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Ozet

Denizcilik endiistrisi, diinya ticaretinin belkemigidir ve enerji verimliligi bu endiistrinin temel bir
onceligidir. Deniz tasimaciligi, kiiresel enerji tiiketiminin 6nemli bir kismini temsil ederken, ayni
zamanda sera gazi emisyonlarinin da 6nemli bir kaynagidir. Bu nedenle, gemi tasarimi ve igletmesinde
enerji verimliligini arttirmak ekonomik ve cevresel acidan kritiktir. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii
(IMO), gemilerin enerji verimliligini degerlendirmek ve gelistirmek icin ¢esitli dnlemler almistir. Bu
onlemler arasinda, IMO tarafindan ortaya konulan enerji verimliligi dizayn indeksi (EEDI), gemilerin
enerji etkinligini degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in kullanilan 6nemli bir aragtir. EEDI, gemi
insaatinin erken asamalarinda tasarim ve miihendislik kararlarin1 yonlendirerek ve optimize ederek
enerji verimliligini artirmay1 amaglar. Bu calismada, IMO'nun EEDI hesaplama yontemi kullanilarak
askeri gemilerin verimlilikleri degerlendirilmis ve referans degerlerle karsilastirilmistir. Farkl
boyutlarda ve makine gii¢lerine sahip birden fazla gemi tizerinde yapilan ¢alismada, 6rnek bir gemi igin
hesaplama yontemi gosterilerek tiim gemilere uygulanmistir. IMO tarafindan farkli ticaret gemi tipleri
icin belirlenen referans verimlilik degerleri hesaplama yontemi de paylasilmistir. Calismada, askeri
¢ikarma gemi tipine en ¢ok benzeyen Roll on-Roll off (Ro-Ro) tipi kargo ticaret gemisi kullanilarak
hesaplama yapilmistir. Sonuglar gercek EEDI degerlerinin referans verimlilik degerlerinden ytiksek
oldugunu gostermistir. Bunun nedeni, askeri gemilerin enerji verimliliginden ¢ok operasyonel
kabiliyetlerine odaklanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, enerji tiiketiminde yapilacak
iyilestirmelerin stratejik avantajlar saglayabilecegi 6ngorilmektedir. Calisma, askeri gemilerin enerji
verimliligini artirmak i¢in optimize edilebileceklerini ve bu iyilestirmelerin operasyonel kabiliyeti ileri
diizeye tasiyabilecegini vurgulamaktadir. Gelecekte yapilacak optimizasyonlarla tasarruf edilen
enerjinin farkli alanlarda kullanilarak operasyonel kabiliyetin gelistirilebilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: EEDI, Askeri gemilerde Enerji Verimliligi, IMO, SEEMP.
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Abstract

The shipping industry is the backbone of world trade and energy efficiency is a key priority for this
industry. While maritime transport represents a significant portion of global energy consumption, it is
also a major source of greenhouse gas emissions. Therefore, improving energy efficiency in ship design
and operation is economically and environmentally critical. The International Maritime Organization
(IMO) has taken several measures to assess and improve the energy efficiency of ships. Among these
measures, the energy efficiency design index (EEDI) is an important tool used to evaluate and compare
the energy efficiency of ships. EEDI aims to improve energy efficiency by guiding and optimizing
design and engineering decisions in the early stages of shipbuilding. In this study, the efficiency of naval
ships is evaluated and compared with reference values using IMO's EEDI calculation method. In the
study, the calculation method is demonstrated for a sample ship and applied to all ships. The calculation
method of reference efficiency values determined by IMO for different types of merchant ships is also
shared. The calculation was performed using a Ro-Ro type cargo merchant ship, which is most similar
to the military landing ship type. The results show that the actual EEDI values are higher than the
reference efficiency values. This is due to the focus on the operational capabilities of military ships
rather than their energy efficiency. However, it is predicted that improvements in energy consumption
can provide strategic advantages. The study highlights that naval ships can be optimized to improve
energy efficiency and that these improvements can enhance operational capability. It is foreseen that the
energy saved by future optimizations can be used in different areas to improve operational capability.

