ikincisi ise partikiillerin
oksidasyon hizidir. Atomizasyon ve yeterli hava ile yakitin karigmasi is
emisyonunu azaltir. Sayet yanma sicakhifi diiger ise is oksidasyonu azalir.
Bununla birlikte NOx emisyenlarinin azaltilmasi i¢in yanma sicaklhifinin
azaltilmasina ihtiya¢ vardir. Sikigtma oranmin artirilmasi, piiskiirtme
avansimn azaltilmasi (rtara almak), Dolgu havasinm asin1 sogutulmasi,
egzoz gazi geri dolagimi (EGR), giris havasimin nem oramini artirmak, direk
su piiskiirtmek gibi NOx emisyonunu azaltic1 tiim ydntemler is
emisyonlarini artirmaktadir. Yakit penetrasyonunun, Atomizasyon ve hava
giriginin yetersiz oldugu diigiik yiiklerde problem daha biiyiiktiir. Ortak
galeri sistemi (CRIS-Common Rail Injection Sytem) yiiksek piiskiirtme
basinci sagladig igin diigiik yiiklerdeki bu problemi gidermektedir.
Yardimer blower diisiik yiiklerde ve yiik degisimlerinde yeterli havay:
saglamaktadur. igne valfin oturma yiizeyindeki bogluk hacminin azaltildig:
yeni tip enjektdrlerde sonradan damlatmanin Sniine gegildiginden is
emisyonu azalmalktadir.

3. NOx AZALTMA YONTEMLERI
3.1 Yanma proseslerinde iyilegtirme

Cogu makineler yanma proseslerini diizenlemek suretiyle Marpol Annex
VI limitlerine ulagabilmektedir. Bu kapsamda yapilacak iglemler, demet
modelinin diizenlenmesi, piiskiirtme avansi, piiskiirtme yoguniugu
(piiskiirtiilen yakit miktarinin bir cevrimdeki miktarmm artirllmasi) ve
pliskiirtme profilinin diizenlenmesi, sikigtirma orani, skaveng havasi basinci
ve sicakligi. Piiskiirtme avansimin kiigiiltiilmesi en etkili NOx emisyonu
diistrme metotlarmdan birisidir;ancak bu durumda yakit sarfivat! ve is
emisyonunda artma meydana gelmektedir.

Dog¢. Dr. Adnan PARLAK
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3.1.1 Kem gaftsiz makineler

Yeni elektronik kentrollit kem saftsiz makineler, fiim ¢aligma kosullarinda
yanma odasindaki yanma proseslerinin optimizasyonu i¢in biiyiik esneklik
saglamaktadir. Kem saftsiz ECU kontrollii makineler biiyiik bir operasyon
esnekligi saglamaktadir. Bu sistemin baglica 6zellikleri, degisken
piiskiirtme zamani (VIT-Variable Injection Timing), piiskiirtiilen yakit
miktarini ayarlama, degigken piiskiirtme basiner ve degisken zamanli egzoz
valf kapama (VEC-variable exhaust valve closing). VEC ve VIT
sistemlerinin kargilikli degigimiyle tiim motor yiikleri boyunca optimum
piiskiirtme avans: ve sikistirma oram artis1 saglanabilmektedir. Oregin
diigiik yiklerde yiksek yanma basmnci, yiiksek yiiklerde ise agir1 pik
basincin Gniine gegilebilmektedir. Ortak galeri sistemi sayesinde yiiksek
piskiirtme basincina ulagilabilir, bu diigtik yiiklerde bile iyi piiskiirtme
karakteristigi saglar.

3.1.2 Piiskiirtme avansmm geciktirmek(ritar)

NOx emisyonlaninin olusumu sicakliga bagh oldugu kadar, reaksiyon
siiresine de baglidir. Silindirde bir énceki ¢evrimden kalan yanmis gaz
bolgesindeki sicaklik artis1 daha fazla oldugundan NOx olusumu bu
bolgede daha fazladir. Yanma gergeklesirken ilerleyen alev cephesi yanmig
gaz bilgesine dogru ilerlerken bu bélgedeki basing ve sicakligin artmasina
neden olur. Boylece NOx olusumu i¢in daha fazla zaman kalir. Piiskiirtme
avansini azaltmakia yanma basinci ve sicakhigi azaldigi i¢in NOx
emisyonun olusum hiz1 da yavaslar, Piiskiirime avansinin azaltilmasi yakat
sarfiyatinda artmaya neden olur. Yanma genigleme strokunun ileri
safhalarina kayar,silindir cidarlarina daha fazla 1s1 transferi olur. Piiskiirtme
avansidaki azalma is emisyonunun artmasina neden olur. Bilindigi gibi is
emisyonlarinin olusumunu etkileyen mekanizmalardan birisi yanma odasi
sicakligidar. Piiskiirtme avansini azaltmakla yanma sicakli diigmelkte, bu ise
partikiillerin oksidasyonunu yavaglatarak is olugumunu hizlandirmaktadr,
NOx emisyonlarim azaltma yontemlerinden birisi yanma odasin: diigiik 1s1
kayipl malzemelerle kaplayarak piiskiirtme avansini azaltmaktirf4].

3.1.3 Piiskiirtme miktarm ayarlanmasi

Sulzer’ in geligtirmis oldugu RT-Flex ortak galerili yakat sisteminde, farkli
pliskiirtme karakteristikleri kullanmilmaktadir(Sekil 2).
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On Piiskiirtine Uclii Piiskiirtme Siralt Piiskiirtme
Sekil 2. Sulzer RT-Flex modeli igin gelistirdigi pliskiirtme modelleri

On piiskiirtmeli sistemde, ana piiskiirtme dncesi kiigiik miktardaki dn
piiskiirtme yapilmaktadir. Bu yontemin faydas: 6zellikle soguk ilk hareket
esnasinda silindirde biriken yakit miktar1 az oldugundan asir1 basing
artisinin ontine gegilmektedir. Uglii pliskiirtme sisteminde (palsh
piiskiirtme), bir ¢evrimde piiskilirtilecek miktan ardigik {i¢ ayn piiskiirtme
periyoduna boliinmektedir. Sirali pliskiirtme sisteminde ise, silindirdeki fic
enjektdr farkli zamanlarda piiskiirtme yapmaktadir. Agir yakit yakan
(Heavy Fuel Oil ) makineler igin iiclii enjeksiyon sisteminde NOx
emisyonu %20 azaltmasina karsin yakit sarfiyat %7 artmaktadir.

3.1.4 Sikigtirma oram, Piiskiirtme Avans1 ve Piiskiirtme miktari

En yaygin kontrol yontemlerinden birisi, piiskiirtme avansi azaltilarak
sikigtirma oranminin artirtlmasidir. Sekil 3 diisiik devirli bir makinede
sikigtirma oranin artirmak ve piiskiirtme avansini azaltmanin ortak etkisini
gostermektedir. Sekil 3 incelendiginde aym krank a¢is1igin yanma standart
motora gore daha ge¢ baglasa bile pik basing standart makine ile aym
degerdedir. Bu yontemde sikistirma sonrasinda yanmms gazlarnn

e Standart
=== Ritarh galizma
el :i?:t“mi"i"’"‘ Sekil 3. 4 silindirli Sulzer
) RTA modelinde standart,
A piiskiirtme avansi rétarlt
\\ ve artirilmig stkistirma
oraniyla piiskiirtme
L " avansi rétarli sistemlerin
== e : : r , silindir basing deisimi.
% o 0 0 » o
Krank Agas {(Derece)
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sicaklhiginin artmasi igin az zaman kaldigindan standart motorlarda oldugu
gibi yanmmg gaz bélgesindeki sicaklik fazla yiikselmemekte, yiiksek sicaklik
bolgesinde fazla beklenilmediginden NOx emisyonu azalmaktadir.
Sikigtirma oranimin klasik sitemlere gore yiiksek tutulmass, piiskiirtme
avansimin azaltilmasinin neden oldugu yakit sarfiyatindaki artig
dengelemektedir.

Orta devirli bir makine lizerine yapilan ¢alismada, piiskiirtme avansi belirli
bir limite kadar azaltilarak, sikigtirma oram 15.5’ten 17° ye ¢ikanlarak,
silindir igerisindeki pik basing 20 bar civannda arttigr (180 bar’ dan), bunun
somicunda NOx emisyonunun 12 g/kWh’ den 8 g/lkWh’ e distiigii ifade
edilmektedir[5]. Sulzer, diigiik devirli motorlarda benzer ydntem
uygulandiginda NOx emisyonundaki azalma %25’e ulagirken yakt
sarfiyatinda %1 artma meydana geldigini rapor etmektedir(6].

Sikigtirma orani, geometrik sikistirma orani artirilmak suretiyle
artirilabilecegi gibi, egzoz valfin kapatilmas erkene alinarak da artinilabilir.
Egzoz valf zamanlamasini erkene alindiginda silindire alinan dolgu miktari
artacaktir. Bu durumda egzoz gazimin enerjisi artacafindan silindire alinan
dolgu miktar da artacaktir, Artan dolgu miktan silindir icerisindeki oksijen
miktarini da artiracagindan NOx emisyonunda artma séz konusudur.
Wartsila NSD tarafindan viiriitiilen, skavang basincimi artirmak suretiyle
pliskiirtme zamanim azaltilmasinin NOx emisyonuna etkisi aragtinlmigtir.
Calismada, NOx emisyonunun yanma odasimn dizaymna bagh olarak artma
yada azalma eZilimi gosterdigi ifade edilmistir[6]. Eger yanma odast hacmi
azaltilarak geometrik sikistirma orani artirthrsa, yiizey/hacim cram
artacagindan sogutma suyuna transfer edilen 151 miktar artacagindan NOx
emisyonunda bir miktar azalma olmakla birlikte is emisyonunda artma
meydana gelmektedir. Yanma odas: ve yakit demetinin silindire gonderilme
sekli yeniden diizenlenerek béyle bir durumda is olusumunun Sniine
gecilmesi gerekir.

Wartsila Vasa 32 model orta devirli dizel motorunda, sikigtirma oran,
puskiirtme zamam ve piiskiirtme miktarinin optimum kombinasyonu ile
NOx emisyonunda 6nemli miktarda diigme saglandigini rapor etmistir.
Gelisgtirdigini ifade ettikleri motorda, piiskiirtme avansi azaltihirken ve
plskiirtiilen yakit miktar1 artinlirken, sikigtirma oran ve yanma basimci
artirnldiginda NOx emisyonunun 15 g/kWh* den 10-11.5 g/kWh’ e, yakit
sarfiyatinda ise %4’ e varan oranda azalma oldugu ifade edilmistir. Byle
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bir ddniisitmde, yiiksek basinca dayantkli yeni bir pistona ve enjeksiyon
sisteminin yeniden diizenlenmesine ihtiyag duyulmaktadir[7].

Vestergren, piiskiirtme avansi geciktirme-sikistirma oranim arfirma-yanma
odasim optimize etme-yakit enjeksiyonunu optinﬁze etme ve emme
supabini erken kapatmak suretiyle orta ve yiiksek devirli dizel motorlarinda
NOx emisyonunda %25-35 rasinda bir azalmanin tespit edildigini rapor
etmigtir] 8].

Yanmar dizel, sikigtirma oranim artirmak,piisktirtme avansmi kiigiiltmek ve
piiskiirtme siiresini kisaltma suretiyle orta devirli jeneratdr dizel motorunda
NOx emsiyonunu 10 g/lkWh’ e diiglinmiistiir. Yakat sarfiyatinda da azalma
tespit edilmistir[9].

3.1.6 Skaveng¢ havasi sicaklifi

Girig havasi sicakhiginin diigmesi yanma sicakliim ve dolayistyla NOx
emisyonlarin diigiiriir, Her 3 0C sicaklik diismesi NOx emisyonunda %1
azalma meydana getirmektedir. Hava sicakligimin diigmesi ayni zamanda
motor verimini de artinr. Klasik sogutma ydntemiyle hava sicaklifint
diisiirmenin belirli bir sinin vardir. 4 stroklu motorlarda Miller yontemi
kullamlarak NOx emisyonu azaltilabilir. Bu yéntemde normale gore daha
yiiksek skaveng hava basinci kullanilir. Emme valfi, piston emme stroku
esnasinda alt 6lii noktaya ulagmadan hemen dnceye kadar kapalidir, Daha
sonra valf agilarak dolgu havasi silindire genisler; pistonun alt 6lii noktaya
dogru hareketi esnasinda hava genislemenin etkisiyle sogur. Miller
siipersarj yontemiyle NOx emisyonunda %20’ye varan oranda azalma
saglanabilmektedir.Sulzer ZA40S orta devirli motorda Miller siipersar;j
yontemi kullaniimaktadir.Caterpillar (MaK) emme valfini erken kapatarak
ve dolgu havasimi bir miktar artirmak suretiyle Miller siipersarj konseptini
kullanmigtir{5]. NOx emisyonundaki diisme tek kademeli tiirbogarjerin
basinciyla sinirlidar.

Girig hava sicaklhifinin fazla sogutulmas: yanma esnasinda olugan isin
oksidasyonunu azalth@ igin is emisyonu artmaktadir. Caterpiller firmas:
diisiik yiiklerde is emisyonunu artirdid1 i¢in Miller siipersaj ydntemi
kullanimimn smirlandirilmas: gerektigini ifade etmektedir[5).
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3.2 Su piiskiirtme, Su/yakit emiilsiyonu, nemlendirme

Yanma odasina su piiskiirtme yonteminde, yanma esnasinda suyun
buharlagmas: i¢in gerekli enerji ortam havasindan saglandifindan yanma
odas1 sicaklign diiser. Bu NOx emisyonlarmn azalmasini saglar.

Su dolgu havasma piiskiirtiilebilecegi gibi (nemlendirme) dogrudan silindir
icerisine yada yakit /su kangmi olarak da gonderilebilir. Girig havasinin
nemlendirilmesi is emisyonun artinirken, su/yakit emiilsiyonu is
emisyonunu azaltir. , su/yakit emiilsiyonlar: ve direk su piiskiirtme
yontemleri NOx emisyonunun maksimum oldugu bélgelere gonderildiginde
su/yakit oramunin her %1°lik artiginda %1 oraminda artmaktadir, Girig
havasinin rutubetlendirilmesi yonteminde aym sonucun elde edilmesi igin
direk pliskiirime ybntemine gére iki kat1 suya ihtiyag vardir (Sekil 4). Direk
puiskiirtmede suyun yanma odasina génderilecegi yer énemlidir.

ROLATIF NOx
OLUSUMU

Sekil 4 : Direk su piiskiirime ve gitis havasim nemlendirmenin rélatif etkileri

Nemlendirme ydnteminde, NOx miktan yakit sarfiyatinda artis olmaksizin
2-3 g/kWh seviyelerine kadar diigiiriilebilmektedir. Bu yontem orta devirli
motorlarda tim yénleriyle iest edilmistir. Ancak diigiik devirli
makinelerdeki calismalar devam etmektedir MAN B&W orta devirli
makinelérinde nemlendirme yontemini énermektedir.
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Direk su piiskiirtme y6ntemi Wartsila NSD orta devirli dizel makinelerinde
NOx emisyonlarin azaltmak amaciyla kullamimaktadir. Bu yéntemle NOx
seviyesinin 5-6 g/kWh degerlerine kadar diistiigii ifade edilmektedir.
Mitsubishi UEC LS2 diisiik devirli makineler i¢in kademeli su-yakit
enjeksiyonunu &nermektedir.

MAN B&W diigiik ve orta devirli makineler i¢in su-yakit emiilsiyonunu
onermektedir.Orta devirli dizel makinelerinde piiskiirtme avanst artirlarak,
bu yontemle orta devirli makinelerde NOx miktarmn 7 g/kwh’ a kadar
diistiigii ifade edilmektedir.

3.3 Egzoz gaz1 geri déniigil

Egzoz gaz1 geri ddniigii (EGR-Exhaust Gas Recirculation ) ile yanma
sicaklif1 dolyaisiyla NOx emisyonu azalir, EGR silindir igerisindeki
gazlarin 6zgil 151 kapasitelerini artirarak ve yanma odasmdaki genel oksijen
konsantrasyonunu azaltmak suretiyle yanma sicaklifin diigiiriir. EGR, 02
konsantrasyonunu azaltmak, yanma siiresini uzatmak ve yanma sicakligini
diisiirmek suretiyle is emisyonunu artirir. Yanma iz diighigii igin, egzoz
sicakhg1 ve yanma odasi elemanlar iizerine binen 151l yik artar.

Kalitesiz yakttin kullanildig1 makine operasyonlari esnasinda harici EGR
tikanma ve korozyona neden olmaktadir[10].

Kawasaki %28 EGR ile MAN B&W 5S70MC model makine iizerinde
%69 oraninda NOx emisyonunda azalma tespit ettigini rapor

etmigtir. Wartsila NSD 4RTX54 model dizel makinesinde %6 EGR ile NOx
emisyonunda %22 azalma tespit etmistir. EGR oram %30"u gectigi takdirde
yanma kararlilif1 bozulmakta, ¢evrimsel sénmeler meydana gelmektedir.
Wartsila NSD benzer ¢aligmanin devam olarak dahili EGR uygulamasm
hayata gecirmigtir. Dahili EGR yontemiyle yanma odasi elamanlarn
{izerindeki artan 151l yiikleri azalimak icin "su sogutmal artik gaz"
metodunu geligtirmistir. Bu metotta, sikigtirma stroku esnasinda yanma
odasina su pliskiirtiilerek yanma odasi sicaklig1 harici yéntemle ulagilan
sicaklik seviyesine diigliriilir. Yanma odas: sicaklif asit birikimini
engelleyecek kadar yliksektir, Pliskiirtiilen su ayn1 zamanda NOx
emisyonunu diisiiriir. '
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3.4 Secgici Katalitik Reaktorler (SCR-Selective Catalist Reactors)

Secici katalitik reaktor(SCR) NOx simirlamasinin gok fazla oldugu
bolgelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Reaktdr ¢ikisinda NOx seviyesi
2 g/kWh seviyelerine kadar diigmektedir{11]. Metot, egzoz gaz ile
amonyagin karistirilarak katalizorden gecirilmesi esasina dayanmaktadir.
Bu iglem neticesi NOx” in %90°1 aynigtinlir. Katalizdr ¢ikisindaki iiriinler
su ve azottur. Sekil 5° de T/C dncesi SCR iinitesi gériilmektedir.

Amonyak genellikle su igerisinde {ire soliisyonu olarak temin edilmektedir
ve reaktér girisine piskiirtiiliir. Egzoz gaz1 icerisindeki SO3 amonyak ile
reaksiyona girerek amonyum silfat olusturabilmektedir. Bu nedenle SCR
iinitesi 300 OC nin altinda ¢aligtinlmamalidir. SCR iinitesi kullanihrken
motor fizerinde herhangi bir dizayn degigimine ihtiya¢ duyulmamaktadir.

a)j
Ternizlik icin
&“__.‘__._
12-30 bar ilk harekei
havas
& S5CR

Egzoz gazn manifoldu

ol kel el el kol Fol

Sekil 5. SCR linitesi

SCR {initesinin dezavantajlan yiiksek yatirim ve amonyak maliyetleridir.
SCR initesinin kontroli lire dozajini ayarlamak suretiyle saglamr. NOx
ayngtma miktan devreye enjekte edilecek amonyak miktarina baglidr.
SCR tinitesi susturucu yerine kullanilabilir. Su enjeksiyonu gibi diger
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yontemlerle kombine olarak kullamldiginda NOx miktar1 0.5 g/lkWh ° e
kadar diisebilmekiedir[12].

4. SONUCLAR

Temmuz 2005 tarihinden itibaren yiiriirliige girecek kurallar nedeniyle gemi
isletmecilerinin gemilerinde gerekli kontrollerini yaptirmalan gereklidir.

Marpol Annex VI global dlgekte gemilerden kaynaklanan NOx
emisyonlarnin azaltillmasim hedeflemektedir.

Marpol Annex VI kurallar1 gemilerin donamimlarinin yeterliligi kadar, NOx
kontrol kodunun uygulamasim iyi bilen yetismis personelinde dnemli
oldugunu gostermektedir. Zira yaptirmmlar agirdar.
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GEMI MAKINELERI ISLETMECILIGINDE
MUHENDISLIK YAKLASIMI
NE OLMALIDIR?

Dog¢. Dr. Adnan PARLAK

Sakarya Universitesi
parlak@gsakarya.edu.tr

Giintimiizde mithendislik egitimi, bir biitiin halinde 6grencinin mezun
oldugunda miihendislik formasyonunu alacag1 ve bu bilgileni etkin bir
sekilde kullanacag varsayihir. Oysa derslerde genellikle teorik bilginin
fiziksel anlamlari tizerinde fazla durulmadigindan, dgrenci karmasik
denklemler arasinda bogulur ve goriilen derslerin gergek hayatla iligkisini
kurmakta zorlanir, Bu durum, verilen egitim siteminin yeni bagtan gdzden
gecirilmesi gerektiginin gdstergesidir. Bu galisma, teori ve pratik arasindaki
uygunlugun nasil saglanmasi gerektigi konusunda bir a¢ihm sunmaktadir.

1.GIRIS

Ogrenme iizerine yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki, dgrenme
dgrencilerin gergekleri basiice bilmelerini degil, fakat gergek olaylarla
baglant1 kurabilmelerini saglayabilen kompleks bir kavrama sekli olarak
tamimlanmaktadir. Kavrama iizerine yapilan ¢alismalar beynin verileri
siirekli olarak yorumladiaimi ve bu yorumlardan kendine ait zihni bir imaj
ve siniflandirma sistemi ortaya ¢ikardigini gostermektedir. Bilgileri tutmak
ve islemek icin, insanlar semalar veya ¢agrisim olusturacak bir yap
meydana getirmekte, yeni bilgilerle beynimizdeki bilgi agi arasinda baglar
kurmaktadir. En ¢ok hatirlananlar denenerek yapilanlardir{1]. Ozet bilgiler,
daretme ve dgrenilmenin zor oldugu gergegi nedeniyle ABET 2000
kriterleri miihendislik konularimn uygulamalarimi simif igerisinde
gstererek dgretilmesine vurgu yapmaktadir. Matematik ifadelerin
dgretilmesi icin mutlaka fiziksel anlamlanyla baglantilarin kurulmah ve
"tam zamanh dgrenme" gerekli oldugunda matematik kavramlar
verilmelidir[2].

Efektif miihendislik egitimi i¢in, ele alinan konularla GZrencinin giinkiik
hayattaki tecriibeleri arasmnda baglanti ve paralellikler kurulmahidir. Boylece
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Ogrenci ele alman konu ile daha nce 6grendigi konular arasinda iliski
kuracak ve mevcut bilgi agina yeni baglantilar ekleyecektir. Benzerlikler
arasmnda iligki kurulmasi mithendislik problemlerinin ¢dziimii ve
anlagilmasinda etkin bir yoldur. Bu ¢aligmada gemi makineleri
isletmecigine ait kavramlar ve uygulamalar kullamlarak klasik teorik
yaklasimlar yeniden irdelenmistir.

2. PRATIK UYGULAMALARIN TEORIK TEMELLERINE BAKIS

Temel prensipler, sadece formiile dayali yaklasim yerine fiziki anlamlarina
vurgu yapilarak verilmelidir. Bu yaklagim 6grenciyi her zaman problemin
fiziksel kokenleriyle irtibath kalmasim saglayacaktir.

Derslerde verilecek teori ile giiniimiizde 6grencinin siklikla kullandig
dmeklerle desteklenmelidir. Ornegin tiim &grenciler buzdolabmdan
¢ikarilan bir kutu kolanin bir siire sonra soguyacagim bilirler. Bu émekten
hareketle 1s1 transferi, 6zgiil 151 ve termodinamigin 1. kanuny verilebilir.
Béylece iginde siirekli yagadigi nesnelerin islemis oldugu konularla birebir
iligkili oldugunu gérecek ve karmagik konulari daha iyi kavrayacaktir,
Unutulmamalidir ki merak uyandirmayan higbir bilgi kalica degildir[3].

Yukarida sayilan genel yaklasimlar1 gemi makineleri isletme
miithendisligine uygulamak gerekirse, termodinamik, 1s1 transferi ve
mukavemet gibi teorik konular mutlaka gemiye ait ger¢ek uygulamalarla
iligkilendirilmelidir. Ogrenim agamasinda, 5grenci teoriden pratige
gidebilmeli, galiyma hayatinda teorik bilgilerle iligki kopartilmamahdir,
Sekil 1°de iyi bir mithendis i¢in stirekli bilgi akis semas:
gorlilmektedir.6grenci ile mezunlar arasindaki bilgi aktanimmn arti deger
olarak geri doniisiimii saglanmalidir. '

Oarenci

Teorik
Bilgiler

Sekil 1. fyi bir
mithendis icin siirekli
bilgi akis1.

Gemi
Mk,

Isletme
ATiih.
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Problem ¢éziimleri ve konu anlatimi daha ¢ok dgrencinin asina oldugu
konulardan secilmelidir. Sayet secilen problem Smekleri farkhi alanlarla
ilgili olur ise konunun kavranmas: giiglesecektir. Teorik formiiller fiziki
temellerle zihinde olgunlagtirimadig: takdirde, bir mithendis yillarca
calistigs, bakimini yaptig1 makinelerin termodinamikte gordigi giic
cevriminin bir par¢asi oldugunu fark etmemektedir. Cevrimi olusturan
elemanlarin bakimini yapmakla birlikte bir biitlin halinde almacak hangi
iyilestirmelerin ¢evrim verimini artiracag1 konusunda eksik kalmaktadur.

Asagidaki drneklerde, termodinamige ait teorik konu ve kavramlar, gemi
makineleri isletmeciligi agisindan fiziki anlamlarina ve maliyet boyutuna
dikkate ¢ekilerek incelenmigtir.

ORNEK 1: RANKINE CEVRIMI

Gii¢ cevrimlerinde 151 verimi artirmak igin yapilan tiim diizenlemelerin
arkasinda yatan temel diigiince: Kazanda, arac1 akigkana 1s1 verilen ortalama
sicakhgin yiikseltilmesi, yogusturucuda, aract akigkandan 1s1 gekilen ortalama
sicakh@in diigiiriilmesidir. Bagka bir deyisle, ortalama akigkan sicaklif
gevrime 151 verilmesi esnasinda olabildiince yiksek, gevrimden 151 gekme
esnasinda olabildigince diisiik tutulmalidir. Formiil olarak ifade edersek

Yogusturucuyla cevreye atilan 1s1

e
q, Kazanda akiskana verilen 1s1

Bu agiklamay1 daha somut olarak kullamldig yer ve igletmede kullanilan
dil ile de dzdeslestirmek gerekir. Bu sekilde zihinde kalici adresler
birakilarak teori daha iyi kavranabilir, Ornegin, béyle bir sistemin dzellikle
tankerlerde etkin bir gekilde kullamldigimin ifade edilmesi 6grenme istegini
artiracaktir. Yakit tankerlerinde Rankine ¢evrimi kullanilmaktadir. Baca
kazaninda elde edilen buhar, saft tiirbinini tahrik ediyorsa ana makine ile
kombine olarak ¢ahsiyor demektir ( dizel motorunun bir alt gevrimi olarak-
rankine alt cevrimi). Burada hem teorik dil hem de pratik dil climle
igerisine konularak miihendis adaynin siirekli galigtig1 ortama goénderme
yapilmakta ve zihinde kalic: etki birakilmaktadir.

Ele alinan problem ile problemin fiziksel izahi birbiriyle paralel olarak
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anlatildiginda konu ilgi wyandiracaktir, Yukaridaki problemde ¢evrim
verimine yonelik olarak Ogrencilerin zihni yeni sorularla uyanik tutulabilir.

Ornegin Rankine ¢evrimin verimi nasil artinilabilir? Bu uygulamada nasil
gergeklesir? Dizayn gergeklesmis bir sitemde ele alinan gevrim verimi
nasil yiiksek tutulabilir? Bunun 3 yolu vardir [3]:

* Yogusturucu basincinin diigitriiimesi
« Kazan basmcmin artinlmasi
* Buharin kizdirilmas:

Isletme miihendisi olarak ¢alisma ortamindaki dizayn sartlar1
degistirilemeyecegine gore verimli bir igletmecilik nasil ger¢eklestirilebilir
sorusuna cevap aramak gerekir.

W, teki

-
&_rlj{;

Sekil 2. Yogusturucu basmcim diiglirmenin etkisi [3]

Sekil 2 incelendiginde cevrimi olugturan 1-2-3-4-1 alami net isi vermektedir.
Eger 1s1n1n atildig1 basing daha diigiik basinca kadar diigiiriiliirse(P4 den P4’
ne),¢cevrimin net igi artmaktadir. Burada 4’-1°-1-4 alam net igteki artigi
simgelemektedir. 2-2” alani altindaki iste artis1 ifade etse de pompalama isi
kazanilan ige oranla ¢ok kiigiiktiir.Dolaysiyla net is 6nemli Slgiide
artmaktadir. Bu durumda verimin yiiksek tutulabilmesi igin su yargiya
varilmalidir: "Ejekter kondenseri iyi temizlenmemise yogusma basinci
istenen degere diigtirlilemez, verim diiger, yakit sarﬁyatl artar!" Burada
pratik bir uygulamanin teorik yniine vurgu yapmaktadir, Béylece isletme

Dog. Dr. Adnan PARLAK
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mithendisi, yapacag bir tomar igleminin ¢evrim verimine etkisini daha iyi
analiz edecektir.

Diigiik basinglarda artan 151l verimden faydalanmak icin, yogusturucular
atmosfer basincinm ¢ok altinda ¢alisirlar. Ancak yogusturucu (kondenser)
basincinin diigiiriilebilecegi bir alt simir  vardar, Bu sinir, gevrimin 151 verdigi
ortamin sicakligina kargi gelen doyma basincidir.

Basing diigtitkge yogusma sicakligt diiger. Buharin yogusmasin saglayacak
su sicaklifinin 8-10 0C iizerinde olmahidir (Etkin bir 151 transferi
gergeklesmesi icin bu sicaklik farkina ihtiyag vardir).

Tankerlerde yakit basma pompalarinin tahriki buhar tiirbinleri ile
yapilmaktadir. Tlirbin devreye alinmadan dnce ejekter devresi devreye
alinir, Yogusturucuya (kulere) su agilmaz ise vakum kirilir. Yogusma
basinci(dolayisryla yogugma sicakhifn) diigiiriilemediginden ¢evrim verimi
diiger, Bu ise igletme maliyetlerini artirir. Mal zamaninda basilamaz, yakit
sarfiyat artar, sirket zarara ugrar.

Omnek 1°de goriildigi gibi pratik uygulamalara yénelik aciklamalar
icerisine konulmusg olan bir teori sikici olmaktan ilgi uyandirici bir noktaya
tasmrmigtir.

TORBIN

Sekil 3. Tiirbin girig srcakhifmm artitimasmmn etkisi [3]
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Sekil 3 incelendiginde tiirbin girig sicaklifim artirmakla sisteme bir miktar
ilave 1s1in girdigi anlasilmaktadir(q23’-q23). Ancak taral alan
incelendiginde kizdirma sonucunda tiirbinden elde edilen net igin
artmaktadir.

Kurulu bir sistemde dizayn degerlerinin iizerine gikilarak verimi artirmak
miimkiin degildir ancak gekil 3° den kazan basincin miisaade edilen
degerlerde tutmakla verimi yiiksek tutmak miimkiindiir. Sekil
incelendiginde isletme émrii agisindan bakihirsa, tiirbinin 3’-4” arasinda
genisletilmesiyle 3-4° e gire hem is artmakta hem de kuruluk derecesi
yiiksek buharla ¢aligilmaktadir. Bdyle bir durumda 1slak buharin neden
olacag yiiksek vibrasyonun tiirbin kanatlarina zarar vermesinin de dniine
gecilmis olmaktadr. '

Yukarida ifade edilen verimi artirma yontemlerinden 3. maddedeki ara
kizdirma igleminin nedeni buharm kuruluk derecesini artimnaya yonelik bir
uygulamadir, Bu sayede tiirbinde genigleyen buharmn kuruluk derecesi
tiirbini terk edinceye kadar yiiksek tutulmaktadir.

ORNEK 2 HAVA KOMPRESORLERI
Hava kompresbrlerinde algak basimg ve yliksek basing kademeleri ni¢in

vardir?kademeler arasinda ara sogutma yeterli degilse ne olur? Kompresdr
isini en aza indirmek nasil miimkiin olabilir?

T2,P>

\J‘ L w, =—[vdP

HAVA q&__l . .
KOMPRESORU ozgiil hacim::

ﬂf/ v=% (m* / kg)

T4,Py

Sekil 4 . Bir hava kompresériinde is, 6zgiil hacim iligkisi {3]

Dog. Dr. Adnan PARLAK
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Kompresor igini azaltmamn en kolay yontemi, sikistirma esnasinda gazm
6zgiil hacmini olabildigince kii¢lik tutmaktir. Bu da gazin sicakligim
diigtirerek saglanabilir, ¢iinkii bir gazin dzgiil hacmi sicaklikla dogru
orantilichr.

Sikigtinlan gazi sogutmakla,6zgiif hacim azaldigi i¢in sikigtirma isi azalir!
Fakat genellikle kompresdr gévdesi iginde yeterli sofutma yapmak
miimkiin olmaz ve bagka etkili bir yénteme bagvurmak gerekir.

Bu yontemlerden biriside kademeli ara sogutmali kademeli sikigtirmadir.
Bu yéntemde gaz birka¢ kademede sikigtinlir ve kademelerin arasinda ara
sogutucu adi verilen bir 151 degistiriciden gegirilerek sogutulur.

Sogutma islemi sabit basingta gergeklesir ve her sogutma islemi sonunda
gazm sikighrma dncesi sicakhZma(T1) getirilmesi amaglanir,

Sekil 5 incelendiginde taral alanin ara sofutma sonucunda kompresor
sikigtirmak iginin azalan kismini gostermektedir.

Bakimlar esnasinda farkl: kalinhkta conta kullamldiginda sikistrma oramim
artinlirsa ¢ekilen i artirmig, kompresdriin etkinligin azaltilms olur,

¥ »

Sekil 5. Ara sogutmamn sikigtirma igine etkisi [3].
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Ara sogutuculara yeterli su génderilmez yada diizenli araliklarla
temizlenmezse kompresdrin harcayacag: gic artacaktir. Buna check
valflerin kacirmasi da eklenirse bunun kritik manevralarda motora ilk
hareket icin basingli hava temininde zorluklar meydana getirecegi agiktir.
Agimn 1sinmanin etkisiyle kompresdriin conta patlatmasi geminin manevra
esnasmda ¢arpisma veya ¢arpma riskini artiracagi unutulmamalidir.

ORNEK 3: SOGUTMA CEVRIMLERI

Gemi kuzey iilkelerinde iken sofutma sistemleri sorunsuz ¢aligmaktadir ve
goriniirde higbir problem yoktur. Ancak kizil denize dogru girig yaptiginda
sogutma problemleri yagsanmaya baglanmistir.Problemin kaynagi ne
olabilir?

1. Kompresdr basma basme1?

2. Kisilma vanasi{expantion valve)?
3. Kuler tikanmas1?

4. Gaz kacag1?

Sekil 6 incelendiginde sogutma ¢evriminin etkinligini artirabilmek igin
bilinmesi gereken temel konular hatirlatmakta fayda vardir. Bilindigi gibi
doyma sicakligi basing artisi ile artmaktadir. Etkin bir 151 transferi i¢in
sicaklik farkinin 8-10 OC olmasi gerektigi diisiiniildiigiinde sicak
denizlerde etkin bir soguima yapabilmek i¢in kompresériin, ¢ikis basincin
sogutucu gaz ¢ikis sicaklifini deniz suyu sicaklifinin 8-10 0C {izerine
cikaracak sekilde artirmasi beklenir.

Basing diistiikge buharlagma sicakhig1 diistiigiine gore, sogutma odasinda
etkin bir sogutmanin gerg¢eklesmesi igin yogusturucu ¢ikisindaki basincin
sogutucu oda sicakhinda buharlagmay: saglayacak basinca diismesi
gerekir. Etkin bir buharlagma icin sogutucu buharlagsma sicakhiginin oda
sicakliginin 8-10 OC altinda olacak sekilde basme diismesi gerekir. Om.
Oda -10 0C’ de ise sogutucu gaz kisilma vanasinda -20 0C buharlasma
sicakl:@indaki basmca kisilmalidir.

Bir diger 6nemli husus, kisilma vanasindan gaz buharlagtiriciya

(evaporatdre) tamamen siv1 halde girerse, ortamdan buharlagma ile daha
fazla 1s1 ¢ekecek ve dolayisiyla daha etkin bir sogutma gerceklesecektir. Bu

Dog. Dr. Adnan PARLAK 27



28

GEMI MAKINELER] ISLETME M{HENDISLER! ILULUSAL KONGRESI

durum, kompresor ¢ikig basincinin doyma basincim her gartta deniz suyu
sicakhiZinm 10 0C {izerinde yogusturacak sekilde cikig basine: elde
etmesinin Onemini ortaya koymaktadir.

T * Kisic) vanaya tamamean sivi giemesi

icin agm sojuima yaprhyor

o] Yoguyummvw Kazanilan

-3 13 is

L, Kompresorin

- B e | Segutuimasyda
£ A salagtirma i

Atalw.
1
_..4 ES
Bukarast

Kompreséir giriginin tamamen buhar olmasi igin
huharlagtirier ckiginn siperhit olmast olmasi gerekis.

Sekil 6. Sogutma gevrimi [3]

Sekilde kompresoriin sogutulmasiyla 1-2-2” igi kadar bir kazang elde
edilmektedir. Bu durum kompresériin sogutulmasinin nemini de goster-
mektedir.

Tablol’ de R-12 ‘nin doyma basmg ve sicaklhigi gdrillmektedir. Tablo ince-
lendiginde buharlagtiricida etkin bir sogutmanin gergeklesebilmesi igin
sogutucu akiskanin basmemm diisiirilmesi gerekecegi (ekspensin valf iyi
caligmalidir!), Aym sekilde kompresor ¢ikis basinc: artinlmadikga ekvator
kusaginda sogutma isleminin etkinligi arinlamaz. Omegin ¢ikis basiner 5
kg/em? olan bir kompresériin deniz suyunun 30 0¢ oldugu bir ortamda
gazin sv1 hale getirilmesi miimkiin degildir. Bu durumda en azindan ¢tkig
basincinin 10 kg/cm2 olmasi gerekir. Boyle bir ortama girecek bir geminin
bakiminin énceden yapilmasi gerekir.
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Tablol. R-12 *nin doyma b ¢ ve sucaldlg_lj.i].

Puiowus (Kgfem?) Taomes ( *C)

0.6 -41.42

1 -30.10
L6 -18.19
2 -12.53
32 L1

50 15.60
B0 32.74
10 4164
14 56.09

Tablol. R-12 ‘nin doyma basing ve sicakhgi [3].
3. SONUCLAR

iyi bir igletme miihendisligi igin teorik ifade ve denklemlerin fiziki
anlamlan {izerinde daha fazla durulmalhdir. Teori ve pratik birlikteligi
saglanmadikca igletme miihendisliginin gercek boyutlariyla yerine
getirilmesi miimkiin degildir. Problemlerin niimerik ¢dziimleri fiziki
yorumlartyla verilmesi gerektigi gibi maliyet boyutuna da vurgu
yapilmalidir.
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OZET

Cevre kirliligi dzellikle son bir asirdir dogal yasami ve buna bagh olarak
insan yagamuim etkiyen en dnemli olgulardan biridir. Cevre kirliligi,
19.yilizyildaki sanayi devrimi ve hizli miifus artisi ile dogmaya baglams,
fakat asil olarak 20.yiizyiln iginde kendini hissettirmistir. Normal olarak
tabiat, dogal yollarla olugan kirliligi kaldirabilecek yapiya sahiptir. Fakat
gectigimiz ylizyilda gordiiglimiiz gibi gevreye giren agin kirliligi hemen
temizleyememekte veya ¢ok uzun siire almakta ve sonuglarini biitiin
insanhk ¢ekmektedir.

Insanlik ¢evre kirliligi bilincine 20 yiizyiln ikinei yarisindan itibaren
ulasmaya baglamis ve ancak 20 yiizyilm son ¢eyreginden itibaren
uluslararas: diizeyde ¢evre korumaci tedbirler almaya baslamis ve
toplumsal bazda gevre kirliligi konusunda bilinglenmeye baslamistir. Cevre
korumaciligi konusunda alinan tedbirler 6zellikle bazi alanlarda (deniz,
hava vb) olumlu sonuglarimi gbstermeye baslamgtir.

Cevre kirliligini ¢esitlendirebiliriz: deniz kirliligi, hava kirliligi, giiriittii
kirliligi, vb bu listeyi daha da uzatabiliriz. Bunlarin igindeki deniz kirliligi
ve hava kirliligi digerlerine gére daha fazla etkisini hissettirmektedir.
Denizyolu tagimacilifinin ana unsuru olan gemiler biyiik oranda deniz
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kirliligi, daha az oranda hava kirliligi ile alakasi vardir. Deniz yolu ile
yapilan tasimactlifimin 20 yiizyilin bagindan itibaren hizli biiyliimesi ve
petrol tagimaciliginin ¢ok hizh gelismesi gemiler ile deniz kirlenmesi
kavramin giindeme oturtmugtur. Gemilerden denizlerin kirlenmesi kirletici
unsurlardan sadece biridir. Denizler, evsel atiklar, endiistriyel atiklar, deniz
dibi madenlerinin ¢ikarilmas: faaliyetleri esnasinda da kirlenmektedir.
Gemilerden olugan deniz kirliliginin Oniine gegmek igin ¢esitli uluslararas
ve bolgesel sozlesmeler yapilmigtir, Bunlardan en énemlisi 1973 tarihlj
Gemilerden Olusan Deniz Kirliligin Onlenmesi Igin Uluslararas:
Konvansiyon (MARPOL 73/78)" dur.

Bu ¢aligmada yukarida bahsi gecen MARPOL 73/78 gore taraf (ilkelerin
yiikiimliiliiklerinden biri olan gemi atik alim tesisleri inceleme konusu
olarak secilmigtir. Tiirkiye’deki gemi atik alim tesislerinin genel bir
incelemesi yapilmistir. Incelemenin sonucunda MARPOL 73/78
yilkiimliiliikklerinin saglanmasi ve etkin bir ¢evre giivenliginin saglanmast
i¢in alternatif bir atik ahm tesisi modeli geligtirilmistir.

1.GIRIS

Cevre kirliligi dzellikle son bir asirdir dogal yagami ve buna bagh olarak
insan yagamini etkiyen en énemli olgulardan biridir, Cevre kirliligi,
19.ylizy1ldaki sanayi devrimi ve hizli niifus artig1 ile dogmaya baglamis,
fakat asil olarak 20.yiizyilin iginde kendini hissettirmigtir. Normal olarak
tabiat, dogal yollarla olusan kirliligi kaldirabilecek yapiya sahiptir, Fakat
gectigimiz ylizyillda gordiigiimiiz gibi ¢evreye giren agir1 kirliligi hemen
temizleyememekte veya temizlenmesi ¢ok uzun siire almakta ve sonuglarim
biitiin insanlik gekmektedir. Insanlik ¢evre kirliligi bilincine 20. yiizyihn
ikinci yansindan itibaren ulagmaya baglamig ve ancak 20 yiizyilin son
ceyreginden itibaren uluslararasi diizeyde ¢evre korumaci tedbirler almaya
baglamis ve devletler diizeyinde ¢evre kirliligi konusunda bilinglenme
baslamsgtir. Cevre korumaciligl konusunda alinan tedbirler Gzellikle son 20
yildan beri bazi yagam alanlarinda (deniz, hava vb) olumlu sonuglarim
gastermeye baglamistir,

Cevre kirliligini gesitlendirebiliriz: deniz kirliligi, hava kirliligt, girilti

kirliligi,vb bu listeyi daha da uzatabiliriz. Bunlann i¢indeki deniz kirliligi
ve hava kirliligi digerlerine gore daha fazla etkisini hissettirmektedir.
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Denizyolu tagmmacihiginin ana unsuru olan gemiler biiyiik oranda deniz
kirliligi, daha az oranda hava kirliligi ile alakas: vardir. Deniz yolu yapilan
tasimacilifinin 20. yiizyalin bagindan itibaren izl bilyiimesi, deniz yolu
yapilan petrol tasimacilifinin ¢ok hizli gelismesi gemiler ile deniz
kirlenmesi kavramin giindeme oturtmustur. Denizler yalmzca gemilerden
kirlenmemektedir, gemilerden denizlerin kirlenmesi kirletici unsurlardan
sadece biridir. Denizler, evsel atiklar, endiistriyel atiklar, deniz dibi
madenlerinin gikarilmasi faaliyetleri esnasinda da kirlenmektedir.
Gemilerden olusan deniz kirliliginin Sniine gegmek igin ¢esitli uluslararas:
ve bilgesel sizlesmeler yapilmstir, Bunlardan en dnemlisi 1973 tarihli
Gemilerden Olusan Deniz Kirliligin Onlenmesi igin Uluslararast
Konvansiyon (MARPOL 73/78)" dur.

Istanbul ve Canakkale Bogazlar ile Marmara Denizi’nden olugan Tiirk
Bogazlar bélgesi yogun bir gemi trafifine sahip olan ve buna bagh olarak
gemi kazalarr agisindan yiiksek risk tagiyan bélgelerden birisidir. Istanbul
Bogazi son yillarda diinyanin en yogun deniz rotalarindan biri olma
yolundadir. Ustelik, Hazar Denizi petroliiniin diinya pazarina taginmasimn
baslamasiyla, zaten seyiri zor olan bu deniz ge¢idindeki gemi trafigi ve bu
trafigin getirdigi tehlikeler artacaktr.

Bu galismada yukarida bahsi gegen MARPOL 73/78 igerinde taraf lilkelerin
yerine getirme zorunlu olduklar: yiikiimlilliiklerinden biri olan alim
tesislerinin planlamasi, yer se¢imi, kurulumu ve igletimi degisik alternatifler
ile birlikte incelenerek bir model gelistiriimigtir. Gelistirilen bu model
1518inda eksikligi hissedilen Tiirk terminallerindeki alim tesislerine yeni bir
yaklagim ve model sunulmugtur. Tiitk Bogazlar bdlgesindeki dzellikle
petrol terminalleri ile kimyasal tanker terminallerindeki ahm tesisleri
incelenerek, MARPOL 73/78 yilkiimliiliiklerinin saglanmasi ve etkin bir
cevre glivenligi igin alim tesisi modeli gelistirilecektir.

2. PETROL / YAG KIRLILIGI VE KIRLETICI KAYNAKLAR

Yag kirliligini, petrol ve petrol iiriinlerinin denizlerde gemilerle taginmass
esnasinda petrol veya petrol iiriinlerinin direk veya balast suyu ile kangik
bir sekilde denize kanisarak olusturdugu kirlilik olarak tammlayabiliriz.
Ingilizce "oil pollution" olarak anilan yag kirliligi tabiri baz1 kaynaklarda
petrol kirliligi olarak da tanimlanmaktadir, Daha genel manada deniz
kitlenmesi tanim bir onceki bélimde verilmigtir.
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Fakat gemilerden olusan deniz kirliligi kavramm igerisinde petrol ve petrol
tirlinlerinden otugan kirlilik disinda gemilerle taginan zehirli sivilardan
olugan kirlilik, gemi ¢6plerinden olugan kirlilik, paketlenmis olarak taginan
zehirli maddelerden olugan kirlilik ve gemi atik sularindan olusan
kirliliklerini de katmak gerekmektedir. Yine direk denizlerle irtibatli olmasa
da gemilerden olusan hava kirliligi de gemilerden olusan kirlilik kavramu
igerisine girmektedir.

Yag/petrol kirliligi konusuna geri dénecek olursak yag kirliliginin temelini
olugturan petrol ve petrol iiriinlerinin yol agtig1 kirlenme degisik sebeplerle
gergeklesmektedir. Bu sebepleri asagidaki gibi siralayabiliriz (Clark, 2001):

* Normal tanker operasyonlar,

» Tanker kazalar,

+ Gemi yapim tersaneleri,

* Gemi makine dairesi sintineleri,

» Tanker dis1 gemilerin kazalan,

* Tanker terminalleri,

* Deniz dibi maden yataklarmnin isletilmeleri esnasmnda,
+ Atmosfer yolu ile,

* Petrol rafineleri,

» Kentsel ve sanayi atiklarn,

* Nehirler yolu ile tagman kirlilikler,
* Dogal yollar ile.

(kaynak. GESAMP Reports and Studies 2001 )

15989 200H)

{milyen ton) fmilvon tan)
Tanker operasyonlar 0159 153
Tanker kazalan &4 o le2
Genn gintineleri 0.233 0.524
Gemi tersaneleri 0.004 0009
Tanker terminalleri AL 0.002
Tanker disi genu kazalan 0.007 002
Gemi sakamleri 0003 3750
TOFL AL 0.57 4.630

Tablo.! Diinya denizlerinin gemi ve gemi aktiviteleri yolu ile kirlenmesinin
boyutlart (Kaynak: GESAMP Reports and Studies 2001)
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3. GEMILERDEN OLUSAN DENIZ KIRLILIGININ
ONLENMESINE YONELIK ULUSLARARASI SOZLESMELER

Denizlerin gemilerden kirlenmesinin énlenmesine yonelik uluslararass
sbzlesmeler 20. yiizyihn ortalarindan itibaren gériimeye baglamaktadir.
Denizlerde petrol tasimaciliga 19. yiizythn sonunda baglamigtir. Fakat
denizlerin kirlenmesi ve bu kirlenmenin énlenmesi bilinci 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren dogmugtur.

Gemi kaynakli deniz kirlenmesinin dnlenmesi konusunda ilk uluslararasy
sézlesme 1954 tarihli Denizin Petrol ve Tiirevleri Ile Kirlenmesinin
Onlenmesi Sozlesmesi (OILPOL 1954) dir. 1954 tarihinde imzalanan bu
sézlesme ile petrol ve tiirevleri ile denizlerin kirlenmesini &nleyici kurallar
getirilmigtir. Ozellikle petrol ve tiirevlerini tagiyan tankerlerin sefer
boyunca tagidiklan petrol ile karigik balast sularim higbir aritmadan
gecirmeksizin denize basmalari gemiler yolu ile olusan en deniz kirliligin
en 6nemli amillerinden biridir. Bu sdzlesme ile tankerlerin kirli balastlanm
ve diger gemilerin makine dairelerinde olugan yagl sintine sularmni direk
denize basmalarina yasak gefirilmistir. Gemiler kirli balast ve sintine
sularim ancak aritma yaparak ve kiyidan belli bir mesafede denize
basabileceklerdir.

1958 yilinda yiiriirlige giren Denizlerin Petrol ve Tiirevleri ile
Kirlenmesinin Onlenmesi Sézlesmesi 1962, 1969 ve 1971 tarihlerinde bazi
degisikliklere ugranugtir. Bu sdzlesmenin sadece petrol ve tirevleri ile
olusan kirlilifine dair yiikiimlilliikler getirmesi ve uluslararasi ortamda fazla
uygulanamamasindan dolay: yeni bir sézlegmenin yapilmasi ihtiyaci
dogurmugtur.

Bu ihtiyaglar gidermek petrol ve tiirevleri diginda gemilerler taginan biitiin
zehirli sivilarla olusan kirliligin niine gegmek i¢in 1974 yilinda Gemilerin
Neden Oldugu Kirlenmenin Onlenmesine Dair Uluslararasi S6zlesme
(MARPOL) kabul edilmistir. Bu sézlesme ile, 1954 Sozlesmesi ile sadece
petrol ve tiirevlerinin neden oldugu deniz kirienmesi ile sinirli olan
kurallara yer verilmemis, deniz ¢evresinin petrol ve tiirevleri ve diger
zararlt maddelerle kirletilmesinin ortadan kaldirilmas: ve bu zararl
maddelerin kazalar neticesinde denize dékiilmesinin en az seviyeye
indirilmesi konusunda uluslararast kurallar getirilmigtir.
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1978 yilinda MARPOL s6zlesmesine daha bir islerlik kazandiran ekler
getirilmigtir. Daha sonraki yillarda eklenenlerle birlikte 6 adet olan ekler
MARPOL sézlesmesinin en dnemli kisimlarini olugturmaktadir. Bu ekler
sunlardir (IMO, 2002):

L Petrol ve tirevleri ile olugan kirliligin énlenmesine dair kurallar
I1. Dikme olarak tasman zehirli sivilar ile olusan kirliligin onlenmesine dair kurallar

IIl. Paketlenmis olarak tasinan zararli maddelerin olusturdugu kirlitigin
Onlenmesine dair kurallar

IV. Gemi atiklar1 ile olugan kirliligin énlenmesine dair kuraliar
V. Gemi gdpleri ile olugan kirliligin énlenmesine dair kurallar

VI Gemilerden ofugan hava kirliligin dnlenmesine dair kurallar

Yukarida isimleri verilen eklerden I, II, IiI, IV ve V nolu ekler yiiriirliige
girmis eklerdir. Ek VI ,heniiz yiiriirliige girmis degildir, onaylayici iilke
say1st yeterli oldugu zaman yliriirliige girecektir,

MARPOL 73/78 disinda deniz kirliliginin zararlarim tazmin i¢in
uluslararasi sézlegsmeler mevcuttur. Bunlardan en dnemlileri; Petrol Kirliligi
Zararlarindan Dogan Sivil Sorumluluklar Hakkinda Uluslararas: Sézlesme
(CLC 1992) ve Petrol Nedeniyle Kirlenmeden Dogan Zararlar igin
Uluslararas1 Tazminat Fonu Kurulmasina Dair Sézlesme (FUND

1992y leridir. '

Uluslararast s6zlegmeler disinda denizlerin gemiler yolu ile kirlenmesinin
dnlenmesi konusunda bélgesel andlagsmalarda olusturulmustur, Bunlarin
isimleri sdyledir;

* Akdeniz’in Kirlenmeye Karst Korunmasina Dair Konvansiyon (1974)

* Kizildeniz ve Aden Kérfezi Deniz Cevresinin Korunmasma Dair Bolgesel
Konvansiyon(1982)

* Kuzey Denizi’nin Petrol ve Tiirevleri ve Diger Zararh Maddelerle
Kirlenmesinde Isbirligine Dair Andlagma (1983)

* Karadeniz’in Kirlenmeye Karsi Korunmasi Sézlesmesi (1992).
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4. GEMI KAYNAKLI ATIKLAR

Deniz kirliligi iginde ortalama olarak % 25 lik bir yiizde ile gemi kaynakli
deniz kirliligi onemli bir paya sahiptir. Gemi kaynakli deniz kirliligi
icerisinde gemi operasyonlar1 sonucu olugan kati ve s1vi atiklar 6nemli bir
paya sahiptirler. Gemilerden Olugan Deniz Kirliligini Onleme Sézlesmesi
MARPOL 73/78 gemilerden olugan kati ve stv1 atiklan simiflandirmsg, deniz
bastmini yasaklayic1 ve kisitlandirica kurallar getirmigtir. Deniz basimi
yasak olan atiklar Alim Tesislerine verileceklerdir. MARPOL 73/78 iginde
siniflandirtlan kat1 ve s1vy atiklar sunlardir:

a) Tanker ve tanker disindaki diger gemilerin makine dairelerinden olugan
sintine sulari,

b) MARPOL 73/78 Ek I iginde belirtilen ham petrol ve petrol tiriin
tankerlerinde tasinan yiiklerden dolay1 olusan petrol kaynakl: atiklar. Bu
atiklar agagidaki gibi bashca gruplara aymrabiliriz:

- Kullanilmig yaglama yag,
- Kirli balast suyu,

- Fuel atiklar,

- Petrolli tank yikama sulari,
- Petrollii sintine sulari,

- Petrollii ¢gamur kalntilarr.

Petrol kaynakl atiklar, MARPOL sézlesmesinde belirtilen temizleme
isleminden gegirildikten sonra gemiden denize basilabilirler, aksi takdirde
denize basilmalar1 yasaktir, alm tesisine verilmelidirler.

¢) MARPOL 73/78 Ek II iginde belirtilen genellikle kimyasal tankerler ile
tagman zehirli s1v1 yiiklerden olusan atiklar. Bu atiklar dort kategoriye
ayrilmaktadir:

- Kategori A
- Kategori B
- Kategori C
- Kategori D .

Kategori A’ya giren yiikler kesinlikle denize basiimazken, digerleri sdzlegme

jcerisinde belirtilen temizleme isleminden sonra denize basilmalarina izin
verilmektedir, Diger tiim durumlarda alim tesisine verilmeleri gerekmektedir.
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¢) MARPOL 73/78 Ek IV iginde belirtilen tiim gemilerde olusabilen lagim
atiklar1. Bu atiklar gemide atiklan parcalayici sistemler varsa acik denizde
basilabilmekte aksi durumda alim tesislerine verilmesi gerekmektedir.

d) MARPOL 73/78 Ek V iginde belirtilen tiim gemilerden kaynaklanan kat1
¢Opler. Copler, gemi iglemleri sonucu olugan ¢opler ile diger ¢opler olarak
iki grupa ayrilmakta ve alt gruplara siniflandirilmaktadurlar;

- Gemi islemleri sonucu olusan ¢dpler (boya kalintilari, pas, ambalaj
malzemeleri, yiik paletleri, balik aglari, panyol tahtalari, vb.),

- Diger ¢opler ( yemek atiklan, plastikler, tibbi atiklar, cam, kagit, vb.).
5. ATIK ALIM TESISI

Atik alim tesisi, 26.12.2004 tarihli Resmi Gazetede yaylanarak yiiriirliige
giren Atikk Alim Yonetmeliginde sdyle tanimlannmustir: ‘Gemilerden
kaynaklanan atiklar ile atik alma gemilerinin tagidig atiklarin alinmasi ve
gecici depolanmasi amaciyla kurulmug tesis’. Atik alim tesisinin en énemli
amaci deniz kirliliginin Oniline gegmektir.

Atik alim tesisi konusunda ilk yaptirimlar OILPOL 1954 iginde
geemektedir. OILPOL, 1962 ve 1969 tarihlerinde yapilan eklere ragmen
uluslararasi arenada fazla etkili olamamustir. Bu yiizden OILPOL 54 iin atik
alim tesisleri i¢in yaptinimlan etkili olamamigtir. Bunda en 6nemli etken
konvansiyonun atik alim tesisi kurulmasini liman devletinin takdirine
birakmasidir. Atik alim tesisleri, 1973 yilinda hazirlanan ve QILPOL 54
yerine gecen MARPOL (International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships) i¢inde daha kapsamli olarak ele alinmistir. Onceki
béliimlerde agiklandif {izere 1978 yilinda revize edilen MARPOL
konvansiyonu alti ekten olugmaktadir; bu ekler:

EK 1 Petrol ve tiirevieri ile olugan kirliligin énlenmesine dair kurallar

EK 2 Dékme olarak tasman zehirli sivilar ile olugan kirliligin dnlenmesine dair
kuraliar

EK 3 Paketlenmis olarak tagmnan zararli maddelerin olugturdugu kirliligin
onlenmesine dair kurallar

EK 4 Gemi atikiar ile olugan kirliligin onlenmesine dair kurallar

EK 5 Gemi ¢opleri ile olusan kirliligin dnlenmesine dair kurallar

EK 6 Gemilerden plugan hava kirliligin nlenmesine dair kuraliar
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Atik alim tesisleri ile ilgili kurallar Ek 1, 2, 4 ve 5 igerisinde gegmektedir.
Ek 1 Kural 12°de petrol terminalleri, tersaneler ve diger limanlann gelen
gemilerden gecikmeye sebebiyet vermeyecek atik alim tesislerini
kurmalarim zorunlulugunu getirmektedir. Ayrica bu kural altinda bir atik
alim tesisi kurulmasi igin gereken kriterler kisaca verilmektedir. Kisaca
Ozetlemek gerekirse agagida sartlara haiz terminal ve limanlar atik alim
tesisi kurmalart zorunludur :

(2) Balastl olarak en az 72 saatlik veya 1200 deniz mili seyir yapan petrol
tankerlerinin yanagstigh biitiin petrol terminalleri ve terminalier,

(b) Giinliik 1000 metrik tondan fazla dékine petrol yiikleme-bogaltma
yapilan terminal ve limanlar,

(c) Tersaneler ve tanker tank yikama ve petrol camuru alun iinitelerine
sahip limanliar,

(d) Gelen gemilerden dolayi olugan sintine sulart ve diger atiklar igin,

(e) Doékme limanlarina kombine tasiyicilar geliyorsa.

Ayrica bu kural altinda kurulacak alim tesislerinin kapasiteleri detaya
girmeden siralanmugtir:

‘(a) Petrol terminallerindeki alum tesisleri gelen biitin gemilerden atik
alabilecek kapasiteye sahip olacaklardtr,

(b) Giinliik 1000 meitrik tondan petrol elleclenen terminal ve Iimanlarda
kurulacak atik ahm tesisleri yeterli kapasitede olmalidir,

(¢} Tersanelerdeki ve tank yikama iiniteleri sahip limanlardaki atik alim
tesisleri gemilerde atik birakmayacak kapasitede olmalidir,

(d) Petrol gamuru alumu igin kurulu alim tesisleri yeterli kapasitede
ofmalidir,

(e) Sintine almm igin kurulan atik alim tesisleri yeterli kapasitede olmalidir’.
6. TURKIYE’DE ATIK ALIM TESIiSLERI
Tiirkiye’nin kiy1 seridinde yap1 sekilleri bakimmndan liman, iskele,

terminal,yat limani(marina), balik¢1 barmag ve gekek olarak adlandirlan
295 adet kiy1 tesisi bulunmaktadir. Bunlarin 20 tanesi 6nemli hizmet
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limamdir. Bu tesisler kanm ve §zel kurumlar tarafindan isletilmektedir.
Dagilim olarak 7 liman TCDD (Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollan)
Genel Midiirliigii, 17 liman ve iskele TDI (Tiirkiye Denizcilik Isletmelert),
2 terminal TUPRAS (Tiirkiye Petrolleri Anonim Sirketi), 20 liman ve iskele
ilgili kamu kurumu, 50 liman ve iskele belediye ve dzel idareler, 53 liman
ve iskele dzel sektor , 13 yat limam Turizm Bakanlig ve belediyeler, 128
balik¢i barinagi ise kooperatifler, belediyeler ve dzel idareler tarafindan
isletilmektedir (T.C. Sayistay Bagkanhigi, 2002).

MARPOL 73/78 sizlesmesi, taraf iilkelere limanlarina gelen gemilerin kati
ve sivi atiklarm almak {izere atik kabul tesisi olusturma zorunlulugunu
getirmigtir. Sfzlesme kurallarna gbre gemilerin denize yag, yag karigimi,
¢Op ve pis su dokmesi yasaklanmigtir. Denize dokiilmesi yasaklanan atiklar,
limanlardaki atik kabul tesislerine bogaltiimak iizere gemilerdeki tanklarda
biriktirilecek ve bu atiklar geminin gittigi limandaki atik kabul tesislerine
bosaltilacaktir. S6zlesmeye gdre gemilerin denizleri kirletmesine neden
olan maddeler bir énceki boliimde deginildigi gibi bes baslik altinda
toplanmigtir; petrol ve petrol tiirevi olan maddeler, zehirli sivilar, ambalajl:
zararli maddeler, pis sular ve ¢opler (IMO, 2002).

MARPOL Sézlesmesine gore limanlarda bulundurulmas: gereken tesis ve
donanimmlan géyle siralayabiliriz: Petrollii atiklar alma tesisleri, dékme
olarak tagman zehirli sivilari igeren atiklan alma tesisleri, pis su aritma
tesisleri, kuru atiklan &giitme tesisleri, laboratuarlar ve l¢me cihazlar,
yiikleme ve bosaltma diizenleri ile gemilerin boru ve baglanti diizenlerine
uygun tesis ve cihazlar. Denizlerde gemilerden olugan kirlilik olaylarinda
tanker kazalar1 daha popiiler olmasina kargin sintine ve kirli balast
sulannin denize basilmasi, pis sularin ve ¢oplerin denize dokiilmesi
olaylan daha sik gergeklestiinden kirlilik etkisi daha biiyiik olmaktadir.
MARPOL 73/78 sozlegmesi iginde gemilere, denizlere bogaltilmasi
yasaklanan uygun yerlerde biriktirmek zorunlulugu getirirken, limanlara da
sintine ve balast sularini, pis su ve ¢dpleri gecikmeye meydan vermeyecek
sekilde alacak atik kabul tesisi olugturma yiikiimliiliigiinii getirmistir.

Ulkemizde, Cevre Kanununun 8. ve 11. maddelerine gére; kirliligin
Onlenmesi ve giderilmesi igin gerekli olan aritma ve bertaraf sistemlerini
kurma ve isletme yiikiimliiliigi, faaliyet sahibi kurum, kurulus veya
isletmelerindir. Mevecut diizenlemeler uyannca ililkemizde 6zel sektor
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kuruluglarinca, yerel yonetimlerince ve kamu iktisadi tegebbiislerince
isletilen limanlar vardir.

Tablo.2 Tiitkiye'deki Atik kabul tesislerinin miktart ve isleten kuruiuslar

(Kaynak: T.C. Denizcilik Miistegariigi, 2001)

LIMAN ISLETEN ATIK ALTM
TESISI
TRABZON TDI Var
SAMSUN T.C.D.D. Var
ISTANBUL- ALTAS A S Var
AMBARLI
ISTANBUL- T.CDD. Var
HAYDARPASA
ISTANBUL- TD.1L Var
KARAKOY
1ZMIT-TUPRAS TUPRAS Var 2 Depolarna tanki
TERMINALIL
IZMIT-DERINCE T.CD.D. Var
izMIT IZAYDAS Var
KARADENIZ ERDEMIR Var
EREGLL
ERDEMIR
GEMLIK- BORUSAN Var
BORUSAN
GEMLIK- GEMPORT Var Ek IV atiklan
GEMFPORT yalnizea
BANDIRMA T.CDD. Var
1ZMIR T.CDD. Var
1ZMIR-NEMRUT PETK 1M Var
IZMIR-ALIAGA TUPRAS Var 2 Depolama tankn
TERMINALI
ANTALYA ORTADOGU Var
MERSIN T.CDD. Var
MERSIN-ATAS ATAS Var
TERMINALL
ISKENDERUN T.CD.D. Var
ISKENDERUN- TOROS War
TOROS
ISKENDERUN- BOTAS Var 3 Depolama tank:
BOTAS
TERMINALI
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Limanlarin ¢ok sayida farkli kuruluglar tarafindan igletilmesi atik kabul
tesislerinin uluslararas: sozlesmelerde cercevesi gizilen politikalarla uyumlun
bir sekilde yénetilmesini zorlastrmaktadir. Ayrica limanlarda atik kabul
tesisi yapimindan ve atik kabul tesisi ile ilgili yiikiimliiliikkleri izlemekten
dogrudan sorumlu bir kurumun olmamasi kirliligin 6nlenmesinde énemli
bir faktor olan atik kabul tesislerinin iglerliligine etki etmektedir. Dogrudan
sorumlu bir kurum olmamasi yeterli mevzuat diizenlemelerinin yapilmasim
da etkilemektedir.

Limanlardaki atik kabul tesislen farkli nitelikte ve farkli kapasitededirler.
Liman atik kabul tesislerinin biiyitk bir bolimii sintine ve balast suyunun
almmasina yoneliktir. Aritma yapilmayan atik kabul tesislerinde, sintine
sular gemilerden almp karadaki tanklara tagmmakta, sintine suyu igindeki
yag ve su tanklarda dinlendirilerek aynstinlmaktadir. Aynigtirilan sintine
suyunun yagi 6zel sektor kuruluglarina satilmakta, su ise denize
basiimaktadir. Artma yapilan atik kabul tesislerinde ise tanklara alman
sintine suyu, aritma tesislerinde aritilarak, ayrigtinlan yag 6zel sektdre
satilmakta, temiz su ise denize desarj edilmektedir.

7. ATIK ALIM TESISI MODELININ OLUSTURULMASI

Her iilkenin attk alim tesislerinin modeli farkli olmakla birlikte uluslararasi
sozlesmelerle simirlan ¢izilmis atik ahm tesisi modeli mevcuttur. Bir atik
alim tesisinin hukuki altyapisinin olugturulmasindan planlama safthasi ve
isletim safhalarini da igine alacak sekilde bir alum tesisinin modeli Sekil 1°de
gorilmektedir.

Sekil 1'de goriildiigii lizere bir atik alim tesisinin planlamasindan énce
hukuki altyapisinin olugturulmas: énem arz etmektedir. Hukuki satha,
bolgesel anlagmalar, ulusal kanunlar ve liman/terminal kurallar: gz 6niine
almarak gerceklestirilmelidir. Tiirkiye’de mevcut atik alim tesislerinin
kurulmasi ve igletilmesi igin hukuki safthay1 gergeklestirebilmek igin
cikarilmig olan ulusal kanunlar ve yonetmelikler gbz Oniine alinmaktadir.
1983 yilinda kabul edilmis 2872 sayili Cevre Kanunu ve 1995 yilinda kabul
edilmis Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi bunlarin i¢inde en
onemlileridir. Fakat hali hazirdaki yénetmelikler talepleri tam olarak
karsilamamaktadir.

Gegtigimiz yil T.C. Bagbakanlik Denizcilik Miistesarlig, Gemilerden Atk
Almm Hizmeti Yonetmeligi hazirtamis ve yénetmelik 11.Mart .2004
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tarihinde Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Fakat daha
sonra Ulagtirma Bakanhg ile Cevre-Orman Bakanli arasinda yapilan
goriigmeler sonucu yeni bir atik alim yonetmeligi hazirlanmasi karan
almmuig ve bu yonetmeligin hazirlanmasi gérevi Cevre-Orman Bakanlifina
verilmigtir. Yeni yonetmelik 26.12.2004 tarihinde Resmi Gazete’de
yaymlanarak yiinirliige girmigtir.

Bir atik alim tesisinin planlama sathasi belki de en 6nemli safhalardan
biridir. Bu safha iginde hazirhk ve planlamada yer se¢imi, alim tesisinin
sabit veya gezici olacaginin belirlenmesi, hangi tiir atiklarin alinacagi,
atiklarin islenmesinde kullamilacak teknolojilerin se¢imi, geri kazanim ve en
son bertaraf edilmesi yontemlerine kadar biitiin planlamalar yapilmaktadir.
Bu kritik sathadan sonra insa ve miihendislik gelmekte anik alim tesisi
kurulmaktadir (IMO, 1999).

UhelararasyBolgesel
Anlagmala

Ulusal Kanvola

Tesix Kaunlum Kurallan

Hazulik ve Planfunn |

BIR ALTM TESISi
MODELI
OLUSTURULMASI

Dizayn ve Mithemdislik |

g ve Uygulama |

Adum Tesisi Isletii |

CFERASYON
SAFHASI(3)

Ueretlendirme

Sekil 1 Bir attk alum tesisinin olusturulmasr modeli

Operasyon sathasi, atik alim tesisinin igletimi ve iicretlendirme
bslimlerinden olugan son safhadir (IMO, 1999). Ucretlendirme konusunda
uluslararast diizeyde bir birlik saglanmamakla birlikte genel olarak alt1
degisik dcretlendirme vardir. Bunlar; kullanima gére iicretlendirme, baska
bir atik alim firmasi ile anlagmali sistem, licretin liman masraflarina dahil
edilmesi, sabit iicretlendirme, kombine sistem ve iicretsiz sistemdir,
Ucretsiz sistem ¢ok az iilke tarafindan uygulanabilmistir. Petrol
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terminallerinde kurulacak olan alim tesisleri, ham petrolii geri kazanim
sagladig icin {icretsiz alim sistemine daha uygundur. Cilinkii kirli balastm
islenmesi sonucu ham petrol geri kazanilabilmekte ve kazanilan bu ham
petrol i¢ piyasaya satilmaktadir. Tirkiye’deki Tiitlingiftlik, Botag gibi ham
petrol terminallerinde bazi ddnemlerinde bu yéntem uygulanmakta ve atik
aliminda dzellikle kirli balast ahminda {icret almmamaktadir.

Kimyasal tanker terminallerindeki atik alim tesisleri igin iicretsiz sistem
pratik degildir. Biitiin Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de kimyasal tanker
terminallerinde atik alim tesisleri yetersizdir. Kimyasal tankerlerde bazi
durumlarda denizel ¢evre igin ¢ok tehlikeli yiikier tagmmakta ve bu
yiklerin atiklarinin mutlak atik alim tesislerine verilmesi gerekmektedir. Bu
yiizden kimyasal terminallerde atik alim tesislerinin kurulmasinm énemi
ortaya ¢ikmaktadr.

8. SONUC

Uluslararasi denizeilik ¢evreleri, bunlarin i¢inde en bagta Uluslararas:
Denizcilik Orgiitii (IMO), Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri
Sahil Giivenlik Tegkilati (USCQ), tehlikeli viik tagiyan gemilerin
yenilenmesi, parasal cezalarin arttiriimasi, atik alim tesislerinin
iyilestirilmesi konularinda yeni kurallar ve yaptinmlar getirilmigtir.
Uluslararast Denizeilik Orgiitiiniin kurucu iiyesi olan Tiirkiye, liman ve
terminallerdeki atik alim tesislerinin arttirilmasi ve iyilestirilmesi igin
hemen harekete gegmesi gerekmektedir. Cilinkii liman ve terminallerdeki
mevceut atik alim tesisleri yetersizdir ve bunun sonucu olarak atik alim
tesislerinin yetersizliginden dolay: atiklarini veremeyen gemiler atiklarim
Tiirk karasularina bosaltmaktadirlar.

Bir atik alim tesisi kurulurken hukuki, planlama ve operasyon sathalarmin
tam olarak yerine getirilmesi alim tesisinin verimliligi ve kullamlabilirligi
agisindan ¢ok Snemlidir. Mevcut atik alim tesislerinin iyilestirilmesi ve yeni
atik alim tesisi olugturulmasi bahsedilen safhalara uyulmas: Tiirkiye nin
hem yiikiimliiltiklerini yerine getirmesi hem de denizlerin korunmasi
agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu sayede Avrupa Birligi yolunda
olan Tirkiye’nin, atik alim tesislerini Avrupa Birligi lilkeleri seviyesine
cikarmig olacaktir.
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Gegtigimiz yi1l kabul edilen Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren
Gemilerden Atk Alim Hizmeti Yénetmeliginin sonuclart dniimiizdeki bir
- yil ierisinde goziikecektir. Fakat yonetmelik incelendiginde bazi eksik
yanlan géziikmektedir. Bunlar kurulacak atik alim tesislerinin altyapisi,
atiklarin depolanmasi, aynigtirilmasi, geri kazamlmasi ve bertarafi gibi
onemli hususlara yeterince deginilmemis, ilgili yonetmeliklere
yonlendirilmigtir. Fakat bu hususlar konunun dzelliginden ve éneminden
dolay1 bu konular daha detayli olarak deginilmeliydi. Bir sonraki
diizenlemede bu konulara daha detayh olarak verilmelidir.
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~ GEMILERDE Is EMNIYETI VE
GUVENLI OPERASYON UYGULAMALARI

Dog¢.Dr. Metin TAYLAN

LT.U. Gemi Ingaat: ve
Deniz Bilimleri Fakiiltesi,
34469, Masiak Istanbul
Tel : 212 285 6410

e-mail ; taylan@itu.edu.tr

Her isyerinde oldugu gibi gemilerde de is emniyeti, ¢aligan personel
agisindan oldukga énemli bir konudur. Karadaki igyerlerinden biraz daha
farkl olarak gemiler, giivenligin daha fazla 6n planda tutulmas: gereken
dinamik ¢ahsma ortamlandir. i¢inde mevcut karmagik ekipman ve
makinalann kullanimi sirasinda herhangi bir kazaya neden olmamak
amaciyla personelin is giivenligi konusunda son derece iyi egitilmis olmasi
gerekmektedir. Daha sonra periyodik olarak giivenlik talimlerinin
tekrarlanmasi bu egitim bir parcasidir. Gemi kaza istatistikleri
incelendiginde, meydana gelen kazalarin hatir1 sayilir bir Kismimn insan
hatasindan kaynaklandiga goriilmektedir. Dolayisiyla gemilerde 1g
emniyetinden sz ederken, personelin ¢alisma ortammin ve gartlarmin
tatmin edici seviyelerde olmasi 6nem tagimaktadir. Calisma sartlarin
fiziksel olarak olugturan ortam geminin kendisi olduguna gére, daha dizayn
asamasinda geminin agin hareketler yaparak tayfa rahatsizima neden
olmayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Bu makalede, dncelikle geminin personelin rahat galigacagi bir igyeri olarak
uygun tasarmu ele alinacak, daha sonra is emniyeti agisindan yapilmasi
gerekenler ve uyulmas: gereken kurallar tartigilacaktir. Uluslararasi Calisma
Orgiitit ILO ve Klas kuruluslan, is ortamindaki giivenligi arttiric kurallar
koymamn yam stra gesitli giivenlik ekipmanlarinin gemide
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bulundurulmasim da sart kosmaktadir. Bunun yaminda personelin ¢alisma
sartlarm dijzenleyen kurallar da meveuttur. Bu kural ve yonetmelikler
cercevesinde, geminin giivenli bir gekilde ¢aligmasi igin cesitli
operasyonlarda emniyet i¢in izlenmesi gereken prosediirler detaylariyla
irdelenecektir.

1. GIRIS

Yeni gemi dizayninda, maksimum seviyede operasyonel verimliligi
saglamak, teknoloji ve insan arasindaki optimum iliskiyi tesis etmek
amactyla insan unsuru girdisine ihtiyag vardir. Genelde, sistem dogru,
sorunsuz ve verimli calistif1 zaman, insan faktriiniin Snemi kolay kolay
anlagilip takdir edilmez. Acil durumlarda ise, durummu diizeltmek icin acil
bir énlem almaya ihtiyag vardir. Dolayisiyla, insan ve teknolojinin
etkilestigi herhangi bir alanda, insan faktdri karsimiza gikmaktadir.

Kazalarda insan faktoriiniin 6n planda oldugu bir gergektir. Ancak global
anlamda kurallara, prosediirlere ve yonetmeliklere uymamanin kazalara
neden oldugu agikiir. Buna dmek olarak, sefere ¢ikan gemilerde bag ve kig
kapaklarin veya ambar kapaklarinin uygun olarak kapatilmamasi; bu
kapilarm ve kapaklann bakimsizlik nedeniyle kétii hava sartlarinda kirihp
agilmasi; geminin uygunsuz yiiklenmesi sonucunda yine kétii hava
sartlarinda yetersiz stabilite dolayisiyla alabora olmasi; yanhis navigasyon
sonucunda geminin s1f sularda karaya oturmasi veya kayalara garparak
hasar gormesi gésterilebilir.

STCW 95 ve ISM Kodunun kabul edilmesi, bu tiir kazalara neden olan hata
ve uygulamalar ortadan kaldumayi veya en aza indirmeyi ana hedef olarak
seemigtir. STCW 95, miirettebatm gemiyi giivenli bir bicimde kontrol ve
idare etmek ve isletmek amaciyla egitilmelerini ve sertifikalandirilmalarni
glivence altina alir,

IMO gibi Uluslararas: kuruluglar, giivenligi arttinc: ve gevre kirliligini
azaltica kural ve yonetmelikler gelistirmektedirler. Bunlar SOLAS ve
MARPOL ¢ergevesinde cesitli konularda karsimiza ¢ikmaktadir, ISM Kodu
bunlardan en belirgin ve kapsaml olanidir. Kisaca, ISM Kodu sirket ve
sirkete bagh gemileri bir biitiin olarak degerlendirerek bu sistemin en
givenli ve verimli olarak igletilmesine ydnelik prosediirler ortaya koyar.
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Ayrnica, ekipmanlar, yangin glivenligi, limanda kargo yiikleme-bogaltma,
ellecleme ve daha birgok konuda IMO’nun ve yerel idarelerin koymus
oldugu kurallar da mevcuttur.

2. GEMICILIKTE INSAN FAKTORU

Gemi ingaat1 sektdriindeki gelismeler ve miirettebat sayisindaki azalma
nedeniyle insan ve makina arasindaki etkilesimin 6nemi, gitvenligi
saglamak ve verimliligi arttirmak igin daha da 6nem kazanmustir, Denizli
havada geminin asirt hareketleri, miirettebatin kumanda ve kontrol, bakim-
tutum ve hatta yemek hazirlama gibi normalde rutin olarak yaptifi igleri
kisitlar. Acil bir durumda ise, denizde vakit ikmali ve yara savunma gibi
igler sekteye ugrar. Bunlara ek olarak, gemi hareketleri biiylik bir zihinsel
yorulmaya neden olarak genel verim azalmasi ve yaralanmayla
sonuclanabilecek kaza riskini arttirir. "Deniz tutmasi1”, bu tiir bir
rahatsizlifa 6mek olarak verilebilir ve insan performansin biiyiik oranda
etkiler.

Gemicilikte insan faktorii iki agaidan énemlidir; birincisi, insan-makina
etkilegimi, ikincisi ise, hareket halindeki gemide ekipmanlarin kullanimi ve
kontroliidiir. Son bahsedilen faktdr gemi dizayn ve insaatinda geminin
denizciliginin énemini vurgulamaktadir.

Titresimin de insan saglig1 ve performans: iizerinde biiyiik etkisi vardir.
Gemi, pervane, ana ve yardimci makinalar, saft gibi elemanlarin yarattif
titresimin fazla oldugu bir sistemdir. Aynca, déviinme gibi agir1
hareketlerden dolay: yiiksek frekansh titregsimler de olusur. Titresim
esnasinda éneelikle mirettebatin, ekipmanlarm ibrelerini okumada
zorlandi1 ve bunun hatals él¢iim ve de@erler almaya neden olabilecegi
gercektir. Genelde 2-12 Hz arasindaki titresimin insan performansi {izerinde
etkili oldugu gdsterilmistir [1]. Titresimin etkileri farkli bigimlerde
gortilebilir. Bunlar performans diigiigli, yorgunluk, kazaya neden olabilme
ve hatta ¢esitli saglik problemleri olarak ortaya ¢ikabilir.

Diizenli uykunun da insan saghf ve performansi {izerinde ¢ok olumlu
etkileri vardir. Bir kiginin gece uykusundan 1.5 saat kadar fedakarhik
etmesinin, giindiiz performansim %32 diigiirdiigii bilimsel olarak
gosterilmigtir [1].

Do¢. Dr. Metin Tayian _ 47



48

GEMI MAKINELERI [SLETME MUHENDISLER! IL.ULUSAL KONGRES!

Gitridltli de insan saghk ve is verimini olumsuz etkileyen faktérlerden
birisidir. Uzun siire yiiksek giiriiltiiye maruz kalan kigilerde igitme kaybi
olugtugu bilinmektedir. Giiriiltilii ortamlarda, giiriiltii seviyesinin 78 dB'le
¢iktifs yerlerde 1 metre mesafeden uzun siireli konugma imkam gok zordur.
Boyle bir durumda miirettebat arasinda iletigim problemi yaganabilir.

1997°de IMO, kurulus i¢in insan unsur vizyonu, prensipleri ve amaclar
konusunda Resolution A.850 (20)’yi yiiriirliige koymugtur, IMO insan
unsuru ve giivenlik arasindaki iligskiye biiyiik dnem vermekte ve konuyu su
sekilde agiklamaktadir; "Insan unsuru, denizde giivenligi ve deniz ortamni
korumayi etkileyen karmagik ve ¢ok boyutlu bir meseledir. Gemi
miirettebat, karadaki igletme, kanun koyucular, ilgili kurumlar, tersaneler
ve ilgili biitiin taraflarca uygulanan insan aktiviteleri spektrumunun timiinii
kapsar. Biitiin bu elemanlar, insan unsurunu efektif olarak tarif etmek igin
isbirligi yapmak zorundadar”.

Denizcilik egitim ve talimi ile ilgili amaglardan birisi; "Denizcilerin giivenli
gemi operasyonlar konusunda insan unsuru faktorii tizerindeki bilgi ve
bilincini arttirmak ve egitmek igin materyal saglamak ve onlara dogru
seyleri yapmalan konusunda yardim etmektir”.

