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Dual Fuel Marine Engines,
LNG, Hydrogen, Methy/Ethyl Alchol, Ammonia.

Gemilerde ekonomik Low- flashpoint Fuels kullanim sebepleri:
1-Ship Energy verimliligi/Efficiency Management Plan) geregi,

2-Egzos gazlarindan cikan partikillerin (NOx, SOx, Co?) cevre ve
insan sagligina zararli (Kanserojen) olmasi,

3-Atmosferin ekolojik dengesinin bozulmasi,
4- Gemi navlunun yaklasik % 60’inin yakit masraflarina harcanmasi;

-LNG Gas Tankerleri 1999 yilindan beri LNG Gas’i yakit olarak
kullanmaktadir ve bu konuda 6rnek olmustur.

(Dinyadaki Duel-Fuel gemilerin %70’i LNG gemilerdir.)
-2007 yilinda Container gemileri Duel-Fuel kullanmaya baslamistir.
-LNG Dogal gaz gelecek vaat eden bir alternatif enerji kaynagiydi
Ukraine-Russian savasi nedeniyle LNG fiati simdi ekonomik degil




Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP)
(MEPC.254(67).

01.01.2013 den sonra insa edilen 400 Gross Ton’dan
blyuk Gemilerde yapilan gemi tipi ve dizayni hesaplari ve
isletilmesinde:

--En az yakitla en fazla yuk tasinmasi,

--En az yakitla en uzun seyir yapilmasi,

--En az cevre kirliligi yapan yakit kullanilmasi,

--En ideal Makine ve yardimcilarinin secilmesi planlanmasi
Regllasyon (SEEMP ve Ship Mang.System) geregidir, ve

International Energy Efficiency Management Cert.(SEEMS)
sertifikalari gemiler icin 5 yillik olarak dizenlenir ve yillik
surveyde vize edilir. sertifikalar gemide bulunmalidir.



LNG Gas Carrier Gemilerinin naturel olarak Dual Fuel Marine
Engines, (LNG/DO-FO) kullanmaya baslayinca IACS Dual-Fuel
Rule’s & Regulation (01/07/2016) IACS 716, IGC Gas Code
vayimlandi ve Duel-Fuelled gemilerin insasi ve isletilmesi bu
kurallara gore Uluslararasi Kod (International Code of Safety
for Ships using Gases or Other Low-flashpoint Fuels — IGF
Code)", 1 Ocak 2017 tarihinde kullanilmaya baslandi.

LNG Gas'in fiati ekonomik olmayinca, LNG Gas Carrier gemileri
disinda Duel-Fuel olarak kullaniimak tGizere Gemi sahipleri fosil
yakitlara olan bagimliligini azaltmak ve temiz enerji
kaynaklarini kullanmak icin “Alternative-Fuels” olarak
Hydrogen, Methy/Ethyl Alchol, Ammonia, Nuclear Power
kullanmak icin yeni gemi dizayni yapildi.




IGC Gas Code, (Low- flashpoint Fuels) Hydrogen,
Methy/Ethyl Alchol, Ammonia dlistik parlama noktali yakit
kullanan makine, ekipman ve sistemlerin dizenlenmesi,
kurulumu, kontroll ve izlenmesi icin:

IACS Dual-Fuel Rule’s & Regulation, IACS 716

LNG/DO-FO Dual-Fuel Engine Safety sistemi baz alindi.

ve alternatif yeni yakitlar icin ilave Rule Kaideleri yapildi.

Alternative fuels olarak Domestik-i¢c hatlarda calisan
gemilerde Electric-Battery sistem kullanilmaya baslandi.

Ruzgar + Glnes enerjisi + Battery ve Nukleer glicle calisan
gemilerde planlaniyor.



LNG Gas Carrier.

--LNG Gemi tanklari basin¢li kap olmadigindan(-163°C) likit LNG naturel
olarak buharlasir, buharlasan LNG Re-liquefaction (yogusturulup tekrar
tanka alma islemi) gemide yapilamaz*

--Atmosfere buharlasarak gidecek olan LNG Gas yukinden
ekonomik olarak faydalanmak icin Dual-Fuel olarak M/E, ve Kazanda
vakilarak elde edilen stim ile Stim tlirbin, veya 4 zamanli motorlu G/E

ile Elektrikli tahrik sistemli Propoulsion sisteminde kullanilir.
*Re-liquefaction sadece LPG (-43.5°C) Gemilerde yapilabilir.

LNG Gemilerde Kargo Tank
tasarimi IGC kod gereklerine
gore geleneksel dort Tank
yerine U¢ tank yapilarak yik
200,000 m*e cikarildi, LNG
yik calkalanmasi Mark Il
Flex + sistemi gelistirildi,
Geminin seyri dusurilerek
Co? gas exhaust emisyonu
%27’lik azalma gorulda. 2024

ilk sefer surveyini yaptigim “LNG RIVER” Gas Carrier 114 000 M3.



LNG Carrier Mark lll Membrane type Tank.

--LNG Gas Carrier Tanklari basincli tank degildir,

--Tankin ici Primary Barrier olarak 0.7 mm ila 1.2 mm
kalinliktaki SS 304L ondule sacdan yapilmistir.

--Secondary Barrier olarak yaklasik 1 mt. kalinlikta izolasyon
vardir ve LNG Likid olarak -163 °C’de tutulur,

--Buharlasan gas tankta tutulamaz, tank basincini arttirip gemiye hasar
verebilir, veya Dual gas yakit olarak kullanilir.




LNG Membrane Tank.
Primary ve secondary barrier izolasyonu.

Inner Deck === Hull
i
Side Passage Way 1 5 * Secondary Insulation Box(300mm)
N
* » Secondary Barrier {INVAR : 0.7mm)

[ ) 3 * Primary Insulation Box(230mm)

* Primary Bamier{INVAR : 0,7mm)

Discharge Line
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Ballast Tanks Pipe Ducl

INVAR : Fe=36% Nicke| Alloy

Not: Dual Fuel Marine Engine Gemide kullanilan LNG Type A ve B
cylindrical Membrane Tank basingsiz ve izolasyonla kaphdir.



LNG Liquefied Gas Carrier Tank design,

Primary Barrier (0.7-1.2 mm.) Cryogenic low carbon Stainless Steel
Plate ve Pompa doldurma, bosaltma Cryogenic borulari.

Technigaz MKIIl LNG primary Membrane low temperature saci:

Ferritik Cryogenic Stainless Steel material disuk sicaklikta centik
toklugu, celigin enerjiyi absorbe etme kapasitesi, celigin yorulma siniri,
1s1 degisimindeki genlesme, daralma 6zellikleri icin 6zel olarak onduline

corrugation “Swedges/Waffels” baski dizayn edilmis.



Stainless Steel for low Temperature tank imalat Kaynagi:

Dusuk sicaklikta Centik toklugu, centigin enerjiyi absorbe
etme kapasitesi, celigin yorulma sinirit %9 Nikel’li SS Celikte
Centik’e -195°C’de basarili olur.

Ferritik Kriyojenik ince taneli Carbon, Manganez’li SS
Celiklerin kaynagi malzeme yapisina eslesen tel (weld
consumable) ile TIG,MAG FCAW kaynak yapilabilir.

Kok paso %2.5-3.5 Ni'li malzemede 6n 1sitma ile TIG kaynak
basarili olarak yapilabilir.



Centik (Impact)Test Machine.(Joule-N/mm?2)

Numune Olcller: 10 x 10 x 55 mm, Centik: 2 x 2 mm. Radius: 0.25 mm

impact/Centik Testi dlcileri
dikkatlice olctlmelidir, 6zellikle
centik , 45°, 2 x 2 mm, 0.25 Radus
Starting position cok ozel, sadece centik icin
kullanilan freze cakisi ile aciimali,

Hammer Not: Centik numunesi Pandiile

yerlestirirken cekicin keskin
Specimen noktasinin tam Radus hizasinda
olmasina dikkat edilmelidir.

Centik testi Gemilerin calistiklari soguk bolgelere gore (lce-
Class) veya tasidiklari yike gore (LPG,LNG, H?) 6nemlidir, sac
ve techizatin sogukta kirilganlik mukavemet degerini belirler.




Centik sogutma siiresinin onemi:

Sogutulmus numunede ¢atlak baslangici ve yayilma enerjisi, ic kismi sogumamis
numunelerde catlak ilerleme enerijisinin arttig goraltr ve tam sogutulmamis ¢entik
numunesi testi dogru deger vermesz.

