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YI:'JZER ARACLARDA DjNAMi}( KONUMLANDIRMA sisTEMLERiNDE
BILESEN SECIMININ SISTEMIN CALISMASINA ETKiSi BAKIMINDAN
ONEMIi

OZET

Gemi insa sanayii, denizcilik gereksinimlerine; bu gereksinimler ise ulusal ve uluslar
aras1 ticarete gore sekillenmektedir. Gilinimiizde enerji sektoriiniin, zorlu deniz
kosullarinda platformlar vasitasi ile acik denizde gerceklesen faaliyetleri, yeni gemi
tiplerinin ve yeni gemi ana ve yardimci sistemlerinin gelismelerini saglamistir.

Bu gemi tiplerinden baslicalari, yiizer {iretim, depolama ve nakil araglar1 (FPSO’lar),
capa toplama gemileri, platform destek gemileri, boru yerlestirme gemileri, sismik
gemiler, cevre kirliligi 6nleme gemileri, yangin sondiirme gemileri, ikamet gemileri
vb. olup, bu gemiler malzeme veya insan transferi yapan, uzay veya sabit bir noktaya
goreceli olarak miimkiin mertebe konumunu koruyabilecek ozelliklerde olmalari
gerekmektedir.

Zor deniz kosullarinda, gemilerin ve yiizer araclarin kumandasinin insan kabiliyetine
mahkum kalmadan konumunu korumasi, rota izlemesi ve ¢evresel faktorlerden daha
az etkilenmesi amaciyla, giinlimiiz gemilerinde kullanilan ve gelistirilmeye devam
eden dinamik konumlandirma sistemleri mevcuttur.

Bu sistemler, kendi karmasik matematik yapilarinin yanisira, birlikte calistigi
bilesenlerle bir biitlin olarak gemideki gdrevlerini yerine getirmektedir. Bu nedenle
ekipman donatimi, geminin amac1 ve ¢alistigi bolgeler dikkate alinarak yapilmalidir.
[Ik yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmasi, degisiklik veya déniisiim yapilmasimin
fiziksel imkansizliklari/zorluklar1 sebebiyle, tasarim asamasinda en basinda dogru
kararlarin verilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tez kapsaminda, gemiler i¢in dinamik konumlandirma sisteminin bilesenleri ele
alinmis, bilesenler tanitilarak haklarinda ayrintili bilgiler verilmis, bilesenlerin
birbiriyle iliskisi arastirilmistir. Ozellikle tahrik unsurlart ve gii¢ kaynaklar gibi
dogrudan sistemin ekonomik Omriine etki eden bilesenlerin somut verilerle
degerlendirilebilmesi i¢in, sanal gemilerin parametrik incelenmesi fikrinden
hareketle bilesenlerin karsilastirmasi ve onem derecelerinin saptanmast igin bir
bilgisayar kodu yazilmis ve verilerle sonuglar yorumlanmistir. Dinamik
konumlandirma sistemi bilesenleri ana hatlariyla dort temel baslik olan referans
sistemleri, kontrol sistemleri, tahrik sistemleri ve gii¢ kaynaklar1 olarak ele alinmistir.

Bu tez, ticari gemiler i¢in hangi dinamik konumlandirma sisteminin se¢ilmesi
gerektigini ortaya koymasi agisindan Tirkiye'de hazirlanmis ilk yiliksek lisans tezi
ozelligindedir ve dinamik konumlandirma sistemleri barindiracak gemi tasarimi
yapacak veya genel olarak bu sistemlerin programlanmasi/gelistirilmesinde rol
alacak miihendislere 6nemli kolayliklar saglayacagina inanilmaktadir.
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THE IMPORTANCE OF COMPONENT SELECTION FOR DYNAMIC
POSITIONING SYSTEMS WITH THE ASPECT OF THEIR EFFECT TO
THE OPERATION OF THE SYSTEMS ON VESSELS

SUMMARY

Shipbuilding industry is formed through the maritime requirements and these
requirements are formed by the national and international trade. Nowadays the
activities of the energy sector taking place in the off-shore, around rigs, platforms
and harsh sea conditions lead to new ship types and developments of new main and
auxiliary systems on ships.

Significant ship types of this purpose can be counted as floating production, storage
and offloading units (FPSO’s), anchor handling vessels, seismic research vessels,
pollution prevention ships (oil recovery ships), fire-fighting ships, accomodation
ships, platform supply vessels, pipe laying vessels, etc. and they require features as to
keep steady relative to a spatial or terrestrial reference point because they are oftenly
subject to human or material transfer.

Recently there are dynamic positioning systems present and even being developed
for such vessels, in order to keep them in a specified position, route and avoid them
from being affected by the environmental factors in the difficult sea conditions
without being convicted to the abilities of persons.

These systems try to fulfill their purpose on one hand with their complex mathematic
structures and on the other hand with the components they work together as a whole.
For this reason, component selection is to be made taking into consideration the
purpose of the ship and areas where the ship will work. Due to high initial
investment costs, physical impossibilities/difficulties of changes or conversions,
great importance should be given to the right decisions at the beginning of the design
phase.

This thesis consists of five sections, from which the first is the Introduction, where
the idea and main methods of position keeping is described. Three methods have
been taken into account as most common, respectively jack-up systems, anchoring
systems, which are more basic systems and lastly the dynamic positioning systems,
which constitute more complex computer systems, enabling great maneouvring for
the vessels. The first two systems, due to their nature, have constraints, the length of
the legs of the jack-up barge and the chains of the anchor are defining the maximum
sea depth they can be used. Moreover these systems are only available to work over a
sea bed without obstructions. In the contrary, the dynamic positioning systems keep
their position with the thrusters and they have no depth limit in the sea. They produce
a high flexibility, because their position can easily be changed by a new command
onto the computer, without the need of long time to retract legs or an anchor
handling vessel to help collect the anchor.

Components of dynamic positioning systems on ships have been taken into
consideration and described with detailed information and the interaction between
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different components has been researched in the second section of the thesis.
Components of the system are taken into account basically on four main subjects,
namely reference systems, control systems, thrust systems and power systems. All
the individual components of these subjects have been evaluated in accordance with
their complexity, operational requirements, dependence to exterior references and
effects of weather and other environmental factors. Radar based and DGPS reference
systems are dependent on terrestrial equipment, however the acoustic and taut-wire
systems operate only with their equipment, however these systems require areas
where the equipment are not to be damaged or affected by environmental factors.
They also do not work with an ultimate coordinate system however they can fix a
reference system on each operation and keep their position relatively. The type and
number of control system components will be determined in accordance with the DP
class of the vessel and comfort of the operator requested. Therefore their criteria
relevant to the dynamic positioning system are less and these systems are designed in
an economical point of view compared to the material quality and furtherly to meet
statutory regulations and classification society rules. The section continues with
statutory requirements and class rules, in the examples of Norwegian Maritime
Administration classification of ships operations requiring the dynamic positioning
systems and Italian Classification Society RINA (Registro Italiano Navale)
classification of equipment used on these systems. There are four principle classes
defined for these ships, shortly semi automatic systems (not classified), automatic
systems without backup (Class 1), with backup of active components (Class 2) and
with a backup of physical separation of the equipment (Class 3). Equipment classes
are determined in the design phase in accordance with the operations the vessel will
be involved throughout its life.

A computer code has been developed in Excel and VBA to provide an occasion to
compare components on virtual ships and to discuss the results. The program aims to
calculate the behaviour of a vessel with defined power systems, thrust systems and
control parameters, from a point to another target point and direction. The calculation
works by a step by step movement of the ship in three phases. In the first phase, the
vessel turns its direction to the target point. Complying an accuracy defined in the
program, the program shifts to the second phase, where the vessel moves towards the
target and respectively to the third phase, where the vessel finally reached the target
position and turns around to comply the target direction. In each step, thruster
requirements, power demands and resulting consumption from all engines are
cumulatively calculated. Section three of the thesis has all the details of the program
and the parametric analysis, which is carried out to evaluate the systems, which are
based on equipment capacity and effect the economic life of the vessel. The analysis
has been conducted with eight virtual ships to compare two different parameters,
from which one is the generator set power and the next is the Diff parameter of the
control system, which regulates the behaviour of thrusters when approaching the
target.

The results of eight different ships have been presented in results graphs in section
four, which enables the evaluation of the said parameters. The results have shown for
ships with all other parameters completely equivalent and only generator powers
different, that the less power led the generators under load continuously and further
need of shaft alternators to cover the required power by thrusters. Too much capacity
led to the non use of the second generator and the only one generator being heavily
loaded. Intermediate generator powers led to the most economic results. The next
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parametric analysis showed that less number for approaching parameter Diff,
resulted in the vessel to behave aggressive to approach the target before slowing
down to catch the target, which led to more consumption on short time to
aggressively stop the vessel on target and even in some cases led the vessel to miss
the target and make more effort to catch back. In the contrary, too high parameters
led the vessel to slow down very early and resulted in a long and less economic
approach to target. Repeatingly the intermediate values chosen have shown more
economic results.

The program has been developed as an introductory code to evaluate the required
components and therefore missed several features explained in the thesis with their
reasons. These exclusions can be listed in four main subjects:

1) Program assumes the actual and target positions of the vessel are certain points
and the processing of the data received from the reference systems has not been
programmed.

2) The effects of the environmental factors have been neglected, because they have
been considered to have an equal effect on each vessel in the parametric analysis. For
this reason, processing of data such as wind/sea flow measurement and their effect
on the ship have not been programmed.

3) It is deemed that each ship in water will have different behaviour and each thrust
component power demand and their reaction on the vessel will be variable, main
assumptions explained in the section 3.3 have been made and the Diff and Chng
parameters have been taken equal for each different thrust component. This leads to
certain results at certain power demands and the need of mathematical model
correction via a Kalman Filter is avoided. In fact, while applying the program to a
real application, each thrust component should be defined separately by the values
obtained from manufacturers, so that the forces and moments can be calculated
acting on the ship at each unit power of the said thrust component. Furthermore the
parameters should be defined for each thrust unit, defining how fast the thruster can
react when sudden demands for power occur.

4) In dynamic positioning systems, it is possible to follow various algorhytms to
reach a target position and keep that position. For instance, one method would be
using the side thrusters in same direction together with the propulsion propellers to
move towards the target without changing its ahead direction. Another method,
obtained in this thesis, would be turning to the target in advance, approaching using
propulsion propellers and lastly turning in position to keep the direction as targeted.
These algorhytms are various and is matter of choice for the engineer designing the
system.

The program has been developed so far to support naval architects who are intending
to design ships equipped with those systems or develope the dynamic positioning
systems.

In conclusion, section five summarizes the component selection and the results of the
parametric analysis. This thesis, being the first to be written on the subject in Turkey,
has made very clear with the computer program results, that selection of systems is
not based on cheap/less capacity is economic or expensive/high capacity is
unfeasable. All components are to be taken very carefully into account in the design
phase of these vessels preferably with mathematic and/or physical models to estimate
and evaluate the behaviour of the vessel under several position-keeping scenarios.
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1. GIRIS

Diinyadaki enerji talebi ve tiiketimi, tiiketim toplumunun biiyiimesiyle dogru orantili
olarak giin gectikge artmakta ve enerji iiretimi bu artisin yaninda yetersiz
kalmaktadir. Sekil 1.1°’de ortaya kondugu gibi, enerji tiikketimi ve tretimi ile ilgili
Energy Information Association (EIA)’in caligmasi giinden giine iiretim agiginin

bliytidiigiinii ve trendin biliylime yoniinde oldugunu gdéstermektedir.
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Sekil 1.1: Enerji tiretim-tiikketim ag1g1 grafigi [1].

Enerji gereksiniminin yaklasik %86’sin1 fosil yakitlar olusturuyor olup, diinya petrol
rezervlerinin %4’ erlik kisimlarin1 da Hazar Havzasi ve Kuzey Denizi gibi acik deniz
kaynaklar1 olusturmaktadir. Bu oranlarin Ortadogu Bolgesi’ne kiyasla diisiik
olmasina ve bu bolgede iiretimin maliyetinin daha yliksek olmasina ragmen, acik

denizdeki bu enerji kaynaklari biiylik 6nem tagimaktadir [2].




1.1 Acik Deniz Su Arac Cesitleri

Acik denizde petrol ve dogalgaz tliretimi, platformlar ve bu platformlara destek veren
gemiler vasitasiyla gerceklesmektedir. Bu kapsamda agik deniz tipi su araci gesitleri
giinden giine ¢ogalmistir. Bunlar kesif, destek, liretim ve insaat amaclarina hizmet

etmek tizere dort kategori altinda toplanabilir [3].

Sekil 1.2: Kesif amacl acik deniz su araci [4].

Kesif amacgli agik deniz su araci gesitlerine, dubalar ve Sekil 1.2°de Ornegi
goriilebilecek olan kendi ayaklar1 {izerinde hareketli (jack-up) platformlar
listelenebilir. Bu tip su araglar1 denizde belirlenen noktalara kendi sevk sistemleri
veya romorkdrler vasitasiyla ulasarak, konumunu c¢esitli yontemlerle sabitleyen ve

sondaj yoluyla kesif yapan su araglaridir.

Sekil 1.3: Destek amagh acik deniz su araci [5].

Destek amacgli acik deniz su aract gesitleri daha ¢esitli olup, calisma gemileri,

platform destek gemileri, ¢apa toplama gemileri, sismik gemiler, ¢evre kirliligi



onleme gemileri, yangin sondiirme gemileri ve ikamet gemileri gibi yiizer araglar bu
kategoriye girer. Sekil 1.3’te platformdan kiyiya dogru yola ¢ikmis bir platform
destek gemisi goriilebilir. Bu gemiler, dogrudan iiretim yapmayan, kesif veya iiretim
amagh ¢alisan platform ve dubalara yan hizmet veren gemilerdir. Yakit, su, camur
tasimaciligl, malzeme transferi, olusabilecek yanginlara ve denize dokiilen yagin
temizlenmesi, bdlgede calisan insanlarin yasam alani gibi hizmetler veren bu
gemiler, platformlarla birebir ¢alisiyor olup, malzeme veya insan nakilleri sirasinda

konumlarini platform veya bir uyduya gore sabit koruyabilen gemilerdir.

Sekil 1.4: Uretim amacli acik deniz su arac1 [6].

Uretim amach acik deniz su araci cesitleri, Sekil 1.4’te goriinen Yiizer Uretim
Depolama ve Nakil Araglar1 (FPSO’lar) ve nakil tankerlerinden olugmaktadir. Bu
araglar, kesifler sonucu tespit edilmis bolgelerden petrol ve dogalgazin yiizeye
cikarilmasi, depolanmasi ve tankerlere yahut halihazirdaki boru hatlarina nakil
edilmesi amaciyla calismaktalardir ve zorlu deniz kosullarinda ¢esitli yontemlerle

konumlarmi koruyabilmektelerdir.

