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TESEKKUR

Birgok sektorde cafin ilerleyen teknolojisi ile geligen otomatik kontrol ve
otomasyonun, diinya tizerindeki tagimaciligin % 85'ini gergeklestiren, gemilerdeki 6zel
bir uygulamast olan diimen ve pervane otomasyonu konusunu incelemeye yonelik bu
caligmaytr bana saglayan saym hocam Yard. Do¢. Dr. Alaaddin EKREKLI'ye
tesekkiirlerimi sunarim.

Yine galiymam boyunca manevi destek saglayan tiim buytiklerim ve akademisyen

arkadaglarima da tegekkiirii borg bilirim.

Istanbul Orhan TANISMAN
Haziran, 1995 Gemi Ingaat1 ve Gemi Makinalan Miih.
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OZET

Rekabet ortammn gittikge gelistifi giiniimiizde, rakiplere karsi giiglenebilmek
igin en ileri teknolojileri kullanarak ekonomikligi saglamak tek gikar yol olmustur. Ileri
teknolojiler otomasyon ve otomatik kontroliin iglevselligini arttirmaktadir. Isletmelerin
genelinde en biyik igletme gider kalemlerinden olan personel ve enerji giderlerini
minimize eden otomasyon, igletmelerin yapilanim da degistirmektedir. Daha az personel
istemine karsibik daha nitelikli eleman ihtiyaci dogmaktadir. Bunun kargiiginda daha
emniyetli ve ekonomik bir diizen saglanmaktadir.

Bu caligmada, her tip isletmede rastlanan otomasyonun uygulandigi makina
dairesi otomasyonu yerine geminin kendi yapisina gore 6zellik arz eden ve pratikte kapali
bir konu goriiniimiinde olan diimen ve pervane otomasyonu incelenmigtir.

Yedi boliimden olugan galigmanin ilk ¢ boliimiinde genel kavramlar verilerek
otomatik kontrol kavramui ile bunun bilegenleri incelenmistir. Bu amagla 6lgme, kontrol
ve kontrol devresi irdelenmis, kontrol kavrami igerisinde birinci ve ikinci dereceden
kontrolin teorisi iglenmigtir. Dordiincii boliimde ise gemilerdeki otomasyon kavramu,
otomasyona karar verme kriterleri, otomasyonun gemi isletmeciligine etkileri, gemi
otomasyonundaki gelismeler ile gelimis bir sistem tanitim1 verilmistir. Besinci boliimde
ise diimen ile diimen kontrolii hakkinda bilgi verilmigtir. Altinci béliimde hatvesi kontrol
edilebilir pervane ve bunun kontroli incelenmigtir. Son béliimde ise g¢aligmanin

neticesinde ¢ikarilan sonug ve 6neriler aktarilmugtir.



ABSTRACT

Today, with increasing competition, it is being more important using highest
technologies in order to be able to produce or operate most economically. Automation
systems' applicability and consequent benefits shows a parallel increase. As automation
decreases the biggest expenditure of firms; labour cost, also causes changes in firms'
organisational structures. Less number of, but more qualified personnel are required. As
a consequence, a safer and economical operation arrives.

In this work, instead of machine room automation, rudder and propeller
automation systems, which have special properties depending on ships' structure, are
analysed.

The work consists of seven parts. In the first three parts the concept of automatic
control and their components are analysed by defining general terms. The concepts;
'measuring’, 'control’, and 'control circuit' are therefore analysed. First and second stage
control theories are included in definition of ‘control'. The forth part presents the
automation concept in ships, decision criterias for automation, effects of automation to
ship operation, developments in ship automation systems, and definition of a developed
system. The fifth part include knowledge about rudder and rudder control, where the
sixth includes knowledge about propeller, that have a controllable pitch, and its control.
The last part includes conclusions and recommendations.
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1.BOLUM
GIRIS

Kontrol iglemlerine giinliik hayatimizin hemen her alaninda rastlanir. Bilingli ya
da bilingsiz olarak kontrol iglemlerini uygular, kontrol islemlen iginde davraniriz. Kontrol
islemlerinin bir ¢ogu , " otomatik " bigimde, yani " insan girigimi olmadan " gergeklegir.
Ornegin " merdiven otomatigi ", merdiven - koridor 1stklarimin yakildiktan belli bir siire
sonra keﬁdi kendisine sonesini saglar, kaloriferde " briilér otomatigi " briilérlerin, kazan
suyu sicaklifn diigtilgii zaman yanmasini, onceden belirlenmig bir sicaklifinin istiine
ciktig1 zaman sénmesini saglar. Termosifon, sofben ya da finn sicaklifinin ayarlanmast,
depo sivi seviyelerinin gamandwrali agma - kapama vanalart ile kontrolii benzer
uygulamalardir.

Kontrol iglemlerinin bu 6érneklerdeki benzer taraflarindan yararlanarak " kontrol "
ve "otomatik kontrol " igin su genel tanimlan yapabiliriz:

Kontrol : Incelenen davranislanin belirli istenen degerler etrafinda tutulmasi veya
istenen deg@isimleri gostermesi igin yapilanlar, genel anlamda kontrol iglemlerini tamimiar.

Otomatik Kontrol : Kontrol iglemlerinin, kontrol edilmek istenen olay etrafinda
kurulmug bir karar mekanizmasi tarafindan, dogrudan insan girigimi olmaksizin
gergeklestirilebilmesidir. ) R

Kontrol iglemlerinin belirlenmesi ve otomatik kontrol mekanizmalarinin

kurulmasi, 6ncelikle bu iglemleri gerektiren amaglarin ve istenen davramsglarin kesin
.bigimde tanimlanmasini, buna bagh olarak da olaylann olugturdugu ortamin, olaylarin
sebep - sonug iligkilerinin ve davramig ozelliklerinin incelenmesini gerektirir. " Sistem
dinamigi ve Kontrol " bilim dali, bu konulann bilimsel yontemlerle incelendigi bilim
dahdur.

Otomatik kontrol, 6zellikle miihendislik sistemlerinde giderek daha g¢ok 6nem
kazanmaktadir. Bunun nedenlerini goylece siralayabiliriz.

Otomatik kontrol, insanlari monoton tekrarh iglerden kurtararak zeka ve
diigiinebilme yeteneklerini daha iyi kullanabilecekleri islere yonelmelerini saglar.



Otomatik kontrol, insanin fizyolojik yeteneklerini asan ( ¢ok hizh, gok hassas,
biyiik kuvvetler gerektiren gibi ) uygulamalarda insanin hakimiyetini kolaylagtirir.

Otomatik kontrolun miihendislik sistemlerinde kullamlmasi, gerek teorik tasarim,
gerekse gergeklegtime ve uygulama bakimindan daha sade, daha esnek, kolayca
ayarlanabilen ve verimi yiikksek ¢6ziimlere imkan vermektedir.

Bilgisayarlarin mithendislik uygulamalarinda yaygin bigimde kullanilmasi, kontrol,
otomatik kontrol ve otomatik kontrol yontemlerinin daha etkin olarak uygulanmasina yol

agmugtir.



2 BOLUM
OLCME VE KONTROL

2.1. GENEL

Bu konuda ilk olarak o©lgme kavrammmn ve neyr tamimladifimi goézoniine
almmustir. Olgme, kontrol sisteminin bir pargasi olarak asagidaki diger konularla birlikte
diigiiniilmiis ve tanimlayict kavramlar agagida verilmistir. Karaicteﬁstilder, kontrol edici
hareket ve kontrol sistemindeki stabilite sonra ele alinmugtir.

22. OLCME

Bilgi tiim kontroliin temelidir. Enstriimantasyon ise bu bilgileri elde etmek igin
cesitli araglar kullanmaktir. Olgii, yani bir prensip veya standartla mukayese, iyi bir
enstrimantasyonun anahtandir. Bunun igin kontrol sistemindeki ¢estli parametrelerin
dogru olgimii iglemin hemen baglangicinda gereklidir. Bu basing, sicaklik, akig gibi
parametreleri olgmek igin ilke olarak kullamlan standartlani gerektirecektir. Olgiiyii
almaya imkan veren fonksiyonel sistem yani Olgme sistemi bu standartlara goére
incelenmelidir. Sonra &lgme sisteminin ideal O6lgme sistemiyle mukayeseyi nasil
gergeklestirdigini saptamak gerekecektir. Tiim bu faktorler saptandiktan veya herhangi
bir jolla tespit edildikten sonra gerekli paremetreyi Olgebilecek uygun alet segilebilir.
Olgme aleti 6lgtiigi degeri bir gosterge de gosterebilir veya sonradan kullanilmak iizere
kayit edebilir. Gosterici alet olgiimii gosterir ama kaydetmez, buna 6rnek olarak
voltmetre ve sivili termomietre verilebilir. Kaydedici alet ise belirli bir peryod tizerinde
aldign 619ﬁ1eﬁn kayt bilegenlerini sonradan kullanilmak tizere diizenler.

2.2.1 STANDARTLAR

Olgme aletinden verilen bir degerin baska cihazlar veya kullanicilar tarafindan da
anlagilabilir olmas: igin kabul edilebilir standartlar cinsinden olmalidir. Tiim 6lgekler,
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6lgme igaretleri ve isaretleme, g6z Oniinde tutulan tim parametreler bu standartlar
kapsamindadir.

Kabul edilen standart 6zel parametreler iginde gegerlidir. Omegin bir birim kiitle
kilogramdir ve asil standart Fransa'da Sevre'de Agirik ve Olgii biirosunda saklanan metal
silindirdir. Asil standartlarin aymsi ( bir diger egi) diger iilkelerde de aym kogullar altinda

saklanir,
2.2.2. KALIBRASYON

Olgiim cihazlan bazi standart veya bilinen degerlerle karsilagtirarak deger okur.
Bu kalibrasyon olarak bilinir.

2.2.3. OLCMENIN UC TEMEL ILKESI

1. Bir 6zelligin ne giddette oldugunu anlayabilmek, yani o buyiiklugi 6lgebilmek
i¢in o ozelligin bagh oldugu sisteme etkimek gerekir. Bir diizenin herhangi bir 6zelligini o

diizene etkimeksizin ¢lgiilemez.

2. Olgiilemeyen, ya da olgiilsebile bir olgiimiin fazlahigs veya noksanlif aletlerde
farkedilemeyen biiyiikliikkler hatasiz olgiilemez; 6lgme sonucunda biyiik veya kiigiik bir
belirsizlik kesinlikle kalir.

3. Olgmeye tegebbiis edildigi andan 6lgme sonucunun alindig: ana kadar biiyiik ya
da kiigiik bir zaman gegmesi gerekir; bu gegikme, negatif olamayacag bir tarafa, sifir bile

olamaz,

Iste,6lgmenin etki, hata, gegikme diye adlandirian bu ﬁg temel ilkesini " etkisiz
olgme yapilamaz, hatasiz Olgme yapilamaz " sozleriyle 6zetlemek miimkiindiir. Bu
olaylarin nedenleri agagida verilmigtir.



1. Etki : Bir dizenin belirli bir 6zelliginin hangi siddette oldugu bilinmek
istenirse. Hergeyden 6nce, bu 6zelligin, sistemin belirli bir kapisindan, direkt veya indirekt
(aletsiz veya aletli ) g6zlenebilmesi gerekir. Aletle indirekt gozlem yapiliyorsa, alet adint
verdigimiz 6lgme dizeni ile Olgiilecek diizen arasinda kesinlikle bir enerji alig verisi
gerekir ki etki; iste bu enerjidir. Olgiilmek istenen 6zellik siddeti, séz konusu edilen bu
etki sonucu degigmeyecek olsa olgme yoninden bu etkinin iizerinde durulmaya
degmezdi. Bununla birlikte, uygun 6lgme yontemi segilmemigse, Olgiilecek biiyiiklitkteki
bu etkiden dogan degisiklik kabul edilemeyecek kadar biiyiik, yani kabul edilecek 6lgme
hatalanimin yaninda terkedilmeyecek kadar bilyitk olabilir. Olgiilecek diizen ile dlgme
diizeni arasindaki, sozkonusu edilen bu enerji aligverist bir foton enerjisine kadar inebilir;
ama higbir zaman sifir olamaz. Direkt gozlenme halinde de, gozlemi yapan organin
duyarliliina gore, gene bir miktar 151k fotonuyla etkilenesi gerekir. Yalniz surasi var ki,
olgme diizeni zaten 6lgiilecek diizenin bir pargasi ise ve Olgiilmesi istenen biiyiklik ise,
bu takdirde etkinin anlami kalmaz. Yani bu etkiden dolayr olgiilecek buyiiklikte
olabilecek degisiklikler anlamsiz olur, zira, oOlgiilmesi istenen zaten degismig olan
buyiklitklerdir.