Centik numunesi sogutma siresi, malzeme mikro ve kimyasal yapisi ile ilgilidir.
Sogutma (Aseton vs.) sivi bir ortam icinde yapilir, Sogutucu olarak (istenilen degere
bagli olarak) Co? buz, Likit Azot vs. olabilir, Numune tutma masasi da ayni sekilde
sogutulmalidir. Not: Pratik olarak sogutma sivisi icindeki Centik numunenin isi transfer
kabarciklari cikisi bitmis olmali. (Sogutma sliresi ~ 15/20 dakikadan az olmamalidir)

< Blyuk isletme laboratuarlari

. daha sthhatli sogutma icin sogutma
kabi yerine 6zel sogutma Unitesi
kullanir.

ﬁ Centik numunesi

7T = ] SO8umaasama %’si.
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Impact Test Lateral Expansion Ductile Fracture, (Yanal genlesme).
Darbe toklugu testi -130 °C ila -250°C sicaklk araliginda yapildi.
“V” centiginin taban plakasina gore kirilma yonunun etkisi incelendi.
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10 mm digsuk ise Centik Test degeri ona gore
@394y 4 - = --- degerlendirilir.
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Asagidaki kimyasal bilesime sahip bir kalite, kriyojenik
sicakliklarda iyi mekanik ozellikler gosterir:
Yiksek Manganez Paslanmaz Celigin mukavemetini ve
sertligini arttirmak icin en dnemli alasimdir.
Manganez atomlar arasinda daha gliclt baglar olusturmaya
celigin ic yapisini gliclendirmeye yardimci olur.
C-%0,072, Mn-%16, P-%0,02, 5-%0,008, Si - %0,41,
Ni-%5,85, Cr-%17,8, N-%0,36 , Fe-Kalan
Yuksek mukavemet, iyi tokluk ve kaynaklanabilirlik malzeme
kombinasyonu, tasarimcilari kriyojenlerin depolanmasina
yonelik kaynakli basincli kaplar yapmaya sevk etmektedir.



Ana Kazan (LNG/FO Dual Fuel Main Steam Boiler) ve
Steam Turbine Propulsion system

: Turbo Generator
BOG (Boil of Gas) =

Compressor
s

Superheated
LNG Steam line.
Gas l Main Steam

Fuel Oil Turbine & Gearbox

L= Main Steam

Injection Line
Dual Fired K Propulsion
Main Steam Boiler —— System
Vtain
| Condenser
Feed water

(BOG) Boil of Gas Kompresorl LNG Tanktan buharlasan gazin
sabit basin¢ ve debide kazana verilmesini saglar.



Dual Fuel Marine Engine,
(Fuel Oil and LNG)

izolasyo Dis cidar,

Alt ara dés
Cift cidarli LNG Tank,

Dual-Fuel Marine Engine sisteminin Gemilerde kullanilabilmesi
icin IACS tarafindan yeni Rule’s & Regulation (01/07/2016) ve
IGC Gas Code kaideleri yapilmis ve uygulanmistir.

Not: Dual Fuel Marine Engine Gemide’de kullanilan LNG Cylindrical

“Type C” Tank, max.10 Bar basincli, cift cidarli ve izolasyonla kaphdir.
Not: LNG havadan agirdir, 6lumcul zehirlidir, alevi 1sikta gérilmez.




LNG Cylindrical “Type C” Tank.

LNG dogal gas gelecek vaat eden bir alternatif enerji kaynagidir ve
onumuzdeki yillarda en hizli blyuyen ana yakit olabilir; bu nedenle
Sivilastiriimis dogal gas’in (LNG) depolanmasi ve tasinmasi giderek daha
onemli, ancak teknolojik olarak zorlayicidir.

Yeni bir calisma olarak Gemilerde kullanilan LNG yakit tanklarinin

% 20/30 daha diistik maliyetle, daha yiiksek mukavemetli olarak imalati
icin -196 °C stabil olan ve Kriyojenik islem gormus, tokluk icin ylksek
manganli austenitic steel kullanimina baslandi. Bu alasimli celik IGF, IGC
tarafindan kabul edildi ve ASTM tarafindan testleri 2017°de onaylandi.
Not:ilk 500 m3 LNG Tank Hyundai Mipo S/Y (HMD) tarafindan imal edildi.



Dual Fuel system design:

a-LNG Tanklarinin (Type: A, B veya C) dizayn hesaplari,
malzemeleri, kaynak (Weld) detaylari ve planlari IACS
Material and Welding kaidelerine, PED (Pressure
Equipment Directive)’e, IGC (International Gas Code’a)
gore |ACS uyesi Class tarafindan onaylanmalidir.

b-LNG Tanklarinin Gemide konulacak yerleri, foundation
plani Steel Ship Class Rule’s and Regulation’a gore ve
Gas odasi safety plani IGC'ye gore yapilmalidir.

c- Gas Comp, Gas Heater, Valf ve (flencsiz) boru devreleri
plan, design ve malzeme/kaynak onayi yapiimalidir.

d- Sistemin imalat montaj testleri IACS uyesi Class’lar
tarafindan kontrol edilip sertifikalanmis olmalidir.



Dual Fuel Marin Engine design:

a- Gas and Fuel Oil system,

b- Exhaust system,

c- Crankcase ventilasyon system,

d- Air inlet/supply system,

e- Cyl.Lubricating system,

f- Engine Control system,

g- Dual Fuel Engine risk analysis,

h- Engine Operation Manual,

i- Engine shop Test Report,

j- Engine Torsional Vibration Calculation.

|ACS Dual-fuel Rules & Reg., IGC’a gore Class tarafindan
onaylanip EEDI (Technical File) sertifika diizenlenmelidir.



Dual Fuel Diesel Engine,

(Dual-Fuel two stroke, low speed, Common Rail sistem)
266.000 m® LNG Gas Carrier Main Engine.

140 ME-GI Motor. M-Type Electronically Controlled — Gas Injection
(ME-GI) System




Marine Diesel Engine
Camshaft (Chain & Gear) Drive.

Camshaft Dizel motorun Egzost valfini, yakit pompalarini, hava start ve
silindir yaglama sistemini vs. calistirir. (Zincir gerginligi ayarlanabilir)
Common Rail modern yeni makinalarda Camshaft Drive yoktur, sistem
Elektronik olarak kontrol edilmektedir. Zincirli veya disli Camshaft sistemi
olan gemilerden yakit olarak % 20 daha ekonomik, GUg—aélrllk orani
(PWR) Kg/hp olarak makina daha hafiftir. =

Fuel supply

& Modern Camshaftless Engine

Common Rail System,
1 adet yliksek basincli yakit pompasi
silindirlere bastig1 yakiti her pistonun
zamanlamasi (Timing) Electronik
kontrolli olarak acilip Enjektorden
basilmaktadir. (Otomobiller gibi)

Fuel pump,
high pressure

Fuel filter

Fuel pressure
Fuel rail regulator

elum line

v+ 4% lInjector

o s Camshaft chain dr|v ———>\\ “"/,/'

Sensor harness e ot N
Main Diesel Engine__

Throltle Coolant Oil O ygan lntake air \
pasition Temp temp temp
(if fitted) (rfued)




Dual-Fuel Ship Regulation.

--Solas 111-2/20-1 01/01/2016 Dual Fuel (LNG-DO/FO)
kullanan gemilerde genellikle 2 adet LNG tanki kullanilir.
--IGC 1.1.6.1 geregi Likit Gas tanklari IACS onayli olmaldir.
--Tanklar cift cidarhdir, kacak halinde gas disari tahliye edilir
--Her tankin en az 2’ser set gorsel ve sesli olarak Tank seviye,
basing, sicaklik, gas sizinti alarmlari, Nav.Bridge, Eng.C/R,
C/C, Salon vs.de kayit/monitoring safety sistem olmali.
--Dual-Fuel Gemilerdeki: Remote operated valves, Emgy.
shutdown sistem, Gas odasi Elc. sistemi, Gas detection
system, gland seals vs. safety Alarm sistemi surekli aktif
durumda ve fonksiyonlari kontrol/test edilmelidir.
--Duel-Fuel kullanan Gemilerde Manevra, kanal/bogaz
gecislerinde, yakit olarak sadece DO/FO kullanilmalidir.

Not: LNG ile makine start edilemez,manevra yapilamaz.




1-Makine Dairesi icindeki LNG Gas borulari Paslanmaz Celik malzeme
304Ll'ye esdeger malzemeden ve hepsi cift cidarli olmasi gerekir,

2-Cift boru (Double wall/double skin) arasinda olabilecek gas kacaklarini
tahliye eden fan ve analiz eden Gas detektor ile Manual/automatic
shut-down Gas master valve Makine dairesi disinda olmalidir.

3-Cift cidarli boruda gas kacagi tespit edildiginde Gas hemen atmosfere
tahliye edilmeli ve sisteme N? Azot Inert gasi verilmelidir.

