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ONSOz
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OZET

GEMi ANA MAKINESI YARDIMCI SiSTEMLERINE YONELIK SIMULATOR
ALGORITMASININ GELISTIRILMESiI VE UYGULANMASI

Kaan UNLUGENCOGLU

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Hiseyin YILMAZ
Es Danisman: Dog. Dr. Fuat ALARCIN

Gemi makine dairesi isletme kosullari geregi bircok gereksinimi ayni anda karsilamasi
gereken bir yapidadir. Denizcilik istatistik analizlerine gore gemi kazalarina neden olan
faktorlerin basinda insan hatasi gelmektedir. Bu sebepten, gerek makine dairesi
karmasik yapisi gerekse insan hatalari goz 6niine alinirsa karsilasilan basit bir makine
arizasi dahi kisa stirede 6nlem alinmazsa biyir ve tamiri mimkin olmayan kayiplara
neden olabilir. Yasanabilecek her tirli makine arizasini olabildigince erken fark etmek
ve midahale etmek icin iyi egitilmis gemi makineleri isletmecilerine ve etkili bir uzman
ariza teshis sistemine ihtiyag vardir.

Bu calismada gemi ana makine yardimci sistemlerinden sogutma, yaglama ve yakit
sistemleri icin gelistirilen bilgi tabanli uzman sistemin, ana makine operasyonlari
sirasinda ariza tespiti yapmasi, ayrica koruyucu bakim islemlerinde gemi personeline
yardimci olmasi amaglanmistir.

Meydana gelen arizalarda makine donanimindan kaynaklanan arizalar incelenmis ve bu
tir arizalara etki eden sebeplerin ve ¢6zim yontemlerinin belirlenmesi igin C#
programlama dili kullanarak bir uzman ariza tespit programi gelistirilmistir. Bu
program, modern ticari uzakyol gemilerinde g¢ogunlukla tercih edilen MAN B&W
7S50MC-C ana makine yardimci sistemlerinin basing, sicaklik ve viskozite alarm sinir
degerleri ve ideal galisma araliklari dikkate alinarak bahsi gecen ana makine yardimci
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sistemlerine uygulanmistir. Gelistirilen program gemi makineleri isletmecilerinin
egitimlerinde, makine dairesi similatér sistemine entegre edilerek kullaniimasi
hedeflenmektedir.

Geligtirilen uzman sistem, gemi makine isletmecilerine gerekli destegi saglamanin
yaninda Ozelikle kritik operasyonlarda ve manevralarda olusabilecek arizalarla ilgili
cabuk karar vermeyi kolaylastirmakta ve 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gemi makine dairesi similatori, uzman sistem, gemi makineleri
ariza tespiti, egitim, gemi ana makineleri, merkezi sogutma sistemi
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ABSTRACT

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF SIMULATOR ALGORITHM IN
ACCORDANCE WITH SHIP MAIN ENGINE AUXILIARY SYSTEMS

Kaan UNLUGENCOGLU

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ
Co-Advisor: Assoc. Prof. Dr. Fuat ALARCIN

Ship engine room has a detailed structure so that it should meet all the requirements
related to operating conditions simultaneously. According to naval statistical analyses,
one of the most important causes of shipwrecks is human error. Because of this
reason, if precautions are not applied, both engine room’s complicated structure and
human errors may cause bigger problems and engine breakdown which may lead to
irreparable failure. Well-educated marine engineering operators and an effective
expert system are necessary for early intervention to prevent all kinds of engine
breakdown immediately.

This study aims to manage troubleshooting in main engine auxiliary systems which
cover cooling, lubricating and cooling oil and fuel systems. The study is also thought to
be a good reference for maintenance processes for marine engineering operators.

Breakdown of main engine equipment are examined and troubleshooting programme
is developed for using C# to determine solution methods and causes of such
breakdowns. This programme is applied to MAN B&W 7S50MC-C ship main engine
auxiliary systems preferred by modern merchant ships commonly; in addition, MAN
B&W 7S50MC-C ship main engine auxiliary pressure, heat and viscosity warning
limiting values and ideal operating ranges are noted because this programme is used
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with these ranges and values. Developed programme will be integrated to engine
room simulator system and will be used to educate marine engineering operators.

The developed expert system will especially be used in critical operations and will
provide advantage in manoeuvring positions and voyages in critical waters.

Key words: Ship engine room simulator, expert system, troubleshooting, education,
ship main engine, central cooling system
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gemi makine dairesi; geminin sevki icin gerekli glicin temini amaciyla tasarlanmis ana
makine ve yardimcilari ile ylriitme ihtiyaclarina hizmet veren kazanlar, yakit, yaglama,
egzoz ve sogutma sistemlerinden meydana gelmektedir. Makine dairesinde, ariza
olusumunu engelleyici bakim-tutum, diizenli kontroller ve acil durum miidahalesi gibi
bircok operasyon yapilmaktadir. Bu uygulamalar makine dairesinde meydana gelme
ihtimali yiksek, sonucu 6lim veya uzuv kaybina kadar varan yaralanmalari ve agir
makine hasarlarini engelleyici ¢alismalardir. Gergek anlamdaki bakim tutumun ilk ana

hareket noktasi; makine dairesinde emniyetli calismayi temin etmektir.

Shiihara ve Sumi [1], 2000 yilinda yapmis olduklari calismada, makine dairesinde
meydana gelen kazalarda insan faktérinl incelemislerdir. Bu ¢alismada, denetim
uzmanlarindan alinan veriler dogrultusunda, on yasindan kiiciik gemiler icin kazalarin
(geminin yanasma esnasinda veya operasyon esnasinda hizinin azaltilmasi neticesinde)

blyik cogunlugunun insan kaynakli oldugu tespit edilmistir.

Hansen vd. [2] tarafindan 2002, O’Neil [3] tarafindan 2003, Hetherington vd. [4]
tarafindan 2006 vyillarinda yapilan calismalarda, meydana gelen gemi kazalarini
incelemigler ve kazalara neden olan, yiiksek olarak gosterilen faktoriin insan kaynakli

oldugunu tespit etmisleridir.

Kazalarda insan faktorl, dinyada ve llkemizde hemen hemen her galisma alaninda
Uzerinde durulmasi gerekli dGnemli bir neden oldugu igin bu etken denizcilik camiasini

da daha emniyetli ¢oz(im yollari aramaya itmistir.
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Gemi makine operasyonunu ve gemi kumanda islemini yapan personelin bilgisizlik,
dikkatsizlik, yetersizlik, egitim eksikligi, yorgunluk, diyalog ve koordinasyon eksikligi
insan kaynakli deniz kazalarinin nedenleri arasinda sayilabilir. Bu motivasyon disinda,
ozellikle liman manevralarinda ve kritik sularda meydana gelen gemi kazalarinda diger
faktor olarak gosterilen gemi makine arizalari, bahsi gegen durumlardaki makine

operasyonlari esnasinda ayrica acil stratejiler gerektirmektedir.

Celik ve Er [5] tarafindan 2007 yilinda yapilan galismada, farkl karmasiklik dizeyine
sahip gemi ana makineleri sistemlerini, bu sistemlerin yardimci alt sistemlerini ve
bilesenlerini, hem makine dairesi hemde kopruustiindeki kullanici arayizlerini
gemilerin donanim unsurlari olarak kabul etmisleridir. Gemi donanimlarinda
operasyonlar sirasindaki insan hatalarinda, tasarim tabanli yapisal hatalarin potansiyel
rol aldigini belirtmiglerdir. Belirlenen gemi donanim unsurlari ile insan hata oranlari

arasindaki gizli baglantilar, genel problem icin farkli bir bakis acisi olmustur.

Sanal [6], 2007 yilinda yapmis oldugu yiksek lisans galismasinda, meydana gelen
kazalarda makine donanimindan kaynaklanan kazalari incelemis ve bu tiir kazalara etki
eden faktorlerin saptanmasini amaglamistir. Kontrol edilemez degiskenleri iceren dogal
faktorler, sosyo-ekonomik ve psikolojik degiskenleri kapsayan ve belirli bir bitinlik
icindeki gemi personelinin olusturdugu insan faktorlii arastirma kapsami disinda
birakilarak, makine arizasi kaynakli deniz kazalari incelendigi i¢in daha ¢ok teknik faktor

odakl kazalar Gizerinde ¢alisma stirdirmustdr.

Gelik ve Deniz [7] tarafindan 2005 yilinda yapilan galismada, karmasiklik derecesi
ylksek tesisler sinifinda yer alan gemi makine dairesinin, ayni anda bircok gereksinimi
yerine getirmesi beklenen alt sistemlerden olustugu belirtilmistir. Bu yapinin alt
sistemleri ile isletmeci personel arasindaki etkilesimin optimum diizeyde gerceklesmesi
gerekmektedir. Bu noktada isletmeci personel vyeterliligi, sistemlerin isletme
kosullarinda ortaya cikan beklentilere cevap verme vyetenegi ve bu iki kavram
arasindaki arayizlerin saglanmasi gerekmektedir. Bu durum, planlama ve tasarim
calismalarinda kullanilacak yéntemler ile saglanabilir. Tasarim ¢alismalarinda bu
yontemlerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin makine dairesi insan-sistem

etkilesimlerinin tanimlanmasi gerekmektedir.



Bir yapinin veya sistemin kendisinden beklenen fonksiyonlari yerine getiremediginde
ariza ortaya cikar. Bu ise onun hizmetten alinmasini gerektirir. Etkili bir ariza teshis
sistemi kullanarak bir makinenin basit bir arizasi kolayca belirlenebilir. Bu da onun

faydali calisma zamanini uzatir.

Gemilerin sevki icin gereken glicu treten kaynaklarin yaklasik %98’i dizel makinelerden
olusmaktadir. Gemi dizel makineleri, hizmette kaldiklari sire icerisinde normal
kullanimdan kaynaklanan yipranmalardan dolayi olusacak arizalarin ¢ok daha 6tesinde
beklenmedik ani arizalarla karsi karsiya kalabilmektedir. Blylk hasarlarin olusmasinda,
onceden meydana gelen kiicik arizalarin gézden kacirilmasi, ihmal edilmesi veya fark

edilmemesi gibi nedenler yatar (Ozsoysal [8]).

Karsilasilan basit bir makine arizasi kisa sirede kestirilip 6nlem alinmazsa bir baska
arizaya neden olabilir. Birlesen arizalar, birbirlerini izleyerek kisa zamanda buyilr ve
tamiri mimkiin olmayan maddi kayiplara, bu kayiplarin yaninda hi¢ arzu edilmemesine
ragmen can kayiplari yasanmasina neden olabilirler. Onemli olan arizalarin biiyiimeden
Oonlenmesi ve kontrol altina alinmasidir. Yasanabilecek her tirli gemi ana makine
arizasini olabildigince erken fark edebilmek igin etkili bir ana makine ariza teshis
sistemi kullanmak ve nitelikli, analitik duslince glicline sahip, giinimiz teknolojisinden

haberdar gemi makine isletmecileri ile calismak gerekir.

Gebi vd. [9], 2009 yilinda yayinlanan makalelerinde, gemi yardimci makinelerinde
siklikla karsilasilan arizalarin tespiti ve ¢o6zimu icin PROLOG programlama dilini
kullanarak uzman bir ariza degerlendirme sistemi gelistirmislerdir. Gemi buzluk sistemi
icin yapmis olduklari bir uygulamada 6nceden karsilasilan ariza tiplerini ve gosterge
sinir degerlerinin degisimlerini dikkate alarak acil alarm durumlarinda yapilmasi
gereken faaliyet tablolarini olusturmuslardir. Calismanin sonucunda, manevra
esnasinda ve kritik sularda seyir yapan ticari gemilerde zamaninda ariza tespiti ve

mudahale siiresinin kisaltilmasi ile operasyon veriminin artacagi vurgulanmistir.

Ariza teshisi yapan uzman sistemler, durum tanimlanmasinda veya sistem arizalarinin
muhtemel sebeplerini ¢ikarmak igin ¢alisma sinir degerlerini kullanir. Ariza teshis
sistemi sadece ariza tespitinde kullanilmaz, danisman olarak da sik¢a kullanilir. Uzman

sistem kullanici ile etkileserek arizanin bulunmasina yardim eder. Sonra onu diizeltmek



icin dogru islem yolunu oénerir (Isikan ve Bulgurcu [10]). Gemi makine operasyon alani,

ariza tespiti icin bash basina bir uygulama sahasidir.

Geminin ve personelin hayatlarini idamesi igin birgok sistem ve dlizenekten olusan
makine dairesinde calisma ortami beraberinde belli standartlar dahilinde olmahdir.
Bulunan sistemlerin nasil galisir duruma getirilecegi bir gemi makineleri isletme
muhendisinin kontroliinde olmalidir. Gemi makineleri isletme muihendisinin bu kadar

sisteme hakim olmasi egitim, tecriibe ve dikkat gerektirmektedir.

Huayao vd. [11], 2005 yilinda yaptiklari galismada, acil durumlarda mihendis ve
zabitlerin yonetim idare deneyimlerini ve operasyon becerilerini gelistirmek icin etkili
bir teknolojiyle denizcilik egitim taleplerini karsilamak U(zere makine dairesi

similatorlerinin etkinligini incelemislerdir.

Unlugencoglu vd. [12], 2011 yilinda yayinlanan makalelerinde, uygulamali makine
dairesi similatord egitiminin 6nemi, amaci ve gemi adami adaylarina kazandirdigi ekip
calismasi yeteneginin gercek makine dairesi operasyonlarinda gerekliligini

vurgulamislardir.

1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alisma esas olarak, gemi ana makineleri yardimci sistemlerinde meydana gelen
arizalar tespit edebilmek icin uzman sistem ilkelerine dayali bir iyilestirme Uzerine
odaklanmistir. Gemi isletmeciliginde meydana gelen kazalar incelendiginde kazalarin
cogunlukla insan kaynakh oldugu goézlemlenmistir. Bu neden disinda, kritik sularda,
liman manevralari ve operasyonlar esnasinda gemi kazalarina neden olan diger faktor

makine kaynakli arizalardir.

Bu dogrultuda insan kaynakl hatalarin en aza indirilmesi, alaninda iyi egitim almis ve
yetkin miihendislerin gorevlendirilmesiyle saglanabilir. Bu alanda sunulan egitime
blyik katki saglayacagi distnilen makine dairesi similator sistemleri incelenmis ve
simiilatore entegre edilebilecegi duslinilen bir uzman ariza teshis sistemi
gelistirilmistir. Ayrica gelistirilen bu sisteme minimum konfiglirasyonlara sahip kisisel

bilgisayarlarda galisabilme kabiliyeti kazandirilarak sistem modellenmistir.



Birgok bilimsel alanda uzman sistem uygulamalarinin kullanilabilirligine ragmen,
denizcilik ve gemi sistemleri ile ilgili olarak sinirli sayida calismalar gézlemlenmistir. Bu
alanda daha fazla galisma yapilmasi gerekliligi gz 6nline alinarak gelistirilen uzman
program ile gemi makine dairesinde karsilasilan ariza tiplerine bagli olarak sinirli zaman
araliginda, daha blyik arizalara neden olmadan, ekonomik kaybi en aza indirerek gemi

isletmeciliginde emniyetli ydontemin saglanmasina yardimci olmak amaglanmistir.

Geligtirilen programin, gemi adamlari egitiminde egitici olarak rol almasi, gergek
makine dairesi operasyonlarinda gemi makine isletmecilerinin hizli ve etkili karar

verebilmeleri icin rehberlik etmesi amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Gemi isletmeciliginde yasanilabilecek en biyik talihsizlik, beklenmedik bir anda gemi
ana makinesinin basit bir nedenden dolayi buylk bir ariza yapmasi, ciddi maddi hasara
ugramasl ve geminin hizmetten uzak kalmasidir. Meydana gelen arizalarin, buyik ve
tamiri mimkin olmayan hasarlara yol agmadan zamaninda tespit edilmesi énemlidir.
Bu arizalarin olusumu ve arizalara midahaleler esnasinda emniyetli ¢calismayi temin
edememekten oOtird can ve uzuv kaybina neden olan yaralanmalar meydana

gelmektedir.

Yaptigimiz bu calismada gelistirilen uzman sistemde, geminin sorunsuz isletilebilmesi
icin siklila kontrol edilmesi gerekli gemi ana makineleri yardimci sistemlerinde daha
once meydana gelen ariza deneyimleri ve alaninda uzman kisilerin bilgi birikimi ve
analitik becerileri gozéninde bulundurulmustur. Bu sistemin, gemiadamlari egitiminde
egitici olarak rol almasi, kritik operasyonlarda ve manevra durumlarinda ousabilecek
arizalarla ilgili ¢abuk ve etkili karar vermelerini kolaylastirmak igin gemi makineleri

isletmecilerine rehberlik etmesi hedeflenmistir.

Denizcilik istatistik analizleri ve literatliirde mevcut daha dnce yapilmis olan ¢alismalar
dogrultusunda gemi kazalarina neden, yiksek olarak gosterilen faktoriin insan hatasi
ve bu kazalarin nedeninin genellikle makine kaynakh olmasi gemi isletmeciliginde
egitimin 6nemi ve gemi makinelerinde olusabilecek arizalarin emniyetli ¢alisma

kurallar cercevesinde en kisa slirede ¢oziimlenmesi gerekliligini gostermektedir. Bu



durum, gemi isletmeciliginde ve gemi adamlari egitiminde makine dairesi similatord,
uzman ariza teshis ve degerlendirme sistemi kullanimi gerekliligi distncesini

desteklemektedir.



BOLUM 2

TEMEL SiIMULASYON KAVRAMLARI

2.1 Similasyon Tanimi

Simulasyon, gercek sistemin modelinin tasarlanmasi ve bu model ile sistemin
isletilmesi amacina yonelik olarak, sistemin davranisini anlayabilmek veya degisik
stratejileri degerlendirebilmek igin deneyler yiritilmesi sirecidir. Similasyonda
gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci, sistemin isleyisi ve davranislarini
anlamak ve degisik stratejiler degerlemek amaci ile bu model (izerinde denemeler
yapmaktir. Bu model temsil ettigi sistem (zerinde yapilmasi ¢cok pahali olan veya
mimkin gézikmeyen islemlerin yapilmasina olanak verir. Bu islemlerin etkisi altindaki
model incelenir. Bundan gergek sistemin veya ona ait alt sistemlerin davranislari ile

ilgili 6zellikler, tepkiler 6ngoralir.

Bir bagka tanima gore similasyon, gercek bir prosesin veya sistemin zamana bagli
olarak modelini tanimlayan matematiksel bir modeldir. Simulasyon ister el ile, isterse
bilgisayar ile yapilsin, bir sistemin yapay kayitlarinin olusturulmasi ve gergek sistemin
isletim karakteristikleriyle ilgili sonucglarinin elde edilmesinde bu yapay kayidin

incelenmesini kapsamaktadir [13].

Matematiksel modeller, aritmetik olarak bir sistemi tasvir edebilirler. Sistemin
kullanilmaya hazir 6zellikleri, sayisal denklemlerle tanitilmistir. Modellerin gogunda

kullanilan degisken degerleri ortalamalara dayali sabitlerdir.

Similasyon modelleri de dogada matematikseldir ve sistemin kullanilmaya hazir

ozelliklerini tanitmak igin sayisal denklemlerin kullanimini saglarlar. Similasyon, statik
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modellerden farkhdir ¢linkii olaylara baghdir. Olay, kesin bir zaman noktasinda olusan
bir durumdur. Olayin olusmasi, hesaplamalarda kullanilan degisken degerleri
degistirebilir. Sistem davranisi ve performansi, fazla sayidaki olaylarin olusumlarinin

gozlenmesinden dogan tepkilerin ortalamasindan gikarilmistir.

Bir similasyon modelinin elemanlari; sistemin bilesenleri, kontrol edilebilen
degiskenler ve parametreler, kontrol edilemeyen degisken ve parametreler,

fonksiyonel iliskiler, amag fonksiyonu ve kisitlardir.

