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TMMOB GEMİMO Genel Sekreteri

DEDEK Kurucu Üye/Genel Sekreter

GEMİ MAKİNELERİNDE ENERJİ

TASARRUF POTANSİYELLERİ VE

VERİMLİ İŞLETMECİLİĞİN
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YILDIZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ

GEMİ İNŞAATI VE DENİZCİLİK FAKÜLTESİ

GEMİ MAKİNELERİ İŞLETME MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ
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-80% of Tier I
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NOx emisyonları
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NOx Emisyonlarının azaltılması
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SOx Emisyonlarının azaltılması
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SOx Emisyonlarının azaltılması



CO2 Emisyonları - EU MRV

5000 GRT ve üzeri gemiler için 1 Ocak 2018 tarihi itibari ile uygulanması zorunlu hale
gelecek olan (2018-2019 takvim yılı için) Gemi kaynaklı CO2 emisyonları için yakıt
sarfiyatını izleme, raporlama ve doğrulama (MRV: Monitoring, Reporting and
Verification) yönetmeliği 1 Temmuz 2015 tarihinde yürürlüğe girmiştir.
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Fleet

Data sent securely
from ships to Office.

MRV Verifier
Shipping Company

Emission Reports
sent from
ship owner.

DoC sent 
from Verifier.

Monitoring Plan and Emission
Reports sent for verification.

Flagstate & EU Comission

CO2 Emisyonları - EU MRV



CO2 Emisyonları - IMO MARPOL

6-10 Ekim 2008 tarihinde yapılan 58. oturumda, gemi
kaynaklı sera gazlarının azaltılması ile ilgili enerji
ölçütlerinin belirlenmesinin gerekliliği vurgulanmıştır.

International Convention 
for the Prevention of 
Pollution from Ships

Bu ölçütlerle ilgili olarak da; yeni
gemiler için enerji verimliliği
dizayn indeksi (EEDI), mevcut
gemiler için enerji verimliliği
operasyon indeksi (EEOI) ve hem
yeni inşa hem de mevcut gemiler
için enerji verimliliği yönetim planı
önerilerinde bulunulmuştur 4



EEOI, işletmecilere geminin işletilmesi esnasındaki yakıt verimliliğini ölçme
ve operasyonlar esnasında yakıt tüketimine etki eden faktörleri önceden
tespit ederek önlem alınmasına imkân sağlamaktadır.

SEEMP enerji verimliliği arttırmak için şirket yönetimi tarafından hazırlanan
iyileştirici tedbirleri içerir. Aynı zamanda şirket de bu planın uygulandığına
dair ilgili Loyd Kuruluşu tarafından denetlenir. Kısaca SEEMP, operasyon
indeksin düşürülmesinde izlenecek yol ve yöntemleri bir plan halinde
barındıran bir yönetim sistemidir.

CO2 Emisyonları - IMO MARPOL
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CO2 Emisyonları - IMO-DCS
IMO DCS which enters into force on 1 March 2018, all ships above
5000 GT will have to report their annual CO2 emissions from 1 January
2019 onwards. Owners will have to update their Ship Energy Efficiency
Management Plans (SEEMP) and submit them to the RO before that
date.
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Emission Control

To control all the components;

-SCR or EGR (NOx)
-Low Sulphur Fuel of Scrubber (SOx)
-High efficient diesel engine or auxiliary systems
-Alternative fuels (LNG, Methanol) 
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Emisyonların azaltılması
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, Pompalar

ANA TÜKETİCİLER
Pay Yakıt Maliyet

% kg/h USD/h

Cooling SW Pump 9,55 18,9 17,67

Cooling SW Pump (Port Use) 3,21 7,9 6,88

Main LO Pump 11,29 21,5 20,11

Bilge & Ballast Pump 9,55 18,9 17,67

Fire & G.S. Pump 9,55 18,9 17,67

Ballast Pump 19,11 31,2 29,23

Main Air Compressor 8,69 17,5 16,37

Auxiliary Blower 6,08 13 12,16

9,55 3,21

11,29

9,55
9,55

19,11

8,69

6,08

Enerji Dağılımı, % Cooling
Sea Water Pump
Cooling Sea Water
Pump (Port Use )
Main Lubricating Oil
Pump
Bilge&Balast Pump

Fire&G.S. Pump

Ballast Pump

Main Air Compressor

Auxillary Blower



15

Enerji Tasarruf Potansiyelleri, Manevra
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Tüm Gemiler İçin (IFO 180), %50 Yük

Tüm Gemiler Senaryo A

Tüm Gemiler Senaryo B
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Tüm Gemiler İçin (MDO), %50 Yük

Tüm Gemiler Senaryo A

Tüm Gemiler Senaryo B

Senaryo A’ da 4 adet baş ve kıç ırgat motorlarının aralıklı 
çalışmaları dikkate alınarak tek bir ırgat motorunun sürekli 
çalıştığı kabulü yapılmıştır. Ayrıca demir ırgat motorunun 
devrede olduğu düşünülmüştür. Senaryo B de ise ırgat 
motorları dikkate alınmamıştır.
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, Liman Elektriği

TZ:TEK ZAMANLI GZ:GÜNDÜZ P:PUANT G:GECE
TL/kWh 0,2473 0,245074 0,387475 0,118536

USD /kWh 0,115 0,114 0,180 0,055
USD,satış kuru 2,15

M/V  ANADOLU

Güç 35
Özgül Yakıt 
Sarfiyatı

0,371

Yakıt sarf 13,0

Yakıt Sınıfı MDO

Yakıt maliyeti 0,936

Çalışma saati 1

Liman Maliyet 12,16

Yıllık Liman süresi, 3000

Yıllık maliyet 36485,51

TARİFE TZ
Liman Elektrik Fiyatı 0,12
Liman Maliyeti 4,03
Yıllık Maliyet 12077,44

KAZANÇ/LİMAN 8,14
KAZANÇ/YIL 24408,07

AKTİF ENERJİ

Saat/Yıl

USD/liman

Saat/Yıl

USD/Yıl

IF380,IF180,MDO,MGO yazılacak

AÇIKLAMA

kg/kWh

kg/h

USD/kg

kW

TASARRUF POTANSİYELİ
USD/LİMAN

USD/YIL

ELEKTRİK MALİYETİ
TZ,GZ,P,G veya R

USD/kWh
USD/liman

USD/Yıl
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E Ön Isıtma

YANLIŞ UYGULAMA: Ön ısıtma sürekli devrede ve çok 
daha yüksek sıcaklıkta(75-80 °C)!.. 

