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ABSTRACT

In this study on the determination and
optimization of fuel consumption in
trawlers, a system has been established
which could display and record of instant
and total fuel consumption, speed, position
and engine rpm in Lamas-1 research vessel.
The ideal rpm values for cruising and
trawling operation have been determined as
1000 rpm and 1400 rpm through the system
respectively. The values obtained from
cruise trials have been proved that speed
increase of approximately 1 knot have been
a hundred percent (100%) increase in the
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fuel consumption. Furthermore, obtained
ideal rpm value for trawl operation has
been achieved up to 28% fuel savings. CO-
emissions have been calculated from
obtained cruising and trawling fuel
consumptions. CO, emissions of optimized
rpm values have been compared for both
cruising and trawling operation values, and
the reduction of 88% and 43% attained
respectively.

Keywords: Trawl  fisheries,  fuel
consumption, energy efficiency, CO2
emission.
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OZET

Trol gemilerinde yakit tiiketiminin tespiti ve optimizasyonu f{izerine yapilan bu
caligmada Lamas-1 arastirma gemisine anlik ve toplam yakit tiiketimi, hiz, konum ve
makine devrini gosteren ve kaydedebilen bir sistem kurulmustur. Sistem araciligiyla
seyir ve trol operasyonu igin ideal devir degerleri sirasiyla 1000 rpm ve 1400 rpm
olarak belirlenmistir. Seyir denemeleri sonucunda elde edilen degerler, yaklasik 1 knot
hiz artis1 i¢in yakit tiiketiminin %100 arttigin1 gostermistir. Trol operasyonunda ise elde
edilen ideal devirin %28’¢ varan yakit tasarrufu sagladigi bulunmustur. Trol operasyonu
ve seyir i¢in elde edilen yakit tiiketimleri lizerinden CO2 emisyonlar1 hesaplanmuistir.
Optimize olarak tespit edilen devir degerlerinin CO2 emisyonlar1 hem seyir hem trol
operasyonu i¢in diger verilerle karsilastirilmis ve sirasiyla %88 ve %43 emisyon

azalmasi elde edilmistir.

Anahtar sozcukler: Trol balikeiligi, yakat tiikketimi, enerji etkinligi, CO2 emisyonu.

1. GIRIS

Yakit tiiketimi ve enerji tasarrufu konusu
makine giicuyle hareketini saglayan balik¢i
gemilerinin en 6nemli gider kalemlerinden

birisini  olusturmaktadir.  Uluslararasi
literatiirde ~ balik¢ilik  {izerine  yapilan
caligmalar, yakit tiikketiminin toplam
giderlerin ~ %25-50’sini  olusturdugunu

belirtmektedir (Tyedmers, 2001; Lam ve
ark., 2011; Gaston ve ark., 2012; Cheilari
ve ark., 2013; FAO, 2014). Bu maliyetin
azaltilmast igin en uygun seyir ve trol
cekim hizlarmin tespit edilmesi ve
kullanilmas: islemlerinin yaygin olarak
arastirildigr dikkat ¢ekmektedir (Sala ve
ark., 2010; 2011; Poos ve ark., 2013,
Laurens ve Dasira, 2014). Farkli
durumlarda enerji tuketimlerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢calismada yaklasik 30
metre boyunda ve esit makine giicline
(1207 HP) sahip iki trol gemisine yakit
Olcim ve gemi c¢alisma  verilerini
goruntileyebilen bir sistem (CorFu-m)
kurulmustur. Bu gemilerden biri demir
govdeli ve CPP (Controllable Pitch
Propeller-Ayarlanabilir ~ Pervane  Agcili)
digeri ise ahsap govdeli ve FPP (Fixed
Pitch Propeller-Sabit Pervane Agili) yapiya
sahiptir. Seyir hizindaki 0,5 knot’lik bir

