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GEMI MECMUASI

3 AYLIK MESLEK DERGISi

T. M. M. O. B. Gemi Miihendisleri Odas1 Adna
Sahibi: Prof. Teoman OZALP

Yaz isleri Miidiirii: *
Yiik. Mith. Riza HELETELI
Y

Idare yeri :
T. M. M. O. B. Gemi Miihendisleri Odasi

Findikli — Meclisi Mebusan Caddesi No: 115-117
Telefon: 49 04 86

Dizgi, Tertip, Bask: ve Cildi

Matbaa Teknisyenleri Basimevi

Divanyolu, Bickiyurdu Sok. 12 Tel. : 2250 61
=

Say1: 3, Yilik Abone 15— TL.
=

ILAN TARIFESI:

On Kapak : 1250 TL
On Kapak Ici : 600 TL
Arka Kapak : 750 TL
Tam Sahife : 400 TL
Yarim Sahife : 200" TL

flanlarin kligeleri sahipleri tarafindan édenir.
a .

1 —. Mecmuada nesredilmek iizere gonderilecek
yazilar yazi makinesile iki kopya yazilmis
olacak ve satirlarin aras: sik olmiyacaktir.
Yazlarla birlikte génderilmis sekillerin ¢i-
ni miirekkebile seffaf kigida cizilmig ol-
mas, fotograflarin parlak resim kigidina
net olarak cekilmis olmasi lazamdir.

9 — @Gonderilen yaz ve resimler basilsin veya
basilmasin idae olunmaz.

3 — Negredilen yazilardaki fikir ve teknik ka-
naatlar miielliflerine ait olup Gemi Mii-
hendisleri Odasmi ve mecmuayl ilzam
etmez:

4 — Basilan terciime yazilardan dolay: her tiir-
lii mes’uliyet miitercimine aittir.

5 — Mecmuadaki yazlar kaynak gosterilmek
sartile bagka bir yerde negredilebilir.
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Yik. Miih. Ali Tara

Odamiz iiyelerinden Gemi Insa ve Mak. Yiik. Miih. ALI TARA ara-
mizdan ayrilmis bulunmaktadir.

Saym ALI TARA mesleki 6grenimini Massachusetts Institute of

Technology’de tamamlamis olup, Deniz Kuvvetleri Tersanelerinde gemi
endiistrimize hizmet etmistir.

Kendisine Tanridan rahmet dileriz.




r & P8 FF 00 FF 09 0y Oy oy Iy ]

| g9 F0 09 FF S0 S0 o0 S0 L0 LF F& ]

Ve o4& 280 007 09 o9 09 09 00 S8 L2 &4

“

& £FF £F0 S0 o0 00 o8 o9 Ve g7 gl

Tiim Amiral Y. Miih. Adnan Kaynar

Gemi Ingsaat:1 Y. Miihendisleri aile-
mizden c¢ok kiymetli bir arkadasimizi da-
ha kaybettik. Sayin Tiim Amiral Y. Miih.
Adnan Kaynar, arkasinda biraktig: basa-
rili ve parlak bir meslek hayati, eserleri
ve kendisini herkese sevdiren, saydira-
rak ebedilestiren hatiralar birakarak
11/1/1972 giinii hakkin rahmetine kavus-
mustur.

1 Ekim 1905 de Istanbulda diinyaya
gelen Adnan Kaynar Heybeliada Bahriye
mektebinden (Dz. Harp okulu) 1923 sene-
sinde mezun olmustur. Ilk hedef olarak
Elektrik miihendisi olmay1 kendisine ga-
ye edinen Adnan’in yaptigi tesebbiisler
iyi karsilanmig ve Almanya’da Tekni-
kuma gonderilerek oradan diplomasim
almis Ikinci Diinya Harbi baslamazdan
once Berlik Technische Hochshule’sin-
de yiiksek tahsiline devam ederken harp
dolayisiyle Hochschule kapaninca Isvig-
renin Ziirih Technische Hochschule’sini bi-
tirerek Dz. Kuvvetlerimizde Y. Miih. Su-
bay unvanile Golciik Dz. Fabrikalarimizda
donanmamizin elektrik ve elektronik is-
lerini bagar: ile yiiriiterek takdir kazan-
mistir.

Her problemi sogukkanlihkla, ber-
rakliga cikaran muhakemesi, ¢aliskanligi
diiriistliigii, yaninda calisanlara kars:

sevgisi ve kadirsinaslig: ile kendisini sev-
dirmesi biitiin hayatinda ona has mezi-
yetlerden biri , olarak Adnan Kaynar’in

|
|

(Kubbede hos seda, sevgi ve saygi dolu
hatiralarini) birakmistir.

Bahriyede Tiimamirallige kadar yiik-
selen Adnan Kaynar'in meslekte en ¢ok
onem verdigi hizmetlerinden biri 1946 se-
nesinden 1970 senesine kadar siiren
1.T.U. deki hocaligi olmustur. Ilmi ¢alis-
maya, 0gretmeye karsi sonsuz sevgisi
akademik bransta da ona en miimtaz ye-
ri ayirmistir. Uzun caligmalarile hazirla-
dig1 ders notlari, kitaplarile, gayet diiz-
giin ifadesile yaptig1 takrirlerle 6grencile-
rinin de sevgi ve takdirini kazanmistir.
(Gemi Elektrigi ders notlar1) ve (Gemi-
lerin elektrikle tahriki) eserleriyle mesle-
gin bu koluna Onemli katkida bulunmus-
tur. Gemi Mecmuasindaki yayinlanmig
bulunan bir cok makaleleriyle de aydin-
latic1 olmustur.

Birtaraftan Dz. Kuvvetlerimizdeki
Yiiksek Teknik Idareciligi bir taraftan da
I.T.0. deki cok degerli hocalik Gdevini
basar: ile yiiriiterek memleketimizin ile-
ri, miinevver bir elemani olarak sayisiz
hizmetleri yaninda onun miikemmel bir
insan olmasi, arkada biraktigi her goniil-
de derin hiirmet ve sevgi yaratmistir.

Sayin Amiralim, sevgili arkadasim,
Sayin hocam: Seni candan gelen saygila-
rimizla selamliyoruz.

Allah rahmetini
mesin.

iistiinden eksik et-

ATA NUTKU




Genislik Draft Oram 3,75 ten Biiyilk Gemiler
icin Diren¢ Hesabi

Ticaret gemilerinin direnclerini tah-
min edebilmek, icin, sistematik model tec-
riibeleri neticelerinden istifade etmek
mecburiyeti vardir. Ancak bu model tec-
riibeleri yardimi ile, gemi form paramet-
relerinde yapilacak degisikliklerin direng
iizerindeki tesiri hakkinda bir fikre sahip
olabiliriz ve bdylece gemi boyutlarini uy-
gun diren¢ gerceklestirecek sekilde sec-
me imkanina sahip olabiliriz.

Bu sistematik tecriibelerden bir tane-
si 1907-1908 yillarinda TAYLOR tarafin-
dan yapilmistir. Bu tecriibe prizmatik
katsayis1 C,=0,48 den 0,86 ya kadar ve
geniglik draft oram1 B/T=2,25; 2,92 ve
3,75 olan gemileri icine almaktadir. TAY-
LOR B/T = 2,92 icin elde ettigi neticeleri
yaymlamamistir. Bildhare calisma arka-
das1 Gertler tarafindan TAYLOR tecrii-
beleri geligtirilmis ve geniglik draft
orani1 B/T = 2,25; 3,00 ve 3,75 i¢in yayin-
lanmigtir. TAYLOR'un yaptigi model
tecriibelerin de Cy =V /Lw® i¢in en bi-
yiik smir deger 7.0 x10-3 tiir ve pratikde
bu oran icin daha biiyiik degerlerle karsi-
lagilabilmektedir. Yukarida sdylenildigi
gibi TAYLOR sistematik tecriibelerinde
B/T icin 3,75 en biiyiik smir deger olarak
alimmigtir. Pratikte bu oran icin de daha
biiyilkk degerlerle karsilasilabilmektedir.
O halde TAYLOR sistematik tecriibeleri-
nin daha da geligtirilmesi icab etmekte-
dir.

Bu yazida bu mevzuda Berlin Model
Tecriibe Havuzu tarafindan yapilmis bir
calismanin neticeleri verilecektir. Berlin
Model Tecriibe Havuzu, Gertler tarafindan
vayinlanan ofset’i

TAYLOR model serisi gelistirmig ve tec-
riibe etmistir.

kullanarak yeni bir:

Derleyen: Y. Miih. Liitfi OZDEMIR

Bu seride B/T oran 4,50 olarak alin-
migtir. Calisma tamamen TAYLOR GERT-
LER’in yaptig1 calismanin devami ola-
rak yiiriitiilmiis ve neticeler ayni tarzda
grafik olarak ifade edilmistir. (Resim 2a
dan 2f ye kadar). Fakat TAYLOR’un ali-
silmis olan bu diyagrami bu caligmada
pratikte kolaylik saglhyacak sekilde, sa-
dece B/T =4,5 icin degil, TAYLOR-
GERTLER’in B/T =3,00; 2,25; 3,75 i¢in
verdigi neticeleride icine alacak sekilde
bagka bir tarzda diyagram haline getiril-
mistir. Burada FROUDE sayisi1 paramet-
re olarak alinmig, apsise C, ve ordinata
R:/A tagmmistir. Resim (3 ten 26 ya ka-
dar)

Calismada ayrica siirtiinme direnci
icinde diyagram verilmektedir. Resim
(27-28). Boylece toplam direncin bagka
bir kaynaga liizum kalmaksizin hesaplan-
mas1 miimkiin olmaktadir.

Hesabm Cereyani

1 — Gemi hizimi icine alacak sekil-
de tam tam FROUDE sayilar:1 secilir. Bu
FROUDE sayilar1 yardimi ile, TABLO 1
den goriilebilecegi gibi diger liizumlu de-
gerler hesaplanir.

2 — Siirtiinme direncini veren 27 ve
28 diyagramlar: Schoenherr’e gére ve pii-
riizliiliik ilavesi A C;=0,2x 103 alinarak
hazirlanmistir. Piiriizliiliik ildvesinin bu-
degerin haricinde almamiz icabediyorsa;
veya siirtiinme direncini bagka bir metoda
gore hesapliyor isek 27 ve 28 no. lu di-
yagramlardan hesapladigimiz siirtiinme
direncini bir faktor ile carpmamiz icabet-
mektedir. ; g




-3 Cr+ACy
- CF Schoenherr =t 092 X 10—3
Ba fzktor ile ifade edilmektedir ve 29 dan
33 kadar olan diyagramlarda muhtelif
parazliliik ilavesi halinde ITTC ve Scho-
enberr icin verilmistir.

3 — Islak satih katsayis1i Cs =S/
% AL, Resim 1 de verilmektedir. Cs’in

@iysgramdan almacak degerine, yiilk ve
yolen gemileri igin bir ilaveye liizum yok-
tor.

4 — Rgp/A-degeri 3 den 26’ya kadar
olan diyagramlarla verilmektedir.

H

Yazinin eki olarak hesap tarzi icin
bir tablo verilmektedir. Ayrica bir de tat-
bikat yapilmigtir.

NOTLAR

1 — Froude-sayis1 0;15 ten kiigiik
ise R; kalan direnci Ry =44,45 F2,. Ry
(F, =0,15) ifadesi yardim ile hesaplana-

Burada:

F, : Froude sayis1 (0,15 ten kiigiik),
bu sayiya tekabiil eden R aran-
maktadir.

Rg : F, =0,15 i¢in diyagramdan bulu-
nacak olan kalan direnc

2 — B/T>4,50 olmas1 halinde Ry;
F, =0,22 ye kadar ve C,=0,75 smirlan
dahilinde B/T =5,25 oranina kadar yak-
lagik olarak dogrusal artmaktadir.

SEMBOLLER:

Ay (m?) orta kesit alan

Ay (m?) su hatti alam

AP —  Ki¢ kaime

By (m) L, /2 de su hatti
gemi genisligi

C’=_p/—§EU—F’.S—— Siirtiinme  direnci
katsayisi

v

Cs =m: Hacim dolgunluk

katsayisi

8

BwL * Tm
-Cs
Cep= tu
— AW
s LwL . BwL
SOy
i p/a V8
Cs = S
\/V LwL
v
3¢ L
10%: Cy =L
v
F.=
\/ g LwL
FP
KWL
Loy
L
Py
PER

Per=Per+ Pex
Re

Re
Ri=R;+Ry '
Ry/S

Rgr/A

'D°LWL
v

¢4+ HY "T

V/VL

A/(0,01 Lyw)?

_— Posta alani dolgun-
luk katsayisi

—— Silindirik  katsay

-—_  Su hatt1 alanm dol-
gunluk katsayisi

— Kalan direnc katsa-
yis1

— Islak satih katsayisi

— Narinlik katsayisi

Froude sayisi

— Bag kaime
—  Konstriiksiyon su
hatt1
(m) kaimeler aras1 boy
(m) su hatti boyu
(PS) Siirtiinme  diren-
cinden dogan giic
(PS) Kalan direncten
dogan giic
(PS) TOPLAM GUC
(k,) siirtiinme direnci
(k,) kalan direnc
(k,) toplam direnc
(kp/m?) spesifik siirtiin-
me direnci
(k,/M,) spesifik kalan
direng

— Reynolds sayisi

(m?) 1slak satih

(m) L,,/2 de draft

(C°) su sicakhig

(kn, km/h) hiz

(m/s) hiz

(kn/V/ft) hiz boy orani
(m?) hacim

(M,, t) gemi haciminin
agirhk kuvveti M, , dep-
lasman ¢

(t,/ft?*) narinlik katsayis
(TAYLOR’a gore)

(m?/s) Kinematik viskozi-
te



(k,s*/m*) yogunluk | v=1,142X10—¢ m?/s, p*=1.000 t/m? ve

i~ S - |

. (t/m*) yogunluk | t=15°C icin
- | v=1,195%10-% m?/s, p*=1,015 t/m? ve
Birimler : | t=15°C igin
e S i | ¥=1,230=10* m¥s, p*=1,025 t/m’ ve
+% Ul D) | t=15°C icin
1 m?=10,76 ft2( » 0,0929) ‘ .
1m3=35,32ft3( » 0,02832) |
1 t=0,984tb ( » 1,016) LITERATUR:

1PS=0,986 BRITISH HP (» 1,014) 1 — Schiffbauforschung 3 3/4/1964

v l
Fn=0,298—\/—f ( » 3,360) | 2 — MORTON GERTLER «A Reanalysis of
the Original Data for the TAYLOR Stan-
R. [Fey /M, ] =0,466& (b/Et) ( » 2,241) 3 dard Series. David W. TAYLOR Model
A A Basin - Report 806 March 1954.
109 — Y —=0.035 __é_-_s[ts/fti‘] (»28,55) = 3 — C, icin niimerik degerler HSVA (OZEL
Liw (0,01 Lyv) l OLARAK ALINMISTIR).
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Kiigiik Tankerlerde, Mesnet Momentlerinin Bulunmasi

Yazan: Y. Miih. K. Ertan GULGEZE

1) Giris:

Bu yazimizda, degisik oranda ve bos
halde iki kiiciik tanker cercevesinde, ki-
rislerin atalet momentlerinin egit oldugu
varsaymmi ile Clapeyron denklemleri ve
Cross metodu kullanilarak, mesnet mo-
mentlerinin ve kiriglerin orta noktasinda-
&1 momentler bulunmaktadir.

II.) Genel aciklama:

Bir geminin, durgun suda durmasi,
dalgalar arasinda gitmesi, muhtelif ma-
nevra hareketleri yapmasi sonucu ve bun-
‘ara ek olarak da dinamik tesirler ile biin-
vesi lizerinde hasil olan her tiirlii geril-
meyl geminin kontriiksiyon elemanlar: ve
baglama elemanlar: karsilar.

Geminin tamamen durgun suda du-
rurken dahi konstriiksiyon elemanlari, bir
takim gerilmelere maruz kalir. Iste bu
meydana gelen gerilmelerin miihim kis-
minin karsilanabilmesi, enine gemi cerce-
#= mukavemetinin yeter derecede olmasi
de miimkiindiir.

Enine gerilmeler: Geminin enine uza-
zzn ve geminin «toplam enine deformas-
yon» unu onliyen, asagida (sekil 1 ve 2)
2= goriilen elemanlar gunlardir. Sekilde
enine halkanin iki yanim postalar, iist

®enar1 giiverte kamaralar1 alt kenar: ise
dosekler tesgkil etmektedir.

GEA?: ICINDE I

POS 74 P DERIN POS 74
WESERE, DECIN KENMERE VE BRAKETLERIN GOPUNUSU

Sekil 1

Sekil 2

Bu elemanlari, Marjin braketleri ile
kemere braketleri birbirine baglamakta ve
derin postalarla o©nemli bir eleman olan,
en perdeleri deformasyonu rahathikla 6n-
lenmektedir.

Geminin enine cerceve sisteminin
mukavemeti incelenirken kiris parcasi
olarak, kemere, posta ve dosek, mesnet
olarak baglanti noktalar:1 kabul edilir.

Cerceveye gelen yiiklerin tayini: Bu
makalede, cerceveye tesir eden yiikii
Lloydlarin tecriibelerinden bulunan amp-
rik formiillerle belirtecegiz.

Tankerin giiverte yiikii: 100 metre-
den kiiciik tankerler icin, acik giivertemiz
ayni zamanda fribord giivertesi olup su
formiillerle giiverte yiikii bulunabilir.

L <100 m icin,
P, = 0,740,0038 L
L =100 m igin,
P, = 0,8840,002 L

Ayrica, T: Acik giivertenin su yiizii-

ne uzakligindan, gemiye tekabiil eden fri-

bord degeri cikarilarak bulunan deger
(metre olarak) ise, giiverte yiikiinii,

2.7 x
I, )T] ton/m

veren bir formiilde vardir.