Son olarak ingaat amagli agik deniz su araglart bulunmaktadir. Boru yerlestirme
gemileri, dalis gemileri ve kreyn gemileri bu kategoriye girmektedir. Bu tip gemiler
dogrudan tiretim yapmiyor olup, iiretim igin gerekli alt yapimin olusturulmasinda
caligmaktadirlar. Cikarilan gaz veya petroliin nakli i¢in 6nem tasiyan boru hatlarinin
ingasi1, bagka bolgelerde iiretilen FPSO vb. platform parcalarinin iiretimin yapilacagi
bolgede montaji1 gibi konum korumanin yine ¢ok énemli oldugu goérevlere sahip olan

bu gemilerde de ¢esitli konumlandirma sistemleri kullanilmaktadir.



1.2 Konum Koruma Yontemleri

1.2.1 Kendi ayaklan iizerinde hareketli (jack-up) sistemler

Bu sistemlere haiz deniz araclari, dort kdsesinde ayarlanabilir yiikseklikte ayaklara
sahiptir. Bu ayaklar, su aract konumunun sabitlenmesi gerektiginde, Sekil 15°te
goriindiigii gibi deniz dibine uzanarak ve bastirarak yiizer araci havaya kaldirmaya ve

bir platform gibi gérev yapmalarini1 saglamaktadir.

Sekil 1.5: Kendi ayaklari {izerinde hareketli sistemler [7].

Bu sistemlerin avantajlari, ayaklarin sabitlenmesi igin gerekli sistemler haricinde
herhangi bir kontrol veya tahrik sistemine gereksinim duymadan konumlarini
koruyabilmekte, sabit bir yap1 haline gelmeleridir. Bu sayede, herhangi bir elektrik
kesintisinden  veya bilesenlerin  bir veya birkacinin  hasarlanmasindan
etkilenmemektedirler. Konumlarini korumak i¢in devamli calisan tahrik bilesenleri
olmadig1 i¢in, deniz altinda calisacak dalgi¢ veya deniz alti arastirma araglarina

herhangi bir olumsuz etkileri de yoktur.

Tim bu avantajlara karsilik, baz1 dezavantajlar1 da  bulunmaktadir.
Sabitlenebilecekleri deniz derinligi, sadece ayaklarimin uzunluguyla simirli olup,
ayrica sabitlendikten sonra tekrar manevra yapabilme kabiliyetleri kalmamaktadir.
Yeniden manevra yapabilmek i¢in ayaklarin toplanip, tekrar hareketli hale gelmeleri

ve manevra sonrasi tekrar ayaklar ile sabitleme yapmalar1 gerekmektedir. Bu



sebeplerden otiirii, yer degisikliginin sik gerekmedigi, uzun siireli sabit konumda

yapilacak isler i¢cin uygun sistemlerdir [8].

1.2.2 Capa yoluyla konum koruma sistemleri

Su araglarinin, demir atarak konumlarini sabitledigi basit sistemlerdir. Deniz dibine
gore konum sabitleme oOzelliginden otlirii hareketli ayakli sistemlerle benzer
ozelliklerdedir. Avantajlar1 c¢alisma felfesesinden oOtiirii  birebir ayni olup,

dezavantajlar1 farklilik gostermektedir. Tirlii konum sabitlemis yiizer araglarin

goriindiigii Sekil 1.6’da ¢apa yoluyla duran pek ¢ok 6rnek de goriinebilmektedir.

Sekil 1.6: Capa yoluyla konum koruma sistemleri [9].

Demirledikten sonra smirli manevra kabiliyeti olmakta ve tekrar demir toplamak
icin, demir toplamaya yardimei1 gemilere gereksinim duymaktalardir. Deniz derinligi
sinir1, kullanilan zincirin boyu kadar olup, biiyiik derinliklerle konumdan ka¢gma
yasanabilir. Sadece deniz dibine demir atmanin uygun oldugu, dipte boru hatlarinin
vb. bulunmadigi bolgelerde ¢alisabilir. Tekrar hareket edebilmek i¢in zincir toplama

siiresi saatler, bazen giinler siirmektedir [8].

1.2.3 Dinamik konumlandirma sistemleri

Bu tezin temel tas1 olan bu sistemler, tezin ilerleyen bdliimlerinde daha detayh
aciklaniyor olup, kisaca deniz araclarinin konumlarini matematiksel hesaplanmig
kontrol ve tahrik unsurlari ile korudugu sistemlerdir. Tiim kontrol ve sinyal bilgileri

Sekil 1.7°deki gibi bir monitérden izlenebilmektedir.
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Sekil 1.7: Dinamik konumlandirma sistemleri monitor gosterimi [10].

Diger konum koruma sistemlerine gére onemli avantajlari bulunmaktadir. Manevra
kabiliyeti ¢ok yliksek olup, istendigi kadar konum degistirip, hizli sekilde yeni
konumlarin1 koruyabilirler. Konum korumak i¢in ¢apa kullanmadiklar i¢in, demir
toplamaya yardimci gemilere gereksinim duymamakta ve deniz dibindeki boru vs.
yapilara zarar vermemekte; hareketli ayaklar {izerinde durmadiklar igin ise, deniz

derinligi kisitlar1 bulunmamaktadir.

Avantajlariin  yaninda bazi dezavantajlar1 da dikkate alimmalidir. Cesitli
bilesenlerden olusan karisik sistemlerdir. ilk ve isletme maliyetleri yiiksektir. Konum
koruma amaciyla tahrik sistemlerinin devamli ¢alismasindan Otiirii etrafinda

dalgiglarin veya uzaktan kumandali araglarin (ROV’lerin) ¢alismasina uygun degildir

[8].



2. DINAMIK KONUMLANDIRMA SiSTEMLERI

2.1 Genel Tanim

Dinamik konumlandirma sistemleri, bir yiizer aracin tiirlii etkenler altinda, belirlenen
bir hedefe ulasmasi ve o hedefteki konumunu korumasi igin gereklilikleri
matematiksel olarak hesaplayan bilgisayar sistemleridir. Bu sistemler en temelinde
bir veri hareketi olarak incelendiginde, verinin matematik modele girisi, islenmesi,

kontrolii ve ¢ikisindan olusan sistemleridir.

Operator
istasyonu

E 1
- o ——

Referans

Sistemi Yerel A§

Kontrol

o
‘I—{ _ | Bilgisayari

L850

Dimen ve Tahrik Unsurlan

Sekil 2.1: Dinamik konumlandirma sistemleri genel bilesenler gériintimii [11].

Sekil 2.1.’deki ornek tek hat semast veri hareketlerini saglayan bazi temel bilesenleri
Ozetlemektedir. Veri girisine olanak saglayan bilesenler, ylizer aracin iki boyutlu
koordinatlarini, yoniinii, ¢evresel etmenlerini (riizgar, akint1 vb.) sayisal degerler
olarak kullanilmak iizere iglemciye ileten sensdrlerdir. Veri igslenmesini saglayan

bilesenler, diger tlim veri girisi ve kontrolii ile alinan verileri matematiksel olarak



isleyen ve ylizer aracin istenen konuma gelmesi i¢in gerekli veri ¢ikisi gereksinimini
hesaplayan bilgisayar sistemleridir. Veri kontrolii olarak adlandirilan bilesenler ise,
kullanic1 tarafindan ylizer aracin almasi istenen konum vb. bilgilerin islemciye
iletildigi kumanda kolu, operatdr bilgisayar1 vb. bilesenlerdir. Son olarak veri ¢ikisi
hareketi, islemci tarafindan islenen verilerin hem kullanici tarafindan gorsel olarak
goriintlilenebilmesini saglayan pano, monitor gibi bilesenler vasitasiyla olup, ayni
zamanda yiizer aracin arzu edilen konumu korumasi i¢in hesaplanan miktarda

caligmas1 6ngoriilen sevk sistemleri vasitasiyla olmaktadir.

Dinamik konumlandirma sistemlerini kullanildig1 yiizer ara¢ tipi veya kullanim
gayesi yoniinden birbirinden ayiran ve dogru bir tasarima ulagmak i¢in ayr1 ayri
incelenmesi gereken fiziksel fonksiyonlar1 siralamak gerekirse, bunlar referans
sistemleri, kontrol sistemleri, tahrik sistemleri, gii¢ kaynaklar1 ve yOnetim

sistemleridir.

2.2 Referans Sistemleri

Dinamik konumlandirma sistemlerinin islenmek iizere veri girisi olarak aldigi en
onemli bilgi yiizer aracin mevkisidir. Bu mevkinin tespit edilmesi i¢in yiizer aracta
cesitli referans sistemleri bulunabilir. IMO MSC 645 numarali sirkiilerinin 3.4.3
basliginda referans sistemleri icin, kullanildigi ¢evresel faktorlere ve
kullanilabilirligine uygun olarak sec¢ilmesi gerekliligi vurgulanmistir [12]. Referans
sistemlerinin se¢imi, dinamik konumlandirma sisteminin dogru ve verimli ¢aligmasi

acisindan biiyiik onem tasir.

2.2.1 Radar tabanh sistemler

Bir cismin diinya iizerindeki iki boyutlu konumunun tespiti i¢in kullanilan referans
sistemlerinden bir tanesi radar tabanli sistemlerdir. Radar tabanli sistemler, Sekil
2.4’te temsili olarak gdriinen bir radar alici, bir radar verici, bir islemci bilgisayar ve

izleme monitdriinden olusmaktadir.

Sistem radar alicisinin, vericiden gelecek sinyali taramasi ve sinyal yonii ve
mesafesini tespit etmesi yontemiyle calisiyor olup, iki boyutlu olarak radar alicisinin
konumunu, verici konumuna izafi olarak tespit etmektedir. Calisma menzili,
vericinin gonderdigi radar sinyalinin alic1 tarafindan karsilandig1 aciya bagl olarak

50 metre ile 500 metre arasinda degisiklik gostermektedir [13].
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Sekil 2.2: Radar vericisi menzil ve a¢1 karsilastirmasi [13].

Glinlimiizde ilerleyen radar teknolojisinin iriinii RadaScan Ornegi ele alinirsa,
gecmisteki benzer sistemlerin dezavantajlarindan arinmig goriiniiyor. Her vericinin
kendine ait bir ID numarasi ile sinyal gondermesi ile birden fazla vericinin bir arada
bulundugu kalabalik ortamlarda, Sekil 2.3’te goriindiigii gibi, sinyaller birbirine
karismadan calisirhi@ini stirdiiriiyor. Alicinin agikta hareketli parcasi olmamasi
sayesinde, mekanik hasarlara karst daha emniyetli oluyor. Bir diger gelisim ise

kullanilan dalganin mikrodalgalar olmasi sayesinde sis, duman vb. a¢ik deniz

uygulamalarinda karsilagilan kotii hava kosullarina daha uyumlu [13].

Sekil 2.3: Radar vericisinin birden ¢ok alict ile ¢alismasi [13].



@RadaScan

T m ',: LR
- — /) )
ot : | >
. v e .?!‘.'3“3:‘55
Radar Ahcisi Radar Vericisi

“oiiioE #R
> -
Izleme Monitérii Islemci Bilgisayar

Sekil 2.4: Radar tabanli sistemler temel bilesenleri [13].

Bu sistemin dikkat edilmesi gereken dezavantajlarindan bir tanesi gemi ilizerindeki
alici cihazin agirhiginin fazla olmasidir. Bir digeri ise, referans sistemi olarak
kullanilan radarin, geminin seyir cihazi olarak kullandig1 radarlarla bir arada
caligmamasidir. Ancak bu problem, farkli yiiksekliklere alicilarin yerlestirilmesi ile
veya radar alicilar1 arasina koruyucu metal ekran ile separe edilmeleri vasitasiyla

online gegilebilinir.

2.2.2 GPS tabanl sistemler

Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) diinya iizerinde cesitli amaglarla konum
tespiti igin, Sekil 2.5’te goriindiigli gibi diinya cevresinde bu amaca hizmet eden

uydularin yardimiyla ¢alisan referans sistemleridir.

Sekil 2.5: GPS uydusu diinya iizerinde goriiniimii [8].
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Yiizer araclarda dinamik konumlandirma sistemlerine referans olmasi acisindan GPS
sistemi yalniz basina yetersiz kalacagi icin D-GPS ve hatta Dual D-GPS sistemleri
kullanilmaktadir. D-GPS sistemi, uydudan tespit edilen yilizer ara¢ konumunun,
diinya {tzerindeki konumu belli olan bir istasyonla saglamasinin yapilmasi,
istasyonun uydudan aldigi konumdaki hata miktarinin uzun dalga radyo frekansi ile
ylizer araca iletilmesi ve ayni diizeltmenin ylizer aracta da yapilmasi seklinde

caligmaktadir. Sekil 2.6’da en temel bilesenleri sematik olarak gosterilmistir.

1 Uydu [—

Konum bilgisi Konum bilgisi
Diizeltme hilgisi
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=] Yiizer arac I I pozisyon istasyonu

Sekil 2.6: DGPS genel ¢calisma prensibi.
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ISTAS- VE GPS n ~| VEGPS ISTAS-
YONU ALICISI ALICISI YONU
Y Y
KARA KARA
HATTI HATTI
Y \
Y . . Y
GEMI GEMI
KIYASLAMA o
BABLANTI > ALICISI ALICISI | 4 gg&m
’ K
- B i | Y Y ]
ﬁ:gmu - DGPS DGPS —{ eU¢
YAZILIMI YAZILIMI KAYNAGI
\j \j
LA J

DP ANA BILGISAYARI

Sekil 2.7: Dual DGPS akis diyagrami [14].
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Bunun bir ileri 6nlemi olan Dual D-GPS sistemleri ise Sekil 2.7°de 6rnekli sema
benzeri ¢aligmaktadir. Farkli uydulardan gelen sinyaller, iki ayr1 tamamen bagimsiz
calisan GPS alicist ile karsilanmakta, yine birbirinden bagimsiz D-GPS saglamalari
yapilmakta ve bir bilgisayarda sonuglar1 tek ekranda harmanlanmaktadir. Bu
sistemlerin hata oranlar1 iki bagimsiz alicinin bes uyduyla irtibatta oldugu durumda

107 ile 4x10°° arasindadir [14].

D-GPS sistemlerinin en 6nemli avantaji, diinya etrafinda yoriingelerdeki uydularla
caligmasindan Otlirii, diinyanin her yerinde calisir vaziyettedir ve uydulardan veri
alim1 6zellikle Dual D-GPS bulunan yiizer araglarda neredeyse kesintisizdir. Buna
karsilik sistemin dezavantaji atmosferdeki olumsuzluklarda sinyallerin giicliniin

azalmasidir.

