I11. Ulusal Deniz Turizmi Sempozyumu
Doi: 10.18872/DEU.b.UDTS.2016.0032

ELEKTRIKLI SEVK SISTEMLERINDE, HATVE
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PERVANE MEKANIZMALARI ARASINDA ENERJI

VERIMLILIGI KARSILASTIRMASI
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OZET

Son yillarda ¢evre kirliligi ile miicadele konusunda yapilan ¢alismalar
sonucunda gemi sevk sistemlerinde elektrikli sevk sistemlerinin kullanimi
giderek artmaktadir. Ancak elektrik depolama alanlarinin kisitly olmasi
ve gemilerin yiiksek giic ihtiyacglari sebebiyle seyir yapma siireleri
konusunda kisitlamalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple elektrikli sevk
sistemlerinde verimlilik arttirma calismalart onem kazanmistir. Bu
calismada dizel makinelerle tahrik edilen sevk sistemlerinde makine
devrini sabit tutarak geminin hizini ayarlayabilmek icin kullanilan hatve
(pitch) kontrollii pervanelerin, elektrikli sevk sistemlerinde kullaniminin
etkinligi arastirilmistir. Arastrma kapsaminda Izmir Kalkinma Ajansi
tarafindan TR31/12/YE02/0015 Numarali "Entegre Yenilenebilir Enerji
Sistemlerinin Imal Edilmesi ve Ulasim Tasitlarinda Uygulanmasi” adl
proje kapsaminda finanse edilen ve Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik
Fakiiltesi tarafindan sistem tasarimi ve kurulumu gergeklestirilen “Yesil
Eyliil”  teknesi iizerinde deneysel bir ¢alisma yapimustir. Yapilan
deneysel ¢alisma sonucu, elektrikli sevk sistemlerinde, hatve kontrollii
pervaneler ile sabit hatveli pervane mekanizmalar: arasindaki verimlilik
karsilastirmasi yaptimigtir.
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1. GIRIS

Adalar dahil 8333 km. kiy1 uzunluguna sahip olmamiza, iig
tarafimiz denizler ile ¢evrili olmasina, goller-i¢ sular ve nehirlere sahip
olmamiza, gemi insa sanayinde Diinyada 8. Avrupa’da 1. olmamiza, 1984
yilinda 435 yat kapasiteli iki marinaya sahip iken giiniimiizde 17.500 yat
kapasiteli 62 marinaya sahip olmamiza, Akdeniz’i (mare nostrum) her yil
bir milyon yat dolasirken bunun %35’1ik dilimi olan yaklasik 5.000 yatin
tilkemize gelmesini hedeflemis olmamiza, diinyada ziyaret edilen altinci
ilke konumunda olmamiza, mega yat {iretiminde diinyada ii¢iincii
olmamiza ragmen maalesef iilkemizde 2000 kisiye bir tekne diismektedir.
Sekil 1’de goriildiigi tizere Uluslararasi Tekne Endiistrisi (IBI) dergisinin
istatistigine gore kisi basina diisen tekne sayist agisindan, denize kiyisi
olmayan Avusturya ve Isvicre gibi iilkelerin dahi ¢ok altinda oldugumuzu

gérmekteyiz.
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Sekil 1: Avrupa’da kisi bagina diisen tekne sayisi (Sapmaz (DTO-IBI), 2015)

Elektrikli tekne iiretimi tilkemizde yok denecek kadar az olup
birgok tniversitenin yapmakta oldugu ar-ge calismalari diginda bir
calisma bulunmamaktadir. Yasanmakta olan en biiyiik sorun elektrigin
depolanmasi olarak gozlemektedir. Hacmen ve agirlik olarak depolanma
sorunlar1 nedeni ile halen konvansiyonel anlamda elektrikli tekneler
satilmamaktadirlar. Ancak boyu 5 m. ve alt1 olan teknelerde 6zellikle
kictan takma elektrik motorlar1 kullanildigi gozlenmektedir.  Bu
calismada oldukea kisitli olan elektrik enerjisinin en yiiksek verimli sevk
sistemi ile kullanilmasi i¢in diinyada benzer boyutlarda benzer bir
calismasi bulunmayan hatve kontrollii pervane (contralleble pitch
propeller) ve sanziman sisteminin elektrik motoru ile tahriki

incelenmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boéliimde elektrikli tahrik sistemleri, hatve kontrollii pervane
sistemleri, sabit kanat agili pervane sistemleri iizerine literatiir ¢aligmasi
yapilmigtir. Buradan elde edilen veriler goz Oniinde bulundurularak
elektrikli tahrik sistemlerinde hatve kontrollii pervanelerin kullanimi
incelenmistir.

2.1. Elektrikli Tahrik Sistemleri

Elektrikli tahrik sistemleri, son yillarda siklikla kullanilmasina
ragmen, denizcilik sektoriinde yeni kullanilan bir tahrik sistemi degildir.
fIk kullanim 6rnegi 1903 yilinda Rusya’da insa edilen “Vandal” isimli
nehir tankeridir (Koehler ve Oehlers, 1998: 1). Ancak ilk kurulum
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve karmagsik sistem yapisi bu sistemin
dezavantajlar1 olarak algilanmistir (Aichele, 2007: 88). Giiniimiizde yakit
ve enerji verimliligini artirmasi ve insan kaynakli karbon saliminin
azaltilmasina  katkida  bulunmasi  sebepleriyle elektrikli  tahrik
sistemlerinin kullamiminda 6nemli bir artis beklenmektedir (Ajioka ve
Ohno, 2013: 231).

Elektrikli tahrik sistemlerinin gemilerde kullanimi ¢esitli
sekillerde olabilmektedir. Ornegin bir LNG (sivilastirilmis dogal gaz)
veya HFO (heavy fuel oil) kullanan bir yardimci makine ile iiretilen
elektrigin saft sistemi iizerinde kullanilmasiyla, sahil istasyonlarindan
depolanan veya giines panelleri, riizgar tiirbinleri gibi alternatif enerji
iretim yontemleriyle elde edilen elektrik enerjisinin akiilere
depolanmasiyla kullanilabilmektedir.

Elektrikli tahrik sistemlerinin konvansiyonel sistemlere gore
avantajlari;

- Daha diisilk bakim maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir (Ajioka ve
Ohno, 2013: 231).

- Daha sessiz ¢aligsan bir sistemdir (Ajioka ve Ohno, 2013: 231).

- Seyir esnasinda ayni giicli ortaya ¢ikarmak i¢in daha az yakit
harcanmasi saglanarak yakit verimliligini artirmaktadir (Ajioca
ve Ohno, 2013: 231).

- Daha diisiik karbon salimina sebep olmaktadir (Pereira, 2007: 8).

- Devir, yon degisimlerinde daha az zaman ve enerji kaybina sebep
olmaktadir (General Electric, 2015).

- Daha az titresim saglamaktadir (Marine Insight (a), 2015).

- Yiiksek motor torku saglamaktadir (MAN, 2015).



- Elektrikle tahrik sistemini olusturan pargalar arasindaki bag
kablolar ile yapilmasi sebebiyle gemi insa takviminde 6nemli bir
kolaylik saglar (Siemens, 2015).

- Konvansiyonel sistemlere gére aym hacimde daha fazla giic elde
edilebilir (Marine Insight (a), 2015).

- Makine dairesinde daha etkin bir yerlesim plani olusturulabilir
(Marine Insight (a), 2015).

