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Bu calismada, gemi ana makineleri incelenerek genel yapisi hakkinda bilgi sahibi
olunmasi, bakim konusunda incelemeler yapilarak, kullanilan bakim sistemleri
hakkinda bilgi sahibi olunmasi, bakim maliyetleri incelenerek bakim siteminin
gelistirilebilmesi i¢in gerekli iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi amaglanmistir.
Yapilacak ¢aligmalar sonucunda gemilerde kullanilan bakim yontemlerinin gemi ana
makinelerinin idamesi/isletilmesi hususlar1 arastirilarak tizerindeki etkileri tespit
edilecektir. Bakim yontemleri hakkinda uygulanabilecek gelistirme ¢aligmalar: ortaya

koyulacaktir.

Geminin hareket etmesi i¢in gerekli itme kuvvetini saglamak ana tahrik sisteminin
gorevidir. Bu sistemin bilesenleri arasinda ana tahrik motoru ya da motorlari, motorun
irettigi gilicli pervaneye ileten parcalar ve geminin hareketini saglayan pervane

bulunmaktadir.



Gemilerde kullanilan ana makineleri iki baglikta toplanabilir; bunlar gaz tiirbinleri ve
dizel motorlardir. Savas gemilerinde kullanilmaya baslandigi 2. Diinya Savasi
doneminde popiiler hale gelen gaz tiirbinleri, gemi ana tahrik makinasi i¢in dizel motor
ve bu iki motorun kombinasyonlarina gére birim gii¢ basina diisen agirlik ve hacim
degerleri, ariza olugsma siklig1, bakim tutumu ve operasyonel kolaylik agisindan daha
kullanighdir. Ancak, yiiksek yakit maliyetleri sebebiyle ticari gemilerde kullanimlari
sinirlidir. Giiniimiizde ana tahrik sistemleri i¢in dizel motorlarin kullanim1 daha yaygin
olsa da, gaz tiirbini motorlar1 baz1 donanma gemilerinde kullanilabilmektedir. Dizel
motorlarin ise yiiksek yakit verimi, genis uygulama yelpazesi ve yiiksek tork degerleri
gibi avantajlari, bu motorlarin son yiiz yildaki modern medeniyetin gelismesinde

onemli bir rol oynamasini saglamstir.

Bakim bir cihazi, pargay1 veya nesneyi istenilen seviyeye getirmek ilizere yapilan
falliyetlere denir. Bakim Tutum Miihendisligi cihazin veya sistemin caligtig1 siire
boyunca etkin sekilde baki destegi saglanmasi maksadiyla, bakim kavramlarinin
olusturulmasi, kriterlerin ve teknik isterlerin belirlenmesi ile bunlarin cihaz veya
sisstem omrii boyunca idame ettirilmesi islemleridir. Dizel motor iizerinde uygulanan

planli bakimlar incelecektir.

Gemi Dizel Motor yapist, islevi, bakim yontemleri, kullanilan yakit ve yag bilgileri
hakkinda bilgi toplanip, gemi motorlarina yapilan planli bakimlar ve bunlarin maliyete
etkisi incelenecek, bu bilgiler 1siginda bakim sistemi kullanilan malzemeler ve

malzemelerin maliyete etkisi azinda incelenip alinacak 6nlemler belirlenecektir.

Anahtar Sozciikler : Dizel motor, Gaz tiirbini, Bakim yonetim sistemi, Planli bakim,
Is emri, Is talebi.
Bilim Kodu : 92607
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In this study, it is aimed to have information about the general structure of the ship's
main engines by examining the maintenance, to have information about the
maintenance sisstems used, to examine the maintenance costs and to make the
necessary improvement studies in order to develop the maintenance sisstem. As a
result of the studies to be done, the maintenance methods used on the ships will be
investigated and their effects on the maintenance/operation of the ship's main engines
will be determined. Implementable development studies on maintenance methods will

be revealed.

It is the duty of the main propulsion sisstem to provide the necessary thrust for the ship
to move. Among the components of this sisstem are the main propulsion engine or
engines, the parts that transmit the power produced by the engine to the propeller, and

the propeller that provides the movement of the ship.
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The main machines used in ships can be grouped under two headings; these are gas
turbines and diesel engines. Gas turbines, which became popular during the Second
World War when they were used in warships, are more useful in terms of weight and
volume values per unit power, frequency of failure, maintenance attitude and
operational convenience compared to the diesel engine for the ship main propulsion
machine and the combination of these two engines. However, their use in commercial
ships is limited due to high fuel costs. Gas turbine engines can be used on some navy
ships, although diesel engines are more common today for main propulsion sisstems.
The advantages of diesel engines such as high fuel efficiency, wide application range
and high torque values have enabled these engines to play an important role in the

development of modern civilization in the last century.

Maintenance is the activities performed to bring a device, part or object to the desired
level. Maintenance Attitude Engineering is the process of establishing maintenance
concepts, determining criteria and technical requirements, and maintaining them
throughout the life of the device or sisstem in order to provide effective maintenance
support during the operation of the device or sisstem. Planned maintenance on diesel

engine will be examined.

Information about the structure, function, maintenance methods, fuel and oil used will
be collected, the planned maintenance of the ship engines and their effect on the cost

will be examined.

Key Word : Diesel engine, Gas turbine, Maintenance management sisstem,

Scheduled maintenance, Work order, Work request.

Science Code 1 92607
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BOLUM 1

GIRIS

Diinyanin dortte ti¢ii su ylizeyi ile kapli olmasi1 ve kara parcalar1 arasinda birgok gol,
nehir ve kanal bulunmasi nedeniyle, tarih boyunca su yoluyla tasimacilik hem zorunlu
hem de ekonomik olmus ve bu nedenle siirekli giindemde kalmistir. insanlar,
kendilerini veya mallarini tagimak i¢in tek arag olarak gemileri kullanmislardir. Ayrica
tarih boyunca, uluslar varliklarini stirdiirmek ve ekonomik ve siyasi agidan giiglii bir

konumda olmak i¢in her zaman denizlere agilmak i¢in ¢caba gostermislerdir.

Kiyilar1 olan devletler, denizlerde ticari filolar olusturmanin yani sira kendi
giivenliklerini saglamak i¢in harp filolarin1 da tutmak zorundadirlar. Ekonomik, ticari
ve savunma alanlarindaki 6nemli yeri nedeniyle gemiler baris i¢in kaginilmaz savas

icin zorunlu platformlardir.

Isletmelerin hedefleri, en uygun miktar, kalite, zaman ve maliyetle {iretim yapmaktir
ve bu hedefi gerceklestirirken ellerindeki kaynaklart en iyi sekilde kullanmak
zorundadirlar. Tersane isletmeleri de gemi insa etmek ve insa edilmis gemilerin bakim

ve onarimlarini yapmak amaciyla kurulmuslardir.

Makine ve cihazlarin bakimi, Sanayi Devrimi'nden bu yana gelisen bakim araglaria
ragmen biiylik Ol¢lide maliyet, karmasiklik ve rekabet gibi faktorlere bagh bir yaris
halini almistir. Bu nedenle, giivenlik, iiriin kalitesi, hiz, fiyat, fayda ve giivenli sevkiyat
gibi kritik basar1 faktorlerini olumlu yonde etkileyecek etkili bir yonetim ve bakim
stratejisine ihtiya¢ vardir. Bu sebeple zamanla bakim stratejileri ve bakim

miihendisligi gibi kavramlar ortaya ¢ikmustir.



Bakim ve tutumun 6nemi giiniimiizdeki modern savas gemilerinde oldukca farkli
gerekliliklerle karsilagmaktadir. Savas, seyir, elektronik ve makine sistemleri
acisindan ileri teknolojiye sahip olan bu gemiler i¢in, personelin amaci platformdan en

ist seviyede yararlanmak ve performansi siirekli olarak artirmaktir.

1.1 CALISMANIN AMACI

Bu calismada, gemi ana makineleri incelenerek genel yapist hakkinda bilgi sahibi
olunmasi, bakim konusunda incelemeler yapilarak, kullanilan bakim sistemleri
hakkinda bilgi sahibi olunmasi, bakim maliyetleri incelenerek bakim siteminin
gelistirilebilmesi i¢in gerekli iyilestirme c¢alismalarinin yapilmasi amaglanmistir.
Yapilacak ¢aligmalar sonucunda gemilerde kullanilan bakim ydntemlerinin gemi ana
makinelerinin idamesi/igletilmesi hususlar1 arastirilarak tizerindeki etkileri tespit
edilecektir Bakim yontemleri hakkinda uygulanabilecek gelistirme ¢aligmalari ortaya
koyulacaktir. Gemi ana makineleri {izerinde en ¢ok arizalanan sistem cihazlar tespit

edilerek, arizanin 6nlenmesi konusunda uygulanacak tedbirler belirlenecektir.

Hedefler;
o Gemi Dizel Motor yapisi, islevi, bakim yontemleri, kullanilan yakit ve yag
bilgileri hakkinda bilgi toplamak,
o Bakim ve bakim ydnetim sistemlerini inceleyerek gemi motorlarina yapilan
planli bakimlar ve bunlarin maliyete etkisi incelemek,

o Bu bilgiler 15181nda bakim sistemi kullanilan malzemeler ve malzemelerin

maliyete etkisi azinda incelenip alinacak onlemler belirlemek,

o Bakim yontemleri hakkinda uygulanabilecek gelistirme ¢alismalar1 ortaya
koymaktir.
o En ¢ok arizalanan sistem cihazlar tespit edilerek, arizanin Onlenmesi

konusunda uygulanacak tedbirler belirlenecektir.

1.2. LITERATUR OZETi

Baris Polat ve arkadaglar1 gemi motor ve dahili sistemlerinde (sogutma, egzoz, yaglama,

yakit, hava sistemi vb.) meydana gelebilecek arizalar hakkinda bilgi toplamis ve ariza
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¢ozlim yontemleri lizerine ¢aligmalar yapmislardir. Bakim yonetim sistemi ¢aligmalarina
ornek olarak Tablo 1.1’de Basingli hava sisteminde bakim-tutum islemleri plam

sunulmustur. [1]

Cizelge 1.1. Basingli hava sisteminde bakim-tutum periyotlari

Bakim Tutum Aciklamasi Periyot
Borularin birlesme noktalarinda ayrilma veya sizinti olup- .
Her giin
olmadigimin gbézlenmesi
Boru hattinda sarkma veya boru eksenlerinde sapma olup
olmadiginin kontrolii ile boru desteklerinin durumlarmin gézden Her giin
gegcirilmesi
Donanimi olusturan her bir elemanda sizint1 kontrolii Her giin
Sizdirmazlik amaciyla konulan contalarda veya salmastralarda
Her giin
s1zint1 kontrolii
Vanalarin ¢aligma kosullarina gore uygunlugunun (tam agik, Her ay
yar1 agik veya kapali olup olmadiginin) kontrol edilmesi

Ceyhun Deniz ve arkadaslar tarafindan yapilan Gemi Makineleri Isletmeciliginde

Yakit Ekonomisi ¢alismasi,

Gemilerde dizel motorlarin en biiyiik yakit tiiketimini gerceklestirdigini ortaya
koymaktadir. Gligleri ve yakit tiiketimleri yliksek olan gemi dizel motorlarinda, yakit
ekonomisine en biiylik etkiyi yanma olaylar1 yapmaktadir. Bu sebeple calisma, dizel
motorlarin teorik ve gercek cevrimlerini ve bu ¢evrimlerin verimlerini etkileyen
faktorleri inceleyerek, verimler ile ideal yanma arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmay1
amaglamaktadir. Ideal yanmanin gergeklesmemesi, hem yakit tiiketimini artirmakta,
hem de motor pargalarinin hizmet Omiirlerini 6nemli Olclide azaltarak isletme
maliyetlerini ylikseltmektedir. Yanmay1 olusturan asamalar arasinda en 6nemli konum
tutusma gecikmesi fazina aittir. Tutusma gecikmesi fazinin belirlenen siireden daha
uzun siirmesi, diger asamalar1 da etkileyerek, yanmanin genel verimliliginde diisiise
neden olur. Tutusma gecikmesi siiresi boyunca, yakit enjektér nozul deliklerinden

puskiirtiilerek demet haline gelir, damlaciklara ayrilir ve kimyasal reaksiyonlar



sonucunda kendiliginden yanma gergeklesir. Her bir sathada ideal durumdan
sapmalar, tutusma gecikmesini ve yanmanmn tamammm olumsuz etkiler. Isletme
kosullar1 ve yakit 6zellikleri, tutusma gecikmesi sirasinda olusan bu agsamalar lizerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir. Ornegin, diisiik piiskiirtme basinci ve yiiksek yakit
puskiirtme viskozitesi, yakitin hava ile temas eden toplam ylizeyini azaltir. Bu

durumda buharlagsma i¢in gereken siire artar ve tutusma gecikmesi siiresi uzar.

Ayrica, yakitin tutugma kalitesi ve uguculugunun diisilk olmasi, dolgu havasi
basincinin istenen degerlerin altinda olmasi durumunda, havayakit karigimi ideal
sekilde gerceklesmeyeceginden, buharlasma ve tutusma gecikmesi siiresi uzaf.
Yanmanin ideal olarak gerceklesmemesi sonucunda, yanma odasina piiskiirtiilen
yakitin enerjisinin tamami ise doOniistiiriilemez. Ayrica, tamamlanmamis yanma
nedeniyle ortaya c¢ikan sorunlar, motor pargalarinin servis Omiirlerinin azalmasina
neden olur. Yetersiz hava, dolayisiyla yetersiz oksijen, eksik yanmaya yol acar. Eksik
yanma sonucunda olusan karbon monoksit, yakitin dnemli bir kisminin disar
atilmasina neden olur. Ayrica, makinenin yetersiz veya yetersiz sogutulmasi nedeniyle
ekonomik kayiplar ortaya ¢ikar. Makinelerin ekonomik olarak isletilebilmesi, sadece
imalat¢1 firmanin belirledigi yakit 6zelliklerine ve ¢alisma degerlerine uyulmasiyla

miumkindiir.

Ozellikle ucuz yakit kullanarak goriiniiste belli bir ekonomi saglanabilir diisiincesiyle
hareket edilse de, yakitin yanmaya hazirlanmasi, yanma sirasinda ortaya ¢ikabilecek
problemler ve makina pargalarina verecegi zararlar géz oniine alindiginda, aslinda bu
tiir bir isletmecilik daha pahaliya mal olmaktadir. Bu nedenle, diisiik 6zgiil yakit
tiiketimine sahip dizel motorlar tercih edilmekte ve uygun yakit kullanimu ile bilgili ve
deneyimli isletmecilerin c¢alistirilmasi, yakit ekonomisi konusunda yapilacak en

onemli adimlardir. [2]

Ibrahim Tari ve ekibi tarafindan gerceklestirilen "Gemi Bakim-Onarimiin Ekonomik

Maliyetinin Modellenmesi" ¢alismasinda,

Gemi bakim-onarim islemlerinin ekonomik ag¢idan tahmini bir yaklagimla

degerlendirilebilmesi i¢in 2001 ile 2013 yillar1 arasinda belirli cografi bolgelerde
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yapilan gemi bakim-onarim faturalarinin maliyet verileri kullanildi. Gemi bakim-

onarim maliyeti denklemleri, geminin havuzlandigi iilkeye gore olusturuldu.