Keywords: EEDI, Energy Efficiency in Military Ships, IMO, SEEMP.

1. Giris

Giliniimiizde, diinya niifusunun hizla artmasi ve endiistrilesme siirecinin yayginlagsmasiyla
birlikte enerji tiiketimi de paralel olarak artmaktadir (Stern ve Kander, 2010). Bu artis, fosil
yakitlarm kullanimiyla birlikte ¢evresel etkilerin yani sira enerji giivenligi ve ekonomik istikrar
gibi konularda da 6nemli sorunlara yol agmaktadir (Martins vd., 2019). Bu sebeplerden dolayi,
enerji verimliligi konusu gliniimiizde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Papadakis ve

Katsaprakakis, 2023).

Gemiler, diinya ticaretinin 6nemli bir par¢asini olusturmakta olup, ticaret hacminin biiyilikligi
ve yaygmligi géz Oniine alindiginda, gemi tasimaciliginda enerji verimliliginin artirilmasi
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Gemilerde enerji verimliligi, hem isletme maliyetlerini azaltarak
rekabet giiclinii artirmada hem de ¢evresel etkileri minimize etme agisindan biiyiik potansiyele

sahiptir (Papadakis ve Katsaprakakis, 2023; Poulsen vd., 2022; Tadros vd., 2023).

Askeri gemiler, stratejik operasyonlarda ve deniz gilivenliginin saglanmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Ancak, bu gemilerin operasyonel gereksinimleri, genellikle yiiksek enerji
tilketimi ve gevresel etkilerle iligkilidir. Bu nedenle, askeri gemilerde enerji verimliligini
artrmak, operasyonel etkinligi artirmak ve gevresel etkileri azaltmak icin hayati bir 6neme
sahiptir (Narula, 2019). Askeri gemilerde enerji verimliligi, sadece operasyonel etkinlik ve
maliyet tasarrufu saglamakla kalmaz, ayni zamanda stratejik bir avantaj da sunabilir
(Gougoulidis, 2015). Daha enerji verimli gemiler, daha uzun mesafelere seyahat ederken daha
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az yakit tiiketir ve daha uzun siireli gorevler i¢in gereken yakit depolama kapasitesine sahip
olabilir. Ayrica, enerji verimliligi, askeri gemilerin yakit ikmali ihtiyacini azaltarak lojistik

zincirlerdeki zay1f noktalar1 azaltabilir.

Tokuslu (2020) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alisma, TUrk deniz ticaret filosundaki konteyner
gemilerinin enerji verimliligi izerine odaklanmistir. Bu ¢alismada, bir konteyner gemisinin
enerji verimliligi performansi analiz edilmis ve geminin enerji verimli oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica, geminin enerji verimliligini kisa, orta ve uzun vadede iyilestirmek i¢in baz1
pratik oneriler sunulmustur. Enerji verimliligine farkli bir agidan yaklasan Lee vd., (2021)
gemilerden salinan karbonun yakalanmasi ve saklanmasi alaninda bir tasarim yapmistir. Bu
yontem gemilerde enerji verimliliginin arttirilmasinin atmosfere verilen karbon oraninin
azaltilarak saglanabilecegini gostermektedir. Diger bir ¢alismada Devanney (2011) bir ham
petrol gemisinin enerji verimliligine yakit maliyetlerinin etkisini incelemistir. Geminin seyir
hizina gore tiiketecegi yakit miktara bagli olarak maliyet hesab1 yaparken diger yandan enerji
verimliligi agisindan uygunlugunu irdelemistir. Sonu¢ olarak makine se¢imi yapilirken kiigiik
boyutlu ve yiiksek devirli makine tercih edilmesi 6nerisinde bulunmustur. Zhu vd., (2017) yeni
insa edilecek gemilerde enerji verimliliginin arttirilabilmesi i¢in gemi giivertesine
kurulabilecek bir glines enerjisi siteminden yararlanma fikrini gelistirmislerdir. Giines enerjisi
direkt olarak gemi sevkinde kullanmak yerine geminin farkli sistemlerinde kullanarak ana
makineden c¢ekilecek giiclin azaltilmasi sonucunda yakit tiiketiminin ve CO2 saliniminin
azalacagini, bu sayede enerji verimliliginin saglanabilecegini incelemislerdir. Yilmaz (2021)
yaptig1 calismada farkli makine ve pervane teknolojisine sahip emisyon oranlarini
karsilastirmistir. Gemilerden birinin ana makinesi common-rail yakit sistemine sahipken digeri
in-line yakit enjeksiyon sistemine sahiptir. Iki gemi i¢inde enerji verimliligi hesaplamasi
yapilmis ve sonug olarak ters doniislii pervane ve common-rail yakit pompasi sistemine sahip