Deniz kazalarmin istatistiksel analizi, insan unsurunun bilyiik 6lgiide etkili
oldugunu géstermektedir. UK P&I kuliibii analizinde, 1993 yilinda insan
hatasiin kazalarin %62 sinde birinci neden olarak ortaya ¢iktigi
bildirilmistir. Genelde, yaklagik olarak kazalarn %60°1 dogrudan insan
hatas1 ve %30’u da dolayl: olarak insan hatasryla ilgilidir.

Insan hatasy, insan hareketleri ve ihmali ile dzdeslesmistir ve etkisi ¢ok
ciddi olabilir. Kuo (2000} insan hatasim ti¢ derecede tanimlar;

1. Yetenek bazlt
2. Kural bazli
3. Bilgi bazli

IMO 1995°te bir gesit Uluslararasi egitim kilavuzu olan STCW ‘yi revize
etti. STCW odzellikle gemi ve makine zabitlerinin egitiminin onlar stabilite
hesabi, giivenli kargo ellegleme ve istifleme konularinda bilgilendirmeyi
hedef almalidir. Sekil 1°de kazaya neden olan sebepler ve olaylar zinciri
gosterilmistir.
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Kantrol " Temel ’ O andaki . N
Temel

nedenler

Is/¢istem

faktérleri Sekil 1. Tipik bir kazada olaylar zinciri,

3. 1SM KODU

ISM kodu, denizde giivenligi arttirmak, insan yaralanma ve Sliimlerini
onlemek ve deniz kirliligini engellemek i¢in olugturulup yiiriirliige girmis
bir sistemdir. ISM kodu, IMQ tarafindan 1993 yilinda yiiriirliige konmus,
feribotlar igin 1996 ve yolcu gemisi, tanker ve kimyasal tankerler i¢in 1998
yilinda ve kargo gemileri i¢in 2002 yilinda uygulanmaya baglanmigtir, Bu
kod, sirket tarafindan "Giivenli Yénetim Sistemi" nin (SMS)
olusturulmasim gerektirir, Burada "Sirket", gemi sahibi veya geminin
isletilmesinden sorumlu oldugu kabul edilen kisi olarak tanimlanmaktadir.
SMS, gemide ve karada, geminin giivenlik ve kirlilik konularinda
yonetilmesini diizenleyen prosediirler ortaya koyar. Sirket, konulan bu
prosediirlerin Load Line Regulations, MARPOL, STCW ve SOLAS kural-
lan ile birlikte izlenip izlenmedigini takip etmelidir. Sirket, SMS’in diizgiin
bir sekilde yorumianmasi ve uygulanmas igin gerekli kaynaklar1 ve kara
destegini saglamak zorundadir. Sirketin, her gemi i¢in giivenli operasyonu
ve gemi ve kara arasindaki baglantiy1 saglayacak, yonetimin en iist kademe-
sine dogrudan girebilecek bir kigi veya kisileri atamasi gerekir, Idare, ISM
kodunun gerekliliklere uygunlugunu denetlemek ve gerekli sertifikalarin
verilmesi ile sorumludur.

Idare, sirkete ISM koduyla uyumlu bir SMS sistemi kurup uyguladigin:
denetledikten sonra bir "Uygunluk Dékiimam" (DOC) verir. Sirket,
tarafindan isletilen her gemi tiirlinden en az bir gemide SMS’in en az ii¢ ay
siireyle uygulandlgml gosteren objektif kamt sunmak zorundadir.

Idare, girket tarafindan isletilen her gemiye, dis denetimler aracibinyla

uygunlugunun ilk saptanmasindan sonra "Giivenli Yénetim Sertifikas:”
{(SMC) verir. SMS’in diizenli bir sekilde gahigtiginmin yillik kontrollerine
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bagh olarak DOC’nin gegerlilik siiresi 5 yildir. SMC’nin gegerlilik siiresi
de 5 yildir ancak DOC nin aksine bu siire i¢inde en az bir onaya daha
ihtiyag vardr.

Genelde, birden fazla problem bir felakete neden olut. Operasyonel ihmal
agafidaki drneklerden biri veya daha fazlas: ile karakterize edilebilir;

» Miirettebat geminin teknik kisitlarmn bilmiyor olabilir,

« Gérevdeki personel uygun bigimde davranmayabilir,

s Onlem almada zaman kaybi olabilir,

+ Karar mekanizmasindaki hiyerarsi a¢ik olmayabilir.

« Gemi sahibi bilinen aksaklik ve kusurlar diizeltmek istemeyebilir,

+ Zorunlu olanlar disinda giivenligi arttiric1 teknik ekipmanlar ve geregler
donatilmangtir,

+ Geminin komuta kontrolii yeterli olmayabilir.

ISM Kodu, gemicilikte giivenlik prosediiriinii arttumak i¢in atilmig bilyiik
bir adimdir. Sirket, amaglara nasil ulagilabilecegini gosteren, giivenlik ve

deniz kirliligini énleme politikasi belirler. ISM dncesinden baglayip, son-

rasina giden yolda gelismeleri dzetleyen grafik Sekil 2°de gdsterilmistir.

Kurala
uymayanlar Kurala uyanlar

Gemi sahibi %

kalite

kuralsezlik kitirG uyum kil tilrii Givenlik koltdrd

Sekil 2. Kuralsizliictan giivenlige gegis stireci.

" 4. ULUSLARARASI CALISMA ORGUTU (ILO)

Uluslararas: ¢alisma 6rgiitii [LO’nun igyerinde giivenlikle ilgili ortaya
koydugu bir takim kural ve yonetmelikler meveuttur. Orgiit, tehlikeyi; zarar
verebilecek herhangi bir sey, riski ise; o zararin meydana gelme olasiligi
olarak tammlar. Miirettebatin, uymasi gereken basit kurallarin olabilecek
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biiyiik kazalan 6nledigi gergegi unutulmamahdir. Yukarida bahsedilen risk-
lerin neler olabileceginin ve bunlari ortadan kaldiracak énlemlerin
degerlendirmesi yapilmalidir. Béylece, risklerin azaltilmasi kazalarn da
azalmastma neden olacaktir. Burada iletisim ve egitimin de biiyiik rolii
vardir. Siirekli meslek i¢i egitim ve tatbikatlarla giinlik veya periyodik
olarak yamlan iglerin kusursuz yapilmasi saglanabilir.

Gemicilikte "kaza" iki farkl bigimde degerlendirilmektedir; ilki gemi iginde
meydana gelen kazalardir, Digeri ise denizde geminin maruz kaldigi
catisma veya karaya oturma gibi kazalardir.

Bunun yammnda, bir gemi miirettebatinin ¢alistigi ortam dolayisiyla
karsilagabilecegi saghk problemleri asagidaki gibi siralanabilir:

* Ghilrtiltii kaynaklt problemier

» Stres ve psikolojik problemier

» Biiyiik yiik ve ekipman elleclenmesi nedeniyle yaralammalar

» Enfeksiyon tehlikesi

+ Calisilan deniz sartlanindan kaynaklanan hastalklar (giines, riizgar, nem vs.)

Gemideki kaza riskini arttiran fakirler ise asagidaki gibi siralanabilir:

+ Bitkinlige neden olan uzun ¢aligma saatleri,

+ Eski veya bakim yapilmamis gemiler ve ekipmanlar,
» Tehlikeli ekipmanlar,

+ Dar veya uygunsuz ¢aligma mahalleri,

« Deniz ve hava sartlan,

* Yetersiz egitim ve acemilik,

» Giivenlik performansinin takip edilmemesi,

+ Tehlikeli kargo,

+ Tehlikelerin tammlanmamis olmasi,

* Giivenlik dnlem ve ekipmanlarinin saglanmamasi,

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, denizcilikte isletmenin her kademesinde giivenligin nemi
vurgulanmig ve insan faktoriiniin giivenligin saglanmasmndaki 6nemi isaret
edilmigtir. Aynica, yapilan bu hatalanin nedenleri ve sonuglan tartigilmisg,

Dog. Dr. Metin Tayian

51



52

GEMI MAKINELERI ISLETME MUHENDISLER! IL.ULUSAL KONGRES]

hatalan énlemek igin alinmasi gereken énlemler irdelenmigtir. Eldeki bilgi,
bulgu ve sonuglardan goriliiyor ki, insan faktorii deniz ve gemi kazalarinda
¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Dolayistyla, teknolojik ilerleme ve
gelismeye ragmen, gemi miirettebatinin egitim ve tatbikatlart STCW 95
cergevesinde eksiksiz yapilmali ve sertifikalandinlmalar saglanmalidir.
Aksi takdirde, sonuglarinin can ve mal kaybina yol agacak kazalara neden
olacag unutulmamahdir.

IMO’nun, sirketin ve gemilerin giivenli bir gekilde isletilerek, insan giiven-
liginin saglanmas: ve ¢evre kirliligimin azaltilmasina yénelik yliriirliige
koydugu ISM Kodunun kisa siirede etkisini gosterdigini sdyleyebiliriz.
Denizcilik sektériinde elbette ki riski sifira indirmek olanaksizdir, Fakat,
insan egitimini saglayarak azaltilabilecek riskleri minimuma indirmek ve
dolayisiyla kazalan azaltmak miimkiin olacaktir. Bu sayede denizciligin ve
gemicilerin prestijini arttirnmg oluruz.
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Bu makalede 6nerilen ve bir ¢ok gemide basari ile uygulanan 6lgme sistemi
ile gemiler iizerinde direkt Slgiim yapilarak problemler basan ile
¢Oziilmektedir. Bu makalede es zamanh olarak;

» Strain-Gage bazhi saft giicti 6l¢timil,

* Pervanenin gemi ylizeyi lizerine yapmis oldugu basincin énceden
belirlenen yerlerde éi¢iimii,

* Daha énceden analiz edilip problem olacagi tahmin edilen yerlerde ivine
algtlayrctlar yardum ile titregim &lgiimii,

» GPS yardimiyla geminin hizi,

+ Diinyanin manyetik alaninin dogrultusu baz alinarak ve ivme algiayicilar
kullamilarak geminin biitiin hareketlerinin (yalpa, dalip cikma, bas ki¢
vurma v.s.) tespiti,

» Gemi olanaklarint kullanip dalga durumunun tespiti.

Bu makalede yukarndaki sistemlerin nasil kurulacagi, hangi aletlerin, hangi
6lgme arahi@inda secildigi, Slgme aletlerinin hangi sartlarda yerlestirildigi

Do¢. Dr. Mustafa INSEL, Yard Dog. Dr. Yalpin UNSAN
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anlatilmaktadir. Bu tiir Slgiimler global anlamda gok az kurulug tarafindan
gerceklestirilebilmektedir.

1. GIRIS

Son bir ka¢ senedir Tiirkiye Gemi Insaati Sanayi bir talep patlamas ile
karg: karsiyadir. Bu durum ise; tersanelerin zamani optimum kullanmasi
agisindan son derece Snemlidir. Genellikle tersaneler iirettikleri gemileri
seyir tecriibesinden hemen sonra teslim edip, bir sonraki isler ile
ilgilenmek istemektedirler. Seyir tecriibeleri; yeni gemi inga veya gemi
modemizasyon ¢aligmalarinda, gemi perfor-mansinin dl¢iildiigii ve kontrat
sartlarimn sagla-nip saglanmadifimn belirlendigi son asamadir. Standart
seyir tecriibeleri sirasinda; gemi hizi, ana makine performansi, saftta iletilen
giic, saft ve tekne titregimlerinin Sl¢limii ve degerlendir-mesi yapilmalidir.
Ancak genellikle sonugta problemler yaganir.

Gemilerin seyir tecriibesinde genelde iki problem ¢ikmaktadir:

1. Geminin klas kurallarina uymamasi,
2. Geminin armatir ile tersane arasindaki gartnameye uymamast.

Tersaneler 1. problemi basar ile ¢6zebilmektedir. Ancak 2. problem
genellikle tersanenin kendi listesinden gelebilecegi simrlann digina
¢ikmaktadir. Bu durumda problemin sistemin hangi asamasinda olustugunu,
ancak gemi {izerinde Sl¢iim yaparak cevaplayabiliriz.

Ornegin; seyir tecriibesinde istenilen hrzda gidemeyen bir geminin
problemleri sunlar olabilir: Gemi formu uygun degildir, ana makine yeierli
gii iiretemiyordur, ana makine ile pervane arasindaki sevk elemanlarinin
verimi diigiiktiir, pervane istenilen devirde dénmiiyordur, yaglama problemi
olabilir, pervane karakteristik degerleri uygun olmayabilir, v.s. Bu durum
armatdr ile tersane arasindaki sartnameye uymamasma karsihk gelir ki,
tersanenin énemli tazminatlar 5demesine sebep olur. Yukarida belirtilen
parametrelerin hemen hepsi ayr firmalar tarafindan gergeklestirildigi igin
genellikle firmalar aras: bir anlagmazlifa da neden olmaktadir. Onerilen ve
bir ¢cok gemide basari ile uygulanan bu Slgme sistemi ile gemiler lizerinde
direkt 6lgiim yapilarak problemler bagan ile ¢éziilmektedir.
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OLGME SISTEMININ BILESENLERI

1. STRAIN-GAGE BAZLI SAFT GUCU OLCUMU
1.1. Strain-Gage Olgme Teknigi [1]:

3 Boyutlu bir elemanda sekil degistirme her {i¢ boyutta birden meydana.
gelir. Bdyle bir elemanda hangi eksende ne biiyiikliikte deformasyon
oldugunu kolayca anlamak imkansizdir. Aynica parganin boyutlari biiyiikse
parca lizerinden direkt olarak 6l¢liim imkansizdir, Bu nedenlerden dolay:
istedigimiz bir eksende 6l¢iim yapabilecegimiz yardime: bir alete
ihtiyacrmiz vardir. Bu yardime: aletin ady Strain-Gage Rozeti'dir. Bu
rozetler (Sekil 1.) bir dogrultuya ybnlendirilmig dairesel kesitli bir teli
igeren yahtilmig elemanlardir. Bu rozeti 8lglim yapmak istedigimiz parganin
ustiine istedigimiz dogrultuda yapistinp diren¢ degisimini 8lgebiliriz ve bu
yolla birim sekil degistirmeyi hesaplayabiliriz [2].

Tek eksenli gerilme i¢in _=E * _ dur.

r,b L4123 -
M e
o i
(_, I+
Sekil 1. Diren¢ Telleri. Sekil 2. Wheatstone Koprii Devresi.

SG Rozetierinin direng degigimi Wheatsone kopriisii [2] yardimiyla
Glgiilebilir. $ekil 2.'de denge durumunda bulunan bir Wheatstone koprii
sistemi gosterilmigtir. Bu durumda [AC] uclarina baglayan galvanometre
ibresi sifinn gdstermektedir, B noktasindaki akimin dallanmasi1 KIRCHOF
yasalan ile agiklanabilir. A ve C arasindaki potansiyel farki sifir
olacagindan:

R, _ R4 _ R4

- = - Ri=—R: esitlikleri kdprii dengesini gbsterir.

R: Rs R;
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Burada R1, SG'in ditencidir. SG Deformasyon sonunda uzar veya kisahr.
Sonugta meydana gelen direng degisimini R4/R3 oramna baglh olarak
R2'den bulabiliriz. Parga sekil degigikligine ugradiktan sonra galvanometre
sifirlanarak R1'deki degisim saptanir. R1'deki degigme miktari ile birim
uzama arasinda sabit bir oran vardir; K = SG sabiti. Bu sabit genellikle 2
civarindadir. '

1.2. Strain-Gage Rozetlerinin Parga Uzerine Yapigtiriimasi [3]

SG yapistinldig yiizeyde, yapistimldigi elemanm ugradif sekil degisimi
kadar sekil degisimi gostermelidir. Bu sebeple SG yapistiriimasinda tam bir
temas saglanmali, yapistirici i¢inde hava boglugu kalmamalidir. SG'in
yapistirilacagi yiizeyin diizgiin olmasi gerekmektedir. Eger parga ylizeyinde
pas, pliriizler v.s. varsa dnce kalin daha sonra ince zimpara ile temizlenir.
Normal gerilme analizinin yapilacag: ylizeylerin 1.5 - 3 _m ortalama
pliriiztithiige sahip olmas: gerekir. Yiiksek uzama olan yiizeylerin ortalama
piiriizkiliigli 6 m olmalidir. Bu degerlerden diisiik bir piiriizliiliik parga ile
SG arasinda kayma meydana getirir. Fazla piiriizliiliik ise yapistinc iginde
hem hava boslugu yapar hem de SG'in parga uzamasindan farkh bir uzama
yapmasina neden olur. Doniigtiiriicii tiretiminde ise ortalama yiizey
piirlizliiligi 0.5 - 1.5 _m civannda olmahdir. Ayrica yapistincr kalinlif
bizi tarafsiz eksenden uzaklagtirdig i¢in minimum olmalidir (Sekil 3.).

Piiriizliiliikk ayarlandiktan sonra ylizey Karbon Tetra Kloriit veya Aseton
gibi ¢oziiciiler ile yag ve organik yabanci maddelerden temizlenir. Daha
sonra ylizeye yapistirict siiriilerek SG, parga iizerine hava tabakasi
kalmayacak sekilde yerlegtirilir. SG sikistirma mandallar1 yardimiyla
kurumaya birakilir. Calisma sicakhifi 650C'ye kadar olan SG'lerde
termoplastik yapistiric1 (aseton iginde eritilmis sellilloid), 65 oC - 220 oC
arasmnda ise fenol regineleri iceren bilesikler kullamlir. Yapigtiricimun
kurudugunu anlamak i¢in SG ile deney pargas: arasindaki dirence bakilr.
Statik deneyler i¢in bu direng 50 M_, dinamik deneyler igin 20 M_
degerlerinden az olmamahdir. Daha sonra SG dlgme aletine baglamr. SG'ler
uzun siire kullanilacak ise veya rutubet ile 1sidan korunmasi gereken
durumlarda; tizerileri $zel bir maddeyle kapatilir,
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Yapejimer Tagiyier [2gara Cizl F
>
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Gereek Uzama \ Glgilen Uzanm

Sekil 3. Yapigtirier Kalnliginm Etkisi,

1.3. Strain-Gage Olgme Teknigi Igin Kullamlan Aletler
SG oOlgtimlerinin yapildig: aletleri {i¢ ana grupta toplayabiliniz.

1) Seyyar 6lgme aletleri.
2) Oleme yapmak icin 6zel olarak gelistirilen aletler.
3) Bilgisayarl 6lcme.

Seyyar Slgme aletleri sadece bir SG 6lgmesi yapabilen basit aletlerdir. Bu
aletlerle tam, yanm ve ¢eyrek kdprii devreleri kurulabilir. Olgme yapa-
bilmek i¢in firmalar tarafindan yalniz Slgme amaciyla gelistirilmis 6zel
aletler vardir. Bu aletlerle ayn1 anda 1000 adet kdprii devresi kurabiliriz.
Biiyiik aletler bir saniye i¢inde 1000 adet kdpriiyii birkag defa okuyabilecek
kadar hizhdir, Bunlar genellikle Sekil 4.'deki akig semasina gore ¢ahgirlar
ve sonucu direkt olarak sekil degistirme (_[_m/m]) seklinde verirler. Aynica
bilgisayarlara da baglanabilirler.

Bilgisayarli lgme igin 4 6geye ihtiyacimiz vardir

1) Kuracagimz tam koprii devresi.

2) Analog/Dijital (A/D) ¢ok kanall: kart/kartlar.

3) Bilgiyi isleyebilecegimiz bir bilgisayar programi.

4) Hassas bir gii¢c kaynagi.

Bu 4 maddedeki sartlan saglarsak statik ve dinamik Slglimleri rahatlikla

yapabiliriz.

Doc¢. Dr. Mustafa INSEL, Yard.Dog. Dr. Yalgin UNSAN
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| koPRU L]

e i e A IRTICT
DEVRES! YUKSELTICI DONUSTURUCT

A/D DONUSTURDICU EKRAN

+

BILGISAYAR
(Program)

+

DISK

8G

Sekil 4. Strain-Gage Olcme Alag Semasi.
1.4. Strain-Gage Rozetleri ile Saft Giicii Olgiilmesi

Saft gilictinii 6lgmek i¢in saftin {istiindeki burulma momentinin Slgiilmesi
yeterlidir.

P=27.0n

P : Saft tarafindan iletilen giic (kW ).
Q : Safi {izerindeki burulma momenti ( kNm ).
n : Saftin dénme devri ( dev/sn ).

Q=2GJe

G : Malzeme sabiti ( kN/m? ).
J - Mukavemet momenti { m* ).
€ : Saft Gzerindeki sekil degistirme ( um/m ).

e=L AR -
K 4R
K : SG sabiti.

R : SG direnci { 120 Q).
AR: SG'in direng degigimi ( £2).

P-2xn2Grl AR p_ZnGJAR

. W,
K 4R KR (kH)

Yukaridaki formiillerde bilinmeyenler n ve _R degerleridir. n Degeri saft
fizerine yapistinlan siyah-beyaz ¢izgileri olan bir seritin optik algilayici
vasitast ile okunmastyla bulunur. R degeri ise Sekil 5'de gdsterilen 4 yonki
rozet yardimiyla okunur. Rozet bir vericiye baglanir. Verici analog sinyalleri
bir antenle alicrya iletir.
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SAFT
ALICI OPTIK GOZ

T ESG @ vERICH o

AMTEN SERIT

ALICI A/D CEVIRICI BILGISAYAR

Sekil 5. Saft Giicii Olgtimii,

Alicr sinyalleri Analog/Dijital ¢eviriciye, oradan da bilgisayara aktarr. Saft
{izerindeki SG rozeti tam kopri olugturur. Aslinda yarum kopriide

olugturabiliriz ancak, seyir tecriibesi sirasinda saft sicaklifinm 60 °C'ye kadar
¢iktig1 gozlemlendigi igin sicaklik kompensasyonunu saglamak amaciyla tam
koprii devresi kurulur. Ayrica burulma momentinin maksimum degerleri gaft

ekseniyle 459, aralaninda 90° a¢1 yapacak gekilde iki eksende olustugu igin
rozetin yerlestiriimesi Sekil 5.'deki gibi yapilir [4].

Almnan direng degisim kayitlar1 zaman bazmnda kayit edilir. Eger belirli bir
zaman diliminde ortalama alimr ise saft Gizerinden iletilen gii¢ elde edilir.
Frekans domende yapilan analizler ise burulma momentlerinin degisimi
dolayist ile torsiyonel titresim ve saft Gizerindeki giic degisimleri konusunda
bilgi etmek i¢in kullamlir. Sekil 6’da drnek bir giig kaydi verilmistir.

MR EE R E R EEEEE YRR E EEE EE E E E E O

Sekil 6. Omnek Saft Giicii Olgiim Kayd:
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2. SAFT TITRESIM OLCUMU

Saft tizerindeki torsiyonel titregimleri sapta-mak igin burulma momentinin
degisimini in-celeyebiliriz. Pervane kanatlannin iz i¢indeki yiiklenmesi ve
kavitasyon gibi etkenler, iletilen giigteki de@isimni varatmaktadir. Bu
nedenle gaft frekansinda ve katlarinda saft problemlerinden kaynaklanan;
kanat frekans1 ve kanat frekansla-rinin katlarmda gemi izinden kaynaklanan
bu-rulma momentinin degisimlerinin gézlenmesi beklenmektedir, Bu
frekanslarin digindaki fre-kanslarda goriilen titresimler kavitasyon veya
yapisal kaynakli olabilir.

Gemilerde strain-gauge sistemin-den alinan burulma momentlerinin zaman
ka-yitlan bilgisayar sisteminde frekans domenine ¢evrilerek incelenir,
titresim frekanslar bu-lunur. Saft, kanat frekanslan ve bunlarin katlarmda
olusan titresimler tespit edilerek genliklerin biiytikliiklen incelenmelidir.

3. SAFT YATAKLARINDA TITRESIM OLCUMLERI

Geminin cesitli boliimlerinde titregim deger-lerinin dlgiilmesi ve

‘standartlara gdre analiz edilmesi gemi yapim ve tadilat kontratlarinda

gittikge daha fazla oranda istenmektedir. Bu konuda klas kuruluslarinin
kabul eftigi stan-dartlara bir érnek Sekil 7°de verilmistir [5]. Bu-rada
gorildiigi gibi titresim, frekans domenin-de incelenmekte olup, titresim
genligi, hizi ve ivmesi arasinda her harmonik igin:

x(t) = X Cos{(m?)
v(t) = x(t) = oX Cos(wr + 7/ 2)
a(t) = v(t) = @*X Cos(wt + )

burada

X : Titresim genligi

w : Titresim frekansi
bagintilar bulunmaktadir.
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Sekil 7. Ornek Titregim Olgtimii.

Titregimin standartlarla belirlenen seviyelerin tstiine ¢rkmas: gemi
personelinin uzun siire ¢a-hsmasini olanaksiz kilmaktadir. Ust yapilarda ve
makine dairesinde personel ¢alismasi igin titresim hizlanmn I. bélgede
kalmasi gereklidir. II. Bolge ise titresimin hissedilebilir ve bazi yan
tesirlerinin gorilebildigi bdlgedir. Bu bdlge, personelin devamh ¢alismadig
gemi makinele-rinin bulundugu bélgelerde kabul edilebilir s1-nin
icermektedir. III. Bolge ise titresim agisin-dan kabul edilemez bolgedir.

Gemilerin seyir tecriibelerinde saft ya-taklar1 iizerine yerlestirilen ivme
algilayicilar vasitasi ile diisey ve yatay ivmeler dlgiilerek za-man kayitlan
almir. Bu kayitlar frekans do-meninde standartlara gore incelenir. Her gii¢
kademesinde yatay ve diigey titresimler bu standartlar ile
karsilagtinimalidir. Titregimlerin I. bélgede, yani tam giivenli bdlgede
kaldig1 goz-lemlenmelidir.

4, GEMI UZERINDE PERVANE BASINCLARININ OLCULMESH

Pervane galigmas: sirasinda tekne viizeyinde olugan basing alani, pervaneye
gelen akimin gemi izi dolaysi ile diizglin olmamasi nedeniyle zamana bagl
degisimler gosterir. Bu degigimler genelde saft donme frekansi ve kanat
frekans: ile ayn frekanstadir, Ancak kavitasyon gibi problemler akimin
degisik frekanslarda basing inditklemesine sebep olur. Meveut lgilim
sistemi igerisinde bu basinglarin dlgiilmesi igin basing algilayicilan
kullamlmaktadir.
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5. GEMI HIZININ GPS ILE OLCULMESH

Gemi hizi seyir tecriibelerinde iki metotla fﬁgiﬂmektedir.

A) Geleneksel olarak sahilde isaretler veya samandiralar arasinda 1 deniz
mili isaretlenmekte gemi istenen hiza erigtifinde bu isaretler arasindaki
seyir siiresi 8l¢iiliip, gemi hizi elde edilmektedir.

B) Uydu seyir sistemlerinin gelismesi ile GPS sistemleri gemi hizi
algilamakta kullamlmaya baglanmigtir. Standard GPS sinyalleri 5 ila 15 m
hassasiyetle yeryiizii {izerindeki konumu verebilmektedir. Ancak eger
standard GPS ile anhtk lizlar okundugu takdirde GPS hassasiyetinin (yeterli
olmamasi nedeniyle istenen hiz degerlerinin saptanmast miimkiin degildir.
Diferansiyel GPS (dGPS) sistemleri algilama hassasiyetini bir yer istasyonu
kullanarak gelistirmekie 1.m’ye varan hassasiyetlere erigmek mitmkiin
olmaktadir.

Mevcut dlgiim sistemi icin 1 m hassasiyetli dGPS sistemi kullanilmakta,
6lciimiin anlik dlgtimler yerine 10 dakika kadar sabit rejimde yapilmasi
yolu ile % 0.1 dogrulukta ortalama hiz Slgtimleri gergeklestirilebilmektedir.

6. GEMI ROTASININ VE HAREKETLERININ OLCULMESH

Gemi rotasmin bilgisayar yardimi ile Slgiilmesi i¢in manyetik pusula
kullamlmakta olup, 2 adet ivme algilayict yardmu ile diisey diizlem
hareketlerinin etkileri élgiimlerde diizeltilebilmektedir. Ayrica bu iki ivime
algilayici verileri gemi meyil ve trim agilarinin (veya yalpa ve bas kig
vurma ag¢ilarmn) Sl¢iilmesi i¢in kullanimaktadir,

7. DEGERLENDIRMELER

Yukanda verilen saft gii¢/itme Slgiim, titresim Slgiim, gemi hizi ve rotasi
dlgiim, pervane basing alam dlgiim sistemi bir araya getirilmigtir. Sistem
blok diyagramu Sekil 8’de koprii ustli ve $ekil.9’da makine dairesi igin
verilmistir.

Gemilerde seyir tecriibesi sirasinda gii¢ dlgiimii gegitli dig faktérlere maruz

kalmaktadir. Bunlar riizgar, akinti, dalga, sicaklik ve deplasman
|

i
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degisimleridir. Bu faktérler ISO 15016 prosediirti kullanilarak
degerlendirilebilir [6,7].

8. SONUC VE TAVSIYELER

Seyir tecriibeleri iki ayr1 amag igin icra edilebilir.

a) Standard seyir tecriibeleri : Inga ve modernizasyon sonucunda geminin
istenen giigte istenen hiz: verdigini gostermek igin yapilan seyir
tecriibeleridir Bu tecriibeler MARPOL Annex VI'da istenmektedir.

b) Problem amagli seyir tecriibeleri : Gemi sevk sisteminde olugan
problemleri ve ¢dziimlerini belirlemek igin yapilan seyir tecriibeleri. Bu
tecriibeler saft giic Slgiimleri, titresim Slgiimleri, pervane basing alam
Sl¢timlerini icermektedir,

DOMEN ACISI  GEMI HIZI ROTAOLGUMU  RUZGAR OLOUMU
SLCOMU KONUM
U SLCOMU
8 Eamera
Elektronik Pusnia 3 Rzear
_i _ﬂ Rots, mevil, rin) Raizgar sensdiril
dGPS dGPs
Atten aher
Aalog Dijital
Cevirici
Bilgisayar

Sekil 8 Koprii Ustii Olgtim Sistemi

Gerek torsiyonel gerekse diisey ve yatay tit-resimlerin incelenmesi, gemi
calisma sartlannin belirlenmesi i¢in énemli detaylardir. Bu tip di-¢limler;
pervane caligma karakteristikleri, per-vaneden dogabilecek problemler ve
ana maki-ne saft sisteminden dogabilecek problemler iizerinde nemli
uyarilar vermektedir. Bu 6l-glimlerin gemi periyodik sorveylerinde
yapilmasi, gemi sevk sisteminin uygun kullanim sii-resinin uzatiimasi i¢in
son derece yararhidir.

Giinlimiizde yurtdisina yapilan gemilerle énem kazanan sartnameye uygun-

luk testleri ve saft gii¢ aktarma organlarinda ¢ikabilecek her tiirlii hata tespit
ve diizeltme ¢aligmalan bu sistemler ile yapilabilir. .

Dog. Dr. Mustata INSEL, Yard Dog. Dr. Yalgim UNSAN 63
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GEMI SEVK SISTEMI
PERFORMANS ANALIZ METODU

Metin CELIK

I.T.U Denizeilik Fakiiltesi
celikmet@itu.edu.tr

OZET

Ticari amach isletilen geminin sevk sistemi performansi deniz canlilarinin
pervane kanatlan ve tekne su alt yiizeylerinde olusturduklar: piiriizlenme
nedeniyle zamana bagli olarak azalmaktadir.Sevk sistemi performans
diisiikliiii; yakit sarfiyatinda artis, gemi hizinda azalma, geminin manevra
yeteneginde azalma gibi etkiler olarak gézlenmektedir. Bu noktada gemi
havuza alinma ve planlt bakim peryotlarinin tayini gemi isletmeciligi
agisindan biiyiik énem tagtmaktadir.Igletme altindaki gemilerde ana makine
gilicii — gemi hiz1 grafiginden yararlamlarak durum tespiti yapilmaktadir,
Ancak bu yéntemde pervane sistemi ve tekne direnci i¢in ayri bir analiz
yapilma sans: yoktur.

Yapilan ¢aligmada pervane sistemi performans: ve karina direncinin
etkilerinin birbirinden bagimsiz olarak ele alimp genel sevk sistemi
performans takip metodu olugturulmasi hedeflenmistir. Yiizey
puriizliliigiiniin etkileri Vortex Teorisi ve simir yiizeylerindeki degisimler
ele alinarak agiklannmstir. Bu yontemin sonuglandirlabilmesi i¢in geminin
deneme seferinde elde edilen tork katsayisi,srast katsayist ve pervane
performans egrileri ile servis altmdaki gemiden alinan gemi hizi,pervane
devri,ana makine saft giicii gibi degerlere ihtiya¢ vardir.Bu degerlerlere
dogru bir sekilde ulagilmasi halinde metodun servis altindaki gemilere
uygulanabilmesi miimkiindiir.Sonuglar neticesinde gemi havuzla ahnma
iglemlerinde optimum peryotlarin belirlenmesi ve farkli markalardaki tekne
su alt1 boyalarimin etkinligi'konusunda saptamalar yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sevk Sistemi, Piinizlenme E ﬂdsf, Performans Analizi
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1. GIRIS

Giinlimiizde gemi isletmeciliginde {izerinden durulan énemli teknik
konulardan biri yak:t tasarrufu ve digeri de paralelinde sekillenen hava
kirliligi gibi gevresel etkilerdir.Sevk sistemi performansimin bu iki gosterge
iizerindeki etki yiizdesi yliksek bir oran teskil etmektedir. Isletme altindaki
gemilerde sevk sistemi performasimin deniz canlilarimin tekne yiizeyi ve
pervane kanatlannda olusturduklan piiriizlenme etkisi nedeni ile zaman
i¢inde azalmasi sdz konusudur.Tekne sualt1 kesimi yiizeyinde olusan
piiriizlenme tekne direncini arttirirken ayni zamanda pervane kanatlarinda
olusan yiizey piiriizlenmesi pervane performansinin azalmas yoniinde etki
gosterir.Uygun zamanlarda gergeklestirilen havuza alma ve planli bakim
uygulamalart ile sorunun ¢dzimnil miimkiindiir.

2. SEVK SISTEMI PARAMETRELERI

Geminin sevk sistemine ait bolgeler tekne yiizeyi ve pervane bolgesi olmak
lizere iki kisimda incelenebilir.

\ 1 1| 1 L 1 | ]
S L IIJ
ool ME &
g ik g
Pervane n Telkne
Bilgesi ﬂ Yuzeyi ﬂ
| PERVANE PERFORMANST | TEKNE SUALTI DIRENC |

= =
| SEVK SiSTEMi PERFORMANSI |

Sekil 1.Gemi Sevk Sistemi
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Pervane performans: ve tekne sualtt kesimi direnci kombinasyonu genel
sevk sistemi performansim verir.Servis altindaki gemilerde deniz
canhlarinin zamana bagh olarak tekne karina ylizeyi ve pervane
kanatlarinda olugturduklan piiriizlillik nedeni ile sevk sistemi genel
performansinda diisme gézlenmektedir.Bu durum gemi sevk sistemi igin
pervane performans: ve toplam tekne direnci olmak tizere iki performans
gostergesi ile tespit edilir.Bu performans gostergelerinin birbirinden
bagimsiz bir sekilde analizi igin gemi iizerinde uygulanabilirlik sans: olan
bir metod kullanilmas1 bakim-onarim ve havuza alma gereklerinin optimum
zamanlarda gergeklestirilmesi agisindan dnem tegkil etmektedir.

Gemi sevk sistemine ybnelik performans gostergeleri ve ilgili parametreler
agagidaki gibi tanimlanabilinir.
DPervane Caps K ,:Pervane Srast Katsayisi
AK , Tork Katsayr Degigimi
AK :8rast Katsayr Degigimi

V,:Gemi Hiz1

n:Pervane Devri
P :Makine Jaft Giicii
Q:Pervane Totku

R ;:Tekne Direnci

t:Srast Azaltma Etkisi V, Geligtirilmig Hiz

w:Azaltma Etkisi - F,:Froud Numarasi

T:Srast : I, ‘Pervane Geligtirilmiy Orani
S:Islak Alan ' Tp:Pervane Verimi

¢:Pervane Kanat Agilafi : ¢.Pervane Kanat Pozisyon Agis1
p:Deniz' Suyu Yogunlugu " C,Tekne Toplam Direng Katsayisi

K 4:Pervane Tork Katsayisi

3. SEVK SISTEMI PERFORMANS SISTEMI ASAMALARI
3.1 Gemi Yapisal Ozellikleri
Geminin tekne,ana makine ve pervanesi igin tablolarda verilen degerlerin

tespit edilmesi gereklidir.Bu degerlere géminin inga asamasindaki planlar-
dan ulagilabilinir. '

Metin CELIK
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Tekne Deger

Tam boy

Dikmeler Arasi Mesafe
Geniglik

Derinlik

Deplasman

Blok Katsavis

Ana Makine Deger

Giig
Devir Sayist
Deviy Diigiirme Oram

Pervane Deger

Cap

Pi¢ Oram

Kanat Yiizey Alan
Kanat Eesiti
Kanat Sayist
Déniig Agisi
Daoniis Yénii

3.2 SERVIS HIZI TESPITI

Gemi servis hizi; pervane tork katsayisi, tekne direnci, pervane srast kat-
sayis1 gibi ektilerin tespiti amac¢h kullamlmaktadir.Gemi servis hizinin
yapilacak olan analizler iizerindeki etki ylizdesi biiyiiktiir.

Servis Hiz1 . ) .
Oletm Hatass Etki Alam Etki Yozdesi
+- % 10 Pervane Verimliligi +- %4
+- % [0 Pervane Srast Katsayis1 |+.- % 20
+.- % 10 Tekne Karina Direnci +- %70

Gemi servis hizi; Doppler veya elektromanyetik parakete kullamlarak, GPS
kullamlarak veya rota tizerinden hesaplama ile tespit edilebilir,

4. ANALIZ VE HESAPLAMALAR

Temiz Kosullar (Deneme Sefen) ———

Kirlilik Durumn (Servis Altinda) e
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Sekilde, makine giicii ile gemi iz arasindaki iliski deneme seferi ve servis
altindaki kosullar igin gosterilmigtir. Sarfedilen gii¢ miktan ayni olmasina
ragmen deneme seferi ile servis altindaki gemi hizlari arasinda fark
goriilmektedir.Bir bagka degisle servis altindaki gemi igin servis hizi aym
degerde siirdiiriilmek istenir ise makine giicliniin arttiriimasi gerekmektedir.

Seyir halindeki geminin bulb bdlgesindeki hiz1 ile pervane bélgesi olarak
tammlanan bolgedeki lzlan arasinda fark vardir.Bu durum deniz suyunun
vizkozitesi ve karina yiizeyindeki pitriizlenme nedeni ile olusan siirtinme
ile agiklanabilir.Bu durum azaltma etkisi ile ifade edilir.

VS -Vﬂ.
—_V

a
Ote yandan geminin ileri yonde hareket edebilme kosulu olarak ifadesi
gosterilebilir. Bu durum srast azaltma etkisi ile ifade edilir.

T-R,
T

V, >V, V,=(1-w)V, W=

T>R,  R,=(1-)T t=

4.1 Pervane Performansi ve Tekne Direnci Hesab1
Pervane performanst asagida verilen ifadelerden faydalamlarak tespit edilir.

v _Q-w )V,

v 1K
Ferp = 9 T T LS

pn’D? T pnD? e 2D 2Zm K

Kg=

Sevk sistemi performans gdstergelerinin digeri tekne karina direnci olup
asagidaki ifadelerden faydalamilarak tespit edilir.

R,=(1-O)T
R, =(1-O)K ;pn’°D*
4.2 Degerlendirme

Servis altindaki ticari gemilerde srast degerinin direkt olarak &lgiilmesi
ihtimali yoktur Baz1 egitim ve aragtirma gemilerinde srast dlgiim cihazi ile
bu sorun agilmaktadir. Ancak ticari amagch igletilen gemiler igin bu cihaz
maliyetleri arttiracagy i¢in tercih edilmez. Bu sorunun agilmas: srast
katsays1 degisim orani ile tork katsayisi degisim oran1 arasinda
kurulabilecek baginti ile ¢dziilebilir.f3] AK =f (AK 0. ) [3]

Geminin ilk inga edildigi veya havuz peryodundan sonra yapilan deneme
seferinde sevk sistemine yénelik grafik agagidaki gibidir. Grafik, pervane

Metin CELIK
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kanatlar1 ve karina yilizeyinin temiz oldugu kosullarda alman degerlerden
yola ¢ikilarak olugturulmustur.

Ty,
K
%
Sekil 3. Deneme seferinde sevk sistemi
Ky . analiz grafigi

Servis altindaki ticari gemilerde; P, V., n, Q degerlerinin dlgiilebilmesi miimkiindiir.
Tespit edilen deZerlerden yola ¢ikularak Jve &, degerleri hesaplanabilinir.
= (1-w)V, K Q

nD e pn’DY’
Bu degerlerden faydalarularak servis altindaki gemi igin K, "ya ait grafik ¢izilir.

Sekil 4. Servis altinda tork katsayisi
RT« o . .
J degisim grafigi

Kg, ve K, verileri AK =K -K. ifdesinde verine koyularak AK, degeri hesaplanir.
AR =f(AK ,.Jy iliskisinden faydalamlarak AK; defieri hesaplanwBu deger AK =K -K
ifadesinde yerine konularak K degeri bulunur.

Bu veriler egliginde:

e =L Br R cgK oniD? degerteri elde edilir ve ilgil grafikler gizilir.
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5, SISTEM ISLEYISI

Gemi iizerinde sevk sistemi performansinin izlenmesine yonelik ¢alisma
basamaklan agafidaki gibi sekillendirilebilir.

» Geminin inga sonrasi veya havuza almma peryodu sonras1 deneme sefer-
ine yonelik datalardan faydalanarak sevk sistemi performasinin belirlen-
mesl.

» Servis altindaki gemide sevk sistemi performansina yonelik datalarin
toplanip sirkete iletilmesi.

+ Gemi igletmesi sahil yonetiminin sonuglar dogrultusunda belirli peryotlar
i¢in sevk sistemi performansini tespit etmesi.Sevk sistemi performansinin
zamana bagh degisiminin izlenmesi.

+ Uygun havuza alinma peryodu olarak geminin sdrvey gereksinimleri ve
sevk sistemi performansi dogrultusunda optimum bir zaman belirlenmesi.

Servis altindaki gemi i¢in bakim-onarim gereklerine yonelik diigiinilen bu
metod ile sevk sisteminin zamana bagl degisimi izlenerek gerekli planla-
malar yapilmas: miimkiindiir.

6.SONUCLAR

+ Sevk sistemi performansmm geminin teknik,emniyet gerekleri ile ¢evresel
etkiler iizerinde etkisi biiyiiktiir.Ozellikle yakit sarfiyati, gemi tekne sacinda
olusan yiizey gerilmeleri ve manevra kabiliyetinin zayiflamast performans
ve emniyet agisindan meydana gelebilecek olasi etki ve tehlikelerdir.

+ Tekne karinasinda deniz canlitarmn etkisi ile olugan piiriizliiliik geminin
karsilaghif direng etkisini artirmakla birlikte pervane bdlgesi i¢in de olum-
suz etkiler yaratir. Tekne karinasinm piiriizliiliiii nedeni ile pervane
degisken bir gemi izinde galisacaktir.

*» Pervane kanatlarinda olusan piiriizleme herbir kanadin yenmek zorunda
oldugu direnci arttirmaktadir,dolayisi ile tork degeri artar.

+ Deniz canhlarinm yarattif1 kirlenme ve piiriizlenme sevk sistemi igin tork
degerinin artmasma,srast degerinin azalmasina,tekne direncinin

Metin CELIK
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artmasina,genel sevk sistemi performansinin azalmasma yol agmaktadir.

* Deniz canlilannin tekne sualti yiizeyi ve pervane kanatlarinda olugturduk-
lar1 kirlenme ve piiriizlenmenin sevk sistemi performansina etkisi tekne ve
pervane kanatlart kesit alanlan i¢in sinir yiizeyleri degisimi teorisinden fay-
dalanilarak ortaya konulabilir,

» Gemi hizinin sevk sistemi performans analizinde performans géstergeleri
lizerindeki etki orami bityiiktiir,bu ylizden gemi servis hizi tespit yonteminin
ve sonuglann glivenilir olmasi gerekmektedir.Bu yiizden iki farkli metod ile
gemi hizinin tespiti ve sonuglarin kargilastirilmas: sonuglarn giivenilirligini
arttiracaktir.

» Gemi sevk sistemini performansi gemi deneme seferi ve servis altinda
alinan degerlerden olugan datalardan faydalanilarak zamana bagh olarak
izlenip, uygun havuzlama zamaninin sérvey periyodlar: da gézdniinde
bulundurularak optimum sekilde zaman planlanmas: saglanir.
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OZET

Ticari amagh igletilecek bir geminin makine dairesi teknik bir sistem olarak
ele alindiginda bir ¢ok alt sistemden olusan karmagik bir yap1 karsimiza
¢ikmaktadir.Makine dairesi bir geminin teknik performansi iizerinde biiyiik
bir etki ylizdesine sahiptir. Bunun yansira yapilan kaza analizlerinde
makine dairesi geminin risk diizeyi en yiiksek bélgelerden biri olarak tespit
edilmistir. Ayrica gemide ¢aligan personel sayilan gozoniine alindifinda
gemi tipine gore degismekle birlikte personelin ortalama %45-50"sini
makine dairesi personeli olugturmaktadir, DPolayisi ile dizayn ve inga
asamasinda makine dairesi yerlegimi,dte vandan,servis altindaki gemilerde
makine dairesi igletimi ticari gemi igletmeciligi agisindan biiyiik dnem
teskil etmektedir Bu noktada planlama ve inga asamalarinda sekillenen
teknoloji ve insan faktori etkilesimi geminin performansi ve ekonomik
Omrii lizerinde biiyiik etkiler gdstermektedir.

Yapilan ¢alismada éncelikle genel olarak teknik bir sistemin 6zellikleri ve
temel dizayn gerekleri agiklanmigtir. Daha sonra ticari amach isletilmesi
planlanan gemilerin makine dairesi teknik bir sistem olarak degerlendirilip,
dizayn agisindan kalite standartlar belirtilmistir. Isletme altndaki
gemilerdeki ¢ok sik rastlanan eksiklikler ve muhteme! etkileri ek olarak
sunulmugstur.Bu eksikliklerin teknik sistem gereklerinden hangilerinin
dikkate alinmadig igin olustugu ortaya konulmustur, Hata ve eksikliklerin

Yard. Dog. Dr. Cengiz DENIZ, Metin CELIK
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giderilmesi konusunda yapilabilecek ¢alismalar ve etki alanlar
agiklanmigtir. Klas kurulusglarin makine dairesi dizayn ve inga
konularindaki genel gereklilikleri incelenmis ve bunlarin yeterlilik derecesi
yorumlanmistir. Uluslararas: Denizcilik Orgiitii, Deniz Giivenligi
Komitesi’nin ve Klas Kuruluglarmm insan faktorii gerekliliklerinin makine
dairesi planlama asamasinda adaptesi konusundaki tavsiye niteligindeki
kararlar irdelenmistir. Karmasik sistemlerde ekipman diizeyinde bog alan
modelleme yontemi ile ¢aligma alanlarinin olugturulmas: metodunun
uygulanmast ile ilgili gemi makine dairesine yonelik drnekler verilmigtir.
Giiniimitzde tavsiye niteliginde vurgulanan gemi dizayninda insan
faktdrii,bakim-onarim,isletme ve ekonomik gerekler konularindaki bu
uygulamalarin gelecekte zorunlu kurallar haline gelmesi olasidir Ote
yandan bu gereklilikler igletme altindaki geminin performans,ekonomik
omrii ve risk diizeyi gibi gostergeler fizerindeki rolii biiyiik olup ayni
zamanda sisteme adapte edilmeleri zordur.

Anahtar Kelimeler: Teknik Sistem, Gemi Makine Dairesi Yerlegimi,
Isletme Gerekleri

1. GIR1S

Ticari amagh amach isletilen bir geminin teknik performans bagan
diizeyinin devamhlig1 ve ekonomik Smriiniin siirdiirebilirligi inga
asamasindaki ve isletme altndaki gereklerin yerine getirmesi ile dogru
orantil1 olarak degisir. Bu anlamda kaza analizleri ve ¢aligan personel
sayilan goz oniinde bulunduruldugunda gemi makine dairesi en biiylik etki
yiizdesine sahiptir. Gemi makine dairesi teknoloji-insan faktorii
etkilesiminin hat safhada oldugu bir ¢ok alt sistemden olugan karmagik bir
yap1 olarak kargimiza gikmaktadir. Bu noktada tasarlanan teknik sistemin
bir takim dzelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Genel olarak tanimlanan
dizayn gereklerinin tiim yénleri ile sistemlere adaptesi optimum sistemlerin
tasarlanmasim saglayacaktir. Ancak pratikte dizayn gereklerinin tam olarak
uygulanmamasi nedeni ile gemi makine dairesinde performans diigiiriicti
etkenler, emniyet yoniiniiden eksiklikler ve risk yiizdesini yiikselten
uygulamalar karsimiza ¢ikmaktadr.

2. TEKNIK SISTEM VE OZELLIKIERI

Teknik islem; herhangi bir haldeki madde, enetji, bilgi 83elerinin planh bir
bigimde teknik sistem veya insan kokenli etkiler altinda istenilen ¢iktilara

Yard, Dog. Dr. Cengiz DENIZ, Metin CELIK 75
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doniigtiiren yapay bir olusum olarak tanimlanabilinir. Teknik siireg, ortaya
¢ikan ihtiyaglar degrultusunda dnceden belirlenmis operatérler tarafindan
yuriitiiliir. Bu noktada insan kaynakli ve teknik sistem kokenli olmak lizere
iki farkh operatdr grubu karsimiza gikmaktadir. Teknik sistem,bir amag
dogrltusunda sekillenen gérevleri yerine getiren teknik elemanlar biitiinii
olarak tammlanabilir. Genel olarak teknik bir sistemin igermesi gercken

ozellikleri 11 ana baghk altinda toplamak miimkiindiir.

Gorev ve Etki Ozelligi

» Islev Fonksiyonu _

» Yardimci Fonksivoniar

» Yiiriitme Fonksiyonlar:

+ Diizenleme ve Kontrol Fonksiyonlan
+» Baglanti Fonksiyonu

Karakteristik Ozellikleri
« (il

*Hiz

+ Temel Boyutiar

» Yiik Kapasitesi

Isletme Ozellikieri

« [sletme Emniyeti

« Giivenilirlik

+ Enerji Tiiketimi

» Bakim-Onanm Imkanlan

» Gerekli Bosluk Diizenlemeleri

Uretim Ozellikleri

o Uretim Imkanlar

» Montaj Imkanlar:

o Uretim Kalitesi
Dagitim Ozellikleri

» Tasima Imkani

* Depolama Imkanian
+» Paketleme Imkanlar

Uretim Planlama Ozellikleri
+ Arz Kapasitesi
+ Uretim Miktar
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Tasviye Ozellikleri
* Geri Déniisiim Imkam
» Atik Kokenli Tehlikeler

Ergonomi

+ [sletmeci Emniyeti
+ [sletme Metodlan
» Insan Alg1 Faktorii

Estetik Ozellikler

« Form

» Renk

* Dagilim ve Siralama

Kurallara Uygunluk Ozellikleri
» Standart Gerekleri

« Yasal Gerekler

+ Patent Haklar

Ekonomik Ozellikler
+ Isletme Maliyetleri
+ Uretim Giderleri

+ Verimlilik

» Uretici

Teknik bir sistemden beklentiler yukanda amlan ve birbirleri ile baglantihi
dzellikleri yerine getirmesi ile dogru orantil: olarak gergeklesir.Servis
altindaki, dizayn asamasindaki veya geligtirme asamasindaki sistemlerin
kalite denetimleri bu ézellikler dogrultusunda yapilir. Sistem i¢ 6zellikleri
dogrultusunda sistem dig 6zellikleri gekillenir ve form, sekil, yapisal
gerekler, malzeme, temel dl¢liler, firetim tirii gibi dizayn karakteristikleri
ortaya ¢ikar.

3. GEMI MAKINE DAIRES! SISTEM GEREKLERI VE
EKSIKLIKLER

Teknik sistem olarak ticari amach isletilecek bir geminin makine dairesi
alinir ise, bir é:ok alt sistemden olugan karmagik bir yapi kargimiza
cikmaktadir. Istatistikler incelendiginde bir geminin risk orani en yiiksek ve
gemi teknik performansina en ¢ok etki yapan béKimiiniin makine dairesi
oldugu goriillmektedir.Bu noktada teknik sistem ile insan faktorii etkilesim
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risk diizeyini azaltmada ve teknik performans diizeyini yiikseltmede 6nemli
rol oynamaktadir. Giintimiizde ticari gemilerin makine daireleri analiz
edildiginde biiyiik cogunlugunda isletme gerekleri ,ergonomi ve ekonomi
konularindaki gereklerin eksiklikleri goriilmektedir. Bu konulardaki
eksiklikler igletrne altindaki gemilerde tespit edilen hata drnekleri ile
vurgulanabilir. Ticari amach igletilen gemilerde makine dairelerinde
rastlanan inga kdkenli hata drmeklerinden bir kism1 agagida verilmigtir.

« Borda ¢ikig valfinin pozisyonundan dolayi tath su diretim sisteminin
kapagitesinin geminin yiik durumuna gére degigsmesi.

* Dizel jeneratorlerin yakit servis tanklari jenerator katmin altinda olmasina
ragmen Acil Durum Jeneratérii panelinde jeneratdr yakit besleme
pompasina elektrik besleme olmamasi.

* Acil durum kagig yollanimin muhtemel yangin bélgelerinin dniinden
gegmesi. _

* Balast devreleri yakit tanklarmmn iginden gegmesi.

*» Kontrol odast igin ayr1 bir klima sistemi diizenlenmemesi.

» Merdiven agilari hareket konusunda zorluklar teskil edecek sekilde
yerlestirilmesi.

« Kontrol odast klima sistemi geminin acil duriun jeneraténii panosundan
besienmiyor ve jeneratir arizalarinda kontrol odasi sicaklig elekironik
cihazlarin bozulmasr tehlikesi yaratmas:,

* Dip tanklardan stim doniigleri bir gbzlem tank: yerine dogrudan kapal bir
tanka yapilmasi.

» Kapasiteleri yaklagik olarak egit olan yagin pompasi,balast pompasi ve
ana makine sogutma suyu pompast ve ilgili devrelerde ¢apraz baglantilann
olmamasi.

* Ana makine yakit devresi elemanlarindan sokiu yakat filtrelerinin bay-
pass devresi diigiiniilmemis ve temizlik islemi seyir esnasinda ancak ana
makinenin stop etmesi halinde gerceklesebilmesi.

» Stim kondenseri kapasitesi difgiik tutuldugu icin sicak boigelerde hotvel
kaynamalari gézlenmesi.

* Hotvel’e tuzluluk deferi kontrol eden bir cthaz konulmadigr icin kondenserde
geri doniislere deniz suyu kangma olayinin zamaninda tespit edilememesi.
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* Yag depo tanklarinin ¢ikis filtrelerinin temizligi icin tankin tamamen
bogaltilmas zorunlulfugunun dnlenmesi icin bir diizenek diistiniilimemesi.

» Makine dairesi ortam sicakhiginin insan saglhgma etki edecek degerlere
¢ctkmasi.

» Makine dairesi titresim diizeyinin insan saghgina ve ekipmanlara zarar
verecek diizeylere ulasmast,

» Makine dairesi bélgelere gore degerleri tayin edilen aydiniatma
gereklerinin yerine getirilmemesi.

Inga kékenli bu tiir hatalarin etki alanlarinin geminin risk diizeyini
artima,igletmeci hata oranlarim yiikseltme ve performansim

diigiirme, emniyet gereklerini azaltma,bakim-onarim imkanlarini
azaltma,geminin ekonomik émriinii kisaltma gibi etkileri
gbzlenmektedir. Ayrica derinlemesine bakildifinda servis altina verilmig
gemilerde bu hatalarin diizeltilmesine yénelik ¢alismalanin uygulanmasi gok
zordur.Bu konuda insan faktorii merkezli ¢esitli yontemler ile yukanda
anilan eksikliklerin &niine gegilmesi miimiiindiir.

4 YONTEMLER

Gemi makine dairesi dizayn ve inga agamalanna y6nelik ve yukanda amlan
eksikliklerin giderilmesine yonelik zorunlu kurallar ve tavsiye niteligindeki
kararlar ile teknik sistem-insan faktorii-operasyonel gereklerin adaptesine
yonelik yapilan ¢alismalar yapiimaktadir. Ancak mevcut gemiler igin
uygulanan klas kuruluglarimn zorunlu kurallarinin yukarida anilan hatalarn
Odnlemede yetersiz oldugu gonilmektedir. Tavsiye niteligindeki kararlarin ve
insan faktdriine yonelik ¢alismalarin sisteme adapte edilememesi sonucu
meveut gemilerde eksikler ortaya ¢ikmaktadir. Bu eksiklikleri dnlemeye
y6nelik yapilan ¢aligmalardan bir kismin: kisaca zetleyelim.

4.1 Klas Kuruluglannm Zorunlu Kurallan

Ana sevk sistemi,yardimer giig iinitesi,kazan ve donanmimlar, tanklar,
pompalar ve devre diizenekleri, diimen sistemi gibi donanmmlarin malzeme
dzellikleri, yapim ve yerlesimine yonelik teknik kurallardir. Makine dairesi
yerlesim planinin sahip olmasi gereken asgari standartlar, igletme
kosullarina ybnelik uygulamalar, deneme seferleri ve kalite garanti belgesi
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gereklerine ybnelik kurallari icermektedir. Emniyet agisindan malzeme
standartlar1 tammlanmgtr. Bu kontroller tamamlandiktan ve tiim sistemin
tam yol ¢aligma kosullarinda denenmesinden sonra gemi klasa alinir.
Deneme seferinin kisa olugu ve bakis agisun beligli noktalar ile sinirh
kalmas: eksikliklerin tam olarak tespit edilememesine neden olmaktadar.

4.2 Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii Deniz Giivenligi Komitesinin
Tavsiye Niteliginde Kararlan

Uluslararas: Denizcilik Orgiitii, Gemi Dizaym ve Ekipmanlar Alt
Komitesi’nin 28.05.1997-6.06.1997 tarihli oturumlarinda makine dairesinde
emniyet ve verimlige yonelik dizayn ve planlama agamasinda gdz éniinde
bulundurulmasi gerekilen hususlar: vurgulamak amaciyla aldigi tavsiye
niteligindeki kararlar genel hatlan ile agagidaki gibidir.

Algiama Kolaylifi: Makine dairesi personelinin makine dairesi
sistemleri,eckipmanlar,devre elemanlari, alarmlar,devre semalar ve
semboller gibi 6geleri kolay algilamasi ve yorumlar gelistirerek kaza
oranlarmi diigiirmeye yonelik sistemelerde yapilan modifikasyonlardir.
Boru devrelerinde ISO 14726-1 geregi renk kodlart uygulamalan, elektrik
kablolarinm ve devre elemanlanmn etiket diizenlemeleri,alarm sistemlerinin
SOLAS ve A.6868(17) sayih karar geregi diizenlenmesi, manuel ve
otomatik kontrollii valflere yonelik diizenlemeler rnek olarak
ghsterilebilinir.

Is Saghgr: Caligma alam olarak tammlanan makine dairesinde ortamin
personel saghig: ve calisma performansma yonelik gerekler gergevesinde
diizenlenmesi.Bu diizenlemeler ile fizyolojik stres nedeni ile meydana gelen
kazalarin en aza indirilmesi hedeflenmigtir.Giiriiltii seviyesinin A.468(12)
sayilh karar geregi diizenlenmesihavalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinin ISO 8861 ve ISO 8862 gerekleri dogrultusunda
diizenlenmesi,bdlgelere gére aydinlatma gereklerinin yerine
getirilmesi,titresim etkilerinin azaltilmasina yénelik diizenlemeler 6rnek
olarak gosterilebilinir.

Ergonomi: Makine dairesi sistem ve ekipmanlarin insan performansi ve

emniyet gereklerini arttiracak sekilde tasarlanmasi yéniinde yapilan
diizenlemelerdir.Makine dairesi kontrol {initelerinin
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pozisyonlari,alarmlar,yedek parga depolama merkezlerinin konumu,bakim-
onarim imkanlan i¢in gerekli alanlarin sajlanmasi, bakim-onarim yapilan
bilgelere iletigim cihazlannin montesi gibi diizenlemeler tavsiye edilmistir.

Planlama ve Dizayndan Kaynakianan Risk Oranini Diigiirme: Makine
dairesi sistem ve ekipmanlarinin en az seviyede risk tasiyacak sekilde
modellenmesi ve yerlestirilmesi tavsiye edilmistir. Kontrol ve manevra
istasyonlarinin pozisyonlan,yanginla miicadele donantmlarnin risk faki6rii
yilksek bélgelere gire konumlandirilmasi,elekirik panellerinin
konumlandirilmas: konularinda tavsiyeler igermektedir.

Hayatta Kalabilme: Acil durumlar kargisinda personelin yasam sansmm
arttiracak kagis yollar, solunum cihazi, taginabilir séndiirtictiler gibi
imkanlarin makine dairesi planlamasinda gézéniinde bulundurulmasina ve
konumlandirilmasina ydnelik uygulamalardir.

4.3 Ekipmanlar Diizeyinde Bog Alan Modelleme

Karmagik sistemlerden olusan tesislerde bakim-onarim,isletme ve acil
durum operasyonlarin yiriititlebilmesi igint ekipmanlar etrafinda ¢alisma
alanlar birakilmas: gerekmektedir.

» Sistem veya ekipmanlar i¢in tam olarak serbest alan geometrik
tanimlamas: yapilir.

» Operasyonel gerekler dogrultusunda serbest alan yiikseklik/mesafe oram
belirlenir.

+ Ekipmanlar igin yardimer donantmlarm gerekleri ¢ercevesinde mesafeler
belirlenir.

+ Elemanlarin 2 veya 3 boyutlu muhtemel yoriingesel hareketleri i¢in
serbest alanlar tanimfanur.

+ Yukaridaki tanimlarin ve bakim-onarnim prosediirleri gergevesinde
ekipmanlar diizeyinde serbest alan modellemesi tamamlanir.

Gemi makine dairesinde ekipman diizeyinde bos alan modelleﬁleye yonelik
ornekler agagida sunulmugtur.
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Sekil.1 Gemi Makine Dairesi Ekipmanian
Gerekli Serbest Alan Modelieme Ormekleri

4.4 Enerji Ekonomisi Gereklerinin Sisteme Adaptesi

Gemi makine dairesi planlama ve inga asamasinda enerji ekonomisine
yonelik gereklerin sisteme adapte edilmesi gerekmektedir. Bu noktada gem-
inin enerji gereksiniminin tam olarak tespit edilmesi,sistem ve ekipmanlar
diizeyinde enerji harcamini diigiirme yontemleri,enerji balansinin saglan-
masi,geri doniigiim imkanlarindan faydalanma imkanlan olarak
Szetlenebilir. Gemilerde enerji sistemlerinin dizaym dncesinde alt sistem
segimlerinin enerji ekonomisine katki yiizdeleri géz éniinde bulundurularak
secilmeleri, sisteme adapte olup olmayacaklan konusunda karar verilmesi
gerekmektedir. Bu amagla "enerji sistem modeli” kurularak elemanlarin
katkilar1 ve maliyetleri dogrultusunda segimler yapilir. Alt sistemlere ait
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ana ve yardimci gii¢ {ireticilerinin se¢imi, 6zgiil yakit sarfiyatimin
diigiiriilmesi, mikroislemci ile yakit piiskiirtme , gii¢ tiirbini sistemleri,
makine yiik ayar programu, ¢ift yakith makineler, tek yakit sistemi, atik 1s1
geri kazanim yéntemleri, 151l izalosyonlar, pompa ve fan iz devir kontrol
sistemi, elektrik enerjisi tahrikli sevk sistemi gibi uygulamalar 6rnek olarak
ghsterilebilir.Bir geminin enerji sisteminin verimliligi teknik performansa
etki eden Snemli parametrelerdir. Enerji iiretim ve tiiketim elemanlarimn
verimliligine yonelik uygulamalar sisteme ihtiyag ve uygunluk kriterleri
dogrultusunda adapte edilmelidir.Gemide enerji iiretim-titketim dengesinin
kurulmas: ve sistemlerin bu dogrultuda sekillendirilmesi gerekmektedir.
Gemi enerji sistemleri dizayn: esnasinda, geminin ekonomik émrii boyunca
avantaj ve dezavantajlar goz éniinde bulundurularak segimler yapilmahdr.
Enerji akig diagram; enerji tiirlerini, iiretimleri,ddntisiimleri,kayplar, mke-
tim elemanlarini igermekiedir.

Sekil.2 Gemi Makine Dairesi E‘nerj:' Sisterni Dagilim Modeli

Yard. Do¢. Dr. Cengiz DENIZ, Metin CELIK 83



54

GEMI MAKINELER] ISLETME MITHENDISLER{ I ULUSAL KONGRES!

4.5 Tecriibe ve Istatistiksel Metodlar ile Karar Destegi

Gemilerin insa asamasindan sonra belirli siireler igin kontrol amagh deneme
seyirleri yapiimaktadir. Burada hedeflenen sistemler ve ekipmanlar
diizeyinde yapilmis olan hata ve eksikliklerin tespitidir. Ancak deneme
seferinin kisa olmas1 nedeniyle eksiklikler tam olarak tespit edilememektedir.
fsletme altindaki gemilerde yaganan farkls karakteristiklerdeki isletme
unsurlari,acil durum gereksinimleri,gevresel etkiler,zaman etkisi, uzun
siireli seferler, ekipmanlarm bakim-onarim gereksinimleri gibi etkinlikler
esnasinda ¢ok daha farkly karakteristikte hata ve eksiklikler ortaya
gikmaktadir. Bu hatalarin yeni inga gemilere aktarilmasim dnlemek i¢in
yeni bir model geligtirilebilir. Aym zamanda bu hatalann mevcut gemilerde
imkanlar dahilinde yeniden yapilandinimasi miimkiindiir. Meveut
gemilerde tespit edilen hata ve eksiklikler ile baglayacak olan bu yontemde
analiz agamasi ile ¢oziimler isaret edilecek ve uygulama agamasi ile
sonlandiriacaktir.

Model, tersane organizasyonu igersinde olugturulan bir birimin gemi
isletme sirketlerinden gelen raporlar dogrultusunda analizler yapip
eksikliklerin dnlenmesi temeline dayanir. Tersane -gemi isletme girketi
isbirligi ile gergeklestirilecek bu model asagidaki asamalardan
olugmaktadir. .

Tespit Asamast: Isletme alundaki gemilerde makine dairesinde kargilagilan
yukanda anilan eksikliklerin igletmeciler tarafindan sahil yonetimi teknik
departmana rapor edilmesi galigmanun ilk basamagimi olusturmaktadir. Firma
sayismin fazlalig ve gemi personelinin belirli peryotlarda degigmesi nedeni
ile tespit edilen sorunlann ¢esitliligi ihtimalini de arttirmaktadsr.

Analiz Agamast: Raporlarin incelenmesi ve gemi tipine, inga {ilkesine gore
siiflandirilmas1 ve gemi makine isletme mithendisleri ve gemi inga
miihendislerinin ortak calisma ile analiz edilmesi ¢aligmanin ikinei
basamagdir. Istatistiksel metodlardan faydalanarak hata ve eksikliklerin
tespiti ve bu bakis acis1 ile tim gemilere uygulanabilecek standart kontrol
listeleri hazirlanacaktir.

Uygulama Agamast: Hazirlanan ortak rapor ve kontrol listeleri ile
tersanelerde yeni insa edilmekte olan gemilerin planlama ve kontrol
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agsamalarinda karar destedi olarak kullanilabilmesi mitmkiindiir,

Sisternin tersane ve gemi isletme sirketleri ydniinden avantajlan agagidaki
gibi siralanabilir.

* Tersane icin gemi makine dairesi konusunda iiretimde kalite standartlari
yiikselecektir.

* Yakm gelecekte zorunlu hale gelmesi olasi insan faktdrii ve isletme
gereklerine yonelik gerekliliklerin sistemlere adaptesi sorunu agilmig
olunacaktir.

» Bu uygulamadan yararlanmak isteyen diger firmalar nedeni ile tersanenin
miisteri potansiyeli artacaktir.

+ Sirket-tersane arasinda yapilan gemi inga sartnamelerinde yaganan
sorunlarin §niine gegtlecektir.

« Sirketlerin farkl tersaneler ile ¢ahismalar durumunda analiz sonuglarim
ve kontrol listelerini kullanma hakk olacaktir,

5. SONUCLAR

Gemi makine dairesi dizayninda operasyonel gereklerin entegresi
hususunda; genel dizayn gerekleri ve bu gereklerdeki eksikliklerin
yaratabilecegi olasi etkiler,gemi makine dairesinin sistem diizeyinde sahip
olmas1 gereken dzellikler,mevcut gemilerde tespit edilen hatall yerlesim
drnekleri ve etki alanlan, makine dairesine yénelik uluslaras: kurallar, hatali
yerlesimleri 6nlenmesine iligkin yéntemler konularinda yapilan ¢alisma ve
incelemeler neticesinde asagidaki sonuglara ulagilmstir.

Teknik bir sistemin basar: ve verimlilik diizeyi sistem ozellikleri

neticesinde sekillenen dizayn gereklerinin tam olarak adapte edilmesine
baglidir. Gemi makine dairesi ayn1 anda farkli karakteristiklerdeki ihtiyag ve -
gerekliliklere optimum diizeyde cevap vermesi gereken karmagik yapiya
sahip bir teknik sistem olarak tanimlanabilir.

Kaza analizleri neticesinde gemi makine dairesi risk diizeyi en yliksek
bolge olarak tammlanmigtir. Ayrica ticari amagh igletilen gemilerde makine
dairesi igletiminin teknik performans iizerindeki etkisi biiyiiktiir. Tiim bunlar
~ teknik sistemler biitiinii olarak ele alinan makine dairesinde dizayn
gereklerinin tam olarak uygulanmasmin geregini ortaya koymaktadir.
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Giiniimiizde servis altindaki ticari gemilerde ve kaza analizlerinde yapilan
tespitler gemilerin makine dairelerinin inga agamasinda bu gereklerin tam
olarak sistemlere adapte edilemediZi sonucunu ortaya ¢tkarmaktadr,
Yapilan tespiiler 6zellikle ergonomi unsuriar,isletme gerekleri,enerji
ekonomisi konulanindaki eksiklikleri isaret etmektedir,

Uluslaras1 Denizeilik Orgiitii Deniz Giivenligi Komitesinin ve Klas
kuruluglarinin makine dairesi yerlegim ve kalite esaslarina yénelik zorunlu
kurallan ve tavsiye niteligindeki kararlan irdelenmigtir. Ancak bu kural ve
tavsiyelerin sorunu tam olarak ¢ozemedigi ve uygulamalar konusunda
sadece genel Gnerilerde bulundugu saptanmistir.

Serbest alan modelleme ve enerji ekonomisine yonelik yapilan ¢aligmalarin
inga asamasinda planlama,kontrol ve karar verme safhalarinda yeterince
dikkate almmadify ve uygulamaya ydnelik olmadig gercegi ortadadur.

Gemi isletme firmalarinin servis altindaki gemilerinden elde ettikleri
makine dairesinde inga eksikliklerine ydnelik raporlarin tersanelerde
olustwrulan birimlerde analiz edilmesi sorunlarin tespitini saglayacaktir.
Gemilerde personel degigiklikleri ve tersanelerde olusturulan birimlerde
farkli disiplinlerin bir araya gelmesi neticesinde farkli kigilerin bakig
agilarindan yararlanilmasi s6z konusu olacaktir. Bu sorunlara yonelik
iiretilen ¢6ziimierin mevcut gemilerde uygulanabilirligi tespit edilip havuza
alinma peryodlarinda gerekli degisikliklerin yapilmasi sistemin bir
giktisidir, Ote yandan tespit edilen hatalardan faydalanarak istatistiksel
metodlar ile elde edilen sonuglar neticesinde hazirlanan standart kontrol
listeleri ve tavsiyelerin yeni inga gemilerde karar destegi olarak
kullamlmas: sistemin diger bir ¢iktisidar.

Giiniimiizde tavsiye niteliginde vurgulanan gemi dizaymnda insan

faktdnii, bakim-onarim,igletme ve ekonomik gerekler konularindaki bu
uygulamalarn gelecekte zorunlu kurallar haline gelmesi olasidir, Ote
yandan bu gereklilikler igletme altindaki geminin performans,ekonomik
omrii ve risk diizeyi gibi gbstergeler lizerindeki rolii biiyiik olup aym
zamanda sisteme adapte edilmeleri zordur. Tavsiye edilen model sorunlarin
¢Oziimiinde bir yontem olarak kullamlabilir.
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KARADENIZ BALIKCI TEKNELERINDE
SEVK SISTEMI TASARIMI

Emre PESMAN
Prof.Dr. Orhan DURGUN
Hasan OLMEZ

Karadeniz Teknik Universitesi, Stirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi,
Gemi Ingaatr Mihendisligi Bélimi, 61530 Camburnu-Siirmene-Trabzon,
Tel.: (0462) 752 28 03, Fax.: (0462) 752 21 58, (1) e-posta : pesman@itu.edu.tr

OZET

Giintimiizde Dogu Karadeniz Bélgesinde insa edilen balik¢r teknelerinin
boyutlarinin ve hizlarinin degisen taleplere gore arthd: goriilmektedir.
Balik¢ilann bu degisen taleplerine yani boyut ve hiz artisi isteklerine,
miihendislik uygulamalarinin yeterli 6lgiide yapilamadigi bolge tersaneleri
yeterli Sl¢iide cevap verememektedir. Sonug olarak bagaris: tartigilan
balik¢i tekneleri inga edilmekte ve bu teknelerin sevk sistemleri hatali
secilmektedir. Bu ¢alismada, bélgede yeni inga edilmis olan bir balik¢i
teknesinin sevk sistemi tasarimi yapilmig, balik¢1 teknesinin meveut sevk
sistemi analiz edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilarak
degerlendirilmistir.

1. GIRIS

Dogu Karadeniz Boélgesinde bulunan tersanelerde ve itkemizdeki bazi
isletmelerde tasanm ve miihendislik uygulamalan yeterli dlgiide
yapilamamaktadir. Bu igletmelerde inga edilen teknelerin formlan deneme-
yamlma yolu ile ve yillarin birikiminden yararlanarak olusturulmakta ve bu
formlarin degisen taleplere gore sekli degistirilmektedir[1]. Glinlimiizde,
tilkemizde inga edilen balik¢i teknelerinin boyutlarinda ciddi artiglar
goriilmektedir, Balikgi teknelerinin boylari 50 metreye, geniglikleri 15
metreye ulagabilmektedir. Meveut bazi balike1 teknelerinin boyutlar1 boy
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verme ve geniglik verme gibi yontemlerle arttirilmaktadir. Ayrica bu
teknelerde rekabet nedeniyle ciddi bir hiz artigr da gériilmektedir. Balik¢i
teknelerindeki bu boyut ve hiz artiglan ana makine se¢imi ve pervane
secimi gibi konularda tasarim ve miihendislik uygulamalan yeterli dlgiide
olmayan tersaneleri sikintiya diigiirmektedir. Degisen talepler balikgi
teknelerinin, gereksiz biiyiikliikte secilmig ana makineler ve hatall
tasarlanmig pervaneler ile donatilmasina neden olmaktadir. Hem inga
maliyetleri hem de igletme maliyetleri artmaktadir. Bu nedenlerle iilkemiz
kosullarina uygun yeni balik¢t teknesi formlarinin olugturulmasi
gerekmektedir. Veya en azindan halen inga edilmekte olan balikel
teknelerine uygun sevk sistemi tasarimunin yapimasi saglanmalidir. Bahkei
teknelerine daha uygun bir sevk sistemi tasarimi yapilabilmesi amaciyla
Pesman tarafindan 6nceki bir galismada pratik bir sevk sistemi 6n tasarim
prograrm hazirlanmigtir, Bu program, hidrostatik hesap ve gemi direnci
tahmininin ardindan, bu verilere dayanarak pervane-sevk sistemi tasarimint,
ana makine segimini ve bu pervanelerin kavitasyon kontrollerini
yapabilmektedir. Sunulan galismada sz konusu sevk sistemi 6n tasarim
programi, Trabzon un Camburnu beldesinde 2005 tarihinde denize
indirilmis; tam boyu 50 m, genisligi 15 m olan bir balik¢: teknesine
uygulanmsg ve elde edilen sonuglar balik¢i teknesinde meveut olan sevk
sistemi ile karsilagtirilmagtir.

2. ORNEK BALIKCI TENESININ ANA BOYUTLARI
VE HIDROSTATIK HESAPLARI

Omnek balik¢ teknesinin hidrostatik hesap sonuglari, ana boyutlan ve
balikg1 teknesinin ii¢ boyutla form resmi Tablo 1. ve Sekil 1.’de verilmigtir.

Logi 50m

Lwr: 45.9m

Lpp: 39m

B I5m

BwLZ 14.16 m

H :39m

T :210m
Deplasman : 333.102

Sekil 1. Ornek Baliker Teknesinin ¢ boyutlu form resmi
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____ suhatualanlan WL4
wl) DO ) Hacim 324.9779
LCB - 2611392 m.
wis 3083032 w’ | Ca 0430513 . Ca 0513861
wid MO136m 1 Cp 065001 Cp._. 0730368
wis 449 937 m Ch 0280225 Cb 0375303
§ _ Cwl 0797001 . _Cwl 10807902
deplasman ... deplasman
: 3331023  ton 1562.3847ton

Table 1. Hidrostatik Hesap Sonuclart

Sekil 1 ve teknenin ana boyutlari incelendiginde teknenin draftinin kiigtik,
genigliinin biyik oldugu goriiliir, Bélgede insa edilen teknelerin
draftlaninin 1srarla kigiik tutulmas yeterli deplasmanin saglanabilmesi igin
genigliklerinin arttinlmasini zorunlu kilmaktadir. Genisligin artinlmasi
teknelerin direnclerinin atmasina ve manevra yeteneklerinin kisitlanmasina,
draftlarmin kiiglik olmasi da pervane boyutlanmin kisitlanmasina neden
olmaktadir.

3. ORNEK BALIKCI TENESININ DIRENC ANALIZE

Dogu Karadeniz Bblgesinde insa edilmekte olan balik¢ teknelerinin model
direng deneyleri bolgede model deney havuzunun bulunmamast, tersane
sahiplerince model deneylerinin ekstra maliyet olarak gdriilmesi ve bdlgede
bulunan Gemi Ingaat1 Miihendisligi Béliiminde s6z konusu deney
donanmminin bulunmamasi nedeniyle heniiz yapilamamigtir. Bu nedenle
boélgede insa edilen balike teknelerinde direng tahmin ydntemlerinin
uygulanmasi uygun gorlilmiistiir, Baliker teknelerinde kullanilabilecek
direng tabmin yéntemieri arastirilmig ve daha dnce iilkemizde insa edilmig
olan ve direng deneyleri yapilnug olan balike1 teknelerine uygulanarak
uygun direng tahmin yontemleri belirlenmistir[2]. Bunlardan Holtrop-
Mennen 1978[3] ve Schneekluth[4] yéntemleri kullanilabilir direng tahmin
yéntemleri olarak belirlenmistir.

Secilmis olan 6rnek balikg1 teknesinde dort farkh direng tahmin ydntemi
uygulanmis ve teknenin hiza gore direng tahmini yapilmigtir. Teknenin hiza
gore efektif giig degerleri Tablo 2°de, efektif giig-htz egrileri Sekil 2°de
sunulmustur.
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Sekil 2. Efektif giig-huz grafigi

4. ORNEK BALIKCI TEKNESININ SEVK SISTEMI ANALiZI

Omek balike: teknesinde sevk sistemi olarak ortada maksimum devir sayist
1600 d/dk, redtiksiyon diglisi orani 4,6:1 olan 1800 BG giiciinde bir ana
makine ve bu makinenin tahrik ettigi 2,1 m ¢apinda dort kanath bir per-
vane, yanlarda ise maksimum devir sayis1 1800 d/dk, rediiksiyon diglisi
oran1 5,1:1 olan 800 BG giiciinde iki adet ana makine ve bu makinelerin
tahrik ettigi 1,67 m ¢apmda dért kanath pervaneler kullan:lmaktadir.
Balik¢1 teknesinde kullanilan pervanelerin hatve—cap oranlan ortadaki per-
vane i¢in 0,833 yanlardaki pervaneler i¢in 0,946 olarak alinmgtir [5].

Balik¢1 teknesinde kullamlmakta olan sevk sisteminin analiz edilebilmesi
i¢in pervane &zelliklerine ve ana makine 6zelliklerine bagh olarak farkh
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hizlarda pervanelerin itme kuvvetlerini, déndiirme momentlerini ve bunlara
baglt olarak itme giiglerini hesaplayabilen, pervanenin olugturdugu itme
giicii egrilerini ve teknenin efektif gii¢ egrisini hizin fonksiyonu olarak ayni
diyagram iizerinde gizebilen bir program hazirlanmistir. Hazirlanmss olan
program dért farkli B serisi pervane[6] tipi i¢in uygulanmig ve teknedeki
tiim makinelerin ¢alismast durumunda, sadece ortadaki makinenin ¢alismasi
durumunda ve sadece yanlardaki makinelerin galigmasi durumunda tek-
nenin ulagabilecegi maksimum hizlar tahmin edilmigtir. Dort farkh pervane
tipinin itme giicii-hiz ve efektif giig-huz egrileri Sekil 3°te verilmistir. Sekil
3’ten de goriildiiZii gibi teknenin sadece ortadaki makinesinin gahstirlmast
ile yaklagik 16,2 knot, sadece yanlardaki makinelerinin ¢ahstinimasr ile
15,8 knot ve tiim makinelerinin ¢aligtirilmas: ile yaklagik 17,2 knot iz yap-
mas1 beklenmektedir. Yapilan hesaplamalar en iyimser durumda; per-
vanelerin bir birlerini etkilemedigi ve pervaneye gelen su akiminin bozul-
madi@i durumlar igin gegerlidir. Ornek balike1 teknesinde teknenin kig
formu olusabilecek hidrodinamik kusurlar dikkate alinmadan
tasarlanmmstir(Sekil 4). Balik¢1 teknesinin sevk testlerinde teknenin istenilen
hiza ulagamadig, maksimum 15 knot hiza ulagabildigi goriitmiis, ortada
bulunan makine ve pervaneden istenilen verimin alinamadig: belirlenmistir.

Sekil 4. Ornek Bahkgr Teknesinin ki¢ formu
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Sekil 3. Dort farkh pervane igin itme glicii-hiz ve efektif giig-hiz egrileri

2*THP1: Yanlardaki ana makinelerin ve pervanelerin olugturdugu toplam itme
beygir giicii

THP2  : Ortadaki ana makine ve pervanenin olugturdugu itme beygir giicii
THP  : Yanlardaki ve ortadaki ana makinelerin ve pervanelerin olusturdukiari
toplam itme giicd

EHP  : Teknenin efektif beygir giici

5. ORNEK BALIK(T TEKNESINE UYGUN
SEVK SISTEMI TASARIMI

Ornek balikg1 teknesinde Sekil 4°de goriildiigii gibi kig form pervane
gaplarinin biiyiik tutulmasina engel olmaktadir. Pervane ¢aplarinin kiigiik
tutulmasi devir sayilarinin yitksek tutulmasini gerektirerek kavitasyon riski
olusturmaktadir. Bu durumun Snlenmesi i¢in pervane sayisin arttirilmasi
dolayisiyla pervanelere gelen yiikiin diisiiriiimesi gerekmektedir. Ormek
balik¢1 teknesinde ti¢ adet pervane kullamlarak hem hiz artiginin saglanmasa
hem de kavitasyon riskinin azaltilmas istenmistir. Fakat yapilan tecriibe
testleri sonucunda istenilen hiz artisinin saglanamadif belirlenmis. Yapilan
sevk sistemi analizi sonucunda da yandaki pervanelere ve makinelere ek
olarak ortadaki pervane ve makinenin kullamlmas: ile en iyimser durumda
yaklagik 1 knot hiz artiginin saglanabilece§i belirlenmigtir. Hem tecriibe
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testleri hem de direng analizleri geminin ortasinda bulunan ana makine ve
pervanenin gereksiz yere iiretim ve igletme maliyetlerini arttirdigim
gostermigtir,

Ornek balikg1 teknesi igin yapmis oldugumuz sevk sistemi tasariminda
maksimum hiz 16 knot se¢ilmis, sevk sistemi ¢ift pervaneli olarak
tasarlanmig ve kavitasyon riskini diiglirmek igin pervane ¢aplart miimkiin
oldugu kadar biiyiik tutulmugtur. Pervane ¢ap: 1,9304 m (76 inch) secilmis
yapilan hesaplamalardan sonra Tablo 3’te belirtilen 6zelliklerdeki
pervaneler tasarlanmis ve Tablo 3’te belirtilen ana makine giigleri
belirlenmigtir. Son olarak tasarlanmig olan pervanelerin kavitasyon
kontrolleri yapiimig ve Tablo 4’te goriildiigii gibi B 4.70 ve B 4.85
pervaneleri digindaki pervaneler kavitasyon agismdan riskli gériilmiistiir.