Elektrikli tahrik sistemlerinin bazi dezavantajlart da mevcuttur.
Bunlardan en 6nemlisi yiiksek ilk kurulum maliyetleri (Ajioka ve Ohno,
2013: 231) olarak goriilebilir. Ayrica iiretilen elektrik enerjisinin, elektrik
motoruna iletilme siirecinde bazi kayiplar meydana gelmektedir (MAN,
2015). Bu kayiplar Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2: Elektrik tahrikli bir sevk sisteminde sevk verimi kayiplart (MAN, 2015)
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Elektrikli tahrik sistemi kullanan gemilerde geminin hiz kontrolii
motor siiriiciilerinin motor ve pervane devrini degistirmesiyle veya motor
ve pervane devri sabit tutularak hatve kontrolli pervane (CPP-
controllable pitch propeller) sisteminin pervane kanat acilarimm
degistirmesiyle yapilabilmektedir (Doorduin vd. 2015: 13).

2.2. Hatve Kontrolli Pervanelerin (CPP) Sabit Hatveli
Pervaneler ile (FPP) Karsilastirmasi

Sabit hatveli (fixed pitch propeller) pervanelerin kanat agisi
degismediginden dolay1 bu pervanelerin tek bir dizayn noktasi vardir yani
sadece belli bir devir ve hizda optimum verim (giig) elde edebilmektedir.
Daha ¢ok, servis hizi ve makine yiikii belli ve fazla degiskenlik
gostermeyen gemiler igin ideal olmaktadir (Kasten Marine, 2013).

Hatve kontrollii pervanelerde kanatlar, pervane gébegi iizerinde
kendi etrafinda dondiiriilerek hatve agilari istege gore ayarlanabilmektedir
(Y1lmaz, 2008: 4.78). Sabit kanath pervanelerden farkli olarak motor
devrini degistirmeyerek, her hizda optimum motor veriminde caligma
olanag1 saglamaktadir. Seyir sirasinda hatve acgisinin ayarlanmasi ile hiz



degisimi, yakit harcaminin azaltilmast ve manevra kabiliyetinin
arttirilmasi saglanabilmektedir (West Mekan, 2015).

Hatve kontrollii pervaneler genel olarak, yiiksek hiz ve iyi
manevra gerektiren gemiler, romorkoérler, buzkiranlar, balik¢1 gemileri,
tarak gemileri, savas gemileri, tankerler, konteyner gemileri v.b. ile ters
dondiiriilmez ana kuvvete sahip gaz tiirbinli gemilerde kullanilir (Y1lmaz,
2008; S: 4.78).

Hatve kontrollii pervaneler, sabit hatveli pervanelerle
kiyaslandiginda kullanim amacma gore iki tip pervanenin de avantajli ve
dezavantajli oldugu durumlar goérilmektedir ve bunlar asagida
siralanmigtir:

- Sabit hatveli pervaneye sahip bir tahrik sisteminde tornistan
yapabilmek i¢in veya geminin kendi hiziyla siiriiklenebilmesi igin
motoru durdurma zorunlulugu vardir. Bu durum manevra
kabiliyetini sinirlamakta ve manevra esnasinda zaman kaybina
neden olmaktadir. Hatve kontrollii pervane kanatlar1 sahip
olduklar1 sekil itibari ile pervane safti ayni yonde donmeye
devam ederken, motoru ve dolayisiyla pervaneyi durdurma
ihtiyact duymadan her tiirlii manevra ihtiyacina aninda cevap
verebilmektedir (Masson Marine, 2015).

- Sabit hatveli pervaneler belli bir makine yiikii, hiz ve devrinde
optimum  olarak  ¢alisacak  sekilde tasarlanmaktadirlar.
Dolayisiyla makine yiikiiniin veya devrinin degistigi durumlarda,
pervaneden almman verim dogal olarak diiser. Hatve kontrollii
pervaneler ise, optimum motor veriminde siirekli ¢alisma imkani
verir (Kasten Marine, 2013).

- Sabit hatveli pervanelerde gemi optimum sevk verimi
degerlerinde c¢alisamadigr kosullarda, pervane kanatlarinda
ekstradan bir basing ve kavitasyon olusur. Hatve kontrolli
pervane kullanimi ile motor, optimum verimde calisacagindan
kavitasyon etkisi daha az olur. Bu sayede toplam sevk verimi
artar. Yakit harcami ve sevk sistemi bakim masraflar1 diiser
(Masson Marine, 2015).