gemilerin yakit tiikketiminin daha az oldugunu, enerji verimliliginin arttigmi gérmdistiir.

Bu ¢alismada, ¢ikarma gemilerinde enerji verimliligi dizayn indeksi konusu ele alinmaktadir.
Enerji verimliligi dizayn indeksi, gemilerin tasarim asamasinda enerji verimliligini
degerlendirmek ve iyilestirmek igin kullanilan bir aragtir. Bu indeks, gemi tasariminda
kullanilan ¢esitli parametrelerin enerji verimliligi lizerindeki etkisini degerlendirerek, daha
verimli gemilerin tasarlanmasia olanak saglar. Calismada, askeri gemilerin enerji verimliligi
dizayn indeksi hesaplanarak Ro-Ro gemileri icin verilen referans dizayn indeksi ile
karsgilastirilmistir. Bu karsilagtirma, askeri gemilerin enerji verimliligi agisindan mevcut

durumlarin1 ve potansiyel iyilestirme alanlarini belirlemeye yardimci olabilir.
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2. Enerji Kavram

Enerji, sistemlerin veya cisimlerin yapabilecegi is miktarini ifade eden bir kavramdir. Dogada
cesitli formlarda bulunur ve bu formlar arasinda 1s1, 151k, mekanik, elektrik, kimyasal ve niikleer
enerji yer alir. Ayrica, enerji bir formdan digerine doniisebilir, bu da enerjinin ¢esitli kullanim
alanlarina uyum saglayabilmesini saglar. Enerji kaynaklari1 genellikle yenilenebilir ve
tilkkenebilir olmak iizere ikiye ayrilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada sonsuz bir sekilde
yenilenebilen kaynaklardir. Giines, riizgar, su ve jeotermal enerji gibi kaynaklar bu gruba
dahildir. Bu kaynaklar, cevreye dostca ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi i¢in kritik dneme
sahiptir. Tiikenebilir enerji kaynaklar1 ise organik kalintilarin milyonlarca yil siiren fosillesmesi
sonucu olusan kaynaklardir. Petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlar bu gruba drnektir.
Bu kaynaklar, kullanildiktan sonra kisa bir siirede yeniden olusamazlar ve ¢evreye zararh
atiklarin salinimina neden olabilirler. Bu agidan bakildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim, enerji yonetimi ve cevre koruma acisindan biiyilk onem tagimaktadir. Gelecek
nesillerin ihtiyaclarin1 karsilayacak siirdiiriilebilir bir enerji politikasi i¢in yenilenebilir

kaynaklara olan yatirimlarin artirilmasi gerekmektedir (Besik¢i, 2015).
3. Enerji Yonetimi

