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Arastirmada, Izmir Kalkinma Ajanst (IZKA) tarafindan
TR31/12/YE02/0015 numarali "Entegre Yenilenebilir Enerji
Sistemlerinin Imal Edilmesi ve Ulasim Tagitlarinda Uygulanmast"
adli proje kapsaminda finanse edilen ve Dokuz Eyliil Universitesi
Denizcilik Fakiiltesi tarafindan sistem tasarimi ve kurulumu
gerceklestirilen “Yesil Eylil” teknesi {izerinde deneysel bir
calisma yapilmistir.
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Avrupa’da kisi basina diisen tekne sayisi (Kaynak: DTO-IBI, 2015)

Adalar dahil 8333 km. kiy1 uzunluguna sahibiz;

Ug tarafimiz denizler ile cevrili;

l |
l |
[ Goller-i¢ sular ve nehirlere sahibiz; |
{ Gemi insa sanayinde Diinyada 8., Avrupa’da 1.siyiz; |
l |
l |
l |

Gliniimtizde 17.500 yat kapasiteli 62 marinaya sahibiz;
Diinyada ziyaret edilen altinci tilke konumunday1z;
Mega yat tiretiminde diinyada tigiinciisiiyiiz.
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Elektrikli tekne tiretimi tilkemizde yok denecek kadar az olup
bircok tniversitenin ve elektrik sevk sistemi {ireticilerinin
yapmakta oldugu ArGe calismalar1 disinda bir calisma
bulunmamaktadir. Yasanmakta olan en biiyiik sorun elektrigin
depolanmasi olarak gozlenmektedir. Bunun yaninda boyu 5 m. ve
alti olan teknelerde oOzellikle kictan takma elektrik motorlar
kullanildig1 goriilmektedir.
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Elektrikli Tahrik Sistemleri

Gliniimtizde yakit ve enerji verimliligini artirmasi ve insan kaynakli karbon
sallminin azaltilmasma katkida bulunmasi sebepleriyle elektrikli tahrik
sistemlerinin kullaniminda 6nemli bir artis beklenmektedir.

Elektrikli tahrik sistemlerinin gemilerde kullanimi gesitli sekillerde
olabilmektedir:

v" Fosil yakit kullanan bir jenerator ile iiretilen elektrigin elektrik motoruna
iletilerek saft sistemi tizerinde kullanilmasiyla,

v' Sahil istasyonlarindan depolanan veya alternatif enerji kaynaklarindan elde
edilen elektrik enerjisinin akiilerde depolanmasiyla kullanilabilmektedir.
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Elektrik Tahrik Sistemlerinin Avantajlar:

Aymn giicii ortaya ¢ikarmak icin daha az yakit harcanmasi

{ Ayni1 hacimde daha fazla giic elde edilmesi ‘

\ Daha diisiik bakim maliyetleri ‘

{ Daha diisiik karbon salimi ‘

{ Daha az titresim ‘

\ Daha sessiz ¢alisan bir sistem ‘

\ Devir ve yon degisimlerinde daha az zaman ve enerji kaybi

\ Makine dairesinde daha etkin bir yerlesim plani olusturulabilme imkani |
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Elektrik Tahrik Sistemlerinin Dezavantajlar1

Jenerator MSB Besleme Frekans Elektrik Motoru
Transformatorii Déniistiiriicii %90.3 -
%292.3
%3 %10.2 %1 %1.5 %3 - %4 Saft Giicii
§enkron: %3
Indiiksiyon: %4

Hava Su Hava Hava Su Hava Su
%0.1 %2.9 060.2 %1.0 %1.5 %1.0 062.3

IST KAYIPLARI

Kaynak: MAN, 2015

Elektrikli tahrik sistemlerinin bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. Bunlardan
en onemlisi ytliksek ilk kurulum maliyetleri olarak goriilebilir. Ayrica tiretilen
elektrik enerjisinin, elektrik motoruna iletilme siirecinde bazi kayiplar
meydana gelmektedir.
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Sabit Hatveli Pervaneler (FPP)
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v" Gemilerde kullanilan en yaygin kullanilan sevk sistemidir.