2. Hata : Olgiilecek biiyiikliik bir koyun siiriisiiniin biyiikliigiiyse, koyuniar bir
kapidan gegirerek, ya goézle ya da bir elektronik goézle sayarak hi¢ hatasiz 6lgiilebilir.
Bugiinkii, elektron teorisinde elektrik yiikii denilen biyiikliikk, noksan veya fazla
elektronlar demek olduguna gore ve bir iletken kesitinden gegen elektronlari sayabilecek
bir diizenek mevcutsa bir kondansatoriin elektrik yiiktnii de hi¢ hatasiz 6lgmek mimkiin
olur; zira, 6lgme iglemi gene bir sayma islemine indirgenmig olur. Ashnda her 6lgme
islemi bir sayma iglemidir; ama, hatasiz 6lgme olabilmesi i¢in hem biyiikligiin 6l¢iilebilir
olmasi ve hem de Slglim -deBerlerinin sayabilmemiz gerekir. Kondansatore bu elektrik
yukini tagiyan. elektrik akimim hatasiz Glgebilmek 19111 sadece elektronlart saymak
yetmez, bu elektronlann gegis siiresi olan zamamin da olgiilebilir olmasi ve bu 6lgiim
degerlerinin de sayilabilmesi gerekir. Oysa, bugiinkii bilim anlayiginda, biiyiikliiklerden
gogunun ya 6lgillebilir oldugunu tasavvur edilememekte ya da, olgiilebilir oldugunu
tasarlamig olsa bile, 6lgii aletlerinin duyarliliklann yetmediginden dolayr bir 6l¢iim
noksanlig1 veya .fazlahgl farkedilememekte, dolayistyla kuvantalan sayillamamaktadir. Bu



yuzden 6lgme sonuglarinda kesinlikle kagimlamayan bir belirsizlik kalmaktadir ki igte bu
belirsizligin mutlak degerinin st sininna kisaca mutlak hata adi verilir. Ashinda, 6lgme
sonucu X,, gercek defer X ise, hatanin gergek deBeri olan X, = X, - X olarak
tammlanir ve ne kadar oldugu bilinemez; zaten bilinse hata yapilmig olamaz; yani, X, =
X, - X, bigiminde diizeltme yapilabilir. Bazen bu X;, ¢ok daha kiigik bir belirsizlikle, yani
kendisinden kiigiik bir hata ile olgilerek X = X, + (-X,) bi¢ciminde bir diizeltme
yapilabilir; zaten, bu ylizden ( - X, ) buytkiigiine dizeltme adi verilir. Artik bu sekilde
hesaplanan X, 'deki hata X, 'deki belirsizlik kadar olmayip, ondan daha kiigiik olan
X, 'daki belirsilik kadar olur; ama bu belirsizligi tamamiyle sifira indirmek hig bir zaman
mimkiin olmaz. Mutlak hata dedigimiz Ax, miimkiin olabilecek olan hatanin mutlak
degerinin tist sirt yani

AX>| X, =] X,-X |
oldugundan dolayr X, 6lgme sonucunu aldiktan sonra, yukardaki esitsizlikten kolayhkla
cikarilabilecek olan

X, -AX <X <X, +AX
esitsizlikleri yardimiyla, ger¢ek degerin hangi aralikta bulunacagi belirlenmig olur.
Olgmenin ikinci temel ilkesi geregi olarak, bir bityikligtun hichbir zaman gergek degeri
bilinemez; ancak, gercek deferin hangi aralikta bulunacagi belirlenebilir. Olgme
teknolojisi gelistirildikge Ax belirsizlizi kiigiiltilebilir ve ancak gergek degerin bulunacag
aralik daraltilabilir.

Teknikte, daha ¢ok, bagh hata ya da kisaca hata ad1 verilen

e=4 ‘
degeri kullanilir; zira bu defer aym zamanda olgme igleminin dogrulugunun da bir
Olgiisiidiir. Bir 6lgme iglemindeki bagil hata kiigtildiik¢e o 6lgme iglemi o kadar dogru
olur.

3. Gegikme : Olgme islemine tegebbiis edildii andan 6lgme sonucunu alincaya
kadar gegen zamana gegikme adimi verilir ki bu siire higbir zaman sifira indirilemez.
Olgme sonucunun alinmastyla o 6lgme sonucunun kullanilmas: arasina insan eli ya da
insan beyni girecekse, insan eli ve beyni ¢ok yavag caligtigindan dolayl, bu gec;ikme
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teknikte higbir Onem tagimaz; zira bu gecikme insanin gegikmesi yaninda genelikle
terkedilebilir. Ama, olgme iglemi, genellikle, otomatik kontrol amaciyla yapilir. Yani
olgme iglemini yapan dizenler 6l¢gme sonucunu hemen kontrol mekanizmalarina ileterek,
olgiilen sistem kontrol altnda tutulmus olur. Iste bu durumlarda, sdzkonusu edilen
gecikme kiigildikge kontrol igleminin etkinligi artar. Tabiatiyle bu etkinlikle, 6lgme
diizenin gecikmesi kadar kontrol mekanizmalarinin gegikmesinin de roli vardir. Bu
yizden eger O6lgme diizeninin gegikmesi kontrol mekanizmalarinin gegikmesi yaninda
onemliyse, bu gecikmeyi olabildigi kadar kugiltmekte fayda vardir. Siphesiz ki, bu
gecikmeye etkiyecek olan, hareketli kitlelerin bazilarinin  biyiikligiyle elektrik
devrelerinin bazilarinin zaman sabitlerdir. Mertebe bakimindan bu gegikmeler saniye

mertebelerinden mikrosaniyelere kadar indirilebilmektedir.

2.2.4. OLCME SISTEMI

Olgmeyi saglayan herhangi bir eleman veya birkag eleman, dlgme sistemi olarak
adlandinlir. Tim bu tip sistemler Gi¢ temel fonksiyonel elemandan yapilir. Bunlar
transduser, sinyal degistirici veya kondisyoner ve bir gosterici veya sayicidir. Bu temel
elemanlar 6lgme sisteminde tiim muhtemel fonksiyonlar1 tanimlayabilmek i¢in daha farkli
elemanlarla desteklenerek sistemdeki eleman sayis1 arttirilabilir.

Transduser 6zel degigkenleri tarar ve olger. Sonra kolayca kullamilabilir sinyale
dontgtiiriir. Transduser giktisinin bilinen formlarni, mekaniksel veya elektriksel sinyaldir.
Birgok transduser algilama ve gevirme (degistirme ) elemanlarindan olugmaktadir. Buna
Ornek olarak basing degigimi yer degigtirmeye donugtirerek algilayan bir diyagrami
verebiliriz. Transduserdeki.algilayict 6lgiim yaptif1 devreden veya aragtan enerji ¢ekerek
degisimi gergeklestirir. Bu yiizden mikemmel o6lgmeyi yapmak hemen hemen
imkansizdir. Bu degigim yiikleme etkisi olarak adlandiriir. Bu etki, dikkatli dizayn ve
transduserin ayarlanmast ile minimize edilmelidir.

Sinyal degigtirici veya kondisyoner, kendisine iletilen sinyali bagka bir yere
iletilmeye, kaydetmeye veya gormeye uygun hale getirmek i¢in uygun bir forma

doniigtiiriir. Bu eleman bazi 6lgme sistemlerinde kolay olarak tamimlanamayabilir veya



tranduserin bir pargasi olarak diigiiniilebilir. Diger 6lgme sistemleri iletim, kayit veya
1izlemedeki birgok degisik hallerdeki sinyalin birgok modiﬁkasyonu gerektirebilir. Sinyalin
modifikasyonu igin, fiziki formu miimkiin oldugunca degistirilir. Ornegin baz1 oranlarda
bityitiliir. ‘

Indikator veya kaydedici, olgiimiin gorsel gorintiisinii saglar. Kaydedici ek
olarak ol¢imiin degisik zamanlarda silindir veya tablo seklindeki kagida kaydedilmesini
saglar. Olgiim{i yapilan aracin igerisinde dikkate deger formda sonug sunabilmek igin
¢ok daha fazla sinyal modifikasyonlarn olabilir. ’

Olgme sistemi; iglem veya 6lgmenin moduna gore analog ve dijital olmak tizere
ikiye aynilabilir. Olgme cihazindan gelen sinyaller dogada siirekli veya kesikli olabilir.
Suirekli sinyal sonsuz degigkenli deger olusumu saglar ve analog sinyal olarak adlandirilir.
Ayrnik sinyaller adimlarda degigir ve boylece miimkiin degerlerde smirlandinlir. Ayrik
sinyaller bir numarayla genellikle bir kod formuyla sunuldugunda dijital sinyal olarak
adlandiriir.Basing 6lgekli Bourdon tiipii analog tip 6lgme enstriimani iken makina devir
sayici dijital bir aragtir. Giniimiizde artan sayidaki 6lgme sistemleri, komptiterler ve data
devrelerini beslenmesinin kolaylastlrd@ i¢in dijital sinyal kullanur.

Analog ekipmanlarin énemli sayida kullanimi ve varlig: analogu dijitale veya
dyitali analog sinyale doniigtirmeyi saglayacak donugtiriicilerin  kullanimi
gerektirmektedir.

Olgme araglarmmn iki tipi mumkindiir. Defloktorler ve denge ‘ﬁlgerler. Bir
deflektor fiziki olarak algilanabilir bir etki olugturan biiyiiklugi 6lger. Buna 6rmek olarak
termometreyi verebiliriz. Bir termometreye 1s1 uygulanmas: halinde genisleyen civa
kapilar seviyenin okunabilecedi olgege sahip bir tiip iginde yikselerek olgek tizerinde
yeni bir okuma diizeyi olustumr.()lgme degeri buradan gorilir. Denge Olger tip arag
olgilyii kargit dengenin olusturulmas ile sapma saptayacaktir. Bu sapma sifir oldugunda
bu olgtimiin degeri dengeyi saglayan kargit etki olacaktir. Bu tip araglara 6rnek olarak bir
merkez etrafinda donebilen bir.k'irisin iki ucunda kefe asili olan terazidir. Bilinmeyen
kutle bir kefeye konur ve bilinen agirliklar diger kefeye doniig noktasindaki igne yere dik

oluncaya kadar konulurak kiitenin 6lgiisii bilinen agirliklar cinsinden bulunur.