azalma ve pervanenin dakikadaki devir
sayisindaki kiiclik bir diisiisle iki gemide de
%10-15 arasinda bir yakit tasarrufu elde
edilmistir (Sala ve ark., 2010). Makine
kullanim  degerleri iizerinden yapilan
hesaplamalarla kirigli trol gemileri igin
seyir hizinin optimize edilmesiyle %35,6
(Sala ve ark., 2011) tasarruf éngorilurken
benzer  bir  ¢alismada  modelleme
yontemiyle %40’a (Poos ve ark., 2013)
varan yakit tasarrufu tespit edilmistir.
Adriyatik’te 1000-1200 HP, 25-35 m boy,
farkli pervane ve govde yapist ozelliklerine
sahip iki adet orta su trol gemisi Uzerinde
yapilan ¢alismada da benzer yakit Sl¢liim ve
goriintiilleme sistemi kullanilarak
belirledikleri en uygun seyir hiz1 degeriyle
%15’e yakin tasarruf elde edilmistir
(Laurens ve Dasira, 2014). Ulusal
caligmalarda makine devri ve gemi hizinin
balik¢t  gemilerinde yakit tiiketimine
etkisini inceleyen bir caligmaya
rastlanmamaktadir. Ayrica yakit tiikketimini
anlik olarak Ol¢iip kaydedebilen ve elde
edilen degerlerin karsilastirildig: bir sistem
de ilk defa bu ¢alismada kullanilmustir.

Uluslararas1  bircok ¢alismada balike1
gemilerinin  ekosistem etkisi (zerinde
odaklanildig1, ozellikle 1 kg iriin igin
tilkketilen yakitin ve salinan CO2’nin yaygin
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olarak arastirildigi goriilmektedir (Cheilari
ve ark., 2013; Driscoll ve Tyedmers, 2010;
Suuronen ve ark., 2012). Avrupa’da
balikgilik sektoriindeki 54 filoya ait toplam
yakit tiiketimleri ve maliyetleri, {iriin
agirliklar1 ve degerleri, gemilerin sayist ve
yillarmi kapsayan bir ¢alisma yapilmstir.
Toplam maliyetler dahilinde 2002-2008
yillar1 arasinda yakit fiyatlarindaki artigin
ekonomik  performansa ve  enerji
verimliligine etkisi  degerlendirilmistir.
2008 yilinda baligin kilogrami basina 1,81
kg CO2 emisyonu gergeklesmis olup, orta
su trolleri ve ¢evirme aglar1 i¢in bu miktar
0,21 kg, 40 m’den biiytik kirisli troller i¢in
ise 95 kg CO: olarak bildirilmistir
(Cheilari ve ark., 2013). 1995-2006 yillar1
arasinda  Atlantik’te  ringa  tiirlinlin
yakalanmasi {izerine yapilan bir ¢alismada
kullanilan yakit ve salimman CO2 gazinin
miktar1 ve etkisi hesaplanmistir. Girgir, tek
tekneyle cekilen orta su troli ve gift
tekneyle cekilen orta su troli icin CO2
emisyonlart sirastyla 65 kg/t, 337 kg/t ve
365 kg/t olarak tespit edilmistir (Driscoll
ve Tyedmers, 2010). Ozellikle trol gibi
diger av araglarina nispeten daha yiiksek
yakat tiiketimi olan av araclari i¢in ¢evreye
olumsuz etkisi azaltilmis ve yakit verimi
yuksek; (LIFE: Low-Impact and Fuel-
Efficient) balik¢iligin olusturulmasi
gerektigi vurgulanmistir (Suuronen ve ark.,
2012). Yakat tiiketiminde oldugu gibi CO2
emisyonlariin da balik¢i gemileri ig¢in
sayisal yontem kullanilarak hesaplandigi
bir calismaya ulusal literatiirde
rastlanilmamistir.  Uluslararas1  bir¢ok
yayinda caligildigr literatiirde tespit edilen,
hem balikginin hem tiiketicinin 0zellikle
Avrupa’da onem verdigi ekosistem etkisi
konusunda ilk sayisal hesaplama bu
arastirma ile yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Yakit Ol¢iim Cihazinin Kurulumu
ve Testleri

