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OzZET

Gemiler, kiiresel ticaretin yaklasik %80’ini gerceklestirmektedir. Bu oran, denizcilik sektdrinin dinya
ticaretinde 6nemli bir paya sahip oldugunun en 6nemli gostergesidir. Ticaret hacminin artmasi ile yeni
gemiler sisteme dahil edilecek, daha fazla yakit tiketilecek ve daha fazla emisyon yayilacaktir. Bu
nedenle, Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) gemilerden kaynakli olumsuz etkileri azaltmak ve eneriji
tasarruf potansiyellerini ortaya ¢ikarmak amaciyla enerji verimliligi faaliyetlerine dikkat cekmekte ve
sektorl bu konuda tesvik etmektedir.

Bu ¢alismada, yakit tiiketimini azaltmak ve egzoz gazi emisyonlarini minimum seviyeye indirmek igin
gemilerde glines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ile kiyidan enerji temini gibi alternatif
enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik ¢alismalar incelenmistir. Gemi teknolojisinde alternatif
enerji sistemlerinin kullanimina yonelik glincel bilgiler verilmistir. Ayrica, yeni nesil gemi tasarimlarina
ve projelere deginilerek denizcilik sektori temsilcilerinin gelecek ongorilerine katki sunulmasi
amaclanmistir.
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ABSTRACT

Around 90% of global trade is carried through the international shipping industry. This rate is the most
important indication that the maritime sector has an important share in the world trade. With the
increase in trade volume, new ships will be included in the system, more fuel will be consumed and
more emissions will be released. For this reason, the International Maritime Organization (IMO) draws
attention to the energy efficiency activities on the ships in order to reduce their adverse effects,
identifying the energy saving potentials and encourages the sector in this regard.

In this study, the use of renewable energy sources such as solar and wind energy systems and the use
of alternative energy sources such as shore-side power application on the ships have been examined
to reduce marine fuel consumption and minimize exhaust gas emissions. Current informations about
the use of alternative energy systems in the ship technology have been given. Moreover, it is aimed to
contribute to the future predictions of the maritime sector representatives by mentioning the new
generation ship designs and projects.
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1. Giris

Gemi ve deniz teknolojisinin son 150 yillik gelisimine bakildiginda, gemi gli¢ sistemlerinde bliylk
degisimler yasandigi gorilmektedir. Rizgar enerjisinden faydalanilarak tasarlanan yelkenli gemi
sistemleri sonrasinda kdmur yakitinin yanmasi sonucu elde edilen buhar giici ile tahrik edilmistir. Daha
sonra ise Heavy Fuel Oil (HFO) ve Marine Diesel Oil (MDO) gibi petrol trinleri kullanilarak gemilerin
glnidmauzdeki faaliyetlerini gerceklestirmesi saglanmistir (Mofor vd., 2015).

istatiksel verilere bakildiginda, gemilerde petrol kaynakli yakitlarin kullaniimasi sebebi ile gemilerin
kiresel Karbon Dioksit (CO3) saliniminin %3’line, Nitrojen Oksit (NOx) saliniminin %15’ine ve Silfir
Dioksit (SOz) saliniminin ise %6’sina neden oldugu ortaya ¢ikmistir (Samosir vd., 2017). Bu sebeple,
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Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) gemilerden kaynakh cevresel etkilerin en aza indirilmesi igin bir
dizi tedbirler almistir. Enerji Verimliligi Dizayn indeksi (EEDI) ile yeni gemilerde CO; saliniminin kontrol
altina alinmasi hedeflenmistir. Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plani (SEEMP) ile tim gemilerde
operasyonel verimliligin saglanmasi amacglanmistir. Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme
Uluslararasi S6zlesmesi (MARPOL) Ek-VI’'nci Maddesi Kural 13 ve Kural 14 ile gemilerden kaynakli NOy,
SOy ve PM emisyonlarinin sinirlandiriimasi planlanmistir. MARPOL Ek-VI'ya gore geminin dizel makine
kapasitesine ve insa yilina bagl olarak NOy emisyonu yayma kriterleri belirlenmistir. Ayrica, gemi
yakitlarinda izin verilen maksimum silfiir oraninin 2020 yilina kadar %3,5'ten %0,5’e ¢ekilmesi
kararlastirilmistir (Yigit ve Acarkan, 2018). Ayrica, MARPOL Ek-VI kapsaminda Baltik Denizi, Kuzey
Denizi, Birlesmis Devletler Karayip Denizi ve Kuzey Amerika alanlarini kapsayan bdlgelerin belirli
kisimlari Emisyon Kontrol Alani (ECA) olarak tanimlanmistir. Belirlenen alanlarda faaliyet gosteren
gemilerin 2015 yil itibariyle stlfir orani %0,1’'i ge¢cemeyen deniz yakiti kullanmasi gerektigi
belirtilmistir (Chen vd., 2018).