P=B,, [1— (0,04+
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Cercevenin diger elemanlarindan do-
sek icin, tankerin dibine gelen yiik,
q=(d+0,01 L). 8 ton/m bir posta saha-
81 i¢indir. Postalara tesir eden yiik yalnz
su basinel olup, bir iicgen yiik halinde te-
sir eder. Posta ile dosegin birlestigi yer-
de yiik maksimum degerini alir. Su yiize-
yine dogru Lineer olarak azaldig1 kabul

edilerek ¢,=gq, % formiilii kullamlir. (ge-

kil: 3) de goriildiigii gibi sekil simetrisin-
den faydalanilir ve sekil 90° cevirilerek
uygulamalar yapilmaktadir.

1L.) Uc moment denklemleri hakkm-
da kisa bilgi:

Uc¢ moment denklemleri cok mesnet-
li kiriglerin mesnet momentlerini bulmak
icin kullanilir. Asagida goriilecegi gibi
bastaki iki gozlii kisim sistemden cikari-
lIir. Bu cikarilan sisteme iic moment denk-
lemi uygulanir. Asagida yapildig1 gibi ki-
riglerin yiikleme haline gére (L ve R ile
gosterilir.) Capraz degerleri tablodan bu-
lunur. Yiikleme noktas1 yoksa bunun c¢ap-
raz degeri sifirdir. Bu capraz degerler,
mukavemet kitaplarindan bulunabilir. 1

Bu iki aciklikli kiristen sonra (uy-
gulamadaki gibi) miiteakip acikliklara
geciyoruz ve ayni yukardaki yoldan, cap-
raz degerler tablodan bulunur.

Uc moment denklemi uygulanarak
sistemin bilinmeyen mesnet momenti sa-
yist kadar denklem bulunur. Bu denklem-
lerin ¢Oziimii momentleri verir.

IV.) 100 metre boyunda 16 metre
genisliginde tankerler icin, iic moment
(Clapeyron) denklemleri ile mesnet mo-
mentlerinin bulunmasi:

a4 e
TEIEEEENEE H [T

i o
s 7 al
%t !
L3 g5
) i
e 77777
L W oy 2 ST
Ly
y P a8 e Ja) 0
F veowr. s o 7 S
el o | « L S
Sekil: 3
B B A
a) —I_I—=2 » —d*=2,50 1¢in,

L=100 m. B= 16 m.b= 8Sm. H=8 m.
d=6,40 m s=550 m olur.

Acik giiverte yiikii:
P,=0,88+0,002.L q1=q,.S den
P,=0,88+0,20 q:=1,08. 0,55
P,=1,08 ton/m? olur. ¢,=0,595 ton/m

bulunur.

Dibe gelen yiik:

P,=d+0,01.L

P,=6,40+40,01.100 90="7,40.0,55

P,=7,40 ton/m? olur. ¢,=4,07 ton/m
bulunur.

Postaya gelen yiik:

ot ety -
q2=4qp . d

5,5
q,= 4,07 -4 —E,—5—

g¢,=3,5 ton/m bulunur.

1. «SAVCI Mesut, Gemi Kirigleri Mukave-
meti, I.T7.U. No. 699 s. 17>

.
el S Fr

AN AL 7 B c 7 YA

T —,7/7‘7?77“ i T

5 ) 3 J/ = B Ps| L s & el le hA=8m» pllo 5

‘_‘_‘f /1 P‘i LA b— E 4 8 Sl - PD
Sekil: 4
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Bu sistemde, (sekil 4 de)

capraz degerlerini bulalim,

. q04b2 Ny 4,074. 64 _
Le= 2% (0. —15.H. d+3d%
60. H?
degerleri konursa,
= Ls=23,50 olur,
Re= 222 (10, 30

degerleri konursa,
Ec-=19.10 olur.

R gy . b?

65

0,595 . 64

g 4
degerleri konursa,
Le=Rp=9,50 olur,

a) A ankastre ucu sifir acikhikli kirig
slarak diisiiniilerek (sekil 5) iic moment

denklemi uygulanirsa,

b Wd b
- .MA+2( =+ I—) M, +
l’. b
_..JI_"’RA TLA

fmsaltmalar yapilarak,

2.b - M,+b -Mg=—b-L,

2 Mp+Mg=—Lj
@enklemi bulunur.

7o

b)— Yukardaki uygulama (sekil 6)

I 5 L
AN

Sekil: 5

/qu \m%z\l\
Rl [T 1115 | e

Sekil: 6

l

Sekil: 7
/% ’
. O O N D
& AT
1) % |
j
Sekil: 8

ABC, kirigine tatbik edilirse ve kisaltma-
lar yapilirsa,

b.Ma+2(b+H). Mg+H.Mc=
—b.Rg—H.Lg (2)

denklemi bulunur.

¢)— BCD, kiriginde (Sekil 7) iic mo-
ment denklemi tatbik edilirse, kisaltmalar
neticesi

H.Mg+2.(H+b).Mc+b.Mp=
—H.Rc—bL. (3)

denklemi bulunur.

d)— Burada da D ankastre uc¢ sifir
aciklikli bir kiris olarak diisiiniilerek
(Sekil 8) su denklemler elde edilir.

b.M.+2(b+1,) . Mp+1,. Mg=
""‘b . RD_‘Zz . LD
b.M.+2b.Mp=—b.Rp
M.+2.Mp=—Rp 4)
Bu bulunan dort denklemden M,,
Mg, Mq, M, mesnet momentleri bulunur.
1) 2.Ma+Mg=—Lx
(2 b.Ma+2(b+H).Mg+H .Mc=
—b.Rp—H L

3 H.Mz+2.(b+H).Mc+g.Mp=
—H .R.+b.L,
(4) Mc+2Mp=—Rp

ifadeleri kisaltmak icin,
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—b. RB—H v ngk diyelim,

8 . R.—b.L;=u diyelim,

Mp=—(LAs+2. M,) olur.
2.Mp=—(Rp+M,)

H.Mc=k—b.Ma+2.(b+H).M;p

k 1

Mc=~H— = *b.Ma+2(b+H).M; olur.

v

Bu degeri (3) ifadesinde koyarsak

] k 1
H.Mg+2.(H+b) éﬁ — 2 [b. Ma—
2. (b+H) (LA+2MA)]§ — 2 (Ro+M)=u
olur.

‘Rp=u

i, MB+[2 . (H+b)~—lzi~} . Mc—%

—H-(La+2-Ma) + [2.(H+b)— %J - M. =

b
—2" ‘ RD+U

3% _ % - [b-Ma—2(b +H) (LA+2-MA)R

b
=gl
3
—2H . Mp— (2. H+—2—.b)

;(%.[b—ti.(b-é-H)]g- Mp=

U+—g- .Rp+H.Lx— (2.H+%.b)

k 2
{“H— i
9b?

(6H+12.b+§—ﬁ> MA: g

.(b+H) . LA]

Bu denklemde esitleri yerine konursa,

Ma=—25 ton m.
Mg =—15 ton m.
M. =—2,2 ton m.

Mp=—3.65 ton m. 'bulunur.

V.) Bu gemide kemerenin orta mo-
mentinin bulunmasi:

Kemerenin orta noktasindaki momen-
ti  bulmak igin siperpozisyon prensibi
uygulanilmaktadir.

A) a — CD kirigine etki eden, mesnet
momentlerini, yukarida iic moment denk-
lemlerini tatbik ederek bulmustuk. Bu de-

gerler sekil iizerinde yazilmistir. Yalniz

mesnet momentlerinin etkisi altinda O
noktasindaki moment sudur.
c _2: I,
. L8 Ll =2,90 ton m.
2 2
L=100 m.
B=16 m.
b =8 m.
q;=0,6 ton/m.
- 9=0595¢/,
Mc( Ik in G ey ‘T‘F‘é“;_r‘!’_;_ﬁ% Ay
R b8 Er
=
Me=22¢m MD‘ 366 ém
S S A 0 O O = O O
?L—L s TI%”
G D
Sekil: 9

b — Siiperpozisyonun ikinei kisminda
sadece uniform yiikiin tesir ettigi diigii-
niiliir. Bu yiiklemeye goére orta momentin
degeri de soyle olur.,

l‘bz _0,6.82

M= 415 8

=4,80 ton m.

Yukarda bulunan bu degerler, topla-
narak sistemin orta noktasindaki moment
bulunmus olur.

M0=M01+M02=—2,90+4,80
My=+1,90 ton m.




T O D Y T 'L*T’TI*ZI)
- o) 2y
‘!:_ 2 D?
B T LT

~ UL L

T v O g
Sekil: 10
VL) Postalarin orta momentinin bu-

lunmasi:

A) a — (Sekil 11) de de goériilen ve
evvelce mesnet momentlerini buldugumuz
sistemin, momentinin maksimum degerini
arastiriyoruz. Bunun icin su sira takip
edilmektedir.

Denge denklemlerinden B ve C mes-
net kuvvetleri bulunur.

P~

’ \{7"7{:\35 i
: ) e

77k77

W)

H<640m

ERECEEE .

Sekil: 11

Burada da kemerelerde yapildig1 gibi
siperpozisyon prensibi uygulanacaktir.
[lkin mesnet momentleri etkisi, sonradan
2. yikii etkisi diigiiniilecek ve netice bir-
lestirilerek bulunacaktir.

L =100 m.
B.=10 m,
B

E—Z

B

7—2,50

Ilk 6nce sistemin maksimum momen-
tnin 3,42 m. de oldugu bulunuyor. Asa-
£ida (Sekil 13) goriilecegi gibi, B mesne-
tinden x uzaklhiginda bir ¢t kesiti alinir.
Sistemden cikarip dengeleyecek olursak,

Q=B—R

M—BX -R(X—-2,13)
our. Bilinen degerleri

denklemleri bulu-
yerine koyarsak,

Mp=-15 tm

M .
‘(T ;T & ""\T*\r_,, Mc=-22¢m
| E=T [ s
o

\3=322f

o

C=298¢
Sekil: 12

momentin X se gore tiirevini alarak sifira
egitliyerek X=3,42 bulunur.

Bu deger, moment denkleminde ko-
nursa (My) maksimum momenti bulunur.
Kirisimiz icin orta moment degeri, yerine
bunu almamiz daha uygundur.

Evvelce bulunan mesnet momentleri

tesiri altinda iken kirisin 3,42 m. deki mo-
menti 6lcekli sekilden,

Sekil: 13

My =10 ton m. bulunuyor.
Ayrica yalniz yiiklemeden dolay,
My,=22 ton m. olur.
M;=My+M,, de yerine koyarsak,
M,=22-10

My=+412 ton m. bulunur.

VIL) Désegin orta
momentinin bulunmasi:

noktasindaki

A—) Doseklerin  orta noktasindaki
momenti bulmak icin, (Sekil 14) de Sii-
perpozisyon prensibi uygulanir. Kemere-
lerin orta momentini bulurken yaptigimiz
gibi kirig iizerindeki yiikleri ayr1 ayr1 tat-
bik ettirecegiz. Neticede bulunan moment-
leri topliyarak sistemin orta momenti bu-
lunur.

a—) (Sekil 15) de goriildiigii gibi
dosege bilinen mesnet momentlerinin etki
ettigini diigiiniiyoruz.
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-F?O:“ 7<%
I ERANT RGN l_'ll M
M, _ﬁ/gi_ o] e
L=8m
Sekil: 14
Bu halde orta moment degeri :
M, _MatMs _ B+15 o, ton m.
2 2
bulunur
V;?SM:TTT
= ||
L HTTTITe
[ | | L]
A 2 2
; E
Sekil: 15

b—) Bu sikta dosek icin yalmz diiz-
giin yiik etkisi diigiiniilecektir. Bu halde,
orta moment soyle bulunur. (Sekil 16)

T
DENAE R ERRE 7]

=
FA

O,
BT
| +
Sekil: 16
. h2 . Q2
My= q°8b = 4’02 - =32,60 ton m.
dir.

Netice: a ve b sikkinda bulunan mo-
ment degerleri toplanarak;

My=My+My,

M,=—20+32,6

M,=12,60 ton m. bulunur.

Ayni gemide,

B B

7_2,25 ve ﬁ——l,50 olursa
B
—I_T=1,50 den d=7,12 m. olur.
B
fi—=1’50 den H=10,70 m. olur.

|
|

|
|
|

P

Bu gemide kiriglere gelen yiikler:
q,=0,60 ton/m.
qy=3,86 ton/m.
q,=3,86 ton/m. olur.

Capraz degerleri:

La=Rg=T72

Lg=38,80 bulunur.

R.=29,70 olur.

L.=Rp=9,50 bulunur.

u=—HR.+b .L.)

egitlikleri yerine yazilirsa,

u=—2394 bulunur.

k=—(b.Rg+H.Lp)
de egitleri konarak,

k=—991 bulunur.

Bu degerler, formiillerde yerine ko-
nursa

Mesnet momentleri:

Ma=—26,20 ton m. Mg=—19,6 ton m.
Mp=—2,65 ton.m ; M.=—4,20 ton m.
bulunur.

VIIL) Cross metodu ve cerceveye uy-
gulanmasi,

Cross metodu hiperstatik sistemlerin
hesabi icin kullanilan bir iterasyon meto-
dudur. Burada bir yandan cerceve ele-
manlarinin elastisite modiilii ve atalet mo-
mentleri carpimi sabit, diger yandan da,
kiriglerin kesitleri sabit oldugundan rijit-
lik katsayis1 0,50 bulunur. Dagitma kat-
sayilar1 ise, kiriglerin acikliklar1 her bir
uygulamada degistiginden bagka bagka
degerleri almaktadir.

Metodun uygulamasini soyle belirle-
yebiliriz.

Ilk 6nce sistemin her bir acikhginin
ankastrelik momentlerini buluruz. Sonra
rijitlik ve dagitma katsayilari bulunur.
Diger uygulamalarda da goriildiigii gibi
moment farki fazla olan 2 mesnetinden
baslanarak, u¢ momentlerin cebrik topla-
m1 bulunur.
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Bu moment dagitma sayilariyle car-
pilip isaretleri degigtirilerek cubuklarin
uclarina ayr1 ayr1 yazilacak sayilar bulu-
nur. Bu sayllarin, uygulamada goriildiigii
gibi iizeri cizgilidir, bunlar dagitma sayi-
lar1 ile carpilip ¢ubuklarin diger uclarina
gecirilir. Boylece dengede oldugu goriilen
2 noktasi kapatilir. Aynen 2 noktasindaki
gibi, 3 noktasinin da kilit moment merte-
besi %1 olunca her noktada momentler
toplanarak mesnetlerdeki moment bulu-
nur.

Olan bir tankerde mesnet momentle-
rini Cross metodu ile bulalim.

Asagida (Sekil 17) goriilen kirigin,
dagitma katsayilari ve yiiklemeler igin
ayr1 ayri ankastrelik momentlerini bula-
lim. ! ‘
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Deniz Gaz Turbinleri

(Gemi mecmuasi say1 44 den devam)

Giris havasindaki kiiciik mikdardaki
tuzun 6lciilmesi oldukca miigkiilat goster-
migtir, ancak pek yakinda Amerikada ve
Ingilterede Bahriye ve arastirma enstitii-
lerinde yapilan calismalarla bir dereceye
kadar giivenilir rakkamlar elde edilebil-
mistir. Bugiin bile bu 0lciilerin  calisan
makinelerin tuzla kirlenmis sartlar altin-
daki kanat paslanmasi denemeleri ile tam
miinasebetini ifade edebildigini sOylemek
heniiz erkendir. Mamafi asagidaki husus-
larin bugiinkii durumu gosterdigi sdylene-
bilir.

(a) Biiyiik savas gemileri {initeleri
mevzu bahis oldugu takdirde hava alici-
sinda gerekli tuz ayirma tertibat: yapmak-
la makine giris havasindaki tuz konsant-
rasyonunu 0,05 ppm (milyonda bir parca)
de tutmak miimkiindiir ve denizde gecen
zamanin biiyilkk kisminda bu yogunluk
0,01 ppm in altinda olur.

(b) Bugiin kullanilan kanat malze-
mesi ve satih olarak aliiminlestirme gaz
turbini O6mriinii sinirlayan bir faktor de-
gildir.

Durum tehlikenin kenarindadir, tuza
kars1 daha iyi mukavemet pek fazla mak-
bule gececektir., ciinkii ilerde daha yiik-
sek suhunetleri bahis konusu olacaktir.

Daha iyi alagimlar ve daha iyi kapla-
malar konusunda caligmalar devam et-
mektedir. Icindeki krom mikdar: fazla
olan alasimlar iimit vermekte isede maa-
lesef gevseme mukavemeti azdir. Paslan-
maya karsi mukavemeti temin eden esas
maddesi kromdan cok aliiminyuma daya-
nan alagimlar bir hal caresi teskil edebi-
lir, hi¢ degilse boyle bir alagim halen ge-
listirilmektedir.
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Ceviren: Y. Miith. Faruk ERLER

Képlarﬁadaki problemler termik saykl
ve porozite gartlari altindaki diisiikk ya-
pismadir. Kaplama malzemesi olarak alii-
minyum oksitler, titanyum, zirkonyum,
berilyum ve tantalum uygun cikabilir,
halbuki altin kaplama malzemesi olarak
da disiiniilebilir. Maalesef halihazirda
bunlarin higbiri aliiminyumlastirma meto-
dundan daha iyi bir netice vermemekte-
dir.