v' Bu sistemlerde pervane devrinin artmasiyla itme giicii artar; boylece
geminin hiz kontrolii saglanir.

v' Geminin hiz kontrolii, motor siiriiclilerinin motor ve dolayisiyla
pervane devrini degistirmesiyle yapilabilmektedir.
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Hatve Kontrollii Pervaneler (CPP)

v' Pervane kanatlari, pervane gobegi iizerinde kendi etrafinda dondiirtilerek
hiz degisimi, yakit harcamimin azaltilmasi ve manevra kabiliyetinin
arttirllmasi saglanabilmektedir.

v' Motor devrini degistirmeyerek, her hizda optimum motor veriminde
calisma olanag1 saglamaktadir.
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Sabit Hatveli Pervaneler (FPP)

Hatve Kontrollii Pervaneler (CPP)

FPP sistemlerinde manevra esnasinda zaman
kayb1 meydana gelmektedir.

Belli bir makine ytikii, hiz ve devrinde

optimum seviyede ¢alisacak sekilde tasarlanir.

Gemi optimum sevk verimi degerlerinde
calisamadigi kosullarda, pervane
kanatlarinda basing yiikselir ve kavitasyon
olusur.

[k kurulum maliyeti, CPP sevk sistemlerine
gore daha diuistiktiir.

Sistem kurulumu daha basittir.

Motoru durdurmadan her tiirliit manevra
ihtiyacina aninda cevap verilebilmektedir.

Optimum motor veriminde siirekli calisma
imkani verir.

Motor seyir boyunca optimum verimde
calisacagindan kavitasyon etkisi az olur.

CPP kanatlarinin zarar gormesi halinde,
kanatlar tek tek degistirilebilir.

CPP gobek caplari, FPP’ye gore daha biiytik
oldugundan, pervane verimi daha diistik
olmaktadr.
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Elektrikli Tahrik Sistemlerinde CPP Kullanimi

- N
Adnanes, eHatve kontrollii pervanelerin hatve acgilari, genis hiz araliklarinda hizli tepki
2003 siiresi ve daha yiiksek hidrodinamik verim saglamak i¢in optimize edilmistir.
\s
e =N
Arrineton o Elektrik motorlari, her iki donme yonii i¢in ayni miktarda gii¢ harcadigindan
19 9gS ’ dolayi, geri yonlii hareketlerde FP pervanelerin CP pervanelere gore ciddi bir
dezavantaji vardir.
\ |
o =N
* Motorun diistik yiiklii oldugu durumlarda sabit hatveli sistemler %2 civarinda
Kallah, daha avantajlidir. Makinelerin, kullanim siiresi boyunca ortalama %25-%35
1997 arasinda ytiklii olarak kullanilacagr goz ontine alindiginda FPP kullanan
- | sistemler daha avantajlidir.
- ™\
Balashov *Biiytik capli operasyonlarda hatve kontrollii pervanelerden daha ytiksek verim
2011 ’ almabilecegi gibi, bu verimin yatinm maliyetini Kkarsilayamayacagi
diistintilmektedir.
\ |
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Elektrikli Tahrik Sistemlerinde CPP Kullanimi

Stator Akinm

Motor Yiikii
(Pervane Yiikii:Tam)

Motor Yiikii
(Pervane Yiikii: 0)

-

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

:| . Motor Devri

Gag (kW)

Hatve Kontrolli
Pervaneler

//

Elektrikli tahrik sisteminde hatve kontrollii pervaneyle kullanilan bir elektrik motorunun
ytiklii ve yiikstiz durumlardaki 6zellikleri (Kaynak: Adnanes, 2003)
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Calismanin Amaci

e Elektrikli tahrik sistemlerinde hatve kontrollii pervanelerin h
kullanimu ile ilgili olumlu ve olumsuz karsilikli gortisler
bulunmaktadir. )

e Glinumiizde azalan fosil yakitlar nedeniyle hizla gelismekte b
olan elektrikli sevk sistemlerinin, tekne ve yat endiistrisinde
kullanimi gelecek vaat eden bir ¢6ztim olarak gortilmektedir.