Calisma Orta Dogu Teknik Universitesi
Deniz Bilimleri Enstitlisi’ne ait Lamas-1
arastirma gemisinde, Mersin Korfezi olarak

tanimlanan; batida Tasucu'ndan baslayarak
doguda Karatas'a kadar uzanan bdlge
sinirlart i¢inde gergeklestirilmistir. Lamas-
1 1459 m boyunda ve 23 groston
biiyiikliigiinde ahsap malzemeden yapilmis
bir gemidir (Sekil 1). Gemide Volvo Penta
D7A-TA model 6 silindirli, 4 stroklu, 237
HP bir ana makine ve 8,8 HP bir jenerator

mevcuttur. Gemi ana makinesi ve
jeneratorii dizel yakit enerjisiyle
caligmakta, ana makine yakit pompasi
cikisinda 2-4 bar arasinda  basing

olusmaktadir. Gemi ana makinesinin en
yiiksek yakit tiiketimi saatte 40 litredir.
Mevcut haliyle makinenin en yiiksek devri
2300 rpm (devir/dakika), dretici firma
tarafindan en yiiksek torka ulasilan devir
sayist ise 1600 rpm olarak belirtilmistir.
Geminin yeni karina bakimindan sonraki
maksimum hizi 12 knot, maksimum yakit
kapasitesi de 3200 litredir. Her ki
tamburunda 6 mm c¢apinda 1200 m
uzunlugunda celik tel mevcuttur. Kopri
istiinde mevcut devir saati kadrani, veri
elektronik olarak gelmesine ragmen 100
rom’lik dilimler halinde anlik devri
gostermektedir. Koprii iistiinde ayrica
Raymarine a7 seri, 10 Hz bilgi alim hizina
sahip, dokunmatik panelli bir GPS (Global
Positioning System; Kuresel Konumlama
Sistemi) cihazi, Furuno marka yanki
iskandili (echo sounder), su Ustl radar1 ve
haberlesme cihazlar1 mevcuttur.

Sekil 1. Lamas-1 aragtirma gemisi

Geminin anlik ve toplam yakit tiiketimini
0lecmek amaciyla, ana makine yakit girisine
bir adet, yakit geri doniisiine bir adet olmak
Uzere toplamda iki adet FLS marka,
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ULFO03.H.0.2 tipi diisiik debiler igin
minyatiir  tiirbin debi  6lglim  cihazi
baglanmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Debi 6l¢lim cihazi (Debimetre)

Debi o6l¢iim cihazi 24 Volt dogru akim
besleme baglantisiyla, -10°C ile 60°C
arasinda, 6 bar en yiiksek basinca kadar
caligmakta ve %1 hassasiyetle saatte 250
litreye kadar ana makine pompa ¢ikisinda
ve geri dOniisiinde tiiketilen yakitt
Olgebilecek oOzelliktedir. Makinenin anlik
devrini dijital olarak 9%0,5 hassasiyette
Olcebilen bir elektronik takometre ana
makine saft1 lizerine kurulmustur (Sekil 3).

Sekil 3. Devir Olcer (Takometre)

Debi oOlgerler ve takometre cihazlarinin
urettikleri sinyaller, dat4540 frekans/puls-
akim veya frekans/puls voltaj cevirici
araciligiyla, 4-20mA, 0-20mA veya 0-10
volta cevrilmektedir. 4-20mA, 0-20mA
veya 0-10 volt degerleri dat3017-i analog
modiil 8 kanalli sinyal c¢eviriciye
aktarilarak analog bilgiyi dijital 16 bit
formatina ¢evirmektedir. Dat3017-i analog
modiile ayn1 zamanda RST model GPS
araciliftyla anlik zemine gore hiz ve
konum bilgileri de aktariimaktadir.

Blendajli  kablolarla dat3017-i analog

modiile aktarimi yapilan tiim bilgiler 800
milisaniyelik  degerlendirme  araligiyla
koprii iistiine monte edilmis olan ht-60ts
dokunmatik ekran operator paneline (Sekil
4) 10 saniyelik araliklarla ortalamalari
yazilim tarafinca alinarak ¢ikarilabilir
harici  bellege aktarilmaktadir. Panel
disartya veri aktarimi i¢in 64 gigabayt
kapasiteye kadar arttirilabilen USB 2.0
cikisina ayrica 5,7" (diyagonal)
dokunmatik  ekrana, 320x240 ekran
¢ozlinlirligiine, 32 bit islemci sistemine
sahiptir. Boylece kopri Ustinde tim
verileri ekran lizerinde okuyup kayit altina
almak miimkiin olmaktadir.