- Hatve kontrollii pervane kanatlarinin zarar goérmesi halinde,
kanatlar tek tek degistirilebilme imkanina sahiptir (Hundested
Propeller, 2015).

- CPP sistemlerinin ilk kurulum maliyetleri FPP sevk sistemlerine
gore daha fazladir. Artan pervane g¢aplarinda maliyet daha da
yiikselmektedir (Marine Insight (b), 2015).

- CPP sisteminin kontrol mekanizmasi diizenli araliklarla bakim
istemektedir. FPP sistemine kiyasla daha karmasik bir sistem
oldugu i¢in ilk kurulumu daha zordur (Marine Insight (b), 2015).

- Hatve kontrollii pervane gdbegi capi, sabit kanatli pervanelere
kiyasla daha biyliktiir. Gobek c¢apinm biiyiimesi, pervane



veriminin diigmesine neden olmaktadir (Marine Insight (b),
2015).

2.3. Elektrik Tahrikli Sevk Sistemlerinde Hatve Kontrollii
Pervane (CPP) Kullanim

Degisken hiz stiriictili sabit hatveli pervaneler, elektrik tahrikli
sevk sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi uygulamalarda
da degisken hiz siiriiciili veya sabit lizli hatve kontrollii pervanelerin
elektrik tahrikli sevk sistemlerinde kullanildigi goriilmektedir. Biiyiik
capl operasyonlarda hatve kontrollii pervanelerden daha yiiksek verim
alinabilecegi gibi, bu verimin yatirim maliyetini karsilayamayacagi
disiiniilmektedir (Balashov, 2011: 12-24).

Hatve kontrollii pervanelerin hatve agilari, genis hiz araliklarinda
hizli tepki siiresi ve daha yiiksek hidrodinamik verim saglamak igin
optimize edilmistir (Adnanes, 2003). Hatve kontrollii pervaneler bu
ozelligi ile, operasyon ihtiyacina gore elektrik tahrikli sistemlerde
performans artigi saglayabilmektedir (Young vd., 2012: 2-3).

FPP ise geminin ileri yonlii hareketini servis hizinda optimum
verimde saglayacak sekilde tasarlanmustir. Elektrik motorlari, her iki
donme yoni i¢in ayni miktarda giic harcadigindan dolayi, geri yonlii
hareketlerde FP pervanelerin CP pervanelere gore ciddi bir dezavantajt
vardir (Arrington, 1998: 93).

Sevk sistemlerinde CPP kullaniminin dezavantajli durumlarin
ortadan kaldiran akilci ¢6ziimler de iiretilmeye baslanmustir. Alternatif
akim kullanan gemiler i¢in tasarlanan bir sitirticii sistemi, asenkron
(indiiksiyon) elektrik motoruna diizgiin siniisoidal voltaj ve akim
saglayarak, transformatér kullanma gereksinimi duymadan harmonik
bozukluklar1 azaltmaktadir. Sonu¢ olarak elektriksel kayiplar ve sevk
verimi kayiplart minimize edilmis olup CPP i¢in Sekil 3’te de goriildiigii
tizere avantajli bir sistem olusturulmustur (Stadt, 2009).