Denizcilik sektori temsilcileri ve arastirmacilar, uluslararasi sézlesmelerin getirdigi ylikumlilikleri
yerine getirmek, artan cevresel duyarlliga karsi daha temiz enerji kaynaklarina yonelmek ve yiikselen
enerji maliyetlerinden dolayl daha ucuz enerji kaynaklarini kullanmak igin gemilerde alternatif enerji
sistemlerinin kullanimina yonelik calismalar yapmaya baslamislardir. Arastirmacilar, elektrik enerjisinin
kullaniminda verimliligi artirmak icin 6zellikle glines enerjisi, rlizgar enerjisi ve kiyidan enerji temini gibi
alternatif enerji sistemlerinin gemilerde kullanimina odaklanmiglardir. Literatlirdeki bazi ¢alismalar
incelendiginde, gemilerde alternatif enerji sistemlerinin uygulanmasina yonelik ¢alismalarin teknik,
cevresel ve ekonomik acidan ele alindigi gérilmektedir. Zhangtang (2009) gemilerde rlizgar tirbini
uygulamasina yonelik gereksinimler Gizerine incelemeler yapmistir. Backmann ve Steen (2011) 150 m
uzunlugundaki bir tanker gemisinin tahriki icin optimum rizgar tiirbini tasarimi Gzerine ¢alismislardir.
Calismalarinda, optimize edilmis bicak tasariminin, gemide ayni rotor capina sahip ticari bir rizgar
turbini ile elde edilene gore, 10 knotta belirli bir rotay! seyrederken, geminin daha yliksek bir yakit
tasarrufu sagladigl sonucuna ulasmislardir. Lee ve digerleri (2013) Gliney Kore’nin Geoje Adasi’'nda
tasarlanan yesil gemi prototipini deneysel olarak incelemislerdir. Glines enerijisi, dizel ve batarya hibrit
sistemi ile ¢alisan gemide cevresel ve ekonomik analiz gerceklestirerek, dnemli tasarruf oranlarinin
ortaya c¢iktigini belirtmislerdir. Nuttall ve digerleri (2014) 6zellikle petrol krizlerinden sonraki sireglerde
gemilerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina yoénelik girisimlerin daha ¢ok 6n plana
ciktigini vurgulamislardir. Arastirmalarinda, cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarinin gemilerde
kullanilabilecegini ve blylk faydalar saglayacagini belirtmislerdir. Diab ve digerleri (2016) Cin’de
gerceklestirilen tanker gemilerinde glines enerjisi uygulamasi projesini temel alarak glines enerjisi,
dizel ve batarya hibrit gli¢ sistemi Uzerine incelemeler yapmislardir. Proje kapsaminda gemideki hibrit
sistemin 300 kW kapasiteli fotovoltaik (FV) panel, 2000 kW giiciindeki dizel jeneratér ve 10 adet
bataryadan olusacagl belirtilmistir. 25 yil sonunda toplamda sera gazi emisyonun 9.735.632,5 kg
azaltilacagi ve 2.010.475 litre yakit tasarrufu saglanacagini hesaplamislardir. Wen ve digerleri (2017)
glines enerjisi, enerji depolama sistemi ve jeneratdr gurubundan olusan hibrit enerjili bir gemi
modelinin koétl hava kosullarinda glines enerjisinden ve depolama Unitelerinden maksimum sekilde
faydalanacagi matematiksel bir modeli Fourier analizi ile gerceklestirilmislerdir. Liu ve digerleri (2017)
glines enerjisi, enerji depolama sistemi ve jeneratér gurubundan olusan hibrit enerjili bir gemi igin
deniz kosullari dikkate alinarak glines enerji sisteminden elektrik Gretimi igcin matematiksel bir model
olusturmuslardir. Bu model ile farkli senaryolar belirleyerek glines enerjisinden elde edilecek elektrik
enerjisi parametrelerini incelemislerdir. Cikis glicti kalitesini artirmak i¢in ise enerji depolama sistemi
tasarimi 6nermislerdir. Yu ve digerleri (2017) konteyner ve cruise gemilerinin elektrik enerjisi
ihtiyacinin ulusal sebekeden karsilanmasi icin ulusal sebekeye entegre edilmis ve yenilenebilir ener;ji
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kaynaklarindan olusan bir mikro sebeke tasarimi tizerinde ¢alismislardir. Onerilen mikro sebeke sistemi
ile glines ve rlizgar enerji sistemlerinin yeterli kapasitede kullanimi ile kendi kendine yeten bir liman
tasarimi amaglamislardir. Innes ve Monios (2018) iskogya’nin Abeerden sehrindeki kiigiik ve orta 6lgekli
limanlarda kiyidan enerji temini uygulamasi igin fizibilite ¢alismasi yapmislardir. Bu bolgede bulunan
gemilerin kiyidan enerji temini ile elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamasi durumunda yillik 4767 ton CO,,
108 ton NOy ve 2,7 ton PM emisyonu saliminda azalma olacagl hesaplanmistir. Kumar ve digerleri
(2019) kiyidan enerji temini uygulamasinda liman tarafi elektrik sisteminin tasarlanmasi, mevcut
standartlar ve temel gereksinimler izerine incelemeler yapmislardir.