Simiilasyon pek cok bilim dalina uygulanabilen bir tekniktir. Ornegin isletmecilik,
ekonomi, pazarlama, egitim, ulasim, muhendislik, global sistemler v.b. uygulama

alanlari olarak gosterilebilir.

Similasyon, bir teori degildir, ama problem ¢ézmek icin bir metodolojidir. Burada akla
gelebilecek sorulardan biri, ‘simllasyon ne zaman faydaldir?’ sorusudur. Asagidaki

kosullardan bir veya birkaci bulundugu zaman similasyona basvurulmalidir [14].

. Analitik yontemlerin kullanilabilir oldugu, ancak matematik ¢coziimleme yollarinin

cok karmasik olmasi nedeniyle benzetimin basit ¢6ziim saglayacagi durumlar.

. Belirli parametrelerin tahmin edilmesi icin similasyona basvuruldugu
gozlenmistir.
° Deneme yapma agisindan similasyon tek yol olabilir.

. Sistemlerin veya sireclerin davranis karakteristiklerini ortaya koymak zaman

gerektirebilir.

2.2 Similasyon Siireci

Simulasyon sireci, hem modelin kurulmasini, hem de, problemin incelenebilmesi igin
modelin analitik olarak kullanilmasini icermektedir. Yapilan c¢alismalarin bir bolimi
similasyonu “bilgisayar ile yiritilen denemeler” olarak gérmektedir. Daha genis bir
perspektifle similasyon “gercek bir sistemin matematiksel-mantiksal bir modelini
tasarlama ve tasarlanan bu modelin bilgisayar ortaminda denenmesi siireci” olarak

tanimlanmaktadir.



Gergek sistemlerin davranislarini arastirmak igin kullanilan similasyon galismalarinin

asamalari asagida verilmektedir [14]:

1. Sistem Tanimi - Sistemin sinirlarini, kisitlarini ve etkinlik Olglsini belirleme

asamasidir.

2. Modeli Formile Etme — Sistemi soyutlamak veya indirgemek i¢in mantiksal bir akig

diyagramina aktarma islemidir.

3. Veri Derleme — Modelin gerektirdigi verileri tanimlama ve onlari kullanabilecek

Olgllere indirgeme agamasidir.

4. Modelin Donistirilmesi — Similasyonun yapilacagl bilgisayarin diline modelin

tercime edilmesidir.

5. Modelin Gegerliligini Arastirma — Modelin gliven seviyesini kabul edebilir hale

getirme ve gergek sistem hakkinda modelden yorum yapma asamasidir.
6. Stratejik Planlama — istenilen bilgiyi saglayacak olan bir denemenin tasarimidir.

7. Taktik Planlama — Tasarim yapilan denemede tanimlanan kosumlara ait testlerin

nasil yapilacaginin belirlenmesidir.

8. Deneme - istenilen veriler ile simiilasyonu gercekleme ve duyarlihk analizlerini

yapma asamasidir.
9. Yorum — Simulasyon sonuglarindan ¢ikarimda bulunma asamasidir.
10. Uygulama — Modeli ve sonuglarini kullanima koymaktir.

11. Belgeleme — Model kullanimini dékiimante etme asamasidir.

2.3 Simiilasyonun Faydalari

Similasyonun hangi kosullarda vyararli olabileceginin incelenmesi, bir anlamda
similasyonun vyararlarini da arastirmaktir. Yukarida belirtilen uygun kosullarda

kullanilmasi durumunda simulasyon yaklasimi cok sayida yarar saglayacaktir [15].
Simulasyonun faydalari;

° Simulasyon, sistem kullanicilarini daha genel ve daha genis diisinmeye zorlar.



. Similasyon yaklasimi ile dinamik sistemlerin gercek zamani, daraltiimis veya

genisletilmis sire iginde incelenebilir.

° Matematik modeller ile analitik ¢6ziimler bulunduktan sonra similasyon analitik

¢o6zumlerin dogrulugunu gergeklemek tzere kullanilabilir.

° Simulasyon, herhangi bir sistemin igsel etkilesimlerini inceleme ve bunlar

Uzerinde deneyler yapma olanagini verebilir.

. Bildigimiz bir sistemin, degisen kosullar ve yeni durumlar altinda nasil bir
davranis gosterecegini arastirmak lizere denemeler yapmak icin similasyondan

yararlanilabilir.

° Simulasyon modeli Gzerinde yapilacak incelemeler igin gerekli veriler, cogu kez

gercek yasamda oldugundan daha ucuz elde edilir.

° Simulasyon modeli, kurulduktan sonra sistemin farkli durumlarinin incelenmesi

icin istenildigi kadar sire kullanilabilir.

Simulasyonun 6nemli bir avantaji da glgli bir egitim araci olusudur. Similasyon
modelinin gelistirilip kullanilmasi, sistem (izerinde oynanmasina olanak saglayacaktir.
Bu ise, sistemin ve sistem sorunlarinin kavranilmasinda ve vyaratici ¢oziimler
onerilmesinde son derece 6nemlidir. Model Uzerinde oynamaya baslayan kullanici

strekli olarak yeni gorusler kazanacaktir [15].
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BOLUM 3

MAKINE DAIRESi SIMULATORU

Makine Dairesi Similatori (MDS), gemi makine dairesinde bulunan ana makine ve
yardimcilari ile diger sistemlerin bilgisayar destegi ile similasyonunu igerir. Simile
edilen makine ve sistemler; ana makine, dizel jeneratorler, kazanlar, tath su Gretim
cihazlari, 1s1 degistiriciler, seperatorler, dimen motorlari, pompalar, kompresoérler,

valfler ve bunlarin baglanti elemanlaridir [16].

Simulasyondaki makine ve sistemlerin isletme sartlari gercek isletme sartlarinin
aynisidir. Dolayisiyla gemiadami adayi 6grenciler icin teorik bilgilerin simiilasyon teknigi

kullanilarak yénetim seviyesinde bilgi ve beceri kazanmasi saglanmaktadir.

MDS ile gemi makine ve sistemlerinde pratikte karsilasilmasi muhtemel farkl ariza
senaryolari esliginde o6grencilerin operasyon ve isletmeye yonelik kabiliyetlerini
arttirmak, diinyanin ihtiyaci olan nitelikli, teknolojiyi kullanan ve takim ruhuna sahip
gemiadamlarinin yetismesi amaclanmaktadir. MDS kullanim amaglari; Manevra
Pratikleri, Risk Y®netimi, isletme Gerekleri ve Standardi, Makine Dairesi iletisim
Kaliplari, Acil Durum Analizi, Sistem Isleyis Takibi, Makine Dairesinde insan Faktérii
Analizi ve Acil Durumlarda isletmeci Tepkilerinin Olgiilmesi durumlarinin

gerceklesebilmesini saglamaktir.

MDS, “Gemiadamlarinin Egitim, Belgelendiriime ve Vardiya Standartlari Hakkinda
Uluslar arasi Sozlesme (STCW)” , “Uluslararasi Emniyetli Yonetim Kodu (ISM)” ve
“Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) Model Kurs 2.07”nin gerekliliklerini saglayarak
gemiadami adaylarinin temelden ileri diizeye kadar egitim ihtiyaglarini karsilamak igin
tasarlanmalidir [17]. MDS, STCW 95 konvansiyonu ve kodlarinin gerekleri ile
uyumludur. Bu simulatérin egitim maddelerinin kapsami makine dairesi personelinin

11



STCW’95 ‘in boliim 3 deki, IMO Model 2.07, 2.08; 7.02, 7.04 ‘linde tanimlandigi sekilde
olmasina yardimci olmak ve ayrica gemi makineleri isletmecilerinin operasyon
egitimlerini kolaylastirmak igin gerekli egitimlerin verilmesine olanak saglar sekildedir

[18].

MDS ile gemiadami adaylarina gemi makinelerinin igletimi, seyre hazirlanmasi, seyir
esnasinda kontrol edilen parametrelerin anlasilmasi, ariza durumlarindaki miidahaleler

gibi egitimlerin verilebilmesi amaglanmaktadir.

Simulatér Sekil 3.1’de gosterildigi gibi masalsti Gizerinde ya da Sekil 3.2’de ki gibi
konsollu olabilir. Ancak, tiim istasyonlar ayni aga baglh olmaldir. Egitmen
istasyonundan similatoriin galistirilmasi, senaryo hazirlama, senaryo kontroli, egitimin
degerlendirilmesi, veri kayit ve tekrar oynatma islemleri gerceklestiriimektedir. Ogrenci
istasyonlari egitmen tarafindan hazirlanan senaryo igerisinde egitim gormektedir.
Ogrenci istasyonlari farkli makineler lizerinde veya ayni anda ayni makine lizerinde
calisabilmektedir. Simulator; yazilim, donanim ve Ug¢ boyutlu model tasarimlarindan

olusmaktadir.

Senarye clusturma,
senanyo kontrold.
&grencil aksiyonlarinin
gEzlemlenmesi ve
similasyon
kayit'yeniden oynatma
buradan gerceklestiilir.

n sayide &frenci
istasyonu clabilis.

Mskine Dairesi SimGlatsrd

Dgrenci istasyonu

Efitmen istasyonu
= e Ana Makine

Kontrol

1os
o

h\_\‘—‘\_“\

| \x.h_\_\ Yardumoc
| Makineler

Deb rieﬁ.f istasyonu
Debriefing \

Elektrik Giig
Uretim Sistemi

3B Makine
Dairesi

Sekil 3. 1 Masalistii makine dairesi similatori
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Senaryc olusturma,
senaryo kontrold,
Bgrencil aksiyonlerinin
gézlemlenmesi ve
simiilasyon
kayit'yeniden cynatma
buradan gergeklestirilir.

Makine Dairesi Simndlatdrd

Egitmen Istasyonu’

108

e |
\_\hj___k_h_“—__‘
H\\

Debriefing Istasyonu

Debriefing

Makine Kontrol Odasi

Ogrenci Istasyonu

Makine Dairesi

Ans makinenin
cperasyonu igin gerekli
kontroller ve elektrik
panclari burada
bulunur. Makinenin
takibi igin snemii
degerlerin kontrolG
buraden gergeklestirilir.

Ana makine sevi
sistemi, yardimci
makineler ve
jeneratérler buradadir
28 makine dairesi
buradan gérdntlenis.

Sekil 3. 2 Konsol Gizerinde makine dairesi similatori

3.1 Makine Dairesi Similatoru Fiziksel Sistem Gereksinimleri

Mevcut simulatorler ve simulator egitim alanlari Gzerinde yapilan incelemeler sonucu
similator modelinin optimum gereksinimleri asagidaki gibi tanimlanmis ve Yildiz Teknik
Universitesi (YTU) Gemi Makineleri isletme Mihendisligi Bélimi icin bir simiilator

egitim sinifi modeli tasarlanmistir. Bu modele ait yerlesim plani Sekil 3.3’de, ayni

modelin g boyutlu gérinima Sekil 3.4’te gosterilmistir.

8260
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ME Electric
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i operation posts

= Machinery
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|

o liliolic
- /
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8 260

Sekil 3. 3 Similator egitim siniflari yerlesim plani
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YTU Gemi insaati ve Denizcilik Fakiiltesi’nde bulunan MDS, 65.000 dwt, 242 m boyunda
bir tanker gemisine ait makine dairesini icermektedir. Similatérde bulunan ana

makinenin 6zellikleri asagidadir;

. Ana makine tipi: MAN B&W 6S60MC
. Silindir gap1: 600 mm

o Piston stroku: 2292 mm

o Silindir adedi: 6

o MCR: 12.240 Kw

° Ana makine devri: 105 rpm

J indike basinci: 18 bar

o Pervane: FPP

Sekil 3. 4 Simulator egitim siniflari ¢ boyutlu yerlesim plani

MDS, ¢alisma Unitesi (masailstii MDS) ve tam kapsamli similator olmak Uzere iki ana
bolime ayrilir. Gemi makine dairesinin tim eleman ve sistemlerin mimik diyagramlari
olusturularak ana makine sevk, elektrik ve yardimci sistem konsollari ile gergek makine
kontrol odasi izlenimi verilerek simile edildigi kissm tam kapsamli simulatoérdar.
Gahsma Unitesi bolimu ise tam kapsamli similatérden bagimsiz olarak galisabilen,
makine dairesinde yapilabilecek tim uygulamalarin gergeklestirilebildigi, 6grencilerin

birbirlerinden bagimsiz olarak galisabilecekleri egitim bolimudur.
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MDS, gercek gemi makine dairesinde bulunan tim makine ve yardimci sistemlerinin
similasyonunu igerir. Bu sistemler gercek isletme sartlarina gére simiile edildikleri igin
komple modern gemi kontrol dairesi ve makine dairesi hakkinda bilgi vermektedir. YTU
Gemi Insaati ve Denizcilik Fakiltesi’'nde bulunan on iki adet calisma (initesinin

bulundugu sinifa ait ic boyutlu yerlesim plani Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da gosterilmektedir.

Gemi makinesinin en bastan calistiriimasi icin gerekli islemler, limandaki bir geminin
seyre hazirlik islemleri, seyirde makine calisir durumda iken kontrolii hem masalsti

hem de konsollu MDS lzerinden gergeklestirilebilmektedir.

Sekil 3. 5 Masausti tabanli egitim sinifi Gi¢ boyutlu yerlesim plani - 1

Makine kontrol odasi, kdpriistiinden gelen komutlarin karsilandigi, ana ve yardimci
tiim makinelerin kontrol ve isletmelerinin yapildigi bélimdir. YTU Gemi insaati ve
Denizcilik Fakilltesi’nde bulunan MDS’ ne ait makine kontrol odasi li¢ boyutlu yerlesim
plani Sekil 3.7’de go6sterilmektedir. Mevcut similatorin, kopritsti similatori ile
uzaktan kontrol baglantisi oldugu igin gliverte-makine egitim konfiglirasyonu tipki

gemide oldugu gibi MDS’de mevcut tanker gemisi igin gergeklestirilebilmektedir.
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Sekil 3. 6 Masaustl tabanh egitim sinifi Gi¢ boyutlu yerlesim plani —2

Sekil 3. 7 MDS makine kontrol odasi li¢ boyutlu yerlesim plani
Egitmen istasyonunda, tam kapsamli similatoriin ¢alismasini saglayan ana bilgisayar,
o0grencilerin takibinin yapilmasini saglayan kamera izleme sistemi ve muhaberenin
yapilmasini saglayan haberlesme araglari bulunmaktadir. Egitmen buradan gemi
makine dairesinde gerceklesmesi muhtemel isletme veya acil durum senaryolari
olusturabilmekte ve bu senaryolari istenilen konumda baslatip kaydedebilmektedir.
Uygulama esnasinda egitmen istasyonundan, uygulamanin durdurulup istenilen bir
zamana geri alinip tekrar baslatiimasi, tamamlanan uygulamada senaryonun tekrar
oynatilmasi muimkindir. Dolayisiyla gergeklestirilen ¢alisma sirasinda meydana
gelebilecek aksakliklar ve 6grencilerin yapacagi yanlis midahaleler debrifing (tekrar

oynatma) sinifinda sonradan goézlemlenebilmekte ve dogru isletme teknikleri hakkinda
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bilgi verilebilmektedir. Egitmen, senaryo olustururken degisik hava kosullari, geminin
yukli ya da yiliksiiz olma durumunu segebilir, deniz suyu sicakhigl ve makine dairesi

ortam sicakligini belirleyebilir.

Egitmen istasyonu, egitmenin similasyon sonunda rapor olusturmasina olanak
saglamaktadir. Olusturulan rapor 6lcme ve degerlendirme amachdir. Rapor, dlgme ve
degerlendirme igin olusturulan kosullari, simiilasyondaki hava kosullarini, senaryonun
gerceklestigi makine modelini, senaryo kosulunda geminin bos/dolu olma bilgisini
icermektedir. Olcme ve degerlendirme kosullari, ariza durumunda 6grencinin
midahaleleri ile iliskilidir. Ogrencinin belirlenen zamanda dogru miidahaleyi yapip
yapmadigi kontrol edilmektedir. YTU Gemi insaati ve Denizcilik Fakiiltesi’nde bulunan
MDS’ye ait egitmen istasyonunu gosterir U¢ boyutlu resim Sekil 3.8de

gosterilmektedir.

Sekil 3. 8 MDS egitmen istasyonu

Belirtilmis olan egitim gereksinimlerini karsilamak Uzere; simulatérdeki butin sistem
modelleri, gergekci ve ekipmanlarin fiziki durumlarina uygun olmalidir. Similasyon
modelleri, kendi islemlerini iceren makine dairesi komponentleri ile modern kontrol

sistemlerini (sensorler, kontroller, aktivatorler, vanalar) simiile etmektedirler.

Similasyon modelleri, gercek zamanli programlama esasina uygun olarak ve bitin
makine dairesindeki makine ve sistemlerin dinamik davranisini ve birbirine etkisini

yansitmaktadir.
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3.2 Makine Dairesi Similatoriiniin Uygulamali Denizcilik Egitimindeki Yeri

Birgok ileri teknolojiyi iceren gemi makine dairesi donanimlari yildan yila gelismektedir.
Bununla birlikte deniz tasimaciligi icin ulusal ve uluslararasi gereklilikler glinden giine
daha detayli hale gelmistir. Bu dogrultuda karmasiklik derecesi yiksek gemi makine
dairesi sistemlerinin dogru anlasilabilmesi icin makine dairesi similatorleri uygulamali

denizcilik egitiminde 6nem arz etmektedir.

Belirli problemlerde tecriibe edinme ve “Ne olurdu eger....?” sorusuna cevap verme
firsatlari pratik deneyimlerdir. Pratik deneyimi kazanmanin en iyi yolu da gercek
hayatta gercek bir makine dairesinde uygulama yapabilmekten gecger. Simulasyon
egitimi gemi ana makine ve sistemleri Uzerinde tecriibe edinmeye karsi etkili bir
alternatif olabilir. Simulasyon egitimi, gemi makineleri isletme muhendislerine,
kontrolli bir ortamda, gercek hayatta tekrar olusturmasi, tehlikeli veya pahali

olabilecek gesitli gergeke¢i durumlardan etkilesim ve tecriibe edinme firsati verir.

Makine dairesi similatorleri, acil durumlarda gemi makineleri isletme mihendislerinin,
gemi makineleri ve makine personeli lzerinde yonetim, idare deneyimlerini ve
operasyon becerilerini gelistirmek igin etkili bir teknolojiyle denizcilik egitimi taleplerini

karsilamak Gzere gelistirilmistir [11].

Makine dairesi similator egitiminin sundugu potansiyel yararlar:

° Denizde guvenligin artmasini,

° Genel gemi makine sistemleri operasyonlarinda tecriibenin artmasini,

. Uzmanlasmis gemiadami egitimini,

. STCW gerekliliklerinin anlasiimasini,

° Daha duslk isletme masraflarini,

° ise alim ve seviye tespit amacli yeterlilik degerlendirmesini saglar.

MDS, yiiksek otomasyon seviyesine sahip gemi makine kontrol dairesinde gerceklesen

vardiya ve makine operasyonlarinin laboratuar sartlarinda gerceklesebilmesi icgin
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tasarlanmistir. Simulator egitimi ile gemi adami adaylarina, makine dairesi iletisim
standartlarinin, manevra uygulamalarinin, sistem sireg takibinin, operasyon gereklilik
ve standartlarinin, acil durum midahale sekillerinin 6gretilmesi amaglanmistir.

Simulatoér uygulamali egitim amaglari Sekil 3.6’da detayli olarak gosterilmektedir[12].