2.3. KONTROL DEVRESI

Birgok uygulamada, 6lgme kontrol sisteminin bir pargasidir. Bir transduser, bir
sinyal kondisyoneri ve kaydedici (veya gosterici) ihtiva eden olgme sistemi, kontrol
elemanina ilave edilerek kontrol devresi olugturulabilir. Bir insan va;lf veya benzeri bir
seyin ¢aligmasinda bu cithazin hareketi i¢in bir kontrol eleman: olabilir. Bu manuel ( el ile)
kontrol olarak adlandinhir. Bir sistem insan karnigmaksizin islediginde otomatik olarak
adland1ﬁl1r. Bir mesafeden ama el ile miidahale edilerek galigtirilirsa uzaktan kumandal
kontrol olarak adlandirilir. Bir arag veya sistemin kontrol uygulamalarinda bir veya daha
fazla parametrenin degigim ve diizeltme iglemi gok fazlaca bulunabilir. Bir kontrol
devresinndeki temel elemanlar bir dedektor veya olgme elemani, bir kompiiter ve bir
duzenleyicidir. Bunlarin tamami bir devreyi olugturur. Bunlarin herbirini géstermek iizere
sekil 2.1' de gosterilen bloklar kullanilir. Eger elemanlar birbiri ile direkt bagh ise devre
kapali devre olarak diigiiniiliir ve kontrol hareketi otomatik olarak adlandiniir. Agik
devrede ise ¢ikti, sistemi geri beslemez veya belki bir operatér (insan) devrenin bazi

fonksiyonlarini tamamlar.

l Istenen Deger

Komparatér

Regilator _,l Prci)zlzs  Veya bl Detektor —

Sekil 2.1. Kontrol Devresindeki Temel Elemanlar

Kapali devre kontrolde kontrol hareketi ¢iktiya baghdir. Saptama veya 6lgme
elemam tranmitters besleyen sinyali alir, sinyal tranmitter'dan komparatére gegirilir.
Komparator olgilen sinyal degerini kiyaslamak igin, kontrol kogullan ayarlanmig istenen

degerleri belirten bagka bir sinyalle beslenir. Bu iki sinyal arasindaki herhangi bir sapma



veya iki deger arasinda ki fark komparatérden bir sinyal ¢ikisi verir. Kontrolér sapmaya
gore hareket eder ve sistem degiskeninin istenen degerini elde edilinceye kadar sinyalin
sisteme olan etkisi arttracak veya azaltacaktir. Bu sekil 2.2'de gosterilmigtir.
Istenen
Deger
Kontrolér I‘— Komparator @1 Transmitter

D}lzglnpe P.roses veya | | Detektor —»
: Unitest Sistem

Sekil 2.2 Kontrol Devresindeki Gergek Elemanlar

Sistemin matematiksel analizinde, elemanlar igin ¢ikti ile girdi arasindaki iligkiyi
tanimlayan denklem veya transfer fonksiyonu blok i¢inde gosterilmistir. Transmitter,
kontrol6r ve diizeltici tiniteler fonksiyon goésterebilmeleri igin kontrol sisteminde bulunan
araglar tarafindan beslenir. Sistemdeki bu araglar ise kontrol cihazllarindan gikan sinyale

bagh olarak, basingli hava, hidrolik yag veya elektrik kullanilarak kontrol edilir.

ACIK DEVRE KONTROL KAPALI DEVRE KONTROL
Yan Kapal Tam Kapali

Proses Islemci
* I Proses Islemci I%’roses Islemci

X
Insan Insan ' A
Proses Tesisi Proses Tesisi Proses Tesisi

_Sekil 2.3.
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2.3.1. KONTROL DEVRESI KARAKTERISTIKLERI

Kontrol devresinin ( gevrimdeki ) sinyallerin transferi gesitli zaman farklarr veya
gecikmelerine neden olacaktir. Kontrolor bu gegikmeyi saptayacaktir. Buna ek olarak
kontrol edilen iglem kendi kendine ayarlanabilme ozellifine sahiptir. Bu proseslerin
bilgileri ve kontrol sistemin karakteristikleri, istenilen kontrol derecesini bagarabilmek igin
gereklidir.

Asli ayarlama; herhangi bir kontrol formunun uygulamasi olmayan diizensizligi
denklik durumuyla takip eden iglemdir. Birgok asli ayarlama islemi kontrol etmek igin
kolay sistemleri kullamir. Islem reaksiyon orani; sistemdeki diizensilifi takiben
degistirilebilir sartlarin hizlica nasil kontrol edilebileceginin 6lgiisiidiir. Bu iglemin direnci
veya kapasitesiyle genig capta diizenlenir. Bir geniy kapasite sistem yavagga etkilenecek
veya degigecektir. Islem kontrol sistemindeki direng genellikle akiga muhalefet gibi
goriniir. Mesafe - hiz gecgikmesi, iglem diizensizligi ile onun tespiti arasinda gegen
zamandur. Transfer gegikmesi kapasiteli isleme veya islemden dirence dogru enerji
transfer edildiginde ortaya gikar. Olgme gecikmesi, diizensizlifin olusumu ve sinyal

iletimi arasindaki farktan dogar.

2.3.2. KONTROL SiSTEMI DUYARLILIGI

Kontrol sisteminin duyarlilifinin incelemesi veya analizi igin, sisteme test girdisi
verilerek veya yapay diizensiziik olugturarak elde- edilen neticelerle sistemin duyarlilif
olgilebilir. Bu test girdileri adim, efim ve sinlizoidal araglar igin kullanilanlarla aynidir.
Kontrol sistemleri siksik kapasite teriminde gosterilir. Kapasite potansiyel miktar oramidir
ve birgok formda bulunur. Omegin termal kapasite herbir °C igin joule terimi ile verilir.
Birgok basit iglem tek kapasiteyi veya basit kontrol sistemleri tek kapasiteli elemanm
etrafinda galigir. Bir tanktaki bogsalma oranindaki degisime uygun olarak tanka aktarilan
sivi akigint degigtiren kontrol kolu bir drnek olarak verlebilir. Tek kapasiteli sistemi
kontrol etmek kolaydir ve tek kapasiteli sistem yitk degisimine gabuk ve dengeli sekilde
uyacaktir. Ne yazikki bu pratikte nadiren meydana gelir. Direng genellikle bir akiga
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direnmeden dolay1 olugur ve akigtaki bir birim degigimi tiretmek igin gerekli potansiyel
degisimi gibi agiklanabilir. Ornegin termal direng bir saniye igin birim joule birim °C de
verilir. Birgok kontrol sistemi arka arkaya kapasiteler ve direngleri kangtinr. Bunlar
gecikmeleri kontrol sistemine ulagtirir ve buna kargi etkiyi diizensizlige etkileyerek bunu
duzeltir. Cok kapasiteli sistemin duyarlihg: bir -etkiye cok az, tek kapasiteli sistem ise tam
kars1 etki olarak start verir.

Kontrolér, kontrol sistemindeki bir iglem veya ¢6zel elemana karg olan etkiyi bir
zaman sonra verir, bu aktarma gegikmesi olugturur ve de diizeltme mekanizmasinn
icerigi kontrolore iletilir. Cegitli kontrolér mekanizma tipleri vardir. Kontrol sistemi
islemleri ne kadar iyi saptanacagmin segimi iki adim veya a¢ - kapa kontrol genellikle
mevcut kontroldrlerin agik veya kapali extrem pozisyonlari oldugunda meydana gelir. Bu
tip kontrol yalmizca kabul edilebilen degerlerden 6nemli miktarda sapma oldugunda
kullandmasi kabul edilebilir.

2.3.3. ORANTILI KONTROL MEKANIZMASI

Orantili kontrol mekanizmasi, gergek ve istenen kontrollii parametreler arsindaki
sapmaya orantili olan kontrolor ¢iktisinda herhangi bir degisme olmasindan kaynaklanir.
Bu tip kontrol istenen degerin miimkiin oldugu, kontrol yeri kapahi ama tam kapal
olmayan iglemde herhangi bir yiik degisiminin sonucu olarak devam eden denge veya
sapma oldugunda meydana gelecektir. Integral (birlesik) kontrol; gikti, istenen ve gergek
kontrol parametreleri arasindaki sapmaya orantih olarak degistiinde ortaya ¢ikar. Bu tip
mekanizma dengeyi kaldirmak i¢in proportionola ilave kullanilir. Derivative kontrol ¢ikn
sinyali degisimi sapma degigimi oramna orantih olmasindan kaynaklanir. Bu proportional
veya proportional-integral mekanizmastyla birlikte bir arada kiigiik ama ani sapmalan
ortadan kaldirmak igin kullamlir. Bir kontrol terimi proportional (P), Integral (I) ve
derivative (D) mekanizmalarim1 gosterir. Ikili kontrol terimi P+ veya P+D olabilir; iigli
kontrol terimi P+I+D dir. Adim degisim karekteristiindeki gesitli kontrol mekanizmalar:
Sekil 2.4'de gosterilmigtir. Integral ve tiirev mekanizmalarimin eklenmesiyle kontrol

sisteminin duyarliginn gelisimi kolayca goériilebilir.

12 -



Sonug Kogullart

Baglangig
Kogullar1
Islem
/\ { Istenen Deger
®) 1 Hata
Oransal Hareket
/\ - Istenen Deger
NS

D
Oransal + ]ntegralHareket/\ {stenen Deger

(PID)
Oransal + Integral + .Tiirevsel Hareket
Zaman

Sekil 2.4.
2.3.4. STABILITE

Kontrol sisteminin dinamik duyarliii onu etkileyen parametre terimlerinde
anlatildi. Bu dinamik davramglarin en 6nemli karakteristikleri mutlak stabilitedir yani
sistemin stabil veya unstabil olup olmadiidir. Bir kontrol sistemi ¢ikt1 bir tahrikten sonra
smursiz strekli veya ayri ayn osile oluyorsa unstabil olacaktir. Dikkatlice gbz Oniine
alinmas1 gereken sistem karekteristifinin difer yoni rolatif stabilite ve devamli hal
hatasidir. Kontrol sistemi bir tahrige maruz kaldiginda dinamik sistemden dolay: ilk 6nce
gecici duyarliikla tepki- gosterecek ve sonra neticeyi, devamli hal duyarﬁhg1
belirleyecektir. Biiyiiklik ve gegici osilasyon siiresi agin 61mad1gmda oldukga stabil
sistem meydana éelecektir devaml halde sistemin ¢iktis1 girdisiyle tam uyugmadift yerde
devamli hal hatasmin var oldugu sdylenir. Bu hal kontrol sisteminin dogrulugunun bir
kanitidir.
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2.3.5. KONROL SISTEMI SINIFLAMASI

Kinetik ve iglem olarak smniflanan iki temel degisik tip kapah devre kontrolii
vardir. Bu sistemler siirekli veya kesikli olabilir. Kinetik kontrol servomekanik veya
‘pozisyon kontroliinde ortaya gikar.

O ¢ok kiigiik zaman gecikmeleri ve karakteristik zamanlanyla hizlica uyugmah ve
hidrolik ve elektrik tahrigi kullanilacaktir. Islem kontrol basing, sicaklik, akis ve seviye
gibi parametrelerle ilgilenir. Kontrol sistemi dig iglem sartlannda g6z Oniinde
bulundurulmayan parametrelerin de@igsimlerin istenen veya ayarlanan degerlerini
korumaya c¢aligir. Bu sistemler genellikle 6lgme sistemi ve igleminde genis zaman
gecikmeli yavag hareket eder.

Kesikli veya on-off kontrol iglemi basittir. Ama yalmzca yikteki degisikliklerin
yavas oldugu yerde kullanilir ve iglem gok yavag hareket eder bu ylizden yalmzca kontrol
mekanizmasina ihtiyag vardir,

Surekli kontrol, siirekli kontrol sinyali ile meydan gelir ve puriizsiz kontrol

saglar. Istenen veya yakin degerde kapal kontrolii elde etmek igin kullanifir.
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2.3.6. OTOMATIK KONTROL SISTEMI

Otomatik kontrol sistemi, bir sistem etrafinda, ¢nceden belirlenmig kontrol

amaglannin " insan girisimi olmadan gergeklestirmek " tizere kurulmug birbiri ile ve

sistemle baglantih elemanlardan olugur.

Otomatik kontrol sistemlerinde kumanda, kontrol g¢evrimi elemanlarnca bu
elemanlar tizerinde ayarlanabilen kontrol amaglarina ve sistem ¢ikiglarindaki degismelere
gore hesaplanir ve sisteme uygulanir. Dolayist ile otomatik kontrol sistemleri genelde

kapali gevrimli, geri beslemeli kontrol sistemleridir.
2.3.7. KONTROL TEKNOLOJILERI ve KONTROL ARACLARI

Kontrol; sinyalin nakli ve aracin harakete gecirilmesi igin uygun aracin
kullanmimiyla baganlir. En eski kontrol sekillerinde mekanik baglantilar kullanilirdi, bunlan
simdilerde de gérmek miimkiindiir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kontrol araglar:
Basingh hava, Hidrolik yag ve Elektriktir. Fiberoptikler ise yakin zamanlarda baz
uygulamalarda goriilen yeni bir aragtir. Her birinin 6zel dezavantajlart ve avantajlan
vardir. .