Sonug olarak sevk sistemi olarak maksimum devir sayis1 1800 d/dk olan
850 BG giicilindeki iki adet ana makine, rediiksiyon diglisi oram 5,901:1
olan iki adet digli kutusu ve ¢ap1 1,9304 m, hatve-cap oran1 0,889 olan iki
adet B 4.70 pervanesi se¢ilmigtir.

‘B350 B440 B4.55

s . B4.85

D 19304 19304 19304 1.9304 ‘m

SHP 793.1779 1 833.5107 836.3211 | 866.2284 :BG

HD_0304115:0.8817  0.864542 0915033 ..

| Nperv 305 310 300 d/dk

T 13132.77 . 13130.63 | j131242 b

‘Q 13916.9 137386 14704.23 " Ibft

Tabio 3. Sevk sistemi tasarim sonuciari

: Pratik Kavitasyon K. Keller Kavitasvon K. Burill Kavitasyon K.
B350 | Riskyok Risk var | %2.3-5 sit kavitasyonu

B4.40  Risk yok Riskvar | %5-10 sut kavitasyonu

Tablo 4. Tasarlannug olan pervanelerin kavitasyon kontrolleri
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Sekil 5. Tasarlanmis olan pervanenin ii¢ boyutlu goriiniisti

6. SONUGLAR VE ONERILER

Sunulan bildiride, 6rnek balikei teknesinin sevk sistemi analiz edilmis,
yetersiziikleri vurgulanmis ve tekne igin sevk sistemi tasarinm yapilarak
asagidaki sonug ve dnerilere ulagilmigtir.

1. Bolge tersanelerinde ana makineye gére pervane siparisi yapiimaktadar.
Yapilnug olan analizlerde ana makine ézellikleri ve rediiksiyon disli
kutulan bilinen &rnek bahkg1 teknesi igin tasarlanmig olan pervanelerin
uygun ¢apta ve uygun hatvelerde oldugu belirlenmigtir.

2. Ornek balike1 teknesinin sevk sistemi analizine gore teknenin ana
makinelerin timiiniin ¢alismas: durumunda 17,2 knot, sadece ortadaki ana
makinenin ¢alistiimast durumunda 16,2 knot ve sadece yanlardaki ana
makinelerinin ¢ahstirilmas: durumunda 15,8 knot hiza ulagmasi
bekienmektedir. Analiz sonucuna gére yanda bulunan 800 BG giiciindeki
ana makinelere ek olarak yaklagik 1 knot hiz artig1 igin ortada bulunan 1800
BG giiciindeki ana makinenin kullanilms oldugu sdylenebilir. Ug ana
makineli ve pervaneli sevk sistemi yerine ¢ift ana makineli ve ¢ift pervaneli
bir sevk sistemi tasariminin yapilmasiyla teknenin hem iiretim maliyetinin
hem de isletme maliyetinin diigliriilebilecegi diigiinilmektedir.

3. Omek balike: teknesinde yapiloms olan sevk testlerinde balike1
teknesinden istenilen verim alinamarms tekne {ic ana makineyle maksimum
15 knot hiza ulasabilmigtir. Ortada bulunan pervanenin verimsiz ¢aligtig
belirtilmistir. Bu durumun pervaneye gelen su akimimn bozulmasi ve
pervanelerin bir birini etkilemesi nedeniyle olugtugu diigiinilmektedir. Bu
nedenle teknenin kig formu hidrodinamik olarak pervanelerin verimini
diigiirmeyecek sekilde yeniden tasarlanmalidir. Cift ana makineli ve ¢ift
pervaneli bir sevk sistemi tasarimimin yapilmasiyla bu olumsuz etkilerin
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azaltilabilecegi ve hem fliretim maliyetinin hem de isletme maliyetinin
diistiiilebilecegi diigiiniilmektedir.

4. Dogu Karadeniz Bolgesinde inga edilmekte olan balikei teknelerinin
draftlan kiiciik genislikleri bityiiktiir. Bu durum bu teknelerin direnglerini
arttirmakta ve manevra yeteneklerini olumsuz etkilemektedir. Ayrica draftin
kii¢iik ve pervane yuvalannn dar olmasi pervane tasarnimm kisitlamaktadir,
Bu nedenle Tiirkiye sularina uygun yeni balik¢1 teknesi formlarinin
geligtirlmesi gerekmektedir.

5. Dogu Karadeniz Bolgesindeki tersanclerde mithendislik uygulamalar
yeterli dlgiide yapilamamaktadir. Tekneler usta-girak iliskisi ve deneme-
yanilma yoluyla olugturulmaktadir. Omek balikei teknesinde gériildiigii gibi
¢ogu zaman hatali uygulamalar yapiimaktadir. Bu hatalarin énlenmesi igin
bélge tersanelerinde aktif olarak gemi insaati mithendisi galtgtirilmalidir.
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IC SULARDA YOLCU VE ARAC
TASIMACILIGINDA LNG’NIN

DIZEL YAKITA ALTERNATIF OLARAK
KULLANIMI

A, Aydin ERCAN®
ALI KUSOGLU®
Yard. Dog. Dr. Cengiz DENIZ®

(1) Istanbul Deniz Otobiisleri AS.
(2) ITU Denizcilik Fakiiltesi, kusogin@@itu.edu.tr

Bu bildiride, i¢ sularda yolcu ve arag tagimacilifimda LNG nin
kullamlabilirligi ve avantajlan : §zellikleri, denizde kullamminin tarihsel
gelisimi ve elde edilen bulgular ile kendine has makine konseptleriyle
beraber ortaya konuimugtur,

1. GIRIS

Enetji savaglarimin yagandig1 giiniimiizde, diinyada oldugu gibi tilkemizde
de i¢ sulardaki tagimacilikta siirekli artan yolcu ve arag sayisi ile bunun
sonucunda olusan talebi kargilama konusunda éniimiizdeki 20/30 yil1 da
kapsayacak sekilde belirleyecegimiz hizl yolcu ve arag gemisi teknolojisi
ve stratejisinin belirleyici unsurunu olugturacak olan kriterleri asagidaki
gibi siralamak miimkiindiir :

- Yakit giderleri

- Balam futum giderleri -

- Giivenlik

- Cevre ve halk saghgi

- Hiz

- Stirdiiriilebilir Performans

A, Aydut Ercan, Al Kusogl, Yard, Dog. Dr. Cengiz Deniz
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Aym zamanda iilkemizin bir i¢ ulagtirma politikas1 olarak’da, stratejimizin
belirlenmesinde yukaridaki kriterleri en optimum diizeyde uygulama
konusunda alternatif enerji kaynaklarinin irdelenerek mukayeselerinin
yaptimasmin gereklilifi filkemizin ve milletimizin menfaatleri dogrultusun-
da kaginilmazdir. Su an karada oldugu gibi denizde’de uygulama
bakimindan altematif enerji kaynaklanna baktigimizda dizel cil’e alternatif
olarak dogalgaz ve hidrojen’i gérmekteyiz. Hidrojen’in maliyet ve uygulan-
abilirliginin su an igin ¢ok pahali olmas: dolayistyla tek alternatif yakit
olarak dogal gaz karstmiza ¢ikmaktadir. Peki ama acaba dogalgaz, oper-
atoriin makine ve teknoloji segimi konusundaki yukarida saydigimz kriter-
leri ne 6l¢iide karsilamaktadir? Bu sorunun cevabi secim konusunda bize
aradifimz yolu gosterecektir.

2. LNG NEDIR? OZELLIKLERI, TOURKIYEDEK{I ALTYAPISI VE
ENDUSTRI ILE DENIZCILIKTEKI KULLANIMININ TARIHSEL
GELISIMI

LNG (Sivilagtmlmus Dogal Gaz) igerisinden siilfiir ve karbondioksit gibi
zehirli atiklarin kaldimldigi, kaynama noktas: atmosfer basincinda —161,5
Centigrad yakinlarina kadar sogutulan dogal gaz’dir. Stvilagtirma pros-
esinin bir pargas: olarak, yaygin olarak dogal gaz sivilan olarak
adlandirilan en agir hidrokarbonlar olan (C4, CS, C6) dogalgaz’dan ayrilwr.
NG denizde ve karada dokme olarak ve pratikte kaynama noktasina yakin
bir sicaklikta ve 0 bar dolaylarinda tagmir, Teorik olarak kritik sicaklig1 —82
Centigrad olup bu sicakhigin altinda 45 bar dolaylarinda tagmabilir. LNG
nin icerisinde baskin olarak genellikle hacim olarak %80’in {izerinde metan
(C1) ve kalan gazlar ise etan (C2), propan (C3) ile Biitan’dur. Bir gok LNG
kangsimlan %1’e kadar nitrojen (azot) igerir.

LNG goriiniis olarak renksiz, saydam ve zehirsiz olup korozyon etkisi yok-
tur. Yamecilik siirlara havamn icerisinde hacimsel olarak min %3 - max
%15 tutugma sicaklig ise 595 Centigrad olup deri tarafindan emilmez.

Dogal gaz endiistride tagima ve depolama ihtiyaci olan yerlerde CNG ve
LNG olmak lizere iki sekilde kullamlir. CNG (Sikigtirilmg Dogal Gaz) 250
bar basing dolaylarinda kritik sicakh@n iizerinde ortam sicakliginda
depolanan dogal gaz’dir. Bu iglemi balik adamlarin yada yangina miidahale
amaciyla kullamlan solunum tiiplerinin atmosferdeki havayla basing altinda

A. Aydm Ercan, Ali Kugoglu, Yard. Deg. Dr. Cengiz Deniz
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depolanmas islemine benzetebiliriz. Enerji kaynad olarak CNG de
kullamlsa LNG de kullanlsa her ikisi’de 5 bar’mn altinda ve ortam sicakligs
(0-50 Centigrad) dolaylarinda gaz halde tilketilir dolayisiyla dogalgazdan
alman enerjide tilketimi esnasindaki fiziksel durumu ile ilgili olarak
keal/m3 yada MJ/m3 olarak verilen degerlerden hesaplamr.

Gazlarin sivilagtinlmasi ve taginmasi ile ilgili teknoloji yeni olmayip dzel
olarak ilk gemi dizaymi biitan tagimak iizere 1934°de insa edilmistir. Once
biitan daha sonra 1950 lerde propan ve 1959 da ise dogalgaz'in
sivilagtirilmasi ve taginmas: konusundaki geligimin ticari platformda
ulastiZ etkilerle evrimini tamamlamusgtir. Dogalgazin makinelerde kullanim ;
kara’da 1930’lardan beri kullamlmakta olup, denizde ise 1964°den beri baz1
LNG tagiyicalarin, geminin tahrik sisteminde buharlagtirdiklan gazi kullanimm
ile baglamstir.

Tiirkiye’de LNG, Botag'in Marmara Ereglisi’ndeki Temmuz 1994°den beri
faaliyetteki 17.000.000 M3 lik depolama tesisine Cezayir ve Nueryadan
gemilerle gelerek depolanir ve dagitum yapilir.,

Diinyada, yolcu ve arag tasimacihifinda Dogal Gaz 2000 yihina kadar genel-
likle g6l ne nehirler olmak tizere i¢ sularda CNG olarak kullanilmus, 1k LNG
feribot ise 100 arag ve 300 yolcu kapasiteli olmak iizere 29 Ocak 2000 tari-
hinde Norvegte hizmete girmigtir. Uluslar aras: deneyim agagidaki gibidir.

Gemi Tipi Yeri Yil Makine Depolama

*Accolade II’ Adelaide 1982 Cift yakat CNG

Diskme yul Avustralya 2 makine

‘Klatawa® Vancouver 1985 Cift vakat CNG

Arag/yoleu ferry Kanada 2 makine

26 arag, 146 yolcu

‘Kulleet” Vancouver 1988  Cift vakut CNG

Aragiyoleu ferry Kanada 2 makine

26 arag, 146 yolcu

Canal Boat Amsterdam, 1992 Cift yakat CNG
Hellanda 1 makine

Canal Boat Amsterdam 1994 Cift yakat CNG
Hotlanda 1 makine

Turist gemisi St Petersburg 1994 Caft vakat CNG
Rusya . 2 makine
Meoskova 1994 Caft vakat CNG

2 makine

‘Elisabeth River’ Norfolk 1995 Gas makine CNG

Yeleu ferry, 149 yoleu USA 2 makine

‘Glutra’ Ferry Molde 2000  Gasg makine LNG

Tablo 1 : Dogalgazli Yolcu ve Arag Gemileri
A. Aydm Ercan, Alf Kusoglu, Yard. Dog. Dr. Cengiz Deniz
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3. DENIZDE DOGALGAZ TEKNOLOJISI
Otto ve Diesel Yanma Prensipleri

Baslica modern gaz makineleri Otto prensibine gore ¢alisir. Yakat
silindirlerde sikistirilmaya baslamadan énce hava ile 6n karigima tabi tutu-
lur. Sonug olarak kangim yanma odas icerisinde yanmanin saglanmasi i¢in
elektriksel bir kavilcimla yada iist 6li noktaya yaklagildig sirada krank
agis1 cinsinden birkag derecelik dizel yakiti pliskiirtillerek hava gaz
karisiminn ateslenmesi saglanir. Alevin yayilmasi yanma odasinm sekli,
sicakligi, basinei, kangimun hazirh: ve orany, ateslemenin zamam gibi bir
¢ok faktore baghdr.

Gaz makinelerinde en yaygin prensip Otto oldugundan bu leanburn (fakir
yanma) prensibi olarak’da adlandirilir. Zira otto prensibine gore ¢ahgan
motorlar fazla havaya (leanburn) meyillidirler. Oysaki dizel motorlar ise
yetersiz hava gelmesi ve bunun sonucundaki zengin kansim (rich mixiure)
ve duman ile fazla karbonmonoksit emisyonuna meyillidirler 6zellikle ilk
hareket ve manevralardaki tiirbinin heniiz devrini alamamasi ve yetersiz
hava basmas: bunun nedenlerindendir. Oregin Dizel motorlarda erken
piiskiirtme ve bunun sonucunda olugan yakit birikmesi ve olusan ¢ok zen-
gin karigimin birden ateslemesiyle vuruntu ve gekigleme etkisi, tersi durum-
da ise piiskiirmenin gecikmesi ve silindir igerisindeki yanma karigimimn
asin fakirlegmesi ise alevin olugamamasi {misfire) neden olabilir. Bu yiiz-
den silindirlere verilen yakitin hava ile karigim oram ve zamanlamasi ¢ok
Snemlidir. Bilindigi gibi yakitin yanabilmesi igin oksijene ihtiyaci vardir,

Dolayisiyla makine ani yiiklense bile daima yeterli oksijen miktar leanburn
konseptinde mevcut oldugundan bu durum bize makinenin daha diizgiin ve
verimli ¢alismasimi saglar. Bunun yaninda, igeri giren fazla havamn yanma
sonu olﬁsan maksimum sicaklhiklari diisiirmesi sonucu diigiik azot oksit
emisyonlan ve yiiksek gii¢ yogunluk potansiyeline sahiptir. Genellikle,
daha fakir kansim, bir kararsizlik ile hidrokarbon ve karbon monoksitin
hizli bir gekilde arttif alevin olusamama limitine varincaya kadar daha
iyidir.

100 A, Aydm Ercan, Ali Kusoglu, Yard Doc. Dr, Cengiz Deniz
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Tablo 2 : Farkit gaz makinelerinin ana karekteristikleri

Modern Otto ve Dizel gaz makineleri kabaca aynt verime sahiptirler. Bir
Otto makinesinin ¢ikis giicli vuruntudan dolay1 sinirlandmilmigtir, buna
karsilik dizel makinesi daha maliyetli yakit sistemine ihtiyag duyar ve daha
yiiksek emisyonlara sahiptir.

Gaz makinelerinin yakit ve yanma sistemleri ¢ogunlukla giic egrilerinin
daha dar bir bandinda elektrik makinesi olarak ¢alistinlarak optimize edilir,
bu da gaz makineleri kullanan gemiler i¢in en ideal sistemin dizel/elektrik
tahrik sistemi olmasi sonucunu dogurur béylelikle de her bir makinenin
kendine has belirlenmis gii¢ araliklarinda diigiitk emisyonlar ve iyi bir yakit
ckonomisi saglanir, Sonug olarak, gemi tahrikine yonelik mevcut gaz
makineleri igerisinde sabit devir gaz/elektrik tahrik sistemi en iyi olusumu
saglar. Tipik bir gaz/elektrik sisteminde alternatér kayiplar: %1,5 gibi
ihmal edilebilir mertebededir.

Gazin Yanma Karekteristikleri

Yiiksek oktanl dogalgaz, tipik kivilcim ateslemeli makinelerde ideal vuruntu
karakteristikleri gdsterir. Maalesef, kivilcim ateslemeli makinelerin yanma
karakteristiklerini iyilestiren bu yakitlar sikistirma ateglemeli yilksek giighii
dizel makineleri igin arzu edilmezler zira bu tip yakitlar son derece yiiksek
kompresyon oranina yada silindir igerisine harici bir kaynaktan ateslemeyi

A, Aydm Ercan, Ali Kugogly, Yard. Dog¢. Dr. Cengiz Deniz
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saglamak icin 151 enerjisi yada kivileun transferine ihtiyag duyarlar.
Dojalgazin sikistinlmas1 sonucu kendiliginden ateglemesine ihtiyag
duyulan kompresyon orant oldukga yiiksektir ve zaten bu durumda da
makinenin giivenilirlik ve performansinda ciddiyet bozulmus olur. Céziim
dizel gibi stkistirilan gaz/hava kangimuma kiiglik bir miktar pilot dizel oil
piiskiirtillerek yanmanin saglanmasimdadir. Piston alt 8lii noktaya
yaklagirken giren havaya gaz bir girig valfinden verilir, hava ile yakit kargir
ve piston tist 5lii noktaya dogru yo! alirken sikistinnlir. Ust 8lii noktaya
yakin bir yerlerde ¢cok az bir miktar (bir derece kadar) diisiik atesleme
sicakhigindaki pilot dizel oil piiskiirtillerek ategleme saglanir ve bu ategleme
gaz kanigtmim ategleyerek yanmanin kangim boyunca yayilmasim saglar.
Bu yaklagim makine vuruntusunu énlemek igin daha diisiik bir kompresyon
oranina ihtiya¢ duyar.

Makinenin pilot (ategleme) piiskiirtmesinden ilerleyen yanma ve
beraberinde yanma odasini yararak ilerleyen basmg jeti oldukga biiyik
olursa yanmamis gaz karnigimi igerisinde yanma alevin Oniinde tetiklenebilir
bu olay kendiliginden atesleme olarak adlandmilir ve tahrip edici bir
vuruntuya neden olur. Bu nedenle, ateglemeyi saglamak maksadiyla
pliskiirtiilen yakit normal dizel galigmasinda tiim ¢evrim boyunca
piiskiirtillenin yiizde birinden daha azdir ve bu yiizden mikro pilot
pliskiirtmesi olarak adlandirlir.

4. DENIZDE LNG KULLANAN FERRY TEKNOLOJISI
Cift Yakit (DF) ve Lean Burn Konsepti

Cift yakat sisteminde makine asil olarak gaz — hava karigim ile ¢alismasimn
yanisira alternatif olarak istenildiginde back up sistem denilen dogrudan
marine dizel oil ile de (geleneksel dizel makinesi gibi) ¢aligabilir.

Makine gaz modunda lean burn olarak ve otte gevrimine gore caligir.
Atesleme, mikro pilot piiskiirtme sistemi denilen nominal yakit enerji
giriginin %1’inden daha az bir dizel oil’in (pilot yakit) pilot memeden
piiskiirtiilmesi ile saglanr. Makine, s1v1 yakit yada normal dizel 0il
modunda ise makine, geleneksel yakit piiskiirtme sistemi kullanan bir dizel
gibi ¢aligir.

A. Aydmur Ercan, Ali Kusoghy, Yard. Do¢. Dr. Cengiz Deniz
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Gaz modunda Caligmasim GoOsterir Resim.

Bu makineler gemi tahriki igin elektrik iiretmek amacryla dizayn
edilmislerdir. Gaz modundan dizel moduna istenilen bir yiikte gegilebilir.
Ayrica makine dairesinde sensorler tarafindan herhangi bir s1zintt
hissedilirse sistemn gaz valfini kapatarak otomatik olarak derhal dizel
moduna gii¢ liretiminde herhangi bir kisitlamaya mahal vermeden gegebilir.
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Resim 2 : LNG kullanan yiiksek giichi DF makivenin performansinm
optimize edilmis Lean Burn ¢alisma arahigi.

DF makinede, diger dizel makinelerinden farkli olarak her bir silindirdeki
yanmay1 kontrol eden 6zel bir elektronik kontrol sistemi donatilmstir. Bu
sistem tiim sartlarda her bir silindirin istenilen ¢aligma arahginda kalmasim
saglar, Kararh ve iyi kontrol edilen yanma aym zamanda, makine eleman-
lan iizerinde daha az ve dengeli mekanik ve termal yiik dagilimim saglar.

Gaz yakat sistemi filtreleri ve gerekli kapatma ve havalandima valflen ile
birlikte emniyetli ve problemsiz bir sekilde makineye gaz teminini saglar.
Dogal gaz makineye gaz valf Gnitesinden gegirilerek verilir. Makineye ver-
ilen gazin basim¢1 gaz valf iinitesinin dniine konulan basing regiilasyon valfi
ile saglanir.

A. Aydmn Ercan, Ali Kugogly, Yard. Dog. Dr. Cengiz Deniz
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Resim 3 : DF Makine Gaz Yakit Sistemi

Gaz yalat basimer makinenin yiikil ve yakifin kalori degerine (alt 1s1l
degeri) baghdir. Tam yiikte LHV 36 M)/Nm3 liik bir gaz i¢in gaz basinci
yaklagik 4 bar’dir ; daha diigiik alt 1511 degerli gazlar i¢in gaz basinci
artinlmalidir. Makine tizerinde elektronik olarak kontrol ve hareket
ettirilen gaz dagitim valfleri her bir silindire tam olarak dogru miktar gazmn
verilmesini saglarlar. Boylelikle makinenin ¢ékmesine, vuruntusuna yada
alevin kaginlmasina mahal vermeden giivenilir bir performans saglanir.

Resim 4 : DF makine yakit sisterni

104 A. Aydm Ercan, Ali Kugoglu, Yard. Do¢. Dr. Cengiz Denijz
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Makine iizerindeki vakit sistemi iki kisma aynlmstir. Biri pilot yakit ve
digen ise back-up yakit igletmesi i¢in ana yakit sistemidir. Ana yakit
sistemi i¢in kullanilan donarmim, her bir silindirdeki kemsaft tahrikli dizel
pompasi ile geleneksel dizel makinesininkine benzer. Makine ¢ift memehi
enjektorle donatilmistir. Ana meme dizel mod’da kullamlirken diger meme
ise gaz modun’da ateslemeyi saglayan pilot yakit: piiskiirtmede kullanilir.
Pilot yakit basinct: filtreler, basmg regiilatéril ve makine tahrikli radyal
piston tip pompayi ihtiva eden ortak pompa iinitesinden saglamr. Pilot yakit
common-tail tip boru arasindan ve yaklagik 900 bar basincinda silindirlere
piiskiirtiiliir. Pilot yakit piiskiirtme zamani ve siiresi elektronik olarak
kontrol edilit. Makine gaz modunda ¢aligirken, pilot yakit miktar: tam yiik
tilketiminin %1’inden daha azdir.

5. TURKIYEDE MARMARA GIBI iI¢ SULARDA LNG FERRY
ILE YOLCU VE ARAG TASIMACILIGININ SAGLADIGI
FAYDALAR

1. LNG Mevcudiyeti, Elde Edilmesi ve Yakat Giderleri Kargilagtirlmas; :
Oncelikle su bilinmelidir’ki gemide depolanacak olan gaz sivi haldedir.
Asagida Isil degeri m3 olarak verilen gaz It olarak Botastan almacaktir.
Yani, Botas bize 1 m3 gazin stv1 halini verecektir, bu’da yaklagik 2,01t’dir,
1511 miktar olarak yaklagik 1 It dizel oil’e tekabiil eder. Yani 1 1t LNG yi
hacim olarak yaklagik 500 kat 1s1 ile genlestirerek makinemizde
kullanmaktayiz.

BOTAS n Sanayi’ ye verdigi dogalgaz’in 11l degeri (LHV) 8250 kcal/m3

Motorin’in 1s1l degeri (LHV) 10200 kcal/kg 10 Subat 20035 tarihi itibariyle
2005 zamlanyla birlikte Dogalgazin birim fiyat1 0,288692 YTL/m3 (sanayi
icin OTV dahil), ortalama verim %93 olduguna gére : YTL/1000 kcal =
0,288692 x 1000 / 8250 x 0,93 = 0,037627 YTL/1000 kcal + %18 KDV
0,00677286 + %30 Botas kar1 0,011288 = 0,0557 YTL/1000 kcal (EPDK
kararlar ile serbest piyasa ve rekabete gecildikten sonra Botag karinin
azalacagl unutulmamalidir.)

Dizel 0il’in OTV siz alinan litre fiyai1 yaklagik 0,62 YTL/It ise 0,72

YTL/kg yapar verimde %84 olduguna gore : YTL/1000 kcal = 0,72 x 1000
/ 10200 x 0,84 = 0,0840 YTL/1000 kcal

A, Aydmn Ercan, Ali Kugoglu, Yard. Dog. Dr. Cengiz Deniz
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Fark = 0,0840 — 0,0557 = 0,0283 YTL/1000 kcal :
Dogalgazin dizel oilden %’de kag ucuza mal olacagmni hesaplamak igin
ise =100 x 0,0283 / 0,0840 = % 33,7 (yakit maliyetlerimizin dogal gaz
ile %33,7 agagrya ¢ekilmesi anlamina gelir)

Aymica dogalgaz’in son bir y1l igerisinde fiyat artis1 %23 oysa ki motorinin
1se %29 olmustur yani motorin Dogalgaz’dan daha hizli artnaktadir. Biiyiik
petrol sirketlerinin aragtirma ve éngdriilerine gbre petrol Gretitni Diinyada
2015 yilinda bazilarina gére ise en geg 2030 yilinda en iist seviyeye
ulagtiktan sonra gerek rezervlerin azalmaya baglamasi, gerek gevresel
kaygilar ve gerekse de alternatif enerji kaynaklarindan dolay: arz
kisilacaktir.

Uluslararasi kabul géren kriterlere gbre ; dogalgaz’m maliyet olarak yakit
giderlerimizi %25 azaltmas: bile tek bagina dogalgaz: feribotlarda ve deniz
otobiislerinde tercih etmemiz igin yeterli bir sebeptir.

WE weR M TR e uaF o nen e
Resim 5 : Dogalgaz ve petrol fiyatlarinn yillara gore karstlastiriimasi

Yukaridaki grafikte goriilecegi fizere son 14 yilda dogalgaz fiyatlan
hampetrolden ortalama %42 daha ucuz olmugtur. Ayrica iilkemizin diinya
dogalgaz ticaretinin neredeyse merkezinde olmasi ona enerji agisindan hem
bir képrii ve hem’de bir terminal olma 6zelliini kazandirmaktadir. Tirkiye
bugiin Rusya ve Iran’dan aldi1 dogalgaza ilave olarak Azeri ve Tiirkmen
gazmmn Tilrkiye’ye ulastirilmas: iginde projelerini stirdiirmektedir. Bu gaz
hatlan yine yapumi devam eden Tiirkiye Yunanistan dogalgaz boru hattina
baglanacaktir. Bu durum Tiirkiye’nin elde ettigi dogalgaz kaynaklanmn arz
ve miktarini arttiracaktir. Boylelikle, daha ucuza dogalgaz elde
edebilecegimiz urnutlan dogmaktadir. Bu, dogalgazin denizde i¢ sularda
kullamminin Tiirkiyenin ve diinyamn enerji stratejisiyle uyumlu oldugunu
gostermektedir. LNG su an igin Nijerya ve Cezayirden gemilerle Tiirkiye’ye

A. Aydini Ercan, Ali Kugogly, Yard Dog, Dr. Cengiz Deniz
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Botas’in Marmara Ereglisindeki depolama tesisine gelse ve i¢ sularda yolcu
ve arag tasiyan firmalar LNG yi buradan temin edecek olsalarda, altematif
olarak termo akustik denen metodla istenildigi taktirde son derece ucuz ve
basit olarak Rusya ve Iran’dan ve yakin gelecekte’de Azerbaycan,
Tiirmenistan ve Irak’tan alacagumiz dogalgaz sivi hale gegirmek ve
depolamak miimkiin olacaktir. Zira geleneksel sivilagtirma tesisleri milyar
dolarlara varan yatirmm gerektiren ve igletmesi’de masrafli tesislerdir.
Oysaki Termoakustik metot olaganiistii basit, sade, kurulmasi ve isletmesi
masrafsiz bir tesistir.

Yenikapt Bandirma Hattinda su an galigan Feribotlarin, Dogalgaz’hh Bir
Feribotla Yakit Kazanglarmun Mukayeseli Hesabi

Yenikap: — Bandirma
Dizel Yakit1 Kullanan Feribot

Mesafe: Sadece tek Gidis Toplam 64 deniz mili
Feribot adu: Turgut Ozal veya Adnan Menderes
Yolcu kapasitesi: 800 adet

Arac kapasitesi: 200 adet

Hiz: 30 mil ortalama (yiiklii)
Giig: 26000 kw (toplam makine giicii olup makine taranm
kullanamamakia)

Yaktig: yakit: 5000 lt/saat toplam siire 2 saat 10 dk x 5000 = 10850 It
Yakut maliyeti: 10850 x 600000 TL/lt (OTV siz) = 6510 YIL

Yakat olarak Dogalgaz kullanan Feribot
Yolcu kapasitesi: 2000
Arag kapasitesi: 350
Hiz: 28 mil (Yenikap: Bandirma arasini 2,28 saat de alir)
Servis saft giicii: 41000 kw
%50 yiik durumu yani 175 arag ve 1000 yolcu ile gittigi varsayilarak
23000 kw saft giicii ile: 23000 x 2,28 = 52440 kwh (toplam gii¢ ihtiyac1)
Yakit titketimi: 7640 kj/kwh
Kag m3 gaz gerektigi: 7640 x 52440 = 400 000 000 kj / 34600
(Tiirkiyedeki 1m3 dogalgazin verdigi enerji) = 11560 m3 gaz gerekmekte
(s1v1 halde yaklasik 22000 It)
Yakit maliyeti: 1 m3 gaz OTV+KDV+Botag kan +nakliye ile =
0,39 YTL/m3 ise Toplam tutar ='11560 x 0,39 = 4508 YTL
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% Yiizde olarak yakit kazanci : 6510 — 4508 = 2002 x 100/6510 = %30
yakit’dan kazang saglanacaktir,

Bir giinliik yakit kazancinin hesabi: Gemi giinde 3 sefer (6 tek gidis yada
doniis) yaptigina gore tek gidiste ki kazang 2000 YTL olduguna gore
2000 x 6 = 12000 YTL (8820 USD yapar)

Bir yillik yakit kazancinin hesabs: 8820 x 365 = 3.219.300 USD yapar
(bunun igerisinde yag ve filtreler ile bakim tutum kazanglan yoktur,
amortisman kazanglan ve geminin seferden kalkmamas: gibi kazanclar
ayrica hesaplanmalidir.}

2, BakmTutom Giderleri:

Bugiine kadar ki dogalgaz makinelerinin ¢aligmalari ve elde edilen bulgular
gostermektedir ki makinelerde dogalgaz’m baglica yakit olarak kullanmm

ile daha temiz bir yaglama yag elde edilecek, makine asinmalan azaltilacak
ve overhol’ler aras: siire uzatilacaktir,

Klatawa ve Kullet’den elde edilen overol bilgilerine gore vagin
kirlenmemesi dolayisiyla degisim siireleri 3 katina uzamg yani 500 saatde
bir yag degistitiliyorsa 1500 saate ¢ikmmstir, aym sekilde yag filtrelerinin
degisim siireleride 3 katina uzayacagindan dolay1 yagn yaninda, yag
filtrelerinden de kazamim olacaktir. Bilindigi dizel oil’in i¢erisindeki siilfiir
yanma sirasinda yakitin igerisindeki hidrojen ve havanmn oksijeni ile
birleserek siilfirik asit olugturur, olugan siilfirik asit metale saldirarak kaver

ve layner aginmalarina ve ¢atlamalanna sebebiyet verir, oysa ki

dogalgaz’da siilfiir clmadifindan dolay1 yanma sirasmda siilfirik asit
olusumu da s8z konusu degildir ayrica yanma verimi yiiksek ve daha temiz
bir yanma elde edildifinden emisyonda partikiil madde miktari ile karbon
ve kurum son derece diigiik olup duman ve is goriilmemektedir.

Béylelikle makinenin overol 6mrii 3 katina ¢ikmaktadir, dizel yakitiyla
15.000 saatde overol ettikleri makine gaz’'h ¢aligmada 50.000 saatin
iizerinde agilmg ve temiz bulunmugtur. Tirbin overol siireleri ise aym
sebeplerden dolayi iki kat uzamaktadir, Ayrica bilinmektedir ki makine ne
kadar overole girerse o kadar masraf ve sorunlar artmaktadir. Zira dizel
makinelerinde overoller hassasiyet istemekte fakat ne yazik ki bu hassasiyet
tam olarak her zaman g&sterilemediginden dolay: her bakim tutum ve
overol sonrast ayr1 sorunlarla karsilagilmaktadir, Qverol siirelerinin uzamas:
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bu sorunlannda gériillmesi olasiligim azaltacaktir. Overol’de harcanan
siireler igerisinde gemi calisacagindan dolay1 ayrica bir kazamm elde
edilecektir. DF makine’li feribot yada deniz otobiisii gaz/elektrik sevk
sistemli oldugundan ve gemideki tiim makineler elektrik iirettiginden dolay:
bir veya iki makine arizalansa bile geminin yolda kalmasi, ¢6kmesi yada
elektriksiz kalmas: gibi bir durum s6z konusu olmayacaktir.

3. Giivenlik

Norveg Denizcilik Idaresi LNG’nin yolcu gemilerinde kullamlmas: ile ilgili
kurallarim 2000 yihinda, kargo gemilerinde kullanimy ile ilgili kurallarini ise
2002 yilinda yiiriirlige koydu.

DNV, LNG nin feribotlarda kullanim ile ilgili kurallarin ise 2001 yilinda
tamamlayarak yiiriirliige sokmugtur. Bu kurallar yakit olarak gaz kullanan
hizh feribotlara &zel degildir diger gaz yakit kullanan gemiler i¢inde
uygulanabilir.

Gaz yakitin gemide kullanim, klas kurulugunun taleplerine uygun olarak
bazi 5zel makine diizenlemeleri yapmay: gerektirir. Makine, asagidaki
dzelliklerde belirtildigi {izere acil kapama felsefesine gére dizayn
edilmektedir.

« Makine dairelerinden herhangi birinde bir s1zint1 olmas1 durumunda
otomatik olarak gaz acil kapama devreye girerek makine dizel yakita geger.

» Gaz dedektbrleri gaz sizintisum gabucak dlgecek sekilde stratejik noktalara
konmustur.

+ Makineler, aralarinda koferdam olan iki ayr1 makine dairesine
yerlestirilmislerdir. Boylelikle herhangi bir makine dairesinde olan gaz
sizintisimn diger tarafi etkilemesi onlenmigtir.

» Fazla glice gerek olmadig1 durumlarda tek makine dairesinin
kapatilmasindan sonra bile yan gli¢ mevcuttur.

« Diigitk gaz basinci, yaklagik 5 bar (10 barin altinda)
» Makine dairesinde tek cidar gaz borulama
+ Gaz borular1 makine dairesinin disinda kapalt kanallardan geger.

Gemi gﬁvenligi iizerinde dogalgaz yakit sistemi damgasim vurmustur. Bu
yeni konseptin onay1 ve halkin kullanimu, Klas kurulusunun ve idarenin
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yetkilerini ve sagduyusunﬁ en list diizeyde kullanmasina sebep olmugtur.

3.1 Klas Kurulugu A¢isindan

Oncelikli olarak Lloyds Register, makinelerinde dogalgaz kullanan
gemilerle ilgili olarak, klaslama ve onay amagh kullanilan IGC kodunun
(uluslar aras: gaz tagtyicilar1 kodu) makineleri gaz kullanan diger gemiler
icinde uygulanabilecegini igaret etmigtir, Diger lider klas kuruluglari da
benzer goriigler beyan etmislerdir,

Klas kurulusu agagidaki planlara ihtiyag duyar.

+ Genel gemi plani (general arrangement)

* Gaz borulama sistemi dahili kapama ve giivenlik donanimlari
+ Gaz 1s1tma plan

* Basingh gaz depolama tanklan

+ Gaz yakit yakma diizenlemeleri

Tiim LNG donanim A60 yangm giivenligi simfi ile donatilacaktrr.
IGC Kod agisindan gaz yakit kullanan gemilerle ilgili gbze ¢arpan hususlar
sbyledir :

+ Dogalgaz sadece geminin sevk yakiti olarak kullanilabilir.

* Kategori A hacimlerinde hi¢ 6li hacim kalmayacak sekilde mekanik
havalandirma yapilacaktir.

* Gaz detektorleri alt parlama noktasimin %30 unda aktif hale gegecek ve
gaz miktan alt parlama sinirinm %60 mna ulagmadan 6nce ana yakit valfini
kapatacaktir.

* Makine’ye gaz besleme basinci 7 bar’dan az ve gaz sicaklif ise yaklagik
ortam sicakligmda olacaktir,

* Gaz borulan yagam mahalli, servis mahalli yada kontrol istasyonlarindan
gecmeyecektir,

+ Gaz borulan cift cidar esmerkezli tip borular olacak, i¢ ve dis cidar
arasida inert gaz olacak érnegin azot ve basinci ise gaz basincindan
yiiksek olacakdir.

* Havalandirma ¢ikis bagliklan yada keysleri flencli valflerle donatilacaktir.

* Gaz sizmtis1 durumunda otomatik yakit kapama donanim bulunacaktir.
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» Bolgesel el ile kapama donanimlan bulunacaktir.

« Risk bolgelerindeki elektriksel donamm emniyetli tip olacaktir.

3.2 Idare Agisindan

UK denizcilik ve sahil muhafaza (MCA), Anza modu ve Etki Analizi
(FMEA) risk degerlendirmesi metodunun dogalgazl feribotlara
uygulanmasim belirtmigtir. FMEA sistem, USCG tarafindan uygulanmis ve
olumlu sonuglar elde edilmistir.

1960’11 yallardan beri dogalgaz’h gemilerin, dogalgazin tasginmasi ve ana
makinede kullanimi faaliyetlerinin bizlere verdigi tecriibelere gore
dogalgaz samlanin aksine giivenli bir yakat tiiridiir ve bugiine kadar higbir
kaza olay1 olup, herhangi bir can kayb1 meydana gelmemigtir. Dogalgazn
alternatifleri ile, atesleme sicakhifi bakimndan kargilagtiracak olursak :

Yakat Tiirii Ategleme Sicakligt
Dogal Gaz 600 C
Benzin 400 C
Dizel oil 250C

Dogalgazin havanmn igerisinde hacim olarak %5 in altinda olmasi kangimin
yanma igin oldukea fakir bir karigim oldugunu ve sayet %15’in tizerinde ise
karigimin yanma i¢in ¢ok zengin bir kangim oldugu sonucunu Verir yani -
dogalgazn yanmas alt ve iist parlama smurlari havadaki karigum itibariyle
oldukca dar bir araliktadir dolayisiyla yanabilmesi oldukga zordur. LNG,
dizel oil gibi yiizeylere yapismaz bundan dolay1 LNG dokintiisiiniin oldugu
yerin yangn riski ihtiva etmesi s6z konusu degildir.

Dogalgaz tabiat1 icabi benzin yada dizele gére daha az ugucudur, Aym
zamanda havadan daha hafif*dir bir s1zint1 durumunda yukan atmosfere
dogru yayilir béylelikle asag1 ¢okerek sintine bélgesinde tehlikeli bir havuz
olugturma durumu s6z konusu olmaz. Dogalgaz hapis olunmansg yerlerde
patlayamaz ve atesleme yada parlama sicaklif itibariyle ise benzin ve dizel
oil’den ¢ok daha yiiksektir. Gerek dogalgazmm gemide depolanmasi ve
gereksede igletme gerekleri ve gemi dizaym agisindan LNG’nin hizh
feribotlarda dizelden daha giivenli oldugunu soyleyebiliriz.

4. CEVRE VE HALK SAGLIGI
Tiirkiye’de bityiik sehirlerde yagayan yaklagik 45 milyon msan hava

A. Aydm Ercan, Ali Kugogiu, Yard. Dog. Dr. Cengiz Deniz 111



112

GEMI MAKINELERI 1ISLETME MUHENDISLER] ILULUSAL KONGRES!

kirliligi tehdidi altinda olup bunlarm yaklagik 14 milyonu ise hava kirliligi
ile dogrudan karsi karsiya bulunmaktadir. Sehir niifus yogunlugu ve hava
kirlilifinde Diinyada gosterdigimiz ilk yirmideki basariy: ulasimda
dogalgaz’a gegme konusunda maalesef gdsterememekteyiz. Iste bu nokta
bizlere lilkemizin, kara ve kabotaj’daki deniz ulasmmnda ¢evre ve insan
saghf ile iligkilendirilmis, dogalgaz gibi alternatif ve gevreci enerji
kaynaklan konusunda bir ulasim politikasi ve stratejisine ne kadar ihtiyag
duydugunu gostermektedir.

1997 de IMO Marpol 73/78 konvansiyonuna ilave olarak Ek 6 protokoléinii
‘Gemilerden Hava Kirliliginin Onlenmesi Regiilasyonlar’ benimsedi. Ek 6
yurirlige girdikten sonra gemilerin egzozlarindan atmosfere birakilan
siilftir oksit(SOx) ve azot oksit (NOx) emisyonlarma simrlamalar getirildi.
Tim bunlara ek olarak IMO karbondioksit gibi iklim degigikligine neden
olan gazlan tartigmaya bagladi. Bununla beraber, diinyada niifusun yogun
yasadifr bazt bolgesel alanlarda gemilerden yayilan zellikle NOx, partikiil
madde (PM) ve siilfiir oksitler (SOx) emisyonlarmn giderek nemi
artmaktadir,

4.1 Dizel Emisyon Karakteristikleri

Herhangi bir yanma sistemi gibi, gemi makinelerinde yanan yakatla beraber
181 ve gl acifa ¢ikar. Bu enerjinin agt3a ¢ikma prosesi hidrokarbonlarin
oksidasyona ugrayarak baglhica su ve karbondioksit agi13a ¢ikarmalarina
neden olur. Bununla beraber, hava ve yakit kullanan tipik bir yanma
hidrojen, karbon ve oksijenden daha fazla element icerir.

Emisyon kontrolsiiz dizel makineleri yiiksek konsantrasyonlarda azot
oksitleri ve partikiiller ve diigiik konsantrasyonlarda karbon monoksit ve
hidrokarbon a¢13a ¢ikartirlar, Dizel makineleri benzinli makinelerle
kargilagtirildiklarinda daha verimli yanma sistemlerinden dolay: birim is
bagina daha az karbon dioksit ag1fa ¢ikartirlar. Bununla beraber dizel
makinesinde yanan yakit énemli seviyelerde siilfiir ve diger atiklar
igeriyorsa yiiksek siilfiir oksit emisyonlar: ve diger kirleticiler tiretilebilir ;
bu durum daha az pahal: distile ve agir yakitlar kullamlmak iizere dizayn
edilmig bir ¢ok deniz dizel makinesinin ortak sorunudur.

Karbon Dioksit (CO2) : Dizel makinelerinin egzoz gazlarindaki en bityiik
hesaplanan kisim karbondioksit ve su’dur. Fakat ticari anlamda
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karbondioksit, hava kalitesi sorununa durnan ve is gibi katkida
bulunmadigindan dolay1 genellikle sera etkili gaz olmasi sebebiyle
gbzoniine alinarak énemsenir. Karbon dioksit atmosferde 50-100 y1l hatta
daha fazla durgun vaziyette kalabilir. Giineg’in ve diinyanin yiizeyinden
yansiyan enerjiye tuzaklik vazifesi gérerek bunu tutar bdylelikle de
atmosferin 1sinmasina katkida bulunur. Yakattaki hidrokarbonlardan
saglanan karbondan dolay1 (yaglama yagi tiiketiminin igerisindeki kiigiik
miktarlar hari¢ olmak iizere), karbondioksit emisyonlan yakit tiiketimi ile
dogru orantihdir. Bunun anlami sayet tam yanma oldugunu farz edersek,
makineye yakitla birlikte giren karbondioksitle ayni sayida karbon atomlan
makineyi terk eder. Gergekte tiiketilen yakittan daha fazla karbondioksit’in
agiga ¢ikmasinin nedent ise yakitin igindeki karbon ve havanin i¢indeki
oksijenin agirligimin toplami olugan karbondioksitin agirhgim belirler. Yakat
%386 olarak agirhik¢a karbon ihtiva eder. Karbonun molekiiler agirhgy 12 ve
oksijenin ki 16 olduguna gdre karbondioksitin molekiiler agirligi
12+16+16=44 olur ki buradan, asi1l agirhgin karbondan ¢ok oksijenden
geldigi goriiliir. Karbon dioksit emisyonlarimi azaltmamin baglica ii¢ yolu

. vardir.

a) Yakit ekonomisini arttirmak : Yanmayan yakitin azaltilmasi karbon
emisyonlarim da azaltir. Bu ayni zamanda igletme masraflarim da azaltr,
verimli yanmanin saglanabilmesi hassas bir ¢ok parametrenin ayni anda
olmasim gerektirir bunun saglanmasi ise feribot gibi diizenli ve her giin
caligan gemilerin dizel makinelerinde her zaman miimkiin olmaz zira
feribotlarda ticaret gemilerinden farkh olarak daha sik manevra ve soguk
¢alistirma s6z konusudur bu ise makinenin émriinti ve bakim tutum
arahgm etkileyen parametrelerden birisidir. Aynica feribot diizenli olarak
365 giin ¢calismasi istendiginden bakim tutum i¢in de ayiracak zaman
bulmak olduk¢a zordur ¢iinki ticaret gemisi gibi limanda bekleme siiresi en
az bir yada iki giin bile degildir bu saatlerle dlgiiliir.

b) Alternatif Yakatlar : Sayet bir makine siv1 petrol yakitlarina gore 6nemli
oranda daha az karbon igeren (%86 karbon’dan daha az) yakitlar yakabilirse
benzer enerji elde edilir fakat karbon dioksit emisyonlan azaltilmis
olacaktir. Bu noktada, ekonomi ve uygulanabilirlik agismdan ve de
igerisindeki karbondioksitin almmig olmas1 bakimindan dogalgazin i¢
sularda ¢alisan feribotlar igin en uygun altematif oldugu goriilmekitedir.

¢) Karbondioksiti Egzoz Devresinde Tutmak : Nox gibi diger kirleticilerde
kullanilan bir tekniktir fakat karbondioksit i¢in daha az pratiktir. Aym
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zamanda bu sistemler pratik olduklarinda énce sabit yanma sistemleri igin
kullanilacak ve daha sonra gemi gibi hareketli sistemlere
uygulanabileceklerdir tabi ki masrafi ve de isletme maliyeti gdze alinmak
suretiyle.

Azot Oksitler (NOx) : Atmosferde ki havann sadece yaklagtk %21°i
oksijen olup, bu yanma igin gerekli olan bir gazdir ; atmosferdeki havanin
basglica kismi azot’dur. Makinedeki yanmadan dolay: olusan yiiksek basing
ve sicaklik sartlarinda azot ve oksijen atomlar: tekrar reaksiyona girerek
azot oksit (NO) ve azot dioksiti (NO2) meydana getirirler ve bu gazlar NOx
olarak bilinir. Bu emisyonlar atmosferde glines 1s18mnin da etkisiyle
ozono’da zarar verici bir sis ve duman olugmasini saglar insanda ise bu
atmosferin solunmasi, solunum sistemi problemlerini ortaya ¢ikanr.
Ozellikle kiigitk cocuklarda astim tiirii solunum problemlerine yol
agabilecedi tespit edilmigtir. Azot oksitleri ayni1 zamanda atmosferde
kimyasal reaksiyonlar sonucu partikiil madde olusumuna yardime: olur. Bu
olay ‘ikincil partikiil’ madde olarak adlandirilir. Egzoz gazlar atmosfere
atildiktan sonra olugan bu partikiiller asit yagmurlarinin olugmasina katkida
bulunurlar, asit yagmurlar ise tabiattaki bir ¢ok yesil alan ve-ormanlarin
dliimiine neden olabilir. Geleneksel dizel motorlarda verim arttirilldikca
yanma basmne ve sicakhiklar’da arttinnlmig ve bunun sonucunda ise NOx
emisyonlan ylikselmistir. Oysa ki dogalgazli ¢alismada lean burn konsepti
ve daha diisiik yanma sicakliklarindan dolay1 azot oksit emisyonlar: %80 a
kadar azalmaktadir.

Partikiil Madde Miktar1 (PM) : Partikiil madde ifadesi havanmin igerisinde -
bulunan kat:1 yada sivi pargacikian tammlar, Bazi parcaciklar is yada duman
gibi goriilebilecek kadar yeterince bityiik ve siyahtir, fakat daha kiigiik ve
ince pargaciklar ¢iplak gézle goriilmez ; bununla beraber bazi serpilmis ince
pargacik bulutlan 1g1g1n°da etkisiyle goriilebilir. Dizel makinelerinin
emisyonlarindaki partikiil madde miktarimn {izerinde durulmas: konusunda
diinyada bir egilim vardir ¢iinkii bunlar gériilebilir ve insan1 dogrudan
etkileyebilir bir kirlilik olugturmaktadirlar.

Dizel makinelerin emisyonlarnindaki partikiil madde miktarimin hava kirliligi
ile ilgisi iki sebepten dolayr gittikce artmaktadir. Birincisi, resmi ¢zel ve
uluslar arasi aragtirma birlikleri dizel egzozunun akcifer kanserinin olasi
sebebi oldugu sonucuna varmuglardhr. Bu sonug 6zellikle i¢ sulardaki kiyt
kesimlerinde, liman bolgelerinde yasayan halkin saghgini tehdit eden
dnemli bir unsur olarak karsimmza ¢ikmaktadir.
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Ikincisi, politika yapicilar dzellikle dizel makine emisyonlar ile ilgilenirler
¢iinkii, bu s6z konusu emisyonlarn insan saglif lizerindeki etkilerinin nasil
kontrol edilecegini ve azaltilacagim tam olarak bilmememiz onlarin bu
sekilde davranmalarina sebep olur. Egzoz partikiillerinin boyut dagium
potansiyel saglik riskleri ile ilgilidir. Egzoz partikiillerinin dagilim boyutu
akcigerlerdeki birikim agisindan belirleyici anahtardir. Bu noktada, gaz’h
¢aligma ile s1v1 yakit kullanan makinenin mukayesesini yaptifimezda ise
gazin yanma odasma yanmaya hazir bir halde buhar seklinde havayla
karigmig olarak girmesi oysa ki dizel yakitimn ise gaz hale gecebilmek ve
hava ile kanigiminin saglanabilmesi i¢in istenilen yiiksek basingta
pompalama, uygun ve iyi durumda olarak piiskiirtme sistemlerinin
¢alismas silindir igerisindeki yakitin yeterince buharlasabilmesi icin
silindirden 1s1 gekilmesi ve belli bir sicakligin temini gibi bir takim
ihtiyaglara gereksinim vardir. Dolayisiyla gazh ¢alismada verimin daha
yiiksek olmasi ve daha homojen bir yanmanin saglanmas: ve dogalgazin
yapisindaki agir karbonlarin olmamasindan dolay1 egzozdaki is, kurum ve
PM miktar1 %99°a kadar azalmaktadir.

Karbonmonoksit (CO) : Cok iyi bakimh dizel makinelerinde benzinli
motorlara gére daha az karbon monoksit emisyonu gériiliir fakat bakimsiz
dizel makinelerinde ise CO emisyonu artma gosterir. Karbonmonoksitin
kan ve dokular iizerinde zehirleyici etkilerinin yaninda organ
fonksiyonlanim da etkiler, Karbonmonoksit ile cenine ait beyin hasarlan
arasinda bir baglanti kurumustur, gorsel algry1, kavrama ve idrak etmeyi,
aerobik kapasiteyi azaltir, kalp hastaliklar ile ilgili kalp problemleri riskini
arttunr,

Siilfiir Oksit (SOx) Emisyonlar: : Dogalgazin igerisinde siilfiir
olmadigindan dolay: siilfiir oksit emisyonlar sifirdir bu aym zamanda
yanma sirasinda gaz makinesinde siilfirik asit olusumunu da engeller.

ooy N0y B0y
100 %
0%
0%
A% .
Resim 6 ; Tiim makine
2% . ..
sevk sistemlerinin toplu
o% ; olarak emisyon
MR HRO, SCR 08P W e kargilagtirmalart
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Genel olarak Dogalgaz kullanan makineler dizel ile kiyaslandifinda :

* Kursun yada siilfiir emisyonlart (SOx) yoktur

+ Azot oksit emisyonlan (NOx) %80 e kadar azaltillir

+ Karbondioksit emisyonlar1 %22 ye kadar azaltillir

+ Karbonmonoksit (CO) emisyonlan %76 ya kadar azaltilir

+ Partikiil madde is, kurum (PM) emisyonlan %99°a kadar azaltilir
* Benzen emisyonlar1 %97 ye kadar azaltilir.

6. SONUC

Ozellikle ig sularda yogun bir sekilde yolcu ve arag tasiyan ferry
sirketlerinin yaptiklan igin tabiatinin geregi olarak stratejik yonetime
ihtiyaglar1 vardir. Bunu saglarlarken ise belli kriterleri gbz oniine alarak
karar vermelidirler. I sulardaki arag ve yolcu tagsimacihiginda iilkemizin ve
halkimizin menfaatleri dogrultusunda dogalgaz gibi alternatif enerji
kaynaklan ile ilgili tesvik edici bir ulasim politikas: belirlenmelidir Ornegin
LNG deki zaten ¢ok diisiik olan OTV deniz ulasimmda kaldinlabilir. Fakat,
s1v1 yakat yerine LNG ye gegis iilkemiz tarafindan yurt disina 6denecek
déviz miktarnim azaltacaktir, Bunun yaninda IMO tarafindan gelmesi
beklenen hava kirliligi ile ilgili cok daha siki kurallara kars: iilkemizi
avantajli konuma getirecektir, zira IMO metropollerdeki deniz ulasimindan

kaynaklanan hava kirlilifine her gegen gilin daha fazla odaklanmaktadir.
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Bu konuda Diinyada 6ncii olan Norveg hitkiimeti denizcilik idaresi ile bir
igbirligi protokolii diizenlenebilir. Bu protokol gergevesinde denizcilik
idaresindeki uzmanlar karsiliklt olarak kisa siireli degisim ve egitim
programlar ile lilkemizin i¢ sulardaki yolcu ve arag tasimaciligi
konusundaki stratejisinde konumu ve kazanimlar1 dogrultusunda dogalgazin
benimsenmesi, taninmas: ve lilkemizde uygulanmasi ile ilgili olarak
denizcilik idaremiz gerekli prosediir ve kurallarini yazila bir halde
¢ikartarak Snemli bir adimi atmis olacaktir. Asagida, siv yakit yakan bir
feribotla dogalgaz yakan bir feribotun sistem ve teknoloji se¢im kriterleri
bakimindan &zet bit kargilagtirmasi yer almaktadir.
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Dizel Yakit Kultanan LNG Kullanan
Fenbot Fenbot
Yalkat Giderlen 160 70
Balim Twtum Giderleri 100 0

Kullantlan  yedek parcalar,
amortisinan.  yag giderlent.
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giderleri, overof ve balam
sitreferinden dobuvi is kayln :
Givenlik Tyt Cok Iyi

Gerek geminin dzel yapinu ve
gereksede yalabin atnosfere
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tedbirler. -100 Crnin altnda
ditsok basmgta depolanmasi,
kullalan.  materyaller  ve
gemi dizaym  om dizelden
daha gitvenli bir yakst turtl
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Cevie ve Halk Saglij Orta Cok ivi
Hiz Cok Iyi ) Tyi
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Yakit temntd alt yapis Cok iyi Iy
Baglangicta Mannara
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tetnini ko

Yalutlatn gelecek Orta Iyi
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ICTEN YANMALI MOTORLARDA
YANMA PERFORMANSINI ETKILEYEN
PARAMETRELERIN SAYISAL OLARAK
INCELENMESi: SIFIR BOYUTLU VE IKI
BOLGELI YANMA MODELI
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OZET

Bu makalede Igten Yanmali Motorlarda (IYM) yanma performansini
etkileyen parametrelerin matematik modeli {izerinde durulmus ve kisaca sz
edildikten sonra niimerik analizi yapilarak, sonuglari bir dogal gaz
motorundan elde edilen deneysel sonuglarla kargilagtirnlmistir. Yanma
hesab: i¢in silindir ici yanmis ve yanmanus gaz bolgeleri olarak iki ayn
bolgelere ayrlmis ve yanma aninda silindir igindeki prosesin sifir boyutlu
ve iki bdlgeli termodinamik hesaplamalar1 bilgisayar programi Fortran
yardimiyla sayisal olarak yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gére
geligtirilmis bu programun literatiirdeki sonuglarla iyi bir uyum sagladif
gorilmiigtiir.

I¢ten yanmali motorlarin 6n aragtirma devresinde yanma gidigi ya bilinmez
ya da prototip bir motorda yapilan baz1 dl¢iimlerden belirlenebilir. Motor
tasariminda dnemli bir sorun yanma karakteristiklerinin motor
performansina etkisinin belirlenmesidir (Kesgin, 1996).

Yaign DURMUSOGLU, Al KUSOGLU
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Bu etkiyi belirleyebilmek i¢in Viebe yanma fonksiyonundaki yanma siiresi,
yanma baslangici ve form parametresi sistematik bir sekilde belirlenen
smurlarda degistirilmistir. Bu parametrik ¢calismanin sonuglar da bu
makalede sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Icten yanmali motorlar, Termodinamik simiilasyon,
Yanma gidisi, Viebe yanma fonksiyonu, Iki bdlgeli yanma.

1. GIRIS

I¢ten yanmali motorun gelistirilmesinde biiyiik dl¢lide belirleyici olan yakit
tiiketiminin diistiriilmesi, egzoz ve giiriiltii emisyonlan ile igletme
karakteristiklerinin iyilestirilmesidir. Gittikge zorlagan rekabet kosuilan
icten yanmali motordan beklenenleri artirmakta, aym sekilde aragtirma-
gelistirme siiresinin ve maliyetinin azaltilmasini gerektirmektedir.

Bu kosullar altinda, motor optimizasyornu igin kullamlan sayisal
yontemlerin Snemi gittikce artmaktadir. Sayisal yontemlerle ilgili
gelismeler, tiim motor prosesine derinlemesine bir bakist olanakh
kilmaktadir. Modern motor tasariminda yer alan ¢ok y&nlii istekler, motor
optimizasyonu igin farkh sayisal yontemlerin kullamlmasini zorunlu hale
getirmekfedir (Kesgin, 1995).

Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, teorik ¢alismalar1 daha da
yayginlastirmigtir. Motor ¢evrimlerinin teorik olarak hesaplanmasinda
bilgisayarlarm kullamimasi ¢aligmalara bityiik kolaylik ve hizliik
getirmigtir Bylece motor dizayninda yapilacak en ufak bir degigikligin
motor giicii, verimi, dzgiil yakit tikketimi, egzoz gazi emisyonlan gibi motor
karakteristikleri iizerinde ne tiir sonuglar doguracag kolaylikla
belirlenebilir. Bu amagla son yillarda motor ¢evrimi hesaplayan gesitli
bilgisayar modelleri ve sayisal yontemler gelistirilmektedir.

Bu makalede Igten Yanmali Motorlarda (1IYM) yanma performansini
etkileyen parametrelerin matematik modeli tizerinde durulmus ve kisaca s6z
edildikten sonra niimerik analizi yapilarak, sonuglan bir dogal gaz
motorundan elde edilen deneysel sonuglarla karsilagtirilmigtir. Yanma
hesabi icin silindir igi yanmig ve yanmanu§ gaz bolgeleri olarak iki ayri
bolgelere aynlnug ve yanma aninda silindir i¢indeki prosesin sifir boyutlu
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ve iki bdlgeli termodinamik hesaplamalari bilgisayar progranm Fortran
yardimiyla sayisal olarak yapilmgtir. Elde edilen sonuglara gore
gelistirilmis bu programun literatiirdeki sonuglarla iyi bir uyum sagladig
goriilmiigtiir.

Iki bélgeli yanma modelinde, yanma odasi Sekil 1.1° deki gibi ikiye
aynlmustir. Birinci bélge yakit-hava ve artik gaz kanigimlarinin hacminden,
ikinci bdlge yanmis gazlarin hacminden olusmugtur. ki bélgeli yanma
modeli i¢in gu kabuller yapilmgtir:

* Yanma odasinda her hangi bir aninda basing silindirin her yerinde aymdir.
» Iki bolge arasinda 151 transferi yoktur.

* Yanmig ve yanmamu§ gazlarin arasindaki alev cephesi ¢ok ince bir
katmandur. Yani bir hacmi yoktur,

* Her iki bolge termodinamik ve kimyasal dengededir.

+ Sikigtirma aninda silindirde yalnizca yanmamus gazlar vardir.

* Yanmg bolge yanma bagladifinda olugur, Sikistirma aminda silindir igi
yanmamig gaz bdlgesinden olusur.

Silindir iginde yanmig ve yanmamug gaz bilgelerindeki bir kontrol hacmine
termodinamigin 1. kanunu uygulandigi zaman enerji denklemi (Pischinger,
1989).

g2 IOV mih (L1
d6"de a8

% e

geklindedir. Burada, 8 krank agisi, m silindir iginde yanmiy ve yanmarug bolgelerdeki toplam
kitleyi, v ig enerji, Q silindir duvan ile yanma odast arasidaki 151 transferi, p basing, V silindir

hacmi, my kagak kitle debisi, A kagak kutle entalpisi ve o krank saftm agisal hizidir. Denklem
4
{1.1y deki pi—;, piston igidir. Toplam kitle m ise;

=,k m (1.2

geklinde hesaplanir. Burada m, ve m, sirasiyla yanmarmug gaz ve yanmug gaz kutleleridir. Yannug
bolgedeki ktile, yanmig kotle oram cinsinden su agik haliyle de yazilabilir;
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, = xm (1.3)

Yanmayi karakterize eden vammig kitle oramt x va krank agisina gére nokta nokta 1s1 yizdeleri
olarak ya da Viebe vanma fonksiyonu ile modellenebilir. Viebe yanma fonksiyonu, yanma
baslangic1, vanma siresi, yanma form parametresi veya form faktori dive bilinen “m™ parametresi
ile bir diger “a” parametresi ile tammlanr. Biyik Viebe form faktdri m yanma amndaki enem
dénigimiiniin ne kadar ge¢ olduguny tarumlar (Pischinger, 1989).

Silindirde x yanmug kiitle oram bovunca enerji déniisiniiiniin §u sekilde oldugu kabul edilir,
o= E:x:rb+{l—.\-)uu (i3
m

Burada, #,, T, sicakhifindaki yannug gazlarm i¢ enemsim ve #,, T u
sicakligindaki yanmanns gazlarm i¢ enerjisidir. Benzer sekilde 6zgnl hacim;

i
v=—=ay, +{1-x, {1.4)
bixl

Yanimg ve yanmamy bilgelerin hacimleri toplamu silindir hacimini verir ki, bu silindir hacmi
silindir geometrisi ve krank agisimun bir fonksiyonudur,

V=V +V, {1.5)

ve avrica silindir hacminin derece krank agisima baglt degiginu,
V=r{:[l+f—;—l{l—cm€+1[l—(l—-£2sinza)%]H (1.6)
£

seklindedir.

Yanmis bélge ve yanmamug bélgenin 6zgiil hacmi, ig enerjisi ve entalpisi,
basing, sicaklik,hava oram ile artik gaz oranma baglidir. Biitin bunlar,
Fortran alt programlarn olan FARG (yakit-hava ve artik gaz) ve ECP(yanma
iiriinleri dengesi) kullanilarak hesaplanir. Bu alt programlar Olikara ve
Borman tarafindan geligtirilmigtir (Olikara ve Borman, 1975).

2. GERCEK MOTOR CEVRIMLERININ HESAPLANMASL:
SIFIR BOYUTLU PROSES HESABI

Bir motor silindirindeki karmagik fizikse] olaylari hesaplayabilmek igin,
sifir boyutlu proses hesabi yeterli bir duyarhkta en hizh sonucu verir. Safir
boyutlu proses hesabi ile hem motorun $lgiilen bir isletme noktasindaki
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davrams: analiz edilebilir hem de simiilasyon hesaplar: yapilabilir. Eger
silindir iginde emme ve egzoz sisteminde Slglilen zamana bagh basimng
gidisleri (degisimleri) var ise, sifir boyutlu proses hesabi bu basing
degisimleri ve gerekli diger veriler yardimiyla motor prosesinin analizine
olanak saglamaktadir (Pischinger,1989).

Proses hesabi ile yanma odasindaki (silindir igindeki) basing yeterli
duyarlikta hesaplanabilir. Burada silindir igindeki gaz sicaklifmin hesaplan-
masi, dlgmede oldugu gibi zordur. Hesaplamada en basit sekliyle, silindir
i¢ine ortalama bir basing, ortalama bir sicakhik ve homojen bir silindir i¢i
dolgusu varsaymu yapmak olanaklidir. Bu varsayim nedeniyle bu tiir bir
hesap modeli "bir bélgeli" olarak anilir (Pischinger,1989).

Ancak 6zel aragtirmalar igin yanma odasindaki sicaklik farkliliklan dikkate
alinmalidir. Bu durumda, proses hesabi i¢in yanma odasi farkl karigim bél-

-gelerine ayrilir. Bu kanigim bélgelerinde sicaklik ve silindir igi dolgusu bir-

birinden farklidir. Bu sekilde gelistirilen hesap modelleri "ok bolgeli
model” olarak adlandmnlir (Pischinger,1989).

Is1 silindir kafasi, silindir gémlegi ve piston yiizeylerinden transfer olmak-
tadir. Yanmug bolge ve yanmamig bdlgelerdeki 1s1 transferi yilizey alanlari,
yanmig-kiitle oram cinsinden ampirik bir bafint1 yardimiyla tanimlanmigtir
{Olikara ve Borman, 1975). Bu kabule gire, yanmig ve yanmamis bilgeler-
den olan 1s1 transferi $6yle hesaplamr;

i—(l }4)240: T,-T,) Q@1
do
% - x/ng,ab(Tb -7,) 2.2)

i =1, piston: i =2, silindir baghy, i = 3, silindir gomiei,

Burada, Q, ve (0, sirastyla yanmarmms ve yanrmg bolgelerden olan 1s1 transferleridir. 4, ve T ilgli
elemamn yizey alam ve yizey sicakhfichr. a, ve o, suasiyla yanmamig ve yanmmg bolgelerin 1:1
transfer katsayilandir. [lgili bélgelerin basm¢ ve sicaklifa ile, motor parametrelerine bagh bu
katsayilar Hohenberg denklem: yardumryvla hesaplanmigtir (Hohenberg, 1983),

Yukandaki termodinamik bagmular P, 7,.7,,m,,m 0,V ,Q,,0,.7F krank aqsina bagl

degiskenler cinsinden birer diferansivel denklem talumu olugtururlar, Bu denklem takumlart
bilgisavar program tarafindan Runga-Kutta {4 dereceden) sayvisal ¢ozionleme tekmiEi kullamlarak
her beher derece krank agisina bagh olarak gomumlenirler. (Olikara ve Borman, 1975).
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3. YANMA GIDISININ HESAPLANMASI:
"VIEBE YANMA FONKSIYONU" MATEMATIK MODELI

Silindire piiskiirtillen tiim yakitm toplam enerjisi agagidaki baginti
yardimiyla hesaplanabilir;

Op =migH, 1, (3.1

lmrada, mip, her bir iy geviiind igin silindive piiskirtilen yvaket mikésnny, Hy, vakitm alt wd degeri, .
valkat enerjisinin déniigiun orandhr.

Yanma gidigi, yani krank acisina bagh olarak verilen yakit enerjisi, ya bir
yanma (gidisi) fonksiyonu, ki ¢cogunlukla Viebe fonksiyonu, yardimiyla
modellenebilir ya da dl¢iimler yardimiyla elde edilen yanma gidiginin kul-
lamlmasiyla hesaplanabilir. Proses hesaplarinda siklikla kullamlan Viebe
yvanma fonksiyonu asagidaki gibidir (Pischinger,1989).

y=f- exp(—6,908(8 ; %

™ G2

b

burada; x. vanma fonksivom, déniigiim oraw; €, an noktas,8; yanma baglangicr, 8y, yanma stresi,
m, form fakioriidir, Farkli m form faktorii degerlerinde bagl yanina hizi ite yanma fonksiyonu x° in
degisami Jekil 3.17 de verthmigti.

Doniisliim orani, x

Bagil yanma hizi tH0

Sekil 3.1 Yanma fonksiyonunun form faktorii ile degigimi
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3.1. Iki Bolgeli Yanma Modeli

Bir bolgeli hesap modelinde yapilan en énemli kabul, gaz sicakhifinin tiim
yanma odasinda aym oldugu,yerel sicaklik farkhiliklanmn dikkate
almmamasidir. Ozellikle motor ¢evriminin yiiksek basing kisminda olusan
yanma esnasinda, pistonun UON civarindaki konumlarinda, yanmug ve
yanmarmi$ gaz arasindaki sicaklik farki 1000 K’ den daha fazladir.

Sicaklik ile degisimi dogrusal olmayan 1s1 fransferi mekanizmalanndan
151ma veya egzoz emisyonu olugumu gibi tiim prosesler i¢in bir bolgeli
yanma hesap modeli yaniltica sonuglar vermektedir, ¢linkii yerel olarak
ortalanmig sicakliklar gergekte olugan yerel prosesleri hesaplamak veya
tahmin etmek i¢in yanhs birer veridir.

Ornegin 151ma ile olan 181 transferini, yanma tepkimelerinin kinetigini
aragtirmak, hesaplamak veya incelemek i¢in, motor gevriminin ytiksek
basing kismi daha duyarh ve gergege yakin sonuglar veren bagka yéntemler
ile hesaplanmalidir.

Burada yapilacak en basit sey,yanma odasint birisi yanmig digeri yanmanmns
iki farklr gaz bdlgesine ayirmaktir. Yanmann belli bir  siiresince stirdGgii
diigiiniilmiigtiir. Bu modellemede termodinamigin birinci kanununun
diizenlenmesiyle basinen, igin ve 181 kayiplarmin krank agisina gore
degisim hizlarim belirleyen diferansiyel denklem takinm tiiretilmigtir. Bu
diferansiyel denklem takimi sikigtirmanin baglangicindan yanmanin sonuna
kadar ¢iziilerek basing-hacim diyagrami, indike verim, ortalama indike
basing vb. gibi degerler belirlenmigtir. Yanmg gaz bélgesindeki sicakhk
farkliliklarim elde etmek i¢in bu bdlge birden fazla bolge olarak ta géz
dniine alinabilir.Bu sekilde ortaya ¢ikan hesap modeli "¢ok bdlgeli model"
olarak amhr.Iki bélgeli hesap medelinde yapilan kabuller su sekildedir
(Heywood, 1988); Tiim silindir dolgusu, sonsuz ince bir alev cephesi ile iki
farkli bolgeye ayrilmis olup, bolgelerden birinde yanmig gaz, digerinde
yanmarmg gaz vardir,

+» Alev cephesi sonsuz ince bir ¢izgidir, bir hacmi yoktur.

+ Bolgelerin her ikisi de, gbéz 6niine alinan zamanda homojen olarak
kangmigtir. Boylece her bélgenin kendi iginde sicaklik farklhiliklari yoktur.

* Yerel basmg farklihklan g6z oniine ahnmarmgtir. Basing her iki blgede de egittir.
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* Yanms gazlarin dzelliklerini belirlemek i¢in gaz kangimlannin kimyasal
dengede oldugu varsayilmigtir.

Bir énceki is cevriminden kalan artik gazlar yanmamg gaz bdlgesi ile
tamamen kangir ve gaz dzelliklerini kolaylikla hesaplayabilmek i¢in artik
gazlarin yanmig yakit ve bu yakiti yakmak igin gerekli hava miktarindan
olustugu varsayilir. Artik gazlar yanmamig gaz bélgesindeki yanan kiitle ile
orantil1 olarak yanmamis gaz bdlgesinden yanmis gaz blgesine geger,
béylelikle pistonun her konumunda her iki bolgedeki artik gaz miktari
belirlenebilir.

4. DENEYSEL CALISMA VE SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

" Buraya kadar olan béliimlerde igten yanmal motorlarda silindir igindeki
proseslerin hesaplanmasi igin iki bdlgeli yanma modellerine dayah hesap
yontemlerinin esaslart agiklandi. Yanma gidisi hesabinda viebe yanma
fonksiyonu matematik modeli kullamldi. Geligtirilen iki bdlgeli yanma
modeli viebe yanma fonksiyonuna dayali programin dogrulugunu
kamitlamak i¢in asagidaki Cizelge 4.1° de dzellikleri verilen 4 zamanlt
deney motorundan elde edilen deney sonuglan kullanilmmsgtir,

GEOMETRIK BUYUKLUK DEGERI
Cap (em) 19
Strok (em) 22
EPS 0.2588
Sikistirma oram 11.20
Devir (rpm) 1500
PHI 0.5754
Emme Valfi:
Caps (cm} 5.5
Max. agilma yilksekligi (¢m) 16.6862
Agma - 523 KA
Kapama 758 KA
 Egzoz Valfi:
Capt (cm) 5.5
Max. agilma yitksekligi (cm) 16.6270
Agma 307 KA
Kapama 561 KA
Valf bindirmesi 38KA

Cizelge 4.1 Deney motoru teknik 6zellikleri

Yalgm DURMUSOGLU, Ali KUSOGLU
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Burada kullanilan deney motoru tek silindirlidir. Yakut olarak metan (CH4)
kallamlmigtir. Teorik hesaplamada bir énceki béliimde verilen iki bdlgeli
yanma medeli kullanilmis, deney motorunun teknik ozellikleri data olarak
verilmis ve proses hesabina sikighrma zamanmdan baslayarak (38 DKA)
sirastyla yanma ve egzoz stroklar1 hesaplanmstir, Egzoz valfi agildiginda
(316 DKA) hesaplama durdurulmugtur, Hesaplama tek ¢evrim ve yiiksek
basing prosesi i¢in yapilmigtir.

Asafida deney motoru ve teorik hesaplamalarin sonuglari grafiksel olarak
gorilmektedir. Basmg gidiginin krank agisina bagh degisim grafiginden de
anlagilacag gibi, bilgisayar ile yapilan sayisal ¢dziimleme ve deneysel ver-
iler ¢ok yakin sonuglar vermistir. Bu da hesaplamalann dogru ve giivenilir
sonuglar verdigini kesin olarak géstermektedir.

Sekil 4.1° de deney motorundan P max , 195 DKA’ da 90,15 bar olarak
okunmus, bilgisayar ile yapilan ¢zliimlemede P max , 193 DKA” da 90.18
bar olarak hesaplanmigtir, Arada 0.03” liikk bir fark vardir.Sonucun birbirler-
ine % 99.97 oraninda yakin oldugu agik¢a gériilmektedir.

Yanmami; Gaz . | k) — Yanmis Gaz Balgesi, T,

O ——1—p Piston

Sekil 4.1 Iki bélgeli yanma modeli
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4.1, Yanmanm Motor Cevrimine Btkisinin Incelenmesi

Igten yanmali motorlarm 6n aragtirma devresinde yanma gidisi ya bilinmez
ya da prototip bir motorda yapilan bazi dlglimlerden belirlenebilir. Motor
tasariminda 6nemli bir sorun yanma karakteristiklerinin motor
performansina etkisinin belirlenmesidir (Kesgin, 1996).

Bu etkiyi belirleyebilmek i¢in Viebe yanma fonksiyonundaki yanma siiresi,
yanma baglangici ve form parametresi sistematik bir gekilde agagidaki
sinirlarda degistirilmistir. Bu parametrik ¢aligmanin sonuglarn agagida
sunulmugtur,

Yanma siiresi alt limiti 70 DKA, st limiti 100 DKA olarak alinmistir. Yine
yanma baglangici igin alt limit UON’ dan 6nce (-25) DKA ve iist limiti
UON’ dan énce (-5) DKA arahiginda alinmistir. Yanma form parametresi
alt limit olarak 1.0, iist limit olarak 2.0 olarak alinmigtir.

Bu parametrik ¢aligmada yakat miktari, hava fazlalik katsayisi ve diger
motor biiyiikliikleri sabit tutulmusg, sadece ilgili parametre degigtirilmistir.
Sonuglar motor verimi, silindir igindeki basing ve sicakhk gidislerine gore
irdelenmistir (Kesgin, 1996).

4.2 Yanma Siiresinin Etkisi

Yanma siiresi motor performansi agisindan en énemli parametrelerden birisi
olup, daha verimli bir motor igletmesi igin kisa yanma siiresi uygun
olmaktayken ozellikle NOx emisyonlarimin olusumunu hizlandirdig i¢in
kisa yanma siiresi istenmez, ¢iinkii kisa yanma siiresi daha yiiksek yanma
sicakliklarina neden olur. Bdylece NOx tepkimeleri hizlanir ve NOx
emisyonlar yiiksek degerlere ulasir (Heywood, 1988).

Yanma baglangicinin 155 derece krank agisi ve form parametresinin 1,0
degeri sabit tutulup, yanma siiresinin degistirildigi bu parametrik ¢aligmanin
sonu¢lan Sekil 4.2° de gosterilmistir. Yanma siiresinin 30 DKA uzamasi
halinde, motor veriminin net %0,13 puan kadar azalmasim saglamaktadir.

Bunun sebebi, Sekil 4.3° de goriildiigii gibi, genisleme fazinda daha yiiksek
silindir i¢i basinglarin ve dolayistyla daha fazla mekanik isin elde
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edilmesidir. Sekil 4.4° de farkli yanma siireleri i¢in silindir gaz
sicakliklarinin degigimi goriilmektedir. Daha kisa yanma siiresi ile daha
yiiksek silindir igi gaz sicakhklan ortaya ¢ikmaktadir. Bu artan 1s1 transferi
anlammdadir. Ancak artan 1s1 kayiplar, mekanik is artiginin yaninda ihmal
edilecek diizeydedir.

0435
i
0420 T T T 3 T
70 7 &0 85 0 s 100

Sekil 4.2 Yamma siiresinin motor verimine etkisi

150
Thetab: 70 DKA
120 Thetab:B80 DKA
------- Thetab:50 DKA
90 4 e s = Thetab:100 OKA |
B0 e e e A e e ]
30
0 : : .
38 83 128 173 218 263 308 383
Derece krank agisi (DKA}
Sekil 4.3 Yanma siiresinin silindir basincina etkisi
2500 ; -
z —— Thetab 70 DKA
§ 2200 1 ) — PO,
g .|~ N L e Theteb:30 DKA
g 19001 — - — -~ Thetab 100 DKA
) 0
§ 1606 :
o
E 1300 |
5
; S
1000 : : ; ; ;
150 80 219 240 270 300 350

Derece krank a5 {OKA)

Sekil 4.4 Yanma siiresinin yanmig gazlarm sicakliffina etkisi
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4.2 Yanma Baglangicinin Etkisi

Yanma baglangicinin degistirildigi, yanma siresinin 70 DKA ve form
parametresinin 1.0 olarak sabit tutuldugu parametrik galismanin sonuglar
Sekil 4.5 — Sekil 4.7 de gosterilmistir. Yanma baslangicinn UON® ya
yaklagmasiyla motor verimi dilgmektedir, $ekil 4.6” da goriildiigii gibi, daha
erken yanma baglangicinda sikigtirmanin etkisi, yanmadan dolay: olugan
basing artisiyla desteklenmektedir ve genigleme strokunda daha fazla
mekanik is elde edilmektedir.

Silindir i¢i gaz sicakliklarinm yanma baglangiciyla degisimi Sekil 4.7 de
gsterilmis olup, yanma siiresinin 20 DKA kadar erkene alinmasi motor

veriminde net %1,

0.440

8 puan artig saglamaktadar.

0435 .. ...

odzo ] L

0,415

150 155 160 165 170 175 180

Yanma bag langict {DKA)

Sekil 4.5 Yanma baglangicinin moftor verimine etkisi

150 - -
Thetas 155 DKA :

1204 - Thetas 160 DKA | - O
- 1 Thetas: 165 DKA : : _ :
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= — - - —- Thetas:175 DKA ' '
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Derece krank acisi {DKA}

Sekil 4.6 Yanma baglangicuun basmg gidisine etkisi
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2500 :
Ford etas: 1
s Th 55 DKA
E 2200 Thetas: 160 DKA ||
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= 1900
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Sekil 4.7 Yanma baglangicinm yvanmig gaz sicakdigmna etkisi
4.3 Form Parametresinin Etkisi

Viebe yanma fonksiyonunun diger 6nemli bir parametresi form faktoriidiir,
Kiigiik Viebe form parametresi hizla baglayan bir yanmay géstermektedir
(Pischinger, 1988). Bu parameirik ¢alismada yanma siiresi 70 DKA, ve
yanma baglangic1 -25 DK A degerinde sabit tutulurken, form parametresi
1.0° dan 2.0° a kadar 0.2 adimla arttinlmzstir.

Sonuglar Sekil 4.8-Sekil 4.10° da gosterilmigtir. Viebe form parametresinin
motor verimine etkisinin gdsteren Sekil 4.8° den gériildigi gibi, form para-
metresinin 1,0° lik artis: motor verimini net %0,36 puanlk artis saglamak-
tadir. Form parametresinin silindir igindeki basinca ve sicakhiga etkisi Sekil
4.9-Sekil 4.10° da gosterilmis olup verim artisinin genisleme strokundaki
mekanik is artigryla agiklanabilecegini belirtmek gerekir.

0,439

0,438 o

0,434 : i
1,0 1.2 - 1,4 1,6 1.8 20
Form faktdri, m []

Sekil 4.8 Form falaériiniin motor verimine etkisi
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Sekil 4.9 Form parametresinin basimg gidisine etkisi
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Sekil 4.10 Form parametresinin yanmig gaz sicakligma efkisi
- =
5. SONUC VE ONERILER

Igten yanmali motorlarda iki bolgeli bir proses hesabinmn geligtirilip
sunuldugu ve geligtirilen hesap modelinin dogrulugunun deney sonuglariyla
kanitlandig1 bu calismanm dnemli 6zellikleri sunlardar:

+ Silindirden 181 transferi HOHENBERG esitlifi ile modellenmigtir.
» Yanma i¢in VIEBE yanma fonksiyonu kullanilmustir.