2.2.3 Akustik tabanh sistemler

Sesin deniz suyu igerisinde ilerleme hizinin bilinen bir deger olmasindan yola ¢ikan
akustik tabanli sistemler, deniz tabanina yerlestirilmis iiniteler ile yiizer arag
tizerindeki tinitelerin arasinda gonderilen akustik sinyallerin ulasma siiresinden, iki
tinitenin arasindaki mesafeyi hesaplamaktadir. Tabandaki iinite, tek bir vericiden
olugsmadig1 i¢in, lizerindeki farkli konumlanmis vericilerin gonderecegi mesafe
bilgisinden yiizer aracin koordinatlart deniz tabanindaki iiniteye izafi olarak tam

belirlenebilmektedir.

Yiizer arag lizerine yerlestirilen bilesenler Sekil 2.8’ de goriinen sekilde olacaktir. Bu
bilesenleri siralamak gerekirse, yiizer aracindan dip bolgesinden asagiya mayna/vira
edebilecek bir akustik sinyal iireticisi; bu yukari1 asagi hareketi saglayacak kontrol
tinitesi; akustik konum belirleme islemi sonucu deniz tabanina gore hesaplanacak
mesafe bilgisinin, gemi hareketleri referans sistemlerinden toplanacak yalpa ve bas-
kic vurma bilgileriyle harmanlanarak olusturulacak sonu¢ konum bilgisini
hesaplayan iinite ve tiim bu verilerin goriintiilenebildigi bir ekrandan olugmaktadir.
Bu ekran (kontrol istasyonu) ayni zamanda islenmis bu bilgileri, belirlenecek
haberlesme yontemleri ile c¢ikti olarak verebilmektedir. Yiizer aracin dinamik
konumlandirma sistemi i¢in gerekli olan bu konum bilgisi, bu sekilde elde

edilecektir.

Bu sistemin de bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Su i¢indeki 1s1n kirtlmasindan

etkileneceginden oOtiirti, uzun mesafelerle calismak miimkiin degildir. Bu nedenle
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sistem sadece s1g suda kullanilmaya miisaittir. Bunun yanisira, iiniteler aras1 mesafe
akustik sinyaller vasitasiyla hesaplandigi icin, ortamdaki baska akustik kaynaklar
sistemin yanlis sonucglar vermesine sebep verebilir. Bu nedenle sistemin montajinin,

pervane ve yan iticilerden etkilenmeyecek sekilde yapilmasi gerekir [8].

Operator
Istasyonu

4

Transceiver
Unit

Uniteyi Tekneden
Disan ve Igeri
Hareket Ettiren
Kontrol Birimi

Hareket
Sensorleri

Tekne
Unitesi

Sekil 2.8: Akustik tabanli sistemler genel bilesenleri goriintimii [15].
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2.2.4 Halat gerilimi tabanh sistemler

Halat gerilimi tabanli sistemler, en ilkel konum belirleme yontemidir. Yiizer aragtan
deniz tabanina bir halat ile sallandirilacak bir agirligin konumuna gore yiizer aracin

konumunun hesaplanmasi seklinde ¢alismaktadir [8].

Deniz tabam

Sekil 2.9: Halat gerilimi tabanli sistemler genel bilesenleri goriiniimii.

Agirlik ve ylizer arag arasindaki halati gergin tutabilmek i¢in gerekli olan halat boyu,
mesafenin Sl¢iilmesini saglamaktadir. Bu yontem i¢in halat geriliminin i¢cinde olmasi
gereken deger araligin1 ayarlayabilecek bir irgat kullanilir. Irgatin yalnizca boyutu
ylizer aracin koordinatlarini belirlemeye yetmez. Ayrica halatin iki boyutlu olarak
hangi yone dogru yonlendiginin de belirlenmesi gerekir. Bu islemi ¢ikis agzina
konacak olan yon belirleyici sensorler (gimbal head) yapar. Temsili olarak Sekil

2.9°da goriinen temel bilesenlerden olusmaktadir.

Bu konumlandirma yonteminin de bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Mesafeyi

belirleyen halatin {izerine gelebilecek nesnelerin engellenmesi gerekir.

2.3 Kontrol Sistemleri

Kontrol sistemleri, dinamik konumlandirma sistemlerinin merkezinde, sistemin
birarada ¢alismasini saglayan, diger bilesenler arasindaki koordinasyonu saglayan

bilesenlerdir.
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2.3.1 Ana bilgisayar, 1/0 islemcileri

Yiizer cismin aerodinamik ve hidrodinamik 6zelliklerinin tahminine yardimci olan
bir matematik modeli bulunmaktadir. Bu model ¢esitli etkenler altinda yiizer cismin
verecegi tepkilerin hesaplanmasini saglar. Giliniimiizde kullanilan yazilimlar, iic
kisimda caligmaktadir. Sekil 2.10°da temel algoraitmasi 6zetlenmis olan bu kisimlari,
glincel matematik modeli, Ongoriillen degisiklik ve farkin matematik model
giincellemesi olarak siralanabilir. Yizer cismin dinamik konumlandirmasi igin
gereken girdi ve ¢iktilarin belirli zamanda 6ngoriilen tepkileri matematiksel olarak,
glincel matematik modeli kullanilarak hesaplanir. Bu hesabin saglamasi, giincel
alman referans sistemleri ve diger sensorlerden gelen gercek konum/yon bilgilerinin
kiyaslanmasi ile yapilir. Cikan fark ise matematik modeline islenerek giincelleme
yapilir. Siirekli olan bu matematiksel filtreleme islemine Kalman filtrelemesi adi
verilmektedir. Kalman filtrelemesinin uygulanmasi ile alakali literatiirde ¢ok sayida

kaynak mevcuttur.

.
| lticiler
Garl
baskams

\ /

B S

———

itici Hareket

Kabiliyeti
e N

Gevra - » Kontrolor Hedst
Etiar ‘ k Konum

-

4
SR
| Tekne Modeli ,. Referans

Sigtemieri

Guncelleme [«

—

Mevcut Elde "
Edilen

Sekil 2.10: Ana bilgisayar temel akis diyagrami [8].

Ana bilgisayarin diger bir parcasi, Kalman filtrelemesi ile elde edilen sonuglari
isleyen, veri girigini ve ¢ikisini kontrol eden kontrolor adi verilen islemcilerdir. Bu
islemciler, zamana bagli olarak yiizer cisme hareket verecek olan tahrik sistemlerinin
gii¢ taleplerini belirler. Bu taleplere istinaden, tahrik tahsis bilesenleri, her bir tahrik

unsurunun yiiklenmesini saglar.



2.3.2 Kesintisiz gii¢c kaynag (UPS)

Dinamik konumlandirma sistemlerinin, zorlu kosullarda yiizer cisimlerin
konumlarin1 korumalar1 veya istenilen konuma yonlenmelerini saglayan sistemler
olmalarindan  otlirli, siireklilikleri biiyiikk Onem tasimaktadir. Bu sistemin
merkezindeki ana bilgisayarin elektrik giicliniin siirekliligi, kesintisiz gii¢ kaynaklar1
vasitastyla saglanmaktadir. Elektrikli bir cihazin gilic beslemesinin kesintisiz

korunmasi i¢in ii¢ farkli teknoloji mevcuttur. Bu teknolojilerin ortak 6zellikleri temel

e

olarak bir akii, bir redresor ve bir inverterden olugsmalaridir.

I: Normal caligan alternatif akim sebeke

- l -

D Asagilyiiksek gerilim durumu veya elektrik kesintisi

Redresor

—

@,

Redresor invertor
Aku

Sekil 2.11: Offline UPS sistemleri [16].

Offline UPS olarak adlandirilan ilk yontemde, sebeke elektriginin gerilimi normal
seyrederken redresor vasitasiyla sarj olan akii, gerilim belirlenen bir alt ve {ist
degerin disina ¢iktifinda devreye girip inverter vasitasiyla sistemi beslemeye devam
eder. Calisma prensibi, sebeke elektriginin var oldugu ve kesildigi iki durumda Sekil
2.11’de yesil isaretli akim hatlariyla gosterilmistir. Bu sistemde akii sadece
gereksinim oldugunda devreye girdigi i¢in, Omriinii erken tiiketmez, ancak sik sik
elektrik kesintisi ve gerilim dalgalanmalar1 olan yerlerde yeterince verimli
calisamazlar. Gerilim regiilasyonu 06zelligi bulunmadigindan dolayi, sadece kisa
stireli kullanima uygun olup,cihazlarin kararmadan gorebilecegi zarar1 onlemek igin,
sadece cihazlar1 kontrollii kapatabilecek zamani saglamasi agisindan faydali

sistemlerdir [16].
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Asagiyuksek

Gerilim invertor

Sekil 2.12: Line-Interactive UPS sistemleri [16].

Diger bir teknoloji ise, Sekil 2.12°de calisma prensibi Ozetlenmis olan Line-
Interactive UPS ad1 verilen sistemlerdir. Bu sistemlerin en 6énemli farki, ototrafo
vasitasiyla hem sebekeden, hem de sebeke gerilimi sinirlar digina ¢iktifinda devreye
giren akiiden gelen gerilimi, diizenleyerek sisteme veriyor olmasidir. Offline
UPS’lerle ayn1 sekilde sebeke izolasyonu saglamamalar1 en 6nemli dezavantajlaridir.
Bu sebeple, elektriki giiriiltii ve bozulmalarin ¢ok oldugu gerilimlerde kullanima
uygun degildirler. En Onemli avantajlari, akiiler sadece gereksinim oldugunda
kullanildig1 i¢in Omiirleri daha uzun olacak olup, inverter sadece fazla veya az
akimin diizenlenmesine yetecek kadar gerilime maruz kaldig1 i¢in giris giiclindeki

kayiplar diisiik olur [16].

Son olarak, Online UPS teknolojisi, dogrudan akiiyli ve redresorii es zamanl
besleyen, sistemin siirekli olarak akiiden beslendigi sistemlerdir. Sebeke beslemesi
normal seyrindeyken dahi inverterden gectigi icin, giris kayiplari diger sistemlere
gore daha fazla olacaktir ve akiiler siirekli devrede oldugu i¢in, Omiirleri daha kisa
olacaktir. Bu dezavantajlarinin yanisira ¢ok 6nemli avantajlari bulunur. Yiizde yiiz
sebeke izolasyonu saglar, sebeke elektrigi kesildiginde tamamen kesintisiz gecis
saglar, ¢iinkii zaten sistem ototrafo ile regiile edilip, akiiden beslenmektedir, li¢ fazli

caligmalara uygunluklarindan 6tiirii otomasyon sistemleri i¢in vazgecilmezlerdir.

Yiizer aracin kullanim amacina gore, dinamik konumlandirma sisteminin simnifi
belirlenecek olup, yedekleme ve siireklilik gereklilikleri dikkate alinarak, kesintisiz

giic kaynag1 yontemi, kapasitesi ve adetleri belirlenmelidir [16].
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2.3.3 Operator istasyonlari

Kopriitistiinde bulunan operator istasyonlari, dinamik konumlandirma sisteminin
kontrol edildigi, izleme monitdriiniin, diigmelerin ve kumanda kolunun bulundugu

konsollardir.

Sekil 2.13: Operator istasyonu [17].

Operatdr istasyonunu olusturan, Sekil 2.13’te gosterilen pargalarin en temeli izleme
monitoriidiir. Monitor, tiim giris ve ¢ikis verilerini kullanicinin gérmesini saglayan
arabirimdir. Bu sebeple en onemli kriterleri, g6z yorgunlugu yaratmaya etkisi,
boyutu ve ¢oziiniirliigli olacaktir. Standart monitdr boyutlart 15 ila 46 in¢ arasinda
degismekte olup, goriintileme mekanizmalar interlaced ve non-interlaced olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Interlaced monitorlerde tekli satirlar ile ciftli satirlar
sirastyla tazelenmekte olup, daha yiliksek c¢oziiniirliiklere imkan tanimaktadir. Buna
karsilik insan goziinii daha fazla yorarlar. Renk sayisi, birim zamanda goriintii
tazelenme miktar1 ve ¢oziiniirliigiin yiiksek olmasi, ekran karti 6zelliklerine baglh
parametreler olup, gereksinime gore degerlendirilmeli ve maliyet dikkate alinarak

monitor se¢imi yapilmalhidir [18].

Temel bir dinamik konumlandirma sistemi operator istasyonunda bulunmasi
ongoriilen 6zellikler; indikasyon 1siklandirmali mod se¢imi diigmeleri, sik kullanilan
ozellikler i¢in hizli erisim diigmeleri, yeni konum veya yon girmek i¢in kullanilacak

el faresi, farkli operatdr istasyonlari arasi komuta transferi fonksiyon diigmeleri,
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kumanda kolu veya otomatik mod arasi se¢im diigmeleri, alarm ekranina hizli erisim
tusu, alarmlar1 sessizlestirme ve kabul tuslar, giic beslemesi gostergesi, panelin

kendi aydinlatmasi ve test diigmeleridir [17].

2.3.4 Kumanda kolu

Operatdr istasyonunun, diger bir 6nemli pargast kumanda koludur. Bu kol ii¢ eksenli
olarak caligmaktadir. Sekil 2.14’teki 1 numarali eksen, ylizer cismin kendi donme
merkezi etrafinda doniisii komutu verir, 2 ve 3 numarali eksenler ise, geminin bas-ki¢

dogrultusunu sabit tutarak 2-boyutlu uzaydaki yer degisimi komutunu verir.

Sekil 2.14: Ug eksenli kumanda kolu.

Bu kolun her ii¢ eksendeki pozitif ve negatif yonde hareket sinirlar1t mevcuttur. Bu
sinirlarin en son noktasi ile sifir noktasi arasinda ne siddette bir hareket talebi
olacagi; tahrik unsurlarmin ve gili¢ kaynaklarinin biiylikliigli ve yiizer cismin

gereksinimlerine gore tanimlanir.

2.3.5 Acil durum operator istasyonu

Dinamik konumlandirma sistemi operatdr istasyonunun yakinina konumlandirilacak
daha az fonksiyona sahip bir acil durum operatdr istasyonu bulunur. Bu istasyon, ana
operatdr istasyonundan bagimsiz dogrudan ana bilgisayara bagli olup, acil durumda,

ana istasyon bir hasar vb. sebeple faal olmadiginda kullanilir.
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2.4 Tahrik Sistemleri

Dinamik konumlandirma sistemlerinde, tiim matematik islemler ve verilerin
degerlendirilmesinin sonucu olarak, ylizer aracin belirlenmis bir konuma yénlenmesi
veya dis etkenlere karsi konumunu korumasi, aracin belirli noktalarina konumlanmis

tahrik unsurlar1 vasitasiyla olur.