Bu calismada ise gemilerde glines enerjisi, riizgar enerjisi ve kiyidan enerji temini gibi alternatif enerji
sistemlerinin kullanimina yénelik calismalar incelenmistir. Ozellikle, ticari faaliyetlerini siirdiiren ve
alternatif enerji sistemlerine sahip gemiler ile ilgili 6rnek uygulamalar sunulmustur. Ayrica, yeni nesil
gemi tasarimlarina yonelik projeler hakkinda bilgi vererek denizcilik sektériindeki gelismelere dikkat
cekilmistir.

2. Gemilerde Alternatif Enerji Uygulamalari

2.1  Yenilenebilir enerji sistemleri uygulamasi

Gunes enerjisinden elektrik tretimi FV panel ile rizgar enerjisinden elektrik Gretimi ise rtizgar turbini
ile gerceklesmektedir. Gliniimizde, dlstk glc ihtiyacina sahip gemilerde bu tir yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina rastlanmakla beraber, artik ticari faaliyette bulunan gemilerde de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi gérilmektedir.

OCIUS isimli Avustralya firmasi tarafindan ticari amacli yapilan “SolarSailor” isimli feribot tipi gemi bu
kapsamda yapilmis ilk uygulamalardan biridir.

PRI "11/1'4{

N

Sekil 1. “SolarSailor” gemisi glines ve riizgar enerjisi uygulamasi.

Gemi glines, rlizgar, batarya ve LPG ile calisabilen hibrit bir yapiya sahiptir. Geminin enerji ihtiyaci
oncelikli olarak glines, riizgar ve batarya sistemi ile karsilanmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarinin
yeterli olmamasi durumunda ise gemide LPG yakit sistemi devreye girmektedir. 21 m uzunlugundaki
gemi, Sidney Limani igin 100 kisilik turizm eglence feribotu olarak 2000 yilinda bir yil gibi kisa bir siirede
insa edilmistir. Geminin %35 oraninda yakit ve %50 oraninda emisyon salimi azaltma potansiyeli
bulunmaktadir. Mevcut tasarimi sayesinde 2001 yilinda “Yilin Avustralya Tasarim Oduili”ni
kazanmistir. Ticari olarak isletilen gemi ile 10 yildan fazla slirede on binlerce yolcu tasinmistir (IntMath,
2018; OCIUS, 2018; Sustainablefreight, 2018; Windvinder, 2018). Gemi, kisa mesafeli yolcu
_8_
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tasimaciliginin  yogun oldugu bolgelerde hibrit enerjili deniz tasitlarinin etkin bir sekilde
kullanilabilecegini gosteren gizel bir o6rnektir. Bu konsepte sahip deniz tasitlarinin denizyolu

tasimaciligina dahil edilmesi ile beraber, gemilerden kaynakli yakit tliiketimi ve emisyon salinimi
oranlarinda 6nemli bir azalma saglanacak ve kiyi bolgelerinde ¢evresel kirlilik azalacaktir.