Bu veriler temel alinarak, gemi bakim-onarim maliyetlerinin hesaplanmasi igin 71
geminin 2001-2013 yillar1 arasindaki bakim-onarim faturalari kullanilarak denklemler
olusturuldu. Bu gemilere ait bakim-onarim fatura maliyetleri Excel dosyasina aktarildi
ve ABD Dolarmin yillik deger kaybina bagh olarak 2013 yilina dontistiiriilerek gemi

bakim-onarim maliyet analizi yapildi.

71 adet bakim-onarim faturasi incelenerek, maliyet kalemleri ve toplam fatura tutarlar
elde edildi. Bu veriler kullanilarak, her bir gemi icin DWT (Tasima Kapasitesi Ton)
basina diisen maliyet kalemleri oranlar1 hesaplandi ve toplam maliyet igerisindeki 10
ana grubun oranlar1 belirlendi. En biiyiik yiizde %26 ile raspa ve boya kalemi
tarafindan olusturulmaktadir. Ardindan %13 ile tank, kargo alani ve yasam mahalli ile
havuzlama kalemleri gelmektedir. Bu ii¢ kalem, gemi bakim-onarim faturasinin
yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Sac is¢iligi ve ana makine bakim-onarim
kalemleri %10 ve %9 oranlartyla siralanmaktadir. En az miktardaki fatura kalemleri
ise diimen bakim-onarimi ve bag itici pervane islemleri olup %3 oraninda
bulunmaktadir.

Model sonucunda elde edilen denklemle hesaplanan bakim-onarim fatura tutari ile
gercek fatura tutarlar1 karsilastirildiginda, Model 1'e gore hata oranlar1 %10,4 ile
%47,9 arasinda, Model 2'ye goére ise hata oranlart %11 ile %32,7 arasinda
degismektedir. Bu programda maliyet girdileri degistirilerek giincel gemi bakim-
onarmm maliyetleri elde edilebilmektedir. Ornegin, AGE, BDI, GDP, CO ve 64 OP
degerlerindeki degisikliklere bagli olarak gemi bakim-onarim maliyetleri
degisebilmektedir. Gemi bakim-onarim maliyetleri, her armator igin énemli bir
konudur. Bu nedenle, tez ¢alismasinda elde edilen bu model sayesinde, gemi bakim-
onarimini yapmak isteyen armatorler, bakim-onarim islemi oncesi maliyet analizini
inceleyerek, gilincel parametreleri kullanarak kendi gemilerini bakima almak

istedikleri iilkede kolaylikla bakim-onarim etiidlerini yapabileceklerdir. [3]



BOLUM 2
GEMI TAHRIK SISTEMLERI
2.1. GEMi ANA TAHRIK SiSTEMIi BILESENLERI
Geminin hareket etmesi i¢in gerekli itme kuvvetini saglamak ana tahrik sisteminin
gorevidir. Bu sistemin bilesenleri arasinda ana tahrik motoru ya da motorlari, motorun

irettigi gilicli pervaneye ileten parcalar ve geminin hareketini saglayan pervane

bulunmaktadir. Sekil 2.1'de bu bilesenler goriilebilir.

4
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Sekil 2.1 Gemi ana tahrik sistemi bilesenleri

1- Dizel Motor 5- Stern Tiip
2- Motor Saft1 6- Saft

3- Devir Diisiiriicii Disli 7- Pervane
4- Saft Jeneratorii

Savas gemilerinde kullanilmaya baslandig1 2. Diinya Savas1 doneminde popiiler hale

gelen gaz tiirbinleri, gemi ana tahrik makinasi igin dizel motor ve bu iki motorun
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kombinasyonlarina gore birim giic basina diisen agirlik ve hacim degerleri, ariza
olugma siklig1, bakim tutumu ve operasyonel kolaylik agisindan daha kullanislhidir.
Ancak, yiiksek yakit maliyetleri sebebiyle ticari gemilerde kullanimlari sinirhidir [4].
Havacilikta kullanilan jet motorlarinin modifiye edilmesiyle gelistirilen gaz tiirbini
motorlari, 6rnegin diinya genelinde 33 donanmanin kullandigi GE Aviation firmasinin
LM2500 model gaz tiirbini motoru (Sekil 2.2) gibi CF6-6 model ugak motorlarinin
belirli 6zelliklerinin degistirilmesiyle iiretilmektedir. Ancak, giliniimiizde ana tahrik
sistemleri i¢in dizel motorlarin kullanimi1 daha yaygin olsa da, gaz tiirbini motorlar
bazi donanma gemilerinde kullanilabilmektedir. Gaz tiirbinleri ve dizel motorlarin

temel 6zellikleri Cizelge 2.1'de karsilastirilmaktadir.

Sekil 2.2. LM2500 Model gaz tiirbini

Cizelge 2.1 Gaz tiirbini ve dizel motor temel 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Gaz Tiirbini Dizel Motor

Agirlik ve hacim olarak daha hafiftir. Agir malzemeden hacim olarak daha

fazla yer kaplar

[k alim maliyeti yiiksektir. [lk alim maliyeti diisiiktiir.

Yiiksek hizlarda yakit tiiketimi daha | Diisiik ve orta hizlarda daha uygundur.

uygundur.
Operatdr ihtiyact azdir. Operator ihtiyac1 daha fazladir.
Bakim maliyetleri diisiiktiir. Yiiksek bakim maliyetleri gerektirir.

Egzoz 1sisimin  yiikksek  olmasindan | Titresim degerlerinden dolay: suda

kaynakli olarak kizilotesi izi fazladir. braktig: akustik iz fazladir.




Birim hacimde en yiiksek giicii saglar. Hacim gii¢ oran1 daha diistiktir.

Zararli emisyon orani daha azdir Zararli emisyon orani daha fazladir

Gemi ana tahrik sistemleri, motor ve pervane arasindaki gii¢ aktarimim ¢ farkl
yontemle gerceklestirir: dogrudan tahrik, devir diisiirticii disli ile tahrik ve elektrikli
tahrik yontemleri. Dogrudan tahrik yontemi, ana makinenin direkt saft araciligiyla
pervaneye bagli oldugu bir yontemdir. Devir diisiirticii disli ile tahrik yontemi ise
pervane devri ile makine devri arasindaki farkliliklarin bulundugu durumlarda
kullanilir. Elektrikli tahrik yontemi ise pervaneyi elektrikli motorla dondiirerek ana

makine ile pervane arasinda dolayl bir baglant1 saglar [5].

Ana tahrik sistemlerinde, genellikle ana makinenin ardindan DDD (Direct Drive
Diesel) sistemi yer almaktadir, 6zellikle diisiik devirli dizel motorlarin kullanildig:
sistemler haricinde. DDD sistemi, orta veya yiiksek devirli bir makine ile diisiik
devirli ve biiyiik hacimli bir pervanenin birlikte ¢aligmasini saglayarak yiiksek
giic/hacim ve giig/kiitle oranlar1 sunmaktadir [6]. Kaplinler, makine saft1 ile DDD
sistemi arasindaki baglantiyr saglayan parcalardir. Gii¢ iletimi sirasinda meydana
gelebilecek titresimler ve diger hareket bozulmalari, kaplinler aracilifiyla diger

pargalara aktarilmaz ve bu sayede mekanik arizalarin 6nlenmesine yardimeci olur [7].

Stern tiip, pervane saftinin gemi gévdesine temas ettigi son boliimiidiir ve pervane
saftinin tolerans dahilinde dogru bir sekilde konumlandirilmasi ve geminin i¢ bolmesi
ile deniz suyu arasinda s1izdirmazlik saglanmasi1 6nemlidir. Pervane safti, stern tiipten
sonra gelir. Pervane arasindaki saft mesafesinin miimkiin oldugunca kisa olmasi ve
yatak sayisinin minimize edilmesi, motor giiciiniin pervaneye aktarilirken kayiplarin

azaltilmasina yardimet olur [8].

Ana tahrik sisteminde, gili¢ aktarimi pervanelere saftlar araciligiyla gerceklestirilir.
Pervaneler, sevk sistemi elemanlari arasinda en yaygin olarak kullanilan bilesenlerdir
ve 1800'lerin ortalarindan giinlimiize kadar yaygm bir sekilde kullanilmaktadir.

Pervaneler, donme hareketinden kaynaklanan itme kuvvetiyle geminin hareketini
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saglarlar. Pervaneler, bir vida bir oduna girerken ilerlemesi gibi ¢alisir ve her doniisiinde

belirli bir mesafe kat eder, bu mesafeye hatve denir. [9].

Pervane tiirleri cesitlilik gostermektedir ve sabit hatveli pervaneler, kanal igine
yerlestirilmis pervaneler, istikamet acili pervaneler, karsilikli donen pervaneler, ist liste
binen pervaneler, ardisik pervaneler ve ayarlanabilir hatveli pervaneler gibi gesitli tipleri

mevcuttur.

Bunun yani sira, gemilerde itici sevk sistemi olarak su jetleri, sikloidal itici sistemleri,
yan carki, magnehidrodinamik itici sistemleri ve siiperiletken motorlar da
kullanilabilmektedir [10]. Ayarlanabilir hatveli pervaneler (CPP: Controllable Pitch
Propeller), hatve mesafesinin hidrolik sistem ile pervane bigaklarinin agilarinin

degistirilmesi sayesinde ayarlanabilen pervanelerdir.

CPP sisteminin faydalart su sekildedir: Pervaneler, gemi seyirlerinde belirli
durumlarda fazladan direngle karsilasabilirler. Pervaneye etkiyen yiikiin motorun
donme hizina etki etmemesi ve motorun par¢a Omriiniin kisalmamasi i¢in CPP
sistemi kullanilabilir. Ayrica, gaz tiirbini ve dizel motorlarinin birlikte kullanildig:
kombine ana tahrik sistemlerinde geminin pervanelerine aktarilan giigler arasinda
fark olabilmektedir. Bu farka ragmen, pervanelerden birinin hatvesi degistirilerek
pervanelerin ayni itme kuvvetini uygulamasi ve geminin dogru istikamette gitmesi
saglanabilir. Ilave olarak, ayarlanabilir hatveli pervane sistemleri manevralar icin de

avantaj saglamaktadir.

Ayarlanabilir hatveli pervane sistemlerinin dezavantajlar1 arasinda, karmagik hidrolik
sistemlerinin olmas1 nedeniyle olusabilecek olumsuz durumlar bulunmaktadir. Bu
sistemlerde potansiyel bir yag sizintist durumunda c¢evresel zararlar meydana
gelebilir ve ayn1 zamanda parga sayisinin fazla olmasi, bakim ve onarim maliyetlerini
artirabilir. Bununla birlikte, ayarlanabilir hatveli pervanelerin avantajlarina ek olarak

manevralar i¢in faydalhidirlar. Ancak, karmagsik hidrolik sistemler nedeniyle bazi



dezavantajlart da bulunmaktadir, 6rnegin potansiyel bir yag sizintisi durumunda

cevresel zararlar ve yiliksek bakim onarim maliyetleri gibi.

Avyarlanabilir hatveli pervane sisteminde genellikle yardimci hidrolik yag tanki
yiiksek bir konumda yerlestirilir. Bu sayede, sistem ¢alisirken 1 numarali ana hidrolik
yag devresinin yeterli basinct saglayamamasi durumunda, 2 numarali tanktaki yagin

potansiyel enerjisinden faydalanilarak calisma basinci saglanabilir.

2.2. GEMI DIZEL MOTOR OZELLIiKLERI VE CALISMA PRENSIPLERI

Dizel motorlarin yiiksek yakit verimi, genis uygulama yelpazesi ve yliksek tork
degerleri gibi avantajlari, son yiiz yildaki modern medeniyetin gelismesinde énemli
bir rol oynamalarin1 saglamistir. Ayrica, dizel motorlar farkli 6zelliklere sahip bir¢cok
yakat tiiriinii kullanabilme yetenegine de sahiptir. Ancak, cevresel faktorler olarak
NOx emisyonu, partikiill emisyonu ve giiriiltii gibi nedenlerle dizel motorlarin
kullanim1 kalabalik sehirlerde azaltilmis ve son yirmi bes yilda bu konuda 6nemli

ilerlemeler kaydedilmistir.

Dizel motorlar1, Rudolf Diesel'in icadiyla 1892 yilinda patenti alinmistir ve baslangicta
kara araglarinda kullanilmigtir. Daha sonra gemiler ve lokomotiflerde de kullanilmaya
baglanmistir. Glinlimiizde ise dizel motorlar, gemilerde ana makine olarak kullanildig1
gibi jeneratorleri tahrik ederek elektrik liretimi saglayan yardimci makineler olarak da
kullanilmaktadir.Ana makine se¢im kriterleri gemi Ozelliklerine bagli olarak
degisebilir, ancak dizel motorlar, gemiler i¢in kullanigh ve tercih edilen bir segenek

olarak kabul edilmektedir. [11]
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Sekil 2.3 Dort stroklu gemi dizel motorunda calisma evreleri

Dizel motorlari, emme, sikistirma, yanma ve egzoz olmak {lizere dort ¢calisma evresiyle
calisir. Bu evreler, Sekil 2.3'te sol taraftan saga dogru siralanmis sekilde goriilebilir.
Teorik olarak, dizel motorlarin verimlilikleri %40-50 arali§indadir. Ancak, gercek
calisma kosullarinda yiiksek hizlarda evrelerin tamamlanamamasi, emme ve €gzoz
evrelerinde giic kayb1 ve siirtinme etkisi ile sogutma suyuna olan 1s1 transferi gibi

nedenlerden dolay1 verim kaybi yasanabilir. [12].

(kg/cm?) Yakitin silindire tam 'Yakit puskartme
yayilma noktasi, /sonu
2 " ' \ P4
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.
/ *\
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4 | 4 ! ,
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‘ 3 // \ Yénma sonu ‘
g0 |Yakit puskirtme [\ \\/ '
@ \ \ E
K basglangici | Yahma| _*
i ) ¥ ’/Tutu$n\§ 3 ‘
} £ gecikmesj
10 | Ml - ® ~ | 1p }
/ Yakit ~| Sadece
— puskirtme i }“:Srlklﬂlrma

1 —
100 75 50 25 UON 25 50 75 100
Krank agisi

Sekil 2.4 Dizel motorlarinda yanma safhalari

Oksijen, sicaklik ve yakit {igliisii yanma evresi igin gereklidir. Dizel motorlar,

sikistirma ateslemeli motorlardir ve yanma igin gerekli olan hava, silindir iginde
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sikigtirilir. Sikistirma etkisiyle artan hava sicakligi, yakitin silindir iginde yanmasi i¢in

uygun sicakliklara ulastiginda, yakit silindir igine piiskiirtiiliir [13].

Dizel motorlarinda, yanma safhalar1 Sekil 2.4'te gdsterilmistir. Yanma stireci dort
asamadan olusur: tutugma gecikmesi, ani (kontrolsiiz) yanma, kontrollii yanma ve artik
yanma. Yakit damlaciklar silindir i¢ine piiskiirtiildiigiinde, temas ylizeyleri boyunca
buharlagmaya baglar ve yanma ger¢eklesmez. Yakitin belirli bir miktar1 buharlastiktan
sonra, yaklagik 750 Kelvin sicaklikta yanma siireci baslar. Sicak hava 950 K, soguk
yakit 350 K, HC, CO ve partikiiller gibi zengin yanma iiriinleri 1.600 K, NOx ise 2.700
K sicakliga sahiptir. Bu degerler yaklasik olarak verilmistir.

