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GEMI VE LIMAN ETKIiLESIMI iCIN ONERILEN ENERJI
YONETIM SISTEMi MODELININ INCELENMESI

Kenan YiGIiT!
Bora ACARKAN?

OZET

Bu ¢alismada, yeni nesil gemi ve liman tasarimi konseptlerine
uygulanabilecek ve gemilerin limanda iken alternatif enerji kaynaklarini
kullanarak elektrik enerjisi ihtiyacimin karsilanmasina imkdn taniyacak bir enerji
yonetim modeli onerilmistir. Bu model ile gemiler limandaki operasyonlarini
gergeklestirirken finansal ve cevresel sartlart goz oOniine alarak hem kendi
Jjeneratorlerini  kullanabilecek hem de wulusal sebekeye etkin bir sekilde
baglanabilecektir. Bu sayede, gemi miirettebati bulundugu limanda uluslararasi
sozlesmelerden kaynakli ¢evresel bir kisitlama var ise bu kurallart karsilamak i¢in
en temiz enerji kaynagini segebilecektir. Cevresel kisitlamalarin karsilandigi bir
limanda ise en ekonomik enerji kaynagini kullanarak enerji maliyetlerinde
tasarruf saglayabilecektir.

Calismada, gemi enerji yonetim modeli ve benzetim ¢alismasi igin
MATLAB programi kullanilmistir. Benzetim ¢alismasinda, kabul edilebilir
sonuglar elde etmek igin “M/V Ince Hamburg” isimli yiik gemisine ait veriler ile
Tiirkive ulusal sebekesine ait gergek veriler dikkate alinmistir. Sadece kendi
Jeneratorlerini kullanan gemi ile enerji yonetim sistemine sahip ve ulusal sebekeye
baglanabilen gemi icin elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Sonuglar, énerilen
sistem ile enerji maliyetinde yaklasik %46°lik bir tasarruf, CO; saluminda ise
yvaklasik %33 'liik bir azalma saglanacagini gostermektedir.
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AN EXAMINATION OF THE PROPOSED ENERGY
MANAGEMENT SYSTEM MODEL FOR SHIP AND PORT
INTERACTION

ABSTRACT

In this study, ship energy management model has been developed to be
applied to next-generation ships and port concepts and to supply electrical energy
demand of ships from alternative energy sources. With this model, when at ports,
ships can use both their generators and national electricity grid considering
financial and environmental criteria. Thus, ship crew will be able to select the
cleanest energy source to meet the likely requirements arised from any
environmental restriction based on international contracts. Ship crew will also be
able to select the most economic energy sources, if any environmental criteria has
been set at the port.

In this study, MATLAB software has been used in ship energy management
model and the relevant simulations. In the simulations, the data of “M/V Ince
Hamburg” bulk carrier ship and national electricity grid of Turkey have been
taken into account to obtain acceptable results. The two types of ships using only
own generators and having energy management system and shore-side connection
have been compared. The results show that the proposed ship energy management
model will save about 46% reduction in energy costs and a reduction of about
33% in CO; emissions.

