I11. Ulusal Deniz Turizmi Sempozyumu
Doi: 10.18872/DEU.b.UDTS.2016.0028

YATLARDA KULLANILAN GUNES ENERJISI
SISTEMLERININ TASARIMI UZERINE BiR ARASTIRMA
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OZET

Giines enerjisinden elektrik iiretim teknolojilerindeki hizli
gelisim,  giines  pillerinin  bir¢ok  endiistride  yaygin  olarak
kullanilabilmesine olanak saglamistir. Denizcilik endiistrisinde giines
enerjisiyle sevk edilebilen teknelere ek olarak ozellikle yatlarda yagsam
mahallerinin elektrik ihtiyacimin giines enerjisiyle karsilanmasina yonelik
sistemler iizerine ¢alismalar yapilmaktadr. Bu ¢alisma kapsaminda
yvatlarda yasam mahallerinde ortalama elektrik ihtiyaci arastiridmis, bu
ihtiyact karsilamak iizere Izmir’in Cesme ilcesindeki ortalama isimim
degerleri baz alinarak gerekli sistem ozellikleri hesaplanmustir. Yatlarda
gerekli  olan elektrik ihtiyacimin arastirmasinda nitel arastrma
yontemleri kullanimustir.
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1. GIRIS

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar 6zellikle
1970'lerden sonra hiz kazanmus, giines enerjisi sistemleri teknolojik
olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, ¢evresel olarak
temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir (Yenilenebilir
Enerji Genel Mudiirligi, 2015).

Yeryliziine her yil diigen gilines 1simim enerjisi, yeryliziinde
simdiye kadar belirlenmis olan fosil yakit haznelerinin yaklagik 160 kati
kadardir. Ayrica yeryiiziinde fosil, niikleer ve hidroelektrik tesislerinin bir
yilda iiretecegi enerjiden 15.000 kat kadar daha fazladir (Varinca vd.).

Fosil yakitlar tarafindan yonetilen bugilinkii kiiresel enerji
piyasasi beraberinde ¢evresel ve iklimsel bozulmalar, fosil yakitlarin
tilkkenebilirligi gibi bazi ciddi endiseler getirmektedir. Niikleer enerji
santrallerinin ise radyoaktif salim gibi biiyiikk tehlikeleri icinde
barindirmaktadir. Tiim bu etkenler diisiiniildiigiinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin siirdiiriilebilir enerji iiretiminin pargasit haline gelmesi
kaginilmazdir. Diinya genelinde arastirmacilar tarafindan genis arastirma
girisimlerine dayanan Son teknolojik yenilikler g6z Oniine alindiginda,
giinesin gelecegin diinya enerji taleplerini karsilamak i¢in ¢ok biiyiik bir
potansiyele sahip oldugunu gostermistir (Chu).

Uluslar Arasi Enerji Ajansi’na gore, fosil yakitlarin enerji diinya
iiretiminin % 82’sini karsilamaktadir. Bu deger 25 yil 6ncesinin degerleri
ile aynidir.2035 yil1 i¢in ise bu degerin %75 e diismesi ongoriilmektedir.
International Energy Agency, 2013)

Glinlimiizde giines enerjisinden elektrik {iretimi bircok endiistride
oldugu gibi denizcilik endistrisinde de kullanilmaktadir. Denizcilik
endiistrisinde, gemilerde, giines enerjisinden iretilen -elektrik, sevk
sisteminde ana giic kaynagi olarak veya geminin diger elektrik
ihtiyaclarim karsilamak iizere kullanilabilir.

2. GEMILERDE KULLANILAN ALTERNATIF ENERJi
KAYNAKLARI

Diinya enerji ihtiyact oldugu gibi giiniimiiz gemilerinin de biiyiik
bir boliimii enerji ihtiyaglarini fosil yakitlardan kargilamaktadir. Enerjinin
stirdiirtilebilirligi  diisiiniildiiginde deniz tagimaciligi sektoriiniin  de
alternatif enerji arama ihtiyact hayat bulmustur. Giiniimiizde gemi sevk
ve enerji ihtiyact i¢in yapilan baglica enerji elde etme yontemleri
sunlardir; yakit pilleri, riizgar enerjisi, giines enerjisidir.