Dizel motorlari, enjeksiyon sistemi tipine gore temel olarak iki sekilde siniflandirilir.
Bu smiflandirma, dolayli enjeksiyonlu dizel motorlar (Sekil 2.5) ve dogrudan
enjeksiyonlu dizel motorlar (Sekil 2.6) olarak gergeklesir. Dogrudan enjeksiyon
yontemi, dolayli enjeksiyona gore daha diisiik 6zgiil yakit tiiketimine neden olur.
Dolayli enjeksiyon sistemi i¢in 400 bar basing yeterliyken, dogrudan enjeksiyon
sistemi 1.200-2.000 bar basing gerektirir. Bu yiiksek basing, yanma baslangicinda

motorun giiriiltli seviyesinin artmasina yol acar [14].

4////////’ :

Tiirbiilans odas1 — n
™
N \\\ Q \\\\:\ NN \

Sekil 2.5. Dolayli enjeksiyonlu bir dizel motorun tiirbiilans odasi kesiti
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Sekil 2.6. Dogrudan enjeksiyonlu bir dizel motorun kesit goriintiisii

Dizel motorlar, strok sayilarina gore iki stroklu ve dort stroklu olarak
siniflandirilabilir. Iki stroklu motorlar, krank saftinin tek doniisiinde ¢alisma evrelerini
tamamlarken, dort stroklu motorlar i¢in krank saftinin iki doniisii gereklidir. Ayrica,

hizlarina gore diisiik, orta ve yiiksek hizli olarak da gruplandirilirlar.

Dizel makineler ayrica silindir diizenlemeleri, piston tipleri, gili¢ ¢ikisi, yakit
puskiirtme ve atesleme yontemleri, calisma dongiileri gibi faktorlere bagl olarak da
siiflandirilirlar. Kuru yiik gemileri gibi yiliksek yiik tasiyan ve stabil hizda seyreden
gemilerde genellikle iki stroklu dizel motorlar tercih edilirken, ana tahrik sistemi i¢in
ise dort stroklu, orta veya yiliksek hizli motorlar tercih edilir. Dizel motorlar,
ozelliklerine ve kullanim amaglarina bagh olarak farkli siniflandirma yontemleriyle

ele aliabilir [15].
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2.3. GEMI DIZEL MOTOR PARCALARI VE GOREVLERI

Motor, yapisal parcalar ve hareketli pargalar olmak iizere ana pargalara ayrilabilir.
Yapisal parcalar, hareketsiz parcalardir, hareketli pargalar ise yanmanin silindir
icinde mekanik enerjiye doniismesini saglayan pargalardir. Sistemler, yanmanin
gerceklesmesini miimkiin kilar, olusan 1s1y1 en aza indirir ve dagitilmasini saglar. Bu

nedenle, motorun hava ve yakit saglayan sistemlere ihtiyaci vardir.

Motorun govdesi olan sasi, silindir blogunu, krank mili, yatak plakalarni, yag
haznesini ve son plakalar: icerir. Silindir blogu, silindir gomleklerini ve silindir
kafalarin1 destekleyen bir yapidir. Genellikle kaynakli konstriiksiyon tipinde olan
silindir bloklari, biiyiilk makinelerde kullanilir. Ancak, kiiclik yiiksek devirli
makinelerde monoblok doékiim olarak iiretilir. Sekil 2.7'de gemi dizel motorunun

genel gorliniimii verilmistir.

Sekil 2.7. Gemi dizel motoru genel goriiniimii
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1.Yag sogutucu 6.Sarj havasi borusu 11.0tomatik yag filtresi

2 Karter havalandirma 7. Silindir kafasi 12.Yiiksek basing yakit pompasi
3.Hava filtresi 8.Yag doldurma agzi  13. Yakat filtresi

4.Turbosarj 9.Motor montaj kism1  14.Santrifiij yakit filtresi

5.Ara sogutucu 10.Yag karteri 15.Sogutma suyu sogutucu

Makinanin dogru sekilde ¢alisabilmesi i¢in, yaglama sistemi hayati bir 6neme sahiptir
ve bu nedenle makina yapisinda bir yag haznesi bulunmasi ve dogrudan makineyle
baglantili olmas1 gerekmektedir. Sekil 2.8'deki makina temelinde, yag haznesi entegre
bir parca olarak yer almaktadir. Bazi makinelerde, silindir blogunun sonlarina g¢elik
levhalar yerlestirilir ve bu levhalara son levhalar denir. Son levhalar, makinenin
katiligmi artirir ve disliler, hava {ifleyicileri, pompa ve jenerator gibi parcalarin

baglantisini saglar.
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YATAK —_— N MRS EMME GiRigi
YUVALARI STLP, - ;
\

T TEMEL
LAYNERI

SAPLAMA
SIVATA T YAGLAMA YAGI
GiRisi
YAGLAMA YAGI T FILTRESISTEMI
BYPASS GiRisi GiRisi

Sekil 2.8. Makina temeli
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Silindir donanimi, makinanin yapisal biitlinliigiinii tamamlayan son parcadir ve silindir
kafasi, silindir gdmlegi, civatalar ve contalardan olusur. Silindir donanimi pargalarinin
tasarimi, makineler arasinda farklilik gosterir, ancak tiimiiniin ortak gorevi gaz ve sivi

gecirmez bir hacim olusturmaktir.

Silindir boslugu, makinanin pistonunun yukari-asag1 hareket ettigi alani ifade eder ve
silindir blogunun bir parcasi olabilecegi gibi ayr1 bir gomlek seklinde de olabilir.
Benzinli motorlarda genellikle bir par¢a halinde ve degistirilemez olarak kullanilirken,

tiim dizel motorlarinda degistirilebilir silindir gomlekleri kullanilir.

Silindir gomlekleri, yanma odalarin1 olusturarak gaz sizdirmazlik saglar. Bu
sizdirmazlik, silindir kafasi1 tarafindan olusturulan ve silindirin yanma bdlgesinde yer
alan hacmi igerir. Bu nedenle, silindir kafasi ve yanma odasi, makina isletimi i¢in
onemli olan bir¢ok pargaya ev sahipligi yapar. Silindir kafasi, emme ve egzoz
supaplari, supap kilavuzlari, supap yataklari gibi pargalarin yani sira yakit piiskiirtme
supap1 veya buji gibi ilgili parcalar1 da igerebilir. Ayrica, silindir kafas1 kiilbiitor
mekanizmasi gibi diger parcalara da baglanabilir. Dizel motorlarda, hava ile ¢calistirma
supaplari, endikator alicilart ve glivenlik supaplari gibi ek parcalar da silindir kafasina

yerlestirilebilir.

—~——
——

Sekil 2.9. Dizel Motorun Sogutma Sistemi

16



1. Sogutma pompasi 4. Karigim odast
2. Sarj havasi sogutma pompasi 5. Diistik sicaklik termostati

3. Yiiksek sicaklik termostati 6. Sogutma suyu kuleri

Sekil 2.9'da, tam yiikte c¢alisan bir dizel motorunun sogutma suyu sistemi
gosterilmektedir. Sogutma suyu sistemi, sar1 renkli devrede yakit, yesil renkli devrede
deniz suyu, mavi renkli devrede sogutma suyu ve mor renkli devrede ise sicak motor
sogutma suyu bulunmaktadir. Is1 transferi, devreler ve bolgeler arasinda temel mantik

olarak kullanilmaktadir.

Yaglama devrelerinin amaci, motor igerisindeki hareketli parcalar arasindaki
stirtlinmenin azaltilmas: ve verimli bir gli¢ aktarimmin saglanmasidir. Gemi dizel
motorlarindan periyodik zamanlarda yag ornekleri alinarak teste gonderilir. Yapilan
partikiil analizi, slirtinmenin istenen degerden fazla oldugu sonucuna ulasilmasi

durumunda motora miidahale edilmesi gerektigini gosterir.

Yakit sistemleri, yanma odasina yakitin uygun kalitede, termal degeri uygun, miktari
uygun, geometri ve zamanlamasi uygun sekilde piiskiirtiilmesini saglar. Gemilerde
yakit, motorlara gelmeden Once sarniglarda muhafaza edilir. Sarniglardan boru
devreleri kullanilarak yakit, seperatdorden gegirilerek servis sarniglarina alinir. Test
edilen yakit, servis sarni¢larindan motora gonderilir. Motorlar, aldiklar1 bu yakiti,
biinyesindeki devrelerde gerekli agamalardan gegirirler. Yakitin yanmasiyla motorlar,

kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye dontstiirtirler.

Gemi dizel motorunun yakit devresi Sekil 2.10'da gosterilmektedir. Bu motor, 12
silindirli V tipi bir gemi dizel motorudur ve "commonrail" yakit enjeksiyon sistemine
sahiptir. Her bir silindir igin birer adet enjektor, 2 adet yakit filtresi, ve yiiksek basing
tulumbasi sekilde gosterilmistir. Sekil {izerindeki kirmiz1 renkli boliim, diisiik basing
devresini; sar1 renkli bolim, yiliksek basing devresini; mor renkli bolim ise

kullanilmadan geri donen yakit devresini temsil etmektedir.
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Sekil 2.10. Gemi dizel motoru yakit devresi

Sekil 2.11.’de gemi dizel motoru yoOnetim otomasyon sistem temel bilesenleri
gosterilmektedir. Bu sistemde, gii¢ dagitim panosu, batarya, elektronik kontrol tinitesi,
enjektor kablolari, termostatlar ve sensorler gibi bilesenler bulunur. Motor yonetim ve
otomasyon sistemi, istenen calisma kosullarina gore diger sistemlerin nasil
calisacagini veya hangi devredeki belirlenen sicaklik ve basing devrelerinde alarm
verilecegini belirler. Ayrica, sistemdeki sensdrler sayesinde motorun ¢alisma durumu

izlenebilir.

Bu sistem sayesinde Ol¢im noktalarinda meydana gelecek olan limit asimlarinda
sistem operatoriinii goriiliir ve duyulur sekilde alarm vererek uyarir. Gelen sinyalleri
ilgili grafik ortamda goriintiilemek gibi islevleri yerine getirir. Sistem iizerine
yerlestirilmis sensdrler sayesinde sistemin iginde, voltaj, akim veya binary sinyale

doniistiiriilerek kullanilir.
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Sekil 2.11. Gemi dizel motoru yonetim otomasyon sistemi

Sistem tizerine monte edilen hareket, hiz, basing, ag-kapa, seviye sensorlerinden aldigi
sinyalleri degerlendirir ve anormal durumlarda operatorii alarm getirerek uyarir.
Alarm Ozet sayfasinda tiim alarmlar goriintiilenir, operator gormek istemedigi
alarmlari iptal edip sonrasinda tekrar aktif hale getirebilir. Alarm sistemi bagli olan

sinyallerde kopma olmas1 durumunda operatérii uyarir.
Sistem belirli zaman araliklarinda meydana gelen alarmlarin ¢iktisini alarak fiziki

ortamda muhafaza edilmesini saglar. Sistem baz1 durumlarda gelmesi gerekn alarmlari

anlamsiz oldugu i¢in iptal eder. Bu duruma bloklama denir.
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Tiirbin (egzoz) odas:

Kompresér odasi

Sekil 2.12. Gemi dizel motoru yiiksek basingli egzoz turbosarjeri

Sekil 2.12.’de gosterilen Turbosarjerdeki mavi boliim hava devresini, turuncu bolim
egzoz devresini, kahverengi boliim ise yaglama devresini temsil eder. Yanma sirasinda
egzoz gazinin olusturdugu basing turbosarjer tiirbininde etki gosterir ve daha fazla
hava emilerek asir1 doldurma saglanir. Bu sayede gemi dizel motorlarindan daha
yiiksek gii¢ ¢ikist elde edilir ve yanma verimi artar. Tezde kullanilan tiim gemi dizel
motorlari, asirt doldurma sistemi ile donatilmistir. Ayrica, gelismis elektronik kontrol
sistemine sahip motorlarda, belirli devir ve gii¢ degerlerinin ardindan kademeli olarak

turbosarjerler devreye girer.

2.4, GEMi ANA TAHRIK KOMBINE SiSTEM TURLERI

Bir gemi ana tahrik sisteminin toplam giicii belirlendikten sonra, geminin operatif
kriterleri ve tasarimsal yeterlilikleri dikkate alinarak hangi kombine sistemle bu giice

ulagilacag belirlenir.

Dizel motorlar1 ve gaz tlirbinlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 géz Oniinde
bulundurularak optimum bir sistem tasarlanir. Dizel-elektrik tahrik sistemleri de bu
boliimde ele alinir. Ancak bazi1 durumlarda, ana tahrik sistemi se¢imi yapilirken tiim
kriterler goz ardi edilebilir. Ornegin, Giiney Kore'nin gemi ana tahrik sisteminde

elektrikli motorlar1 fazla tercih etmesi, denizde biraktig1 akustik izin ¢ok diisiik olmasi

20



nedeniyle Kuzey Kore'nin iistiin denizalti teknolojisi karsisinda gemilerinin kolay
saptanmasini engellemek i¢in stratejik bir zorunluluktan kaynaklanmaktadir. Bu
ornek, ekonomik, teknik veya operatif etkinliklerin 6nemini ikinci plana atarak

stratejik bir zorunlulugun s6z konusu oldugu bir durumu 6zetlemektedir.
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Sekil 2.13. Firkateyn ve destroyerlerde tahrik sistemi kullanilabilirligi

Ana tahrik sistemi secimi, geminin operasyonel kriterleri ve tasarim yeterlilikleri
dikkate alinarak belirlenen toplam giic kapasitesine ulasmak i¢in hangi
kombinasyonun kullanilacagina karar verilmesiyle gergeklestirilir. Ornegin, Sekil
2.13.’ de belirtilen Renk Transmisyon Sanayi A.S.'nin verilerine dayanarak, 3.000 ton
deplasman agirligina sahip bir firkateyn tipi savas gemisinin 30 deniz mili maksimum
seyir hizina ulagmasi i¢in yaklasik 30 MW gii¢ kapasitesine sahip bir ana tahrik sistemi
gereklidir.

Bu gii¢ seviyesine ulagsmak i¢in en optimum yontem, istatistiksel olarak iki gaz
tiirbininden olusan bir ana tahrik sistemi ya da bir gaz tiirbini ile gerekli giic
kapasitesine ulagacak sayida dizel motorun kombinasyonunu igeren bir ana tahrik
sistemidir. Secilen ana tahrik sistemi, uygun devrelerin tasarimi1 ve ana tahrik

sistemiyle uyumlu olan elemanlarin se¢imi ile desteklenir, drnegin DDD kutusu.

21



2.4.1 CODAD Ana Tahrik Sistemi Kombinasyonu

"Combination of Diesel and Diesel" olarak bilinen bir sistemdir. Sekil 2.18'de, hem
"U" hem de "T" tipi CODAD (Combined Diesel and Diesel) ana tahrik sistemi dizilimi
gosterilmektedir. Bu sistem, tamamen dizel motorlardan olusur ve tiim dizel motorlar

birbiriyle entegre bir sekilde galisabilir.

Dizel motorlari, hareketli parca sayilarinin fazla olmasi nedeniyle sik bakim
gerektirebilir. Bu sistemin baslangi¢ maliyeti diisiiktiir, ancak bakim ve isletme
masraflart yiiksektir. Ayrica, bu sistemde diislik kizildtesi iz ve yiiksek akustik iz

degerleri gozlemlenebilir.