Keywords: Ship, port, electricity, smart grid, energy management.
1. GIRiS

Denizcilik sektorii ulastirma sektorleri arasinda 6nemli bir degere
sahiptir. Ozellikle, denizyolu tasimaciligi tiim tasimacilik sektoriiniin
%80’ini olusturmaktadir (IMO, 2018). Gemilerin, tasimacilikta biiyiik bir
paya sahip olmasi nedeni ile bazi gevresel etkilerin olusmasi da
kaginilmazdir. Arastirmalara gore, diinyadaki toplam Karbon Dioksit
(CO») saliminin %3°1, Nitrojen Oksit (NOx) saliminin %15°i ve Siilfiir
Dioksit (SO,) salimimin %6’s1 gemiler tarafindan gergeklesmektedir
(Samosir vd. 2017). Gemilerin yaklasik %55’inin limanlarda, %25’inin
kiytya yakin bolgelerde ve %20’sinin agik denizlerde bulundugu dikkate
alindiginda ise liman ve limana yakin kesimlerde olusabilecek ¢evresel
problemlerin biiyiikliigii daha iyi anlagilmaktadir (Saragoglu vd. 2013). Bu
nedenle, Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan enerji
verimliligi, enerji yonetimi ve g¢evresel duyarlilik gibi konular iizerine
calismalar yapilmaya ve etkin stratejiler gelistirilmeye baslanmistir. Tiim
gemilerde operasyonel verimliligin saglamasma yonelik Gemi Enerji
Verimliligi Yonetim Plani (SEEMP) ve yeni gemilerde CO, saliminin
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azaltilmasina yonelik Enerji  Verimliligi Dizayn Indeksi (EEDI)
uygulamast IMO tarafindan atilan Onemli adimlardan bazilarini
olusturmaktadir. Ayrica, Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme
Uluslararas1 Sozlesmesi (MARPOL) Ek-VI’nct maddesine eklenen
Kural 13 ve Kural 14 ile gemilerden salinan NOx ve SO, emisyonlarina
yonelik Onemli sinirlamalar getirilmistir. Bu kapsamda, gemi dizel
makinelerinden salinan NOy emisyon smirt gemi insa yilina ve dizel
makine kapasitesine bagli olarak yeniden diizenlenmistir. Ayrica, 2020
yilinda gemi yakitlarindaki maksimum siilfiir oraninin %3,50°den
%0,50’ye indirilecegi belirtilmistir (Yigit ve Acarkan, 2018: 167-178).
Daha ¢evreci bir bolge olusturmak isteyen bazi iilkeler ise Emisyon
Kontrol Alani (ECA) diizenlemesini hayata ge¢irmistir. Genel olarak, ECA
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada bolgesindeki alanlar
kapsamaktadir. ECA ile bu alandaki gemilere maksimum siilfiir orani
%0,10 olan yakit kullanma zorunlulugu getirilmistir (MARPOL, 2011).
Avrupa Birligi (AB) ise kendi limanlarinda gemilerin alternatif enerji
kaynaklarimi  kullanilmasma yonelik bir diizenlemeye gitmistir.
Diizenlemeye gore, AB limanlarinda 2 saatten fazla kalacak gemiler ya
stilfir oran1 %0,10’u gegmeyen yakit kullanacak ya da Kiyidan Enerji
Temini (KET) uygulamasi ile ulusal sebekeye baglanip enerji ihtiyacin
karsilayacaktir (EU Directive, 2012).

Istatiksel veriler ve bu verileri kabul edilebilir seviyelere ¢gekmek
icin getirilen diizenlemeler, gemilerin elektrik enerjisi ihtiyacini yakin
zamanda sadece kendi jeneratorleri ile  karsilayamayacagini
gostermektedir. Bu nedenle, sektor temsilcileri ve arastirmacilar gemilerde
rlizgar tiirbini, giines enerjisi, enerji depolama sistemleri, KET sistemi ve
biyoyakit gibi alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik
calismalara odaklanmistir. Ozellikle, KET sistemi sektor temsilcilerinin
ve arastirmacilarin ilgi duydugu giincel konular arasinda yerini almistir.
Gemiler limanda iken liman operasyonlarini ve siireklilik gerektiren
islerini yerine getirmek i¢in elektrik enerjisine ihtiyag duyarlar. KET
sistemi ile gemiler elektrik enerjisi ihtiyacini kendi jeneratorleri yerine
limandan temin etmesi saglanir (WPCI, 2018). Bazi arastirmacilar farkl
ilke limanlar1 i¢in KET sisteminin ¢evresel etkilerini, ekonomik etkilerini
ve teknolojik gereksinimlerini incelemislerdir. Paul vd. (2014: 24-32) KET
sisteminin standartlari ve elektriksel gereksinimleri tizerine ¢alismislardir.
Ballini ve Bozzo (2015: 92-98) Danimarka limanlar1 icin KET sisteminin
uygulanmasi durumunun finansal ve c¢evresel agidan etkilerini
incelemislerdir. Kotrikla vd. (2017: 238-248) Yunanistan limanlar1 i¢in
KET sistemi uygulamasi ve CO, emisyonlarinin azaltilma potansiyeli
tizerine ¢alismislardir.
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Yapilan arastirmalar incelendiginde KET sisteminin gemi dizel
jeneratorlerine gore birgok avantaj saglayacagi soylenebilir. Oncelikle,
gemide jeneratorler ¢alismayacagi i¢in makine dairesindeki giiriiltii ve
titresim biiylik oranda azalacaktir. Dolayli olarak bakim siirelerine ve
giderlerine olumlu katki saglanacaktir. Ayrica, geminin bulundugu limana
gore enerji maliyetleri ve CO, salimindaki degisimlere de pozitif katki
saglamasi muhtemeldir.

