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Amag: Calismanin amaci; gemilerde kullanilan yakitlarin uygunlugu agisindan 6nemli noktalar
irdelemek, ayrica ana makine olarak kullanilan iki zamanli agir devirli gemi dizel motorlarinda
silindir yaglama yagina olan etkileri incelemektir.

Yontem: Calismada 2007-2015 yillart arasindaki gemi kayitlari incelenmis ve tablo 3’de
bulunan veriler elde edilmistir. Geminin 39000 saatlik ana makine piston ve silindir bakim
saatleri tablosu olusturulmustur.

Bulgular: Uygun yakit ve silindir yaglama yagi ile ilgili bakim sonrast uygun yag miktarinin
tespiti yapilmistir. Degisken kiikiirt oranlarina gére ayarlanabilen silindir yaglayicilari
(cylinder oil lubricator) icin kiiktirt orani ve ytike gore veriler girilerek Excel tabanli yag miktar
hesaplama uygulamasit modellenmistir.

Sonug: Yapilan ¢alisma sayesinde baska tonaj ve tipteki makinelere ayni model uygulanarak
makine bakim gecmisi ¢ikarilarak eksiklikler saptanabilir veya hazirliklar yapilabilir.
Ornegin 15000-19999 calisma saati araliginda 16 kez piston bakimi yapildigina gére layner
degisiminden sonraki ikinci 20000 saatlik dilimde 35000-40000 saatlik dilimde piston ve layner
degisimlerinin olacagi énceden tespit edilerek gerekli yedek malzeme erken tedarik edilerek
zamandan kazanilmigs olur. Bu sayede daha biiytik arizalarin énii kesilmis olur. Sirket ve gemi
arasinda planl bakim sistemi daha verimli hale getirilmis olur.

Bu kapsamda yapilan calisma ile literatiire gercek bir uygulamadan yola cikilarak ilerideki
calismalar icin baslangi¢ olmast hedeflenmistir.

Anahtar Sézciikler: Ultra Diistik Kiikuirtlii Yakit, Yakit Emisyonu, MARPOL Ek VI, Gemi Yakitlari.

A Study on Effects of Unsuitable Fuel and Insufficient Cylinder Lubricating Oil on Low
Speed Marine Diesel Engine

Abstract

Objective: The aim of this study is to explicate the significant issues with regards to the suitability
of the fuel consumed on board the ships, and in the meantime, to review its effects on two stroke
slow speed diesel engines which are used as main engines on board.

Method: Shipboard records between 2007-2015 are reviewed through the study and data on
Table 3 are gathered. 39000 hours of main engine piston and cylinder maintenance schedule is
formed.

Findings: Post maintenance proper amount of lubricating oil is determined regarding the
suitable fuel and lubricating oil. Excel based lub oil calculation sheet is modelled by the input
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of load&sulfur content based data for the cylinder lubricating oils which are adjustable in

accordance with the variable sulfur content.

Conclusion: Same model can be applied to the engines with different type and tonnage and
deficiencies can be stated and preparations can be made by extracting the engine maintenance
history. For example, considering that piston maintenance was carried out 16 times through
the 15000-19999 hours period, time can be saved by supplying the required spare parts in
advance by anticipating the piston and liner replacements at the 35000-40000 hours interval
of the second 20000 hours period after the first liner replacement. Major breakdowns can be
prevented this way. Planned maintenance between the office and the vessel can become more
efficiently. Study carried out in this context by evolving from real life applications, is aimed to be

an inception for the future literature studies.

Keywords: Ultra Low Sulphur Fuels, Fuel Emissions, MARPOL Annex VI, Marine Fuels.