Kumanda ve kontroi sistemleri genellikle agagidaki teknoljiler ve araglarla
gergeklestiriimektedir.

A ELEKTRONIK :

Gerek olgme ve gerekse bilgi iletme ve igleme elemanlarmin gesitliligi, kontrol
devresinin gergeklestirilmesinde ¢ok genis olanaklan - saglamasi bakimindan en g¢ok
uygulanan teknolojidir. Kontrol técihizah, 6lgme - yiikseltme - kalibrasyon, kontrol ve
kumanda - gii¢ elektronigi katlarinda olugur. Geometrik boyutlan kiigiiktiir. Gosterme ve
kaydetme elemanlarina kolayca baglanabilir.

Elektronik teknolojisi de kendi iginde iki 6nemli kola ayrilir:
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Siirekli ( Nanlog ) Elektronik : Olgme devresi gikis1 genellikle - 10 V, + 10 V
standart arah@indadir. Bilgi iletimi uzak mesafelere yapihiyorsa ( 30 m'den fazla) " akim
cikigh " 6lgme devreleri kullamilir. Bunlanin standart degigim araligi 4 mA - 20 mA dir.
Kontrol elemani ve devresi de segilen 6lgme elemanina gore " gerilim girighi " ( + 10, - 10
V)ya da " akim girigli " (4 - 20 mA ) segilir. Olgme ve kontrol devrelerinde " tiim devre
" ( IC) elemanlar1 kullanur. Kumanda devresi, kullanilacak kumanda ( son kontrol )
elemanina ya da kontrol edilen sisteme gore ayarlanabilir giigte bir " gii¢ yiikseltici devre
" niteligindedir.

Sayisal ( Dijital ) Elektronik : Olgme elemam ve devresi sayisal ya da siirekli
¢tkig verebilir. Siirekli deZigmeler bir analog - dijital gevirici ile sayisal bigime
donugtirilir. Giig diizeyi genellikle ( +5 V, -5 V ) referans gerilimleni ile mA
mertebesindedir. Kontrol elemani ve devresi ya tim mantik elemanlarindan ya da,
genellikle bir mikro islemci sisteminden olugur. Bu durumda programlanabilme kolaylig:
uygulamalar i¢in buyuk bir esneklik saglar. Sistem, digindaki bilgi islem sistemlerine,
sayisal gosterge ve kaydedicilere kolaylikla baglanabilir. Kumanda devresi ile baglanti
saglayan bir dijital - analog geviriciden ve son kontrol elemanim siiren bir gii¢ elektronigi

devresi olusur.
B. ELEKTRO - MEKANIK

Elektrik engok kullandan transmisyon aracidir. Yiiksek giigli sistemlere ve son
kontrol elemanlarina 6zellikle siralamali iglemler igin kumanda edildiginde " role " ler, "
kontaktor " ler gibi elektro - meknik elemanlar kullanilabilir. Bu tiirden uygulamalarda
Olgme sistemi ¢ikigi, elektro - m‘ékanik elemanlara dogrudan kumanda edebilecek
diizeydedir. Kontrol sistemi, bu elemanlardan kurulu bir mantik devresi niteligindedir.
Gerek Olgme, gerek kontrol, gerekse kumanda elemanlar i¢in 220 V tek fazli, 380 V g
fazli alternatif akim veya 24 V dogru akim elektrik giicii kullanilir.

Son kontrol elemanina kumanda eden roleler en buyiik akim degerleni, gerekli

glice gore 16 Amper'e kadar yiikseltilirken, 6lgme ve kontrol sisteminde genellikle daha
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kiigtik ( 0.1 - 1.6 A) akim degeri kullanilir. Elektro - mekanik elemanlar genelikle ag -
kapa tiirii siireksiz kontrol sistemleri igin kullanilir,

Avantajlan :

Elde edilmesi kolaydir. Normalde kirletmez, yag veya havada oldugu gibi sizint1
yapmayan, kolayca tahrib olmayan kablolarla taginir. Sinyal iletimi hizhdir ve sinyade
bozulma yoktur, kullanilan ekipman daha ucuzdur ve dizaynida oldukga esnektir.
Elektrik iki pozisyon veya mantik amaglan igin ideal olarak uygundur. Gosterme, alarm
ve kayit ekipmanlann ve sistemleri igin bir ¢ok uygulamalara ortaya ¢ikar. Ekseriya
ekipmanlar oldukga komplekstir ve bozulma durumunda bir yeni modiil digerinin yerine

basitge konulur.

Dezavantajlan :

Elektrikli ekipmanlarla ne biiyiik kuvvetler nede buyitk momentler saglanabilir.
Harekete gegirici kullamldig: yerde genis, agir vve pahali olmaya temayiil eder ve
genelikle rotatif ¢ikti saglar. Anizayr tamir etmek, baz elektronik ekipmanlarin hemen
yerine gegcirilmesi gerektigi igin zor olabilir. Geminin bazi yerlerinde kazaya sebep

olabilecegi igin elektrik kullanilmasina izin verilmez.
C. PNOMATIK ( BASINCLI HAVA )

‘ Basingh hava, denizdeki uygulamalarda fazlaca uygulanan bir kontrol aracidir.
Pnomatik teknolojisi, elektronik ve elektro - mekanik elemanlarin yangmn tehikeleri
nedeniyle kullamlmadigi uygulama alanlarinda, veya basingh havanin 6lgme tekmigi,
kumanda teknigi bakimindan daha everigli oldugu durumlarda benimsenir. Eger kullanma
yerinde basinglh hav besleme devresi zaten kurulmus ise, bu da bir tercih nedenidir.
Basingli hava ( Pnomatik ) kontrolde bilgi tagiyan de@isken basingtir. Standart
degigme aralif1 0.2 bar - 1 bar arasindadir. Pnématik 6lgme ve kontrol elemanlarna, bu
elemanlanina, bu eemanlar i¢indeki kayiplart da kargilamak tizere 1.6 bar besleme basinct
uygulamir. Kumanda elemanlant da standart 0.2 bar - 1 bar degisme araliginda gelen
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kontrol degigmelerini istenen  kumandaya cevirecek bigimde tasarlamir. Olgme
elemanlarinin girig ( 6lgme ) araligy ayarlanabilir oldugu halde ¢ikislan yine 0.2 bar - 1 bar
standart araligindadir. Olgme veya kontrol degismelerinin uzak mesafelere iletilmesi
gerektiginde ( 30 m den fazla ) ya pnomatik ileticilerle ( transmitter ) genlii azalan
basing degismeleri standart aralifa yiikseltir veya yeni gelismekte olan " sayisal pnomatik
" teknolojist kullanilir.

Pnomatik teknolojist elektrik - pnomatik ve pnomatik - elektrik geviriciler yardimi
ile elektronik veya elektromekanik teknolojisi ile birlikte kullanilmaktadir. Siralamah
islemlerin gergeklestiriimesinde pnomatik valfler ve mantik elemanlann kullandir. Bu
elemanlarla gergeklegtirilen pnomatik giic uygulamalrinda, siirekli degigmelerin kontroli
s6z konusu degilse, kullanilan besleme basinci genellikle 6 bar, kumanada basinci ise 4

bar mertebesindedir.

Avantajlan :

Havanin sikigtirlma  6zelliginden dogan elastikiyetten dolayr hava sistemi
potansiyel enerjiyi absorbe edebilir. Bu 6zelliginden fayda7Xfaydalanarak bir gok mekanik
hareketerde sok gibi darbeli hareketleri yumugak ve rahat harekete gevrilebilir. Bu sayede
ister hizli ister yavag ileri geri hareketeri kolayca elde edilebilir.

Havali cihazlar ¢abuk hareket ettiinden istenildigi anda aniden en tist kapasitede
giice gegebilir.

Hava; hafif, temiz, hazir bulunan ve serbest¢e kullanilabilen, hemen hemen
sicaklik degigiminden etkilenmeyen, sizmasi halinde gevreye zarar vermeyen bir aragtir.

Hava sistemlerinde doniigler egzost olarak atmosfere verilebileceginden donis
borulan gibi sisteme ilave montaj gerektirmez.

Hava ile galigan araglar ufak ve hafif oldugundan bakim ve servisleri kblay yapilr.

Hava kagaklanm kargilamak iizere veya kompresoriin anzalanmasi sirasinda
kullanilmak iizere hava depolanabilir. Bununla birlikte anza hali i¢in yedek kompresor
bulundurulmalidir.

18



Dezavantajlan :

Hava yeniden kullamlamadigi icin pahali bir uygulamadir. Bilhassa yanli
hesaplanmig kompresor se¢imi ve hava sistemine hesaplanmadan geligi giizel "boi'u
dosenmesi genel maliyetleride arttirir.

Herhangi bir kagak olmasi halinde bunu bulmak zordur. Bu kagaklar ve
bakimsizlik veya yanhg bakim havali malzemelerin siksik arizalanmasina ve bozulmasina
sebep olur.

Sistemdeki havanin rutubetinin suya doniigerek komporesorden kagan yag
buharlan ile birlegtifinde, yanli veya yetersiz bakimindan arizalar meydana gelebilir.
Nadir olmakla birlikte zaman zaman olan bir hadise de kompresorden kagan yanik yaglar
boruarnin cidarina yapigir; kompresyon ve isinin tesiri ile bastaraftan meydana gelen bir |
ategleme borularinda patlama yapabilir.

Giig iletiminde sikigtinlmig havay: kullanmak yetersiz olabilir.

Hava temininde bir ariza halinde, hatali bir ¢caligma veya belirli sartlart muhafaza
etnqek gii¢ olabilir,

D. HIDROLIK ( BASINCLI YAG)

Kigiik hacimlerde yiiksek giiglerin kontroliinii gerektiren uygulamalarda hidrolik
kumanda teknolojisi kullanilir. Genellikle kumanda elemanlarinin girigi elektronik, gﬂdsl
hidroliktir. Yine de, degisik teknolojilerde 6lgme yapmamak amac ile hidrolik 6lgme,
hidrolik geri besleme yapilabilir. Hidrolik kontrol devrelerinde besleme ve kumanda
basinci 300 bar'a kadar gikarilabilir. Biléi ve igsleme degiskeni, yine basingtir. Olgme -
kontrol devresinde kumanda basincindan ¢ok daha diigiik, en fazla 20 bar mertebesinde
bé.smglarla ¢aligilir. Son kontrol eleman bir hidrolik silindir veya hidrolik motordur.

Avantajlan:

Hizh, pirissiiz, yitksek verimli iglem saglar ve hareket veren parga kendi kendini
yaglar. Yag temin hatasi; hatali ¢aligma veya belirli ana kogullan muhafaza etmek kolay
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oldugu igiin kabul edilebilir. - Baz1 sistemler yaglama yag1 ve yag kaynagi olarak hidrolik
yag kullanabilir. Bu olmadig takdirde yiiksek basingli pompalar gerekmektedir.

Dezavantajlan :

Yag pahaldir, eger sizinti yaparsa etrrafi kirletir ve muhakkak temizlenmesi
gerekir. Sistemin performansy;, vizkozite degigtifi igin sicakliktan etkilenir. Herhangi bir
kagak personel igin bir tehlike ve yangin riski dogurur.

E. FIBER OPTIK :

Fiber optik; bir 151k olan kontrol sinyallerini gegirmek igin cam tel kullanilan
poptilaritesi gittikge artan bir aragtir. Diyot veya laser gibi solid - state kaynaktan gelen
151k bir elektro - optikal konvertor kullanarak yiiksek frekansta ihtizaz eder. Isik sinyal

sonra fiber optik kabloya verilir ve bunun iginden gider. Bunun sonunda alinan 151tk
genelikle hafif hassas diyotla sinyal elektrik sinyaline doniistiiliir. Ozel avantajlant elektriki

veya elektromanyetik etkilerden herhangi bir parazit olmamasidir.
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3.BOLUM

2. DERECE BIR SISTEMIN KONTROLU

3.1. BASIT KUTLE KONTROLU

Uzayda bir kitlenin bir noktadan diger bir noktaya en kisa zamanda

transformasyonu teorik olarak kiitlenin agirlik merkezinden bir F kuvveti ile hareket

yoniinde, mesafenin yansindan sonra ise tam ters yonde aym F kuvveti ile itilerek

saglanir. Bunun teorik olarak ispati agsagida verilmigtir.