00 ANLIK

TOPLRM SARIT

"BB.00ME:

0

BOYLAM
3425423813

_d.mo‘.cam

Sekil 4. Dokunmatik ekran operator paneli

Denemelerin kiyaslanabilir dogru sonuglar
alabilmesi  icin  Meteoroloji ~ Genel
Midiirligii  iizerinden alinan verilerce
rizgdr hizinin en fazla 1-3 km/saat ve
havanin agik oldugu sartlarda islemler
yapilmistir.  Ayrica  makine  devri
degistirildiginde akaryakit tiiketiminin yeni
devirde sabitlenecegi ana kadar gegen
maksimum siire bu bolimde O6lgiilmiistiir.
Akaryakit tiketim verilerinin 100’er rpm
arttirtlarak alinan degerlerinin ilk artig
anindaki 20 saniyelik siire¢ tiiketimin
sabitlenme  sureci  olarak  gorulerek
regresyon analizine dahil edilmemistir.

2.2. Seyir I¢in Ideal Devir Sayisinin
Belirlenmesi

Bu c¢alisma Mersin Korfezi’'nde Aralik
2017-Ocak 2018 arasinda, Tirtar Limani
aciklar1  15-36  metre  derinliklerde
yiriitilmistir. Seyir degerleri i¢cin 4007
adet devir verisi degerlendirilmis olup
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yapilan seyir denemeleri rlizgar her zaman
geminin  pupasindan  gelecek  sekilde
gergeklestirilmistir.

Bu amagla seyir sirasindaki birim mesafede
tiiketilen en diislik akaryakit miktar1 i¢in en
uygun makine devir sayisi denemeleri
yapilmistir. Gemi ayni rotada seyrederken,
makine devri 1000-2000 rpm arasinda her
2 dakikada 100 rpm arttirilarak seyir
gerceklestirilmistir.  Toplam 10 seyirde
yapilan bu O6l¢iimlerin her biri igin 22,
toplam sure olarak 220 dakika seyir

yapilmustur.
Oncelikle her devir i¢in tiiketilen akaryakit
miktar1 regresyon analizine tabi

tutulmustur ve makinenin 100’lik devir
dilimlerindeki ortalama saatteki tliketim
miktar1 tespit edilmistir. Sonra GPS
verileriyle her devir i¢in gemi hizina
regresyon analizi  uygulanmistir  ve
makinenin 100’lik rpm dilimlerindeki
ortalama saatteki hiz1 tespit edilmistir. Son
olarak, her 100 rpm’lik (x) devir verileri o
devir i¢in elde edilen akaryakit tiikketiminin

(L/saat) (cx), hiza (mil/saat) (vx)
bolinmesiyle, bir mil mesafenin Kkat
edilebilmesi i¢in gerekli yakit miktari

ax=Cx/Vx (L/mil) hesaplanmistir. Daha sonra
(ax) degeri ile devir say1 arasindaki iliski
analiz edilerek bir milin en disiik yakitla
seyredilebilmesi i¢in uygulanmasi gereken
devir degeri ve bu degerden uzaklastikga
artan tiketimin oran1 hesaplanmistir.
Regresyon analizleri Regresyon analizleri
“Excel” (Microsoft Corporation, Redmond,
WA) programi kullanilarak yapilmstir.

2.3. Trol Cekimi icin Ideal Devir
Sayisinin Belirlenmesi

Geminin trol c¢ekimi sirasindaki birim
mesafede tiiketecegi en diisiik akaryakit
miktar1 i¢in uygulanmasi gereken makine
devir sayisi, ¢ekim denemeleri riizgar her
zaman geminin pupasindan gelecek sekilde
tespit edilmistir. Gemi ayni rotada trol
cekimi yaparken makine 1300-1600 rpm
arasinda her 10 dakikada bir 6nce 100
birim arttirilarak sonra 1600-1300 rpm
arast ayni yontemle azaltilarak trol ¢ekimi
gerceklestirilmistir. 355  adet  devir

verisinin degerlendirildigi trol ¢ekiminin
toplam siiresi 70 dakikadir. Calismada 600
goz tek yaka demersal trol ag
kullanilmustir (Sekil 5).