» Program emme valfinin kapanmasiyla besaba baglamakta ve egzoz valfi
agilincaya kadar silindir i¢indeki proses biiylikliiklerini zamana bagl olarak
hesaplamaktadir. '

« Yanma gb siiresince devam eder. Yanma UON” ya gelnieden dnce gs
zamaninda baglar ve JON’ y1 gegtikten sonra biter.
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Yanmanin motor ¢evrimine etkisinin incelenmesi igin yapilan parametrik
¢aligmada yanma baslangicinin, yanma siiresinin ve Viebe yanma
fonksiyonunu karakterize eden yanma form parametresi degistirilmis, motor
¢evrimine etkisinin incelenmesi igin yapilan parametrik ¢alismada da
sikigtirma baglangicindaki basing, sicaklik ve hava fazlahk katsayilari
degistirilmistir,

Geligtirilen bu programla yukanda izah edilen parametrik ¢alismalarimin
sonuglari sdyle 6zetlenebilir:

* Yanma stiresinin kisa tutulmast motor verimini azaltmakla birlikte, daha
yiiksek yanma sicakliklarina neden oldugundan, NOx tepkimeleri
hizlanmakta ve NOx emisyonlart viiksek degerlere ulagsmaktadir.

* Yanma siiresinin 30 DKA uzamas: motor veriminde net %0,13° liik puan
kadar azalmaya neden olur. Ayrica silindir i¢ci maksimum sicaklik 70 K
artacagindan bunun NOx emisyonlart olusumuna etkisi dnemli olacaktir.

» Yanma baglangict UON’ ya yaklagtikca motor verimi diismektedir.
Yanma baglangic: 20 DKA kadar uzatilirsa motor veriminde net %1,8 puan
kadar diigiise neden olur,

* Viebe yanma fonksiyonundaki form faktdriinde 1,0 puanhk artis motor
veriminde net %0,36 puanlik artyg saglamaktadr.

Bu galismada gelistirilen programn tiim motor ¢evrimini hesaplamasi igin
dolgu degisimi prosesini hesaplayan kisminin da yazilmasi yararh olacaktir.
Ozellikle iki bblge esasina dayal olarak elde edilen sonuglar emisyon
hesaplan icin kullanilabilir ve motorun emisyon karakteristigi elde
edilebilir. :
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OZET

Denizeilik; uluslararas: ticaretin en 6nemli §gelerinden biri olarak, insanlik
tarihinde 6nemli yer almisiir. Denizde can ve mal giivenliginin saglanmasi
ve ¢evrenin korunmasi uzun yillardan beri denizeiliin en temel
hedeflerinden biri olmugtur. Denizdeki kazalarin bityiik bir bolimii,
yaklagik %70-80’1 insan hatasindan meydana gelmektedir. Denizde
giivenligin saglanmasida donanimlarin standartiarmn belirlenmesinin

* yammnda, bu donanimlar kullanacak gemiadamlar i¢in de standartlarin

134

ortaya konulmasi gerekliydi. Denizde giivenlige etki eden gemiadamlarnyla
ilgili standartlar, almalar1 gerekli egitimler, belgelendirme ve vardiya tutma
esaslanim igermekteydi. Gemiadamlarinin, denizde can ve mal giivenligine
etki eden, almalan gerekli egitimler, belgelendirme ve vardiya futma
esaslarinda uluslararas: bir standarda baglanmas: gereklilik saglamak
amaciyla, STCW Sozlesmesi, 7 temmuz 1978 de kabul edildi ve 28 Nisan
1984 de yiiriirliige girdi.

Anahtar Kelimeler: STCW’ 78 Séziesmesi, IMQO, Gemi adamliari Kalite
Standartlari, '
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1. GIR1S

Denizcilik; uluslararasi ticaretin en énemli 6gelerinden biri olarak, insanhk
tarihinde énemli yer almistir. Denizde can ve mal giivenliginin saglanmas:
ve gevrenin korunmas: uzun yillardan beri denizciligin en temel
hedeflerinden biri olmustur. Denizlerde verilen kayiplar ve edinilen
deneyimler insanlari, denizlerin tehlikelerinden korunmak igin bir takim
énlemler almaya yoneltmigtir. Uluslararas: igbirliginin olugturulmas: ve
bunun sonucunda uluslararasi sézlesmelerin ve yeni kurallarm kabul
edilmesi ile denizlerdeki kazalarin azaltilmasi hedeflenmektedir. Ancak
Kkurallarin gereklerinin yerine getirilmemesi sonucunda yeni facialarla
karsilagiimaktadir.

Denizde can ve mal giivenliginin saglanabilmesi ve ¢evrenin korunabilmesi
igin 6ncelikle yapilmas: gereken, uluslararas: kurallarin gereklerinin iyi
bilinmesi, kurallarm 8ngérdiigii techizatlarla gemilerin donatilmalardir.
Ancak, sadece donanimlarn gemide bulunmas: ile denizde giivenligin
istenen sekilde elde edilmesi mumkiin degildir. Gemideki mevcut donanimm
kullanan personelin bilgi ve becerisi de ¢ok dnemlidir. Personelin gerekli
bilgi ve beceriye sahip olmadan, gemideki donammlari efekiif olarak
kullanip tam anlamyla giivenligi saglamalan ve gevreyi korumalan
miimkiin olmadig gibi, acil bir durumda da panige kaplarak riskin
artmasina ve kazalarin daha fazla zarar vermesine neden olurlar.

2. STCW 78 SOZLESMESH

Denizdeki kazalarm biiyiik bir bokimii, yvaklagik %70-80’1 insan hatasindan
meydana gelmektedir. Denizde giivenligin saglanmasinda donanimlarin
standartlarinin belirlenmesinin yaninda, bu donanimlan kullanacak
gemiadamlar i¢in de standartlarin ortaya konuimasi gerekliydi. Denizde
glivenlige etki eden gemiadamlaniyla ilgili standartlar, almalan gerekli
egitimler, belgelendirme ve vardiya tutma esaslarim igermekteydi.
Gemiadamlannn, denizde can ve mal giivenligine etki eden, almalan
gerekli egitimler, belgelendirme ve vardiya tutma esaslaninda uluslararasi
bir standarda baglanmas: gereklilik saglamak amactyla, STCW Sozlesmesi,
7 temmuz 1978 de kabul edildi ve 28 Nisan 1984 de yiiriirlige girdi.

STCW’78 sozlesmesi ali1 béliimden ve sézlegmeye eklenen yirmiiig
karardan  olusmaktadir, S6zlesme, denizciler igin tiim diinyada

Yard. Dog. Dr. Cengiz DENIZ, Yalgin DURMUSOGLU
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profesyonel standartlarin asgari diizeyinin olugturulmas: yolunda atilmis
olan ilk adim olarak tarihe gegmistir. Daha énceleri baz iilkelerin
gemiadamlar egitimi, belgelendirilmeleri ve vardiya standartlart
konularinda bagka {ilkelerle herhangi bir ortak diizenlemeye girmeden
ulusal bazda olugturduklan bir takim standartlastirma ¢alismalar:
bulunuyordu. Ancak, bunlar tiim diinya genelinde ortak bir standart
olusturamadiklar ve ¢ok degisikler gosterdikleri i¢in dzellikle deniz
tasimactlifinm uluslararas: yapisi itibariyle bir deger ifade etmemistir.

Sdzlesmeye taraf olan devletler, denizde can ve mal giivenliginin
saglanmas1 agisindan, gemiadamlarimin gérevlerine uygun nitelikte
olmalarim temin etmek amaciyla, sézlesmenin ve eklerinin tiim olarak
uygulanmasin saglamak icin yasal diizenlemeleri yapmay: taahhiit

-etmiglerdir,

3. STCW*78 SOZLESMESININ 1995 YILI DEGISIKLIKTLER1

STCW’78 sézlesmesi kurallarin uygulanmas: amaciyla konulan sart
yapilanlarda "idarenin tatmin olmas1" yeterli gériilmekieydi. Ancak bu ifade
idareler arasinda farkli yorumlarm yapilmasina ve uluslar aras: ortak bir
seviyenin olugturulmasma engel olmakta idi. Yiiriirliie girts tarihinden
itibaren idarelerin "yeterli bulma ve tatmin olma" yorumlarindaki
farklihiklar yiiziinden gemiadamlarimn yeterliliklerinde biiyiik farklar ortaya
¢ikmaya bagladi. Omegin kimi idareler daha uzun siireli ve daha kapsamb
egitimler verilmesini zorunlu kilarlarken, kimi idareler ise daha kisa siireli
egitimleri yeterli gérmekteydiler. Bu gelismelerin sonucunda IMO STCW
78 sézlesmesini degistirmeye ve ekler koymaya karar verdi. Bu amagla
gemiadamlannin gerekli yeterlik standartlanim agikliga kavugturmak,
egiticiler ve degerlendiricilerin sahip olmas1 gereken vasiflan belirlemek,
1978 Sézlesmesinin hilkiimlerinin yaptirimma etkili mekanizmalar
saglamak amaciyla, 1978 Sézlesmesinin ek béliimiiniin timilyle gézden
gegirilerek yenilendi. Yeniden gézden gegirme sonucu ortaya ¢ikan
degigiklikler 1995 Konferans: sonucu alinan karatlar uyarinca 7 Temmuz
1995°de kabul edildi ve 31 Temmuz 2002°de yiiriirliige girdi

1995 Konferansina ait Sonu¢ Kararlari, Konferans tarafindan kabul edilen

kararlar ve STCW Sozlesmesinin birlesik metni, daha dnceki ilk maddeler,
diizeltilmis ek ve bu ekin i¢inde referans verilen destekleyici STCW Kodu,
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bir biitiin halinde tek bir kitap halinde IMO tarafindan, STCW’95 ach
altinda yayinlandi. STCW’95; Sozlesme Maddeleri, KOD A ve KOD B
olmak iizere {i¢ ana kisimdan olugmaktadir. Sézlesme Maddeleri ve KOD
A, tiye devletlerin zorunlu olarak uygulayacaklari en az standartlar1 ayrintil
olarak veren hiikiimleri igermektedir. KOD B’nin hiikiimlerinin
uygulanmast ise zorunlu olmayip tavsiye niteligindedir. STCW’93 de yeni
bazi tammlar yapilmistir. Egitimi dogrudan ilgilendiren tanimlardan biri
sorumluluk diizeyleriyle ilgili yapilan tanimlardir. STCW Kod A b&liimii ,
Ek 1, Ayrim A, giris kisminda sorumluluk diizeyi iige ayrilmaktadir. Bu
diizeyler sunlardir:

- Yonetim Diizeyi (Management Level)
- Uygulama Diizeyi (Operational Level)
- Destek Diizeyi (Support Level)

Bu diizeylerin tanimlar1 Kod Bolim I, Kisim A-I/1°de agtk olarak
yapilmagtir. Destek Diizeyi, yagcilik ve gemicilik yapabilecek kisiyi,
Uygulama Diizeyi vardiya mithendisi ve vardiya zabitini, Ydnetim Diizeyi
ise ikinciler ile kaptan ve bagmihendisleri ifade etmektedir. Her diizeye
ait gemiadam yeterlilik tammlari, farkli yorumlan ortadan kaldiracak
bigimde yapilmaya ¢aligildi. Bu amag¢la minimum standartlar gosteren
tablolar kabul edildi. Bu tablolarda , gerekli yeterlilik; bilgi ve beceti;
yeterliligi gésterme metotlar1 ve yeterlihifi degerlendirme kriterleri
belirlendi. Yeterliligin belge sahibi tarafindan gdsterilmesi zorunlulugu
kabul edilmis oldu. Idareler arasinda farkli yorumlara yol acan STCW
sézlesmesinin 1978 yilinda kabul edilen metninde bulunan "idarenin tatmin
olmas1" ifadesi degistirildi.

4, SOZLESMEDEKI KALITE KAVRAMI VE ISTENEN KALITE
STANDARTLARI SISTEMI

1995 yilinda sézlesmede yapilan degisikliklerinden en dnemlisi kalite
standartlar1 sistemi ve buna ait esaslarinin belirlenmesidir. Kural I/8, Kod
A-I/8 ve Kod B-1/8’de kalite kavram, Kalite Standartlar Sistemi ve
bunlarin kurulmasi igin yapilmas: gerekenleri agiklar, 1995 yih
degisiklikleri ile belirtilen kalite kavrami, STCW’78 de olmayan yeni bir
kavramder. "Cesitli tip gemilerde degisik gérevierde bulunan
gemiadamlarinin uygun egitim ve $gretim almalar i¢in ihtiyaglar nelerdir
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veya ne yapilmalidir” diigiincesine dayanmaktadir. Bunun elde edilmesi
igin sadece smav bagaris: yeterli degildir. Sinava girmeyi saglayan egitim
ve dgretimin de belirlenen kurallarla standard: saglanmalidir ve biitiin
seviyelerdeki egitim ve 6Fretime uygulanmalidir. Ayni zamanda bu
kavramin gereklerinin yerine getirilmesi, kural I/7 geregince, IMO yoluyla
diger Idarelere de gosterilmelidir. [darelerin sézlesmede belirtilen kriterlere
gore kurmalan gerekli Kalite Standartlar: Sistemine temel teskil edecek
temel sorumluluklan vardir. Bunlar:

- Egitim 8gretim hedefleri belitleme,

- Elde edilmesi gerekli yeterlik standartiart belirleme,

- Bilgi, anlama ve yeterlilik sevivelerine uygun smav ve degerlendirme
yéntemlierini belirleme.

[darelerin kurmalan gerekli Kalite Standartlar1 Sisteminde, tiim egitim
programlari, sinav, sertifikalandirma, egiticilerin ve degerlendiricilerin
yeterliligi, periyodik denetleme sistem kapsami icerisinde olmalidwr. Ayrica
bu sistem agagida belirtilenlerin gereklerini de saglamalidir:

- Sekidiriin degisen ihtiyaclarma cevap vermelidir;

- Sozlesmenin 1/2 - 1/15 kurallarindaki hilidimleri karstiamahdur;
- Biitiin seviyeler icin dngériilen editim ve 6gretim onaylanmali ve
degerlendirilmeiidir;

- I¢ denetlemelerin yapilmasm saglanmalidir.

- Bagimstz denetlemenin esaslarini belirlemelidir.

Kalite Standartlan Sistemi biitiin gerekli aktivitelerin ve bilgilerin dokiiman
haline getirilmis prosediirler vasitasiyla siirdiiriilen ve kontrol edilen bir
sistemi tanumlar. Kalite Standartlan Sistemi, sertifikalandirlmig bir Kalite
Glvence Sistemini (ISO 9001-2000 gibi} zorunlu tutmamaktadir ve
mevcut Kalite Glivenece Sistemleri’nden farkhdir. Aynica meveut Kalite
Giivence Sistemlerinde Sdzlesmenin gerekleri tam olarak
karsilanmamaktadar.

5. GEMIADAMI EGITIMINDE KALITE SISTEMININ ESASLARI

Ulkemizde denizcilik egitimi veren tiim kurumlar, Idarenin esaslarini ve
cercevesini belirleyip iilke raporuyla IMO’ya bildirdigi sekilde, Kalite
Standartlan Sistemine sahip olmalan gerekmektedir. Gemiadamlari
Yonetmeligi, Egitim Sinav Yonergesi ve Kalite Standartlan Yénergest,
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sistemin kurulmasinda ve uygulanmasinda, egitim kurumlarinca géz Sniinde
bulundurulmasi gereken esaslart agiklamaktadir. Egitim kurumlart,
miifredat, egitim ara¢ gerecleri, egitim kurumlarina giris kogullari, simf
gegme ve mezuniyet gerekleri ile egitimceilerin yeterlifi ve deniz egitiminin
esaslarin i¢ine alacak bigimde sistem kurmak ve wygulamak zorundadular.

Kalite Standartlar1 Sistemi, belirlenen kriterlere gore tiim faaliyet alanlarin
ile ilgili dokiiman hazirlanmas: ve bunlarin etkin bigimde uygulanmas:
esasma dayanmaktadir. Bunun igin éncelikle yapilmasi gereken kurumun
kalite politikasinin belirlenmesidir. Kalite politikasi, kurumun yaptigi
faaliyetlere iliskin amaglar ve bu amaglara ulagma esaslarini belirler. Daha
sonra kurum faaliyet alanlan ile ilgili yaptiklan tiim iglemleri prosediir
haline getirilmelidir. Prosediirler hazirlanirken faaliyetlerle ilgili olan
uluslararas: ve ulusal tiim zorunlu kurallara uyulur. Ayrica kalite
politikasinda belirlenen amaglara ulagmak i¢in uygulanacak esaslar detayli
olarak belirtilir, Prosediirler verilen hizmetlerin yapilis sekli ile birlikte
ilgili faaliyetlerin dokiimantasyoru, kontrolii, i¢ denetleme, uygunsuzluklan
diizeltici ve Onleyici faaliyetlerle faaliyetlert ile birlikte, ydnetimin gdzden
gegirilmesi esaslarim da agiklar,

Sistemimin bagat1ya ulasmasi, hazirlanan dokiimamn yeterliligi yaninda,
uygulamalarin da yeterliligine baghdir. Bu nedenle, Kalite Standartlar
Sistemi; istenen gereklilikleri kargilayan, uygulayicilan tarafindan
kolaylikla anlagilabilen, kolaylikla uygulanabilen, uygulandipinda efektif
sonuglar veren, perivodik olarak degerlendirilip elde edilen tecriibelerle
geligtirilebilen, endiistrideki gelismelere paralel olarak kendini yeniliklere
adapte edebilen olmalidir. Ayrica sistemin sektdrle yakin irtibat i¢inde
olmasi, sektoriin taleplerine gore sistemin revize edilmesi de gereklidir.

Egitimin kurumunun kalite sisteminin basanya ulagmasinda, uygulanan
sistemin etkinligi ve bu etkinligin degerlendirilmesi en énemli nokta olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Bu degerlendirme hem sistem i¢inde basariyla
yapilmalidir, hem de dis denetimde en Snemli konu olarak ele alinmalidur.
Sistemin kurulmasindan énceki mevcut durumla, sistemin kurulup etkin
bigimde igletilmesinden sonra ortaya ¢ikan durum degerlendirilmelidir.
STCW sozlesmesi geregi Kalite Standartlar1 Sistemi her nekadar zorunlu
olarak kurulmasi gerekli bir sistem olsa da, sadece zorunlulugun yerine
getirilmesi seklinde diigiiniilmemelidir. Sistem, kurumdaki verimliligi
artirmali, gemiadamlarma daba iyi egitim verilmesini saglamali ve
kurumdan mezun olan gemiadamlanmin gérev aldiklar gemilerde higbir
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zorlukla karsilasmadan goérevlerini yerine getirebilecek 6z gitveni
kazanmalarini saglamalidir. Bu hedeflere vanilip varilamadiginin
belirlenmesi, kurulan sistemde degisikliklerin yapilmasimni giindeme
getirecektir. Degisiklik sistemin yetersizlifinden kaynaklanmanin yaninda,
uygulamadaki eksiklikler ile sistemde gbrev alan kisilerin yetersizliginden
de kaynaklanabilir. Bunun ortaya ¢ikarilmasi ve gerekli diizenlemelerin
yapilabilmesi igin sistemin etkinligine biiylik 6nem verilmesi gereklidir.

Ogretim kadrosu herhangi bir egitim programinm etkinliginin temel
unsurudur, Oretim kadrosu sayica yeterli ve programun tiim alanlarim
kapsayacak bigimde olmahdir. Ogretim kadrosu yeterli niteliklere sahip
olmali ve sistemin siirdiiriilmesini, degerlendirilmesini ve gelistirilmesini
saglamahdir. Egitimcilerin genel anlamda yeterlilikleri, egitimleri,
konularinm ¢esitliligi, meslek deneyimleri, mesleki bilgi diizeyleri, 63retme
deneyimleri, iletisim becerileri, mesleki kuruluslara tuyelikleri gibi
hususlarla belirlenebilir.

Kalite Standartlar1 Sisteminin etkinliginin 6l¢limiinde ve geligtirilmesinde
sistemde gérev alanlarim goriigleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Sistemde
gorev alanlann sistemin igleyigi ve geligtirilmesi konusunda fikir iiretmeleri
tesvik edilmeli ve bu fikirler sisteme entegre edilmelidir. Bir egitim
kurumunun etkinliginin degerlendirilmesinde, 63renci ve mezunlarin
niteligi ve bagarilan dnemli bir husustur. Kurum, program amag¢larini yerine
getirmedeki basansim belirlemek {izere, grencilerini degerlendirmek,
yonlendirmek ve izlemek zorundadir. Omegin 6Frencilerin aldig1 egitimin
beklentilerini karsilatip karsilamadiklari, egitimlert sonucunda gemideki
gobreve hazir olup olmadiklari, egitimin geligmesi ile ilgili taleplerinin
varhi§i mutlaka belirlenmeli, degerlendirilmelidir. Aynica egitimeilerin de
verilen egitim-Ggretimi yeterli bulup bulmadiklan tespit edilmeli derslerle
ilgili Gist yonetime tekliflerde bulunmalari saglanmahdir.

6. SONUC

STCW sdzlegmesi geregi olugturulan Kalite Standartlan Sistemi, ¢esitli tip
gemilerde degisik gérevlerde bulunan gemiadamlarimn uygun egitim ve
Ogretim almalan ve gbrevlerini en iyi bigimde yapabilecek bilgi ve
beceriyle donatilmalarmi hedeflemektedir. Bu hedefe varabilmek igin,
gemiadamlarinin egitim ihtiyaglarinin belirlenmesi gereklidir. Bu ihtiyag
belirlenirken, STCW szlesmesinin yaninda sektdrdeki gelismeler ve
ihtiyaglar da goz oniinde bulundurulmahidir, Clinkii, STCW Sézlesmesi,
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gemiadamlarimin egitim, belgelendirme ve vardiya tutma gereklerini
diizenleyen, minimum standartlan belirlemektedir. Diger. taraftan, denizcilik
sektériindeki gelismeler ve rekabet ortaminin ortaya ¢ikardifi gemiadam
profili de gittikge farklilagmaktadir. Teknolojik gelismelerin hizla gemilerde
uygulanmasi sonucunda gemi donanmmlarinin gelismesi ve farklilagmasi,
uluslararasi kurallarin hizla degismesi nedeniyle gemiadamlannin gbrev ve
sorumluluklarina ilaveler yapilmas:, gemilerdeki personel sayisinin
azalmas gibi nedenlerle gemiadamlarindan beklentiler degismektedir. Bu
beklentilere istenen diizeyde karsihik verebilecek gemiadamlarimn
yetistirilmesinin, sadece STCW Sézlesmesinin éngdrdiii minimum
standartlarin hedeflenmesi ile elde edilmesi zor olarak goriillmektedir.

IMO tarafindan kabul edilmis 51 adet Model Kurs ve bunlarla ilgili kaynak
dokiiman vardir. Bu kurslann 28 adeti zorunlu egitimler igin olugturulmusg
iken, 23 adet model kurs ise tavsiye edilen egitimlerle ilgilidir. Tavsiye
edilen egitimlerle ilgili atiflar daha ¢ok STCW Kod B bliimiinde
yapilmaktadir. Ayrica ¢esitli iilkelerde, IMO tarafindan hazirlanmis tavsiye
niteligindeki dokiimant olmayan bagka egitimler de gemiadamlarina
verilmektedir. "Zorunlu olmayan ve belgelendirilmesi gerekmeyen egitime
ihtiya¢ yoktur" anlayisindan kurtularak, gemiadamlarimin ¢agin gereklerine
en uygun bigimde hazirlanmalari i¢in, diinyadaki denizcilik eZitimindeki
gelismeler goziine alinmall ve bu egitimler ivedilikle egitim sistemimize
ilave ediimelidir.

Ayrnica, ISPS Kod uygulamasimnda oldugu gibi, uluslararas: kurallardaki
degismelere paralel olarak, yeni ve ilave egitim gereklerinin
belirlenmesinde ve uygulamasinin takibinde STCW sézlesmesi geri
kalabilmektedir. STCW sozlesmesi madde I1I de, sézlesmenin kurallarnin
gemilerde gbrev yapan gemiadamlan i¢in uygulanacag belirtilmektedir.
Ancak uluslararasi denizcilik sézlesmelerinin, ISPS Kod da oldugu gibi,
gemi ve gemiadam boyutunun disina ¢ikmasi, yeni gdrevler tammlamasi
ve bu gérevlerin de heniiz STCW kapsamina girmemesi, egitim
gereklerinin degerlendirilmesinin STCW Sdzlegmesi ile birlikte daha genig
kapsamli yapilmas: gerekliligini agik olarak ortaya koymaktadir.

Diinyadaki gemiadam: sayisimn hizla azalmasi, buna karsihik deniz
tasimacihiginin artma egiliminde olmasi, istenen yeterlikte gemiadam
teminini zorlastirmaktadir. Bazi iilkeler gemiadami arzi ile bu pazarda
dnemli gelirler elde etmektedirler. Tiirkiye agisindan da bu durum mutlaka
degerlendirilmelidir. Gerekli egitimi alarak istenen bilgi ve beceri diizeyine

Yard, Dog. Dr. Cengiz DENIZ, Yalpin DURMUSOGLU

141



GEMI MAKINELER! ISLETME MUHENDISLER! ILULUSAL KONGRESI

sahip hale gelen gemiadamlari, belgelerin kargilikl tanminmasi
prosediirlerinin yerine getirilmesi ile, her bayrak altindaki gemilerde
rahatlikla ¢aligabileceklerdir. Burada egitim kurumlarina, egitimeilere,
idareye ve sivil toplum kuruluglarina bilyiik grevier diismektedir. Hem
meveut gemiadamlanmin, hem de gemiadamu olma siirecindekilerin
durumlannm bu agidan degerlendirilmesi gereklidir. Yenileme
egitimlerinin yamnda, Sézlesmede zorunlu olmayan ancak, gittikce
yaygmlagan egitimlerinde gemiadamlarimiza verilmesi saglanmalidir,
Ayrica gemiadamlannin kendilerini geligtirmelerini ve bilgilerini
.yenilemelerini saglayacak kitap vb. kaynaklarin da standard: belirlenerek,
ivedilikle bu standarda uygun eserlerin ortaya ¢ikanlmas: saglanmahdir.

Uluslararas: denizcilik s6zlesmelerinin basariya ulagmasi, etkin bigimde
uygulanmasina baghdir. Denizde giivenlik, ¢evre koruma ve emniyeti
saglamaya yonelik olan sbzlesmelerden istenen sonug¢lanin alinabilmesi,
gemiadamlarinin calighiklan gemi tipiyle ilgili uluslararasi kurallan
bilmeleri ve bu kurallarin gereklerini yerine getirmeleriyle miimkiin
olabilir. Kurallar konusunda yeterli bilgisi olmayan gemiadamlari, riskin
boyutunu kavrayamamakta ve olusabilecek kazalar konusunda 6nlem
alamamaktadir. Can ve mal giivenligi ile ¢evre korumamn tehlikeye
girmesinin yaninda, ayrica liman devleti kontrollerinde de tespit edilen
kurallarla ilgili eksiklikler ve yetersizlikler, gok 6nemli maddi kayiplar da
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle tiim gemiadamlarinin uluslararas:
kurallan bilmeleri ve uygulamalar iilkemiz agisindan da biiyilk énem arz
etmektedir. Egitim kurumlarinin bu konuda titiz davranmalar: gereklidir.
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OZET

Bu caligma, IMO’nun tiim iilkeleri etkin bir sekilde uygulamaya tesvik
ettigi Liman Devlet Kontrolleri fizerine, Tiirkiye i¢in dnerilen model
¢aliymay: sunmaktadir. Oncelikli olarak Uluslararas: Liman Devlet
Kontrolleri, gelismekte olan ilkelerin deniz ticaretinde kargilagtiklan teknik
sikintilar ve Avrupa Birligi Uyumlastirma ¢alismalari i¢in izlenebilecek
yontemler gdzden gegirilmistir. Daha sonra bu konuda diinyada yapilan
calismalar incelenerek, kiyaslama yapilmak suretiyle {ilkemiz i¢in 6rnek
Model Liman Devlet Kontrol Tegkilat1 ve Yapisi nerilmektedir. Bu teskilat
icin ayrica bir Uzman Denet¢i Egitim Modeli de olugturularak egitim ve
denetlemelerde bir standart saglanmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Liman Devlet Kontrolleri, denetleme, denetci

egitimleri, denetgi yeterlilikleri, denetci gérevleri, Bolgesel Liman Devlet
Kontrolleri
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1. GIRIS

Denizcilik, diinya iktisadi faaliyetleri arasinda uluslararasi niteligi en fazia
ve tasidif risk agisindan en tehlikeli olanlarmdan biridir. Diinya ticaretinin
yiizde 85'i denizyolu ile gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’nin dis ticaretinin
ise yiizde 95'1 denizyolu ile gerceklestirilmektedir. Ayrica, i tarafi
denizierle ¢evrili olan iilkemizde 6zellikle Istanbul ve fzmir gibi nemli
limanlarimmz bulunmaktadir. Ulkemiz, yillardir denizeilik iilkesi
olamamugtir, ancak bir denizcilik {ilkesi olma iddiasindan da
vazgesmenmistir. Glintimiizde denizeilik {ilkesi olma iddiasindaki bir tilkenin
diger iilkelerle rekabet edebilmesi, denizyolu glivenligi igin getirilen
uluslararasi standartlara uyum saglamasi ile miimkiin olmaktadir.

Bu galismanin amac, ilkemiz igin ¢oziilmesi dnem ve aciliyet arz eden bu
problemlerden biri, bayrak devleti denetiminin destekgisi olan liman devleti
denetimi hakkinda uluslararasi alanda yapilan ¢alismalar ve Ttrkiye'deki
meveut durumu incelemek ve Tiirkiye i¢in yeni bir model Liman Devlet
Kontrolii Tegkilati olugturmaktir.

Bu amaca ulagabilmek i¢in izlenen yéntem; ana esaslar itibariyla liman
devleti denetimi konusundaki uluslararas1 uygulamalari incelemek ve
bunlan karsilastirmak, bu konudaki éncii devletlerden olan ABD ve AB'nin
mevzuating, tegkilatlanmasim ve uygulamada gdz dniine aldiklan esaslan
degerlendirerek ve kiyaslama yapilmak suretiyle etkin bir Tiitk Liman
Devlet Kontrolii Tegkilatlanmas: saglamak i¢in bir model teskilat
olusturmak seklinde olmustur,

Besinci béliimde Tiirk Devlet Liman Kontrol Model Teskilat: olugturularak
yeni bir Liman Devlet Kontrol yapilanmas: saglanmaya c¢aligiimigtir. Bu
yapi; Bagkanlik, Sekretarya, Idare, Insan Kaynaklan, Istatistik
Degerlendirme, Dis Iligkiler, Egitim ve Geligim, Denetim birimlerinden
olusmakta olup Miistesar Yardimcihigma direkt olarak baglanacak sckilde
onerilmistir. Denetlemeler ve denet¢i egitiminde bir standart olusturmak
i¢in denetgi yeterlilikleri simflandirilmmg olup ayrica gemi uzman denetim
gbrevleri 22 kisma aynlarak her kisim i¢in ayn gérevler belirlenmistir. Bu
cercevede her kisim i¢in gérevler tammlanmak suretiyle bir standart
olusturulmas: amaglanmigtir.

Altme: baliimde ise gesitli yeterliliklere ayrilarak smiflandirilan denetgiler
i¢in yeni bir egitim modeli olusturularak denetgilerin gorevde yilkselme
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olanaklan irdelenmistir. Denetci yeterlilikleri 14 kategoride toplanmagtir,
Bunlar; (BI) Bar¢ Denetgisi, (CV)Kontrol Onay, (DI} Havuzlama, (FV)
Dékme Yiik Gemisi, (HIy Tekne Denetgisi, (HT) Tanker-Tekne Denetgisi,
(KI) Kurtarma Botu Denet¢isi, (LR) Filika Denetgisi, (MI) Makine ve
Techizat Denetcisi, (ML) Kimyasal Tanker Gemisi Denetgisi, (MS)
Buharli Makine ve Techizat Denetgisi, (MU) Mobil Acik Deniz Deime
Unitesi Denetgisi, (OI) A¢ik Deniz Tedarik Gemisi Denetgisi, (TI)
Rémorkor Denetgisidir. '

Bu ¢aligma ile ¢ok giincel ve énemli bir konu olan ve siirekli degisikliklere
maruz kalarak daha siki hale getirtlen liman devleti denetimi konusunda
Tiirkiye'de kisith olan incelemelere bir katkida bulunulmas: hedeflenmigtir.

2. ULUSLARARASI LIMAN DEVLETI KONTROL
UYGULAMALARININ GOZDEN GEGIRILMEST

A. IMO Tarafindan Belirlenen Kurallar (1)

SOLAS 74 - Denizde Can Giivenligi Uluslararas1 Sézlesmesi 74

SOLAS Sézlesmesi, deniz giivenligi ile ilgili temel uluslararas:
sozlesmedir. Ana amaci, giivenlie uygun sekilde gemilerin insast,
ekipman ve igletimi ile ilgili standartlar belirlemektir. Bayrak devleti,
kendi bayragim tasiyan gemilerin bu sézlesmede belirlenen standartlara
uymasim saglamakla yiikiimltidiir. Bu denetimin gergeklestifinin kaniti
olacak pek ¢ok sertifika Sozlesme gercevesinde diizenlenmigtir. Liman
devleti denetimi ile ilgili hiikiimler, taraf {ilkelerin limanlara gelen
gemileri, bu gemilerin S6zlesmede belirlenen standartlara uyumsuzlugu
belirlemek ve gidermek tzere, denetleme imkani getirmektedir.

Sozlesme, ilgili boliimlerinde aksini belirten bir hiikiim olmadikea,
boyutuna ve tiirline bakilmaksizin, uluslararasi sefere ¢ikan ve 500 GRT
iizeri olan butiin gemiler igin gecerlidir. SOLAS'm genelde gegerli olmadig
gemiler; askeri birtikleri tasiyan gemiler, savag gemileri, 500 GRT alti yiik
gemileri, mekanik tahrik sistemine sahip olmayan gemiler, ilkel yapimla
inga edilen ahsap gemiler, ticari amagli kullamlmayan eglence yatlan ve
balik¢1 araglanidir, '

LL 66 - Yiikleme Hatlar1 Uluslararast Sozlegmesi 66

Sozlesme, gemide gerekli giivenli yliklememeyi saglamak ve gemi teknesi
lizerinde fazla yiikten dogacak giivenlik risklerini azaltmak amaciyla,
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uluslararasi sefere ¢gikan bir geminin yilikleyebilecegi gemi draftina
sinirlamalar getirmektedir. Aym zamanda geminin dig hava kosgullarina ve
suya kars1 dayaniklihifim ele almakta, bélmeleme (subdivision) ve zarara
kars1 koyabilme dengesini hesaplama yéntemleriyle gemilerin yiikleme
siirim belirleyen maddeler kapsamaktadar.

Sozlesme, savas gemileri, boyu 24 m'den kiigiik yeni inga gemiler, 150
GRT’ dan kiigiik gemiler, ticari amagla kullanilmayan eglence amagh yatlar
ve balik¢ilik araglan disindaki uluslararas: sefere konu biitiin gemiler icin
gecerlidir.

MARPOL (73/78) - Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin
Onlenmesi Hakkandaki Uluslatarast S6zlegme

MARPOL Sézlegmesi, atiklarn istiflenme yoluyla denize ddkiilmesi
diginda gemilerin neden oldugu kirlilik hakkindaki biitiin teknik konular:
kapsamaktadir ve denizdeki maden yataklarinin aragtinlip igletiimesi
sonucu dogan kirlilik hari¢ olmak {izere biitiin gemi tipleri igin de
gegerlidir. S6zlegmenin zararlt maddeleri kapsayan olaylar hakkindaki
raporlar1 ve hakemligi ele alan iki Protokolil ile ¢esitli kirlilik tiirlerini
engellemek igin diizenlemeler igeren 6 Ek'i bulunmaktadir.

Sozlesme, savag gemileri, ticari amag disinda devlet isinde kullamlan
donanmaya ait araglar ve devlete ait veya devlet tarafindan igletilen diger
gemiler diginda, deniz ortaminda ¢aligan sabit ve yiizer platformlar da dahil
olmak tizere biitiin gemiler i¢in gegerlidir. '

STCW 78/95 - Gemi Adamlarmn Egitimi, Belgelendirilmesi ve Vardiya
Tutma Esaslart Uluslararas: S6zlegmesi

Sozlesme, gemi adamlan igin egitim, belgelendirme ve vardiya tutma
esaslarna dair temel kosullan uluslararas: seviyede tesis etmektedir. Bu
¢ergevede gemi adamlar, aym kriterlere gére onaylanmis belgelere sahip
olmak zorundadir. Sozlegme, ayrica giiverte ve makine vardiyasmda
izlenmesi gereken temel kurallan ve petrol, kimyasal ve sivilagtinlmis gaz
tankerlerinde gorevli personelin sahip olmas: gereken dzel kosullar:
belirlemekiedir.

Sozlesme, denizde sefere gikan ve savag gemileri, balik¢l araglan, ticari
amaglt olmayan eglence yatlan ve ilkel yapim ahsap gemileri disinda kalan

Dog.Dr.tsmail Deha Er, Olcay Celik



GEMI MAKINELER] ISLETME MUHENDISLERI ILULUSAL KONGRES!

gemilerde caligan gemi adamlan igin gegerlidir.

TONNAGE 69 - Gemilerin Olgiimii Uluslararas1 Sézlesmesi

Sozlesme, uluslararas: sefere konu olan gemilerin tonajimin belirlenmesi
hakkindaki kurallan tesis eder. Savas gemileri ve boyu 24 m'den kiigiik
gemiler disindaki uluslararasi sefere konu biitiin gemiler icin gecerlidir.

ILO flave Hiikiimler

Bir Liman Devleti, ILO Sézlesmesi No. 147 "Ticari Gemi Istetmeciligi
(Asgari Standartlar) Sozlegmesi, 1976" geregince bir liman devleti denetimi
i¢in, bu tiir denetlemelerde ILO'nun "Gemilerdeki Calisma Kosullarinin
Denetimi: islem Kurallar1 (Prosediirler)" adl yayminda yer alan kurallarin
uygulanmasini belirtmektedir.

Liman Devlet Denetim Gorevlileri (LDDG), mesleki karar verme
yetkilerine dayanarak, gemide, giderilmemesi halinde geminin alikonmasim
gerektirecek kadar agik sekilde zararh kosullarin olup olmadifim veya
geminin belli kusurlar1 varsa da bunlarin geminin giivenligine ya da gemi
personelinin giivenlifine ve saghgina agikea zarar verici bir unsur olup
olmadigini belirlemelidir. Geminin alikonmasim gerektirecek durumlarda,
liman devleti bayrak devletini en kisa zamanda en yakindaki denizcilik,
konsolosluk ya da diplomatik temsilci aracilifiyla durumdan haberdar eder
ve miimkiinse byle bir temsilcinin de orada bulunmasini saglar.

B. Bolgesel Liman Devleti Denetimleri {2]

LDK’nin amaci, uluslararas: standartlara oldugu kadar devletin gézettigi
baslica kurallara da uymayan gemileri tespit edip, bunlarin elenmesidir.
Gemiler kosullara uymadigi durumda denetgi devletin ilgili acentesi
uyumun tamamlandifmdan emin olmak i¢in kontroller gerceklestirebilir.
Ulusal Liman Devleti Denetimleri gemilerin giivenligi ve deniz ¢evresinin
korunmasi hususlannda dnemli agama kaydedilmesini saglasa da, sadece
bolgesel bir yaklagim standart alti gemilerin ve igleticilerin ugrak
limanlarini azaltmaya yarayabilecektir. Bolgesel bir yaklagim saglanmamasi
durumunda, gemi isletenler gemilerini Liman devleti denetiminin
uygulanmadig: ya da az ciddi sekilde uygulandif1 limanlara
kaydiracaklardir. Bu durum, liman devleti denetimini diizgiin bir sekilde
yliriiten lilkelerin ekonomik agidan zarara ugramasina yol agacaktir. Bunun
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engellenmesi ve daha etkin denetimler yapilabilmesi amaciyla diinyanin
pek cok bilgesinde bdlgesel Liman Devleti Denetimleri knrulmugtur ve
kurulmaktadir.

Su anda diinyada ylirtirlikkte olan 8 adet bélgesel Liman Devleti Denetimi
Antlagmas1 ve Amerika Birlegik Devletleri Sahil Giivenligi vardir. Bunlar;

1) Paris MOU (Paris Liman Devleti Denetimi)

2) The Acuerdo de Vina del Mar (Latin Amerika Liman Devleti Denetimi}
3) Tokyo MOU (Tokyo Liman Devleti Denetimi)

4) C:aribbean MOU (Karayipler Liman Devleti Denetimi)

5) Mediterranean MOU (Akdeniz Liman Devieti Denetimi)

6} The Indian Ocean MOU (Hint Okyanusu Liman Devleti Denetimi)

7} West and Central African MOU (Orta ve Batr Afrika Liman Devieti
Denetimi} ' -

8) Black Sea MOU (Karadeniz Liman Devleti Denetimi) ve *
9) Amerika Birlesik Devietleri Sﬁhﬂ Giivenligi '

Bu antlagmalardan en etkin igleyenleri Paris MOU ve Amerika Birlegik
Devletleri Sahil Giivenligi’dir,

AB’de Liman Devlet Kontrolii Uygulamalarr - PARIS MOU [3]

Bityiik deniz kazalarmm yiizde 25'inin Avrupa sahillerinde vuku bulmas,
Avrupa Devletlerini, denizde giivenligi ve standart alti gemilerin
seyriiseferden men edilmesini saglamak icin hizla énlem almaya itmigtir,
AB filkeleri, liman devleti denetimini Paris MOU'nun getirdigi hilkiimler
dogrultusunda gergeklegtirmektedir. Ancak, AB, Paris MOU'nun
hitktimlerini yeterli bulmadiga durumlarda kendi biinyesinde direktifler
¢ikararak liman devleti denetimini daha da sikilagtirma yoluna gitmigtir ve
gitmektedir, .

ABD'de oldugu gibi AB'ye gore dé, deniz glivenligi icin uluslararas:
sozlesmelerle getirilen uluslararas: standartlarin uygulanmasi, bu
stzlesmelere taraf olan bayrak devletlerinin sorumbulugu alndadir. Ancak,
bayrak devieti uygulamalarinin yetersiz kalmasi ve bunun getirdigi liman
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devleti uygulamalarimn daha etkin sekilde yapilabilmesi igin bdlgesel liman
devleti denetimi fikri, ilk once AB iilkelerince One siiriilmiis, bylece Paris
Liman Devleti Denetimi ortaya ¢ikmistir,

Uyeler: Almanya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda,
Ingiltere, irlanda, Ispanya, Isves, italya, Izlanda, Norveg, Portekiz,
Yunanistan, Polonya, Hirvatistan, Kanada, Rus Federasyonu.
Gézlemciler: Japonya, ABD, Slovenya, IMO, 11O, Tokyo MOU,
Karayipler MOU

Hedeflenen Denetim Oram: Her bir iilke, limanlarina gelen yabanci
bayrakli gemilerin yilhik yiizde 25'ini denetleyecek.

Iigili sozlesmeler: LL 1966 ve 1988 Ek Pr(l)tokolii; SOLAS 74 ve 1978,
1988 Ek Protokolleri; MARPOL 73/78; STCW 1978, COLREG 1972,
TONNAGE 69, ILO Sézlesmesi No: 147,

Ozellikle Denetime Tabi Tutulacak Gemiler;
1. Liman idaresince ve pilotlar tarafindan kusurlu oldugu bildirilen gemiler

2. Gerekli bilgiyi rapor etmeyen tehlikeli ve gevreyi kirletici madde tagryan
gemiler,

3. Bir bagka liman idaresi tarafindan raporlanmg veya bildirilmis gemiler,
4. Kaptan veya personel tarafindan rapor edilmis gemiler,

5. Limana gelirken ¢arpigma, karaya oturma gibi olaylara maruz kalan;
tehlikeli maddelerin bosaltmyla ilgili hitkiimleri ihlal ettigi ileri
siiriilen; IMO tarafindan belirlenen rota kistaslariny veya deniz glivenligi
islem kurallarim ihial edecek sekilde kullanilan; kigilere, millkiyete ve
cevreye zarar verebilecek olan gemiler,

6. Son 6 aydir giivenlik nedeniyle klaslanmalar1 askiya alinmg gemiler.

Degisiklikler: Kabuliinden 60 giin sonra yiiriirlige girmektedir.
Komite: Her idareden bir temsilci ve AB Komisyonu
Imzalanma Tarihi: 1 Temmuz 1982

Resmi Diller: Ingilizce ve Fransizca
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ABD’de Lima Deviet Kontrolii Uygulamalart - Amerika Birlesik Devletleri
Sahil Giivenligi [4]

ABD, ¢ogu iilkeden farkh olarak bir bdlgesel anlasmaya tiye sifatiyla taraf
olmamug, ancak gerek kendi kanunlarma gerekse uluslararas: sdzlesmelere
gore gergeklestirdigi uygulamalarla en siki liman devleti denetimini yapan
iilkelerden biri olma &zelligini kazanmis, birgok bélgesel liman devleti
denetimi anlagmalannda da gozlemci sifatim alnmstir, ABD'de liman devleti
denetimi, "Secretary of the Department of Transportation”a, yani Ulagtirma
Departmam Sekreterligine bagl olan Birlesik Devletler Sahil Giivenligi
(United States Coast Guard-USCG) tarafindan yiiriitilmektedir.

ABD, liman devleti denetlemelerinin bayrak devleti denetimi ile aym
seviyede olmas1 gibi bir gaye giitmemektedir. Liman devleti denetiminin
amaci, bir geminin ana sistemlerinin ilgili uluslararas: sdzlesmeler ile
ABD'nin istedigi yeterliliklere sahip oldugu ve gemi personelinin geminin
glivenli bir sekilde seyrini saglayacagi konusunda denetgi ekibin ikna
olmasim saglayacak bir kapsamda denetimi ytiriitmektir. Bu yiizden
incelemeler; gemide istenen belgelerin hangilerinin oldugunun belirlenmesi,
bunlarn gegerlilikleri ve geminin istenen belgelerin diizenlenmesi icin
gereken gartlan saglayip saglamadiginin kontrol edilmesi esasina gore
tasarlanmigtir. Liman devleti denetimi, geminin iginin gezilerek
incelenmesi, geminin ilgili par¢alarinin, belge ve belgelerinin gdrsel olarak
degerlendirilmesi ile sistemin ve personelin simirh gekilde test edilmesini
icerir. Bu denetimler sirasinda siipheli ekipman, sistem ya da personelin
yetersizligi durumu ortaya ¢ikarsa, denetim ekibi igletim testleri ya da
gerekli olan diger incelemeleri yapmak tlizere denetimi genigletebilir[5).
ABD, liman devleti denetimi i¢in ayrilan kaynag1 optimum kullanabilmek
igin limanlarina gelen ¢ok sayida gemiden hangilerini denetleyerek en etkin
giivenligi saglayabilecegi konusunda ¢alismalar yapmus ve bir "Oncelik
Matrisi" geligtirmigtir. Bu matris, bir puanlama sistemine gére gemilerin
tiskini belirleyerek hangi gemilerin denetimde dncelikli olacagim
gbstermekte, Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenligi LDDG'lerinin
hangi limanda hangi gemiye ne zaman ¢ikacagmi belirlemede
kullamimaktadar,

Oncelik matrisinde, gemiler gesitli kategorilerde degerlendirilerek

puanlanmaktadir. Diger performans kriterleriyle birlikte bu puanlamaya
bakilarak, gemiler 1. Oncelikten 4. Oncelikliye kadar simflandirlmaktadr.
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Matristeki puanlama sistemi beg kategoriye gére yapilmaktadir. Bunlar:

1. Bayrak Devieti

2. Klas Kuruluslart

3. Gemi Donatani/igleteni
4. Gemi Tipi

5. Geminin Gecmisidir {6].

3. Gelismekte Olan Ulkelerin Deniz Ticaretinde Kargilagtiklan
Teknik Sikintilar (LDK bazlr)

Gelismekte olan iilkelerin bayragini tagiyan gemilerin tutukianmasindan
dolayr gdriinmez mali kayiplar bulunmaktadir. Bu iilkeler hem kendi bayrak
devieti kontrollerinin kalitesini arttirarak bu kayiplarn azalt:ilmasini
saglamalt hem de etkin bir sekilde uyguladig: liman devlet kontrolii ile
kendisi i¢in bir mali kazang olusturabilir.

Gelismekte olan iilkenin bayrak prestijinin azalmasi diger bu iilke bayrakh
her geminin etkilenmesine neden olmaktadir. Yukandaki béliimlerde
inceledigimiz Liman Devlet Kontrolii hedef faktorlerinin en 6nemlilerinden
birisi bayrak faktdrii olup tutuklama orani fazla olan bir iilke bayragina
mensup tiim gemiler denetlemelerde 6ncelikli konuma gegmektedirler.
Diger yandan denetimlere daha fazla maruz kalan lilke gemileri kiracilar
tarafindan daha az tercih edilmektedir.

Bu iilke gemileri ile uzun vadeli kontratlardan kaginilmaktadir.
Sirketler banka kredisi almakta daha biiyiik zorluklar yasamaktadir.
IMO ve benzeri organizasyonlarda gelismekte olan bu iilkelerin aktif
katilimi pasiflesmektedir.

4. AB’deki Miiktesebatla Uyumlastirma igin
izlenebilecek Yontemler [7]

Mevzuat Uyumlagtirilmas i¢in Tiirkiye'de Cikarilmasi Gereken Yasalar:
Tiirkiye, AB'ye tiyelik siirecinde miiktesebatim AB miiktesebatiyla

uyumlagtirmak durumundadir. Bunun igin kisa vadede (1-2 sene)
¢ikarilmas) gereken mevzuat agagida yer almaktadir:
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1. SOLAS 78 Ek Protokolonii onaylayan Kanun ve uygulama
vonetmelikleri,

2. SOLAS 88 Ek Protokofiinii onaylayan Kanun ve uygulama
yénetmelikleri,

3. LL 88 Ek Protokoliinii onaylayan Kanun ve uygulama yonetmelikleri,
4. MARPOL Ek III'ii onaylayan Kanun ve uygulama yonetmelikleri,

5. ILO Sézilegmesi No: 147'yi onaylayan Kanun ve uygulama
yonetmelikleri,

AT Direktifinin AB iilkeleri icin baglayici oldugu géz éniine alindiginda,
yukarida sayilan sézlesmelerin, ek protokollerin ve eklerin yanr sira, orta (3
sene) ve uzun vadede (5 sene) AT Direktifinin de kabul edilmesi
gerekmektedir. AT Direktifi, liman devleti denetimi kurallarnt yukarida
sayilan sozlesmeler, protokoller ve eklere gore belirlemekte, ayrica
IMO'nun ¢ikan son kararlarin da kendi hedefleri dogrultusunda Direktife
yansitmaktadir. AT Direktifi, kendine 6zgii ¢ok siki bir liman devleti
denetimi getirektedir. AB, gelecekte standartlarim daha da yiikseltecek
¢aligmalar yapmakta, IMO'nun da bu amaca yonelik olarak kararlar
¢ikarmasini saglamaktadir. Bu ¢ergevede, AT mevzuatina tam uyum
saglanmasi i¢in en iyi ¢oziim, AT Direktifini benimseyen bir kanun ve ilgili
yonetmeliklerinin ¢ikarilmas: olacaktir.,

5. Ulkemiz Igin Onerilen Organizasyon ve Yapis:

Yeni Tiirk Liman Devlet Kontrol Yapismin sorunsuz isleyebilmesi icin
dncelikli olarak Tiirkiye’nin daha dnce bahsedildigi {izere taraf olmadig
antlagmalara taraf olmas: gerekmektedir.

Yeni olusturulacak TLDK (Tiirk Liman Devlet Kontrol Bagkanligr),
dogrudan Miistesar Yardimcisina bagh olacak ve Liman Devlet Kontrol
Denetgilerinden Bayrak Devlet Kontrolleri i¢in de yararlanabilir olacaktir.
Tablo 1°de Model Tiirk Liman Devlet Kontrol Organizasyon semast
verilmektedir,
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Tablo: 1 Model Tiitk Liman Devlet Kontrol Organizasyon Semast
Tiirk Liman Devlet Kontrol Bagkanli:

Liman Devlet Denetiminin bir ¢at1 altinda toplanarak organize bir birim
haline getirilmesi amaglanmigtir. Bu baglamda tiim birimlerin bagli oldugu
sistemin sorunsuz bir sekilde siirdiiriilebilmesini saglayan merkezi birim
olarak Tiirk Liman Devlet Kontrol Bagkanlif: kurulmalhdir.

Istatistik Degerlendirme Béliimii:

Tiirkiye'de liman devleti denetimlerinin istatistiklerinin tutulacagi ve tiim
bblgelerin diger bélgelerde vapilan denetim bilgisine ulagabilecekleri bir
bilgi islem sistemi heniiz bulunmamaktadir. Bu durumda gemilerin takibi
yapilmamakta, bir limanda denetlenen gemi bir bagka limana gittiginde
zaten elde edilmis bilgilere ulagma imkan1 olmamaktadir, Bu durum fazla
zaman ve emek sarfina yol agmaktadir. Ayni durum, Tiirkiye’nin mensubu
oldugu Akdeniz ve Karadeniz MOU'lan igin de gegerlidir. Bu durumda,
bolgesel liman devleti denetimleri kurmanin asil amac olan bilgi paylagimi
ve denetlenen bir geminin gerek olmayan durumlarda bir kez daha
denetlenmesinin engellenerek daha etkin bir liman devleti denetiminin
gerceklestirilmesi hedeflerinden uzak kalinmaktadir.

Bu nedenle yeni organizasyon yapimzda olusturacak statistik -
Degerlendirme Birimi hem kendi i¢ yapisinda daha etkin bir denetime
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olanak saglayacak hem de Bolgesel Antlagmalarla olan bilgi aligverisi daha
bagarl: olacaktr.

Bu birimin daha etkin ¢aligmasmm saglamak i¢in internet tabanh ortak
iletisim/bilgi merkezi kurulabilir. Bu sistem Paris MOU” daki benzer bir
yvapida gelistirilebilir.

Istatistik — Degerlendirme Birimi;

- Limanlarimiza ugrayarak denetlenen gemilerin kayitlanmin ve denetim
raporlarmin tutulmasina,

- Uyesi oldugumuz Balgesel Antlagmalarla etkin bir bilgi alisverigine,
- Denetleme oranlar ve teskilat denetci sayisi ve gelisimi géz Sniine
alinarak gerekli denetgi sayisinin belirlenmesi ile ilgili yillik raporlar
hazirlanmasina olanak saglamakhidir.

Dng fliskiler Boliimii:

Tiirkiye’nin guan dyesi oldugu 2 bélgesel antlasma bulunmaktadir. Bunlar
Akdeniz ve Karadeniz Miitabakatnameleri’dir. Karadeniz MOU’nun
sekreterligi Tiirkiye tarafindan yiiriitiilmektedir. Hemn Bolgesel
Antlagmalarla iligkilerin siirdiiriilmesi, bilgi akiginin saglanmasi hem de
IMO vb. Organizasyonlarla iligkileri diizeniemek amagh olarak ¢alisacak
olan birimdir.

Egitim ve Stirekli Geligim Bélimii:

Bayrak devleti ve liman devleti denetimini yapan gorevliler, yabanci
limanlara giden Tiirk bayrakli gemilerin ve limanlarimiza gelen yabanci
bayrakli gemilerin denetimini yapmaktadir. Bu durumda, bayrak devleti
denetimini yapan bir GSK uzmam, Tiirk bayraginin imajin1 dogrudan
belirleyen taraflardan biri olmaktadir.

Aym gekilde liman devleti denetimini yiiriiten bir memur da, limanlarmmza
gelen standart alti yabanci bayrakli gemileri denetleyerek can, mal ve gevre
giivenligi agisindan tehlikeli olabilecek durumlari ortadan kaldirmakla
yikiimliidiir. Ancak, Tiirk bayraginin kara listelerde ve hedef bayrak
listesinde yer almasi, limanlarimizda ise yeterli denetim yapilamamasi, her
iki igin yapiliginda da bazi problemler oldugunu ortaya koymaktadir. ABD
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ve AB iilkelerinde, denetleyicilere LDDG vetkileri verilmeden dnce etkin
bir liman devleti denetimi programinda egitilmeleri saglanmaktadir.
Denetimi yapacak gorevlilin en iyi sekilde egitilmesi gerekli tecriibe ve
bilgilere sahip olmasi en dncelikli halledilmesi gereken problemlerden
birisidir.

Bu noktada kargimiza asilmasi gereken iki sorun ¢ikmaktadir.

1. Mevcut licret ve sosyal haklar ile gerekli deneyim ve yeterlilige sahip
personelin bulunmasinda yasanan giigliklerdir.

Gerekli yeterliliklere sahip her hangi bir kisi icin denizcilik piyasasinda
dzellikle ticret agisindan ¢ok daha cazip olanakiar mevcuttur, Bu nedenle
Liman Devlet Kontrol Denetgilifi cazip bir meslek dali degildir. Difer
vandan diigiik iicretlerle calisan mevcut liman denetim gérevlilerine
karsilagabilecekleri riigvet teklifleri cazip gelebilir. Bunun sonucunda
denetimierde saptanan eksikliklere géz yummak ve yetersiz gemilerin
seyrine izin verilmesi durumlan ile karsilagilabilinir.

Bu ve benzer nedenlerden dolay: yeni olusturulacak denetim yapismda
calisacak personelin tecriibesi ve denizcilik piyasasinin gercek kosullan géz
Oniine alinarak daha uygun bir iicret politikasi belirlenmelidir.

2. Sorunsuz bir gekilde isleyen personel egitim sisteminin eksikligidir.
Kurum kendi iginde kurdugu egitim birimi ile hem denetgilerin hem de
egitmenlerin egitimi konusunda etkin bir yénetim olusturmalidir.

Etkin egitim sistemi ancak denetgi yeterliliklerine ve gbrevlerine bir
standart getirilerek saglanabilir. 8. Béliimde bu konuda model bir egitim
program olusturulmustur.

Denetim Béliimii ve Denetlemeler

Denetleme birimi Liman Devlet Kontrol Bagskanhinimn kurulug amaci olan
denetlemenin yiiriitiildiigi en dnemli birimdir.

Basarih ve etkin bir Liman Devlet Kontrol birimi olugturmak i¢in iyi bir
planlama ve hedef tayini yapilmalidir. Liman Devlet Kontrol Bagkanlig
her yil geligen kapasitesine bagl olarak yillik hedef denetim oranlarim

belirlemelidir, Bu hedef denetim oranlarinin belirlenmesinde MOU’larla
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olan iligkilerimizde g6z oniinde tutulmali ve ulusal hedef denetim oranimiz
mutabik oldugumuz MOU hedef denetim oranindar diigiik olmamalidir.
Denetlemelerde yeterlilik bazinda denetleme yoluna gidilmelidir. Ornegin
sonraki bolimde detaylar verilen Makine, Tekne, Havuzlama denetimi gibi
yeterlilikler esas alinarak bu ydnde uzmanlagma saglanmali ve denetimler
yapilmalidir. Diger yandan denetginin her gesit denetim i¢in ayn kurslar ve
egitimler almasi saglanarak fakl yeterlilikler i¢in veya farkh gemiler igin
kendini yetistirmesi saglanmalidur. '

Aynica Denetleme Béliimii, Egitim ve Siirekli Geligim Baliimii ve Istatistik
Degerlendirme Boliimii organize ¢aligarak denetgilerin yetigtirilmesi
konusunda c¢aligmalar yapmalidir. Bu konuda,

- Denetel,

- Uzman Denetgi,

- Bag Denetgi,

- Denetei Egitimcisi,

- Dus liskiler Uzman: gibi farkl yeterlilikler tanimlanabilir.

Bu yeterlilikler icin bir egitim ve yetistirme programm hazirlanmalidir. Her
bir yeterlilige terfi i¢cin 6n kogul ve yeterlilikler aranmalidir. Meslek ici
egitim programlar: ile bagartlt denetcilerin bir sonraki yeterlilik icin
Yyetistiriimesi saglanmalidir.

Denetpilerin Herleme ve Gelisim Olanaklan

Organizasyonun etkinlifini ve gelisiminin siirekliligini saglayacak etkin bir
yap1 olusturmak gerekmektedir. Bu nedenle Denetgilere isinde ilerleme
olanaklari saglanmalicir,

Ornegin, kosul vasiflara sahip (diploma, deniz tecriibesi...) ve temel
egitimleri aldiktan sonra bagarih olan belirli bir denetci (Barg, Makine,
Tekne Denetgisi gibi...) bir iist mevki olan Uzman Denetei vasfina sahip
olabilmek i¢in belirlenmis Denetgi egitimlerini ve ¢aligma siiresini
tamamlamali ve Bas Denetgi olabilmek igin ise daha kapsamli yeterlilikler
aranmalidir. Daha sonra ki bir vasif olan Denet¢i Egitimcisi i¢in formasyon
egitimi verilmeli veya Dis ligkiler Uzman yetistirmek icin ise gerekli ise
(Ingilizce smavinda bagansiz olanlan i¢in) ileri sevivede Ingilizce egitimi
veya gerekli olan benzer eitimler verilmelidir.
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Bu vol ile denetgilerin yetigtirilmesi ve dis iligkilerin yiiriitiilmesi ( IMO,
MOU’lar ile...) gerekli olan gerekli yeterliliklere sahip ve etkin personel
yetistirilmesi olanagi da saglanacaktir,

Bir sonraki baliimde Denetgilerin yetistirilmesi konusunda Performans
Yeterlilik Standartlar Kitab1 ve Is Baginda Egitim (OJT) adiyla bilinen bir
egitim modeli ve taslaklarindan da bahsedilecektir. Bu taslaklar ile denetci
yeterlilikleri ve denetim gdrevlerine bir getirilmigtir.

Denetlemeler

Denetlemeler igin dncelikli olan denetleme kapasitesi ve elverisliligidiz.
~

- Deneter sayist

- Ulasim olanaklan

- Denetim raporlart, argivieri ve etkin bir iletisim ve istatistik sistemi

gerekli ve yeterli sekilde saglanmms olmahdir.

Bu agamada yeterli sayida denetginin yetistirilmesi Egitim Boliimiiniin
gorevidir. Limanlarumz ziyaret eden gemilerin yillik oranlari ve bu
gemilerin cegitlerinin bagil yogunlugu denetci miktarimn ve én planda
olmas: gereken yeterliliklerin hesaplanmasinda kullanilabilir.

Denetimler I¢in bir ncelik Matrisi olusturulmali ve yiiksek risk tagryan
gemilerin denetimine 6ncelik saglanmahdir. Bu matrisin olusturulmasinda
Paris MOU ve/veya Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenligi
matrislerinden faydalamlabilinir.

6. Olugturulan Uzman Denet¢i Egitim Modeli
Model Egitim Yapisi ve llerleme Olanaklari

Istatistik ve Degerlendirme Biriminin raporlar dogrultusunda sonraki yillar
i¢in gerekli denetgi sayis1 yillik raporlar ile belirlenir. -Bu raporlar

_dogrultusunda her yil 6n sartlara uyan yeni bagvurular kabul edilir ve
deneigi ihtiyacin oldugu yeterlilikler i¢in kurslar verilir. Teorik kurslan
tamamlayan denetgiler, lider denet¢i eslifinde gemi denetimlerine katilarak
fs Baginda Egitim Alistirma Kitaplarim doldururlar. Lider denetginin
olumlu rapor verip tavsive etmesiyle denet¢i aday1 basanili oldugu yeterlilik
i¢in "denet¢i" unvanina sahip olur.
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En az dort yillik Denetgi tecriibesi ve belirlenmis minimum yeterlilik
ehliyetlerine sahip olan denetgiler Uzman Denetgilige terfi ederler.

Tiim yeterlilikleri tamamlayan ve en az 3 yilik Uzman Denetgi deneyimine
sahip olan denetgiler ise Bag Denetgi olmaya hak kazanirlar.

Bag Denetgiler en az 1 yillik bir ¢aligmadan sonra iki alanda
uzmanlagabilme hakkina sahiptirler. Bunlardan birincisi Egitmen Denetgi
yeterlilifi olup, Bag Denet¢inin Formasyon Egitimi almasi gerekmektedir.
Diger yeterlilik ise Dig Iligkiler Uzmani olarak tammlanabilir ve bu
yeterlilik icin ise Bag Denetginin ileri seviyede Ingilizce egitimi almas:
gerckmektedir.

Yukarida bahsettigim Egitmen Denetgisi ve Dig Iliskiler Uzmam
yeterlilikleri i¢in alman &n egitimler gesitlendirilebilir, Terfi islemi
sirasinda egitim birimi her mevki igin denet¢inin bir iist yeterlilige sahip
olup olmadigim kontrol etmek i¢in denet¢ileri smava tabii tutabilir.
Egitim sisteminin igleyisiyle ilgili iglem basamaklan Tablo 2°de
verilmektedir,

i
RN ldmm‘w | AR
R P e

.

Tablo 2 : Model Denetgi Egitim Sistemi
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Performans Yeterlilik Standartlar Kitab: [8]

PQS (Performans Yeterlilik Standartlar1) kitabi ¢esitli denetgi
yeterliliklerinin saglanmasi igin doldurulmas: gereken [s Bagmda Egitim
Gorevlerini (OJT) listeler. Deniz Giivenlik Birimleri arasindaki tutarlilifn
saglamak ve denet¢i yeterliliklerini bagari ile olugturabilmek igin kullamci
dostu rehber formlar olusturulmustur. Cesitli yeterlilikler i¢in gérev
performansindaki diigiisii engellemek igin ;

1) Her gérev ve
2} Gorevlerin uygulanacag: yeterlilik i¢in bir matris geligtirilmigtir.

PQS OJT (Performans Yeterlilik Standartlari, Is Baginda Egitim) kitab1 tig
boliime aynlmistir.
a. Ana Gemi Yeterlilik Kaydi

b. Ana Matris ve Gérev Tamamlama Kayd:
c. PQS (Performans Yeterlilik Standartlart) Aligtirma Kitaplari

A, Ana Gemi Yeterlilik Kaydt

Bu tek sayfalik dokiiman belirli yeterlilik denetiminin yapildig: tarihin
kaydi igin kullamilir. Bu kayit denetgilerin basarilanim Slgmek ve denetgiler
tarafindan limanlarda sunulan yeterlilikleri tammmlamak i¢in denetciler
tarafindan kolaylikla kullamlabilir. Ayrica, tek bagina gergeklestirilen
yeterlilik denetimlerinde yetki degismesinde kullamlan hazir bir referanstir.

B. Ana Matris ve Gorev Tamamlama Kaydy:

Bu boliimii 22 kategoriye ayrilmigtir:

Yasam Mahalli Yiik Sistemi

Havuzlama Acil Durum Réle Talimi
Acil Durum Ekipmanlari Elektrik Sistemi
Yanginla Miicadele Formlar ve Yaymlar
Demirleme Tecghizaty Denetime Baglama
Filika Cansali

Can Kurtarma Ekipmanlari Makine Techizati

Seyir Sistemi Kirlilik Onleme
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Gerekli Egitim ' Stabilite
Sualtt Sérveyi Havalandirma Sistemi
Su Sizdimmazlik Kaynak Tamirat1

22 kategorinin her biri 2 kisma bdlinmigtiir:

- Burincisi Yeterlilik Matrisi ve diger ise
- Gorev Tanmndir.

Yeterlilik Matrisi bu kategoriler altinda bulunan her maddeyi gorev
numarasi ve kisa bir tanim ile gésterir. Aynca her belirli denetim
yeterliligini saglamak i¢in hangi gorevlerin gerekli oldugunu gosterir.
Matrisi kullanmak suretiyle belirli bir kategori altindaki ger¢eklestirilmesi
gereken tiim gorevler kolaylikla bulunabilir. Matris ayrica bir gérevin
tamamlanmas i¢in hangi yeterliliklerin gerekli oldugunu da gdsterir.
Yanginla Miicadele Matrisi 6rnek olarak Tablo 3” te verilmigtir. 1.kolon
gbrev numarasini listeler, 2.kolon gérevlerin kisa tammum vermektedir, geri
kalan kolonlar ise (hepsi bu 6rnekte gosterilmemistir) ¢esitli denetim
yeterliliklerini listelemektedir., Herhangi bir denetim yeterliligi altindaki
blok "X" igaretli ise buna kargilik gelen gorevin tamamlanmasi o denetim
veterliligi icin sart demektir. (Tablo 3)

Girev

Na: GOREV Bl |CV [DI |[FV |HI [HT |KI
FFO1 Gereldi yangindan korunma ekipmanlarinin weri, tipi, rmildaninin

............. befileyin . . . - B B3 X
FFO2 | co, sistemini denetieyin _ X X

Tablo 3 : Performans Yeterlilik Standartlart Matrisi

Gorev Tamim tamamlanmas: gereken gorevieri genel olarak anlatir. Gérev
Tamim yetkili zabite yetkilerini bagaril bir bigimde gostermek igin igaret
edilmesi gereken belicli detaylan listeler. Gorevlerin yaninda iki kolon
bulunmaktadir; bunlardan birisi tarihi; digeri ise yetkili zabitin kogul
saglandiginda enaylamasi igindir. Tablo 4 yukarida siralanmig Yanginla
Miicadele Matrisinin, Gorev Tammimn bir béliimiidiir.
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Yanginla Micadele Gorevleri '

Giray QT Tamamlama \Z(CLI:;'
Mumaras | Grevi Tarihi abitin

Onay
FFO1 Gerekli yangindan korunma ekipmanfarinin yeri, tipi,

miktarinin belirleyin
Gemi denetim sertifikas ile
- ligili kurallar ite
FF02 CO; sistemini denetleyin
- Siren ve zaman gecildiricileri test edin
- Hizmeat raporlarint edinin
- Normalden hafif tilpler.,.

Tablo 4: Performans Yeterlilik Standartlart Gorev Tanimlar
C. PQS (Performans Yeterlilit Standartlary) Aligtirma Kitaplart

Aligtirma Kitaplar1 deneteilerin egitilmesi yani sira denetlemelerde de
kullamlabilecek ve her yeterlilik i¢in ayr1 olarak diizenlenmis gérevleri ve
tamumlarnim listeler.

Egitimi alacak olan denetgi aday: temel teorik kurslar gectikten sonra ilgili
denetim ¢aligma kitabiyla Bag Denetgi esliginde gemide denetimlere katilir.
Bu aligtirma kitabmu ilgili yeterlilik igin doldurarak Is Baginda Egitim
stirecini tamamlar,

Adayin denetim sirasindaki performans: ve Alistuma Kitaplaninda tutulan
raporlar dogrultusunda bir degerlendirme yapilarak tavsiye edilen denetgi
adaylan ilgili yeterlilik denetcisi unvamna sahip olur.

PQS (Performans Yeterlilik Standartlar1) ahgtirma kitaplan asil dosyadan
¢ikariimak ve ¢aligma alanna tagimak iizere tasarlanmiglardir, Bu ahstirma
kitaplar1 denetgi veya denetgi egitimi alan kigilerin caligmalarinmn kayit
edebilecegi ve tecrilbelerini dosyalayabilecegi kullamigh ve tagmabilir liste
seklinde olmahdir.

14 denetim yeterliliginin her biri i¢in ayn bir aligtirma kitab vardir.
Denetgi Yeterliliklerine Gore Aligtirma Kitaplari;
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Her alistirma kitabs, kitabin belirli bir yeterliligi (sérvey) karsilamasi igin
hangi gorev oldugunu tammiayan Ana Matris ve Gorev Tamamlama
Kaydindan alinan bir gbrev matrisi ile baglar. Tamamlanan gorevler igin
tarihin kayit edilebilecegi bir kolon bulunmaktadir, bu sayede denetgi
yeterliligi tamamlama yolundaki ilerleyigini rahatlikla dlgebilir. CV —
Kontrol Onay Yeterlilik gdrev matrisinin bir bdliimii Tablo 5°te 6rnek
olarak verilmigtir.

GRV#|GOREV TARIH
ACO03 | Yagam mahalli kamaralarini ILO 147 uygunlugunu denstleyin

DD05 [Yabanecr bir geminin gdzden gegiimesi sirasinda, gel kaplamanin  hasar
balamindan degeriendirdmesi
EDO2 | Bir kontrol ohaylama imtibani sirasinda talimleri gtizlemleyin

Tablo 5 : CV — Kontrol Onay Yeterliligi Gérev Matrisi

Siradaki gérev matrisi bu yeterlilik i¢in gerekli her gorevin tam tanumim
igermektedir. Bu gdrev tanimi Ana Matris ve Gorev Tamamlama Kaydimn
aynisidir, ancak aligtirma kitabinda yalmzea belirli yeterlilik icin gerekli
olan gorevler gorillir. Tekrar bu iki kolon gorevin tamamlandigi tarihi
kayit etmek ve vetkili zabitin taninmasi i¢in konulmustur. Tablo 6’da
yukarida siralanan 6mek matris ile ilgili tammlarm bir bdliimiingi igerir.

Gorev  |OJT Tamamiama ;:;';'::1
Numaras | Gérevi Tarihi Onayt

ACO3 | Yagam mahalli kamaralanmm ILO 147 uygualufunun
denetlemmnest

- Hava ve denize karg) koruma

- Eni az buhar temini ve eg2ost borusu

- Yeterli dreyn

- Yeterli havalandirma

- Vs

DDos Yabancy bir gemihin incelemesi  sirasinda, gel
kaplamanin hasar bakimindan degerlendiriimesi

EDO2 Bir kontrol onaylama imtiham sirasinda talimleri

goziemleyin

- Mirettebat kendi uygun istasyonlarim rapor ader

- Kigisel belirlenmiy gérev ve prosedirler idendi

- Acll durum ekipmanlan yangin talimi igin kullamid) ve
belilenmis kisi meveut donanimlan kullanmak igin atand,
uygun donandi ve géravine agina

= Vs,

Tablo 6 : CV — Kontrof Onay Yeterliligi Gorev Tanimlan
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Her ¢alisma kitabinin sonunda denetgisin denetim gegmigini kayit etmesi
i¢in birgok sayfa bulunur. Bu sayfalarda denetgi denetleme tarihini, yerini,
gemi adiny, klasini, denetim tipini ve her denetim ¢aligmasi igin lider
deneteisi kayit etmelidir, Bu birim egitim zabitinin denetgisinin bu tip bir
denetim {izerine edindigi deneyim ve kayitlara ulasmasimi ve denetgi
adayimm nitelikli denetgilerin biri ile caligmasindan ne kadar yaralandigim
anlamasina olanak saglayacaktir.

On kosullara sahip Denetgi Adayinin denetci olabilmesi i¢in siradaki
kogullar1 saglamig olmas: gerekmektedir;

1. Is Bas1 Egitimlerini (OJT) saglandiginda,
2. Gerekli okul ve ilgili kurslan tamamlandiginda
3. Yeterlilik sathasindan baganyla gegilip tavsiye edildiginde

Tamamlanan Performans Yeterlilik Standartlan - Is Baginda Egitim
Alistirma kitaplari egitim zabiti tarafindan gozden gegirilerek onaylanmalh
ve denetgi adaymm kursu gegebilmesi i¢in tavsiye edilmesi gerekmektedir.
Bu yol ile yetistirilecek denetgi gerek teorik gerekse pratik olarak etkin bir
egitimden gegirilmis olur. Olugturulan yeterlilik ve gérev standartlar: ile
tim denetgi adaylarinin ayni standartta egitim almasi saglanmis olup yam
sira denetimlere de bir standart kazandinloustir. Bu model yapi ile
yetigtirilebilen egitmenler de her egitim basamagini gegmis daha deneyimli
ve bilgili denetgilerdir.

7. SONUC VE TARTISMA

Liman Deviet Kontrolii bir iilkenin uluslararasi deniz ticaretinde imajim
etkileyen en Snemli faktorlerden birisidir. Bagarili bir Liman Devlet
Kontrolii o iilkeye iyi bir imaj kazandirmas yani sira denizcilik piyasasini
da olumlu yénde etkileyecektir. Onemli eksikleri tespit edilen ve
giderilmeden limandan ayrilmasma izin verilmeyen gemilerin tamirat veya
yeni ekipman alum talepleri, liman masraflari, detayli denetlemelerden
dolay1 Liman Devlet Kontrol Otoritesinin talep ettigi iicretler iilke i¢in art1
gelir kaynag saglayacakuir.

Béliim 5’de genel hatlariyla Tiirkiye igin daha etkin isleyebilecek model bir
Liman Devlet Kontrol Teskilat1 olugturmaya ¢alishm. Bu tegkilat dogrudan
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Miistesar Yardimcisina baglidir ve kendi i¢inde bir ydnetim sistemi
mevcuttur, Tegkilat altinda olusturdugum birimler en az miktarda olup
arttinlarak ¢esitlendirilebilir,

Sonraki tez ¢alismalarnda;

- Model Liman Deviet Kontrol Teskilat: birimleri iizerine daha detayh
caligmalar yapilarak tekrar diizenlenebilir,

- Liman Devlet Kontrol Teskilatimn Denizcilik Miistesarlig1 diger birimleri
ve ozellikle Bayrak Devlet Kontrol mekanizmastyla olan iligkileri
diizenlenebilir,

- Gemi denetimleri i¢in bir 6ncelik matrisi olugturulabilir,

- Giderek bolgesellesmeye baglayan liman devlet kontrol sisteminin
olusturdugu Bolgesel Antlagsmalar ile Model Tiirk Liman Devlet Kontrol
Teskilatimn iligkileri irdelenerek Tiirkiye nin taraf oldugu
Miitabakatnamelerde daha etkin rol oynamas: saglanabilir.

- Mevcut sistemin detaylandirilmis yeni model sisteme uyumlagtirilmasi ile
ilgili galigmalar yapilabilir.

Birimlerden en dnemlileri; Liman Devlet Kontroliiniin amaci olan
denetlemenin yapildigi Denetleme Birimi ve denetgileri yetistiren Egitim ve
Siirekli Gelisim Birimidir, Bu nedenle 6, Béliimde yeni bir Egitim Modeli
Olugturarak denetgi adaymin yeterliliklerinin belirlenmesi, denetgilerin
simflandirilmasi, meslekte ylikselme olanaklar ve egitim yapis: hakkinda
daha detayli bir ¢alisma yapim.

Yeni Egitim Modelinde denetlemelerde ve denetgilerin egitiminde
kullanilan matris ve alighrma kitaplari olugturuimugtur. Olugturulan Ana
Performans Yeterlilik Standartlari kitabinda gemi 22 kisma aynlarak her
kisim icin gerekli gorevler belirlenmig ve detaylar agiklanmigtir. Bu matris
ile tiim denetgilerin izleyebilecegi bir rehber olugturulmug olup denetimlere
bir standart getirilmigtir.

Ayrica denefci yeterlilikleri de 14 kategoriye ayrilmig olup, cesitli gemi ve
farkli denetimler igin daha etkin isleyecegini diisiindiigiim bir yapimn
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu standardize edilmis denetgi yeterlilik
yapisi 1le standardize edilmis gemi kisimlar ortak bir matris olugturarak
farkl yeterlilikler igin farkl gorevler belirlenmistir.
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Egitim modeline yonelik sonraki ¢aligmalarda egitim sistemi detaylan
olugturularak denet¢i adaymin yetistirilmesindeki tiim asamalar {izerinde
irdeleme yapilabilir. Denetgilerin yetigtirilmesinin alacag siire, meveut
sistemin bu yeni modele uyarlanmasindaki agamalar iizerine ¢alismalar .
yapilabilir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile Tiirkiyve igin oldugu kadar gelismekte olan
iilkeler igin de kullamlabilecek bir Liman Devlet Kontrol Teskilati ve
Denetei Egitim Modeli {izerine incelemeler yapilmigtir.
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KOPRUUSTUNDE SEYIR YAPAN
GEMIADAMLARININ DAVRANISLARININ,
60Z HAREKETLERININ KAYDEDILMESI
METODUYLA INCELENMESI VE
KARSILASTIRILMASI

Ozcan ARSLAN®
Oguzhan GUREL®)

(1) ITU Denizcilik Fakiiltesi Deniz Ulastirma
Istetme Miihendisligi Bokimi, gurel@itu.edu.tr
(2ITU Denizcilik Fakiiltesi Deniz Ulagtirma
Isletme Mithendisligi Boliimii, arslan@itu.edu.tr

Bu makalede seyir esnasinda képriiiistiinde bulunan kaptan ve zabitanin
davramslarin, g6z hareketlerini EMR-8 (Eye Mark Recorder) cihaziyla
kaydederek analiz ettik ve elde ettifimiz sonuglarla egitim ve deniz
tecriibesinin kopriiiistiindeki davramglari ne derecede etkiledigini
saptamaya galigtik.

Seyir ile ilgili elektronik donanimlar, haberlesme araglan ve seyir
yardimcilan gectiimiz yillarda bilyilk geligmeler gosterdi. Buna bagli
olarak képriiiistiinde vardiya tutan kaptan ve zabitan, bu cihazlari
kullanarak eskiye nazaran ¢ok daha kolay bir sekilde gemilerinin
mevkilerini belirlediler, ¢ok daha kolay bir sekilde gemileriyle seyir
yaptilar. Fakat, bu teknolojiyi iiretenler, bir seyi, belki de en dnemli seyi
gbz oniinde bulundurmamuglardi: Insan faktériinii ve tiim bu cihazlarn
insanlar tarafindan kullanilacagini. Bu makalede, ITU Denizcilik Fakiiltesi
Simiilatérler merkezinde EMR-8 cihazim kullanarak dérder kigiden olugan
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Giiverte 2. sinif 6grencilerinden, Giiverte 4. simf 68rencilerinden ve
Uzakyol Kaptanlarindan olugan {i¢ grubun gdz hareketlerini, aym gemi
tipiyle ayni seyir bolgesinde ve aym siiratte seyir yaparken kaydederek
aldigimuz sonuglan kargilagtirdik ve deniz tecriibesinin vardiya tutarken géz
hareketleri iizerine olan etkisini karsilastirdik ve sonuglar1 degerlendirdik.

Anahtar Kelimeler: Insan faktorii; goz hareketleri; deniz tecriibesi;
kdpritistii simiilatorii

1. GIRIS

Teknolojik geligmeler, denizciligi ve gemileri aligilagelmis olandan gok
daha farkls boyutlara tagimugtir. K&priiiistiinde bulunan cihazlar giinden
giine artmig, deniz trafigi de diinya niifusunun ve ticaretinin artmasiyla
birlikte bityiik bir artis gostermistir. Buna paralel olarak képriifistinde
vardiya tutan gemiadamlarinin omuzlarina binen yiik artmstir,

Gemiadamlarmin egitim ve tecriibeleri, gemilerin emniyetli bir gekilde seyir
yapabilmeleri igin ¢ok dnemlidir. EMR-8 (Eye Mark Recorder) cihazim
kullanarak gesitli egitim seviyeleri ve deniz tecriibelerine sahip
gemiadamlarnin géz hareketlerini ve bakig noktalarim kaydettik ve elde
ettifimiz sonuglarla, deniz tecriibesinin kopriilistiindeki davranislara ve goz
hareketlerine olan etkilerini degerlendirdik.