Yakitlar

Icinde Sodium ve Vanadium gibi al-
kali madenler mevcut oldugundan yiiksek
suhunetli gaz turbinlerinde artik yakitla-
rin kullanilabilmesi imkéni bugiin icin cok
uzak goriilmektedir. Az mikdarda sodium
a tahamiil edilebilirsede durum vanadium
icin boyle degildir. Vanadium tuzlarin
ayirma faaliyetleri sodium tuzlarindan
cok fazladir ve Oniine gecilmesi miigkiil-
diir. Mamafi deniz suyuna méni olmakta-
ki herhangi bir muvaffakiyet tabloyu der-
hal degistirir.

Bugiinkii duruma goére 1200°F dan
yukari suhunetler kullanildig:1 takdirde
vanadium makineye sokulmamalidir. Ha-
len bu makineler tam giicte 1650°F da ca-
lismaktadir ve daha yiiksek suhunetler
diisiiniilmektedir.

Taktir edilmis yakit kullanilmas:1 bir
zarurettir, fakat yakitin miimkiin oldugu
kadar ucuz olabilmesi icin taktir edilmis
yakit sartnamesinin nedereceye kadar tah-

fif edilebilecegini de g6zden gecirmeye de-

ger. Yakit sartnamesindeki en son hiik-
mii verecek makinedir, eger makinenin
omriinii kisaltacaksa yakittan tasarruf
fazla bir mana ifade etmez. Bu bakimdan
makinenin fili caligmasile, yakit §artn‘a-
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mesindeki herhangi bir kolayligin, maki-
menin hertiirli faktorler dahil tiim islet-
me masraflarinda bir kazan¢g oldugunun
isbat:i hayati onemi haizdir.

Yakitta miisade edilebilecek sodium
chdoride seviyesi

Sodium sulphate in buhar basimglar:
hakkinda verilen bilgilere gére 0.005 mm
Hg ve 1475°F da yakittaki sodium’un 70
ppm kadar1 ucacaktir, takriben 180 ppm
sodium chloride demektir, buna kars:
ameliyatta 2 ppm den fazla olmayan sodi-
um mikdarmin turbin kanatlarinda ciddi
paslanmalara sebep oldugu bilinmektedir.

Buhar durumu reaksiyonunun onemli
olduguna dair hi¢ bir belirti yoktur, bu
sebepten ya verilen buhar basinch bilgile-
rinde iki virgiillik bir hata vardir veya-
hut sodium siilfat toz halinde demir oksi-
ti gibi baska bir unsurda saklanmaktadir.
Sebep ne olursa olsun goriilen sudurki,
yakitta ancak 1 ppm mikdarindaki sevi-
yede sodium chloride miisaade edilebilir.
Denizle cevrilmis olan bir muhitte yakit-
tan tuzu uzaklastirmak cok miigkiil bir
sorun olacagindan, tuzun bir santrifujla
veya birlestirici bir filter kullanmak sure-
tile, makineye verilmeden once, giderilme-
si lazimdir.

Tecriibeler bu iki cihazdan herbirinin
tuz konsantrasyonlarini 1 ppm rakkamin-
dan agag1 diislirebilme imkam oldugunu
gostermis bulundugundan yakit sartna-
melerinde sodium mikdarmi siki olarak
tahdit eden sartlara pek liizum yoktur.

Kiikiirt smmirlandirilmasi

Siilffat yanma bakiyelerinde mevcut
siilfiir dioksit konsantrasyonunun onda
bir mikdarinda bulunan siilfiir trioksidin
chloritlerle birlesmesinden tesekkiil eder.
Buradan su neticeye variriz ki, esit sodi-
um chloride mikdar1 eger yakitta 2 ppm
ise bunu siilfata tahvil etmek icin yakitta
bulunmasi gereken kiikiirt mikdar: yaki-
tin agirhginin 7 ppm m idir. Eger biitiin

sodiumu siilfatlagtirmak icin bunun 100
misline ihtiyac goriilse dahi, yakittaki kii-
kiirt konsantrasyonu ancak yiizde 0.07
olacaktir.

Piyasadaki ticari yakitlarda mevcut
kiikiirt seviyesinin yiizde 0.1 den asag1
diigebilecegi tasavvur bile edilemez. Bu
bakimdan siilfatlasma paslanmasi icin ka-
fi mikdarda kiikiirtiin daima yakitta bulu-
nacagini kabul etmek lazimdir. Bu bakim-
dan yakit sartnamesinde kiikiirt mikdari-
n1 tahdit etmeye liizum yoktur.

Giic turbininden sonra ekzost buhar
kazani kullanilan yerlerde yiiksek kiikiirt-
li yakit kullanildig1 takdirde, ekzost gaz
suhunetlerinin siirfiir asitlerinin ¢ig nok-
tasina kadar diismemesine dikkat edilme-
lidir.

Kiikiirtiin yakit tulumbasma tesiri

Organik kiikiirt alagimlar:1 bilhassa
bakir, glimiis ve kadmium gibi madenle-
rin izerinde yiiksek paslandirma tesiri ol-
mas1 sebebi ile bakir gerit deneyi ortaya
konulmustur. Bakir alasimlar: ile kadmi-
um veya giimiis kaplama kullanilan tu-
lumbalar bu tehlikeye maruzdur.

Kiikiirtlii yakitlarin paslandirma has-
sas1 siilfatin bakterilere karsi azaltici te-
siri dolayisile yakitin su ihtiva eden tank-
larda depolanmasi suretile daha da kotii-
lesir.

Yiiksek basin¢h modern yakit tulum-
balar1 gelismesinde, birbiri {izerinde cali-
san ylizlerde maden karbonla degistiril-
mek suretile kiikiirtiin paslandirma ajani
olarak problemi ortadan kalkmaktadir.

Duman noktasi ve Luminometre sa-
yisi

Muhtemel olarak en yiiksek alev bo-
rusu cidar suhuneti gaz suhunetinin oran-
tilar hesabma gore yakit/hava nisbetinin
fazla oldugu primer sahada olacaktir. Ci-
darlar reaksiyon sahasinda intikal ve in-
tisar yolile 1sitilmakta ve kompresoriin
verdigi hava ile de intikdl yolile ve biraz
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da zarflara intisir suretile sogutulmakta-
dir.

Film sogumasinin kullanilmasi intikal
yolile 1sitmayi cok mikdarda azaltir ve in-
tisar 1sitma muamelesinin en 6nemli kom-
ponenti haline gelir.

Duman noktasi ve lominometre sayi-
s1 yakit sartnamesi vasiflar1 oldugundan
alevdeki karbon mikdarina ve dolayisile
alev cikarma mikdarina ve alev borusu-
nun omriine tesir eder. Bu noktalar bazen
alev borularinin catlamasi ve yanmasinda
bir mazeret olarak kullanmilmig ve liizum-
suz yere duman noktasi ve luninometre
sayisi iizerine tahditler konulmustur. Fa-
kat film sogutma sistemi iizerindeki mo-
dern bilgilerle en fazla alev nesreden ya-
kitlarda bile alev borusu suhunetinin kafi
mikdarda kontrol edilebilecegine inanil-
maktadir. Bu sebepten duman noktasi ve
luminometre sayis1 iizerine herhangi bir
tahdidat konulmasina liizum yoktur.

Yakit vasiflarinin duman iizerine te-

s_o

Sir1

Ekzost dumani kanunlarin ekzost
dumani icin takyidat koydugu kara tesis-
lerindeki turbinlerde oldugu kadar deniz
tesislerinde de ciddi bir problemdir. Deniz
ve kara tesislerindeki turbinlerde cari ta-
lepler ucak turbinlerine nazaran daha si-
kidir.

Biribirinden ayr: iki duman tezahuru
vardir: makinenin relantide calisirken
acik renkli yakit buharna karigsan aldehy-
de gibi zararli yan yanma mahsullerinden
tesekkiil eden duman ve yiiklii caligma sa-
hasmin herhangi bir noktasinda vaki ola-
bilecek esas itibarile karbondan miitegek-
kil siyah duman.

Buharl: duman

Kerosen yakitini kullanirken bu hu-
sus normal olarak ciddi bir problem tes-
kil etmez, fakat daha kalin yakitlarda ve
bilhassa dizel yakitinda 6nemli bir prob-
lem olmustur. Buharli duman bosa calis-
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ma gartlarinda hasil olur ve buruk kokusu
yolcu, miirettebat ve tersane iscilerini faz-
laca rahatsiz eder. Bu cegit duman bilhas-
sa konik dagitma pliskiiriiclisii kullanilan
yakicilarda (meme) daha fazla goriiliir.

Dumana tesir eden baghea yakit va-
siflar1 yogunltuk, viskosite ve damitlama
sahasidir. Muayyen basingh bir piiskiirii-
cii icin yogunluk 0.79 dan 0.88 e c¢ikacak
olursa aym yakit Kkitlesi akigi i¢in basin-
cin %12 diismesi icap eder. Yakit viskosi-
tesinin artmasmin iki tesiri olacaktir.
Girdap bileskesindeki viskosite kayipla-
rindan dolay: artan alan katsayisi sebebi-
le memeden akis sayis1 cogalacaktir. Bu
da meme basimncini, tipik olarak %20 ka-
dar diigiirebilir. Diger tesiri de, cogalan
viskosite, pliskiirme mahrutunun (sakin
havada) acisini 10 derece kadar kiiciilte-
cektir. Bu takdirde basmecmn %32 kadar
diigsmesile, piiskiirme momentumu da %32
azalacak, fakat hava ortiisiiniin momen-
tumu sabit kalacaktir. Bu da miiessir
pliskiirme acismi caligma sartlar1 altinda
ilave olarak bir 10 derece kadar daha dii-
slirecek ve dolayisile piliskiirme acisinda-
ki toplam azalma mikdar:1 20° kadar ola-
caktir. Verilen genel rakkamlara gore
pliskiirmedeki dane biiyiikliigii 60 mikron
SMD (siirface mean diameter-ortalama
yiiz cap1) den 110 mikron SMD ye yiikse-
lecektir. Eger fazladan yakit komponent-
lerinin kaynama suhunetleri de yiiksek
olacak olursa yakitin buharlastiriimasi
daha giiclegecektir.

Bu sebepten daha yiiksek nisbette
agir yakit, piiskiirme acisinin azalmasi ve
buharlasmanin giiclesmesi dolayisile pri-
mer sahadan kacabilmek imk&nini bula-
caktir. Bundan dolayidir ki dizel yakitla-
rinda kerosen e nazaran daha fazla buhar-
lagmis duman vaki olur. Bu problem daha
ziyade yakici meme dizaynine aittir. Yer-
li kara makinelerinde pratik sistem ola-
rak kullanildig1 gibi, hava basinec: ile par-
calama kullanildig: ve yakit da bir mikdar
isitildig: takdirde fazla yogunlukta ve
yiiksek viskositede yakitlar1 tatminkar
sekilde yakabilmek imkani vardir.



Kara duman

Kara duman esas itibarile cok kiiciik
dane biiyiikliigiinde (0.1 mikrondan az)
karbon zerreleridir, tamamen havada
ucar ve zararsizdir. Yakit agirhigimin yiiz-
de 0,25 inden az bir mikdarim tegkil eder.
Kara dumani meydana getiren sartlar
viiksek suhunet ile primer sahada karbo-
nu zengin bir alasimdir. Basin¢ da cok
onemlidir, clinkii reaksiyon nisbetini
artirir. Tek noktadan direkt piiskiirmeyi
alirsak, bilhassa likit yakitlarda, lokal
olarak karbonu zengin alagim hasil olma-
sindan kacmilmaz. Fakat ucak tipi yaki-
cilarda yiiksek irtifalarda kafi yanmay:
temin edebilmek iizere genel olarak karbon
zenginligi bol primer saha kullanilir. De-
niz makinelerinde buna ihtiyac yoktur.
Yakitin terekkiibati da duman cikarmak
hususunda belirli tesiri haizdir. Biiyiik
molekiil iriliginde doymamis hydrokarbon
zerreleri, bilhassa aromatik hydkarbon-
lar, hemen reaksiyona hazir olduklarn
icin en basta gelen kusurlardir. Kisa diiz
zincirleme parafin tipi doymus hydkar-
bonlarin duman hasil etmesi pek beklen-
mez.

Kara dumani artiran yakit vasfi, faz-
la yogunlukta doymamis hydkarbonlar-
dir. Bu da bir ucak gaz turbini yakitinin
ucak kerosen tipinden motorin veya de-
niz tipi damitlanmis yakita degistirilme-
sinde vakidir ve duman mikdarimin art-
masinin sebebini tegkil eder. Tipik bir mi-
salle duman mikdar: Bacharach olciisiine
goére 3 den 7 ye yiikselmistir.

Tamamen deniz seviyesinde olan is-
letmelerde karbonu zengin olan primer
sahaya ihtiya¢ yoktur. Bu primer saha-

daki hava mikdarimi cogaltmak suretile |

duman seviyesinde islahat yapmak kabil-
dir. Yukarida zikr edilen misalde motorin
kullanirken primer sahadaki hava mikda-
rin1 artirmak suretile duman mikdarmi
Bacharach olciisiinde 7 den 2 ye indirmek
kabil olmustur.

Kerosen yakitlarda yakitin likit veya
buhar hélinde iken sicak ile erimesi mii-

him bir faktér olarak goriilmez isede,
kaynama derecesi yiiksek yakitlarda bu
husus 6nem kesbeder.

Duman icin sonuc¢

Deniz gaz_turbinlerinde buharh du-
man ve kara duman probleminin 6n 1sitma
ile birlikte meme ve alev borusu dizaynile
halledilebilecegi kanaati vardir. Tamamile
damitilmis olmak sartile bu diisiince vis-
kositesi, yogunlugu ve kaynama derece-
leri yiiksek olan yakitlar icin de caridir.

Devir azaltmak ve diisiik giicle cals-
ma

Devri azaltarak ve diisiik giicle calig-
madaki faktorler buharli duman kismin-
da elestirilen hususlara cok benzer.

Kalin, viskositesi cok kaynama dere-
cesi yiiksek yakitlar bir kere buhar hali-
ne geldikten sonra hicbir yanma proble-
mi gortermez. Bilakis metan gibi stabil
hydrokarbonlara nazaran daha fazla re-
aksiyonu haizdir. Mesele onlar1 buharlag-
tirmaktadir ve bu da zerre biiyiikliigiine,
yakitin baslangictaki suhunetine ve pri-
mer sahada yakitin dagilis sekline bagh-
dir,

Meme karbonlasmasi

Bu soru bircok miihendislerin diigiin-
diigii gibi fazla ciddi bir problem tegkil
etmez. Daha ziyade bagka taraflardaki
dizayn kusurlarina meseld alev hiizmesi-
nin gayrikafi sogutulmasina veya yakit
akismin, yanmanin parlama ve yayilmasi
icin gerekli optimal gekle getirilmemis
olmasina atfedilebilir.

Pratikte normal dizayn edilmis bir
memede vaki olabilecek en kotii sey, me-
menin dig deligi (cift memelerde delikler)
etrafindaki karbon yari cap: artarak piis-
kiirme acisini 10 derece kadar fazlalasti-
rir. Eger memenin ortii dizayni bozuk ise
hava boslugu tutukluk yapar ve bu da &r-
ten havanin daraltic1 tesirini kayip etti-
receginden miiessir hiizme acisim artti-
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rir. Bu husus sondiirme degerlerine cok
tesir eder ve tali olarak da parlama ve ya-
yilma degerlerine tesir eder. Dizaynda
gereken yapilarak ortii tikanmikhig: gideri-
lir ve parlama miigkiilati da yakit akigim
iptimal hale getirmekle ve diger ilgi hu-
suslar1 yapmakla ¢oziiliir.

Genel sonuclar

Sadece deniz seviyesinde calismak
sartindan azami derecede faydalanilarak,
primer saha sartlarini islah ederek duma-
n1 ortadan kaldirmak parlamayr temin
ederek ve meme ile alev hiizmesi dizay-
nindaki en son bilgileri kullanarak olduk-
ca uygun bir damitlanmig akar yakit sart-
namesi meydana cikarilabilir. Eger 6zel
filtreden gecirmek suretile veya santrifuj
vasitasile yakit cok iyi temizlenirse ve bir
mikdar da on 1sitma temin edilirse durum
daha da rahatlar.

Biitiin bu noktalar: birlegtirirsek asa-
g1da tavsiye edilen sekilde bir yakit gart-
namesinin tamamen makbul tutulacagina
ve yakit sarfiyatinda da oldukca bir ta-
sarruf saglayacagina siiphe yoktur.

Deniz gaz turbinleri icin teklif edilen
yakit sartnamesi

Akaryakit tamamen damitilmig hdy-
rokarbon olup, zararli karigimlar ve yakit
artiklarile kirlenmis olmayacak, sadece
deniz suyu karismis olabilecektir.

Bunlar istihsal edilebilecek en ucuz
damitlanmig akaryakiti verecektir. |

Yogunluk
Viskosite
Kiikiirt

Su ve tortu
Karbon c¢okiin-
tiisii

Kiil
Luminometre sa-
yisl

Duman noktas:
Dokiilme nok-
tasi
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Tesis

Makalenin dizayn kisminda tarif edil-
mis olan {inite halinde gaz turbini kulla-
nilmas1 fikri gemide tatbikat sahasindaki
bir takim miigkiilleri ortadan kaldirir.
Sekil 6 ya atif yapilacak olursa, alici ve
verici kanallara baglant1 filencleri ekle-
mek ve akustik problemleri dikkate almak
suretile makine {initesine kafi mikdarda
havalandirma temini miimkiin oldugu
goriiliir. Tesis problemleri asagidaki hu-
suslara inhisar edecektir.

