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IMPACT OF FUEL TYPE AND HYBRID PROPULSION 
SYSTEM TO FUEL CONSUMPTION: IMPLEMENTATION 

FOR A SERVICE SHIP IN PORT OF ALSANCAK  
 

ABSTRACT 
 

Research and development activities are being carried out around the 
world in order to reduce the energy consumption of the vehicles used in the 
maritime industry while operating the maritime transport systems. By taking into 
consideration the International Maritime Organization's (MARPOL Annex VI) 
"Regulations for the Prevention of Air Pollution Arising from Ships", it is more 
important to obtain energy savings and low emission values in marine vessels. 
Concordantly, efforts are being made to contribute to technological 
developments in main engines, shipbuilding and propulsion systems in order to 
achieve energy recovery in marine transportation systems. The Energy 
Efficiency Design Index created by IMO is one of the most important parameters 
for newly built vessels and aims to encourage the use of more energy saving and 
less emissions equipment and ship machinery. 

In this study, fuel consumption, total operation times, type of fuel used 
and analysis values of fuel of tugboats during towage service were obtained. 
Improvements in the main engine system that exist in tugboats are theoretically 
examined and their effects on the system are shown. By using alternative fuels 
instead of the fuel used during the operation, positive and negative results that 
can be occured in the system have been expressed. 

 
Keywords: Maritime transport systems, tugboat, fuel consumption, hybrid 

propulsion system. 
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belirtilmektedir (Eke, 2010: 18).  
 

 
  

ma,  

tik 
milerdir olarak 

25) 
 

 
 (Liu vd. 2004: 1). 

 
Z   

ana hedefi hale gelmektedir (Schneider ve Danckert, 2016: 1). Denizcilik 

 MARPOL Ek VI "Gemilerden 
Kaynaklanan Hava  ile 

be  
r (IMO, 2016: 1). Gemilerden 

MARPOL Ek VI'  
Koruma Komitesi'nin (MEPC) 62. to eni 

 (EEDI) zorunlu hale 
getiril  olup 

 daha fazla enerji tasarrufu yapan (daha az kirletici) 

 
erektirmektedir. 1 Ocak 2013'ten bu yana, yeni 

 referans seviyesini 
 bir 

tek in n itibaren 
 (IMO, 2011: 1). B , 
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   maliyetleri en aza 
malarda 

 
 

 

hi
tel, 2012: 261-262). 

 ile ilgili (Jayaram vd. 2010: 8)  
slerden ve 

e sahip olan 
 Limanda 

B  
 (Shiraishi vd, 2013: 36-38) 

nu T
 incelenmektedir.  

 
Limanda Bekleme: Bu operasyon modunda ,  

ve  makineyi 
Hibrit sisteme sahip 

 

girmektedir.  yeterli 
sev  

 
Bek

beklemektedir.  
 
Transit: Bu mod, o

ya . Geleneksel 
lerde, transit mod leri 

makineyi  sevk sistemine sahip  
deniz mil  makine ile 

girmektedir. 
 

olarak belirtilmektedir. Geleneksel 
 Hibrit 

sevk sistemine sahip  rler 
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batarya 
(Jayaram vd, 2010: 8-9).  

Gele (Kifune 
Nishio, 2016: 7 n , uygulanacak olan yeni 

teorik olarak ifade edilmektir. Hibrit sevk sistemine g

-  
 

 

(BAE Systems Inc., 2016:1).  
 

lan  

ulm
sistemidir (MAN, 2014: 2-6). 

 
 sevk sistemi teknolojisi, mekanik ve 

 bir arada kullanarak
. 

 

siste

maktad : 2-6) 
 

 sevk sisteminde 
 

2013:2-6).  
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 Hibrit Sevk Sistemi   

Kaynak: (MAN, 2014: 4) 
 

: 2-6)  
sisteminin fizibilitesini incelemektedir. (Xiao vd, 2016: 1-7) ise 

 

ikmal  (Nishio ve Kifune, 2016: 1-
6

Hibrit sevk  sistemini 

 
 

 
 

Diesel- Diesel-RK
bir 

timize . Bu program, dizel 
 ve metan, propan- iyogaz 

ile sevk edilen gaz ana makineler -RK 

termo

Diesel- teki 
Diesel-RK, 

2017: 1). 
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 Diesel-  

Kaynak: Diesel-RK Software, 2017. 
 
Diesel-RK   

. Diesel-RK 

 istenmektedir. 
belirtilen makine   

(Alahmer vd, 2010: 2-5). 
 
Diesel-RK  

 (Diesel-RK 
Software, 2017:1). Dizel 

dizel 

 Dizel 

 (Automotive Service Excellence, 2007:5). 
Dizel 

2007:7). 
 

l esterleri olarak 
tarif edilmektedi
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biy
(Xue vd, 2011: 1099). Bunlara ek olarak biyodizel, 

ve yenilenebilir bir (Ingle vd, 2013: 19). 
 

 
 

 

rik olarak incelenmesi 
tad

y
d lerin incelenmesi hedeflenmektedir. 
 

 
 

U  
. Diesel-

RK  gemisinin tipleri 
 

. 

hesaplanmaktad  
 
4. UYGULAMA 
 
4.1.  
 

Bu uygulama, 
hizmeti veren gemilerinden M/TUG GARP 

gemisinin ana . 
 