Gemilerde enerji yonetimi, geminin enerji tiiketimini optimize etmek ve verimliligini artirmak
i¢in tasarlanan bir dizi strateji, teknoloji ve uygulamayi i¢erir (Cetin ve Ziya Sogut, 2021). Bu,
geminin isletme maliyetlerini azaltmak, cevresel etkilerini en aza indirmek ve operasyonel
verimliligini artirmak i¢in onemlidir (Yuan vd., 2023). Gemilerin enerji yonetimi, gesitli
bilesenleri icerir. Bunlar arasinda yakit tiikketimi izleme ve optimizasyonu, enerji verimliligi
Onlemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu, enerji depolama ve geri kazanim
sistemleri ve gemi tasariminda enerji verimliligi dikkate alinmasi bulunur (Ang vd., 2017). Tim
bu 6nlemler, gemilerde enerji yonetiminin temel bilesenlerini olusturur ve gemilerin daha ¢evre
dostu, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir sekilde ¢alismasini saglar. Bu da denizcilik endiistrisinde

onemli bir gelisme ve ilerleme saglar (Ziylan, 2017).
3.1. Enerji Verimliligi Dizayn indeksi (EEDI)

Denizcilik sektorlerinde karbondioksit salmimini azaltma cabalari, 2011 yilinda IMO
tarafindan MARPOL Ek VI kapsaminda 6nemli bir adim atilarak hiz kazanmustir (Tatar ve
Ozer, 2018). IMO, gemilerde enerji verimliligini artirarak CO, salmimin1 azaltmay1 hedefleyen
bir 6nlem olan Enerji Verimliligi Tasarim indeksini kabul etmistir. Bu indeks gemilerin tasarim

sathasinda CO: salmim performanslarmin degerlendirilmesi igin gelistirilmistir (Stec vd.,
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2021). Enerji verimliligi tasarim indeksi 400 gros ton (GT) ve lzeri yeni gemiler i¢in gegerlidir.
Gemi tasarimi ile makine performans verilerini dikkate alarak teorik olarak CO2 salinimini
hesaplar. IMO, EEDI'nin zorunlu uygulanmasi ile gemi endiistrisinde enerji verimliligini
artirmaya ve yenilik¢i teknolojik gelismeleri tesvik etmeye odaklanmustir. Hesaplanan EEDI
degeri IMO'nun belirledigi referans enerji verimliligi degerinin altinda veya esit olmasi
gerekmektedir. Bu sayede gemi endiistrisinde enerji verimliligini artirmak i¢in dnemli bir adim
atilmistir (Huilin Ren vd., 2019).

3.2. Gemiler i¢cin Enerji Verimliligi Yonetim Plam1 (SEEMP)

Denizcilik endiistrisinde enerji verimliligini artirmak, ¢evresel etkileri azaltmak ve operasyonel
maliyetleri diistirmek amaciyla atilan 6nemli bir adim olan Gemi Enerji Verimliligi Y6netim
Plani, 2013 yilindan itibaren uluslararasi sefer yapan 400 GT ve (izeri tim gemiler igin zorunlu
hale getirilmistir. SEEMP, gemi isletmelerine enerji verimliligi konusunda somut adimlar
atabilmeleri i¢in kapsamli bir ¢cerceve sunmaktadir. SEEMP kavrami, EEDI'den farkli olarak
sadece yeni gemiler i¢in degil, ayn1 zamanda mevcut gemilerde de uygulanabilen énlemlerle
enerji verimliligini artirmay1 amaglamaktadir. Bu 6nlemler, mevcut gemilerde maliyet ve is¢ilik
acisindan daha zor olan teknolojik yenilikler yerine, mevcut gemi kosullarmnin operasyonel
olarak iyilestirilmesini hedeflemektedir (Godet vd., 2023; Kaminski, 2022; Kizielewicz, 2022)
(IMO, 2012).

IMO sirketlerin iizerinde olusan enerji maliyetlerinin azaltilmasi icin SEEMP planinin
uygulanmas1 noktasinda oldukca kararlidir. Olusturulan bu prosediirlerin sirketler tarafindan
eksiksiz bir sekilde uygulanmasi denizcilik sektoriindeki enerji giderlerini dnemli bir élglde
diistirecektir (Alshawi ve Tsitskishvili, 2019).