Mat mm

—
e

8
BPPO 22
16 Comp @ 30

012345 i0m
———

Sekil 5. 600 goz tek yaka demersal trol
agini teknik plan1 (Ozbilgin ve ark., 2013)

Makine devrinin hizla ve yakitla iligkisi
regresyon  analizleriyle  incelenmistir.
Ayrica bir mil i¢in tiiketilen yakit miktart
(ax) ile devir sayisi arasindaki iliskiye de
ayn1 sekilde regresyon analizi uygulanarak
en disiik yakitla bir mil trol ¢ekiminin
diizgiin bir sekilde uygulanabilmesi igin
gereken devir degeri ve bu degerden
uzaklagtikga  artan  tiiketimin  orani
hesaplanmis ve kutu-biyik grafigi ile
gosterilmistir. Regresyon analizleri
“Excel” (Microsoft Corporation, Redmond,
WA) programi kullanilarak yapilmstir.

2.4. CO2 Emisyonunun Hesaplanmasi

Toplam CO2 emisyonu hesaplamalarinda
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
(Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) Tier 1  yontemi
kullanilmigtir. Bu yontemde birim zaman
ya da toplamda yanmada kullanilan yakitin
miktari deger olarak gigagrama
cevrilmistir. IPCC tablolarindan elde edilen
dizel yakita ait yanma faaliyetlerinden
kaynaklanan net kalorifik deger, karbon
emisyon faktori ve meydana gelen
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yanmada karbonun oksitlenme orani ayni
tablodan elde edilerek carpilmistir. Ayrica
elde edilen deger, CO2 molekdler
agirhginin  karbonun molekil agirligina
orant ile ¢arpilarak, oksitlenmis karbon
emisyon degeri, CO2 emisyon degerine
dontstiiriilmiistiir.  Elde edilen CO2
emisyon degeri ton CO2 veya 102 ile
carpilarak Gg (Gigagram) CO2 birim
degerinde yani kiloton CO2 biriminde ifade
edilmisgtir.

CO2 emisyonu = Tiiketilen Yakit Miktar1
(Kt) x Cevrim Katsayilar1 (43 TJ/Kt) x
Emisyon Faktorii (Dizel Yakit Igin: 20,2
tC/TJ) x Verimlilik Katsayis1 (0,99) x CO>
Cevrim Katsayis1 (44/12) (1) (Pekin,
2006).

Kt = Kiloton = Gigagram

TJ/Kt = Net Kalori Degeri

3. BULGULAR

3.1. Yakat Tuketimi Olgumleri

Gemi ana makinesinin en disiik devri 800
rpm olsa da 1000 rpm altinda gemi ana
makinesinin verimli olarak calisgamadigi
tespit edilmistir. Bu nedenle seyir igin
makinenin verimli ¢alistigt devir araligi
1000-2000 rpm olarak belirlenmistir. Seyir
aninda anlik ve toplam yakit tiketiminin,
devir sayisinin, hizin  ve konumun
degisimleri takip edilmis, degisimler kayit
altma alinmugtir. iki giinliik denemelerin
sonucunda cihazin degerleri diizenli olarak
okuyup kayit edebildigi tespit edilmistir.

3.2. Seyir Ici Ideal Devir Sayisi

Oncelikle makine devir sayisinim yakit
tiketimiyle ve seyir hiziyla olan iliskileri
regresyon analiziyle incelenmistir. Yakit
tiketimi igin y=0,5434e%992% ve seyir hiz1
icin ise y=0,0037x+1,5854 denklemleriyle
anlamli  (p<0,05) istatistiksel veriler
sunmaktadir. (Sekil 6 ve 7)

50 y = 0,5434¢0.0021x
R2=0.9426

Yakat Tiiketimi (L/saat)

1000 1200 1400 1600 1800 2000
Rpm (Devir/dakika)

Sekil 6. Seyir
tiiketimi iligkisi

icin devir sayisi-yakit

12 y =0,0037x+ 1,5854
R>=0,8228

10

Hiz (knot)

== S " ]

1000 1200 1400 1600 1800 2000
Rpm (Devir/dakika)

Sekil 7. Seyir icin devir sayisi-hiz iligkisi

Birim mesafedeki yakit tiketimi ve devir
sayist iligkisi (Sekil 8) igin de regresyon
analizi  yapilmistir. Analiz sonucunda
y=0,1685e%%91%% denklemi elde edilmis ve
istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bir
iligki bulunmustur.
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Ln

y= 0.1685g00016x

[¥%) 4
h 4= Ln

— [S%]

=
S h = Ln ko Lh W

1 mil icin tiiketilen yakit (L/mil)