2. DENEYSEL CALISMA

EMR-8 cihaziyla iTU Denizcilik Fakiiltesi’nde bulunan képriitistii
simiilatériinde, sirasiyla deniz tecriibesi 0 ila 2,5 ay arasinda olan 4 Giliverte
2. sinif 8grencisini, deniz tecriibesi 12 ay olan 4 Giiverte 4. simf 83rencisini
ve cesitli siirelerde deniz tecriibelerine sahip 4 Uzakyol Kaptanini aym seyir
bolgesinde, aym hizda ayni hava, deniz ve trafik kogullarinda ayni gemide
bir serdiimen esliginde tek bagina seyir yaptirdik ve bu esnada
deneklerimize, gorilg alanim ve géziin odaklandigi noktalar kayit eden
EMR-8 cihazim monte ettik. Béylece deneklerimizin seyir esnasindaki
baktig1 yerleri ve bakig alaninda odaklandig noktalar: kayit ettik. Her
denek i¢in on dakikalik kayitta 20.000’den fazla ham data ¢lde ettik.
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Sekil 1: EMR-8 Cihaz:

2.1 ELDE EDILEN DATALARIN ANALiZI

Deneklerin bakis alanlarim i¢ alanlar, di alanlar ve diger olmak iizere ii¢
gruba ayirdik. I¢ alanlar: seyir cihazlan, gostergeler ve makina telgrafindan;
dis alanlar, deniz, seyir yardimeilar: ve hedef gemiden, ‘diger’i ise i¢ ve dig
bolgedeki tiim anlamsi1z noktalardan olugturduk. Giiverte 2. simif dgrencileri
‘Grupl’, Giiverte 4. simif dgrencileri ‘Grup2’ ve Uzakyol Kaptan’lan
‘Grup3’ olarak isimlendirdik. Sonra elde ettigimiz datalar: ‘frame by frame’
diye isimlendirilen bir metodla tablolara girdik.

gostergeler | mk. Telgrafi | sevik:yard. @

08:05:50

08:05:52

08.05:54

08:05.56

08:05:.58

08:06:00

08:06:02

08:06:04

TABLO1: ‘Frame by frame’ metoduyla data girilmesi

Bu sekilde deneklerin tiim baktigr yerleri ve gdzlerinin odaklandig:
noktalar1 kaydederck hangi bakig alanina ne siklikta ne siireyle bakildigini,
daha sonra nerelere bakildiZin kaydederek bazi sonuclar elde ettik.
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3. DENEY SONUCLARI
12 ALANLAR DIS ALANLAR
ik, sl .
Sewir cih. Qustergeler | Telgrat ¥rd hedef gemi denz diger LS DI$
Grup1 -1 7181 449 a 523 123 1675 G2 12053 7630 2321
58,6% 3% 0.0% 4.3% 1.0% 13.9% 17T4% 100,0% 76.7% 232%
Grupi -2 877 146 &0 1971 983 5153 2440 11655 1103 112
7.5% 1.3% 0.7% 16.9% 8.5% 445% | 205% | 1000% 12,0% 58.0%
Grupi -3 921 492 54 824 260 10402 Gas 14431 2427 11316
£5% 34% 5.6% 43% 20% F21% | 48% 100,0% 17.7% 32.53%
Grupt -4 8281 548 334 634 355 1842 1835 119690 | 78300 23510
52.5% 54% 20% 5.5% 2.0% 15.4% 153% 100 0% F19% 281%
GrupZ -1 4795 206 0 1628 450 3892 298 11289 5001 2970
426% 1.8% 20% 144% 40% M.5% 26% 100.0% 45 6% 4%
GrupZ -2 8320 531 0 980 318 2704 986 12001 5951 4062
52.7% 5 3% 0.0% £2% 3% 22.5% §2% 100.0% 63.1% 36.9%
Grup2 -3 6438 1272 i] 654 124 3235 224 17 7710 4013
53 9% 106% 0.0% 55% 1.0% 27.14% 15% 100.0% 65.8% 34.2%
Grup2 -4 7703 1071 i] Fi| i] 2349 326 11730 8774 2420
657% 91% 0.0% 06% Q0% 200% AE% 100.0% 154% 215%
Grup3d -1 4588 x| 1] 883 2587 3601 48 12181 4533 7071
37.T% 0.3% 0.0% % 21.2% 5% 40% 100.0%, 39.5% 60,5%
Grups3 -2 4458 492 a 1229 714 4415 271 11679 4950 6458
28.2% 4.3% 0.0% 11.4% 6.1% 37 8% 2.2% 100.0% 434% 56,6%
Grup3 -3 6960 34 9 1574 655 894 2366 12492 T003 2123
55.0% 0.3% 0.1% 12.6% 5.7% T.2% 139% | 1000% 89.2% 308%
Grup3 -4 4477 1306 a 2376 194 78 1053 120840 5783 5248
a7 0% 10.8% 0.0% 18.8% 1.6% 23 0% 8.7% 100.0% 524% A7.6%
GRUP1 6% 3.5% 26% T8% 35% 64% | 146% | 1000% TF% 62.1%
GRUP2 337% 6.7% 0.0% 7.2% 20% 0% | 4.3% 100.0% 60.4% 39.6%
GRUP3 42.9% 39% 00% 12.5% 8% 24 4% 85% 100,0% 461% 53.8%

TABLQ?2? : Deneklerin bakiglarin alaniara gore sayt ve yiizde olarak dagrium

Grupl ile diger gruplar arasinda seyir cihazlarinin kullammminda biiyiik bir
fark vardir. Grupl, seyir cihazlanim diger gruplardan daha az
kullanmaktadir. Grup1 liyelerinin seyir cihazlarmi kullanma oranlan kendi
aralarinda biiyiik farklar gosterirken diger gruplarda grup igi oranlar
birbirine yakindir.

Grup3, hedef gemilere seyir yardimcilarina Grupl ve Grup2’den daha fazla
stireyle bakmaktadir. Grupl ve Grup2’nin hedef gemiler ve seyir
yarduncilanina bakas siireleri benzemektedir.Grup], diger alanlara Grup2 ve
Grup3’ten fazla bakmaktadir. Grup3 iin i¢ ve dig alanlara bakis oranlan grup
olarak ve grup i¢i birbirine yakinken, Grupl’de deneklerin i¢ ve dig sahalara
bakma oranlan ¢ok farkli, Grup2’de ise i¢ alanlara bakig daha fazladir.
Grup3’iin bir noktaya bakasg siiresi diger gruplara gre daha azdur. Biitiin
gruplann bakis siirelerinin bolgelere gore degismeleri benzerlik gostermekte,
bakiglarin degigimi sirasiyla deniz-seyir cihazlars, deniz-seyir yardimeilar,
deniz-hedef gemi ve seyir cihazlari-seyir yardimcilar arasinda degigmektedir.
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Sekil 2: Grup!’e ait goz hareketlerinin bakig stirelerinin deneklere oransal dagilimi
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Sekil 3: Grup2’ye ait gbz hareketlerinin bakis siirelerinin

deneklere oransal dagilim
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Sekil 4: Grup3’e ait géz hareketlerinin bakigs siirelerinin deneklere oransal dagiiim
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Figiir 5: Gruplarmn g6z goz hareketlerinin bakig stirelerinin
deneklere oransal dagilmu
4. DEGERLENDIRME

Grupl, seyir cihazlarini ve gdstergeleri, bu cihazlarin kullanim konusunda
daha az bilgiye sahip olduklan icin diger gruplardan daha az kullanmustir,
Grup3, profesyonel bir grup oldugu i¢in cihazlara, seyir yardimcilarina ve
seyir cihazlarma daha fazla kez, daha az siirede bakmigtir. Grup3'iin, seyir
cihazlarma bakig siirelerinin daha kisa olmasinin sebebi, seyir cihazlarim
daha kisa siirede okuyup anlayabilmeleridir. Grup3, hedef gemiye ve seyir
yardimcilarina diger gruplara gdre daha fazla siirede bakmigtir. Grupl’de
bakig alanlan denekten denege fazla farklihk g&stermekte, Grup3’te
farklilik en aza inmektedir. Deniz tecriibesinin artmasi, olaylar arasinda
baglant1 kurma kabiliyetini artirmakta, seyir esnasinda daha dikkatli olmay:
saglamaktadir.

Grupl’in diger alanlara bakislar Grup2 ve Grup3’ten daha fazladir, bu da
Grupl’in diger gruplara gdre seyir esnasinda daha dikkatsiz oldugunu
gostermektedir. Grupl denekieri, seyir cihazlarim kullanma konusunda
yeterli bilgiye sahip olmadiklan igin dis alanlara i¢ alanlardan daha fazla
bakmugtir. Grup2’nin bakislarinin i¢ alanlarda fazla olmasinin sebebi, seyir
cihazlarini kullanmay1 bilmelerine ragmen yeterli deneyime sahip
olmadiklari i¢in seyir cihazlarna bakislan profesyonel grp olan Grup3’ten
daha uzun stirmiigtiir. Bakiglarin yogunlugunun ve bakig noktalarinin

degigimi hem gruplar arasi, hem de grup i¢lerinde benzerlik géstermektedir,

Oguzhan GUREL, Ozcan ARSLAN
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Sekil 6: ¢ ve Dis Alanlar Arast Bakig Oranlar Farki

5. SONUC

Egitim ve deniz tecriibesi seviyesinin goz harcketleri ve bakig alanlar
tizerinde kuvvetli bir etkisi vardir. Deniz tecriibesinin artmasi,
kopriitistiindeki dikkati artirmaktadir. Deniz tecriibesi azaldikca seyir
cihazlarmmn kullammi azalmakta; cihazlarm kullanma becerisi olup deniz
tecriibesinin az olmas1 durumunda ise, ¢thazlara her bakis, olmasi
gerektifinden daha uzun stirmektedir. Fazla deniz tecriibesi, olaylar
arasindaki iligkiyi yorumlamay: ve kavramayi ¢abuklagtinip karar verme
stiresini kisaltmakta, kigilerin bakis alanlarim ve davramglarim birbirine
yaklagtirmaktadir,

Sonug olarak, gemiadamlarimn deniz tecriibesi, kopriiiisti simiilatériinde
g6z hareketleri kaydedilerek degerlendirilebilmektedir.
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GEMI iNSA SANAYIINDE

ENTEGRE YONETIM SISTEMLERININ
iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
UYGULAMALARININ DESTEKLENMESI
AMACIYLA KULLANILMASI

H. Sena NOMAK

Egitim ve Emniyet Miidiirti, Istanbul Tersanesi
Tuzta Tersaneler Béigesi No:28 Tuzla Istanbul
Telefon: (+ 532 578 52 96 Faks: (0216 446 93 08

E-mail: senanomak@turkishmariners.net

Entegre yonetim sistemleri (EYS), giinimiiziin rekabetci diinyasmda etkin
biter arag olarak kullaniimaktadir. Ozel ¢ahsmalar; kalite, cevre ve ig
saghg1 ve giivenligi (ISG) yonetimi sistemlerinin entegrasyonunun, artan
verimlilik diizeyi, diigen maliyetler ve basitlesen uygulamalar gibi kayda
deger faydalar sagladifn gibi, karmagik standartlarin, kurumsal paydaglarin
beklentilerinin kargilanmasinda daha bagarilt oldugunu gostermektedir.

Ulkemizde gemi insa sanayi, ISG kapsaminda 5. derece risk diizeyinde
degerlendirilen, ekonomik nedenlerden dolay: is giivenliine yonelik
yapilmasi gereken harcamalarin liikks olarak degerlendirildigi ve yakin
gecmigte bir ¢ok yaralanmal ve &liimlii i§ kazasinin meydana geldigi,
¢alisanlar igin "riskli" bir is koludur. Ancak giiniimiiz global piyasalarinda
kendine ver edinmeye ¢aligan tersanelerimiz igin is giivenlifi uygulamalari,
vazgegcilemez bir vitrin degeri halini almigtir. Aym zamanda ylirtirliige
giren yeni mevzunat kapsaminda bu konuya gosterilmesi beklenen énem de
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gdzler Sniine serilmistir. Bu kapsamda, sadece ISG ile ilgili idari
gereklilikleri yerine getirmeye yonelik calismalar yapmak, uzun vadede bu
konuda ¢ok yiiksek maliyetler ortaya ¢ikartirken, karsihfinda saglanan
pozitif katkilar bu maliyetleri karsilayabilmekten ¢ok uzak kalmaktadir.

Bu galismanin amaci, gemi inga sanayine yénelik olarak uygulanan bir
entegre ySnetim sisteminin, ISG uygulamalarma faydalar iizerinde
durmaktir, Siirekli iyilesme mantifi ve kabul edilebilir biitgeler ile
gelistirme yontemleri incelenecektir, Uygulamada, ekonomik bilegenlere
Oncelik verilerek uygulamamin basglica noktalari tammlanacaktir. Model, bir
tersanenin Cevre Yonetim Sistemi (CYS) ve ISG Yénetim Sistemi ile
iligkilendirilmis Kalite Yonetim Sistemi (KYS) uygulamasina
dayanmaktadir. Bu entegrasyon ydnteminin bagarih uygulamasi, ayni
zamanda tersanenin ¢evresel ve idari sorumluluklarini da en ekonomik
yoldan yerine getirmesini saglayacaktir, '

Anahtar kelimeler: Tersane, Gemi Inga, Entegre Yonetim Sistemi, Kalite
Yénetimi, Cevre Yénetimi, Is Saghg ve Giivenligi.

1. YONETIM SISTEMLERINE GIRI$

"Yonetim", genel anlamda bir kurumun amaglarina etkili bir bigimde
ulagmak i¢in ekonomi, zaman, insan kaynaklar idare ve koordinasyon
aktivitelerinin belirlenmis kural ve sistemlere dayanarak diizenlenmesidir.
Yonetim sistemi ise, bu birimin olugturulmus bir yap1 cergevesinde kontrol
edilmesi olarak tanimlanabilir.

Zaman jgersinde organizasyonlarin farkl ydnlerine odaklanan ve degisik
slirecleri kontrol eden bir ¢ok ydnetim sistemi dogmustur. Temel ve en
basit sistemn, Toplam Kalite Yonetimi (TKY) kavram iginde de sikhkla
kullamlan "Kalite Y6netim Sistemi" (KYS) dir. Kalite Yénetimi, tamamuyla
miigteri odakli ¢aligmay, siirekli iyilesme hedefini ve "kalite” bileseninin
siire¢ ve iiriinlerin tiimiine dahil edilmesini amaclar. En basit formunda
organizasyonun tamaminda devam eden bir "sistem yaklasinm"
yaratilmasim igerir. Kalite kavrami, her organizasyon i¢in degisiklik
gosterir. Kalite Ydnetimi olmadan gercek bir sistemin mi devrede oldugu
yoksa sadece dinamik birkag bireyin mi ¢aligmalan bir arada tuttugunun
tespiti zordur. Zaman igersinde, kalite yénetim sistemi i¢in bir standart
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gelistirilmeli ve boylelikle isletme miigterilerine, paydaglarina ve
tedarikgilerine kars1 bir giiven diizeyi olugturmakhidir.

21. yiizytlm ikinci en ¢ok karsilagilan sistemi, temel anlamda gevresel
koruma ve kurumun gevresel etkilerine odaklanan Cevre Yénetimi
olmaktadir. Cevresel standartlagma, kurum igindeki siire¢lerin, iiriinlerin ve
servislerin ¢evresel etkilerini igeren ¢evre yonetim sisteminin etkin
operasyonu igin gerekli temel elemanlar igermektedir.

Diger bir sistem, Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) Ynetimi, is saghigi
politikas1 ve hedefleri olugturma ve bunlara ulagma amagli, birbiriyle
baglantih veya iliskili elemanlarin bir kiimesidir. (ILO, 2001) 1SG Y énetim
Sistemleri, organizasyonlar uygulamalar yoluyla standartiann takip
edilmesini saglayarak uygun ig sagh@ ve giivenligi yaklagimina yoneltir,

Bu giinlerde, risk yonetimi gibi diger baz1 6zel yénetim sistemleri de
ihtiva¢ duyulan kalite kavraminda ve is giivenligi hedeflerinin
saglanmasinda destekleyici rol almalari ydniinden dikkat ¢ekmektedir.
Kalite yénetiminin en dnemli hedefi, stratejik yénetim planlarinin en verimli
sekilde uygulanmas ve muhtemel risklerin gergeklesmesi durumunda sistem
kalitesinin zarar gbrmesinin engellenmesidir. (Vauglan, 1997)

2. GEMI INSA SANAYIl UYGULAMALARI

Uluslararasi piyasalarin séz konusu oldugu gemi insa sanayi i¢in kalitenin
dnemi tartisilmaz durumdadir ve tiim iiretim faaliyetlerinde oldugu gibi
Tersane uygulamalarinda da birgok kalite yaklagim gergeklestirilmistir.

Piyasalarda kalite kavram1 6nemini ¢oktan ispat etmistir ancak 21. ylizyilin
¢ok yonlii bakis agilanyla kalite, bagarili bir liretim organizasyonu i¢in
yeterli degildir. Bu sebeple organizasyonlarda bir ¢evre ydnetim sistemi ve
/ veya is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemlerinden olusan Entegre
Yonetim Sistemi (EYS) ihtivaglan ortaya ¢ikti,

3. 1SO STANDARTLARINA BAKIS

Kalite yonetimi, riskin azaltilmas: gibi kalite hedefleri de igerir. Sistem
kalitesinin, iiriin kalitesi, saglik ve emniyet kalitesi, ¢evresel emniyet
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kalitesi gibi elemanlardan olusur. Bu sistem gereklilikleri Kalite Y&netim
Sistemi (ISQ9001:2000), ¢evre yonetim sistemi (ISO 14000), is saghg ve
glivenligi yonetim sistemi (OHSAS 18000) ile tamimlanmagtir.

3.1 Kalite Yonetim Sistemi — ISO 9001

ISO 9001:2000 ile uyumlu bir kalite ydnetim sistemi, organizasyona ortak
yonetim yaklagimi saglayan bir dizi siiregler saglar. Sistem, tutarlilik ve
galigma uygulamalarinda gelisme saglar, bunun sonucunda miigterilerin
beklentilerini kargilayan tirlin ve hizmetler yaratilir. ISQ 9001, etkin bir
kalite yonetim sistemi gergevesi saglayan en yaygmn uluslar aras: standarttir.

3.2 Cevre Yonetim Sistemi — ISO 14000

Cevre Yonetim Sistemi (CY'S), cevresel etkilerin ydnetilmesini saglar. Bu
sekilde daha etkin, aym zamanda da tiim is siiregleri ile entegre halde
olmalarini saglayan bir ¢ergeve olugturur. Ancak, bundan daha énemlist
CYS, maliyetleri diiglirlir, verimliligi arttinr ve rekabetci avantaj saglar.
Cevre Ydnetim Sistemleri siirekli geligtirilen ¢evresel performansa baglh
siiregler olugturan standartlara yasalar ile uyuma dayanir.

3.3 Is Saghf ve Giivenligi Yonetim Sistemi — OHSAS 18000

Organizasyonlarin, is kazalan ve meslek hastaliklarina karst hazirhikh
olmalarnt ve aktivitelerini bunlar1 engellemeye yonelik olarak
gelistirmelerini saglamak iizere is saghi@ ve giivenligi alaninda ¢ok
kapsamh bir yasal alt yap1 zaten vardir. Bu standart, ig saglhig: ve giivenligi
performansinin geligtirilmesinde ve ISG uygulamalanmn is performansinin
diger yonleri ile nasil entegre bir halde ¢le alinabilecegi konusunda
organizasyonlara rehberlik yapar. Bu entegrasyon sonucunda
organizasyonlar érnegin su gelismelert gosterir:

- Calisanlann ve diger kisilerin tehlikeli durumlarla kars1 karsiya kalma
riskinin en alt diizeye indirilmesi,

- Is performansimin geligtirilmesi,

- Organizasyonlara pazarda sagduyulu bir imaj saglamak konusunda
yardimci olunmasa,
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4. YONETIM SISTEMLERININ UYGULANMASI

Birgok yonetim sisteminin uygulamaya konmasi, ¢akigan ve yinelenen bir
¢ok is ile sonu¢lanmir. Tekrar eden iglerin azaltilmasi ile verimin, kalitenin ve
sistemin rekabet edebilirlifinin arttirilmasina yonelik olarak bir sistem
entegrasyonu uygulanabilir. Bunun sonucunda 8-10 prosediir igeren bir
Kalite El Kitab1 yaymnlanir. Aym zamanda bir prosediir, ilgili diger
talimatlar ile ayni kapsamda oldugunda, talimattaki énemli noktalar
prosediire eklenerek is talimat: iptal edilir.

4.1 Yonetim Sistemlerinin Ortak Yonleri
Bahsi gecen sistemlerin ortak yonleri (Arsovski, 2001):

- Ortak ilgili gruplar (¢aliganlar, yonetim, i ortaklari, halk, hisse sahipleri)
- Aym organizasyon ve gevresel siiregler

- Aym metod ve teknikler, yonetim teorileri ve uygulamalar

- Benzer stireg yonetimi kavramlart

- Benzer kaynak ydénetimi kavramlan

- Aym yonetim, analiz ve iyilestirme kavramiar

- Ayni yénetim sorumiuiugu

-~ Ayni orgapizasyon vizyonu, misyonu ve i§ kavrami

Ilaveten, y6netim sisteminin ortak paydalan da;

- Yénetim stiregleri — Ydnetimin gozden gegirmesi, insan kaynaklar
yonetimi, altyap: ve is ¢evresi

- Dokiimantasyon siireci — Dokiiman kontrolii ve kaydi

- Miigteri / ilgili grup siireci

- Uriin / Servis gelistirme stireci

- Satin alma / tedarikcei iligkileri stireci

- Izleme ve blgme siireci

- Stirekli iyilestirme sifreci — nygunsuz iiriin, diizeltici ve énleyici faaliyetler
- Emisyon ve atik su kontroki — katt atik yonetim stireci

- Olay yénetimi ve acil durum yénetim siireci
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5. ENTEGRE YONETIM SISTEMLERI UYGULAMASI

Bugiiniin i3 anlayisi; ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 ve diger
yonetim sistemlerinin eskisi gibi geleneksel birimsel yaklagimlar ile degil,
daha biitiinlesik, ¢evresel bakig agilari ile degerlendirilmelerini gerektirir,
Gegmiste bu yaklagim, yonetim sistem standartlan ve diger firma igi
engeller nedeniyle ¢esitli problemler dogurmugtur, Ancak ISO
9001:2000°de ortaya ¢ikan son degisiklikler, bu ve bunun benzeri birgok
engelin agilmasin kolaylagtirnugtir.

Entegrasyon, temel bir ekonomi, organizasyonel verimlilik ve etkinlik
durumudur. Entegrasyonun basarili olmasi i¢in dikkatle planlanmasi ve
dengeli bir gekilde uygulanmasi gerekir. ISO9001:2000 revizyonu, diger
yonetim sistem standartlar ile belirgin bir uygunluk gosterir ve
organizasyon i¢in entegrasyonu ¢ekici kilar,

5.1 Sistem Entegrasyonu

Sistem entegrasyonu ile anlatilmak istenen gey standartlarin entegrasyonu
{Beechner ve Koch, 1997}, yonetim sistemlerinin entegrasyonu
(Karapetrovic ve Willborn, 1998; Douglas ve Glen, 2000) veya her ikisi bir
arada olmak iizere uygulanabilir, Eger ilki uygulanacak olursa, sonug olarak
tek ve tamamiyla birlesik bir yénetim sistem standardi ortaya ¢ikar. Boyle
bir galigma sonucu muhtemelen ¢ok farkl sekidrlerde uygulanabilecek, tiim
stiregleri kapsayan bir sistem ortaya ¢ikacaktir. Ancak bu ¢alisma agir
miktarda profesyonel gaba gerektirecektir, DigeF taraftan firmalar, béyle
entegre bir standart olsun ya da olmasin, kendi siiteclerine dzel standartlar
yaratarak kendilerine has entegre yonetim sistemlerini kurabilirler.

Mevcut sistem standartlarnin kapsam ve yapisindaki bir ¢ok ortak nokta
sayesinde, bunlann ortak standart cergevesi igersinde toplanmasi, paylagilan
ve Ozel elemanlar1 uygun gekilde belirlendigi ve dokiimante edildigi siirece
gozle goriiliir bir problem yaratmayacaktir.

Ancak, agafidaki sorunlar nedeniyle bu ¢alisma ¢ok da kolay olmayabilir:

- Farkli is siiceglérinin ortak paydaglarini bilmada sorunlar yaganmasi

- Islevlerin kendine has 6zelliklerinin muhtemel kayb: nedeniyle bazi kalite,
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gevre ya da is giivenligi uzmanlannmn tepkileri
- Coklu denetimlerin yitksek maliyetleri

- Iyilestirmeyi saglayacak, sistem verimini degerlendirecek veya Yonetim
Sistem Standardi gerekliliklerindeki degisiklikleri tespit edecek denetim
metotlarinin yetersizligi.

6. ENTEGRE TERSANE YONETIM MODELI ONERISI

Onerilen entegre yonetim sistemi 3 fazdan olugmaktadur:

- Entegre edilecek tiim sistemierin ayristirtimasi
- Ortak entegrasyon elemaniarumn teklenmesi
- Aynstirilan sistemlerin entegrasyonu

(1) Dokiimanlarin entegrasyonu

"YOnetim Sistemlerinin Ortak Yonleri" baliimii altinda incelenen yaklagim
ile, dzel kalite, gevre ve difier gerekli prosediirler ortak bir el kitab iginde
toplanir. Prosediirlerin entegrasyon miktari, tamamiyla isleme 6zelden,
timden birlegik ¢aligmalara varabilir. Tam entegrasyon, ayn1 zamanda i
talimatlan ve kayit seviyelerinde de saglanmalidir. Ancak bazi ise 6zel
kayitlar istisnai tutulabilir.

(2) Temel siireglerin, amaglarn ve kaynaklarm belirlenmesi
Dokiimantasyonu takiben, planlamanin, dizaynin ve uygulamanin dikey
yonetim sistemleri boyunca entegrasyonu ile gekirdek siire¢lerin
kolaylastinlmasi saglanir. Ozel hedefler, insan, finans ve malzeme
kaynaklarinin kullanimi iligkilendirilir. Bu adim, uzun dénemde
kaynaklarm degerlendirmesi yoniinden en faydah arag olacak ancak
uygulanmasinda olduk¢a zorlamlacaktir. Kolaylikla ¢ézilebilecek sistem
uygunsuzluklannin &tesinde, kolaylastirmay: kiigiilme olarak yorumlayacak
kalite, gevre ve ig gilvenligi gibi difer uzman departmanlar karsisinda
zorlamlabilir. Onemli olan daha entegrasyonun bagindan bu gibi
onyargilann yikilmasidir.

(3) "Her sey bir arada” sisteminin karulmasi

Bu adim siirecin son adimini —veya diger adimlann dogal bir sonucunu
olugturmaktadir. Mevcut sistemlerin belirgin kavramsal benzerlikleri
nedeniyle, kalite, cevre, is saghf ve giivenligi konulannda "genel” bir

H.Sena NOMAK 179



180

GEMI MAKINELER] ISLETME MUHENDISLERI ILULUSAL KONGRES!

yonetim sistemi ulagilmaz bir hedef degildir. Ancak benzer bir ¢aba, insan
ve finans kaynaklart gibi organizasyonel performansn diger elemanlarinin
entegrasyonu i¢in de sarf edilmelidir. Bu tiir ydnetimsel simiflarin
birlestirilmesi i¢in, ydnetim sistemi kavramlanndan farkh bir metedoloji
gerekecektir, '

Entegre Yonetim Sistemi modeli, agagidaki kapsamdaki 5 ana béliime
dayanmaktadir:

(1) "Organizasyon ve Yonetim Yapist”

(2) "Uriinler ve Servisler"

(3) "Stireg Uyguniugu"

(4) "Miisteri ve Tedarik Zinciri Bakis1"

(5) "Degerlendirme, lyilegtirme ve Siirekli Geligtirme"

- Bu bes béliim ve bagh alt bashiklarda, Toplam Kalite Yénetimi’nin birgok

alani kapsanmugtir. Sertifikasyonu saglamak i¢in, daha énce bahsi gegen
standartlarm tiim kapsamina deginilmigtir. Tiim organizasyonlar kendine
ozel ihtiyag ve gereklerine uygun kalite el kitabi gekillendirebilir,
Yonetimlerin kendi isteklerine gére bu béliimleri genisletmesi beklenir.

7. SONUC .

Kalite gereklerini kargilayabilmek amaciyla bir gok kurulusta olugturulmug
olan Kalite Giivence departmanlar tarafindan uygulanmakta olan ydnetim
sistemleri, rekabetgi piyasanin vazgecilmez unsurlanndan birisi
durumundadir. Bu sistemlerin miisterilere sunumu durumunda olan KYS
uygulamalan ise, sistemin siirdiiriilmesinin garantisi olarak gériilmektedir.
Bir KYS uygulamas, kapsamina gore farkliliklar gostermekle birlikte, orta
olgekli bir gemi inga firmasi i¢in kayda deger kurulug ve igletme maliyetleri
ortaya gikarmaktadir. Uzun vadede iiretim verimliliginin arttirilmasi,
reklam degeri ve benzeri faydalan disiinildiigiinde, ileti goriigli
organizasyonlarin bu tiir bir yatinma ydnelmesi dogal karsilanmaktadr.

Entegre yonetim sistemleri ise, ister kurulmus olan KYS iizerine adapte
edilsin, ister de en bagtan bu gekilde kurulmusg olsun, kapsamina gore
degismekle birlikte, kii¢iik maliyet artiglan ile yiiksek katma degerler
saglamaktadir. Operasyonel siiregte karsilagilan ISG konulu veya gevresel
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sorunlara bulunacak anlik ¢6ziimler, hem maliyeti yiiksek, hem de gegici
olacaktir. Ancak siirdiiriilen yénetim sistemine dahil edilen bu tiir
uygulamalar, hem takibi kolaylagtiracak, daimi degerlendirmeler ile riskleri
azaltacak ve siirekli iyilestirmeyi saglayacak, hem de kiimiilatif
maliyetlerde gtzle goriiliir bir diisiis yaratacaktir.

Entegre Yo6netim Sisteminin faydalarindan yararianilabilmesi i¢in ¢ok
onemli olan damismanlik ve denetim siiregleri i¢in ISO 9001 konusunda
uzmanlik ve tecriibenin firmalar biinyesinde bulundugu kabul edildigi
halde, ISO 14000 ve OHSAS 18000 konusunda da acil uzmanhk ve tecriibe
ihtiyaci vardir. Bu uzman yardimlarimn saglanmasi sonucunda, isletmeler
en ekonomik sekilde hem ig saglif1 ve glivenligi ile ¢evre konularinda
riskleri azaltms, hem de idari gereklilikleri yerine getirmis olurlar.

8. DEGERLENDIRME

Sosyal sorumluluklar, ergonomi, siirdiiriilebilirlik ve giivenilirlik gibi diger
yOnetim sistemleri, endiistri tizerindeki meveut baski olmayigi ya da ilgili
rehberlerin yeterince agik olmayigt gibi sebeplerle daha seyrek s6z konusu
olur. Baz1 durumlarda genis kabul géren standartlarin bulunmayigi veya
yOnetim sisteminin kavramsallagtirilamamas: gibi sorunlarla kargilagilabilir.
Ancak Wilkinson ve Dale (1999), gergek EYS uygulamasinin kapsaminin,
KYS, CYS ve [SGYS bilesiminden ¢ok daha genig olmas gerektigini ve
gelecekte ihtiyag duyulabilecek tiim ilave sistemleri biinyesine alabilecek
yapida olugturulmas: gerektigini belirtmistir.

Ozellikle gelismekte olan iilkeler veya merkezi ekonomiden piyasa
ekonomisine gecis yapmakta olan iilkeler, ISO iiyelerinin dértte tiglik
kismim olusturmaktadir. Onlar i¢in ISO standartlari, ekenomilerini

gelistirmek ve ihracat yeterliliklerini arttirarak kiiresel piyasalarda rekabetgi

hale gelebilmeleri i¢in ¢ok dnemli bir teknolojik know-how kaynag:
olmaktadir.
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OZET

Képriitistinde bulunan elektronik seyir yardimcilari son yillarda bilyiik
teknolojik ilerleme sagladi, Bu seyir yardimcilarinin kullamlmasi,
képriitistiinde vardiya tutan kaptan ve zabitlere bityiik kolayliklar saglads.

Bu elektronik cihazlardan en Snemlisi ve diinya filolarinda izla
yaygmlagani ECDIS (Elektronik Harita Goriintilleme ve Bilgi Sistemi)’tir.
Bu makalede ECDIS’in kullanimim, bilegenterini, dinamik dzelliklerini,
ECDIS kullanmanin getirecegi avantajlar;, ECDIS’in kagit harita ve notik
yayinlarin yerini alip alamayacagini, ECDIS’in gelisimi ve gelecekte bu
sistemin alt yapisin olugturabilecegi ve denizcilige getirebilecegi yeni
katkilan, ECDIS’in SOLAS taki yerini ve gemilerde ECDIS kullaniminin
gemide gdrev yapan gemiadamlarina ve denizcilige getirecegi katkilar
inceledik.

Anahtar Kelimeler: Elektronik seyir yardimerlary; ECDIS; Sayisallagtirilmig
Harita

Oguzhan GUREL, Ozcan ARSLAN
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1. GIRIS

Son yillarda bilisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, denizcilik
sektoriinde ECDIS ( Electronic Chart Display and Information System -
Elektronik Harita Gésterim ve Bilgi Sistemi ) kavrami oldukga giincel bir
sekilde yerini almigtir. Genel anlamda ECDIS, gemilerin seyir emniyetine
yonelik gercek zamanh bir karar destek sistemidir, 1995 yilinda IMO
(International Maritime Organization - Uluslararasi Denizcilik Orgiitii)
tarafindan standartlari tespit edilmistir. Kabul edilen bu standartlara uyan
sistemlerin kullanmmu halinde, bir zorunluluk olan kégit harita yerine ECDIS
konsollar kullanilabilmektedir.

Bir ECDIS sisteminin ziinii, standartlari IMO ve IHO ( International
Hydrographic Organization - Uluslararas1 Hidrografi Orgiitii ) tarafindan
belirlenen elektronik ortamdaki haritalarin ve gemide mevceut seyir
yvardimeisy algilayicilara ait degerlerin bir ekranda sergilenmesi, bunlarin
islenerek seyre ait karar destegi saglayan yardimer bilgilerin saglanmasi ve
gerekli kayitlarin tutulmas: olusturmaktadir.

ECDIS sistemlerinin deniz seyrine tek katkis1 giivenligi artiric1 destek
saglamasi degildir. Seyir planlamas: ve rota izleme destedi ile énemli
ekonomik katkilar da saglayabilmektedir. Gerek dnlenmesine destek oldugu
kazalar gerek yakit harcamasina etkileri ile gevre kirlenmesini azaltica
yonde, dnemli etkileri olan bir sistem olarak degerlendirilmektedir, Bunun
yaninda seyir i¢in gerekli olan biitiin bilgilerin tek bir cihazla
goriintillenebilmesi, vardiya zabiti agismdan énemli bir vakit kazanc
saflamaktadir.

Emniyetli bir seyir i¢in, haritalarda bulunan bilgiler seyrin ¢esidine gére bir
onem siras1 arz etmektedir. Omegin agik deniz yada uzakyol seyrinde
ydriinge planlamasi veya akintilarin hesaba katilmasi énemli iken bogaz
gecisleri ve limanlar gibi dar ve s1§ sularda deniz dibi yiikseltileri,
samandira yerleri, kiy1 seridi bilgileri ve gel-git gibi etkiler daha Snemlidir.
Ek olarak, harita bilgileri ile birlikte veya ayr: olarak degerlendirilmesi
gereken geminin bulundugu sartlara ait konum, mutlak ve suya goreceli hiz
ile riizgar gibi platform bilgileri de 6nemlidir. Tiim bu bilgilerin duruma
gore degigen kullanici ihtiyaglarina uygun olarak degerlendirilmesi ve .
sergilenmesi seyir vardumei sistemini olusturmaktadir.
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2. ECDIS SISTEMINI OLUSTURAN TEMEL OGELER
Elektronik harita sistemleri dort temel parcadan olusur:

1.Bilgisayar Islemcisi

2 Sayisallagtininmg Veri Tabam
3.S5eyir Sensérleri

4.Renkli Ekran

Geminin cayro pusulasi, iskandil, arpa gibi diger yardimer seyir cihazlan
sistemle entegre ¢aligmaktadir,

Color Display

[g?"'s.LDRn?I] k | SENC RadarfiRFP R

|Gyrueompass IE Computer 218

Waler level
Dapthsoundar ENC Currenis
ke info
| Updalaz

Sekii 1. Sistem Elemaniari

3. SAYISALLASTIRILMIS HARITA BILGI FORMATI

Seyir haritalarimin bilgisayar ortamina aktarilmas, raster veya vektor
formatlar1 miimkiin olmaktadir. Raster harita bilgisi haritanin
sayisallagtirilmig resmidir. Tiim bilgiler bir katman halinde ve format
seklindedir. Video gdriintiisii; resmi, basit olarak sayisallagtiritmig
bilgi dosyasindan yeniden iiretir. harita iizerinde sergilenen bilgiler
sabit olarak kalmaktadir. Harita gériintiisti bityitiildiigiinde
¢Oziiniirliik sebebi ile goriintii kétilegmekte, kiiciiltiildiigiinde ise
birgok ayrint1 kaybolmaktadir. Diinyanin yuvarlaklifi ve basikliginin
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etkisi ile bilgilerin diiz bir yiizey olugturan haritaya hatasiz olarak
aktartlmas: miimkiin degildir. Haritalar belirli bir noktay: esas alan
geometrik doniisiimler ( projeksiyon ) ile olugturulur. Bu donigiim
sonucunda ¢izilen harita ancak belirli bir bolge i¢in yeterince hatasiz
kabul edilebilir. Déntisiime esas teskil eden bolge disina ¢ikildigmda
kullanilan haritanin degistirilmesi gerekir. Bu durumda paftalar
halinde hazirlanan haritalardan bir bagkasinn sisteme yiiklenmesi
gerekir. Raster bilgi ile haritanin her bir elemanin degistirilmesi
zordur ¢iinkii haritanin elemanlart bilgi veri dosyasmda ayrilmmg
degillerdir. Raster bilgi dosyalar biiylik olmaya meyillidirler.

Vektor harita bilgisi birbirinden ayr birgok dosyadan
olusturulmustur. Belli sembolleri, hatlar1, alan renklerini ve diger
harita elemanlarim iiretmek i¢in grafik programlan igerir. Operator
dosyadaki her bir 6geyi degistirebilir ve bu dgelere ek bilgi
yiikleyebilir. Harita bilgilerinin vektdr formda olmasi sayesinde
haritay1 biiyiitmek goriintii bozulmasina sebep olmamakta, kiigiiltme
sirasinda gerekli aynintilar korunabilmekiedir. Vektor formdaki
bilginin bilgisayar tarafindan karar ve alarm amagl kullanim
miimkiin olmakia bdylece kanal gegisleri, yasak saha
degerlendirmeleri gibi gereksinimlere yiiksek giivenilirlikle destek
saglanabilmektedir. Haritann goriintiileme 6lgegi ne olursa olsun
belirlenen alarm durumlan sistem tarafindan kullaniciya
bildirilmektedir. Alarmm olugturan bilgiler ekran gériintiisiinden
kaldirilmis olsa dahi bu imkan saZlanabilmektedir. Ayrica vektor
formdaki bilgilerin geminin bulundugu konum esas alinarak
degerlendirilmesi ile gergek zamanda harita doniiglimleri
yapilabilmekte ve siirekli olarak en dogru harita gérintiilemesi
miimkiin olmaktadir. Vektdr dosyalan raster dosyalarna oranla daha
kiigiiktiir ve aym alanli raster dosyalarindan daha kullanighdirlar.
Vardiya zabiti ihtiyaglarina gore gorintiiyil ayarlayarak vektor
bilgilerini gériintiileyebilir.

Kagit haritalar izerinde elle yapilan islemleri ayni performansta
bilgisayar ortammda yapmak miimkiin olmamaktadir. Ayrica,
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degisen samandira, deniz feneri, yasak sahalar gibi bilgt
giincellemeleri zor olmaktadir. Bu zorluk haritanin tarama /
gorintilleme ¢oziniirliigi ile birlikte artmaktadir. Son olarak 1995'te
IMO tarafindan ECDIS standardi kabul edilmigtir. Bu standart vektor
harita kullanimi esasina dayanmaktadir. Vektdr hatita standarch
olarak da S57 kodu ile anmilan sistem kabul edilmigtir. Vektdr
haritalarda bilgiler veritabani katmanlar1 halinde tutulabilmektedir.
Giincelleme i¢in sadece degigen nesnelerin bilgilerinin yiiklenmesi
yeterli olmaktadir. Bu sayede giincellemeler sistematik ve kolay
olmaktadir. Kullanim sirasinda sadece segilen bilgi gruplarmm
goriintiilenebilmesi ¢ok daha fazla ayrnt1 ve gerekli bilginin
kullanilabilmesini saglamaktadir. Kullanici da kendi amaglarina
yonelik olarak nesneler olusturabilmekte ve kullanabilmektedir.
Benzer sekilde askeri amagh bilgiler de gizlilik kogullar
zedelenmeden eklenebilmekte ve goriintillenebilmektedir.

Seyir sirasinda genelde gemi merkezli olarak gériintiilenen haritalar,
istendiginde seyir planlamasi amaci ile bagka bir nokta merkez
almarak da (off-center) sergilenebilmektedir. Gemi sabit-harita
hareketli ya da harita sabit-gemi hareketli gériintiileme imkam
saglanmaktadir. Ayrica kullanim amacina gore kuzey yonii esas alan
yada gemi pruvasini esas alan nispi gériintiileme kullamlabilmektedir.
Tiim bu goriintilleme modlarin da en dogru projeksiyon ile
goriintiileme imkam vektor haritalanin kullanimi ile miimkiin
olmakta, gerekli doniiglimler segilen projeksiyon yontemine gore
ger¢ek zamanda yapilabilmekte, bu sirada goriintii kalitesi kaybi
olugmamaktadir. ECDIS sistemlerinin saglayabildigi giivenlik ve
kolayliklar sebebi ile, kabul edilen standartlara uygunlugu
belgelenmis sistemlerin kullanilmas: halinde, kagit harita kullanim
zorunlulugu kaldirllmaktadir. Béylece ECDIS sistemler, diger
yararlarinun vamsira kagit harita kullanimimnin alternatif maliyetini de
ortadan kaldirmalan ile tercih edilir sistemler olmaktadirlar.

ECDIS i¢in gegerli olan IMO ve IHO standartlan yalnizca vektor
formatiyla hazirlanan haritalara izin vermektedir. Sayisallastirlmig
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haritalarin raster veya vektdr bilgi tabanindaki herhangi bir
degisiklik yalnizca elektronik seyir haritasini olusturan hidrografi
ofisleri tarafindan yapilmalidir. Bilgi tabanim etkileyen diger
kaynaklardan yapilacak diizeltmeler yalmzca resmi bilgi tabanina
uygulanarak yapilmalidir. Bu sayede resmi bilgi tabaninin butinliigi
korunmug olur.

4. ECDIS UYARI VE ALARMLARI

IMO performans standartlarina gore ECDIS sistem ve donanim

~ par¢alarinin kondisyonu hakkinda bilgi vermelidir. Belirlenen baz1
parametreler asildiginda ECDIS yazili ve sesli olarak operatorii
uyarmahdir. Bu vardiya zabitine seyir tehlikelerini izleme konusunda
yardimei olur. IMO standartlarina gére ECDIS asagidaki alarm
sistemlerine sahip olmalidir.

* Planlanan rotadan sapma

» Mevki bildiren sistemden farkh geodetic datuma sahip harita
kultanim

» Waypoint ve diger kritik noktalara yaklagma
« XTE limitlerinin agilmasi '

» Olgek iistii gdriintiilenen harita bilgisi

» Elde mevcut daha biiyiik dl¢ekte harita bilgisi
+ Mevki bildirim sisteminde hata olugumu

* Giivenlik konturunun gec¢ilmesi

* Sistemde hata olugumu

Alarmlar sesli ve goriilebilir uyanlardan olugur. Kullanic: tarafindan
oncelikle belirlenecek limitler girilmelidir, Kullamm detaylan sistemler
arasinda farklihk gosterebilir ancak tiim ECDIS cihazlan bu temel
alarmlara sahip olmalidir. Bunun yamnda karaya oturma alarmlanmn da
kullanulabilmesi seyir emniyeti agisindan biiyiik bir geligme olmugtur.
Kullamicr bu alarm ve uyanlan ¢ok iyi bilmek ve en etkin bigimde
kullanabilmekle sorumludur.
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5. ECDIS KAVRAMI

IMQ, ECDIS 'i uluslararast kanunun gereklerini tagiyan giincel
haritaya uygun birlestirilmis kdpriilistii sistemi olarak tammlamugtir, ENC
( Electronic Nautical Chart ), ECDIS sisteminde kullamlan, geminin
elektronik harita bilgi tabamdi. ENC; ECDB ( Electronic Chart Data
Base )'nin bir alt koludur. ECDB, ulusal hidrografik otorite tarafindan
olusturulan bir sayisallagtiriloms harita bilgi tabarudar.

ECS, ECDIS standartlarina sahip olmayan sayisallagtirilmis harita
gosterim sistemidir. ECS sitemini kullanan gemiler normal seyir
haritalarimi da bulundurmak zorundadirlar. ECDIS standartlarin:
karsilamamasina ragmen pek ¢ok girket ECS tabanh birlestirilmis
kopriiiistii sistemleri liretmektedir. Bu birlestirilmis kdpriiiistii
sistemlerinde, elektronik harita gsterimi ile elektronik mevki
hesaplama sensorleri birlegtirilmigtir. Bu sayede, gemi pozisyonunun
sik araliklarla goriintiilenen ve yenilenen bir video g6sterimi
saglanabilir.

ECDIS standartlarina ragmen bu sisteme olan ragbet azalmanugtir.
Bu talep karsisinda bazi ulusal hidrografi ofisleri tarafindan ECS
sistemlerinde kullanilmak {izere resmi sayisallastirilmig raster
haritalar iiretilmektedir. Ayrica, bazi ticari girketler cesitli ulusal
hidrografi ofislerinin seyir haritalarini dijite etmek i¢in lisans almig
durumdadirlar. Ancak, bunlar IMO standartlarina uymayan bir bilgi
tabanina sahiptirler. Unutulmamalidir ki; ECDIS bir sistemdir ve
elektronik bilgi tabam bu sistemin temel par¢asidir.

6. ECDIS STANDARTLARI
6.1 IMO Performans Standartlar :

Bir elektronik harita sisteminin ECDIS olarak simirlandirilabilmesi
icin IMQ Performans Standartlarina uygun olmalidir, IMO
Performans Standartlan sistemin par¢alarmi, ézelliklerini ve
fonksiyonlarim belirter. ECDIS sistemt 1974 SOLAS Konvansiyonu
20.B6lim 5.Ydnetmeliginde istenen giinii giiniine harita diizeltmeye
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imkan verecek destekleme diizenegine sahip olmalidir. Bir ECDIS
sistemi navigasyon sensirlerinden alinan pozisyon bilgisi ve
Elektronik Seyir Haritasindan (ENC) segilmis bilgileri kullanarak
rota planlama, gériintilleme ve istendiginde seyir ile alakal: diger
birgok bilgiyi gosterme yeterlilifinde olmahidur.

Mayis 1999'da Denizde Giivenlik Komitesi (MSC) tarafindan ECDIS
i¢in Performans Standartlar Taslagi hazirlamp IMO 'ya iletilmistir. Bu
taslakta hazirlanan standartlar 23 Kasim 1995 tarihinde kabul edilmigtir
ve IMO Resolution A19/ Res.817 numaras: ile yaymlanmistir. Bu MSC
tarafindan hazirlanan standartlarin aynisidir. Kasim 1996 tarihinde ise
IMO tarafindan Destekleme / Yedekleme Diizenlemeleri kabul
edilerek IMO Performans Standartlarina Ek 6 olarak eklenmistir.

IMO, iiye iilkelerden Ulusal Hidrografi Ofislerinin miimkiin olan
en kisa siirede Elektronik Seyir Haritalar1 (ENC) iiretmeleri ve
giincellestirme servislerine sahip olmalarini istemigtir. Ayrica liye
iilkeler bu tiretici firmalar: Performans Standartlarina uygun olarak
ECDIS dizayn ve liretimi konusunda denetleyeceklerdir.

6.2 IHO Veri Standartlar: :

IMO 'nun hazirladigi ECDIS Performans Standartlar: ile beraber,
Uluslararas: Hidrografi Dairesi (IHO) tarafindan da ECDIS goriintii
ve igerik i¢in sayisallagtirilmig veri format1 ve karakteristikleri ve
bunlarla alakali teknik standartlar ve karakteristikler gelistirilmigtir.
THO S-52 olarak bilinen ECDIS i¢in IHO 'mun Harita igerik ve
Goriintii Karakteristiklerini igeren bir 6zel yayin IHO tarafindan
hazirlanmistir. Giincellegtirme igin araglar / iglemler, renk ve sembol
karakteristikleri olmak iizere ii¢ kisumdan olusur. Ayrica ECDIS ile
ilgili terimleri igeren bir sozliikte ilave edilmistir. IHO S-52'nin
doérdiincii baskis1 Aralik 1996'da yayimlanmgtir.

[HO S-57 olarak bilinen THO Ozel Yayminda ise Sayisallagtirilmis

Veri igin IHO Transfer Standartlari belirtilmigtir. 4-15 Mayis 1992
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tarihinde Monaco 'da yapilan 14. Uluslararas1 Hidrografi
Konferansinda resmi IHO Standard: olarak kabul edilmigtir, DX-90
Formati, ENC iiretim karakteristikleri ve ENC giincellestirme
profilinden olusur.

6.3 ECS Standartlar1

Amerika Birlesik Devleri'nde, Deniz Servisleri i¢in Radyo Teknik
Komisyonu (RTCM) tarafindan ECS standartlar1 olugturulmustur. Bu
standartlar tavsiye niteligindedir. Aralik 1994'te basilan RTCM
standartlarina gore genel olarak bir ECS sistemti;

» Temel navigasyon fonksiyonlarim yapabilmell,
 Devamli olarak gemi pozisyonlarim plotlayabilmel,
+ Giosterilen bilgiye gore uygun indikatorler saglanmis olmalidir.

Standartlar raster veya vektor verisinin herhangi birinin
kullanilmasina imkan verir. Ayrica bu standartlara gore harita bilgisi
basit ve giivenli bir bigimde giincellegtirilebilmelidir. TCM
standartlarimin minimum sartlarini kargilayan ECS sistemleri
gemilerin seyir kimligini arttirmak ve kaza riskini azaltmak i¢in
yeterli olacaktir.

Bununla birlikte; bir seyir yardimeisi olan ECS, daima devlet destekli
ulusal hidrografi iglerinden alinan giincellestirilmis haritalar ile
kullanilmahidar.

ECS sistemlerini kullanan gemiler ayn1 zamanda klasik seyir
haritalarint da bulundurmak zorundadir. Ciinkii sistem ECDIS
standartlarin: karsilamamaktadar.

7. SONUC

ECDIS sistemi kullanmminin yaygimlagmasiyla beraber; seyir
" emniyetinin artmasi, vardiya zabitlerinin igyiikiiniin azalmasi, vakit
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tasarrufu, ¢evre kirlilifinin azalmasl, rota izleme yetenegi sayesinde
yakit tasarrufu gibi pek¢ok kazang saglanacaktir. Deniz ticaretinin
emniyet ve etkinliini artirmak maksadiyla kurulan GTH (Gemi
Trafik Hizmeti)'larda da ECDIS teknolojisinden faydalanilmasi, gemi
trafigini biiyiik dlgiide rahatlatacak ve sesli haberlesmenin
zorluklarim en diigiik seviyede tutacakiir.

Buna ragmen ECDIS’in uluslaras: gelisimi ENC (Elektronik Seyir
Haritalar1)‘nin yeterli sekilde iiretilememesi sonucunda ¢ok hizh
ilerlememektedir. Kisa vadede, gelismekte olan {ilkelerin kendi seyir
alanlari igin elekironik seyir haritalarin tretebilecegi
diigintilmemektedir. Ozel sirketlerin ticari olarak yaptig elektronik
seyir haritalarinin resmi olarak gecerli olabilmesi i¢in tilke idaresinin
onay1 gerekmektedir.

Tiirkiye acisindan baktigimizda, devlet kurumlarinmn &zel sirketlerle
beraber ¢ahigarak, elektronik seyir haritalar iiretimini desteklemesi ve
onay1yla Tiirk kiyilan da daha giivenli deniz seyrine elverigli hale
gelecektir.
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OZET

I¢inde bulundugumuz yiizyilda endiistri ve teknoloji alanlarinda gok hizh
gelismeler yaganmaktadir. Bu gelismeler, yagam diizeyinin yiikselmesini
saglarken, diger yandanda canlilarin yasamim tehdit etme boyutuna ulagan
su, toprak ve hava kirliliklerini de beraberinde getirmigtir. Baslangigta
tabtatin Gziimleme kapasitesi kendisinde yer bulan atiklarin bertarafim
saglamigsada, duyarh yaklasim yetersizligi ile giiniimiizde ciddi ¢evre
problemleriyle karsilagilmaktadir. Cevrenin bir pargasinmn herhangi bir
sebeple bozulmasi, diger pargalarimida etkileyebilmektedir.

Bu genel ifade igerisinde iilke ve simir tammayan ¢evre ve sorunlarinm ele
almiginda, bu sorunlarin kiiresel boyutlarda algilanmasinin vaninda, bu
sorunlara kars: ortak tavir alinmasi amaciyla bélgesel ve uluslararasi
igbirliklere énem verilmekte, bu konuda ulusal ve uluslararas: platformlarda
yogun ¢aligmalar gergeklestirilmektedir. Giiniimiizde, gemi insaa-bakim ve
onarim hususlanni da iginde barindiran, gemilerden kaynaklanan ¢evresel
kirlilik mevcut olabilmektedir,
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Cahisma kapsaminda, deniz ve kiy1 sularinda gemi insaa, bakim ve onarnm
hususlarinin da yer buldugu, gemilerden kaynaklanan ¢evresel kirliligin en
aza indirgenmesine yonelik olarak IMO kararlar1 da gdz Gniinde
bulundurularak, model yénetim plant ve kontrol siireglerinin tarifi

. hedeflenmektedir.

Bu ¢alismada gemi kaynakh deniz kirliligi riskini azaltmak i¢in yéntem
planinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Ayrica, ilgili politika ve slireglerin
hazirlamsinda ABD Sahil Giivenlik Kurallan, Washington Eyaleti
Cevrebilim Komisyonu Kurallari, Goller Bolgesi (Kanada) Balik¢ilik
Komisyonu, Kanada Cevre Bakanligi, Avustralya Denizcilik Giivenligi
Yetkili Kurulusu (AMSA) ve Avustralya Karantina ve Denetleme
Kurumunun alt yap ¢alismalarindan faydalanilmigtir. Bu yénetim planimin
hedefi yukarida belirtilen kurum, kurulug, komisyon ve bakanliklarin
kurallarim tam olarak nygulayabilmektir. Bu baglamda ¢alismamzda teknik
ve bilimsel denetim altinda hazirlanacak kirlilik ydnetim planlanmn amact,
hiikiimetlere ve uygun makamlara, gemi igletmeciligi sirketlerinin isletim
sorumlulugu altnda bulunan gemilere, tersanelere, liman yetkililerine ve
diger ilgili taraflara gemi kaynakli deniz kirliligi riskini en aza indirmekte
yardimci olacaktir. '

Anahtar kelimeler: Deniz Kirliligi, Gemi, Plan Yonetimi ve Kontrolii
GIRIS

Homer’in, milattan 1000 y1l 6nce, "Deniz yasaminin kaynagi, hayatin
baglangicidir” seklinde belirttigi ve bu giin milattan yaklasik 3000 yil
sonra; denizcilerin de tabiriyle "Bilyilk Ambar” olan denizler de ulagim
aglarinin yaygm kullanin, bir taraftan artan diinya nufusu ve diger taraftan
ise gelisen teknoloji ile birlikte son 15, 20 y1l i¢inde baglayan denizlerin
kirlenmesi, bu giin artik izerinde énemle durulmasi gereken bir gevre sorunu
olarak yer almaktadir. Baglangigta tabiatm $ziimleme kapasitesi, atiklarm
bertarafim saglamissada, "kirleneni / kirlenirse temizlemeli* yaklagiminn
yetersizlik arzedmesiyle; giiniimiizde ciddi ¢evre problemleriyle
karsilagilmaktadir. Cevrenin bir parcasinin herhangi bir sebeple bozulmass,
diger parcalanmda etkileyebilmektedir. Cevrenin dogal yapisini ve bilegiminin
olumsuz miidahaleye maruz kalmasi, degigmesi ve béylece insanlarn clumsuz
yonde etkilenmesi "¢evre kirlenmesi" olarak tammlanabilmektedir [1]
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Dogada kirlenmeye neden olan etmenleri, dogal etmenler ve insan
faaliyetleri ile olugan etmenler olmak fizere iki grupta incelemek miimkiin
olabilidigi gibi, cevre bilimcilere gore kirlenme iki baglikta
sintflanmaktadir. Birinci tip kirlenme: biyolojik olarak ya da kendi kendine
zararsiz hale doniigebilen maddelerin olusturdugu kirliliktir. Ikinci tip
kirlenme: biyolojik olarak veya kendi kendisine yok olmayan ya da ¢ok
uzun yillarda yok olan maddelerin olugturdugu kirliliktir [2,5].

Giiniimiizde en yaygin olan kirlilik su, hava, toprak, ses ve radyasyon
kirliligidir. Kalic1 kirlenme de denilen ikinci tip kirlenmeye neden olan
maddeler bitki ve hayvanlarin viicutlarina katihr ve sonra insamn yagarmini
tehlikeye sokar. Bir i¢ deniz olan Marmara denizine, sanayi atiklari ile civa
ve kadminyum iyonlar birakilmasi neticesinde zararl: atiklar, besin
zincirinde alglere, baliklara ve sonunda insana ulasarak énemli hastaliklara
ve ani Sliimlere neden olabilmektedir [3.9].

Tiim bu bilgiler 15181inda, gemi isletmeciligi sirketleri'nin sorumlulugu
altinda bulunan gemilerden kaynakli deniz kirliligi riskini azaltmak i¢in,
yontem planmmin gelistirilmesi dnerilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, igte bu
plan ydnetimi ve kontrolii esaslarini irdelemek olacaktir.

DENIZ KIRLILIGT

Denizdeki biyolojik hayatin verimliligi ve siirekliligi, oksijen ve 1s1 miktar
ile su sicakhigina bagl olup, bu ii¢ fiziki kismu belirleyen en kritik kisim ise
yiizeyin ilk milimetrik katmamdir [4]. Séyleki:

a-Atmosferdeki oksijen miktanmmn sudan daha fazla olmasi nedeni ile yavas
yavag atmosterdeki oksijen deniz suyu icinde ¢éziiliir ve akmntilar sayesinde
denizin farklt derinliklerine dagiimaktadir. Bu atmosfer ile deniz arasindaki
oksijen degisimi ise, deniz ytizeyinde gerceklesmektedir.

b-Denizde besin zincirinin en alt tabakasi, fotosentez ile beslenir ve en
gerekli 8gelerden birisi ise giines is1gidir. Deniz yiizeyi ne kadar berrak ve

temiz ise giines 1513t da o kadar derinlere ulagabilir,

¢-Deniz suyu sicakligr da eko-denge acisindan ¢ok dnemlii bir unsurdur.
Deniz suyu 1sisint hem giines 1g1gmdan hem de atmosferden alr.
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Atmosferle temas eden deniz yiizeyi atmosferin 1si1sinx emer. Bu 151
alisverisinin miktari ise deniz ytizeyinin ilk milimetrelerindeki temizlige
baghdir.

Denizlerdeki kirlenme en yogun olarak deniz yiizeyinde goriiliir. Yukanda
agiklanan nedenlerden dolayi karsilagilan agin kirlenme denizlerin soguma
kapasitesini zayiflatmakta, hava ve giines ile yeterli temas etmeyen denizde,
eko-denge bozulmaktadir.

DENIZ KIRLILIGINE NEDEN OLAN UNSURLARIN
SINIFLANDIRILMASI

Yerkiirenin yaklagik dortte tigiinii deniz sularimin igerdigi bilinmektedir.
Bunun énemli bir bsliimii Gliney Yarimkiire’de yer almaktadir. Tiirkiye’yi
cevreleyen denizlerin, ana kiitle olan okyanuslara oranla hayli kiiciik olmasi
ve de kisith madde aligveriginin bulunmasi, bu su kiitlelerinde kirlenmenin
bityilk 6lgiide birikim yapmasina sebep olabilecegi sonucuna vanlmaktadir.

Deniz ¢evresinin giivenligini tehdit eden riskler:

*» Gemilerden kaynaklanan riskler

» Denizden kaynaklanan riskler

» Denizde kurulmus bulunan platform ve boru hatlan

* Dogal afetler sonucu kaynaklanan riskler

» Kiy1 yapilan ve endiistriyel tesislerden kaynaklanan riskler
olarak siniflandirilabilir.

Gemilerden kaynaklanan riskler ise:

* Kazalardan kaynaklanan riskler
+ Kasith veya bilingsiz operasyonlar
seklindedir.

Kirlenme, lokal olarak kirletici kaynak agisindan degerlendirildiginde,
denizlerin kirlenmesi %90 oraninda kara kékenli kirlenmelerden
olugmaktadir [1,3,9]. %10 oraninda da olsa deniz kékenli kirlenmeyi,
gemilerden yapilan desarjlar, gemi bakim onarm (bir kismi kara kékenli
kirlilik icerisinde olmakla berabe) tersane iglemlerinin neticeleri ve
meydana gelme sikhii az ancak gergeklesmesi halinde biiyiik kirlilik ortaya
¢ikaran gemi kazalarindan olusturmaktadir.
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Hem gemi kaynakl kirlilik hemde kara kaynakl kirlilik igerisinde yiizdeye
dahil olan tersane bazh islemlerden dolay: olugan kirlilik dikkat ¢ekici
dzelliktedir. Bu noktada tersane tanimlamasimm yapilmas: yerinde olacaktir.
Yiik ve yolcu (Ticari veya turistik amacl) gemileri ile (ahsap, polyester,
fiberglas, ¢elik) ingaa, tadil, bakim ve onarimu igin dalgakiranla durgun su
temin edilmis, yiizer havuzlu, teknik ve sosyal altyapisi, yonetim, bakim,
onarim ve depolama birimleri de bulunan kiy1 yapilarina "Tersane”
denilmektedir [7]. Kirlilik bagtaminda siralamadaki &n yerlerden birini de
gemi sOktimi alabilmektedir. Ali Aga'da bulunan gemi s6kiim tesislerine
Greenpeace rakamlarina gére her yil yaklasik yiiz gemi getirilmektedir.
Gemi sokiim isine 1970'lerin sonunda baglayan Tiirkiye; Hindistan,
Banglades, Pakistan ve Cin'in ardindan diinyadaki beginei bilyiik gemi
sOklim sanayisine sahiptir. Firmalar yilda 350-400 bin tonluk gemi sékiimii
gergeklestirmektedirler. Gemi sGkiiciimlerinin ekonomiye milyar dolarlik
katkilar1 oldugu tahmin edilmektedir[10].

Ekonomik getirilerinin olmasina kargin, durgun su sartlarinim meveut
oldugu durumlarda, kirliligin birikimi ve gevresel etkisinin biiytik]igi
giderek artabilmektedir. Dolaysiyle tiim parametrelerin dikkate alarak
ortaya ¢ikan paradoksal durum, ancak lojik ve optimistik bir yaklagimla
rasyonel olarak ¢éziimlenebilecekir.

KIRLILIK INDIRGEMEYE ILISKIN PLAN VE YONETIMI

Gemi kaynakli kirlilik sorunu gergeve olarak belirlendikten sonxa, kirlilik
onleme icin plan ve yénetim bir gereklilik olarak ortaya gikmaktadir.
Kirlilik indirgemeye iliskin plan ve ydnetimi, bir biitiin olarak "kirlilik
énleme politikast" olusturacak sekilde diiginiilmelidir. Bu baglamda, farkh
yonlerde bilingli ve sistematik galigma gerekmektedir.

Oncelikle, kirlilik olugturacak atik birakma miktarinn en aza indirgenmesi
benimsenmelidir. Daha énce de belirtildigi lizere, denizlerin birakilan
atiklar berteraf etme kapasitesi, kimi durumlarda simr kosularda;, kimi
durumlarda ise, berteraf dahi edememektedir. Ancak, gogu kez, olumsuz
yonde gelisme gbzlenmektedir. Bu nedenle, genellikle sonug, belirsiziik
icerdiginden ve onceden olabileceklerin tam tahmini yapilamadigindan,
herhangi bir miktar atigin deniz sularma kangmasinin riskini en aza
indirmek en akillica yol olarak gériilmektedir. Bu ise, gemi kaynakl
kirliligin en az miktara indirgenmesini bir zorunluluk haline getirmektedir.
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Gemi kaynakl kirlilifin en aza indirgenmesi, dncelikle kiy1 bolgeleri igin
dnem arz etmektedir[6,12]. Zira, kiyilar, kirlilikte en ¢ok etkilenen bdlgeleri
olusturmaktadir. Bu baglamda, tersanelerin bu noktadaki hassasiyeti agikhk
arzetmektedir. Kirlilik sorununun rasyonel takibi ve kontrolii i¢in dnemli
bir konu, mevzuat geligtirilmesi ve yiiriiliige konularak uygulanmasidir.
Ancak, bu konuda miinferit ve 6zel uygulamalar ile tavsiye olarak
nitelenebilecek &nerilerden bahsedilebilmektedir. Bunlar da, gemi kaynakh
kirlilik sorunun ¢&ziimii igin, lilkemiz agisindan yeterli olamamaktadir,

Uluslararas1 mevzuat agisindan konu ele alindiginda ise, IMO nun bazi
karar ve Gnergeleri ile karsilagsmaktayiz. Ayrica, ABD Sahil Giivenlik
Kurallari, Washington Eyaleti Cevrebilim Komisyonu Kurallar, Géller
Bdlgesi (Kanada) Balikgiik Komisyonu, Kanada Cevre Bakanlig,
Avustralya Denizcilik Giivenligi Yetkili Kurulusu (AMSA) ve Avustralya
Karantina ve Denetleme Kurumu gibi gesitli iilkelere ait yaptirum giicii,
IMO karalarina nazaran daha siki olan yerel kural ve yénetmelikler de gemi
kaynakli deniz kirliliginin en aza indirgenebilmesinde etkin olarak rol
almaktadirlar.

Ulkemizde deniz kirliligi ile miicadele icin kabul edilen ve ilk olarak
nitelenebilecek kanun, 1983 yihnda kabul edilen 2872 sayih Cevre
Kanumi'nudur. Bunun diginda deniz kirliligi ile ilgili diger yonetmeliklerin
baghealari: Gemi ve Deniz Araglarma Verilecek Cezalarda Sugun Tesbiti ve
Cezanin Kesilmesi Usulleriyle Kullanilacak Makbuzlara Dair Yonetmelik-
1987, Su Kirliligi Kontrol Yodnetmeligi-1988,Yabanci Silahli Kuvvetlere
Bagl Gemilerin Tiirk I¢ Sularma ve Limanlarina Gelislerine ve Bu
Sulardaki Hareket ve Faaliyetlerine Iligkin Yonetmelik-1983. Bu konudaki
¢aligmalarin devam ettigi gdzlenmektedir. Bu ¢aligmalarin, ulusal
mevzuatimzin gelistirilmesi i¢in de yakindan takibi gerekmektedir [8].

Gemi kaynaklh kirliliin en aza indirgenmesine iliskin yapilan plan ve
ydnetimi i¢in belki de en énemli hususu, Kirlilik AR-GE ¢alismalan
olusturmaktadir. Zira, kirlilik plan ve yénetiminde diger 6nemli konulari
olusturan, kirlilik miktarinm en aza indirgenmesi ve kirlilik énleme ilgili
mevzuat ¢ikarilmasi ile denetleme ¢aligmalannin istenen diizeyde
gergeklestirilebilmesi, ancak verimli ve saglikl yapilacak AR-GE
¢alismalart ile miimkiindiir. Bu bakundan, gemi kaynakh kirliligin en aza
indirgenmesine iligkin yapilan plan ve yonetiminde ve bu baglamda bir
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biitiin olarak olusturulacak kirlilik énleme politikasinda, dncelikle bakim
onarim da kapsayan dolayisiyle tersanelerle Kirlilik AR-GE ¢aligmalart
lizerinde durulmas: gerekmektedir.

Gemi kaynakh kirliligin en aza indirgenmesine iligkin yapilacak AR-GE
calismalan, konunun gesitli yonlerinin bulunmas: nedeniyle farkh ¢aligma
alanlarim kapsamaktadir. Bir bagka deyisle, sorun; lojik agidan, fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve mekanik konularmi ilgilendirmektedir. Ancak, bu
konular, gemi kaynakl kirlilik sorunu baglaminda birbiri igine girmig olup,
yahn olarak tek bir disiplin konusu agisindan incelemek, burada bu
bakimdan tercih edilmemigtir.

Bunun yerine, lojik agidan farkl bilim dallarim kapsayacak sekilde, AR-GE
¢alismalannda yapilmas: gerekenler, agiklanmaya ¢aligilacaktir, Gemi
kaynakl kirlilik ile ilgili AR-GE galismalarimin yogunlagacag konular
Sekil 1°de sematik olarak gosterilmektedir.

BAKIM-ONARIMI DA ICEREN GEMI KAYNAKLI KIRLILIK ICIN
AR-GE CALISMALARI

L1 ¥
Kirlitik Takibi Ank Alnn Basiabilecek Kirlilighn Etkl
Yontemlerinin Bdilgelerinin Min. Zorunluluk Alanmin
Gelistivilinesi Belirleumesl Miktarman Bellrkenmesi
Belivlenmesl

Sekil 1: Kirlilik AR-GE Calismalar

Gemi kaynakli kirliligin en aza indirgenmesine iligkin AR-GE
galigmalannda dncelikle yapilmas: gereken; dogru lojik yontemlerin
gelistirilmesi, segilmesi ve uygulanmasidir. Giiniimiizde, teknolojinin
gelismesi ile hidrodinamik konularn incelenmesi baglaminda ileri ve
geligkin teknikler ortaya ¢iknmgtir. Bunlar arasinda; niikleer teknikler,
radyoaktif izleme teknikleri, infrared teknikleri ve nihayet uydudan infrared
degerlendirme teknikleri sayilabilir. Gemi kaynakl kirliligin en aza
indirgenmesi konusunun bilingli ve detayl sekilde aragtirilabilmesi igin
boylesine yeni ve ileri tekniklerin, klasik ve konvansiyonel tekniklerle
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beraber kullamlmasi ve rasyonel degerlendirmelerin yapilmas: gerekmekte-
dir. Belirlenen tekniklerle, éncelikle laboratuvar bazinda arastirmalarn
yapilmas: ve daha sonra, uygulama alamna gegirilmesi gerekmektedir. Ilave
olarak, s6z konusu bu tekniklerin, amaca uygun olarak, bilgisayar destekli
uygun yazilimlarla donatilmalar: da gerekmektedir. Boylelikle, uygulamada
cabuk, kesin ve hizli bir gekilde sonuca ulagmak miimkiin olabilecektir.

Atk alim bdlgelerinin arasgtirilarak belirlenmesi, kirlilik AR-GE
¢alismalarmn bir diger konusunu olugturmaktadir. Bu bolgelerin genel
olarak kara tesisleri veya atik alim ekipmanlar1 olmas: gerekliligi netlik
belirtmektedir. Bu husus, mevzuat ve denetleme agisindan da ayn bir énem
tasimaktadir,

Basilabilecek minimum zorunluluk miktar, AR-GE ¢alismalarmn diger bir
konusu durumundadir. Liman, liman dis1 fakat kiyiya nispeten yakin bél-
gelerde ve agik denizlerde "atik kapasite"lerinin belirlenmesi burada bilhas-
sa dnemlidir. "Atk kapasitesi” ile, o bélgenin ¢evre fauna ve florasiyla,
ekolojik yapisim etkilemeden basilabilecek, zorunlu kalinmasini gerektire-
cek olaganiistii durumun mevcut olmas ile gemi ve gemi isletme
giivenliginin tehlike halindeki bir durumda, denizin berterafinin miimkiin
olacag1 minimum miktar kastedilmektedir, Bu atik birakimi, denetim igi
ve/veya denetim digit olarak basiliyor olsun, her hal igin arastirmanin
yapilmas: gerekmektedir.

Denetim, gemi kaynakh deniz kirliliginin aza indirgenebilmesine iliskin
plan ve yénetimi i¢inde, kirlilik sorulanmn ¢dziimlerinin etkinliginin
saglanmasi bakimindan dnemli bir asamay1 olugturmaktadir. Zira, iyi bir
denetleme mekanizmasi olmadan, mevzuata, AR-GE ¢aligmalarma ve diger
hususlara iligkin yapilanlarin etkinligi saglanamaz. Bu bakimdan denetleme
iizerinde énemle durulmas: gerekmektedir.

Denetlemelerin, ulusal ve uluslararasi bazda siirdiiriilmesinin farkli boyui-
lar1 bulunmaktadir, Oncelikle, gelistirilecek nlusal ve uluslararas: mevzuatla
baglantili olarak denetim kriterlerinin belirlenmesi ve bir kirlilik énleme
politikas: baglaminda uygulanmas: gerekmektedir,

Denetim uygulamalarnmn yapihs bigimi de ayr bir konuyu olugturmaktadir,
Uygulama yéniinden, denetime iligkin analitik bir ¢6ziim olarak, liman
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bazinda denetimler, gemi bazinda denetimler ve tersane bazinda denetimler-
den bahsedilebilir. Liman bazinda ve tersane bazinda, kirliligin, genel
olarak nitclenebilecek denetlemesi yapilabilinirken, gemi bazinda denetim
ve kirleten geminin takibi gerekli olacaktir.

SONUC

Gérildtigii lizere, bakim ve onarimi da kapsayan gemi kaynakl: kirlilik
konulary; denizcilik ve kiy giivenligi konular arasinda énemli bir yere
sahiptir. Gelismekte olan, bir ¢ok iilkede bu konununyeterince iizerinde
durulmamakta, bu durum da, denizlerde ¢evre sorunlan olusmakta ve insan
saghgmi ve ekolojik dengeyi tehdit eder boyutlara ulasabilmektedir. Ote
yandan, kirlenmemis denizlerin, gemi igletimi ve giivenligi agisindan 6nemi
de bilinmektedir. Bu durumda, ortaya ¢ikan paradoksal durum, ancak lojik
ve optimistik bir yaklagimla rasyonel olarak ¢oziimlenebilir.

Sonugta, 6z olarak, bakim ve onarimda dahil gemi kaynakli kirliligin en aza
indirgenebilmesine yénelik geligtirilecek plan yonetimi ve kontroliiniin,
lojik ve optimistik olarak yapilabilmesinin;

* Gemi kaynakli kirlilige iliskin AR-GE caligmalarina 6nem verilmesi,

* Bu konuda uluslar aras! otorite konumunda bulunan iilkelerin calismalar:
ve tavsiyelerinin takibi ve uygulamaya gegirilmesi,

» Ulusiararast mevzuatin gelisimine katkida bulunulmast,

* Ulusal boyutta, ilgili mevzuat ¢aligmalarimin, konuya iliskin AR-GE
galigmalart ve IMO calismalan ile Ortiisecek sekilde olusturulmast ve
gelistirilmesi,

* Denetleme ve kontrol islemlerinin bilingli sekilde olusturuimas: ve
yapiimasi,

* Konuya iligkin tiim iglemlerin kalite kriterleri cergevesinde yiiriitiilmesi,
* Konuya iligkin ¢alismalart koordine edecek bir mercinin olugturulmasi,
« Konu J'Igﬂﬂen'm}i, kirliligi énlemeye iliskin egitilmelerinin saglanmasi,

ile miimkiin olabilecegi séylenebilir.
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OZET

Ozellikle son yillardaki teknolojik gelismeler ile 21.yiizyiln temel thtiyaglart
dogrultusunda gekillenenbiitiin miihendislik dallar, kontrol sistemlerine ve
bunlarn dizaynlarina biiylik dnem vermeye baglamigtir. 20. ylizyithn benzer
kontrol teknikleri ylizyilin sonlarina dogru yerlerini, ozel gelistirilmig proje
tabanh kontrol uygulamalarina birakmgtir.

En lizh gelisim gsteren dallardan biri olan gemi makine kontrol
sistemlerindeki teknolojik yenilikler, endiistrideki kontrol sistemlerinin
geligiminin dnciiliii ile mz kazanmaktadir, 20.yiizyilda yeni gelisen kontrol
mekanizmalarmin sonucu olarak kontrol sistemlerinin ve uygulamalarmmn
onemi de biiyik bir hizla artmaktadir

Elektrik Devre Labaratuvari, bir elektrik motoru tarafindan ¢ahstinlan seri
bagl elektrik devreleri {izerinde pratik yapmaya yonelik olarak
tasarlanmustir. Gergekte gemi biinyesinde indiiksiyon motorlan ile ¢alisan
birgok pompa ve makine olmas: nedeniyle ve de bu motorlari kontrol etmek
i¢in gemilerde, seri bagh elektrik devresi sekilindeki yol verme (starting)
devreleri yaygn olarak kullamlmaktadir. Ayrica starter devreleri, seri devre
(seri olarak kontrol edilen devre) olarak da adlandinlmaktadir.
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Bu amagla iTU Denizcilik Fakiiltesi’nde bu egitimin pratik yapilarak
olusturulabilmesi igin indiiksiyon motorlarna ait bir dizi yol verici (starter)
devresine iliskin gerekli test laboratvarlari kurulmus olup, dlgiim
sistemlerinin donatilma ¢aligmalan yiiriitilmektedir.

Bu ¢ahigmada, ITU Denizcilik Fakiiltesi biinyesindeki Gemi Elektroteknigi
ve Elektrik Devre Laboratuvar: derslerine iliskin egitime kisaca
degindikien sonra, Elektrik Devre Laboratuvan araglan, ¢ahsma alanlan ve
ileriye yonelik ¢ahismalann denizcilikteki kullammi irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Egitim, Gemi Elektrigi, Gemi Makinalar:
1. GIRIS

Geleneksel olarak miihendislik egitiminde, egitici merkezli klasik egitim
yontemi uygulanmaktadir. Bu yéntemde bir mithendisin bilmesi gereken
konular dersler halinde baliimlenmistir ve her biri bu ayn béliimlerde
uzmanlasms 6gretim elemanlar genellikle tek yonli olarak verilen
sunumlarla konular1 &rencilere aktarmaya ¢alismaktadir. Aktarilan
konularin ne derece 6grenildigi genellikle donem aras1 yapilan vize
smavlar1 ve dénem sonu final smavlari yoluyla test edilmektedir. Bu
sinavlarda basarili olan 6grenci ¢ogu zaman bu derslerin konularim
tekrarlama ve uygulama firsati bulamamakta, 6grenildigi digiiniilen veya
sinavlar igin isa siireli hafizaya alinan (ezberlenen) bilgiler de kisa siireler
sonunda belleklerden silinmektedir.

Bilim ve teknolojinin hizla ilerledigi giiniimiiz kosullarinda gelismelere
ayak uydurabilecek gekilde kendini yenileyebilen, 6grendigini
uygulayabilen, olaylari sorgulayabilen, yeni tasarimlar geligtirebilen, takim
calismasi yapabilen ve iletigim becerilerine sahip miihendislere daha fazla
gerek duyulmaktadir [1].

Ozellikle son yillardaki teknolojik gelismeler ile 21.yiizyilin temel
sektorleri olan biitiin mithendislik dallar1 kontrol sistemlerine ve bunlann
dizaynlarina biiyiik Snem vermeye baglamistir. 20. yiizyihn benzer kontrol
teknikleri yiizyihn sonlanna dogr yerlerini 6zel geligtirilmis proje tabanh
kontrol uygulamalarina birakmgtir,
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En hizhi geligim gosteren dallardan biri olan gemi makine kontrol
sistemlerindeki teknolojik yenilikler, endiistrideki kontrol sistemlerinin
gelisgiminin énciiliig ile hiz kazanmaktadir. Yeni gelisen kontrol
mekanizmalarimn sonucu olarak kontrol sistemlerinin ve uygulamalarinin
o6nemi de biiyiik bir hizla artmaktadir. Diger taraftan, IMO/STCW
sizlesmeleri cercevesinde Diinyadaki zabitan egitimi i¢in asgari sartlar
saptanmustir. Buna gore Diinyada 153 Ulkede 512 Egitim Kurulusunda
Denizcilik Egitimi verilmektedir. Bu egitim STCW sozlesmesi
dogrultusunda gesitli yeterlilikler icin kurslar, lise, yiiksek okul, iiniversite
diizeyine kadar degismektedir. Diinyadaki zabitan arz/talep dengesi, ilgili
egitim kuruluslarin egitimde uyguladiklar degisik kalite anlayisi
gergevesinde mezun verdikleri zabitlerin tlimii bir sekilde isdihdam
edilmektedir.

Ancak IMO /STW kararlar: dogrultusnda; 1 Subat 2004 tarihinden itibaren
Ulkelerden Denizeilik Egitim Kuruluglarnin Kalite Seviyesi hakkinda
Devlet Raporlart talep edilmis ve éniimiizdeki yillarda Denizcilik
Egitiminde kaliteye biiyiik énem verilecegi bu sekilde gosterilmistir. Bu
cercevede, diinyadaki zabitan agiginin ancak kaliteli denizcilik egitimi ile
kapatilabilecegi agik olarak vurgulanmigtir [7].

Bu amagcla ITU Denizcilik Fakiilte’sinde Gemi Makinalar sletme
Miihendisleri igin elektronik ve elektrik uygulamalarimin yapilabilmesi i¢in
indiiksiyon motorlarina ait bir dizi yol verici (starter) devresine iligkin
gerekli laboratuvar kurulmus olup, pratik uygulama, &l¢iim sistemlerinin
donafilma ve geligtirilme ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

2. UYGULAMALI EGITIM OZELLIKLERI

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar gdstermistir ki, grencilerin dgrenme
stirecine katilmalarinin arttirilmasi, 6grenme konular Gizerindeki
konsantrasyonlarim gelistirmekte ve bu sebeple daha etkin bir 6grenme
ortamu olugturulabilmektedir [1]. Bu baglamda:

1. Eger yeterli ve uygun uygulamalar iiretilirse dgrencilerin motivasyonu en
yiiksek diizeyde tutularak, hem uygulamanin 6grenme hedeflerindeki
mesleki bilgilerin ¢ok hizli alinmas1 miimkiin hale gelir, hem de ilgili yan
konular (sosyal etkilesim, etik degerler, kaynak aragtirma vb.) yeterince
tartigilmis olur,
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2. Bir miihendisin mesleki agidan bilmesi gereken konular klasik egitimde
yillara gére dagmilmigtir. Ilk yillarda temel bilimler agirlikl, daha sonraki
yillarda meslek tabanl teoriler ve uygulanan yéntem pratikleri ile, son
simifda projelere ve sistemlerin biitiinsel irdelemesine déniik bir
yapilandirma mevcuttur. Ancak bu sistemin sakincal taraflarindan biri
dgrencilerin alt simflarda edindikleri bilgileri, st simiflara gelinceye kadar
kismen veya ¢ogu kez unutabilmesi ve uygulamaya yansitamamasi
gercegidir,

Béyle durumlarda {ist simf bilgileri temelsiz kalmakta, alt sinif bilgileri de
uygulama alan1 bulamadan, kaybolup gitmektedir. Bu nedenle egitim
sisteminin yatay ve dikey olarak tlimlestirilerek, her agsamada 6grenilen
bilgilerin pekistirilmesi ve birbiri ile iliskilendirilmesi gerekir. Yatay ve
dikey olarak bilgilerin fiimlestirilmesi ve iligkilendirilmesi egitim sisteminin
etkin bir sekilde yeniden gbzden gegirilmesi ve ilgili tiim birimlerin katkisi
ile olabilir. Bu durumda gereksiz bilgilerin yinelenmesi engellenmeli ve
hangi bilgininegitimin hangi siirecinde, nerede ve ne Slgekte yer alacagi
planianmalidir,

Gergek bir mithendislik problemi, genellikle bir kuramin veya bir yontemin
uygulanmasi ile ¢éziilemez. Daha ziyadé, o mithendislik dali igindeki hatta
diger miihendislik disiplinlerinden de bir ¢cok bilginin kullamlmas: ile
¢oziilebilir. Bu nedenle miihendislik egitiminin de gesitli dallara ait
bilgilerinin uygun olarak tiimlegtirilmesi ile aktarilmasi, meslegin dogasma
daha uygun gdziikmektedir.

3. Giiniimiizde 6grencilerin bilgileri elde etmeleri ve bunlarn pratik ve
teorik uygulamalarini gézlemlemelerinde gérsel araclar ve olanaklar biiylik
énem kazanmigtir. Aragtirma ve bilgi kaynaklanna erisimde bagta
elektronik kiitiiphaneler ve internet ortamu etkin olarak kullamlmalidar,
Bunun yaninda egitim sirasmda ¢oklu ortam dgeleri ve animasyonlardan

~ yararlamlmasi, calisma mekanizmalar ve yapilarim ¢abuk kavrama

206

agisindan dnemli olup, edinilen bilgilerin kahciligina yardimer olacaktir.
Ogrencilere teknolojiyi kullanabilme 6zelliginin de verilmesi onlarmn
kendilerine giivenlerinin gelistirilmesi agisindan olumludur.