4. Materyal ve Yontem
4.1. Askeri Cikarma Gemilerinde Enerji Verimliligi Dizayn indeksi Hesaplamasi

Enerji verimliligi dizayn indeksi, bir geminin enerji verimliligini 6l¢gmek ve degerlendirmek
i¢in kullanilan bir metrik veya 6lgiit sistemidir. Bu indeks, geminin tasarim 6zelliklerini, enerji
kullanimini ve ¢evresel etkilerini degerlendirerek geminin enerji verimliligini belirlemektedir.
Enerji verimliligi dizayn indeksi, genellikle belirli bir geminin seyir performansini etkileyen
faktorleri analiz eder. Bu faktorler arasinda geminin boyutu, gévde sekli, itki sistemleri, yakit
tuketimi ve emisyonlar gibi 6zellikler yer alir. EEDI formili denklem 1 ve 2°de verilmistir.

cevreye etkisi  Gug X SCF X FC
topluma faydast  Deadweight X hiz

EEDI = (D
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Kapasite X V.5

EEDI hesaplamalarinda kullanilan degiskenler ve sabitlerin agiklamasi Tablo 1°de ve gemi ana

makinelerinde kullanin farkli yakat tiplerinin karbon igerikleri CO2 salinim degerleri Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 1. EEDI hesaplamasinda kullanilan parametreler (MEPC Resolution 176(58), 2011)

Sembol Tanmm

Cr Yakit tiiketimi ile CO; emisyonu arasinda boyutsuz doniisiim faktorii

Vet Saatte deniz mili cinsinden gemi hiz1

Kapasite MEPC 245'in 2.3 ve 2.4'lerinde belirtildigi gibi Agirlign bir fonksiyonu olarak hesaplanmustir.

Pwme Ana motor MCR'nin kw cinsinden %75'i

Pae Yardimci makine giicii

Pri Saft motorunun nominal gii¢ tiikketiminin %75'i

Peer %75 ana makine giiciinde tahrik icin yenilik¢i mekanik enerji verimli teknolojinin ¢iktist

Pagerr Yenilikci elektrik enerjisi verimli teknoloji sayesinde yardimer gii¢ azaltimi

SCF G / kWh cinsinden Sertifikali Spesifik Yakit Tiiketimi

FJ Gemiye 0zel tasarim unsurlarini hesaba katan diizeltme faktori.

E Dalga yiiksekligi, dalga frekansi ve riizgar hizinin temsili deniz kosullarinda hiz diisiisiinii
w

gosteren boyutsal olmayan katsayi

Fi Kapasite tizerindeki herhangi bir teknik / yasal smirlama igin kapasite faktorii

Fe Kiibik kapasite diizeltme faktorii (kimyasal tankerler ve gaz tastyicilar igin)

E Geminin 6li agirlik kaybini telafi etmek i¢in vingler ve diger kargo ile ilgili donanimlarla
1

donatilmis genel kargo gemileri faktori
Fef Yenilik¢i enerji verimliligi teknolojisinin kullanilabilirlik faktorii
Tablo 2. Farkli yakit tiplerinin degerleri (MEPC Resolution 176(58), 2011)

Yakit Tiirii Referans Karbon icerigi CF(T-CO2/T-yakit)
. o ISO 8217 DMX'den DMB'ye

Dizel / Gaz Yag kadar s flar 0,8744 3,206

Hafif Akaryakit [1SO 8217 RMA'dan RMD'ye kadar 0,8594 3,151

(LFO) siiflar

Agr  Akaryakit 55 8217 RME- RMK Smiflart 0,8493 3,114

(HFO)

g;vtl:g?tlrllmls Propan 0,8182 3,00

Gazi (LPG) Bitan 0,8264 3,030
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Sivilastirilng