2.4.1 Kigtan tahrik sistemleri

Dinamik konumlardirma sistemlerindeki bilesenleri segerken, kontrol edilebilme
kolayligi, satin alma ve isletme ekonomisi, kapladigi yer vb. bir¢ok sec¢im kriteri géz
oniinde bulundurulurken, bu kriterlerin en ¢ok fark yarattigi bilesenlerin basinda
yiizer aracin kigtan tahrik sistemi bulunmaktadir. Yiizer araclarin, hidrodinamik
yapilarinin dikkate alinarak, birincil amaci tekneyi su iizerinde bas/ki¢ dogrultusunda
hareket ettirmek olan ve geminin ki¢ bolgesinde bulunan sistemlerdir. Diimen
sistemleri, ayarlanabilir pi¢li pervane, motor yiikii, glag, saft freni vb. yontemlerle ve
kictan tahrik sisteminin birden fazla sistem olmasi ve bunlarin bagimsiz
caligabilmelerinin yardimiyla, yiizer aracin mevcut konumunu korumasi veya talep

edilen yeni konuma en hassas ve ekonomik sekilde ulasmasi i¢in de kullanilirlar.

Bu sistemler dinamik konumlandirma sistemlerinin, konum koruma veya degistirme
icin kullandiklar1 en Onemli bilesenler olmalarindan o6tiirii, tahrik unsurunun
komutlara tepki siiresi, var ise pi¢ degisim ve degisen picin yiizer gemi hareketlerine
etki siiresi, var ise diimenin komutlara tepki sliresi gibi parametreler, bilesen

seciminde taleplere istinaden belirleyici olur.

2.4.1.1 Dizel motor tahrikli pi¢ kontrollii pervane sistemi

Yiizer aracin kigtan itme yoluyla hareketini saglamak i¢in, oncelikli geleneksel
pervane sistemleri bulunur. Bu sistemlerde, bir tahrik unsuru olan motorun ve
sanziman takiminin yardimiyla donen mil ucunda bagli bulunan pervaneyi

dondiirmekte ve bu pervane ylizer araca itme saglamaktadir.

Bu sistemlerdeki tahrik ana bileseni; motor, sanziman, saft ve pervaneden olusuyor
olup, her bir alt bilesenin gesitli secim kriterleri bulunmaktadir. Oncelikle dizel
motorlar dort zamanli ve iki zamanl olmak iizere ikiye ayrilir. Talep edilen gii¢
degerinin saglanmasi i¢in dort zamanl ve iki zamanl dizel motorlarin devir sayilari,

strok uzunlugu ve bor ¢aplari; dolayisiyla motor boyutlar farkliliklar gostermektedir.
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Bu degerler, Sekil 2.15 ve 2.16’da kiyaslanabilecegi lizere, 6rnegin 7700 kW bir giic
elde etmek i¢in, dort zamanli bir motorun 7734 x 2990 x 3426 mm oOl¢iilerinde
olmasini gerektirmekte ve 180 devirde pervane dondiirebilmesi i¢in 2204 x 1990 x
1850 mm ol¢iilerinde bir adet de sanziman kullanmasini gerektirecektir [19]. Buna
karsilik ayn1 giicii elde etmek icin iki zamanli bir motorun boyutlar1 6490 x 2938 x
9514 mm olacaktir [20].

Elektrik gereksiniminin bir kisminin geminin ana tahrik unsurlarinin iiretecegi gligten
saglanacagini diisiiniirsek, bu araglarin saftlar1 iizerinde saft alternatoriine giic¢ ileten
bir sanziman olacaktir. Dort zamanli motor kullanilacaginda, hem geminin ki¢
tarafina devir diisiirme islemi hem de saft alternatoriiniin talep edecegi donme
degerleri mertebesine yapilacak devir diisiirme islemini yapacak ¢ift ¢ikigh bir disli

sanziman sistemi diisiiniilmelidir.

MAN 4-zamanh standart savi tek parvane SWSOCR programi (1200KVVIsindir)

|
‘ | Pervane ‘ Boyutlar ™
i Digr Hub
‘ Gu9 kutusu tipi '1'} (;:“D A 8 c G H ' J K ] N o Q R v }
RSV-850 \\;’BSH o 180 4250 ‘1%&‘ 734 | 8550 | 19582 M6 7?&0"’151} 7?}50 1000 1 850 1990 &5 79’7 T 674 I
‘;‘;::'ﬁ“ RSV.500 ‘vnsw 140 | 4200 | 10284 | 7734 | 80 | 1s@2 | 3426 | 2880 | 1600 | 2510 | 1080 | 900 | 2110 | w87 | 1025 | 02
RSV»H?OJVBS‘ A 100 400 ‘ 10064 | TTM | SN0 e M6 2850 | 2020 | 2030 120 10 | 290 1030 1081 | 802
Sekil 2.15: Dort zamanli ana makine ve sanziman Olgtileri [19].

Silindir Ly kW Strok : 2,000 mm

5 5,500

6 6,600 KW/eyl L

7 7,700 s 1,50

8 8,800 930 880

L2
745
T - r/min
106 125
Ozellikler
Boyutlar A 81 82 c Hy ™ Hy
mm 716 3,118 2,938 264 8,550 :

Silindir 5 6 7 8 9

Lean mm 5,060 5,775 6,490 7,205 7,920

Agirhik t 121 140 159 178 197

Sekil 2.16: Iki zamanli ana makine dl¢iileri [20].
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Boyutlarla ilgili farkliliklarin yanisira iki ve dort zamanli motorlarin farklari en genel
hatlariyla ¢aligma prensibi ve bunun dolayli etkiledigi iiretim ve maliyetleriyle
alakalidir. Iki zamanli motorlarda, termodinamik g¢evrim pistonun 2 zamaninda
tamamlanmasindan Otiirli, daha uniform bir tork olusacak ve 4 zamanli motora
kiyasla daha hafif volan yeterli olacaktir. Ayrica ¢aligsma prensibi geregi emme valfi
olmayacagi hatta bazi motorlar da eksoz valfi de olmamasindan o6tiirii, iki zamanh
motorun agirhigr daha diisiik ve {iretim maliyeti daha azdir. iki zamanli motorda tiim
cevrim iki strokta tamamlandigi i¢in indiiksiyon daha az ve dolayisiyla motorun
verimi daha diigiik olur. Tamamlanmamis yanmalar, verim diigiikliiliiglinlin yanisira

cevre kirliligi agisindan da olumsuz etkilidir [21].

Ana tahrik bileseninin, alt bilesenlerinden saftlar secilirken klas kurallarina gore bazi
Ozelliklerine dikkat edilmesi gerekir. Bu 06zellikler saftlarin klas kuruluslar
tarafindan talep edilen periyodik muayenelerinin siirelerini belirler. Bir ylizer aracin
havuzlanip, saftlarinin (ve buna bagli olarak diimenlerinin) ¢ekilmesinin maliyeti géz
Oniine alindiginda, yiizer aracin 6émriinde ¢ikacak isletme maliyetleri agisindan biiyiik

Onem arz eder.

Sekil 2.17°de RINA kurallariin ilgili akis semas1 goriinmektedir. Saft malzemesinin
korozyona dayanikli malzeme segilmesi, saft ve pervanenin birbirine baglanti sekli,
saft yataginin yaglama sistemi olmasi, yiizer aracin operasyonu siiresince diizenli
araliklarla stern tliip yag analizlerinin takip ediliyor olmasi1 ve saft {lizerinde klas
kurallaria uygun yatak sicaklarinin izlenebildigi bir sistemin kurulu olmasi ve bu
sicakliklarin diizenli izlenip, kayit altina alinmasi, saft periyodik muayene siiresinin
2,5 ila 10 yil arasinda degismesini ve hatta bazi 6zel durumlarda saftin hig

cekilmemesini saglayacaktir.
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Sekil 2.17: RINA klas kurulusu saft muayenesi periyot ¢izelgesi [22].

Ana tahrik bilesenin en ug¢ noktasinda ise pervane bulunmaktadir. Pervanelerin en
yaygin iki kullanim sekli sabit pi¢li ve pi¢ kontrollii pervanelerdir. Sabit pigli
pervane, dinamik konumlandirma sistemlerinin dogas1 geregi, ylike hizli miidahale,

yon belirleme gibi ani gereksinimlere yanit veremeyecegi i¢in, bu sistemlerde tercih

edilmemektedir.

Degisken picli, pici kontrol edilebilen pervane sistemlerinin ¢alisma prensibi, Sekil
2.18’deki kesit goriiniimiinden anlasilabilececgi iizere, stern tlip yaglamasini yapan
sisteme ek olarak, pervane kanat pi¢lerinin hidrolik olarak hareketi saglayacak servo

yag sistemi de bulunmaktadir. Bu servo motor pervane kanatlarinin civatalarla hub
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iizerine oturdugu dairesel plakalar1 c¢evirebilmekte ve bu sayede pervane piginin
istenen degere ayarlanabilmesini saglamaktadir. Bu sistemin avantaji, matematik
olarak hesaplanan, talep edilen pi¢ degerini, aktiiatdr vasitasiyla hizli bir sekilde
saglayabilmesi ve ylik degisiminin ve pervane etki yOniiniin hizli ayarlanmasina

kolaylik saglamasidir.

Sekil 2.18: CPP pervane hub kesiti [23].

2.4.1.2 Elektrik motoru tahrikli pervane sistemi

Esnekligi, enerji verimliligi ve iistiin performansi, elektrik tahrikli sistemlerin
glinimiizde yaygin kullaniomina y6n vermistir. Bu sistemler temelinde besleme
transformatorii, tahrik motoru ve frekans doniistiiriiciiden olugmaktadir. Bu bilesenler
Sekil 2.19’da gosterilmis olup, tahrik motoru bir alternatif akim motoru oldugu igin,
frekans doniistiiriicii elektrik motorunun hizint ve momentini kontrol etmek igin
kullanilir. Frekans konvertoriiniin yaptigt is, AC elektrik motorunun devir besleme
gerilimini ve frekansini degistirmek sureti ile motor yiikiinii ayarlamaktir. Hassas ve
diizgiin hiz kontrolii diisikk bakim maliyetlerine ve daha az ekipman yorulmasi
anlammna gelir. Elektrik motorunun kendisi hemen hemen bakim gerektirmez.

Yiiksek tork tiim hizlarda mevcuttur [24]. Parametrelerinin dinamik konumlandirma
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sisteminden gelecek bilgileri adapte etmesi de hizli olacak ve motorun tepkisi ¢ok
esnek olacaktir. Bu sistemlerin maliyetleri haricinde hemen hemen hi¢ bir

dezavantaji bulunmamaktadir.
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Sekil 2.19: Elektrik motoru tahrik sistemi bilesenleri genel goriiniimii [25].

2.4.2 Bas/Kig yan iticiler

Yiizer araglarda bulunan yan itici sistemleri, aracin bas-ki¢c dogrultusuna dik yonde
tahrik kuvveti olusturan itme sistemleridir. Bu sistemler iki temel yontemle ¢alisirlar.
Bunlarin bir tanesi sabit bir tiinel igerisinde iskele-sancak yoniinde su akisi yaratan
pervane ile calisan konvansiyonel sistemlerdir. Digeri ise, farkli yonlere agilmig
tiinellere, yiizer cismin altindan aldig1 su akisini, yatay yerlestirilmis pervane ile iten

jet sistemleridir.

Dinamik konumlandirma sistemlerinde, ylizer cismin konumunu korumasinda,
ozellikle kars1 yonlerde calisacak bir ki¢ bir bas itici ile ylizer cismi dondiirerek
biiyiik 6nem tagsirlar. Bu nedenle, sistemin taleplere karsilik verebilmesi i¢in, verilen
tahrik talebine motorun tepki siiresi, pi¢ degisimi siiresi, pi¢ farkli konumlarinda
yiizer cisme gelen moment ve tahrik kuvvetleri dogru hesaplanmalidir. Bu hesaplar

sonucunda, en uygun tahrik sistemi, pervane ve tiinel boyutlar1 belirlenmelidir.
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2.4.2.1 Konvansiyonel yan itici sistemi

Konvansiyonel sistemler, kictan tahrik sistemleriyle aynmi prensiple calisan, yiizer
aracin bas veya ki¢ taraflarina gemi genisligi dogrultusunda yerlestirilmis bir tiinel
icerisinde, pi¢ kontrollii bir pervanenin hareket ettirilmesi prensibiyle ¢alisan
sistemlerdir. Basit hatlartyla Sekil 2.20°de gosterilmistir. Bu sistemlerin avantaji, ¢ok
kullanilan, basit ve maliyet olarak uygun sistemler olmalaridir. Tahrik sistemi, yiizer

aracin gii¢ sisteminden beslenen elektrik motoru, hidrolik motor veya tamamen bu

amaca hizmet eden bagimsiz bir dizel motor olabilir.

Sekil 2.20: Konvansiyonel yan itici sistemi.

2.4.2.2 Veth-jet sistemleri

Konvansiyonel sistemlere alternatif olarak, veth-jet sistemleri gemiye genislik
dogrultusunda tahrik unsuru olusturan sistemlerdir. Bu sistemlerin 6nemli avantaji,
pervaneye giden suyun, Sekil 2.21°de iki bakis agisindan goriindiigii gibi, tiinelin bir
ucundan diger ucuna degil de, ylizer aracin dibinden alinip, istenilen yone aktariliyor
olmasidir. Birden fazla tiinelle kullanilmast durumunda, geminin bas kig
dogrultusundaki tahrigine yardimci olabilir. Yon degistirme islemi, motor iizerinden
veya pervane picleriyle olmadigi i¢in, sabit pigli ve bakimi daha kolay olan bir
sistemdir. Pervane tahrigi i¢in konvansiyonel sistemlerle ayni sekilde, elektrik,

hidrolik veya bagimsiz dizel ¢oziimleri diigiiniilebilir.

Avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlari mevcuttur. Verimli kullanabilmek icin iki
adet dikine tiinele gereksinim duyulur. Bu durumda tiinel yerlesimi ve boyutlar
onemli dizayn kisitlamalar1 getirecek olup, ayrica ilk kurulum maliyeti de yliksek

olan sistemlerdir.
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Sekil 2.21: Veth-jet yan itici sistemi [26].