2.1. Yakat Pilleri

Yakit hiicreleri, bataryalar gibi, elektro-kimyasal siiregte elde
ettigi enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren birimlerdir. Yakit pilleri
hareketli parca icermeyip, pompa ve fan gibi yardimei techizat
gerektirmemektedir. Hidrojen ve oksijen gibi iki reaktif maddenin
kullamildig1 tepkime sonucu az miktarda 1s1l enerji, elektriksel enerji ve su
olusur (Future Ship Powering Options Report, 2013).

Yakit Pilinin Baglica Avantaj ve Dezavantajlari
e Yakit hiicreleri hi¢bir hareketli pargaya sahip, dolayisiyla
geleneksel makinelere gére daha sessiz

e Yakit olarak hidrojen kullanildiginda herhangi bir karbon salimi
s0z konusu degil

e Sera gazi liretmeyen yakitlar kullanildig1 i¢in herhangi bir SO ya
da NOy salimi1 s6z konusu degil

e Hidrojen gibi reaktifleri kullandigi i¢in giiniimiizde liman
bolgelerinde yakit ihtiyacini karsilamada altyapi eksikligi

e Kullanilan yakitlar karmasik tretim yapilar1 tedarik zinciri ve
depolama siiregleri olusturdugu igin fosil yakita gére maliyeti
daha fazla olabilmekte

e Icten yanmali makinelere gore birim hacimde giic yogunlugu
daha diisiik

2.2. Riizgar Enerjisi

Hava akisindan kaynakli basing degisim prensibine dayanan
rizgar enerjisi sistemleri yiizyillar boyunca gemi hareket ve idaresi i¢in
kullanilmigtir. Giiniimiizde riizgar enerjisi gemilerde sevk ve enerji
iiretimi i¢in kullanilabilmektedir. Flettner rotorlari, gemi yelkenleri ve
rliizgar tirbinleri giniimiizdeki baslhica riizgar enerjisini  kullanma
yontemleridir. Riizgar kaynakli enerji tiretimi oldugu i¢in egzoz salimi
olusturmamaktadir. Bu yontemin olumsuz yonii ise enerji tretimi
tamamen riizgarin siddeti ve akisin diizgiinliigiine bagli olmasidir (Future
Ship Powering Options Report, 2013).

2.3 Giines Enerjisi

Giliniimiiz gemilerinde fotovoltaik sistemler gemi sevkine ardimci
veya yardimct donanimin elektrik ihtiyacim karsilamak igin
kullamlmaktadir. Urettigi enerji yogunlugu miktar1 diisiik oldugu igin
genelde dogrudan sevk icin kullanilmazlar. Enerji iiretimi giines 15181 ile
simirhidir. Fotovoltaik sistemde yar1 iletkenlerin kullanim ile elektrik



akimi olustugu i¢in herhangi bir egzoz salimi olmaz (Future Ship
Powering Options Report, 2013).

2.4. Hidrojen Enerjisi

Yakat pillerinde oldugu gibi sivi H; yakiti higbir CO, veya SOx
salimi olusturmaz. Ancak hidrojen yakitiniz 6zelliginden kaynakli
gemide muhafazasi gemi giivenligi agisindan sorun teskil edebilmektedir.
Bu yakitin yanmasi sonucu biiyiik miktarda saf su elde etmek
miimkiindiir. Olusacak bu suyunda depolanmasi veya atik yonetimi séz
konusu olacaktir. Fosil yakitlara gore hidrojen enerjili sistemler daha az
enerji yogunluguna sahiptirler (Future Ship Powering Options Report,
2013).

3. GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK URETIMI

Yenilenebilir enerji sistemlerinde oldugu gibi giines enerjisi
sistemleri enerji iiretim piyasasinda giderek artan ilgi kazanmaktadir.
Giines enerjisinden elektrik tiretimini termal sistemler ve fotovoltaik
sistemler olmak tizere iki kategoride incelenebilir (Gugulothu vd., 2015).