T=0-£1 0 T=04€ =t =2t
F=0 E=F
F
—3
T=t-€ T=t+€
F= =.F
F
4.
T=2t-€ T=2t+€
F=-F =0
m ¢——
._.
Fa
F
-F
- Sekil 3.1.

21



1. durum (t=t)

a=Fm=a

S=Vo.t+1/2at
S,=0.t+ 1/2a.t’
S=1R2att=§

V,=Vo+at
V,=0+at
V,=at=V

2.durum (t=2t)
a,=-F/m=-a

S=V,.t+12at’
S=att-1/2at
S=1/12at* =8

V,=V, +at
V,=at-at
V,=0
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Bu hareketin Kuvvet, yol, iz ve ivmenin zamana bagh grafikleri agagidaki gibidir. (Sekil
3.2)

Kuvvet-Zaman ' Ivme-Zaman
Fa ah
a
t 2t R t 2t >
t t
-F -a

Zaman

Zaman

Sekil 3.2. -
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3.2. KUTLE - YAY KOMBINASYONU

W siirtiinme katsayili yiizey iizerinde bulunan m kiitlesinin bagh oldugu yay Xo
mesafesi kadar sikigtinlmakta ve sonra serbest birakilmaktadir.(Sekil 3.3 ) Bu harekete ait
denklemler agagida verilmigtir.

« »
k [N/m]
F
— m YWY
O 4 W [N/m]

Sekil 3.3.

2 Fnet=mx-
ZFnet=F-kx-ux=mx
F=kx+pux +mx-
eger F=0 ise

mx +pux +kx=0
bu diferansiyel denklem ¢dziiliirse
bunun igin'x = r doniimi yapylabilir
mr+pr+k=0
A=p’-4mk
Kritik soniim party : A=0
w2-4mk=0 = u=2Jkm
yani [l = 2\/% ise kritik s6niim saglanir
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Kritik Alti Soniml < 2+/km —>

J | I 1 J
0 200 600 800 1.000 1.200
zaman (sn)
hiz (m/sn)
20 r
0 /\\/

-20

-40

&0 L

-80 1 1 1 ]

4] 200 800 800 1.000 1.200
zaman (sn)

ivime (m/st)
2.000 -
1.000 - /\

0 ~——
-1.000 |-
-2.000
-3.000
_4 m I 1 1 1 1

0 200 600 800 1.000 1.200
zaman (sn)
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Kritik Sonim WL = 2km —

yol (m)
[

1 L e 1 - e
400 600 800 1.000 1.200
zaman (sn)
hiz (m/sn)
o
0k
-20
20
40 M
I
-50 . —1 Il P — 1 5 R |
o 200 400 600 200 1000 1.200
zaman (sn)
ivme(mlsn")
1.000 {
0 /\'
-1.000 [
-2.000
-3.000 |-
-4(!)0 — —l 1 —1 b, 1 | - n ]
0 200 400 600 800 1.000 1.200
zaman (sn)
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Kritik Ustii Sénum L > 24/ km —>

600 1.000 1.200
zaman (sn)
hiz {m/sn)
0 —

-10

-20

-30

_40 1 L 1 1 J

0 200 400 - 600 1.000 1.200
zaman (sn)
ivme(m/sr)
1.000 r
[ —
0
-1.000
2000
3000 |
-4.000 L L L L 1
0 200 400 600 1.000 1200
zaman (sn)
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Yukandaki gekillerden de gorilecegi lizere kiitle - yay kombinasyonunun
kontrolinde hareketin denkemlerinden gikanlan sonug iizerinde ['ye bagh kriter elde
edilmigtir. Bu kriterin alt ve iistiinde kontrol zamam artmaktadir. Ay sekilde bu tipte
yapilabilecek bir modelleme ile kontrol problemleri igin kriterler elde etmek mimkindiir.
Bu kriterler neticesinde kontrol problemi iizerinde optimizasyon saglamak miimkiin
olacaktir. Bu netice ilerdeki diimen ve pervane kontrol problemleri tizerinde

kullanilacaktir.
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4. BOLUM
GEMILERDE OTOMASYON

4.1. GENEL

Bir gemi, diinyanin tiim okyanus ve denizlerinde verimli ve ekonomik olarak yiik
tagiyabilmesi igin dizayn edilir. Bunun yiikii gemi dizaynina gore saptanur, ticari rotas:
smirlandirilabilir bununla birlikte gemiler genelde ¢ok siddetli bir ortamda ¢aligmaktadir.
Ayrica gemi c¢alganlan, aletlerin g¢aligtifi birgok hafta ve ay dahilinde gemide
yasamaktadir. Bunun igin; kontrol sistemi, makina ve ekipmanlanin refakatsiz ¢alijmasina
imkan vermek, gemi elemanlarimin mesuliyetini kolaylagtirmak ve personelin sayisini
azaltmak igin gelistirilmigtir. Bunun gibi igletme metodlan da geminin giivenli ¢aliymasim
temin etmek igin gegitli uzmanlarca dikkatlice diizenlenir.

Gemi miihendisleri gemideki makina ve ekipmanlarin kontrolii iizerine bir¢ok
calisma yapmaktadir. Diimen belki, gemide ilk otomatik kontrolli sistemdi. Sonra
genelikle ana makinayr kontrol etmek tizere diger kontrol sistemleri ortaya g¢ikti.
Baglangigta makina ve ekipmanlarin kontrol araglan ekipmanlara yakindi ve el ile tahrik
edilirdi. Tlerleyen yillarda kontrol igin uzaktan iglemli kontrol araglanmin kullanimi bazi
uygun bolgelerde yerlesmeye bagladi. En son olarak bunlar; makinay: kontrol etmek igin
gerekli araglarin uzaktan kumandasimi saglayan ekipmanlar ile bir mithendisin makina
kontrol odasina yerlesmesi ile uzaktan otomatik kontrol takip etti. Buradaki mithendisin
roliide gozetlemek ve sistemden gelen bilgileri takip etmek ve makina kontrol odasmi
terk etmeden hatayr diizeltici hareketi yapmak oldu. Simdi de bu gozetleme rolii;
herhangi bir hatayt ve mevki detayim mihendise haber verecek kompiiter kontroliiyle
yapilmaktadir. Bu sayede hata monitér sistemiyle miihendisin dikkatine sunuldugunda,
hatayr diizeltecek gareyi de bulmak miihendise kalir. Vuku bulacak problemlerin veya
bakim gerektiren mithim ikazlan veren monitér sistemi simdilerde kullamlmaktadir.
Bununla birlikte bu hala miihendislerin tamir ve bakimi iizerine almast gerekmektedir.
Hernekadar bir mithendis tecriibelerinden max. fayda kazanmak igin aktivitelerini

koordine edip kontrol sistemi igin planlayabilirsede otomatik kontrol sisteminde
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mithendisin kendi tecriibeleriyle yapacagi manuel operasyon sistemin emniyet cihazidir.
Bu yiizden giiniimiiz gemi mithendisleri ilk olarak tam egitilmig ve ¢aligtirilmas: gereken
tim makinalan 1iyi bilmeli, ikinci olarakta enstriimantasyondan yani kontrol
ekipmanlarindan ve makinayla baglantida kullanilan kontrol sistemlerinden haberdar
olmahdir. Giiniimiiz modern gemileni yitksek giivenilirlik derecesiyle uzun peryodlar igin
kendi kendini destekleyen biiyilk, kompleks araglardir. Gemi miihendisleri gemiyi
isletecek ve tahrik edecek ¢egitli sistemlere haizdirler. Optimum operasyon igin tahrik,
rota tutma, demirleme ve gemiyi saglamlama, yiik ellegleme (handling), havalandirma,
gii¢ tiretme ve bunlarin dagitimi igin ekipmanlar gereklidir. Tiim bu ekipmanlar degisken
derecelerde otomatik kontrollﬁdﬁr. Tanker veya soguk hava depolu gemiler gibi 6zel tip
gemilerde degisik sistemlerde ortaya g¢ikar. Bu yiizden bir gemi miihendisi kendini
yalnizca bir tip gemiyi bilmekle sinirlayamaz ve bu yiizden gemilerin tiim tiplerini
tanimalidir.

Bugiin g tip yiik tagtyict gemi vardir, genel kargo, dokme (siv1 veya kati) yiik ve
yolcu gemisi. Alt simflama yiik ellegleme ve yitk sofutma sistemlerine goére yapilabilir.
Kargo ellegleme (handing) kosullari, sivi dokme yiik tagtyicilan igin  pompalama
sistemleri veya genel kargo tagtyicilani ambar kapafi caligrma ve yik kaldirma
ekipmanlan igerir. Bozulabilen, giiriiyen yiikler igin yik islah etme, havalandirma ve
sogutma sistemleri ve bazen isitma sistemleri bulunacaktir. Yolcu gemileri gemi
hareketlerini azalﬁ;lak icin gereksinimlere sahip olacaktir. Yolcu konforu igin
stabilezerler kullanilacaktir. Bir gok gemiye manevra kabiliyetini arttirmak igin pitch
kontrollii pervane uygulanmaktadir.Bellibagh gemiler genellikle gemi miihendislerinin
Onerdigi gemi tahrik tiplerini kullanir, Yaygin tipler buhar, diigiikk hizli dizel ve orta hizh
dizeldir. Bu tahrik {nitelerinin herbirinde kullamlan yardimer cihazlar bu tahrik
{initelerinin herbirine uygun olacaktir. Omegin buhar tiirbinli gemi; yiiksek basing ve
sicaklikli su kazan, kondanser, pompa ve kapali besleme devresinde degisik cihazlarla
cesitli buhar sevk yardimcilara sahiptir.

Bir geminin gesitli béliimlerinde personel sayist giiniimiizde etkili bir gekilde
azaltilmigtir. Geligtirilen sistemlerle iglerin yiiriiyiip yirtimedigini bir miihendisin tek

bagina kontrol etmesi miimkiindiir. Bu mithendis oldukga artan kontrol araglar, sistemler”
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ve uzaktan kontrol igleminin sagladigy avantajalardan faydalanir. Birgok gozetleme isini
makina kontrol odasindan yapabilir. Simdiye kadar gemide bir elektronik mithendisinin
olmas1 gerektigi diigiiniilmezdi ve gemi miihendislerinin kontrol cihazlarm galigtirip,
muhafaza edip, tamir etmeleri istenirdi. Fakat kontrol sisteminin yenileme veya tamir igin
ust seviyede tecriibe ve bilgi gerektirrhesi , sistem modiillerinin yenilenmesi ve tamirinin
kolay hale getirilmesi igin basit bir yapida olmasi gerektigi fikrine 6nciilik etmigtir. Bakim
metodu ne olursa olsun uygun yedek parganmn yeterli sekilde temininin gerekli oldugu
aciktir. Bu amagla diizenlenen ihtisas kurslan oncelikle, gemi miihendislerinin geligen
kontrol sistemleri ve ekipmanlari hakkindaki bilgilerini giincellegtirilmesini saglar. Gemi
miihendislerinin kontrol ekipmant uzman: olup olmayacagi ve uzman kontrol mithendisi
caligtirthp galigtinlmayacag ise goz oniinde bulundurulmalidir.