2.4.3 Ozel tahrik sistemleri

Yiizer araclarin ¢esitli yonlerde hareket ve donmesi icin, konvansiyonel sistemlerden
farkli alternatifler bulunmaktadir. Bu sistemlerde amacglanan, pervane sisteminin
donebilme 0Ozelligi sayesinde, yiizer aracin manevra kabiliyetini arttirmasi ve
boylelikle diimen vb. takintilarin eksiltilmesidir. Dinamik konumlandirma
sistemlerinde, konvansiyonel sistemler haricindeki sistemlerin kullanilmasi i¢in bu
sistemlerin matematik modelde dikkatli tanimlanmasi, bunlar1 kontrol eden
parametrelerin ve tahrik unsurunun yiizer cisme etkilerinin dikkatle hazirlanmasi

gerekir.

2.4.3.1 Schottel SRP sistemi

Diimen-pervane olarak da adlandirilan bu sistemler, ana tahrik sisteminin
dondiirdiigii safttaki yiikiin, Sekil 2.22°de kesit olarak goriinen pervaneye iki ayr1 45
derecelik disli grubu ile bir Z harfi seklinde tasindig1 sistemlerdir. Bu sistemlerin en
onemli 6zelligi, alt disli grubunun etrafinda donebilen nozul icinde pervane olmasi
sebebiyle, pervaneye yon verebilmek miimkiindiir. Boylelikle bu sistem
konvansiyonel bir saft sisteminde olmasi gereken diimenin de gdrevini goérmiis olur.
Manevra kabiliyeti yiiksek olan bu sistemlerin, ylizer aracin i¢inde kapladiklari alan,

konvansiyonel bir pervane sistemi ve diimen makinesi kadardir.
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2.4.3.2 Voith-Schneider Azimuth Drive sistemi

Seksen bes yil dnce Avusturya’li mithendis Ernst Schneider tarafindan tasarlanan
tahrik ve diimen sistemi olan Voith-Schneider Azimuth Drive sistemleri, ayn1t SRP
sistemlerine benzer sekilde, ayrica ek bir diimen sistemi geregini ortadan kaldiran
ozel sistemlerdir. Yiizer aracin ki¢ tarafindan asma sekilde duran bir platforma bagh
dort veya fazla sayida finlerden olusur. Genel goriiniisii Sekil 2.23’teki gibidir. Bu
finlerin baslangi¢ doniis agilarini sabitleyen kollar, platformun merkezinde birbirine
bagli olup, dort finin ayr1 ayr1 baslangic doniis agis1 degerleri, merkez birlesimi olan

tek noktanin yer degistirilmesiyle miimkiindiir. Her bir finin baglangi¢ doniis agisinin

Sekil 2.22: Schottel SRP sistemi kesiti [27].

Giig girigi
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aktarim mili

Su alti diglisi

hangi durumda, toplam tahrige nasil etki edecegi Sekil 2.24°te goriilebilir.
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Sekil 2.24: Voith-Schneider Azimuth Drive tahrik yonleri semas1 [29].

29



2.5 Gii¢ Kaynaklar1 ve Yonetim Sistemleri

Tiim komponentlerin ¢alisabilmek i¢in gereksinimi, diger tiim parametreler bir yana,
kendi elektrik tahrigini saglayacak elektrik beslemesine ulasmasidir. Ozellikle
dinamik konumlandirma sistemleri gibi sistemlerle c¢alisan ylizer araglarda, tiirlii
cihazlarin ¢ok degisken ve yikli giic talepleri olacak olup, bu sistemlerin ilk
yiikklenmelerindeki demoraj akimlarim1 da kaldirabilecek gii¢ kaynaklar1 ve bu
kaynaklarin dogru yonetilmesi ¢ok biiyilkk 6nem tasir. Bu tip yiizer araclar, zor
kosullarda ve can ve degerli malzemelerin tasinmasinda kritik 6nem tasidiklari igin,
bir elektriki kararmanin veya ¢okiintiiniin bedeli hem ticari olarak hem de manevi

olarak cok agir olabilir.

Gii¢ kaynaklari, dizel motorlara akuple edilmis alternator setleri (jenerator) olabilir
yahut baska amacgla donen bir milin (6rnegin geminin tahrik unsuru olan bir ana
makine) donme hareketini alternatif akim elektrige ¢evirecek bir dinamo seti (saft
alternatorii) olabilir. Gli¢ ana pano iizerinden, ana ve yardimci sistemlerin
gereksinimleri dogrultusunda dagitiliyor olup, hangi durumda ka¢ adet gic
kaynaginin hazir bekliyor, ka¢ adedinin faal olarak calisiyor olmasi gerektigine
dinamik konumlandirma sistemleriyle cok yakin temas iginde calisan bir giic

yOnetim sistemi karar verir.

2.5.1 Dizel tahrikli jeneratorler

Temel olarak dizel ana makineler boliimiinde tarif edilen motorlarin gii¢ liretmek igin
kullanilan durumlarinda gii¢ ¢ikisi olan mil bir kaplin ile bir alternatdre bagli olur.
Ana makine motorlarindan temel farki, elektrik akimi liretmek amaciyla kullanilan
bu alternatorlerin, sabit frekansa gereksinim duymasindan Otiirii, motorlarin sabit
devir olarak kullanilmasidir. Yiike bagli motor devri, mekanik veya elektronik

gavernorler vasitasiyla gerceklestirilir.

Mekanik gaverndrler, ayni zamanda santrifiij (merkezkag) gavernor olarak da
adlandirilir, motora bir disli ile bagli olan bu sistemlerde, hiz arttik¢a, artacak donme
hiz1 ve dolayisiyla merkezkac kuvvetinin agirliklar1 kaldirmasi, motora gonderilecek
yakit miktarini kisacak ve tam tersi azalan devirde, agirliklar indikge yakit valfi daha
cok acilmis olacaktir. Sekil 2.25, ilk tasarlanan haliyle ve tiim bilesenleri agik
goriinen bir gavernor ornegidir. Boylelikle motor ayarlanan devirden sapmadan

donmeye devam eder.
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Sekil 2.25: Santrifiij gavernor semast [30].

Buna karsilik, elektronik gavernor sistemleri, ddnen mil hizini sensor vasitasiyla
dijital olarak okuyup bir islemciyle veriyi isleyerek, yakit valfinin ne kadar
acilacagina bu islemciden ¢ikacak degerin kumanda edecegi bir aktiiator vasitasiyla

hiikkmeden sistemlerdir.

Dizel tahrikli jeneratorlerin dinamik konumlandirma sistemlerinde kullanilmasi giic
gereksiniminden Otiirli zorunlu olup, sistemin toplam gii¢ gereksinimi ve daha ileriki
boliimlerde detaylandirilacak olan DP sinifinin gereksinimine gore secilecek her bir
jeneratoriin gii¢c ve adetleri belirlenir. Bu belirlemenin yapilabilmesi i¢in yiizer aracin
matematik modelin yapilmis olup, DP senaryolarinin ve yiizer aracin tahrik

unsurlarina tepkisi dngoriilebilecek bir modelin hazirlanmasi gerekir.

2.5.2 Saft alternatorleri

Kendi basina bir giic kaynagi olmayan saft alternatorleri, ylizer aracin {izerinde
bulunan bagka amaca hizmet eden ve rotasyonel bir gii¢ iletimi yapan herhangi bir
milin lizerine yerlestirilen ve mekanik enerjiyi alternatif elektrik akimima g¢eviren
sistemlerdir. Bu sistemlerin temel calisma prensibi, Sekil 2.26’da goriildigii tlizere,
milin dondiirdiigli manyetik alanin (rotor), statik tellerin etrafinda donerken (stator)

olusturdugu potansiyel farkidir.
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Sekil 2.26: Saft alternatorii sematik goriinimii [31].

2.5.3 Dagitim panolari ve ana baralar

Gemi elektrik sistemleri, elektrigin tretildigi kaynaklar ve bu elektrigi tiiketen
tilketicilerden olusmaktadir. Gili¢ paylasiminin yapildigi yonetim sistemlerinin
tizerinde bulundugu ana panolarin elektrik giicli tasiyan baralar1 biiyiik akimlara
maruz kalirlar. Sekil 2.19°daki elektrik tahrikli bir yilizer cisim 6rneginde goriildigi
iizere, elektrik dagitim baralar1 iki ana béliime ayrilmis, bu boliimlerin her birine iki

jenerator yiik tagimakta, tiiketiciler de esit sekilde iki bara lizerine dagilmistir.

Ana ve dagitim panolarinin segimlerinde, adetlerinin DP sinifina gore belirlenecek
olmasinin yanisira, iiretimi ve gemideki yerlesimine yonelik klas kurulusu isterleri
bulunmakta olup, bunlarin haricinde dinamik konumlandirma sistemlerine 6zel ek bir

gereksinimleri yoktur.
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2.5.4 Gii¢ yonetim sistemleri

Dinamik konumlandirma sistemleri, bir kumanda kolu ile onlarca ekipmana
hiikmedilen sistemler olmalarindan otiirii, yiik aligverisi ¢ok degisken ve hizli olan
sistemlerdir. Bu sistemlerde, elektrik kaynaginin kontrolu ve kaynaktan gelen yiikiin
tiiketicilere uygun dagitilmas1 veya tiiketicilerin gereksiniminin gli¢ kaynaklarina
uygun sekilde dagitilmasi igin iyi bir gli¢ yonetim sistemi olmasi gerekir. Gii¢

yonetim sistemlerinin kazandirdig1 avantajlar asagidaki gibi siralanabilir:
“- Dizel jenerator izleme ve kontrolii,

- Dizel motor emniyet ve baslatma/durdurma,

- Salter senkronizasyonu ve baglanma

- Bara voltaji ve frekansinin kontrolii

- Jenerator voltaji ve frekansinin kontrolii

- Jeneratoriin kW ve % olarak yiikiiniin izlenmesi

- Simetrik veya asimetrik yiik paylasimi

- Yiik kontrolii ve yiik atma

- Alaarm, kontrol ve emniyetin birbirinden ayrilmasi

- Bir veya ¢oklu tablonun kontrolii

- Agr tiiketici lojigi

- Kararmayr miiteakip otomatik baslama ve baglanma
- Otomatik hat frekansina miidahale

- Dizel elektrik tahrik sisteminin kontrolii

- “Take me home” modiiliiniin devreye alinmast (saft alternatoriiniin motor olarak
kullanilarak ¢ok acil durumlarda gemiyi giivenli bir mevkiye ¢cekmek i¢in kullanildigi

sistem)

- Tek tus ile sira izleme otomasyonu ozelliklerinin devreye alinmasi.” [32]
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2.6 Uluslararasi Diizenlemeler

Dinamik konumlandirma sistemleri, Uluslararasi Denizcilik Orgiiti (IMO)’nun
yayimladigt MSC 645 sirkiileri [12] ile tarif edilen siniflandirmalarla diizenlenmistir.
Smiflar ekipmanlarin yedeklenmesi ve tek hataya karst korunma derecelerine gore
belirlenmektedir. Klas kuruluslar1 temel olarak ayni siniflandirma sistemini kendi

kurallarina adapte etmistir.

2.6.1 Ekipman simiflandirmasi

IMO’nun herhangi bir sinif tanimina uymayan yar1 otomatik sistemlerde, konum
koruma manuel olup, gemi yonii kontrolii otomatik olan en basit dinamik
konumlandirma sistemleridir. Bu sistemler, RINA kurallar1 Pt F, Ch 13, Sec 6 [33]
geregi DYNAPOS SAM ek notasyonu sartlarini saglar.

Konum koruma ve/veya hedef izlemenin otomatik oldugu sistemler, IMO tarafindan
“Class 17 olarak smiflandirilmistir. Bu sistemlerde ekipmanlar herhangi bir hataya
karsi koruma altina alinmamistir, tiim bilesenler hatasiz calistig1 siirece sistem
problemsiz c¢alisir. Ancak tek bir bilesendeki hata, konum koruma 6&zelliginin
kaybolmasina sebep verir. Bu sistemler, RINA ek notasyonu DYNAPOS AM/AT

gereklerini saglamaktadir.

Bilesenler pasif ve aktif olarak ikiye ayrilir. Aktif bilesenler, jenerator, pompa, tahrik
unsuru gibi hareketli pargalar barindiran ve hata riski daha yiiksek olan bilesenlerdir.
Bunlara karsilik boru devresi, elektrik kablosu gibi bilesenler pasif olarak
adlandirilir. IMO “Class 2” sinifina haiz dinamik konumlandirma sistemleri, aktif
bilesenlerin yedeklendigi ve bir adedinin hata durumunda konum koruma 6zelliginin
kaybolmadigi sistemlerdir ve RINA ek notasyonu DYNAPOS AM/AT R gereklerini

saglamaktadir.

Aktif bilesenlerin yedekleriyle fiziki olarak birbirinden su ge¢mezlik ve A-60 yangin
smiftyla ayrildigi, iki birbirinden ayr1 bilgisayar sistemini barindiran sistemler, IMO
tarafindan “Class 3” olarak siniflandirilmakta ve RINA ek notasyonu DYNAPOS
AM/AT RS gereklerini saglamaktadir.
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2.6.2 Operasyon smiflandirmasi

Norve¢ Denizcilik Birimi (NMA), IMO’nun ylizer araclardaki dinamik
konumlandirma sistemlerini siniflandirmasina ek olarak, bu sistemlerin kullanildigi
operasyonlart smiflandirmistir.  “Class 07 operasyonlar, konum korumanin
kaybolmasi durumunda ¢evre veya insan hayatina herhangi bir zararin gelmeyecegi
operasyonlar, “Class 1” ufak hasarla sonug¢lanacak kazalara sebebiyet verebilecek
operasyonlar, “Class 2” insan yaralanmasi, ¢evre kirliligi ve ekonomik zarar
olusturacak kazalara sebebiyet verebilecek operasyonlar ve son olarak “Class 3
6limle sonuglanabilecek, ¢evre felaketi olusturabilecek ve major ekonomik zararlara

sebebiyet verecek operasyonlardir [34].

Yiizer aracin faaliyet Omrii boyunca hangi tiir operasyonlarda gorevlendirilecegi

dikkate alinarak, ekipman siniflandirmasi belirlenmelidir.

35



36



3. MODELLEME VE KOD GELISTIRME

3.1 Bilgisayar Kodu Hakkinda

Dinamik konumlandirma sistemlerinde bilesen se¢imindeki farkliliklarin yaratacagi
sonuglari, somut verilerle anlayabilmek ve degerlendirebilmek i¢in bir bilgiayar kodu
gelistirilmistir. Bu kod niimerik bir algoritma ve VBA dili vasitasiyla zaman
adimlarina bagl hesap yapan bir Excel programidir ve Ek-C olarak bu tezin bir

parcasidir.