3.1.Termal Sistemler

Yogunlastiricili  kollektérde  1siya  doniistiirilen  giines
enerjisinden, niikleer ya da termik elektrik santrallerinde oldugu gibi,
suyun kaynatilarak buhara doniistiiriilmesi ve elde edilen buharla bir
buhar tiirbininin tahrik edilmesi yardimiyla elektrik enerjisi elde edilir
(Gugulothu vd., 2015).

3.2. Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik sistemler, gilines enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine ¢evirebilen sistemlerdir (Luther ve Rendl, 2013: 14). Bu
sistemlerin son yillarda kriz donemlerinde bile artmaya devam eden
kullanimi, fotovoltaik sistemlerinin baglica enerji kaynaklarmdan biri
haline gelmesinin saglamistir (EPIA, 2012: 11). Fotovoltaik sistemler
uygulamaya bagl olarak, giines pilleri, akiimiilator, evirici (invertorler),
akii sarj denetim aygitlar1 ve gesitli elektronik destek devreleri ile birlikte
kullanilarak olusturulabilmektedir.

Giines pillerinin 1950’lerde %4 olan verimleri 2010 yilinda %15
civarma gelmistir. Verimleri giinesin 1000 W/m2 enerji yaydig1 bolgeye
gore hesaplanmaktadir fakat Tiirkiye’de bu deger ortalama 1300 W/m2
oldugundan verimleri daha iyi degerler almaktadir. 1 m”alanda kayiplar



ihmal edilirse 195 Watt elektrik iretilebilir (Koroglu vd., 2010: 1).
Giliniimiizde ise %30 civarinda verimlilige sahip hiicreler tretilmistir
(Spectrolab, 2015) ancak genel olarak %20’ye kadar verimli hiicreler
kullamlmaktadir (Sunpower, 2015). En yiiksek verimlilikli hiicreler
silisyum temelli fotovoltaik hiicrelerdir (Luther ve Rendl, 2013: 20).
Fotovoltaik panellerin toplam verimliliginde teorik maksimum
verimlilige ek olarak cesitli ¢evresel kosullar da etkilidir. Fotovoltaik
panellerin verimliligini etkileyen temel kosullar asagida belirtilmistir
(Sunpower,2015):
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Sekil 1: Fotovoltaik Sistem Celisma Prensibi
Kaynak: Sunlab, 2016

Sekil 1 de fotovoltaik giines hiicresinden elektrik {iretimi
gosterilmistir. Fotovoltaik hiicreler genel anlamda p tipi ve n tipi iki yar1
iletken ve bir ara bolgeden meydana gelir. Bu ara bolgeye deplasman
bolgesi de denir. Giin 15181 altinda fotonun yardimiyla yar1 iletkenler arasi
elektron akigi saglanir. Giines 15181inin panele geldigi siirece sistemde
elektrik akimu stirmektedir.



Fotovoltaik  sistemlerin  teorik  verimliliginin  arttirilmasi
konusunda yapilan ¢alismalar hizla devam etmektedir. Silisyum temelli
fotovoltaik hiicreler gelecekte de en yiliksek verimlilikli hiicreler olacagi
diistiniilmektedir. Son yillarda verimlilik oranlarindaki artista yasanan
ivmenin sabit kalmas1 durumunda, hiicre veriminin 2020 yilinda yaklagik
%24, 2030 yilinda yaklagik %30, 2050 yilinda ise yaklasik %35
olabilecegi ongoriillmektedir (Luther, Rendl, 2013: 20).

Fotovoltaik sistemlerde gilines enerjisinden iretilen enerji,
dondstiirtictiler vasitasiyla akiilere sarj edilmeye uygun voltaj ve amper
degerlerine cevrilerek akiilere iletilir. Akiilerde depolanan enerji ise
kullamim yerine gore invertor yardimiyla alternatif akima ¢evrilerek veya
konvertorler yardimiyla dogru akim olarak uygun voltaja gevrilerek
kullanilabilir. Tiim bu déniistiirme islemlerinde yasanan kayiplar toplam
sistem verimini etkiler.