1. Giris

Giintimiizde enerji kullanimi artan niifus
ve ticaret hacmi g6z Ontine alindiginda
artmaktadir.  Bu talebi karsilamanin
yaninda cevreyi ve dogal dengeyi korumak
amaclanmaktadir. Bu amaca en iyi hizmet
eden tasimacilik tiirii deniz tagimaciligidir.
Son yillarda kiiresel 1sinmanin artisina
onlem olarak uygulamaya gecirilen
kurallar ile atmosfere yayilan emisyonlarin
azaltilmasi hedeflenmistir Bu nedenle
gemilerde kullanilan yakitlar hem giiniin
ekonomik kosullarina cevap verirken hem
emisyonlar agisindan uygun olmalidir.

Emisyonlarin indirgenmesine yonelik
gemilerin  kullandiklar1  yakit  kiikiirt
icerikleri 1 Ocak 2015’ten itibaren ozel
alanlar olarak bilinen Emisyon Kontrol
Alanlarinda (ECA) % 0.1 m/mm’a
indirilmistir. Bu tarihten itibaren 0Ozel
alanlarda ultra diisiik kiikiirt oranl fuel oil
kullanilmaktadir [10].

Gemilerde ultra disiik kiikiirt oranh
yakitlarin  kullanimi  bir takim teknik
onlemleri almay1 gerektirmektedir.
Ozellikle kullanilan yakitin uygunlugu ve iki
zamanli makinelerin silindir yaglama yagi
ayarlarinin dogrulugu teknik isletmecilik
anlaminda makine bakim siirelerini
uzatacak, maliyetleri azaltacaktir.

Giintimiizde yapilan ¢alismalar, emisyon
degerlerini azaltmak, alternatif yakitlarin
ekonomik ve cevresel faktorlerini ele
almaktadir. Bu bakimdan ¢alismada hava
kirliligi ve ilgili diizenlemeler ile teknik
isletmeciligin etkilesimi incelenerek
literatiire katki saglanmasi hedeflenmistir.

2. Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci; gemilerde kullanilan
yakitlarin uygunlugu agisindan kullanim,
depolama, transferi gibi énemli noktalari
irdelemek ayrica ana makine olarak
kullanilan iki zamanl agir devirli gemi
dizel motorlarinda silindir yaglama yagina
olan etkileri incelemektir. Bu sayede bakim
tutum acisindan 6nceden 6nlem alinabilme
ve planl bir takip olusturulacaktir. Bu
sayede bakim tutum planlamasi 6nceden
hazirlanarak hem maliyet hem de glinimiiz
sartlarinda yogun liman kalis siirelerine
iliskin uygun bakim hazirliklar1 evvelden

yapilacaktir. Ayrica kullanilan yakitin
ozelliklerine iliskin tedbirler alinarak
olusabilecek  hasarlardan  kag¢inilmis
olunacaktir.
3. Metodoloji

Calismada gemilerde kullanilan

yakitlarin standartlari, icerik limitleri ile
uygunsuz yakitin, yakit separatori, yakit
filtreleri ve transfer pompalarina olan
etkilerinin yani sira silindir yaglama yagina
olan etkileri incelenmistir.

Calisma icin li¢ adet ayn1 ana makine ve
tonaja sahip gemilerden biri incelenmistir.
Geminin seyre basladig ilk yil olan 2007
yilindan 2015 yilina kadar olan tim
ana makine bakim kayitlar1 bulunmus,
bu veriler islenerek benzer ozelliklere
sahip gemilerde de uygulanabilecek bir
bakim tutum takip 6nlemi olusturulmaya
calisiimistir.

Bakim tutum islemi sonrasi uygun
silindir yaglama yaginin kademeli olarak
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disirilmesi ve uygun yag miktarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

4. Orneklem

Calismada kullanilan 2007-2015 yillar
arasindaki gemi kayitlar1 incelenmis
Tablo 3’de bulunan veriler elde edilmistir.
Geminin 39000 saatlik ana makine
piston ve silindir bakim saatleri tablosu
olusturulmustur. Calismada kullanilan
veriler istatistiksel olarak SPSS programi
kullanilarak incelenmistir.