3.2 Tez Biinyesindeki Bilgisayar Programi ile Ger¢ek Bir Gemideki Dinamik

Konumlandirma Bilgisayarimin Farklar:

Parametrik hesaplarla bilesenlerin 6nemini vurgulayan bir programin kodlanmasi
icin, tim bilesenleri kapsayan ve gercek bir uygulamadaki tiim sinyal degerlerini
isleyen bir programa gerek yoktur. Bu nedenle, hedef bir konuma ulagsmak igin
gereksinimi belirleyen ve zamana bagl hareketleri gergeklestiren ¢ok sadelestirilmis
bir program yazilmistir. Programm tam kapsamli bir DP bilgisayarma gore

sadelikleri asagidaki gibi siralanabilir:

1) Bu programda, geminin mevcut ve hedef konumlar1 kesin noktalar olup, referans

sistemlerinden gelecek verilerin islenmesi programlanmamustir.

2) Cevresel faktorlerin, parametrik hesaplarda tiim gemilere benzer sekilde etki
edecegi diisiiniildiiglinden, etkileri yok sayilmistir. Bu sebeple riizgar/akint1 6l¢ltimii,

bunlarin sisteme islenmesi ve geminin bunlara tepkisi programlanmamuistir.

3) Gergekte her geminin formunun deniz i¢indeki hareketi farkli olacagi ve her bir
tahrik unsurunun gii¢ talebi ve bunun gemilere etkisi farkli olacag: icin, tezin 3.3
boliimiindeki temel kabuller yapilmis ve bilesenlerin sabit Diff ve Chng
parametrelerine sahip olacaklar1 seklinde programlanmistir. Boylelikle tepkiler kesin
sayisal sonuglara yonlendigi icin, bir Kalman Filtrelemesi ile matematik model
diizeltmesi geregi kalmanmustir. Ornegin, gercek bir uygulama yapilacaginda, geminin

matematik formu modellenmeli, her bir tahrik unsurunun ayr1 ayr1 birim gii¢ ile ne
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kadar moment ve kuvvet olusturacag, yiik talebi ani yiikseldiginde buna ne kadar
cabuk tepki verebildigi gibi programin farkli kisimlarindaki bir¢ok parametre ayri

ayr1 irdelenmeli ve yeniden kodlanmalidir.

4) Dinamik konumlandirma sistemlerinde, bir hedefe ulagsmak ve o hedefteki
konumunu korumak igin, farkli algoritmalar izlenmesi miimkiindiir. Ornegin, bir
program, belli bir mesafeye kadar, iticileri es yonde ve sevk sistemi ile beraber
kullanarak bas-ki¢ dogrultusunu degistirmeden dogrudan hedefe yonelmeyi secerken,
bu programda, gemi mesafeye bagl olarak, dnce hedefe bas-ki¢ dogrultusunu
yonlendirip, diiz yaklagsmayr ve en son dogrultusunu hedef dogrultuya getirmeyi
tercih eden bir algoritmayla yazilmistir. Bu algoritmalarin se¢imi programi

hazirlayan miihendisin tasarrufundadir.

3.3 Bilgisayar Kodu Temel Kabulleri

Programi sadelestirmek ve filtreleme geregini ortadan kaldirmak amaciyla program

bazi temel kabullere dayanmaktadir. Bunlar asagidaki gibi siralanir:

1) Yiizer aracin, iki ana jenerator, iki saft alternatorii, iki ana makine, iki pervane,
dort yan iticiden olustugu ve bas-ki¢ dogrultusunda iki pervanenin sadece pozitif

yonde tahrik uyguladigi kabul edilir.

2) Bas ve kig ikiser yan itici oldugu, birer bas ve ki¢ yan iticinin geminin donme
merkezinden esit mesafelerde calistig1 ve ylizer araca bas-ki¢c dogrultusunda 0 tahrik

vererek sadece dondiirmeye ¢alistiklar1 kabul edilir.

3) Bas ve kig¢ yan iticilerin yiikk miktarinin pozitif olmasi, ylizer araci iskele yoniine

dondiirmeye, aksi halde sancak yoniine dondiirmeye ¢alistig1 kabul edilir.

4) Giig, tahrik vb. fiziksel oOlgiiler birimsizdir. Ger¢ek bir ylizer araca programin
uygulanabilmesi i¢in yakinsama parametreleri ve tahrik unsurlarinin etki
parametreleri tiim bilesenler icin {ireticilerden elde edilecek bilgiler ile dogru

belirlenerek program birimli hale getirilmelidir.

5) Gemi formunun tanimlanip, momente tepkisinin hesaplanmasinin yerine,
dogrudan bir yan iticinin, 100 birim gii¢ ile birim zamanda yiizer arac1 0,5 derece

dondiirecegi kabul edilir.
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6) Gemi formunun tanimlanip, tahrik kuvvetine tepkisinin hesaplanmasinin yerine,
dogrudan bir ki¢ iticinin, 100 birim gii¢ ile birim zamanda ylizer araci 0,5 birim

hareket ettirecegi kabul edilir.

7) Ana makine toplam giicii, saft alternatorii ve pi¢ kontrollii pervane tarafindan
paylasilmaktadir. Program, saft alternatoriine oncelik verir. Giig¢ talebi kadar kismi
saft alternatoriine verdikten sonra, kalan giicii kig itici olarak kullanmaya miisaade

edecektir.

8) Bir jenerator veya ana makinenin yakit tiiketimi, giic degerine ve yiik yilizdesine
bagli ampirik bir formiil ile Boliim 3.2.3’de tarif edilecegi sekilde hesaplanmaktadir.
Bu kabul, yiizde olarak ¢ok ve az ancak gii¢ birimi cinsinden esit yliklenmis
motorlarin yiik ylizdeleriyle orantili tiiketim miktarlarindaki farki olusturan bir
ampirik hesaptir. Bu degerler, gercek bir ylizer cisme uygulanacaginda, ilgili
bilesenin iireticisinden edinilecek parametreler ile dikkatli bir sekilde

giincellenmelidir.

3.4 Bilgisayar Kodu Temel Hesaplamalari

Program ana degerler ile temel hesaplamalar1 yaparak, hedef konumla olan

mesafeleri ve buna bagli faz degerinin belirlenmesini saglar.

AX = Xtrg — Xact 3.1
AY = Ytrg - Yact (3.2)
A6 = Htrg — Oact 3.3)

dprz = VAX? — AY? (3.4)

1 ve 2 numarali pi¢ kontrollii pervane maksimum gii¢ degerleri, ana makine ve saft

alternatorlerinin gii¢ degerlerinden hesaplanir.

PCPl,max = Pyg1imax — PSAl,act 3.5

P CP2max — P ME2,max — P SA2,act (3.6)

Yiizer aracin hedeflenen konumunun mevcut bas-ki¢ dogrultusuna agisi olan 6y,

Sekil 3.2'de goriindiigii tizere, hedef konumun merkezine degil, bas-ki¢ dogrultusuna
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olan acidir. Bu ag1, saat yoniinde ve saatin tersi yonde olusacak iki agidan kiigiik
olan1 olarak dikkate alinir. Sekil 3.1°de goriinen 6rneklerdeki gibi kiigiik olan ac1 saat

yoniinde ise negatif, tersi yonde ise pozitif olarak dikkate alinir.

Opny1: +110deg
Hedef

Sekil 3.1: 0,1 ag1 yonii belirleme grafigi.

YN

. >

X‘ rg Xac:

Sekil 3.2: Mevcut konum ve hedef konum temel degiskenleri.

3.4.1 Fazlar ve yakinsama parametreleri

Diff: Yiizer aracin hedefe her {i¢ fazdaki yaklagmas ile ilgili temel parametredir.
Eger Opn1, dpn2 veya Opn3 degerleri (hangi faz aktif ise), bu sayidan biiyiik ise, tahrik
unsurlarindan talep %100 olacaktir. Bu sayiya esit veya kiigiik ise, dogru orantili
enterpolasyon ile hesaplanacak yiizdelerde tahrik talep edilir. Bu parametrenin
gercek bir ylizer aractaki karsilifi, dinamik konumlandirma sistemi hesap
bilgisayarmin tahrik unsurlarindan yiik eksiltmeye baslayacagi konum parametresidir
ve ana bilgisayar i¢ine tanimlanir. Bu parametrenin belirlenmesinde, secilen tahrik

bilesenlerinin ve gemi formunun etkisi vardir. Yiizer aracin yon degistirebilmesi,
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vakitli durabilmesi, donebilmesi gibi zor manevralar1 yapabilmek i¢in hangi derece
erken manevraya baglamasi gerektiginin belirlendigi parametredir. Degeri 0’dan
kiiciik olamaz, {ist sinir1 yoktur ve yiizer aracin mevcut bilesen konfiglirasyonu i¢in
ve her ekipman i¢in bir defa ayarlanan ve aracin 6mrii boyunca degismeyen bir

parametredir.

Accu: Yiizer aracin hedefe her ili¢ fazdaki yaklagmasinin tamamlanmasina karar
verecek yeterlilik parametresidir. Eger Opni, dpho veya Opns degerleri (hangi faz aktif
ise) bu degerden kiiciik ise, ilgili faz tamamlanmis kabul edilir. Bu parametre,
mevcut operasyon kosullarina gore belirlenen bir degerdir. Cok diistik bir say1 olmasi
durumunda, sistem hedefe o toleransla yaklagmaya calisacagi icin, siirekli tahrik
unsurlarini kullanmak ve caba gdstermek zorunda kalacaktir, aksi taktirde de hedefe
ulagsmak i¢in az ¢aba gosterecek ama daha ekonomik olacaktir. Konum korumanin ne
kadar kritik olduguna gore operatdr tarafindan her operasyonda ayrica ayarlanabilir

ana bilgisayar igerisine tanimli bir degerdir, en az 0 olup, iist sinir1 yoktur.

Chng: Tahrik i¢in talep ne olursa olsun, bir tahrik bileseninin birim zamanda yiik
yiizdesinin degisebilecegi en yiiksek sayry1 belirleyen parametredir. Ornegin bir ana
makinenin anlik yiik talebi %100 olup, mevcut durumda %0 ise, %0’dan %100’e
ulasabilmek i¢in ne kadar silireye gereksinimi oldugunu belirleyen parametredir. Bu
parametre, gergek bir ylizer aracin dinamik konumlandirma sistemi tanimlanirken,
her bir tahrik unsuru i¢in treticilerinden elde edilecek verilere gore belirlenip, bir
defaya mahsus ana bilgisayar i¢ine tanimlanir, en az 0 ve en ¢ok 100 olabilir. Bu
bilgisayar kodunda, hesaplar1 kolaylastirmak adina tiim tahrik unsurlarinin ayn1 Chng

degerine sahip oldugu kabul edilmistir.

Faz sayis1: Yiizer ara¢ konuma yonelme ve konum koruma faaliyetini gdsterirken {i¢
fazdan olusan bir yol izler. Oncelikle birinci faz olarak adlandiracagimiz siirecte
bulundugu konumda, bas-kic dogrultusu hedef noktaya bakincaya kadar donme
hareketi yapacaktir. Daha sonra ikinci fazda, ki¢ tahrik unsurlar1 vasitasiyla hedefe
dogru ilerleme hareketi yapacaktir. Son olarak {iclincii fazda, hedef konuma
ulastiktan sonra hedef bas-ki¢ dogrultusunu saglamak i¢in donme hareketi
yapacaktir. Matematiksel olarak program oncelikle, dypn; ile Accu kontrolii yapar. dyno
degeri Accu’dan kiiciik ise, faz tUgtiir. Biiytik ise, Opn1 1le Accu kontrolii yapar. Eger
Opn1 degeri Accu’dan kiigiik ise, faz iki, degilse birdir. Son olarak program

tamamlanma kontroliinii O,p3 ile Accu arasinda yapar. 0,3 degeri Accu’dan kiiglik
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ise, ylizer aracin hem konum hem de ag1 olarak hedefe ulastigi kabul edilir ve
program tamamlanir.
3.4.2 Programin isleyisi

Program, her bir adimda bir birim zaman ilerleme seklinde ¢alismaktadir. Her bir
adimin sonunda bir sonraki adim i¢in alt1 tahrik unsurunun ii¢ farkli fazda yiizde
degerlerini ve mevcut tahrik durumlarina gore bir sonraki adim i¢in konum, hiz,
acisal hiz ve yon degerlerini hesaplamaktadir. Bir sonraki adimda giincellenecek

hesaplanmis degerler Ek-C’deki VBA makrosu ile gergeklestirilir.

1 numarali bag yan itici yiik degisim talebi, faz hesabindan gelen gereksinim ile
mevcut degerin farkidir. Bu deger Chng parametresinden biiyiik ise, Chng’ye esittir.

Kiiciik ise aynen alinir.

Percpri,air = Percpriama — Percpriact 3.7

1 numarali bag yan itici sonraki adima giincellecek yiik yiizdesi, Chng kiyaslamasi

yapilan degisim talebi ve mevcut yiik degerinden hesaplanir.

Percgrinxt = Percpriace — Percpriair (3.8

Benzer sekilde alt1 iticinin her {i¢ fazdaki talep miktarlarma goére bir sonraki adim
alacag1 degerler ve mevcut durumda hangi giic miktarinda oldugu ve ne kadar tahrik

tirettigi hesaplanacaktir.

1 numaral bas yan itici mevcut kullandig1 giic miktari, giincel yiizdesi ile maksimum

giic kapasitesinden hesaplanir.

Ppriact = Percpriact * Perimax 3.9

1 numarali bas yan itici tahrik miktari, mevcut giic degerinden hesaplanir.

Thrgriact = Periact / 200 3.10)

X ve Y koordinatinin mevcut hiz ve yone gore degisim degerleri ve bir sonraki

adimda giincellenecek yeni degerleri ana degerlerden hesaplanir.

Xair = Vacr * cos(T * 0,0¢/180) 3.11)

Xoxt = Xact T Xaif 3.12)
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Yair = Vaer * Sin(7 * 04 /180) (3.13)

Yxt = Yace + Yair (3.14)
Bas ki¢ dogrultusunun koordinat eksenine bir sonraki adimdaki agis1 hesaplanir.

Onxt = Oact + Vrotact 3.15)

Hizin bir sonraki adimdaki degeri ve hizin tahrik unsurlar1 yokken soniimlenmesini
saglayan, mevcut hiz degeriyle dogru orantili kayip hiz degeri ve hizin bir sonraki

adimdaki degerine tahrik unsurlarinin etkisi hesaplanir.

Vixt = Vact = Vioss + Vdif 3.16)
Vioss = Vact * Kioss (3.17)
Vdif = ThrCPl,act + ThrCPZ,act 3.18)

Acisal hizin bir sonraki adimdaki degeri, tahrik unsurlar1 yokken sontimlenmesini
saglayan mevcut agisal hiz degeriyle dogru orantili kayip hiz degeri ve hizin bir

sonraki adimdaki degerine tahrik unsurlarinin etkisi hesaplanir.