Tablo 1 de fotovoltaik panel ¢esitleri detayli bir sekilde
sunulmusgtur.1. ve 2. Nesil giines panelleri ticari piyasaya hakimken 3.
Nesil giines panelleri gelistirilme asamasindadir.3. nesil panellerin
kullanimi giiniimiiz piyasasinda daha azdir (Khan ve Arsalan, 2016).

Tablo 1: Giines Panelleri Cesitleri

1. Nesil 2.Nesil 3. Nesil
Teknoloji Monokristal Polikrista | Amorphous Bakir Indiyum | Kadmiyum Konsantr
Silikon | silikon(a-Si) Diselenid (CIS | Tellir e
(c-Si) Siliko /CIGS) (CdTe) Fotovolta
(p-Si) ik
(CPV)
Fotovoltaik 15-19 13-15 5-8 7-11 8-11 25-30
Panel Genel | (maks. 25) (maks. (maks. 12.2) (maks. 9.8) (maks 19.6) | (maks.
Verimi(%) 20.4) 40)
Pazar Payr | 90 55 32 25 43
(% 2014)
1 kw igin | 7 8 15 10 11
gerekli
yiizey
alani(kw/m’
2)

Kaynak: (Khan ve Arsalan, 2016)
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Tablo 2: Giines Enerjisinin Teknelerde Kullanimi1 Uzerine Yapilan Akademik

Technologies, 2012,
2, 144-149

Calismalar

Yazarlar Dergi ve Yil Yayin Bagligi
Gorter T, Applied Energy 92 A comparison of 15 polymers for
AH.M.E. (2012) 286-297 application in photovoltaic modules in PV-
Reinders powered boats
Mahmud K. International Design and Fabrication of an Automated
vd. Journal of Advanced | Solar Boat

Science and

Technology Vol.64

(2014), pp.31-42
Reabroya R Energy Procedia 79 | The Possibility of using Electrical Motor for
vd. (2015) 1008 — Boat Propulsion

1014 System
Spagnolo G.S. | Journal of
v.d Transportation Solar-Electric Boat

Berechman J.
ve dig

Transportation
Research Part D 17
(2012) 35-38

Solar Photovoltaic Powered Sailing Boat
Using Buck Converter

(2015) 1901 —
1906

Lan H. vd. Applied Energy 158 | Optimal sizing of hybrid PV/diesel/battery
(2015) 26-34 in ship power system
Jun Lee H. vd. | Energy 49 (2013) Hybrid photovoltaic/diesel green ship
475e483 operating in standalone and grid-connected
mode e Experimental investigation
Gorter T. Energy Procedia 75 | Design Consideration of a solar racing boat:

propeler design parameters as a result of PV
system power

Kaynak: Yazarlar tarafindan diizenlenmistir.

Tablo 2’de cesitli gemilerde sevk sistemi ya da yardimci
sistemlerin elektrik ihtiyacin1 karsilamak icin fotovoltaik sistemlerin
kullanildig1 baslica akademik ¢aligmalar listelenmistir. Ayrica yayin yili,
yayinlandig1 dergi ve yazarlar belirtilmistir.

Gorter ve arkadaslarmin yaptig1 ¢alismada 15 farkli malzeme tipi,
govdesi fotovoltaik giines panelleri ile kaplanmis tekne i¢in maliyet,
dayanim, esneklik, agirlik gibi yonlerden karsilastirilmistir. Epoksi



malzemelerin panel kaplamasinda kullaniminin malzeme dayammi ve
agirlik yoniinden olumsu sonuglar verdigi ortaya konulmustur.

Mahmud ve arkadaslar1 giines enerjisiyle sevk edilen 4.5 metre
uzunlugunda, 1.92 metre genisliginde, gévde agirligt 200kg olan tekne
imal etmislerdir. Yapilan hesaplamalar sonucu maksimum giigte (2.7 kw)
maksimum hiz olarak 4 deniz mili degerini bulmuslardir.7.03 m”2 olan
glines paneli alanindan ise gili¢ ihtiyacinin sadece belirli bir kismini
saglayabilecegi hesaplanmustir.