5. Analiz

Uygun yakit ve silindir yaglama yagi ile
ilgili bakim sonrasi uygun yag miktarinin
tespiti  yapilmistir  Degisken  kiikiirt
oranlarina gore ayarlanabilen silindir
yaglayicilart (cylinder oil lubricator) igin
kiiktirt orani ve yiike gore veriler girilerek

6. Bulgular
Gilinimiiz gemi dizel motorlarinda
kullanilan baslica fosil yakitlar fuel oil, dizel
oil ve LNG'dir. Son yillarda emisyonlar:
diisiirmek amaciyla dual Fuel yakit veya Try
Fuel kullanimi yayginlasmaya baglamistir.
Siv1 yakitlar;
-Benzon (benzen)
-Alkol,
-Aseton,
-Kerosen
-Eter,
-Benzin,
-Fuel Oil
-Damitma irini yakitlardir [1].
Glinimiiz gemi dizel motorlarinda
kullanilan siv1  yakitlar ham petroliin
damitilmasiyla elde edilmektedir Ham
petroliin yapisi incelendiginde parafin ve
naftan icerikli oldugu goriilmektedir.

Excel tabanli yag miktar1 hesaplama Parafinler yiiksek kaynama sicakliginda
uygulamasi modellenmistir. bulunan yakitlarda mum olusumu seklinde
Tablo 1. 1SO 8217 Standartlar [2]
Karakteristik Birim Limit Kategori Test Metot
Referansi
DMX DMA DMZ DMB
Density at 150C kg/m3 max. 890 890 900 IS0 3675
1SO 12185
Viscosity at 400C, mm2/s* min. 1.40 2.00 3.00 2.00 ISO 3104
max. 5.50 6.00 6.00 11.0 1SO 3104
Cetane number - min. 45 40 40 35 ISO 4264
Flash point, °C min. - 60 60 60 I1SO 2719
max 43 - - -
Pour point (upper,) °C max. -6 -6 -6 0 IS0 3016
-Winter quality Max. 0 0 0 6 ISO 3016
-Summer quality
Sulphur, % (m/m) max 1.0 1.5 1.5 2.0 ISO 8754
1SO 14596
Hyrogen Sulfide mg/kg max. 2.00 2.00 2.00 2.00 IP 570
Acid Number MgKOH/g |max. 0.5 0.5 0.5 0.5 ASTM D664
Total existent sediment, % (m/m) max. - 0.10 1SO 10307-1
Stability g/m3 max. 25 25 25 25 1SO 12205
Carbon residue on %10 % (m/m) max. 0.30 0.30 0.30 - 1SO 10370
(V/V) distillation bottoms, | % (m/m) max. - - - 0.30 1SO 10370
Carbon residue,
Cloud point, °C max -16 - - 1SO 3015
Ash, % (m/m) max. 0.01 0.01 0.01 0.01 1SO 6245
Sediment % (m/m) max. - 0.10 1SO 10307-1
..
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Tablo 1. ISO 8217 Standartlart [2] (Cont’)

Karakteristik Birim Limit Kategori T;:;elrlael:;t
DMX | DMA DMZ |DMB
Water, % (v/v) max. 0.3 ISO 3733
Vanadium, mg/kg max. ISO 14597
Aluminium plus slicon, mg/kg max. ISO 10478
*mm?2/s = ¢St
DMX : Pure Distillate marine oil. DMA :Gas Oil.
DMB :Clean Diesel DMC :Blended Diesel Oil
goriilmektedir.  Yiiksek parafin iceren Ayrica gemilerde yakit icerisindeki

yakitlar diisiik 6zgiil agirliga sahiptirler. Bu
yakitlarin setan sayilari yiiksektir [4].