Vrot,nxt = Vrot,act - Vrot,loss + Vrot,dif 3.19)
Viotioss = Vrotact * Kioss 3.20)
Viotair = Threriace + Threraace + Thsryace + Thsroact (3.21)

Jenerator giiclerinin, yan iticilerin jeneratorlerden toplam gii¢ talebinden hesaplanir.

Ppgtot = Periact T Perzact + Psriact + Pst2,act (3.22)

Programin gli¢ yonetimi, tiim giicii once 1 numarali jeneratdrden, yetmedigi taktirde
2 numarali jeneratérden, yine yetmedigi taktirde eksik kalan giicii her iki saft

alternatoriine esit olarak dagitacaktir.

3.4.3 Tiiketim miktarlarinin hesaplanmasi

1 numarali jeneratoriin yakit tiiketimi ampirik olarak hesaplanir.
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_PerCDGl,act

Conspgr = Ppgract "(—50 ) (3.23)

Benzer sekilde, diger jenerator ve iki ana makine i¢in hesaplanir.

Toplam yakat tiikketimi bir adim i¢in bu dort adet degerin toplamudir.
Consgee = Conspgq + Conspgy + Consypr + Consyps (3.24)

Programin temel amaci, bir yilizer aracin bir noktadan hedefe gidene kadar alacagi t
kadar birim zamanda kiimiilatif toplam yakit tiiketimini hesaplamak oldugu icin,

yakat tiiketimi agagidaki gibi hesaplanacaktir.
Consi—; = Cons;—;_1 + Cons,; (3.25)

Bu hesap sonucunda elde edilecek olan toplam yakit tiiketimi degeri, bu parametrik
caligmanin bel kemigini olusturuyor olup, farkli bilesenlerin ve parametrelerin

sonuca etkisini kiyaslamaya yarayan somut ¢ikt1 olacaktir.

3.5 Bilgisayar Kodu Ama¢ Fonksiyonu

Bilgisayar kodu yardimiyla, en temelinde, mevcut konumu ve hedeflenen konumu
tanimlanmis bir yiizer aracin, hedef konuma ulasabilmek icin, ne kadar gii¢
kaynagina ve hangi yonde ne kadar tahrik unsuruna gereksinimi oldugu hesaplanmus,
bu giicleri elde etmek icin toplam siire ve yakit sarfiyat1 belirlenmistir. Bu bilgisayar
kodu, tiirlii parametreler degistiginde veya hedef konum yer degistirdiginde, tiim
bilesenlere olan etkiyi hesaplamakta ve bunlar1 en sonunda isletenin en ¢ok
etkilendigi iki veri olan siire ve sarfiyat cinsinden sonug¢landirmaktadir. Boylelikle
parametrelerin degisimlerinin etkisinin incelenmesi ve degerlendirilmesine olanak

taninmistir. Programin akis semasi Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3
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3.6 Parametrik Hesap Kabulleri

Bu programin kullanimi ile iki ayr1 degiskenin parametrik degisimleri dikkate
alimarak, sonuclar incelenecektir. Degiskenlik kosullarinin se¢iminde tezin
vurgulamak istedigi iki onemli 6zellik dikkate alinmistir. Bunlardan ilki bir bilesenin
maksimum giic degerinin degisken olmasi, digeri ise bir bilesenin belirli bir

parametresinin degisken olmasi durumu dikkate alinmistir.

Her iki hesaplama yontemi i¢in de degisken parametrelere gore hesap yapilirken,
ylizer aracgta sabit olacagi kabul edilen diger tiim parametrelerin degerleri assagidaki

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°deki gibi olacaktir.

Cizelge 3.1: Sabit gii¢ parametreleri.

Bilesenin tanimi Maksimum gii¢ degeri

1 numaral saft alternatorii 400

2 numarali saft alternatorii 400

1 numarali ana makine 1000

2 numarali ana makine 1000

1 numarali pi¢ kontrollii pervane 1000
2 numaral1 pi¢ kontrollii pervane 1000
1 numarali bag yan itici 200

2 numaral1 bas yan itici 200

1 numarali ki¢ yan itici 200

2 numarali ki¢ yan itici 200

Cizelge 3.2: Sabit diger parametreler.

Tanim Degeri
Baslangi¢c konumu X=0,Y=0
Baslangic bas-ki¢ dogrultusu 0
Baslangi¢ hiz ve acisal hizi V=0, Vrot=0
Hedef konumu X=-50,Y=-50
Hedef bas-ki¢ dogrultusu 180
Accu 10
Chng 25
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3.6.1 Bilesen farkh gii¢ degerlerinde program ile hesaplama

Bu hesaplama ile sadece jenerator giic degeri degisirken, diger tiim degerlerin ayni
olmast durumunda, sanal gemilerin tepkileri ne sekilde olacagini saptamak
hedeflenmistir. Bu kapsamda Diff parametresi sabit 100 birim olan, jenerator giicleri
strastyla 200 birim, 300 birim, 400 birim ve 500 birim olan dort farkl yiizer aracin
baslangi¢ konumundan hedef noktasina ulasmasinin kiyaslanacagi hesaplamalarin

sonuglari, takip eden sekillerde goriildiigii gibidir.

Sekiller konum koruma i¢in harcanan toplam siireyi 6 esit grafige bolecek sekilde,
anlik gorlintiilerini, anlik ekipmanlarin yiikk durumlarimi ve anlik toplam sarfiyat

degerlerini gostermektedir.

200 birim giice sahip jeneratorlii gemi, Sekil A.1, A.2 ve A.3’teki grafiklerde
gorlinen manevralar1 yaparak toplam 70 birim zamanda ve 4988 tiiketim ile hedefine
ulasmis, konum korumaya baglamigtir. Sekil 3.4’te goriinen, kendi etrafinda
donebilmek icin her iki jeneratoriin de %100 yiiklii oldugu durumun yetersiz kaldigi

ve saft alternatorlerinden de yardim aldig1 goriinmektedir.

Benzer sekilde 300 birim giice sahip jeneratorlii gemi, Sekil A.4, A.5 ve A.6’daki
grafiklerde goriinen manevralar1 yapmakta, 400 birim giice sahip jeneratorlii gemi,
Sekil A.7, A.8 ve A.9°daki grafiklerde goriinen manevralar1 yapmaktadir. Bu
manevralarda bir jenerator tam yiiklenirken ikinci jeneratoriin kismi yliklendigi ve
tiim sistemin daha verimli calistigi gézlemlenmektedir. 70 birim zamanda sirasiyla

3897 ve 3349 tiiketimle sonuclanmistir.

Son olarak 500 birim giice sahip jeneratorli gemi, Sekil A.10, A.11 ve A.12’deki
grafiklerde goriinen manevralar1 yapmaktadir. Tiim iticileri ¢alistirmak icin tek
jeneratoriin yiliksek giigte ve ylikte verimsiz calistigi ve 70 birim zamanda toplam

sarfiyatin 4618 ile sonuglandig1 gézlemlenmektedir.
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3.6.2 Bilesen farkh parametrelerinde program ile hesaplama

Bu hesaplama ile jenerator giic degerleri ve diger tiim degerlerin ayni olmasi
durumunda, yalnizca temel parametrelerin ayarlanmasindaki farkliliklarin doguracagi
sonuglar ve sanal gemilerin tepkileri ne sekilde olacagini saptamak hedeflenmistir.
Bu kapsamda Jenerator giicli sabit 200 birim olan, Diff parametreleri sirasiyla 65
birim, 90 birim,115 birim ve 140 birim olan dort farkli ylizer aracin baslangic
konumundan hedef noktasina ulagmasinin kiyaslanacagi hesaplamalarin sonuglari

takip eden sekillerde goriildiigii gibidir.

Sekillerin igerikleri, ayni1 jeneratdor parametrik hesaplarinda oldugu gibi
degerlendirilmelidir. Bu kapsamda Diff parametresi 65 olan gemi, Sekil B.1, B.2 ve
B.3’teki grafiklerde goriinen manevralar1 yapmakta ve yavaslamak i¢in gec¢ kaldig
ve hedefi gectigi i¢in Sekil 3.17°de goriindiigl tizere, tekrar hedef yoniine ulagsmak
icin faz azaltmak zorunda kalmistir. Bu nedenle hem verimsiz hem de uzun siirede

hedefe ulagmis, 75 birim zamanda 11688 sarfiyat sonucu vermistir.

Diff parametresi 90 olan gemi, Sekil B.4, B.5 ve B.6’daki grafiklerde goriinen
manevralar1 yapmakta, Diff parametresi 115 olan gemi, Sekil B.7, B.8 ve B.9’daki
grafiklerde goriinen manevralart yapmaktadir. Bu gemiler ortalama manevralarla,
daha verimli sekilde hedefe ulasip konum korumaya baslamis olup, sirasiyla 63 birim

zamanda 5046 sarfiyat ve 84 birim zamanda 5257 sarfiyata ulagmstir.

Son olarak Diff parametresi 140 olan gemi, Sekil B.10, B.11 ve B.12’deki
grafiklerde goriinen manevralar1 yapmaktadir. Diff parametresinin yiiksek olmasi ise,
erken hiz kesmelere sebebiyet vermekte, giic kaynaklarmin daha verimsiz
kullanilmasimma sebebiyet vermektedir. 84 birim zamanda 5271 sarfiyat bu

manevranin sonucudur.
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4. ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Bilgisayar kodunun yardimiyla iki ayr1 yontemle hesaplanan 8 adet farkli sanal ylizer

aracin verilerinin bir araya toplanmasiyla, analiz firsat1 dogmus olacaktir.

Toplam titkketim
6000 -

5000 -
4000 - \/
3000 -

2000 -

1000

0 - ' ' T ' Jeneratér giicii
200 300 400 500

Sekil 4.1: Jenerator giicli parametrik sonuglar1 grafigi.

Sekil 4.1, diger tiim parametreleri ayni olan ve bir noktadan bagka bir noktaya
erismeye calisan dort farkli jenerator gilicline sahip sanal yiizer araglarin hesaplarinin
derlenmesidir. Onceki kisimda Sekil A.3, A.6, A.9 ve A.12 grafiklerinde bulunan,
hedefin ulagilip, konumun korundugu son tiiketim degerlerinin bir arada goériindiigii;
jenerator giiclindeki degisikligin, toplam sarfiyata etkisini goézlemlemeye olanak

veren bir ¢calisma olmustur.

Diistik jenerator gliciine sahip yiizer aracin, tahrik unsurlarinin talebine tek jenerator
ile yetisemedigi durumda, bir jeneratér tam yiikli ve ikinci jeneratoriin de
cogunlukla yiiksek yiiklendigi, yer yer ikinci jeneratdriin de yetmeyip, saft
alternatoriinden faydalandigi sekillerden okunmaktadir ve bu durum yiiksek tiiketim

sonucunu dogurmustur.
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Yiiksek jenerator giliciine sahip yiizer arag ise, ikinci jenerator gereksinimi daha az
olarak, tek jeneratoriin devamli yiiksek gilic degerlerinde ve yiiksek yiiklerde

caligmasina sebebiyet vererek, tiiketimin yiliksek sonuglar vermesine sebep vermistir.

Orta araliktaki jeneratorler ise, daha verimli ¢alistiklar1 araliga denk gelerek diisiik

tikketim sonuglariyla hedefe ulasmiglardir.

Toplam tiikketim
14000 A

12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -
0 +— - » ~ Diff parametresi
60 80 100 120 140
Sekil 4.2: Diff parametresi parametrik sonuclar grafigi.

Sekil 4.2 ise, onceki kisimda Sekil B.3, B.6, B.9 ve B.12 grafiklerinde bulunan,
hedefin ulagilip, konumun korundugu son tiikketim degerlerinin bir arada goriindiigi,
parametredeki degisikligin, toplam sarfiyata etkisini gozlemlemeye olanak veren bir

diger caligma olmustur.

Cok diisiik Diff parametresinin, tahrik unsurlarin1 harekete gegirmek igin geg
kalmasindan otiirii, aracin hedef konumu yakalamakta zorlanmasina ve hedefi
tutturmak i¢in yiiksek efor sarfetmesini ve dolayisiyla yiiksek tiiketime sebebiyet

vermesini saglamistir.

Cok yiiksek degerlerde ise, ara¢ fazla temkinli davranarak erkenden tahrik
unsurlarin1  yavaslatmaya ¢ekmis olmasi, giic kaynaklarinin daha verimsiz

kullanilmasina yol agmustir.

Orta degerler, daha verimli ¢alisan araliga denk gelmis olup, diisiik tiiketim degerleri

sonug¢ vermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, gemiler i¢in dinamik konumlandirma sisteminin tiim bilesenleri
ele alinarak, sistem biitiinliigline her bir bilesenin nasil etki ettigi arastirilmistir ve
bilgisayar programi yardimiyla, parametrik bir caligma ile, bir bilesen veya
parametrenin sistem biitliinliigline etkilerinin bir de somut verilerle ele alinmasi

saglanmstir.

Bir dinamik konumlandirma sistemini olusturan biitiiniin parcalarinin ayr1 ayri
incelemesi yapilmis ve bilesenlerin hangi kistaslara gore seg¢ilmesi gerektigi
konusunda yol gosterilmistir. Bilesenler ana basliklar altinda toplanirsa, ilk olarak
referans sistemlerinde radar tabanli ve DGPS sistemlerinin karasal cihazlara
gereksinim duydugu, buna karsilik akustik ve halat gerilimi tabanli sistemlerin
yalnizca kendi techizatlariyla calisabildigi goriilmektedir. Buna karsilik kendi
techizatiyla c¢alisan sistemlerde, bu cihazlarin hasar gérmeyecegi ve c¢evre
faktorlerinden etkilenmeyecegi ortamlar aranmaktadir ve ancak basta dogru kabul
edilmis bir referans eksenine goére dogrulugunu koruyabilecek olan ve global

olmayan sistemlerdir.

Kontrol sistemlerinin tipi ve adetleri, kullanilacak DP sisteminin sinifina ve kullanici
konforuna gore belirleniyor olup, sisteme etkisi bakimindan 6zel kistaslar1 daha
azdir. Bu sistemler, devletlerin yonetmeliklerinin ve klas kuruluslarinin ilgili siifa
yonelik kurallarin1 saglayacak sekilde secilmeli, DP’den bagimsiz olarak da isletme

maliyetleri ve iiriin kaliteleri dikkate alinmalidir.