2008 yilinda petrol fiyatindaki artis nedeniyle yenilenebilir enerji sistemlerine sahip gemi konseptlerine
ilgi daha da artmistir. Bu durumun bir sonucu olarak, Hong Kong Jokey Kullibi OCIUS firmasina ticari
faaliyetlerinde kullanmak Gzere 4 adet glines eneriji sistemine sahip feribot siparisi vermistir.

Sekil 2. “Solar Golf” (Sol) ve “Solar Albatross” (Sag) gemisi glines enerjisi uygulamasi.

Hong Kong Jokey Kuliibi icin yapilan Solar Golf, Solar Birdie, Solar Eagle ve Solar Albatross isimli
teknelerin, mevcut feribotlara gore yakit tiketiminde %50'ye yakin bir tasarruf saglayacagi ve yillik
isletme maliyetlerini yaklasik 2,5 milyon Hong Kong Dolari dislirecegi belirtilmistir (RINA, 2018; HKIC,
2018; Shipspotting, 2018).

“M/V Auriga Leader” isimli kargo gemisi ise glines enerjisi uygulamasi ile dikkatleri tizerine gekmeyi
basarmistir.

Sekil 3. “M/V Auriga Leader” gemisi glines enerjisi uygulamasi.

2008 yilinda insa edilen, yaklasik 200 m uzunluga, 32 m genislige ve 60213 groston hacme sahip gemi
kismen glines enerjisi ile tahrik edilen ilk kargo gemisi unvanini almistir. Gemiye monte edilen 328 adet
FV panel ile yaklasik 40 kW’lk kurulu glic kapasitesi saglanmistir. FV sistemin toplam maliyeti ise
1,68 Milyon Dolar olarak gerceklesmistir. Glnes enerijisi sistemi ile gemideki elektrik enerjisi ihtiyacinin
yaklasik %10’nu karsilanabilmektedir. Ayrica, FV panel uygulamasi ile jeneratorler igin harcanan
yakittan %0,5 ile 2 arasinda bir tasarruf saglandigi tahmin edilmektedir. Yillik olarak yakit tiiketiminden

-9-
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yaklasik 13 ton ve CO, emisyonundan 40 ton’luk bir azalma saglandigi bildirilmistir. 6400 adet otomobil
tasima kapasitesine sahip gemi ticari faaliyetlerine devam etmektedir (Businessgreen, 2018;
gCaptain, 2018; GIoMEEP, 2018; NYK, 2018). “M/V Auriga Leader” gemisi kargo tasimaciligi yapan
deniz tasitlarinin da geleneksel gemi glic sistemlerine ek olarak alternatif enerji kaynaklarini
kullanabilecegini ve ticari faaliyetlerini devam ettirebilecegini gdstermesi bakimindan énemli bir
Ornektir

“M/S Taranor PlanetSolar” isimli tekne ise sadece FV panel uygulamasi ile ¢alisan ve dlinyay! turlayan
ilk deniz tasiti olma 6zelligine sahiptir.

© PlanetSolai 7

Sekil 4. “M/S Taranor PlanetSolar” gemisi glines enerjisi uygulamasi.

30 m uzunlugunda ve 16 m genisligindeki teknenin 512 m?lik alani 809 adet FV panel ile kaplanmistir.
FV paneller toplamda 93 kW kurulu giice sahiptir. Uretilen fazla enerji tekne gévdesine yerlestirilen
lityum-iyon bataryalarda depolanmaktadir. Bu proje, gemilerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasina yonelik sektéri heyecanlandiran onemli adimlardan biri olmustur. 2010 yilinda
Almanya'daki  Knierim tersanesinde yapimi tamamlanan teknenin vyaklasik  maliyeti
12,5 Milyon Euro’dur. Tekne maksimum 14 knot hiza ulasabilmekte ve 50 yolcu tasiyabilmektedir
(Dailymail, 2018; The Verge, 2018; WEB, 2018). Bu konsept, deniz tasitlarinin gelecekte sifir yakit ve
sifir emisyon ile isletilebilecegini gosteren dikkate deger bir calismadir. Geminin ilk yatirrm maliyetinin
azaltilmasi, kullanim alaninin genisletiimesi ve tasima kapasitesinin artirilmasi yoniinde yapilacak
akademik ve sektoérel calismalar ile gemi ve deniz teknolojisinde dnemli ilerlemeler saglanacaktir.