ISO (International Organization for
Standardization) tarafindan gemide

uygunsuz partikiilleri ayristiran purfier
lerin siklikla temizlenmesine ve filtrelerin
kirlenmesine neden olmaktadir. Sekil

1’de limitler disinda tedarik edilmis bir

Sekil 1. Yogun Kat1 Partikiil Iceren Yakitin Seperator Kirliligine Etkisi

kullanilan yakit ve yag standartlar
belirlenmistir. Bu standartlar ISO 8217
olarak bilinmektedir. Bes kez degismistir.
Son olarak ISO 8217:2012 yirtrlikte
bulunmaktadir [2, 3].

Tablo 1’de ISO 8217 standartlarina gore
gemilerde kullanilan yakit standartlar ve
bulunmasi gereken limitler goriilmektedir.

Bu limitlerde tedarik edilen yakitlar
gemi techizatlarinin ¢alismasi bakimindan
sorun  teskil = etmemektedir ~ Ancak
limitlerin tizerinde olan bir deger gemi
dizel motorlarinda ve kazanlarda kalict
tahribatlara neden olmaktadir.

yakitin purfierde olusturdugu kirlenme
gorilmektedir.

Yakit alim operasyonu esnasinda alinan
numunelerin  laboratuvarlarda  analizi
sonrast yakitin sicaklign ve seperator
ayarlarmmin  degismesi  gerekmektedir.
Ancak numune analiz sonuglarinin Tablo’1
de verilen degerleri tutmamasi durumunda
ciddi zararlar dogabilmektedir.

Bu zararlar anlik kullanimda
gerceklesebilecegi gibi uzun vadeli
rutin makine bakim saatleri haricinde
bakim gerektiren tahribatlara neden
olabilmektedir.
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Tablo 2’de ultra diisiik kiikiirt igerikli fuel
oil ve maksimum Kkiikiirt icerikli fuel oil'in
giliniimiizde kullanilan degerleri verilmistir.
Ultra distk kiikirtlii yakit uygun isitma
ve depolama imkanina sahip olmaldir.
ikmali gerceklestirilecek diisiik kiikiirt
icerikli yakitin transfer edilecegi tankin
en son kullanilan yakittan arindirildigi,
temizliginin  yapildigl, tamamen bos
oldugundan emin olunmalidir. Ultra diisiik
kiiktart icerikli yakitlar yiiksek parafin
icerikli oldugundan baska yakitla birlikle
uyumu zordur.

Tablo 2. Ultra Diisiik Kiikiirt Icerikli Fuel Oil
Standartlari Karsilastirmast [2]

oo | o T e e
CD;’;S“Y at1SC ke/ | Max980 | Max 991
Viscosity at 50°C cSt Max. 80 Max. 180
Flash point°C Min. 60 Min. 60
Upper Pour Point°C Max. 30 Max. 30
I\R’[e‘;rgucea;?‘(’; /m) Max. 14 Max. 15
Ash % (m/m) Max. 0.1 Max. 0.1
Water % (m/m) Max. 0.50 Max. 0.50
Sulfur % (m/m) Max. 0.10 Max. 3.50
Vanadium mg/kg Max. 350 Max. 200
ggilnifj‘;:eé: Jmy | Max010 | Max.0.10
Al+Simg/kg Max. 80 Max. 80

Zorunlu hallerde ancak %5-%10
dolaylarinda  karistirilmasi ~ miimkiin
olabilmektedir.

Yakitin sicakligi ozellikle asma tankinda

bulundugu, deniz suyu sicakligindan

etkilendigi durumlarda parafin

nedeniyle yakitta kristallesme meydana
gelmektedir. Bu durum yakit tanklarinin
ve transfer devrelerinde Kkalabilecek
yakitin donabilmesine neden olmaktadir.
Bu nedenle yakit transfer edilecek ve
kullanilacak tanklarin yukarida belirtilen
degerlerden 10-15 °C daha fazla isitilmasi
gerekmektedir.