CODAD-T

CODAD-U

Sekil 2.14. CODAD ana tahrik sistemi T ve U diizeni

Sekil 2.13'te, hem "U" hem de "T" tipi CODAD (Combined Diesel and Diesel) ana
tahrik sistemi dizilimi goriilmektedir. Bu dizilim, geminin i¢indeki yag, yakit, su,

egzoz devrelerinin gegisi, geminin agirlik merkezi ve motorlarin bulundugu donatim
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alanindaki ekipmanlarin yerlesimi gibi tasarim parametrelerini etkileyen 6nemli bir
faktordir. Her iki sistemde 1, 2, 3 ve 4 numarali motorlar ana tahrik dizel motorlaridir
ve "U" dizilimindeki 5 ve 6 numarali motorlar yardimer dizel motorlar olarak gérev
yapar. "U" ve "T" diziliminde 7 numara ile gosterilen motorlar ise DDD (Diesel and

Diesel and Diesel) sistemini temsil eder.

2.4.2 COGAG Ana Tahrik Sistemi Kombinasyonu

COGAG sistemi, "Combination of Gas and Gas" ifadesinin agilimidir ve bu sistemde
yalnizca gaz tiirbinleri kullanilir. Bu sistemin en 6nemli avantaji, ana tahrik
motorlarina nadiren bakim yapilmasi1 gerekliligi ve motorlarin diisiikk akustik iz
birakmasidir. Ancak, yiiksek egzoz sicakligi nedeniyle yiiksek kizilotesi iz birakmasi
ve yiiksek hiz haricindeki seyirlerde, 6zellikle manevralarda 6zgiil yakit tiikketiminin
yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. COGAG sistemi semasi Sekil
2.15’te goriilebilir. Sekildeki 1 ve 2 numarali boliimler ana tahrik gaz tiirbinlerini
temsil ederken, 3 numarali boliim DDD (Diesel and Diesel and Diesel) sistemi olarak

adlandirilmaktadir.

Sekil 2.15. COGAG Sistemi Sematik Diyagrami
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2.4.3 CODOG Ana Tahrik Sistemi Kombinasyonu

CODOG sistemi, "Combination of Diesel or Gas" ifadesinin agilimina sahiptir ve hem
dizel motorlarin1 hem de gaz tlirbinlerini igermektedir. Bu sistemde, yiiksek hizlarda
gaz tlirbini kullanilirken, diisiik hizlarda dizel motorlart kullanmak miimkiindiir.
Ancak, sistemde hem dizel motorlarin1 hem de gaz tiirbinlerini ayn1 anda kullanma
imkan1 olmamasi, sistemin toplam giic potansiyelinden en yiiksek verimi elde

edememesi anlamina gelir.

CODOG ana tahrik sistemi, Sekil 2.16'da gosterilmektedir. Sekildeki 1 ve 2 numarali
boliimler ana tahrik dizel motorlarini temsil ederken, 3 ve 4 numarali boliimler ana
tahrik gaz tiirbinlerini temsil eder. 5 numarali boliim ise DDD (Diesel and Diesel and

Diesel) sistemini temsil etmektedir.

CODOG

Sekil 2.16. CODOG ana tahrik sistemi

2.4.4 CODAG Ana Tahrik Sistemi Kombinasyonu
CODAG sistemi, CODAD (Combination of Diesel and Diesel) sistemiyle

karsilagtirildiginda, dizel motorlarin yani sira gaz tilirbinlerinin de kullanilmasina

olanak saglayarak daha avantajli bir sistemdir.
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Sekil 2.17'de, 1 ve 2 numaral1 boliimler ana tahrik dizel motorlarini, 5 numarali boliim
ise ana tahrik gaz tiirbinini temsil etmektedir. 3 numarali b6lim DDD (Diesel and
Diesel and Diesel) sistemi ve 4 numarali boliim ise ¢apraz baglanti disli sistemini
gostermektedir. Bu sistemde, gaz tiirbini ve dizel motorlar1 ayni anda calisarak giicti

pervaneye iletebilmek i¢in ¢apraz baglanti disli sistemi kullanilmaktadir.

CODAG

Sekil 2.17. CODAG ana tahrik sistemi

2.4.5 CODELAG Ana Tahrik Sistemi Kombinasyonu

CODELAG sistemi, "Combination of Diesel Electric and Gas" kelimelerinin
kisaltmasidir ve dizel jeneratorlerle beslenen elektrik motorlart ve gaz tiirbini
kombinasyonundan olusur. Bu sistemde, diisiik hizlarda elektrikli motorlar, yiiksek

hizlarda ise gaz tiirbini kullanilarak gii¢c aktarimi saglanir.

Elektrik motorlari, DDD (Diesel Electric and Diesel) olmaksizin safta multi disk glag
baglantistyla baglanir. CODELAG sisteminin avantajlar arasinda diisiik su alt1 akustik
1zi ve ani tork saglayabilme imkani1 bulunurken, dezavantaji ise elektrik motorlarinin

birim hacim ve agirliktaki gli¢ miktarlarinin diisiik olmasidir.

CODELAG sistemi, COGAG sistemiyle karsilastirildiginda denizalti savunma harbi
gemileri i¢in ana tahrik sisteminin yedeklenebilirligi a¢isindan daha kullanishdir. Sekil

2.18'de, CODELAG ana tahrik sistemi gosterilmektedir. Sekildeki 1 ve 2 numarali
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makineler ana tahrik elektrik motorlarini, 3 numarali sistem DDD (Diesel Electric and
Diesel) sistemini, 4 numarali boliim ¢apraz baglanti disli sistemini, 5 ve 6 numaral
makineler dizel jeneratorlerini, 7 numarali makine ise ana tahrik gaz tiirbinini temsil
etmektedir. CODELAG sistemi, ¢apraz baglant1 disli sistemiyle birlikte ¢alisir ve
COGAG sistemi gibi yedeklenebilirlik saglar.

CODELAG

Sekil 2.18. CODELAG ana tahrik sistemi

Elektrikli motorlarin bir diger avantaji, gemilerin art arda ileri ve geri manevra
yapmas1 gereken durumlarda, elektrik motorunun doniisiiniin dizel motoru ya da gaz
tiirbini kullanmaktan daha kolay gergeklestirilebilmesidir. Ilk kullanimi, sadece geri

manevra yapmak icin pervaneye bagh bir elektrikli motorla baglamistir.

Dizel-elektrik tahrik sistemi, CODELAG sistemi gibi elektrik motorunun avantajlarina
ve dezavantajlarina sahip olmakla birlikte, ayni1 anda itici gii¢ iiretme yetenegine sahip
olmamasi acisindan farklilik gosterir. Dizel-elektrik tahrik sistemleri genellikle biiyiik
ve liiks yolcu gemilerinde tercih edilir, ¢linkii elektrik motorlarinin birim kiitle ve
hacimdeki gii¢ kapasiteleri diisiiktiir. Elektrik motorlari, dizel-elektrik sistemlerinde

de CODELAG sisteminde oldugu gibi dizel jeneratdrler tarafindan beslenir.
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BOLUM 3

DiZEL MOTORLARDA BAKIM MUHENDISLIGI

Sanayi devriminden beri, makine ve cihazlarin bakim tutumu, bakim tutum
araglarindaki gelisme ve degigsmelere ragmen biiyiikliik, maliyet, karmasiklik, rekabet
gibi faktdrlere bagh olarak bir yarisa doniismiistiir. Bu sebeple, kritik basar1 faktorleri
olan giivenlik, iirlin kalitesi, siirat, fiyat, fayda ve giivenli sevkiyat kriterlerini olumlu
yonde etkileyebilecek efektif bir yonetim ve bakim yontemine gereksinim
duyulmaktadir. Bu yiizden gegen zaman iginde bakim-tutum ve bakim tutum

mihendisligi kavramlari giin yiiziine ¢ikmistir.

Bakim tutum miihendisligi bakim faaliyetleri i¢in gerekli kaynaklarin belirlenmesine
yardimc1 olmak, planlanmig bakimi1 yapmak ve tamamlamak iizere kullanilacak olan

kaynaklar i¢in plan, proje ve prosediirleri belirlemektir.

Buna karsilik bakim tutum faaliyetleri de, kaynaklarin bakim faaliyetleri boyunca test,
servis, onarim, kalibrasyon, overhol, modernizasyon gibi islemler i¢in kullanimi

olarak da denebilir.

3.1. BAKIM VE TUTUM MUHENDISLIGI iLE iLGILi TANIMLAR

Bakim: Bir cihazi, parcay1r veya nesneyi istenilen seviyeye getirmek iizere yapilan

faaliyetlere denir.

Bakim Tutum Miihendisligi: Cihazin veya sistemin ¢alistigi slire boyunca etkin sekilde
bakim destegi saglanmasi1 maksadiyla, bakim kavramlarinin olusturulmasi, kriterlerin
ve teknik isterlerin belirlenmesi ile bunlarin cihaz veya sistem 6mrii boyunca idame

ettirilmesi islemleridir.
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Koruyucu Bakim: Cihaz/sistem iizerinde ¢esitli ariza ve problemlerin olusmasindan
sonra yapilacak br bakim yerine, karakteristigine uygun sekilde planli, periyodik bir
sekilde belirli bakimlarin bir diizeen dahilinde yapilmasi boylece sistemi devamli

istenen caligma araliginda tutma islemleridir.
Diizeltici Bakim: Operator ya da bakim personelinin farkettigi ariza veya kusurlarin
giderilmesi ve cihazin yeniden ¢alisir hale gelmesi i¢in yapilan plan dis1 bakim veya

onarim islemlerine denir.

Onleyici Bakim: Cihaz/sistemin ¢alismasi sirasinda modern 6lgiim ve sinyal isleme

metotlar1 kullanilarak cihaz/sistemin durumunu gézleme ve teshis islemidir.

Bakim Plani: Cihaz/sistemin isletilebilirligini saglamak iizere tizerinde yapilacak olan

bakimlarin belirli bir diizen dahilinde isletildigi sistemdir.

Giivenilirlik: Detayli tanimlanmis kosullar altinda calistirildiginda sistemin beklenen

performansi gosterme olasiligidir.

Overhol: Sistem/cihaz {izerinde yapilan kapsamli aragtirma ve onarim falliyetidir.

Gemi Seviyesi Bakim: Gemi personeli tarafindan icra edilebilecek bakimlara denir.

Tersane Seviyesi Bakim: Gemi imkan ve kabiliyetlerini asan tersane tarafindan

yapilan bakim ve onarimlardir.

3.2. BAKIM YONETIMi VE KONTROLLERi

Bakim ydnetimi, bakim tutum faaliyetleri i¢in rehber olusturmaya ek olarak bakim
tutum programlarimi teknik ve yonetsel olarak denemektir. Bakim yonetimi ve kontrol
bakimi yapmakla esit oranda 6nemlidir.

Genel olarak, bakim faaliyetleri yada bakim yapacak grup biiyiidiik¢ce daha iyi yonetim

ve kontrole olan ihtiya¢ da artmaktadir.
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3.3. BAKIM DEPARTMANLARININ GOREV VE ORGANIZASYONLARI

Bir bakim organizasyonun oldukg¢a genis bir yelpazeye sahip olan su gorevleri yerine

getirmesi beklenir. [16]

e Cihaz tesisatlarinin onarimini ve onarim planlamasini yapmak

e Ana problemlerin dnlenmesi i¢in koruyucu bakim yapmak ve bir ¢alisma
programi hazirlamak

e Gergekei biitgeler hazirlamak, bakim i¢in gereken personel ve malzemeleri
kapsayan

e Bakim i¢in gerekli malzemeleri envanterde her zaman hazir bulundurmak

e Cihaz veya sistemlere ait kayitlar: tutmak

e Bakim personelinin faaliyetlerini takip etmek icin etkili yOntemler
gelistirmek

e Operatorleri, iist diizey yoneticileri ve ilgili diger kisileri etkili tekniklerle
bakimdan haberdar etmek

e Bakim personelini egitmek, becerilerini artirmak ve etkili c¢alismalarini
saglamak

e Yeni cihaz/tesisat planlarin1 gozden gegirmek

e Isyeri giivenligini artirmak i¢in bakim personeli i¢in yontemler gelistirmek ve
uygulamak

e Bakim organizasyonunun biiytikliik, karmagiklik ve tiriin gibi faktorlere bagh
olarak yer ve konumunu etkileyen unsurlarini dikkate almak. Bakim
organizasyonu olustururken dort rehber konu: yetki caligmasini en aza
indirgemek ve acgik¢a tanimlanmis boliimler olusturmak, yetkili kisi sayisini
optimize etmek, organizasyonun gorevlerle uyumlu olmasini saglamak ve

yonetimin sorumluluklarini azaltmaktir.

Bakim organizasyonu olusturulurken gz 6niinde bulundurulacak ilk konu merkezi ya
da merkezi olmayan bir organizasyondan hangisinin avantajli olacagidir. Genellikle
merkezi bakim organizasyonlar1 kiigiik ve orta ¢aptak isletmeler ile kendi servis binasi
bulunan ulagim i¢in herhangi bir vasita gerektirmeyen tesisler i¢in uygundur. Merkezi
bakim organizasyonunun bazi avantaj ve dezavantajlari su sekildedir. [17]
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Merkezi olmayan organizasyon, merkezi bir organizasyona gore daha etkilidir.
Daha az bakim personeline ihtiya¢ duyulur.

Is alan1 yonetimi daha iyi saglanur.

Ozel ekipman ve uzman personel kullanimi daha fazla gerektirir.

Gorev basi egitim imkan1 daha etkili saglar.

Buna karsilik;

Calisma alanina ulagsmak ve geri donmek i¢in daha uzun siire gereklidir.
Karmasik cihaz veya yazilim konularinda tam bir uzmanlik saglayamaz.

Yiiksek tasima masraflari ortaya ¢ikar.

3.4. BAKIM YONETIiMi PRENSIPLERI

Mevcut eksikliklerin belirlenmesi islemi gerceklestirilir.

Bakim hedeflerinin olusturulmasi gorevi yerine getirilir.

Onceliklerin belirlenmesi islemi gerceklestirilir.

Performans 6l¢iim parametrelerinin belirlenmesi gorevi yerine getirilir.

Kisa ve uzun vadeli planlarin belirlenmesi islemi gerceklestirilir.

Kisa ve uzun vadeli planlarin yazilmasi ve ilgili boliimlere dagitilmasi islemi
gerceklestirilir.

Planin uygulanmas1 gorevi yerine getirilir.

Durumun agiklanmasi islemi gergeklestirilir.

Islemin y1llik olarak gézden gegirilmesi islemi gerceklestirilir.

3.4.1. EFEKTIF BAKIM YONETIiMi ELEMANLARI

Bakim faaliyetinin basarisin1 etkileyen ve anahtar rol oynayan efektif bakim

yontemine ait bir¢ok eleman vardir. Bunlardan bazilar1:

Bakim Poligesi: Bakim yonetiminin 6nemli bir unsuru olarak, bakim

organizasyonunun faaliyetlerinin devamliligin1 saglamak i¢in agik bir sekilde
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anlagilmas1 gereken bir programdir. Bu polige, bakim organizasyonunun

biiyiikliigiinden bagimsiz olarak gereklidir.

Malzeme Kontrolii: Bakim maliyetinin %30-40'1n1 malzeme harcamalari
olusturur. Malzeme koordinasyonunun iyi saglanmasi, personelin etkin bir
sekilde kullanilmasini saglar. Malzeme tedarigiyle ilgili sorunlar, fazla
maliyetlere, gecikmelere ve hatali baslangiclara neden olabilir. Islerin
planlanmasi, satin alma birimleri ve depolarla koordinasyon, malzeme

kaynakl1 sorunlarin giderilmesinde 6nemli bir rol oynar.