KET sisteminin gemideki enerji maliyeti ve emisyon saliimina
etkisini ise enerji yonetim sistemi ile analiz etmek miimkiindiir. Ciinkii
gemiler gerek yiik almak gerekse yiik bosaltmak i¢in diinyanin birgok
limanina yanagmakta ve her limanin bagl oldugu ulusal elektrik sebekesi
farklilik gostermektedir. Bu farklilik, KET sisteminden kaynaklanan enerji
maliyetlerini ve salim degerlerini etkileyecektir. Limandaki gemiler icin
bir alternatif enerji kaynagi olarak gosterilen ve su anda sayili uygulamasi
bulunan KET sisteminin iilke limanlarinda yayginlagmasi durumunda
gemi ve liman arasindaki etkilesimin, bilgi aligveriginin anlik olarak
izlenmesi ve yonetilmesi 6nem arz edecektir. Bu asamada 6niimiizdeki
siiregcte gelencksel sebeke sistemlerinin yerini almasi beklenen Akilli
Sebeke konseptinin tamamlanmasi ile etkin bir enerji yonetim sistemi de
saglanmig olacaktir. Akilli sebeke, mevcut elektrik sebekesinin bilgi ve
iletisim teknolojisi ile donatilarak, elektrik enerjisinin {iretiminden
tiiketimine kadar her asamasinda izlenmesi, yonetilmesi, iiretici ve tiiketici
arasinda karsilikli faydayi saglamasi iizerine kurulmus bir kavramdir.
Akilli ev sistemleri, elektrikli araglarin ulusal sebekeye entegresi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin sisteme dahil edilmesi, enerji depolama
sistemlerinden maksimum fayda saglanmasi akilli sebeke sisteminin
6nemli bilesenlerini olusturmaktadir (DOE, 2018).

Yakin zamanda KET sistemi ve akilli sebeke sistemindeki
gelismeler neticesinde gemi ve liman etkilesiminin daha ileri seviyelere
ulasacagi ongoriilmektedir. Gemi ve liman arasindaki baglantiy1 yonetecek
enerji yonetim sistemleri de bu yapida onemli bir yer alacaktir. Bu
calismada, gelecekte daha fazla uygulama alanina sahip olacak KET
sistemi ile akilli sebeke sisteminin entegrasyonunu saglayacak ve gemide
en uygun enerji kaynaginin kullanilmasini belirleyecek bir enerji yonetim
sistemi Snerilmistir. Onerilen enerji yonetim sistemi modelinin gelecekte
karsilagilmasi muhtemel yesil gemi ve yesil liman uygulamalarina katki
saglamasi da beklenmektedir. Ayrica, akilli sebeke sisteminde 6nemli bir
yeri olan elektrikli araglar gibi gemilerin de akilli gebeke sisteminin bir
pargasi olarak degerlendirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.
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2. SISTEM TANIMI