4-Bu durumda Automatic Gas shut down valfi LNG Gas’i hemen
kapatmali Diesel Engine otomatik olarak hic giic kaybetmeden
Fuel-Oil mode gecebilmelidir.(Motor shut-down sadece DO/ FO’de olur)

Boll O Oas

Santrifugal Gas Comp.%&l PR - P
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Gas kagagi tahliye— L ,..,.,P,".“':.f.m g ' é ’H [L‘8
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)
[
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o Azot giris " /MGas Master Valve
Cift cidarli LNG Gas borusu.
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LNG Gas application Sistem.
Dual Fuel Engine Gemilerin LNG Tanklarinda natural olarak
buharlasan veya Gas Vaporizer tarafindan isitilarak
buharlastirilan LNG Gas’t Kompresor ile duzenli basincta

Motora gonderilir. Ocean going gemilerde farkli yerlerden
vapilan LNG ikmali degisik 6zelliklerde oldugundan Motorda

vuruntu, Gemide vibrasyon ve shut-down problemleri olabilir.
Not: IGF Code 11-8 geregi Gas Kompresor/Vaporiser odasinda sabit yangin sondiirme
sistemi olmalidir. (Solas reg. 11-24.1.1) 01. Jan.2024

Gas Engine Dual Fuel Engine

—

iser



Duel Fuel 2 stroklu Motor’un calismasi.

Pilot fuel injector
fop ignition

Diesel fuel
i injector
Y

“

Fuel ga

Fuel gas valve -

el

A Ly

Mixture

i

Intake

q 1 I i i1 0
r——l—,
Scavenging Compression ignition Expansion

1-T/C inlet hava5|1port’tan siIindirezdoIarken ggzost gaszst valftan atilir,
2-Inlet havasi silindirde sikistirilinca Gzerine LNG Gas ve FO enjekte edilir,
3- Karisimi tutusturmak icin sivi yakit olarak Diesel oil pulverize edilir,
4- Silindirde yanma, genlesme olusur ve Motorda donme saglanir.
Not: Dual Fuel Motorlarda % 5 DO/FO ve % 95 LNG Gas kullanilir.

LNG Gas’t FO/DO ile birlikte yakilinca tam verime erisir.



Iki stroklu bir motorda LNG Gas Enjeksiyonu.

LNG gas yakiti dizel yakitiyla ayni sekilde silindirde sikistirilmis
havaya Electronic Ignition sistemi ile enjekte edilir ve daha
sonra atesleme, mikro pilot yakit enjektoru araciligiyla yakit
enjekte edilerek saglanir. Bu, difizyon yanmasinda dizel yakiti,
CO2 emisyonlarini % 20°den fazla azaltabilir; yanmamis gaz ve
CO emisyonu dusuk seviyeye inet. Gas fuel injector Pilot fuel injector

Not:

-LNG Gas inlet hava manifolduna
enjekte edilirse manifolt’da patlama
olabilir, NOx emisyon seviyesi ylkselir @
-LNG Gas sadece silindire enjekte edilir &
-LNG Gas ve FO kullaniminda ayri ayri
Nox emisyon dlcimu yapilmalidir




Fuel Oil-Gas Changeover procedure.

--Fuel oil modu ile LNG modu arasindaki gecisi Elektronik
sistem ile veya manual olarak da yapilabilmelidir.

--Dizel modundan gaz moduna gecis icin, motor devri kontroli
tamamlanmalidir (manevra bitmis olmalidir), Gaz vanasi
yavasca acilir. Motor Gas modunda calisirken kullanilan
yakit FO/DO, LNG ve hava oranlari sabit ayarlanmalidir.

--Gas modundan DO/FO moduna gecis icin Gas yakit giris valfi
el ile kapatilarak dizel yakit enjeksiyonunu baslatip gaz

modundan dizel moduna emniyetli olarak aninda gecmek
mUumkUndur,



Dual-Fuel Changeover procedure.

Dizel-Gas ve Hava orani iyi ayarlanamaz ise degisken Gas
vuruntulari ile Motorda devir dalgalanmasi (motorun topal
calismasi) neticesi vibrasyon olusur, Crankshaft hasarlanir.
(ayrica silindirde P-max ve egzost sicaklik artisi neticesi
Nox emisyon oraninin yikselmesine sebep olur)

Bunu onlemek icin motor’a bagli Vibrasyon Sensorintn
verdigi ikaz ile Elektromagnetik kontrol valf Gas giris/akisini
ayarlar veya Motor otomatik olarak Dizel moduna gecer.

Fuel oil mode’da yakit akisi el ile kontrol edilebilirken, Gas
Mode’de akis Elektromagnetik bir selonoid valf ile otomatik
olarak kontrol edilir bu nedenle Gas Motorun degisken
devirli durumunda (manevralarda) kullanilamaz.

LNG Gas Bunkering, Dual-Fuel Changeover sistem ve
Operation manual kitabi konularinda personel egitilmelidir.

Not: LNG Gas’it FO/DO ile birlikte yakilinca tam verime erisir.




Hava, LNG Gas ve DO/FO orani degistiginde artan Egzost sicakliklarini
ve Nox emisyonunu azaltmak icin inlet havasinin hava kuleri cikis ve
girisine bypass yapilarak ayarlanabilir

Turbocharger

1sneuxs o)

Main intake
passage

EGR:Exhaust Gas Recirculation.




Exhaust Gas Recirculation (EGR)

--Egzoz gazi devridaimi (EGR), hafif, orta ve agir dizel
motorlardan iki stroklu disuk hizli Gemi motorlarina kadar
genis bir dizel motor yelpazesine uygulanabilen NOx
emisyon kontrol teknigidir

--Egzoz Gazi Geri donustimu: Motor inlet havasina, Egzos gazi
filtre edilip sogutularak verilir, silindirde pik (oktan) yanma
sicakliklarint dastrtr NOx emisyon olusumunu kontrol eder.

--Egzoz gazi esas olarak yanici olmadigindan inert bir gaz
olarak kabul edilir. Silindirin hava / yakit karisimina atil bir
gaz ilavesi ile yakitin bir kismi silindirde daha yavas bir
patlamaya ve daha disuk yanma sicakliklari olusturur.




Dual Fuel Motor silindir yaglama yagi.

e Dual-Fuel cift yakith motorlarda Silindir yaglama yagi
secimi cok onemlidir. Dusuk Kaktrt’lG yakitlarda TBN
(Total Base Number) yliiksek numaralarda kullanilirken,

NG Gas kullaniminda dustk TBN Silindir yaglama yagi

cullanilmalidir,

* Dogal Gas kullaniminda Layner i¢ cidarinda 1siizolatori
gibi Alkali birikintiler yapismasina ve laynerin sogutma
suyunun 1si iletkenliginin azalmasina neden olur.

* Sonuc olarak, hem dizel modu hem de gaz modu ile
etkili bir sekilde performans gosterecek cift yakitli
motorlar icin bir Cyl.yaglama yagi secmek zor olabilir.




Dual Fuel Motorda Cyl.QOil secimi:

a- Silindir Yaglama Yagi TBN (Total Base Number)’a,

b- Makine tipi (Trunk Piston veya iki stroklu Engine) icin
imalatcinin istedigi degerlere,

c- Fuel Oil icerisindeki Sulfir degerine,
d- Silindir yagi sarfiyat miktarina,

e- Makinanin Yaglama Yaginin asiri isidaki oksidasyon degerine
gore secilmelidir.

Not: F/O icindeki Catalytic fines Al,Si oxide asindirici orani, ve
Exhaust Emission Control Areas’da (ECA) silindir yagi TBN
daha dislik olmalidir. (Marpol 73/78 Annex VI, IAPP)



Dual Fuel Motorda Cyl. asinmalari

* Dual Fuel Motorlarda Layner ve Sekmanlarin
malzemesi cok 6zel yliksek mekanik mukavemetli,
lyi 1s1 gerilim ozellikleri olan, yeterli asinma
dayanimli, yorulma émru uzun, ve kendi kendini
vaglayabilen Perlitli Gri D6kme Demir’den yapilir.
(Spheroidal/nodular graphite Iron Casting)

e |ki zamanli, diisuk devirli, uzun stroklu Motorlarin
Laynerlerde asinmalari azaltan iki sira Silindir
yvaglama yagi (Lubricater) yapilmasi yag filminin
silindir boyunca yirtilmasi énlenmis olur.



Cylinder Liner’de esit olmayan asinmalar.
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Liner asinma sekilleri.

Uzun stroklu motorlarda Silindir
yaglama yaginin yetersiz olmasl
ve uygun yagin kullaniimamasi
neticesinde olusan asinma ve
kazintilari 6nlemek icin iki sira
pulverize tip yag Lubrikeyterleri
konularak Liner hasari azalmistir.
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Cyl. Liner’deki asinmalari onleyici
Energy Efficiency Liner Modification.

e Laynerin calisan i¢c kismina, Pistonun Sekman
yuvalarina ve sekmanlara “Cermets”, (Ceramic
(Cer), and Materials (Met)) asinmayi 6nleyici
(wear resistance coating) plasma spraying sistemle
(16500 C° derece) astar boya gibi atilir.