Merkezi Kontrol Odasi kavraminda enson hedef bu yerlesim yerinden uzakta
miimkiin olan her iglemi izlemek ve yapmaktir. Kontrol odasinda bulunan ekipmanlarin
bilgi temin etmede bir gdzlemciye gore daha fazla dikkatli olacag: agiktir. Kontrol odast,
data kayitlanini ve alarm sistemini birlestirmek igin kullanighdir. Alarm sistemi belirli
peryod iizerinde olgiilen deferlerin izlenmesine imkan verir. Bir hata veya anza
oldugunda yani ayarlanan degerin diginda &lgiilen bir defer durumunda igitilebilir ve
goriilebilir bir alarm verir. Hatanin yeri ve saati bir yere kaydedilir. Data jurnali veya data
kayitlari, dlgiilen degigken arasira veya ihtiyag halinde otomatik olarak alnan bilgilerden
olusur. l

Kontrol sistemlerinin geligmigligi ve ekipmanlarin giivenilirligi, biitiin kontroliin
makina dairesinden yapilabilmesi i¢in gereklidir. Gemilerde guvenlii saglayabilmek ve
makinanin .baginda kimse olmaksizin galigmasim temin igin kontrole katkida bulunan
boliimlerde su ozellikleri igermelidir.

1. Kopra Konﬁol : Ana makinayi isletecek bir kotrol sistemi, képri tizerinde de
bulunmali. Ana makina ile ilgili temel bilgilendirme enstiimentasyonla (otamasyonla )
saglanmal.

‘ 2. Makina Kontrol Odasit : Merkezi kontrol odast ana makina ve tim
yardimcilan igletilebilecek gekilde donatiimah.
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3. Alarm ve Yangindan Koruma Sistemi : Bir alarm sistemi ekipmanlarin
bulundugu her sahayr kapsamalidir ve kontrol odasindan bunlarla ilgili ikazlan
gosterebilmelidir. Alarm ve yangin dedektorleri makina dairesi, yatilan yerler ve
" kopriiniin her kismum kapsayacak sekilde techiz edilerek, hizh bir gekilde galigmalan
saglanmalidir. Alev kontrol noktalan acil durum cihazlanmin kontrolii i¢in makina
dairesinin diginda da bulundurulmahdir.

4. Elektrik Gicii : Elektrik giiciiniin otomatik olarak tedariki degisken yiik
gereksinimine gore saglanir. Acil gii¢ saglayan araglar ve zaruri aydinlatma ayri olarak
dugunilmelidir. Bitin bunlar hazir bekleyen jenaratoriin otomatik g¢aligmasi ile
saglanmalidir.

Makina kontrol odasindan cihazlann ¢aligtiriimasi gesgitli hazirlayici adimlar ve
mantiki zaman sirasi gerekmektedir. Kontrol araglannin kopriidden galigtirilmas: halinde,
koprii kontrol sistemi dogru zamanlama, mantik ve zaman sirasii saglayan uygun bir
devreye sahip olmahdir. Ayrica sistemin koruma araglan ve giivenlik baglant olmalidir.

Geminin ¢aligma kogullani herhangi bir ekipman unsuru olarak kabul edilmelidir.
Karada gayet iyi caligan ekipmanlar denizde kullanildiginda hemen ariza yapabilir. Cesitli
Klas kuruluglanimin  kurallan bu amaglar i¢in uygun ekipmanlan tespit etmeye
galigmaktadir. Uluslararasi otoriteler, kendi gemileri veya limanlanina giren gemilere

uygun ekipmanlar igin mevzuatlar hazirlamaktadir.
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GEMI
Sevk ve ; Yiikleme
Seyir Isletme Bogaltma
Sistemi Sitemi | gistemi
. A INSAN <>
Teknik Sistem ————
Subject | Object
Y
OTOMAT vd
Olgme | Kumanda| Ayar [Hesaplama
Sistemi Sistemi | Tertibati | Tertibatt )
<7 Operatdr---

K | Covre

Sekil 4.1. Otomasyon Uygulanmg Gemi Sistemi

_/

4.2. OTOMASYONA KARAR VERME KRITERLERI

Otomasyon insan kumandasi olmayan mekanizasyon olarak tanimlanabilir. O
zaman bu mekanizasyon ne kadar ve nasil olmali veya neleri -saglamalidir. Gemide
otomasyonun ana diigiincesi ekonorhiklik ve emniyettir. Ekonomik y6niiniin belirlenmesi
tiim ekonomi problemerinde de oldugu gibi getiri ve goétiirii kiyaslamasidir.

Otomasyonun gétiiriileri olarak agagidakileri s6yleyebiliriz.

- Yatinm degen

- Yatirim masraflan

- Bakim tutum masraflan
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- Isletme masraflan

- Diger masraflar

Getiristi ise;

- Personel azaltimt

- Risk azaltimi

- Emniyet artim

- Isletme masraflarinda diisiis

- Ekonomik omiir artimi

- Hizmete amadeligin artimi
olarak sayilabilir.

Yukanda da gorildifii lizere otomasyonun gotiiriisi sabit gider olarak
degerlendirilebilirken getirisi ise degisken giderler tizerinde etkili olmaktadir. Ekonomik
omiirde goz Oniine alinarak kiyaslama yapildiginda otomasyon lehine sonug elde edilmesi
miimkiindir. Bunlar kiyaslanarak bir geminin ne kadar otomasyona tabi tutulmasi
gerektigi cikartilabilir.

Otomasyonun neleri saglamasi gerektigine gelince agagidaki istekler sayilabilir.

- Istenen fonksiyonu yerine getirmeli

- Insanin miidahalesinin ¢ok oldugu ve tekrarlanan isler igin uygulanmali

- Fonkstyonun emniyeti sagianmah yani hata yapmas: 6énlenmeli

- Sistemin igletmede oldugu siire + ariza siiresi toplam iglem stiresinin biiyiik bir

kismim kapsamali

- Iki aniza arasi siiresi fazla olmal:

- Isletme ve bakim masraflan digiik olmasi lazim

- Kullanma gartlarim yerine getirilmesi lazim, ortam gartlan da bu husus igin

onemlidir. Oregin otomasyon sistemi basingh hava istemesine ragmen bu
ortamda bulunmayabilir.

- Cevre gartlan dikkate alinmalidir. Genelde elektronik elemanlar igeren sistem

genelde 0 °C altinda galigmamaktadir.

- Nizamnameleri gergeklestirmelidir.
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- Kullanilanlar tarafindan kolaylikla tamir edilmelebilmelidir.

- Elemanlarin egitim durumu sisteme uygun olmalidir. Ciinkii bu tip sistemlerde
tesadiifi tamir olamaz

- Genigleme imkani olmal

43. OTOMASYONUN GEMI iSLETMELERINE ETKISI

Teknolojik yenilikler, hizmet kalitesini arttiran, yeni hizmet alanlarinin dogmasina
yol agan degigimlerdir. S6zii gegen yenilikler ekonominin geligmesini, toplumsal refah
diizeyinin yiikselmesini dogrudan etkileyen, bu nedenle igletmeler (dolayis1 ile ilkeler )
agisindan biiyiik 6nem tagiyan bir olaydir.

Gemi igletmecileri, teknolojik yenilikler sayesinde daha kaliteli, daha ucuz hizmet
verme olanagmna sahip olacaklardir.

Teknolojik yeniliklerin, gemi igletmeleri agisindan 6nemi uzun donem karlilik ve
biiyime konusunda ortaya gikar. Kar ve siirekliligi gemi igletmecisinin temel amacidir.
Ayrica tilke ekonomisinede de katkilar s6z konusu olacaktir.

Tekstil bagta olmak iizere, dericilik, cam sanayi, imalat sanayi, ilag ve gida
alanlarinda faliyet gosteren igletmelerimiz otomasyonu uygulamaktadir. Diinya iilkeleri
incelendiginde, isletmelerimizin diinya standartlarmin Uzerinde faaliyet gosterdikleri
gortilecektir. Ancak ﬁ‘lkemiz havacihik, denizcilik, silah sanayi, niikleer, makina
mithendisligi gibi illeri teknolijelerde diinya ortalamasinin gerisinde bulunmaktadir.

Sektoriimiizde, gemi igletmelerin kar hassasiyetlerini siirdiirebilmelerini
sagalamak igin, teknolojik yeniliklere ayak uydurulmasi gerekmektedir. Giintimizde,
16000 DWT kapasiteli container gemisinde, Japonya, otomasyon giicii sayesinde
personel sayistm 13'e indirebilmigtir. Bu say1 Yunanistan gemilerinde 25'' bulmaktadir.
Ulkemizde ise teknoljinin yeter derecede kullanilmamasindan doayy, personel sayist 30'u
agmaktadir. Denizcilie yatkin insangiiii potansiyelimizin yeterli olmasina ragmen, deniz
yolu tagimacilifinda ¢agdas isletmecilik anlayigim saglayamadifimiz igin, sektérde onde
gelen iilkeler arasina giremedigimiz bir gergektir. 1994 verileri, denizyolu tasimacihfinda
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nitelikli eleman a¢i1 oldugunu gostermektedir. Bu sebeplede, armatorler otomasyonu
gemilerde kullanmalidir.

Kullanim sonucu dogacak etkileri belitmek gerekire; personel sayisi
diigiirilleceginden gemi isletmecisinin kari artacak, nitelikli insan giiciiniin istihdam
saglamig olacak, denizyolu tagimaciliinda hedefimize ulagtiracak giiglii bir filoya sahip
olunacak ve hepsinden onemlisi iilke ekonomisine katk: artacak, dolayistyla refah diizeyi
artacaktir.

44. GEMI OTOMASYON SISTEMLERINDE GELISMELER

Modern gemi otmasyon sistemlerindeki gelisme, entegre ekran ve kontrol
sistemlerine yoneliktir.

Bu gelismelerin en oOnemli sebebi personel sayisiu mutlak asgari seviyeye
diisirme amacidir. Bu zorunluluk filonun rekabet giiciinii artirmak gereginden
kaynaklanmaktadir. ‘

Bugiiniin modern konteyner gemileri 14 veya daha az personel ile agik deniz
seferlerini yapabilmektedirler.

Gelecegin gemisi kavramimin " tek adam ile izleme ve kumanda etme " olmasi,
otomasyon sistemlerinde gelismeleri yonlendirmektedir.

Otomasyon sistemlerinin genel amaci, gemi tahrik sistenilerini, civarlanina
yerlestirilmis bagimsiz ¢aligan bilgisayarlar tizerinden izleme ve kumanda etmektir.

Birimler, ydnetici ana bilgisayar ile hizhi yol ( bus ) sistemleri tizerinden iletigim
saglandigindan, kablo tasarrufu optimale yaklagmaktadir.

Ust diizeydeki bilgisayar ozellikle,

- alarmlara izl réaksiyon gergeklesmesini,

- konforlu insan;makine baglantisin

- ve bir dizi bagimsiz operator istasyonlan ile iletigim saglamaktadir.

Otomasyon sistemlerinin gemi kumanda sistemine katilmasi ile " Gelecegin

Gemisi " projesinin beklentileri, sistemlerin verimlilgi ac¢isindan degisti. Onceleri, bu
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sistemlerin gergeklesmesi ve giivenirlifine ait olan talepler, simdileri kullanim kolaylig,
kullamic1 rahathig ve kumanda sistemlerinin aynm1 diizeyde omasi geklinde déniigmiigtiir.
Bu giin belirtilen tesisleri artik gemi kumanda sistemlerinin 2. nesli olarak
tamimlayabiliriz.

Gemi Isletim
Merkezi Alarm Gruplan
= =
Kumanda| ] ] ] Giinliik Alarm
Printeri T Sistemi
Grafik Kompiiter
Giiverte
Yonetim Merkezi
Alarm 11 | = Alarm
Printeri ] [l |istasyonu
| [ I
Merkezi Istasyon Grafik Kompiiter
Makina Odast Kabul Istasyonu | |,
Sinyal
~ Ayrimu1
& |00s| B |20 = |BE &) BE =

Altistasyon  Ajgistasyon  Alfistasyon  Alfistasyon  Altistasyon  Altistasyon
Ana Makina Diesel Jen. Kazan: Separatorleri Diger Cihazlan Tanklar

bekil 4.2.
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Gemilerde kullanllan otomasyon sistemi, gemi igletme tekniBini o6ncelikle
kumanda ve kontrol etme ozelligine sahiptir. Gosterge ve kullanma cihazlani genig
konforlu imkanlara sahiptir. Ana bilgisayarlar, bu temel 6zelligin yaninda gemi yikii,
yonetim ve seyir ile ilgili bilgilerin toplandif: ve dagitildigi merkezdir.