Bu ¢aligmada, ITU Denizeilik Fakiiltesi biinyesindeki Gemi Elektrigi ve
Elektrik Devre Laboratuvan derslerine iligkin egitimin yukarida siralanan 3
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ana bileseni igerdigini belirtikten sonra, Elektrik Devre Laboratuvari
araglar, caligma alanlan ve ileriye yonelik ¢alismalann denizcilikteki
kullanimi da bu noktada irdelenecektir.

3. ELEKTRIK DEVRE LABORATUVAR EGITIMI

Bu derste dgrencilerin bilgi ve becerisinin artirmak, sanayinin ihtiyacina
karsilik verebilmesi icin dersin laboratuvar ortaminda uygulamalar
secilirken, gemiden alinan érnek uygulamalarla yapilmasi
hedeflenmektedir.

Bu egitimin amaci, 83rencilerin egitim siiresince yogun olarak sadece
verilen uygulama ve 6grenme hedefleri lizerine odaklanmalaridir,
Laboratuar uygulamalari, genellikle 2 veya 3 hafta siirelidir. Bu siire iginde
her biri 2 veya 3 béliimden olugan 3 veya 4 ders oturumu, destekleyici
sunum ve gbsteriler, 6gretim elemanlari ile goriigme ve tartisma
saatlerinden olugur. Bunun digindaki tiim zaman 6grencilerin aragtima ve
kendi ¢aligmalar i¢in aynlmigtir. Her laboratuvar uygulama ¢alismasi bir
sinav ile sonlandirihir [2]. Tablo 1 laboratuvar uygulamasinm drnek bir

modiiliin haftalik programum gistermektedir.

.g 'g
£ g E # : 2
- w| o = - L
] — E - 5 g -~ E - E
& & old O & a |& & !
08:30
0930 | Ders Lab. Lab. [ Ders |Ofrenci | £ Lab.  [Modul
1030 | Crturunnu Oturumu | Gorugme | 5 g Sinav1
v ]
1 II
11:30 Panel
1300 | Ogrenca Tartisma Tartigma
Gorigme g z| g Oturumu Lab. g Ders Oturumu
g Z = 5’ Oturnunmu
w & A & 1.
14:00
I5:00
16:00

Tablo 1. Omek Laboratuvar Uygulama Programi
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Laboratuvar Uygulamasma dayali égrenmede 6l¢me, sadece sinavla degil,
modill igindeki tiim etkinliklerin degerlendirilmesi yoluyla olmaktadir. Bu
gekilde, 6grenci hangi kuram, model, yontem ve yordamin uygun
oldugunun belirlenmesi tizerine daha ¢ok diisiinmeye ve bu tiir beceriler
kazanmaya yonlendirilebilinmektedir [1,3].

Modiil i¢i etkinliklerde dgrenci takim ¢alismasi yapmayi da 6grenmektedir.
Modill i¢i etkinlik degerlendirmelerinde 6grencinin hem bireysel, hem de
talam calismasi yapabilme yetenekleri, modiil sonu ve dénem sonu
smavlarinda ise bireysel bilgi ve becerileri dlgiilebilmektedir. Modiil i¢i
etkinlikler; ders oturumlan, laboratuar, bilgisayar uygulamalar ve sunum
Igindeki kiiciik sinav, kii¢iik proje gibi degerlendirmeleri kapsayabilmekte-
dir [2,3]. Sekil-1’de ders oturumlanndan bir dmek fotograf gériilmektedir.

Z§ ‘ﬁ i e rear

Sekil 1. Ders oturumuna iligkin fotograf

Her modill sonunda egitim yonlendiricileri, dnceden hazirlanacak etkinlik
degerlendirme formunu doldurarak ders oturumlarnnda Ggrencinin; bilgiyi
kullanmasi, sorgulama ve kendi kendine 6grenme becerileri, iletisim beceri-
leri, kendine, gruba veya siirece yonelik degerlendirme becerileri gibi zel-
liklerini 8lgebilmektedir{4,5]. Her yariyil sonunda dénem sonu smavlan
yazili ve/veya uygulamal sekilde bir veya birden fazla oturumda
yapilabilmektedir. Tiim bu dlgiimlemeye ek olarak, programn geligimi ve
dz elestirisine katkis1 olmas: diislincesi ile 6grencilere modiil 6ncesinde ve
sonrasinda anketler uygulanmaktadir. Tablo2’de Bireysel Degerlendirme
formu, Tablo3’te Grup Degerlendirme formu ve Tablo4’te Yagantiya
Uygulama formu goénilmektedir.
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Ady,
BOVAALL . vt eceee s mrar et st sesbes e s renesesssaasrocesanes AT oes e ese v
Proje

BIREYSEL DEGERIENDIRME

Agaduda verilen ciimlelerdeki ditgiingelere katihp katlmadiduz ilgili sozciigii daire icing
alavak belirtiniz, Eger disiincelerinizden emin degilseniz som isargting () daire igine aliuz,

~ Katulmyorum !
. Katilmiyerum
_Katilmuiyorum

Katilmiyorum |

Kaolmiyorum

atiltyorum
‘Katibiyorum

Kaulhyorum Kattlmiyorum :

10. Bu projede en ¢ok neden hoslandmiz ? Nigin?

11. Bu prajede en ¢ok neden hoglanmadimz 7 Nigin ?

12. Projeyle ilgili daha baska neleri 6grenmelk isterdiniz 7

Tablo2 de Bireysel Degerlendirme
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Ady,

BOVAAL .o e rereerecsenscesatene et s senssscsens JATRL e
GRUP DEGERLENDIRMESI

Grup Ad:

ijeAdl

Grubunwz Etkinligi Nasil Gergeklestirdi ?
A@agldakl sorulart okuyunuz ve grubumizan hak ettigini diigindiigindz puan iyaretleyiniz,

| 3 _YiiksekiOrta Diisiik]
i Bu__etki_nlik i¢in planimiz ne Kadar yeterliydi ? 3 g 1

2. Grubunuzun iiyeleri birbirlerinin disgincelerini dinledi mi ? 3 2 1

3. Grubunuzda yapilacak igleri idil paylagiida nu ? 3 2 i
4.Gurubnnuz araglarn Szenle kuilands ou ? 3 g
5.Grubunuz bilgileri dogru olarak kaydetti mi ? B 2

6. Grubunuz dgretmenin vardim olmaksizin problcnﬂcn ¢zmede ne 3 h i
kadar yeterliydi ? : 3

7 Grubunuzun temizlik ve divzeni nasild: ? 3 2 1

18 Grubugusz iiyeleri ne kadar yardimsever ve saygibyds ? 3 2 1

9 Etkinlik plinmt uygulamada grubunuzin bagaris: nagilds ? 3 2 1
10.Grubunuzun ortaya koydugn diigiinceler ne kadar yaratwnydl 3 2 | __I

Yidearidali sorulara verdidiniz vamilart gozden gecirdikten sonra @aﬁrdak: sortdar:
yamilaymns,

P

11. Grubunuz en iyi neyi
bagardiT.. ..o s

12. Grubunuzun dalia bagarih ohmas: igin neler yapabilirsiniz?

Tablo3’te Grup Degerlendirme
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Ady,
BOYAL ot et ansvesene DAL e e

YASANTIYA UYGULAMA
Bu projede Ggrendiginiz bilgileri yagantmyzda bagka alanlarda nasil kuilanabilirsiniz ?
Ogrendiklerinizi vagantiniza nasil uyguladidimza iliskin planuuzi yazZuuz.
Yapmak istediklerim

Gereksinim duyacagiun yarduular ve sora soracagim kigiler
Gereksinim duyacagim kaynaklar

Yagantrya uygulama plansmumn degerlendirmesi

Tablo4’te Yasantiya Uygulama

( Yorotme Komitesi |

: Kdérdmaw:r .

. Bélim Bagkanu -

{ ._R.é’:bef j ( . Rehber ]

[Gnmmen ] [ Gnqmdm } [ arup Lader ] [ e ]

Sekil 2. Laboratuvar Organizasyon Semasi
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Toplam Kalite Yénetimi’ne gore, gelismeyen 6liir. Bu ylizden stirekli
gelismeye dayah bir mantik benimsenmistir. Gelisim de iki sekilde olur.
Biri iyilestirme (Kaizen) digeri ise yeni tasarumlar ve buluslardir [6]. Tiim
bu belirtilenlerin yapilabilmesi ve gelismenin gergeklestirilebilmesi ancak
biitiinlesik bir organizasyon ile miimkiin olabilecektir. Bu baglamda labo-
ratuvar egitiminin denizcilikte amacina ulagabilmesi ve miihendis denizci-
lerin geligimi igin laboratuvara iligkin olusturulmug organizasyon yapilan-
mas1 Sekil-2’de goriillmektedir.

Modiil ici etkinliklerde dgrenci takim ¢alismasi yapmay1 6grenmektedir.
Laboratuvar egitiminden gegen bir $grenci, devre elemanlanm taniyabilme,
devre diyagramlarimi okuma, seri- paralel elektrik devre baglantisi yapa-
bilme bilgilerini ve bir motor igin yol verme devreleri olugturabilme gibi
bilgi ve becerileri kazanacakdir.

4. CALISMA ALANLARI

Modiiliin iglerliginde, gemiye ybnelik olarak uygulamada sik¢a karsilagilan
ve mevcut sistemin imkanlan cercevesinde elektrik devre egitimi amaglan-
maktadir. Calisma alanlan asagidaki deneylerden ibarettir.
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1. Diigiik Gerilim Korumali Dogrudan Yol Verme / Baglatma Deneyi

2. Dogrudan Tersinir Yol Verme / Baglatma Deneyi

3. No 1(No 2) Diigiik Gerilim Salivermeli Dogrudan Yol Verme / Baglatma
Deneyi

Sekil-3"te laboratuvar uygulamalarinda motora yol verme devresinin
kurulumu goériilmektedir.

v -

5. SONUC

Duragan olmayan her alanda oldugu gibi mithendislik egitimi de yeni yon-
tem, teknik ve araglarin gelistirilmesini gerektirmektedir. Endiistride kon-
trol teknolojisinin yayginlagmasi ve projeye dayah ¢aligma bigimi,
mithendislik egitiminde bilgilerin biitiinlegtirilerek, problemlerin ¢6ziimii
i¢in beceri kazandinlmasi ve takim ¢alismasi aliskanhiginin verilmesinin
daha ¢ok iistiinde durulmasini gerektirmistir. Bu gereksinimi biitiinlestiril-
mis bir uygulamali egitim programn ile karsilamak olasidir. Istanbul Teknik
Universitesi Denizcilik Fakiiltesi, biitiinlestirilmis uygulamal egitim siste-
minde islevlik kazanmis olan ilk ulusal denizcilik egitim kurumu olarak
goziikmektedir. Ancak egitim alanmdaki aragtirma ve olugumlar, gelecek
yillarda benzer uygulamalarin yaygin sekilde diger egitim knrumlarinda da
gdriilecegi izlenimini vermektedir.

Egitim stireci zaman iginde siirekli yenilenen bir ¢gevrimdir ve bashea iig
siirecin bilegkesidir: I. Program gelistirme siireci, I1. Ogretim siireci ve Iil.
Olgme degerlendirme siireci. Geligtirilen program, bilimsel, uygulanabilir,
amaglara yonelik, islevsel, esnek, denizcilik degerlerine dayali, uygulayan-
lara yardime: ve ekonomik olmalidir. Dolayisivle, Istanbul Teknik Univer-
sitesi, Denizeilik Fakiiltesi biinyesinde kurulmus olan Elektrik Devre
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Sekil-4°te laboratuvar uygulamalarindan birine 6rek devre diyagram:
goriilmekiedir.

preiesmaren

O SR
HRTE WL

o o mpav

Qi

LRI |

2B .
o] | l,!..o-
et " T
_;'Il
[ L11]
e f o p<
-1 ™ a Nﬁﬂ—
W ]
= -
ol L7
A1
[T ikt F13 i
a-i q-:
L]
i PRy, W N . . - e : -
Hd il b4 v T . s 3k ik
) | | |m~u BADHS 3 SLECTRIC 39500, 170 lm-.m.l -7

Sekil 4. Motora Yolvermeye Ait Bir Devre Devre Diyagrami
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Laboratuvan Uygulamasi ve destekleyen ders Gemi Elektroteknigi bilimsel
olup, laboratuvar ¢aligmalar: birebir ger¢ek gemi modellemesine uygun ve
amaclara yonelik islevselliktedir.

Olgme ve degerlendirme, temelde, onceden baglangicta belirlenen hedefleri
ogrencilerin kazanip kazanamadigimn sinanmasi ve yorumunun
yapilmasidir. Bu baglamda, Istanbul Teknik Universitesi Denizcilik
Fakiiltesi biinyesinde kurulmus olan Elektrik Devre Laboratuvar: Uygulama
programi ve destekleyen ders Gemi Elektroteknigi’ne iligkin hedef bilgileri
proje uygulamalan vasitasiyla 6grencilerin kazanmp kazanmadiginin kon-
trolii miimkiin olabilmektedir. Olgme, gézlem sonuglarmin sayisal olarak
ifade edilmesi, degerlendirme ise program amag ve hedeflerinin gergeklesip
gerceklesmediginin sorgulanmasidir. Ortaya konulmus hedefin
geceklesmesi ve programin gelismesine katkisi olmasi diisiincesi ile biitiine
ilave olarak, 0zel olarak anketlemeyede gidilmigtir. Anketleme sonucunda
6grencilerin, bdylest bir egitimden 6nceki bilgileri agisindan olan giivenler-
ine gdre; bu egitimden sonraki bilgisel ve kendilerine olan giivenleri dnemli
dlgiide artrms oldugu, ayrica ilave olarak daha fazlasini 8grenme istek-
lerinde artis oldugu tespit edilebilmektedir.
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Dr.Zuhal ER 215



216

GEMI MAKINELERT ISLETME MUHENDISLERE ILULUSAL KONGRESI

E-posta: erzuh@itu.edu.tr

GEMILER VASITASIYLATASINAN
YUKLERDEKi RADYASYON 6UVENLIK
HUSUSLARININ IRDELENMESI

Dr. Zuhal ER

ITU. Denizcilik Faldiltesi, 81716 Tuzia-Istanbul
Tel: 216-3951064 Faks: 216-3954500

OZET

Tiirkiye’de Metsin, Iskenderun ve Edremit kérfezlerinin artan bir bigimde
kirlenmesiyle ¢evre kirlenmesi olgusu, 1970° lerin baginda giindeme

girmistir. Su kirliligi sorunlan ilk kez biiyiik boyutta Halig ile ilgili ortaya

¢ikmus, bu konuda ilk bilimsel Slgiimler yapilmigtir.

Onceleri sadece dar kapsamh kirlenme sorunlan ve bunlarin ortadan
kaldinlmasina yonelik kisa vadeli ¢éziimler olarak algilanan gevre olgusu,
bugiin yerini ¢evreyi dogal, ekonomik, sosyal ve kiiltiire]l degerlerin bir
bittiinii olarak gdren ¢agdas bir anlayiga birakmistir. Bu yaklasim igerigi
bakimindan yapilacak hertiirlii faaliyet sonucu ¢evrede meydana
gelebilecek olumsuziuklarmn, kaynagmda durdurulmasin: giindeme
getirmekiedir.

Bu ¢alismada, bu baglamda radyasyondan korunmaya ydnelik bilgi
aktariminda bulunulmas: hedeflenmistir; Rusya’mn, gelecek on yil
icerisinde tonlarca niikleer atiin topraklanna getirilerek, sakianmasimn
kabul karan, Tiirk Bogazlari’m da yakindan ilgilendirmektedir. Bu niikleer
atiklarin gemilerle taginmasi esnasinda olas bir kaza durumunda Tiirkiye,
Cernobili kendi kalbinde yasayabilecektir. Ayrica, sadece gemi de tagima
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sirasinda meydana gelebilecek bir sizinti, gemi personelinide direkt olarak
etkileyebilecek durumlarda s6z konusu olabilecektir. Bunlara ilave olarak
bugiin Mersin limanina Irak’tan getirilen yiik igerisinde savasta kullamlmig
metaryaller igerisinde radyasyon iceren malzermelerinde bulunabilecegi
ifede edilebilmektedir. Dolayistyle, gemi personelinin kars: kargrya
gelebileceklen olas1 bir durumda radyoaktivite-radyasyon hususunda bilgi
aktarimi amaclanmstir,

Diinya iizerindeki radyoaktif madde tagumaciligr konusunda, riskin
biiyiikligii orantisinda ¢ok sika bir kurallar rejimi bulunmaktadir. Bu
giivenlik kurallar, toplumu, tagimacilikta ¢ahganlari, muhtemel acil durum
miidahale ekiplerini ve ¢evreyi, radyoaktivitenin etkisinden korumayi
amaclamaktadir. Giivenlik kurallarina ek olarak, fiziksel korunma ve
sorumluluk gibi konularda gelistirilmis kurallar da bulunmaktadir. Bu
baglamda ¢ahsmamzda, radyoaktif malzemelerin gemiler vasitasiyla
taginmasindaki giivenlik hususlarina yonelik olaraktan IMO kararlan ve
TAEA kurallan ¢ergevesinde gemi personelinin ve olasi kaza durumunda
kazaya miidahale edecek ekiplerin sahip olmalan gereken bilgi donanimlari
ve kars1 kargiya gelebilecekleri radyasyon riskleri de irdelenmektedir.

Anahtar kelimeler: Radyasyon, Giivenlik, Deniz Tagimacilig
1. GIRIS

Giiniimiizde fstanbul Bogazi'ndan gegis yapan gemilerin sayis1 yilda
40.000' agnmustir. Gegis yapan bu gemilerin yaklagik 5000 tanesi tankerdir
ki, bu da giinde ortalama 15 tankerin Bogazlardan gegtigini gdsterir.
Istanbul Bogazi'nda 1960 yilindan beri 40'1n iizerinde tehlikeli kaza
meydana gelmigtir [3].

Tehlikeli madde kazalari, olustugu yer veya bolgeyi agir hasarh olarak
etkileyebilen kazalar grubunda incelenebilmektedir. Bogazlarin, seyir
agisindan zorluk igeriyor olmalan kaza olasih@m artirmakla beraber
kazanin, ¢evreye etkisinin boyutnu da artirmaktadir. Bu baglamda,
bogazlarda gegisi s6z konusu olan ve dzellikle tehlike arz eden yiikleri
tagiyan gemiler 6nem arzetmekte olup, bir o kadar da bu gibi gemilerde ig
yapan personelin saghk giivenlikleri bakimindan disiplinler aras bilgi ile
donatilmis olmalan: da olasi kazay1 ve yasanabilecek olumsuzluklar aza
indirgemesi bakimindan énemlidir.
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Bir diger yaklasim baglaminda, resmi kaynaklarda radyasyontu madde yada
niikleer malzeme olarak bildirilmeyen bir takim yiiklerin, gemiler vasitasi
ile taginiyor olmas1 durumunda ortaya ¢ikan bir dizi riskler séz konusu
olabilmektedir. Rusya’nin, gelecek on yil igerisinde tonlarca niikleer atign
saklama karari, Tiirk Bogazlar: ile irtibath olarak, atiklarin gemilerle
taginumasi esnasmda olast bir kaza durumunda Tiirkiye, Cernobili kendi
karasularinda yasayabilecektir. Ayrica, sadece gemi de tagima sirasmda,
meydana gelebilecek bir sizint1, gemi personelini de direkt olarak etkileyen
durumlar olugturabilecektir. Giineelligi bulunan bir diger husus ise,

Mersin Limani’na Irak’tan getirilen ylik igerisinde savagta kullanilmis
metaryaller igerisinde radyasyon igeren malzemelerinde bulunabilecegi ifade
edilebilmektedir. Hatirlanacag iizere, Cernobil sonrasinda yagmur yagmst,
bu giin o yagmur ile radyoaktif iyot’un Tiirkiye’ye ulagtifn bilinmektedir.
Giinlimiizde guatr hastahina yakalanan bir kisim hastanin o donemde iyot
tabletleri kullanmus olsalar idi viicutlan iyot bakimindan doygunluga ulagmig
olucakt: ve aldiklar radyoaktif iyotu viicut digani aticakti hasta olmayacaklar
idi. Bir kisim hasta ise, eger o gillerde yagmur ile soluma, temasta
bulunmamis olsalardida hasta olmayacaklardi. Benzer durumun gemiler
yolu ile tagman malzemelerde olma riski hafizalarda tutulmali ve bu
dogrultuda giivenlik konular1 sorgulanmalidir. Dolayisiyle, gemi
personelinin kars: kargiya gelebileceklen olast bir kaza durumunda
radyoaktivite-radyasyon giivenlik hususlan agismdan bir irdelemenin
yapilmasi1 hem kurumsal hemde kigisel bazda yapilmalidir.

Meydana gelen deniz kirliliginin énlenmesi, giderilmesi ve en aza indirilmesi
i¢in gerekli miidahalenin &neelikle kirleten tarafindan yapilmasini ve
kirletene vaptirilmast esas olup, diizenlenmis yonergeler ile "yetkili kilinan
kurulea”, gerek goriildtgiinde kirlilige her zaman miidahale edebilir ve bu
hizmeti kamu ve dzel kuruluglar marifetiyle yaptirabilinmektedir. Dolayisiyle;
gerek gemi personeli olsun gerekse acil miidahale ekipleri olsun; gevreyi
kirletmenin boyutunu azaltmanin yam sira, bagta kendi saghklan ve canli
sagligimt da dikkate alarak, disiplinlerarasi bilgiyle donanmuis olmalan
zorunluluk arzetmektedir. Bu baglamda ¢aligmamda, gemi personelinin
bilgisel donammlarmin Denizeilik Mmiistesarhigh (Idare), sirketler ve egitim
kurumlannca kuvvetlendirilmis olmas1 gerekliligi, giivenlik énlemi
bakimindan personelin tulum, eldiven, gézliik, kask gibi kullandiklar
metaryellerin radyasyon gegirgenlikleri ve bu konuda gerekli giivenligi
saglayan iyi nitelikli olanlarindan tercih edilmesi gerekliligi 6neri olarak
sunulmaktadir.
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2.TEHLIKELI MADDELER

Bilimsel arastirmalar sonucunda giivenli olarak tamimlanms konteyner, oda
gibi kapali alandan veya ambalajindan, kontrolsiiz ve gerekli giivenlik
dnlemleri alinmadan serbest kalan; ister direkt olsun isterse dolayh olsun;
bagta insan saghg olmak ilizere yagsam alanlarina ve ¢evreye biiyiik zarar
veren maddeler tehlikeli maddeler olarak tamumlanir [1]. Daha detaylh bir
tanimla ise; diger maddeleri agmdiran, patlayan, parlayan veya kolaylikla
yanan, 151 veya soka maruz kaldiginda ya da suyla reaksiyona girdiginde,
insanlar, hayvanlan veya ¢evreyi olumsuz etkileme dzelligine sahip olan
maddelerdir seklinde ifade edilebilir. Tehlikeli maddeler ¢evre bilimcilere
gore genelde ti¢ tiir olarak tanimlanmigtir [2].

- Tehlikeli niikleer maddeler
- Tehlikeli biyolojik maddeler
- Tehlikeli kimyasal maddeler

Diinyada sanayinin ve endiistrinin geligmesine bagh olarak ve giiniimiizde
cok karmasgik iiretim tekniklerinin uygulanmaya baglamasiyla birlikte,
tehlikeli olarak tanimlanmis maddeler ya firetim yapan tesislerde
kullanilmaktadir ya da bu tesislerin atik Griinii olarak kargimiza
cikmaktadir. Bir bagka dnemli husus da bu maddelerin bir tesisten baska bir
tesise tasinmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Konunun uzmanlar
bilimadamlan, devletler, uluslararasi antlasmalar; tehlikeli maddelerin nasil
ele alinacagim ¢ok detaylr olarak ortaya koymaktadir. Fakat bazi
durumlarda gerek bilgi eksikliginden gerekse de dikkat eksikliginden
istenmeyen kazalar olusmaktadir. iginde tehlikeli madde unsuru barindiran
bu kazalar da uzmanlar tarafindan tehlikeli madde kazalari olarak ele
alinmaktadir.

3. TEHLIKELI NOKLEER MADDELER VE RADYASYON

Yukandaki tanimda da vurgulandigi lizere, dogru ve kurallarina uygun bir
bicimde isleme tabi tutulan tehlikeli maddeler ashnda, hayatimizin birgok
alamnda bizlere ¢ok biiyiik kolayliklar saglamaktadir, Niikleer maddeler
icin de aymi hususlar gegerli olup, &megin, elektrik ihtiyaci olan {ilkelerde
niikleer santraller diisiik maliyetlerde elektrik iiretebilmektedirler. Aym
sekilde hem tipta hem de endiistride kullamlan réntgen cihazlan, biiyiik
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dlgiide 15 kolaylhig saglamaktadir. Fakat, ¢ok iyi hatirlanacag gibi 26 Nisan
1986'da Rusya’daki Cernobil Niikleer Santrali reaktdr operatdriiniin
kifayetsizligi sebebiyle, patlamasimin etkileri gliniimiizde halentartigiimaktadir.
Ayni sekilde, yok etme amagh kullanilmasin asla istemeyen Einstein’nin
buldugu atom bombasl, II. Diinya Savagi’nin sonlarmda Japonya’ya atililnms,
etkdsi yillarca sitirmiis ve ¢ok fazla saghk problemlerine yol agmustir. 1987'de
gemiler yolu ile taginan Sinop sahillerine vurduktan sonra, ftalyan mals
olduklan saptanan kimyasal varillerin ise, daha sonraki deniz kirlilik
¢aligmalaninda, radyasyon igeriyor olduklar: belirtilmistir. Ayrica, gemilerin
balast sulan ile Karadeniz’e gelen ve radyasyonlu ortamda iyi gelisim
saglayan Zebra Mussel deniz canlisinin popiilasyonunun hizla artmasina ve
balik tiirlerinin yok olmasina deniz suyunun kalitesinin diismesine yol
agmis oldugu tespit edilmigtir [6].

Tiirkiye'yi beklenmedik ve olmamasi gereken niikleer tehlikeyle yiiz yiize
getiren Ikitelli'deki radyasyon sizintisinda 'korkung bir ihmal bulunmaktadr.
Biiyiik titizlikle korunmas: gereken malzeme hurdacilarda radyasyon
tehlikesiyle kars1 karstya brrakabilmistir. Benzer durumun gemiler yolu ile
taginan malzemelerde olma riski hafizalarda mtulmal ve bu dogrultuda
giivenlik konulan sorgulanmalidir. Bu baglamda burada, gemi personelinin
bilgisel donamimlannin kuvvetlendirilmesine katki olmasi agisindan,
radyasyon ve giivenlik konusunda 6zet bilgi sunulmasi yerinde olacaktir.

Maruz kalman radyasyon doza bagl olarak hicbir biyolojik etki
gostermeyebilecegi gibi, Sliime kadar varabilen etkilerede neden olabilir.
Ancak unutulmamas: gereken ise, hangi radyasyon dozunun hiicrede
iyonlagma sonucu hiicresel hasara ve kansere neden olabileceginin
belirlenmesidir.

Niikleer maddelerde dne ¢ikan en énemli unsur "radyasyon" kavrami olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Radyasyon, dalga tabiati gostererek veya partikiil
akimi ile enerji emisyonu (yaymni) ya da aktarmmudir[1]. Bir bagka deyisle,
atom tarafindan enerjinin yayilmasi ve bu enerjinin iletilmesi islemidir.
Bilindigi gibi maddenin temel yapisini atomlar meydana getirir. Atom ise,
proton ve ndtronlardan olusan bir ¢ekirdek ile bunun ¢evresinde donmekte
olan elektronlardan olugmaktadir. Herhangi bir maddenin atom
gekirdegindeki ndtronlarin sayisi, proton sayisina gore oldukga fazla ise; bu
tur maddeler kararsiz bir yap1 gdstermekte ve ¢ekirdegindeki nétronlar alfa,

Dr.Zuhal ER



GEMI MAKINELER! [SLETME MUHENDISLERI ILULUSAL KONGRES!

beta, gama gibi ¢esitli 1sinlar yaymak suretiyle par¢alanmaktadirlar.
Cevresine bu gekilde 151n sagarak par¢alanan maddelere "radyoaktif
madde", ¢cevreye yayilan alfa, beta ve gama gibi iginlara ise "radyasyon" adi
verilmektedir.

Bir atom ya da molekiilden bir elektronun kopmasi olay: "iyonlagma”
olarak tanimlanabilmektedir. Bu olay: olugturan radyasyon tiplerine,
iyonlastiric radyasyon ad1 verilir. Eger ortama giren radyasyonun ener;jisi,
ortamu olugturan atomlardan elektron koparacak kadar yliksek degilse, o
zaman elekironlarin yoriinge degistirmesine sebep olabilir. Bu olaya
uyarilma ad verilir ve elektronu yériinge degistirmis atoma da uyarilmig
atom denir.

Radyasyon, daima dogada var olan, uygun dedeksiyon cihazlariyla tespit
edilebilen ve birlikte yasadigimiz bir olgudur. Radyo ve televizyon
iletisimini olanakl kilan radyodalgalari; tipta, endiistride kullamlan x
1sinlart; gines 1smfar; giinlitk hayatimizda aligkin oldugumuz radyasyon
cesitleridir. Onemli olan, hangi radyasyon dozunun hiicrede iyonlagma
sonucu hiicresel hasara ve kansere neden olabileceginin belirlenmesidir.
Agafida bahsi edilen tiim olaylardaki benzer durumun gemiler yolu ile
tagman malzemeler ile yaganma riskinin var olugu sebeiyle bu riskin énemi
analtilmak amagli 6rneklem yapilma yoluna gidilmigtir.

Insan dmriiniin her saniyesinde 15,000 radyasyon pargacig, insan viicuduna
¢arpar. Boylelikle insana, yilda 500 milyar radyasyonik parcacik
carpmaktadir. Ancak, su sonug agik¢a belirtilmistir ki, 50 katrilyonda bir
pargacik (1/50.000.000.000.000.000) insan hiicresine zarar vermektedir.
Tabii ki her radyasyon 1sin1 bu rakamlar esiginde giivenlidir anlamina
gelmez. Ancak biraz nceki oranlar denetiminde radyasyon siddeti (say1s1)
degil de, radyasyon cinsi dnemlidir[5].

Yaplan aragtirmalarda, olusan kanserin %0,5', insanlara, émiirteri boyunca
carpan radyasyonik pargaciklardan olusmugtur. Siiphesiz ki radyasyon
kanser riskini artirir. Ancak her insan, mutlaka radyasyona maruz
kalmaktadir. Eger insan radyasyondan korunmak istiyorsa; topraktan
kendini izole etmelidir, ¢ilinkii toprak uranyum kaynagidir. Beton ve tugla
evler yerine ahsap evlerde oturmalidir ¢iinkii beton ve tugla uranyum ve
potasyum barmdirir [7].
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Radyasyonun en kullanigh birimlerinden biri olan mrem, 7 000 000
parcaciga verilen isimdir. Oyle ki, 1 mrem radyasyon, televizyon izleyerek,
fosforlu saatlerden vb. énemsiz kaynaklardan kolaylikla alinabilir. 10000
mremin altindaki radyasyonlar diistik seviyeli radyasyonlardir. Su ana kadar
olan biitiin reaktdr kazalarimin ¢ogunda da 10 000 mrem sinirt agilmarmgtir [8].

1935-1954 yillaninda Ingiltere'de bir tiir omurga hastaligi tedavisinde
300000 mrem civarinda agir dozlarda radyasyon uygulandif
belirtilmektedir. 1970%e kadar, tedavi géren 14000 hastada, beklenenden 80
kisi fazlasi kansere yakalanmig oldugu ifade edilmektedir [8].

Birinei Diinya Savasgindan sonra kuvvet suruplarina konan radyumun
yorgunlugu bertaraf ettifi reklam edilmigtir. Radyum aymca 151kl boya
imalinde de kullamlmistir. Bu boyay: saat kadranina siiren iggilerden bir
kismi1 radyum zehirlenmesinden Slmiislerdir. Geriye kalan bir kisim kigiler
kemik kanserine yakalandilar ve 30 yil icinde éldiiler. Radyum’u kesfeden
Madam Curie de ayni maddenin radyoaktif etkisi sebebiyle Slmiigtiir,

Radyasyon aslinda, giinliik hayatimizda da karsimiza dogal olarak
cikmaktadir. Dogal radyasyon biitiin ¢evremizi kaplanug bir durumdadir.
Uzaydan yeryiiziine gelen kozmik 1sinlar, yeryiiziiniin kendisinden
kaynaklanan dogal radyoaktif maddeler, gidalarinuzda ve soludugumuz
havada bulunan dogal radyoaktif maddelerin hepsi maruz kaldigimiz dogal
radyasyon kaynaklarini olugturmaktadir. Diinyanm neresinde yaganirsa
yagansin, kagmilmaz olarak biifiin insanlar az veya ¢ok bilerek veya
farkinda dahi olmadan, bilingli veya bilingsiz olarak bu dogal radyasyona
maruz kalmaktadirlar.

Radyasyondan tamamen arindirilmig bir ortamda yasamamiz ve ondan
tiimiiyle korunmamiz simdilik miimkiin gériinmemektedir. Ancak bazi
onlemler alarak maruz kalabilecegimiz radyasyon miktarini en aza indirmeye
¢ahigabiliriz. Tilirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Uluslararasi Radyolojik
Korunma Comitesi ICRP (International Commission on Radiological
Protection Agency) dnerilerini de goz dniine alarak hazirladif radyasyon
giivenligine iligkin ilke, dnlem ve hukuki sorumluluk simrlarini belirleyen
tiiztik ve yonetmelikleri devlete sunmakta, bunlarin yasallagtinlmasini
saglayarak uygulanmalarim da denetlemektedir [4].

Bu ulusal tiiziik ve yénetmeliklere gbre radyasyon iireten ve radyoaktif

madde iceren tesis ve cihazlar, TAEK’den izin alinmadan herhangi bir
amag¢ i¢in kurulamaz, bulundurulamaz ve kullanilamaz. Ulkemizde
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uygulanan Radyasyon Giivenligi Tiiziik ve Yd&netmelikleri, [CRP’nin
radyasyon korunmasi bakimindan ortaya koydugu ii¢ temel ilkeye
dayanmaktadir. Radyasyon Giivenligi Taziik ve Ydénetmeliklerindeki bu
ilkeler:

1.Net bir fayda saglamayan hi¢bir radyasyon uygulamasina izin verilemez.

2.Ekonomik ve sosyal faktdrler géz dniine alinarak, biitiin radyasyon
uygulamalannda maruz kalinacak dozun miimkiin oldugu kadar diisiik
tutulmasi igin gerekli dnlemler alinmalidir.

3.Meslegi gere@i radyasyonla caliganlar ve halk i¢in yilda alinmasina
miisaade edilen doz sinirlan agilmamahdir.
seklindedir.

4. RADYASYON KAYNAKLARI VE OLASI KAZATL AR

Insanoglu varolusundan bu yana siirekli olarak radyasyonla i¢ ige yasamak
zorunda kalmigtir. Diinyamin olusumuyla birlikte tabiatta yerini alan ¢ok
uzun émiirlii (milyarlarca yil) radyoaktif elementler yagadifimiz gevrede
normal ve kaginilmaz olarak kabul edilen dogal bir radyasyon diizeyi
olusturmuslardir. Gegtigimiz yiizyilda bu dogal diizey,niikleer bomba
denemeleri ve bazi teknolojik liriinlerin kullanimi ile bir hayli artig
gostermigtir.

Maruz kalinan dogal radyasyon seviyesinin bilyiikliigiini belirleyen bir ¢ok
neden vardir, Yagamlan yer, bu yerin toprak yapisi, barimlan binalarda
kullamlan malzemeler, mevsimler, kutuplara olan uzaklik ve hava gartlan
bu nedenlerden bazilaridir. Yagmur, kar, algak basing, yiiksek basing ve
riizgar yonii gibi etkenler de dogal radyasyon seviyesinin biiylikliigtini
belirler. Radyasyon kaynaklarin, dogal ve yapay olmak iizere, iki simfa
ayirabiliriz.

Yasadi@imiz gagda radyasy(;nun tamamen arndinlmig, timiiyle yok
edilmisligi miimkiin gériinmemektedir. Ancak bazi dnlemler alarak mamz
kalabilecegimiz radyasyon miktarini en aza indirmeye gahigabiliriz. $ekil
1'de dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan kiiresel
radyasyon dozuna oransal katkilar gdsterilmektedir.
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Sekil 1 Dogal ve yapay radyasyon kay-
naklarmmn kiiresel radyasyon dozuna
oransal katkilart

Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalman radyasyon dozu-
nun diinya ortalamast 2.7 mSv/yil'dir. Bu dozun, radyasyon kaynaklarma
gdre dagilim ve gesitli iilkelere ait dogal radyasyon kaynaklarindan alinan
yillik doz seviyeleri agagidaki verilmektedir:

_ Doz {mSv)
Dogal :
Kozmik : 04
Gama Isinlar 0.5
Vitent Igi igmlanma 0.3
Radon 1,2
Yapay
T1bbi 04
Nitkleer Denemeler 0,003
(Cernobil 0.002
WNiikleer Giig 0,0002
Toplam (ortalama) 2,8

Tablo 1. Diinya Genelinde Alman Yillik Ortalama Kigisel Dozlar

mSv

~ [
- T
E

202 2 % oz o: %2 % oz ¥ g T oy oz 3 %

2 ¥ & :f ¥ & ¥ i1 § 3 & 3 3 ¥ &1 3

T & £ = 5 £ 5 0= ©BE = & EI-

] e = £ k] ] T 2 z

= (’S w = = v k-4
. Cana Gamna

m wareuk gl m teliy e Tuam {roarai rlang . Rasion

Sekal 2. Cegithi Ulkeler_de Dogal Radyasyon Kaynaklarmdan Alman Yillik Doziar
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Cevre sorunlan smir tammaksizin artmakta ve gesitli kirleticiler
kilometrelerce uzaklara taginarak etki gosterebilmektedir. Tiirkiye'nin
Trakya Bolgesi 26 Nisan 1986 tarihinde meydana gelen Cernobil Niikleer
Santral kazasindan, kazadan bir hafta sonra, 3 Mayis 1986 tarihindeki
saganak yagmur nedeni ile etkilenmistir. Dogu Karadeniz Bolgesinin
etkilenmesi ise 7-9 Mays tarihlerinde olmugtur, Kazanmn ilk etkileri 30
Nisan 1986 giinii lilkemizin kuzey-bati (Trakya) bélgesi ve Karadeniz
kiytlarinda ¢evresel dogal radyasyon diizeylerindeki yiikselmeler ile
gozlenmigtir. Bdlgenin normal kosullarda 8-10 mikro réntgen / saat olan
dogal radyasyon diizeyi 4-5 Mays giinleri 30-50 mikro rontgen/saat
diizeyine ulagmustir. En yiiksek radyasyon diizeyi 150 mikro réntgen/saat
olarak Bat1 Karadeniz kiyismdaki Karasu'da dl¢iilmiistiir [4].

Sorun, tehlikeli maddelerin kaza veya ihmal gibi sebeplerden dolay:
kontroliimiiz digina ¢iktif1 zaman olusmaktadir. Boya yapan kisilerin
yanlarinda bulunabilecek malzemeler arasinda, agzi kapali teneke kutu
i¢inde boya, yine agz1 kapali teneke veya plastik kutu i¢erisinde tiner gibi
boya inceltici malzemeler bulunabilmektedir. Olasi bir atesten ugusan kor
ve kiiller tiner tenekesine ulastig1 anda, parlayici 6zellige sahip tiner birden
patlayarak yanmaya baglayacaktir. Birden kontrol edilmesi ¢ok zor bir
yangin ¢ikabilecektir, Oysa ki, yangin éncesi aym1 maddeler, kontrollii bir
sekilde tutulduklan i¢in bir sorun olusturmazlarken ve hayatimizi
kolaylastiran maddeler sinifinda nitelenmektiedir. Fakat birden ortamin
sartlan degisip de kontroliimiiz digma giktiklaninda yasam igin gok tehlikeli
durumlar olusabilmektedir. Benzer husus radyoaktif malzemeler i¢eren
tehlikell maddelerin gemilerle taginmast durumu i¢inde gegerlilik
gostermektedir,

Irak Savagr'ndan sonra, eski sisteme ait biitiin teknik ve askeri malzemeleri
imha edileceklerinin resmen beyan edilmesi iizerine harekete gecen Irak'a
komgu iilkelerin igverenlerinin, hurdaya ¢evrilmis teknik ve askeri
malzemeleri almak i¢in girisimlerde bulunduklar: belirtilmektedir. Zehirli
ve kimyasal maddelerin bulastig), orta ve uzun vadede insan saghiginda
ciddi tehdit olusturan, liimlere neden olan hurda silahlar ve askeri
techizatlar, Turkiye'ye getirildigi belirtilmektedir. Bagdat, Musul, Kerkiik,
Basra ve diger sehirlerden toplanan savag artigy tiim silahlar, tanklar, toplar,
mermiler, flize kovanlan, zehirli gaz yapiminda kullanilan ¢elik variller,
demir-gelik, nikel ve diger metal malzemeler bu sahalarda is¢iler tarafindan
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vingler, gekiciler, kaynak makinalari ile pargalanip yiiklemeye hazir hale
getirilip, hurda ticareti altinda iglem yapilmaktadir. Iskenderun'a taginan
hurdalara kimsayal madde bulastig1 5 Eyliil 2003 tarihinde radyasyonlu
parcalarin bulunmas: ile ispatlanmis oldugu ve Isdemir'in satm aldig
hurdalarda radyasyon bulunmas: tizerine hurdalarin etrafina giivenlik bandi
gekilmis oldugu ileri siiriilmektedir [9,10]. Atom enerji kurumuna resmi bir
ileti oldugunda konunun takip ve tetkikini yapabilmekiedir. Ancak, burada
bir takim maddi kazanglar zaafiyeti sebebiyle, Tiirkiye i¢in ikinci bir iki
telli vakaasina agik kapr birakilmug olmasi, bagta bu sektérde ¢alhisanlar ve
gemilerle bunlarin tasimasinin sdz konusu olmasi ile gemi personeli olmak
iizere bolgenin, halkin saglik ve giivenligi konusunda ciddi tehditler
olusturmasi s6z konusu olmaktadir.

Gemiler yolu ile taginmasi s6z konusu olabilen bir diger konu olan, tehlikeli
atik olarak ta nitelendirilen petrokok ham petroliin rafinerilerde islenmesi
sonucunda petrol icerifindeki her tiirtit ugucu madde tiirleri ve yaglarn
kazanilmasindan sonra zorunlu olarak ¢ikan kati artik bir maddedir. Tiirkiye
ve Avrupa filkelerinin hemen hemen tamamindaki rafinerilerde petrokok
{iretilmez ancak, aliiminyum tesislerinin hidroliz devrelerinde kullanilan
anod pastasinin yapiminda petrol kokuna ihtiyag bulonmaktadir. Tiirkiye’
de petrokokun 1smma amacli kullanimi yasaklanmigolup, ¢imento
sektoriinde kullamlmakiadir. Bu amagla ithal edilen Petrokok resmi
rakamiara gore yaklagik 2.000.000 tondur {11].

Kanserojen 6zelligi tartismasiz olan ve tehlikeli atiklar simifinda yer alan,
cimento sektorii kullanimi amaciyla {ilkemize ithal edilen ancak, hangi
limanda, ne miktarda ve hangi kalitede bulundugu etkin kontrol edilmeyen
petrokok etkin denetim altina alinmalidir. Yeterli koruyucu elbise olmadan
veya otomatik koruyucu cihazlarn bulunmamas: halinde incelenecek petrokok
ile direk temasa gegmekten kesinlikle kagmilmalidir ve galigan personelin bu
konularda tam ehliyetli egitim almis olmalan gerekmektedir [11].

BM Cevre Programu, Kalic1 Orgénik Kirleticiler hakkinda 2001 yilinda bir
antlasma hazirladi ve ilk siradaki 12 kimyasalin kullammu, tiretimi ve
depolanmasini engellemek {izete ¢aligmalar baglatiimigtir. Kanserojen olan
bu kimyasallarin baglica kaynaklari, tanim ilaglari, atik yakma tesisleri, klor
ve PVC plastigi iiretimi, demir ¢elik tesisleri seklinde belirtilmektedir [11].
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Tiirkiye de, bu antlagmaya imza atarak bu kimyasallarin elimine edilmesi
konusunda taahhtitte bulundu; ancak Rusya’nin bir yasa ile kabul ettigi,
gelecek on yil igerisinde 20 Bin Ton niikleer atifin topraklarina getirilerek,
saklanmasinin karan, yukarida siraladigimz biitiin tespitler neticesinde
Tiirk Bogazlan’m ve de bu bogazlan kullanacak, gerck gemi personeli,
gerek denetleme personeli ve gerekse de acil durum ekibini yakindan
ilgilendirmektedir.

Literatiirde meslek geregi radyasyona maruz kalmaya bagh gelisen ¢ok
cegitli kanser tiirlerine ait bilgiler olmasina ragmen, denizcilik sektdriinde
caligma sirasinda maruz kalinan radyasyona bagl: gelisen kanserlere
yonelik indirekt veriler bulunmaktadir [12]. Ceslitli dozlarda radyasyona
maruz kalan kisilerde iyonizan radyasyona olan kigisel yanitin farkh
oldugu, 6zellikle genetik yatkinlig olanlarda riskin arttif1 bildiriimektedir.
Ayrica, radyvasyona maruz kalma vasiyla iliskili oldugu belirtilmektedir. 40-
59 yaglarinda oldukgea yiiksek; 20-34 yaglarinda diigiik oldugu
bildirilmektedir. Bu farklihfin yaslanmayla total radyasvon dozunun fazla
olmasina baglanabilecegi seklinde yorumlanabilmektedir.

Literatiirde diigiik ve orta dilzeyde radyasyona kronik olarak maruz kalmaya
bagh gelisen kanser agisindan bilgiler simirh olmakla beraber, bazi
calismalarda diigiik dozda, ancak kronik olarak radyasyona maruz kalmanim
kansere neden oldugu belirtilmiektedir. Cocuklugundan beri radyografik
inceleme ve izleme yapilan bir kigide toplam 12.8 rad (her defada 0.35 rad)
radyasyon aldig1 ve 26 yil sonra kanser geligtigi bildirilmektedir [12].

5. SONUC

Sonug olarak, literatiirdeki bu bilgileri kisaca dzetlemek gerekirse, galigma
ve yagam sirasinda maruz kalinan radyasyonun kisinin yagtyla ve alinan
dozla iligkili olarak, gerek kisiye gerekse gevresine yapabilecedi hasarin
farkinda olunmasi, 6zellikle ¢ocuk yag grubu ve 35 yasin altindaki kigilerde
riskin fazla oldugunun unutulmamasi, bu nedenle gemi biinyesinde
bulundurulmasi, taginmas: istenirken giivenlik algoritmalarina uyulmasi ve
risklerinin net olarak belirlenmesinin gerekliligini vurgulamak istiyorum.

Radyasyonun Etkisinden Korunmak Igin
- Kaynak Yakininda Harcanan Zaman: Radyoaktif kaynagin yakininda ne
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kadar az zaman gegirilirse o kadar az doza maruz kalinir. Belli bir zaman
igerisinde bir radyoaktif kaynaktan maruz kalinacak doz; maruz kalman doz =
(doz siddeti} X (zaman) iligkisi ile hesaplamr. Bunun anlam, maruz kalinacak
doz miktarinin, kaynagm yakimnda gegirilecek stireye paralel olarak artacag:
va da azalacagidir. Dolayisiyle, gemide radyasyonlu bir ortamda kisa siireli
caligilmalidur.

- Kaynaga Olan Mesafe: Radyasyon kaynagindan uzaklagarak, maruz
kalinabilecek doz miktan azaltilabilir. Radyasyon, kaynagindan
uzaklagtikca gevreye yayilir ve siddetini kaybeder. Radyasyonlu adde
gemiden uzklagtinlmahidir ancak bu denize atmak geklinde olmamalidar.

- Zirhlama (siper): Radyasyon dozunu azaltan diger bir yontem, radyasyon
kayna@ ile kigi arasma bir engel konulmasidir. Bir engeli olugturan
malzeme zith olarak adlandirilir. Genel olarak, yiiksek yogunluklu
maddelerden yapilmig malzemeler dzellikle X ve Gama 1sinlarina karsi
etkili bir koruma saglarlar.

Beton, tungsten ve kursun gibi malzemeler kadar iyi olmasa da maliyetinin
ucuzlugu ve yapiminin kolay olmasmdan dolay: yaygmn bir sekilde
kullamlmaktadir. Beton bir duvar yeterince kalin yapilmig ise, ince bir

‘kursun veya tungsten duvar kadar etkili olabilir. Giivenlik 6nlemi

bakimindan personelin tulum, eldiven, gozlilk, kask gibi kullandiklan
metaryellerin radyasyona kars: etkili bir koruma saglamahidir.

Bu baglamda ¢aligmamda, gemi personelinin bilgisel donammlarinin
Denizcilik Mmiistesarligi (Idare), sirketler ve egitim kurumlarinca
kuvvetlendirilmis olmas: gerekliligi, giivenlik 6nlemi bakimindan
personelin tulum, eldiven, gozlilk, kask gibi kullandiklari metaryellerin
radyasyon gegirgenlikleri ve bu konuda gerekli giivenligi saglayan nitelikli
olanlarindan tercih edilmesi gereklilii éneri olarak sunulmaktadir.
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ENERJi TASARRUF VE GERI KAZANIM
SURECLERININ 60ZDEN GECIRILMESI

Dog. Dr. I.Deha ERW
Halil ASLAN®

(1) Gemi Makineleri Isletme Miih. Boliimii, ITU Denizcilik Fakiiltesi
(2) ITU Denizcilik Fakiltesi

OZET .

Enerji gegmigten, giintimiize gelen stirecte insanoglu i¢in her zaman en dnemli
ihtiyag olmugtur. Gergektende bu boyledir, ¢iinkii enerjisiz yiiriiyemeyiz,
kosamayiz, birtakim techizat ve vasitalart kullanamayiz. Enetji kaynaklarina
baktlacak olursa, birincil enerji kaynaklarmdan olan Kémiir, petrol, dogal gaz
vs.. omiirlerinin kisith oldugunu gérecegiz. Elbet onlarda insan émriiniin
bittigi gibi bir giin elbet tilkkenecektirler, Bilim adamlannca bu kaynaklann
kullamumina 4080 yil bigilmistir. Iste bu noktada enetjinin liretiimesi kadar
verimli bir gekilde israfa mahal vermeden tliketilmesinin de dnemi ortaya
¢ikiyor, Burada Enerjiyi verimli ve tasarruflu kullanma ydntemlerine
deginecegim.

Anahtar Kelimeler: Enerji tasarrufu, verimli kullanium, enerji ve gevre
1. GIRIS

Tiirkive'nin iginde bulundugu ekonomik ve teknik kosullara bagli olarak
sorunlarindan birisi de elektrik enerjisinin miktaridir, Komiir, linyit, odun,
petrol, dogal gaz ve su enerjisi gibi enerji kaynaklarinin dnemi elbette ki
tartisilamaz ama su kaynaklanndan enerji yéniinden faydalanma hususunun
ayn bir 6zelligi vardir. Bu konuda enerjinin verimliligini artirmak tizere
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cesitli tasarruf yontemleri uygulamamiz gerekmektedir. Ciinkii bosa ve
gereksiz harcanmg 1 Kw enerji bile iilke ekonomisine getirdigi agirhk ¢ok
biiytiktiir, Kurulu olan giiclimiiziin talep edilen enerjiyi karsilayacak dlgiide
olmamasi ve enerji ithali sormnlarini giindeme getirmektedir. Bir drnekle 70
milyon niifusumuz oldugunu varsayip bu niifusu ortalama 20 milyon aile
olarak ele alalim! Her aile giinde T Kw ‘lik israf yapsin, Bumu hesaplarsak
giinde toplum olarak yaptigimz fuzuli sarfiyat 20 milyon Kw ya da 2000
Mw ‘lik enerjiyi bosa harcamis oluruz. Buda, Gap projesiyle lilkemize
kazandirilan Atatiirk barajinin kurulu giiciinden sadece 400 Mw daha
agagidadir. Kisaca biz 1 Kw ‘lik enerjiyi israf ederek Bu santralin bosa
¢alismis olmasina sebep oluyoruz. Iste bu sebeple Enerjide tasarruf
ciddiyetle ele alinmast gereken bir husustur.

Enerji tasarmfu demek, sobalar1 yakmayip, isiticilan ¢aligtirmayip soguktan
donmak, ampulleri kapatip éniinil gérememek veya sanayide makineleri
galigtirmayip {iretimi durdurmak demek degildir. Oncelikle iilke ¢apinda
etkin, hedefleri, araglan ve amaglan belirlenmis enerji tasarrufu programi
belirlenip cahisiima yapiimalidir, Ulke iginde yerel ve blgesel olarak
merkezler olugturup egitilmis elemanlarla, gerekiyorsa tek tek fabrikalara
gidip 6lciim yapmak ve kayip noktalarini belirleyip bunlan gidermek
gerekmektedir,

Bagka bir 8mek vermek gerekirse; Isitma sistemlerinin ¢aligtirilmasi yerine
otomatik kontrol elemanlari ile sistemlerin ¢ahstirilip durduruimasi
durumunda i¢ ortamlarda daha konforlu 1s1nma ve % 35 oraninda yakit
tasarrufu saglandigi belirlenmistir.

Ulkemizin geldigi gelisim ¢izgisinin ¢arpikligi ve iilke kaynaklarim
olabildigince dikkatli kullanmanin her seyden dnce vatandag olarak hepimizin
gorevi oldugu. Dolayisiyla, enerji tasarmfu kavrami, éncelikle yurttaghik
bilinci i¢inde, hayatimizin her alanina tagimamiz gerekiyor.

Enerjinin her tlirlii kullanimi, kazanilmasindan ¢evrimine ve gergek anlamda
tilketimine kadar ¢evreyi etkileyen sonuglar dogurmaktadir. Ozellikle iiretim
teknolojilerinden kaynaklana egzoz gazlarindan dolay:, atmosferimiz olduk¢a
kot etkilenmektedir. Genelde kullanilan kémiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
enerji kaynaklar: sinirl Slgililerdedir ve bilim adamlannca bu kaynaklara 40
ila 80 y1l aras1 omiir bigilmigtir. Bu nedenle sahip olunan enerji
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kaynaklarinin her alanda bilingli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.
Cogu zaman basit tedbirler ve davranig degisiklikleri ile enerji tasarrufu
konusunda hatin sayilir basarilar elde edilebilir ve bu 6nlemler igletme
ekonomisine mali acidan da olumlu katk: saglatlar.

Enerji kullanimi ile ilgili halen giindemde olan ve gelecekte de giindem
tegkil edecek olan, en énemli sorun sera etkisidir. Sera etkisi gdsteren
gazlarin en Onemlileri yiizde 50 payla karbondioksit (CO2) ve yiizde 19
payla metan gazidir (CH4). Halen tiim diinyada her y1l 22 milyar ton
karbondioksit gaz1 atmosfere salinmaktadir. Biitlin bu karbondioksit gazini
tagimak icin her biri 50 ton kapasiteli 440 milyon rémorklu kamyon
gerekirdi. Tiim diinyada simdi karbondioksit gazi1 emisyonlarinin 2005
yilina kadar ylizde 20 oraninda, 2050 yilina kadar da yiizde 50% oraninda
diistiriilmesi i¢in gayret gésterilmektedir. Bu gayretlere igletmelerinde
katilmalan gerekmektedir.[1]

2. CESITLI ENERJI KAYNAKLARI

Enerji konusu birincil ve ikincil olmak {izere ikiye ayrilir. Birincil enerji
kaynaklari olarak tabiatta bulunan kémiir, petrol ve dogal gaz gibi maddeler
kastedilmektedirler. ikincil enerji kaynaklart da kullanic: tarafindan birincil
enerjiden elde edilen enerji ¢esitleridir. Bu enerji kaynaklarina dmek olarak
kémiirden elde edilen elekfrik enerjisi ile petrolden elde dilen benzin ve
fuel oil gibi enerji tastyicilar sayilabilir. Tkincil enerji yada birincil enerji
sinifina giren dogal gaz ile igletmeler gerek duyduklar: 15tk, gii¢ ve 151 gibi
enerji kullanim tiirlerini elde ederler.

Birincil enerji kaynaklari sadece tagidiklar enerji degerleri agismdan degil
yaydiklan zararhh maddeler agisindan da birbirlerinden aynlmaktadir.
Omegin ayni enerji miktarini tagtyan bir ton tag komiirii bitimi baz alinarak
CO2-emisyonu degerleri karsilagtirilirsa agagidaki degerler ortaya
cikmaktadar;

Enerji tagtyica Birim bagma CO2 - emisyonu
Linyit komiirii 3,3 t CO2

Tas kémiir(l 2,7 t CO2

Fuel oil 2,2 t CO2

Dogal gaz 1,6 t CO2
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Atmosfere yayilan kiikiirt dioksit (S0O2), azot bilesikleri (NOx) ve toz baca
ctkigindaki dnlemlerle azaltilabilirken temizlenebilirken halen CO2
emisyonlanim azaltilmasi i¢in uygun teknolojiler meveut degildir. Burada
enerji tiiketicilerinin yapabilecekleri sey daha ekolojik enerji kullanmanin
yan sira enerji tasarrufudur [1].

3. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklan fosil enetji olamadan kullamlabilen enerji
kaynaklaridir. Bunlar giines, riizgar, su Biyomass ve biyogazdir.

Giines ‘

Giines 1sinlan kollektérler vasitasi ile 151 enerjisine ve fotovoltaik
sistemlerle elektrik enerjisine déniistiirtilebilir, kullanililarak. Orta
Avrupa’da 900 ile 1400 KWh/a m2 giddetindeki giines 1sinlarindan
asagidaki kullamm imkénlar dogmaktadir, 1 m2 kollektdr alani ile 30 ile
50 litre arasinda fuel oil tasarruf elde edilebilmektedir. Giines enerjisini
elektrik enerjisine geviren 1 Kw-Modiil ile de maksimum 800 — 1.100 Kw
elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Tiirkiye'de giines 1gmlarimn daha
giiclii olmasi nedeniyle daha fazla tasarruf imkén1 meveuttur. Fotovoltaik
konusunda randimani artirica aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine halen
devam edilmektedir,

Riizgar ve su

Yenilenebilir enerji kaynaklar olarak Avrupa’da gogunlukla riizgar
giiciinden yararlantlarak elektrik enerjisi elde edilir. Bu enerji tiiriiniin
ekonomik olarak kullanilmas: senelik ortalama 4 — 5 m/s’lik riizgar
hizindan itibaren miimkiin olabilmektedir. Ozellikle kiy1 seritleri ve daglara
yakin bdlgeler bu konuda avantajhidirlar. Riizgarm giiciiniin kullanilmasinda
oldugu gibi akan suyun giicii ile bir tiirbin gevrilerek bu suda bulunan enerji
elektrik enerjisine déniistiiriilebilir, Bu tiirden hidroelektrik santrallerinin
verimleri yaklagik %85 ile %90 arasindadr.

Biomass / Biogaz

Biomass (agag, bitkiler, hayvansal maddeler) biogaza déniistiiriilebilir ve
béylece kullamlabilir enetji elde edilmesi imkim dogar. Déniistiirme isi
mekanik (misir tanesi Bilyiikliigiinde taneleme), biyolojik (mayalandirma)
veya termik (kabartma) olarak yapilir. Ornegin hayvan diskisindan elde
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edilen biyogaz yiizde 65 oraminda metan ihtiva eder. Bir metrekiip

_ biyogazin 1s1l degeri 6 Kwh ve 0,6 litre fuel oil yerine kullamlabilir [1,17].

4, ISLETMELERDE IKINCIL ENERJ] KULLANIMI

fsletmelerdeki tiretim siireglerinde ikincil enerji agagidaki sekillerde
kullanlir [1].

Elektrik akum
Elektrik sanirallerinde fosil yakit maddelerinin (k6miir, petrol iiriinler,
dogal gaz) yakilmasiyla elde edilen enerji, jeneratorler vasitastyla elektrik

" enerjisine gevrilir, Ancak bu esnada énemli Slglide enerji kayb1 olur. Bu tiir

234

enerji santrallerinin verimi sadece yiizde 38 dolaylarmdadir. Bu demekfir ki
1 kilo tag komiirii ile 3,2 kWh elekirik enerjisi elde edilebilii. Ama bunun
yerine hidrojen teknolojisi % 70 olmakta ve baca gazi olarak su buhari
cikmaktadir.

Sicak su

Sicak su elde edilmesi genellikle soguk suyun bir kazanda ssitilmas: yoluyla
gerceklesir. Genel olarak bu 1s1tma kazanlari igletmelerde sicak su ihtiyaci
olan yerlere yakin bulunurlar. Diger bir olasihk da uzakta santrallerde elde
edilen sicak suyun borularla lazim olan yerlere iletilmesidir.

Bir metrekiip suyun 20°C den 60°C ’ye 1sitilmasi igin 5,3 1 fuel oil
gereklidir. Bu iglem esnasinda 14 kg CO2 gazi atmosfere salinir. Bununla
beraber baca ¢ikigina bix yardimei kazan koyarsak hem suyun 1sitilmasi
cabuk olacak hemde tiiketmemiz gerekenden daha az fuel oil titketmis
olacagiz.

Sicak buhar

Buhar, buhar kazanlarinda elde edilir. Burada da fosil yakitlarla su 1sitihr,
buharlastirilir ve proses igin gerekli yilksek basmea isitilir. Suyun 20°C den
1000 °C *ye ¢ikanlmasi i¢in litre bagma 335 KJ gereklidir. Buharlastirmak
icin gerekli enerji miktar1 ise daha fazladir: 2.400 KJ. Bir ton buhar elde
edilmesi i¢in 75 1t fuel oil gereklidir ve bu islem sonunda atmosfere
yaklagik 200 kg CO2 atilir.

Sogutma

Sogutma islemi Carnot periyodu denilen iglem vasitastyla (buzdolaplar: da
bu sistemle ¢aligir) gergeklestirilir. Genelde kompresérlerde dogrudan
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elektrik enerjisi kullanihir. Daha énce bahsettigimiz gibi elektrik akimi elde
etmek i¢in kullanilan enerjinin verimi géz éniinde bulundurulursa ve bu
arada agifa ¢ikan 1smin genelde kullamilmadigi da diigiiniiliirse 200 kW’lik
bir sogutma igin 60 kW’lik bir elektrik enerjisi gereklidir. Cevreden alinan
151 ve gerekli hareket giicii icin kullanilan enerjinin tekrar ¢evreye verilmesi
gerekmektedir.

Basingh hava

Kompresorlerle elde edilen basingh hava ayarlama tertibatlan ve makinelerin
hareketi i¢in kullanilabilir, Birgok isletrnede genis kapsamli bir basingl hazva
tesisati bulunur ve bu tesisattan gerekli yerlerde basmel hava alimp kullamlir,
Basingh hava cogy zaman patlama tehlikesi bulunan yerlerde hareket icin
gerekli elektrik motorlan yerine kullanilir, Béylece elektrikli devrelerde
patlamaya yol agilmasim dnlemek igin alinmasi gereken birgok tedbirin
alinmasima gerek kalmaz.

5. ENERJININ DOGRU KULLANIMI

Dogru enerji kullanum bilgilenme ile baglar! isletmelerinizde tiiketilen
enerji hakkindaki detayl sayisal bilgi sahibi olmaniz, tiiketimde tasarrufu
saglayabilmeniz ve bu tasarruftan dogan kazancimzi sirket karina
ekleyebilmeniz i¢in izlemeniz gereken yolu olusturur. Bunun igin giincel
enerji tilketiminin Sl¢iilmesi gerekir. Bu konuda yardimer olmak tizere
Checklistler hazirtanmigtir, Bu listeleri BCM ’nden temin edebilirsiniz

Enerji tiiketiminin siniflandirmasi ve degerlendirmesi i¢in spesifik enerji
tiiketimini gosteren tanitma sayilin kullanim yarar saglar. Bu sayilar
yapilacak kargilagirmalann temelini olusturur. Bundan bagka yilhik olarak
saptanan bu rakamlarla isletme i¢inde alinan enerji tasarrufu tedbirlerinin
gosterdikleri etkilerde tespit edilmis olur. Saptanan degerlerin daha iyi
kargilagtirilabilmesi igin tiim enerji birimleri aym cinsten (MJ veya KWh
gibi} clmalidir. Bu tanitma sayilari ile yapacagiz yatirmmlara yol gésterecek
karsilagtirma hesaplan da yapabilirsiniz. Kurulacak bir tesiste yapilacak
yatirimin yaninda isletme giderleri ve bunun énemli bir kismim olusturan
enerji masraflart énemli bir rol oynarlar. Bu tamitma sayilan ile yapilacak
hesaplamalar yapilacak yeni yatirimin mali agidan olumlu olup olmadig
konusunda yol gosterirler. Isletmede yapilacak enerji tasarrufu dogrudan
isletmeden ¢ikan emisyonlarin diigmesini de beraberinde getirir [1].
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Zayif noktalarmn tespit etmeli

Isletmede enerji tiikketimi konusunda bir durum tespiti ve her enerji tiiketim
yetinin saptanmasi yapildiktan sonra meveut zayif noklatarn tespit
edilmesine sira gelir. Enerji tiiketimi konusunda zayif noktalarn tespiti
sirasinda dnemle iizerinde durulmasi gereken noktalar sunlardir:

+ Gereksiz elektrik tilketimi
*» Kullanilmayan 1s1 (atik 1s1)
+ Ekolojik olarak dzellikle dnem tagiyan enetji tagiyicilar

Bu noktalarn tespiti bize nerelerde aksaklik oldugunu gosterecektir. Bu
aksakliklar dogrultusunda gerekli diizenlemelerin yapilmasi sonucunda
enerji olarak kazang saglayacaksiniz

6. Toplanan Verileri Analiz Eime
Asagdaki sorularm yanitlanni bularak toplanan verileri analiz edebilirsiniz[1]:

Elektrik

» Istklandirmaya gereginden fazla kuvvet ve kapasitede harcanmakta mudir?
« Makineler ve tesisler gereksiz yere bosta caltsryoriar m?

» Elektrikle 1sitilan finnlanin kapilant gereksiz yere acik tutuluyor mu?

» Basinglt hava tesisatinizda stzmtt var mu?

Saya¢ takilmasi suretiyle ok elektrik enerjisi tiiketen yerlerdeki titketimi
dogrudan 6lgebilirsiniz. Bu sekilde ucuz bir sekilde her bir enerji tiketici
spesifik degerleri bulunup, enerji tasarrufu potansiyelinin nerelerde oldugu
goriilebilir.

Isitma

» Mekanlar gereginden fazla mi istiltyor?

» Binalarm valitim gerektigi gibi yapimig m?

» Kullamlabilecek 1s1 degeri olan hava akunlant (6megin sogutma sistemlers
ve fabrika binalarmmn hava ¢ikiglar gibi) var nu?

» Buhar tesisat: bulunan yerlerin tavamunda buharlagma var nmi?

» Kullanilmayan sicak atik su (Omegin kazanlarin temizlenmesinde
kullantlan) var mi?

» Istmn kayboldugu sogutma kuleleri var mi?
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7. ENERJI KAYNAKLARININ IKAME EDILMES1

Halen kullanilan enerji kaynaklarinin yerine kullanilabilecek baska enerji
tagryicilar (6rnegin fuel oil gibi agar vakitlarin yerine kullanilabilecek
yenilenebilir enerji kaynakian, dogal gaz) var mi?

[lk durum tespiti ile hemen miidahalede bulunulabilecek alanlar hakkinda
bilgi sahibi olunur. Ozellikle enerjinin esas olarak kullaruldig: alanlarda
karmagik ve entegre konseptler hazirlanmas: gerekmektedir. Bu tiir
konularda Bursa ¢evre Merkezi gibi konu tizerinde ¢alisan organizasyonlar
yardimei olabilir.

Zayif noktalarn ortadan kaldirilmasi

Enerji konusundaki zayif noktalarin ortadan kaldirilmas: igin ii¢ imkan
vardir: Enerji tasarrufu, enerjinin rasyonel kullanmi ve kullanilan enerji
kaynaklarinm ve teknolojilerinin yerine bagkalarmin kullamlmasi. Bir takim
basit tedbirler ile cok zaman enerji tilketiminde énemli kisitlamalara
gidilebilir. Asagidaki tedbirler enerji tilketiminin diigmesine neden
olabilirler:

Gereksiz tiiketimin oniine gegilmesi

Ozellikle mekanlarin gereginden fazla 1sitilmas), makine ve tesislerin bosa
¢aligmast, 1g1klandirma ve basingli hava tesisatindaki sizimtilar ile degerli
enerji zayi olmaktadir,

Verimin artirilmasi

Sadece elektrik enerjisi veya isiveren alisilagelmis santrallerin aksine
Kojenerasyon iinitelerinde hem 151 hem de elekirik enerjisi tiretilir ve
kullamma sunulur. Kojenerasyon iiniteleri merkezi bir sistem degildir ve
ihtiya¢ duyulan igletme ya da sanayi bélgelerinde kurulular. Bu tesislerin
ihtiyaci olan 1s1 ve elektrik enerjisinin saglanmasi i¢in kullamliriar,
Ihtiyacin geri kalam yani en fazla enerjiye ihtiyag duyulan anlar icin bagka
bir kazan kullanilir. Bu sistemle daha 6nce tiiketilen birincil enerjinin yiizde
35 ile 45 arasmndaki bir kismin tasarruf edilmesi miimkiin olur. Buna bagh
olarak CO2 emisyonlarinda azalma olur, Termik santrallerinde % 30-38
arasinda verim saglanirken Kojenerasyon santrallerinden % 85 -90 arasinda
verim saglamaktayiz. Bu kiyaslama bize Kojenerasyon santralleri
kullanmatmz halinde bize % 50- 60 daha fazla enerji liretecegimizi ve
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kullamlan yakiitan da bu oranda tasatraf saglayacaglrﬁle gostermekitedir.
Bunlara ek olarak, bu tesisler de akigkan yatakli kazan teknolojisi
kulianarak verimi % 20 — 30 dolayinda artirabiliriz.

Spesifik kullanim enerjisi ihtiyacimn azaltilmasi
Enerjinin rasyonel kullanimin ilk adum spesifik kullanim enerjisi
jhtiyacinin drnegin agagidaki 6nlemlerle azaltilmasidir:

+ Binalarin, tesislerin ve makinelerin 1s1 yalitimimin gézden gegirilmesi,
« Isitma sistemlerinin ve kontrol sistemlerinin iyilestirilmesi

« Is1 ve sogutma depolamasina gidilmesi

» Giines sisindan faydalanilmasa

+ Yeni teknoloji olan Fuelcell ‘lerin kullamlmas:

Uretim siireglerinde enerji kullamminda verimi modern ayarlama ve kontrol
enstriimanlan kullanarak saglayabilirsiniz.

Enerjinin geri kazammm veya atik 1s1dan faydalanma

Isinin geri kazanim agiga ¢ikan 1s1dan faydalanma ve soguk / sicak
ayarlamalarinm optimize edilmesi olarak ikiye ayrilabilir. Agiga ¢ikan
1s1dan faydalamlmasinda madde ve enerji akimu konusunda toplanims olan
verilerden 11l iletim degerleri ve hesaplamalarindan faydalamlabilir.

Acia ¢ikan 1s1 eger ayn1 igletmede kullamlamiyorsa, yakinda isletmelerde
uzaktan 1sitma olarak, dmegin konut ya da ¢aligma mekénlarinin, yiizme
havuzlarinda, sicak su liretiminde veya mevcut olan uzaktan 1s1tma
sistemlerine verilerek kullanim yoluna gidilebilir. Bu tiir metotlar Avrupa
filkelerinde uzun zamandan beri kullamlmaktadir[13].

Enerji tagtyicilarin ikame edilmesi

Yanma siireclerinde ahgilagelmis enerji tiirlerinin kullaniminda agagidaki
onceliklere gore davranilmas tavsiye edilmektedir: Dogal gaz ¢evreye en
uygun yakitlardan biridir. Fuel oil ve kémiir daha sonra gelir. Agir yakit
miimkiin oldugunca kullanilmamahdir.

8. EV VE KONUTLARDA ENERJI TASARRUFU

Evlerde Isitma Ve Sogutmé
Isi elde etmek igin elektrikli sobalar yerine dogalgaz sobalan tercih
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edilmelidir. K6tii takalmig kapi ve pencerelerdeki bogluklar ve hava girisleri
kontrol edilerck gerekirse izolasyonlan saglanmalidr.

Yerleri hali kaplamak zeminde 1s1 kaybini ve gatilara izocam désetmek
tavandan 1s1 kaybin azaltacaktir, Kalin astarh perdeler kullanilarak
pencerelerden 1s1 kaybi azaltilmalidir. Perdeler radyatér énlerini Srtmeyecek
sekilde kapatilmalidir. Radyatér ile duvar arasina bir yiizii aliiminyum olan
yalitim levhalan kullanimiz. Radyatdrlerin iist tarafina mermer levha veya
kafesler konmamalidir. Camagirlar radyatdr iizerinde kurutmlmamahdur.
Kullamilmayan odalar 1sitilmamali ve kapilan kapal: tutulmalidir, Ancak bu
odalann sicakligimin 10 °C altma diismemesine dikkat edilmelidir.
Kullanilan odalarin sicakligi 18-21°C arasinda tatulmalidir. Bacalar kig
aylarma girmeden Gnce kontrol ettirilerek temizletilmelidir. Levhanin
radyatore degmemesine dikkat ediniz. Bdylece 181 odaya geri yansir ve
duvardan 1s1 sizmasi Hnlenir.

Odalari havalandirmak igin pencereler uzun siire acilmamalidir. 3—4
dakikalik siire yeterlidir. Isitma ve sogutma amaclh harcamalar kismanin en
etkin ve kolay yolu, termostatimizt ayarlamaktir, Yaz aylarinda termostat,
ortam sicakligy 25 °C altina diismeyecek sekilde ayarlanmalidir.
Unutulmamalidir ki, termostat ayarinim 1 °C arttinlmasi harcanan enerjinin
%5-7 artmas1 demektir. Yaz aylarinda termostatin direkt olarak 1s1ya veya
giines 151g1na maruz kalmamasina dikkat ediniz. Boylelikle sistemin agira
caligmasim Onlemis olursunuz. Aspiratdr veya fan kullanarak kendinizi daha
rahat hissedersiniz. Artan hava sirkiilasyonu, insanlarin serinlemesine
biylik katkida bulunur. Ayrica fazla nemin olusturdugu olumsuz etkileri de
azaltir. Oda bosken fanlan kapatmay1 unutmaymz. Ciinkii fanlar odalart
degil, insanlan serinletirler. Kis aylarinda ise termostat, 21 °C ‘yi
asmayacak sekilde ayarlanmalidir. Nem de hissedilen ortam 1sisint
etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Yaz aylarmda yitksek nem, sicakligin
normalden fazla hissedilmesine sebep olur. Kis aylannda ise, kullanilan
1s1tma cihazlar ortamdaki nemi diigtiriirler. Havadaki nem, havanim daha
¢ok 151 tutmasini saglar,

Evinizdeki 1sitma ve sogutma amagh cihazlar, thk havalarda veya 2-3
giinden fazla evinizden uzak kalacagmmz periyotlarda kapal: tutunuz. Aile
bireylerinin evde bulunma zamanlarmna gére ayarlanan zamanlayicilar
kullanarak, sistemin devreye girig-gikis zamanlarini programlaymiz. Dogal
sirkillasyon igin yaz aylarmda pencerelerinizi agimz [3,4,5].
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Mutfakta Enerji Tasarrufu

Yiyecek hazirlama ve pigirme faaliyetlerinde dogru tipte pisirme araglanimn
kullamimu ile de enerjiden tasarruf saglanir. Her seyden dnce yemekler
miimkiin olan en az suyla pigirilmeli ve tencerenin kapagi siki bir sekilde
kapali tutulmali, yemek kaynamaya basladiktan sonra ocak iyice
kisilmalidir. Ciinkii kaynama basladiktan sonra verilen yilksek 1s1 daha ¢ok
suyun buharlagmasindan, dolayisiyla da enerjinin bosa harcanmasindan
bagka hig bir ige yaramaz. Ayrica kaplarin sadece tabanina 15t verecek
sekilde alev ayarlamasi yapilmalidir. Kabin kenarlanndan alev

tasmamalidir.

Diidiiklii tencere olarak adlandirilan basinglt tencereler, dzellikle uzun stire
pismesi gereken yiyeceklerin pisirilmesinde yakit tasarrufu sagladig icin
tercih edilmelidir. Basingh tencerelerin kullamlmadi: pisirme islemlerinde
ise pigirmenin daha kolay ve kisa stirede olmas: igin kenarlan kivnimsiz,
tabam diiz, yan yiizleri dik ve tabanla birlestigi yerde hafif yuvarlak olan
kaplar kullamlmalidir. Higbir zaman agik ve yayvan bir kapta su
isitmayimz. Demlik veya kapal kaplar kullanimz. Ocaklarm verimli
yanmalarim saglamak icin daima temiz tutulmalidir. Yiyecekler piserken
firin kapagin1 sik sik agmak her seferinde soguk havamn firn igine
girmesine, dolayisiyla da enerji kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle
kapak gereginden fazla agilmamahdir. Birgok yiyecek igin pisirilirken
firin énceden 1sitilmasima gerek yoktur. Miimkiinse mikrodalga firmn
kullammz [7].

Konutlarm Aydinlatlmasmda Enerji Tasarrufu

Kullanilmayan alaniar aydinlanlmamaldir. Cok sayida ufak ampul yerine
biiyiik bir ampul kullammahdir. Caligirken masa lambast kunllanilmahdir.
Ampullerin iizerine 15131 az gegiren abajurlar kullaniimamalidir. Genel
igiklandirma yerine kismi 1giklandirma tercih edilmelidir. Duvarlar agik
renklere boyanarak daha gok 11k yansimas: saglanmalidir. Merdiven
aydinlatilmasinda kiigtik ampullerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.
Evimizde enerji kaybma engel olmak i¢in halojen ve normal ampuller
yerine floresan lambalar kullamiimalidir. Boylece %40 oraninda enerji
tasarrufu saglayabiliriz 3,6,7,8].

Konutlarda Su Tasarrufu

Damlayan musluklar tamir ettirilmelidir. 1 saniye arayla damlayan bir
musluk ayda 900 1t. (1 m_) su kaybina sebep olur. Suyu daha az akitan dug
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baghiklar ve musluklari kullanilmalidir. Dig fircalarken veya tirag olurken
musluklar kapatilmalidir. Miimkiin oldugunca kiiveti doldurmak yerine dus
alarak yikanilmalidir. Kisa siirede dug alinmalidir. Sifon asgari ¢ekilmelidir
(Her sifon ¢ekildiginde, bes giinliik igme suyu kaybedilmektedir). Bulasik
ve ¢amasir makinelerini tamamen doldurmadan galistirmamalidir,
Randimanl su kullanan aletler tercih edilmelidir. Ozellikle camasir ve
bulagik makinelerinin bdyle olmasina dikkat edilmelidir. Sicak su muslugu
agildiginda suyun 1sinmasim beklerken akitilan suyun ziyan olmamas igin
kova doldurulup bu su gereken farkh yerlerde kullanilmalidir (Ornegin,
¢igek sulama, tuvalete ddkme, balkon yikama). Ne kadar az su kullanirsak o
kadar az depolanmms su gerekir ve o kadar az attk su olugur. Biz de bosa
harcadigimz suyu kesmekle su faturalarindan kolaylikla %25 oraninda
tasarruf saglamig oluruz. Bulagiklarimz: elle yikarken, miimkiin oldugunca
az su kullanmiz. Bulagiklarmzi bilyilk ve deterjanh su dolu bir kaba
doldurunuz ve burada yikayimiz. Miimkiin olduk¢a sicak su yerine, soguk
su kullanmiz(Camasir, bulastk yikarken) [10,11,16].

Buzdolabh Ve Dondurucularda Enerji Tasarrufu

Evlerimizde, gliniin yirmi dort saatinde ve yilda 365 giin ¢ahsan buzdolab
ve dondurucularimizin gdrevi yasamumiz igin gerekli besin kaynaklanmn
saglikli bir gekilde saklanmasim saglamaktir. Elbette ki, onlarin saglikl bir
sekilde ¢aligmasmi saglamak da bizim gorevimiz, Bakalim neler
yapabiliyoruz:

Buzdolabi Serpantinlerinin Temizligi: Buzdolabimzin serpantinlerini ve
agikta toz alabilecek boliimlerini, el siipiirgesi ile veya elektrik siipiirgesine
uygun bir baglik takarak en az senede bir defa temizleyiniz. Bu serpantinler
buzdolabinin arkasina veya alt kismina konmustur.

Sicakhk Ayari: Buzdolabinda tavsiye edilen normal sicaklik 4-5 C,
dondurma sicakhigi da -20 C’dir. Bu konuda {iretici firmanin kataloguna
uyunuz ama yukarida verilen sicakliklar da bir termometre ile ara sira
kontrol ediniz.

Diizenleme Esaslart: Yiyecekler sogugu havadan fazla tutarlar, dolabimzin
icini miimkiin oldugu kadar ¢ok doldurunuz. Fakat hava dolasimim
kesmemesine de dikkat ediniz. Dondurucu kisma yerlestirilen maddeleri
diizglince siralayimiz. Sayet tam doldurmaya yeterli miktarda yiyecek
maddeniz yoksa, buz kaliplar1 yerlestiriniz.
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Kapaklt Kaplarin Kullanilmasi: Buzdolabma konan sivilarn tistii daima
kapatiimalidir. Aksi halde dolabin i¢indeki nem oramim arttirir, Bu da
kompresoriin daha fazla calismasina sebep olur. Yiyeceklerin ve igeceklerin
iistlerinin kapatilmas: ile ayrica tat ve lezzetlerinin de korunmasi saglanmsg
olur.

Kapt Aligkanlii: Buzdolabmin dondurucu ve gévde kapisinin agilip
kapanmasi esnasmda onemli dlglide sofuk hava kayiplar olur. Bu yilizden
kapilars miimkiin oldugu kadar az agik tutmaya dzen gostermelidir.

Buzdolabmizdaki malzemeleri oyle ayarlayimz ki en fazla kullancdhgimz

seyler ¢abuk bulunabilsin. Dondurucuya keydugunuz malzemeleri ¢abuk
tanmmak icin etiketleyiniz.

Yiyeceklerin Dondurucudan (ikariimast: Buzdolabinizdaki derin
dondurucudan ¢ikaracaginiz donmus bir malzemeyi, bir giin dnceden alarak
buzdolabimiza koyunuz ve orada ¢oziilmeye birakiniz, dolaba sogukluk
verecegi igin buzdolabinin daha az enerji harcamasmi saglamig olursunuz.
Yani buzluktaki malzemeyi dogrudan aci3a koyarak enerji kaybina sebep
olmaymmz. Once Sogumaya Birakimz: Buzdolabiniza ve dondurucunuza
sicak bir malzemeyi koymadan once oda sicakhiginda bekleterek ortam
sicaklifina inmesini saglayimz.

Dolabin Buzunun Giderilmesi: Buzlanmanmn asir olmasi buzdolabinin
sogutma igin ihtiyac1 olan enerjinin artmasma neden olacaktir. Bu nedenle
diizenli olarak buzunu“ritmek suretiyle agirt buzlanmann Sniine
gegilmelidir. 5-6 mm kalinliktan daha fazla buzlanmaya miisaade
edilmemelidir [13,14.15].

Camagir Makinelerinde Enerji Tasarrufu

Tam Doldurma: Makinenizi tam kapasitede galistiriniz. Fakat kapasitenin
iistiine de ¢tkmaymiz. Eger makinenize az ¢amagir koyuyorsamz ona gore
de az miktarda su koyunuz.