“Revelation II” isimli katamaran tipi tekne ise sira disi bir tasarima sahiptir.

Sekil 5. “Revelation II” gemisi rlizgar enerjisi uygulamasi.

-10-
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ingiltere’de lretilen 10,97 m uzunlugundaki teknenin maliyeti 300.000 Sterlindir. Tekneye alisilmisin
disinda yatay eksenli bir rlizgar tirbini monte edilmistir. Rizgar tlrbini ile 110 kW’a kadar giic
Uretebilmekte ve bu gli¢ tahrik sistemine aktarilabilmektedir. Deneysel ve yenilik¢i bir anlayisla yola
cikan yetkililer, tasarimin insanlar tarafindan ¢ok farkli bulunmasina ragmen olumlu dénusler aldiklarini
belirtmisleridir (BBC, 2018; Bluebird, 2018; Shipspotting, 2018a). Gemilerde rizgar turbini kullanimina
bakildiginda dikey eksenli riizgar tlrbini tiplerinin daha cok tercih edildigi gérilmektedir. Fakat bu
tekne de kullanilan yatay eksenli rizgar tirbini ile deniz tasitlarinda farkh tipteki riizgar tirbini
sistemlerinin de kullanilabilecegi gosterilmistir.

GlUnlmuzde, mevcut alternatif enerji sistemlerine sahip gemi uygulamalarinin yani sira proje
asamasinda olup tamamlandiginda gemi ve deniz teknolojisinin gelismesine katki sunacak calismalar
da bulunmaktadir.

Eco Marine Power sirketi tarafindan yiritilen “Aquarius Eco Ship” isimli gemi projesi yenilenebilir
enerji kaynaklari ile donatilmis cevre dostu gemi projesidir.

Sekil 6. “Aquarius Eco Ship” gemisi alternatif enerji uygulama projesi.

2011 yilinda baslanan proje kapsaminda elde edilecek bilgi ve birikim ile tim ticari gemilere alternatif
enerji sistemlerinin uygulanmasi hedeflenmektedir. Yiik tasimaciligi icin tasarlanan 240 m uzunlugunda
45 m genisligindeki geminin glic sistemi hibrit bir yapiya sahiptir. Rlizgar enerjisi sistemi ile gemi
hareketine katki saglanirken, gilines enerjisi sistemi ile de gemideki gig ihtiyacinin karsilanmasi ve
jeneratorlerin limanda iken hig kullanilmamasi hedeflenmektedir. Gemide kullanilacak FV panel glici
1 MW kapasitesine sahip olacak ve Uretilen fazla enerji depolanacaktir. Gemide uygulanacak teknoloji
ile %40 oraninda yakit tasarrufunun saglanmasi ve dolayli olarak CO,, NOy ve SO, emisyonlarinda
onemli bir azalmanin meyana gelmesi hedeflenmektedir. Geminin maksimum 16 knot hiza ¢ikacagi
ongorialmektedir (Ecomarinepower, 2018). Bu projenin tamamlanmasi ve faaliyetlerini basarili bir
sekilde gerceklestirmesi durumunda yiik tasimaciliginda kullanilan deniz tasitlarinin alternatif ener;ji
kaynaklarini kullanarak ticari faaliyetlerini sirdlrebilecegi kanitlanmis olacak ve gemi insa sektériine
onemli katkilar sunulacaktir.

Kar amaci glitmeyen Japon kurulusu Peace Boat tarafindan gelistirilen “Ecoship” projesinde ise cruise
tipi yolcu gemisi konseptine yenilik¢i bir bakis acisi getirilmistir.

-11 -
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Sekil 7. “Ecoship” gemisi alternatif enerji uygulama projesi.