Is Talebi ve Is Emri Sistemi: Sistemde meydana gelen arizalarm kullanicilar
tarafindan onarim kuruluslarina bildirilmesini saglayan is talebi, onarim
kurulugu tarafindan isin ayrintili olarak nasil yapilacagini agiklayan is emri
sistemiyle birlikte kullanilir. Is emri, personeli veya bir fabrika grubunu belirli
bir isi yapmak i¢in yonlendirir. Iyi tammlanmis bir is emri, tek seferlik veya
tekrar eden islerin diizgiin ve hatasiz bir sekilde yapilmasini saglar. Her
organizasyonda farklilik gosterse de, is emirleri isin baslangicini ve bitigini,
yapilis seklini ve nedenlerini, is¢i ve malzeme maliyetlerini ve etkilenecek

cihazlar1 kapsayan is kategorilerini igerir.

Cihaz Kayitlari: Cihaz kayitlari, bakim organizasyonlarinin etkinliginde
onemli bir rol oynar. Bu kayitlar, yapilan bakimlari, bakim masraflarini,
envanteri ve dosyalari igerir. Yapilan bakimlar boliimiinde, cihazin servis omrii
boyunca gerceklestirilen tiim bakimlar yer alir. Bakim masraflar ise iscilik,
malzeme ve yedek parca masraflarim1 kapsar. Envanter kismi genellikle
malzeme depolar1 tarafindan tutulurken, dosya boliimiinde teknik kitaplar,

kullanim kilavuzlari, garanti belgeleri, teknik resimler vb. yer alir.

Is Planlama ve Programlama: Bakim yonetiminin &nemli ve gerekli bir
asamasidir. Is planlama kadar 6nemli olan bakim programlama, programin

etkinligi agisindan planlamanin giivenilirligine baghdir.
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e Koruyucu ve Diizeltici Bakim: Koruyucu bakim, sistem veya cihazi erken fark
edilecek arizalara karsi siirekli olarak ¢alisir halde tutmay1 amaglar. Koruyucu
bakim, giivenilir, ekonomik ve standartlara uygun olmay1 hedefler. Ancak bir
bakim sisteminin ¢cogunlugu diizeltici bakimlarla geger. Bu nedenle diizeltici

bakim, bakim organizasyonunun etkinligi agisindan 6nemli bir faktordiir.

e Yedek/Destek Kontrolii ve Oncelik Sistemi: Yedek ve desteklerin bilinmesi,
isgiici ve is yiikiinliin dengelenmesi agisindan 6nemlidir. Her ise ayn1 giin
baslanmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda is oncelikleri belirlenmelidir. Is
onceligi belirlemede sistem veya cihazin 6nemi, bakim sekli ve ihtiyag duyulan

faktorler dikkate alinir.

3.5. KORUYUCU BAKIM

Bakim faaliyetlerinin en O6nemli bileseni olarak gdsterilebilir. Toplam bakim
faaliyetlerinin biiyiikk bir bolimii bakim organizasyonunda koruyucu bakim
faaliyetlerine ayrilir. Koruyucu bakim cihaz veya tesisin bakim personeli tarafindan
yapilan periyodik incelemeler, gézlemler ile baslangigta tespit edilen ve biiyliime
thtimali olan ufak arizalarin giderilmesi, cihaz veya tesisin planli bakimlarinin
yapilmasi olarak tarif edilebilir. Koruyucu bakimin ana hedefleri ise cihazin iiretim
Oomriinii uzatmak, kritik 6neme haiz cihazlarin arizalarini azaltmak, cihaz arizasina
bagl tretim kayiplarimi azaltmak, bakim yapan personelin saglik ve giivenligini

artirmaktir.

3.5.1 Koruyucu Bakim Kavraminin Alt Bilesenleri

e Arastirma: Cihaz ve sistemlerin periyodeik arastirmalar ile performanslarinin
Olctliip mekanik, elektrik ve fiziksel 6zelliklerinin karsilastirilmasidir.

e Servis: Periyodik araliklarla cihaz ve sistemlerin yaglanmasi, temizlenmesi,
sarj edilmesi ve muhafaza edilmesi gibi baslangi¢ halindeki ufak sorunlarin
ortadan kaldirilmasi islemidir.

e Kalibrasyon: Sistem ve cihazlarin periyodik olarak standartlar ile

karsilastirilmasidir.
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Test: Periyodik testlerle cihaz veya sistemin caigmasinin kontrolii ve
elektriksel veya mekaniksel problemlerin ortadan kaldirilmasi islemidir.
Degistirme/Ayarlama: Cihaz veya sisstem iizerinde optimum performans elde
etmek i¢in uygun degisiklikler yapmaya denir.

Kurma/Degistirme: Cihaz veye sistem lizerinde yer alan dmiirlii parcalarin ya

da 6mrii dolmadan toleransini dolduran pargalarin degistirilmesidir.

3.5.2. Koruyucu Bakim Programi Hazirlarken Dikkat Edilecek Noktalar

Etkin bir koruyucu bakim programi i¢in birgok kosul gereklidir. Bu kosullardan

bazilar1 sunlardir; cihaza ait dogru bir tarihge, {iretici firma tavsiyeleri, bilgili ve

egitimli bakim personeli, muadil cihazlarin ge¢mis kayitlari, servis kitapgiklari, uygun

test alet ve geregleri, yonetim destegi ve operator isbirligi, sarf edilebilir ve

degistirilebilir parka destegi, agik bir sekilde yazilmig talimat ve kontrol listeleridir.

[18]

Oldukga etkin bir koruyucu bakim planlanmasi igin asagida belirtilen basamaklar takip

edilmelidir:

Alanlarin Tanimlanmasi ve Segilmesi: Koruyucu bakimin yogun olarak
uygulanacagi bir ya da iki alanin belirlenmesidir. Bu alanlar, sistem veya
cihazin basarisi i¢in kritik 6neme sahip olmalidir.

Koruyucu Bakim Ihtiyaglarinin Tanimlanmasi: Koruyucu bakim ihtiyaglari
belirlendikten sonra giinliik ve periyodik koruyucu bakim olmak iizere iki tiir
koruyucu bakim programlanmalidir. Giinliik bakim genellikle kullanici
tarafindan yapilabilirken, periyodik bakimlar genellikle bakim personeli
tarafindan gergeklestirilir.

Bakim Periyotlarinin Belirlenmesi: Bu islemde, cihazin durumu ve kayitlarinin
incelenmesi gerekmektedir. Normalde, periyot belirleme siirecinde, cihaz
hakkindaki deneyimler ve {iretici firma tavsiyeleri dikkate alinmalidir.
Koruyucu Bakim Usullerinin Hazirlanmasi: Giinliik ve periyodik bakimlar
ayrintili bir sekilde agiklanmali ve onay siirecine gonderilmelidir.

Yillik Koruyucu Bakimlarin Programlanmasi: Belirlenmis koruyucu bakimlar,

12 aylik bir dénemi kapsayacak sekilde planlanmalidir.
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3.5.3. Koruyucu Bakim Avantaj ve Dezavantajlari

Koruyucu bakim yontemlerinin avantajlar1 su sekildedir:
e Cihaz dmriiniin artirilmasi saglanir.
e s yiikii dengelenir.
e Uretim gelirleri artirilir.
o Kalitede tutarlilik saglanir.
e Yedek stoktaki cihaz ihtiyaci azaltilir.
e Onceden miidahaleyi tesvik ederek sonradan miidahale ihtiyacin1 azaltir.
e Envanter sistemi yiikiinii azaltir.
e Gelismis glivenlik saglanir.
e Standart prosediirler uygulanir.

e Kar/maliyet optimizasyonu artirilir.

Koruyucu bakim yontemlerinin dezavantajlari ise sunlardir:
e Cihazlar olas1 hasarlara maruz birakabilir.
e Parca sarfiyatini artirabilir.
e Baslangi¢ maliyetlerini artirabilir.
e Yeni parcalarda hata/ariza ihtimalini artirabilir.

e (Cihazin daha sik incelemeye ihtiya¢ duymasini gerektirebilir.

3.6. DUZELTICi BAKIM

Tasarimdan itibaren amag sistemleri giivenli duruma getirmek olsa da, bu ¢alisma
sistem veya cihazlarin 6mrii boyunca koruyucu bakim tiirleri ve benzer uygulamalarla
desteklense bile, sistem veya cihazlar yine de arizalanirlar. Bu sebeple cihazlar ¢alisma
limitlerine ulagmalar i¢in onarilirlar. Bu bakis agisindan bakildiginda diizeltici bakim,
bakim faaliyetleri arasinda 6nemli bir konuma sahiptir. Ariza yada koruyucu bakim
esnasinda belirlenen hatalarin giderilmesi ve sistem veya cihazin tekrar faal hale
getirilmesi  i¢in  yapilan faaliyetler olarak tanmimlanabilir.Diizeltici bakim

programlanamaz bir faaliyettir, temel olarak dnceden tahmin edilemeyen, dnceden
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planlanamayan yada programlanamayan arizalar sonucu ortaya c¢ikan bakim

ihtiyacidir. Bakim acil 6nlem ve miidahale gerektirir ve dncelik olarak planlanmig

bakim faaliyetlerinin 6niline gecer.

3.6.1 Diizeltici Bakim Cesitleri

Diizeltici bakim 5 ana kategoride agiklanabilir.

Ariza Onarimi, sistem veya cihazlarin arizalandiktan sonra tamir edilerek faal
hale getirilmesi islemidir.

Kurtarma, tamir edilemeyen pargalar arasinda saglam olanlarin ¢ikarilarak
diger sistem veya cihazlarin onariminda veya yeniden diizenlenmesinde
kullanilmas1 amacini tasir.

Tekrar Yapmak, sistem veya cihazlarin Omriinii, fiziksel 6zelliklerini ve
performansini standartlara en yakin sekilde geri kazanmak i¢in yapilan bakim
islemidir. Bu islemler arasinda pargalara ayirma, tiim pargalarin kontrol
edilmesi, ihtiya¢ duyulan parcalarin degistirilmesi, tekrar birlestirme ve test
etme yer alir.

Overhol, sistem veya cihazlarin toplam ¢alisma Ozelliklerini yeniden
kazandirmak i¢in uygun onarim yontemlerinin uygulanmasi iglemidir.
Servis, diizeltici bakim faaliyetleri sirasinda veya sonrasinda ihtiyag duyulan

hizmetlerin sunulmasini ifade eder.

3.6.2 Diizeltici Bakim Evreleri

Diizeltici bakim i¢in asagida verilen bes basamak sayilabilir. Bunlar;

Arizanin lokalizasyonu (tanimlanmasi)
Yerinin belirlenmesi

Tanilama

Onarim

Kontrol

Diizeltici bakim siiresince sistem gayrifaal kalacaktir. Atil kalma siiresi asagidaki

faktorlere baghdir. [19]
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e Hazirlik asamasinda gegen siire

e Arizanin yerini belirlemede gegen siire

e Yedek parca temininde gegen siire

e Ariza onarim faaliyetlerinde gegen siire

e Ayarlama ve kalibrasyon siiresi

e Test ve kontrol i¢in gegen siire

e Idari ve lojistik faaliyetler icin gegen siire

e Gecikmeler

Diizeltici bakim i¢in harcanan zamani kisaltmak bakim etkinligi ¢aisindan yararlidir.

Bu siireyi azaltmak i¢in uygulanacak yontemler su sekildedir:

Ariza Tanima, Yerini Belirleme ve Arizayr Gidermede Etkinlik: Elektronik sistem
veya cihazlarda, en biiylik zaman kayb1 ariza tespit ve yerini belirleme asamasinda
yasanir. Mekanik sistem veya cihazlarda ise en biiylik zaman kayb1 onarim siirecinde
yasanur. lyi yerlestirilmis ve tasarlanmis ariza gostergeleri, iyi egitimli bakim personeli

ve dogru uygulanan bakim prosediirleri, bu siireyi kisaltmaya yardimci olur.

Kolay Degistirilebilir Parcalar: Parcalarin fiziksel ve kondisyonel olarak kolayca

degistirilebilmesi, bakim siiresini azaltirken yedek par¢a yonetimini de kolaylastirir.

Fazlalik: Tasarim siirecinde eklenen fazla parcalar sayesinde, bakim sirasinda belirli
kisimlar devre dis1 birakilarak sistem veya cihazin belirli bir kapasiteyle ¢alismaya
devam etmesi saglanabilir. Bu, is yiikii agisindan bir avantaj saglamasa da, sistemin

veya cihazin bakim siiresince ¢alisabilir durumda kalmasini saglar.
Erisim Etkinligi: Bakim siirecinde harcanan zamanin biiyiik bir kismi, arizal sistem
veya cihaza erismek i¢in harcanir. Tasarimda kolay degistirilebilirlik gibi faktorler goz

oniinde bulundurularak, bakim siiresinde 6nemli diisiisler saglanabilir.

Insan Faktorii: Bakim esnasinda insan faktorii de dikkate alinmalidir. Parcalarin

yerlestirilmesi, sekli, agirligi, boyutlar, kapaklarin giris-¢ikis bolgeleri gibi
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ergonomik faktorler g6z oniinde bulundurularak, bakim sirasinda zaman kayiplarinin

Ontine gegilebilir.

3.7. BAKIMDA ENVANTER KONTROLU

Bakim personellerine gore bakimda yasanan en biiyiilk sorun ihtiya¢ duyulan
malzemelerin ihtiya¢ duyuldugu anda bulunamamasidir. Sistem ve cihazlar giinlimiiz
teknoloji ilerlemeleri ile daha da karmasik hale gelmekte ve yedek parca maliyelerini

hatr1 sayilir miktarlarda artirmaktadir.

Bazi bakim organizasyonlarinda, malzeme masrafi biitgenin  %30-50’sini
kapsamaktadir. Bakim islemleri ihtiya¢ duyulan her tiirlii malzemenin karsilanmasina

giivenmektedir.

Iyi bir sekilde yonetilen envanter kontrolii bakim maaliyetlerini azaltir, is giicii
kazandirir, sistem veya cihazlarin atil kalma siirelerini azaltir ve tiretimi artirir.
Envanter kontroliiniin bakim faaliyetlerine denmli bir etkisi vardir. Giiniimglizde

envanter kontrolii planma tedarik gibi alanlarda ciddi sorumluluk iistlenmektedir.

3.7.1. Envanterin Amaglar1 ve Tipleri

Envanter organizasyonlara bir¢ok yonde yardimci olur. Envanter sisteminin amaglari
sunlardir:

e Malzeme tedarik siirecinde firma inidirmlerinden yararlanmak

e Enflasyon ve fiyat artigina kars1 tedbirler almak

e Ihtiyaclara zamaninda cevap vermek

o Gelecekte stoklarda yasanabilecek eksikleri 6nlemek

e Faaliyetlerin kesintisiz devam etmesini saglamak
Sik¢a kullanilan envanter tipleri sunlardir:

e Hammadde Envanteri: Uretim siirecinde kullanilmak iizere tedarik edilen

hammadde stoklariyla ilgilenir.
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e Bitmis Uriin Envanteri: Uretimi tamamlanmis, ancak heniiz miisterilere
gonderilmemis tirtinlerin stoklariyla ilgilenir.

e Ikmal Envantar: Uretim siirecini desteklemek icin gereken yedek parca
stoklariyla ilgilenir.

e Uretim Malzemesi Envanteri: Uretimi baslamis, ancak tamamlanmasi igin
iiretim siirecinin devam etmesi gereken iiriinlerin stoklariyla ilgilenir.

e Nakliye Envanteri: Uriinlerin tiiketiciye ulastirilmasiyla ilgilenen envanterdir.

e Yedek Par¢a Envanteri: Ureticinin sahip oldugu sistem veya cihazlarda

bulunan degistirilebilir par¢a stoklariyla ilgilenir.