(a) Uygun hava alici gévde sistemi

temini

(b) Uygun ekzost kanal sistemi te-
mini

(¢) Makine iinitesinin gemiye mon-
tesi

(d) Sevk saftinin geminin devir in-
dirme diglisi kutusuna baglan-
masi

(e) Geminin biitiin makine tesisati-
na uygun bir kumanda sistemi
tertibi

Gaz turbini ayni giicteki rakip tesis-
lere nazaran oldukca biiyiik mikdarda ha-
vaya ihtiya¢ gostermekle beraber, alici ve
ekzost sistemlerindeki kayiplara kargi da
cok hassastir. Bu bakimdan biiyiik cesa-
mette ve gayet iyi tertiplenmis kanal sis-
temi birinci derecede ihtiyagtir. Geminin
dizaynindaki muhtelif mithim miildhaza-
lar bakimindan ekseriyetle miigkiilata
tesadiif edilmekle beraber, egimsiz kafi
biiyiikliikkte hava kanallar1 temininde ya-

Smir yok
80 santi stok 100°F da
Smir yok
Smir yok
Smir yok

0.01 yiizde agirlik/agirhik
Smir yok

Siir yok
Smir yok
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pilacak herhangi bir fedakarhgmn, maki-
nenin veriminde birtakim mahzurlar do-
guracagmi pesinen goéze alarak kabul et-
melidir.

Sekil 10 alici ve verici kanallardaki
basmer kaybiin tipik bir gaz turbininde
verime tesirini basit olarak gostermekte-
dir. Kanal sistemindeki basinc¢ diisiisii ka-
naldaki hiz yiiksekligine ve akustik mii-
lahazalarla ve su ayirmak icin kanal icin-
de yapilan tertibatin meydana getirdigi
manialara tabidir. Pratikte normal olarak
geminin dizaynina uygun olarak alicida
6 mm ve ekzostta 4 mm civarinda su irti-
fai1 kayip bulmak kabildir.
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makme guclne fesir

Gemide makinenin = montesi, sademe
tesirlerinin ve giiriiltiiniin tekneye inti-
kalinin azaltilmas: diisiinceleri bakimindan
giicliikler arzeder. Ariza yapmadan maki-
nenin dayanabilecegi sademe derecesi
makinenin dizayn ile tesbit edilir ve miim-
kiin oldugu kadar yiiksek tutulur. Yaza-
rin makinelerin ariza yapmadan dayan-
diklarim bildigi rakkam 50 g dir ve maki-
nenin montaj tertibati bu rakkama yiik-
selen ve tekneden nakledilen sademeyi ta-
sima imkanina sahip olmalidir. Makine ile
disli kutusu arasindaki kaciklik ta smnir-
lidir, eger makine ve digli kutusu ayr1 ay-
r1 monte edilmis bulunuyorsa makinenin

calistiric1 filencinin toplam hareketi kap-
lin saft1 coyntlarinin acisal hareketleri-
nin kaldirilabileceginden fazla olmamak
icap eder. Hernekadar devir indirme dis-
lisi kutusu agir bir nesne isede ve rahne
miidafaas diisiinceleri bu parcanin ayri
bir = kompartimanda  bulundurulmasini
tercih eder isede, bazi imalatcilar makine
ve digli kutusunu aymi kaide levhasimna
baglama yolunu tutmuslardir ve bu kaide
levhas: da tekneden gelecek sademelere
kars1 izole edilmistir. Bu hal sekli biitiin
problemi oldukca sadelestirir ve kaide
levhasmin da olduke¢a agir olmasi dolayi-
sile makine ve disli kutusu arasmdaki lay-
na getirme mevzuunu da ortadan kaldi-
rir. Rahne miidafaas1 biraz giliclesmis
olur, ayrica bu hal sekli ile pervane gsafti-
na bir egilir kaplin konulmas: icap eder.

Sademe yiikleri miildhazalar1 disinda
makinenin veya makine kaide levhasmnin
montajinda makinelerden tekneye tagan
giiriiltii bakimindan da elastikiyet mat-
luptur. Bu problemin bircak hal sekilleri
arasinda Yarrow firmasi tarafindan ge-
ligtirilen 6zel tip sabit duran bir montaj
sekli Ingilterede en memnuniyet verici
tarz olarak goriilmektedir.
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Sekil 11, Y. ARD Sab't dvrar

montay sistem eleman

Sabit duran montaj sisteminin (CUM)
bir elemani Sekil 11 de gosterilmistir.
Elemanlar makinenin agirhgmi tasimak
icin kullamildig1 gibi, ileri geri ayarlama
ve ortalama icin de kullanmilir. Sistem
asagidaki onemli karakteristigi haizdir:

(i) Alcak zati titresim ile cok titre-
resim azaltmasi

(ii) Zati titresimin fazla mikdarda
firenlemesi
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(iii) Tork ve sirastin degisen sartlan

altinda sabit layn muhafazas: ve

(iv) Denizli havada nisbeten kiiciik

oynama

Savag gemilerindeki gaz turbini tesis-
leri umumiyetle birka¢ makinelidir. Tipik
olarak miisterek bir devir indirme diglisi-
ne kavramalarla bagh olarak iki gaz tur-
bini veya beher saft iizerinde bir gaz tur-
bini ve bir dizel motoru bulunmaktadir.
Geri hareketi ya devir indirme diglisi te-
min eder veya degisen picli pervane kul-
lanmak suretile temin edilir. Ne sekilde
tertip diisiiniiliirse diisiiniilsiin makine
tesisatini turbinden pervaneye kadar tek
bir sistem olarak miitalda etmek icap
eder. Bu sistemin kumandas: basit olarak
koprii iistlindeki bir konsoldan idare edi-
lebilmeli ve makine manevralar1 kolaylk-
la yapilabilmeli ve sistemin biitiin iinite-
lerinin davramglarina asgari miiretteba-
ta ihtiyac gostererek hiikmedilebilmelidir.
Sistemin herhangibir parcasindaki ariza
ve hasar dolayisile ne derecede lokal ku-
mandalara miiracaat edilmesi gerektigi
halen makineyi kullananlarla makineyi
hesaplayanlar arasinda bir miinakasa ko-
nusudur ve bu noktada diisiinceler birbi-
rinden ¢ok ayrilmaktadir. Genel bir kaide
olarak gerektiginde elle kumanda etmek
hususundaki 1srarlar giivenilir ve ahenk-
li bir kontrol sisteminin tesisini giiclegti-
rir. Bu makalede bahsedilen tipteki gaz
turbinleri otomatik kontrol icin fevkalade
elverigli oldugundan hep aym tipten ma-
kine kullanilan sistemlerde ahenkli bir
kontrol, karigik tip makine kullanan sis-
temlere nazaran daha kolayhikla temin
edilir. Bugiin tiimile gereken ahenkte bir
sistem ortaya koymak icin elde bircok
vasita ve imkadn mevcuttur. Bunlardan
hangisinin en iyisi oldugunu ise ancak
tecrilbe gosterecektir. Sekil 12 temini
gereken hususlar1 gosteren ahenkli bir
kontrol sistemini géstermektedir. Bu sis-
temde manavele kolunun herhangi muay-
yen bir durusu pervanede belirli bir giic
verecektir. Kumanda hem képriiden ve
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hem de makine dairesinden yapilabilecek=
tir. 1lk hareket ve durdurma manevrala-
r1, makinelerin hangisi devrede olursa ol-
sun, makine idare mahallinden yapilacak
tir. Kavramlarin dogru olarak caligmas
otomatik olarak yapilir ve biitiin gartlar
altinda pervane picinin makinenin istih
sal ettigi glice miitenazir olmasi icin gii
pic kontrolu her iki makine dairesinde
yapilacaktir.

Gelecekteki gelismeler

Bu makalenin 6n taraflarinda m
vaffak bir ucak makinesi esas1 iizering
gelistirilen deniz gaz turbinlerinin deni
sevk makineleri piyasasinda yiiksek giie
ihtiyac goriilen héillerde yerlegsmekte of
dugunu belirtmigtik. Makinenin bu esas
lara dayanarak, kabulii, bilhassa say
gemileri icin daha fazla teknelere tath
ve titresim seviyelerinin diigiiriilmesi #
kdnimi vermektedir.

Bugiin diger tip makinelerle m
yese edildigi zaman kusurlu gériilen
raflar sunlardir:

1 Diisiik verim

2 Cektigi havanin beher litresine @
sen giiclin azhgi

3 Beher saat caligmaya isabet ed
bakim tutum masrafinin coklu

4 Yakit masrafmin yiiksekligi




Imasi

Mevzubahs olan yeni tip bir makine-
dir ve bu dort hususta da genis gelisme
imkanlar1 mevcuttur. Gaz pompalama
sahalarinda benzer makineler kullaniima-
s1 nisbeten ufak degisikliklerle overhol-
lar arasinda devamli olarak uzun miiddet
calisma imkénlar1 oldugunu isbat etmis
ve filen 15,000 saat devamli calisma te-
min edilmistir. Bu sebepten ¢ok yakin bir
gelecekte mars makinesi olarak da cene-
ratoriiniin kullanilmasi ve bakim tutum
masrafinin iicte bire ve hatta daha az-
na diigiiriilmesi kabil olacaktir.

Bugiin i¢in ucak gaz turbinlerinde
teksif edilmis olan calismalar bilhassa so-
gutulmus turbin kanatlar: dizayn ve ima-
latinda gosterilen miithim ilerlemeler dola-
visile kompresyon nisbeti yiiksek makine-
ler kullanilabilmesi neticeleri vermistir.

Hernekadar filen tecriibe edilen ucak
gaz turbinlerinde azami 2250°F (1233°C)
suhunet kullanilabilecegi gésterilmis ise-
de, muhit sartlarinin daha miiskiil olma-
s1 dolayisile denis isletmelerinde bu gibi
suhunetler ancak uzak bir gelecekte ba-
his konusu olabilir. Mamafi yakin gele-
cekte 1850°F suhunetler pratik olarak
kullanilabilecektir. Bu rakkamlar: ele
alirsak mevcut makinelerdeki héalen
1600°F olan azami devre suhunetinin
1850°F a cikarilmasi 6zgiir giicte %32 bir
artig ve yakit sarfiyatinda da %15 tasar-
ruf temin eder.

Verimde daha fazla artig iki degisik
metodla elde edilebilir: (a) Ekzost gaz
ve komperasoriin alict havas: arasmda
bir 1siticidan ibaret olan rejeneratif dev-
re kullanarak (b) ekzost gazi enerjisin-
den giic istihsal ederek.

Bu siklardan birincisi hernekadar ya-
kitta mithim sarfiyat tasarrufu temin
eder isede, beher libre havaya diisen 0z-
giir giic mikdarim1 azalttig1 icin arzu edil-
mez. Sartlar kompresor turbinile gii¢ tur-
bini arasinda fazla yakit yakarak giic
turbinine gelen gaz suhunetini devre su-
hunetine yiikseltmek suretile islah edile-
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bilir. Bu sekil yeniden 1sitmali rejeneratif
sistemdir ve elde edilen netice rakkamla
r1 Sekil 13 B egrilerinde gosterilmistir.
Ozgiir giicteki kazanc goriildiigii gibi ba-
sit devreye nazaran cok ciiz'idir. Bu ter-
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tip, gaz ceneratoriiniin yeniden dizayn
edilmesini icap ettirecek radikal bir degi-
siklige de ihtiyac gostermesi bakimmdan
mahzurludur.

Ikinci g1k sadece gaz turbininden ci-
kan ekzost gazlarin ilgilendirir, gaz cene-
ratorii ve gii¢ turbinile hichir miinasebeti
yoktur. Devrenin bir diyagrami Sekil 14
de gosterilmistir.

Cetvel 1 1600°F da calisan Dbasit
devreli bir makinede 6zgiir
glic ve yakit sarfiyatinda-
ki islahat

Ozgiir

Yakit glicteki

sarfiyatinda kazanc

Makine tipi tasarruf % %
1850°F da basit devre 15 32

1850°F da yeniden

1sitmali rejeneratif

devre 29 38
1850°F da basit devre,

ekzost 1sisindan buhar

devresile faydalanma 35 75

Ekzost 1si1smndan  faydalanma devre-
sindeki sivi buhar olabilir, o takdirde ma-

Cetvel 2.
Orta devirli 4 zamanli dizel motoru

1850°F da caligsan gaz turbini
ekzost 1s1sindan faydalanarak

lum algak basingli turbin kullamlacaktir,
yahut modern yiiksek atom agirhgindaki
sogutucular da kullanilabilir.

Calisma sivisi olarak Arcton 21 sivi-
st kullanmak icin devamli denemeler ya-
pilmigtir. Bu sivi bahis konusu suhunet
sahas1 icin daha uygundur ve ortaya ci-
kan buhar turbini daha basit ve daha
ucuz olmaktadir. Her iki hilde de alinan
netice birbirine benzer ve Sekil 13 C egri-
sinde gosterilmigtir. Bu iic ihtimal ile
1600°F da calisan makineye nazaran
(Cetvel 1) elde edilen imkénlar ilgi ceki-
cidir.

Ekzost 1sisindan faydalamlan gaz
turbininde 6zgiir ve yakit sarfiyatinda te-
min edilen kazanclar agagidaki cetvelde
goriilecegi gibi gaz turbinini orta devirli
dizel motorlarile rekabet edebilecek bir
héle getirmektedir. (Cetvel 2)

Emniyetle yakin gelecekte beklenilen
bu gelismelerle gaz turbini bugiin kullanil-
dig1 savag gemilerinde az hacim ve agir-
likta yiiksek gii¢ beklenilen 6zel sahadan
siyrilarak, buhar turbini ve dizel motor-
larmin inhisarinda bulunan genis sahaya
da yayilacaktir.

Birim hava
sarfiyati
13.9 1 bs/bhp/h

Birim yakit
sarfiyati
0.336 1 bs/bhp/h

0343 » » » 19.5 5. -» -9




Gaz Turbinli Gemi Tesisleri Hakkinda Notlar

Bu yazida gaz turbinlerinin tarihce-
@ ile hilen kullanilmakta olan sistemler
Smsaca gozden gegirilecektir. Bu makine-
erin gemilere tatbik usulleri ise, miite-
a2&ip sayida negredilecek olan ikinei bir
s=zmnin mevzuunu teskil edecektir.

Cok eski zamanlardan beri insanlar,

2 ternatif hareketle calisan ve bunun neti-

1 olarak da kitle kuvvetleri biiyiik ci1-

alternatif makineler yerine, dogru-

dogruya rotatif hareket saglayan
makineleri kullanmay: diisiinmiiglerdir.

Milattan takriben 130 sene kadar ev-
wel Iskenderiye sehrinde yagamig olan He-
=0 adli bilgin, turbin prensibini bulmus-
tur. Buradan turbin tipi makinelerin en
2z 2100 seneden beri malum olduklar: ne-
tieesi citkmaktadir.

Buharla calisan tesislerde, pistonlu
buhar makinesinden buhar turbinine ge-
sis, bu asrin basinda vuku bulmustur. Bu-
na mukabil, ticari sahada gaz turbininin
=1 kuvvet makinesi olarak dizel motoru-
nun yaninda yer alabilmesi, ancak ikinci
diinya savasi esnasinda miimkiin olabil-
mistir.

Gaz turbinleri iizerine alinmig olan
patentler gecen asrin ilk yarismna kadar
geri gitmektedir. Bu diisiincelerin tatbi-
kat sahasina gecebilmeleri icin yiiz yildan
fazla bir zaman gerekmis olmasinin bag-
lica sebepleri asagida goriilecektir. Bun-
lardan ilki yiiksek sicakliklara dayanabi-
len malzeme tekniginin ancak son sene-
lerde gerekli tarzda inkigaf edebilmesi;
ikincisi ise gerek turbin, gerekse hava
kompresorlerinde verimlerin akiskanlar
mekanigi sahasindaki ilerlemelerle, gene
ancak son senelerde, bu makine gurubunu
ekonomik bakimdan enteresan héile geti-
rebilecek kadar yiikselmis olabilmesidir.
Bu son hususta, kendisi de cok eski bir

Prof. Yiik. Miih. Suavi EYICE

bulus olan eksenel. kompresor, birinci de-
recede bir rol oynamistir. Ciinkii bu ma-
kinenin verimi, tasiyict kanat profillerin-
de yapilmig olan ilerlemelerle son zaman-
arda cok ylikselmistir.

Prensip bakimindan buhar ve gaz
turbini arasindaki esasli farki, yanhzca
caligma maddesi tegkil etmektedir. Mo-
dern turbinlerde, gerek teori, gerekse kons-
tritksiyon bakimindan ¢ok miihim bir rol
oynamis bulunan, Isvicreli Prof. Stodo-
lamin 1924 senesinde ilk olarak Almanca
yaymlanmis ve daha sonra bircok diger
dillere cevrilmis olan temel kitabinn:
«Buhar ve Gaz Turbinleri» adin1 tagimasi,
bu hususu kafi derecede belirtmektedir.

Bir gaz turbininin en basit hali; Se-
kil 1 deki semada goriilmektedir. Bu ha-
liyle gaz turbini gurubu: bir kompresor
bir yanma odast ve bir de turbin olmak
iizere, baslica 3 esas kisimdan tegekkiil
eder.