I —

Manevra
Uygulamalar

Acil
Durumda
Yonetici
Tepkilerinin
Olgilimii

Risk
Yonetimi

A

Makine - Operasyon

Dairesinde Gereklilikleri
. - B
Insan Faktor ESNEE ve

Analizi Simdilatora Standartlar

Makine

Sistem Dairesi
Siirecinin iletisim
Takibi - . ;
Standarlar

Acil Durum
Analizi

Sekil 3.9 MDS egitimi amaglari

Gemide ekonomik ve glivenli bir operasyon, givenilir teghizata ve becerikli gemi
makineleri isletmecilerinin dogru zamanda dogru karari almasina dayanir. Simulator
egitim deneyimi, gemiadami adaylarina makine dairesi isletme anlayisi ve hatayr hem
etkili bicimde hem de dogru zamanda bulma becerisi saglar. Similator bize gergek
zamanli olarak galisma imkani saglar ya da hizimiz ne olursa olsun bizim uygulama
ihtiyaclarimizi karsilayacak zamani verir. Ayrica denizde karsilasabilecegimiz her tirlu
muihendislik problemini ¢ézmemize de olanak saglar. Gemi makine operasyonlari
esnasinda gercekte karsilasacagimiz sorunlarla, simiilasyon ortaminda karsilasma sansi

vererek yliksek maliyetli kayiplara neden olabilecek hatalarin olusmasina engel olur.
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3.3 MDS Sistem ve Makine Modelleri

Similatér modeli yaziliminda mevcut sistemler asagidaki bolimlerde kisaca
belirtilmistir. Yazilim modellerinin tasarimi gergek hayat gereksinimlerine uygunluk ve
dogruluk hususlarina bagli olarak gergeklesmistir. Ana makine sogutma, yaglama ve
sogutma yagi, FO besleme sistemleri igin gelistirilen bilgi tabanl uzman ariza teghis ve
degerlendirme sisteminin MDS vyazilimlarina entegre edilerek, masalisti tabanh
sistemde egitici ve yol gosterici sistem olarak kullanilabilmesi hedeflendigi igin bahsi

gecgen bu sistemler mevcut similator ortaminda detayh olarak incelenmistir.

3.3.1 Ana Makine
Gemi sevk sistemi agagidaki modellemeleri icermektedir;

. MAN B&W MC tipi algak-hizli, genis silindirli, turbosarjerli (T/C), degisebilir devir

yonli dizel makineler

. MAN B&W 6S60MC saft jeneratorleri

3.3.2 Sevk Kontrol Sistemi

Gemi sevk sistemi agagidaki modellemeleri icermektedir;
° Makine telgraf sistemi

° Otomatik uzaktan (remote) kontrol sistemi

. Acil durum (emergency) kontrol

° Emniyet sistemi

3.3.3 Tatlh Su Sogutma Sistemi
Asagidaki modellemeleri icermektedir;
° Sirktlasyon elektrik pompalari

. Su basinci orifis vana kontrolleri
. Deaerator (hava kagiran)

° Genisleme tanki ve boru sistemi
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. Dreyn tanki ve boru sistemi
. Su sogutuculari
. Hararet kontrolori

MDS’ de tatli su sogutma sistemine ait ekran goriintisi Sekil 3.10° da verilmigtir.

Diesel Plant Console ?
EreshimVateraGoo ingRsSystem

El
Sekil 3. 10 Simulatorde tath su sogutma sistemi ekran gorlintisi [19]

3.3.4 Deniz Suyu Sogutma Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;

Filtreleri ve boru sistemi ile birlikte Sea Chest (Deniz Sandig)
° Sirktlasyon elektrik pompalari

. Yaglama yagi (LO) sogutuculari

. Tath su sogutuculari

. Ana makine skaveng havasi sogutucusu

. Yardimci makine yag ve hava sogutuculari
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. Hava kompresori sogutuculari
. Saft yataklari sogutucu sistemi
° Sicaklik kontrolori

. Sintine sistemi baglantisi

MDS’ de deniz suyu sogutma sistemine ait ekran goriintisi Sekil 3.11" de verilmistir.

Diesel Plant Console sl o> ) Loies) o[ (0] [ ]e]
Szl Yeiige Cooling Sysis | ' . Bl

Sekil 3. 11 Simulatérde deniz suyu sogutma sistemi ekran goriintisi [19]

3.3.5 Yaglama Yagi Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;

° Sirkllasyon tanki, yag seperatori ve boru sistemi
. Depolama tanki ve boru sistemi

. Kamsaft yaglama yagi tanki ve boru sistemi

° Silindir yagi tanki ve boru sistemi

° Kullanilan yaglama yagi tanki
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. Yag transfer elektrik pompasi

. Sirkulasyon elektrik pompasi

° Yag sogutuculari

. Dubleks yag filtreleri

. Ana makine yaglayicilari (lubrikatoérler)
o Hararet kontrol6ri

MDS’ de yaglama yagi sistemine ait ekran gortntisi Sekil 3.12” de verilmistir.

Diesel Plant Console e e RO

Sekil 3. 12 Simulatérde yaglama ve piston sogutma yagi ekran goriintisi [19]

3.3.6 Fuel Oil Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;
. FO(agir yakit) bunker

. DO (dizel yakit) bunker

° FO dinlendirme tanki
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. FO transfer elektrik pompalari
. DO transfer elektrik pompalari
° Yakit seperatori

° Sludge tanki

° DO ve FO servis tanklar
o Boru sistemi
. Besleme elektrik pompalari

° Sirktlasyon elektrik pompalari
. Viskozite kontrol6ri
. Dubleks yakit filtresi

MDS’ de FO besleme sistemine ait ekran gorintisu Sekil 3.13” de verilmistir.

Exercise o

Diesel Plant Console SHe > Pl el om[[E [ o] (@]

Sekil 3. 13 Simlatorde FO besleme sistemi ekran goriintisi [19]
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3.3.7 Basingh Hava Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;

iki kademeli hava kompresérleri
. Hava alicilar

° Acil durum hava kompresori

° Acil durum hava alicisi

° Valfleriile birlikte boru sistemi

3.3.8 Egzoz Gazi ve Turbosarjer Sistemi
Asagidaki modellemeleri icermektedir;

o Egzoz gaz alicisi

° Turbosarjer

. Yardimci blover

. Temizleme ve yikama sistemi

° Sicaklik monitor sistemi

3.3.9 Silindirlerde Yanma islemi Analizi Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;

”

Dizel silindir basing egrisi (indikator diyagrami) “P— ¢
° Silindir basing sensorleri

. Dizel silindir “P — V” basing egrisi

. Enjektorler igne valfleri kaldirma egrileri

. Yanma orani egrileri

° Silindir proseslerinin ayari (yakit miktari ve zamanlama dizeltmeleri)

° Silindir glicli deviasyon monitori
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b Pi, P,, P. parametreleri tablosu

3.3.10 CPP Kontrol Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;

o CPP kanatlari hidrolik strticl sistemi
. Otomatik ve elle CPP kontrol sistemi
° Redksiyon disli takimi

° Stern tlp sistemi

3.3.11 Buhar Sistemi
Asagidaki modellemeleri icermektedir;
. Yardimci kazan

° Isi — Kazanim kazani

° Buhar basinci otomatik kontrol6ri ve emniyet sistemi

° Ana kondenser

. Buharin kondenserden gecerek suya dontisiimind biriktiren tank

° Besleme pompalari
° Sirktilasyon pompalari

° Valfleri ile birlikte boru sistemi

3.3.12 Turbo Jenerator

Asagidaki modellemeleri icermektedir;

. Otomatik kontrolori ve emniyet sistemi ile birlikte buhar tirbini

. Tirbin yaglama yagi sistemi
° Buhar besleme sistemi

° Deniz suyu ile sogutma sistemi



o Kondenser
° Kondensat pompalari

° Valfleri ile birlikte boru sistemi

3.3.13 Balast Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;
° Balast pompalari

o Valfleri ile birlikte boru sistemi

o Balast tanklari

. Deniz sandiklar

° Draft ve trim hesaplayicilari

3.3.14 Diimen Makinesi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;
o Dimen makinesi

. Sabit kapasiteli elektrik pompasi

° Boru sistemi

3.3.15 Sintine Suyu Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;
° Makine dairesi sintine kuyusu

. Sintine pompalari

. Tasfiye sistemi (purifier)

. Yagh su tanki

° Boru sistemi
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3.3.16 Tath Su Ureteci (FWG)

Asagidaki modellemeleri icermektedir;

. Isi degistiriciler (evaporator ve kondenser)
. Deniz suyu besleme devresi
. Distile suyu (ari su) pompasi

° Ejektor (hava ve brine (¢ok tuzlu su))

. Distile suyu tuzluluk kontrolii
. Distile suyu tanki
o Boru sistemi

3.3.17 Atik Su (Sewage) Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;

Atik su borular

. Atik su aritma sistemi
. Disatim pompalari

° Hava kompresorleri

° Atik su tanki

Atik su transfer pompasi

3.3.18 Yangin Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;
o Yangin alarm istasyonu

. Ana yangin ve kopuk sistemi

° Makine dairesi karbondioksit istasyonu
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3.3.19 Sogutma Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;
. Kumanyaliklar

. Soguk hava depolari

. Gaz devresi

. Sivi devresi

° izleme ve kontrol sistemi

Sistem alarmlari

3.3.20 iklimlendirme Sistemi
Asagidaki modellemeleri icermektedir;
° Kompresor

° Sogutucular

. Isiticilar

. Fan

. Gaz devresi

° Sivi devresi

J izleme ve kontrol sistemi

° Sistem alarmlari

3.3.21 Elektrik Gii¢ Sistemi

Asagidaki modellemeleri icermektedir;
o iki dizel jenerator

° Saft jeneratori

o Turbo jenerator
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Acil durum jeneratori
Ana tevzi tablosu kisimlari
Acil durum tevzi tablosu

Ana kablolar, transformatorler, devre kesiciler vs.
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BOLUM 4

ANA MAKINE YARDIMCI SISTEMLERi ve MAN B&W MC MAKINELERI iCiN
ISLETME KOSULLARI

Makine dairesi, makine sinifi gemi adamlarinin operasyonel olarak gorevlerini yerine
getirdikleri, geminin ve personelin hayatlarini idamesi icin bircok sistem ve diizenekten
olusan mekandir. Makine dairesi donanimlari belirli standartlar dahilinde olmasi
gereken karmasik sistemler toplulugudur. Ana makine ve yardimci sistemlerinin isletimi
ilk bakista cok karmasik goriinse de belirli bir periyodik isletim sistemi modeli ve uzman
ariza degerlendirme programlari yardimiyla ¢6ziime gitmek oldukca rahat olmaktadir.
Mevcut sistemlerin g¢alisir duruma getirilmesi, isletme esnasinda gerekli periyodik
kontrollerin yapilmasi ve mevcut ariza durumlarina karsin miidahalelerde bulunup
isletimin glvenli ve sorunsuz bir sekilde saglanmasi gemi makineleri isletmecilerinin
kontrolinde olmalidir. Gemi makineleri isletmecilerinin bu kadar sisteme hakim
olmasi, mevcut alarm durumlarinda dogru ariza sebebini tespit edip sistemi calisir

durumda tutabilmesi egitim, tecriibe ve dikkat gerektirmektedir.

Deniz tasimaciliginda hizmet veren gemilerde sevk ve tahriki saglayan ana makinelerin
yaklasik %98 i dizel motorlardir. Mevcut modern ticari gemilerin tamaminin dizel
motorlarla sevk edilmesi, gemilerde ana makine tanimi ile dizel motor kavraminin

ortismesine yol agmistir [8].

Makine dairesinde bulunan ve gemilerin sevki icin gereken giicli Greten ana makineler

ve yardimcilari geminin en 6nemli sistemleridir. Gemide yasanabilecek en buylk
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talihsizliklerden biri, beklenmedik bir anda ana makinenin blyik bir ariza yapip, maddi
hasara ugramasi ve bu nedenle geminin hizmetten uzak kalmasidir. Bu nedenle calisir
durumda isletme degerlerinin periyodik olarak kontrol edilmesi, bakim-tutum
islemlerinin diizenli olarak yapilmasi ve yasanilabilecek basit bir arizanin dahi 6énceden

kestirilip 6nlem alinmasi geminin seyri igin gok dnemlidir.

Gemi ana makinesinin sorunsuz isletilmesi icin siklikla kontrol edilmesi gereken en
onemli yardimci sistemleri; sogutma, yaglama yagi ve yakit devreleridir. Bahsi gegen
sistemlerin gcalisma prensipleri ve devre elemanlari asagida anlatilacaktir. Ancak bu
sistemler anlatilirken, giiniimiz modern uzakyol ticari gemilerinde siklikla karsilasilan,
MAN B&W MC makinelerinde mevcut sistemler ve bu sistemlerin isletme kosullari

Uizerinde durulacaktir.

4.1 Ana Makine Sogutma Sistemi

Gemi operasyon durumu degisimlerinde, ana makine ylkinin ciddi diizensiz
degisimine bagl olarak, gemi ana makine sogutma suyu sicakligi diizenleme sistemi igin
yogun midahale gerekmektedir. Ana makine sogutma suyu sicaklik kontrol sistemi,
dagihm parametreleriyle birlikte dogrusal olmayan ve su, elektrik ve mekanik
techizatlarin karisik etkisiyle beraber karmasiklik derecesi yliksek bir sistemdir. Yani
ana makine sogutma suyu sicakhgi kontrolii oldukca zordur. Diger yandan, daha efektif
enerji elde etmek ve ana makine operasyon guvenirliligini saglamak igin sogutma suyu
sicakhg diizenleme dogrulugu, kontrolii ve kontroliini gergeklestirme hizi oldukca

onemlidir.

MAN B&W MC makinelerinde ceket sogutmasinda sogutucu olarak tath su
kullanilmaktadir. Bu nedenle su sogutmali ana makine sistemleri incelenmis ve su
sogutmali sistemler siniflandirilmistir. Ginimiiz gemi ana makinelerinde acik ve kapall

sogutma sistemleri olmak UGzere baslica iki tip sogutma sistemi kullanilir.

4.1.1 Acik Sogutma Sistemi

Ana makine sisteminin tamaminin sogutulmasinda deniz suyunun kullanildigi

sistemlerdir. Deniz suyu, sisteme girip makine elemanlarini sogutarak sistemi terk eder.
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Sistemde sadece deniz suyunun kullanilmasi ise deniz suyu sicakliginin mevsimlere ve
bolgelere gore degisimi ile deniz suyunun korozif etkileri nedeniyle sakincalari yiksek
olan ve ayrica isletme ve bakim masraflarinin yiiksek olusu nedeniyle pek fazla tercih
edilmemektedir. Karmasik yapida olmamasi ve kurulum maliyetinin disiik olmasi bu
sistemin en bilylk avantajidir. Ancak gemi blinyesinde en Onemli ve en pahali
techizatin ana makine oldugu disinilirse glinimiiz uzakyol gemilerinde bu sistemin

tercih edilmemesi muhtemeldir.

4.1.2 Kapali Sogutma Sistemi

Orta ve vyiksek gliclerdeki gemi ana makinelerine uygulanan ve glinimiz
teknolojisinde uzakyol gemilerinin hemen hemen hepsinde karsilasilan sogutma
sistemi tipidir. Bu sistem kapali ve acik devreler olmak Uizere iki ayri devreden olusur.
Kapal devrede sogutma amagli kullanilan tath ya da saf su dolasirken agik devrelerde
sogutmada kullanilan tatll suyu sogutan deniz suyu dolastiriimaktadir. Sistem,

devredeki su kagaklari ve buharlagsma ihtimali nedenleriyle genisleme tanki gerektirir.

Gemi ana makinelerinde 1sil gerilmeleri minimum dizeyde tutmak amaci ile sogutma
suyu giris ve cikis sicakliklari siklikla kontrol edilmeli ve aralarindaki fark yaklasik olarak
8-15°C olmalidir. Bu sicaklik farki, sogutma sisteminde bulunan termostatik valfler
yardimiyla otomatik olarak ayarlanir. istenen degerler dogrultusunda sogutma
suyunun izleyecegi yol tayin edilir. Bu sistem konvansiyonel ve merkezi sogutma

sistemleri olmak Gzere ikiye ayrilir.

4.1.2.1 Konvansiyonel Sogutma Sistemi

Sisteme giren deniz suyu ana makine ve diger yardimci sogutucularin tamamini dolasir
ve sistemi terk eder. Bu islemi gergeklestirebilmek igin iki adet dikey ve santrifij tipte

sirklilasyon pompasi yeterli olacaktir.

Deniz suyu pompalarinin beslendigi iskele ve sancak kinistinler olmak Uzere iki adet
deniz sandigi mevcuttur. Deniz suyu filtrelerden gecirilerek sistem beslenir. Dolayisiyla

iskele ve sancakta olmak Gzere iki adet kinistin filtresi bulunmaktadir.
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Kinistin devresindeki valfler filtreden 6nce ve filtreden sonra olmak Uzere iki adettir.
Kinistin valflerinden biri acilarak deniz suyu pompasina pozitif basing gelmesi saglanir.
Sekil 4.1" de pompa aldigi deniz suyunu 6nce M/E hava sogutucusuna sokar ve daha
sonra da yag sogutucusuna gonderir. Yag sogutucusunda yagl sogutan deniz suyu,
buradan ciktiktan sonra tath suyu sogutmak lizere tath su sogutucusuna gonderilir.
Hava sogutucusuna gonderilen deniz suyundan once veya (genellikle) sonraki devreden

tatli su Uretim cihazi kondenserine sogutma amaciyla deniz suyu gonderilebilir [20].
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Sekil 4. 1 Konvansiyonel deniz suyu sistemi [20]

Sekil 4.2" de gorulen konvansiyonel tath su sogutma sisteminde biri yedek olmak lizere
iki adet santrifiij tipte silindir sogutma tath su pompasi bulunmaktadir. Ana makineden
gelen tath su ilk olarak sicak oldugu igin tath su Uretim cihazi i1s1 degistiricisine
gonderilir. Daha sonra sogutucuya gonderilerek deniz suyu ile sogutulan tath su tekrar

ana makineye verilir [20].

Gemiler seyir icin hazirlanirken, ana makinelerinin ilk calistirilmasi sirasinda
olusabilecek isil gerilmeleri azaltmak amaciyla ana makinenin silindirlerinde, genisleme
tankindaki tath suyu isitip pompa vasitasiyla sirkilasyon saglayarak ya da Sekil 4.2” de
goraldiugl gibi ana makine tath su 6n isiticisi (preheater) vasitasiyla 6n i1sitma pompasi

ile sirkilasyon saglayarak sicak tatli su dolastiriimahdir.
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KONVANSIYONEL TATLI SU
SOGUTMA SISTEMI

Tath Su Pompast
No 1
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Sekil 4. 2 Konvansiyonel tath su sogutma sistemi [20]

Konvansiyonel sistem eskiden cok kullanilmasina ragmen giinimiz teknolojisinde
modern uzakyol ticari gemilerinde ¢ogunlukla merkezi sogutma sistemiyle
karsilagsilmaktadir. Konvansiyonel tath su sogutma sistemi basit yapisi dolayisiyla
avantajli gibi gorinse de sistemdeki tim sogutucularda deniz suyunun dolastigl
duslintlurse, yiiksek bakim giderleri ve pahali galvanizli celik veya bakir nikel borulari

gerektirmesi nedenleri ciddi dezavantaj olarak gérinmektedir.

4.1.2.2 Merkezi Sogutma Sistemi

GUnlmuz modern uzakyol ticari gemilerinde siklikla karsilasilan ve ariza degerlendirme
programi gelistirilmesi icin tercih edilen MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi mevcut
sogutma sistemi merkezi sogutma sistemi olarak belirlenmistir. Bu sistemde deniz
suyu, merkezi sogutucu olarak adlandirilan sogutuculari dolasip sistemi terk ederken,

yag sogutma ve benzeri sogutucularda sogutucu akiskan olarak tatli su dolasir.

MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi sogutma suyu sistemi, ana makine silindirlerini
sogutmak icin l¢ asamali sogutma devresinden olusmaktadir. ilk olarak, yiiksek
sicakhktaki tath su (HTFW) silindirleri sogutmak igin, dustk sicakliktaki tatli su (LTFW)

ise yiksek sicakliktaki tath suyu (HTFW) sogutmada kullanilmaktadir. Deniz suyu ise
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distk sicakhktaki tatli suyu (LTFW) sogutmak igin kullanilir. Merkezi sogutma sistemi

HTFW, LTFW ve deniz suyu devreleri olmak Gzere lic asamalidir.