Onerilen elektrik enerjisi yonetim sistemi ile gemi tarafinda dizel
jeneratorden salinan emisyon miktarlari ve birim enerji maliyeti sensoérler
araciligi ile enerji yonetim paneline aktarilacaktir. Ayrica, geminin “Sahil
Baglant1 Kutusu™ kismina yerlestirilecek akilli sayag ile iki yonlii enerji ve
bilgi akisi saglanacaktir. KET sistemi kullanilmasi durumundaki birim
enerji maliyetleri ve emisyon salimimlari, gemi tarafindaki enerji yonetim
paneline liman tarafindaki enerji yonetim biriminden aktarilacaktir. Liman
tarafindaki enerji yonetim birimi ise gereken bilgileri akilli sebeke sistemi
altyapisin1 kullanarak temin edecektir. Bu sayede, gemi miirettebati
limanda iken enerji yonetim panelinden hangi enerji kaynaginin en ucuz,
hangisinin daha g¢evreci oldugunu anlik olarak analiz edebilecek ve
limandaki uluslararas: kisitlamalar1 da dikkate alarak en ucuz veya en
cevreci enerji kaynagini devreye alacaktir. Onerilen gemi enerji yonetim
sistemi modeli Sekil 1°de gosterilmistir.

39 Iki Yonlii Enerji Akisi
1< ki Yonli Bilgi Akt

Elektriksel Yiikler

AKILLI SEBEKE

KET
Sistemu

.......

Erers . i
Yé?li?iill -» Liman Tarafi (¢->» i
: Giig Sistemi [€> j

Enerpi
Yonetim
Birimi

Sekil 1: Gemi ve Liman Etkilesimi i¢in Enerji Yonetim Sistemi Modeli

Gemi enerji yonetim sistemi icin gelistirilen enerji yOnetim
algoritmasinin akig semasi Sekil 2’de verilmistir.
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( BASLA )

Enerji yonetimi birimlerinden verileri topla:

o Gemi Tarafi Veriler (Gemi tipi, yakit tipi, konum, tiiketim kapasitesi, jenerator ozgiil yakit
sarfiyati-birim enerji maliyeti-birim emisyon degeri)

o Liman Tarafi Veriler (Ulusal sebeke birim enerji maliyeti, birim emisyon degeri)

A\

Gemi Gii¢ Tiiketimini Hesapla

. Oncelik
En Ekonomik Belirle En Cevresel
E E
H H
Jeneratorti Calistir Jeneratorii Calistir
BASA DON BASA DON
Y» KET’i Calistir KET’i Calistir [«

BASA DON BASA DON

Sekil 2: Gemi Enerji Y6netim Modeli Algoritmasinin Akis Semasi

Gemiye yerlestirilecek enerji yonetim panelinde gemi miirettebati
tarafindan en ucuz enerji kaynagi se¢ildiginde, algoritma jenerator ve
ulusal sebekeden kaynakli birim enerji maliyetlerini toplar, karsilastirir ve
sonrasinda hangi enerji kaynagi daha ucuz ise o enerji kaynagini devreye
alir. En gevreci enerji kaynagi segildiginde ise algoritma jenerator ve ulusal
sebekeden kaynakli birim emisyon salinim degerlerini toplar, karsilastirir
ve sonrasinda hangi enerji kaynagi daha az emisyon saliyor ise o enerji
kaynagini devreye alir.
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3. METODOLOJi

Gemi jeneratorlerinde tiretilen elektrik enerjisi i¢in harcanan yakit
miktar1, yakit maliyeti, birim enerji maliyeti ve emisyon salim miktari
Denklem 1-4 kullanilarak hesaplanmigtir.

Y]}EN(t)zP]EN(Z)XOYS(t) (1)
M oy () = YT (1) X EM y,,, )
EM .. (t)=0YS(t)xEM,,, (3)
EJEN,ET ()= Py (1)< EE/EN,ET 4)

Burada YT, jeneratordeki yakit tiiketimini, P, jeneratordeki giic

iiretimini (W), OYS 6zgiil yakit sarfiyatini (g/kWh), ¢ birim zamani,
M ., jeneratdr yakit maliyetini, M, ton basina yakit fiyatini, EM .