3.7.2. Bakim Envanter Kontroliinde “A,B,C” Simiflandirmasi

Bir bakim organizasyonunda rutin olarak kullanilan kullanilan malzemeler her zaman
hazir bulundurulmalidir. Rutin olmayan bakimlar i¢in de sistem Oyle kontrol

edilmelidir ki envanter yatirimi en etkin bigimde olmalidir.

ABC simiflandirma yaklasimi rutin ve rutin olmayan bakimlarla malzemelerin goreceli
Oonemine gore farkli kontrol seviyelerine olanak verir. ABC Yaklasimi eldeki envanteri
yillik dolar hacminde 3 kategoriye ayirir. Envanter malzemelerinin ytizdesi ile dolar

cinsinden yillik maliyet yiizdesi arasindakki iliski soyledir. [20]

e A! Malzemelerin %20’si1, harcamalarin %80’ini kapsamaktadir.
e B: Malzemelerin %30’s1, harcamalarin %15’ini kapsamaktadir.

e C: Malzemelerin %50’s1, harcamalarin %5’ini kapsamaktadir.

3.7.3. “A,B,C” Olarak Siniflandirilmis Malzemeler icin Kontrol Yontemleri

e A Smifi Malzemeler: Yiiksek 6neme sahip malzemelerdir. Bu malzemelerin
ihtiya¢ miktarlart sik sik kontrol edilir, kayitlar1 dogru bir sekilde tutulur ve
yoOnetim tarafindan periyodik olarak gozden gegirilir ve yakindan takip edilir.

e B Simifi Malzemeler: Orta derecede Oneme sahip malzemelerdir. Bu

malzemeler i¢in iyi kayit tutma ve normal diizeyde dikkat gereklidir.
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e C Sinifi Malzemeler: Diisiik 6neme sahip malzemelerdir. Bu malzemeler i¢in
basit kontrol yontemleri yeterlidir, ancak her zaman ihtiya¢ karsilanabilecek

miktarlarda bulunmasina dikkat edilmelidir.
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BOLUM 4

BAKIMLAR ICiN iS EMIRLERI

Bir bakim organizasyonu, bilgisayar sistemine ge¢cmeden Once bilgi toplama
yontemlerini belirleyip uygulamaya koymalidir. En uygun arag, bir organizasyonun bu
bilgileri toplamas1 ve degerlendirmesi igin is emirleri kullanmaktir. Is talebi, bakim
isinin baslatilmasi i¢in kullanilan bir formdur ve onaylandiginda is emri halini alir. Is

emirleri, belirli konular hakkinda bilgi vermelidir. [21]

e Bakim performansi
e Bakim maliyetleri

e (ihaz Tarihgesi

Bu bilgiler 1s181nda biitge tahminleri yapilabilir. Tiim bunlara ilave olarak is emirleri

sunlar1 da saglamalidir:

1. Uygun bir yontem bakim isteklerini karsilamak i¢in kullanilir.

2. Bakim baglangic ve bitis saatlerinin rahatlikla takip edilmesini saglayan bir
yontemdir.

3. Yapilacak isin tipini belirlemek icin bir yontem kullanilir.

4. Yapilacak bakimin her adimi i¢in detayli bilgi saglamak amaciyla bir yontem
kullanilir.

5. Harcamalar belirli bir seviyeyi astifinda ise devam etmek i¢in bir yontem

kullanilir.

Isin planlanabilmesini saglamak igin bir yontem kullanilir.

[s boliimiinii kolaylastiran bir yéntem kullanilir.

Kullanilan yedek parca, arag ve gereglerin kaydi i¢in bir yontem kullanilir.

© © N o

Isci ve malzeme maliyet kaydi igin bir yontem kullanilir.
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10.Isci ve denetim etkinliginin Olgiilmesi igin kullanilacak raporlarin
olusturulmast i¢in bir yontem kullanilir.
11. Tim bakim faaliyetlerinin maliyet analizinde kullanilabilecek raporlarin

olusturulmasi i¢in bir yontem kullanilir

4.1. IS EMRI NUMARASI

Is emri sisteminin basarisi, is emri numarasinin dogru kullanimma baghdir. Bu
numara, 6zel bakim isteklerini belirler ve tiim 6zel gorevlendirmeler bu numarayla
tanimlanir. Her is emri i¢in bir numara verilerek, acil, koruyucu, plan dis1 veya planl

olsun, is emri en uygun sekilde kullanilabilir.

Planlt isler, onceden planlanabilen ve gecikmeye yer vermeden tamamlanabilen is
talepleridir. Plan dis1 isler ise, ayn1 yerde baska bir iste ¢alisan personel tarafindan kisa
bir siirede tamamlanan is talepleridir ve hemen tedbir alinmazsa acil bir duruma neden
olabilirler. Acil isler ise arizalanan ya da ariza yapma potansiyeli olan sistemlerde
yapilan islerdir. Is emri yazmak igin ise baslamadan 6nce yeterli zaman olmayabilir,

ancak sistemin tam olarak ¢alisabilmesi i¢in is emri en kisa siirede yazilmalidir.

Koruyucu bakim is emirleri, planli is emirleri ile ayn1 kategoride yer alir ve koruyucu
bakim maliyetlerinin dogru bir sekilde izlenebilmesi i¢in ayr1 bir sekilde
kaydedilmelidir. Sabit veya tekrarlayan is emri numaralari, koruyucu bakim isleri i¢in

kullanilabilir.

Bu yontem, belirli bir koruyucu bakim goérevinin izlenmesini kolaylastirarak koruyucu
bakim islerinin maliyet etkinliginin goriilmesini saglar. Ayrica, belirli periyotlarla
tekrarlanan faaliyetler de sabit veya tekrarlayan is emri numaralar1 alir. Bu sistem,
yoneticinin belirli isler i¢in is emri maliyetlerini izlemesine ve fazla zaman

harcanmasini 6nlemesine yardimci olur.
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4.2. 1S EMIR FORMLARI

Is emir numaralandirma yénteminden sonra is emir formlar1 diisiiniilmelidir. Bakim
bolimi kendi hazirladigr formu kullanabilecegi gibi ¢esitli kullanicilar tarafindan

hazirlanan formlar1 da kullanabilir. Ornek Is emri formu Sekil 5-1°de sunulmustur.

Is Emri Formu

Dakiiman Mo:

is Emri Listesi
is ::"i Agiklama Garevli Ba,lf::i:? s -:'easrllll:r
P1-014 Egaarrlg‘s.;:ill:n?sf tiriin miktari belirlenmesi ve lojistik planinin E-}"I:rl‘:rllrr 12/02/2020 18/02/2020
P1-015 is giciiniin belirlenmesi ve isilerin vardiyalara atanmasi EEKEZI 14/03/2020 19/03/2020
P1-016 gr?:erl?ils:::c:ﬁ'li—ll;iastijmini siirelerinin belirlenmesi ve g%fﬁm 24/04/2020 02/05/2020
Aciklama

Proje, Gretim bandindaki model dedisikligi nedeni ile yeni tedarikcilerin belirlenmesi, operasyon is glici
ve sirelerinin tahmininin tamamlanmasini kapsar.

Teslim tarihinde degisiklik olmasi durumunda yetkili amir, tarihlerin revize edilmesinden sorumludur.

Firma/Béliim Firma Proje Sorumlusu
ABC - Uretim Bandi 3 Kemal Ozkan
Arge Proje Sorumlusu Atdlye Proje Sorumlusu Genel Miidiir
Aykac Yilmaz Mehmet Demir Cetin Firat

Sekil 4.19. Ornek is Emri Formu

42



4.2.1. Is Talebi Tanmim

Is emri formunda, tek veya ayr1 bir is emri numaras1 saglanmalidir ve ayrica cihaz
numarasinin veya etiket bilgilerinin girildigi bir alan bulunmalidir, bdéylece bakim
maliyetleri izlenebilir. Muhasebe isleri i¢in ise proje numarasi veya maliyet
bilgilerinin yazilabilecegi bir alanin da olmasi gerekmektedir. Is talebini
detaylandirmak i¢in is emirleri:

e Oncelik derecesi

e Yapilacak isin tipi

e s talebinin tanimi1 konularini da igermelidir.
Bazi uygulamalarda, 6ncelik derecesi ve is tipleri kodllanmistir, yani genelde yapilan
isler ve dncelik dereceleri siniflandirilmis ve kodlanmistir. Kayitlart uygun tutabilmek

i¢ini her is talebi isin 6nem derecesi ve is tipi kodu almaktadir.

4.2.2. Is Emri Programlama

Is talebinin uygun sekilde planlanmasi icin, isin yapilabilmesi icin gereken adam saat
malzeme ve diger ihtiyaglarm belirtmesi i¢in uygun bir yer olmalidir. Is emrinin plana

dahil edilmesinde bu husus yardimci olacaktir.

4.2.3. Bilgiler

Is emri formunda yeterli alana sahip olunmalidir, bylece giincel malzeme ve personel
gorevlendirmeleri girilebilir ve bu bilgiler daha sonra etkinligin 6lciilebilmesi icin
tahmin edilen degerlerle karsilastirilabilir. Is emrinde yapilacak isin anlatildig1 bir

boliim de olmalidir. Zaman tasarrufu maksadiyla bu boliimde kodlar kullanilabilir.

4.3. Is Emri Formunun Kullanilmasi

[s emrinin uygulamasi ile ilgili genel adimlar su sekildedir. [22]
1.Adim : s emir bakim béliimiine gelir. Gelen is ermine tiim sistem boyunca anahtar
gbrevi goren i emir numarast verilir. Eger kopya sayis1 birden fazlaysa her bir

kopyada bu numara okunakli sekilde bulunmalidir.
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2.Admm: Talebi yapan kisi is emrinde belirtilmelidir.

3.Adim: Sistem veya cihaza neden is talebi yapildig: is emrinde belirtilmelidir.

4 Adim: Is talebi kisa, anlasilir ve aciklayici bir bigimde is ermine yazilir. Is emir
formunda yer tasarrufu i¢in kodlar kullanilabilir. Kodlanabilecek bazi alanlar ve isler:

e Yetkili

e Denetimci
e s Tipi

e Statli

e Cihaz

5. Adim: Talep yapan kisi is i¢in bir 6nem derecesi belirler
6. Adim: Talep yapan kisi baglangic ve bitis tarihlerini yazar. Daha sonra bir niisha
kendisinde kalcak sekilde ilgili bakim birimine génderir.
7. Adim: Planlamaci is talebini alir ve plan siirecini baslatir. Eger sorun varsa talep
eden kisi ile gortiserek degisiklikler yapilir.
8.Adim: Planlamaci, is i¢in izin verildikten sonra isi plana dahil eder ve malzemelerin
ve cihazlarin hazir oldugundan emin olduktan sonra is emrini planlar. Eger is emri
planlanamiyorsa, tamamlanmais is dosyasinda saklanir.
9.Adim: Is emir planlandiktan sonra bir kopyasi denetimciye verilir. Denetici isin
baslamasindan 6nce son ayarlamalari yapar.
10.Adim: Denetimci personelini yapilacak is i¢in gorevlendirir. Is siiresince isciler su
raporlar1 verecektir:

e Bakim siiresince kullanilan malzemeler

e (alisilan siire

e Yapilan is hakkinda giincel bilgi
11. Adim: Denetimeci is emrindeki bilgileri dogrular ve planlamaciya geri verir.
12.Adim: Planlamaci is emrindeki bilgileri tamamlar ve is emir cihazin tarihce defteri

ve sicil kartlarina islenir.

4.4. Tamamlanms is Emri Bilgilerinin Kullanim

Tamamlanmis i emrindeki bilgiler, boliim harcamalarinin ve bakim maliyetlerinin
izlenmesi icin kullanilabilir. Izlenebilen iki harcama tiirii iscilik ve malzeme

harcamalaridir. Iscilik masraflari, denetimciler ve isciler tarafindan rapor edilen
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stirelerin ig emirlerine yazilmasiyla bulunur. Siire bilgileri, her isci i¢cin hazirlanan

bordrolarda da kullanilabilir.

Malzeme masraflari, kullanildigi rapor edilen ve is emrine giren malzeme miktarindan
denetimciler ve is¢iler tarafindan bulunur. Malzemelerle ilgili tipik bilgiler, kullanilan
parcalarin, par¢a numaralarinin ve maliyet bilgilerinin bulunmasidir. Bu bilgiler, kritik

malzemelerin belirlenmesinde kullanilabilir.

Y 6netim tarafindan ne kadar bilgi istendigi is emir formu biiyiikligii ve seklini etkiler.
Bagaril1 bir sistem yonetime maliyetlerin analizi i¢in ihtiya¢ duydugu su bilgilerin

bumasina imkan tanir:

[ ] Is
e Cihaz
e Personel

e Oncelik dereceleri

e Bolimler

Personelin dogru bilgi girmesi veya kayitlarin uygun sekilde tutulmasi konusunda
egitilmesi gerekmektedir ki is emri sistemi yararli olsun. Aksi takdirde sistem yeterli
ve etkin bir sekilde kullamlamaz. Ozellikle planlama ve programlama béliimlerinde
nitelikli elemanlarin gérevlendirilmesi ile bakim boliimii daha etkin bir sekilde faaliyet
gosterebilir. Uygun, gercekei ve akilel bir planlama sonucunda bakim is giicti %80-90
oraninda planl isleri ve %10-20 oraninda acil isleri yapabilir. Ayrica, uygun geri
bildirimler ile yOnetim bakim fonksiyonlarini gerektiginde diizenleyebilir veya

gelistirebilir.
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BOLUM 5
BIiLGISAYAR DESTEKLIi BAKIM YONETIM SiSTEMLERI

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri, el ile isletilen bakim sistemleriyle benzer
bir mantikla ¢alisir ancak bilgisayarin hizi en biiylik avantajidir. Bu sistemler, is emri
sistemini kullanir ve el ile isletilen sistemlerde yasanan biiylik dosyalama ve eksik
iletisim gibi problemleri ortadan kaldirir. Bilgisayar destekli sistemler, ¢ok az kagit

israfi ve dosyalama gerektirerek zaman kazandirir.

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri, bir isletmenin veya organizasyonun
varliklarin1 yonetmek, bakimini yapmak ve bakimini planlamak i¢in kullanilan yazilim
sistemleridir. Bu sistemler, bakim planlamasi, is emri yonetimi, varlik ydnetimi,

envanter yonetimi, ¢alisan yonetimi ve raporlama gibi cesitli 6zellikler igerir.

Bu sistemlerin avantajlart arasinda hiz, dogruluk, verimlilik, kaynak yonetimi ve
maliyet tasarrufu yer alir. Bilgisayar destekli bakim sistemleri, bir isletmenin bakim
faaliyetlerinin zamaninda gergeklestirilmesini saglayarak iiretkenligi artirabilir ve

ekipmanlarin 6mriinii uzatabilir.
5.1. Bilgisayar Destekli Bakim Yonetimi
Bilgisayar Destekli Bakim Y6netimi asagida belirtilen avantajlar1 saglamaktadir.
1. Bakim etkinliklerini artirmak
Bakim masraflarin1 azaltmakta

Koruyucu bakimlar1 planlayarak cihazlarin arizalanmasinin 6niine gegmek

2

3

4. Cihaz kullanim 6mriinii uzatmak

5. Bakim planlama ve biit¢e calismalarina destekleyecek kayitlar1 tutmak
6

Bakim raporlarini saglamak
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Genellikle, bir kurulusun biitgesinin 6nemli bir boliimii tesis ve cihaz bakimi igin
harcanir. Cihazlarin dmriinii miimkiin oldugunca uzatmak, yiiksek parca degisim
maliyetleri nedeniyle Onemlidir. Bu amagla, cihaz bakimlar1 dogru sekilde
planlanmali, etkili bir sekilde uygulanmali ve gerekli kayitlar tutulmalidir. Bilgisayar
destekli bakim yonetim sistemleri, tim bakim ve cihaz onarimlarini takip etmek icin
kullanilir. Bu islem, is emirlerinin takibi yoluyla gerceklestirilir. Is emirlerinin uygun
planlanmas1 ve maliyetlerinin takibi sayesinde onarim maliyetleri izlenebilir. Bu
sekilde, bakim biitgesi planlama ¢alismalarinda yonetim i¢in gerekli bilgiler saglanmis

olur.