Sekil 3: Stadt Stascho No-Loss dizel elektrik sevk sistemi (Motorship, 2014)



Sabit hatveli pervaneler gemilerde kullanilan en yaygin kullanilan
sevk sistemidir (Tupper, 1996: 209-221). Bu sistemlerde pervane
devrinin artmasiyla itme gilici artar (Arrington, 1998: 93) bdylece
geminin hiz kontrolii saglanmir (Tupper, 1996: 209-221). Dizel-elektrikli
tahrik sistemlerinde yakit tiiketiminin azalmasi iki nedene dayanmaktadir.
Birincisi pervanenin devrinin  degistirilebilmesi hatve kontrolli
sistemlerde olusan yiiksliz durumlardaki kayiplar1 ortadan kaldirmaktadir.
Elektrikli tahrik sisteminde hatve kontrollii pervaneyle kullanilan bir
elektrik motorunun pervanenin tam yiiklii ve yiiksiiz oldugu durumlardaki
ozellikleri Sekil 1°de gosterilmistir. Ikincisi ise iz ayar1 konvansiyonel
sistemlerde kullanilan hatve kontrollii pervanelerdeki toplam sistem
verimliligi elektrikli tahrik sistemlerinde motor devrinin degistirilmesiyle
elde edilen verimlilige gore daha disiiktiir (ABB, 2015: 2-3).

Sekil 4’te elektrikli tahrik sisteminde hatve kontrollii pervaneyle
kullamlan bir elektrik motorunun yiikli ve yiiksiiz durumlardaki
ozellikleri verilmistir.
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Sekil 4: Elektrikli tahrik sisteminde hatve kontrollii pervaneyle kullanilan bir
elektrik motorunun yiiklii ve yiiksiiz durumlardaki 6zellikleri (Adnanes, 2003)

Asagida sekil 5’te ise sabit hatveli pervaneler ile hatve kontrolli
pervanelerin motor giicli-itme giicii grafigi verilmistir.
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Sekil 5: Sabit hatveli pervaneler ile hatve kontrollii pervaneler motor giicii-itme
giicii grafigi (ABB, 2015)

Elektrikli tahrik sistemlerinde hatve kontrollii veya sabit hatveli
pervaneler kullanilabilir.  Ancak, elektrik motorlarmin  devrinin
degistirilebilmesi  sebebiyle sabit hatveli pervanelere daha sik
rastlanmaktadir (Pereira, 2007: 2).

Elektrikli tahrik sistemlerinde sabit hatveli pervaneler
kullanildiginda motor hiz ayarimi yapmak igin bir siiriicii kullanilmalidir
(Kallah,1997: 3).

Pervanenin yiiksek yiiklii durumlarda ¢alisirken hatve kontrollii
sistemlerle sabit hatveli degisken devirli sistemler arasinda c¢ok fark
yoktur. Ancak daha disiik yikli oldugu durumlarda sabit hatveli
degisken devirli sistemler %2 civarinda daha avantajlidir. Makinelerin
tim kullanim siiresi boyunca ortalama %25-%35 arasinda ytiklii olarak
kullanilacagi goz Oniine alindiginda sabit hatveli degisken devirli
sistemler daha avantajlidir. (Kallah,1997: 3).

3. AMAC

Literatlir ~taramasinda goriildiigii iizere elektrikli tahrik
sistemlerinde hatve kontrollii pervanelerin kullanimi ile ilgili olumlu ve
olumsuz karsilikli goriisler bulunmaktadir. Hatve kontrollii pervanelerde
sabit pervane devrinde pervane kanat agilari degistirilerek hiz degisimi
gergeklestirilmekte; konvansiyonel sistemlerde ise hiz kontrolii, bir motor
stiriicli yardimu ile pervane devri degistirilerek saglanmaktadir.

Giiniimiizde azalan fosil yakitlar nedeniyle hizla gelismekte olan
elektrikli sevk sistemlerinin tekne ve yat endiistrisinde kullanimi gelecek
vaat eden bir ¢oziim olarak goriilmektedir (Bosich ve Sulligoi, 2013: 1).



Bu c¢aligmada elektrikli sevk sisteminde hatve kontrolli
pervanenin kullanimmin konvansiyonel sistemlere gore verimliligin
incelenmesi amaglanmigtir.

4. YONTEM

Bu arastirmada elektrikli sevk sistemi kullanan; hem hatve
kontrollii pervane ile pervane agilart degistirilerek, hem de motor
stiriciisii ile motor devri degistirilerek hiz ayar1 yapilabilen bir tekne
tizerinde gili¢ harcamasi ve tekne hizi grafikleri g¢ikartilarak verimlilik
Olgtimleri yapilmustir.