Ozellikle liman kalis sonrasinda tekrar

ana makineyi c¢alistirip seyir yapma
acisindan Fuel oil Servis ve Settling
tanklar1 65-75 °C’ de tutulmasi 6nemli bir
noktadir. Fuel Oil Seperatorlerinin sicaklig
85 °C olmalidir. Ultra dusiik kiikiirt oranh
yakitin makineye giris viskozitesi 12-15
cSt ile servis edilmesi gerekmektedir. Sekil
2’de fuel oil sicakhigl ve yakit yogunlugu
arasindaki iliski goriilmektedir [9].

1020 -
1010 4

1000 4

Density kg/m3
w
=]

90 +[—FuE OL 990 kginB

940 FUEL OL 1000 kg/md
——FUELOL 1010 ka3

L —— Fresh water

920

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Temperature *C

Sekil 2. Fuel Oil Sicakligit Yogunluk Iliskisi

Ultra diisik kikiirt oranh yakitlarin
hem dogru kullanilmasi hem de uygun
yakit kullanilmasi yasanabilecek teknik
arizalarin ~ 6nline ge¢cmek agisindan
cok onemlidir. Ozellikle makine yakit

sisteminde olusabilecek arizalar seyir
emniyetini tehlikeye atacaktir.
Ultra disik kiikirt oranh yakit

kullanimi beraberinde uygun silindir yagi ve
miktarinin kullanilmasini gerektirmektedir.

Gemi dizel makinelerinde yanma
sonucu gerceklesen yiiksek sicakliga karsi
koymak giintimiiz kosullarinda miimkiin
degildir. Bu sebeple iki zamanl agir devirli
yuksek giicli gemi dizel motorlarinda
tekrar kullanilamayan, yanma sicakligiyla
birlikte yok olan, asitleri ndtrleyen ayr1 bir
yaga ihtiya¢ duyulmaktadir[7].

Bu gorevi saglayacak yaglarin yeterli
ucuculuga sahip, yapiskan atik olusumuna
engel olmasi yandiginda karbon atig1
iretmemesi gerekmektedir.

Genelde silindir yaglarinin icerigi %70
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mineral yag %30 saf su olusumundan
meydana  gelmektedir. ~ Silindir  yagi
kullanimdaki ana amag Sekil 3’ te goriilen
silindir layneri aginmalarini azaltmaktir.

Sekil 3. Silindir Layneri

1 gram silindir yaglama yaginda
bulunan 1 mg potasyum hidroksit (KOH)
miktarina TBN (Total Base Number)
denilmektedir[2],[4],[5],[6]-

Yiiksek kiikirt icerikli yakitlarin agir
devirli gemi dizel motorundaki olumsuz
etkileri; silindir layneri asinmasi, yanma
odasi ,egzoz sisteminde korozyondur|[8].

Agir devirli gemi dizel motorlarinda
silindir laynerlerindeki asinmalar 1000
saatlik dilimlerle takip edilmektedir. Bu
nedenle iki bakim siiresi arasinda alinan
olciilerdeki asinma miktarlari azalmasi veya
artmasl yaglamanin iyi yapilmasi, uygun
yakit ve teknik kosullarin olusmasinin olup
olmadiginin tespitini saglamaktadir.

Calismada kullanilan 6rnek i¢in0.4-0,8
mm arasindaki asinma normal bir asinma
miktar1 kabul edilmektedir.

Bu da bir laynerin geminin ¢alismasina
bagh olarak 20-30 sene oldugu kabulii ile,
4 ile 5 kez layner degisimi olacaktir. Asinma
miktarinin  hizlanmasi1 layner kullanim
stiresini azaltacak, silindir layneri degisimi
nedeniyle maliyet artacaktir. Orta ve Yiiksek
Devirli Dizel motorlarinda silindir layneri
asinma miktar1 agir devirli gemi dizel

makinelerine gore daha azdir.