1000 1200 1400 1600 1800
Rpm (Devir/dakika)

2000

Sekil 8. Seyir igin birim mesafedeki yakit
tiketimi ve devir sayisi iliskisi

“X’” bagimsiz degiskeni devir i¢in 1000-
2000 arasinda degerlendirilmis ve en diigiik
devir sayisi olan 1000 rpm en az yakit
tilketimiyle en fazla mesafenin alindigi
durum olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Seyir durumu verileri

Rpm 1 mil i¢in Hiz Yakit
(Devir/Dakika)  tuketilen  (knot) tuketimi
yakit (L/saat)
(L/mil)
1000 0,83 5,28 4,43
1100 0,97 5,65 5,47
1200 1,14 6,02 6,75
1300 1,34 6,39 8,33
1400 1,58 6,76 10,27
1500 1,85 7,13 12,68
1600 2,17 7,50 15,64
1700 2,55 7,87 19,29
1800 3,00 8,24 23,80
1900 3,52 8,61 29,37
2000 4,13 8,98 36,23

Yapilan seyir denemelerinde en uygun
seyir hiz1 ayn1 zamanda en diisiik makine
devir sayist ve hizinin elde edildigi 1000
rpm olarak belirlenmistir. Ayrica devir
sayisinin hizla artis1 dogrusal bir denklemle

aciklanirken yakit tiiketiminin {stel bir
artis karakteristigine sahip oldugu tespit
edilmigtir. Arttirilan her 300-400 rpm
araliginda hizda ortalama 1 knot civarinda
bir artig olurken, yakit tiiketim degerlerinin
ortalama 9%100’e yakin arttif1 tespit
edilmigtir. Yapilan gozlemler
dogrultusunda seyirde ortalama kullanilan
devir sayisinin 1800-1900 rpm araliginda
oldugu goriilmiistiir. Devir sayisinin %10
azaltilarak seyir yapilmast hizda %10
civarinda diislise sebep olurken ortalama
%30 yakit tasarrufunun elde edilmesini
saglamaktadir.

3.3. Trol Cekimi icin Ideal Devir Sayisi

Ayn1 hat iizerinde en dugik yakat
tiketimiyle en uygun trol ¢ekim makine
devir sayisinin tespit edilebilmesi igin devir
sayisi, hiz ve yakit tliketimleri sirasiyla
belirlenmistir. Oncelikle makine devir
sayist hiz ve ardindan da yakit tiiketimiyle
iliskisi regresyon analiziyle belirlenmistir.
Devir sayisi-hiz iligkisi i¢in y=0,0027x-
1,3066 ve devir-yakit iligkisi igin
y=0,0262x-23,507 denklemleri elde
edilerek regresyon analizi sonucu (p<0,05)
olmak iizere istatistiksel olarak anlamli bir
veri sunmaktadir (Sekil 9 ve 10).

3.4
35 y =0,0027x - 1.3066
. R2=0.8536
= 7
228 X
& ’
N 2.6
E X
2.4 -
2,2
5
1200 1300 1400 1500 1600 1700

Rpm (Devir/dakika)

Sekil 9. Trol ¢ekimi makine devir sayisi-
hiz iligkisi
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Sekil 10. Trol ¢ekimi makine devri-yakit
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Sonug olarak ise trol c¢ekiminde 1 mil
mesafenin kat edilebilmesi icin en uygun
devir sayist degeri regresyon analizi
sonucunda  y=0,0038x  (Sekil  11)
denklemiyle istatistiksel acgidan anlamli
sekilde elde edilmistir (p<0,05).

E£RB
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1T 647
6,18 6,17
5,08 5,99
5,76
5,57 5,p0
5,36
5,09
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4,05

Devir

1300 1400 [ 1500 [0 1600

Sekil 11. Trol ¢ekimi birim mesafedeki tiketim ve devir sayisi iliskisi kutu-biyik grafigi

Tablo 2. Trol ¢cekiminde operasyonundan elde edilen veriler

Rpm 1 mil icin tiiketilen yakat (L/mil) Hiz (knot) Yakiat Tiiketimi
(Litre/saat)
1300 4,93 2,2 10,55
1400 5,09 2,47 13,17
1500 5,76 2,74 15,79
1600 6,17 3,01 18,41

123



Sarica et al., Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 4(2): 116-127