Bu grafikleri ¢izmek igin tekne tizerinde motor devri sabit tutulup
hatve agilar1 degistirilerek motorun harcadigi giic ve tekne hizi degerleri
Ol¢tilmiistiir. Daha sonra hatve agisi, toplam tekne veriminin en yiiksek
oldugu degerde sabit tutulup motor devri degistirilirken motorun
harcadig1 gii¢ ve tekne hizi degerleri olglilmistiir. Tekne hiz1 6l¢iiliirken
akintinin tekne {iizerine etkisi hesaplanarak teknenin gercek hizi
bulunmustur.

Uzerinde ¢alisma yapilacak teknenin formu ii¢ boyutlu olarak
gemi mihendislerince yaygm olarak kullanilan bir programa
aktarilmustir. Olgiilen hiz ve gii¢ degerleri kullanilarak, her bir él¢iim i¢in
teknenin toplam verimliligi saptanmustir. Bu bulgulara gore iki sistemin
verimlilik karsilastirilmasi yapilmistir.

5. UYGULAMA VE BULGULAR

Aragtirma kapsaminda izmir Kalkinma Ajansi tarafindan
TR31/12/YE02/0015 numarali  "Entegre  Yenilenebilir  Enerji
Sistemlerinin imal Edilmesi ve Ulasim Tasitlarinda Uygulanmasi" adli
proje kapsaminda finanse edilen ve Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik
Fakiiltesi tarafindan sistem tasarimi ve kurulumu gerceklestirilen “Yesil
Eylil” teknesi tizerinde deneysel bir calisma yapilmistir. Caligmanin bu
boliimiinde Yesil Eyliil teknesinin teknik 6zellikleri incelenmis ve tekne
iizerinde yapilan 6l¢iimlere ait grafikler gosterilmistir.

5.1. Yesil Eyliil Teknesi Teknik Ozellikleri

[ZKA destegi kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesinin elde
etmis oldugu tekne Izmir ve bélgesinde halkin satin alabilecegi ve gezi
teknesi olarak kullanabilecegi tekneler incelenerek iclerinden hatve
kontrollii pervane ve sanziman sisteminin en uygun ve etkin bir sekilde
montajinin yapilabilecegi tekneler icerisinden asagidaki Tablo 1°de
Ozellikleri belirtilen tekne olarak se¢ilmis ve donatilmustir.



Tablo 1: Yesil Eyliil Teknesi Teknik Ozellikleri

Tam Boy 7.80m
Genigslik 2.55m
Su Kesimi 6.90m
Deplasman 2350kg
Motor Modeli Mars 1003 (Etek) Firgali DC Motor
Motor Giicii 11.5KW

Motor Siirticii

Kelly KDZ48200 Series

Aktarma Sistemi

Frydenbo 2:1 Sanziman ve Hatve
Kontrol Mekanizmasi

Pervane Hatve Agilari

90° (0-45° ileri yol, 0-45° tornistan)

Sistem Voltaji

48V *

*(96 V’a kadar artirilabilmektedir. Seyir
sirasinda, proje kapsaminda satin alinmis akiilerin
kapasiteleri dogrultusunda 48 V olarak
kullanilmasina karar verilmistir)

Kaynak: Yazarlar

5.2. Bulgular

Calisma kapsaminda oOlglimler sakin hava kosullarinda (0-1
Beaufort) yapilirken ilk olarak Yesil Eyliil teknesi tizerinde motor devrini
sabit tutarak pervane kanat agilar1 degistirilirken motor giicii ve tekne hizi

dlciilmiistiir. Olgiilen degerlere ait grafik Sekil 6’da gdsterilmistir.
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Sekil 6: Sabit motor devrinde pervane hatve agisi degisimi ile 6lgiilen gii¢ ve hiz

degisimi grafigi




Hatve agis1 arttikga sabit devir ve sabit voltajda motorun ¢ektigi
akim arttigr i¢in motorun harcadigi gii¢ artis gostermistir. Bu artig
sirasinda tekne hizinin da arttigi goriilmektedir. Ancak; sekilde goriildiigii
lizere gli¢ ve hiz egrileri paralel artig gdstermemistir. Buna gore pervane
hatve agis1 arttikga toplam tekne veriminin degistigi yorumu yapilabilir.