Peace Boat kurulusu 2014 yilinda Almanya’nin Hamburg kentinde yenilenebilir enerji, gemi ve deniz
teknolojisi alaninda uzman kisilerle disiplinler arasi bir ¢calisma gurubu olusturarak projeye baslamistir.
224 muzunluga, 31 m genislige ve 55000 groston hacme sahip olacak gemi 17 knot hiza ulasabilecektir.
Gemide 10 adet riizgar tiirbini ve 6000 m?lik alani kaplayan FV panel uygulamasi gerceklestirilecektir.
LNG kullanilmasi planlanan gemide, mutfak atiklarinin geri donlisimi ile elektrik Uretilecektir.
“Ecoship” gemisi hem NOy ve SO, emisyonlarini ortadan kaldiracak hem de karbon salinimini standart
bir yolcu gemisine goére %40 oraninda azaltacaktir. Gemide kullanilacak alternatif enerji sistemleri ile
gemi tahrik sisteminin elektrik enerijisi ihtiyacinin %20’si, gemideki toplam elektrik enerijisi ihtiyacinin
ise yaklasik %50’si karsilanacaktir. 2020 yilinda tamamlanmasi planlanan 2000 yolcu kapasiteli cruise
tipi yolcu gemisi diinyanin en gevre dostu gemisi olmayi hedeflemektedir. Geminin faaliyete gecmesi
ile beraber yolcu basina talep edilecek Ucretler simdiden belirlenmistir. Cruise yolculuguna katilacak
kisilerin 6demesi gereken tutar ise 15.000 ile 18.000 Dolar arasinda olacaktir (CNNTech, 2018;
Cruisemapper, 2018; Ecoship, 2018). Bu proje ile cruise tipi deniz tasitlarinda alternatif enerji
kaynaklarinin kullanilabilecegi ve daha etkin bir bicimde isletilebilecegi kanitlanmis olacak ve 6zellikle
turizm alanlarinda yolcu gemilerinden kaynakli cevresel zararlar 6nemli 6l¢lide azaltilacaktir.

Wallenius Wilhelmsen firmasi tarafindan yiritilen tamamen yenilenebilir enerji kaynaklari ile calisan
sifir emisyonlu ticari gemi projesi de dikkatleri (izerine cekmeyi basaran énemli bir calismadir.
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Sekil 8. “E/S Orcelle” gemisi alternatif enerji uygulama projesi.

“E/S Orcelle” isimli gemi glines, rlizgar ve dalga enerjisini kullanacak sekilde tasarlanmaktadir. Geminin

800 m?lik alanina yerlestirilecek FV paneller ile giines enerjisinden 2500 kW’lik gii¢ elde edilecektir.

Gemideki 3 adet yelken ile en iyi pozisyon yakalanarak gemi tahrik sisteminde enerji tasarrufu
-12-
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saglanacaktir. Ayni zamanda gemiye yerlestirilecek 12 adet ylizgeg sistemi ile dalga enerjisi hidrojen,
elektrik veya mekanik enerjiye donustirilecek ve gemideki enerji ihtiyacinin karsilanmasina katki
saglanacaktir. 85000 m?lik giiverte alanina sahip 250 m uzunlugundaki gemi maksimum 24 knot hiza
ulasabilecektir. Gemi 10000’den fazla arac tasiyabilecek kapasiteye sahip olacaktir. Giiniimiizde Ro-Ro
tipi gemilerin ortalama 6500 arag tasima kapasitesine sahip oldugu dusinildiginde projenin degeri
daha iyi anlasiimaktadir. 2004 yilinda tasarimina baslanan projenin 2025 yilinda tamamlanmasi ve
hizmete girmesi beklenmektedir (Dieselduck, 2018; Marinelog, 2018). Bu proje ile Ro-Ro tipi deniz
tasitlarinda alternatif enerji kaynaklarinin kullanilabilecegi ve ticari faaliyetlerini gerceklestirebilecegi
ispatlanmis olacak ve gemi teknolojisindeki yenilikci gelismelere katki saglanacaktir.

2.2 Kiyidan enerji temini sistemi uygulamasi

Gemilerde glines ve rizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yani sira
alternatif enerji sistemlerinden biri olan kiyidan enerji temini uygulamasi da denizcilik sektoriinde ilgi
duyulan bir konu haline gelmistir. Kiyidan enerji temini sistemi gemilerin limanda iken elektrik enerjisi
ihtiyacini kendi jeneratorleri yerine ulusal sebekeden karsilamasi olarak ifade edilmektedir. Sekil 9'da
kiyidan enerji temini uygulamasi sisteminin genel konsepti verilmistir.

(|
/
=7 C 7 \I
=
Ulusal Sebeke - Liman Tarafi Kiyidan Enerji Temini | Kiyidan Eneriji Gemi
Baglanti Merkezi Trafo Merkezi Temini Paneli | Glg Sistemi Paneli

Sekil 9. Kiyidan enerji temini sistemi gorseli.