Detaﬁan:'Tavsiye edilenden fazla miktarda deterjan koymaymz. Fazla
deterjan, ¢ok képiik yaparak yikamay: giiclestirir, ayrica durulama sayisim
da artirmak zorunda kalirsimz. Son zamanlarda deterjanlarin {izerinde
yikama sicakliklar: belirtilmektedir. Ik sularda aktif olan deterjanlar:
kullanirken, daha iyi temizleme igin belirtilenden yliksek sicaklikta su
kullanmayimz.
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Su Stcakligr: Camagir makinesinde yikanan gamagirn maliyeti biiyiik
dl¢ide kullamlan sicak suyun miktanna baghdir. Cogu ¢camasirlar sicak
suyla yikanip ihik suyla durulama yerine ihik suyla yikayip soguk suyla
durulamakfa temizlenebilir,

On Isttma: Cok kirli ve fazla lekeli camagirlar1 dnceden 1slatimz veya
otomatik ¢amagir makinesinde 1slatma fonksiyonunu kullanarak ikinci
yikamayi kaldimrmz.

Fazla Kurutmaymiz: Camagirlarmizi kurutma makinesinde kurutuyorsaniz,
fazla kurutmaymniz. Ciinkii hem daha fazla enerji harcar, hem de
camagirlannizin daha ¢abuk yipranmasina yol agarsimiz, Sayet makineniz
otomatik olarak kurutuyorsa kurutma mekanizmasim ayarlayarak agir1
kurutmasina engel olunuz.

Siizgeci Temiz Tutunuz: Her kurutma isleminden sonra siizgeci
temizleyiniz. Aksi halde hava kanallarini ¢amagir lifleri ve iplikgikleri
doldurur ve iiflenen kuru havanin gegmesine engel olur. Bu da kurutma
isleminin uzamasma ve daha fazla enerji tiiketimine yol agar. Bulagik
makinelerinizi tam kapasite ile ¢ahgtirimiz, Fakat kapasitesinden fazla da
yilklememeye dikkat ediniz.

Havada Kurutma: Bulagik makinelerinin bazi modellerinde sicak havayla
otomatik kurutma veya kendi kendine kurutma igin bir anahtar vardir. Sayet
sizin makineniz béyle degilse, son durulamay: yaptiktan sonra kontrol
diigmesini kapatimz, makinenin kapagimi agarak bulasiklarin hava ile kendi
kendine kurumasim saglaymiz. Béylece bulasik makinesinin enerji
maliyetinden %10 civarinda tasarruf saglamis olursunuz.

Bulagikarin On Temizligi: Bulagtklannizi, makineye koymadan énce sicak
su ile durulamak yerine siinger ve benzeri bir malzemeyle iizerlerindeki
yemek artiklarini temizlemeniz yeterlidir [13].

Su Isiticilaninda Enerji Tasarrufu

Su 1sthicimizin altinda tortu ve kireg birikmesine engel olunuz. Tortu ve
kirecler, 1s1tma elemanlarinin su ile direkt temasina engel teskil ederler ve
siicnin daha yogun ¢alismasima sebep olurlar. Belli periyotlarla su
tankinin igini tamamuyla bosaltimz. Birgok su isiticist 60 °C ‘ye ayarh
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olarak gahigtirihr. Bu genel anlamda yiiksek bir degerdir. Isiticinizi 45-50
°C ‘ye ayarlaymiz. Bu sicaklik yeterli olacaktir. Su 1siticimzi buzdolab: ve
dondurucu gibi cihazlardan uzak bir yerde konumlandinmz. Aksi taktirde
bu cihazlarin ¢alisma frekans: artacaktir. Su 1siicimzi yahtim malzemeleri
ile giydiriniz. Boylelikle cihazimizin direttigi 1s1y1 ortama yaymazsimz.

Su 1sitictimz, kullanim noktalarimdan en ¢ok 6 metre uzak olacak sekilde
konumlandirimiz. 6 metreden uzun tesisatlarda 1s1 transfer verimi
azalacaktir. Ayrica borulan izole ediniz. Su isiticilarmizin sicak ve soguk
su baglantilarina tek yonlii vanalar takimz. Boylelikle 1sitica igerisindeki
sicak suyun yiikselerek 1siticiy1 terk etmesini veya borulara kagmasint
onlemis olursunuz.

Su wsifictlarmiza zamanlayici baglaymiz ve cihazin 24 saat siirekli devreye
girmesini énleyiniz. Evinizden 2 giinden uzun siire ayrilacagimz
zamanlarda su 1siizcinizin termostat ayarin minimuma getiriniz.

Cevremizi Koruyalim

Bina civarinda yesillik veya agaglar var mi? Bunlar yazin bina civarindaki
giines 1s1s1nin bityiik kismim absorbe ederler Kisin da yapraklarni ddken
bu apaglar, giines 1s1s1min binaya ulagmasina engel olmazlar. Enerji
tasarrufu yaparak ¢evremizi de korumnus olacagiz. Enerjinin temin edilmesi
icin gevremizdeki dogal kaynaklar ve fosil yakiflart kullandigimuzi
unutmayalim. Yapilacak tasarrufun boyutlar ne kadar fazla olursa, 0 oranda
daha az kaynak israfi olacaktir,

Diinyamizdaki smirh enerji kaynaklan tikendiginde, onlarin yerini alacak
olan alternatif enerji tiirlerinin gelecek nesillerimize daha pahaliya mal
olacagim unutmamaliyiz.

Enerjiyi tiretmek pahali bir siiregtir. Kullandifaimiz suyun musluga gelinceye
kadar hangi asamalardan gectigini diigliniiniiz. Harcadigimz elektrigin
firetilmesi ve size ulagmas! i¢in olugturulan tesislerin ve iletim hatlarinin
yatirim ve isletme maliyetleri ¢ok yliksektir.

fsyerinizde ve evinizde ENERGY STAR amblemli ofis ekipmanlari
kullanmay1 tercih ediniz ENERGY STAR amblemli bir PC, bir y1l boyunca
stirekli calighi diisiiniildiigiinde, bir otomobilin gevreye yaydigt CO2’nin
olusturdugu gevre kirliliini nétralize etmektedir.
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ENERGY STAR amblemli ofis ekipmanlari, cihaz kullaniimadig
zamanlarda ‘uyku modu’ olarak ifade edilen bir konuma gegerck %85’lere
ulagan oranlarda enerji sarfiyatlarmi diigiriirler [17].

9. FABRIKADA ENERJI TASARRUFU

Galigtiginiz makinelerin ve bitrolarin lokal aydmlatmalarini, paydos
zamanlarinda veya gereksiz zamanlarda séndiirtiniiz. Toplu igne bagsi
biiyiikliigiinde (_=1mm) bir delikten kagan basingli havanin maliyeti, yilda
300 milyon TL. dir (May1s—2001 itibari ile). Hava kacaklarini énleyiniz
veya Onlenmest igin gerekli yerlere bildiriniz.

Isitma amacli kullandifimiz apareylerin her biri, 100 m_ biiyiikligiinde 4
daireyi 1sitacak kapasitededir. Atolyelerde apareyleri, biirolarda ise
kalorifer ve klimalar1 gereksiz yere caligtirmayiniz.

‘Damlaya damlaya gol olur’ atasoziinii unutmayiniz. Bog yere musluklarin
ve duglarin akmasini dnleyiniz. Damlayan musluklart, duslar ve anzaly
rezervuarlari tamir ediniz veya tamir edilmesini saglayimz.

Fabrikada harcadigimiz enerji, direkt olarak iiriine yansimaktadir. Hassas
davranarak yapacagimiz her tiirlii tasarruf, iiriin maliyetimizi diisiirecek ve
rekabet giiclimiizii arthiracaktir. Bu sebeple, kiigiik bityiik demeden her
durumda tasarruf yapmay diigiinmeliyiz [4,6,9,16].

10. SONUC VE ONERILER

Iki Kere Diigiiniin: Basingl hava genelde ¢alisanlar tarafindan #istlerini
temizlemekte kullamlmaktadir. Bu yapilmamalidir. Clinkii maliyeti
yiiksektir, iiretiminde pahali bir enerji tiirii olan elektrik kullanilmaktadur.
Ayrica basiglt hava ile elbise ve eller temizlendiginde ortamdaki toz ve
tanecikler, tendeki gézeneklerden iceri girmektedir. Bu da insan saghgi
agismdan ileride sorunlara yol agmaktadir. Sadece duyarh davranarak ve
¢ok az yatiim gerektiren iyilestirmelerle %10 oraninda tasarruf
saglayabilecefiz.

Onemli olan, bireylerin enerji tasarrufu konusunda bilinclenmeleri ve
hassas davranmalaridir. Yaptiklanimizla etrafimzdaki insanlara 6rnek
olunuz. Enerji tasarrufu konusunda garpici poster veya sloganlar bulunuz ve
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bunlan herkesin rahatlikla goriip okuyabilecegi yerlere asimz. Enerji
tasarrufuna yonelik toplantilar ve egitimier diizenleyiniz, Herkesin dikkatini
ve ilgisini bu konuya ¢ekiniz.

UNUTMAYINIZ! Tiim Tiirkiye olarak sadece aligkanliklarimizi
degistirerek ve enerji tasarrufu konusunda duyarh davranarak %10 oraninda
bir tasarruf saglamamiz miimkiindiir.

BU KAZANC, TORKIYE'NIN ITHAL ETTIGI ENERJI BEDELINE
DENKTIR (YAKLASIK 20 MILYON $).

11. KAYNAKLAR

f1] Bursa Cevre Merkezi

[2] Erdal A."Adun Adim Enetji Tasarrufu*, 2003 Tiirkiye 4. Ulusal Enerji
Sempozyumu Bildiriler, 2003, ANKARA

3] Adjust Your Thermostat.htm

f4] Air Conditioners What Do I Need. htm

[3] Appliances Your Choice Can Affect Energy Consumption. him

f6] Be a FAN of Good Ventilation. him

{7] BEK(Q Haber.htm

[8] Bizofol - Balonlu Izolasyon Folyosu.htm

[9] Bizofol Bolum I3.htm

[10] But I'm Not Paying! Energy Conservation in the Workplace.htm
[11] EIE Yayinhim

[12] Hey! That’s Hot!.htm

{13} Industrial Heat Exchangers.htm KADINLAR COM - EV.htm
[14] Kalfrisa Energy and Environment Heat Recovery Technology.htm
[15] No Cost Energy Saving Ideas.htm

[16] Saving Money with Energy Conservation in School Buildings.htm
f17] To Light or Not to Light htm Which Way Does It Go.htm

[18}] D.Kaya,H.Olgun,M. Turss, T.Seker- TUBITAK-MAM. Enerji Sistemleri (Cevre
Aragtirma Enstitiisti

[19] www.kojenerasyon.com
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GEMI MAKINELERI
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ENERJI SEKTORUNDEKI SORUNLAR
VE ¢02UM ONERILERI

Dog. Dr. 1.Deha ER®)
Halil ASLAN®

(1) Gemi Makineleri Isletme Miih. Boliimil, ITU Denizcilik Fakiiltesi
(2) ITU Denizcilik Fakiiltesi

OZET

Gelismekte olan her iilke gibi lilkemizde de, enerji gereksinimleri her gecen
giin artma egiliminde olup, petrol ve dogalgaz basta olmak lizere enerji
kaynaklar ile teknoloji ve finansman yoniinden maalesef diga bagiml bir
iilke olmaktadur.

Uziilerek belirtiyorum ki! Ulkemizde gegmisten giiniimiize kadarki gegen
siiregte, uzun vadeli ve tutarh bir enerji politikas1 ne geligtirilebilmis nede
yiirfitebilmigtir. Oncelikle petrol ardindan da dogal gazin éne gi1ktig ithal
kaynak kullanma zorunlulugu buna bir bakima da bagimiilik diyebilirim,
diger yandan yapilmg olan plan ve programlarin gogunun gereksinimleri
kargilamakta yetersiz kalmasi ve/veya yapilmis plan ve programlarin
gerektigi Glgiide uygulanamamasi nedeniyle arz ya da talep fazlasi sorunu
ortaya ¢ikmasi, belirttigim her iki durumun da ekonomide yaratmis oldugu
sorunlar, olumsuzluklar, enerjirin verimsiz, zaruret dis1 kullamlmasi bagka
bir deyisle israf edilmesi, enerji iiretim yontemlerinden kaynaklanan gevre
soruntan Tiirkiye’deki enerji alanmin belirgin sorunlarm teskil etmektedir.
Gelismekte olan iilkelere 6zgii tipik olan bu dzellikleri tagimasinin yanisira,
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iilkemiz de, uygulanan yent liberal politikalarin 1s15inda 1980°1i yillardan
giiniimiize gelen uygulamalarin sonucu olarak, enerji alaninda
azimsanmayacak dl¢iide bir tahribat ile karsi kargiya kalmig bulunmaktayiz.
Bu makale, iilkemizde kurulu bulunan enerji sektdriiniin bugiinkii durumu
ile sektdrdeki ihtiyaclara ve potansiyele iligkin dnerileri ele almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Kaynaklan, Enerji ve Cevre, Teknoloji
1. GIRIS

Enerji hizmetleri, durumu itibaren temel gereksinimlerin kargilanmas ile
ekonomik ve sosyal refahin saglanmas: acisindan vazgegilemez unsurlardan
biridir. Giiniimiizde tiiketilen enerjinin ¢ok biiyiik bdliimii kémiir, petrol,
dogal gaz gibi fosil kaynaklarla saglanmaktadir. Bir faraftan enerjinin
vazgesilmez Gzelligi difer taraftan diinya ve iilkemizdeki, fosil kaynak
rezervlerinin simrhi olmasi ve bu kaynaklarin tilkeler arasinda dengesiz
dagiim, enerjide saglanmas istenen, arz giivenlifi ve bu arz giivenliginin
siirdiiriilebilirligi acisindan enerjinin stratejik éneme sahip bir sektor olarak
nitelendirilmesini saglamstir. Ozellikle gelismis iilkeler, enerji agisindan
doygunluga ulasmig-olmakla birlikte enerji temininin glivenligini tilkelerindeki
refah diizeylerinin stirdiiriilebilirlifi agisindan yasamsal dnemde goriiyor ve
plan ve programlarim bu dogrultuda yapiyorlar.

Diger yandan da enerjinin tiretimi, déniisiimii ve kullanimu yerel ve kiiresel
diizeyde ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu ¢evresel etkiler
diinyamizdaki sera etkisinin tesirini her gegen giin artirmakta ve her gegen
giin diinyamizin iginde yaganmaz bir hal almasimin sebebi olmaktadir,
Bunun igin uluslar arasi anlagmalarla enerjinin iiretimi, tiikketimi ve
kullantmindan kaynaklanan emisyonlara smurlar getirilmektedir. Bunun igin
diinya tilkeleri yapilan ve yapilmakta olan anlagmalara imzalar atmaktadir.
Kyoto Protokolii buna belirgin bir érnektir.

Enerji diinyasindaki diger bir énemli unsur ise, éniimiizdeki yakin gelecekte
bir teknolojik paradigma degisikliginin s6z konusu olup olmadigidir.
Oniimiizdeki yillarda gecen yiizyihn temel enerii kaynagi olan
hidrokarbonlarn hiikmiiniin devam edip edemeyecegi, bunlarin yerini yeni
teknolojilerin alip almayacaf ve bu teknolojilerin yaygmlasmasiyla
hidrokarbonlu firetimin egemenlifinin giderek azalip azalamayacagi bir
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tartisma konusudur. Ancak sonug ne olursa olsun, enerjinin tiretilmesi,
iiretilen enerjinin dontistimii, kullambr hale getirilmesi teknoloji ile
yakindan alakaldir. Yeni enerji kaynaklar, yeni proseslerin gelistirilmesi,
ekipmanlann dizaym vb. konular enerji sektoriindeki Ar-Ge calismast
yapan kuruluglarin faaliyetlerinin alanlariyla alakalidir. Gerekli ¢alismalar
stirekli yapilmaktadur.

2. TURKIYE’DE ENERJi SEKTORUNUN DURUMU

Yukarida da belirttigim gibi, Tiirkiyemiz, enerji gereksinimleri yani enerji
kaynaklan (petrol ve dogal gaz) ile teknoloji ve finansman yéniinden disa
bagml bir iilke durumuna gelmistir. Bunlarm yaminda, suana kadar
yapilmig olan planlamalar ve projelerin yetersizligi sebebiyle, iilkemizde
enetjiden kaynaklanan ekonomik agidan olumsuz sonuglar yaratmas: enerji
sektériimiiziin en belirgin zelligidir,

Ulkemizin enerji sektoriinde, hizla artmakta olan enerji ihtiyacina karsilik,
yetersiz enerji altyapisi, kaynak ve teknoloji agismdan disa bagimhlik
ghstermesi gibi, diger gelismekte olan tlkeler gibi tipik dzelliklerini
tagimasinin yanisira, enerji sektdriinde uygulanrms ve uygulanmakta olan
liberal politikalardan kaynaklanan yaklasik yirmi y1llik bir tahribatin
etkisini yasiyoruz,

Ozellikle yeni liberal politikalarn etkisini ghstermeye basladifn 1980°1i
yillardan baglayarak, Tiirkiye'de siyasal iktidarlar ve dolayisiyla da
biirokrasi ile sermaye ¢evreleri {ilkemizin enerji politikalarimt uluslararas:
sermaye kuruluslarninin yénlendirmeleri ve sablonlan dogrultusunda
olugturmakta ve uygulamaya ¢alismaktadir. Buna karsihik enerji liretim ve
tilketim politikalaninda uluslararas: gelismelerin énemini géz ard: etmeyen,
ancak ulusal gereksinimleri éne ¢ikaran se¢eneklerin olusturulmas:
gerekmektedir.

" Birincil enerji kaynaklan arz, iilke temelinde ve diinya genelinde
GSMH’larm yaklasik %6-7"sini olusturmaktadir. Kurulu diinya enerji arz
sisteminin yatirim degeri 10 trilyon dolarin {izerinde, yenilenme siiresi
yaklagik otuz yildir. Sonug olarak enerji ticareti ve yatirmlarimin yillik
degeri 1 trilyon dolan asmaktadir.” Diger bir yandan da, enerji sektorit,
ekonomiyle orantili olarak bilyiiyor ve giderek pahalilastyor. Dolayist ile
enerji; her tlke i¢in, ekonomik biiytime vb agilardan stratejik Sneme sahip
bir sektdrdiir.
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Tiirkiye nin enerji sektériinde de, tiim diger gelismekte olan iilkelerinkine
benzer, kisir dongiiyii andiran bir durumu var. Az enerji tiiketiyor, fakat
tilkettigi enerjiyi, verimli ve temiz bir sekilde kullanamiyor. Disa bagumi
ve bu bagimlilik giderek artiyor [1]. Yani **Tiirkiye enerji potansiyelini iyi
kullanamiyor. Suan bilinen, Toplam 1,1 milyar ton tagkdmiiri, 8,4 milyar
ton linyit, 380 bin ton toryum rezervi, 200 riizgér, 125 hidrolik, 31,2'si
giineg, 23,8' jeotermal olmak iizere toplam 380 milyar kilovat saat (kwh)
temiz elektrik enerjisi potansiyeli olan Tiirkiye nin enerji potansiyelinin
sadece % 35° ini kullamyor clmasidir [5]. Bu maalesef iilkemiz agisindan
Iyi sayilabilecek bir sonug degildir.

3. ENERJI KAYNAKLARI

Ulkemizde birincil enerji tiretimi iginde en fazla paya sahip oldugu
kaynaklar, 2004 yili itibariyle sirasiyla linyit, odun, hidrolik, petrol, hayvan
ve bitki artiklar1 ile tagkdmiirii yer almaktadir. Tiiketim igindeki paylan
y6niinden bu stralamada petrol, dogal gaz, linyit, tagkémiird, odun ve
hidrolik enerjiyi gérmekteyiz.

Talebin yerli iiretimle kargilanma oram 2004 yilmda % 31,4 olmustur.
Enerji kaynaklar ithalati icindeki en bityiik pay1 petrol almaktadir [5].
Tiiketilen petroliin, yaklasik % 9’luk bir boliimii yurt iginde yapilan
iiretimle kargilanmmstir. Ote yandan, son yillarda tilketim igindeki pay1 en
hizla artan kaynaklardan biri dogal gaz olmugtur. Dogal gaz diinyada da
tiiketimi en hizli artan kaynaktir. Bu egilimin arkasmda dnemli bir etken
olarak elektrik sektériindeki liberalizasyon uygulamalar: bulunmaktadir,
Tiirkiye’ deki YID, YI ve otoprodiiktér uygulamalar1 agirhkli olarak dogal
gaza dayahidir. Ayrica enerji sektoriinde 6zellestirme, sebeke "grid" halinde
isledigi igin daha énce kamu tekeli olarak yonetilen elekirik ve dogal gaz
sektorlerinin pargalanmasiyla uygulamaya sokulmustur. Gerek dogal gaz
alim anlasmalarinda gerekse ¢ogunlukla dogal gaza dayah dzel sektor
santral anlasmalarinda "al ya da 6de" kosulu bulundugundan dogal gazn
uzun yillar enerji politikalarina damgasim vuracagi ve bagimhilik ile
pahalilif getirecegi goriillmektedir.

Yaurt iginde Giretilebilen kaynaklar arasinda ise linyit, odun ve hidrolik &ne

¢ikmaktadir. Son yillarda, agirlikli olarak dogal gaza dayal zel sektor
santrallerinin alim garantili olmas: ve ekonomik kriz sonucunda enerji
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talebinin azalmasiyla birlikte, kamu santrallerinin tiretimleri diisiiriilmiis, bu
nedenle linyit iiretimi 1999 yilindan sonra diismeye baglamistir.

Gériiniir potansiyeli ortalama 129 milyar kilowatt saatin iistiinde olan
hidrolik kaynaklanmiz, vagis ve kuraklik durumuna bagh olarak yaklasik %
35 mertebesinde kullamlmaktadir [5].

Tiirkiye'de Jeotermal, giines, riizgr gibi yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarna iligkin potansiyelin heniiz net olarak saptanabildigi ve bu
kaynaklardan veterli diizeyde yararlanabildigi séylenememektedir.

Diinyada enerji iiretiminin gelecegi ile ilgili senaryolar giderek artan élgiide
yeni ve yenilenebilir enetji kaynaklan, 6zellikle de riizgr ve giines enerjisi
lizerine kurulmaktadir. Avrupa, karbondioksit emisyonlarim azaltmak i¢in
yapilan alternatif senaryoda 2030 yilinda elektrik enerjisi diretiminde,
hidrolik digindaki yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarimn payini %22’ lere
¢ikarmay) programlamaktadir [8].

Ulkemizde Enerji Piyasas: Diizenleme Kurulu, 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu ile elektrik enerjisi tiretiminde ¢evresel etkiler nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklannin ve yerli enerji kaynaklarinin kullammim
Ozendirmek amaciyla gerekli tedbirleri almak ve bu konuda tesvik
uygulamalari i¢in ilgili kurum ve kuruluglar nezdinde girisimde bulunmakla
gorevlendirilmigtir,

Bu gérev gergevesinde EPDK; " Riizgar, giines, Jeotermal, dalga, gel-git,
biyokiitle, biyogaz ve hidrojen enerjisine dayali {iretim tesisleri ve kurulu
glicii 50 megavat (MW) ve altinda olan kanal veya nehir tipi hidroelektrik
liretim tesisleri ile rezervuar hacmi yliz milyon metre kiipiin veya rezervuar
alam1 onbes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik iiretim tesisleri
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretim tesisleri” olarak tanimlamis
ve bu iiretim tesislerinin kurulmasinin Elektrik Piyasas1 Kanununda
Ongorillen piyasa kurallan dahilinde desteklenebilmesini saglamaya déniik
baz) diizenlemeler i¢in adim atrmstir.

Bu amagla Temmuz 2003 iginde bir duyuru yaymlanmistir. Bu duyurunun

ardindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig, bagl kurulusu Elektrik Igleri
Etiid Idaresine YENI VE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
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KANUN TASARISI TASLAGI hazirlatmg ve Temmuz ayi sonunda
tartismaya acmisgtir.

Yasa taslagmm 3.maddesi baz1 tamimlar yapmakta ve bu tanimlardan
hareketle dnerilerde bulunmaktadir. "Madde 3.- Bu kanun kapsammda;

1. Yenilenebilir Enerji: Yenilenebilir enerji; siirekli olarak dogal siireglerle
yenilenen enerjidir. Giines, riizgar, biyokiitle, Hidrolik, Jeotermal, okyanus
(dalga ve gel-git) kaynaklarindan elde edilen enerji ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen biyoyakitlar ve hidrojen tamim kapsaminda yer
ahr.”

Enerji alanindaki ¢ok baghhifin yeni ifadesi olmasi agisindan duyuru ve
yasa taslag1 onemli bir Srnek olmasi yaminda tartigmalar ve gelecege
yonelik cerceve program agisindan Snemsenecek bir adimdir. Tlgili tiim
kigi, kurum ve kuruluglann katilacag1 sonuca yénelik tartigmalarin dnemi
agiktir,

Devlet kurumlarinin bu acelesinin ardinda AB’den gelecegi diigiiniilen
parasal kaynaklarmn oldugunu diiginmek istemiyoruz. Birlesmis Milletler
fklim Degisikligi Cerceve sozlesmesini heniiz imzalayan iilkemizin, siireg
sonunda baz1 AB mali kaynaklarini kullanma olanagi sdz konusu
olabilecektir.

Tiirkiye’de enerji talebinin karsilanmasinda 6nemli bir yer futan odunun
yakacak olarak tiiketilmesi hem diinyada hem de Tiirkiye'de yaygm bir
egilimdir. Enerji kaynag1 olarak yaygin odun tiiketimi bir azgeligmiglik
lciitii olarak gdriilmekle birlikte, kisa dénemde énlenmesi miimkiin
olmayan bu durumun "enetji ormancilif” uygulamalarinn
vayginlastitilmas: yoluyla agilmasina yoénelik galigmalar heniiz yeterince
yaygilagtirlamarmstir.

Bu nedenlerie; o Ithal kaynaklara olan bagimliligin azaltilmasi amactyla
yerli kaynaklarla ilgili arama, rezerv tespiti ve sondaj faaliyetierine 6nem
verilmeli; MTA,TKI,TPAQ gibi kuruluslarin bu ydndeki faaliyetleri
artmah, verili kogullarda ekonomik olarak gériinmeyen rezervlerin
kullamim i¢in teknik ve teknolojik gelismelerin yakindan izlenmesi
saglanmalidir.
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* Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan giindeme alinmali ve tesvik
edilmelidir.

* Enerji ormancihig calismalan yaygmlastimlmahdir.

* Enerji {iretimi arttikea puant (pik) saatlerde devreye girecek, yedek
hidroelektrik kapasiteyi artiracak, ulusal iletim ve dagitim sebekesi
gelistirilmeli; yatinm planlarinda pompals, depolamali  hidroelektrik
santrallerin de enerji Uretim sistemimize eklenmesi saglanmalhdir.

Diger yandan iilkemizde her nedense, niikleer santrali projelerini yeniden
glindeme getirme ¢abalart vardir. Nitkleer giic santralleri sanayii pazan
1980'li y1llarin bagindan bu yana, giderek daralmaktadir. Ancak niikleer gii¢
santrali edinme egilimi, bu santrallerin sakincalarmin kamuoyunca
yeterince bilinmedigi i¢in Tiirkiye gibi gelismekte olan ve geri kalmig
ilkelerde, belirli ¢evrelerce siirdiiriilmekte maddi ¢ikar dogrultusunda
stirekli sunt giindemler olugturulmaktadir. Hilbuki niikleer gii¢ santralleri
teknolojik yapilarinin kaginilamayacak bir sonucu olarak her an giindeme
gelebilen felaket diizeyinde kaza olasiig: nedeniyle giivenilir olmaktan
oldugu sdylenmektedir. [1, 2, 3]

Yukaridakilere ek olarak; niikleer gii¢ sanfrallerinin atik sorunlan gelismis
iilkelerde bile heniiz ¢éziimlenememistir. Bu atiklarn radyoaktif etkilerinin
yok olmas: binlerce yil almaktadir. Bu siire boyunca atiklarin giivenilir
bigimde saklanmasi ise, teknolojik gelisme ve biiyiik parasal harcamalar
isteyen onemli bir sorun olarak insanlifin 6niinde durmaktadir,

Diger bir olumsuz yan: ise niikleer gii¢ santrallerinin ilk yatirim maliyetleri
diger segeneklere gore yilksektir ve giivenilirlidi artimmak igin durmaksizin
gelistirilen dnlemler de bu maliyetleri siirekli olarak artirmaktadir. Oyle ki,
baglanan higbir niikleer gii¢ santrali planlandid: siirede ve ilk hesaplanan
maliyetle bitirilememistir. Ayrica, éne siiriildiigiintin aksine niikleer giig
santrallerinin elektrik iiretim maliyetleri de yiiksektir. Sonug olarak, Tiirkiye'de
birkag niikleer gii¢ santralinin kurulmas: niikleer teknoloji aktarilmasin
saglamak bir yana denetim, lisanslama, igletme, bakim ve onarim, yakit ve
yedek malzeme agisindan tek bir lilke ve hatta belki de tek bir firmaya
bagimlilik sonucunu doguracaktir.

Niikleer santraller ekonomik, teknik ve giivenlik agisindan riski yiiksek
projelerdir. Enerji sektériinde yallardir kamu mali kaynaklarinin kithgim
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ileri siirerek dzellestirmeye gerekce saglamaya ¢alisan (her ne kadar bu
siirecte tam tersine kamu mali kaynaklari §zel sektSriin yiiksek elektrik
fiyatlarim kargilamak iizere baski altina girdiyse de) Tiirkiye nin simrl mali
kaynaklarini riski yiiksek projelere kaydirmasiin makul higbir gerekeesi
bulunmamaktadar [1,4].

3.1. Yonetim Sistemi

Giiniimiizde maalesef enerji politikasinda, sektdrler ve birimler arasi uyumu
bagarabilen bir yonetim yapisi olugturulamamgtir. Planh déneme gegildigi
sirada 1963 yihinda kurulan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgt
biinyesinde tam bir uyum saglanamadan merkezilesmenin tam anlamiyla ya
da kismen olusturuldugu alanlarda da 1980'den sonra uluslararasi egemen
ekonomik-politika tercihlerinin dayatilmasiyla pargali yapilara dogm
yonelme olmugtur. Buda iilkemizde yiiriitiilen enerji politikalarinda
birtakim aksakliklara neden olmug ve bu nedenlerin 151§mda, ulusal enerji
sektér ve birimlerinde atilmas1 gereken adimlart atamamiza, belirlenmis
olan projeler ve bunlara yapilan yatirimlara rafmen sonug alinamasina yada
projelerin bitirilmeden yanda birakilmasina neden olmugtur.

Diinya Bankasi’nin altyap: sektoriinii dzellestirmeye agmak i¢in ilk asama
olarak dngodrdugii "dikey ve /veya yatay parcalanma" siireci, agirlikh olarak
kamu tekeli durumundaki elektrik sektériinde uygulanmstir. Once dagitim
(TEDAS) iiretim ve iletimden (TEAS) ayrilmig, daha sonra TEAS tice
boliinerek kamuda kalacak olan iletim (TEIAS), ozellestirilen {iretim
alanindaki kamu sirketi (EUAS) ve elektrik alim satimindan sorumlu
(TETAS) olusturulmustur [6,10] .

Bilindigi izere AB’deki direktiflere ve diizenlemelere saglanan uyum igin
cesitli kesimlerden dvgiiler alinmaktadir. Gerek AB tarafindan Tirkiye i¢in
yapilmis olan degerlendirmede, gerekse OECD’nin Tiirkiye i¢in hazirladigi
"Diizenleyici Reformlar” ile ilgili iilke raporunda enerji de dahil olmak
fizere Tiirkiye’nin tiim alanlarda yeni liberal politikalar dogrultusundaki
yeniden yapilandirma faaliyetinde Snemli agamalar ve "koklii reformlar”
gerceklestirdigi belirtilmektedir. Ancak yillardir da sdylendigi gibi yeniden
yapilandirma faaliyetleri ulusal gereksinimlerden kaynaklanmamakta,
uluslararasi yeni sermaye birikim modellerinin enerji sektdriinde
uygulamaya gecirilmesi anlamina gelmektedir.
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Ozellestirme siireglerine paralel olarak enerji sektdriindeki kamu kurum ve
kuruluglarinda izlenen kadro politikalar: sektérdeki kamu ySnetimini biiyiik
dlelide zayiflatmugtur. [1gili kurumlarin {ist diizey yonetim kadrolar1 siyasi
gerekgelerle neredeyse yilda bir degistirilerek yonetimde ve uygulanan
politikalarda siireklilik saglanmasi olanag birakilmamugtir. Her diizeyde,
bilgi ve deneyim birikimi, beceri diizeyi géz dniinde bulundurulmadan
vapilan atamalar, izlenen iicret politikalan ve toplumsal politikalar nitelikli
ve deneyimli elemanlarin kaybedilmesine yol agmaktadir. Mevcut nitelikli
elemanlarin kidemleri geregi saha calismalarindan masa bast, idari
gorevlere gecisi ya da emekli olmalan sonucu kurumlar i¢inde deneyim
aktanlmasint olanaksiz kilan kusaklar arasi bir kopma olusmustur. Nitelikli
eleman yetersizligi nedeniyle gerekli bakim faaliyetlerinin yapilamamas: ve
yapilan igletme hatalar1 nedeniyle olugan ariza ve kesintilerin verdigi zarar
¢ok biiyiik boyutlardadir [9,11].

Yatinmlarin kamu kuruluglar: tarafindan yapildig) dénemlerde de
sektérdeki yonetim birimleri arasindaki uyusmazhk pek ¢ok yatinmda
gecikmelere ve sorunlara neden olmustur. EUAS ile TKI ve DSI arasindaki
yatitrm planlamalar ve esgiidiim saglanamamasi bu baglamda ¢arpica
orneklerdir. Buda biirokrasinin bir ayibi olarak ortaya ¢ikmigtir.

"Cagdas yasama olanaklarinm bdlgesel ve toplumsal olarak dengeli bigimde
saglanabilmesi ve siirdiirebilmesinin 6ncelikli kosullanndan birisi de enerjinin
biitiin yurttaglara giivenli, kaliteli ve kesintisiz olarak sunulmasidir. Bu,
oncelikle, devletin vazgegilmez gérevlerinden biridir. Bu anlamda enerji
kullanimm bir hak olarak algilanmali ve tiiketiciye ulastirilmas: icin gereken her
tiirlii yatirim ve hizmet kamusal gereklilik olarak degerlendirilmelidir. Ne
var ki, Tiirkiye'de, toplumun &nemli bir kesimi bu hizmetlerden yeterli
diizeyde yararlanamamakta; enerji savurganhif ve verimsizlik bityiik
boyutlara ulagmaktadir. Enerji kaynaklar: milyonlarca yillik diinya tarihinin
insanhga biraktig1 dogal miraslardir. Teknolojik geligimler ve insanhigm
gecirdigi binlerce yillik evrim ile ulagtig: kiiltiirel yagam tarzi onu enerjiye
bagiml kilmugtir. Insanin bu denli enerjiye bagimh olmasi, enerjinin ticari
bir meta olarak degerlendirilmesine etik engeldir. Enerji ve kaynaklarinin
tiiketiminin bu denli vazgecilmezligi enerji yonetimini kamu hizmeti olarak
saglanmasim gerektirir, Kuskusuz tekel olma hakkimin kamuda olmamas
enerjinin, gereksinimi olan fakat ekonomik olarak yetersiz durumda
olanlarca kullanimim engelleyecektir. Bu da, tek basina, insan haklarimin
ihlali anlamina gelmektedir.
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Sermaye, yapist geregi piyvasa kogullan igerisinde karim uygun deger
noktada tutmak zorundadir. Bu da finanssal nitelikte ¢ok sayida etmene
baghdir. Oysa diinya genelinde borsa ve bankacilik faaliyetlerinin bu denli
karl1 oldugu bir ortamda sermaye sahibinin yiiksek bedelli enerji yatirrmim
yapmas1 ancak, enerji fiyatumn yiiksekligi durumunda olanaklidir. Bu
durum, dogal olarak, diger sanayi liretimlerini dogrudan etkilemekie; enerji
kullanim kendisi igin yasamsal bir zorunluluk olan genis halk yigmlarnmn
haklaninin ihlali anlamim tagimaktadir.” [2].

3.2. Sektirde Mali Kaynak Kullammu Ve Fiyat Analizleri

Enerjinin sanayi {iretiminin ve toplumsal yagammn yagsam kaynagi olmas:
nedeniyle, bu konudaki her tiirlii girisim Ulkemizin sanayilesmesi ve
kalkinmasinda en énemli belirleyici etken olacaktir. Bu sebeple almacak
her bir yanlig kararin neticesi, direk olarak ekonomimizi ve kalkmmamizi
etkileyecektir. Enerji sekiSriinde yatinmlar genellikle yiiksek finansman ve
uzun yatirun siireleri gerektirmektedir. Bu nedenle enerjinin, dzellikle de
elekirik enerjisinin kamusal 6zelligi dolayisiyla kaynak kullaniminda kamu
yarannin 6ne ¢ikariimasy; saglikli bir yatirmm ve finansman planlamasi
yapilmasi éncelikli tutulmalidir.

Kuskusuz ki yillardir kamu yonetimi tarafindan zamaninda bitirilemeyen
projeler, tasarim kosullarinda isletilemeyen tesisler, yanhs teknoloji se¢imi
vb. konular enerji sektoriinde mali kaynaklarm dogru kullanilmamasmin
sonuglari olarak yasanmustir. Bunlarin sonucu olarak biitge agiklar ve
krizler ortaya gikmugtir.

Ancak &zellestirme uygulamalariyla kaynak savurganligi, daha dogrusu
kamu kaynaklarnnin ézel kesime aktarilmasi iist boyutlara varmigtar.
Yallardir gerek lilkemizde gerekse diinyada enerji sektdrindeki 6zellegtirme
uygulamalarina getirilen gerekgelerden biri, gelismekte olan iilkelerde hizla
artan enerji talebini kargilamak i¢in gerekli olan yatirimlarin kamu
kaynaklanyla karsilanamayacagi, bu nedenle 6zel sermayenin enerji alanina
cekilmesi gerekliligi, yani "kaynak yetersizligi” olmugtur. Tiirkiye’de
gelinen noktada YID, Y1, otoprodiiktdr ve IHD anlagmalarmn kamu
kaynaklarini nasil bask: altina aldifn kamuoyu tarafindan da artik
goriilmeye baglanmustir. Ozel sirketlerin elektrik satis fiyatlar fahis
rakamlara ulasmaktadur.
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Daha 6nceki yillarda da dzel sektériin enerji alanindaki uygulamalarina
iligkin énemli 6rnekler yasannmgtir. Ornegin son dénemde kamunun eline
gecen imtiyazh bir sitket olan CEAS'In sorumlulugu altinda bulunan Berke
baraji ve santrali ingaatimn 1992 yilinda bitirilmesi gerekiyordu. Ancak,
6zel sektoriin bityiik 6lgekli enerji liretim yatinmlarina girmesinin ne kadar
yanlig oldugunu ¢ok iyi gosteren bir rnek olarak, ilgili sirketin karlihkla
ilgili tercihleri nedeniyle, insaat ¢ok yavas seyretmis, tesis 2003 yih baginda
iretime gegmistir. Santral maliyetinin de iki misline ¢iktifim belirtmek
gerekir. Calisir durumda olan 100 MW giiciindeki Mersin santrali da, aym
sirket tarafindan, ayni gerekgelerle caligtirilmarmistir, TEAS'tan/TEIAS tan.,
enerji alarak satmak yeglenmistir.

Sektorde siirekli olarak kamu kaynaklarnin yetersizliginden s6z edilirken,
bugiin agiga ¢iktig1 gibi Devlet Denetleme Kurulu Raporlari, TBMM
Yolsuzluklan Arastirma Komisyonu raporlan ve Mobil Santral Aragtirma
Komisyonu Raporlaninda ¢esitli yontemlerle viiriitiilen 6zellestirme
uygulamalarmin kamu kaynaklan tizerinde yarattifi olumsuz etkiler
agiklikla belirtilmektedir. Tarih olsa da, CEAS kayyum raporlari da
yiiriitiilen dzellestirme uygulamalarinin bir bagka yiiziinii belgelemektedir.
Bir 6rnek olarak OECD nin Tiirkiye igin hazirladig) raporan enerji ile ilgili
_ boliimiinde "Daha dnceki 6zellestirme tesebbiisleri genis dlglide basarisiz
olmugtur" denilmekte, risklerin uzun vadeli ahm sézlesmelen ve Hazine
garantileriyle devlet biitgesine yiiklendigi belirtilmektedir. -

Diger yandan Uluslararas: Enerji Ajansi’min Eyliil 2002 tarihli raporuna
gore "Tiirkiye sanayi kuruluglarina elektrigi en pahali kullandiran
illkelerden biridir" seklinde bir agiklama yapmglardar.

Enerjinin tiikketim fivatindaki oynamalar dogrudan son {iriin fiyatlarina
yansimaktadir. Ozel sektér anlagmalarindan kaynaklanan yiiksek fiyatlar
yaninda, yonetimler enerjiyi fiyata yansittiklar fonlar ve vergiler aracilif
ile dogrudan vergi toplama aracina déniigtiirmiiglerdir. Bu tiirden
uygulamalarn sonucu olarak, satin alma giicii dikkate alindiginda
tilketiciler Tiirkiye’de enerjiyi fahis fiyatlarla kullanmaktadiriar [9,11]. Bu
uygulama tamamen olusan aksakliklar, ortaya ¢ikan biitge agiklarinin
faturast yine titketici toplumuna kesilmistir. Eger sorumlular tespit edilip ve
yasal yaptinmlar gerektigi Olgiide yapilirsa bu tiir aksakliklar bir daha kolay
kolay ortaya cikimayacaktir.
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+ Tiirkiye bolgeler aras1 gelisme farkhiliklar olan, toplumsal kesimler
arasinda gelir dagihini farklihgs giderek artan bir lilkedir. Enerji sektériinde
fiyatlandirmamn piyasa mekanizmalarina uygun olarak yapilmas: tiiriinde
yaklagimlar dmegin "bdlgesel tarife” benzeri uygulamalan ortaya
¢ikarabilmektedir. Amaci, sektdriin uluslararasi piyasa normlarina gore
ticarilestirilmesini saglamak olan EPDK benzeri kurumlarin bdlgelerarasi
ve kesimler aras1 esitsizligin giderilmesine yonelik herhangi bir siyasi
sorumluluklar olmasi beklenemez. Ancak bir tilkedeki géﬁ'g;me farkhihiklan
ve esitsizlikler, ticaret ve ticari yaklagimun degil, sosyal politikalan dikkate
alan siyasi anlayigla ¢6ziim getirilebilecek konulardir.

» Sanayideki enerji tilketiminde verimliligi artirmak, teknolojiyi geligtirmek,
disa bagimlilig1 azaltmak, sosyal ve bolgeleraras: esitsizligi gidermek
amaciyla gerektiginde 6zendirici tedbirler almmal, fiyatlar siibvanse
edilmelidir [1,6].

3.3. Verimlilik Ve Tasarruf

Bilindigi gibi, gayn safi milli hasila basmna tiiketilen birincil enerji miktarimy
gbsteren "enerji yogunlugu”, bir lilkedeki enerji verimlilifinin de temel
dlgiitlerindedir. Son dénemde bagsta gelismis iilkeler olmak iizere birgok
lilkede enerji tilketiminde verimliligi artirmay: ve dolayisiyla enerji
yogunlugunu diisiirmeyi amaglayan programlar uygulamaya konulmaktadir.
Bu amagla imar yonetmeliklerinden sanayi standartlarina kadar birgok
alanda, gesitli diizenlemeler yapilmaktadir

Tiirkiye, yapmis oldugu sanayii ve teknoloji tercihleri nedeniyle OECD'nin
enerji yogunlugu en yiiksek iilkesidir. OECD f{ilkeleri uyguladiklar
programiarla iilkelerindeki enerji yogunlugunu diisiiriirken Tirkiye'de, bir
yandan yerli enetji kaynaklarimin yetersizliginden soz edilip ithalat
bagimlili31 iist seviyelere ¢ikarken diger yandan enerji yogunlugu giderek
artmaktadir. Omnegin, iletim ve dagitim hat kayiplan resmi verilerle %
25'ler civarmdadir. Bu oran geligmis filkelerde %10'un altindadir. Kdmiire
dayali termik santrallarda, tasarima temel olan kdmiir etiitlerinin yeterince
yapilamamasi, tasarim ve igletme sorunlari nedeniyle santrallar yeterince
verimli galigtinnlamamaktadir [7]. '
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Bunlarin yaninda,

* Tirkiye'de birim yolcu ve yiik basina enerjinin en verimsiz harcandig1
bilinen kara yollarina dayali; demiryollar, denizyollan ve toplu tasimacihk
yatirimlanin savsaklayan ulasim politikalari tercih edilmigtir,

+ Tiirkiye'de konut ve igyerlerinin 1sitilmast, aydinlatilmasi; yol ve ¢evre
aydmlatmasi da enerji israfimin yiiksek oldugu alanlardir. Isitma alaninda en
Onemli sorunlar; 1sitmada kullanilan gereclerin ya da segeneklerin
verimsizligi, iklim yapisina uygun, giinesten azami yaran saglamayi
hedefleyen yap tiplerinin gelistirilememesi, 1s1 yalitim yénetmeliginin etkin
bigimde uygulanamamasidir. Tiirkiye'de yakacak olarak yaygin bir sekilde
titkketilen odun, Yasa ve teknik dis1 yollarla ve ormanlarin yok olmas:
pahasina kargilanmaktadir.

EIE Idaresi tarafindan yapilan saptamalara gore; Tiirkiye enerji tilketim
sektdriinde yilhk %30 tasarruf olanag bulundugu tesbit edilmis olup, yine
ayni galigmalarda bunun parasal karsihg 3 milyar dolar olarak
verilmektedir [5].

Diger yandan AB tarafindan Titrkiye i¢in yapilmis olan degerlendirmede,
Tirkiye’de yaklagik % 40’1k bir enerji tasarruf potansiyeli oldugu
vurgulanmakta, ancak bu konuda hi¢bir 6nlem alinmadig1 yéniinde
yorumlar bulunmaktadir,

Bu kosullarda.

+ Enerji tiiketiminin biiyiik bir bdliimiinil gergeklegtiren sanayi sektériinde,
verimliligi diigiik, yiiksek enerji tiikketen ve ¢evreyi kirleten teknolojilerden
kag¢iilmals, tesislerde enerji verimliligini viikseltecek rehabilitasyon
yaturmlan yapilmaly; verimliligi yliksek yeni teknolojilere gegilmesi tegvik
edilmelidir.

+ Enerji verimliligi ve tasarrufu konusundaki cabalar arz ve tiiketim
tarafindaki tiim alanlan kapsayacak sekilde diisiiniilmelidir. Enerjinin
{iretiminden son kullammina kadar verimliligin yiikseltilmesi ve enerji
yogunlugunun azaltilmass; enetji kaynaklar1 agismdan ithalat bagimliligim,
enerji liretim maliyetlerini, dolayisi ile sanayi liretim maliyetlerini ve enerji
kaynaklan ¢evre sorunlarim azaltmak konusunda da 6nemli katkilar
saglayacaktir,
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« Enerji verimliligini arz ve tiiketim alanlarinda gelistirmeye yonelik her
tiirlii 5nlem almmah, bu konuda gerekli makro diizenlemeler yapilmali,
teknoloji degerlendirme teknikleri uygulamaya sokulmah ve kamunun satin
alma politikalari gozden gegirilmelidir,

» Ayrica, enetji verimliligine yonelik donamim standardlari ile bina-yapt
standardlar1 denetim altina alinmalr; yiiksek miktarda enerji tiiketen sanayi
tesislerinde tilketimin periyodik olarak beyani, izlenmesi ve birim liretim
bagmna kullanilan enerji miktarinin diisiinilmesi saglanmaldir [1].

3.4. Cevre Etkisi

Bilindigi gibi enerjinin iiretim, déniislim ve tilketim siireglerinin toplumsal
yagam ve ¢evremiz iizerinde azimsanmayacak diizeyde kotii etkilert
bulunmaktadir. Kullanilan yontemlerle enerji diretimi ve tiiketiminin toplumsal
ve cevresel maliyeti gdzardi edilmemelidir. Enerji ekonomisinin bir 6gesi
olan bu maliyet toplumsal yagam yoniinden de énem tagimaktadir.

Ozellikle deginmek istedigim, fosil yakitlarn elde edilmesi, doniiglimii ve
tilketimi siireclerinden dogan gaz atklaninin sonucu olarak, diinyamizda
isinmalara neticesindede iklim degisikligine vol acan, ¢evre sorunlarina

. neden olmaktadir. Ote yandan Tiirkiye'de yaygin bigimde kullanilan odunun
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teknik gerekler yerine getirilmeden elde edilmesi ormansizlasma, erozyon,
toprak-su dengesinin bozulmas: ve sonug olarak da hizl ¢dllesme sonucunu
vermektedir. Eger diinyada huzurlu ve refah i¢inde yasamak istiyorsak,
toplum olarak daha bilingli ve sagduyulu davranmali ve diinyamizi
kirletenleri iyarmamiz gerekmektedir.

Atmosferde tehlikeli boyutlara varan insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin iklim sistemi lizerindeki olumsuz etkisini 6nlemek ve belirli
bir seviyede durdurmak amaci ile 20 Haziran 1992 tarihinde Rio'da yapilan
Cevre ve Kalkinma Zirvesinde imzaya acilan fklim Degisikigi Cergeve
Sézlesmesi, 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmistir. S6zlesmeye uzun
yilardir taraf olmayan Tiirkiye 21 Ekim 2003 tarih ve 25266 sayili Resmi
Gazetede yaymlanan yasa ile taraf olmugtur. Sozlesmenin yitkiimliliigi,
gelismis filkelerin 2000 yilina kadar sera gazi1 emisyonlanni 1990 yili
seviyesine indirmek ve gelisme yolundaki tilkelere teknolojik ve mali
kaynak saglamaktir.
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* Bagsta CED olmak iizere ¢evreye iligkin tiim mevzuatin uygulanmasi ve
denetimine islerlik kazandinlmalidir.

* Durdurulan Niikleer gii¢ santrali proje ve yatmmlarinm yeniden giindeme
getirilmesine son verilmelidir.

+ Termik santral yatinmlarinda olumsuz ¢evre etkilerinin en aza indirilmesi

i¢in gerekli teknik ve yonetsel onlemler alinmahdir,

+ Hidroelekirik santral yatinmlarinda da gevresel etkiler ayrintili olarak
degerlendirilmeli ve olumsuz etkilerin en aza indirilmesi igin gerekli
onlemler alinmalidir.

* Enerjiden kaynakh ¢evre sorunlarini azaltmanin en etkin yollarmdan
birinin enerjinin verimli kullanimi oldugu unutulmamali, enerji
savurganlifinin dnlenmesi i¢in ne i¢in, nasil ve ne kadar enerji sorusu
boyutlaryla sorgulanmalidir.

3.5. Teknoloji Tercihi, Aktarilmasi Ve Teknolojik Uzmanlik

Enerji sektérii ile teknoloji arasinda kritik bir iligki vardir, Enerji
alanlarinda kullanilacak teknolojilerin se¢imi, uygulanmasi ve aktarimi
politikalari, sadece enerji sektértiniin kendisi ile smurlr degildir, Ay
zamanda sanayilesme ve ulasim politikalar da tiiketici katagorisinde enerji
ihtiyacini belirlemektedir. Enerji {iretiminde ve sanayinin teknoloji
tercihleri ve bu teknolojiyi kullanmalar, enerji {iretim ve tilkketiminde
verimliligi dogrudan etkilemektedir.

Tiirkiye sanayilesme tercihlerini Gteden beri "enerji yogun" sektorler icin
kullanmustir. Ote yandan, Tiirkiye'de tiretilen motortu tagitlarin yakit
tilketimleri diger iilkelere gore oldukga yiiksektir. Dolayisiyla bunlarin
egzoz emisyonlartda yliksektir. Bu konuda da her hangi bir zorlayicibir
yaptirim bulunmamakta olup heniiz bunlara bir standart getirilememistir.

Tiirkiyede elektrik enerjisi iiretimi, iletimi ve tiiketiminde tercih edilen
yanhs teknoloji kullaniminin faturasini agir 6denmektedir, Elektrik
santrallarimin verimli ve tam kapasite ¢alistirilamamasinin nedenleri
arasinda teknoloji se¢imi agirlikh yer tutmaktadir. Buralarda gerekli
teknolojik uygulamalarin bir an 6nce hayata gegirilmesi gerekmektedir.
Ciinkii kaybedilen 1 kw enerji bile bizler igin kayip olup zaten zayif olan
ekonomimize ek bir yiik getirmektedir.
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Elektrik iiretiminde linyit énemli bir yer tutmakla birlikte temiz kdmiir
teknolojilerinin kullanimu konusunda zamaninda ve yeterli gelisme
saglanamarmgtir. Hilbuki buralarda akigkan yatakh kullanima tamamen
gecilse enerji liretimindeki verimliligimiz hem artacak hemde ayni yakiti
kullanarak daha ¢ok enetji iiretebilecegiz. Bu bize iki agidan, yani liretim ve
bu firetim igin gerekli yakit agisindan kazang saglayacak ve sokaga
athgimiz paralar hazinede kalacak.

Elektrik iiretim, iletim ve dagitim sisteminde ¢ok degisik teknolojiler
kullamlmaktadir. Teknolojik gelismelere paralel olarak iletim ve dagitim
sebekelerinin yenilenmemesi, iletim hatlari, dagitim hatlan ve trafo
merkezlerinin uzaktan kumandaya olanak verecek gekilde bilgisayar
ortamina gegirilmemis olmasi, gebekenin bilyiimesiyle birlikte, verimki
isletme olanaklarmi kisitlamakta, iletim ve dagitimdan kaynaklanan
kayiplar arttirmakta ve gereksiz enerji kesilmelerine neden olmaktadur.

Diinya ortalamalarinin iizerinde olan teknik kayiplarm ve ticari kagaklarin
azaltilmas igin gerekli teknolojik yatirmlar ihmal edilmektedir. Teknik
kayiplar ve ticari kacaklar tliketim tahminleri yada enerji arz1
projeksiyonlarinda yer almamaktadir. Teknik kayiplar ve ticari kagaklar
ciddi bir sekilde ele almmali, gerekli teknolojik yatinm saglanmalidir.

Tiirkiye'de yillardan beri onlarca santral kurulmasma karsin elektromekanik
sanayide gerekli geligmelerin saglandigint sGyleyebilmek miimkiin degildir.
Hala gerekli biiyiikliikte tiirbin ve jeneratdr yapilamamaktadir. Gerekli
destekler saglanmadan yapilacak girisimler sonug alinmasi i¢in yeterli
olmamaktadir. Buna en giizel 5mek TEMSAN"n (Tiirkiye Elektro-Mekanik
Sanayi) durumudur [1,2,3].

Bu gergeklerden hareketle:

* Yap islet devret, yani anahtar teslimi tesisler yaptirmak suretiyle
geligmis teknolojiye sahip olunamayacaf gergegi kabul edilmelidir.

» Enerji sektoriiyle alakali tiim kuruluglarda Aragtirma - Geligtirme (AR-
GE) birimleri kurulmalidir ve bu kuruluglann sanayi, tiniversite ve ilgili
meslek kuruluglar ile igbirligi saglanmalidir. Kurulacak olan bu birimlere,
bagh olduklan kuruluglarmn biitgelerinden yeterli oranda kaynak aktanlmas:
saglanmalidir.
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* Teknik kayiplar ile ticari kagaklar azaltilmali ki bu iyimser tahminlerle en
azindan ilave %10 enerji arzi demektir

* Riizgér, giines, jeotermal ve biyokiitle, 6zellikle hidrojen gibi yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklan konusunda AR-GE ¢ahismalari
yogunlastirilmali, desteklenmeli ve yayginlagtinlmahdir. Bu konuda
simdiden diinyadaki gelismelerin ¢ok uzaginda kalmis durumdaysz. Cesitli
lilkelerde yapilan planlamalara gore gelecek 20 yil igerisinde yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji iiretimindeki paylar %
22'lerin @izerine ¢ikacaktir. Hepsi bu enerjilere gegilmesi igin alt yapa
¢ahigmalarna baslamis ve bu yondeki politikalarint ¢oktan belirlemiglerdir.
Ama hala Tiirkiyede b&yle bir uygulama tam anlamiyla yapilmamaktadir.
Hep yiizeysel olarak kalmigtir, Hala neyi bekledigimizi diistinmek inanm
cok giic.

+ Tiirkiye'deki elektromekanik sanayi, diger tilkelerde kullantlan ve
kamitlanmus teknolojileri izleyebilecek ve gelistirebilecek konuma
getirilmeli, verimli olarak kullanilma olanakltarim yitirmis teknolojiler
Tirkiye'ye aktanlmamalidir. Daha onceleri oldugu gibi bu 2.l teknolojileri
tilkemize getirip biiyiik bir adim atilmug gibi bunlari topluma lanse ettigimiz
siirece, kimse kusura bakmasin ama bir adun bile yol alamayiz ve bu
gidisle alamayacagizda! Benim bu yondeki diisiincem, artik beyin gé¢iine
milsaade etmemek ve gerekli AR-GE yapisim gerektigi gibi kurmak ve
kendi teknolojimizi kendimiz yapmaliyiz [1,3].

4. YENI LIBERAL POLITIKALARIN SONUCLARI VE
RISKLER / BELIRSIZLIKLER

Yaklagik yirmi yildir siirdiiriilmekte olan "enerji sektoriindeki bzellestirme"
stirecinin, enerji sektoriinde ve iilke ekonomisinde dogrudan ya da dolayh
olarak yarath tahribatin boyutlari, énce "Beyaz Enerji" adi altinda siiren
adli siire¢ ile kismen giindeme gelmig, bilahare 3 Kasim segimlerinden
sonra olugan hiikiimet degisikligi sonucu kamuoyu éniinde goreceli olarak
acikhifa kavusmusgtur,

TMMOB ve bagl odalan tarafindan yillardir dile getirildigi gibi, gegmis

dénemin uygulamalan irdelendiginde su sonuglart bu makalede belirtmek
istiyorum.
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1- Tiirkiye veni liberal politikalar dogrultusundaki uygulamalarla enerji
sektortinde ulusal ihtiyaglarimn tam tersine geligen bir siirecin igine
sokulmugtur. Ulke ihtiyaglarna uygun programlar gelistirilmesi yerine, her
tiirden uygulama "dzellestirme" amacina tabi kilinmmsgtar.

2- Ozel sektbriin enerji alanina girmesi igin 6nii agilan YID, Y1, otoprodiiktor
anlagmalariyla Tiirkiye’nin dogal gaza olan bagimhhg hizla arttnlmstir.
Bunun yanina, 6zellikle ulagim politikalar nedeniyle varolan petrol bagimhlig
da eklendiginde Tiirkiye'nin enerji kaynaklarindaki diga bagimhhig
kontrolsiiz sekilde artmugtir.

3- Tiirkiye enerji sektdriinde planlama kavramindan uzaklagtirlms ve
planlamamn etkinligi azalttlmaya ¢alisiimugtir. Bu aymi zamanda enerji
sektériinde olmas: gereken uzun vadeli hedeflerden de uzaklagma anlamina
gelmigtir.

4~ Ozellegtirme uygulamalarinin 8ne ¢iknigi elektrik sektoriinde kamu mali
kaynaklar yiiksek fiyath 6zel sektor anlagmalar ile sikintiya sokulmugtur,
YiD anlasmalari thalesiz yapilan anlagmalardir. Olgiisiiz bigimde &ni
agilan dogal gaz anlagmalan ve 6zel sektér elektrik santrallari al ya da &de
kosulludur. Son ekonomik daralma ile bitlikte zorunlu alimlar nedeniyle
kamu santrallari kapasitesinin ¢ok altinda ¢aligmaya zorlanmigtir. Bu
durumun, yeni devreye alan Y1 santrallar gézoniinde tutuldugunda
éniimiizdeki donemde de devam edecegi goriilmektedir.

5- Dogal gaz alim anlagmalari ve dzel sektor elektrik anlagmalari her
ynityle kamu kaynaklarinin yagmalanmasi anlamma gelmistir. Diinya
Bankasi ile baglayan, AB direktifleri, IMF ile devam eden "de-regulasyon”
siireci, kamu kuruluslarmn iginin bogaltiimasi (likidasyonu)/dagitilmasi
ortam iginde siirdiiriilmiistiir. "Usiilsiizliikler" s6z konusu likidasyon
siirecinin bir uzantisidir. Bugiin sira yeniden diizenleme(re-regulasyon)
siirecine geldiginde "yolsuzluklarla miicadele” ne cikmg gdriinmektedir.
Ancak unutulmamasi gereken bu agamalarin tek bir programun parcalan
oldugudur.

Yiiksek maliyetli, planlama dis1 6zel sektor santral yatirimlart ve dogal gaz

alim anlagmalarinin arkasinda "6zellegtirme” politikalar yokmusgasina .
"szellestirmeye" devam etme kararlilig: dikkat cekmektedir. Bu kararliligin
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temelinde, sistemin yeni sermaye birikim modeline uygun olarak ortaya
koydugu egemen ekonomik paradigmalann oldugu ve uygulamalarda IMF,
Diinya Bankas: gibi uluslararasi kuruluglar, AB gibi gelismis lilkelerin
birlikleri, OECD gibi geligmis iilkelerin drgitleri ile karsimza ¢iktig1
agiktir [1,11].

Bilindigi iizere yeni liberal politikalarin en $nemli yiiceltmelerinden biri
"piyasanin goriinmeyen elinin” herseyi diizenleyecegi yoniindedir. Bu
durumda planlama da, neredeyse sdzciik olarak dahi unutulmasi /
unutturulmas: gereken bir kavram haline doniistiiriilmek istenmigtir ve aym
yaklasim devam etmektedir. Ancak enerji gibi, uzun vadeli programlar ve
planlamalara ihtiyag gésteren bir alan "piyasanin gériilnmeyen eli” ile
diizenlenemeyeceginden bugiin EPDK &meginde gorildiigii gibi ¢ok sayida
yent kural koyulmakta ve diizenlemeler yapilmaktadir [1].

Diger yandan 8zel girisim/piyasa temelli mantikla yeniden yapilandirilan
enerji sektdriinti bekleyen riskler konusuna da bakmakta yarar vardir.

» Ozel yatinmen riski diisiik projeler ve makroekonomik istikrar
istemektedir. Bilindigi iizere makroekonomik istikrarsizlik gelismekte olan
lilkelerin tipik sorunlarindan biridir. Ayrnica ekonomiler, mali sermayenin
kontrolsiiz bir sekilde dolagimu ile nerede vuracag belli olmayan krizlere
¢ok agik hale gelmistir. Bu durum 6zel sermayenin nereye gidecegi(ya da
gitmeyecegi) konusundaki belirsizlikleri arttirmaktadir

* Enerji alanindaki ticarilestirne operasyonlarindan sonra, yatinmecinin
hangi sektdre veya hangi iilkeye yatirim yapacaginin ¢esitli kogullara bagh
oldugu, bu durumda enerji yatirimlarin daha belirsiz hale geldigi kabul
edilmektedir.

* 2001-2030 yillan arasinda enerji sektdriinde 16 trilyon dolarhk yatirm
ihttyact oldugu tahmin edilmekte, bunun 10 trilyon dolanmin elektrik
sektdriinde gergeklesecegi beklenmektedir. Bugiine kadar elekirik
sektoriindeki yatirimlarin finansmarni agismdan bir sorunu olmayan OECD
illkelerinde bile rekabete dayali piyasaya gecildikten sonra yeni kugkulann
ohugtugu belirtilmektedir [7].

» Artan elektrik ticareti iletim hatlarindaki yatirim ihtiyacini arttirdig
belirtilerek son dénemde Kuzey Amerika ve Avrupa’da goriildiigi fizere bu
konuda yeterli yatirim olmadigma dikkat ¢ekilmektedir.
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« Diger yandan pik kapasitenin ticarilestirilen elektrik sektdriinde nasil ¢le
alinaca@1 bir sorun olarak durmaktadir.

+ "Piyasa" temelli anlayista piyasanim isleyisinde rekabet en énermli unsur
olarak kabul edilmektedir. Buna karsihik sirketlerin zor duruma diigmesi,
iflas, sirket birlesmeleri gibi nedenlerle sektorde faaliyet gbsteren biiyik
sirket sayisimn azaldigim gérilmektedir. Yeni liberal politikalar sonucunda
rekabet yerine, tekellesmeye dogru gidildigi kabul edilmektedir.

« Dogal gaz alaminda kaynakta yapilan yatirimlarin ancak biiyiik petrol ve
gaz sirketlerinin altindan kalkabilecei biiyikliikte oldugu kabul
edilmektedir. Bu durumda uzun vadeli al ya da dde anlagmalan devam
edecektir. Bazi bolgelerde yatnm riskleri yilksek olacak, bu durumda dogal
gaz tedarik zinciri yeterli siirede ve zamamnda saglanamayabilecektir.

+ K&miir tedarik zincirinin maliyeti dogal gazinkinin altida biri olarak kabul
edilmektedir. Bu durumda santral yapiminda dogal gaza dayah santrallarin
komiire dayah olan santrallara kars1 olan maliyet avantaji azalmakta, hatta
dogal gaz fiyatlarinin artmasiyla ortadan kalkmaktadir.

Yukarida siralanan belirsizlik ve riskler gozéniine alindifinda, enerji
altyapist geliskin olmayan ve yatirim ihtiyac: olan {ilkelerin, nemli l¢tide
kendisinin belirleyici olamayacagi dig unsurlara bagimh hale geldigi
goriilmektedir. Siirdiiriilen politikalarn degistirilmemesi durumunda,
Tiirkiye'nin sanayilesme ve kalkinma politikalarimin ulusal ¢ikarlara uygun
bigimde cizilebilmesini giiglestiren bu durumun agilabilmesi olanag da
bulunmamaktadir [1,4,8].

5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak Tiirkiye’de enerji alaninda,

* Yeterli ve siirdiiriilebilir ve ekonomik olan enerjinin temin edilmesi,

* Yurttaslara yeterli ve modern kogullarda enerjiye erigim olanagimn
saglanmasi, bu konuda bélgeler ve gelir gruplars arasindaki esitsizligin
Oniine gecilmesi,

+ Enerji maliyetleri ve fiyatlarnin yeniden gézden gegirilmesi

Dog. Dr. |.Deha ER, Halil ASLAN



GEMI MAKINELER! ISLETME MI{JHENDISLER] ILULUSAL KONGRESI

+ Cevre sorunlarinin fizerinde durulmasi ve gerekli tedbirlerin derhal
ahnmasa,

* Enerjinin verimli kullanimi igin gerekli alt yap1 ¢alismalarinin ardindan,
verimlilik agisindan sektdrlerle birlikte toplumunda bilinglendirilmesi ve
verimlilige yénelik tegviklerin desteklenmesi,

* Bilimsel teknolojik gelismelere daha ¢ok 6nem verilerek, AR-GE
yapisinin tamamen oturtulmasi ve tiim ¢evrelerce desteklenmesi,

Gibi kritik konular olarak éne ¢ikmaktadir [1].

Bu konular ekonomik oldugu kadar sosyal politikalarla da yakindan
iligkilidir. Bu nedenle Tiirkiye’de "enerji sorunw/sorun alanlari"min piyasa
mekanizmalanyla ¢oziilecegine iligkin bir politika bildirimi sorunian
¢bzmeye yonelik bir politikaya karsilik gelmemekte, ancak toplumda belirli
kesimlerden digerine ya da uluslar arasi sirketlere kaynak aktarilmasi
dogrultusundaki bir gergeklife tekabiil etmektedir,

Tirkiye gelinen durumda "piyasa" uygulamalaryla ortaya ¢ikan
belirsizlikleri/riskleri ortadan kaldirmay1 veya azaltmayi hedefleyen bir
program izlemelidir. Bu nedenle basta enerji kaynaklari, teknoloji ve
finansman agisindan diga bagimliiFim azaltmay: ve ithalatini yénetebilir
diizeylere indirmeyi hedefleyen bir ge¢is programi hazirlamali ve
kararlilikla nygulamalidhr,

Ote yandan, diinyada enexji iiretiminin gelecegi ile ilgili senaryolar giderek
artan lg¢iide yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari, dzellikle de riizgér,
biyockiitle ve giines enerjisi iizerine kurulmakta; niikleer gii¢ santralleri meveut
haliyle geligmis iilkelerin enetji envantetinden ¢ikarilmaktadir. Onerilen gegis
programunin yasama gecirilebilmesinin éncelikli kosulu sekttrdeki kamu
yOnetiminin giiglendirilmesi ve kamu kuruluglaninda etkinlik diizeyinin
yiikseltilmesidir.

Tiirkiye, artik kendi dogal kaynaklarini, kendi sanayisinin gelistirebilmesi icin
i¢ titketimde kullanmak iizere kullanmas gerekmektedir ve bunun i¢in, digsatima
ve hammadde olarak disanya akitilmasna izin vermeden isletmelidir [1,2,3,11].

Tiirkiye nin enerji konusunda acil 6ncelikleri sunlardir; (Bu énceliklerin

birbirinden bagimsiz olarak degil, bir programin alt baghklan olarak ele alhmmasi
gereklidir.)
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1. Artik ithal enetji kaynaklarina olan bagumlihk minimum diizeye
indirilmeli ve kendi yagimizda kavrulmayi bilmeliyiz. Yerli ve

yenilenebilir enerji kaynaklara agirhik verilip en uygun, verimli ve gelismig

teknolojiler kullamlarak iiretime sokulmahdir.

2. Enerji sektoriine yonelik politikalarin uzun vadeli ve planlamaya dayali
olmas1 gereklidir. Bu politika ve projeler stirdiiriilebilir olmah, yani diizenli
ve verimli isleyen projelerin hitkiimetlerin degisiminden dolayi rafa
kaldinlmasina kanun yoluyla engel olunmalidir.

3. Tiirkiye’de enerji verimliliinin yiikseltilmesi gereklidir. Verimlilifin ve
tasarrufun arttirlmas igin diizenlemeler gerektigi gibi esas itibariyle konu
teknolojik geligme ve kullanilan teknoloji ile iligkilidir. Bu konu, hem
enerji kaynaklannin elde edilmesi, doniigiim ve tiiketim asamasinda
kullanilan teknolojiler hem de sanayi ve ulasimda kullamlan teknolojilerle
bir biitiin olarak ele alinmalidar,

4, Enerji alaninda bilim-teknoloji politikalarimin olugturutmas, teknolojik
yenilenme ve gelismenin programlanmas: gerekli ve bu teknolojik yapmin
siirekli giincellemelere agik olarak siirdiiriilebilirligini korumasi
gerekmektedir. Bilim ve teknoloji politikalarimn olugturulmasi ve
uygulanmasinda her diizeyde toplumsal yarar dikkate alimmah ve
gozetilmelidir.

5. Enetji sektoriindeki adimlann Tiwkiye’deki sosyal dengesizligi ve
bolgeleraras esitsizligi arttiric1 ydnde olmast kabul edilemez. Enerjinin
tiim yurttaglar igin temel bir ihtiyag oldugundan hareketle bu yonde gerekli
dnlemler alinmall, sosyal pelitikalar enerji sektoriine igsellegtirilmelidir.

6. Seffaf bir enerji piyasasi olusturulacag iddia edilmekiedir. Enerji alam

ile ilgili tiim veriler, projeksiyonlar, fiyatlar dahil bir veri bankasi
olusturulmal ve kamuoyuna agik olmahdir.
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(2) ITU Denizeilik Fakitltesi

OZET

Teknolojinin hizla gelisimiyle birlikte, enerji teknolojileri ve tiretim sistem-
lerinde de ilerlemeler gbzlemlenmistir. Bu gelisim siirecinde, Tiirkiye’ nin
konumunda pek fazla bir gelisim ilerleme maalesef gbzlenememistir, Bunda
kullamlan teknolojilerin oldugu kadar yiiriitiilen enetji politikalarinin da
pay1 elbette ki biiyiiktiir. Gerekli teknoloji istihdarm saglanitken gerekli
aragtirmalar yapilmanusg ve genellikle gelismig tilkelerin tamamen
biraktiklar1 yada kullanimin: azalttiklar: teknolojileri almis ve bunu biiyiik
bir teknolojik gelisme olarak lanse etmigtir. Bu makalede, bu teknolojilere
ve bu teknolojiler agisindan ilkemizin durumuna kisaca deginmeye
¢aligacagiz.

Anahtar Kelimeler: Akigkan Yataklar, Kombine Sistemler, Kojenerasyon,
Enerji Depolama Yéntemlers,
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1. GIR1S

Bu aragtirmada, 6zellikle elektrik {iretimi agisindan her gegen giin gelistir-
ilen yeni tiretim teknolojileri, yeraltinda genel enerji depolama teknikleri ve
Tiirkiye'de enerji aragtirma-gelistirme (Ar-Ge) calismalan hakkida bilgiler
verilecektir. Elektrik {iretimine yonelik olan ve iilkemizde de yaygmlagarak
kullamlmas! istenilen yeni teknolojiler akigkan yatak teknolojisi, 1s1 ve elek-
trigi birlikte Gretecek kombine ¢evrim santralleri ve kojenerasyon teknoloji-
sidir. Yeraltinda enerji depolamas: mekanik (basingh gaz) ve 1s1 enerjisi
bigimlerinde olabildigi gibi, dogal gaz depolamas: bigiminde de olmaktadir.
Turkiye'de Ar-Ge cahgmalari ise yeterli sayilamaz ve yerli teknoloji
olugturmak i¢in artirlmasi gerekmektedir.

2. AKISKAN YATAK TEKNOLOJISI

Tiirkiye'de diisiik kaliteli linyitlerin elektrik {iretiminde kullaniimasi isten-
digi gibi, bir bliimii ithal olmakla birlikte kémiire dayali énemli santral
planlamalari vardir. Komiirden ve diger kati yakatlar ile atiklardan, terniz

enetji dretimi amactyla yapilan Ar-Ge ¢alismalart sonucu ortaya konulan ve -

uygulamaya konulan, ancak Tiirkiye'de yayginlagtirilamayan bir teknoloji,
akigkan yatak teknolojisidir. Akiskan yatak teknolojisi hem gevre kirliligini
azaltmakta ve hem de yanma verimini yiikselterek, birim miktar yakittan
enetji dretimini artirmaktadir. Bu teknolojiye ek olarak birde bacalardan
karbon emiilsiyonunu gergeklestirebilirsek hem gevreye verilen zararin
oniine maksimim derecede gegebilecegiz hemde elde edilen karbonu
degisik alanlarda kullanabilecegiz [3,6].

Akigkanlagtirma, kati pargaciklardan olusan yataga alttan belirli bir hizla
gonderilen akigkan (burada hava) yardimiyla pargaciklarin (ya da tanecik-
lerin) hareketlendirilmesi ve ortamda asih kalmalan olayidir, Biitiin
pargaciklarin havada asih kaldig1 yatak, akigkan 6zellikleri gdstermekte
olup, bir akiskan yatakfir. Yanmada akigkanlagtirmadan amag, oksijenin
yeterli dl¢lide saglanmasiyla, tam yanmanin gergeklestirilmesidir. Akiskan
yatak igerisindeki yakit miktan gok diigiik olup, yakit ve yatak malzemesi
(genellikle yakitin kendi kiilii) arasindaki oran ¢cogunlukla % 5'dir. Bu ézel-
likten Stiirt, ok disiik kaliteli yakitlar bile, akigkan yatakta yitksek yanma
verimi ile yakilabilmektedir. Burada turba, linyit, tagkomiiri, kémiir
madenciligi atiklari, kent ¢pleri, agir yaglar, biomas kat: yakitlar
kullamlabilir,
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Akigkan yatakl yakicilar atmosferik ve basingl olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Atmosferik tipler 1 bar civannda gahgirken, basingli olanlar
4,5-20 bar basinglarda ¢aligirlar. Basingh sistemlerin kombine gevrim
santrallerinde tiithinlere basingh gaz saglamalari bir avantajdir. Buda
dolayisiyla sistemin verimini artiracak bir 6zelliktir. Akiskanlagtirma
kosullarma bagl olarak yataklar, kabarcikli ve dolagimli olmak izere de
ayrilirlar.

Kati yakitlarin yakilmasinda en son teknoloji olan akiskan yatakta yakma
teknolojisinde, 800-900 °C gibi diigiik sicakliklarda aligilarak, ¢ok daha
yiiksek sicakliklarda ¢alisan pulvarize yakit yakma sistemlerine gore tam
yanma ile daha yliksek yanma verimi (% 90-99) saflanmaktadir. Yataga
kireg, kirectas1 veya dolomit gibi pahali olmayan bir absorplayic ilave olu-
narak, yanma {iriinii SOx ‘ler biiyiik 6l¢iide tutulabilmektedir. Yanma
sicakliginin diisiik olmasi NOx olusumunu engellemektedir. Akigkan yatak-
ta kiil erime ve topaklasma problemi yoktur. Ayni akigkan yatakta ¢ok
genis bir kalite agikliginda, kati yakitlan ve sivi-gaz yakitlan karigum
halinde yakmak da olanaklidur.

Akigkan yatak teknolojisi pulvarize kémiir yakma sistemleri ile
kiyaslandiginda, yakitin hazirlanmasi ¢ok daha basit ve ekonomiktir.
Akigkan yatakl yakma sistemlerinin diigiik kaliteli ve toz kdmiirleri yak-
mas1 nedeniyle, par¢a komiir ve fuel-oil yakan sistemlere gore igletme
giderleri diisiiktiir. Akigkan yatakli sistemlerde, Fuel-Oil ‘li sistemlere gore
ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasina karsin, isletme giderlerinin
diigiikliigiinden bu fark ilk bir-iki yilda kapatilmakta ve enerji iretim
maliyeti diismektedir. Konvansiyonel sistemler i¢in gereken baca gazi
desiilfiirizasyon tesislerine gerek kalmamasi, maliyeti konvansiyonel sis-
temlere yaklagtirmaktadir.

Ulkemizde diigiik kaliteli linyit rezervlerinin yiiksek verimlilikle
degerlendirilmesi agisindan akigkan yatak teknolojisi onem kazanmaktadir.
Ancak, kurulacak tesislerin akigkan yataklannin tasarimi, kullanilacak
yakitin 6zelliklerine gére yapilmak zorundadir. Cevre dostu olan bu
teknolojinin iilkemiz linyitlerine adaptasyonu, &z kaynak linyitlerin gevre
sorunu yaratmaksizin degerlendirilmesini saglayacaktir. Yerli teknoloji
olugturmaya yonelik olarak yapilmus smnirh aragtirma ¢aligmalari bulunmak-
tadir.

Dog. Dr. . Deha ER, Halil ASLAN



GEMI MAKINELER! ISLETME MUHENDISLERI ILULUSAL KONGRES]

3. ENTEGRE KOMUR GAZLASTIRMA KOMBINE
GCEVRIM TEKNOLOJISI

Bu teknoloji komiiriin gazlagtirilmasi ve tiretilen gazin gaz tiirbinlerinde
yakit olarak kullamlmasi prensibine dayanmaktadir. Entegre komiir
gazlagtirma kombine gevrim santrahinda; basmeh kémiir gazlagtirma iinitesi,
gaz tiirbinleri ve buhar tiirbinleri bulunur. Kémiir gazlagtirma teknolojileri
gesitlidir. Elde olunan gaz karbon monoksit agirlikhi ve hidrojen karigiml
sentetik gaz yakittir. Pulverize kémiir yakma sistemlerinde verim % 40'in
iizerine ¢tkmazken, bu teknoloji ile % 45 verim, % 99 SOx aritma verimi
elde olunmakta, NOx emisyonu da 50 ppm'in altina gekilebilmektedir [2,7]. *

4. KOMBINE CEVRIM VE KOJENERASYON TEKNOLOJISI

Kombine cevrim ve kojenerasyon teknolojisi, bilesik 1s1 ve gii¢ sistemini
ortaya koymugtur. Bilesik 1s1-gii¢ sisteminin temel 6zelligi, birincil yakattan
elektrik ve 1sinm biitiinlesik (entegre) bicimde elde olunmasi, hem giic ve
hem de 151 talebinin birlikte karsilanmasidir. Bu sisteme toplam enerji siste-
mi de denir.

Bilesik 1s1 giic ¢evrimi; kémiir, petrol tiirevi yakitlar, dogal gaz ve biomas
yakitlar gibi cesitli yakatlarla yapilabilmektedir. Klasik buhar tiirbinli termik
santralde kondenser iinitesinden atilan 1sinim, atilmak yerine teknolojik ts1
olarak 1s1tma veya sanayi amach kullamim, klasik santral bilesik (yada
entegre) santrale déniistirmektedir. Bilesik ¢evrimde tiiketiciye 151 ve elek-
trik ayn ayr ayni tesisten verilmektedir. Tek bir tesiste elekirik iiretilirken
ortaya ¢ikan atik 1smin, ek bir donanimla yeniden elektrik iiretiminde kul-
lanilmasi, kombine ¢evrim olmaktadir.

Giiniimiiz teknolojisinde kombine gevrim ve kojenerasyon daha ¢ok gaz
tirbinli santrallerle uygulanmakta, yakit olarak petrol tiirevleri, dogal gaz,
komiirden veya biomastan elde olunan sentetik gaz kullanilmaktadir. Dogal
gaz santralleri tiimii ile kombine ¢evrim santrali olarak kurulmaktadir. Son
15-20 yillik siiregte siiper alagimlarla imal olunan gaz tiirbinlerinin gikis giig-
lerinin artirilmas: ve verimlerinin yiikseltilmesi burada etki(li olmugtur. Elektrik
Jeneratdriinii ¢cahgtiran gaz tiirbininin egzost 1sis1 ile atik 151 kazamindan buhar
elde olunmakta, bu buharla bubar tiirbini ve yine elektrik jeneratdrii calistirilmakta
ve verimi % 45 lerden % 90 lara ¢ikartmaktadir. S6z konusu buhar elektrik tireti-
minin yamsira veya elektrik firetimi yerine sanayi ve isitma amach kullanima ver-
ilebilmektedir. Gaz tirbinlerinden bagka dizel motorlu kojenerasyon tesisleri de
geligtirilmigtir [1,2,6,14]
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5. KOMBINE CEVRIM VE TURKIYE

Tiirkiye'nin igletmede olan kombine ¢evrim santralleri; Hamitabat Dogal
Gaz (1120 MW), Santral her biri 92 MW giiciinde 8 Adet Gaz Tiirbini ile her
biri 96 MW giiciinde 4 Adet Buhar Tiirbini olmak Uzere 12 Uniteden olusan
ve kurulu giicii 1120 MW olan bir Kombine Cevrim Santrahidir. Santral da 4
Adet Kombine Cevrim Grubu bulunmakta olup her Kombine Cevrim Grubu
2 Adet Gaz Tiirbini ve 1 Adet Buhar Tiirbininden olugmaktadr.

Gaz Tiirbinlerinin bacalarindan ¢ikan yaklagik 500 Derecedeki atik 1s1
atmosfere atilmayip atik 1s1 kazanna iletilmekte ve buradan elde edilen
yitksek basing ve sicakliktaki buhar ile 4 Buhar Tiirbini ¢aligtinimaktadir.
Bu sekilde higbir ilave yakit kuilanmadan 384 MW ‘lik ek bir elektrik Ure-
timi yapilmaktadir. Saniralin verimi bu sekilde % 32'den % 48'e cikmak-
tadir. 450 MW 'lik ii¢ tiniteli Ambarl Dogal Gaz Santrali’nin Giniteleri de
iki gaz tiirbini, iki atik 151 kazam ve bir bubar tirbini igermektedir Ambarh
santrali igin bu randimanlar sirasiyla % 52 ve % 32,3 olup kurulu giicii.
1351 MW ‘uir. Aliaa Cevrim-motorin (180 MW), Bugiin tap iglet devret
kapsaminda tututulan Gebze Dilovasi Dogal Gaz (1540 MW) dir. TEAS” a
ait-kombine ¢evrim santrali olacak Bursa Dogal Gaz Santrali 1432 MW
olup, santralde iki adet kombine ¢evrim grubu olup, ber grupta iki adet gaz
tiirbini, iki adet atik 151 kazani ve bir adet bubar tiirbini yer almaktadar.
Kullanilacak gaz tiirbinleri 239 MW giictedir [4,5,6]

Yap-Islet-Devret modeli képsammda olan, santraller Tablo 1'de gdsterilmigtir.