* Yanma sonunda olusan alkaliler, Salfirik asid ve
korozyon laynere tutunamaz.

Not: Cermets: Cr2 O3 + Mo Chromium (lll) Oxide + Molybdenum.



Dual-Fuel Engine Safety sistemi:
(Iki Stroklu ve Trunk Marine Diesel Engine)

--Otomatik kontrol ve alarm sistemin fonksiyon testleri,

--Oil-Mist Detector alarmi, (LNG kullanan her motorda
olmalidir)
(Not: Reg: Marine Diesel Motor >2250 kw Oil Mist Detector
konulur)

-- Her Scavenge’de yanmamis LNG gas alarmi.

--Crosshead, main bearing ve Crankpin yataklari lazer/sensor
kontrollu yatak sicaklik alarmu.

--Her silindir Exhaust gasi ¢ikis sicaklik alarmu.

--Cyl. P-max. alarmi (Each Cyl),



--Gas Fuel Injection ve Pilot Oil-Fuel Injection sistem alarmi,

--Alarmlar (sesli ve gorsel) alarm aktif oldugunda kontrol
sistemi Gas shut-off interlock valfini hemen kapatmalidir.

--Interlock valfi manual olarakta C/C’dan Lokal olarak
kapatilabilmelidir.

--Gas Shut-off valfi kapaninca icerdeki gas otomatik olarak
desarj olmall

--Flame arrester (alev tutucu elek tel): Crankcase ve Scavenge
relief devices’larina, Starting Hava girisine, Exhaust
manifolduna, Bacaya cikan Karter hava firarina ve Gas supply
manifolduna konulmalidir.




--Alarmlarin herhangi biri (sesli ve gorsel) aktif
oldugunda kontrol sistemi Gas shut-off interlock
throttle valfini hemen kapatmalidir.

--Interlock valfi manual olarakta kontrol odasi
merkezlerinden ve lokal olarak kapatilabilmelidir.
--Gas Shut-off (Interlock) valfi kapaninca icerdeki gas
otomatik olarak atmosfere desarj edilip yerine Inert
Gas N? doldurulur, ve Motor deviri dismeden Auto

kontrol olarak Fuel Oil veya Diesel Oil moda gecer.
Not: “Liquefied (LNG) Gas Carriers Survey Checklist” geminin
villik, 5 yilhk surveylerinde kullanilan checklist icerisinde
“Gas Burning Equipment and Other Companent” boliminde
Dual-fuel kazan ve makine icin maddelare yer ayrilmistir.



Flame arrester (alev tutucu elek tel):

--Dual Fuel Diesel Engine her silindirin:

- Crankcase ve Scavenge relief devices’laring,

- Starting Hava girisine,

- Exhaust ve Inlet manifoldlarina,

- Bacaya cikan Karter hava firarina,

- Gas supply boru discharge manifolduna konulur.

--Fire fighting installation ve Personnel protection
equipment, her zaman bakimli ve hazir tutulmalidir.



Air Start manifold Explosions:
Dual Fuel Motor kaverindeki Air starting valfi tutukluk yaparsa:
--Silindirdeki yanmamis Gas’lar starting hava manifolduna girerek
infilak edebilir. Patlama ile olabilecek yangini 6nlemek icin
--Hava Manifolduna Alev tutucu (Flame arrestor) konulmasi ve hava
manifoldu sonuna Safety Valve veya Bursting Disk konulmasi IACS
tarafindan istenmektedir.

l ,
QR narn starhng
yalve closed p
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. High temperure, high pressure gases (about
400°C)

l Room tempeture, high pressure gases




FLAME SCREEN MESH:

Diesel Makinalarin Crankcase Relief Valflarinda, Air-starting
manifoldunda, bulunmasi gereken yeni Flame-Screen sistemi.

Duz veya Tas.T
P/V Valve:

0.65 Cargo Type |l B,
0.90 Cargo Type Il A.



LNG Tank safety system.

--LNG Deck Tank insulation and chocks moving support,
--Pressure/vacuum relief valve,

--Gas piping system valves and cocks,

--LNG Tank insulation cold spot examination,

--Tank remote control discharge valve test,

Electrical control equipment system,

“Sorvey Yontemleri” Dersine internetten bakiniz P.367
--Cable earting, cable sheath, insulating resistance,
--LNG Gas Tanki likit seviye sistemi,

--Gas yuksek ve dusuk basin¢ alarmi,

--LNG likit sicaklik alarmi,

--Gas detection equipment alarmi,

--Gas compressor ve Vaporiser (Heater) safety system,
--Emgy.shut-down sistem,




Elektric Cable baglantilari (connection),

Gemideki her tarla elektrik baglantisinda kablo uclari mutlaka klemens
takilip/sikilarak baglanmalidir, ayrica Elektrik Kablosunun disindaki
koruyucu agin u¢ kismi mutlaka acilip klemens ile gemi blnyesi
topraklamasi civata/somun ile baglanmalidir. Elektrik yangini kisa devre
olmasindan ziyade zayif baglantinin isinmasindan meydana gelir.

o.." 'o""’[
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Cok telli kablolar
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Elc. giic ve Emgy. coklu Kablolarin (Bulkhead) perde/sac gecisleri:
Watertight (2.5 Bar basincta Su gecirmez), yanici Flammable Gas
sizdirmaz, Fire proof, (alev almaz), Elektro manyetik/ Elektrostatik
enerji Uretmez EMI/EPM malzemeden yapilip, tim parazitlere karsi
korunakli olmasi icin 6zel sistem ile monte edilirler.

EPDM material: Ethylene/Propylene.

Not: Sistem Tankerlerde ve Tehlikeli/yanici yik tasiyan Kimyasal, Gas tanker ve
Kuru Yuk (Bulker) gemilerde kullanima Class onaylidir.




Izolasyon altindaki korozyon,
(Corrosion under insulation)

* |zolasyon altindaki korozyon LPG Gemilerin
Tanklarinda, LNG second barrier dis saclarinda,

Kazan su/steam drum ve boru sisteminde,

Refrigeration Gemilerin Ambarlarinda, géralar.

* |zolasyon olan her unite surveyde belirli bir
Olcimde, farkli yerlerden acilip kontrol
edilmelidir. (Cold spot examination)



Izolasyon altindaki korosyon
(Corrosion under insulation)

Izolasyon altindaki korozyon LPG Gemilerin Tanklarinda, LNG second
barrier dis saclarinda, Kazan su/steam drum ve boru sisteminde,
Refrigeration Gemilerin Ambarlarinda, gorulur.

Izolasyon olan her Uinite surveyde belirli bir 6lcimde, farkl yerlerden
acilip kontrol edilmelidir. (Insulaion Cold spot examination)

izolasyon altindaki korozyon sebepleri:

Sik sicakhk degisiklikleri, izolasyon altina su/rutubet girisi , su buhari
yogusmasil, kdtl izolasyon ve kéti boya kaplamasi.

Fotografta Ball Type LPG tanki,(Fully
Presurised and Refrigerated Maas Tanks)
izolasyon sokuldiginde olusan agir
paslanma goruluyor.




Water ballast
Void space

Weather cover

Tank

1 Pipe Tower

Liquid level

econdary Barrier[Outer skin)

nsulation
— Primary Barrier [ inner skin)

Tank Supports

chl LNG ve LPG Gas Carrier’lerin
e ] Cargo Tank Void Space’lerdeki
bottom, side, upper Supportlari

side ve DB temas bolgeleri ile
Tank foundation kaynak detaylari

=" Dome shell g
lower - bt Skirt

hemisphere

I catlak ve Cold Spot kontroll ve
— bottom drain check dikkatlice
yapilmalidir.




lleri teknoloji Gemi ana makine Motoru Uretici
fabrikalari sadece LNG Gas ile calisabilen Elektrical
Propulsion sistem “Green Gas Engine” Uretmislerdir.
Bu motorlar 2016 yilinda yurarltge giren IMO
(Uluslararasi Denizcilik Orgiitl) Tier 1l dizenlemesine
uymakta, NOx miktarini etkili bir sekilde azaltmakta
ve yalin yakma teknolojisi ile CO2 salinimini en aza

indirgemektedir.
Not: LNG-Duel Fuel, Low flash point Diesel fuel, Ethanol/Methanol fuel

kullanan gemilerin (Nav.bridge) K6pri Gstli/seyir glivertesi camlari A60
Fire proof olmalidir. (IGF code 11.3.2, MCS 97, Solas Ch.lI-2)

IGC Code: Sabit Tozlu Yangin sondirme sistemleri Solas Reg.ll-2/1.6.2'ye
uygun, N? Azot gas basincli olmali ve tozun topaklanmamasi gerekir.