Sekil 4.2. gemi g:ahéma teknigine ait kontrol ve kuménda sistem
konfigerasyonunu gostermektedir. Dikkati ¢eken, ¢ok sayida bulunan alt istasyonlardir.
Bu alt istasyonlar kendi baglarina birer kontrol ve kumanda merkezi olma Ozellifine
sahiptir. Bunlar, parametre degigkenlerinin yaptifi haber tablolan, alarm ve kumanda
tablosundan olugan kumanda merkezine dontsturilebilir.

Bu bolgesel gosterge, kumanda cihazlan ve paralel tablolar, alt istasyonlardan
2.000 m uzaga monte edilebilirler. Her alt istasyon, yedekli yol sistemi iizerinden ana
bilgisayarla irtibatlandintmgtir.

Sistem, bilgilerin merkezi veya merkezi olmadan, toplanarak degerlendirilmesi
konusunda her tiirlii esneklife sahiptir. Ana bilgisayar, tiim sisteme ait bilgilerin
toplanarak dagitildigi merkezdir. ‘

Bilgisayarin ana belleginde, tiim tesisin temel modeli saklidir. Sistemin galigmaya
baglamas ile tiim 6lgiim noktalarindaki bilgiler yol sistemi tizerinden alt istasyonlardaki
EPROM'lara kaybolmayacak sekil yiiklenir.

Kullanim goriintileme sistemi alfantimerik ve yann veya tam grafik resimleme
imkanina sahip olabilir.

Bilgi dagitim omurgasmu alfa nimerik enformasyon hiyerargisi olusturur.
Kullanici , sistem resimleri tizerinden, 6l¢iim noktalan grup resimleri yardim ile her tiirli
proses degikeni hakkinda detayl bilgi sahibi olma imkanina sahiptir.

Olgiim degerleri, kolon resimleri vasitasiyla ayrica grafik olarak gorilebilir,
kargilagtirmalar yapilabilir. Egsoz gazi ortalama degerleri, tank seviyeleri gibi. Sistem
kumandasi, hem fonksiyonlari bakimindan hem de projesi etkileme olarak, obje ( cihaz
hedeflidir). Bu yeni olmayan temel prensip sayesinde kullanicinin tesis ile olan iligkisi
giiclendirilir.

Proses ve 6lgme kumanda tesisinin anizali fonksiyonlannin analizi igin, sisteme
birkag 6zel fonksiyo}l ile agiklayic1 yardimcilarda dahil edilebilir.

38



Geligim Grafigi ;. Analog 6lgme degerlerinin zaman igindeki degigimi, segilebilir
parametreli gelisim fonksiyonlar1 grafigi ile izlenir. Resimlerin bilegimi, kullanici
itiyaglarina gore seger, olusturur. Her resim i¢in en ¢ok 4 fiziksel gelisim grafigi, 4
degisik zaman tipinde olugturulabilir.

Sistemin Kendini Izlemesi : Genig kullanim alam sebebi ile, kullanictya sistemin
anzalarmin kontrol edilebilme imkani tanimlayabilir. Ayrica kismi anza alarmlari da
belirtilebilir.

Gemi Idare Sistemi: Gemi kumanda sektorii, prensip olarak bagka sorunlart
¢6zmek zorundadir. Burada gergek zamanlara bagh proses otomasyonu 6nemli degildir.
Bu gorevler gimdiye kadar, tipik biiro odevi olarak alinmis ve ¢ozilmigtir. Gemi
kumanda fonksiyonunun otomasyonu, biiro otomasyonun gemi idaresine ( Ship
Manangement) uygulanmug halidir.

Gemi idaresinin gorevieri, genel olarak gemiye ait tiim teknik sistemleri
kapsadigindan, otomasyon sistemi bir fabrika yonetimi ile 6zlegtirlebiliriz. Bu béliimdeki
gorevler, genelde gemi / idare tesisinde kendini gosterir.

Gemi idare sistemi, sevk ve idare tesisinin kendine yeterli kismi sistemdir. Sekil -
4.3. sistem olusumunu gostermektedir. Sistemin g¢ekirdegini, 2 mini - bilgisayardan
olusan ve yonlendirici ( server ) diye adlandirilan bolim tegkil eder. Serverler ana
bilgisayara bus ile baglanmigtir. Ayrica Satcom yardimu ile, sahilde bulunan armatériin
biirosu ile direkt baghdir. ‘

Modiiler olugum sebebi ile sistem, donanim ve yaziim olarak kolayca
genisletilebilir. Bugiin igin gegerli olan temel fonksiyonlar ise su gekildedir.

Yazilim - Genel Fonksiyonlan :

Donamim imalatgilarina bagimli olmayan yabanci yazihmlan da sisteme entegre .
edebilmek i¢in bir igletim sistemi kullamlir. Sistem Multi - User / Multi - Tasting ve
¢aliyma gruplarimin birbirleri ige baglanmalarinin temel gartim1 gergeklestirir.

Kullanici - Yazilim :

Her uygulama kendi icinde bir bitiindiir. gerekirse merkezi veri bankasi iizerinden diger

uygulamalar ile haberlegir.
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Ship Operation
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Sekil 4.3.
Idare Merkezi :
Bu modiiliin temelini tiim lojistik ve idari gorevleri {istlenmis olan veri bankasi
olusturur. Kullaniciya,
* Bakim ve onanm ¢aligmasinda
* Siparislerin temini ve idare edilmesinde

* Teknik ve operatif gemi isletim raporlarinda destek vermek ana gorevidir.
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Dokiimantasyon :

* Journal dokiimantasyonu

Deniz ve seyir yonetmelifine uygun grlistirilmiy olan seyir giindeligi
doékiimantasyon sistemini, elektronik kumandalt ‘

- Gemt seyir ve

- Makina journali olugturur.

*Yiik analizi

Yik programi, yikk dagitim ve givenligi ile ilgili tim gorevleéri ustlenir. Gemi
cinsine goére uyarlanmig ve her tiirlii yitkkleme durumuna gore proglanmis olan sistem,
yikleme ve bogaltmadaki denge, boyuna mukavemet ve burul dueumlarim hesaplar,
gozetir.

Tletisim :

Operatif ve teknik gemi iletistminde etkin plan ve organizasyon igin gemi,
armator ve igletici arasindaki direk ve acil bilgi iletisimi ¢ok Onemlidir. Haberlesme

programunin sayesinde veriler temiz, hizh ve ucuz transfer edilir.
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5. BOLOM
GEMI OTOMASYONUNDA DUMEN UYGULAMASI

5.1.  GEMI MANEVRALARI

Geminin hareket yonii ile hizinin istege uygun olarak degistirilebilmesi veya
geminin istenen yon ve hizda rotasim tutturabilmesidir. Kisaca kaptanin istegine uygun
olarak geminin kontrolii hareketler yapabilmesidir. Buna karsihk riizgar ve denizlerin
etkisi ile kontrol digt yapmig oldugu hareketler salinim hareketleridir.

5.2. GEMI MANEVRA KONTROL CEVRIMI

Sekil 5.1'de geminin manevra kontrol g¢evrimini gosteren bir blok diyagrami
verilmigtir. Ideal olarak geminin izleyecedi rota gosterge lzerinde belirtilir ve bu
serdiimen tarafindan goriilir ( veya otopilot tarafindan okunur). Ayni anda geminin
1zledigi gergek rota da aym gosterge iizerinde bulunur. Eger geminin izledigi rota verilen
rotaya uymuyorsa serdiimen (otopilot) tarafindan diimen dolabindaki gark g¢evirmek
sureti ile gemiyi istenen rotaya getirecek diizeltme yapilir. Diimen dolabi ¢arkinin
cevrilmesi suretiyle diimen makinasi harekete gegirilerek diizeltme yapilir. Diimen dolabi
carkimin gevrilmesi suretiyle diimen makinasi harekete gegirilerek diimen kirilir. Boylece
dimen tarafindan gemiyi etkileyen bir kontrol kuvveti meydana getirilir. Bu diimen
kuvveti gemiyi ilerleme dogrultusu ile bir hiicum agisi yapacak gekilde dondirir. Bu
suretle gemi, olugan su kuvvetleri ile bunlarin momentlerinin etkisinde rotasi degigtirir.
Riizgar ve dalga gibi dig etkenler de rotayr degistirebilir. Degisken rota ile geminin rota
koordinatlan radar cihazi yardimi ile serdiimenin ( otopilotun ) siirekli olarak kontrol

ettii gosterge tizerinde belirirler. Béylece Manevra Kontrol Cevrimi tamamlanir.
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Gemi Yoringesi Hakkinda Bilgi

Istenilen Serdiimen| Diimen Ditmen | Gerekli Diimen
—» veya [P —»| Makinasy
Rota Otopilot Dolabt | Dolabt | Diimen |y nyymen
Kuvveti Agist
Digetkenler
Dtimen Agisi
Sekil 5.1.

Gemilerde hareket dogrultusu siirekli olarak kontrol edilmesine ragmen, birgok
gemide konumu belirtilen koordinatlar seyrek olarak gerekli hallerde tayin edilirler.

Giinimiizde gemi manevra kontroliinde otomatik pilot sistemleri de ( yaygin
olmamakla beraber ) kullanmlmaktadir. Otomatik kontroliin yararl tarafi gemiyi izledigi
rotadan en az saptiracak ve hiz artma ve eksilmelerine mani olacak gekilde sevk
edebilmesidir. Rotadan en az gekilde sapma ile gemi yériingesinde kiigiik hiicum agilan
yapmak sureti ile ilerler. Béylece normalin istiinde direng artmalariyla karsilagsmayan
gemide hiz diigmelerinin, ek yakit ve zaman harcamalarinin 6niine gegilmis olur.

- Manevrayi olugturan ii¢ esas unsuru agagidaki gibi siralayabiliriz:

1. Rota tutma : Bu halde gemide hicbir rota degigmesi arzu edilmez. En az hata
ile sabit dogrusal rota izlenmelidir.
2. Rota Degistirme - Bu halde rotanin degistirilmesi arzu edilir. Gemi kolaylikla

ve en kisa zamanda yeni rotasin1 almahdir.

43



3. Hiz degistirilmesi : Bu halde geminin hizinda degigme istenir. Gemi hiz
degistirmesini kolayhkla, en kisa siirede ve mesafede tamamlamahidir.

53. ROTA TUTMA

Rota tutma kavrami genel olarak denge ile yakindan ilgilidir. Eger bir cisim
durgunlukta veya harekette kendine 6zgii bir denge konumunda iken ani olarak dig
kuvvet veya momentlerin etkisiyle zorlanip etkenin yok olmastyla tekrar eski denge
konumuna gegebiliyorsa cisim kararh dengelidir denir.

Rota tutmada kargilagilan en 6nemli denge bozucu etkenler deniz dalgalan ile ani
riizgar saganai(larldlr.Optimum rota tutabilme ozelligine sahip bir geminin dig etkenlerin
yok olmasiyla, diimen miidahalesi olmaksizin, tekrar eski rotasmna donmesi arzu edilir.
Bunun gergeklesip gergeklesmemesi ancak geminin sahip oldugu hareket dengesi gekline
baghdir. Gemilerde ve denizaltilarda gesitli hareket dengeleri, kiitle merkezlerinin izledigi
yoriingelerin baglangigtaki denge konumuna ait yoriingelerle karsilagtirilmast suretiyle
siniflandirtlirlar. Ornegin Sekil 5.2.'de gosterilmis olan haller igin geminin baglangigta
sabit bir hizda ve dogrusal bir rota iizerinde ilerledigi dustiniilmektedir.

Q

HalI -
Dogrusal Denge \

@)

Hal I
Yonsel Denge \/\/_—

—=

Yonsel Denge Hal I
O\/\/__' ey
Konumsal Hareket Dengesi \W

(] Saganagm Olustugu An

Sekil 5.2.
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Birinci Hal : Gemi baglangigta sahip oldugu denge konumuna nazaran zorlayici
etkenin yok olmasiyla degisik yeni bir dogrusal rota izlenmektedir. Bu tiir dengeye "
Dogrusal denge" adi verilir.