Gemi inga programinda Compton metodu (Compton, 1986)
kullamlarak elde edilen hiz-giic egrilerinden ¢ikarilan toplam tekne
veriminin pervane hatve agis1 ve tekne hizina gore degisimi Sekil 7°de
gosterilmistir. Compton algoritmasi ayna kiga sahip tipik kiy1 devriyesi
yapan tekneler veya motorlu gezi teknelerinin sevk direnglerini tahmin
etmek icin tasarlanmis oldugundan deneyi yapmis oldugumuz “Yesil
Eyliil” teknesine en uygun algoritma oldugu i¢in tercih edilmistir.
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Sekil 7: Sabit motor devrinde pervane hatve acisi degisimi ile 6lgiilen verim ve
hiz degisimi grafigi

Grafikten goriildigii iizere sabit motor devrinde hatve agismnin
degisimi ile sistem verimi yiikselmistir. Olgiilen en yiiksek verim
degerinin, 45° hatve agisinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore, ¢alismanin
bir sonraki asamasi olan hatve kanat agisinin sabit tutularak motor
devrinin degistirildigi durumda, sabit hatve agis1 olarak 45° konumu
kullanilmustir.

Yesil Eyliil teknesi iizerinde hatve agis1 45° de sabit tutulurken
motor siriici yardimi ile motor devri, dolayisiyla pervane devri
degistirilmistir. Bu durumda motor giicii ve tekne hizinin degisimini
gosteren grafik Sekil 8’te verilmistir.
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Sekil 8: Sabit 45° hatve acisinda pervane devrinin degisimi ile élgiilen motor
2
giicii ve tekne hiz1 degisimi grafigi

Pervane ve motor devri arttikca sabit hatve acisinda motorun
¢ektigi akim ve voltaj arttigi igin motorun harcadigi gii¢ artis gostermistir.
Bu artig sirasinda tekne hizinin da arttig1 goriilmektedir. Ancak; sekilde
gorildigi lizere giic ve hiz egrileri paralel artis gdstermemistir. Buna
gore pervane ve motor devri arttikga toplam tekne verimi degismektedir.

Gemi Insa sevk direnci analizi programinda Compton metodu
kullanilarak elde edilen hiz-giic egrilerinden c¢ikarilan toplam tekne
veriminin pervane devrine ve tekne hizina gore degisimi Sekil 9’da
gosterilmistir.
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Sekil 9: Sabit 45° hatve acisinda toplam tekne veriminin pervane devrine ve
tekne hizia gore degisimi

Motor ve pervane devrinin diisiik oldugu durumlarda toplam
sistem veriminin daha yiliksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 10°da iki ayr1 sistemin hiz-gii¢ egrileri karsilastirilmigtir.

4000

3500 / —_—
3000
— 2500
3
= 2000
Ee=}

O 1500 /
/

1000 <
500

0

1,3 2,7 2,8 3,2 3,8 4,1 4,2

Hiz (Deniz mili) Pervane Deuvri Sabit
Hatve Agisi Sabit

Sekil 10: Sabit hatve agis1, degisken pervane devri durumu ile sabit pervane
devri, degisken hatve agis1 durumu hiz-gii¢ grafikleri karsilagtirmasi