LNG (Bujili) Gas Motoru

e Sadece LNG Gas yakan Motorlarda (spak ignition)
24 V. Buji sistemi vardir ve genellikle sabit devirli
Generator Motorlarinda Elektrik Gretip Electric
Propulsion sistem ile veya direct Propulsion system
olarak Inland water way Gemilerde kullanilir.

b\
P _=  LNG Engine Gen. 41‘ -

Engine Room, Eic.Motor Propulsion system
NOT: (Low Flashpoint) Methanol ve Ethanol alternatif Green yakit olarak, Duel
fuel veya single fuel olarak kullanan gemilerin imalat, calistirma ve emniyet
sistem kaideleri (Rule/Reg) LNG Duel-fuel gemilere uygun olarak yapilmaktadir.



Hidrojen'in Gemilerde alternatif yakit olarak kullaniimasi.

(H?*) Hydrogen as Fuel for Marine Application.

Hidrojen (H?) kullanimi mevcut IMO/IACS kaidelerle onaylanmasi
gereken ve yeni gemi tasarimlari icin onay sirecindedir. (2020)

The Hydrogen-fuelled Container feeder (Postaci) vessel

5 MW Fuel-cell systems with 3 MWh battery system. Type C Tank = 920 m3

Not: H? sikistiriimis gas olarak Kara tasitlari, Tren, otobus, agir vasita, otomobil vs.
kullanilir bu tasitlar Ro-Ro gemide tasinamaz ve ayrica H? i1sitma icin binalarda kullanilir.



*H? Hidrojen’in Sifir emisyonlu bir yakittir,

Yakit olarak gemilerde kullaniimasi dugsuncesi Nisan/2018’de
MEPC**.304(72) karari ile alinmigtir.

Hidrojen en yuksek verimli enerjidir, verimi LNG’nin iki katidir,
H? Likit olarak depolanmasi, tasinmasi sirasinda calkalanma
lle Elektrostatik enerji olusur tehlikelidir, ancak butun metal
malzemeler birbirlerine ve genel topraklamasi yapilmalidir.
H? alevi gorulmez, hizli buharlasir, toksik degildir ve anlasilir
kokusu yoktur, anlasiimasi icin ilave koku katilabilir,

H? kacaklari ancak Pollistors Gas sensorleri ile anlasilabilir.
H? fiyati Fosil yakitlarin yaklasik 8 mislidir.

Liquid olarak H? -255 °C’de bulunur.
Not: (LNG -163 °C, LPG - 42.5°C, O?-182.8 °C)

* Likit Hidrojen ve Likit Oksijen “Kati Yakit” adiile 1961 yilindan beri
NASA Apollo uzay projelerinde kullanilmaktadir.
**MEPC: Marine Environment Protection Committee .



Hidrojen gazi LNG gibi icten yanmali motorlarda kullanilabilir,
Not: %20 H? + %80 LNG Gas karisimi Gas Turbinde kullanilir.

H? renk ve Uretim metodlari:

a-Kahve renkli H> komurden,

b-Gri renkli H? Fosil yakitlar ve LNG’den,

c-Mavi renkli H?* emisyon kontrollu Fosil yakittan elde edilebilir,

d-Yesil renkli H? sudan Elektroliz yolu ile gunes ve ruzgar
enerjisinden elde edilebillir.

Yukaridaki a,b,c turlerin H? Uretimi sirasinda Atmosferi kirleten
Carbon emisyon salinimi yuksektir,
d-Yesil renkli H? Uretiminde Karbon emisyon salinimi sifirdir),

Not: Hydrogen Gas’ni likit hale ceviren pahali, depolanmasi, tasinmasi zor
bir yontem yerine direct olarak sifir veya en az emisyonlu, Likit Ammonia ve
Methane uretilip motorlarda yakit olarak kullanilir. (Kullanimi LNG gibidir.)



Atmosferdeki sifir emisyon calismalarinda Kriyojenik tanklarda
(sivi/likit) (LH) Hidrojen’in yakit olarak kullaniimasi i¢in IACS Uyesi
DNV-GL ve 26 gozlemci (Hand Book) El Kitabi yayimlamistir,
“Maritime Hydrogen Safety Joint Development Project

(MarHySafe JDP)”

DNV-GL Arastirma ve Test Merkezinde hidrojen lizerinde yapilan
deneylerde el kitabi icin degerli arastirma bilgileri verilmistir,
Hidrojen’in diger yakitlarla karistiriimasi (LNG Duel Fuel gibi) veya
sivi bir organik ¢ozelti icinde veya amonyak olarak depolanmasi
yoluyla i¢gten yanmali motorlarda kullanilabilir.
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Elektroliz yolu ile sudan elde edilen
yesil renkli H2. en ekonomik olarak
Gunes ve ruzgar enerjisinden elde
edilebilir.



H? den glic Uretmenin en yaygin ve en az emisyon yolu
(Elektroliz yolu ile Gretilen Fuel Cell) hidrojen yakit pilleri
kullanmaktir ve, DNV Hand Book MarHySafe projesi de buna
odaklanmistir, LH? (Liquid Hydrogen) icin 2016 MSC.420(97)

gecici kaideleri yapilmistir.

Hidrojenin 6zellikleri dogal gazdan (LNG) farklidir.,,

H? depolanma, tasima, yakit ikmali ve gemide kullanilma
sistemi ve glivenlik ile ilgili daha fazla test, arastirma
gerekiyor, bu nedenle H? kullanimi sadece Proto-type
gemilerde yapilabiliyor.



Magnesium Hydride (MgH,) Metal Hydride Materials
Hydrogen Storage, Tank yuksek gravimetrik kapasitesi ve
dusuk maliyeti nedeniyle kati hal hidrojen depolamasi icin en
cok calisilan metal hidrit malzemelerinden biridir.

Cryogenic storage (Kriyojenik) sivi H? silindirik tanklar -253 °C
Buharlasma kayiplarini en aza indirmek icin cift cidar
arasinda vakumlu siper izolasyon konulmustur. Tankta Seviye
gosteresi, basing, sicaklik alarmlari ve Safety Valf emniyet
sistemleri tam olarak2 set bulunur.

Hidrojen yakan gemide Sérvey: (Hydrogen Fuelled vessel Survey)
H? kullanimi icin gemiye 6zgii onaylanmis IACS test planina gore yapilr.




Hidrojen gazi bunker olarak disaridan (Elektroliz yolu ile elde
edip) temin edilir, Fuel-Cell sistem ile Elektrik (DC-AC) elde edilir,
uretilen Elektrik Battery’'de toplanir veya Elektrik Propulsion olarak
geminin seyrinde kullanilir, ayrica Fuel-Cell'den elde edilen
Elektrik geminin butin sistemlerinde (1stma/aydinlatma vs)
kullanilabilir, Hidrojen gazi (LNG gibi) direct olarak icten yanmali
motorlarda kullanilabilir, ancak Motorun malzeme yapisi ve

emniyet sistemi ozel olarak projelendirilip onayli imal edilmelidir.
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-Gemi imalatinda kullanilan, en fazla soguk yuke dayanan FH
Grade saclar LPG Gemilerde kullanilir ve -60 °C’de ¢entik
kirtlganlik (Impact) testleri yapilir.

-Gemilerde Bunker olarak kullanilan Sivi Dogal Gas LNG ve
Hidrojen LH*In tasima yapilan ve gemide kullanilan Cryogenic
tank malzemeleri, High Manganese paslanmaz celik kullanilir.
-SEEMP geregi, Egzost Nox, Sox,Co? Gaslarinin Atmosferik
dengesini bozmamasi icin ve yakit sarfiyat tcretinin azalmasi
icin Bunker (dual-Fuel) olarak yakan gemilerdeki Kriyojenik
sicakliklarda kullanilan cok katmanli vakum isi yalitimli tanklar
gemilerin makine dairesi disinda guvertesinde tasinir.

Not: Liquid olarak: H?-253 °C, LNG -163 °C, LPG - 42.5°C,
02 -182.8 °C’de Tankta tutulur.



“Ammonia” (NH3) Duel-Fuelled Vessel.

Amonyak, denizcilik sektoriinde gelecek vaat eden
surdurualebilir ve sifir karbonlu bir yakittir. Amonyak
Dogal Gaz rezervleri tabiatta bol miktarda vardir.
Cift yakit modu, (DF) Amonyagin zayif yanma o6zelligi
ve emisyonlarini giderme arastirma calisiimaktadir.