Ug¢ asamali sogutma suyu sisteminde en énemli devre, HTFW sogutma devresidir.
Ayrica bu bolim birbirine bagh degerler nedeniyle en karmasik devredir. Sekil 4.3 MAN
B&W 7S50MC-C ana makinesi HTFW sogutma devresinin yapisini gostermektedir [21].

Tatlh Su
Tanki

Tatl su besleme

Sogutma Suyu
Pompasi

Ana Makine
Silindirleri

4

Deniz suvy .. Tath Su Uretim |
y > Cihazi > Tath su

Buhar ... Buhar |
™ Kondenseri » Sicak su

Yuksek sic. sogutma suyu

(HT)
4
Dusuk sic. Ana Disuk sic.
sogutma suyu " ™ sogutucu [ > sogutma suyu
(LT) (LT)

Sekil 4. 3 MAN B&W 7S50MC-C yiksek sicaklik tath su devresi
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Ana makine HTFW devresinde sogutma mekanizmasi, silindirler (ceket sogutma), tath
su Uretim cihazi, buhar kondenseri ve ana sogutucudan olusmaktadir. Ana makineye
gelen, 65 — 70 °C sicakhk araligindaki ceket sogutma suyu (HTFW), ana makinede
yanma odasinda olusan yiiksek isiyi alir ve 78 — 82 °C sicaklik araliginda ana sogutucuya
iletir. Isinan ceket sogutma suyu ana sogutucuya dogru yol alirken ilk olarak, tath su
Uretim cihazina gider ve deniz suyunu isitir. Bunun ardindan HTFW, buhar
kondenserinden gegerek buharin isisini alir ve yogusmasini saglar. Son olarak HTFW
ana sogutucuya (HT(ylksek sicaklik) sogutucusu) gider ve burada LTFW ile sogutularak
tekrar ana makineye gonderilir. HTFW sisteminde, genisleme tankinda eksilen su
miktari otomatik olarak tamamlanir. Sekil 4.4, MAN B&W 7S50MC-C ana makinesine

ait HTFW devresinin gésterimidir.
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Sekil 4. 4 MAN B&W 7S50MC-C HTFW devresi

LTFW devresinde genellikle biri digerinin yedegi olan ve deniz suyu ile sogutulan
toplam iki adet LT(dUslik sicaklik) sogutucusu bulunmaktadir. Ayrica bazen HTFW deniz

suyu ile sogutulabilmektedir.

Her iki sistemde de, biri digerinin yedegi santriflij tipte ve dikey konumda ikiser adet
tath su pompasi bulunmaktadir. Bu pompalarin her birinden en az ikiser adet

bulunmakla birlikte seyir halinde pompalardan biri stirekli olarak calismakta, digeri ise
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galismaya hazir (stand-by) bekletilmektedir. Bunlar LTFW ve HTFW pompalaridir. Bu
pompalardan HTFW pompasi sadece ana makineyi sogutmaktadir. Makine
hazirlanirken ana makine ceket suyunu isitabilmek igin devre Uzerine 6n isitici monte
edilmistir. Bu 1sitma HTFW pompasiyla yapilabilecegi gibi bu isitma islemi icin daha

kiguk kapasiteli bir 6n 1sitma pompasi da kullanilabilir [20].

LTFW devresindeki pompalarin bastigl tatli su, geminin seyir durumunda 6nce ana
makinenin disuk sicaklik hava sogutucusuna, sonra da yaglama yagl sogutucusuna
gonderilir. Pompanin bastigi tatli su, diger bir devre ile de devir distirme dislilerindeki
yaglama yagi ile kanat acilari kontrol edilebilir pervane icin kullaniimakta olan yagi
sogutmaktadir. Bunlarin disinda dizel jenerator tath su sogutucusu da bu sistemde

LTFW pompasinin bastig tath su ile sogutulmaktadir. Sekil 4.5, MAN B&W 7S50MC-C

ana makinesine ait LTFW devresini gostermektedir.
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Sekil 4. 5 MAN B&W 7S50MC-C LTFW devresi

LTFW devresinde herhangi bir nedenle olusacak kagaklari gidermek ve pompayi
beslemek igin LT genisleme tanki bulunur. Dort ayri devreye ayrilarak ana makine ve
dizel jenerator sistemlerinde sogutma yapan LTFW, isindigi icin LT sogutucularina yani

merkezi sogutuculara gonderilmekte ve burada deniz suyu ile sogutulmaktadir.
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Deniz suyu sisteminde biri seyir durumunda sirekli ¢alisan ve digeri ¢alismaya hazir
bekletilen toplam iki adet deniz suyu pompasi bulunmaktadir. Buna ilaveten ana
pompalardan biri acil durumda sintine emisinde kullanilabilmektedir. Deniz suyu
sisteminde pompalar, deniz suyunu sadece LT ve HT sogutucularina basmakta olup
deniz suyu bu iki sogutucunun disinda higbir yerde kullanilmamaktadir. Merkezi deniz

suyu sistemine ait devre Sekil 4.6’da gosterilmektedir.
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Sekil 4. 6 Merkezi deniz suyu sogutma devresi

Sonug olarak merkezi sogutma sistemi ile ilgili olarak sunlar soylenebilir; Ana makine
HTFW ile sogutulur. Ana makine hava ve yag sogutuculari, klima ve iklimlendirme
sistemi sogutucusu, hava kompresorleri, turbo jenerator, diger sogutucular ve HTFW
olmak lzere timi LTFW ile sogutulur. En son olarak da isinan LTFW ise deniz suyu ile

sogutulur.

GUnumuz teknolojisinde uzakyol ticari gemilerinde ¢ogunlukla tercih edilen merkezi

sogutma sisteminin avantaj ve dezavantajlari;
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Merkezi Sogutma Sisteminin Avantajlari

° Deniz suyu sadece bir sogutucuda dolastigi icin bakim periyotlari uzamis ve

isletme ve bakim masraflari azaltilmis olur.
. Yardimci sogutucularda tatli su dolastigi icin sogutucu malzemeleri ucuz olur.
° Sogutucular ve yardimcilarinin bakim sureleri uzar ve bakim masraflari azalir.

° Isidan daha fazla yararlanilir.

Merkezi Sogutma Sisteminin Dezavantajlari
° Deniz suyu, HTFW ve LTFW olmak Uizere 3 takim pompa gerektirir.

° Kurulum maliyeti yuksektir.

4.2 Ana Makine Yaglama ve Sogutma Yagi Sistemi

Gunlmuzde, yaglama yagi, gemi ana makineleri imalatcilar tarafindan yakit gibi bir
isletme maddesi olmaktan ¢ok bir konstriksiyon elemani olarak distnilmektedir. Bu
bakimdan dizel motorlarin gelisiminde yaglama teknolojisi ¢cok ©6nemli bir yer
kaplamaktadir. Bir gemi ana makinesinin sorunsuz isletilebilmesi, daha efektif ener;ji
elde edilebilmesi ve operasyon givenirliligini saglamak icin yaglama ve sogutma yagi

sisteminin sorunsuz bir sekilde gorevini yerine getiriyor olmasi gerekmektedir.

Yaglama yaglarinin, sadece hareketli parcalarin yaglanmasinda degil, yanma sirasinda
olusan organik veya inorganik asitleri notrlestirerek etkisiz hale getirmek, pistonlarin
sogutulmalarini saglamak, asinmayi azaltmak ve sirtiinmeyi en aza indirmek, asinma
sonucu olusan metal parcaciklarini tasiyarak yatak yiizeylerini temizlemek ve sirtiinme
nedeniyle olusan isly1 yatak disina aktararak yatak ylzeylerinin sogumasini saglamak

gibi gorevleri de vardir.

Birlesik yaglama sistemi olarak bilinen, yaglama ve sogutma devresi, sump tank (2), yag
dolasim pompalari(3), yaglama yagi sogutucusu(4), termostatik valf(5), yag filtresi(6) ve
temiz yag servis tankindan(7) olusmaktadir. Bu sisteme ait devre Sekil 4.7’ de

gosterilmektedir [22].
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Sekil 4. 7 MAN MC makinelerinde yaglama ve sogutma yagi sistemleri [22]

Yaglama yagl, ana dolasim pompalari ile samp tanktan alinir ve sogutucuya goénderilir.
Yaglama yagi sogutucusundan cikan yagin sicakhg, MAN B&W 7S50MC-C ana
makinesi i¢in 45 °C oldugu zaman termostatik valf akima izin verir ve filtreden gegen
yaglama yagi R girisi ile makine yataklarina, U girisi ile de sogutucu olarak pistonlara
dagitilir. Bu devrede, yaglama yaginin blylk bir bolimid pistonlarin sogutulmasi ve
kroshedlerin yaglanmasinda kullanilir. Yaglama gorevini yerine getiren yaglar, 6nce

kartere, oradan da samp tanka dreyn edilirler.

Egzoz valfi hareket mekanizmasi ve kemsaft icin Y girisinde gerekli yag basincini
surdirebilmek icin, silindir capi biylik makinelerde yliksek basing (buster) pompasi
kullanimi gereklidir. Gemi ana makinelerinin blyik bir bélimiinde kemsaft yataklari
ana yaglama devresi Uzerinden beslenirler. Ancak bazi ylksek gilicli makinelerde ise,
kemsaft devresine yakit sizmasini Onlemek U(zere ayri bir yaglama devresi
tasarlanmistir. Bu devre, yaglama yaginin yiiksek basincla dolastigi, kemsaft yag tanki,
servis pompalari, sogutucu ve filtre elemanlarindan olusan kapali bir devredir. Kemsaft

yag pompasl, yiksek yag basinci ihtiyaci oldugunda ana makine yag pompasi ¢ikisindaki
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bir devreden alis yapmaktadir. Bu devrelere ait sistemin en genel hali Sekil 4.8’de
gosterilmistir. Ayrica, MAN B&W turbosarjerlari da ana makinenin yaglama

sisteminden beslenirler.
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Sekil 4. 8 Yaglama ve sogutma yagi sistemine ait genel gdsterim [19]

GUnlmuz modern uzakyol ticari gemilerinde yaglama yaginin ana makineye girmeden
once otomatik veya soklu bir filtreden daha gegirildigi gortilmektedir. Yine bu filtreden
sonra yag icinde bulunmasi muhtemel olan metal parcalari alabilmek lizere manyetik
(miknatish) filtre de bulunmaldir. Bu filtreler, Sekil 4.9’"da MAN B&W MC makinelerine

ait bir yaglama yagi devresi 6rnegi Gzerinde gosterilmistir.
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Sekil 4. 9 MAN B&W MC makineleri yaglama yagi devresi

4.2.1 Silindir Yaglanmasi

iki zamanl, disik devirli, uzun stroklu ve kroshedli dizel makinelerde silindirlerin
yaglanmasi ayri bir sistem tarafindan gerceklestiriimektedir. Diisiik bir yag besleme
oraniyla distk bir asinma oranini hedeflemek agisindan silindir laynerinin calisma
yuzeyi Uzerindeki yaglama yaginin dagilimi buyik énem tasimaktadir. Bu sistemde
layner icine ¢cepecevre iki sira yaglama kanali ile bu kanallarin icine yaglama delikleri
aciimistir.  Silindir layner yaglama deliklerinin konumu ve her yaglama deligine
gonderilen yag miktari;; olusacak yag filminin formuna, layner calisma vylzeyinin
tamamen yaglanmasina ve yanma Urlnlerinin notralize edilmesine tesir etmektedir.
Ust siradaki yaglama delikleri sayesinde st 6lii nokta (UON) bélgesi icinde olusan

ylksek yag tazeleme oranlari, olusan yanma Urinlerini nétralize edebilmektedir.

Ayrica, vyakittaki kukirt oranina bagh olarak silindirlerin yaglanma miktarlari
degisecektir. Yakittaki kikirt oraninda gerceklesen en ufak sapma kontrol Gnitesi
sensorleri araciligiyla algilanir ve yaglama miktari degistirilir. Yani kullanilan yag miktari

yakittaki kiikiirt oranini simgeleyen bir fonksiyona bagli olarak degisir. Bunu saglamak
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icin kapali bir otomatik kontrol devresi olusturulmustur. Boylelikle her silindir igin

gerekli olan yaglama miktarinin optimizasyonu saglanmis olunur.

Sistemde yalnizca yakit igerisindeki kikirt orani degerlendirilen parametre degildir.
Kikirt oraninin yani sira asinmalar sonucu ortaya ¢ikan yag icerisindeki demir orani da
izlenerek aginmalarin boyutu hakkinda detayli analiz yapilabilir. Yag igerisindeki demir
orani icin tolere edilebilecek degerler belirlenir ve bu degerlerin asilmasi durumunda
sistem alarmini tetikler. Bu alarm sistemi su penetrasyonu, doldurma havasinin igindeki

kirletici pargacik miktari gibi diger parametreler igin de kullanilabilir.

Piston — segman davranisi hakkinda daha fazla bilgiye sahip olabilmek icin ana makine
pistonlarinin her birine basing ve yag filmi kalinlik sensorleri yerlestirilebilinir. Basing
sensorleri sayesinde segmanlarin Ustiinde, altinda ve arasinda olusan basinglar strok
boyunca 6lglilebilmektedir. Layner igine yerlestirilmis sensorler sayesinde de segman

ve layner arasindaki yag filmi kalinliklari 6l¢iilebilmektedir.

Bir dizel makinede silindir laynerinin asinmasi ozellikle ilk hareket ve yik degisimleri
esnasinda olustugundan, bu gibi durumlarda silindir yag dozajini yikseltmek
gerekmektedir. Bu ekstra yaglama, silindir lubrikatorleri Gzerindeki yag miktari ayar
baglantisinin kolu déndirulerek maniel olarak gergeklestirilebilir. Ancak bu yéntem,
makine dairesi operasyonlarinda acik bir risk olup sayet gerektiginde ihtiya¢c duyulan
yag miktari saglanamazsa silindir laynerinin asinmasini, makine Ulzerindeki fazla yik
kalktiginda verilen ekstra yag kesilmez ise silindir yag tiketiminin artisina neden olur.

Bu nedenle glinimiz teknolojisinde otomatik yaglama sistemleri kullaniimaktadir.

Silindir yagi devresi bir yag tanki, yag pompasi, servis tanki ve lubrikator baglantisindan

olusmaktadir.

4.2.2 Silindir Lubrikatorleri

Ana makine devir sayisi ve Uzerindeki yik degisimlerine bagli olarak, her silindir igin
standart bir lubrikator (bir tir plencerli pompa) donatilmistir. Lubrikatorler, makine
devir sayisi ile denetlenirler ve makinenin ihtiyaci olan yag miktarini ayarlayabilecek

sekilde yapilmislardir. Her yaglama noktasi igin camh kontrol pencereleri ile
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donatilmiglardir. Silindir yagi, lubrikatore, ylkseltilmis bir tanktan boru devresi ile

saglanmaktadir.

Silindir yaglamasi icin kullanilan lubrikatorlerin depolarina, vardiyalar sirasinda makine
personeli tarafindan silindir yagi doldurulurdu. Bu uygulama glinimizde de
surmektedir. Ancak, ginimiz yiksek glgli modern gemi ana makinelerinde, bu

depolar gravite ile silindir yagi devresinden beslenmektedir [22].

Lubrikatorler, devir sayisi ile orantili olacak sekilde bir kez ayarlanir ve silindirleri
besler. Makine Uzerindeki yike bagl olarak, 6rnegin manevra esnasinda ya da firtinali

deniz durumlarinda otomatik olarak silindir yagi miktarini cogaltir.

Lubrikator; bir yag deposu, stroku ayarlanabilen bir plencer ve silindiri, kiresel gek
valfler ve kontrol penceresinden olusmaktadir. Silindir yagi bir streynerden gegirilerek
lubrikatoriin deposuna doldurulur. Plencer, makineden hareket alan bir kem veya
eksantrik yardimiyla calistirilir. Plencer tarafindan deposundan emilen yagin,
sikistirllarak basinci yikseltilir, kiresel ¢ek valfler yuvalarindan kalkar, silindir yagi
kontrol penceresi ve oradan onun c¢ek valfinden gecerek layner yag nozuluna verilir

[23].

Elektronik olarak denetlenen Alfa lubrikator sistemlerinde ise, makinenin gereksinimi
olan silindir yagi miktari makine yiki ve yakit niteligi gibi operasyon degisikliklerine
uyarlanmistir. Alfa lubrikator sistemi, dGnemli miktarda silindir yagi ekonomisi ve daha

glvenli silindir kondisyonu saglamaktadir.

Silindir lubrikatér kontrollerinde yaglama sistemi lzerinde bulunan akimulatorlerin
basing kontrolleri MAN firmasinin tavsiyeleri dogrultusunda 8.000 saatte bir
yapiimalidir. Akimulatorler, elektronik ya da mekanik silindir yaglama sisteminde
meydana gelebilecek ani bir ariza, yetersiz yag beslemesi durumunda devreye girer ve

silindirlerin ihtiyaci olan yagi karsilar.

Ana makine calisirken lubrikatorlerin kontrolleri makine personeli tarafindan rutin
olarak yapilmalidir. Elektronik sistemde lubrikatorler her plskirtmeyi yaptiginda her
lubrikatoriin intermadiate boxe Uzerindeki LED leri yanip sonmektedir. Eger bu ledler
dizenli olarak yanip soniyorsa disaridan gozlenebilecek bir aksaklik yok demektir.

Ayrica her skaveng kontrolliinden sonra ve kaver overholli sirasinda, 6n yaglama
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yapiimalidir. Bu sekilde gerekli yaglama isleminin gergeklesip gergeklesmedigi rahatlkla

anlasilir.

Makineyi torna gark ile dondirmeden dnce mutlaka 6n yaglama lubrikatoérler ile yapilir.

4.3 Yakit Sistemi

Yakit devresi vasitasiyla, gemilerde basta ana makine olmak Uzere jeneratorler, kazan,
¢Op yakma cihazi, acil durum jeneratori gibi makinelere, gerekli asamalardan sonra,
ihtiyaci olan yakit ulastirilir. Gemilerde yakit olarak fuel oil (agir yakit) ve diesel oil

(dizel yakit) kullaniimaktadir.

Gelistirilen uzman ariza teshis ve degerlendirme sisteminde, MAN B&W 7S50MC-C ana
makinesi fuel oil (FO) besleme sistemi ideal ¢alisma araliklari ve alarm sinir degerleri
dikkate alinmistir. Yakit transfer ve seperasyon sistemleri alarmlari dikkate

alinmamistir. Bu nedenle asagida FO besleme sistemi lizerinde durulmustur.

Gemilerde kullanilan FO gemiye glivertede bulunan yakit dolum istasyonlarindan alinir.
Bu istasyonlardan alinan yakit, ana yakit devresi hattina gelir ve daha 6ncesinde valfi
aciimis olan FO depolama tanklarina doldurulur. Depolama tanklari, icerisindeki yakiti
belirli sicaklikta tutabilmek igin isitici kangallar ile donatiimislardir. Bu isitici kangallarin
icerisinden gemi blinyesindeki 1sI saglayicisina bagl olarak buhar ya da termal yag

gecmektedir.

FO depolama tanklarinda yakit 35 — 40 °C araliginda tutulmalidir. Buradaki FO filtreden
gecirilerek disli ya da vidal tipteki FO transfer pompasi vasitasiyla makine dairesinde
bulunan dinlendirme tankina alinir. Burada dinlendirilen yakit ayni zamanda yaklagik
60-65°C’'ye kadar isitilir. Makine dairesindeki dinlendirme tanki disik ve yiksek seviye
ile digik ve ylksek sicaklik alarmlari ile denetlenir. Tim FO devresi yuksek sicakliktan

dolayi ve i1si kaybini engellemek amaciyla izole edilir.