Ulusal sebekeden alinan elektrik enerjisi liman tarafinda bulunan kiyidan enerji temini paneline
aktarilir. Burada, elektrik enerjisi baglanti kurulacak gemi icin uygun gerilim ve frekans degerlerine
ayarlanir ve geminin ana elektrik panosuna baglanti gerceklestirilmis olur. Bu asamadan sonra,
gemideki jenerator sistemi devreden cikarilarak, gerekli elektrik enerjisi ihtiyaci ulusal sebekeden
karsilanmis olur. Yapilan bir arastirmaya gore, Avrupa limanlarindaki tim gemilerin 2020 yilina kadar
kiyidan enerji temini sistemini kullanmalari durumunda yillik elektrik enerjisi tiiketimlerinin 3543 GWh
olacagi tahmin edilmistir. Bu deger, Avrupa bolgesindeki tlkelerin 2012 yili elektrik enerjisi tiketiminin
%0,1’ine karsilik gelmektedir. Ayrica, c¢alismada kiyidan enerji temini uygulamasinin Avrupa
limanlarinda gemilerden kaynakh CO, salinimini 800.000 ton azaltma potansiyeline sahip oldugu
bildirilmistir (Winkel vd. 2015).

Diinya genelinde bazi limanlarda, ozellikle ticari faaliyetlerini sirdlren gemiler icin gerekli altyapi
calismalari tamamlanmis ve kiyidan enerji temini sistemi uygulanmaya baslanmistir. Halihazirda
Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Belgika, Finlandiya, Hollanda, isve¢, Kanada ve Norveg’te bulunan
22 limanda bu uygulama mevcuttur. Bu limanlarda Ro-Ro, ROPAX, cruise ve konteyner tipi ticari
gemilerin elektrik enerjisi ihtiyaci karsilanabilmektedir (OPS, 2018).
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Mevcut uygulamalara bakildiginda, isvec'in Géteborg Limani 1989 yilindan beri Ro-Ro ve ROPAX tipi
gemiler i¢in kiyidan enerji temini sisteminin kullanildigi ilk liman olma 6zelligine sahiptir. Liman 2010
yilina kadar altyapi calismalarini genisleterek farkli gemi tipleri icin de kiyidan enerji temini sunmaya
hazir hale gelmistir (Pospiech, P., 2018; WPCI, 2018).

Sekil 10. “Goteborg Limani” kiyidan enerji temini uygulamasi.

Amerika Birlesik Devletleri'nin Los Angeles Limani ise 2004 yilinda faaliyete gecen ve konteyner
gemileri icin yapilmis diinyanin ilk kiyidan enerji temini sistemine sahip limani olarak literatiirde yerini
almistir. Sonrasinda cruise tipi yolcu gemilerinin de kiyidan enerji temini sistemine baglantisi igin
gerekli altyapi olusturulmustur. Ayni anda iki cruise gemisinin sisteme baglanabildigi ilk liman olma
ozelligine sahiptir. Liman 40 MW glic kapasitesine kadar gemilerin elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilmektedir (Greenport, 2018; Port of Los Angeles, 2018).

Sekil 11. “Los Angeles Limani” kiyidan enerji temini uygulamasi.

Kanada’nin en biiylk limanlarindan olan Vancouver limani ise 2009 yilinda altyapi ¢alismalari
tamamlanan ve cruise tipi yolcu gemileri igin yapilmis Kanada’nin birinci diinyanin ise Gglnci kiyidan
enerji temini uygulamasi 6zelligine sahiptir. Kiyidan enerji temini uygulamasini kullanan her bir yolcu
gemisinden ortalama 16 ton yakit ve 50,6 ton CO, emisyonu tasarrufu saglanmaktadir. Liman ayrica
konteyner gemileri i¢cin de kiyidan elektrik enerjisi temin etmektedir. Kiyidan enerji temini
uygulamasini kullanan her bir konteyner gemisinden ortalama 30,7 ton yakit ve 94,6 ton CO, emisyonu
tasarrufu saglanmaktadir (Portvancouver, 2018).
- ’|4 -
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Sekil 12. “Vancouver Limani” kiyidan enerji temini uygulamasi.