Dogal Gaz(LNG) 0.75 2,75
Metanol 0,3750 1,375
Etanol 0,5217 1,913

4.1. Gemi Ozellikleri

Askeri ¢ikarma gemileri, askeri operasyonlarda kara birliklerinin denizden karaya hareketini
saglayan onemli platformlardir. Bu gemiler, gesitli gorevlere uygun olarak tasarlanmis ve
donatilmistir. Bunlar arasinda askeri personel, zirhli araglar, lojistik ekipman ve destek
malzemelerinin taginmasi gibi islevler bulunmaktadir. Askeri ¢ikarma gemileri, deniz
operasyonlarinin basariyla tamamlanmasinda kritik bir rol oynamaktadir ve bu nedenle stratejik
acidan biiyiik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada askeri ¢ikarma gemi tipinin se¢ilme nedeniyse
boyutlar1 ve form katsayilari, Ro-Ro tipi kargo tasimaciligi yapan gemilere ¢ok yakin olmasidir.
Bu sayede Ro-Ro gemileri i¢in kullanilan hesap yontemlerini askeri ¢ikarma gemileri tizerinde
kullanarak enerji verimlilik hesaplar1 yapilacaktir. Tablo 3’te farkli iilkelerin envanterinde
bulunan toplam 11 ¢ikarma gemisinin, deplasmani, boyutlari, makine giicii, hiz1 ve menzil

bilgileri bulunmaktadir.

Tablo 3. Askeri ¢gikarma gemilerinin teknik 6zellikleri Kaynak: URL 1

Makine Max

Gemi lsmi Ueim - Depisman - Boy - Genik - Draft gy, Mene
(kw) (knot)
Aydin 2018 7254 138,75 19,6 4,75 11520 18 5000
Burak 2023 27436 231,95 32 6,92 40000 21,2 9000
Cemal 2016 30300 230,83 32 7,07 34056 22 10000
Deniz 2007 16680 176,36 28,99 19,7 25600 19 7000
Engin 2015 27800 204,7 30,4 7,8 24800 18 9800
Felenk 2007 14300 199,03 31,09 7,01 24000 23 10000
Gabya 2014 45690 257 32 79 52000 22 10000
Halat 2009 40500 257 31,8 8,1 52000 22 9500
Istif 2006 25300 208 32 7 41600 22 9500
Jale 2006 16160 176,6 26,4 5,8 21700 18 8000
Kalyon 2003 19560 176 28,9 7,1 19700 18 8000

4.2. Enerji Verimliligi Dizayn Indeksi Hesaplamasi

Askeri ¢ikarma gemilerinin teknik Ozellikleri Tablo 1°de yer almaktadir. Bu ozellikler ele
alinarak Denklem 1ve 2’de verilen enerji verimliligi dizayn indeksi hesaplanmistir. Aydin
gemisi i¢in Ornek bir hesaplama yaparken, Tablo 4'teki belirtilen degerler kullanilmigtir. Bu

degerler, geminin ana makine giicii (MCRwme), gemi kapasitesi (Kapasite), ana makinede
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kullanilan yakitin karbon emisyon orani (CFme), yardimc1 makinelerde kullanilan yakitin
karbon emisyon orani (CFag), ana makinede birim zamanda tiiketilen yakit miktar1 (SFCwme),
yardimc1 makinelerde birim zamanda tiiketilen yakit miktar1 (SFCag) ve seyir hizi (Vrer) gibi
geminin 6nemli parametrelerini temsil eder. Bu degerler, geminin yakit tiiketimi, karbon
emisyonu ve performansini analiz etmek i¢in kullanilir ve gemi endiistrisinde siirdiiriilebilirlik

ve operasyonel etkinlik agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Tablo 4. Aydin gemisinin EEDI hesabi i¢in kullanilan parametreler

MCRME Kapasite SFCwme SFCae
(kW) (DWT) CFwme CFae (g/kWh) (g/kWh) Vref (kn)
11520 7254 3,114 3,114 190 215 18
Pme= 0,75 x MCRwme =0,75 X 11520 kW = 8640 kW 3)
Pae = (0,025 x MCRwe )+250 KW = 538 kW (4)

EEDI = [(Pme X CFme X SFCumEe) + (Pae X CFae x SFCag)]/( Vrer X Kapasite) = [(8640x
3,114 x 190) + (538 x 3,114 x 215)]/( 18 x 7254) = 41,908975 gCO4/tnm (5)