Jeneratdrlerde kWh bagina iiretilen enerjinin maliyetini, £, ., emisyon
tipine gore jeneratorlerden kaynakli emisyon miktarini, EF);, .. ise

emisyon tipine gére kWh basina jeneratorlerden salinan emisyon miktarini
ifade eder.

KET sistemi ile elde edilen elektrik enerjisinin maliyeti ve ulusal
sebeke kaynakli emisyon salinim miktar1 ise Denklem 5-6 kullanilarak
hesaplanmistir.

M ey (1) = Pgr () X EM i1 (5)
Eer gr (8) = Begr (1) % EFr gr (6)

Burada M, ulusal sebekeden elde edilen elektrik enerjisinin
maliyetini, P, KET sisteminin gii¢ kapasitesini (W), EM ., ulusal
sebekeden kWh basina alinan enerjinin maliyetini, £y, ., emisyon tipine
gore ulusal sebekeden salinan emisyon miktarini, EF},, ., ise emisyon

tipine gére kWh basina ulusal sebekeden salinan emisyon miktarini ifade
eder.

Onerilen gemi enerji yonetim modeli igin ifade edilen hesaplama
yontemleri MATLAB programinda gelistirilen algoritmada kullanilmis ve
benzetim c¢alismasi gergeklestirilmistir. Benzetim ¢alismasinda gemi
tarafindaki verileri elde etmek igin “M/V Ince Hamburg” isimli yiik
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gemisinde ¢esitli incelemeler ve 6l¢timler yapilmistir. 08:00 ile 19:00
saatleri arasinda geminin limandaki gii¢ ihtiyaci dl¢iilerek enerji tiiketim
analizleri yapilmigtir. Gemi yakit fiyati i¢in 2017 yilina ait Marine Diesel

Oil (MDO)’nun ortalama yakit fiyat: dikkate almmistir. EM,,  degeri

MDO i¢in 2.026 TL/ton olarak hesaplanmistir (Bunker Index, 2017). Gemi
jeneratorlerinden kaynakli emisyonlari belirlemek i¢in ENTEC firmasinin
2015 y1liigin gergeklestirdigi limandaki yiik gemilerinden salinan emisyon

degerleri dikkate almmustir. EF,, .. degerleri CO: i¢in 690 g/kWh

olarak belirlenmistir (ENTEC, 2005). KET sistemi i¢in ulusal sebeke enerji
maliyeti ve emisyon salinim degerleri literatiirden elde edilmis olup,

Tiirkiye Cumhuriyeti limanlarma ait veriler kullamilmistir. EM ., degeri
icin 2017 yih ortalama elektrik fiyat1 0,26 TL/kWh olarak belirlenmistir
(TUIK, 2017). EF, degeri CO, icin 464,43 g/kWh olarak alinmistir

ET.ET
(Creative IG Tools, 2015). Benzetim ¢alismasinda, tiim fiyatlandirmalar 1
Ocak 2018 tarihli d6viz kuru {izerinden Tiirk Lirasina ¢evrilmistir.

4. BENZETIM CALISMASI

Onerilen enerji yonetim sisteminin ve algoritmasinin etkisini
incelemek amaci ile MATLAB programinda benzetim calismasi
yapilmigtir. Caligmada, iki farkli senaryo dikkate alinmigtir. Senaryo I’de
gemi ve liman tarafinda herhangi bir enerji yonetim sistemi ve KET sistemi
bulunmamaktadir. Gemi sadece jeneratorleri ile enerji ihtiyacini
karsilamaktadir. Senaryo II’de ise gemi tarafi ve liman tarafinin enerji
yonetim sistemine sahip oldugu ve liman tarafinin akilli sebeke sistemi ile
entegre edildigi varsayilmistir.  Senaryolarda geminin Tiirkiye
limanlarinda kalma durumu incelenmistir. Her iki senaryo i¢in toplam
elektrik enerjisi maliyetleri ve emisyon salinim miktarlar1 gelistirilen
algoritma ile hesaplanmis ve analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
neticesinde Senaryo I ve Senaryo II icin enerji maliyeti Sekil 3°teki gibi
gerceklesmistir.
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(a) Senaryo I ve Senaryo II: Ekonomik Oncelik