Ammonia Duel-fuel system design, alarm, safety,
elektronik kontrol, malzeme (Tank-Boru), emniyet vs.
olarak LNG’nin IACS Dual-Fuel Rule’s & Regulation Z16
ve IGC Gas code 17.12 ve ilave Regulasyonlara tabidir.
(bak sahife 6 ve devami)



“Ammonia”

Amonyak NH? Azot ve Hidrojen’nin inorganik bir gas bilesigi,
Low Flash Point 60 "C ‘den dusuik parlama sicakligi olan yakit,
Amonyak yavas yanar 110-130 Oktan (yUksek tutusma
sicaklig) ve fosil yakitlardan daha zor tutusur (distk alev hizi).
Yuksek basincta likit haline getirilir, -33°C‘de depolanir, 8.5 Bar
yari veya 18 Bar tam basincli tanklarda tasinabilir ve,
Gemilere Bunker servisi yapilmasi, nakliyesini kolaylastirir.
(Not: Sivi Hidrojen - 255°C’dir muhafaza ve nakliyesi zordur)
Amonyak isimleri Gretiminde kullanilan Gri, Yesil vs. Hidrojen
turlerinin ismi ile anilir (bak sahife 53).

Amonyak Hidrojenden 1,6 kat daha fazla hacimsel enerji
yogunluguna sahiptir. (12000 MJ/m?3)




Amonyak Motor teknolojisi

(X DF A) Duel Fuel motoru amonyak veya dizel yakitla
calismasini saglayan bir teknolojik cift yakith bir motordur.
Amonyagin daha yuksek bir oktan sayisina sahip oldugundan
ve amonyak yanmasi cok yuksek atesleme enerjisi, sikistirma
orani veya emme sicakligi gerektirir. Motor, hem dizel
modunda hem de DF amonyak modunda dizel prensibine gore
calisir. Iki ayri yakit enjeksiyon sistemiyle donatilmistir.

Dizel yakit enjeksiyon sistemi dizel modu icin kullanilir ve DF
amonyak modunda az miktarda (karbon bazli yakitlarin
(dizel-oil, bio-fuel vs) pilot yakit enjekte etmek icin aktif kalir.
Pilot yakit, amonyagin kararl bir sekilde tutusmasi icin gerekli.



(PPE) Personal Protective Equipment:

Tam yldz maskesi, basincli hava solunum
aspirator cihazi, tam kapali givenli giysi.
Susuz Amonyak: Gas halinde, havadan hafif,
gorunmez, keskin kokulu, renksiz, zehirli ve
asindirici 6zellige sahip bir gas bilesigidir.
GO&z, burun, bogaz tahrisi ile 6kstirme ve
brons daralmasi yapar, yasami tehdit edici
tehlikeli, asiri (soguk buz gibi) yakicidir.
Ammonia Higroskopik ozelligi ile havadan
rutubet/su alir gérinir bulut gibi olur.

Suda ¢cozunebilir (NHA0H)

Not: Amonyak cesitli malzemelerle bakir,
piring, cinko ve cesitli alasimlarla reaksiyona
girerek asindirir, korozyon catlaklari olusur




Hidrojen turevi bir yakit olan amonyak, X DF A olarak motorda
yvakildiginda N20 ve NOx Emisyonlari yayar bu amonyak
vakitindan ve havadaki %78 azottan kaynaklanir.

N20 olusumunun arastirmasi devam etmektedir.

N20 600° ile 850° C arasindaki sicakliklarda nitrojene ve
oksijene ayrisir, Nitrojen Oksit N20 kuvvetli sogutucu bir
gasdir, atmosferde 121 yil dmru vardir, Nox. N2o asit
yvagmurlari ile yerdeki su kalitesini bozar.

Azot Oksit N0 Motorun yanma surecindeki kesintilerdeki
eksik yanmasi ile olusan bir ara Grindur.

Amonyaktaki Nox Dogal gaza gore iki mislidir. (SCR kullanilir)
Azot Oksit (N°0) Sera etkisine katki orani CO*'nin 273 katidir,
N20O atmosferdeki O3 gasini tiiketerek bizi UV radyasyondan
koruyan ozon tabakasini incelir/deler,

USA Ammonium kullanimini yasakladi. (caryinstitute.org)




Amonyak yuksek Enjeksiyon, yanma basincta ve Motor
malzeme teknolojisinin gelistirilmesi ile bu sorunlar
azaltilabilir,

Amonyak Gemi motorlarinda yakildiginda sifira yakin veya net
sifir karbon emisyonu uretebilir. Amonyagin yanmasindan
kaynaklanan karbon emisyonlari, kullanilan pilot yakitin (DO,
H? veya Biofuel) tliri ve miktariyla iliskilidir ve bunlara
baglidir.(H? kullanimi N20’yi dislirebilir)

Not: Nox ve N20 Tarimda Azot ve hayvan gubresindende
olusur



Ammonia Pilot fuel

Fig. 6 Combustion system of two-stroke dual-fuel engine
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Ammonium Duel-fuel iki zamanli/disiik devirli motorda
vapilan arastirma calismalari:

-Motorun basing, sicaklik, gaz injection ve baca gazi
emisyonlari Electronically Control edilip motorda enjeksiyon,
hava, gas vs. ayarlanir.

-Pilot yakici olarak kullanilan Amonium, Diesel Oil veya Bio-
fuelin enjektor sistemi piston ve pimde degisiklik yapilip
enjeksiyon yuksek basinca ayarlandi.

-Yuksek basin¢ ve tam yanma Amonyak gasindaki N20yi

azaltir,

Amonyak kullanan gemilerin guivenligi icin gecici yonergeler tamamlandi ve MSC 109'da
onaylanmasi bekleniyor. Hedef tabanli standartlar yaklasimini izleyen yonergeler, amonyak yakit
kullanan gemilerin glvenligi icin uluslararasi bir standart saglar (amonyak kargolarini yakit olarak
kullanan gaz tastyicilari harig).

IGC Kodu degisikliklerinin erken uygulanmasi - yakit olarak amonyak kargo kullanimu.
Degisikliklerin 1 Temmuz 2026'da yururlige girmesi bekleniyor, ancak MSC 109'da gonulla bir
erken uygulama hikmu dusunulebilir.



-Optimum yanma noktasini belirlemek icin Pilot yakit

zamanlamasi, pliskirtme/enjeksiyon acisi -15° den -35° ye

kaydirildi, enjektoriin ve baglanti girdap sekli gibi

parametrelerde degisiklik yapilarak en buylk

performans alindi, ve disik konsantre Nox ve N20

emisyon gozlendi.

Gas ve hava giris port 6lclileri/caplari ayarlandi,

-T/C inlet hava/pUsklirtme karisim orani ayari ile NO orani
azaltilmistir,

-Silindir ici basing ve baca gasi emisyonlarinin verileri

alinmistir.

-CO? emisyonunu azaltmak icin pilot yakit miktari azaltildi,

-Kaverde H? puskirtmeli 6n yanma odasi dizayn edildi



X-DF-A motorlari, hem dizel modunda hem de amonyak
modunda egzoz gazi son islemi olmadan IMO Tier || NOx
uyumludur. IMO Tier Il uyumlulugu, turbosarjlarin baca
cikisina yuksek basincli SCR (HP SCR) takildiginda her iki
calisma modunda da elde edilebilir.

-Buji ile pilot atesleme sistemi yapildi (4 strok, yuksek devirli
motor)

-Wartsila, MAN ve WinGD Class onayli (X DF A) Engine:

Rev. MARPOL Ek VI. NOx Teknik kodu 2008, IMO karari
MEPC.328(76)’ye gore imal edildigi belirtilmistir,

Ancak hicbir XDFA motorun Exhaust Gas Emission analiz
neticesine ulasilamadi

WinGD Mitsubishi ile X DF A Motor konusunda arastirma ve
ortaklik yapmaktadir.



Diesel Motorlu kara araclarinin emisyon degerlerini dlisirmek icin
kullanilan AdBlue, %32.5 oraninda temizlenmis Ure ile %67.5 oraninda
saf sudan olusur, Egzost sistemine puskurtalir.

2015’ten sonra Uretilen Otomobil, Kamyon Traktdr, is Makinalari,
Trenler vs. Katalitik SCR sistemi olan araclarda kullanilan AdBlue sivisi
Egzost Gazinda bulunan Azot Gazinin (NO) azaltilmasi saglanir.



Ammonium Nitrate Based Fertilizer (Dangerious Good Hazard Cargo)
Tehlikeli Yik Tasiyan Dokme Yuk Gemileri (Bulk Carrier)

Dangerous Goods Document of Compliance (DGDoC),

IMSBC Kodu uygunluk Sertifikasi. (Gemide bulunmalidir)

Bu gemiler LNG/LPG Tankerler kadar titiz calisma isteyen Gemilerdir,
Personel gemiye alinan her yik icin egitilmelidir, Yikin 6zellikleri, UN
numarasi tehlikeleri, ilaclari vs. konusunda bilgiler Konsimentoda
belirtilmeli, bilgiler Ambar mezarnasinda, salonlara vs. asilmalidir.