Yapilan hesaplamalar sonucunda TCG Bayraktar gemisinin enerji verimliligi dizayn indeksi
41,908975 (gCO2/tnm) olarak bulunmustur. Tiim gemiler i¢in yapilmis olan hesaplama Tablo
5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Cikarma gemilerinin enerji verimliligi dizayn indeksi sonuglari

?s‘izi Kapasitt' CFu CFa SFCuw SFCa Veere Pwe  Pas  EEDI
Aydin 7254 3114 3114 190 215 18 8640 538 41,900
Burak 2743 3,114 3114 190 215 21,2 30000 1250 31,955
Cemal 30300 3,114 3114 190 215 22 25542 11014 23777
Deniz 16680 3,114 3114 190 215 19 19200 890 37,727
Engin 27800 3,114 3114 190 215 18 18600 870 23,156

Felenk 14300 3,114 3,114 190 215 23 18000 850 34,110
Gabya 45690 3,114 3,114 190 215 22 39000 1550 23,988

Halat 40500 3,114 3,114 190 215 22 39000 1550 27,062
Istif 25300 3,114 3,114 190 215 22 31200 1290 34,717
Jale 16160 3,114 3,114 190 215 18 16275 7925 34,928
Kalyon 19560 3,114 3,114 190 215 18 14775 7425 26,241
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4.4. Referans Enerji Verimliligi Hesabi

Farkli gemi tipleri igin IMO tarafindan yaymlanan referans enerji verimliligi hesab1 denklem

6’da ve formiildeki degiskenlerin gemi tiplerine gore olan degerleri Tablo 6’ de verilmistir.

Referans EEDI =a x b®

(6)

Tablo 6. Gemi tiplerine gore referans EEDI degiskenleri (MEPC Resolution 364(79), 2022)

Yonetmelikte Tanimlanan Gemi Tipleri a b c
Dokme yik gemisi 961,79 DWT 0,477
Gaz tankeri 1120 DWT 0,456
Tanker 1218,8 DWT 0,488
Konteyner gemisi 174,22 DWT 0,201
Genel kargo gemisi 107,48 DWT 0,216
Sogutmali kargo tastyici 227.01 DWT 0,244
Kombine tastyici 1219 DWT 0,488
Ro-Ro kargo gemisi 1405,15 DWT 0,498
Ro-Ro yolcu gemisi 752,16 DWT 0,381
LNG tastyict 2253,7 DWT 0,474
Geleneksel olmayan tahrik sistemine sahip

170,84 GRT 0,214

kruvaziyer yolcu gemisi

Ornek referans enerji verimliligi hesabin1 yine Aydm gemisi icin yapilirsa;

Referans EEDI = 1405,15 x 72544% =16,794 gCO/tnm

(7)

Calismada kullanilan tiim gemiler i¢in yapilan bu hesaplamanin sonuglar1 Tablo 7'de sunulmus.

Tablodaki verilere gore, referans degerlerin hesaplanan degerlerden sapma oranlar1 yiizde

olarak belirtilmis. En yiiksek sapma oran1 %285 ile Istif gemisinde bulunurken, en diisiik sapma

orant ise %150 ile Aydin gemisinde goriilmiis. Bu veriler, gemilerin tasarimi, donanimi ve

isletilme sekilleri gibi faktorlerin enerji verimliligi tizerindeki etkilerini gdstermektedir.

Denizcilik Arastirmalar1 Dergisi: Amfora/Journal of Maritime Research: Amphora
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Tablo 7. Referans ve hesaplanan EEDI degerleri.