120 - o
Senaryo I Senaryo II: Ekonomik Oncelik
100 F | | | L r—
80 [
60 - | | I L —
40 I L I L 1 1 1 1 1 1 |

o]

:00  9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

(b) Senaryo I ve Senaryo II: Cevresel (COZ) Oncelik
120 -

Senaryo [ + Senaryo II: Cevresel (C()Z) Oncelik

100 | | | | L r—

80 [

60 F—=
mr***m =

1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
Zaman (saat)

Sekil 3: Farkli Senaryolar i¢in Elektrik Enerjisi Maliyeti

Elektrik Enerjisi Maliyeti (TL)

Sekil 3 (a) geminin limanda kaldigi siire boyunca Senaryo I ve
Senaryo II’de ekonomik &nceligin seg¢ilmesi durumundaki saatlik enerji
maliyetlerini géstermektedir. Buna gore, Senaryo I’de gemi sadece kendi
jeneratorlerini kullanmakta ve Senaryo II’de ekonomik oOncelige gore
enerji maliyeti daha yiiksek olmaktadir. Senaryo II’de ekonomik 6nceligin
secilmesi durumunda enerji yonetim birimi KET sisteminin daha ucuz
olacagini belirlemis ve jeneratorler yerine KET sistemini devreye alarak
geminin elektrik enerjisi ihtiyacini temin etmistir.

Sekil 3 (b) ise geminin limanda kaldig1 siire boyunca Senaryo I ve
Senaryo II’de ¢evresel Onceligin secilmesi durumunda saatlik enerji
maliyetlerini gostermektedir. Buna gore, Senaryo I’de gemi sadece kendi
jeneratorlerini kullanmakta ve Senaryo II’de ¢evresel ncelige gore enerji
maliyeti daha yiiksek olmaktadir. Senaryo II’de ¢evresel dncelik olarak
CO; saliminin en az olmasi istenmistir. Bu durumda enerji yonetim birimi
KET sisteminin daha az CO; emisyonu yayacagini belirlemis ve
jeneratorler yerine KET sistemini devreye alarak geminin elektrik enerjisi
ihtiyacini temin etmistir.

Sekil 3’te Tiirkiye limanlarinda gemideki ekonomik ve cevresel
oncelik i¢in KET sisteminin daha avantajli oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, Senaryo II’de belirtilen her iki oncelik i¢in de KET sistemi
devreye girmekte ve elektrik enerjisi maliyeti esit olmaktadir. Ayrica,
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Senaryo [’e gore enerji maliyetinde yaklagik %46’lik bir azalma
olmaktadir.

Cevresel agidan bakildiginda ise Senaryo I ve Senaryo II i¢in CO»
emisyon salim1 Sekil 4’teki gibi ger¢eklesmistir.

(a) Senaryo I ve Senaryo II: Ekonomik Oncelik

02
—— Senaryo I

Senaryo I1: Ekonomik Oncelik

o
>
@
[
[
[}
[}
[}

:
|

0.05 L L L L L 1 1 1 1 Il ]
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

*®
1=}
S

(b) Senaryo I ve Senaryo II: Cevresel (COZ) Oncelik

o
N

—— Scnaryo I + Senaryo II: Cevresel (COZ) Oncelik

11 T_l_T e—o &—?_9

CO2 Emisyon salinimi (ton)
o
o

o
i

0.05
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Zaman (saat)

Sekil 4: Farkli Senaryolar i¢in CO, Emisyonu Salimi Miktari

Sekil 4 (a) geminin limanda kaldig1 siire boyunca Senaryo I ve
Senaryo [I’de ekonomik onceligin segilmesi durumundaki saatlik CO,
salimini gostermektedir. Buna gore, Senaryo I’de gemi sadece kendi
jeneratorlerini kullanmakta ve Senaryo II’de ekonomik 6ncelige gore CO»
salimi daha yiiksek olmaktadir. Senaryo II’de ekonomik &nceligin
secilmesi durumunda enerji yonetim birimi KET sisteminin daha az CO,
salimi gerceklestirecegini belirlemis ve jeneratorler yerine KET sistemini
devreye alarak geminin elektrik enerjisi ihtiyacini temin etmistir.