Ikinci Hal: Gemi baglangigta dogrusal bir yériinge iizerinde ilerlerken etkenin
gegmesiyle zig-zag bir hareketin ardindan farkh ve aym dogrultuya paralel yeni bir
dogrusal yoriinge izlemektedir. Buna " Yonsel Denge " ad1 verilir.

Ugitincii Hal : Ikinci halin benzeri olup, bu durumda herhangi bir zig-zag hareket
yapmayip ilk yoriingesinden farkli, ayn1 yonde yeni bir paralel dogrusal yoriingeye girer.

Dordiinci Hal : Etkenin kaybolmasindan sonra yapilan bir zig-zag hareketinin
ardindan baglangigtaki yon ve dogrultu aynen muhafaza edilir. Buna "Konumsal Hareket
Dengesi" ad1 verilir.

Pratikte rota muhafazasi igin, rotadan ¢ikan veya yeni bir yoriinge izleyen
geminin kontrol yiizeyleri yardimi ile ( diimen veya ayrica denizaltilarda yatay diimenler )
eski rotasina déndiiriilerek stirekli bir sekilde yoriinge diizeltmelerinin yapiimas: gerekir.
Dolayisiyla degigen rotanin diizeltilmesi veya izlenen rotanin degigtirilerek geminin asil
rotasina sokulmasi, gemide kontrollii bir gekilde yoriinge degistirilebilme kabiliyetinin
bulunmas: ile miimkiindiir. Ozellikle dar ve sikigik gegitlerdeki seyirlerde veya deniz
trafiginin yogun oldugu i¢ sularda yapilan manevralarda durumuna gore yoringenin
siksik 'degisﬁﬁhngsi gerekir. Boyle hallerde fazla manevra kabiliyetine sahip bir gemi,
diimenini kolayhkigi dinleyerek derhal istenen yeni yoriingesine girer. Bu nedenle gemi ve
denizaltlarin " tespit edilmis kontrol yiizeyli " hareket dengelerini veya yoriinge
degistirebilme kabiliyetlerini saptayabilmek amactyla gesitli manevra deneyleri yapilir.
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5.4. DUMENDE OTOMATIK KONTROL ICIN BIR UYGULAMA

Yo rotasi iizerinde seyir halinde iken herhangi zorlayici bir sebeple rotasindan
ayrilan geminin ( Sekil 5.3 ) tekrar aym rotasina otomatik kontrol neticesinde girmesi igin
gerekli bilgisayar programi agagida Qerilmistir. Bu kontrole ait blok diyagrami Sekil 5.4
teki gibidir. Kontrol siiresi iginde geminin rotasindaki ( Y deki ) degisim (E) ile bu sirada
diimenin rotaya girebimek i¢in yaptig1 ag1 (al) ve geminin olmasi gereken rota ile yaptig
aginin (B) degigimine ait grafikler (Sekil 5.5) verilmigtir. Diimenin saga veya sola 45° den
fazla donemeyecedi kabul edilmigtir. Kontrolii etkileyen degisimlerin algilanmasin,
buyiiterek kolaylagtiran katsayilarin (KP, KPe, KVe, KVb) optimizasyonu ise gimdilik
ele alinmamugtir. Rotadaki sapma (bu) zorlayici kuvvetin (F) baglhis: olarak verimigtir.

’ e

e b
Yo
>
X X
Sekil 5.3.
Yo  =Bulunulmasi gereken rota .

= Gemi dogrultusunda ilerleme miktan

b = Gemini rotasi ile yaptif1 agt
al = Diimenin sapma ag1s1
fo = Zorlayic1 kuvvet
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DUMEN KONTROL PROGRAMI

CLS

DIM X(200), Y(200), a1(300), B(200), T(200)

S=10: KP=5:DT =5: fo=3000: KPe=.1: yo=110:
B(0) = .3: Y(0) = 120: X(0) =200: T(0)=0

OPEN "O", #1, "C\DOS\DUM.DAT"

FORI=1TO 200

XMH=XA-1)+S*COSBI-1))

YO =Y(I-1)+S*SINB(I-1))

E=Y( -yo

al(l)=KP *B(I - 1)+ KPe *E - ed * KVe - bd * KVb
IF al(I) > .5 THEN al() = .5

IF al(I) <-.5 THEN ai(I) =-.5

F = fo * SIN(al(l))

bu=F /75000

B(D)=B(-1)-bu

bd=BI-1)-B@)) /DT

TOH=TA-1)+DT .
PRINT#1,USING "#HHE #HHHE#HHE #HEHAE HEE S A T(D;X(D);al); YA);BD)
NEXT I

CLOSE
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DUMEN KONTROLU BLOK DIYAGRAMI

- e[i-1]
defi
* X[i-1] + , X[i] . A Tt
+
AX
s ]
[cosd

f=foxsmb

b
lkevb F—1 1/dt 1/75000)

db
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01 t
I
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20 400 600 800 1.000 1.200
zaman (sn)
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Sekil 5.5.
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6. BOLUM
GEMI OTOMASYONUNDA HATVESI AYARLANABILIR
PERVANE (CPP) UYGULAMASI

6.1. HATVESI AYARLANABILIR PERVANE (CPP)

Belirli dogrultuda ilerleyen bir gemide deniz kogullarinin degismesi durumunda
veya bunun haricindeki romorkor, balikgi tekneleri gibi araglarda yedek g¢ekmeleri
esnasinda veya kotii hava kosullart nedeniyle pervane yiiklenmesi ( normal seyir yiikiiniin
tizerinde bir yiikle kargilagmasi) durumu ortaya gikar. Bu durumda V_ gemi hizinin veya
v, pervaneyl gegen su hizinin azalmasina kargin artan tekne direncini ayni giigte caligan
sevk makinesi ile yenebilmek igin makine devir sayisimin azalmasina karsin makine
dondiirme momenti Q da artmalar meydana gelir. Bu durum makinanin dizayn edilmis
oldugu, silindir ortalama efektif basincinin iizerine ¢ikmasina ve makina Smriiniin
azalmasina biyiik oranda katkida bulunur. Bu sebeple, pervaneler yiiklense dahi, makina
devir sayisin1 orjinal konumda tutmak gerekir. Pervanenin yiiklenmesi ve bununla birlikte
hizin diigmesinden dogan etki pervanenin pigini degistirerek kaldirabilir. Bu durumda
silindir efektif basinct normalin tizerine ¢gtkmamakta ve makinanin émriinde de kisalma
olmamaktadﬁ. Konvensiyonel tip pervanelerde pig agisin1 degistirmek miimkiin olmadig
i¢in pervane devir sayist azalir ve verim de buna bagl olarak diiser. Ayrica gemilerde
kullamlan makinalar belirli devirlerde maximum verimle caligir bu optimum deviri
yakalayabilmek icin hatvesi degistirilebilir pervaneler gelistirilmigtir. Degisken pigli
pervanelerde (Controllable Pitch Propeller) pervane kanatlani pervane gobegi iizerine
montaj edilmig olup bu kanatlarn pigi gobegin igindeki bir mekanizma sistemi ile
degistirilebilir. Hatta bu pi¢ degistirilmesi ile geminin geriye gidebilmesi de saglanabilir.

Bu Pervanelerin kullanim: ¢ok eskiye dayanir, 1935'lerde bu mekanizma pervane
gobegindeki bir hidrolik piston ile saglanmugtir.

Geminin sevki yoniinden CPP'ler gemiye birgok avantaj saglar, 6rnegin yiikleme
degisiklifinin ¢ok rastlandifi romorkér ve balikgt gemilerinde pervanenin pigi
degistirilerek istenilen yiikleme konumunda optimum sevk saglanabilir. Ayrica geminin
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geri gitmesi saatin ters doniisii yoniinde kanadin pigt degistirilerek rahatlikla saglamr.
Balik¢t gemilerinde ve romorkérlerde yiikleme durumunda 'pervane pi¢i azaltilarak,
makinanin ayn1 devirde ve aym giigte kalmasi saglanarak makina silindirleri Gizerindeki
basincin artmasi 6nlenmig olur, buda diesel makinalar igin 6nemli bir konudur.

Ayni seviye sartlarinda normal pervaneler CPP kadar verimlidir, fakat yukanda
belirtildigi gibi farkli yiikleme durumlarinda CPP daha verimlidir. Fakat CPP'nin yatirim
maliyeti yiiksek ve dizayn1 da komplikedir.

CPP'ler bu yapilan itiban ile otomatik kontroliin vazgegilmez bir pargasidir.

Tank e

A(;l Tork Devir
Transduser Savict A/D
Ayan y1C Makina
' Komputer
Devir
Moment
Act
Sekil 6.1.
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CPP'lerin ¢ikig prensibini bu gekilde ortaya koyduktan sonra CPP'nin kontrolii ile
ilgili su 6rmegi ¢ozmek uygun olacaktir.

CPP UYGULAMASI
Bu uygulamada agagida ki degerlere sahip 6rnek bir gemi alinmigtir. Buna gore;

DHP =762 HP -

V =11.64 Knot

N = 2425 devir/dak = 4.04 devir/sn

D=2165m

w = 0.244 ( tekne formuna bagl bir katsay1 oldugu igin sabit alinacak )

__ DHPX75x60 __
0 == =2250 kgm
a=VX( 1-w) =11.64 X (1-0.244) = 8.8 knot

Q
kQ= pn2D5 = kQ= 0.0278

_Va _ 8.8x05144 _
J nD ~ 4.04x2.165 0.5

Bu sonuglan elde ettikten sonra gekil 6.2 deki B.4.55 pervanesine ait diyagramdan P/D

oramini 0.91 olarak buluruz. Bu normal seyirdeki pi¢ ¢ap oramdir. Pervanenin yiiklenme
neticesinde hizin 10 Knota distiigiinii kabul edersek bu durum Kkargisinda CPP
uygulanmig bir pervane igin @ nin ve devirin degismedigini istedigimize gore k, sabit
kaldigina gore yeni J katsayisin1 hesaplarsak

V=Vx( 1-w ) = 10 x (1-0.244) = 7.56 knot

—Va __ 7.56x0.5144 __
J nD ~ 4.04x2.165 =0.444
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bu degerler diyagrama girildiginde yeni P / D oram 0.885 bulunur yani yiklenen
pervanenin devir sayisiin degismemesi igin bu yeni pitchi olusturacak a1 ginldiginde

CPP yeni pigi kazanacaktir.
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7. BOLUM
SONUC

Diimen ve CPP'nin incelenmesi sonucunda bunlarin otomasyona tabi tutulmalar
halinde geminin rota tutma kabileyetinin artacagi ve geminin isgletme giderlerinde iyilesme
olabilecegi anlagimugtir. Bu ¢aligmanin devamindabu iyilesmenin ne boyutlarda olacag ve
karhilik analizinin yapilmasi miimkiin olacaktir. Bunun i¢in sonradan CPP uygulanmig bir
geminin deZisen sartlan veya yeni bir gemi dizaym igin yapilan  hesaplamalar
kullanilabilir.

Ttim bunlarin neticesinde de yakin gelecekte bir giin gemilerin tizerlerinde insan
olmaksizin seyir edebilmeleri hayal degildir. Bu otomasyon teknolojisinin geligimi ile
daha yakin tarihlere gekilebilecektir. Bununla birlikte Gizerinde olmasa bile muhakkak bir
insan kontrolii gerekecektir. Bu insan da buna uygun yetigmis kisi olacaktir.
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Ekim 1992 - Subat 1994 aras: Istanbul Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Deniz Ulagtirma Isletme Miihendisligi
Boliimi Gemi Makinalar: Isletme Anabilim Dal'nda
Aragtirma Gorevlisi

Subat 1994 tarihinden itibaren Bir 6zel sektor kurulugunun
Aragtirma Planlama Koordinasyon Koordinatorligiinde
Miihendis

: Yabanci Dil Ingilizce
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