® Bu calismada elektrikli sevk sisteminde hatve kontrollii
pervanenin kullanimimin konvansiyonel sistemlere gore
verimliliginin incelenmesi amaglanmistur.
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Yontem

Bu arastirmada; hem hatve kontrollii pervane ile pervane agilar1 degistirilerek, hem
de motor siiriiciisii ile motor devri degistirilerek hiz ayar1 yapilabilen, elektrikli sevk

sistemine sahip bir tekne tizerinde gii¢ harcami ve tekne hiz1 grafikleri ¢cikartilarak
verimlilik 6l¢timleri yapilmistir.

v" Bu grafikleri ¢izmek i¢in tekne tizerinde motor devri sabit tutulup hatve agilar1 degistirilerek

motorun harcadig gii¢ ve tekne hiz1 degerleri Olgtilmiistiir.

v Daha sonra hatve acisi, toplam tekne veriminin en yiiksek oldugu degerde sabit tutulup

motor devri degistirilirken motorun harcadig gii¢ ve tekne hizi degerleri ol¢tilmiistiir.

v' Uzerinde calisma yapilacak teknenin formu ti¢ boyutlu olarak gemi miithendislerince yaygin
olarak kullanilan bir programa aktarilmistir. Olgiilen hiz ve giic degerleri kullanilarak, her

bir 6l¢tim igin teknenin toplam verimliligi saptanmistur.
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Uygulama

Tablo: Yesil Eyliil Teknesi Teknik Ozellikleri

Tam Boy 7.80m
Genislik 2.55m
Su Kesimi 6.90m
Deplasman 2350kg
Motor Modeli Mars 1003 (Etek) Fir¢cal1 DC Motor
Motor Giicii 11.5KW
Motor Siirticii Kelly KDZ48200 Series
A i Frydenbo 2:1 San21mfin ve Hatve Kontrol
Mekanizmasi
Pervane Hatve Acilan 90° (0-45° ileri yol, 0-45° tornistan)
Sistem Voltaj1 48V *

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

Arastirmada “Yesil Eyliil” teknesi iizerinde deneysel bir ¢calisma yapilmistir.

® 3. ULUSAL DENIZ TURIZMI SEMPOZYUMU

26-27 Subat 2016 @



Bulgular

> 1lk olarak Yesil Eyliil teknesi iizerinde motor devrini sabit tutarak pervane
kanat agilar1 degistirilirken motor giicii ve tekne hizi dl¢tilmiistiir.

> Sekilde gortildiigii tizere gii¢ ve hiz egrileri paralel artis gostermemistir.
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Pervane Hatve Aqisi (°) —Glig (Watt)
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Sabit motor devrinde pervane hatve agis1 degisimi ile Olgiilen gii¢ ve hiz degisimi grafigi
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Bulgular

» Calismanin bir sonraki asamasi olan hatve kanat ag¢isinin sabit tutularak motor
devrinin degistirildigi durumda, sabit hatve acis1 olarak ol¢iilen en yiiksek verim
degeri olan 45° konumu kullanilmistir.

» Compton metodu kullanilarak elde edilen hiz-gii¢ egrilerinden ¢ikarilan toplam
tekne veriminin pervane hatve agisina gore degisimi sekilde gosterilmistir.
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Sabit motor devrinde pervane hatve acist degisimi ile Ol¢iilen verim ve hiz degisimi grafigi
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> Yesil Eylil teknesi tizerinde hatve acgis1 45° de sabit tutulurken motor

Bulgular

yardimi ile motor devri, dolayisiyla pervane devri degistirilmistir.