Dinlenme sonrasinda tank dibindeki su ve sludge dreyn edilir. Dinlendirme tankinda
bekletilip icindeki sludge ve suyu kismen dreyn edilen yakit, FO separatorleri vasitasiyla
temizlenerek FO servis tankina gonderilir. Servis tankindaki FO yaklasik 80-85°C

dolayinda tutulur.
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Separatorler tarafindan ayristirilan, isitilan ve servis tankina goénderilen yakit, yakit
modili tarafindan alinir. Uzerinde kendi basing ve sirkiilasyon pompalari, yakit
filtreleri, 1siticilari, havalandirma borulari, viskozimetre ve alarm Unitesi bulunan yakit
modiliu ginlik tanktan aldigi yakiti filtre eder ve ana makine Ureticisinin tavsiyeleri
dogrultusunda makine igin hazirlar. Kullanilan yakitin belirli bir sicaklik, basing ve

viskozitede olmasi gerekir.

Gemilerde seyir durumunda ana makinenin kullanacagi yakitin istenilen viskoziteyi
saglamak uzere isitilmasi gerekmektedir. Bu isleme yukarida anlatildig gibi depolama
tanklarindan baslanir ve yakit kademe kademe isitilir. Boylece transfer ve separasyon
islemlerinin de verimi artirlhr. MAN B&W 7S50MC-C makinesinde yakilacak FO

viskozitesi 10-15 cSt arasinda istenir.

Sekil 4.10’da yuksek gliglt, agir devirli MAN B&W makinelerine uygulanmakta olan bir
FO besleme devresi goriulmektedir. Devre, makinenin hem FO ve hem de DO ile

calisabilmesine gore tasarlanmistir.
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Sekil 4. 10 MAN B&W MC makinelerinde kullanilan FO besleme sistemi [19]

Elektrik motorlari tarafindan calistirilan genellikle disli ya da vidali tipteki besleme
pompalarindan birinin servis tankindan emdigi yakit, yaklasik 4 barlik bir basingla yakit

devresi veya sistemin alcak basing bolimiinde dolastirilir.

Yakit, algak basing devresinden dolasim pompalarina iletilir ve bu pompalari yakiti bir

on isitici ve filtreden gecirerek makine yakit pompalarina verir.

Makine kapatildigl zaman dolagim pompasi sicak yakiti devrede dolastirir. Béylece yakit
pompalari sicak tutulur ve yakit piskirtme valfleri havasizlandirilir. Makine ¢alismadigi
zaman, sitilmig yakitin bu otomatik dolasimi MAN B&W’ nin “Agir fuel oil ile sabit
calisma onerisidir”. Eger bu 6neri kabul edilmezse, DO ile agir yakitin bir boliminin,
yakitin degistirilmesi sirasinda, uyusmaz bir karisim olusturmasi tehlikesi vardir. Bu

uyusmaz karisim durumunda viskozite yulkselir ve FO duslk sicakhk alarmi verir. Bu
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nedenle, makinenin operasyonu igin diesel oil kullanilmamasi 6nemle tavsiye edilir.
Oysa bazi 6zel durumlarda, 6rnegin havuzda tamir — bakim, bes giinden uzun siren
beklemelerde, yakit sisteminin buylk onarimi ve cevre gerekleri bakimindan ana
makine dizel yakita gecilerek durdurulur. Bu durumlarda tanklar arasi gecis

prosedirini hizl ve dizgilin bir sekilde uygulamak gerekmektedir [22].
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BOLUM 5

ANA MAKINE UZMAN ARIZA TESHIiS ve DEGERLENDIRME SiSTEMI

Gemi makine dairesi isletme kosullari altinda birgok gereksinimi ayni anda kargilamasi
gereken bir yapidadir. Bu noktada isletme unsurlarinin degiskenligi ve makine
dairesinde meydana gelen gesitli senaryolarin yarattigi etkilerin karsilanmasi isletmeci
personelin yani sira sistemin yapisal oOzelliklerine de baglidir. Performans faktori
isletmeci personelin yeterli bilgi duzeyi, tecriibe ve isletme y6netimi gibi unsurlarin
yani sira, sistemlerin normal ¢alisma kosullari ve acil durumlarda gosterdikleri yeterlilik

ile degismektedir [6].

Denizcilik istatistik analizlerinin ortak tanimina gore, gemi kazalarinda ylksek olarak
gosterilen faktér, insan hatasidir. insan faktdrii &nemli bir neden oldugu icin bu etken
denizcilik camiasini daha emniyetli ¢c6zim yollari aramaya itmistir [1], [2], [3], [4]. Bu
motivasyon disinda, 6zellikle liman manevralarinda ve kritik sulardaki gemi kazalarinda

diger faktor olan makine arizalari, ayrica acil stratejiler gerektirmektedir.

Arizayi kisaca tanimlayacak olursak, herhangi bir makinenin veya sistemin ideal ¢alisma
degerleri disina gikarak diizensiz galismasi veya tamamen durmasi durumlarina bagh
olarak islevlerini tam olarak yerine getirememesi durumudur. Gemi makine dairesinde
meydana gelen arizalar, makine dairesindeki sistemlerin tamamen birbirleriyle entegre
olarak galismasindan dolayi ¢ok ¢abuk bir sekilde diger sistemleri de etkilemekte ve bu
da zaman zaman geminin hayati tehlikelere diismesine neden olmaktadir. Bu neden,

arizayl gabuk ve etkili bir sekilde tespit edip gidermenin 6nemli oldugunu ortaya
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koymaktadir. Blyuk arizalarin giderilmesinde mutlaka iyi yetismis muihendisler
gorevlendirilmeli, makine personelinin ariza sebebini erken tespit edebilmesi icin de
uzman ariza teshis ve degerlendirme sistemleri kullaniimalidir. Béylece, galisanlarin
dogru yonlendirilmesi, is glcliniin artmasi ve ortaya cikacak hasarin azaltilarak

ekonomik kaybin minimuma indirilmesi saglanacaktir.

Belirli bir alanda uzmanlik gerektiren zor ve karmasik problemlerin ¢éziimiine yardimci
olmak igin gelistirilen ayni zamanda konularinda uzman olan kisilerden toplanan bilgi
ve becerileri ihtiva eden yapay zeka programlarina uzman sistem adi verilir. Bu
programlar bilgi tabanli sistemler olarak da adlandirlirlar [24]. Uzman sistemler,
verilen bilgi alaninda uzman bir insanin davranisini taklit eder. Verinin elde edilmesi
icin cesitli sorular sorar, degerler ister ve sahip oldugu bilgi tabanina baglh olarak cesitli
uyarilar ve ¢ézumler Uretir. Uzman sistemlerin pratik uygulamalarinin gelisimi, 6zel bir
alanda tecribeli bir insanin bilgi ve birikiminden yaralanarak neden sonug¢ soru

tipleriyle diizenlenmesine baglidir.

Bu calismada, ana makine sogutma, yaglama ve yakit sistemleri icin gelistirilen bilgi
tabanli sistemin, ana makine operasyonlari sirasinda ariza tespiti, ayrica koruyucu
bakim islemlerinde gemi makineleri isletmecilerine danismanlik yapmasi
amaclanmistir. Ariza tespitinin mantigi su sekilde kurulmustur; Sistem kullaniciya,
sistemler ile ilgili temel uyarilari sunacak, kullanici bu uyarilardan birini segecektir.
Uzman sistemde, secilen uyariya bagl olarak kullanici arizayi teshis edecek, ariza
nedenleri ve arizaya mudahale sekillerini gorebilecektir. Ariza tespiti icin kullanilan
programin bilgi tabanindaki bilgiler, ana makine Ureticileri tarafindan belirtilen katalog
ve teknik el kitabi dikkate alinarak ve gemi tizerinde edinilen tecriibeler dogrultusunda

elde edilmistir.

Ozellikle gemi makine sistemlerinin bakim proseslerine destek olan ek yazilimlar,
makine isletmecilerinin is yuki ve vyorgunluk kaynakli olusabilecek hatalarini
azaltabilmek icindir. Ayrica bu yazilimlara ariza belirtme moddllerinin eklenmesiyle
arizalar biyuimeden Onlenebilecek, makine personelinin lzerindeki is yuki azalmis ve

ekonomik kaybin en aza indirilmesi saglanmis olacaktir.
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Literatlirde bu amaci karsilamak icin PROLOG, LIPS gibi yapay zeka programlama dilleri
kullanilmistir [9]. Bu ¢alismada C# programlama dilini kullanarak ana makine sogutma,
yaglama ve vyakit sistemleri igin bilgi tabanli bir uzman ariza teshis programi

gelistirilmistir.

5.1 Ana Makine (M/E) Segimi

Ana makine sogutma, yaglama ve yakit sistemleri icin ariza teshis ve degerlendirme
programi gelistirilirken, modern ticari uzakyol gemilerinde gogunlukla tercih edilen
MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi tercih edilmistir. Bu makine yedi silindirli, iki
zamanl ve 127 rpm devirde 10.500kW giice sahiptir. Secilen makineye ait tip

tanimlamasi Sekil 5.2’de gosterilmektedir.

Tercih edilen makinenin, sistemlerine ait basing, sicaklik, seviye ve viskozite alarm sinir
degerleri ve ideal ¢alisma araliklari dikkate alinarak uzman ariza teshis programi
gelistirilmistir. Secilen makine ve sevk sistemi boyutlari Sekil 5.1 de ve secilen

makinenin teknik 6zellikleri Cizelge 5.1 ‘de gosterilmistir.

H3

Diam.

EEEE:

Sekil 5. 1 MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi ve sevk sistemi boyutlandirilmasi [25]
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Gizelge 5. 1 MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi teknik 6zellikleri [25]

Elektrenlk kontrolld

Makine Pervane Boyutlar Agirliklar
Tip Gug Hiz | Cap A B C D E H1 H2 H3 Makine | Pervane
kW BHP | rpm | mm mm Ton
7550MC-C 10500 | 15015 | 127 | 5650 | 1110 | 1155 | 7555 | 3150 | 1085 | 8950 | 8375 | 8150 238 35,5
Makine Silindir Sayisi | Silindir Capi | Piston Stroku Hiz | Piston Hizi Gug/Silindir
Tip mm mm rom m/s kw BHP
S50MC-C 7 500 2000 127 8,47 1580 2145
7 S8 50 M c-C
Dlzayn C Kompakt makine
Konsept |_G Kemsaft kontrolli
LE

Maklne pragrami

Plston ¢api (cm)

Strak / Sllindlr capl aran

Slindlr sayis|

ol O ]

"Yes|" ultra uzun strok

Slper uzun strok
Uzun strok

Kisa strok

Sekil 5. 2 MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi tip tanimlamasi

MAN B&W 7S50MC-C ‘ ye ait sistemlerin ideal calisma araliklari, alarm sinir degerleri

ve Olciim noktalar Cizelge 5.2 ‘de gosterilmistir. MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi

yardimci sistemlerinden sogutma, yaglama ve yakit sistemleri incelenerek alarmlar

belirlenmistir. Alarm durumlarina neden olabilecek ariza nedenleri ve miidahale

sekilleri tespit edilip, C# programlama dilini kullanarak uzman bir ariza teshis ve

degerlendirme sistemi gelistirilmistir.
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Gizelge 5. 2 MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi alarm sinir ve 6l¢im degerleri

Ayar Degerleri (Set Points)
Alarm Yol Kesmek Durdurmak
(Slow Down) (Shut Down)
. Beésmg Slcickhk Basing Sicaklik Basing | Sicaklik | Basing | Sicakhk
Olgiim Noktalari (Bar) (°c)
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. Max. Min. Max.
Girig | 3.5 | 45 | 65 70 | 2.0 57 75 1.5
Ceket Sogutma Suyu
Ckis | 1.0 | 1.5 | 78 82 2 85 90 95
Ceket Sogutma Suyu T/C Cikis 75 80 85
Ana Makine (M/E) On Isitma 35 | 50 30
Deniz Suyu 19 | 25 10 32 1.0 | 35 40 0.5
Duslk Sicaklik (LT) Sogutma 20 | as | 30 36 | 1.0 | 55 a4
Suyu
Girig | 20 | 45 | 10 36 | 1.0 | 5.5 40
LT Sogutma Suyu Hava Kuleri
Cikis 10 63
Giris | 20 | 2.3 | 40 47 1.6 35 55 1.4 60 1.2
Yaglama Yagi
Cikis 50 60 65
Girig | 1.4 | 3.0 1.4 1.2 0.8
Piston Sogutma Yaglama Yagi
Cikis 50 65 70 75
Girig | 1.5 | 2.2 1.2
Yaglama Yagi T/C
Cikis 70 90 95 120
Silindir Yaglama Yagi Giris | 40 50 40 60 35 60 70
Ana Yatak Yaglama 55 70 75 80 90
FO Filtreden Sonra Girig 7 8 120 | 130 | 6.5 100 | 150
FO
Viskozite Alarm
(CsT)
Min. | Max. | Min. | Max
10 15 7 20

Gelistirilen yaziima ait genel akis diyagrami Sekil 5.3'de gosterilmistir.
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Calisma degeri giris

Evet Girilen deger ideal galisma Hayir

araliginda mi?

A

Alarm Durumu

Y

Olasi Ariza
Nedenleri

Yapilacak
kontroller
(C6ztim)

Sekil 5. 3 Yazilim Genel Akis Diyagrami

5.2 Ana Makine Merkezi Sogutma Sistemi Alarmlari

MAN B&W 7S50MC-C ana makinesine sahip bir makine dairesi otomasyon sistemi
Uzerinde yapilan incelemeler dogrultusunda, M/E merkezi sogutma sistemine ait
alarmlar belirlenmistir. M/E merkezi sogutma sistemi icin on bir temel alarm ve bu
alarmlara ait yuksek, distk, disuk dusik, yuksek yiksek olma durumlari da dikkate
alinarak asagidaki yirmi ¢ adet alarm belirtiimistir. Alarmlar, ingilizcede ‘hata’
anlamina gelen ‘failure’ kelimesinin bas harfi kullanilarak F1,F2,F3,.....,F23 seklinde

tanimlanmistir.

. F1: Ana Makine (M/E) Ceket Sogutma Suyu Giris Sicakhgi Yiiksek
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F2: M/E Ceket Sogutma Suyu (HTFW) Giris Sicakligi Disuk

F3: M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Sicakligi Yuksek

F4: M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Sicakligi Yiksek Yuksek (Makine Yol Kes - Slow

Down)

F5: M/E Ceket Sogutma Suyu Giris Basinci Dustik

F6: M/E Ceket Sogutma Suyu Giris Basinci Dlslik Dusiuk (Makine Yol Kes - Slow

Down)

F7: M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Basinci Yiiksek

F8: M/E Ceket Sogutma Suyu T/C Cikis Sicakligi Yuksek

F9: M/E HT Sogutma Suyu Genisleme Tanki Dislik Seviye

F10:

F11:

F12:

F13:

F14:

F15:

Fl6:

F17:

F18:

F19:

F20:

F21:

F22:

F23:

M/E HT Sogutma Suyu Genisleme Tanki Yiiksek Seviye
Deniz Suyu Basinci Yiiksek

Deniz Suyu Basinci Diisik

Deniz Suyu Basinci Distk Disuk (Makine Yol Kes - Slow Down)
Deniz Suyu Sicakligi Yuksek

M/E On Isitma Sicakhigi Disiik (Makineyi Calistirma)
LT Sogutma Suyu Genisleme Tanki Diislik Seviye

LT Sogutma Suyu Genisleme Tanki Yiksek Seviye

LT Sogutma Suyu Sicakhgi Yiiksek

LT Sogutma Suyu Basinci Yiksek

LT Sogutma Suyu Basinci Disuk

LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Sicakhg Yiuksek

LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinci Duslik

LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinci Yiiksek
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5.2.1 Alarma Neden Olan Ariza Sebepleri

Belirlenen alarmlar dogrultusunda ilgili alarma, yani arizaya, neden olan sebepler
C1,C2,C3,....,Cn, ilgili ariza sebebinde yapilmasi gereken kontroller de 6nem sirasina
gore C1A1,C1A2,......,C1An seklinde her bir ariza sebebine karsilik gelecek sekilde
belirlenmistir. Ariza sebepleri kodlandirilirken ingilizcede ‘neden’ anlamina gelen
‘cause’ kelimesinin, yapilacak kontroller kodlandirilirken de ingilizcede ‘miidahale’

anlamina gelen ‘action’ kelimesinin bas harfleri kullaniimistir.

5.2.1.1 F1: M/E Ceket Sogutma Suyu Giris Sicakhg: Yuksek

Gelistirilen yazihmda, M/E ceket sogutma suyu giris sicakligina ait alarm akis diyagrami

Sekil 5.4'de gosterilmistir.
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HTFW Girig Sicaklik

Sekil 5.4 HTFW giris sicaklik alarm akig diyagrami
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F1C1: HT Sogutma suyu (HTFW) giris sicakligi gdzlem cihazi — monitér donanim arizasi
C1-1: Sicaklik 6l¢im cihazi bozuk veya hatali ¢calisiyor.
C1-2: Sicakhk transmiter arizasi.
C1-3: Sicaklik monitori elektronik arizalari.

F1C2: Sicaklik ayari ve kontroli igin kullanilan termostatik valf arizasi

F1C3: Yetersiz ceket sogutma suyu beslemesi

C3-1: HT genisleme tankinda su seviyesi azalmis olup, ceket sogutma devresinde

dolagan tath su miktarinda azalmaya neden olmustur.

C3-2: HT sogutma suyu besleme pompasinin devri dustktir, yetersiz debide

sogutma suyu basmaktadir.
C3-3: HT sogutma suyu devresi tikanmis-kirlenmistir.
F1C4: HT sogutucu devre arizasi

C4-1: HT sogutucusu kirlenmis-tikanmistir. i¢c yiizeyler kisir tutmus olup, 1si

gecisini olumsuz yonde etkilemistir.

C4-2: HT sogutucusuna giren LT sogutma suyunun (LTFW) sicakhgl tasarim

sirasinda 6ngorilen degerden daha yiksektir.

C4-3: HT sogutucusuna giren LTFW debisi olmasi gereken degerden daha

dustktar.
C4-4: Deniz suyu besleme pompasi yetersiz debide deniz suyu basmaktadir.

F1C5: Ana makine lizerinde asiri ylik

5.2.1.2 F2: M/E Ceket Sogutma Suyu Giris Sicakhigi Diisiik

F2C1: HT Sogutma suyu giris sicakligi gézlem cihazi arizasi
C1-1: Sicakhk 6lgiim cihazi bozuk veya hatali galisiyor.
C1-2: Sicaklk transmiter arizasi.

C1-3: Sicaklik monitoru elektronik arizalari.
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F2C2: Sicaklik ayari ve kontroli igin kullanilan termostatik valf arizasi

F2C3: HT sogutma suyuna belirli durumlarda karistirilan LT sogutma suyunun debisi

olmasi gereken degerden daha yuksektir

5.2.1.3 F3: M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Sicakhigi Yiiksek

Ana makine ceket sogutma suyu giris sicakhgl yliksek alarm durumunda ise, ¢ikis
sicakhgl da ayni sekilde yiksek alarm durumunda olacaktir. Bu nedenle ariza sebepleri
ve yapilmasi gerekli kontroller giris sicakligi yuksek alarm durumundakiler ile ayni
olacaktir. Ancak, ceket sogutma suyunun makineye giris sicakligi normal, ¢ikis sicakligi
ylksek seviye alarm durumunda ise diisiiniilmesi gereken en énemli ariza sebebi ceket
sogutma suyuna yanmis gazlarin karismis olma ihtimalidir. Bu alarm durumunda
asagida goriuldugli Gzere ana makine kaverleri ve gomlekleri sizinti kontrollerinin

yapilmasi gereklidir.

Giris ve cikis sicakliklarini kontrol edebildigimiz durumlarda, aradaki sicaklik farkina

bakarak arizayi belirlemek daha dogru olacaktir.
F3C1: Sogutma suyuna yanmis gazlarin karismasi
C1-1: Kaver kagaklari.
C1-2: Gomlek (Layner) kagaklari.