Tahrik sistemleri ve giic kaynaklari, yiizer aracin kullanilacagi operasyonlara gore
belirlenecek olup, araca esas hareketini veren bilesenler olduklar1 i¢in, en 6nemli
kistaslar1 olusturmaktadir. Yiizer aracin hedefe ne kadar siirede ulasacagi, ekonomik
olarak calisip calisamayacagi ve konum korurken, sistemden gelecek komutlara ne
kadar hizli tepki verecegini bu sistemler belirleyecektir. Eger daha aktif ve hizh
tepkiler veren tahrik unsurlar talep ediliyorsa, elektrik tahrikli sistemler tercih

edilmeli, buna karsilik kullanim amacma gore, bu sistemlerin konvansiyonel
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sistemlere gore maliyetli olduklari dikkate alinarak, ylizer aracin omrii boyunca
kullanimina yonelik fizibilite incelemesi yapilmalidir. Yan iticiler de benzer sekilde
fayda — maliyet incelemesine tabi tutulmali ve talep edilen Ozelliklere en uygun

sekilde secilmelidir.

Tez kapsaminda, tahrik ve gilic unsurlar ile ana bilgisayarin sistemin biitiiniine
etkilerini somut olarak inceleyebilmek icin, modelleme ve bilgisayar kodu
gelistirilmis  olup, Tiirkiye’de bu kapsamda yapilan ilk calisma olmustur.
Miihendislerin faydalanmasi ve gelistirebilmesi i¢in uygun bir prototip olarak
tasarlanmig olup, tiim eksiltilen sadeliklerin ger¢ek bir gemideki, gergek
bilesenleriyle uygulanmis ve tiim referans sistemlerinden gelen bilgilerin de islenmis
olmas1 halinde, piyasada kullanimda olan ticari programlarin 6zelliklerinde olacak
niteliktedir. Tez kapsamindaki bu programin gergek bir yiizer yapiya uyarlanabilmesi
icin, gelistirecek miihendisler tarafindan asagida siralanmis olan uygulamalara tabi

tutulmas1 gerekmektedir:

1) Yiizer aracin, matematik modelinin tanitilabildigi ve bu model vasitasiyla iizerine
uygulanan tiirlii etkilere nasil tepki verecegini hesaplayan bir arabirim olmalidir.

Mevcut program, birim gii¢ i¢in sabit katsayilar ongdrmiistiir.

2) Riizgar, denizdeki akintilar gibi c¢evresel faktorler programa eklenmelidir. Bu
eklemelerin yapilabilmesi i¢in bu verileri ger¢ek bir ylizer cisim iizerinde okuyacak
sensorler belirlenmis olmali ve haberlesme ve veriyi iletim sekillerine gore kod

gelistirilmelidir.

3) Gemi lizerindeki tiim tahrik unsurlarinin, iireticilerinden alinacak somut verilerle
bilgileri giincellenmeli, komutlara tepkileri ve yiizer araca etkilerinin modellenmesi
gerekmektedir. Bu veriler sonsuz farkli kombinasyona sahip olabilecegi i¢in, prototip
programda sabit katsayilar olarak kullanilmis ve hataya yonlendirmemesi agisindan

birimsiz kullanilmistir.

4) Referans sistemlerinin sinyalleri programa islenmemis, geminin matematik olarak
hesaplanan konum ve yone hatasiz gelecegi ongoriilmiistiir. Boylelikle ongoriilen ve
elde edilen arasinda bir farklilik ¢ikma olasiligi olmadigi i¢in matematik model
tizerinde bir Kalman Filtresi diizeltmesine gerek kalmamistir. Referans sistemlerinin

programla haberlesecegi arabirim belirlendikten sonra, bu sistem verileriyle,
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hesaplanan konum ve yonlerin kiyaslandigi ve filtrelendigi bir arabirim

programlanmasi gerekir.

5) Ekipman smifinin 2 veya 3 olmast durumunda ¢ift ana bilgisayar olmasi
gerekliligi dikkate alindiginda, birden fazla bilgisayarin birbiriyle iletisiminin hangi

arabirimle olacag1 programlanmalidir.

Piyasadaki bu tip paket DP sistemlerinin, tim bilesenleriyle beraber 1,500,000.00$
seviyesinde oldugu [35] dikkate alindiginda, yalniz miihendislik ve programlama
kisminin ticari degerinin yaklasik 30,000.00$ mertebesinde olacagi ongdriilebilir. Bu
tezin kapsamindaki program, miihendislerin gelistirmesi ile bu degerlere ulagabilecek

bir ¢aligma olmustur.

Tez kapsamda elde edilen analiz sonuglari, bir bilesenin veya bir parametrenin
olmas1 gerekenden ne diisiik, ne de yiiksek secilmesi gerekliligini, aksi taktirde
ekonomik olarak verimsiz sonuglar dogurdugunu gostermis, her bir bilesenin se¢imi
icin sistemin ilk tasarimi asamasinda tasarimci tarafindan biiyiikk 6nem gosterilmesi
gerektigi vurgulamistir. Her yiizer arag i¢in farkli model ve etkiler olacagindan otiirii
degerlerin yaniltic1 etkilerini 6nlemek amaciyla bu tez kapsamindaki modelleme
tamamen birimsiz yapilmis ve karsilastirma amacli kullanilmistir. Bir geminin 6n
tasarimi asamasinda hazirlanacak reel matematik modeli ile, olasi tiim konum
koruma senaryolarinin incelenmesi gerektigi ve ekipman se¢iminin ancak bundan

sonra tamamlanabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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EK A

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi
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AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program:

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program
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Dizel jenerator 300 birim giic - 1. ve 2. asama.
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AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program
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DG1  DG2 SA1 SA2 ME1 ME2 CP1 cP2 BT1 STl ST2 50
-100
Y
100
0
-100
X
-100 -50 0 50 100
= Mevcut
Faz: 1 == Hedef

Zaman: 15 _ [ Toketim: 3339.6
% Gig Cizelgesi
100
50
0
DG1  DG2 SAl SA2 MEL ME2 CP1  CP2 -
-100
Y
100 ¢
0 I
-l
4
1
| EeE e
X
4100 50 0 50 100

Faz: |

== Mevcut
= Hedef

Diff parametresi 65 - 1. ve 2. asama.

Sekil B.1
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AlioDP-V2 Dinamik K dirma Sistemi Hesap Programi AlioDP-V2 Dinamik K landirma Sistemi Hesap Programi
Zaman: 30 _ _ Tiiketim: 4705.1 _ Zaman: 45 _ _ Tiiketim: 8313.2
% Giig Gizelgesi % G Cizelgesi
100
HMEII a
0
DG1 __DG2 SA1 _ SA2 _ME1l M cP2 50
-100
Y Y
100 100
0 0
-100 -100
X
-100 -50 0 50 100 -100 -50 50 100
= Mevcut = Mevcut
Faz: 1 == Hedef Faz: 1 = Hedef

Diff parametresi 65 - 3. ve 4. asama.

Sekil B.2
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AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program

Zaman: 60 _ _ Tiiketim:

9658.0

AlioDP-V2 Di ik K

'ma Sistemi Hesap Program

_ Zaman: 75

11688.3

% Giig Gizelgesi

B .

% Gug Cizelgesi

1

L.DG1  DG2 SA1  SA2

DGl _DG2 SA1 _SA2 ME1 ME2 CP1__CP2 BTl ST1 _ ST2 STL  ST2
Y Y
100 { 100
0 ! 0
-100 —— ” —— -100
-100 -50 0 50 100 -100 -50 100
= Mevcut = Mevcut
Faz: 3 = Hedef Faz: 3 == Hedef

Diff parametresi 65 - 5. ve 6. asama.
75

Sekil B.3




AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program

qa

AlioDP-V2 Dinamik K

'ma Sistemi Hesap Program

Zaman: 0 Tiiketim: 0.0 _ Zaman: 12 Tiiketim: 253755
% Glig Cizelgesi % Gu¢ Cizelgesi
100 100
: i :
v T T T » 0 —— _— e v 0
DGl DG2 SAl SA2 ME1 ME2 CP1 cP2 BT2 ST1 ST2 50 DGl DG2  SAl SA2 ME1 ME2 CP1 cP2 -H-H-H 50
-100 -100
Y Y
100 100
0 f 0 An
\..\1 1’. E
i ;
-100 -100
X X
-100 50 0 50 100 -100 -50 0 50 100
— Mevcut = Meveut
Faz: 1 = Hedef Faz: ! = Hedef

Diff parametresi 90 - 1. ve 2. asama.

Sekil B.4
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AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi

_ Zaman: 25 _ _ Tiiketim: 2836.4 _ Zaman: 37 _ _ Tiiketim: 4148.5
% Glig Cizelgesi % Gug Cizelgesi
100 100
i IR :
e 0 I — y T 0
D61 DG2 SA1 SA2 MEL ME2 CP1 CP2 BT1 BT2 STL ST2 DGl DG2 SAl SA2 MEl ME2 CP1  CP2 g a g a 50
-100 -100
Y Y
100 100
0 0
-100 -100
X X
-100 -50 0 50 100 -100 -50 0 50 100
=y Meveut — Mevcut
Faz: ! Hedef Faz: 1 = Hedef

Diff parametresi 90 - 3. ve 4. asama.

Sekil B.5

77



AlioDP-V2 Dinamik K landirma Sistemi Hesap Programi AlioDP-V2 Dinamik K landirma Sistemi Hesap Programi
Zaman: 50 _ | Toketinn: 4735.0 [ Zaman: 63 [ Tiketim: 5046.8
% Giig Cizelgesi % Giig Cizelgesi
100 100
50 50
HE__EE = . 0 |. . r = == e — 0
| DGl DG2 SAl SA2 MEl ME2 CPl (P2 BTl BI2 ST1L ST2 g DGL_0G2 sal SA2 MEL CF2__BI1_BT2 ST 512 g
-100 -100
Y Y
100 100
0 0
| S S S —— w SU— , n
== _—
{ I
1 4
1
-100 | =100
x X
-100 -50 0 50 100 =190 =0 50 100
== Mevcut
== Mevcut
Faz: 2 == Hedef Faz: 3 Hedef

Diff parametresi 90 - 5. ve 6. asama.

Sekil B.6
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79

Diff parametresi 115 - 1. ve 2. asama.

.
.

Sekil B.7

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi
Zaman: 0 _ _ Tiiketim: 0.0 _ _ Zaman: 17 Tiiketim: 2136.4
% Giig Cizelgesi % Giig Cizelgesi
100
S0 = ‘-
“we o1 e e L 2| L ..
| DG1  DG2 SAl SA2 MEL ME2 CP1 CP2 BTL BT2 ST1 ST2 g DGl DG2 SA1 SA2 ME1 ME2 CP1 CP2 BW BR SW SR
-100
Y ¥
100 100 V
0 : 0
1
1 -100
=100 ! 0
X
-100 -50 0 50 100
-100 -50 0 50 100
— = Mevcut
Meveut Faz: 1 == Hedef
Faz: 1 == Hedef




AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programu

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi

Zanan: 33 _ [ Tiketim: 22623 Zaman: 50 | | Tuketim: 3634.0
% Gii¢ Cizelgesi % Giig Cizelgesi
100 100
50 50
. DGl DG2 SA1 SA2 ME1 ME2 CP1 CP2 BTl BT2 STl ST2 ¢ DGl DG2 SAl SA2 ME1 ME2 CP1 CP2 BTl BT2 ST1 ST2
-100 -100
Y Y
100 100
{ 7
0 1 7z 0
= 7
100 SESE=SS=S 100
& X
e e 9 * 100 -100 -50 0 50 100
= Meveut — Mevcut
Faz: 1 == Hedef

Faz: I

== Hedef

Diff parametresi 115 - 3. ve 4. asama.

.
.

Sekil B.8
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AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program:

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program

Zaman: Tiiketim: 49924
% Gug Cizelgesi
100
50
» 0
| DGl DG2 _ SAl ST SR
-100
Y
100 f
i
}
0
-100
X
-100 50 100
= Mevcut
Faz: 2 == Hedef

_ Zaman: 84 _ Tuketim: 52577
% Giig Cizelgesi
o . it i o Eon
DG1  0G2  SAL  SA2 sT1 sT2
Y
100 | | =
0 —1
-100 | |
-100 50 50 100
= Mevcut
Faz: 3 = Hedef

Diff parametresi 115 - 5. ve 6. asama.

Sekil B.9

81



AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program

Zaman: 0 _ | Tiiketim: 0.0 [ Zaman: 20 Tiiketim: 1505.7
% Giig Cizelgesi % G CGizelgesi
100 100
50 50
: — : g B : — 0
DGl __DG2 SA1 SA2 ME1 ME2 CP1 (P2 BT1 BT2 STl ST2 = ¢ DGl DG2 SA1 SA2 ME1 ME2 CP1 (P2 ’i a g“ mv| 50
-100 -100
Y '
100 i 100
| w
i I
4 i
i |
! !
0 —1 0
— = =)
-100 -100 i i {
X X
-100 -50 0 50 100 -100 =50 0 50 100
== Mevcut = Mevcut
Faz: | == Hedef Faz: 1 == Hedef

Diff parametresi 140 - 1. ve 2. agama.

Sekil B.10
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Diff parametresi 140 - 3. ve 4. agama.

Sekil B.11

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Programi
Zaman: a2 _ [ Toketim: 16810 | [ Zaman: o3 _ [ Tiketin: 40592
% Glig Cizelgesi % Giig Cizelgesi
100
50
- . e
| DG1 DG2 SAl SA2 ME1 ME2 CP1 cP2 BT1 BT2 ST1 ST2 50 | DGl DG2 SA1 SA2  ME1 ME2 (Pl cP2 BT1 BT2 ST1 ST2
-100
Y Y
100 100
0 0
- -
A100 =1 ) e = i — i
X
-100 -50 0 50 100 -100 -50 0 50 100
— Meveut = Mevcut
Faz: ! = Hedef Faz: 1 = Hedef




AlioDP-V2 Di ik K

'ma Sistemi Hesap Program

Zaman:

Tiiketim:

4930.7

AlioDP-V2 Dinamik Konumlandirma Sistemi Hesap Program

% Gii Cizelgesi

100

S0
0

DGl DG2 _ SAl

ME2 CP1_ CP2  BT1

STL__ST2 g

-100

100

-100

-100 =50

L

Faz:

100

== Meveut
== Hedef

Zaman: Tiiketim: 52714
% Gug Cizelgesi
100
50
I . s -0
| DG1 DG2 SA1 cP1 CcpP2 BT1  BT2  STI ST12 50
-100
Y5
100 | |
0
<100 | |
X
-100 0 50 100
= Mevcut
Faz: = Hedef

Diff parametresi 140 - 5. ve 6. asama.
84

Sekil B.12
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