Arastirmaya konu olan geminin
piston ve silindir layneri bakim kayitlar
cikarildiginda 38822 calisma saatine kadar
olan bakimlar Tablo 3’de listelenmistir.
Bu tabloya gore 2007 yilindan 2015 yilina
kadar toplam 34 bakim yapilmistir.

Tablo 3. Piston ve Silindir Layneri Bakim
Istatistikleri

Numaras | SR | vesae |
No:1 6.00 17.65 17.65
No:2 5.00 14.71 32.35
No:3 5.00 14.71 47.06
No:4 7.00 20.59 67.65
No:5 6.00 17.65 85.29
No:6 5.00 14.71 100.00

TOPLAM 34.00 100.00

Yapilan bakimlarin ¢alisma saatleri
acisindan incelendiginde her 5000 ¢alisma
saatinde ka¢ adet piston bakiminin
gerceklestigi Tablo 4’te goriilmektedir. Bu
verilere gore 15000-19999 calisma saati
arasinda 16 adet bakim yapilmis ve layner
degisiminin yapildig1 goriilmektedir. Bu
durumda bu gemi icin silindir layneri
omrintin 20000 saat oldugu ve degisim
sonrasi ikinci degisim zamaninin geldigi
goriilmektedir.

Sekil 4’de ana makineye ait alt1 silindirin
bakim zamanlarina ait grafik gértilmektedir.

Tablo 4. Piston ve Silindir Layneri Bakim Saatleri

Calisma Saati | Sikhik | Yiizde K,}i;?)ili;?;if
0-4999 1.00 2.94 2.94
5000-9999 5.00 14.71 17.65
10000-14999 0.00 0.00 17.65
15000-19999 | 16.00 | 47.06 64.71
20000-24999 5.00 14.71 79.41
25000-29999 0.00 0.00 79.41
30000-34999 6.00 17.65 97.06
35000-40000 1.00 2.94 100.00
TOPLAM 34.00 | 100.00
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Sekil 4. Tiim Silindir Piston ve Layner Bakim Saatleri

Sekil 5’de 1 numaral silindirdeki piston
bakimlar1 ve silindir layneri degisimleri
goriilmektedir. Yapilan incelemede 19659
calisma saatinden sonra 19983 ve 20906
calisma saatlerindeki piston bakimlarinin
olmus olmasi erken bir bakimi isaret
etmektedir. Bu bakimlarin sebebi piston
segmanlarinda olusan kirilmalardir.

Sekil 6’da iki layner degisimi ve aradaki
li¢ piston bakimini gstermektedir. Ozellikle
silindir layneri degisiminden sonra iki kez
segman kirig1 nedeniyle piston bakiminin
yapilmis olmasi bir konuda eksiklik
yapildigini gostermektedir.

Makine iretici firmalar1 tarafindan
ozellikle silindir layneri bakimi sonrasi
silindir yaglama konusunda ilk 1000
calisma saatinde dikkat edilmesi gereken
noktalar belirtilmis ancak bu noktalarin
eksik uygulanmasi durumunda iki kez

tekrar piston segmanlar1 yenilenmek
durumunda kahnmigti. Ozellikle ultra
disik kiikiirt oranh yakit kullanimi

nedeniyle yetersiz silindir yaglamasinin
olustugu tespit edilmistir.

Giniimiizde gelisen silindir yaglama
teknolojileri ile beraber silindir yaglama
yagl miktarimi kullanilan yakit stilfiir
oranina gore ayarlanmasi miimkiindir.
Minimum silindir yaglama miktar1 mekanik
yaglayicilarda (cylinder lubricator)

0.6 g/kwh iken yeni teknolojilerin
kullanilmasi ile bu miktar 0.5 g/kwh olarak
ayarlanabilmektedir.