F3C2: Layner sogutma kanallarinda tikaniklik

5.2.1.4 F4: M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Sicaklig: Yiiksek Yiiksek

Bu alarm durumunda ariza sebepleri ve yapilmasi gerekli kontroller ceket sogutma
suyu cikis sicakligl yiksek alarm durumunda gergeklestirilenler ile ayni olacaktir. Buna
ek olarak, bu alarm durumunda ana makinenin Gzerindeki yliki azaltmak lizere yol
kesilir. Arizayl gidermek igin yapilan midahalelere ragmen ceket sogutma suyu ¢ikis
sicakhgl yukselmeye devam ediyor ve 95 °C ye kadar c¢ikmis ise ana makineyi

durdurmamiz gerekir.
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5.2.1.5 F5: M/E Ceket Sogutma Suyu Girig Basinci Diisiik

Disik basing alarm durumlarinda akla gelecek ilk ariza sebebi pompa kaynakli ariza
olmaldir. Ceket sogutma suyu pompasi herhangi bir sebepten devre disi kalirsa,
calismaya hazir durumda bekletilen yedegi devreye girecektir. Bu durumda sistemde
yine de dusuk basing alarmi olacaktir. Bu durumda devre disi kalan pompanin arizasi

uzerinde durulmahdir.
F5C1: HT Sogutma suyu giris basinci gézlem cihazi-monitér donanim arizasi
C1-1: Basing transmiteri arizahdir.
C1-2: Basing monitori elektronik arizalart.
F5C2: M/E HT sogutma suyu besleme pompasi arizasi
C2-1: HT sogutma suyu besleme pompasi devri diistktir.
C2-2: Pompa elektrik motoru hasarlanmistir.
C2-3: Pompa kaplini kinlmistir. Elektrik motoru pompayi ¢cevirmiyordur.
C2-4: Mekanik salmastra hasarlanmistir.
C2-5: Pompa impelleri hasarlanmistir.
F5C3: Dahili makine HT sogutma suyu kagaklari
C3-1: Kaver kagaklari.
C3-2: Gomlek (Layner) kagaklari.
C3-3: Gomlekler etek o-ringleri sizdirmaktadir.
F5C4: Harici makine HT sogutma suyu kacaklari
C4-1: Harici boru ve harici monte edilmis kisimlarin sizintilari.
C4-2: Yardimci sistem sizintilari.
C4-3: HT sogutma suyu devresi hava yapmistir.

F5C5: Ceket sogutma suyu basinci 6lciminiin yapildigi noktada meydana gelen
tikanikhk ve kirlilik - Ceket sogutma suyu devresinde besleme pompasindan 6nceki

filtre tikalidir
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5.2.1.6 F6: M/E Ceket Sogutma Suyu Girig Basinci Diisiik Diisiik

Bu alarm durumunda ariza sebepleri ve yapilmasi gerekli kontroller ceket sogutma
suyu giris basinci disiik alarm durumunda gergeklestirilenler ile ayni olacaktir. Buna ek

olarak, bu alarm durumunda ana makinenin tzerindeki yiiki azaltmak lizere yol kesilir.

5.2.1.7 F9: M/E HT Sogutma Suyu Genisleme Tanki Dusiik Seviye

HT genisleme tank seviyesinin, makine dairesindeki operasyonlar esnasinda belirli
periyotlarda kontrol edilmesi gerekir. Belirli siirelerde bu tankta sogutma suyu
miktarinda azalma olmasi muhtemeldir ve tamamlanmasi gerekmektedir. Eger bu
seviye siklikla disiiyor ve tamamlanmasina ragmen kisa sirede alarm veriyor ise

asagida belirtilen nedenlerin distunilmesi gerekmektedir.
FIC1: HT sogutma suyu seviye cihazlari gosterge arizasi
F9C2: M/E ceket sogutma suyu devresi sizdirmaz degil
C2-1: HT pompasi salmastra kacaklari.
C2-2: HT sogutma suyu devre kagaklari.
C2-3: HT genisleme tanki dreyn devresi sogutma suyu kacagi.
C2-4: HT sogutucu devre kagaklari.
FOC3: Dahili makine HT sogutma suyu kagaklari
C3-1: Kaver kacaklart.
C3-2: Gomlek (Layner) kagaklari.
C3-3: Gomlekler etek o-ringleri sizdirmaz degil.

FOC4: Tatli su Uiretim cihazinda deniz suyunu isitma amagli kullanilan HT sogutma suyu

kacaklari

5.2.1.8 F10: M/E HT Sogutma Suyu Genigleme Tanki Yiiksek Seviye
F10C1: Tath su Gretim cihazinda, ceket sogutma suyuna deniz suyu karismaktadir

F10C2: HT sogutma suyu seviye cihazlar gdsterge arizasi
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5.2.1.9 F11: Deniz Suyu Basinci Yiiksek

Gelistirilen yazilimda, deniz suyu basinci alarm durumuna ait akis diyagrami Sekil 5.5'de

Deniz Suyu Basinci

gosterilmistir.
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Sekil 5.5 Deniz suyu basing alarm akis diyagrami
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F11C1: Deniz suyu cikis basinci gbzlem cihazi-monitdr donanim arizasi
C1-1: Basing transmiteri arizahdir.
C1-2: Basing monitori elektronik arizalart.

F11C2: Disatim noktasindaki valf yari kapali

F11C3: Deniz suyu devresinde pompadan sonraki kisimda deniz suyu akisini engelleyen

tikaniklik s6z konusu

F11C4: LT sogutucusunda temizlik ya da bakim esnasinda sokiilen plakalarin yapilan

bakim islemi sonrasinda monte edilirken diiz takilmamasi

5.2.1.10F12: Deniz Suyu Basinci Diigiik
F12C1: Deniz suyu basinci gbzlem cihazi-monitdr donanim arizasi
C1-1: Basing transmiteri arizahdir.
C1-2: Basing monitori elektronik arizalart.
F12C2: Yetersiz deniz suyu beslemesi
C2-1: Deniz sandigindaki (kinistin) alici filtreler tikal.
C2-2: Deniz suyu besleme pompasi arizasi.
C2-3: Deniz suyu giris valfi yari kapal.
C2-4 Deniz suyu devresi alici kismindaki stizgeg tikal.
F12C3: Deniz suyu sistemi hava yapmistir

F12C4: Deniz suyu sistem kacagi (Deniz suyu devresi ve harici monte edilmis yardimci

sistem kacaklari)

F12C5: Deniz suyu devresinde basing Ol¢liminiin yapildigi noktada meydana gelen bir

tikanikhk veya kirlilik mevcuttur
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5.2.1.11 F13: Deniz Suyu Basinci Diigiik Diisiik

Bu alarm durumunda ariza sebepleri ve yapilmasi gerekli kontroller deniz suyu basinci
disuk alarm durumunda gergeklestirilenler ile ayni olacaktir. Buna ek olarak, bu alarm

durumunda ana makinenin Gzerindeki yiki azaltmak Gzere yol kesilir.

5.2.1.12 F14: Deniz Suyu Sicakhg Yiiksek

Deniz suyu, gemi ana makine sogutma sistemindeki ana ve sonsuz sogutucudur. LT
sogutucusuna giren sogutucu akiskanin, yani deniz suyunun sicakliginin tasarim
sirasinda 6ngorilen degerlerden daha yiiksek olmasi durumunda, belirlenen alarm sinir
degerleri dogrultusunda sistem deniz suyu sicakhgi yiksek alarmini verecektir. Bu
alarm durumunda herhangi bir miidahale durumumuz olmamakla birlikte, sogutma
sisteminde birlesen alarmlar silsilesi birbirini izleyecektir. Bu durumda yapilmasi
gereken en 6nemli kontrol, ana makine ceket sogutma suyu giris sicakhginin takip
edilmesidir. Ceket sogutma suyu giris sicakhgindaki artis miktarina gore, ana makineyi

durdurmak ya da Uzerindeki yliki azaltmak gerekebilir.

5.2.1.13 F15: M/E On Isitma Sicakhig Diisiik

Gemilerde ana makine 6n isitma islemi 6n isitma glg¢ kaynagi ve 6n isitma pompasi
vasitasiyla elektrik enerjisi kullanilarak ya da gemi blinyesinde mevcut buharin ya da
termal yagin, ceket sogutma suyunu sirkiilasyonu esnasinda isitmasi ile olur. Burada
kabul edilen 6n 1sitma sekli buhar ile yapilan 6n isitmadir. Elektrikli 6n isitma
sisteminde meydana gelebilecek arizalar; 6n isitma gli¢ kaynaginin veya 6n isitma

pompasinin dogru ¢alismamasi ile ilgili olabilir.

F15C1: Sogutma suyu on isitma devresine buhar alinmamistir
F15C2: Gemi blnyesindeki kazan devre digi kalmistir

F15C3: Buhar basinci diisuktir

F15C4: Sicaklik gbsterge monitéri diizglin galismamaktadir

Bu alarm durumunda ana makine kesinlikle calistirlmaz ve sistem makineyi

calistirmayiniz uyarisi verir.
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5.2.1.14 F16: LT Sogutma Suyu Genisleme Tanki Diisiik Seviye
F16C1: LT sogutma suyu seviye cihazlari gdsterge arizasi
F16C2: LT sogutma suyu devresi sizdirmaz degil
C2-1: LT pompasi salmastra kacaklari.
C2-2: LT sogutma suyu devre kacaklari.
C2-3: LT genisleme tanki dreyn devresi sogutma suyu kacagi
C2-4: LT sogutucusu devre kagaklari.
F16C3: M/E hava sogutucusu kagaklari

F16C4: Yag sogutucusu kacaklari

5.2.1.15 F17: LT Sogutma Suyu Genisleme Tanki Yiiksek Seviye

F17C1: LT sogutucusunda, LT sogutma suyuna deniz suyu karismaktadir
F17C2: HT sogutucusunda, LT sogutma suyuna HT sogutma suyu karigmaktadir
F17C3: Yaglama yagi sogutucusunda, LT sogutma suyuna yag karismaktadir

F17C4: Disli grubu yagi sogutucusunda LT sogutma suyuna yag karismaktadir

5.2.1.16 F18: LT Sogutma Suyu Sicakhig: Yiiksek
F18C1: LT Sogutma suyu sicakhk goézlem cihazi arizasi
C1-1: Sicakhk 6lgiim cihazi bozuk veya hatali galisiyor.
C1-2: Sicaklk transmiter arizasi.
C1-3: Sicaklik monitora elektronik arizalari.
F18C2: Sicaklik ayari ve kontrolii icin kullanilan termostatik valf arizalanmistir
F18C3: Yetersiz LT sogutma suyu beslemesi

C3-1: LT sogutma suyu besleme pompasinin devri disik, yetersiz debide

sogutma suyu basmaktadir.

C3-2: LT sogutma suyu devresi tikanmis-kirlenmistir.
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C3-3: LT sogutma suyu devresi hava yapmistir.
F18C3: LT sogutucu devre arizasi

C4-1: LT sogutucusuna giren deniz suyu sicakhgl tasarim sirasinda 6ngorilen

degerden daha yliksektir.
C4-2: Deniz suyu besleme pompasi yetersiz debide deniz suyu basmaktadir.

C4-3: LT sogutucusu kirlenmis-tikanmistir. i¢c yiizeyler kisir tutmus olup, 1si

gecisini olumsuz yonde etkilemistir.

5.2.1.17 F20: LT Sogutma Suyu Basinci Diisiik
F20C1: LT sogutma suyu basinci gdzlem cihazi-monitor donanim arizasi
C1-1: Basing transmiteri arizahdir.
C1-2: Basin¢g monitori elektronik arizalart.
F20C2: LT sogutma suyu besleme pompasi arizasi
C2-1: Pompa kaplini kirnllmistir. Elektrik motoru pompayi ¢cevirmiyordur.
C2-2: Pompa elektrik motoru hasarlanmistir.
C2-3: Mekanik salmastra hasarlanmistir.
C2-4: Pompa impelleri hasarlanmistir.

F20C3: LT sogutma suyu kagaklari (LT genisleme tankinda su seviyesi azalmis olup,

sogutma devresinde dolasan tath su miktarinda azalmaya neden olmustur.)
C3-1: LT sogutma suyu pompasi salmastra kagaklari
C3-2: Harici boru ve harici monte edilmis kisimlarin sizintilari.
C3-3: Yardimci sistem sizintilari.
C3-4: LT sogutma suyu devresi hava yapmistir.

F20C4: LT sogutma suyu basinci 6lgiminiin yapildigl noktada meydana gelen tikaniklk

ve kirlilik.
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5.2.1.18 F21: LT Sogutma Suyu M/E Hava Kuleri Girig Sicakhigi Yiksek

Ana makine hava kuleri sogutulmasi, LT sogutma suyu ile saglanir. Dolayisiyla hava
kuleri sogutulma islemi igin gelen sogutma suyunun yiiksek sicaklik ve disiik basing
alarm sinir degerleri, ariza sebepleri ve yapilacak kontroller LT sogutma suyu yiksek

sicaklik ve dustik basing alarmlari ile ayni olacaktir.

5.2.2 Yapilacak Kontroller

Yukarida tanimlanan yirmi ¢ adet alarm durumlarini meydana getiren olasi nedenler
icin merkezi sogutma sisteminde yapilmasi gereken kontroller ve uygulamalar asagida
goriuldugi gibi her bir alarma karsi gelecek sekilde kodlandirilmistir. Bu kodlamada ‘F’
yukarida daha 6nce belirttigimiz gibi sistemde meydana gelen alarm durumunu, ‘C
alarm durumunun nedenini, ‘A’ ise ilgili nedeni ortadan kaldirmak icin yapilmasi

gereken kontrollerin sirasini ifade etmektedir.

F1C1A1: Sicaklik gbzlem cihazi kontroli.

F1C1A2: Sicaklik transmiter kontrold.

F1C1A3: Gemi blinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontroli.
F1C1A4: Sicakhk gbzlem cihazi monitori elektronik kontroli.
F1C2A1: M/E giris termostatik valf kontroli.

F1C3A1: HT genisleme tanki seviye kontroli.

F1C3A2: Ceket sogutma suyu besleme pompasi amper — elektrik motoru — mekanik

kontrolleri.

F1C3A3: Ceket sogutma suyu devresi kirlilik - tikaniklik kontrolu
F1C4A1: HT sogutucusu kirlilik — tikaniklik kontrol.

F1C4A2: LT sogutma suyu sicakhk kontrola.

F1C4A3: LT sogutma suyu debi kontroli.

F1C4A4: Deniz suyu besleme pompasi debi kontroli.

F1C5A1: M/E yik kontrola.
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F2C1A1:

F2C1A2:

F2C1A3:

F2C1A4:

F2C2A1:

F2C3A1:

F3C1A1:

F3C1A2:

F3C1A3:

F3C2A1:

FAC1A1L:

FAC1A2:

FSC1A1:

F5C1A2:

FSC1A3:

F5C1A4:

F5C2A1:

FS5C2A2

F5C2A3:

Sicakhk gozlem cihazi kontroli.

Sicakhk transmiter kontrolu.

Gemi biinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontrol.

Sicaklik gézlem cihazi monitori elektronik kontrold.

M/E giris termostatik valf kontroli.

LT sogutma suyu debi kontroli.

Ceket sogutma suyu giris sicakhgi kontrolu.

Ceket sogutma suyuna yanmis gazlar karismaktadir, kaverler kagak kontroli.
Ceket sogutma suyuna yanmis gazlar karismaktadir, laynerler kacak kontroli.
Laynerler sogutma kanallari tikaniklik kontrold.

M/E Uzerindeki yukl azalt — Yol kes (Slow down).

M/E durdur — (Shut down).

Basing goézlem cihazi kontrold.

Basing transmiter kontrol.

Gemi blinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontroli.

Basing gozlem cihazi monitori elektronik kontrold.

Ceket sogutma suyu besleme pompasi devir kontrol.

: Ceket sogutma suyu besleme pompasi amper — elektrik motoru kontrold.

Ceket sogutma suyu besleme pompasi mekanik kontrolleri (salmastra —

impeller).

F5C3A1:

FSC3A2:

F5C3A3:

M/E yag seviyesi ve yag durumu kontrol.
Kaverler sogutma suyu kacaklari kontrolleri.

Gomlekler sogutma suyu kagaklari kontrolleri (Gomlekler etek o-ringleri

sizdirmazlik kontrolleri).

F5C4A1:

Devre ve harici monte edilmis yardimci sistem kagaklari gozle kontrolu.
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F5C4A2:

FSC5A1:

HT Sogutma suyu devresi hava yapmistir. Devrenin havasini al.

Olciimiin yapildig hat {zerinde ve besleme pompasindan 6nceki filtrede

tikaniklik kontrolleri.

F6C1A1L:

FOC1A1:

FOC2A1:

FO9C2A2:

FOC2A3:

FOC2A4:

FOC3A1:

FOC3A2:

FOC3A3:

M/E Uzerindeki yukl azalt — Yol kes (Slow down).
Seviye gosterge cihazi kontrold.

HT sogutma suyu pompasi salmastra kacak kontroli.
HT sogutma suyu devresi kagaklari gbzle kontrold.
HT genisleme tanki dreyn devresi kagak kontrol.
HT sogutucusu devre kacaklari gdzle kontroli.

M/E yag seviyesi ve yag kalite kontroli.

Kaverler sogutma suyu kacak kontrolleri.

Laynerler sogutma suyu kacaklari kontrolleri (Laynerler etek o-ringleri

sizdirmazlik kontrolleri).

FOC4AA1L: Tatli su Gretim cihazi HT sogutma suyu kagak kontrolu.

F10C1A1

F10C1A2:

F10C1A3:

F11C1A1:

F11C1A2:

F11C1A3

F11C1A4:

F11C2A1:

F11C3A1:

F11C4A1:

F12C1A1:

: Tath su Gretim cihazinda HT sogutma suyuna deniz suyu karismaktadir.
Seviye gosterge cihazi kontrold.

Genisleme tanki dreyn et.

Basing gézlem cihazi kontroli.

Basing transmiter kontroli.

: Gemi binyesinde 24 Volt elektrik kacak kontrold.

Basing gbzlem cihazi monitori elektronik kontroli.

Disatim noktasindaki valf yari kapali kontrol et.

Deniz suyu devresinde pompadan sonra akisi engelleyici tikanikhk kontroli.
Bakim sonrasi LT sogutucusunda plakalar ters takilmis kontrol et.

Basing gozlem cihazi kontrolii.
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F12C1A2: Basing transmiter kontroli.

F12C1A3: Gemi bilinyesinde 24 Volt elektrik kacak kontroli.

F12C1A4: Basing gozlem cihazi monitori elektronik kontrol.

F12C2A1: Kinistin alici filtreler tikaniklik kontrolu.

F12C2A2: Deniz suyu besleme pompasi amper - elektrik motoru — mekanik kontrolleri.
F12C2A3: Deniz suyu giris valfi acik — yari kapali gozle kontroli.

F12C2A4: Deniz suyu devresi alici kisimdaki stizgeg tikaniklik kontrol.

F12C3A1: Deniz suyu devresi hava yapmistir. Devrenin havasini al.

F12C4A1: Deniz suyu devresi ve harici monte edilmis yardimci sistem kacaklari gozle

kontroli.

F12C5A1:Basing 6lciiminiin yapildig hat Gzerinde tikaniklik kontroli.
F13C1A1: M/E Gzerindeki yuki azalt — Yol kes (Slow down).

F14C1A1: M/E ceket sogutma suyu sicakliklarini stirekli kontrol et.
F15C1A1: Makineyi ¢alistirmayiniz.

F15C1A2: Sogutma suyu on isitma devresine buhar alinmis mi kontrol et.
F15C2A1: Kazan devrede mi kontrol et.

F15C3A1: Gemi biinyesindeki buhar basincini kontrol et.