Gemi Adi Referans EEDI Hesaplanan EEDI Sapma (%)
Aydin 16,794 41,908 149,542
Burak 8,658 31,955 269,081
Cemal 8,240 23,776 188,544
Deniz 11,093 37,724 240,070
Engin 8,601 23,156 169,225
Felenk 11,977 34,110 184,796
Gabya 6,716 23,988 257,177

Halat 7,131 27,062 279,498
Istif 9,015 34,716 285,092
Jale 11,269 34,927 209,939

Kalyon 10,247 26,240 156,075

5. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢aligmada farkli tilkelerin donanmalarinda bulunan toplam 11 askeri ¢ikarma gemisi igin
enerji verimliligi dizayn indeksleri hesaplandiktan sonra askeri ¢ikarma gemi tipine en gok
benzerligi olan R0-RO tipi ticari gemiler i¢in kullanilan yontemle hesaplanmis referans enerji

verimliligi degerleri karsilastirilmastir.

Hesap edilen degerlere bakildiginda, Aydin %150 sapma ile referans degerlere en yakin gemi
olurken, Istif %285 sapma ile referans degerlere en uzak gemi olmustur. Aydin gemisinin
sapmasinin diisiik olmasinin nedeni kiyas edilen diger gemilere gére yasga geng, boyut ve
kapasite olarak kiiclik olmasidir. Ayn1 zamanda makine giicii ve ortalama seyir hiz1 dengesi
diger gemilere kiyasla daha makul seviyededir. Istif gemisinin enerji verimliligi indeksinin
referans degerlerden bu kadar uzakta ¢ikmasinin nedenleri listedeki en yasli gemilerden olmasi
ve biiyiik bir gemi olmasima ragmen yiiksek stiratlerde gorev yapmasidir. Bu nedenler enerji
verimliligini biiyiik 6l¢iide etkilemistir.

Gemilerin tamamina bakildiginda enerji verimliligi dizayn indeksi degerleri referans enerji
verimliligi degerinin ¢ok tizerinde ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun bir¢ok nedeni bulunmaktadir.
Bu nedenler arasinda askeri gemilerin operasyonel gereksinimleri, giivenlik ve savunma odakl

tasarim, yedeklenebilirlik ve teknolojik gelismelerin farkliligi yer almaktadir. Fakat bunlara
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ragmen askeri gemilerde de enerji verimliligi i¢in yeterli diizeyde optimizasyon yapilmasi farkli
alanlarda kullanilabilecek enerjiyi ortaya ¢ikaracaktir. Hiz se¢im optimizasyonu, seyir plani
optimizasyonu, trim ve balast optimizasyonu, govde ve pervane temizligi, ana makine
performans takibi, yardimci makine yiik optimizasyonu gibi bir¢ok farkli optimizasyon

sonucunda gemilerin enerji verimlilikleri artirilabilir.

Tim bu iyilestirme ydontemlerine bakildiginda aralarindan en etkili olan ydntem, gemi
boyutlari, kapasite ve makine giicii optimizasyon yapmaktir. Enerji verimli olmayan gemilerde
diisiik EEDI elde edilmesindeki nedenlerden en biiyligii gemi boyutuna gére uygun olmayan
makine secilmesidir. Gemi boyutlarina gére dogru secilecek bir makine ve iyi bir seyir hizi
planlamas: ile daha verimli gemiler olusturmak miimkiindiir. Seyir hizinda yapilacak

optimizasyonlar verimliligi 6nemli 6lgiide etkileyecektir.

Bunlara ek olarak gemilerin EEDI degerlerini diistirmek i¢in mevcut seyir hizi ve makine giicii
korunarak daha az karbon igeren ve emisyon degerleri ¢ok diisiik yakit tiirll olan metanol
donlisiimii yapmak gibi farkli bir se¢enek bulunmaktadir. Bu ydntem giinimuzde birgok

gemiye uygulanmaktadir.

Literatiirde askeri gemilerin enerji verimliligi ile ilgili ¢alisilabilecek genis bir alan
bulunmaktadir. Bu ¢aligmaya bakildiginda askeri gemilerin enerji verimliligi hesaplamalarinin

yapilmasmin énemi goriilmiis, ilerde yapilabilecek ¢aligmalar i¢in temel olusturulmustur.
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