Kg/cm?
7

Sekil 1

Bu grup: acikk sistemi haiz ve tek
safthdir. Acik sistem olmasi, atmosfer-
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den emilen havanin, duman gazlariyla
birlikte turbinde genigledikten sonra tek-
rar atmosfere atilmasindan ileri gelmek-
tedir. Tek safth tabiri ise, kompresor ile
turbinin, ayni ekseni haiz olarak, birbiri-
ne direkt akuple olmalarindandir. Sekilde,
3 esas kisimdaki basmc ve sicaklik degi-
siklikleri de diagram halinde verilmig-
tr

Bu basit gaz turbininin calisma tarz,
dizel motorununkinden pek farkh degil-
dir. Maltim oldugu iizere, 4 zamanh bir di-
zel motorunda, atmosferden emilen hava,
pistonun ileri hareketi neticesi sikigtiril-
mig olur. Ust 6lii noktada yakit piiskiir-
tilir ve yanma esnasinda husule gelen
hacmin artis1 sebebiyle piston asagiya
dogru itilmis olur. Bunu miiteakip olarak
da, ciirik gazlar digsariya atilir. Netice
olarak, motor kavramasinda elde edilen
efektif giic: pistonun is yapma hareketi

' esnasinda verilen giic ile, pistonun sikigtir-

ma hareketi esnasinda alinan giiciin ara-
sindaki farka esittir. Kisaca belirtilmis
olan bu ameliyelerin hepsi, dizel motorunda
ayn1i mahalde, yani silindirin icinde; fakat
ayr1 ayri zamanlarda husule gelir.

Gaz turbinlerinde de esas olarak aymi
ameliyeler meydana gelir; yalmz aradaki
fark hepsinin ayni anda, fakat bagka bas-
ka mahallerde vuku bulmalaridir. Kom-
presor gerekli havay:r atmosferden eme-
rek, bunu muayyen bir basinca kadar si-
kigtirdiktan sonra, yanma odasma verir.
Bu odada,, bu basing¢li havayla karisarak
devaml olarak yanan, sivi veya gaz ha-
lindeki yakittan husule gelen yanma gaz-
lari, turbine gecerek, burada atmosfer ba-
sincina kadar genisledikten sonra, atmos-
fere atiir. Yanma odas: icindeki ameliye
neticesinde vuku bulan hacmin artis: do-
layisiyla: turbinin verecegi giic, kompre-
sor tarafindan alinacak giice nazaran da-
ha biiyiiktiir. Aradaki fark ta bittabi,
turbin kavramasinda elde edilen yararh
vani efektif giicii verir.

Bir gaz turbininin caligmasi icin ge-
rekli ameliyelerin dizel motorlarindaki gi-
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bi ayn1 mahalde olacak yerde, muhtelif
kisimlarda husule gelmelerin bazi avan-
tajlar1 vardir. Ciinkii: kompresér, yanma
odas1 ve turbinden miitesekkil olan bu ki-
simlarin, mevcut 6zel gertlara nisbeten
kolayhikla uyduruimalari miimkiindiir.
Bilhassa yanma odasmni: muhtelif -cins
akaryakitlara veya cesitli gaz halindeki
yakitlara gore imal etmek imkan vardir.
Ayrica, izahi yapilmis olan en basit gaz
turbinli sistemin verimini: rekiiperator,
ara sogutucusu ve hatta miitemmim yan-
ma odasi1 ilavesiyle bir hayli yiikseltmek
de miimkiindiir.

Sekil 2 deki p.v. diagraminda, bir di-
zel motoru ile bir gaz tiirbinine ait cals-
ma cevrimleri verilmigtir. Bu 2 makine-
nin ¢evrimi, prensip bakimindan birbirine
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Sekil 2

cok benzemekle beraber, gaz turbininin
verimi, dizel motorununkine nazaran cok
daha diigiiktiir. Bu ikincinin veriminin faz-
lahigi: sikigtirma basinel ile gaz sicakhigi-
nin yiiksek olmasindan ileri gelmektedir.
Filhakika, dizel motorunun silindiri icin-
de gaz sicakhigi gayet kisa bir miiddet
icin bile olsa, 2000°C 1 agmaktadir. Halbu-
ki bu kadar biiyiik sicakliklar: gaz turbin-
lerinde kullanmaga imkén yoktur; ciinkii




o
makinelerin  esas kisimlarimi  tegkil
rotor ve kanatlarini, dizel motorunda
man silindir cidarlar1 ve pistonlarda
gu kadar kolaylikla sogutmaya imkan

Bir dizel motorunun - cevriminin iza-
%&° p-v diagrami en uygun diigmekte-
Diger taraftan bu diagrami, direkt
elde edilen giiciin tesbitinde kul-
da miimkiindiir. Maliim oldugu
= diagram bu takdirde: endikator di-
e adinl almaktadir. Fakat makine
BS= gaz hacminin devamli surette de-
mesi sebebiyle bu diagram gaz turbin-
mmde pek uygun diigmemekte ve bun-
™ ait cevrimin izahinda: sicaklik - ent-

yani T-s diagrammin kullamilmasi
=5 edilmektedir,
650:C ¥
§33%-t
b8
g
>
20°C 77 ) £t
293K~
—_——————— —— ;S 2
Sekil 3

Belirli iki sicaklik sinir1 arasinda en
miesek isi, Carnot cevriminin sagladig:
ndur. Bu cevrim, Sekil 3 iin sol ta-
tmda goriilmektedir. Normal atmosfer
tiarindan, yani 1 ata ve 20°C den ha-
se=t edildigi takdirde, emilen hava ilk
w2k, sabit sicakhk altinda, yani izo-
W= olarak 4 ataya kadar sikigtirilmak-
- Bu ameliye esnasinda husule gelen
mn, devamh olarak disariya atilacag:
odir. Bu suretle 6n sikistinnlmis  olan
sicaklig1 650°C a eriginceye kadar
=batik olarak, yani digarisi ile herhan-
F Bir 1s1 alig verisi yapmaksizin, sikigti-
ktadir. Bu sicakliga 224 atalik bir
hnq tekabiil etmektedir. Bundan sonra
e, evveld devaml surette 1s1 vermek
=tiyle izoterm olarak, bundan sonra da

adiabatik olarak, baglangic basincina dii-
siinceye, yani tekrar 1 ata oluncaya, ka-
dar genisgletilmektedir.

Baslangicta, yani havanin emilmesi
esnasinda mutlak sicaklik T,;, adiaba-
tik sikistirmasini sonundaki ise T,,. ol-
duguna nazaran, Carnot cevriminin veri-
mini:

Tonax—"

peEn Tmln
'nc —

Tmax

denklemi verir: Bu verimin, bahis konusu
olan misdldeki degeri ise: %68 dir.

Carnot ceviriminin,
tatbikine imkan yoktur; ciinkii bu tak-
tirde Ty, den T,.. a adiabatik sikig-
tirma, cok yiiksek bir basin¢ oranina ih-
tiyag gosterir.

gaz tiirbinine

Fakat buna mukabil gaz turbinlerin-
de, verim bakimindan yukaridaki ¢eviri-
me tamamen muadil bir cevirimin teorik
olarak elde edilmesi miimkiindiir. Ericson
veya Regenrator cevrimi adini tagiyan bu
cevrim, Sekil 3 iin sag tarafinda goriil-
mektedir. Bu cevrimde T, ile T,..
arasinda 1s1 verilmesi izobarik olarak,
yani sabit basin¢ altinda vuku bulmakta-
dir. Regenerasyon usuliiyle 1s1 alis verisi,
4 ile 1 ata basinclarini haiz iki izobar ara-
sinda yapilmaktadir. Verimi, Carnot, cev-
riminkine egit oldugundan Ericson cevri-
mi, gaz turbininde erigilmesine calisila-
cak en ideal hali tegkil etmekte ve biitiin
calismalar ile aragtirmalar bu cevrime
miimkiin oldugu kadar yaklagilabilmesi
icin yapilmaktadir.

Gaz turbinlerinde: agik, kapal ve ya-
r1 kapali olmak iizere 3 sistem mevcuttur.

Acik sistemde gerekli hava kompre-
sOr tarafindan direkt olarak atmosferden
emilir ve yanma neticesinde husule gelen
ve turbin icinde genisleyen gazlar, atmos-
fere tekrar geri atilir. Demek ki caligma
maddesi devamli surette yenilenmekte-
dir.

Kapal sistemde ise, calisma madde-
sini tegkil eden hava aym kalir. Bu tak-
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dirde turbinden cikan hava, bir sogutucu-
da baslangic degerine kadar sogutulduk-
tan sonra kompresor tarafindan tekrar
emilmektedir.

Yar: kapali sistem ise bittabi bu 2
sistemin arasinda caligan bir hal tarzidir.

Is1 cevrimi bakimindan, agik ve kapa-
1 sistemler arasinda esash bir fark mev-
cut degildir. Bu sebepten dolayi, verimin
yiikseltilmesini temin maksadiyla yapilan
hiitiin ildve ve degisiklikler, her 2 sistem
icin de muteber kalmaktadir. Mamafih,
acik sistem, digerine nazaran cok daha
basit olmasi dolayisiyla, halen daha fazla
kullanilmaktadir.

Regenerator cevriminin tahakkuk et-
tirilmesinde esas zorlugu: izotermik si-
kigstirma esnasinda devamli surette 1s1 ce-
kilmesi; izotermik genigleme esnasinda
da devaml surette 1s1 verilmesi mecburi-
yeti dogurur. Teknik bakimdan devaml:
surette 1s1 cekmege veya 1s1 vermege im-
kan olmadigindan bu hale, ancak 1s1 alig
ve veriglerini kademeli yapmak suretiyle
yaklasmak miimkiindiir. Bu takdirde si-
kigtirmay1 kademeli yapmak ve araya so-
gutucular yerlestirmek; 1sitmay: ise gene
kademeli yapmak, her kademeden sonra
da yanma odasi koymak gerekir.

Tek kademeli gaz turbininde: gerek
kompresordeki sikigtirma, gerekse turbin-
deki genisleme bir hamlede yapilmaktadir.
Bu kademenin: kompresor veya turbin
icindeki basamak sayisiyla bittabi hicbir
alakés: yoktur.

Bu sistem, gaz turbini icin miimkiin
olan en basitidir. Bundan sonra goriilecek
biitiin sistemler, bunun daha miitekamil
hallerini tegkil etmektedir. Ideal olarak bu
cevrimde 20/650° ve 1/4 ata smirlar: i¢in-
de %31,5 liik bir verim temin edilmesi
miimkiindiir. Fakat pratikte bu degere
erigilmesine bittabi imkan yoktur; ciinkii
gerek sikigtirma, gerekse genislemenin
adiabatik, yani kapisiz oldugu hususu ka-
bul edilmig ve hakiki sistemde mevcut
basing kayiplari da nazari dikkate alinma-
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migtir. Demek ki %31,5 liik degerin pra-
tik bir kiymeti yoktur ve ancak muhtelif
sistemleri birbirleriyle mukayese etmek-
te ise yaramaktadir.

Sekil 4 te tek kademeli bir gaz turbi-
ni tesisine ait sema verilmistir. Burada:
3ix kompresti;‘ij, 2, yanma odasini; 3, gaz
turbinini; 4, elektrik generatdriinii; 5,
te tesisi harekete gecirmege yariyan dev-
ricark motorunu ifade etmektedir.

Modern buhar tesisleri, 550°C hik si-
caklik ve kritik veya siiperkritik basing-
larla, halen %40 lik bir verim temin ede-
bilmektedir. Austenit malzeme kullanil-
mas1 neticesinde, sicaklhigin 655° ye, ba-
sincin da 375 ataya cikarilmasi neticesin-
de verim degeri daha da yiikselmis bulun-
maktadir. Halbuki ilk buhar makineleri
100°C hk doymus buharla calisiyordu. Bu
ilk makineler, diisiik olan verimleri bir ta-
rafa birakilacak olursa, gayet miikemmel
olarak caligiyorlardi. Demek ki bilahare
buhar sicaklik ve basicinda husule gel-
mis olan yilikselmeler, ancak makine veri-
minin yiikselmesine; yani istihsal edilen
gilic basina diisen buhar miktarmin diig-
mesine yaramigtir.

Halbuki ayni durumun, gaz tiirbinle-
ri icin de varit oldugunu zannetmek ta-
mamen yanhstir. Ciinkii gaz tiirbinli bir
tesisin yarar gii¢ verebilmesi icin 2 gart
mevcuttur. Bunlarin birincisi: yanma ga-
z1 sicakliginin en az muayyen bir sicakl-
gin lizerinde bulunmasi, ikincisi ise kom-
presor ile turbin verimlerinin kafi derece-
de yiiksek olmalaridir.

Yapilmas: miimkiin en basit bir gaz
turbini tesisinde elde edilebilecek termik
verimin, gercek kompresor ve tiurbin ve-
rimleriyle; gerekse yanma gazi sicakligl
ile olan alakasi, Sekil 5 de soldaki diagram-
da goriilmektedir. Gene ayni faktorlerin,
elde edilen spesifik is iizerine olan tesirle-
ri ise sagdaki diagramin mevzuunu teskil
etmektedir.

Bu diagramlar: dis hava sicakliginin
15°C, sikisgtirma oranmnin da 5 oldugu




esasl lizerine tanzim edilmigtir. Her 2 di-
agramda da absisi, gaz sicakligi tegkil
etmektedir. Birinci diagramdaki paramet-
rik egriler, ikinci diagramdaki meyilli
dogrular: kompresor (n, ve turbin n,)
verimlerinin birbirlerine egit olduklarini
ve sirasiyla: 80, 85 ve 90% degerini tasi-
diklarmni ifade etmektedir.

Birinci diagrama nazaran: gaz sicak-
Iiginin 550°C, makine verimlerinin de
%80 olmalar: halinde, tesisin termodina-
mik verimi ancak %8 olabilmektedir. Fa-
kat gerek verilmis olan bu makine verim-
leri, gerekse gaz sicakligi degeri, yakin
bir maziye kadar yiiksek birer deger ola-
rak telakki edilmekteydi.

Her 2 diagramda da aymi tesisin,
470°C degerini haiz bir gaz sicaklig1 ile
highir gii¢ sagliyamadigin1 meydana koy-
maktadir.

Bu hususlar, gaz turbininin diisiince
olarak bu kadar eski olmasina ragmen,
inkigsafinin neden bu kadar gecikmis oldu-
gunu bariz olarak izah etmektedir.

Sekil 5 in solunda goriildiigii iizere,
kompresor ve turbin verimlerinin %85 ten
87 e cikmasi neticesinde, termodinamik
verimde husule gelen yiikselme; yanma ga-

Sekil 5

sicakliginin 650 den 750°C a cikmasiyla
elde edilene esit bulunmaktadir.

Demek ki ayni verim degerine eris-
mek icin 2 ayr1 yol takip etmek miimkiin-
diir.

Gaz sicakhiklarini arttirmaga matuf
birinci hal tarzi bugiin daha ziyade Ame-
rika’da tatbik edilmekte ve 800°C 1 asan
sicakliklar kullanilmaktadir. Bilhassa jet
makineleri imél edilen fabrikalar tarafin-
dan yapilan bu gaz turbinleri, umumiyetle
hem ebat bakimindan ufak, hem de verim
bakimindan diigiik, Omiirleri de nisbeten
kisa olmaktadir.

Bilhassa Avrupa’da tercih edilen ikin-
ci hal tarzinda ise, gaz sicakhiklar: tedrici
olarak arttirilmakta, fakat buna mukabil
bilhassa makine verimlerinin yiikseltil-
mesine c¢alisiimaktadir. Halen baz biiyiik
Avrupa firmalarinda %90 a yaklagan
verimler elde edilmektedir.

Kullanilabilecek gaz sicakhigini git-
tikce arttirilabilmesini temin icin halen
her tiirlii care ve imkéinlardan istifade
edilmektedir. Fakat bu husus, gaz turbi-
ni konstriiktoriinii, halli oldukca miigkiil
bazi problemlerle kars: kargiya birakmak-
tadir. Ciinkii gaz sicakliginin yiikseltil-
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mesine bazi tabii simirlar set cekmekte-
dir. Bunlardan bir tanesini: malzeme mu-
kavemeti; digerini ise kullanilan yakit
tegkil eder.

Maltim oldugu iizere, normal makine
celiklerinin mukavemet durumu, 400°C 1
agan sicakliklarda ¢ok cabuk olarak diis-
mektedir. Bu celikler, yiiksek sicaklik al-
tinda uzunca bir miiddet birakildiklar
takdirde evveld plastik deformasyonlara
maruz kalirlar ve bu husus da nisbeten
kisa bir miiddet sonra kopma ile neticele-
nir. Bu sebepten dolay1 gaz turbini imala-
tinda, yiiksek sicakliklara mukavim, ozel
celiklerin kullanmalar: gerekir.

Fakat bu o6zel celiklerde dahi dayan-
ma miiddeti: tatbik edilen sicaklik ve yiik
ile ilgili olarak degisir. Bir gaz tiirbini
konstriiktorii, gaz sicakhgmnmn artti-
rilmasin: istedigi zaman, asagida beyan
edilmis olan 4 yoldan bir tanesini secmek-
mecburiyetindedir.

a — Birinci hal tarzi, devamli mu-
kavemet degeri yiiksek olan malzeme kul-
lamilmasidir, Bu hususun temini, ilk ola-
rak bittabi metaliirjistleri alakadar temek-
tedir. Diger taraftan bu evsafi haiz mal-
zemelerin fiatlar1 da gayet yliksektir. Bu
meyanda: austenit celik malzemesinin,
ferrit celik malzemesine nazaran takriben
17 misli daha pahali oldugu zikredilebilir.
Bu sebepten, bdyle pahali malzemelere gi-
dilmesi halinde, bunlarin kullanilmalarini
ancak mecburi kisimlara inhisar ettirmek-
gerekir. Aksi halde tesis maliyetinin ¢ok
yiikselecegi tabiidir.

b — Ikineci hal tarzi, gaz turbinlerin-
de 6mriin kisalmasin kabul etmektir. Bil-
hassa ucak makineleri iméal eden firma-
lar tarafindan secilmekte olan bu yol,
stasyoner gaz turbini imalatcilar: tarafmn-
dan ya hic kabul edilmemekte; veyahut
ta, yanma odas i¢ aksami gibi, degistiril-
mesi nisbeten kolay olan parcalara inhi-
sar etmektedir.