Envanter ve satin alma izleme, maliyet kontroliiniin diger bir yontemidir ve her bir
cihaz i¢in par¢a maliyetleri izlenir. Bu islem, fazla envanterden kaginmay1 saglar. Satin
alma izleme ise, tedarikgi se¢imi ve tedarik zamaninin takibi i¢in faydalidir. Bilgisayar
destekli bakim yonetim sistemlerinin bir diger 6zelligi ise koruyucu bakim planlamasi
yapabilmesidir. Koruyucu bakimin uygun sekilde planlanmasi, fazla bakimlarin
azaltilmasini, ¢alisma siiresinin ve cihaz dmriiniin artmasini saglar. Sistem kurulumu
sirasinda ilave maliyetler ¢ikabilir ancak toplam bakim masraflar1 bir siire sonra
azalacaktir. Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri bu gorevleri dort ana baglik
altinda yapar:

1. Is emir planlama

2. Ambar Kontrolleri
3. Koruyucu Bakim
4

Bakim Raporlari
5.1.1. Is Emri Planlanma

Bilgisayar kullanilarak hazirlanan 13 emirleri, bakim islerini detaylandiran
dokiimanlardir. Bunlarin igerigi olarak:

e s emir numarasi

e Islem yapilacak cihaz

e Isin tarifi-tipi
Is emir akis1 su sekildedir:
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Is Talebinin Girilmesi

Is Talebinin Planlanmas1

Planlanan Is Talebinin Onaylanmasi

Isin Bekletilmesi (Parga, Biit¢e v.b.)

Is Emrinin Yazilmasi

Is Emri Islemde

Is Emri Tamamlandi

48



Is emirleri, el ile doldurulan is emirleriyle aym 6zellikleri tasiyan is emri giris ekrani
kullanilarak sisteme girilir. Kullanici, iizerinde islem yapilacak olan cihazi belirtmek
zorundadir ve 6ncelik derecesi ile isin tarifini de eklemelidir. Tahmini maliyeti igeren

bir bolum de bulunabilir.

Karmasik ve birden fazla islemi igeren bazi igler ise birden fazla parcaya ve is emrine
béliinebilir. Is emri, birden fazla kiiciik parcaya ayrildiginda, her bir is emri ayr1 olarak

siiflandirilmalidir.

Bir is emri girildikten sonra, zaman zaman is giicli, malzeme veya baska ilgili isleri
gerektiren beklenmedik durumlar ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle, kullanicinin is
emrindeki bilgileri kontrol etmesine olanak saglayan ve gerekirse degisiklik veya
giincelleme yapabilmesine izin veren bir fonksiyon mevcut olmalidir. Bu fonksiyonlar

arasinda bir baglant1 kurulabilir.

Programin, karmagsik ve biiyiik isler i¢in is emrinin birden fazla kiiciik ve bagimsiz
parcalara ayrilmasi gerektiginde, bu parcalanmis is emirlerini goriintiilleme imkani

saglamasi gerekmektedir.

5.1.2. is Emirlerinin Planlanmasi

Bilgisayar destekli bakim sisteminin planlama fonksiyonu is plani i¢in gerekli bilgileri
saglar. Is planlama fonksiyonunun dort ana amaci vardir:
1. Bakim personeli tarafindan icra edilecek is igin yeterli bir yontem saglamalidir.
2. Bakim masraf tahmini ve sonrasi i¢in gercek bakim masraf kaydi i¢in bir
yontem saglamalidir.
3. Yonetim raporlarinda kullanilacak bilgilerin bir araya getirilmesi i¢in bir
yontem saglamalidir
4. Isin yapilmasi icin gerekli prosediirlerin aktarilmasi igin bir yontem

saglamalidir.
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Isin tam yapilabilmesi is emirleri belirli bilgilere ihtiya¢ duyar. Bilgisayar destekli
bakim sisteminin ig planlama asamasinda su bilgileri girilebilmesi i¢in alan saglar:

e s giicii ihtiyaclar

e Malzeme ihtiyaclari

e Alet ihtiyaglar

e s emri talimatlar

Is emir planlamas1 yapan kisi bu bilgilerin sisteme girilmesinden sorumludurg Is emir
planlama, yapilacak isin detaylari, gerekli is giicii, aletler ve malzemeler gibi bilgiler

ile alakalidir ve igin gerektigi gibi planlanmasi ve bitirilmesi bu bilgilere baglidir.

Yapilacak isin tiiriine gore farkli tiirlerde is giicii planlanmasina ihtiyag duyulabilir. Is
emrinin ilgili kismi planlayiciya isin 6zelligine gore is giicli gorevlendirmesi yapar.
Su bilgiler girilebilir:

e Personel

e Personel Sayisi

e Planlanan Siire
Bu bilgiler 151¢inda dogru say1 ve ozellikteki personel iste gorevlendirilir ve is etkin

bicimde yapilabilir.

5.1.3. Cihaz Sicil Bilgileri
Kullanicilara, cihazlarin ge¢mis kayitlarina erisim saglayan bir bilgisayar destekli
bakim yonetim sistemi mevcuttur. Bu kayitlar, cihazlarla ilgili kararlarin verilmesine
yardimci olabilir ve biitlin halinde ya da parcalar halinde bulunabilirler. Bu pargalar su
sekilde olabilir:

e Acil onarim kayitlar

e Koruyucu bakim kayitlari

e Normal onarim kartlar
Cihaz sicil kartlarindan tekrarlayan arizalar tespit edilebilir ve ¢oziim i¢in yontemler

gelistirilbilir. Sicil kart1 ayrica cihaza yapilan masraflarin da takip edilmesini saglar.

Toplanabilecek bazi masraf kalemleri:

50



o s giicii
e Malzeme
e Diger harcamalar

e Toplam

5.1.4. Takvime Alma ve Programlama

Is emri programlama, is emri havuzuna giren is emirlerinin programlanmasinda
kullanilir. Is emirleri programlama personeli tarafindan takvimde belirlenecek giin ve
oncelik derecelerine gore secilir. Normal isleyiste, is emirleri Programlanmaya Hazir
Is Emirleri listesine eklenir. Bu liste, yapilacak is emirlerinin bulundugu listedir.
Programlama personeli, is emirlerini takvimde belirlenecek giin ve Oncelik

derecelerine gore secerek takvime alir.

Bilgisayar destekli bakim yOnetim sistemi, gerekli parcalarin depoda mevcut olup
olmadigini kontrol eder ve eger mevcutsa programlama gorevlisini bilgilendirir. Eger
parcalar depoda mevcut degilse, programlama gorevlisini parcalarin siparis edilmesi
konusunda uyarir. Bazi sistemler, ambarlarin giinliik olarak kontrol edilmesiyle is emri
ile ilgili malzemelerin depoya giris yapmasi durumunda programlama gorevlisini

uyarmak lizere sistem ilizerinden mesaj gonderme 6zelligine sahiptir.

Is emri kapatma fonksiyonu kullaniciya biten is emirlerin kapatip yiiriirlkte olan is
emir dosyasindan kaldirmasini saglar. Bilgisayar destekli bakim sistemi is emir
lizerine ¢alisilan gercek siirenin, is emrinden yazilanlar haricinde kullanilan malzeme

ve ig giiciiniin girilmesine imkan verir.

5.2.BAKIM ONARIM SEViYELERIi

5.2.1. Gemi Seviyesi Bakim Onarimlar

Herhangi bir smirlama olmadan geminin kendi imkan ve kabiliyetleri ile gemi
tizerinde yapilan bakimlardir. Gemi yedek malzeme ambarlarinda bulunan

malzemelerle gemi personeli tarafindan teknik destek almadan yapilan bakim ve
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onarim iglemleridir. Gemi onarim imkan ve kabiliyetini agan durumlarda uygulanacak

bakimlar Onarim kademesince uygulanir.

5.2.2. Onarim Kademesi Seviyesi Bakim Onarimlar

Gemi personelinin yapabilecegi imkan ve kabiliyetlerin asilmasi durumunda geminin
yapacagi talebe istinaden arizali sistem/cihazin gemi {izerinde veya gemiden sokiilerek

tersane ortamina alinarak yapilan bakim ve onarimlardir.

Daha onceki boliimlerde anlatildigi gibi gemi personeli tarafindan is talebi girilir, is

emrinin yazilmasinin ardindan ilgili tersane personeli arizaya miidahale eder.

Bakim onarimi tamamlanan sistem cihaz tersane personeli tarafindan gemi {izerine

montaj islemi yapilarak teslim edilir.

Overhol gemilerin mevcut teknik ve istatistiki verilere gore belirlenen periyot ve
stirelerde onarim kademelerine alinarak, sistem ve cihazlarmin belirlenmis onarim

yontemleri ile onarimlarinin yapilmasi islemine denir.

Cahsma saatli bakimlar gemi imkan ve kabiliyeti ile yapilamayan, onarim
kademelerince icra edilen ve planli olarak yiiriitiilen overhaul ve ara sérvey disinda
kalan bakimlardir. Sistem cihazin dékiimaninda belirtilen ¢alisma saatleri/kullanim
stireleri esas almnarak motor vb. sistemlerin bakimlarinin yapilmasidir. Tersane

tarafindan yapilabilecegi gibi iiretici firma tarafindan da yapilabilir.

5.2.3. Uretim Kademesi Tarafindan Yapilan Bakim Ve Onarimlar

Kullanicinin talebi géz Oniline alinarak sistem veya cihazi iretici firmasina

gonderilmesiyle veya yetkili servisin gemi lizerinde yapmis oldugu bakimlardir.

Uretim kademesi tarafindan yapilan bakim ve onarimlar Garanti siiresi, kullanim saati

vb. etmenlere baghdir.
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BOLUM 6

GEMIi MOTORLARINA UYGULANANAN BAKIMLAR

Bu boliimde, dort adet geminin ana makinelerine yonelik bakim yontemleri, “Bakim
Tutum Miihendisligi” ve “Bakim Tutum” kavrami &rnek alinarak incelenmistir. Ilk
olarak, iretici firma tarafindan Onerilen ¢aligma saatlerine bagli olarak yapilmasi

gereken bakimlarin listesi hazirlanmistir.

6.1. PLANLI BAKIMLAR

Ana makinelere, iretici firmanin tavsiye ve direktiflerine uygun olarak belirlenen
calisma saatlerine gére bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, her 150,
300 ve 1500 calisma saati sonunda bakim uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica, 4500
calisma saati sonunda, diger bakimlara ek olarak onarim kuruluslar tarafindan gesitli
test ve bakimlar yapilmaktadir ve 9000 calisma saati sonunda ana makineler
degistirilmektedir. Ana makinelerde yapilan bakimlarin igerikleri, asagidaki

cizelgelerde belirtilmistir.

Cizelge 6.1. Ana makinelere uygulanan 150 saatlik bakimlar

Sistem Adi Yapilacak Bakim
] ) Emercensi hava klepesi fonksiyon kontrolii
Hava Sistemi : — :
Hava emis devrelerinin emniyet ve hasar kontrolii
Turbo Sistemi Egzoz ve emme klepelerinin fonksiyon kontrolii

Sogutma Suyu Sistemi | Numune alinmasi ve analizinin yapilmasi

Numune alinmasi ve analizinin yapilmasi

Yaglama Yag: Sistemi | Yag degistirilirken filtrelerin bosaltilmasi ve filtrelerde

metal parca kontrolii
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Cizelge 6.2. Ana makinelere uygulanan 300 saatlik bakimlar

Sistem Ad1

Yapilacak Bakim

Turbo Sistemi

Turbo kontrol iinitesinin ve solenoid valflarin ayarlanmasi

kontrolii
Sogutma Suyu | Makine tatl1 su seviye alarmi fonksiyon kontrolii
Sistemi
Yaglama Yagi | Filtre elemanlarinin ve contalarinin degistirilmesi
Filtreleri
Prayming Yag | Filtre elemanlarinin ve contalarinin degistirilmesi
Filtreleri
Yaglama Noktalar1 Makine tlizerindeki yaglanacak aksamlarin sokiilmesi
Yaglama Yagi | Her 300 calisma saatinde yaglama yaginin degistirilmesi
Sistemi
. [1k hareket sisteminin fonksiyon kontrolii
Ilk Hareket Sistemi

Pilot {initesi filtre temizliginin yapilmasi

Yaglama yag1 beslemesinin gz kontrolii
Valf Disli Grubu

Makine Valf ayarlanmasi

Egzoz Sistemi

Egzoz sisteminin ve bosaltma devrelerinin tikaniklik

kontroli

Egzoz boru devreleri siklik ve saglamlik kontrolii

Yakit Sistemi

Yakit On filtresinin temizlik bakimi

Dublex filter bosaltilmast ve filtre elemanlarinin

degistirilmesi

Deniz Suyu Sistemi

Deniz suyu beslemesinin kontrolii

Alici filtre temizlenmesi

Sarj Hava Sistemi

Valflerin Kontroliu

Geri dontissiiz valflerin kontrolii
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Cizelge 6.3. Ana makinelere uygulanan 1500 saatlik bakimlar
Sistem Adi Yapilacak Bakim
_ ) Sarj hava basincinin kontroli
Hava Sistemi __
Yogusma suyu bosaltma devrelerinin kontrolii
Sogutma Suyu | Tath su sisteminin yikanmasi ve tatli su degistirilmesi
Sistemi Strayner temizliginin yapilmasi
Valf Disli Grubu Valf disli grubu pargalarinin kontrolii

Yakit Sistemi

Enjektor testleri ve ayarinin yapilmasi

Yakit boru devreleri ve contalarinin yenilenmesi

Sok mauntlarin ve yaylarin kontrolii

Genel

Sok mauntlarin ve yaylarin klerens kontrolii
Makine Izleme | izleme sistemi ve sensorlerin  fonksiyon ve ayar
Sistemi kontrollerinin yapilmasi

Sarj hava 6n 1sitma

Valfin fonksiyonun kontroliiniin ve ayar degerlerinin

kontrol valfi yapilmasi
Makine Kontrol | Makine kontrol sistemi gecikme siirelerinin kontrolii
Sistemi

Not: Uygulanan 150, 300 saatlik bakimlara ilave olarak yukarida belirtilen bakimlar

yapilir.
Cizelge 6.4. Ana makinelere uygulanan 4500 saatlik bakimlar
Sistem Ad1 Yapilacak Bakim
Yakit Pompasi Pompa fabrika testi

Tatli Su pompasi

Pompa fabrika testi

Deniz Suyu Pompasi

Pompa fabrika testi

Yaglama Yagi | Pompa fabrika testi
Pompasi

Yaglama Yag1 | Pompa fabrika testi
Termostati
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Tathi Su Termostati | Pompa fabrika testi

Is1 Degistiriciler Is1 degistirici fabrika testleri
Kaverler Sokiilerek fabrikada testi
Silindirler Silindir i¢i osiloskop testleri

NOT: Uygulanan 150, 300, 1500 saatlik bakimlara ilave olarak yukarida belirtilen

bakimlar tersane veya fabrikalar tarafindan yapilir.