Kurulu Glig Sizleyme Glgi

- SANTRAL ADI e me !
= 3 GEBZE D.GAZ 1540 1540
xje D ADAPAZARI 770 770
23 g 1ZMIR 1520 1520
= ANKARA 770 770
S 5 TOPLAM 4600 4600
- ,

sl | {SKENDERUN 1210 1210
= Y wﬁ#{%ﬁ{ 4987 478
& < 2 ESENYURT 188,5 180
= = OVa ELEK. 258,14 253.4
a E = UNIMAR 504 478
2= TOPLAM 14496 13894
T | o BIRECIK 672 672
A o) AHIKOY 11T 42 3,626
=5 | & AKSU 16 15

= BERDAN 10 10

(ALARKO)

Doc. Dr. 1 Deha ER, Halil ASLAN



GEMI MAKINELERI ISLETME MUHENDISLER! HLULUSAL KONGRES!

SANTRAL ADI _ [Kurulu Gl¢ [g57)e5me Giigth MW
ty |GEBZED.GAZ 1540 1540
% O |ADAPAZARI 770 770
5 2 [izMIR 1520 1520
A 5 ANKARA 770 770
= E TOPLAM 4600 1600
% |ITHAL JigepnpErun 1210 1210
*_"E mggm ENBON 4987 478
% |ESENYURT 188.5 180
& |[OVAFLEK. 2584 2534
— UNIMAR 504 478
- TOPLAM 1449.6 1389.4
g4 X |BIRECIK 672 672
<3 2 [aHIKOY I 42 4,626
= 2 |AKSU(CAYKOY) [16 15
E T |BERDAN (ALARKO)|10 10

Tablo 1. Yap islet devret Santralieri

Daha 8nceden 2003 yilindan itibaren isletmeye girmesi beklenen bu dort
santral, suan isletmede olup, Intergen-Enka ortaklig1 tarafindan gerceklestirile-
cek olan 1 540 MW kurulu giiglii Gebze Dogal Gaz Kombine Cevrim Santral,
1 520 MW kurulu giiglii Izmir Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali ve 770
MW kurulu giiclii Adapazan Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrah ile
Bayimndir-Mimag-National Power ortakhir'nca gerceklestirilecek olan 770 MW
kurulu giiclii Ankara Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali’dir. Bu dort Yap-
Islet dogal gaz santralinin toplam kurulu giicii 4 600 MW’ dir. Bu 4 santral
yilda ortalama 6 milyar m3 dogal gaz tiiketmektedir. Gerekli dogal gaz
sunumunun giivenceye tamamen aksaklik olmaksizin devreye alinmalidir.

Ortalama 200 MW" hik gaz tiirbinlerinin kullamlan bu santrallerde kombine
gevrim verimi % 55'in iizerindedir, gelismis kombine ¢cevrim teknolojisin-
den yararlamlmaktadir. Baslangictaki Yap-islet paketinde, anlagmasi imza-
lanan yukaridaki dért santralin diginda, toplam glicli 3 500 MW olacak bes
dogal gaz santrali daha vardir. Ancak, Su an 1210 MW’ Iik kurulu giiciiyle
devrede olan Iskenderun Ithal Tagkémiirii Santrali diginda, paketteki diger
santrallerin simdilik beklemede oldugu belirtilmektedir [5,7)

Bugiin igin Yap-Islet sonuglanint bekleyen ve degerlendirmesi devam eden,
Yap-islet-Devret dogal gaz santrallerine iliskin projeler de bulunmaktadr.
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Tablo 2 ‘de ingaa halinde olup lisans almmg saniraller verilmektedir.

SANTRAL ADI Kuruln Gig MW
P ATATEKS DG 56
;JE = ALTINMARKA DG S
84 KORUMA KLOR ALKALI DG 9.6
o [T TANRIVERDI FOCA DG 4,66
Q HABAS DG 180
E ATIKISI ETi BOR ATIK ISI 11,5
§ S AKCAY 27,8
B v B
) = HACILAR (GOKPINAR) 13,3
[ @)
= = _
a KUMEKOY 10
= o
TOPLAM 511
RUZGAR (1) SUNJUT 1,2
TOPLAM 2658

Tablo 2. Insaa Halinde Olup Lisans Almig Santraller

Tiirkiye'de dogal gaz termik santrallerinin kojenerasyon karakterli olarak
kurulmalarnin yamsira, yine de ortaya ¢ikacak atik 1silarimin
degerlendirilinesi 6nem tagimaktadir. Dogal gaz santralleri diginda
kurulacak taskémiirti, linyit, ithal kémiir, Fuel oil, orimulsion ve diger tir
termik elektrik santrallerin de, kondenser atik 1silarmnin degerlendirilrﬁesine
ve bu amagla santrallerin bilesik 1s1-gii¢ santrali bigiminde kurulmasina
dzen gosterilmelidir. S6z konusu merkezi 1silarin, yakin kentlerde
kullaniimas, santral gevresinde sanayi olugumuna yer verilmesi enerji
ekonomisi agisindan bir zorunluluktur.

6. KOJENERASYON VE TORKIYE
Elektrik iretimine yonelik olan ve {ilkemizde de yaygnlagtirilarak
kullanilmak istenilen bu yeni teknoloji, 151 ve elekirigi birlikte liretecek

bilesik 131 - giig sistemleri (CHP) yani kojenerasyon teknolojisidir.

Tiirkiye'de bugiin otoprodiiktdr olarak kurulmus kombine ¢evrim santralleri,
kojenerasyon {initeleri olarak tamnmaktadir. Yap-Islet-Devret ve Yap-Islet
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modelleri; anayasal ve yasal engeller, dzellikle uluslararas: tahkime
gidilemeyisi nedeni ile arzulanan gelismeyi saglayamamiglardir. Enerji
verimliligi, enerji ekonomisi ve ¢evre dostu sistem bilincinin yerlesmesi
sonucy; otoprodiiktdr termik santraller kojenerasyon santralleri biciminde
kurulmalktadir,

Ozel sektére ait olmak iizere, bugiin itibariyle isletmede olan 154
otoprodiiktdr santrallerin kurulu gii¢leri toplam1 4050 MW ve iiretim
kapasiteleri de 22693 MKW/h ‘a ulagmstr,

56z konusu otoprodiiktdr tesislerin ve projelerin igerisinde agirhikli kaynak
dogal gazdir. Dogal gaz disinda LPG, Fuel oil, nafta ve bunlarin
kombinasyonu, motorin, kok, kémiir, atik 151, Jeotermal enetji, ritzgar
enerjisi ve hidrolik enerji yer almaktadir, 2005 itibari ile isletmede olan
termik otoprodiiktorler 39 {nite ile toplam 1257 MW kurulu giigtedir.
Kojenerasyon karakterli otoprodiiktr tesis ve projeler, Tablo 3'de
gosterilmigtir,

Yakit Unite /Proje (Adet) Kurulu Giig (MW)
Fuel oil 35 896,7
Molor 1 72
Tas kém, 3 255,49
Ithal kém. | 1 145
Linyit 4 186.1
Lpe 11 §7.9
Gogal gaz 68 1940
Bio 4 13.8
Riizgar 1 1.3
Diger 4 133
Akarsu 11 1284

Tablo 3. Kojenerasyon karakterlf otoprodiiktir tesis ve projeler

Isletmede olanlara ek olarak, sézlesmesi imzalanns bulunan santrallerin
bir yil iginde isletmeye girmis olmasi kogulunda otoprodiiktér kojenerasyon
kurulu giicti 4252 MW ‘a yiikselecektir, Bundan ayrica, elektrik iiretiminin
yamsira yaklagik 4,5 Mtep/yil teknolojik 1s1 iiretimi de saglanabilecektir
[6,14].

Daha dncede belirttigim gibi, kojenerasyon, elektrik ve 1s1 enerjisinin
birlikte iiretim teknoloji-sidir. Otoprodiiktérliik ise; bunun Tiirkiye'deki ve
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diinyadaki yasal adidir. Otoprodiiktdr kurulur, kojenerasyon dile-digi
santrali igletir, O da otoprodiiktordiir. Tirkiye'nin meveut yasal altyapisi buna
imkan veriyor. Az 6ncede anlathifim gibi koje-nerasyon; elektrik ve isimn
birlikte iiretim teknolojisidir. Basit cycle yani basit ¢evrimde ¢ahsmak
kojenerasyon degildir. O bir gaz tiirbini termik santralidir. Bunun yanma bir de
buhar tiirbinini ilave ederseniz, bu kombine elektrik santral olur.

Tiirkiye'de az 6ncede bahsettifim gibi 150%¢ yakin tesis ¢calisma durumunda
ve bu tesislerin toplam kurulu giicii 4050 MW olmustur. Buda yaklagik
olarak neredeyse Tirkiye nin kurulu giiciiniin %12-13 mertebesinde bir
kurulu giice sahip oldugunu gériiyoruz.

Tiirkiye'de meveut tesisler asag yukan %62-63 randimanla ¢alismaktadir.
Yani basit gevrimli santralde %90-92'lere varan seviye ama ortalama %62-
63'tiir. Avrupa Enerji Komisyonu'nun yapmis oldugu aragtirmada , %63
vetimin gayet normal degerler iginde oldugunu gérityoruz. Ispanya'da
mesela %63 verim yoniinden bir zorlama vardir. Randumam bunun aliinda
olan tesisler kapatilmak-ta veya lisanslan iptal edilmektedir. Tiirkiye bu
konuda iyi yoldadir. Enerji tasarrufu yoniinden 2000 yilinda galigan
kojenerasyon tesislerinin Tiirkiye'ye sagladif1 enetji tasarrufu 1,5 milyon
ton egdeder petrol olmustur.

Eger bizlerin niyeti, en yiiksek randimanla elektrik iiretecek sistemi
yaratmaksa, kojenerasyon sistemi %90'lara varan randimamyla bugiin
Tiirkiye"de firetilen elektrik iiretim sistemlerinin en yiiksek randimanhssdar.
Bu randiman; kémiir sanirallerinde %35-40 arasindadir. Fuel-o1l santralinda
maksimum %40'dir. Kombine ¢evrimli kojeneras-yon sistemi eger (F) tipi
kullaniyorsa %57'dir. (C) tipi kullamyorsa %60'dir. Bundan daha yiiksek bir
randiman yok. Kojenerasyon %90'a kadar randi-manla tiretiyor. Bugtin
enerjimizin %64"iniin digar-dan temin edildigini Sayin Bakan sdyledi. O
zaman hem disardan enerji kaynaklarinmzi aliyoruz hem para veriyoruz,
hem de karsimiza bu yatirimlan getirerek bize enerji tasarrufu saglayacak
imkanlan kullanmyoruz.

Standart and Proos 1999 yilinda yapti: bir aragtirmada daha dogrusu

kapsaml bir enerji raporu yazmiglardi. O raporun iginde de yatirin
projelerinin muhtemel riskleri bes kategoride tanmimlyorlar [3].
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» Uretilen {iriiniin satildig1 piyasa riski: pazar riski.

+ Isletme yénetim performans riski.

» Hammadde temin riski veya hammadde pazari riski.

* Hukuki ve diizenleyici risk.

* Proje finansmanimin yanls yapilanmasindan dogan muhtemel riskler.

Simdi pazar riski ashinda bir ticari risktir. Biliyorsunuz, Tiirkiye'de bugiine
kadar yapilnus olan projelerin tamami Yap-Islet, Yap-Islet-Devret modeli
ile gergeklestirilmistir. Bu projelerin tamami alim garantisini i¢etiyot.
Dolayisiyla, aslinda Diinya Bankasi'min bu son yapisal reform ¢alismalari
sirasinda stlirekli iizerinde durdugu husus buydu. Diinya Bankasi'nin "Ticari
riski sirketler listlenmiyor, ticari riski devlete yiiklityor-lar.” varsayim,'
ashinda dogruydu. Dolayisiyla "ticari riski piyasada serbest rekabet
ortaminda dagitilmasim temin edecek bir sistemi Tiirkiye'de
uygulamalisimz dediler”. Ve bu neriler ve de ashnda ¢agin bir geregi
olarak Elektrik Piyasasi Kanunu ve akabinde ki Dogal Gaz Kanunu bu
¢ergevede diizenlenecek yeni piyasa kosullarinda ticari riskinde tarifini
yapiyordu. Bu yaklasimdan dolayi, T.C. Hazine garantilerinde bir takim
kisitla-malar ve problemler ¢ikti[3].

Simdi Isleime Yonetim Performans Riskinin bertaraf edilebilmesi projenin
gelir yaratabilme kabiliyeti agisindan hem kreditdrleri, hem de yatinmeilara
bir teminattir/Neden teminattir? Ciinkil Tiirkiye'de 1984'den beri enerji
piyasast Ozellestiriliyor. Ancak diinyada finans piyasasina gittiginiz zaman
¢ok daha biiyiik repiitasyona sahip sirketlerimiz heniiz yok.

Hammadde pazar riski ise dzellikle enerji sek-tériindeki projeler i¢in risk
tanimi olarak énemini korumaktir. Tiirkiye'deki proje finansmani tamam-
lanmig hemen sayabildigim 4-5 projenin tamami dogal gaz ¢evrim santrals.
Bu bir dogal kaynak degil yurtdigindan ithal ediliyor. Dolayisiyla muhtemel
bir "force majour” ortaya ¢ikmasinda mesela savag ortaminda her gey
olabilir. Bu hammaddenin Tiirkiye'ye aktarilmamasi nedeniyle olusacak
riski, girketlerin bir sekilde bertaraf etmeleri lazim [3].

Hukuki diizenleyici riske gelince, burada gerekli adimtann attirilabilmesi
i¢in, kanunlarnn yenilenmesi kalkinmamiza 6n ayak olacak sekilde yeniden
diizenlenmesi ve gereksiz biirokrasiden dogan engellerin giderilmesi
gerekmektedir. Bu iilkemizin kalkinmasi ve gelismesi agisindan oldukca
onemlidir [9].
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Ulkemizde maalesef projelere finansman ayrilmasi, gerekli aragtirmalarin
yapilmadan finanse edilmesi uygun projeler i¢in gerekli finansmanin
saglanamamasi, gerekli yatuimlarm yapilamamasi ve sonug olarak ta
gerekli ekonomik bilyiimenin saglanamadig) gériilmektedir. Genelde iilke
olarak yaptifimiz is teknolojiyi alip uygulamak yada gelistirmek yerine onu
ithal edip disa tamamen bagimli hale getiriyoruz. Eger biz teknolojiyi ithal
edersek bu teknolojiyi satan tilkeler bunu finanse ederler. Clinkii adeta bir
ceplerinden alirlar, 6teki ceplerine koyarlar, Ote yandan, bu teknolojiyi
iiretmedigimiz veya iiretilse de yerel teknoloji finanse edecek mali
kaynaklara sahip olmadigimz i¢in teknolojiyi disaridan ithal etmeye
mecburuz. Ama en azindan enerji kaynaginin, dogal kaynakla ithal kaynak
arasinda bir dengeye oturmasim temin edebiliriz

Dolayisiyla, finansmam kolay, finansman uygun, teknoloji ithalatina ¢ok
iyl izin veriyor diye, bu diga bagimhig yiksek projelere agirlik vermemiz
yerine bu projelerle birlikte, Tiirkiye'deki hidroelektrik santralleri gibi,
Jeotermal gevrim santralleri gibi, projelere de ilging, yaratici, finansal
¢oziimler olugturmamiz gereklidir. Bunun i¢in Bir enerji surasina gerek
vardir [9].

Otoprodiiktér kojenerasyon iinitelerine yakit se¢iminde bagta gelen faktdr,
yakit fiyatlandir.. S6z konusu yakit fiyatlan vergiler ve fon kesintileri nedeni
ile agin farkliliklar gostermekte ve genelde yilksek bulunmaktadir [11].

Sanayimize uluslararast piyasada rekabet giicii kazandirmak i¢in izlenmesi
gereken politikalardan biri, enerji fiyatlarimn serbest piyasa kosullarina uygun
diizenlemelerle diigiiriilmesidir. Bu nedenle, zel sektér otoprodiiktorlerine
sunulan yakitlardan her tiirlii vergi ve fon kesintisinin kaldirlmasi, ya da
olabildigince azaltilmas: gerekir. Yeterli dogal gazin bulunmadig bu
dénemde, kullamlabilecek petrol {irlinii alternatif yakitlar {izerindeki vergi
yiikii azaltilmaly, 6zellikle Akaryakit Tiketim Vergisi sifirlanmahdir.
Zamanmda yapilmayan yatirimlardan kaynaklanan elektrik sorununa iligkin
olumsuzluklar, iiretimei otoprodiiktdr kesiminin engellenmesine ve
cezalandinlmasina neden olmamalidir[1,3,14].

Otoprodiiktor kojenerasyon santrallarimin geligim trendi ESM ve EOM

model ¢alismalari kapsaminda ele ahnmigtir. Elde olunan giktilara gore;
kurulu giiciin 2000 yilinda 2 500 MW'dan baglayarak, 2010 yilinda 10 000

Dog. Dr. [.Deha ER, Halil ASLAN



GEMI MAKINELERI ISLETME MUHENDISLERI ILULUSAL KONGRESI

MW" agacagi, 2020 yilinda 16 750 MW ve 2023 yilinda da 19 200 MW
diizeylerine ulagacagi gdrillnnistiir. S6z konusu geligim trendi Sekil 1'de yer
almaktadir.[1,2].

Bugiin igin Tiirkiye'de topiam kurulu giice oranla §zel ve kamu sektérii
otoprodiiktér kurulu gi¢ % 8.1 ve kojenerasyon kurulu giicli de % 3.7 pay
kapsamaktadir. Avrupa Birligi genelinde kojenerasyonun toplam kurulu gii¢
igindeki pay1 % 10'dur. Belgika, Fransa ve Yunanistan'da % 5'den kiigiiktiir.
Bu payin % 35-40'a ¢iktig tilkeler de vardir. Kojenerasyon kurulu giicii
projeksiyonuna gore Tiirkiye'de bu oran 2020 yilinda % 14,9’a ulasacaktir.

ok NF)

Onop. Ko G Fofan. Kundu

Sekil Tablo 1. dzel ve kamu sektorii otoprodiiktor kurulu giclerin
villara gére bekientileri

Ulkemizdeki kojenerasyon santrallerinin biiyiik ¢ogunlugu gaz tiirbinli
oldugundan, yakit olarak dogal gaz, LPG, nafta ve motorin kullanimi 6énem
kazanmaktadir. Diesel tipi kojenerasyon santrallerinde temizleme {initesi ve
kosullandirma tinitesinden gecirilerek fuel-oil no.6 yakit olarak
kullantlabilir.

7. YENI ENERJI CEVRIM YONTEMLERI

Uygulamaya baglanilan ve yayginlagmasi planlanan yeni enerji ¢cevrim
yintemlerinin baginda, yakat pilleri (fuel cells) gelmektedir, Yakat piller,
Camot ¢evriminin sinirlamasma bagl olmaksizin, yakitlardan direkt olarak
elektrik elde etmeye yarar.

Yakat pili, kimyasal enerjiyi belli bir verimlilikle elektrik enerjisine
déniistiiren elekirokimyasal iinite diye tammlanabilir. Yakitta kimyasal
bigimde depolanmig enerji elektrokimyasal bir islem sonucu, direkt olarak
elektrik enerjisine ddniigtiiriilmektedir.
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Tiirkiye'de yakat pilleri iizerinde uygulamaya aktarilacak diizeyde bir
calisma yoktur, Tiirkive Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
raporlarinda, yakat pilleri konusunun arastirma kapsamina alinmast
istenmektedir. Ancak, diinya genelinde belli bir diizeyde olgunlagmig bu
teknolojinin 6énce teknoloji transferi ile kazamnm ve sonra yerli
aragtirmalarla geligtirilmesi tizerinde durulmalidir. Gelecegin tagitlarinda ve
elektrik santrallerinde yakit pillerinin dnemli bir yer almas: beklendiginden,
tilkemizde de prototip nygulamalar ve yerli aragtirmalar baglatilmalidir
[7.8,12].

Yeraltinda Enerji Depolama

Enerji teknolojisindeki yeniliklerden bir digeri yeraltinda enerji
depolanmasidir. Yeraltinda enerji depolanimasi igin geligtirilmis ti¢ teknik
olup; yeraltinda sikigtirilmig gaz depolama, yeraltinda 1s1l enetji depolama,
yeraltinda dogal gaz depolama bi¢iminde siralanmaktadir. Bu tekniklerden
birincisi, elektrikte pik yiiklerin kargilanmas: i¢in disiintilmiigtiir.
Yeralunda 1s1l enerji depolanmasi ise bazi biiyiik nygulamalarla merkezi
iklimlendirmede umut baglanan bir gelismedir. Yeraltinda dogal gaz
depolanmasi, dogal gaz sunumunda giivenlik, ekonomik ve stratejik
nedenlerle giderek biiyiik ¢apta 6nem kazanan bir uygulamadir.

Yeraltinda Sikigtirslmig Gaz Depolama

Yeraltunda sikagtirilmig gaz depolama, daha ¢ok basingli hava sistemine
dayanmaktadir. Bu depolama pik yiiklerin karsilanmasi i¢in oldugu kadar,
kesintili alternatif enerji (riizgar, glineg gibi yenilenebilir kaynaklardan
saglanacak enerji} uygulamalarina siireklilik kazandirmak i¢in de kullanima
uygundur,

Burada konvansiyonel gaz tiirbini, tlirbin ve kompresor olarak ¢aligmakta,
hava akimi kontrol vanalanyla yénlendirilmekte, basme¢h havanin geri
kazanim yeraltindaki boslukla baglantili bir su kolonunun potansiyel
enerjisi ile saglanmaktadir. Basingh hava depolama ortamminin jeolojik
yapisinin uygun sizdirmazhikta olmasi gerekir.

Tiiketici enerji talebi az oldugu zamanda kompresér caligtirilarak yeraltina
basinghi hava gonderilmekte, havamn boglugu doldurmas: ile rezervuardaki
su yiikselmekte ve basingli hava sikismig bigimde kalmaktadir. Tiiketici
enerji talebinin artti1 pik yiik aninda ise vana agilarak, basmgh hava
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tiirbine yollanmakta, basingli hava tiirbinde genlesip is tiretirken, havanin
bosalttig1 ortamu rezervuardaki su doldurmaktadir. Bu depolama icin dogal
bosluklardan yararlanilabilecegi gibi, patlama ile bosluk da agilmaktadir

[13].

Yeraltinda Isil Enerji Depolama

Is1 enerjisi yeraltinda bir haftadan kiigiik kisa siireli depolanab:ld1g1 gibi, li¢
aydan biiytik siireli mevsimlik olarak da depolanabilmektedir. Almanya,
Hollanda, Isveg ve Kanada'da yalniz 1sitma, yalmiz sogutma, 1s1tma ve
sogutma (iklimlendirme) amagh 60 kadar proje ile denenerek, basanh
sonuglar elde olunmustur,

Son 15 yil icerisinde yeraltinda 1s1 enerjisi depolama ile ilgili gesitli
uygulamalar yapilmigtir. Bu uygulamalar; 151 pompasiz soguk-1sil
depolama, 131 pompal soguk-151l depolama, giines kollektdrleri ile 151
depolama, termik-gii¢ itniteleri ile 181 depolama, Degisken talep-arz
sistemlerinde 151 depolama gibi beg degisik bicimde yapilabilmekiedir.

Yeraltinda 181 depolama igin gelistirilmis degisik teknikler vardir. Bu
tekniklere gfre; magara ve ¢ukur depolarda, depolama ortanu su
olmaktadir. Kanal depolarda, depolama ortamu olarak topraktan
yararlanilmaktadiwr. Akiflerde 151 depolamada ise depolama ortami yerdir.
Yeraltinda 1s1] enerji depolama tekniklerinden kanallarda ve akiferde
depolama Avrupa, Kuzey Amerika, Japonya ve Cin'deki bir¢ok uygulama
ile ekonomik ve ticari olarak kendini kamitlamistir. Yeraltinda 1s1 enerjisi
depolama konusuna Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi'nin destekleyici
olarak el atmasinda yarar vardir [5,10,12,14].

Yeraltinda Dogal Gaz Depolama

Dogal gazin yeriistiinde ¢elik tanklarda depolanmasi yerine yeralti
olusumlarinda depolanmasi daha giivenli ve ekonomik olmaktadir.
Yeraltinda dogal gaz depolamak i¢in bogalan dogal gaz ve petrol
rezervuarlan, terk olunmug maden galerileri, yeralt suyu akiferleri, karstik
bosluklar ve magaralar gibi olusumlarin yanisira, yapay bigimde 6zel
olusturulan yeralt: bogluklar: kullaniimaktadir. Tiirkiye'nin genel jeolojik
yapis1 bu tiir depolama olanaklari i¢in elveriglidir. Jeolojik kogullar
depolama sisteminin maliyetini énemli Olgiide etkilemektedir.
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Dogal yeralu depolarinin, gegirgenlik (permeabilite) ve basinca dayaniklihk
testlerine gbre, yapay olarak giiclendirilmeleri gerekebilir. Yeraltinda yapay
bosluklar olusturulmasi, dzellikle tuz domlarinda yapimaktadir. Bugiin
diinyada dogal gaz depolanmasinda yaygmn olarak kullamlan yerait1
bosluklari, tuz domlar icerisinde ¢dzelti madencilifi ydntemi ile
olusturulan bogluklardir. Bu tiir depolamada gazi, gbzenekli ve gegirimii bir
kayag ortamindan transfer etme zorunlulufunun olmayis, daha ¢abuk ve
daha kolay bir bigimde depolama ve dagitma olanagimin bulunmasi, depoda
kullamlan gazin yerine ek gazin kolayca depolanabilmesi, tek bir boslukta
yiiksek basing altinda (vaklagik 300 bar) ve ¢ok biiyiik hacimde (yaklasik
60 milyon m3) gazin depolanabilmesi, ydntemin avantajlaridir.

Tiirkiye i¢in yeraltinda dogal gaz depolanmasi ¢ok énemlidir. Cinkii
Tiirkiye ithal dogal gaza bagmml bir iilkedir ve sunum giivencesi agisindan
tilkketecegi gaz1 mutlaka depolamak zorundadir [10,12].

8. TURKIYE ACISINDAN ENERJIDE AR-GE VE TEKNOLOJI
OLUSTURMA CALISMALARININ GENEL DURUMU

Tiirkiye’de aragtirma ve gelistirme neredeyse {iniversitelerle sirlandinlmig
durumdadir. Ulkemizde AR-GE igin harcanan para diinyamin genelinin
harcadigimin % 5 ‘i bile olmamaktadir. Bu gergektende act durumdur.

Universitelerin stmirh olanaklan ile esgiidiimsiiz, belli bazi konularn tekrar
niteliginde yapilan galigmalar ise ihtiyaci kargilamaktan wzaktir. Geligmis
iiniversitelere verilen 6deneklerin, gelismeye ¢aligan yeni liniversitelere
gbre kiigiik tutulmasi, buna karsmn gelismis liniversitelerde yeterli aragtiric
varken, yeni iiniversitelerde yeterli arastiric1 olmayis, tiniversitelerde
yapilan bilimsel ¢aligmalann kalitesini ok diigiirmektedir. Gelismis
iiniversitelerin Ar-Ge konusunda yapacaklan ¢ok ¢aligma olmasina karsin,
arastirma fonlarmin ve 8deneklerin yetersizligi engellemektedir. Kaynak
bulmak agisindan 6nemli olan liniversite-sanayi igbirligi gereken boyutlara
ulagtirilamamis, enerji konusunda bu ¢alismalar hemen hemen hig
gergeklesrilememistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigr'na bagh ve ilgili kuruluglarda enerji

Ar-Ge caligmalan ile enerji kaynaklar arama ve gelistirme ¢aligmalari
birlikte ele alindigmdan, gercek Ar-Ge ¢alismalarna yapilan harcama ¢ok
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yetersiz diizeydedir. Ulke genelinde Ar-Ge calismalarmin yetersizligi
nedeni ile ulusal teknoloji elugturma ¢alismalart hemen hemen yoktur. Oysa
giiniimiizde gelismigligin bir dl¢iitii teknoloji iiretimidir. Tiirkiye bu konuda
var olan potansiyelini kullanamayan bir iilkedir.

Tiirkiye'de enerjide Ar-Ge ¢aligmalarinin kamu sektdriince yapilmasi ve
yaptirilmasi, aragtirmalar arasinda uyum saglanmasi, enerji plan ve
programlarmin bilimsel temelde hazirlanmasi, enerji ile ilgili baz1 fizibilite
ve proje calismalannin gergeklestirilmesi, secici olarak teknoloji transferi
saglanmasi, enerji bilgi bankasi olusturulmasi, enerji-gevre ve toplum
iligkilerinin rasyonel bigimde diizenlenmesi gibi grevlerde bulunmak
tizere, 6zerkligi ve kamu tiizel kisiligi bulunacak, Tiirkiye Enerji Enstitiici
kurulmalidir [4,5,14].

9. SONUC

Tiirkiye’nin enerji potansiyelini en iyi sekilde kullanabilmesi igin, Yukarida
bahsedilen teknolojilere biran evvel gegmesi ve bu iglemleri
gerceklestirirken hicbir dig giictin etkisi altinda kalmaksizin tamamen kendi
hiir iradesiyle hazirladif1 bir politika belirlemesi gerekmektedir. Bu
teknolojik be bilimsel gelismeleri saglayabilmesi i¢in hi¢ kuskusuz AR-GE
¢alismalannin da pay1 unutulmamalidir. Bu vesileyle AR-GE Caligmalarina
verilmesi gereken énemin biran evvel verilmesi ve bu ¢alismalara gerekli
finansman ve istihdamin saglanmas: gerekmektedir.
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GEMILERDEN DOLAYI OLUSAN DENIZz
KiRLILIGININ INCELENMESI

Doq;.Dr.Metin TAYLAN

(D)Dog¢. Dr., Gemi Makineleri Isletme Mith. Béliimi, ITU Denizcilik Fakdiltesi
(2)Gemi Makineleri Isletme Mithendislizi Son Stuf Osrencisi, ITU Denizcilik Fakiiltesi

s

OZET

Bilindigi gibi, dzellikle son yirmi yila kadar gemi kaynaklhi deniz
kirliliginde biiyiik bir artig gdzlenmekteydi. Bu tip kirlilifin nedenleri
farkliliklar gostermekle birlikte, genelde en dikkat ¢eken ve en biiyiik
hasara neden olan kirlenme tanker operasyon ve kazalar1 neticesinde
olugmaktadir. Diger nedenler arasinda, denize sintine bosaltilmasi, ¢dp
dokdiilmesi, zehirli boyalar ve balast sularimin taginmasi sayilabilir. Deniz
kirliliginin neden oldugu sonuglar bazen ¢ok biiyiik boyutlara ulagsmalkta ve
hatta bir ¢gevre faciasma doniiserek bolgedeki dogal ve ekolojik dengeyi
uzun yillar eski haline dénemeyecek bigimde bozmaktadir. Ozellikle son
onbes - yirmi yilda gevre bilincinin daha da gelismesi ile birlikte,
gemilerden dolay: olusan gevre kirliligini engelleyecek veya en aza
indirecek ciddi dnlemler alinmaktadir. Buna paralel olarak, Uluslararasi
anlamda gemilere baglamaya kadar varan ¢ok sert yaptirrmlar da
getirilmigtir.

Bu ¢alismada, gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin olusum nedenleri
aragtirilmis ve bu kirliligin engellenmesine yonelik alinan &nlemler ve
yaptirimlar detaylanyla incelenmigtir. Deniz kirliliginin dnlenmesi i¢in
alinacak tedbirleri birkag kategori altinda degerlendirmek mimkiindiir. Asil
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amag, kaza olmadan birtakam tedbirler almak veya kaza olusumunu
azaltacak énlemleri almaktir. Ozellikle son on yilda petrol ve kimyasal
madde tagiyan tankerlerde yapisal ve stabiliteyi-arttinc: birtakim
degisiklikler yiirtirhige girmistir. Ekolojik dengeyi bozan zehirli boyalarin
kullamlmasini yasaklayan kurallar ve balast sularnin ¢esitli denizler
arasinda faginmasi problemi de ele alinmigtir. Deniz kirliliginin gegitli
agsamalannda yapilan ¢aligmalar sonucunda ortava ¢ikan rakamlar konunun
6neminin daha iyi anlagilmasi bakimindan sunularak degerlendirilmesi
yapilmigtir. Ayrica IMO gibi Uluslararasi kuruluslarm konunun gesitli
evrelerinde almis oldugu ve bundan sonra alinmas: diigiiniilen 6nlemler de
irdelenmistir. Dogal olarak, kirlilikten sonra uygulanacak ceza ve
yaptirimlar yerine, kirlilik meydana gelmeden bir takim énlemler almak
temel hedef olmalidir.

1. GIRIS

Denizlerin kirlenmesi gesitli kaynaklardan gergeklesmektedir, Giintimiizde
tankerlerden kaynaklanan petrol kirlenmesinin yilda yaklagik 400.000 ton
civarinda oldugu belirtilmektedir. Gemilerden kaynaklanan petrol veya yag
tipi kirlenme, samlanin aksine kaza nedeniyle kirlenmeden daha ¢ok
operasyon sirasinda olusur ve bu oran yaklasik %75’tir. Ancak sayisal oran
olarak bu olaylarin %92’si 7 ton veya daha kiigiik ¢apli olup, miktar olarak
yaklagik 20.000 tonluk bir miktar tutmaktadir. Operasyon esnasinda
meydana gelen kirlenme, kargo yiikleme bogaltma, vakit alma, balastlama,
tank yikama gibi rutin islemler sirasinda ve hasarli boru ve hortumlar, hatali
valfler, fazla yiikleme, baglantilardan sizdirma ve insan hatalari gibi
nedenlerle olugur. Bu olaylardan ¢ogu, karaya yakin yerlerde veya liman
bolgelerinde meydana gelir ve genellikle kii¢iik boyutta olduklarindan
nadiren bildirilirler. Buna karsin kazalar sonucu olusan kirliligin olug
siklilig1 daha az ama miktan fazladir,

Deniz kirliligi, 1940’1arin sonlarinda 11, Diinya savas: sonunda tanketlerin
yardime! savag gemisi olarak kullamlmaya ve diigman denizaltilar
tarafindan batirllmaya baslandiktan sonra problem olarak algilanmaya
baglandi. 1950’11 yillarin baglaninda, tankerlerin bog kargo tanklarm
yikamaya ve bilingli olarak petrol artiklarim denize bogaltmaya bagladiklan
zaman operasyonel kirlenme ilk defa Uluslararasi platformda dikkat gekti.
Deniz yiizeyindeki kirlenme, hava sartlarinin da etkisiyle yakin kiyi
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bdlgelerini ve tatil beldelerini tehdit etmeye bagladi. 1970’lerin sonlarindan
baglamak Uizere, Akdeniz’de artan gemi trafigi, tankerlerin boyutlarinin
bitytimesi, petrol ve gaz tiretiminin artmas: gibi etkenlere bagli olarak deniz
kirlilifinin artma riski endige yaratrmgtir ve bdlge deniz kirliligine maruz
yilksek riskli bolgeler arasinda gdsterilmektedir.

Sekil 1. Deniz kirliligine neden olan faktdrler,

Kirlenmeye Neden Olan Kazalarin Nedenleri
Ciddi kazalar, asagidaki sonuclari doguran kazalardir :

1. Geminin denizciligini ortadan kaldiran yapisal hasarlar
2. Kontrol kaybi (makina iflasy, diimen kilitlenmesi ve hasan vs.)
3. Tumden kayip (geminin tamamen kaybi ve tamir edilemez hali)

4. Hasarla veya maddi kayipla sonuglanan herhangi bir durum

Meydana gelebilecek olasi gemi kazalarimin nedenleri ise agagidaki gibi
siralanabilir:

1. Geminin demirlemis veya hareket halindeki bir bagka gemiyle veya deniz
tagitiyla catigmasi

2. Yangin ve Patlama kazalan; burada beyan edilen ilk olayin yangm
ve/veya patlama olmasi gerekir. Catisma veya karaya oturmadan sonra
ortaya ¢ikan yangin ve patlamalar diger gruplarda degerlendirilir.

3. Govde hasari, kotit hava hasar, kinlma gibi nedenlerle batma veya
yapisal hasar
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4. Seyir halinde karaya oturma; kayalara, dibe veya suyun altmdaki herhan-
gi bir cisme ¢arparak.

5. Siiriiklenerek karaya oturma; makina arizasy; dilmen arizas: veya kotii
hava nedeniyle demirlemis geminin demir taramasi sonucu.

B <7 ton 7-700 ton &> 700 ton Toplam
[OPERASYONLAR | | l |
Vikleme/bosaltma | 2756 | 291 | 17 | 3064
lyakat alma (s41 | 24 | 0 | 565
Diger operasyonlar | 1162 | 47 | 0 | 1209
[KAZALAR | | l |
ICarpisma [150 | 229 | 85 | 464
Karayaoturma | 219 | 191 [ 103 | 513
[Yapisal hasar 552 1 73 | 40 | 665
Yangmvepatlama | 149 | 16 | 19 | 184
DIGER 213 [ 159 [ 34 | 2406
[Toplam [7742 | 1030 | 298 | 9070

Tablo 1. Kirlenmeye neden olan kazalarin nedenleri ve sayist.

‘Gemilerden petrol veya yag tipi kirlenme, samlanin aksine kaza nedeni

kirlenmeden daha ¢ok isletme swrasinda olugur. Isletme esnasinda meydana
gelen kirlenme, kargo yiikleme bosaltma, yakit alma, balastlama, tank
yikama gibi rutin islemler sitasinda ve hasarli boru ve hortumlar, hatah
valfler, fazla yiikleme, baglantilardan sizdirma ve insan haialan gibi
nedenlerle olugur. Bu olaylardan ¢ogu, karaya yakin yerlerde veya liman
bélgelerinde meydana gelir ve genellikle kiigiik boyutta olduklarindan
nadiren bildirilirler. Buna kargin kazalar sonucu olugan kirliligin olug
siklih@ daha az ama miktan fazladw. .

Tablo 1’de kirlenmeye neden olan kazalarin nedenleri ve sayilar
gosterilmistir. Tablo 2’de ise diinyada 1970-1998 yillar arasindaki
kirlenme sayilan ve miktarlan verilmigtir. Tablo 3, 1977-2000 yillar
arasinda Akdeniz’de meydana gelen kazalar ve bunlarm kirlilige
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istatistiksel yansmmasini géstermektedir. Son olarak Tablo 4’de ise,
Akdeniz’de meydana gelen kazalarin gemi tipi ve nedenlerine gdre dagihmi
gorilmektedir (REMPEC database, 2001). Ayrica Sekil 1°de yallik kirlenme
dagilimlan ve Sekil 2°de ise yillara gore kirlilik miktarlant grafik olarak
verilmistir.

Istatistiksel olarak, 700 tondan daha fazla sizintiya neden olan kazalar
"biiyiik" olarak kabul edilmektedir. 1980 yilindan itibaren kirlenmeye
neden olan miktarlarda her y1l 6nemli 6lgiide azalma meydana gelmigtir.

167000 | 19%:
3110001

; . 166000 130000
[1974 [ 91 | 26 | 222000 198000
[1975 {97 19 | 342000 31 178000
(o761 67 a5 369060 gt
TS sss0s S
11978 [ 54 23 395000 | 162000
71979 [ 59 | 34 [ 608000 | 144000
< 20065 165066
1 o0
, 79000
[1983 7] 52 | 11 [ 384000 [ 67000 |
] [ ! — o0

Tablo 2. Diinya’da 7 ton ve tizerindeki kirlenme sayrlart ve miktariar,

40 19079
241 epill 5 por yaw
% on Avrage
® j
28 4
19e0-29
BE LplIE par yaw

0N BETAGE

AN

TOTIFE TRTATS TE TT 7B 7Y B0 &1 82 B3 94 55 86 §7 €5 €9 30 91 92 33 54 95 96 37 S8

Numbar of spils
B0

a

w

a

Sekil 1. 7000 tonun lzerindeki yilitk kirlenme dagilimiar: [2],
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0 4
Allartic Emprass
o3
: ABT Summar
s | Caxtilo du Balher 280,0010nnas
25 D tonmw s

Amount spilled ['000 tonnas

FOTHI 727374 3 TG T TS TS B0 B 32 8% 94 85 S5 §7 29 §9 90 91 92 93 94 855 95 97 98

Sekil 2. Yillara gore kirlilik miktarlar.

Tablo 3. Akdeniz’de meydana gelen kaza ve kirlenme istatistikleri (REMPEC)

Yil Rapor edilen | KirliliZe neden | Kirlilife neden
kaza sayis1 olan kaza | olmayan kaza
SaVis) say1s1
2000 29 8 21
1999 24 8 16
1998 16 8 8
1997 16 5 10
1996 24 g 16
1995 11 5 3
1994 20 t 12
19093 20 11 9
1992 15 12 3
E991 15 il 4
1990 g 7 2
1989 t7 10 7
1988 8 4 4
1987 7 4 3
1986 8 3 5
1985 11 4 7
1984 7 5 2
1983 1t & 5
1982 7 2 5
1981 14 8 [
-~ 1980 7 6 1
1979 3 5 -
1678 6 4 2
1977 4 4 -
Toplam 3 156 155
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Tablo 4. Akdenizde gemi tiplerine gére meydana gelen kazalar ve nedenleri,

Gemi Tipi sayl | % | Kaza nedeni say1 | %
Tanker 64 | 52 | Terminal operasyonu 32 |26
Dékme viik 30 | 24.3 | Karaya oturma 22 17.8
Kimyvasal Tanker | 7 5.6 | Bamma 15 12.1
Konteyner 6 4.8 | Catisma 13 10.5
Ro-Ro 5 4 Temas 12 |97
Yolcu gemisi 2 1.6 | Yangn/patlama 9 7.3
Digerleri 5 4 Yapisal hasar 6 4.8
Bilinmeyen 2 1.6 | Yakitalma 6 4.8
Sizinh 4 32
Digerleri 3 2.4
Bilinmeyen 1 0.8

Diinyada meydana gelen en biiyiik kirlilige neden olan baglica kazalar
biiyiikliik sirasima gore agagida verilmigtir:

1978 Amoco Cadiz 220.000 ton
1979 Atlantic Empress 160.000 ton
1967 Torrey Canyon 119.000 ton
1993 Braer 85.000 ton
1996 Sea Empress 72.000 ton
1989 Exxon Valdez 38.800 ton
2. KIRLILIKTEN ARINDIRMA

Denizin tizerindeki yag veya petrol tabakasim temizlemek amacryla
kullanilan iki yontem bilinmektedir

a. Kugatma ve Toplama

Bu yéntemde dncelikle kaza bélgesi ylizer bariyerlerle gevrilip petroliin
veya yakitin daha fazla yayilmasi kontrol altina alinmis olur. Daha sonra bu
yag tabakasi, yag toplayici gemiler (skimmers) vasitasiyla yiizeyden
toplanir. Kisitlayici faktdrler nedeniyle, agik denize sizan petroliin yaklasik
% 10-15"1ik kiigiik bir bélimii toplanabilmektedir, Mesela, Exxon Valdez
kazasinda biiyiik bir kurtarma operasyonuna ragmen sizan petroliin yaklagik

%9’u toplanabilmigtir.
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b. Bulundugu Yerde Yakma

Bu yéntemde, petrol yanmaya dayanikl bariyerler iginde toplanip
yakilmaktadir. Ancak petroliin yanma igin belli bir kalinlikta toplantp
yakilmasi oldukca giigtiir. Ayrica petroliin yanici kismu ilk agamada
buharlagip ugmaktadr.

¢. Kimyasal Coziiciiler

Bu yontemde ise kimyasal ¢bziicli maddeler kullamlarak kirliligin
dagitilmasi saglanmaktadir. Bu maddelerin atilmasinin ugakla atilmasi
gemiden atilmasindan daha hizl oldugu i¢in tercih edilmektedir. 1996
yilindaki Sea Empress kazasinda, denize sizan 18.000 ton ham petroliin
biiyik bir kism 450 ton kimyasal kullanilarak zararsiz hale getiriimistir.
Ancak baz iilkelerde bunun dogal hayata zarar verdigi diigiiniilerek tercih
edilmemektedir.

Denizin ve ¢evrenin temizlenmesi oldukga masrafli ve zaman alan bir
igslemdir. Mesela, 1997 yilinda Amerika’da Kaliforniya eyaletinde meydana
gelen kiigiik bir kazada denize sizan 17 ton yakitin temizlenmesi igin

" harcanan para yaklagik 10 Milyon Dolardir.

3. DENIZ KIRLILIGINE KARSI ALINAN VEYA ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

" Deniz kirliligini dnlemek veya en aza indirgemek amaciyla IMO gibi
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uluslararas: kuruluglar bir takim Snlemler almuglardir. Bu 6nlemler, tanker
ve diger gemilerde gesitli yapisal degisikler, kazalar: azaltier Snlemler,
operasyonlarin daha giivenli yapilmasini saglayan énlemlerdir. Mesela
tankerlerin ¢ift cidarli yapilmas: bu énlemlere 6mek olarak gosterilebilir.
Bu 6nlemler, MARPOL 73/78 Protokolii ve SOLAS 74 biinyesinde
uluslararasi kurallar olarak karsumza ¢ikmaktadir. Asagidaki konvansiyon
ve protokoller kirliligin 6nlenmesi konusunda genel anlamda oldukga
yararli olmugtur:

* SOLAS 74, 1981 yilinda yiirirlige girdi

» Marpol 73/78, 1982 yilinda yiiriirliige girdi
* The Paris Memorandum on Port State Control 1982 yilmda imzalandi
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« STCW, 1984 yilinda yiiriirliige girdi
» OPA 1990 yilinda yiiriirliige girdi

SOPEP (Shipboard Qil Pollution Emergency Plan) acil cevap servisi,
"Regulation 26 of Annex I and Reg. 16 of Annex II of MARPOL 73/ 78"

gergevesinde ;

* Deniz kirliligi olayi rapor etme prosediirii

e Herhangi bir kirlilik kazasmda, kiy1 iilkeler ve liman devietindeki temas
edileceklerin listesi

« Kazayi takiben sizintryt azaltacak veya kontrol altina alacak tedbirler

« Kirlilikle miicadelede ulusal ve lokal mercilerle koordinasyon

konularinda kaptana ve miirettebata yol gdsterir,

4. SONUC VE ONERILER

Gemilerden dolay: olusan deniz kirliligi, kontrol edilmedigi ve dnlem
alinmadig1 takdirde bilylik ¢evre felaketlerine yol agan bir olaydir. Meydana
geldigi bolgede dogal hayat1 ve ekolojik dengeleri uzun yillar boyunca geri
doniilemez sekilde etkileyebilir. Bu ¢alismada deniz kirliliginin olusum
nedenleri ve gesitleti incelenmis, diinyadaki ve tilkemizi ilgilendiren
Akdeniz deki kaza istatistiklerine yer verilmis ve bunlardan korunma
yontemlerinden bahsedilmigtir.

Deniz kirliliginin daha ¢ok gemi operasyonlar sirasinda meydana geldigi
diigiiniiliirse, bu operasyonlarin daha dikkatli ve giivenli yapilmasi
konularinda miiretiebatin egitilmesi biiyiik 6nem tagir. Yine, meydana gelen
deniz kazalarnin %70-80 gibi bir oranda insan hatasindan kaynaklandigi
istatistikler sonucunda ortaya ¢ikmigtir. Egitimin bu tiir kazalar da olduk¢a
aza indirecegi acikiir. Son yillarda 6zellikle tanker dizayninda gevre
kirliligini azaltici bir takim énlemlerin alindifn goriilmektedir. Cift cidar
uygulamasi buna verilecek en giizel Srnektir.

Uluslararasi kuruluglar (IMO, klas kuruluglar, ¢evre drgiitleri vs.) kirlilifini

engelleyici veya azaltict kural ve yonetmelikler gikarmaktadir. MARPOL,
OPA 90 gibi konvansiyonlar igerdigi yaptinmlar ve yol gdsterici kilavuzlar
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sayesinde bu ama¢ dogrultusunda hizmet vermektedir. Ayrica kazanin
meydana gelmesi ve kirliligin olusmasi halinde hukuksal olarak kimin ne
oranda sorumlu oldugu ve bu sorumluluklar oraninda kimlerin ne sekilde ve
ne miktarda cezalandinlacaklariyla ilgili kurallar da meveuttur.

Genelde kirliligin énlenmesi bir egitim problemi olarak algilanmalandr.
Insanlar bu bilince ulasmadan bir takim seylerin yapilmas: kolay olmayacaktir.
Cezai dnlemlerin caydiricilia bir yere kadar etkili okmaktadir. Kirlilik ve bunu
diizenleyici kurallara uygunsuzlukla ilgili olaylara kangmig ve alikonulmus
Tiirk bandirali gemilerin sayis: oran olarak fazladwr. Ulkemizde bu bilincin
yerlestirihmesine ydnelik ¢aligmalarn yapilmasina acilen ihtiyag vardir,
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SUALTI KAYNAGININ
METALURJIK DAVRANISI

Ogr.Gor. Abdiilsamet EMIR

1. T.U. Denizcilik Fakiiltesi

OZET

Giiniimiizde gemilerin havuza girmeden, su altinda kalan kisimlarin
onarilmalarinda, batik gemilerin yiizeye gikarilmalarinda sualt: kaynak
yontemleri 6nem kazanmugtir. Bu kaynak tiiriiniin degisik derinliklerde
mekanik ve kimyasal dzelliklerinin gesitli farkliliklar gdsterdigi
¢aligmalarla kanitlanmigtir,

Su alt1 kaynaginda H20 nun hangi derinliklerde kimyasal elemanlara etki
ettigini, elektrod rtiistindeki elemanlarin bu etkileri kontrol ettigini,
derinlige inildikge H iyonlagmas: neticesinde ark kararliliginin ve kaynak
kabilitiyetine etkisini, yiiksek mukavemetli yapi geliklerinde , feritik bazli
metaller ile feritik bazh elektrodlann kok posalarinda H otusturduklaring ve
bunlara dnlem olarak dstenitik tip elektrodlarin cesitli derinliklerdeki
etkileri faydalan H’in kismen nasil kok posasindan disanya atldiklari,
ITAB’daki i¢ yap1 degisimini saglayan sogutma hizi degiskeninden
bahsedilecektir,

SU ALTINDA KAYNAK
Su altinda kaynak yas ve koruyucu (Kuru) ortamlarda gerceklestirilebilir.
Yag kaynak ortamin etkisi ve basmcin artmasi neticesinde kaynak sirasinda

sofuma mzim &nemli Slgiide degistirir ve degigim neticesinde kaynak
metalinin doniigitm asamasina nemli derecede etki eder.
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Yapi geliklerinin su iistiinde yapilan kaynaginda, kaynak i¢in 600 C den
500 C’ye sogutmak i¢in gereken zaman 8 — 16 sn oldugu bilinmektedir.
Encok uygulanan yas kaynakta ise bu degerin sa¢ kalmhigma ve sicakligin
giiciine gore { 98’den 3,6 kj/mm) ¢ 8/ 5 degerinde 1 -6 sn arasinda oldugu
bulunmustur. [1,2]

Diigiik karbonlu celikler, hizli sogumalarda gabuk martenzit
olusturacagmdan kaynak dikisindeki ITAB*mn sertligi 400 Hv degerini agar.

Su altinda yapilan ark kaynag tamamiyla suyun icinde gergeklestirildigi
zaman Ortiilii elektrodla yapilan (SMAW) yapilan ark kaynagumn yan sira,
son zamanlarda 6zl elektrodlarla elektrik ark kaynag: kullanilmaktadir.
(FCAW)2 Yas su alt1 kaynag1 100 m’de gegerli onarma tekmigi olarak
tavsiye edilirsede, buna kargin yas kaynak 200 m derinlige kadar
yapilmaktadir.

Kuru fakat yiiksek basingli ortamda yapilan kaynakta kaynak yapilan
bdlgenin cevresine kuru zemini saglayacak bir koruyucu oda inga etmek
gerekir. Hiperbarik kaynak maliyeti nedeniyle kaynaktan daha maliyetlidir.
Aletlerin kurulumu ve isleme konmasi denizin derin oldugu ortamlarda gok
pahaliya mal olur, ve diigiik hareket kabiliyetine sahiptir.Her ¢aligma
durumu 1smarlama kurulum gerektirir, Gaz metal ark kaynagi (GMAW) 3
ve gaz — tungten (Voltram) ark kaynag (GTAW) 4 kullammi yag kaynakta
degil, hiperbarik kaynakta kullamlabilir. Kullamm islemlerinin
yapilarindaki farkliliklara ragmen su basmemin arkin davranigindaki etkisi
her iki metodtata aymdir. [1 ]

[1]- SMAW : Shielded metal arc weiding

[2] FCAW : Flux - cored arc welding

[3]GMAW : The gas-metal are welding (MIG — MAG gibi}
[4]JGTAW : gaz — tungten are welding (TIG gibi)

SU ALTI KAYNAGININ METALURJIK DAVRANISI

Su alt: kaynagimn metahurjik davramgi 300 m derinlige kadar elveriglidir.
Yiizey kaynagmmda % 0,6 Mn ihtiva eden bir yap celigi 30 m su altmda
yapilan bir kaynakta bu deger % 25’ ¢ kadar diiser. Sekil 1 50 m’den sonra
Mn ve silikonun kontrol edildigi gérilmektedir. Bunu saglayan H2="dur. [3,4]
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0.7
0.6
0.%
0.1
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o au 0 a0 120 1N 160
Sekil 1 : Yag sualtt kaynaginda mangenez ve silikon oranmin derinlige
baglr degigimi {4]

Bu diigits aym derinlikte oksijen oramndaki izl ve ani yiikseliine baghdur.
Sekil 2

0.020 y -
: L
o 0.018 [ g bt e L
o 0.016f— '-t'-l'-- —
5 n.014 +k— H20 ve H kontrolu:==
‘6\0 P

2 |

t2]-49) ] _ |

0.012]- &K Kargtk 1]~ 1—
00— CO controt -—-J--m =
oooglo. L1 |

025 50 75 WY I20 145 170 195 220

Sekil 2 : E 6013 ortiilii elektrodla yapilan kaynakta C ve O oranumun derinlige bagir
degisimi (4)

Silikondaki diisiiste ayn1 olayla agiklanabilir. 50 m’deki C oram yiizeyde
yapilan kaynaktan yitksektir. % C 0,008’den 0,020 ¢iktg sekil 2°de
goriilmektedir,

Su alti kaynaginda C ve O oraninin artmasi CO reaksiyonu olusturur. CO
ortamdaki oksijen oranim kontrol eder ve oksijende C yiiksekse
ferrosilikon (5) eklenir. Bu sebeplerden dolay: derinlik arttikga elektrodun
¢ap1 kiigiiliir ¢iinkii C ve O elementlerinin 50 m’den sonra pek bir énemi
kalmaz ve derine inildik¢e su daki H iyonlagmasi fazlalasmasi neticesinde
kaynak arki eldesi ve arkin kararhhig1 zorlagir dolayistyla kaynak kabiliyeti
azahr. Sekil 3

Sekil 3 : Bagar:lr kaynak igin

29 Is
‘:;* _’W basing ve derinligin fonksiyonu
x5 olarak kaynak parametre
g | boslugundaki béigeler. Kabul
=l o1 Bar edilebilir kaynak parameire
[ boglugu basing ve derinlikte

00 15 2/0 300
8o 0 azalir [4]
En ¢ok kullanilan derinlikler
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HIDROJEN AZALTIMI

Nemin giiglii bir sekilde hidrojen elde edilebilirligini arttirmasi nedeniyle
yilksek mukavemetli ¢eliklerin yas su alt1 kaynag, hidrojen
catlamalarindan ok kolay etkilenir. [5] Hatta , hiperbarik kaynak sirasinda
suyun bolgeden ¢ekilmesinin ardindan kismi nem basinci hala yiksek ve
yas kaynagindaki gibi aym etkilere neden olur.

Yiiksek mukavemetli ¢eliklerin yas kaynaklarimmn yol aghg ITAB
catlamalan ii¢ faktore baglhdur.

1- Kaynak banyosundaki hidrojen
2- ITAB igersinde gelisen i¢ yapilar,
3- Kaynak baglant: noktalanndaki gerilme durumlan

Hidrojen ¢atlamalan agagidaki durumlann uygulanmasiyla azaltilabilir.

1- Tavlama elektrodu kullanarak (Erimis kaynak banyosundaki yiksek
hidrojen konsantrasyonunu katilagirlmig kordon (kdk) kaynaginda oldugu
kadar iyi tutunmasim saglayabilir)

2- Elektrod drtiisii ve kaynak tozunun kaynak sirasinda olusan gazlarin
kaynak plazmasmna girigim saZlayacak dzellikte olmasi.

3- Kaynak banyosu hidrojen ¢ekimini en digiik seviyede tutacak kaynak
parametrelerinin se¢ilmesi

4 Kaynak uygulamasi, minimum gerilmeyi olugturacak bigimde
tasarlanmall

Ferritik bazli kaynak ¢okeltilerinin kullanimi, kaynak banyosunda kaynak
bolgesinden iterek ITAB gidecek ve kdk alt1 gatlamalarm biiyiimesine
neden olacaktir. Hidrojene karst hassashi kismen hafifletici bir metod
olarak hidrojen igin daha bilyiik ¢oziintirliige sahip Ostenitik kaynak
¢ozeltisi kullanarak boglece hidrojenin ITAB’a ulasma egilimi azalmig
olacaktir. [6]

5- Silikon . metil klorit + H20 " Silikonda C ortamm yerine Si atomu
vardir." Yitksek sicaklhiga dayamklik su giderici 6zellige sahiptir.

Buna ragmen Ostenitik paslanmaz celik taviama elekirodu kullanimi yiiksek
termal genlesme katsayisindaki (CTE) 6 bir ¢okelti ile sonuglanir ve yiiksek

Ogr.Gor.Abdiilsamet EMIR



GEMI MAKINELER] ISLETME MUHENDISLERI I1.ULUSAL KONGRESE

artik gerginlikler ve gatlamalarin artmasi egilimi kadar ferritik bazh
metallede ilgilidir,

H2 i¢in yiiksek ¢dziiniirliik ile Y.T.G.K. yanhs eglemesini kapsayan bu
probleme ¢dziim olarak, yiiksek nikel icerikli kaynak ¢okeltileri
kullanilmaktadir, Clinkii nikel bazli alagimlar neredeyse feriritik celik ile
aym Y.T.G.K’ya sahiptir ve biiviik orandaki hidrojen igerigiyle basa
cikabilecek yetenektedir.

Nikel kaynak metali ¢6keltisi, 6senitik paslanmaz ¢elik kaynaklarinda
goriilen engellenebilen ¢atlamaya karsi neredeyse korunmasina ragmen
nikel bazli elektrodlarin kullanimina derinlik hassasiyetlerinden dolayi
kisitlama getirilmigtir,

ITAB’daki hidrojen ¢atlamalarm énlemede bu elektrodlarin basarih
olmalarina karsin ortaya gikan kaynaklar gézeneklidir ve bazi durumlarda
ise gevreklesmelerden c¢abuk etkilenirler. 30 m derinlikieki nikel bazl
kaynaklar agi derecede gbzeneklilik gosterirler ki birde bu derinlikteki
yeterli olmayan 181 girisine baghdir.

Yag kaynak Nikel bazh 6rtiilii elektrodla kaynak yapildiginda kaynak
¢Okeltileri sadece 10 m derinlik altinda bagarili olmaktadir. Cok biiyiik
derinliklerde kaynak, nikel bazli elektrod kullamldiginda yiiksek derecede
bir 151 girigine gereksinim gosterir.Mevcut olan hidrojen iceriginin etkisini
azaltmak i¢in arkin iginde diger gazlann bulunmalan gerekir. Kaynak
tozunun karbonat igeriginin arttinnlmasi ile arktaki CO igeriginin yiikseldigi
goriilmiigtiir ve bdylece hidrojen azalmistir. [7,8]

Karbonatlar [8] ayrica metal ¢6keltisinin oksidasyon derecesini arttirirlar ve
buda kaynak metali hidrojen icerigini azaltir. Karbonatlarin aynsmasi
yiksek oksijen ve diistik hidrojenle sonuglanir. Karbonatlarin meveut
hidrojen igerigini azaltmaya yonelik kullanimi tiim etkenler
diisiiniildiigiinde pek dikkat ¢ekici olmayabilir. Clinldi karbonatlar ayrica
artan basingla beraber kaynak metaline karbon ve oksijen ¢ekimini
yukseltirler. Karbonun ferritteki hidrojen ¢ozinirliiging distirdiigi,
Ostenitteki hidrojen ¢6ziiniirligini ise arttirdign gézlemlenmistir.
Bdylelikle, artan karbon igerigi , dstenit ayrigmasiyla beraber gok biyiik
potansiyelli hidrojen asir1 doyuma sebep olacaktir, Buna bagh olarak ise
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arkta uygun sckilde hidrojen azalma etkileri olacakiir. Bu problem s13
derinliklerde yiiksek karbonai igerigi kullanimina simir getirebilir,

Difiizyon yapabilen hidrojen igerigi yiikselen gerilimle beraber artar, fakat
yiikselen kaynak akim ile beraber azalir. Bu sonuglar gdsteriyor ki diigiik
potansiyeldeki ve yilksek akimdaki kaynak, kaynak metaline difiizyon
yapan hidrojen igeriginde 6nemli bir azalma saglar.[9] Yas sualti
kaynaklarinda difiize olan hidrojen ortiilii elektrodla ve 6zlii elektrodlarin
her ikisi i¢inde artan 151 girigi ile beraber azalir. [10 -11]

Hidrojen ¢atlamasina diger faktor ise uygulanan gerilmelerle artik gerginlik
durumlandir. Uygulanan gerilim, onarimda kullanilan kaynaklh baglantinin
hazirh@n iyilestirilmesiyle azaltilabilir. Platformlarda yas su alt: kaynak
onanmlarinda hasarli bolge {izerine yan yana ve ust iiste siklikla kaynakla
taranarak isleme gergeklestirilecek kaynak yapilabilir. Bu kaynak sekli
(kaynakla tarayarak igleme} gelismis donammlarla sonug verirler ve
gerilmeler azaltilir ve kaynak yapilan malzemeye uygulanan gerilme genis
kaynak metali ¢ézeltisi kullamiarak iyilestirilebilir. Bu islem ufak
gerilmelerle ITAB’ta iyi bir sonug verecektir.

[6]- CTE : Coefficent of thermal expansion
TAVLAMA KORDON ISLEMI (PASOSU)

Gerilimleri ve ayni zamanda hidrojen ¢atlamalarnm azaltmak icin yas
kaynak islemini 1s1l iglemlere tabi tutulmahdir. [3-12] Yas metalle {izerinde
kayda deger on 1s1] iglemi uygulanarak ne kadar zor olsada, kalin kesitli
kaynaklarda birlesme (fiizyon) battinda catlama meylini azaltan tavlama
kordonu uygulamas: gelistirilmistir. Tavlama kordonu pasosu daha 6nce
atilmis olan kaynak ¢okeltisi lizerine yapilir, bdylece esas metal ¢atlama
egiliminden daha az etkilenir. [13] $ekil 3

302 O&r Gér Abdiilsamet EMIR



GEMI MAKINELERI ISLETME MUHENDISLERI ILULUSAL KONGRES!

Tavlama pasosu

Nyemea,

Yiiksel mukavemetli yaps geligi

1. Kerdon {paso)

Sertlikler

Sertliklerin Max

oidugu kordon _

._-._;%_
Sertliklerin

azaldif kordon

Sekil 3 : FTAB sertligi ve kordOn alt galigmalar etkisini azalimak igin yapilan tavlama pasosu iglemi [4]

gbrildiigii gibi ikinci kaynak pasosu (¢keltisi} veya tavlama kordonu,
onceki kaynak pasosunun tizerine uygun bir sekilde ve dikkatlice
kaynatilmahdir.Kaynak tavlama kordonlarmin yags sualti kaynak
ozelliklerini etkiliyebildigi kamtlanmigtir. Kaynak metalinde kaynak
bélgesindeki gegislerin degisiminden dolay1 Charpy V 7 ¢entik darbe
dayaniklihg artar. [10-11] Bu uygulama sekli sertlik kadar gerginlikleri de
azaltacaktir ve yitk Ces’li geliklerin yas kaynaginda en iyi islemi
gosterecektir, Tavlama kordonu islemindeki diger bir avantaj ise ; tavlama
kordonu yiiksek sicakliktaki éstenitik durumdayken hidrojen igin uygun bir
kaynak olugur ve bdylelikle hidrojenin birazi ¢atlamaya daha hassas
ITAB’dan ¢ikar.

[7] Charpy V: TS 269°da kabul edilmis olan V gemtik darbe {vurina) testi deneyi
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ANILAR

ALUMINA BULK YUKUNUN YAKIT
TANKINA KARISMASI SONUCU ORTAYA
CIKAN SORUNLAR

Yasin KASA

Uzakyol Bagmiihendisi ( MK99 )
Antares Denizcilik Ltd. Genel Miidiirii

9600 BHP giiciinde ana makinesi olan 46.500 DWT’lik bir dékme yiik
gemist Alumina Bulk tagimaktadir. Yiikiinii Avustralya’min Fremantle
limamindan almg ve Amerikanin Houston limamna gétiirmektedir.

Makine Lostromosu giivertede dolagirken No.2 HFO tank: hava firarindan
gemi yalpaya diistiigiinde beyaz bir tozun geldigini farkeder.

Yiikiin yakat tankma karigtifindan siiphelenip HFO filitreleri agilir ve
filitrelerde Alumina goriiliir. No.2 HFO tankinda iki adet hava firar borusu
vardir. Gemi yalpaya diigiince sadece bir tanesinden toz gelmektedir. Bu
durumda iskele taraftaki hava firar borusunun ambar iginden gecen
kismimdan delindigine karar verilmistir. Derhal bu deligi kapatmak icin
careler aranmaya baglanmstir.

Gemide bulunan bir futbol topunun i¢ kism almp ucuna uzunca bir hava
hortumu baglanmistir. Sounding table’dan hava firar borusunun ambar
i¢cinden gegen kisminin boyu hesaplanip hava firar kafas: sékiiliir ve boru
icine topun ig kismu yerlestirilip hava muslugu agilir. Top boru agzindan
sigirilerek sonraki operasyon i¢in ne kadar hava kullamlmas: gerektigi
hesaplanda.
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Daha sonra topun igindeki hava tahliye edilerek hortum boru iginde agagiya
gbnderilmeye baglandi. Sounding table daki boru boyuna gore hortum
ambar boyunu gegecek sekilde asagiya sarkitildi.

Bu islem tamamlandiktan sonra hava muslugu agilarak gézle goriilmedigi
halde topun boru iginde sigip s1zdimaz hale gelmesi sagland:. Hava
hortumu korlenip borudan topun iizerine ¢imento dokiildii.

Daha sonra yapilan aragtirmalarda {gemi tersaneye girdiginde) bu
operasyonun son derece bagarilt oldugu ve delikten yakit tankina Alumina
akisinin tamamen kesildigi tespit edilmistir.

O anda yapilmasi gereken ise yakit transfer pompasmdan ana makine
enjektorlerine kadar tiim elemanlarin Alumina karigmis yakit ile ne kadar
galismus oldugunu tespit etmektir. Fakat bu tanka ne kadar Alumina
karigtignin bilinmemesi ve geminin tanklarinda bulunan yakit miktarinm
No.2 HFO tanktaki yakitin kullaniimasin zorunlu Xalmast igleri iyice zora
sokmustur.

General Council of British Shipping, The Storage and Handling of Marine
Fuel Qils on Board Ships yayim da Aluminanin etkileri konusunda
asagidaki metni yaymlamistir,

"The source Aluminium is usully the catalysts used in secondary refining
techniques. The presence of aluminium generally fingerprints catalyst fines
from a catalytic cracking process. Alumina and Slica from this process and
sand and grit present in crude oil can cause abrasive damage if their content
is excessive and they are not removed by efficient fuel treatment.”

Gemide smirli yakit bulunmas: yiiziinden konu kangik yakit yakilmaya
devam edilmistir. HFO seperatoriinde gerekli degisiklikler yapilarak
yakittaki yabanct madde miktar1 en aza indirilmeye ¢aligilomstar.

Gemi limana yanagmadan &nce ana makine diesel oil’e ge¢ilmis ve makine
devrinde seyirdim bagladif dikkat ¢ekmigtir. Sonradan yapilan kontroller
de bu seyirdimin M/E yakit pompa elemanlarmin agmmasindan
kaynaklandi1 anlasilmigtir, HFO ve D/O arasmdaki viskozite farki bu
pompa kayiplarim ortaya ¢ikarmigtir.
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Ana makine stop edildikten sonra bir siire makinenin sogumasi beklenilmis
skaven¢ mabhalli kapaklan agilip segman kontrolii yapilmistir. Durum
ciddidir. 6 silindirde bulunan toplam 24 segmanm hepsinin kirk oldugu
goritlmiigtiir.

Swrayla 6 silindirde piston overolii yapilmig, Alinan Sigiilerde tiim
layner’lerin en az Imm oversize oldugu tiim segman yuvalarmm da
oversize segman kullanilacak sekilde agindigr gériilmiigtiir,

6 silindir overolii tamamlandiktan sonra tiim enjektérler degistirilmistir.
Sonraki limanlarda da Egzoz Valfleri degistirilmistir.

Manevralar sirasinda ise makinenin ilk startinda ve yanm yoldan tam yola
gecislerde sorun yasanmaya baglanmugtir, [lk startta dikkat ceken ise
sistemin makineye yakit vermemesi olmustur. Makine hava basinci ile
dénmekte fakat yakit verilmedigi igin tekrar stop etmektedir. Ayni sorun
makine yarim yoldan tam yola gegerkende yaganmis, rak kolu hangi
pozisyona getirilirse getirilsin governor daha fazla yol vermemistir. Bu
durumda ilk akla gelen Woodward PG serisi mekanik governorlardeki
Scaveng havasi ile istirakli gahigan Fuel Limiter olmustur. Scavenc havasi
yeterli basinca ulasmadiginda devreye giren “ fuel limiter’ governorun
daha fazla yol vermesini engelleyerek makineyi korumaktadir. Fakat acil
durumlar igin sistem bir “’scav.air cut out limiter”” sistemi ile donatilmustr.

Bu switch “’cut out’” durumuna ahnimca governor fizerindeki limitere gelen
scaveng havasi kesilir ve 6-7 bar basincindaki kontrol havas limitere
verilit. Bu yalanci basing ile aldanan limiter makineye yol verilmesine izin
verir.Manevralar sirasindada bu switch makine personeli tarafindan
kullamlmak zorunda kalinmmgtir. Ek bir bilgi olarak yazmak gerekirse
scaveng havasi basincr normal olan gemilerde de ayni sorun
yasanabilir.6zellikle manevralar sirasinda makine devir yiikselmesi cok
yavaslar hatta yarm yoldan tam yola gegmesi 30 dakika alabilir.Bu
durumda bakilmas: gereken ilk yer mekanik governor iizerindeki limiterde
bulunan filitredir. Bu filitre kirlendigi zaman skaveng basiner tam olarak
okunamamakta ve limiter devreye girip makineye yol verilmesini
engellemektedir. Bu filitre temizlenir temizlenmez sistem normale
donmektedir. Elektronik governorlu yeni gemilerde ise aym sorun
yaganabilir. Safety Unit yazilimda Scavenging Air Fuel Limiter sistemi
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bulunmaktadir.Bir 6rack vermek gerekirse Yardmmct blower’lerin
kartlarimin yamp ¢alismadigs bir gemide ilk start amnda blower’lerden
yeterince hava saglanamayinca makine pek agir yol devrinde galisip daha
fazla yol vermemistir.Bu durumda Safety Unit yazilmina girilip Limiter
“ON’* konumundan ** CANCEL”’ durumuna alinmalidir.

Takip eden aylarda ana makine ¢aligirken silindirlerden segman kirma
sesleri duyulmaya baglanmgtir. Qyleki pasific okyanusunda bir silindirde
egzos sicakligi anormal derecede artinca yol kesilmis bu arada sofutma
suyu expension tank’in kaynadidt farkedilmistir. Makine stop edilip
Skavenc kapagi agilmustir. Torna gark devreye alinip makine gevrilmigtir.
Sogutma suyunun skaveng mahalline aktig1 gériiliince laynerin catladigina
kesin olarak karar verilmigtir.

Hemen silindir kaveri alinip kontrol edilmis, laynerin yanma odast
kisminda yaklagik 40mm’lik catlak fark edilmistir.

Denizin durumu layner degisimine miisade etmeyecek gekilde kotii
oldugundan iyi bir sonug beklenmesede ¢atlagi kaynakla doldurmak
denenmistir. Sonug alinamaymeca ana makinenin bu silindirini askiya alip 5
silindir ile layneri gekebilecek bir yere kadar gitmeye karar verilmistir.

M/E operasyon kitabmda belirtilen prosediir izlenerek M/E No.3 cyl askiya
almmistir. Askrya almirken sogutma suyu silindirden dreyn edilmektedir.
Bu durumda silindir gévde sicakligi 200 _ nin iizerine gikmakta ve bir ok
sakinca dogurmaktadir. Bu durumda egzoz valfi agik olarak bloke
edilmelidir. Bu halde skaveng havas: sirkiilasyonu silindir blogunu
sogutmaktadr.

Aksi halde silindirdeki kompresyon bagta duran egzoz valfini
kapatabilmekte bu durumda gévde sicakhifn giderek artmaktadir. M/E
isletme kitabinda belirtilen devir sayisinda seyir yapildiktan sonra bir demir

yeri bulunmugtur.

Demir yerinde yedek layner ile gatlak layner degistirildi.Operasyon
tamalandiktan sonra sefere devam edilmigtir,

36 giinliik seyir sonunda yapilan kontrollerde geriye kalan 5 silindir

Yasin KASA



GEMI MAKINELER] [SLETME MUHENDISLER! ILULUSAL KONGRES!

laynerinde kiigiik ¢atlamalara maruz kaldifi goriildii. Bu limana yetigtirilen
5 adet yeni layner hemen degistirildi. Tiim piston kafalar recondation’a
gonderildi. Tiim enjektor ve yakit pompasi elemanlar: yenilendi.

Yukarida gorildiigi iizere yakita karigan Aliimina ana makine ve yardime:
aksamlar iizerinde ciddi hasarlar vermis gemi personelini, yiikiinii ve

¢evreyi riske atan sonuglar dogurmustur.

Saygilarimla

Yasin KASA
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ANILAR

ENTERESAN BIR
KOMPRESOR ARIZASI

Stileyman Savag
Olcay Celik

Anlatacagimmz olayda, bir sistemde olusan sorunun (Srnekte oldugu gibi
hava kompresériinde) o sistemle ilgisi olmayan diger kriiik sistemleri
(dizel alternatdrlerini, hatta pervane giicii) hemen nasil etkileyebilecegini
goérecegiz.

Gemi seyir halinde saat 00:35‘de makine vardiyacist dort dizel
alternatériiniin ikisinin yag sicaklifinda artig oldugunu fark ediyor. Saat
00:40 da ise ana hava kompresériinii besleyen deniz suyu sofutma
borularinin sicak oldugu kayit ediyor.

Saat 00:45°de, dizel alternatdrlerden birinin ceket sogutma suyu sicaklifinin
alarm vermesinden hemen sonra diger ¢aligan dizel alternatérierin yaglama

yagt yuksek swakhk alarmu da veriyor.

' :"?.-S_aat_OO:SO de, gallsan ana hava kompresoriinden duman ¢ikmaya bagliyor

ve alternator kai i¢in yangm alarmi devreye giriyor.

310

Va'rdiy_ac_:l personel hemen makine kontrol odasma dénerek kompresérii
durduruyor. Kisa bir siire sonra diger iki alternatrimn ceket sogutma suyu
sicaklig1 da yilksek sicaklik alarm veriyor. Vardiyaci 2. mithendisi anyor.
2. milhendis hemen kdpriiiistiinii arayarak makinenin ¢oktiigiinii ve acil
olarak yol kesilmesi gerektigini bildiriyor.

5 dakika sonra, ana deniz suyu devresi basinci 1.5 bar “in altina diisiiyor.
Bir deniz suyu kagagt olmasi ihtimali diisiiniilerek makine dairesi sintine

Silleyman SAVAS, Olcay CELIK
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kat1 ile makine ¢evresi, borular konirol edildikten sonra yedek deniz suyu
pompasi lokal olarak galigtirtliyor. Pompa ¢ahistirildiktan sonra, iki dizel
alternatdriiniin tribi atiyor ve ana kontrol panosu anormal elekirik yiikil
alarmm veriyor. Ana deniz suyu basinci ise, olay ¢6ziilmiis olmamasina
ragmen 2.6 bar‘lik normal basmcma doniiyor.

Vardiyaci diger iki alternatér trip attifinda, yedek alternatérii devreye
aliyordu. Gemi karardig1 ve deniz suyu saglanamadig igin yedek (standby)
alternatdr de duruyor. Acil durum alternatdrii otomatik olarak devreye
giriyor ve acil durum aydinlatmasi ile mahal aydinlatiliyor.

Kontroller yapiliyor, ama 5 alternatdriin higbirinin yeterli sogutma suyu
olmadi1 tespit ediliyor. Tribleri resetlenemedigi i¢in devreye alinamiyor.

Ana gii¢ kaynag kontrol paneline yonlendirilmesine karsin alternatorlerin
tekrar ¢alistirilabilmesi i¢in yeteri kadar sogutulmasi biraz zaman aliyor.
Saat 02:10 civarinda, ana deniz suyu pompasi ile stand-by’daki ana hava
kompresdrii ve tilm diger gemi sistemleri kontrol edilerek eski durmuna
déndtiriiliiyor.

Tiim olaylarm temel sebebi ¢alisan hava kompresériiniin sofutma tiipiiniin
ikinci asamasinda yaganan bir yirtilma oldugu anlagiliyor. Baslangrgta
sikistirilan havanin sogutma sistemine igine kagmasina izin veren ince bir
yirtik olmasima ragmen kompresor soutma suyu rilif valfinin ¢aligmasina
yol agacak yeterlilikte olmadig1 goriiliiyor. Ana deniz suyu ¢evrimine giren
bu hava, sofutma suyu akigini etkileyerek, deniz suyu sistemi basincinda
ani diigii ve ¢ikiglar yaratiyor, Dizel alternatérlerin agir1 1sinmasina yol
agtyor. Yangin alarminin devreye girmesinin sebebi duman degil, ceket rilif
valfinden ¢ikan hava ve su buhan oldugu tespit ediliyor. '

Bu olaydan iki hafta énce hava kompresérlerini acan miihendis, kompresér
ceket sogutma suyu rilif valfini overhol etmis ve rilif valfinin diizgiin
caligabilirligini saglamisti. Bu ylizden olay kazasiz atlatilabilmistir.

Kardes (sister) bir gemide iki y1l énce benzer bir kompresér borusu aym

sekilde kagirmis ve o olayda deniz suyu ceket rilif valfi tutmugty.
Fotograflar bize o olayin sonucundaki hasar1 géstermektedir.
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Kompresor ceket sofumma suyu rilif valfi
diizgiin ¢aligmayan pgemide, soguima suyu
borusu yirtldiktan sonra meydana gelen
hasar.

Cahgan “kompresér rilif valfi” hasar1 ve olass
kazay Gnler.

SONUC

Rilif valflerin ¢alisirhgmn diizenli olarak kontrol edilmesi sadece kom-
presorii degil hayatumzi da koruyabilecektir.
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QUEEN ELIZABETH 2’NIN MAKINE
DAIRESINDEKI cIDDI SU BASKININDAN
SONRA MAIB, SORVEY STANDARTLARI

BELIRLENIRKEN, DENIZ sUYU
BORULARININ DIKKATE ALINMASINI
TAVSIYE ETTi

Queen Elizabeth 2, 18 Mayis 2002 tarthinde, Newyork igin
Sauthaupthan’dan ayrilarak, 1457 yolcu ve 973 miirettebat ile Atlantik
yolculuguna baglad.

Seferin iiglincii giininde, gorevli vardiya milhendisi makine dairesi
sintinesinde biiytik bir deniz suyu kagag gérdii, bunun sebebini arastirdi ve
tath su iiretiminde kullamlan bir evaporatoriin 250 mm ¢apindaki deniz
suyu girig borusundaki bir delik oldugunu tespit etti.

Isoloting valf ile gemi sac1 arasindaki kisimdaki kagak yiiziinden meydana
gelen su kagag, bu valfin kapatilmasiyla bile durdurulamadi. Dolayisi ile
sintinedeki su yiikselmesi 6nlenemedi. Acil tamir olarak, esnek baloncugun
( flexible bladder ) arizali borunun igine ustaca yerlestirilmesi ve basingh
havamin bu balona basilmasi ile kacagin Snlenmesi i¢in ¢tkili olmug ve
geminin emniyetli sekilde Newyork’a ulagmasini, burada kalic1 tamirlerinin
yapilmasini saglayabilmigtir.

Fakat kagagin dnlenebilmesi igin acil tamirler yapilirken ¢ok miktarda
deniz suyu makine dairesini doldurmugtu. Bu siirecte bir miktar suyun
geminin yagh su toplama tankina pompalanmasina ragmen sintineye suyun
dolmasinin 6niine gegmekte bagarili olunamadi ve birka¢ yiiz ton su da
dogrudan denize basildi. (Su dolmasi geminin emniyeti bakimindan risk
olugturdugundan, disar1 basma olayina anti-pollution diizenlemelerin
onayima uygun olarak yapilmasina izin verilir.)

Borunun delinmesinin ¢ok basit bir deniz suyu korezyonu sonucu oldugu
anlasiidi. Fakat, korozyon derecesini anlamak borda sacina kaynatilmig bir
flen¢ yiiziinden gii¢ oldu. Aynca borunun i¢ temizligi ve incelemeleri de
borunun uzun ve nispeten kiigiik ¢apta oldugundan giigliikle yapilabildi.
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Bu tiir poiansiyel kazanin sonucu olarak; Marine Accident Investigation
Board (MAIB) Deniz Kazasi Aragtirma Kurulu, bazi 6nerilerde bulundu:

+ Su kagaklanmn geminin emniyetini ciddi bir bigimde zayiflattig1 i¢in
deniz istiraklerinin detayli bir sekilde incelemesini, '

+ Bu tiir dogrudan denizle igtirakli borularinin, detayh olarak
incelemelerinin rutin olarak kontrol edilmesi gerektigi, yapilan gemi
emniyet yonetimi sistemdeki kural degigiklikleniyle saglanmasi ,

+ Loyd Register of Shipping’e bu kural: getirirken JACS tarafindan dikkate
alinmasin 6nerdi.

LAYNER CEKME APARATININ YETERSIZ
KALDIS1 YERDE BiR CO2 YANGIN
SONDURME TUPUNUN KULLANILMASI

1970’ lerin ortasinda, ¢ift pervaneli ve ana makinesi Sulzer TAD36 olan
MIV Gaelic feribotu seyir halinde iken, rutin bir krank keys kontrolii
esnasinda, laynerlerden bir tanesinin kagirdifim tespit edildi.

Emniyetli bir yere gelindiginde, konu laynerin seal ringlerinin degistir-
ilebilmesi i¢in o silindire ait kaver sokiildii, piston digan alind1. Uretici fir-
mann orijinal layner ¢ekme aleti yerine monte edildi. Fakat layneri
yerinden oynatmak miimkiin olmadi. iki adet "I" seklinde kirig, krank keys
kapag agikhinca enine olarak yerlestirildi ve iki hidrolik jak layner etegi
altina layneri kaldiracak sekilde kitiglerin {izerine konuldu. Cekme
donanimina ve jaklara basing verildi. ama etek zarar gordiigi halde layner
yerinden oynatilamad.

Her seyin umutsuz gorindiigii bir anda, iigiincii mithendis bir 6neride
bulundu, Bir kag tane stim borusu techiz edip laynerin oturdugu yerin
etrafini 1s1tmak igin kullanacagim séyledi.

Bu bagka bir seyi aklimiza getirdi. Ve bir CO2 yangin séndiirme tiipiinii
laynerin igine yaklagik 12 tane dairesel hareketle asagidan yukanya dogm
bosalttik, Hemen ardindan bir "beng” sesi geldi ve layner birkag cm oynadt.

Bu yontem, kaldirma donaniminin yetersiz oldugu durumlarda
kullamlabilecek bir ydntem olarak diigliniilebilir.
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