4.1.1. Hizmet Gemileri  

 
a 

verilmektedir. 
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Tablo 1:  izmet Veren Gemiler  

 

 Yalova 2013 
Klas  
Tam Boy 20,02 m 

 19,05 m 
 3,33 m 

Air Draft 6 m 
Gross Tonnage 110 

 13 knt 
 1,6 m3 

 24.7 m 3 

 
Liman Seferi (100 mille 

 
Ana makine  2 x 808 kW 

 2 x 74,5 kW 

 21 ton 

 
K

 

Durum 
 

 

  
Klas  
Tam Boy 32 m 

 30,46 m 
 5,36 m 

Draft 4.56 m 
Gross Tonnage 490 
Net Tonnage 147 

 58,08 ton 
  

 187,6 m 3 

 40 ton 
Ana makine   2 X 2413 BHP 
Pervane  ASD Sistem (2 adet ) 

 FI-FI 2x1436 m 3/saat 
 X Band radar 
 VHF 

Foam Tank 10 m 3 

 
 

Durum 
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Tablo 1:  ) 

 

 Singapur, 1994 
Klas  
Tam Boy 33,7 m 

 31,53 m 
 4,95 m 

Draft 4.38 m 
Gross Tonnage 398 
Net Tonnage 119 

 40,77 ton 
 2,36 m 3 

 199 m 3 
    

Ana makine  2 X 2000 BHP 
Pervane  ASD Sistem (2 adet ) 

 
SCAM diesel FI-FI 

 X Band radar 
 VHF 

Foam Tank  

 
 

Durum 
 

Kaynak: -11. 
 
 
4.2.  

 
 Uygulama M/TUG Garp  sevk 
sisteminde . Bu ana 
makine IMO Tier II tar t  

 
tedir. 

 
Tablo 2:   

     

Hp kW   

1100 808 1900 200 
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4.3.  
       

  elde edilmektedir
an  

den 

, birincil verilere ait 
edilmekted

 
 

Tablo 3: Operasyon S
D  

 

Tarih Liman 
Harcanan 

  
(lt) 

Ana Makine 
 

top. 
01.02.2017        
02.02.2017  140 02:30 02:45 
03.02.2017  820 06:55 10:20 
04.02.2017  70 01:15 01:25 
05.02.2017  25 00:25 00:30 
06.02.2017  190 03:00 05:00 
07.02.2017  125 03:10 03:30 
08.02.2017  20 00:25 00:30 
18.02.2017  30 00:45 00:45 
19.02.2017  40 01:10 01:10 
20.02.2017  35 00:55 00:55 
21.02.2017  60 01:45 02:35 
22.02.2017  20 00:35 00:35 
23.02.2017  100 02:30 02:30 
24.02.2017  20 00:30 00:30 
25.02.2017  60 01:25 01:25 
26.02.2017  45 00:55 00:55 
27.02.2017  30 01:00 01:00 
28.02.2017  110 02:35 02:35 

Kaynak  
 

ektedir. 

konumlar belirtilmektedir. O
ektedir ve 

ektedir
 r
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hizmeti 
kada

tad

  
 

 
: pe  Seyir P  

Kaynak: Yazarlar t o  
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Tablo 4: Hizmeti 
 

Seyir 
Operasyon 

 

Ana Makine 
Ortalama 

r.p.m 
 

Ortalama 

eri 
(lt/saat) 

 

1-2 
Verilecek Gemiye 

Edilen Veriler 

600 16 12 

2-3 Verilirken Elde Edilen 
D  

1200 36 9 

3-4 
Elde Edilen Veriler 

600 16 4 

Kayna  
 
4.4.  Veri Analizi ve 

 Bulgular 
 

(Tablo 5 ve Tablo 6) Diesel-RK prog  
ve teorik olarak benz . 
 

Tablo 5: Uygul  

 EN 590 Dizel  
Biofuel SME 

B20 
Biofuel 

SME B40 

fraksiyonu [%] 
0,0003 0 0,00105 0,00208 

[Mj/kg] 
43,1 42,5 41,18 39,89 

belirgin aktivasyon 
enerjisi[kj/mol] 

22 22 21 20 

 53,3 48 48,68 49,37 

 
810 830 841 852 

 
0,028 0,028 0,03122 0,03436 



                       

46 

Tablo 5:  

 EN 590 
Dizel 

 
Biofuel SME 

B20 
Biofuel 

SME B40 

dinamik viskozite 
] 

0,003 0,003 0,003343 0,003677 

[kj/kg] 
250 250 265,8 281,2 

kapasitesi[j/kg*K] 
1853 1853 1853 1853 

 182 190 211,5 232,5 

 
 

3,1E-10 3,1E-10 3,1E-10 3,1E-10 

 380 380 380 380 

 
0,0477 0,0477 0,04326 0,03822 

 
1,616 1,616 2,408 3,609 

Kaynak: Diesel-  
 

Tablo 6: Diesel-RK  
 Fuel Oil   

    

   42 700 kJ/kg 

    

    

Refererans Durumu   

   100 kPa 

   30% 

    

P1 P2 

   

 
  

 80 - 100 % 30 - 80 % 

 5000  3000 - 5000 saat 

   8 saat her 12 saatte 
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 ki 
belirtilmektedir. 

 

 
Bel  

 
 

 
 (b):  

Belirtilen  
 

 
 veriler, Diesel-RK da 

ektedir. 
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(b):  Far

 
 

 

 5 te 
belirtilmektedir  grafikte eurodizel 

 
ol lenmektedir.  
 

Ana m ; dizel 
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   Farkl

 
 

 

 
(b):   

 
 

 
 grafikte Diesel-RK y  

biyodizelden 
 

 
5.  
 

gemilerin ana makine sistemleri incelenmekte ve bu sistemlere alternatif 
olabilecek hibrit sevk sisteminin teorik olar m . 

UG tedir. 
geminin operasyon 

.  
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mektedi
 dakika 

tedi

olarak 60 da Toplam  
dakika olup bunun sadece 15 
g/kWsa cinsinden  

 

edilebilmektedir.  
 

 ana makinesi Diesel-RK paket 
ted

 tad
dart 

tad
tad

ektedir. 
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