6.2. ANA MAKINE BAKIM MALIiYETLERI

Sadece birinci derecede 6nem arz eden sistemlerin, 6rnegin yaglama, sogutma ve deniz
suyu sistemleri gibi, test edilmesi ve bazi elemanlarinin degistirilmesi ile birlikte

makine yerlesimini ilgilendiren parcalarin fiziksel kontroliinii kapsamaktadir.

Tipkt ana makinelerde oldugu gibi geminin elektrik ihtiyacim1 karsilayan yardimeci
makinelerde de benzer bakim usulleri mevcuttur. Ana makine calisma saatleri,
makinenin tamamen degistirilmesi gerektiren durumlar haricinde, esit tutulmaya

caligilir ancak yardimci makineler i¢in bu gegerli degildir.

Cizelge 6.5. Ana makine saatli bakim seti fiyatlari

Ana Makine Saatli Bakim Setleri Bakim Seti Fiyatlari($)
150 saatlik bakim seti 318
300 saatlik bakim seti 78
1500 saatlik bakim seti 475
Yaglama yagi($/t) 1,268

Ana makinelere uygulanan saatli bakim setlerinin ve makinelerde 300 saatte bir
degistirilen yaglama yaginin fiyat1 Cizelge 6.5’teki gibidir. Tiim bu bilgiler 15181nda
geminin 4 adet ana makinesi i¢in sadece planli bakimlari i¢in yapilan masraflar su
sekildedir:

Cizelge 6.6. Ana makineler igin saatli bakim seti maliyetleri
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Ana
1 2 3 4 TOPLAM
Makineler
150 saatlik
27,666 27,666 27,666 27,666 110,664
bakim seti
300 saatlik
3,354 3,354 3,354 3,354 13,416
bakim seti
1500
saatlik 3,800 3,800 3,800 3,800 15,200
bakim seti
Ana Makineler i¢in Planli Bakim Seti Maliyet Toplami () 139,220

Gortildiigi gibi, sadece bakim setlerine dayalt maliyetler bile gemi basina 130.000
dolardan daha yiiksektir. Ayrica, ana makinelerde 300 caligma saatinden sonra 1.200
kilogram yagin degistirilmesi gerektigi g6z oniine alindiginda, toplam yag tiiketimi ve

bunun maliyeti Cizelge 6.7.'da gosterilmistir.

Cizelge 6.7. Ana makine toplam yaglama yagi1 harcamasi

Maiinniler Degistirilen Yag Miktar: Litre Fiyati TOPLAM
1 51,600 1,268 65,4288
2 51,600 1,268 65,4288
3 51,600 1,268 65,4288
4 51,600 1,268 65,4288
TOPLAM 206,400 1,268 261,715

Cizelgeler karsilastirildiginda ne kadar ¢ok kullanilirsa kullansin, saatli bakim seti
maliyetleri yaglama yag1 degisim maliyetinin yaklasik beste biri kadar
tutmaktadir.Bakim ve yaglama yagi masraflari haricinde g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken nokta ise is¢ilik maliyetleridir. Ancak makinelerin bakimlar1 gemi personeli

tarafindan yapildig1 i¢in gbzardi edilmistir.
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6.3. ANA MAKINELERDE MEYDANA GELEN ARIZALAR

Her ne kadar yapilan bakimlarla 6nlenilmeye calisilsa da gemilerde kullanilan ana
makineler uzun calisma siireleri, operatér hatalari, orjinal parca kullanilmamasi vb.

sebeplerden dolay1 arizalanabilirler.

Bu kisimda 2 adet gemide bulunan ana makineler incelenerek bu ana makinelerin sik
arizalanan sistem ve cihazlarina yonelik ¢alismalar ve analizler yapilmistir. 10 yillik
stire¢c boyunca her bir gemi ve sistem bazinda ana makinelerde meydana gelen arizalar

incelenmis, elde edilen sonuglar Cizelge 6.8.’de sunulmustur.

Cizelge 6.8. Son 10 yilda Ana makinelerde meydana gelen arizalar

Ariza Sayisi
S.No Ariza Tipi i i
Gemi-1 Gemi-2 Toplam
Kaver, Layner, Piston
1 14 6 20
Arizalari
2 Tatli Su Sistemi 12 13 25
3 Deniz Suyu Sistemi 10 1 11
4 Gavarnor Arizasi 7 1 8
5 Turbo Arizasi 5 3 8
6 Reduction Gear Arizasi 1 0 1
7 Karter Blok Arizasi 2 0 2
8 Kuler Arizalan 1 0 1
Yaglama Yag Tulumbasi
9 2 0 2
Arizalari
10 Tatli Su Harareti 1 8 9
11 Termostat Arizasi 1 0 1
12 | Kemsaft Blok Arizasi 0 1 1

Cizelge 6.8. incelendiginde ana makinelerde en ¢ok goriilen ilk 3 arizanin sirastyla
“Kaver-Layner Arizasi (20 adet)” oldugu, “Tatli Su Sistemi Arizas1 (25 adet)”, “Deniz

Suyu Sistemi Arizalar1 (11 Adet)” oldugu goriilmiistiir. Bahse konu arizalar
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incelendiginde genelde tatli su ve deniz suyu tulumbalarinin dagilmasi sonucu
meydana geldigi, kaver-layner arizalarinin ise farkli nedenlerden (orjinal olmayan

yedek par¢a kullanimu, 1s1l titresimler vb.) sebeplerden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Yaglama yaginda olusan kurum, layner yiizeylerindeki honlama ¢izgilerinin
bozulmasina ve layner ylizeyi yaglama yag filminin yeterli derecede olusmamasina
yol actig1 ve buna bagh olarak pistonun laynere siirtiinmesinden kaynakli arizalarin

meydana geldigi ongoriilmektedir.

Makine iizerinde devamli devrede olan sistem ve cihazlarin, yardimer sistem cihazlara
nispeten daha fazla ariza verdikleri tespit edilmistir. Ayrica makinelerde siklikla
goriilen “Tathh Su Harareti Yikselmesi (9 Adet)” arizasinin ise tulumbalarin emis
hattinda meydana gelen bdceklenmelerden ve tulumba termostat ayarinin
bozulmasindan dolay1 meydana geldigi degerlenmis ve termostat ayarinin yapilmasi
ve kimyasal temizleme yontemlerinin kullanilmasi ile arizanin Onlenebilecegi

degerlendirilmektedir.

Cizelge 6.8.’de belirtilen arizalarin onarim islemlerinin tamamlanmasinda gecen

stireler Cizelge 6.9.’de sunulmustur.

Cizelge 6.9. Ana makinelerde meydana gelen arizalarin onarim siireleri

Onarim Siiresi (Giin)
S.No Ariza Tipi i i
Gemi-1 Gemi-2 Toplam

1 Kaver, Layner, Piston

22 15 37

Arizalari

2 Tatli Su Sistemi 12 18 30
3 Deniz Suyu Sistemi 4 68 72
4 Gavarn0Or Arizasi 30 70 100
5 Turbo Arizasi 16 18 34
6 Reduction Gear Arizasi 4 0 4
7 Karter Blok Arizasi 20 0 20
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8 Kuler Arizalari 8 0 8
9 Yaglama Yag Tulumbasi
16 0 16
Arizalari
10 Tatli Su Harareti 6 33 41
11 Termostat Arizasi 2 0 2
12 | Kemsaft Blok Arizasi 0 15 15

Meydana gelen arizanin onarilmasinda arizanin biiyiikligii, yedek parga ve envanter
durumu, personelin bilgisi, onarim kademesi personelinin yetkinligi vb. etmenler etkili

olmaktadir. Ariza onarim siiresine etki eden durumlar asagida belirtilmistir;

. Hazirlik agamasinda

. Arizanin yerini belirlemede

. Yedek parga temininde

. Ariza onarim faaliyetlerinde

. Ayarlama ve kalibrasyon

. Test ve kontrol i¢in

. Idari ve lojistik faaliyetler i¢in gecen siiredir.

Uretici firma tarafindan bildirilen teknik dokiimanlarinda makinelerin kullanim
konseptlerine uygun olarak kullanilmasinin, ana makinelerde kurum/karbon
birikimine ve buna bagli arizalara neden olmayacagi belirtilmektedir. Kullanim
usulleri teknik dokiimanlarda belirtilen usullere uygun olarak belirlenmesinin ariza
onlemede 6nemli bir etken olacagi degerlendirilmektedir. Yanma odasi/valf sitlerinde
kurum birikmesi, silindir hararetlerinin anormallesmesi vb. sebepler layner-kaver-
piston arizalarina yol acabilen etkenleri ve dolayisiyla meydana gelecek arizalar
azaltmak maksadiyla makinelerin uzun siire yiiksek/diigiik siirat kademelerinde
calistirilmamasi, ani gli¢ degisimlerinin uygulanmamasi vb. kullanim usullerinin

aligkanlik haline getilmesi arizalar1 6nlemede etken olacagi diistiniilmektedir.
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BOLUM 7

SONUCLAR

Bu tezde oncelikle gemi ana makinelerinin yapisi, lizerinde bulunan pargalar ve
calisma prensibi, kombine tahrik sistemleri hakkinda bilgi verilmis, gemilerde
uygulanan bakim-tutum islemlerinin ne oldugu, bakim tutum faaliyeti gesitleri ve
uygulama sekilleri ve bilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri aciklanmaya
calisilmis ve bu bilgiler 151¢1inda gemi ana makinesine uygulanan bakimlar, bakim

maliyetleri ortaya konulmustur.

Burada incelenen ana makinelere B6liim-6’da agiklandigi tizere belirli periyotlarda
calisma saatli bakimlar, koruyucu bakim-diizeltici bakimlar uygulanmaktadir.
Makinalarin ariza nedeniyle isletme stirelerinin aksamasi ve bu durumun isletmeye
zarar vermesi engellenmek isteniyorsa, ariza siklig1 yliksek ve uzun siireli atil birakilan
sistemlere fiziksel kontrol de dahil olmak iizere bakim ve kontrol islemlerinin diizenli
olarak bakim programlarina eklenmesi, ariza oranlarin1 azaltabilecegi

diistiniilmektedir.

Incelenen ana makinelere, iiretici firmanin tavsiye ve direktiflerine uygun olarak
belirlenen caligma saatlerine gore bakimlarinin yapilmas: gerekmektedir. Bu
dogrultuda, her 150, 300 ve 1500 calisma saati sonunda bakim uygulanmasi
gerekmektedir. Ayrica, 4500 caligma saati sonunda, diger bakimlara ek olarak onarim
kuruluglart tarafindan cesitli test ve bakimlar yapilmaktadir ve 9000 calisma saati

sonunda ana makineler degistirilmektedir.
Bir ana makineden ne kadar ¢ok yag kullanilirsa kullansin, saatli bakim seti maliyetleri

yaglama yag1 degisim maliyetinin yaklasik beste biri kadar tutmaktadir. Bakim ve

yaglama yagi masraflar1 haricinde géz onlinde bulundurulmasi gereken nokta ise
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iscilik maliyetleridir. Ancak makinelerin bakimlar1 gemi personeli tarafindan yapildig:

icin gozardi edilmistir.

Motorlardaki hareketli parca sayisi arttik¢a, gemi dizel motorlarinin ariza riski de artar
ve giivenilirligi azalir. Bu durum, motorlarin bakim ve onarimini zorlastirir ve gemi
personelinin daha fazla ¢aligmasini gerektirir. En kotii senaryoda, gemilerin seyir
planlar1 degisebilir. Tiim bu maliyetler ve ariza riskleri géz 6niline alindiginda dizel
makinelerin bakim maliyetlerinin fazla olmasi sebebiyle daha ekonomik bir yontem

olan gaz tiirbini motorlarinin kullaniminin daha uygun olacagi degerlendirilmektedir.

2 gemi ana makineleri iizerinde yapilan ¢alismada; makinelerde en ¢ok goriilen ilk 3
arizanin sirastyla “Kaver-Layner Arizas1” oldugu, “Tath Su Sistemi Arizas1”, “Deniz
Suyu Sistemi Arizalar” oldugu goriilmiistiir. Bahse konu arizalar incelendiginde
genelde tatli su ve deniz suyu tulumbalarinin dagilmasi sonucu meydana geldigi,
kaver-layner-piston arizalariin ise farkli nedenlerden (orjinal olmayan yedek parca

kullanimu, 1s1l titresimler vb.) sebeplerden kaynaklandigi goriilmiistiir.

Yaglama yaginda olusan kurumun, layner ylizeylerindeki honlama c¢izgilerinin
bozulmasina ve layner ylizeyi yaglama yag filminin yeterli derecede olusmamasina
yol actig1 ve buna bagl olarak pistonun laynere siirtinmesinden kaynakli arizalarin
meydana geldigi Ongoriilmektedir. Bahse konu arizanin onlenmesinde makinede
kullanilan yagin bakiminin takip edilmesi ve aksakliga mahal verilmemesi gerektigi

degerlendirilmektedir.

Makine iizerinde devamli devrede olan sistem ve cihazlarin, yardime sistem cihazlara
nispeten daha fazla ariza verdikleri tespit edilmistir. Ayrica makinelerde siklikla
goriilen “Tatli Su Harareti Yiikselmesi” arizasinin ise tulumbalarin emis hattinda
meydana gelen boceklenmelerden ve tulumba termostat ayarinin bozulmasindan
dolay1 meydana geldigi, termostat ayarinin yapilmasi ve kimyasal temizleme

yontemlerinin kullanilmasi ile arizanin 6nlenebilecegi degerlendirilmektedir.

Uretici firma tarafindan bildirilen teknik dokiimanlarinda makinelerin kullanim

konseptlerine uygun olarak kullanilmasinin, ana makinelerde kurum/karbon
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birikimine ve buna bagli arizalara neden olmayacagi belirtilmektedir. Kullanim
usulleri teknik dokiimanlarda belirtilen usullere uygun olarak belirlenmesinin ariza

Oonlemede onemli bir etken olacagi degerlendirilmektedir.

Yanma odasi/valf sitlerinde kurum birikmesi, silindir hararetlerinin anormallesmesi
vb. sebepler layner-kaver-piston arizalarina yol agabilen etkenleri ve dolayisiyla
meydana gelecek arizalar1 azaltmak maksadiyla makinelerin uzun siire yiiksek/diisiik
siirat kademelerinde c¢alistirllmamasi, ani gii¢ degisimlerinin uygulanmamasi vb.
kullanim wusullerinin aligkanlik haline getilmesi arizalar1 onlemede etken olacagi

distiniilmektedir.

Tiim bu veriler goz oniine alindiginda, bakim ve tutum faaliyetlerinin sadece gemiler
icin degil, kar amaci1 giiden ya da amaci hizmet vermek olan tiim tesisler i¢in

vazgecilmez bir isletme bileseni oldugu sonucuna varmak miimkiindiir.

Her isletme, envanterinde bulunan cihazlarin 6mriinii ve performansini artirmak igin
etkin ve diizenli bakimlar uygulayarak bu cihazlarin verimliligini artirabilir. Cihazlarin
saglikli kayitlarini tutarak ve belirli periyotlarla ariza analizi ve bakim maliyet etkinligi
analizi yaparak, bakim igslemlerini giincel, ihtiyaca cevap veren ve maliyet agisindan

etkin bir sekilde uygulamak en 6nemli noktadir.
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