Bu tip yukleri tasiyan gemilerin son ambar ile Makine dairesi arasindaki
perdede A60 izolasyon veya Kofferdam olmalidir.

Ambarlarin Gas ve sicaklik 6lcimu egitimli personel tarafindan 6zel
dizayn edilmis ambar kapagindan kalibreli e e Ou e e D

3 Extreme danger 4 Bolow 73F
Ambar havalandirmasi spark-proof ve flame Fao
0 Normal material

. . . Saglik Tehlikesi, Yangin Iehlikeleri,

cihazlar ile alinmali, Kapak acilmadan 6nce | {5 Az 1
2 Hazardous 3 Below 100 F
1 Stightly 2 Above 100 F not
hazardous

arresterli fan ile yapilmali, yangin kontrol Oﬁﬁch“k

INSTABILITY

tertibati alinmali.GlUvertede o0zel korumali e sam{g
. . ndizer 2 Violent
elbiseler, yangin tertibati vs olmaldir, e | o,

W Use No Water 0 Stable

IACS-Class Survey Checkliste BC Code bakiniz. | e Cargo-Yikismi, zellileri




Methanol and Ethanol Fuelled Vessel IMSC.1/Circ.1621,

Metil/Etil Alkol’U cift/yakit olarak kullanan Gemiler,

(IMO) Sera gazlarini azaltmaya yonelik, Fosil yakit olmayan, yenilenebilir
kaynaklardan uretilen diistik parlamali (12°C), havadan hafif Metil/Etil
Alkollerin Gemilerde cift/yakit olarak kullaniimasi:

Regulations: (IMO Res MSC.285(86) (IGF Code 11/2020, DNV,LR,ABS,IRS
Standartlarinda glivenlik sistem gereksinimler belirtilmistir.

“Provisional Rules for the Classification of Methanol Fuelled Ship”
Yakit Tank dizayn ve boru sistemi imalti IACS Class onayli olmali.
Methanol, Ethanol, Ammonia: LNG icin dizan edilen makine/malzeme
yapisi, safety /Alarm sistemleri gibidir aynen kullanilabilir,

M/E veya G/E LNG gibi Duel-fuel veya spark plug vs. farkli dizayn olabilir,
E/R’da cift cidarli boru sistemi olmali, boruda gas kacagi oldugunda Gas
atmosfere tahliye edilip ve sisteme N? Azot Inert gasi verilmelidir.
Metanol cargo ve Deck servis Tank ortam sicaklik ve basincinda olabilir,
Tanklar hasar ve catisma olasilik disinda bagimsiz ambar veya tank icinde
kofferdam ile ayrilip Paslanmaz celik tank yapilabilir,

Kopri Ustli/seyir glvertesi camlari A60 Fire proof olmalidir.




“Methanol”

Metanol Co? + H? Karbondioksit ve Hidrojenin basing altinda
birlesmesi ile Gretilir. (CH*OH) (yanici ve patlayicidir.)

Metanol insanlar icin oldukca toksik/tehlikelidir: Biling
bulanikhigi, denge bozuklugu, bas agrisi, korlik ve dlimculddar.
Metanol, ortam sicakliginda kolayca depolanabilir ve
pompalanabilir.

LNG/DO-FO Duel Fuel piping safety sisteme en uygun yakittir.
Gemide musait mevcut balast tanklarinda depolanabilir.

Cyl. atesleme sistemi Pilot yakit (DO) veya Buiji + ilave Akl set
sistemi olmali,

Methanol yaglayici 6zelligi yoktur, Cyl.Liner yaglamasi icin ¢ift
sira Lubricater ve extra yag ilave yapilmalidir.

Yakit tretim (kimyasal fabrikalar) ve ikmali (kamyon tankeri)
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Figure 5-1: Schematic overview of the methanol fuel system’*”



Inert Gas (N?)sistemi ve tank giris borusu kapali/acik kor flencli olmali,
|G. Sistem devreleri (SS) paslanmaz celikten yapilmali,

Her tankta alev tutuculu P/V valf (basinci < 0,007 MPa) ve en az 3 m.
yukseklikte, yasam mahallinden 10 m uzakta baglanmali,

Tanklara kontrolli havalandirma ve gass-free sistemi yapilmali,

Her tankta en az iki adet sesli ve gorsel olarak seviye, 1s1, basing, vakum
sensorleri ve Nav.Bridge, Cargo C/R, Eng.C/R vs’ye alarm sistemi olmali.
E/R disinda Glvertede cabuk kapama (GVU) valfi olmalidir.

Methanol ve Ethanol Bunker/Yakit ikmali LNG’den kolaydir, ekonomiktir.
Emisyonlari Fosil yakittan (NOx ) % ~30-60 daha azdir. Havadan agirdir.

Fuel valve Methanol
= train (GVU) service tank

Methanol
e supply
S system

ME-LGI engine Methanol cargo
fuel pump

¥ Double-walled pipes
B Single-walled pipes



LNG, LPG, H?, Ammonia (NH3) Metil/Etil, Bio-fuel etc.
Duel Fuelled vessels (cift/yakit olarak kullanan Gemiler)
YAGLAMA YAGLARI.

Ozel olarak tasarlanmis yaglama yagi teknolojileri alternatif yakitlarla
calisan motorlarin performansini optimize etmek icin, yakit kararsizligini,
artan asinma ve korozyon risklerini zorluklari ele alir,

Ayrica yaglayicilarin kendileri, strdurilebilir baz yaglarin ve gelismis
katki teknolojilerinin entegrasyonu yoluyla cevresel etkiyi azaltmaktadir.
Yaglayicilar termal kararlihigr artirarak strtinme kayiplarini en aza indirip
enerji verimliligini arttirip sera gazi emisyonlarinin azalmasini saglar,

Silindir Yaglama vyagi (Cyl. LO)

Silindir yaglama yagi liner Ust yanma boélgesinde yag filmi ile silindiri
yaglayip, NOx, SOx’i notralize eder, soguk paslanmayi, asinmayi dnler,
laynere zarar vermemesi icin fazla asidik sludge artiklari sekmanlar
siyirip skavenc’den disari atar, Cyl.LO ile yakitin (pH) kalitesi uyusmamasi
halinde Laynerin yag basma deliginde boyuna hasar oyuklari olusur.




BATTERY POWERED-HYBRID RO-RO PASSENGER
& VEHICLE FERRY / PASSENGER VESSEL.

(Atmosferic Emission free ship)
(Battery charged at shore by wind Gen.power)

GT:2697, L:106.4 m., 60 Arac ve 195 Yolcu kapasiteli,
Emgy. G/E drives with LNG for battery charging.
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Elektrik motor.= - -
Inverter A=~ :
Switchboard= B

(1) Electric Motor Battery conventer7|;"

Electric and Hybrid Vessel, Battery Power Class Notation,
Gemi Pil odasi yangini sonucu yapilan yeni Reg. Solas Reg.l1-2/2000 HSC.

i

Battery 2 set.

(BMS) Battery Management System and NMA*

Fire circular: SM3-2019: (EES) Electric Enercy Storage),

Battery odasinda: Yangin kontrol plani ve emniyet sistemi, Ventilator
sistemi, A60 isolasyonu, Akim/gerilim ve Sarj/Desarj korumasi.
Digital/analog akim cikis kontrol, Gas kacagi, 1si ve basing alarm sistemi,
Yangin alarm ve kontrol sistemi bagimsiz bir akt gucu ile yapilmalidir.

* Norwegian.Maritime Authority (NMA)



Cevreci temiz gemi,
Glnes enerjisi ile elektrigini ve H? gazi Ureten ve
Ruzgar Yelkeni |Ie seylr yapabilen geml




| Gemiler

Modern yelkenl

RMK S/Y Tuzla Ist. 2024



Nuclear Cargo Ship.

(NuProShip) Nuclear Propulsion of Merchant Ships
IMO A.491 Code of Safety for Nuclear Merchant Ships was
adopted in 1981 to supplement SOLAS Chapter VIII/1981

Rules and Regulation kaidelerine uyulmalidir.
e & -

(SMR) Small Modiiler Reaktdor room Steam Turbine Engine room
= =




IACS/LR Lloyd’s Register Diinya Niikleer Tasimacilik Enstittsi (WNTI)
World Nuclear Transport Institute Maritime Organization and IAEAR The
International Atomic Energy Agency (IAEA) tarafindan IMO 108.
oturumuna sunulan Nukleer Ticaret Gemileri International Code of
Safety for Nuclear Merchant Ships icin Guvenlik Kodu'na iliskin daha
genis bir deniz glivenligi ve sorumlulugu hakkinda analiz yazilimi
saglandi.