¢ — Uciincii hal tarz, yiiksek si1-
cakliklara maruz kalan parcalara, kons-
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triiktif bakimdan hususi birer forma ver-
mek suretiyle, bunlarda husule gelen ge-
rilmeleri en az hadde indirmek; yani
konstriiktif carelerle parcalarin yiiksek
sicakliklara dayanma kabiliyetini arttir-
maktir.

d — Nihayet dordiincii hal tarz ise,
yiikksek gaz sicakligina maruz bulunan
kisimlari: hava veya su ile sogutmak su-
retiyle muhafaza etmektir.

Yakit olarak agir fuel oil kullanilmasi
halinde, ayrica bir takim problemler daha
ortaya cikar. Bu yakitlarda, gaz sicakligi
630-650°C a yiikseldigi takdirde yanma
esnasinda husule gelen kiil, sivi haline gi-
rerek, yani pasakiil halinde kanat yiizey-
leri iizerine yapisir. Bu kiiliin bir kismim
vanadium-pentoksid, geri kalan kisminin
cogunlugunu da sodium tuzlar teskil
eder. Kanatlar iizerine yapisan pasakiil,
bunlar1 kirlettikten bagska aym zamanda
kanat yiizeyleri iizerinde bulunmas: tabii
olan ve bunlar1 harici tesirlere kars1 ko-
ruyan oksit tabakasim da erittiginden,
neticede kanat malzemesi cok biiyiik de-
recede korozyona maruz kalmis olur.

Turbin icindeki kirlenme ve koroz-
yonlara mani olmak igin en basit ve en
emin care, gaz giris sicakligin1 kafi de-
recede diisiik tutmaktadir. Bu takdirde,
kullanilabilecek en yiiksek gaz sicakhgi,
yakilan fuel oil iin evsafina gore: 610 ile
630°C arasinda degisir. Fakat gaz sicak-
higmin bu sekilde diisiik tutulmasmin,

gaz tiirbinlerinde elde edilen verimin de
diisiik kalmasina sebebiyet verecegi tabii- -

dir.
Bu mahzurun oénlenmesi icin, gerek
biiyiikk petrol sirketleri, gerekse gaz tur-

bini imél eden firmalar, ilk olarak akar-

yakitin icine bazi aditiflerin, yani uygun
maddelerin ilavesiyle, Va ve Na tuzlari-
nin, yukarida bahsedilen zararh halleri

meydana getirmeyecek halde baglamaga

calismiglardir. Bu sahada yapilan labora-
tuar tecriibelerinin cok iyi netice vermis
olmalarina ragmen, uzun seneler pratikte
pek ilerleme kaydedilmemistir; ¢linkii ne-
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fSicede ya bu aditiflerin ilavesi; kiilfetli
ameliyelere ihtiyac gostermekte, yahut
t2 bu ilave edilen maddeler: akaryakit
pompasl, briillor ve reglaj tertibati
winde erozyon veya turbin kanatlar: iize-
mne yapisan tabakalar husule gelmesine
sebebiyet vermekteydi. Iyi netice sagh-
¥=n baz1 aditiflerin maliyetleri de cok
sz=hali bulunmaktaydi.

Ancak son seneler yukarida bahsi
g=cen kusurlar: haiz olmiyan aditifler bu-
amarak, piyasaya arz edilmistir. Halen
oz yeni aditiflerin ilavesi, akaryakit fiati-
= ancak %2-3 artmasina sebebiyet ver-
mektedir. Bu suretle, agir akaryakitlarin
riaya gikardigl problemlere artik halle-
Zmis nazariyla bakmak miimkiindiir. -

Sekil 6 da, en basit, yani rekiipera-
sorsiiz bir gaz tilirbini tesisine ait T-s di-
szrami verilmigtir. Malim oldugu iizere,
=2z turbinli bir tesisin yarar giicii:
turbin tarafindan temin edilen giic ile

T 7
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kompresér tarafindan alinan giiciin farki-
na esittir. .

Tek kademeli basit gaz turbininin
diisiik -olan veriminin * yiikseltilmesi icin
her careye basvurulacag: tabiidir. Biitiin
181 kuvvet makinelerinde en biiyiik kayip,
disariya kacan isilar vasitasiyla olur. Bii-
tiin calismalar, bu kayiplar: indirmek icin
yapimaktadir. Bir gaz tiirbininde en bii-
yiik kaylp menbamni: bacadan disariya
kacan 1s1 miktar1 tegkil eder. Bu kayh:
azaltmak icin de 2 ayr1 yol mevcuttur:

a — Baca gaz sicakhiginin diisiiriil-
mesi,

b — Spesifik baca gazn miktarimn
azaltilmasi, yani elde edilen beher kW hk
gilice tekabiil eden baca gazi miktarinin
kiigiiltiilmesi.

Birinci hal tarz, tatbikat bakimindan
ikinciye nazaran daha basit oldugundan,
halen daha fazla kullanilmaktadir. Bu sis-
temi haiz tesislerde, turbinden cikan cii-
ritkk gazlarin icinde bulunan 1s1 miktan-
nin bir kismi, bu gazlar: rekiiperator adim
tasiyan bir 1s1 eganjoriinden gecirmek su-
retiyle, kompresorden- ¢ikan basmnch ha-
vanin bir miktar 1sitilmasina yaramakta-
dir. :

Bu suretle ideal olan regenerator cev-
rimine yaklagmak ic¢in ilk adim atilmis
olmaktadir. Bu sistemin, ilerde goriilecek
olan diger sistemlere nazaran haiz oldu-
gu bir avantaj da, tesise rekiiperator ila-
vesinin gaz turbininin reglajimi ve igletil-
mesini, daha zor veya daha karigik bir
hale getirmemesidir. Diger tarafdan, bu-

Sekil 7.




nun lemen hemen hicbir aginmaga maruz
kalmamasi da, lehine bir husus teskil et-
mektedir.

Sekil 7 de, rekiiperatérlii tek kademe-
li bir turbin tesisine ait sema verilmistir.
Burada: 1, kompresorii; 2, yanma odasi-
m; 3, gaz tiirbinini; 4, elektrik generato-
ronti; 5, tesisi harekete gecirmege yari-
yan tornacark motorunu; nihayet 6 da
rekiiperatorii ifade etmektedir.

Sekil 8 de, bu tesise ait entropi diag-
rami verilmis bulunmaktadir. '

Sekil 8

Ekseri halde rekiiperatoriin verimin-
den bahsedilir ki, bu terim aslinda yanls-
tir ve rekiiperator tesis faktorii terimini
kullanmak daha dogrudur. Diagramda
goriildiigii iizere, hava cikig sicakhig1 T,,
gaz giris sicakhigina T, egit bulunsaydi,
rekiiperator verimi %100 olurdu. Fakat
bu gartlarin yerine getirilebilmesi icin re-
kiiperatorii sonsuz derecede biiyiik yap-
mak gerekirdi. Rekiiperator ebatlar1 ma-
kul hadde tutuldugu takdirde rekiipera-
tor tesis faktorii %75 civarinda olur. Me-
seld Ljungstrom sistemi gibi rotatif sis-
temi haiz rekiiperatorler kullanmak sure-
tiyle, ebatlar1 fazla biiylitmeden, rekiipe-
rator tesir faktoriinii yiikseltmek miim-
kiindiir.

Kazan tesislerinde cok iyi netice ver-
mis olan bu rotatif rekiiperatdrleri, gaz
turbinli tesislerde pek kullanmaga imkan
yoktur. Ciinkii 1smacak olan hava, kazan
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tesislerinde oldugu iizere atmosfer basin-
cint haiz olmayip, iist basin¢gli bulundu-
gundan, bu tipi haiz rekiiperatdrlerde,
salmastra kacaklari, konstriiktif bakim-
dan halli miiskill zorluklar meydana ge-
tirmektedir.

Gaz turbinli bir tesise rekiiperator
ilave edilmesinin, ekonomik olup olmadig:
hususu: bir taraftan yakit fiatlari, diger
taraftan da tesisin senelik kullanilacag:
zamanla ilgili bulunmaktadir. Rekiipera-
torii haiz bir gaz turbini tesisi, rekiipera-

torsiize nazaran, ilk tesis masraflari baki-

mindan, %25-30 daha yiiksektir. Bu fiat
farki, Bat1 Avrupa memleketlerinde cari
yakit fiatlar: ile, tesisin senede 1000 ile
1500 saat calismasi halinde karsilanabil-
mekte ve rekiiperator ilavesi ekonomik ve
rantabl olmaktadir.

Basin¢ oram yiikseldikce, gaz turbini
¢evriminde veriminin artacagi tahmin
edilebilir. Fakat bu diisiince, ancak gerek
sikigtirma, gerekse genislemenin adiaba-
tik olmasi sartiyla, tek kademeli basit
tiirbin tesisleri i¢in dogrudur. Pratikte
ise ne bir sikigtirmayi, ne de bir genigleme-
yi, adiabatik, yani kayipsiz olarak yap-
maga imkan vardir. Hakikatte termik ve-
rim, muayyen bir basin¢g oraninda, bir
maksimumdan gectikten sonra tekrar dii-
ser.

Tek kademeli rekiiperatorlii bir gaz

turbini tesisinde en miisait basing¢ orani,
4,5 tur. Tek kademeli rekiiperatdrsiiz bir
tesiste ise, bu oran 9 u bulur. Fakat bu
yiiksek bir basin¢ oranini, tek kademeli
bir kompresorde temin etmege imkan ol-
madigindan, gerekli sikigtirmanin 2 kade-
mede yapilmasi icap eder. Halbuki bu ti-
pi haiz bir gaz turbinli tesis, birinci dere-
cede basit ve ucuz olmak mechuriyetinde-
dir. Bu sebepten dolayi, bu gibi hallerde
umumiyetle cift kademeli kompresorden
vazgecilerek, basing¢ orani 5 civarinda ka-
bul edilir.

Mamafih, basiner arttirmak suretiyle gaz
turbini cevriminde termik veriminin yiik-
seltilmesini: sikigtirmanin 2 kademeli
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olarak yapimas: ve 2 kademe arasma bir
sogutucu yerlestirilmesi suretiyle temin
etmek miimkiindiir. Havanin, sikigstirilma
esnasinda ara sogutulmasy suretiyle, izo-
terme, bir miktar yaklasilmis olur. Bu
hususta ideal ¢evrime bir adim daha yak-
lasiimasim saglar.

Nth %o wiiSh,
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Sekil 9

Sekil 9 un iist kisminda mubhtelif
sistemleri haiz gaz turbini tesislerine ait,
termik verim egrileri verilmistir. Absisi,
havanin komprestérde sikistirma oram
olan bu diagramda: 1,-ara kizdirmasiz ve
rekiiperatorsiiz 2, ara kizdirmasiz, fakat
rekiiperatorlii bir tesise; 3, ise ara kizdir-
mali ve rekiiperatorlii bir tesise ait bu
lunmaktadir. Bu egrilerin hesabinda: tur-
bin Oniindeki gaz sicakhig1 680°C; emi-
len hava sicakhigi 15°; kompresdriin adia-
batik verimi %87, turbin adiabatik veri-
mi  %89; rekiiperatdr tesir faktorii ise
%5 olarak alinmigtir.

Sekil'in alt kisminda ise, yukarida
bahsi gecen sistemler icin gerekli spesifik
hava miktarlarini veren diagramlar goriil-
mektedir.

(

‘Sekil 10 da ara sogutmah ve rekiipe-
ratorlii bir tesise ait sema verilmistir. Bu-
rada: 1, alcak basing kompresoriinii; 2,
ara sogutucuyu; 3, yiksek basing komp-
resoriinii; 4, rekiiperatorii; 5, yanma oda-
smi1; 6, yakit besleme tertibatini; 7, tur-
bini; 8, disli rediiktorii; 9, elektrik gene-
ratoriinii; 10, tesise ilk hareketi vermege
yariyan motoru; 11 de ikaz dinamosunu
gostermektedir. ‘

Cagﬂ'l
Cmm ) ‘

7ot

Sekil 10

Daha evvelki bahislerde, termik veri-
min yiikseltilmesinin, digsariya atilan du-
man gazlarinda sicaklik ve miktarin azal-
masina sebebiyet verdigi beyan edilmisti.
Filhakika ara sogutmal, ¢ift kademeli gaz
turbinli tesislerde, spesifik hava miktari-
nin tek kademelilere nazaran, bir hayli
daha diisiik oldugu, ilgili diagramdan g0-
riilmektedir.

Sekil 11

Ara sogutmali sikigtirmay1 haiz bir
sistemde: turbinlerdeki geniglemeyi 2 ka-
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demeli olarak yapmak ve araya bir 1sitica
ilave etmek suretiyle ideal gevrime bir
adim daha yaklagsmak miimkiindiir. Bu
takdirde gaz tiirbini: yiiksek ve algak ba-
sincli olmak iizere iki kisimdan miitegek-
kil olmakta, gerekli ara i1sitma da, ikin-
ci bir yanma odasi tarafindan temin edil-
mektedir.

Ara sogutma ile ara 1sitmay1 haiz te-
sislerde, kompresor ile turbinin yiiksek
basing kisimlari aralarinda; alcak basing

kisimlar1 da aralarinda akuple edilir. Bu
suretle tesis: cifte saftli veya cifte eksen-
li olmus olur. Bu takdirde: hem turbin ve
kompresor igin devir sayilariin se¢imin-
de, hem de makinelerin yerlestirilmesinde,
| tek gaftli bir tesise nazaran daha fazla
| bir serbestlik temin edilmis olmaktadir.

Sekil 11 de ara sogutma ve ara 1sit-

mali bir tesis eait gema goriilmektedir. Bu-
rada: 1, alcak basin¢ kompresoriinii; 2,
ara sogutucuyu; 3, yiiksek basin¢ kompre-
soriinii; 4, rekiiperatorii; 5, ana yanma
odasini; 6, yiiksek basing turbinini; 7, ara
yanma odasini; 8, alcak basing tiirbinini;
9, elektrik generatoriinii; 10, da tesise ilk
hareketi vermege yariyan motoru ifade
etmektedir. Bu gsemadan bariz olarak an-
lagildig: iizere, igse yarar gii¢ yalniz alcak
basing grubundan elde edilmekte; yiik-
sek basing grubundaki turbin ise ancak
ilgili kompresoérii c¢evirmege yaramakta-
dir.

Sekil 12

Sekil 12 de bu tesise ait T -s diag-
rami verilmistir. Goriildiigii iizere bu di-
agram: 2 izoterm ile 2 izobardan miite-
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sekkil bulunan Ericson ideal cevrimine bir
hayli daha yaklasmis olmaktadir.

Bahis konusu olan cevrimde: 1 ata
ve 10°C durumunu haiz olarak emilmig
olan hava: alcak basing kompresoriinde
sikigtirldiktan, ara sogutmaya tabi tu
tulduktan ve miiteakiben yiiksek basing
kompresoriinde  tekrar  sikistirildiktan
sonra 12,5 ata ve 190°C durumunu hai

olarak rekiiperattre gelmekte; burad
da 295°C a kadar isitildiktan sonra, @

yanma odasinda sicakligi 650°C a cikarilk:
maktadir. Bu sicakligi haiz olarak tiirbk
nin yiiksek basin¢g kismina gelen dums
gazi, burada genisledikten sonra, ikine
bir yanma odasindan gecerek, sonug S
cakligi 600°C a erigsecek kadar yenide
1sitilmakta; buradan alcak basing turk
nine gecerek, 1 ata ve 335°C durumur
kadar geniglemektedir. Rekiiperator
335°C sicakligi haiz olarak gelen dum
gazlari, burada 235°C a kadar sogum
neticesinde haiz olduklar: 1smin bir
mini, sikigtirilmis taze havaya verdikte
sonra, bacadan digariya cikmaktadir.

Bu cevrimi de kolaylikla hesaplam
miimkiindiir. Burada yegine zorlug
kompresor ve turbinde ara basinglarin,
ni kompresor kismi icin 2-3 ve turbin K
mi1 icin ise 6-7 izobarlarina verilecek ols
degerlerin, secilmeleri tegkil eder. Ciinl
yiiksek basin¢ kisminda turbinin veree
gi giic ile kompresériin alacag: giic bl
birine esit olacaktir. Bahis konusu ol
cevrimin termik verimi %31 civarinda &
lunmaktadir.

Cift kademeli kompresor ile cift
demeli turbinden miitegekkil tesisleri,
sitli variant halinde yapmak ta miimk
diir. Bu variantlardan belli bagh 2
asagida izah edilmistir.

Yiiksek basing turbininin giici,
sek ve alcak basmc kompresorleri icin
reken giice egit olarak yapilabilir. Bu &
dirde: yiiksek basin¢ turbini, yiiksek
alcak basing kompresorlerini birlikte
hstirmakta, yani bunlara direkt ak



Sefunmaktadir. Bu suretle alcak basing
. Sirbininden elde edilen giiciin tamami,
sektirik enerjisini veya mekanik enerji
Balinde yarar giice sarfedilmektedir.

Yarar giic, alcak basmn¢g kisimlarin-
#=n miitesekkil, turbo - kompresor grubu
ssrafindan temin edilecek yerde; yiiksek
Ss=nc  kisimlarindan miitesekkil grup
Sar=findan verilebilir. Bu takdirde elek-
Smk generatérii yiiksek basing kismina
Sash olmakta; alcak basing kisminda ise
sirbinden temin edilen giic, kompresoriin
aiis giice esit bulunmaktadir. Bu tipi
@iz bir tesis ileride goriilecegi iizere, ara
wiklere de daha uygun diismektedir.