F15C4A1: On 1sitma sicaklik gésterge monitorii kontrold.

F16C1A1: LT sogutma suyu seviye gosterge cihazi kontrolu.

F16C2A1: LT sogutma suyu pompasi salmastra kacak kontroli.

F16C2A2: LT sogutma suyu devresi ve genisleme tanki kagaklari gdzle kontrold.
F16C2A3: LT sogutucusu devre kacaklari kontrold.

F16C3A1: M/E hava sogutucusu kagak kontroli.

F16C4A1: M/E yag seviye ve kalite kontrold.

F16C4A2: Yag kuleri kagak kontrold.
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F17C1A1:

F17C2A1:

F17C3A1:

F17C4A1L:

F18C1A1:

F18C1A2:

F18C1A3:

F18C1A4:

F18C2A1:

F18C3A1:

F18C3A2:

F18C3A3:

F18C3A4:

F18C4A1:

F18C4A2:

F18CA4A3:

F20C1A1:

F20C1A2:

F20C1A3:

F20C1A4:

F20C2A1:

F20C2A2:

F20C2A3:

F20C3A1

F20C3A2:

LT sogutucusu kagak kontrola.

HT sogutucusu kacak kontrold.

Yag sogutucusu kagak kontrolu.

Disli grubu yag sogutucusu kacak kontrold.

Sicaklik gézlem cihazi kontrolu.

Sicaklik transmiter kontrolu.

Gemi bunyesinde 24 Volt elektrik kagak kontroli.

Sicakhk gézlem cihazi monitori elektronik kontrolu.

LT sogutucusunda termostatik valf kontrol.

LT sogutma suyu seviye kontroli.

LT sogutma suyu pompasi devir kontrold.

LT sogutma suyu devresi kirlilik - tikanikhk kontroll

LT sogutma suyu devresi hava yapmistir. Devrenin havasini al.
Deniz suyu sicaklik kontrolu.

Deniz suyu besleme pompasi amper - elektrik motoru — mekanik kontrolleri.
LT sogutucusu kirlilik - tikanikhk kontrolu.

Basing gozlem cihazi kontroli.

Basing transmiter kontroli.

Gemi buinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontroli.

Basing gézlem cihazi monitori elektronik kontrold.

LT sogutma suyu pompasi kaplin kontrold.

LTsogutma suyu pompasi amper — elektrik motoru kontrold.

LTsogutma suyu pompasi mekanik kontrolleri (salmastra — impeller).

: M/E yag seviye ve kalite kontroli.

Yag sogutucusu kagak kontrolu.
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F20C3A3: Devre ve harici monte edilmis yardimci sistem kagaklari gozle kontrolu.
F20C3A4: LT sogutma suyu devresi hava yapmistir. Devrenin havasini al.

F20C4A1: Olgiimiin yapildigi hat Gizerinde tikaniklik kontrold.

5.3 Ana Makine Yaglama ve Sogutma Yagi Sistemi Alarmlari

MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi otomasyon sistemi lzerinde yapilan incelemeler
dogrultusunda, ana makine yaglama ve sogutma vyagl sistemine ait alarmlar
belirlenmistir. Ana makine yaglama sistemi igin sekiz temel alarm ve bu alarm
durumlarinin yiiksek, disuk, distk dusiik, yiksek yiksek olma ihtimalleri ve giris ya da
c¢ikis durumlari da dikkate alinarak asagidaki on yedi adet alarm belirlenmistir.
Alarmlar, ingilizcede ‘hata’ anlamina gelen ‘failure’ kelimesinin bas harfi kullanilarak

F1,F2,F3,.....,F17 seklinde tanimlanmistir.

. F1: M/E Yaglama Yagi Giris Sicakligi Duistk

. F2: M/E Yaglama Yagi Giris Sicakligi Yuksek

. F3: M/E Yaglama Yag Giris Sicakhgi Yuksek Yiiksek (Makine Yol Kes - Slow Down)
° F4: M/E Yaglama Yagi Makineden Cikis Sicaklig Yiuksek

. F5: M/E Piston Sogutma Yag Giris Basinci Duslik (Makine Yol Kes - Slow Down)

. F6: M/E Piston Sogutma Yagi Giris Basinci Duslik Diisiik (Makineyi Durdur — Shut

Down)
. F7: M/E Piston Sogutma Yagi Cikis Sicakligi Yiksek

. F8: M/E Piston Sogutma Yagi Cikis Sicakligi Yiksek Yiksek (Makine Yol Kes - Slow

Down)
. F9: M/E Yaglama Yagi Giris Basinci Dusuk
. F10: M/E Yaglama Yagi Giris Basinci Dusuk Duslik (Makineyi Durdur — Shut Down)
. F11: M/E Yaglama Yagi Basinci Yuksek
. F12: M/E Yaglama Yagi Yiksek Seviye

. F13: M/E Yaglama Yagi Dusuk Seviye
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. F14: M/E Silindir Yaglama Yag Giris Basinci Yiksek
. F15: M/E Silindir Yaglama Yagi Giris Basinci Duslk
° F16: M/E Silindir Yaglama Yagi Sicakhgi Yiksek

. F17: M/E Ana Yatak Segmentleri Sicakligi Yiksek (Makineyi Durdur — Shut Down)

5.3.1 Alarma Neden Olan Ariza Sebepleri

M/E yaglama ve sogutma yagl sisteminde alarma neden olan sebepler belirlenirken
daha 6nce merkezi sogutma sistemi igin kurulan algoritmanin benzeri kullaniimig, yani
arizaya, neden olan sebepler C1,C2,C3,....,Cn, ilgili ariza sebebinde yapilmasi gereken
kontroller de 6nem sirasina gére C1A1,C1A2,....... ,C1An seklinde her bir ariza sebebine

karsilik gelecek sekilde belirlenmistir.

5.3.1.1 F1: M/E Yaglama Yagi Giris Sicakligi Diisiik

Makine calisir durumda iken bu alarmin goériilme ihitmali pek mimkin degildir.
Gorulir ise yaglama yagi sicaklik gézlem cihazinda transmiter arizasi ya da elektronik
ariza oldugu dustnidlmelidir. Ancak makine calismaz iken yag pompalari da devre disi
birakilmis ise yaglama yagi sicakligi diiser. Yag pompalari devreye alinirsa makine 6n
Isitmada oldugundan, makinede dolasan yag isinacak ve alarm durumu ortadan

kalkacaktir. Yaglama yagi soguk iken makinenin calistiriimasi son derece sakincahdir.
F1C1: Yaglama yagi giris sicakhigl gozlem cihazi — monitér donanim arizasi

C1-1: Sicaklik 6l¢im cihazi bozuk veya hatali calisiyor.

C1-2: Sicakhk transmiter arizasi.

C1-3: Sicaklik monitoru elektronik arizalari.

5.3.1.2 F2: M/E Yaglama Yag Giris Sicakhig Yiiksek
F2C1: Ana makineye asiri yiik bindirilmistir

F2C2: Yaglama yaginin dolastigi makine parcalari asiri isinmis olup dolayisiyla yag

sicakligini da arttirmistir
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F2C3: Yaglama yagi tankinda ya da karterde yag seviyesi dismustir
F2C4: Yaglama yagi sogutucu arizasl

C4-1: Yaglama yagl sogutucusuna giren LT sogutma suyunun debisi olmasi

gereken degerden daha disuktir.

C4-2: Yaglama yagl sogutucusu Uzerindeki termostatik regilator valfi gorevini

yerine getirememektedir.

C4-3: Yaglama yagi sogutucusu LT sogutma suyunun sicakligi tasarim sirasinda

Ongorulen degerden daha ylksektir.
C4-4: LT sogutma suyu devresi hava yapmistir.

C4-5: Yag sogutucusu kirlenmis-tikanmistir. i¢ yiizeyler kisir tutmus olup, 1si

gecisini olumsuz yonde etkilemistir.

F2C5: Yaglama yagl sicaklk gozlem cihazi arizasi — Yaglama yag hararet monitor

donanim arizasi (Sicaklk 6lciim cihazi bozuktur veya hatali calismaktadir)
C5-1: Sicaklik transmiter arizasi.

C5-2: Sicaklik monitoru elektronik arizalari.

5.3.1.3 F3: M/E Yaglama Yagi Giris Sicakligi Yuiksek Yiiksek

Bu alarm durumunda ariza sebepleri ve yapilmasi gerekli kontroller ana makine
yaglama vyagi giris sicakligi yiksek alarm durumunda gergeklestirilenler ile ayni
olacaktir. Buna ek olarak, bu alarm durumunda ana makinenin Uzerindeki yuki

azaltmak Gzere yol kesilir.

5.3.1.4 F4: M/E Yaglama Yagi Makineden Cikis Sicakhig1 Yiiksek
FAC1: Ana makineye asiri yiik bindirilmistir

FAC2: Yaglama yagl sicaklk gozlem cihazi arizasi — Yaglama yagl hararet monitor

donanim arizasi (Sicaklk 6lciim cihazi bozuktur veya hatali calismaktadir)
C2-1: Sicaklik transmiter arizasi.

C2-2: Sicaklik monitoru elektronik arizalari.
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FAC3: Kam mili yataklarinda fazla bosluk vardir

FAC4: Yaglama yaginin dolastigi makine parcalari asiri isinmis olup dolayisiyla yag

sicakligi da arttirmistir
FACS: Pistonlar ve laynerlerdeki asinma miktarlari cok fazladir.

FAC6: Piston yag segmanlari aginmis ya da kirilmistir. Makine yag yakmaktadir.

5.3.1.5 Piston Sogutma Yagi Sistemi Alarmlari

Daha o6nceki bolimde belirtildigi gibi, yaglama yagi, ana dolasim pompalari ile samp
tanktan alinir, gerekli sogutma islemi gergeklestirildikten sonra (45 °C oldugu zaman)
termostatik valf akima izin verir ve filtreden gecen yaglama yagi iki farkli giris ile
makine yataklarina ve sogutucu olarak pistonlara dagitilir. Piston sogutma yaglari ana
yaglama hatti Gzerinden saglandigi icin giris alarm basinci ve cikis sicakhgi alarm
durumlari (F5-F6-F7-F8) olasi ariza sebepleri ve yapilmasi gerekli kontroller, M/E giris
ve cikis basing — sicaklik alarm durumlarindakiler ile ayni olacaktir. Bunlara ek olarak
piston aginmalari, piston segmani asinma ve kirilmalari ve piston sogutma yagi kanali
tikanikhg! bu alarm durumlarinda ilk olarak akla gelmelidir. Ayrica ana makine glivenlik
sistemi geregi, piston sogutma yagi ana makine giris basinci diisik, dusik disik ve gikis
sicakhgl yiksek, yiksek yiliksek olma durumlarina gore makinenin Gzerindeki yuki

azaltmak Gzere yol kesilmeli ya da makine kapatilmalidir.

5.3.1.6 F9: M/E Yaglama Yagi Giris Basinci Diigiik
Bu alarm durumunda ana makinenin Gzerindeki yiki azaltmak tGzere yol kesilir.
FOC1: Yaglama yagi tankinda ya da karterde yag seviyesi dismustir
FI9C2: Yaglama yagi pompasi arizali
C2-1: Yaglama yagi pompasi devri dustktir.
C2-2: Pompa elektrik motoru hasarlanmistir.
C2-3: Pompa mekanik arizalari.

FIC3: Yaglama yagi filtresi tikali
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FOC4: Yaglama yagl basincinin dlgliminiin yapildigi noktada meydana gelen tikaniklk

ve kirlilik
FOC5: Yaglama yagi devresi sizdirmaz degil

F9C6: Makine dreticisi tarafindan belirlenen yogunluktan daha disiik yogunlukta

yaglama yagi kullanilmaktadir
FIC7: Yaglama yagi giris basinci gbzlem cihazi-monitdr donanim arizasi
C7-1: Basing transmiteri arizahdir.

C7-2: Basing monitori elektronik arizalari.

5.3.1.7 F10: M/E Yaglama Yag Giris Basinci Diisiik Diisiik

Bu alarm durumunda ariza sebepleri ve yapilmasi gerekli kontroller ana makine
yaglama yagi giris basinci diisiik alarm durumunda gerceklestirilenler ile ayni olacaktir.
Bu sistem igin en 6énemli uyarilardan bir tanesidir. Bu alarm durumunda derhal ana

makinenin durdurulmasi gerekmektedir.

5.3.1.8 F11: M/E Yaglama Yagi Basinci Yiiksek
F11C1: Makine yaglama yagi basing rilif valfleri arizasi
F11C2: Yaglama yagl! icinde su
C2-1: Kaver kagaklari.
C2-2: Gomlek (Layner) kagaklari.
C2-3: Yaglama yagi kuler kagaklari.
C2-4: Yaglama yagi seperatorii ongorilen sicaklikta ayristirma yapamamaktadir.

F11C3: Makine Ureticisi tarafindan belirlenen yogunluktan daha yiksek yogunlukta

yaglama yagi kullanilmaktadir
F11C4: Yaglama yagi basinci gézlem cihazi-monitdr donanim arizasi
C4-1: Basing transmiteri arizahdir.

C4-2: Basing monitori elektronik arizalari.
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5.3.1.9 F12: M/E Yaglama Yag Yiiksek Seviye
F12C1: Yaglama yagi seviye cihazlari gosterge arizasi
F12C2: Yaglama yagi igerisinde su
C2-1: Yaglama yagi sogutucusunda kacak.
C2-2: Yaglama yagi seperatori ongodrilen sicakhkta ayristirma yapamamaktadir.
C2-3: Yanma odasi olan silindire tath su girmistir.
F12C3: Yaglama yagi igerisinde yakit
C3-1: Yakit pompasi kagagindan yakit, kemsaft yaglama yagina karismistir.

C3-2: Piston segmanlart ¢ok asinmis veya kirilmistir ve enjektorler

damlatmaktadir.

C3-3: Piston veya laynerler fazla asinmistir.

5.3.1.10 F13: M/E Yaglama Yag Diisiik Seviye

Gemi ana makine operasyonlarinda yagin bir miktar eksilmesi normaldir. Ancak yagin
eksilme sikligi dGnemlidir. Sistem sik sik bu alarmi veriyorsa sistemde ya kagak vardir ya
da makinenin asinmalari nedeniyle yag tiiketimi artmistir. Bahsi gecen bu ariza
sebeplerinin tespiti glivenli isletmecilik ve makinenin performansi igin ¢ok édnemlidir.

Belirli stirelerde samp tankin eksilen yag miktarinin tamamlanmasi gerekir.
F13C1: Yaglama yagi seviye cihazlari gosterge arizasi
F13C2: Krankeys ve karter yag kagaklari
F13C3: Harici makine yaglama yagi kacaklari
C3-1: Harici yaglama yagi devre kagaklari.
C3-2: Dreyn devresi yaglama yagi kacagi.
F13C4: Makine aginmalari nedeniyle yag tiketimi artmigtir.
C4-1: Pistonlar ve laynerlerdeki asinma miktarlari cok fazladir.

C4-2: Piston yag segmanlari asinmig ya da kirilmistir. Makine yag yakmaktadir.
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C4-3: Makinenin ¢alismasi sirasinda yaglama yagi sicakhgl normal degeri lGzerine

sikca ¢cikmaktadir.

F13C5: Kullanilan yaglama yagi cinsi makine Ureticisi tavsiyelerine uygun degildir.

Dolasyisiyla makine yag tiketimi artmistir.

F13C6: M/E yaglama yagi sogutucu kagaklari

5.3.1.11 F15: Silindir Yaglama Yagi Giris Basinci Dusiik

Bu alarm durumu silindir yaglamasinda tek bir silindir igin olabilecegi gibi tim
silindirlerde de olabilir. Tek bir silindirde basing disik ise o silindire ait lubrikator

arizasi vardir denir.

Lubrikator, makineden hareket alan bir kem veya eksantrik yardimiyla ¢alistirilan
plencere sahip ise sistemde plencer asinma ve deformasyonu, kem zincir donanimi igin

mekanik kontroller yapilir.

Lubrikator, elektronik olarak kontrol ediliyor ise de sistemde elektronik kart, kisa
devre, kablo baglanti kontrolleri yapilir. Eger tiim silindirlerde silindir yaglama yagi giris
basinci distk ise makine derhal kapatilmahdir. Bu duruma silindir yag tankinda yag
bitmesi, elektronik arizalar ve mekanik sistemler igin kem zincir donanim arizalari

neden olabilir.

Asagida bu alarm durumu igin verilen olasi sebepler ve yapilmasi gerekli kontroller
MAN B&W 7S50MC-C makinesi silindir yaglama sistemi igin verilmistir. Bu sistemdeki

mevcut lubrikator mekanik olarak calismakta ve hareketini kemsafttan almaktadir.
F15C1: Lubrikator arizasi.

C1-1: Plencer asinmis — deformasyona ugramistir.

C1-2: Lubrikatorleri kontrol eden kem zincir donanim arizasi.

F15C2: Silindir yaglama tankinda yag bitmistir.

5.3.1.12 F17: M/E Ana Yatak Segmentleri Sicakhg Yiiksek

Yaglama yagi sisteminde mevcut bu alarm, makine yatak sarma durumunda oldugunu

ve malzemenin isindigini goésterir onemli bir belirtidir. Bu alarm durumunda makine
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derhal durudurulmali ve bir siire makinenin sogumasi igin beklenildikten sonra karter
kapaklari agilarak yataklarda metal parca olmasi ihtimali ve asinma kontrol edilmelidir.
Ana yataklarin yuksek sicakhk durumu tek bir silindirin yataklari igin olabilecegi gibi tim
yataklarda da olabilir. Ayni zamanda yaglama sisteminden kaynaklanan arizalar
nedeniyle yag besleme eksikligi, yanlis yag kullanilmasi ve yagin iginde su gibi
nedenlerden bu ariza durumuna gelinmis olabilir. Yatak sicakliklari yliksek alarm

durumundan 6nce M/E yaglama yag) giris sicaklik ve basing alarmlari uyari verecektir.
F17C1: Ana yataklarda yetersiz yag beslemesi
F17C2: Yaglama yagli icinde su

C2-1: Kaver kagaklari.

C2-2: Gomlek (Layner) kagaklari.

C2-3: Yaglama yagi kuler kagaklari.

C2-4: Yaglama yagi seperatorii ongorilen sicaklikta ayristirma yapamamaktadir.

F17C3: Makine (reticisi tarafindan belirlenen yogunlukta vyaglama vyagi

kullanilmamaktadir

F17C4: Ana yataklarda asinma ve metal parga olmasi

5.3.2 Yapilacak Kontroller

F1C1A1: Sicaklik gbzlem cihazi kontroli.

F1C1A2: Sicaklik transmiter kontrold.

F1C1A3: Gemi blinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontroli.

F1C1A4: Sicakhk gbzlem cihazi monitori elektronik kontrold.

F2C1A1: M/E yik kontrola.

F2C3A1: Samp tank ve karterde yaglama yagi seviyesi kontrold.

F2C4A1: LT sogutma suyu pompasi devir kontrol.

F2C4A2: Yaglama yagi sogutucusunda termostatik regulator valfi kontrolu.

F2C4A3: LT sogutma suyu sicaklk kontrold.
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F2C4A4:

F2CAAS:

F2C5A1:

F2C5A2:

F2C5A3:

F2C5A4:

F3C1A1:

FAC1A1:

FAC2A1:

FAC2A2:

FAC2A3:

FAC2A4:

FAC3A1L:

FAC4A1:

FACS5A1:

F5C1A1:

F6C1A1:

F8C1A1:

FOC1A1:

FOC2A1:

FO9C2A2:

FOC3A1:

FOC4A1:

FOC5A1:

FOC6A1L:

LT sogutma suyu devresi hava yapmistir. Devrenin havasini al.
Yag sogutucusu kirlilik - tikanikhk kontroli.

Sicakhk gozlem cihazi kontroli.

Sicakhk transmiter kontrolu.

Gemi biinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontrol.

Sicaklik gézlem cihazi monitori elektronik kontrold.