-Ön ısıtma süresi 2 kat 
artıyor!

-Yüksek Kazan Yakıt 
Sarfiyatı!
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, Düşük yüklü D/G kullanımı

Fazla Yakıt sarfiyatı                          :302 kg/gün
Yıllık Fazla Yakıt Sarfı(250 gün seyir) :75.500 kg/YIL

Günlük kayıp         :0.72$/kg*302 kg/gün=217$/gün
Yıllık Kayıp            :54.360 $/YIL
Filo(14 gemi)        :761.040 $/YIL 
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, Değişken devirli pompa

M/E
Yük (%) kW

NB

(d/d)
V 

(m3/h)
HB

(m)
pB

(bar)
PB

kW
Tasarruf 

(%)

100 2500 1750 143.6 30.00 2.94 61.82 0

85 2125 1486 122.0 21.60 2.12 37.85 38.77

75 1875 1312 107.6 16.80 1.65 26.05 57.86

50 1250 875 71.7 7.50 0.73 7.72 87.51

25 625 440 35.9 1.90 0.18 0.98 98.41

100 85 75 50 25

Güç,kW 61,82 37,85 26,05 7,72 0,9826
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, Kazanlar

Liman ve demirde 1000 kg IF380 yakıt kullanan ve verimi %60 olan bir
kazanın giriş havası bir ısıtıcı yardımıyla 25 0C den 120 0C ye çıkarılmak
isteniyor. Kazanın toplam çalışma süresi 5000 saat olup yakıtın ısıl
değeri 41.900 kJ/kg dir. Yakıt maliyeti 0.72 $/kg olduğuna göre kazan
havasının ısıtılmasıyla sağlanacak yıllık tasarrufu hesaplayınız.

ÇÖZÜM:

kg/YIL 75,620.18
634,0

1

60,0

1

41900

saat 5000x1.745x10
Tasarruf

6











Parasal Kazanç = 13.406 $/YIL/Gemi
Filonun yıllık tasarrufu = 187.689 $/YIL/Filo
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, Hava kompresörleri

Px Dolma 
bar süresi,s

0 0
5 230

10 490
15 820
20 1090
25 1380
29 1740

Düşürülecek Kompresör  basınç Px,1 15 bar
783.6 s

Normal Doldurma Basıncı, Px,29 29 bar
1711.8 s

Düşürülen Kompresör Gücü Wx,1 33.3 kW
Normal halde Kompresör Gücü Wx,2 46.2 kW
Normal halde toplam çalışma saati 3000 h

1373 h
Normal Çalışma Yıllık Maliyet 48176.72 USD/Yıl
İndirilen Basınç Yıllık Maliyet 22052.84 USD/Yıl

26123.88 USD/Yıl

Düşürülen basınçtaki yıllık çalışma süresi

Tüp dolma  süresi tx,1

Tüp dolma  süresi tx,2

Yıllık Kazanç

Farklı Basınçlarda çalışan kompresörün kazanç potansiyeli

3000 h, 15 bar basınç için yıllık kazanç

2000 h, 15 bar basınç için yıllık kazanç

 Hava kompresörleri devreye alındığında hava fanlarının devrede olduğuna dikkat edilmelidir.

KOMPRESÖR BASINCINI DÜŞÜRME
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E ve D/G
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E ve D/G
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E ve D/G



25

Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E ve D/G

 

 
  

  

    

1- Bozunumu geri kazanmak için bakım ve masraf yapalım mı?

2- Bakım süresi optimum ne k

Parça Masrafları

İşçilik Masrafları
I masraflar

Navlun Gelir Kaybı

Bakım için durmak gerekiyorsa maliyet

 
 
 
 
 
 

adar olmalı?
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E ve D/G



27

Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E ve D/G
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E ve D/G

Ekonomik Bozunum (Skavenç Hava Sıcaklığı)
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Masraflar

IFO 180

Miktar Fiyat

1 500 $/2000h
1 200 $/2000h
1 100 $/2000h
1 1500 $/4000h
1 3000 $/12000h

1- Kuler hava tarafı kirli
2- Kuler deniz suyu tarafı kirli
3- Skavenç temizliği
4- Aşınma Ringi (Deniz Suyu pompası)
5- İmpeller (Deniz Suyu pompası)

Masraflar = I
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Enerji Tasarruf Potansiyelleri, M/E ve D/G

Ekonomik Bozunum (Avans)

Miktar Fiyat

6 18000 $/12000h
6 2100 $/4000h
6 2100 $/4000h
12 9000 $/8000h
12 4200 $/4000h
6 2100 $/12000h
6 3000 $/12000h
1 2000 $/8000h

7- VIT Actuator bakımı
8- Booster pompa, Viskozimetre ve emn. V/V

5- Enjektör yay, pul vs.

Masraflar = I

6- Yakıt Pompası O-ring komple

1- Plunger barrel değişimi
2- Suction valve
3- Delivery valve
4- Enjektör atomizer
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