Zaten son tesisat semasinda goriildii-
&% fizere, turbini elektrik generatoriine

direkt olarak baglamak pek miimkiin ol-
mamakta ve devir sayilar1 arasinda ekse-
riya mevcut olan fark sebebiyle, araya
umumiyetle bir disli rediiktér konulmasi
icap etmektedir.

Cift sayili bir tesisin, tek safthya na-
zaran daha teferruatli ve bunun neticesi
clarak da daha pahali olacag1 muhakkak-
tir. Bu sebepten dolay: bu sistem;, umumi-
yetle ancak 20.000 kW lik giiclerde tatbik
edilir. Fakat boyle bir tesis, termik veri-
minin %31 civarinda olmas1 sebebiyle,
20.000 ile 30.000 kW giiciinii haiz buharh
tesislerle muvaffakiyetle rekabet edebi-
lir. Ayrica boyle bir tesisin omrii de, diger
gaz turbinli tesislere nazaran daha uzun
bulunmaktadir.
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Diesel Motorlu Biiyiik Gemilerde Gelistirilmis
Ki¢ Formlan Kullanilmas: Imkanlan

Yazan: J.A. Smit Dipl. Ing.-SULZER

Son yillarda gemi tiplerinin degisikli-
gi ve boyutlarindaki geligme iyi bilinen
bir gercektir. Siiphesiz bunlarin diesel
motorlariyla sevkini diisiinmek enteresan-
dir.

Deniz ticaretinde Onemli yer tutan
modern biiyilkk tankerlerin geligmesi,
Lloyd’s Register of Shipping’den derlenen
sekil. 1, deki egriden goriildiigii gibi 6nem-
li olaylardandir. Aym sekil’de II. egride
gosterildigi gibi, bunlarin sevki i¢in 1dzim
olan biiyiik giicleri tek bir diesel motor-
dan elde etmek miimkiindiir.

Do6kme yiik gemileri de cesitli gorii-

niis bakimindan tankerlere  benzer.
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«Combined bulk carrier-oil tanker» olarak
kargimiza cikmaktadir. Bu smiftaki ge-
milerin boyutlarindaki ilerleme tankerle- : &
rinkinin aynidir. Fakat tankerlerinin bo- . D
yutlarinin gelismesine goére daha azdir. _—
Boyutlarindaki ilerleme yo6niinden olan
bu fark, tankerlerin lehine olarak acilmak-
tadir. Dokme yiik gemilerinin ortalama
bilyiikliikleri, 1957 de 13 000 ton, 1960 da
20 000 ton, 1967 de 32 000 tondur. 85 000
ve 100 000 tonluk dokme yiik gemileri in-
saat1 tamamlanmis veya insaat safhasin
dadir. 150 000 tonluk doékme yiik gemisi~
nin ise projeleri hazirlanmigtir. Yakin za-
manlarda gereken sevk giicleri bakimin-
dan ayni, diger oOzellikleri tamamen ayr:
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olan sivilastirilmig gaz tankeri, roll-on
roll-off, konteyner gibi gemilerin geligme-
side yenidir.

Kicta bulunan uzun makina dairesi

bir belirli hacim iggal edecektir. Buda ge-

minin bag taraf Olgiilerinin  biiylimesine
sebeb olacaktir. Boylece taginan homogen
yiikiin gemi ortasina toplanmasi, gemiden
istenmiyen bir draft artmasina sebeb ola-
caktir.

Direkt olarak sevki saghyan diesel
motorlar dar, fakat wuzun ve yiilksektir.
Sevk i¢in liizumlu olan giicii iki veya da-
ha fazla sayida orta hizh diesel motoruy-
la saglamak miimkiindiir. Orta hizli diesel
motorlarin hizlarmm: rediiksiyon diglisi ile
ayarhiyarak yapilan dizayn, aym toplam
glu¢ bakimidan agir diesel motorlar: ile
yapilan dizayn ile mukayese edilebilir.

Buna tipik misal, sekil. 2 de gésteri!-
mistir. 9RND105 tip 36 000 BHP diesel

|

motoru ile kurulmus tesisatin, 4 x18ZV
40/48 tip 4 x 9 900=39600 BHP diesel mo-
toru ile kurulmus tesisatla karsilastir:-
mas1 gosterilmektedir.

Gemi kicinin dolgunluk derecesi, ge-
minin tek pervane ile sevkine karar veren
bir kriter olabilir. Saft kovani ile beraber
daha dolgun gemi kicinda sevk sistemi
bir miktar geriye dogru ileletilebilir. Ar-
kaya cekilebilen gaft kuyrugu tesisati,
daha muhafazali yer meydana getirir. Bu-
nu birbirinden uzaklagabilen kavrama ile
yapmak diisiiniilebilir. Bugiin pratikte,
maksimum giice gére kullanilan, SKF
hidrolik deformasyonlu kavramalari mev-
cuttur. Bu Onermeler ile daha kisa maki-
na dairesi planlamak miimkiindiir. Bun-
lar makina dairesinin pozisyonuna bdlme-
leme yoniinden bir iistiinliik getirmez.

iki pervaneli tesisatlarla daha kisa
makina dairesinin plinlamasinda aymi ge-




kilde biiyilkk zorluklar ile karsilasmak
miimkiindiir. Sadece burada, pervane se-
¢imi ile gelismis gemi formlarinin kulla-
nilmasi, miimkiin olan biiyilkk hacim ka-
zanilmasinda kolayliklar saghyacaktir.

Cift pervane kullanilmas: yeni bir ¢o-
zim degildir. Bu ¢6ziim 1930 dan bu yana
emniyet ile kullanilmigtir. Istenilen sevk
giiciinii saglamak bakimindan tek maki-
nanin yetersiz oldugu anlarda iyi bir ¢o-
ziim yoludur. Cesitli gemilerin biiyiik bir
kisminin sevk makinalari gemi ortasinda
donatilmiglardir. ikinci diinya savasindan
sonraki gelismeler, kafi derecede biiyiik
giic elde edebilen tek pervane ybniinde
olmustur. Bundan ayrilanlar yolcu ve hiz-
i gemilerdir. Iki pervaneli ¢6ziime dogru
gidilmesi bugiin genel olarak yapilan bir
ogilimdir,

_ Kapasitesi 240000 ton’un {iizerinde
nlan petrol tankerlerinin iki pervane ile
sevki yolunda olan miinakasa asagidaki
fikirler acisindan siirmektedir.

1 — Emin, birbirinden bagimsiz ola-
rak iki makinadan tahrik edilen c¢ift per-
vaneler, geminin ani durmas: halinde, ge-

mi ve yiik i¢in yatirilan bilyiik kapitalin
koruma emniyetini artirir. Pratikte her
sart altinda, seyir veyahut manevra ha-
linde miimkiin olabilecek direkt veya in-
direkt zararin riskini azaltir.

2 — 1Iki pervaneli gemi daha iyi ma-
nevra kabiliyeti gosterecektir. Cift perva-
neler, sevk esnasinda daha iyi itme vere-
ceklerdir. Cift pervaneli gemilerin c¢ok
onemli karakteristikligide, olagan iistii
durma anlarinda, karsilasilan durma ma-
nevralarinda geminin diimen ile idare edi-
lebilmesidir.

Olagan iistii durma manevralarinda
iic faz oldugu bilinmektedir. Birinci faz,
kic tarafindan geminin frenlenigi. Gemi
hiz1 takriben 7 veya 6 knot’a diisiinceye
kadar kisa bir zaman siirer. Gemi hiz1 7
ila 3 knot, yani ikinci faz sirasinda, tek
pervaneli gemiler diimen ile idare edile-
mezler. Bu faz esnasinda pervane reak-
siyonlar1 ve diimen {iizerinde biiyiik mo-
ment dogar. Bu faz sirasinda ise cift per-
vaneli gemi diimen ile idare edilebilir.
Sancak ve iskele makinalarinin devrinin
degismesi esnasinda gemi rotasindaki de-
gigsmeleri ufak diizeltmeler ile diizenlene-
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bilir. Gemi hiz1 3 knot’un altinda, son faz-
da, cift pervanenin verimleri fazladir. Co-
mertce boyutlandirilmis diimen ve perva-
nelerin yardimiyla dahi tek pervaneli ge-
milerde manevra yapmak miimkiin olmi-
yvacaktir. Bununla beraber 22 dakika dur-
ma zamani ve 5 000 m. ve daha fazla dur-
ma mesafesi diisiiniilmelidir. Biitiin bun-
larin hepsinden 6nemli olan gemiyi olagan
istii durma manevralar: esnasinda diimen
ile idare edebilmektir.

Bu konuda, makina arajmanlarinin
cesitli gekillerde yerlestirilmesi Sekil. 3 de
gosterilmigtir. Bu diisiinceler altinda di-
zayni yapilan bilyiik tankerin, kapasitesi
280 000 ton, kaimeler arasi boyu 330 m.
genigligi 53.30 m. yiikli drafti 24.1 m.
bos draft: ise 9.20 m. dir.

Birinci ¢oziimde, ana makina gemi
boyunun 1/3’e yerlestirilmisgtir. Yan tank-
lar ile geminin su altinda kalan kismi kla-
sik gekle uydurulmus. Bu tesisat yerles-
tirilmesi, gercekten kullanmilabilir hacim
avantajlar1 getirmistir. Fakat yiik tank-
larmm boliinmesi mahsurdur. Makina
dairesi, tamamen ana giivertenin altinda
iki makina odasindan ibarettir. Yardimei
makina dairesi ve pompa kontrol odasi
ana makina dairesine baglanmistir. Bu
iki makina dairesi iizerine, iki kenar ara-
sina kumanda odasi, k6prii biciminde iist
bina yapilabilir. Ust bina ve koprii tegki-
latinin iyi goriilmesi agisindan gemi boyu-
nun 1/3’e yerlestirilmesi gayet uygun-
dur. Bu ¢6ziimde miirettebat mahallinin
vilk tanklar ile ¢evrilmesi mahsurdur.

Ikinci ¢oziim ise, bir digerinin &niin-
ie olmak iizere kanatlar: iist iiste binen
pervanelerin  kullanilmasidir. Bu sekilde
makina dairesinin boyu ve genisligi 6nem-
I olclide indirilebilir. Yiik ve balast tank-
lar1 makina dairesinin iki yan taraflarina
verlestirebilir. Keza liizumolan yaki* tan-
£1 makina dairesinin kenarina veya arka
Eismina yerlestirebilir.

Birbiri ardina yerlestirilmis bu tip
pervane tesisatlarinin  genis olarak de-
neyleri, U.S. «Naval Ship Research and

Development Centre» tarafindan «S.S.
Manhattan» biiyiik tankerinin modeli iize-
rinde yapilmistir. Pervanelerin acik su
deney sonuclari, normal cift pervaneli
tesisatin deney sonuclari ile mukayesede
iyilesme gostermistir. Onemli bir iistiin-
liik, pervanenin kavitasyona daha az du-
yvarlihk goOstermesi, tekne titregimlerinin
minimum olmasi ve daha iyi olarak kig
kovan desteginin tasimasi icap eden di-
renc¢in minimum olmasidir.

Bu konstriiksiyon metodu yardimer
makina tesislerinin, ana makina etrafina
toplanmasimni ve yer ihtiyacini minimuma
indirir.

Uclincii ¢oziim ise en kisa makina
dairesini verir. Burada kullanilan basit
metod ile ylik hacmi artirilabilir. Bu te-
sisat i¢in agir diesel motorunun tipik 6l
ciileri temel dizayndaki gibi almir.

Iki ana makina katamaran tipi kit
olan tekneye, katamaranlarin her birine
ayr1 ayri yerlestirilir. Bu sebepten saft
kovanlari, iki ayr1 yerlegtirilen cift kich
gemi diye adlandirilir.

Iki ayr sevk sistemi tasarlamak miim-
kiindiir. Biiyilik saft kovani, geminin ig
tarafindan hic bir zaman saglanmiyan
muayene ve bakim acisindan saft ucunun
beyaz metal yatak (White metal) ile kap-
lanmaldir.

Bu sonug biiyiik iistlinliik saglamistir,
fakat tamamiyla ayr1 gemi formu ister.
(Katamaran) tipi kici olan bu tip geminin,
pratik olarak kullanilan direnc detas:
mevcut degildir. Maksimum yiik hacmi
ve minimum makina dairesi hacmi tesbit
icin Sekil. 4 deki I. form uygun model ha-
zirlanmigtir. Bu ise istenilen hizda ente-
resan sonuclar vermistir. Bu model, iki
saft kovani arasma su girmesinden dola-
y1, biiyiik dalga direnci meydana getir-
migtir. Birinci modelin ki¢c tarafindaki
cizgilerini, (iki makina cikintis1 arasmn-
daki - katamaran), gelistirmek ile yiiklii
su hattinda daha iyi sonuglar vermigstir.
Daha sonraki kiiciik diizelmeler ile diren-

57



sifo 1k RATIEL 1283

..U
o
,.Vm b4l
DD
N
: e S
i —
_ [ S
2 S~ ' 2z
5 x
. R * ! } | } 1) Lo
T 4 R L B b ol LI*I:TTAI
¥d) AEELAESSSaEa N
g =gl 4 + i Bl val
g = 8 l i ! q f/ﬁ [N
+ 44 4 ‘Hr‘rx‘% (1716
I [+ 53] DR W 3 &
! 1o 7 CONME I PV
: A t £,
S NG
5 et L] AR =
+ . g
i !
_ 7 e o
il I | b I (R
rqf ] 1r+. | B b R
e MO |5 8 25 1
(i oo TR S
EESSS88888
(&) (=]
S383RE8RYRR

Sekil 5




cin daha azalabilmesi saglanabilir. Her-
nekadar, diizeltmeler yapimadan ilk de-
neyin sonuglar1 heniiz, tamamen ikna edi-
ci degildir.

Zamanin azhg: ve diger calismalarin

yogunlugu yiiziinden daha fazla gelismeler
yapmak miimkiin olamamistir.

Dérdiincii ¢oziim, konversiyonel cift
pervaneyi alarak pervaneleri diizenlemek
hakkindadir. Burada ana makinanin ke-
narlarindaki hacmi kullanabilecegimiz
bellidir. Tabiat1 ile bu c¢6ziimde makina-
larin yerlestirilmesini, ikinci ve iiciinel
c6ziime benzeterek daha ileri alabiliriz.

Bu teklif edilen projelerde secilen ana
makina 9RND90 tip, 26 100 BHP nomi-
nal gii¢, 122 r.p.m. agir diesel makinadir.
Cesitli makina dairesi donanimlari, yar-
dime1  jeneratorler, ekzost gazi kazani,
pompalar ve sogutucular birbirlerinin iize-
rine yerlestirilmislerdir. Sadece deniz su-
yu sirkiilasyon pompasi makina platfor-
munun altindadir. Ana makina iizerindeki

yer yardimci jeneratorler, kazan ve kont-
rol kabini v.s. olarak kullamilmaktadir.
Piston icin yeterli giris ve yer mevcuttur.

Yiiksek makina dairesi, giivertelerin
giriginde, ana makinanin girigini zorlasti-
rir. Fakat giivertelerin prefabrik olarak
yapilip, sonradan monte edilmesi ileri sii-
riilebilir. Dordiincii ¢6ziim igin makina
dairesi yerlestirme gekilleri gekil. 5 de ve-
rilmistir. Bu gekilde makina dairesinin
biitiin aranjmanlar: verilmistir.

Makina tesislerinin daha kiiciik bir
hacim almasi hakkindaki bu caligma kon-
teyner gemileri icinde tatbik edilebilir.
Mevcut olan makina dairesinden istenilen
giicii elde etmek miimkiin degildir. Kon-
versiyonel konstriiksiyon ile yapilmig kon-
teyner gemileri icin biiyilk diesel motor-
lar1 uygun olmadigi goriilmektedir.

Uclincii ¢oziimde tarif edilen ¢ift kig-
1 olan konteyner gemisinin planlar: {ize-
rinde calisilmistir. Bu konteyner gemisi
icin tasarlanan Olciiler sunlardir:

Kaimeler arasi1 boy . 227 - .m.

Genisglik . 30.50 m.

Derinlik . : 16.50 m.

Maksimum draft 10.675 m.

Siirat . 23 knot veya daha fazla

Kapasite Tasarlanan, en az 1400 standart kontey-
ner. Bunlarin 950 si giiverte altinda ve .
400 adeti sogutulmus konteynerdir.

Sevk sistemi Agir crosshead diesel
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rilmislerdir. 922 si ana giivertenin altinda
ve 402 sogutulmus konteyner'dir.

Sekil 9

Genis calismadan sonra sekil. 6 da
verilen genel plan cizilmigtir. Gemi hac-
mi, koseli ve cok kath konteyner icin uy-
gun ve kullanighdir, bu yapilan projede
kapasite 1420 den 1480 e kadar alinmig-
tir. Bunlarin bazlar gliverteye yerlesti-
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Gemi, 10.675 m. drafta 32 700 DWT
dir. Bunun 28400 tonu her biri 20 ton
olan 1420 adet konteynerdir. Pratikte bu
yiik kapasitesini elde etmek zordur. Ser-
vis drafti tahminen her biri 12.21 ton
olan 1420 konteyner ile 8.2 m. olacaktir.

8.2 m. den fazla draftlarda pervane
¢apini 6.5 m. den biiyilk secmek zordur.
Boyle bir pervanenin 40 000 BHP lik giic
ile kavitasyon ve titresim riski olmadan
hesaplanmasi ¢ok zordur.

Sevk icin iki 9RND9I0 tipte makina
secilmigtir. Her birinin nominal giicii 122
r.p.m. de 26 100 BHP dir. Geminin plan-
lar1 ¢izilmig ve modeli hazirlanmistir. Ki-
sa bir caligmadan sonra istenilen hizda
memnuniyet verici sonuclar alinmistir.