Elde edilen bulgular hem 1 mil igin
tiketilen toplam yakit hem de saatlik yakit
tilketiminde makine i¢in en uygun degerin
1300 rpm oldugunu géstermistir (Tablo 2).
Ancak ortalama ¢ekim hizinin 2,2 knot
olarak elde edildigi bu devirde kapilarin
veya av aracinin farkli zemin veya akinti
durumlarinda diizgiin sekilde ¢alismasinin
sorun  olusturabilecegi  diislinlilmiistiir.
1400 ve 1300 rpm degerlerinde 1 mil i¢in
tilketilen yakit ve saatlik tiiketilen yakit
miktarlarinda sirasiyla %3 ve %2,5’1ik artis
goriilse de av araciin diizgiin ve verimli
calisabilmesi ve Kkutu-biyik grafigindeki
1300 rpm yakit tiiketim degerleriyle
arasinda belirgin istatistiksel tiiketim farki
gorilmemesi nedeniyle 1400 rpm en uygun
deger olarak kabul edilmistir. ideal devir
degeri 1400 rpm olarak kabul edilmesiyle

1500 rpm igin yakit tiiketiminde saatte
%16, 1600 rpm igin saatte %28 yakit
tasarruflar1 elde edilmistir. Ayrica 1 mil
mesafede tiiketilen yakit miktarinda da
1500 ve 1600 rpm verilerine kiyasla
sirastyla %7 ve %16 yakit tasarrufu
saglanmustir.

3.4. CO2 Emisyonu

Seyir ve trol cekiminde tlketilen dizel
yakit miktar1 iizerinden IPCC Tier 1
yontemi kullanilarak CO2 emisyon miktari
hesaplanmistir (Tablo 3 ve 4). Hesaplama
sonucunda 1 ton dizel yakit i¢in yaklasik
3,153 ton CO, emisyonu meydana geldigi
belirlenmis olup tim hesaplamalarda bu
deger kullanilmistir.

Tablo 3. Seyir icin CO2 emisyon bulgulari

Rpm Toplam yakat tiketimi COz
(Devir/Dakika) (L/saat) emisyon
miktarlari
(kg/saat)
1000 4,43 13,97
1100 5,47 17,25
1200 6,75 21,28
1300 8,33 26,26
1400 10,27 32,38
1500 12,68 39,98
1600 15,64 49,31
1700 19,29 60,82
1800 23,80 75,04
1900 29,37 92,60
2000 36,23 114,23
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Tablo 4. Trol ¢ekimi icin CO2 emisyon bulgulari

Rpm Toplam yakat tiketimi COzemisyon
(Devir/Dakika) (L/saat) miktarlari
(kg/saat)
1300 10,55 33,26
1400 13,17 41,52
1500 15,79 49,78
1600 18,41 58,05

Seyir durumunda 1000-2000 rpm arasinda
CO. emisyonunda %88’e yakin artis
goriilmiis olup ideal olarak bulunan 1000
rpm hem yakitta tasarruf saglarken hem de
ekosisteme zarar1 azaltilmis makine
kullanim degeri olarak tespit edilmistir.
Trol ¢ekiminde ise 1300-1600 rpm
arasinda benzer sekilde %43’e yakin CO2
emisyonunda artis bulunmustur.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada trol gemilerinde yakit
tiikketiminin ve ekosisteme verilen zararin
belirlenmesi  ve azaltilmasi amaciyla
Lamas-1 aragtirma gemisiyle seyir ve trol
cekimi icin optimize edilmis makine
kullanim degerleri tespit edilmistir. Bu
arastirmanin yapilmasinda gemiye anlik ve
toplam yakit tiikketimini, seyir hizini,
konumu ve makine devir sayisini
goruntileyen ve kaydedebilen cihazlar
kurulmus ve bu tarz bir sistem ulusal
alanda ilk kez kullanilmigtir. Sistem
sayesinde seyir icin 1000-2000 rpm
araliginda yapilan denemelerde 4007 adet
devir verisi degerlendirilmis ve en uygun
seyir hizinin en disik seyir devri ve
hizinin elde edildigi 1000 rpm ve 5,28 knot
oldugu tespit edilmistir. 5,28-8,98 knot
seyir hizi araliginda verimli gekilde
caligabildigi goriilen gemide 1 knot hiz
artisinin elde edilebilmesi i¢in toplam yakit
tiketiminin  %100’e yakin arttig1 tespit
edilmigtir.  Ortalama  1800-1900 rpm
araliginda seyir yapan gemide makine