Ozellikle laynerin port deliklerinin tizeri
uygun olmayan silindir yaglamasi sonucu
asimnmaktadir. Silindir laynerinin ilk 1000
saatlik kullanim dilimindeki asimnmalar
Sekil 7’de gosterildigi gibidir. Bu asinmalar
goz Onilinde bulunduruldugunda silindir
yaglama miktarinin arttirilmas1 ozellikle
layner degisimi ve piston bakimlari sonrasi
asimalari azaltacaktir.

Yenilenen silindir laynerinin ilk ¢alistig:
1000 saatlik dilimde layner ve segmanlarin
yeni olmasi nedeniyle siirtlinerek alistiklari
asamadir. Bu nedenle silindir yaglama
yaginin normalin tizerindeki bu asinmalari
karsilayabilmesi bir yandan da asitleri
notretme ve karbon olusturmama gorevinin
saglanmas1 gerekmektedir Bu nedenle
yiksek bir miktardan kademeli olarak
disirilmesi ve segmanlarin kontroliiniin
belli araliklarla yapilmasi gerekmektedir.
Sekil 7’de ozellikle ilk 500 saatte asinmanin
en yiksek miktarda  gerceklestigi
goriilmektedir. Bu durumda bakim sonrasi
10 ginlik bir seyir demektir.

Silindir ~ laynerindeki  asinmalarin
limitler arasinda olup olmadig1 veya asinma
hiz1 hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in piston
bakimlar1 arasindaki asinmayi tespit etmek
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Sekil 5. No:1 Piston Bakim Saatleri
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Sekil 6. No:1 Silindir Layneri Bakim Saatleri

amaciyla asagidaki model gelistirilmistir.

YMW= (Cw1l-Cw2)/Rh (D
YMW: iki bakim arasindaki asinma
miktari(mm).

Cw1: Bakimdan evvel dlgiilen son silindir
layneri ¢ap1 dl¢iisii(mm).

Cw2: Son bakim sonrasi olgililen silindir
layneri ¢api 6l¢iisli (mm).

Rh :iki bakim arasindaki calisma saati
toplami.

Bu hesaplama sayesinde iki bakim
arasindaki asinma miktari 1000
saatlik ¢alisma saati dilimi olarak
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belirlenebilmektedir.

Sekil 7. Silindir Layneri Degisimi Sonrast ilk 1000 Saatlik Asinma Miktart

Yeni silindir layneri ile onceki silindir
layneri arasindaki toplam asinma ve
laynerin  kullaniip  kullanilmayacagina
karar vermek amaciyla asagidaki formdil
kullanilabilir.

C2: Eski Silindir Layner i¢ ¢ap1 (mm)

R: Iki Silindir layneri arasindaki calisma
saati.

Oversize Limit: ) TW > 0.4 - 0. 8 mm

Layner bakimi sonrasi yapilan 6l¢iim

degerleri Sekil 8'de gosterilmektedir.
YTW= (C1-C2)/R (2) Sekil 8 incelendiginde F-A degerini 2.6-2.9
arasinda, E-M degerinin 2.5 ile 2.9 arasinda
Y TW: Toplam asinma miktar1 (mm) oldugu, bu degerlerin en fazla aginma limit
Cylinder Liner Condition Chart
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Sekil 8. Silindir Layneri Kondisyon Raporu
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degeri olan 0.8 degerinin ¢ok tzerinde
oldugu goriilmektedir.

Sonuglar degerlendirilerek yeni layner
donatilmasina karar verilmistir.

Sekil 9'da yeni donatilan silindir
layneri ve eski silindir layneri yiizeyleri
gorilmektedir.  Eski  layner  yiizeyi
asinma nedeniyle yag filmi tabakasi
tamamen ortadan kalkmistir ~ Ayrica
emme portu deliklerinin {izerinde iz
yaptigi gortilmektedir. Silindir layneri

degistirilerek Sekil 10’da hazirlanan yag
miktarlari ayar hesaplamalar1 yapilmistir.