Reabroy ve arkadaglar1 4 metre uzunlugundaki tekne ile elektrik
motoru yardimiyla 5 knot hiza ¢ikabilmeyi elektrikli sevk sistemlerinin
teknelerde kullanilabilirligini arastirmiglardir. Yapilan deney sonucu 1.7
kw giigte 5 knot hiza ulagmiglardir.

Spagnolo ve arkadaslar1 turistik seyir amacla kullanilabilecek,
glines panelleri bataryalar, sarj tniteleri ve gerekli techizatin oldugu
katamaran bir tekne tizerine galismislardir. Konsept tasarim 14 metre
uzunlugunda, 5.5 metre genisliginde, 8 deniz mili maksimum hiza ve 5
saatlik bir menzile sahip olmasi planlanmistir. Arastirma sonucunda
teknenin donanim ilk yatirim maliyetinin 500008 oldugu kesfedilmistir.
Yillik elde edilen kazancin ise 50008 olarak 6ngoriilmiistiir.

Lan ve arkadaglar1 dizel ve fotovoltaik sistemlerin bir kimyasal
tankere uyggulanabilirligini arastirmiglardir. Rota olarak Cin-Yemen
arasi se¢ilmis ve farkli mevsim ve hava kosullarinin oldugu 4 senaryo
incelenmistir. Arastirma sonucu fotovoltaik sistemlerin giines 1sinlar1 ve
mevsimsel kosullarla ¢ok yakindan iliskili oldugu saptanmustir.
Gelismekte olan yenilenebilir enerji kaynagi olarak fotovoltaik
sistemlerin maliyetinin diistiikce gemi gibi ulasim araglarinda daha
yaygin olabilecegi dngoriilmiistiir.

4. YATLARDA GUNES ENERJiSi UYGULANABILIRLIiGI
UZERINE ARASTIRMA

Bu calisma yapilirken gemilerde kullanilabilecek alternatif enerji
yontemleri incelenmis ve bu yontemlerden giines enerjisi secilmistir. Bu
secimde giines enerjisinin bakim masraflarinin daha diisitk olmasi ve
calismanin yapilacagi bolgenin giines enerjisi potansiyelinin ¢ok yiiksek
olmasi etken olmustur.

Bu calisma; 6rneklem olarak secilen bir bolgede, bir sistemin
%19 verimlilikli fotovoltaik hiicrelerden olusturulan panellerle iirettigi
enerjinin 1smim degerlerine ve diger faktorlere gore degisimini
hesaplamay1 amac¢lamaktadir.



4.1. Metodoloji

Bu c¢aligmada Ornek olarak secilen bir sistemin farkli 1ginim
kosullarinda ne kadar elektrik iiretecegi hesaplanmistir. Bu hesaplama
icin yatlarda kullanimi uygun 6rnek bir sistem secilmistir. Calismanin
yapildigi bolgedeki aylara gore Olglilmiis ortalama 1sinim degerleri
kullamlarak bu sistemin giin iginde ne kadar iretim yapacag
hesaplanmustir.

Hesaplamalar yapilirken “Solarius PV Simulator v.7.0” yazilimi
kullamlmigtir. Bu yazilim farkli 1simim kosullarinda aylara ve giiniin
farkli saatlerine gore ne kadar {iretim yapilacagim ve sistemin siirekli
calisgigt durumda aylik ve yillik olarak ne kadar iiretim yapacagini
hesaplanmak igin kullanilir.