devir sayisinda yapilacak sadece %10
civarinda bir azalmanin %30’a yakin yakit
tasarrufu  sagladigi  bulunmustur. Hiz
denemeleri farkli bircok arastirmada
gorilmekte olup (Sala ve ark., 2010; 2011;
Poos ve ark., 2013; Laurens ve Dasira,
2014), gemi makinesinin ¢alismasi ve yakit
tiketiminin sistem zerinden takip edilerek
en uygun degerlerin belirlenmesi veya hiz
diistimleri ile yakit tiiketiminde belirgin
tasarruflar elde edilmistir. Ancak balik¢inin
zaman kisitlamas1 oldugu durumlarda,
devir sayis1 uygulamasinin ne kadar etkin
olacaginin  cevabmin  ticari  sahada
arastirilarak goriilmesi gereklidir.

Trol ¢ekimi icin ise 1300-1600 rpm ve 2,2-
3,01 knot degerleri arasinda yapilan
denemelerde 355 adet devir verisi
degerlendirilmistir. 1300 rpm ve 2,2 knot
degerleri en diisiik yakit tiiketimine sahip
bulunsa da  operasyonun  giivenligi
acisindan 1400 rpm ve 2,47 knot tercih
edilmis ve %28’e¢ ulasan yakit tasarrufu
elde edilmistir. Trol cekimleri gemi
makinesinin  yiiksek  giic  {rettigi,
dolayisiyla normal seyir halindeki devir
sayist degerinden daha fazla yakit
tlketimlerinin gerceklestigi
operasyonlardir (Poos ve ark., 2013). Trol
operasyonundaki tuketimi azaltmak icin
yapilan calismalarda hiz  diistimleri
yapilarak siiriiklenme direnci digiiriilmiis
ve av miktarinda istatistiksel olarak onemli
bir degisim olmaksizin net gelir miktarinda
belirgin artislar elde edilmistir (Parente ve
ark., 2008). Devir sayisindaki degisimlerin
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yakit tiiketimine etkisi belirgin olmakla
birlikte, bu degisimlerin operasyondaki
rolinu net olarak gorebilmek icin sisteme
yuk hucreleri  (kantar) eklenerek trol
telindeki  ve  torbadaki  direnclerin
degerlerinin de  gorlilmesi  gerektigi
diistiniilmektedir.

Seyir ve trol operasyonlarinda elde edilen
degerler ile IPCC Tier 1 ydntemi
kullanilarak CO; emisyonlar1 her bir devir
degeri icin hesaplanmigtir. Optimizasyon
sonucu elde edilen seyir icin 1000 rpm, trol
cekimi i¢in 1400 rpm degerleriyle sirasiyla
%88 ve %43 CO; emisyon miktarinda
azalma elde edilmistir. Balik¢1 gemilerinde
kullanilan makinelerinin  CO. emisyon
degeri olarak ekosisteme etkisinin sayisal
yontemler kullanilarak ulusal alanda ilk
kez hesaplanip tespit edildigi bu calisma
bulgular1 uluslararas: ¢cok sayida ¢alismada
gorilmektedir (Cheilari ve ark., 2013;
Driscoll ve Tyedmers, 2010; Suuronen ve
ark., 2012) Thomas ve ark., 2010; Hansen
ve ark., 2013; Marlen, 2012). Bu etkinin
belirlenmesi  i¢in  Olgiim  cihazlarinin
kullanimi miimkiin olmakla birlikte diger
ekosisteme zararl gazlarin etkileri de tespit
edilebilmektedir. Baslangi¢c olarak yapilan
bu calismanin gelistirilerek balik¢inin ve

tiiketicinin konu hakkinda
bilinclendirilmesi gereklidir. Yeni
caligmalarda bu alandaki eksikliklerin

giderilmesi i¢in diger balik¢ilik cesitlerinin
yakit  tliketimlerinin  ve  ekosistem
etkilerinin neler oldugu ve bu etkilerin

azaltilmast  i¢cin  alinmasi  gereken
Onlemlerin calisilmasi Onem arz
etmektedir.
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