Bu ayar hesaplamasina gore makine
tiretici firmasi tarafindan kullanilan yakitin
kiikirt icerigine gore ayar secilmis ancak
ilk 500 saat degisimi yapilan silindir layneri
ve piston segmanlarinin asinmalarinin
daha fazla olacagi ve iki metal ylizeyin
birbirine alisma periyodu aninda diger
silindirlere gore daha fazla silindir yaglama
yag1 gonderilmistir.

gore miktar ayarlayabilirken bakimi yeni
yapilan veya bakim zamani yaklasmis bir
silindirin yag miktarim1 ayarlayabilme
imkan1 olmasidir. Sekil 10’da yapilan
hesaplama ile hem makine giliciine
gore ozgil silindir yagi tiketimi, hem
de giinlik toplam silindir yagi sarfiyati
hesaplanabilmektedir. Bu deger silindir yagi
tanklar1 seviyeleri ile karsilastirildiginda
eger tankta hesaplanandan daha fazla yag
bulunmasi durumunda silindir yaglama
sisteminde yer alan nozullarin silindir
yaglama gorevini yetersiz yaptigl sonucuna
ulasilabilmektedir.

7. Sonug

Yapilan inceleme sonucunda hava
kirliligini azaltma amaciyla uygulamaya
konulan  kurallarin  teknik  anlamda

uyumu icin yakit ve silindir yaglama yagi
uygunlugunun hem bakim masraflarinin
seyir

azaltilmast hem de emniyeti

Sekil 9. Yeni Silindir Layner (Solda) ve Eski Silindir Layner (Sagda) yiizeyleri

Eger bakim ultra diisiik kikiirt oranh
yakitin  kullanildigi  emisyon kontrol
alanlarinda yapilmissa bu durumda yag
ayar1 ve miktar1 daha diistik olacaktir Ancak
bu ayarin yliksek tutulmasi gerekmektedir.
Otomatik ayarlanabilen yag ayarinin en
biiyiik avantajlarindan biri kiikiirt oranina

acisindan uygulama zorluklarinin yasandigi
gorilmistir.  Ozellikle 1 Ocak 2015
tarihinden sonra kullanilan yakitlara uygun
makine ayarlarmin yapilmasi konusunda
farkindalik saglanmaya ¢alisilmistir. Yanlis
veya eksik yapilan ayarin tekrar bakima
neden oldugu elde edilen verilerden
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Sekil 10. Silindir Yaglama Yagi Miktar: Ayarlama Uygulamas

cikarilmisti.  Ultra dusiik kikuartlii  yakit
kullaniminda dikkat edilmesi gerekli noktalar
emniyetli seyir agisindan irdelenmis ve
operasyonel ¢oziim getirilmeye calisiimistir:

Yapilan calisma sayesinde baska tonaj ve
tipteki makinelere ayni model uygulanarak
makine bakim ge¢cmisi ¢ikarilarak eksiklikler
veya hazirliklar yapilabilir. Ornegin 15000-
19999 calisma saati araliginda 16 kez piston
bakimi yapildigina gore layner degisiminden
sonraki ikinci 20000 saatlik dilimde 35000-
40000 saatlik dilimde piston ve layner
degisimlerinin olacag1 6nceden tespit edilerek
gerekli yedek malzeme erken tedarik edilerek
zamandan kazanilmis olur. Bu sayede daha
biiylik arizalarin 6nu kesilmis olur. Sirket
ve gemi arasinda planli bakim sistemi daha
verimli hale getirilmis olur.

Bu kapsamda yapilan calismaile literatiire
gercek bir uygulamadan yola ¢ikilarak
ilerideki calismalar icin baslangic olmasi
hedeflenmistir.

Silindir yaglama yag1 cesidi ve giinliik
kullanim miktari tespitleri silindir yaglama
yagl tedarik plan1 olusturmada kolaylik

saglayacaktir.
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