4.2. Orneklem

Bu calismada {zmir ili Cesme ilgesi 6rneklem olarak secilmistir.
Cesme, ortalama gilineslenme siiresi ve ortalama yillik 1s1mim degerleri
olarak iilkemizdeki en avantajli bolgelerden biridir. Ayrica yat turizminde
yogun bir ilgi goriiyor olmasi da bu c¢alismada Cesme ilgesinin
sec¢ilmesinin nedenleri arasmdadir. Cesme ilgesinin yil igindeki ortalama
1sinim degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 2 de gosterilmistir.
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Sekil 2: Cesme Ilgesi Ortalama Ismim Degerlerinin Aylafa Gore
Degisimi
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii



Istnim  miktar1 gilinesin  agisina  ve bolgenin giin igindeki
giineslenme siiresine baghdir. Cesme ilgesinin aylara gore ortalama
glineslenme siireleri Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3: Cesme ilgesi aylara gore giineslenme siiresi
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidirligii

Yatlarda ve teknelerde kullanilabilecek, deniz yiizeyi albedo
kosullar1 ve elektronik ekipmanlarda meydana gelecek kayiplar dikkate
almarak “Solarius PV Simulator v.7.0” yazilimiyla simulasyonu yapilmis,
6 m? %19 verimlilikli monokristal giines panellerine sahip bir sistemin
tekne Tizerindeki performansi arastirilmistir. Bu sistem segilirken
verimlilik 6n planda tutulmustur. Monokristal hiicreler giiniimiizde en
yilksek  verimlilikli ~ hiicrelerdir ~ (Yenilenebilir  Enerji ~ Genel
Miidiirliigii,2015). Hesaplamalar sirasinda Solarius PV Simulator v.7.0
yazilimi veritabanina gore belirlenen ve sistem bilesenlerinde meydana
gelebilecegi kabul edilen yaklasik kayiplar asagidaki tabloda
gosterilmistir.



Tablo3: Hesaplamalarda dikkate alinan kayiplar ve kabul edilen oranlar

Kayiplar %
Yansimalardan kaynakli kayiplar 3.1
Golge kaynakli kayiplar 3.3
Aktarma kayiplari 5.7
Sicaklik kaynakli kayiplar 7.6
Dogru akim devresinde olusacak 12
kayiplar '
Cevirici kayiplar 4.0
Alternatif akim devresinde olusacak 20
kayiplar '

Kaynak: Solarius PV Simulator v.7.0 yazilimi veritabani

5. BULGULAR

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirliigii verilerine gére Cesme ilgesi aylara gore 1simim degerleri baz
almarak “Solarius PV Simulator v.7.0” yazilmiyla hesaplanan , 6 m?
%19 verimlilikli monokristal giines panellerine sahip bir sistemin aylara
gore iiretecegi kw.h cinsinden elektrik miktarlarin1 gosteren ¢izgi grafik
sekil 4 de gosterilmistir.
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Sekil 4: Hesaplanan Aylara Gore Aylik Elektrik Uretimi Miktari
Kaynak: Solarius verilerinden yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Glineslenme siireleri ve 1simim miktarlarmin daha fazla oldugu
haziran ve temmuz aylarinda daha yiiksek elektrik enerjisi tiretilebilecegi



goriilmiigtiir. Bu grafikteki veriler sistemin ay boyunca ne kadar {iretim
yapacagini gostermektedir. Aylar ic¢inde bir giinde ne kadar enerji
iiretilecegine ait grafik sekil qda gosterilmistir.
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Sekil 5: Hesaplanan Aylara Gore Giinliik Elektrik Uretimi Miktari

Bir giin i¢inde 1s1mim degerleri sabit kalmamaktadir. Bu sebeple
giiniin farkli saatlerinde {iretilen ortalama elektrik miktar1 da farklilik
gostermektedir. Tablo 4 de aylara ve giiniin farkli saatlerine gore
orneklem olarak secilen sistemin {iretecegi toplam enerji miktar
gosterilmistir.