Sekil 4 (b) ise geminin limanda kaldig: siire boyunca Senaryo I ve
Senaryo II’de ¢evresel Onceligin secilmesi durumundaki saatlik CO,
salimmi gostermektedir. Buna gére, Senaryo I’de gemi sadece kendi
jeneratorlerini kullanmakta ve Senaryo II’de gevresel 6ncelige gore CO»
salimi daha yiiksek olmaktadir. Senaryo II’de ¢evresel dncelik olarak CO,
saliminin en az olmasi istenmistir. Bu durumda enerji yonetim birimi KET
sisteminin daha az CO, salimi1 yayacagini belirlemis ve jeneratorler yerine
KET sistemini devreye alarak geminin elektrik enerjisi ihtiyacini temin
etmistir.
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Sekil 4’te Tiirkiye limanlarinda gemideki ekonomik ve cevresel
oncelik i¢in KET sisteminin daha avantajli oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, Senaryo II’de belirtilen her iki oncelik icin de KET sistemi
devreye girmekte ve CO, salimi esit olmaktadir. Ayrica, Senaryo I’e gore
CO; saliminda yaklasik %33’liik bir azalma olmaktadir.

Benzetim caligmasindan anlagilacag iizere, enerji yonetim konusu
enerji verimliligi acisindan 6nem arz etmektedir. Gelecekte gemi ve liman
tarafinda olusturulacak enerji yonetim birimleri ile gemi miirettebati hem
enerjiyi daha ucuz temin edebilecek hem de daha cevreci enerji
kaynaklarini kullanabilecektir. Bu sayede, 6zellikle hem IMO tarafindan
getirilen kisitlamalar kargilanmis olacak hem de denizcilik sektoriinde
yesil gemi ve yesil liman konseptlerinin gelisimine katki saglanacaktir.
Ayrica, gemiler akilli sebeke konsepti i¢in elektrikli araclar gibi baslica bir
konu ve 6nemli bir bilesen haline gelecektir.

5. SONUC

Bu ¢aligmada, gemi ve liman etkilesiminin ger¢ek zamanli izlenmesi
ve gemi i¢in en uygun enerji kaynaginin belirlenmesine yonelik gemi
enerji yonetim modeli ve bu modele uygun bir enerji yonetim algoritmasi
Onerilmistir. Bu kapsamda iki farkli senaryo igin benzetim caligsmasi
yapilmistir. Senaryo I’de geminin geleneksel elektrik sistemine sahip
oldugu kabul edilmistir. Senaryo II’de ise gelecekte uygulanmasi
muhtemel olan, gemi ve liman tarafinin enerji yonetim sistemine sahip
oldugu ve akilli sebeke sistemine entegre edildigi varsayilmistir. Sonug
olarak, Senaryo II’'nin Senaryo I’e gore enerji maliyetinde yaklagik
%46’ 11k bir tasarruf saglayacagi, CO, saliminda ise yaklasik %33’liik bir
azalma olacagi analiz edilmistir.

Onerilen enerji yonetim modeli ile gemiler bulundugu limanin
kisitlarina gore en uygun veya en ¢evreci enerji kaynagini segebilecek ve
elektrik enerjisi ihtiyacini temin edebilecektir. Bu model ile ayrica gemiler
ulusal sebeke ile etkilesime girecek ve elektrik sektoriindeki giincel
konulardan biri haline gelen akilli sebeke sistemine katki saglanacaktir.
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