Sekilde goriildiigii iizere diisiik hizlarda ayni hiz1 elde edebilmek
icin pervane devrinin sabit tutuldugu sistemlerde daha yiiksek giic



tiketimi gereklidir. Ancak; yiiksek hizlara c¢ikildiginda ayni hizi
saglamak icin gerekli olan gii¢ ihtiyaglarimin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu grafige gore ¢ikarilan iki durum igin toplam tekne
verimlerinin karsilastirilmasi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11: Sabit hatve agisi, degisken pervane devri durumu ile sabit pervane
devri, degisken hatve agis1 durumu hiz-verim grafikleri karsilastirmasi

Sekilde goriildiigli tizere diisiik hizlarda hatve agisinin sabit
tutulup pervane devrinin degisken oldugu durumda tekne verimi oldukga
yiiksektir. Ancak; daha yiiksek hizlarda diistiigi goriilmektedir. Pervane
devrinin sabit tutulup hatve agisinin degistirildigi durumlarda diisiik
hizlarda verim cok diisiik; fakat hiz yiikseldik¢e hatve acisinin sabit
oldugu durumdaki verim degerlerine gelmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Bulgulardan anlasildig: iizere elektrikli tahrik sistemlerinde hatve
kontrollii pervane sistemlerinin verimliligi, motor siiriiciisli ile pervane
devrinin degistirildigi konvansiyonel sistemlere gore daha diisiiktiir.
Verimlilik farki, diisiik motor devirlerinde oldukca yiikselmektedir.
Yiiksek hizlarda iki sistem karsilastirildiginda verimlilik agisindan biiyiik
bir fark olmadig1 goriilmektedir. Elektrikli tahrik sistemlerinde motor-hiz
ayarmin kolay bir sekilde yapilabildigi goz 6niinde bulunduruldugunda
verimlilik acgisindan hatve kontrollii sistemlerin kullanimi avantaj
saglamamaktadir.

Deniz turizmi agisindan Onemli ulasim araglari olan
kurvaziyerlerde, yolcu gemilerinde, yatlarda ve teknelerde, elektrik
tahrikli ve hibrit sevk sistemlerin kullanimi giderek yaygimlasmaktadir.
Bu sistemlerde kullanilmak iizere, sabit kanatli pervanelere alternatif



olacak pervane gesitleri mevcuttur. Bu ¢alismada, elektrik tahrikli ve
hatve kontrollii pervaneye sahip bir teknenin, sabit kanatli pervane
sistemine gore karsilastirmali analizi yapilmstir.

Bu caligmada hesaplamalar yapilirken gemi hizi kullanilmistir ve
glic-gemi hiz1 grafikleri ¢izilmistir. Gelecek c¢aligmalarda iki sistem
arasinda daha iyi bir karsilagtirma yapabilmek igin gemi hiz1 yerine itme
giicli hesaplanarak giic-itme gilicii grafigi c¢izilebilir. Ayrica deneyde
kullamilan proje kapsaminda alinmis olan elektrik motorunun giiciiniin de
bu tekne tonaji icin olduk¢a zayif kaldig1 da gbz ardi edilmemeli ve
bunlar ¢aligmanin kisitlar1 olarak kabul edilmelidir.

Bu ¢alismada DC motor ve DC siiriiciiye sahip bir tekne iizerinde
deney yapilmistir. Gelecek c¢aligmalarda, literatiirde de belirtilen,
sinlisoidal dalgalar kullanarak sevk veriminde iyilestirmeler yapan
sistemler ile AC motorlu sistemler iizerinde incelemeler yapilabilir.

Ayrica, motor giici ve tekne hizi daha yiiksek tekneler igin
yapilacak calismalar ile elektrik tahrikli sistemlerde hatve kontrollii
pervane (CPP) sistemlerinin verimliligine yonelik daha detayli sonuglar
almabilir.

Bu c¢alismada oOl¢iimler belli araliklar ile alimmustir. Gelecek
calismalarda sensérlerden anlik olarak almman verilerin MATLAB
yazilimi ile islenmesi sonucu daha detayli sonuglara ulasilabilecegi
diisiiniilmektedir.
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