Tablo 4: Giiniin farkl saatlerine gore iiretilecek elektrik miktari(kw.h)

5:00-8:00 | 8:00-11:00 | 11:00-14:00 | 14:00-17:00 | 17:00-20:00
Ocak 0.02 0.47 0.74 0.27 0
Subat 0.04 0.5 0.72 0.32 0
Mart 0.14 0.85 1.16 0.6 0.03
Nisan 0.23 1 1.29 0.75 0.07
May1s 0.4 1.28 1.61 1 0.17
Haziran 0.47 1.35 1.67 1.08 0.21
Temmuz 0.45 1.36 1.7 1.07 0.2
Agustos 0.34 1.26 1.61 0.96 0.13
Eyliil 0.19 1.02 1.34 0.74 0.05
Ekim 0.08 0.74 1.04 0.5 0
Kasim 0.03 0.46 0.69 0.28 0
Aralik 0.01 0.28 0.43 0.16 0

Kaynak: Solarius verilerinden yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Gilines enerjisinden elektrik elde edilmesiyle yatlarin gevreye
vermis olduklar1 zarar da azalmaktadir. Sistemin siirekli ¢aligmasiyla 1
yilda 6nlenecegi tahmin edilen (Solarius programi ve IMO GHG Study
2009 wverileri) egzoz gazi salimi miktarlarini gosteren tablo asagida
verilmistir.

Tablo 5: Engellenen egzoz gazi salimlar1 tablosu

Gazlar | Salim Katsayis1 | Onlenecegi tahmin
edilen gaz miktar1
kg/yil
CO, 0.25167 272.99
CH, 0.00009 0.1
N,O 0.00181 1.96
Toplam - 275.05

Kaynak: IMO GHG Study, (2009) ve Solarius yazilim1

6. SONUC VE ONERILER

Bulgular incelendiginde ozellikle yaz aylarinda Cesme ilgesi
1sinim kosullarinin gilinesten elektrik enerjisi tiretmek i¢in uygun oldugu
goriilmektedir. Ornegin, &rneklem olarak secilen sistemle, temmuz
ayinda gilinliik ortalama 4.78 kw.h enerji iiretilebildigi goriilmektedir. Bu



da 8-10 metrelik bir yattaki seyir ekipmanlarinin ihtiyaci, makine
dairesinin ihtiyaclar1 ve mutfak ihtiyaglart i¢in gerekli olan elektrik
ihtiyacinin 6nemli bir kismini Karsilayabilir. Ornegin Alacazam adl
10m’lik yelkenli bir teknenin elektrik harcayan ekipmanlarinin giin i¢inde
harcamig oldugu watt.saat cinsinden yaklasik enerji miktar
(Sailboat,2015), seyirde giindiiz 1795 watt.saat, seyirde gece 2097
watt.saat, demirde giindiiz 1556.4 watt.saat, demirde gece ise 955.2
watt.saat olarak belirtilmistir. Bu veriler yatin dizaynina, hava durumuna,
ekipmanlarin ¢alisma saatlerine, giinliikk gilines 1s18indan faydalanma
stirelerine gore degiskenlik gosterebilir. Ancak 6rnek olarak bu verileri
kabul edecek olursak 6rneklem olarak secilen sistemin yat 24 saat seyir
yapsa da gerekli elektrik ihtiyacini karsilayabilecegi sdylenebilir.

Elektrik iiretiminde giines enerjisi kullanilmasiyla ayni enerjiyi
tiretmek i¢in harcanacak olan fosil yakitlarin ¢evreye verecegi zararlar da
ortadan kaldirilmig olacaktir. Bu sayede yatlarin turizm bolgelerinde
vermis olduklar1 zararlar daha diisiik degerlere ¢ekilebilecektir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore 6rneklem olarak secilen
sistem 275.05 kg egzoz gazi saliminin Oniine gegmektedir. Bu durum
yatlarin Ozellikle demir bolgelerinde ortaya cikardigi hava kirliliginin
Onlenmesini saglayacaktir.

Gelecek caligmalarda orneklem olarak bir yat secilip bu yata
uygun bir sistem tasarlanarak bu sistemin yat lizerindeki performansi
gercek verilerle olgililebilir. Ayrica 1smmim degerleri siirekli dlgiilerek giin
bazinda daha detayli bir calisma yapilabilir. Aymi calismaya ilgili
aylardaki bulutluluk oranlari, hava sicakliklar1 da eklenebilir.
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