Cargo gemilerde kullanilan ntkleer reaktoérler icin 6zel dizenlemelerin
gelistirilmesi, nakliyeyi, Liman giris musadesi ve nlkleer enerjinin bariscil
kullanimini dizenleyen kendi sorumluluklari nedeniyle Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii ve IAEA'nin Niikleer yakit + kullanma glivenlik egitim
ve yakin isbirligini gerektirecektir



Guney Kore'de, bir grup kurulus buyik yatirrm gerektirmeyen

Small Modiler Reaktorler (SMR) kullanarak ntikleer enerjiyle calisan
konteyner gemileri gelistirmek icin bir mutabakat zapti imzaladi.

Norvec erimis tuz reaktorlerinin kullanimini arastiran "Ticaret
Gemilerinin NUkleer Tahriki" (NuProShip) projesini baslatti.

Nuclear Propulsion of Merchant Ships ( Thorium glict disinutlmektedir)
Birlesik Krallik'ta, bir sirket, kati yakit yerine sivi yakit kullanan prototip
gelismis erimis tuz niikleer reaktori Molten Salt Reactor (MSR) tUretmeyi
helyum gazi sogutmali bir reaktor (HTGR) ayri olarak planliyor.

Guney Kore, Norvec , UK girisimleri, nukleer yakitin erimis florGr
tuzlarina ¢oziulmesini iceren erimis tuz reaktorlerinin kullanimini
dusiniyor. (Thorium giict dusinulmektedir.Dinya rezervi %70 Turkiye)
Brezilya ve italya Nukleer Arastirma Enst. bu konuda calisma yapiyor.

Bu Tuz Reaktorleri Nukleer fizyon reaktori 1960'larda isletilmisti, ancak,
teknik sorunlari yuksek basinch su reaktorleri gibi diger tlrlere gore
muazzam guvenlik ve verimlilik avantajlarina sahip hale getirilip nikleer
reaktorle ilgili en yaygin ariza olan sogutucu kaybi riskini ortadan kaldirir.




Ticari nakliye Gemileri icin niikleere bir
alternatif yok, diyor Norvec Bilim insani
Jan Emblemsvag.

NuProShip'e liderlik ederken;

"Siradan gemilerdeki motorlar ev
buyukliglinde, Bunker tanklari buylk
bir hacim, cok fazla yer kapliyor ve

gemi makine agirligi ve yakit tanki kadar
az yuk tasiyor” diyor.

TerraPower's molten chioride fast reoctor. Image courtesy of TerraPower

Not: Dlinya capinda GEH, Westinghouse, NuScale, ThorCon, Newcleo ve
EDF gibi reaktor Ureticiler SMR tasarimi bulunmaktadir.

Su anda: 2 ad. SMR, KLT-40S ve HTR-PM isletimdedir ve CAREM, ACP100
ve BREST-OD-300 SMR'lerinin insasi halihazirda baslamistir.

Yakinda: NuScale, BWRX-300, RITM-200N, SMR-160, Xe-100 ve MMR,
|AEA, 2021 Elsevier tasarimlari yapilacaktir.




:E Cycle 1 Sioa Cycle II Electrical "
generator Propoulsion %

Gear

Gate valve Motor &
Main Thrust
turbine Tus

li beari
Turbogenerator Coupling earing

Shaft \

generator
= B

OO0
I l afetetatatatele

()

ls&smsml B3E

‘C.Q.C.C.C‘O“...Q.C‘Q

E L L L D e e D e e L )
OO ODOLDLL

Reactor

Q.C‘C.Q‘Q.O.C‘O“.“Q.Q.““.‘.

ML L L L L D M e M )
“C.Q“.Q'C.“O...C“....““‘0.“‘|

."
-
"'
" "'
" "'
" "'
" ."
(X &%
(X 2 Condenser
- s v ~
" Maln Pump "' M aln "'
K % pump =

(SMR) Modular Reactor Room.

Kursun (Radyasyon
gecirmeyen) perde.

Steam Turbine &
Reduction Gear.



Nukleer enerjiyle calisan kargo gemileri, denizcilik sektériinde sera gazi
(GHG) emisyonlari sorununu ele almak icin buyuk bir vaat tasiyor.
Nukleer enerji son derece temiz bir enerji kaynagidir.

Kiresel iklim krizini c6zme potansiyeline sahiptir; CO2, SOx, Nox, N20 ve
*PM'yi emisyonlarini ortadan kaldirir.

Daha dusuk agirlik: kargo kapasitesini artirmamizi ve bir geminin
operasyonel verimliligini iyilestirmemizi saglar.

Yakit depolamasiicin ek alan gerektirmez.

Yiksek tasarim hizlari: yiksek operasyonel hizlar icin tasarim yapmamizi
saglar.

Daha az yakit ikmali: cok uzun (min.25 yil) calisma araliklari avantaiju.
Dusuk yakit maliyeti, yliksek isletme maliyetleri ve altyapi yatirmi ile
dengelenir .

*PM Particule Matter, EPA US Enviromental Protecting Agency.

PM ikincil zarar: Solunabilir parcaciklar < 10 mic. ozon yirtilmasi, toz, kir,
is, duman, asit yagmuru vs..



Kursun sogutmali SEALER reaktori
Makine dairesinde SMR: Norvecg
projesi NuProShip I (Ticaret
Gemilerinin NUkleer Tahriki 1),
uluslararasi bir konsorsiyumla
birlikte blyuk ticaret gemileri icin
Kicik Moduler Reaktorler (SMR)
tasarlayacak ve gelistirecek.Norvecg
Bilim ve Teknoloji Universitesi
(NTNU), Norvecg Arastirma
Konseyi'nden 10 milyon NOK aldi.
Guvenlik: NTNU, NuProShip |
projesi kapsaminda, nikleer
teknolojinin kati standartlarina
gore atik yonetimi de dahil olmak
Uzere glvenli ve uygun maliyetli bir
cozum gelistirecek.

Kursun sogutmali SEALER reaktori



Bir gemi batsa bile, reaktori kaldirmak veya zamanla MSR'de dogal
olarak olusan notron emilim malzemeleri yoluyla dogal olarak élene
kadar bekletmektir. Kursun sogutmali bir reaktor, kursun reaktérden
cikarildiktan sonra dogal olarak radyoaktif olmayan durumuna geri
déneceginden kolayca temizlenebilir,

SMR'ler Niikleer Enerjinin Gelecegi mi? Oklo Oncuilik Ediyor
Geleneksel bluyuk dlcekli ntkleer santrallerin aksine, SMR'ler
esneklik, glivenlik ve maliyet etkinligi icin tasarlanmistir ve bu da
onlari modern enerji sebekelerine entegre etmek icin ¢cekici bir
secenek haline getirir. Dinya strdurulebilir ve givenilir eneriji
kaynaklari ararken, SMR'ler dustk karbonlu bir gelecege ulasmada
onemli bir bilesen olarak 6ne cikiyor.

SMR gelecek nesiller icin glivenilir, temiz, guvenli ve ekonomik ener;ji
kaynaklari saglayan yeni ntikleer teknolojilerdir.



Reaktorler kiicik, modduler
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Dinya’mizin gelecegi atmosferi korumamiza baglidir. Gemilerde
(NuProShip), IGC Gas Code, (Low- flashpoint Fuels) Hydrogen,
Methy/Ethyl Alchol, Ammonia disuk parlama noktali yakit ve LNG Dogal
Gas kullanarak bu kirlenmeyi minimize edebiliriz, fakat her tarli hava ile
yanma neticesi olusan N?0, Nox gazi sigaradan daha tehlikelidir,
soludugumuz havanin %78’i Azot (Nitrogen) olmasina ragmen herhangi
bir zarari yok, ama tek basina Azot gas’i kesin oldirdcudir (IACS
istatistikleri) Gemilerde SCR Selective catalytic (Nox) reduction sistem ile
egzostaki Nox gazini yok ederek kendi sagligimiz ve gelecegimiz olan
cocuklarimiz icin atmosferi kirletmememiz gerekir.

Ucaklarin 10,000 m Gzeri ucuslarinda Atmosferin koruma etkisinin
azaldigi icin glinesten aldigimiz Radyasyon orani yer seviyesinde 0.3
micro Sivert (mSv) iken ucakta 30 mislidir ve teknolojik olarak
korunmasi yoktur. (her ucusta bir rontgen filmi cekilmis kadar Radyasyon
alinz). Dunyamizda Atmosferin korumasi olmaz ise ne yapariz?

Kasap Mustafa Erdogan
Gemi Mak. ve Gemi insa M.