Misal olarak, tankerlerde gemi ge-
nigliginin drafta orani B/T=2.2, yiiksiiz
durumda iken B/T=5.8 dir. Konteyner

gemisi icin uygun deger B/T=3.7 dir. Bu-
radan goriiliiyor ki kataraman tipli kic-

lar, 280 000 tonluk tankerler ve kontey-
ney gemilerinde yiiksiiz durumda isteni-
len hizda, B/T nin artmas ile, belirli ola-
rak biiyilk avantajlar saglamaktadir.

Konteyner gemisi projesinin gemi
hatlarindaki ve pervane {izerindeki gelis-
tirme caligmalari hizla yapilmaktadir. Me-
seld, model {izerine siiriillen taze boyanin
akim hatlarini belirten (paint streak) de-
neyler, pervane etrafindaki su tabakasin-
da bulunan muayyen girdapiardan istifa-
de edilmesini gdstermektedir.

Bu konteyner projesi yapilir iken,
makina tesisatiin tertibinde, ana ve yar-
dimeillarinin  yerlestirilmesi sirasinda ye-
ni ihtiyaclar da g6z oniinde tutulmusgtur.

Ana makinalar birbirlerinden uzaga
konulmuslardir. Cesitli yardimei makina-
lar bu ana makinalarin aralarina yerlesti-
rilmiglerdir. Boyle degisik uygun c¢oéziimler
sekil. 9, 10, 11, 12, 13 de gosterilen genis
makina dairesi planlarinda verilmigtir.
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SVENDBORG DUMEN MAKINALARI

140 m
karma

3000 gemi SVENDBORG ELEKTRO - HIDROLIK DUMEN MAKINASI kullaniyor
Svendborg Shipyard, Svendborg, Danimarka

Tiirkiye Genel Acentesi: YEDI DENiZ, Kabatag Derya han 205 1stanbul
Telefon: 491785




BEYKOZ TERSANESIi

Tersane sahasi ¢ 9530 m?
Kizak boyu y 416 m
Kreynler 7 t 1x20

1x15 T

1x5 4 1A

1x3 T.
Otomatik kaynak mak. : 2 ad.
Elektrik kaynak mak. : 49 ad.
Hidrolik pres : 300 T.
Sa¢ bilikme presi : 200 T.

Elektronik gozli
tamamen otomatik
Oksijenle kesme mak. : Olgek 1/1

Kaynak Rontgen cihaz1 : 1 ad.

3 Makina, elektrik atel.
i ve marangozhane tesisi v.s.

Yillik Celik-Isleme
kapasitesi : 2800 T

140 m boy’a kadar her nev’i tanker, kuru yiik, dokme yiik, Roll-on/Roll-Off, Konteyner ve ci-
karma gemileri, Romorkorlér ve sair deniz vasitalar: ingaati ile her nev’i deniz diesel motorlar
tamirat:1 yapilir.

TERSANEDE INSA EDILEN DENIZ VASITALARI

‘ M/T Bizim reis : 400 DWT. - Boy uzatildi 780 DWT.

M/T Burak reis 3 630 DWT. - techiz edildi.
M/T Piri reis : 750 DWT. - boy uzatildi 1000 DWT.
M/T Kiiclik reis 2 130 DWT.
M/T Orug reis : 1100 DWT.
Uzunkum (Romorkor) : 800 HP. - 15 T.
Bahriye cikartma GM. : 405 T. DEPL.
M/T Aydin Reis : 1100 DWT.
M/S Haldun : 390 DWT.
M/S Demirhan 2 390 DWT. _
M/T Seydi Reis : 1100 DWT. !
Giilii¢ (romorkér) : 800 DWT.
3 adet kum dubasi : 500 DWT.
3 adet tag dubasi : 500 DWT.
M/T Oncii . 4350 DWT. Tekne Halic ters. inga edildi,
Beykoz ters. techiz edildi. Boy uzatildi
| 5250 DWT.
| 3 adet RO/RO GM. :  Beheri 1590 DWT.

ADRES: DENIZCILIK A.S. FINDIKLI HAN KAT: 4 FINDIKLI-ISTANBUL
"TELEFON: 447595-94-93-92-91 TELGRAF: HABARAN - ISTANBUL
TELEKS: 330 HABARAN - ISTANBUL
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BORU SANAYii ANONIM SIRKETi
ISTANBUL
1958

[ v |
borusan mamulieri

Merkez: Meclisi Mebusan Cad.No 325 Kat1 Salipazari -istanbul

Santral:44 74 80 (5Hat) Mudiiriyet:4436 39 Satis:4476 03 -49 5478 ’




! STORK-WERKSPOOR-DAF-SAMOF A

EN BUYUKTEN EN KUCUGE KADAR
HOLLANDA DiZEL MAKINALARI

STORK - WERKSPOOR 200 HP — 10.000 HP.
DAF 50 HP — 200 HP.
SAMOFA 10 HP — 40 HP.

TRUVA nm ESI M/F ISTANBUL da

TM 410 WERKSPOOR 2 X 4.500 = 9.500 HP.
M/T DENSAN 1500 HP  WERKSPOOR
3 ADET 2100 Kisilik 6 % 990 — 5940 HP »
SEHIR HATTI GEMisi
M/T MANAVGAT 850 HP »
M/S R. KULACOGLU 850 HP »
M/S K. MURAT 200 HP STORK
M/S  BIROL 200 HP »

: M/T DACKA 200 HP »
M/F  ISTANBUL 3 x 750 HP yardma STORK
3 ADET 2100 Kisilik - |
SEHIR HATTI GEMISI 6 X 150 HP yardimei STORK
M/T MANAVGAT 2 x 30 HP yardma SAMOFA
M/T MANAVGAT 2 x 105 HP yardma  DAF

BU LISTE iYI BIR REFERANS DEGIL Mi?

Brosiir ve Malamat icin:
Master Deniz Ticaret ve Acentalik Kol. St,
Derya Han KABATAS 498530-492893




HAGENUK — Gemi telsiz cihazlari

Gemi dahili telefonlar:

HAGENUK — 70 senelik tecriibesiyle telsiz cihazlar1 tekniginde Avrupada biiyiik

HAGENUK —

bir ihtisas sahibi olmustur. Halen 4000 den fazla muhtelif tip ve
tonajlardaki gemilerde HAGENUK telsiz ve telefon cihazlar1 mu-
vaffakiyetle kullaniimaktadir.

Tiirkiyede de biiyiik bir itimad kazanmistir. Asgagida gosterilen
Saymin Isletmelerin gemilerinde memnuniyetle kullanilmaktadir:
DENIZCILIK BANKASI T.A.0. — DENIZ NAKLIYAT T.AS. —
DENIZCILIK ANONIM SIRKETI — KOCTUG DENIZCILIK is-
LETMESI — PETROL TRANSPORT SIRKETI — NECAT DO-
GAN MUESSESESI — OGUZKAN KOLL. STI. — PTT. UMUM
MUDURLUK — (Sahil Telsiz Istasyonlar1) vs.

Her tiirlii teknik bilgi, yardim ve servis icin:

Tiirkiye Miimessili: MUSTAFA HASAN AR Miiessesesi

Dariigsafaka Sitesi, Kat 2/104
Sigli - Istanbul.
Telefon: 48 78 21




" Kaynak elekirodlan mevzuunda
rakipsiz kaliteyi temsil eden

Her cesit metal ve ise

Ayri bir kaynak elektrodu

Tirk sanayiinin ve
kaynakcilarin hizmetinde

OERLIKON

Kaynakcinin giiven kaynag

Fabrika: Topkapi, Yeni Londra asfalti Girpict Sokak No. 25 - Tel: 23 51 06 (2 hat)
irtibat biirosu : Karakdy, Pergemli Sokak No. I] - 15 — Tel: 455235 (3 hat)

Posta Kutusu 1050, Karakiy - istanbul Telgraf: Qerlikon - istanbul
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Turkiye'nin Dev
Silep ve Tanker
Filosu ile
hizmetinizdedir

Kontinant
Akdeniz
Amerika
Hatlarinda
muntazam
seferler

63.880 TONLUK GERMIK TANKERI %

Sur‘at, Emniyet
ve Dikkatli
Nakliyat Ancak
D.B.Deniz Nakliyati
Gemilerindedir

GENERAL A.F.CEBESOY

Biitin hatlarda en ucuz ve en konforlu kamaralarda seyahat edilir.

e S

°DB.“Deniz“Nakliyat1 TA.S

®Meclisi “‘Mebusan Cad. 93-95-97 Findikli-Istanbul

Tel. Genel°Md. 449763452120 s  “Bas Ac:49 99 34
°D°B. Cargo Istanbul




DUNYA DENIZLERINDE
9000 den Fazla Yilk Gemisi

MacGREGOR

Celik Anbar Kapaklar ve Yiik Alip Verme Tertibatinin Y.
Daha Verimli, Daha Kolay,

ardimile Digerlerinden
Daha Cabuk, Daha Emniyetli Calismaktadiriar.

=i 4

«Tek - cekigli» - Havaya acglk

MacGregor / Ermans Anbar
! gilivertelerde

kapagi, ara giiverteler igin.

Uzun senelerin tecriibesi, dikkatli arastirma ve deneme, orijinal dizayn, endiistrinin
problemlerine yakindan ilgi, realist fiatlandirma, itimath servis, derhal teslim.

Bunlar asagidaki isimle saglanmigtir:

THE MacGREGOR INTERNATIONAL ORGANISATION

THE RECOGNISED SPECIALISTS IN AUTOMATED STEEL HATCH
COVERS & CARGO HANDLING EQUIPMENT

Tlirkiye Acentesi

YEDI DENIZ. Kabatag, Derya Han No. 205 istanbul — Tel.: 491785

MacGregor Anbar Kapaklarn Olan Gemiler Daha Cok Sefer ve Gelir Yapar.
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DiSLI KUTULARI

KAVRAMALARI

SOGUTMA KOMPRESORLERI

REXROTE

HYDRONORMA

HIDROLIK

KUMANDA-KONTROL TECHIZATI

TURKIYE MUMESSILI:

Ei; INTER -TEKNIK Kollektif Sirketi
1

CUNEYD TURHAN - HAYRETTIN OZSAHIN
MEBUSAN YOKUSU No. 12 - FINDIKLI/ISTANBUL — TELEFON: 497501

Sic




- CELIKTRANS

DENIZ INSAAT LIMITED SIRKETI

Sicil No. 67749/1580

Deniz vasitalar insaat ve tamirati * Makine imaldt ve
tamirati * Demir ve sac isleri taahhiidii * Dahili ticaret*
Ithalat * Miimessillik

Biiro: Meclisi Mebusan Cad, Is¢i Sigortalari
Han Kat 2 No, 207 - Findikh - Ist.

TEL : 443197

Is Yeri: Biiyiikdere Cad. No. 42 - Biiyiikdere f
Tel. : 612001 — 168 ,E




polyurethan esaslh
CiFT KOMPONETLI

likit plastik kaplama
malzemeler1

m Sintine- Karine saclarinin

korozyonu'nu tnleyen BORDA BOYALARI
elektrik akimimi gecirmez

sac'a aderanst 51kg/cm’

= Hernev'i madeni satihlan
korozyon‘dan koruyan LAK

m Sac gilverteler icin KAYMAZ ZEMiN
mAhsap giiverteler icin

elastiki dolgu malzemesi

ARMOZ DOLGUSU

iC likit plastikleri
butin deniz araclarinizda

denizin asindirici etkilerine, her turlu darbeye, asit
akaryakit ve kimyevi madde tahribatina karsi

i kullanacaginiz yegane kaplama

SEMAKAS.

fabrikalannda imal edilmigtir

Meclisi mebusan cad. no:113 Findikli/istanbul ;tel: 447815 /49 8554

malzemesidir ..

ajanstiir
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POLONYA'NIN YEGANE GEMI VE DENIZ TECHIZATI 1HRACATCISI

— TANKER Polonya
— KARGO — YOLCU GEMist
— BULK CARRIER — TENEZZUH TEKNELER?
— BALIKCI GEMISt — KOMPLE DENIZ TECHIZA
Gdansk, Miircaat : MEHMET KAVALA ihtiyaclariniz icin emrinizdedir.

Nesli Han, Karakéy, ISTANBUL
Telefon : 44 75 05 Telgraf : Lamet ISTANBUL

Dinyaca Maruf Isvec Mamulati

16,5 —350

Beygir gliciine
kadar muhtelif

S VOLVO PENTA

— DIZEL DENIiZ MOTORLARI

TURKIYE MUMESSILI: MEHMET KAVALA

Karakoy Nesli Han istanbul Tei: 44 75 05 Telg: LAMET ist.

Subeler: izmir, 1374 Sokak No. 16 Tel 24543
Samsun, Salih Bey Cad. No. 20 Tel: 2086




“FABRIKA : CAYIROVA-GEBZE TEL;112-166-196 MAGAZA :BUYUKDER

E




(GEMI VANTILASYONU
VE ERKONDISIN IHTIYACLARININ
TUM KARSILIGI

Kamaralar
HI-PRES erkondigin si-
stemi butun gemi tipleri
ve degisik kullanig neewmeEanmEay

i icin di L]
sartlari igin dizayn \\\\‘;&‘-!".'.'.’.ll
edilmistir. NS\

Makina dairesi
Tamamen yeni pren-
siplere -istinad eden,
HI-PRES MULTI-JET
sistemi, makinelere
verilen havanin daha
iyi kullaniimasini ve
¢ Frigorofik yiik ambarlari makine dairesi perso-
Frigorofik yik ambarlari neli i¢in daha rahat
igin, aksial akig fanlarinin calisma sartlari
cesitleri mevcuttur, saglar.

Pompa daireleri

Pompa dairelerinin ve
patlayici gazlarin

o ; toplanabilecegi diger
Batln yuk anbari mahallerin vantilasyonu
vantilasyon sistemi : . icin alev emniyetli (flame
tipleri icin axial akig proof) fanlarin gesitli
fanlar. tipleri.

Yiik ambarlan

; KataIOg Ve . Kazan fanlan

Santriftij fanlarimizin si- S
mulli  gesidi ana ve Emerjensi skavenc

Brosur yardimci kazan tesisleri Hava kériigii
igin indikleme ve cebri Emerjensi skavenc
cekim fanlarinin seckin kortgu olarak uygun,

iSteyiniZ bir gurubunu da igine |@| yeterli afir hizmet

almaktadir. santrifij fanlari.

INTERNATIONAL HI-PRES

AIR CONDITIONING s (NORDISK VENTILATOR CO As)
NAESTVED . DANMARK

- YEDI DENIiZ

(Seven Seas)
Kabatas, Derya Han No. 205 - ISTANBUL
Telefon (Phone) 4917 85 - 47 60 30




NOHAB

=

THE BOFORS GROUP

NOHAB

DUNYACA MESHUR ISVEC DENIZ DIZEL MOTORLARI VE
YARDIMCILARI

375—-16000 BHP

Tiirkiye Miimessilligi.

ANADOLU Madencilik San. ve Tic. Ltd. Sti.

Merkez : 1lk Belediye Sokak No. 8 Sube : 4 Cadde 2/6
Tiinel-Beyoglu-Istanbul Bahgelievler-Ankara
Telgraf : Anametal-Istanbul Telgraf : Anametal-Ankara

Telefon : 44 49 34 Telefon : 13 48 09




MIITFAKTA ® BANYODA @ SANAYIDE

EN MUKEMMEL YAKIT

AYGAZ

AYGAZ BAYIINE MURACAATINIZ
VEYa
MERKEZIMIZDE W)

471130
471131-471132

NUMARALARA BIR TELEFON ETMENIZ KAFIDIR




Diinyadaki Deniz Ticaret Filosu sahipleri-
nin menfaati; Mobil Bunker ve Makina
Yaglarim kullanarak daha siir’atli ve da-
ha randimanh bir igletmecilikle saglana-
biliyor.

Hepsi biliyor ki, gemilerinin giivertesinde
Mobil Deniz Servisinin yetkili bir miite-
hassisi her zaman biitiin imkénlariyla hiz-
mete hazirdir.

Yine hepsi biliyor ki, 100 senelik tecriibe
ve miitehassis bir teknik servis onlara
yalmz menfaat saglar.

Bu servisten faydalaniniz.




NebE

R 260-3000 PS GEMI DIZEL MOTORLARI
B DIZEL - ELEKTROJEN GRUPLARI
B YARDIMCI DIZEL MOTORLARI

THEODOR ZEISE - HAMBURG

B GEMI PERVANELERI

B KANATLARI AYARLANABILIR PERVANELER
B KOMPLE GEMI SAFT HATLARI
3

SAFT KOVANLARI ve HUSUSI CONTALAR

C. PLATH-HAMBURG

B SEYIR ALETLERI

B OTO-PILOT (OTOMATIK DUMEN) TECHIZATI
B TELSIZ KERTERIZ CIHAZI

FRIED, KRUPP ATLAS-ELEKTRONIK-BREMEN

B RADAR CIHAZLARI
B ISKANDIL CIHAZLARI
H BALIK ARAMA CIHAZLARI

Ayrica: TIRGATLAR, POMPA, HIDROLIK VE KOMPRESOR
GRUPLARI, DINAMOLAR, SAFT, GEMI SACLARI,
ZINCIR, CAPA, NAYLON HALAT
THTIYACLARINIZ 1CIN

MAKINA ELEKTRIK EVI

LIMITED S$IRKETI

EN MUSAIT SARTLARLA HIZMETINIZDEDIR.

ISTANBUL

Karakdy, Mertebani Sok. No. 6
Tel.: 448242 - 441975

ANKARA

Ulus, Sanayi Cad. No. 30/A
Tel.: 112228 - 113948

Cikig Tarihi: 8/2/1972
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