Kiyidan enerji temini sisteminin gemideki egzoz gazi emisyonlarini, glrilti ve titresimi azaltma
potansiyelinin yiksek olmasinin yani sira bu uygulamadan elde edilecek cevresel tasarruf oranlari
degisiklik gosterebilmekte ve bazen daha fazla emisyon salimina sebep olabilmektedir. Bunun en
onemli sebebi, ulusal sebeke icin Uretilen elektrik enerjisi icin kullanilan hammaddedir. Bu nedenle,
gemi jeneratoérlerinde ve ulusal sebekede birim elektrik enerjisi i¢cin salinan emisyon degerlerinin
analizinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Limanlarin kendi elektrik enerjisini yenilebilir enerji
kaynaklari ile elde etmesi durumunda bu tiir cevresel problemler ¢6zilmus olacak ve kiyidan enerji
temini sistemi tam anlami ile gevreci bir ¢6ziim sunmus olacaktir.

Bu tip uygulamalar dikkate alindiginda, denizcilik sektoriiniin gemilerde alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimina yénelik 6nemli bir ydénelimi ve istegi oldugu gorilmektedir. Ozellikle, ticari faaliyetlerini
sirdiren gemi tiplerinde alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi, gemilerden kaynakli olumsuz
cevresel etkileri 6nemli Olclide azaltacak ve denizcilik sektorinin strdirilebilirligine 6nemli katki
saglayacaktir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada, distk giic kapasiteli deniz tasitlarinda yaygin kullanim alanina sahip alternatif enerji
sistemlerinin, ticari gemilerde de uygulanma potansiyelinin oldugu Orneklerle izah edilmistir.
Uluslararasi sozlesmeler kapsaminda gemilere getirilen cevresel kisitlamalardan dolayr bu tip
uygulamalarin ve projelerin gelecekte artmasi 6ngorilmektedir. Gerek gemilerden kaynakli gevresel
zararlari en aza indirmek, gerekse finansal agidan fayda saglamak amaci ile alternatif enerji sistemlerine
sahip yesil gemi ve yesil liman uygulamalarina gelecekte daha sik rastlanilacaktir. Teknolojideki hizli
gelismelerle birlikte enerji verimliligi saglayan Grilinlerin birim maliyetlerinde de azalma saglanacak ve
daha cevreci gemi ve liman konseptleri daha uygun maliyetli olarak hayata gecirilecektir. Glinimuzde
elektrik enerjisinin bir kisminin karsilanabildigi hibrit enerjili gemi sistemleri izerine ¢alismalar yapilsa
da bahsedilen projelerden de anlasilacagi lizere sifir emisyonlu tamamen yenilebilir enerji kaynaklari
ile calisacak ticari gemi konseptleri gelecekte tasimacilik sektériinde yerini alacaktir. Denizcilik
sektoriinde sirdirulebilirlik faaliyetlerinin sadece gemiler ile kisitlanmadigi ve liman tarafinda da yesil
liman konseptlerinin gelistiriimeye calisildigi goriilmektedir. Kiyidan enerji temini uygulamasi da yesil
liman konseptinin en dnemli pargasidir. Su anki durumda, gemiler kiyidan enerji temini uygulamasi ile
ulusal sebekeden elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir. Bu konsepti bir adim daha ileri
tastyarak, limanlarin ulusal sebekeden bagimsiz olarak kendi elektrik enerijisini yenilenebilir enerji
kaynaklari ile temin etmesi durumunda yesil gemi ve yesil liman konseptleri birbirini tamamlayacak ve
denizcilik sektoriindeki cevresel ve ekonomiksel dezavantajlar minimize edilmis olacaktir. Bu nedenle,
Tirk Denizcilik Sektdriiniin mevcut gemi modellerinin yani sira yeni nesil gemi ve liman konseptlerine
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yonelik calismalarda bulunmasi 6nem arz etmektedir. Bu tiir girisimler ve projeler Tiirk Denizcilik
Sektorini diger Ulkelere nazaran bir adim 6ne ¢ikaracaktir.

Tamamen alternatif enerji kaynaklari ile isletilen gemi konseptleri ve kendi elektrik enerijisini Greten
liman konseptleri 6nimizdeki slirecte glincel ve ilgi duyulan bir konu olacaktir. Gelecek ¢alismalarda,
bu tir sistemlerin uygulanabilirligi teknik, cevresel ve ekonomik agidan ayrica degerlendirilecektir.
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