> Sekilde gortildiigii tizere giic ve hiz egrileri paralel artis gostermemistir.

surucu

Harcanan Giig¢ (W)
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Sabit 45° hatve acisinda pervane devrinin degisimi ile Ol¢iilen motor giicii ve tekne hizi
degisimi grafigi
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Bulgular

» Compton metodu kullanilarak elde edilen hiz-gii¢ egrilerinden cikarilan toplam
tekne veriminin pervane devrine ve tekne hizina gore degisimi sekilde gosterilmistir.

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

80
70 \\
60
N\
50 AN

/

|

Toplam Sistem Verimi (%)

20
10
0
185 320 490 620 635 Pervane Devri (RPM)
13 2,8 38 42 43 Hiz (Deniz mili)

Sabit 45° hatve agisinda toplam tekne veriminin pervane devrine ve tekne hizina gore degisimi
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Bulgular

> Sekilde iki ayr1 sistemin hiz-gii¢ egrileri karsilastirilmistir.

> Sekilde goruldiuigii tizere disiik hizlarda aymi hizi elde edebilmek icin pervane
devrinin sabit tutuldugu sistemlerde daha yiiksek gii¢ tiiketimi gereklidir. Ancak;
yliksek hizlara c¢ikildiginda ayni hizi saglamak igin gerekli olan gii¢ ihtiyaglarinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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Sabit hatve agis1, degisken pervane devri durumu ile sabit pervane devri, degisken hatve agis1
durumu hiz-gii¢ grafikleri karsilastirmasi
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Bulgular

» Dislik hizlarda hatve agisinin sabit tutulup pervane devrinin degisken oldugu
durumda tekne verimi oldukga yiiksektir. Ancak; daha yiiksek hizlarda diistiigii
gortilmektedir.

» Pervane devrinin sabit tutulup hatve agisimin degistirildigi durumlarda diisiik
hizlarda verim c¢ok disiik; fakat hiz yiikseldik¢e hatve acisimin sabit oldugu
durumdaki verim degerlerine gelmektedir.

80

\\

N
e}

\\

(o}
(e)

a1
=)

/

N
(e}

Toplam Tekne Verimi (%)
N
(e)

—_
)

[e]

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

Hiz (Deniz mili) —Hatve Acis1 Sabit
Pervane Devri Sabit

Sabit hatve agisi, degisken pervane devri durumu ile sabit pervane devri, degisken hatve agis1
durumu hiz-verim grafikleri karsilastirmasi
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SONUCLAR

Bulgulardan anlasildig: {izere elektrikli tahrik sistemlerinde hatve kontrollii
pervane sistemlerinin verimlili§i, motor siiriiciisii ile pervane devrinin
degistirildigi konvansiyonel sistemlere gore daha diistiktiir.

Verimlilik farki, diisiik motor devirlerinde oldukga yiikselmektedir.

Yiiksek hizlarda iki sistem karsilastirildiginda verimlilik agisindan biiytik bir
fark olmadig1 goriilmektedir.

Elektrikli tahrik sistemlerinde motor-hiz ayarmin kolay bir sekilde yapilabildigi
goz oOniinde bulunduruldugunda verimlilik agisindan hatve kontrollii
sistemlerin kullanimi avantaj saglamamaktadir.
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ONERILER

Deneyde kullanilan proje kapsaminda alinmis olan elektrik motorunun giicii, bu
tekne tonaji i¢in zayif kaldig1 goz ard: edilmemelidir.

Motor giicii ve tekne hiz1 daha yiiksek tekneler i¢in yapilacak c¢alismalar ile elektrik
tahrikli sistemlerde hatve kontrollii pervane (CPP) sistemlerinin verimliligine yonelik
daha detayli sonugclar alinabilir.

Gelecek calismalarda iki sistem arasinda daha iyi bir karsilastirma yapabilmek igin
gemi hiz1 yerine itme giicii hesaplanarak gii¢c-itme gticti grafigi ¢izilebilir.
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