M/E Uzerindeki yiki azalt — Yol kes (Slow down).

M/E yuk kontrold.

Sicaklik gézlem cihazi kontrold.

Sicaklik transmiter kontrolu.

Gemi blinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontroli.

Sicaklik gézlem cihazi monitori elektronik kontrold.

Kam mili yataklari bosluk kontrold.

Pistonlar ve laynerlerde asinma miktari fazladir.

Piston yag segmanlari kontrold.

M/E Uzerindeki yiki azalt — Yol kes (Slow down).

M/E durdurunuz (Shut Down).

M/E Uzerindeki yukl azalt — Yol kes (Slow down).

Samp tank ve karterde yaglama yagi seviyesi kontrolu.
Yaglama yagi pompasi devir kontrold.

Yaglama yagi pompasi elektrik motoru ve mekanik kontrolleri.
Yaglama yagi filtresi kirlilik — tikaniklik kontroli.

Basing dl¢iminin yapildigi hat tzerinde tikaniklik kontrol.
Yaglama yagi devresi yag kacaklari gozle kontroli.

Kullanilan yaglama yagi yogunluk - 6zellik kontroli.
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FOC7A1: Basing gozlem cihazi kontroli.

F9C7A2: Basing transmiter kontrold.

FOC7A3: Gemi bunyesinde 24 Volt elektrik kagak kontrol.
FOC7A4: Basing gozlem cihazi monitori elektronik kontrold.
F10C1A1: M/E durdurunuz (Shut Down).

F11C1A1: M/E yaglama yagi basing rilif valfleri kontrolu
F11C2A1: M/E yag seviyesi ve yag durumu kontrold.

F11C2A2: M/E kaverler ceket sogutma suyu kagaklari kontrolleri.

F11C2A3: M/E gomlekleri sogutma suyu kacaklari kontrolleri (Gomlekler etek o-ringleri

sizdirmazlik kontrolleri).

F11C2A4: Yaglama yagi sogutucusu kacak kontroli.
F11C2AS5: Yaglama yagi seperatori sicaklik kontroli.
F11C3A1: Kullanilan yaglama yagi yogunluk - 6zellik kontrola.
F11C4A1: Basing gozlem cihazi kontroli.

F11C4A2: Basing transmiter kontrold.

F11C4A3: Gemi blinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontrold.
F11C4A4: Basing gozlem cihazi monitori elektronik kontrold.
F12C1A1: Yaglama yagi seviye gosterge cihazi kontroli.
F12C2A1: M/E yag seviyesi ve yag durumu kontrold.

F12C2A2: Yaglama yag sogutucusu kacak kontroli. (Yaglama yagina sogutucuda, LT

sogutma suyu karismakta).
F12C2A3: Yaglama yagi seperatorii sicaklik kontroli.
F12C2A4: M/E kaverler ceket sogutma suyu kagaklari kontrolleri.

F12C2A5: M/E gomlekleri sogutma suyu kacaklari kontrolleri (Gomlekler etek o-ringleri

sizdirmazlik kontrolleri).
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F12C3A1: Kemsaft yaglama yagina yakit karismis olabilir. Yakit pompasi kagak kontroli.
F12C3A2: Piston yag segmanlari kontroli.

F12C3A3: M/E enjektorleri test et.

F12C3A4: Pistonlar ve laynerlerde asinma miktari fazladir.

F13C1A1: Yaglama yagi seviye gosterge cihazi kontrolu.

F13C2A1: Krankeys ve karter yag kacaklari kontrolleri.

F13C3A1: Harici yaglama yagi ve dreyn devreleri kagaklari gdzle kontrol.

F13C4A1: M/E asinmalari nedeniyle yag tiiketimi artmis, makine yag yakmaktadir.
F13C4A2: M/E yaglama yagi sicakligini diizenli olarak kontrol et.

F13C5A1: Kullanilan yaglama yagi yogunluk - 6zellik kontrold.

F13C6A1: Yaglama yagi sogutucusu kacak kontrolii. (Yaglama yagi sogutucusunda yag,

LT sogutma suyuna karismakta).

F15C1A1: Lubrikator plencer kontroli.

F15C1A2: Kem zincir donanim kontrolu.

F15C2A1: Silindir yaglama tanki seviye kontroli.

F17C1A1: M/E durdurunuz (Shut Down).

F17C1A2: M/E ana yataklarda yag besleme kontrolii

F17C2A1: M/E kaverler ceket sogutma suyu kacaklari kontrolleri.

F17C2A2: M/E gomlekleri sogutma suyu kagak kontrolleri (Gémlekler etek o-ringleri

sizdirmazlik kontrolleri).

F17C2A3: Yaglama yagi sogutucusu kagak kontrolu.
F17C2A4: Yaglama yagi seperatorii sicaklik kontrold.
F17C3A1: Kullanilan yaglama yagi yogunluk - 6zellik kontrold.

F17C4A1: M/E Ana yataklarinda asinma ve metal parca kontrolu.
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5.4 Ana Makine Yakit Besleme Sistemi Alarmlari

MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi otomasyon sistemi Uzerinde yapilan incelemeler
dogrultusunda, ana makine FO besleme sistemine ait alarmlar belirlenmistir. Ana
makine FO besleme sistemi icin bes temel alarm ve bu alarm durumlarinin yiksek,
disik olma ihtimalleri ve giris ya da ¢ikis durumlari da dikkate alinarak asagidaki sekiz
adet alarm belirlenmistir. Alarmlar, ingilizcede ‘hata’ anlamina gelen ‘failure’
kelimesinin bas harfi kullanilarak F1,F2,F3,.....,F8 seklinde tanimlanmistir. Bu alarmlara
ek olarak FO servis ve dinlendirme tanklar dugstk-yliksek sicaklik ve dugslk-ylksek

seviye alarmlari gemi makine dairesinde bu sisteme ait mevcut alarmlardir.
. F1: M/E Filtreden Sonra FO Giris Basinci Dusuk

° F2: M/E Filtreden Sonra FO Giris Basinci Yiiksek

° F3: M/E Filtreden Sonra FO Giris Sicakhgi Dusuk

° F4: M/E Filtreden Sonra FO Giris Sicakhgi Yiksek

° F5: FO Viskozitesi Duslik

o F6: FO Viskozitesi Yuksek

. F7: FO Filtresi Giris-Cikis Basing Farki Yiksek

. F8: Yuksek Basing Borularinda Sizinti (Makineyi Durdur — Shut Down)

5.4.1 Alarma Neden Olan Ariza Sebepleri

M/E FO besleme sisteminde alarma neden olan sebepler belirlenirken daha 6nce
merkezi sogutma ve yaglama sistemleri icin kurulan algoritmanin benzeri kullanilmis,
yani arizaya, neden olan sebepler C1,C2,C3,....,.Cn, ilgili ariza sebebinde yapilmasi
gereken kontroller de 6nem sirasina gore C1A1,C1A2,....... ,C1An seklinde her bir ariza

sebebine karsilik gelecek sekilde belirlenmistir.
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5.4.1.1 F1: M/E Filtreden Sonra FO Girig Basinci Diisiik

MAN B&W 7S50MC-C ana makinesine, FO giris basinci normal calisma degeri 7 bar’dir.
Bu deger disiik alarm sinir degeri olan 6 bar ve asagisina duserse sistem F1 alarmini

verir. Basincin dismesi yakit filtresi tikanikliginin gostergesidir.

F1C1: Yakit filtresi tikali

F1C2: FO giris basinci gbzlem cihazi-monitdr donanim arizasi
C2-1: Basing transmiteri arizahdir.

C2-2: Basing monitori elektronik arizalari.

5.4.1.2 F2: M/E Filtreden Sonra FO Giris Basinci Yiiksek

F2C1: FO sogursa basing ylikselir

F2C2: Isitici buhar basinci diistktir

F2C3: Gemi blinyesindeki kazan devre digi kalmistir

F2C4: FO giris basinci gbzlem cihazi-monitdr donanim arizasi
C4-1: Basing transmiteri arizahdir.

C4-2: Basin¢g monitori elektronik arizalart.

5.4.1.3 F3: M/E Filtreden Sonra FO Giris Sicakhigi Dusiik

MAN B&W 7S50MC-C ana makinesine, FO giris sicakhgl ideal degeri 130°C “dir. Bu
deger distik alarm sinir degeri olan 100°C ve asagisina diserse sistem F3 alarmini verir.
Sicakhgin dusmesi yeterli buhar basincinin olmadiginin, kazanin devre disi kalmis
olabileceginin, en 6nemlisi FO’ a DO karistiginin gostergesi olabilir. Eger sicaklik 150°C
Uzerine ¢gikar ise sistem F4 yiksek sicaklik alarmini verir. Bu alarm, FO tutusma sicakligi
goz onilinde bulundurularak yakitin yanma ihtimaline karsi kisa slirede dikkate

alinmalidir.
F3C1: Isitici buhar basinci diistktir

F3C2: Gemi blinyesindeki kazan devre digi kalmistir
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F3C3: Tank degistirme esnasinda FO’a DO karismistir (Gegis prosediri diizgin

uygulanmamistir.)

F3C4: FO sicakhk gozlem cihazi arizasi (Sicaklik olgim cihazi bozuktur veya hatali

calismaktadir)
C4-1: Sicakhk transmiter arizasi.

C4-2: Sicaklik monitoru elektronik arizalari.

5.4.1.4 F6: FO Viskozitesi Yiiksek

MAN B&W 7S50MC-C ana makinesine, yakilacak FO viskozitenin 13 cSt olmasi istenir.
Yakit ya viskozimetreden 13 cSt olarak ya da sicaklikla 130°C olarak ayarlanir. FO
viskozitesi 20 cSt ve Uzerine gikarsa sistem F6 alarmini verir. Kisa strede dikkate
alinmasi gereken onemli bir alarmdir. Bu alarm FO-DO yakit gecis prosediiriinin

diizglin yapilmamasi sonucu FO’ a DO karismig olma ihtimalinin temel gostergesidir.
F6C1: FO' a DO karismistir

F6C2: Elektronik viskozimetre arizahdir

5.4.1.5 F7: FO Filtresi Giris-Cikis Basing Farki Yiiksek

Yakit filtresi diferansiyel farki alarmi olan bu alarm mevcut ise yakit filtresinin kirlendigi
anlasilir. Bu alarm durumunda yakit filtresi temizlenmeli ya da degistirilmelidir. Eger

gerekli midahale yapilmaz ise daha sonrasinda sistem F1 alarmini verecektir.

5.4.1.6 F8: Yiiksek Basing Borularinda Sizinti

Bu alarm durumunda c¢ok yiiksek basinctaki yakit kamcisinda kacak var demektir.

Kontrol edildikten sonra M/E kapatilmali ve yakit kamgisi degistirilmelidir.

5.4.2 Yapilacak Kontroller

F1C1A1: Yakit filtresi tikaniklik kontrold.

F1C2A1: Basing gozlem cihazi kontroli.

F1C2A2: Basing gozlem cihazi monitéri elektronik kontrol.
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F2C1A1:

F2C1A2:

F2C2A1:

F2C3A1:

F2C4A1:

F2CAA2:

F3C1A1:

F3C1A2:

F3C2A1:

F3C3A1:

F3CAA1L:

F5C1A1:

FSC2A1:

F6C1A1:

FEC2A1:

F7C1A1

F8C1A1:

F8C1A2

Yakit basincinin ayarlandigi by-pass valfi kontrolu.
FO sicaklik kontroli.

Kazan devrede mi kontrol et.

Buhar basincini kontrol et.

Basing gbzlem cihazi kontrold.

Basing gozlem cihazi monitori elektronik kontrold.
Isitict buhar basincini kontrol et.

Isitici kontrolleri.

Kazan devrede mi kontrol et.

FO’a DO karismistir. Tank degisim esnasinda valf tam kapatilmis mi kontrol et.
FO sicaklik gosterge monitori elektronik kontrold.
FO sicaklik kontrol.

Elektronik viskozimetre arizali kontrol et.

FO’a DO karigmigtir.

Elektronik viskozimetre arizali kontrol et.

: Yakit filtresi tikaniklik kontroli. Yakit filtresi temizle-degistir.

M/E durdurunuz (Shut down).

: Yakit kamgisini degistir.
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BOLUM 6

GELiSTIRILEN UZMAN ARIZA TESHIiS ve DEGERLENDIRME SiSTEMI
UYGULAMASI

Bu boélimde 6ncelikle tez kapsaminda gelistirilmis olan yaziimin ara yulzleri ile birlikte
kisa bir tanitimi ve sonrasinda programin kullanimina dair iki adet uygulama

yapilacaktir.

Program gelistirilirken (hali hazirdaki durumu) gercek makine dairesinde kullanim
maksadi tasimadigindan bir alarm durumu gozlendiginde, arizaya neden olan olasi tim
sebepler gosterilmektedir. Dolayisiyla program egitim maksathdir. Makine dairesi
similator yazilimlarina entegre edilerek, masalisti tabanl sistemde egitici ve yol
gosterici uzman sistem olarak kullanilabilir. Ancak yazilimin ger¢ek makine {izerinde
daha profesyonel hale getirilmesi, alarm durumunda arizaya neden olan tek bir sebep
ve karsihginda tek bir midahale seklinin program tarafindan bildirilmesiyle mimkiin

olabilir.

6.1 Gelistirilen Programin Tanitilmasi

MAN B&W 7S50MC-C ana makinesi yardimci sistemleri icin C# programlama dilinde
gelistirilen uzman ariza teshis ve degerlendirme programina ait ana ekran gorintisi
Sekil 6.1’de verilmistir. Gemi ana makinesinin sorunsuz isletilmesi igin siklikla kontrol
edilmesi gereken en o6nemli yardimci sistemleri sogutma, yaglama yagl ve vyakit
sistemleri Sekil 6.1’de gorildigu gibi belirlenmistir. Gelistirilen programin, g¢alisma
prensibi ve yaziliminin aciklanabilmesi sadece “Sistem 1 — Ana Makine Sogutma

Sistemi” Gzerinden yapilmis ve asagida detayli olarak anlatilmistir. Gelistirilen program,
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diger iki sistem igin de benzer sekilde ¢alismaktadir. Bahsi gegen sistemlerin algoritmasi

neden sonug soru tipleriyle bir 6nceki bélimde belirlenmistir.

o Alarm Sistemi @
ANA MAKINE (M/E) ALARM SISTEMI
SISTEM 1: | AMA MAKINE (M/E) SOGUTMA SISTEMI |
SISTEM 2: | ANA MAKIME (M/E) YAGLAMA SISTEMI |
SISTEM 3: | ANA MAKINE (M/E) YAKIT SISTEMI |
SISTEM NO GIRINIZ : GIR
MAN B&W 7S 50-MC-C 10.500kW/127rpm
KAPAT

Sekil 6. 1 MAN B&W 7S50MC-C makinesi alarm sistemi ana ekran goriintisi

Ana ekrandan Ana Makine Sogutma Sistemi secildiginde ya da ‘Sistem No Giriniz’
kisminda sayi olarak “1” girildiginde, Sekil 6.2’deki ilgili sisteme ait ¢alisma degerleri
giris gorilintlisii ekrana gelmektedir. Sistem secildiginde o sisteme ait bilgi tabani
bellege alinmig olur. Gelistirilen uzman program ilk agamada egitim maksath olarak
dislintldiGgi icin, bu degerler heniliz mantel olarak girilmektedir. Ancak; gergek bir
gemi ana makinesine uyarlanmasi gerekirse, sicaklik ve basin¢ degerleri icin 6lcim
sensOr donanimlari eklenerek gemi ana makinelerinde ariza teshisinde uzman sistem
olarak kullanilmasi miimkiin olabilir. istenenler girilip “Kaydet” butonuna basilarak
degerler hafizaya alinmaktadir. “Ana Menii” butonu ise programi tekrar Sekil 6.1'deki

ana makine alarm sistemi ana ekran gorintisine dondirmektedir.
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a5 Alarm Sistemni @

Ana Makine (M/E) Sogutma Sﬂyu Sistemi

M/E Ceket Sogutma Suyu Girig Sicakhg (HT) z C
M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Sicakhgi (HT) : 'C
M/E Ceket Sogutma Suyu Girig Basinci (HT) - Bar
M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Basinci (HT) = Bar
M/E HTFW Genlesme Tanki Seviyesi : m?
LTFW Genlesme Tanki Seviyesi = m?
Deniz Suyu Basinc 2 Bar
Deniz Suyu Sicakhg - 'C

M/E On Isitma Sicakhd
LT Sogutma Suyu Sicakhid

LT Sogutma Suyu Basinc = Bar
M/E LT Sedutma Suyu Hava Kuleri Girig Sicakhg C
M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinci - Bar

Standart ‘

Ana Menu Kaydet | ‘ Degerler
KAPAT

Sekil 6. 2 Merkezi sogutma sistemi isletme degerleri girisi ekran gorintisi

Sekil 6.2’den “Standart Degerler” butonu secildiginde Sekil 6.3'teki sistemin ideal
calisma degerleri gorlintlisi ekrana gelmektedir. Burada verilmis olan degerler MAN
B&W 7S50MC-C ana makinesinin merkezi sogutma suyu sisteminin ideal isletme ve
alarm sinir degerleridir. Bu degerler Cizelge 6.1’de detayli olarak gosterilmektedir.
istenildigi takdirde program, farkli model ve tipteki ana makinelerin isletme degerlerini
de standart deger olarak kabul edebilir. “Kapat” butonuyla program merkezi sogutma

sistemi isletme degerleri giris ekranina geri déner.

ol Sistem Ideal Caligma Degerleri @
Mo et Sovtyesi M Savi

M/E Ceket Sogutma Suyu Girg Sicakhd (HT) : 65-70 57 75 b
M/E Ceket Sogutma Suyu Glag Sicalkdidi (HT) : 75-80 - 35 b
M/E Ceket Sogutma Suyu Girig Basinci (HT) : 3545 2 5 Bar
M/E Ceket Sogutma Suyu Clag Basinc (HT) : 1-1.5 - 2 Bar
MJE HTFW Genlegme Tank Seviyesi : 014 2 16 m3
LTFW Genlegme Tank Seviyesi : 10-14 8 16 m?®
Deniz Suyu Basinc : 1925 1 5 Bar
Deniz Suyu Sicakdd : 1032 - 35
M/E On lstma Sicakhdi : 3550 30
LT Sogutma Suyu Sicakhg : 30-36 - 44
LT Sodutma Suyu Basinc : 245 1 55 Bar
M/E LT Sodutma Suyu Hava Kuler Girg Sicakdd 10-36 - 40 b
M/E LT Sedutma Suyu Hava Kuler Girig Basinci 245 1 55 b

Sekil 6. 3 Merkezi sogutma sistemi ideal calisma degerleri ekran goriintlsu
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Cizelge 6. 1 Gelistirilen ariza tespit programina ait ana makine sogutma suyu sistemi
alarm sinir degerleri tablosu

Uyari Blgiim Noktasi Norﬁigﬁg:@ma ALARM DEGERI | BiRiM | SLD | SHD
I-Al Ceket Sogutma Suyu Giris 3.5-45 2 sar
Y 1.5 Bar | L
z Ceket Sogutma Suyu Giris 3.5-45 X Bar L
- AL 57 °C
Ceket Sogutma Suyu Giris 65-70
|- AH 75 °C
|- AH 85 °C
1|t sodumasun ma | m | ec |
z 95 °C H
| - AH Eﬁ::}gﬁf{;’mi Suyu 1.0-15 2 Bar
|- AH ) 30 °C
M/E On Isitma 35-50
z 25 °C
|- AH Ceket Sogutma Suyu Cikis T/C 75-80 85 eC
|- AH LT Sogutma Suyu 30-36 44 °C
I -AH 5.5 Bar
LT Sogutma Suyu 2.0-45
|- AL 1.0 Bar
|- AH 3.5 Bar
|- AL Deniz suyu 1.9-25 1.0 Bar
Y 0.5 Bar | L
LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris
|- AH edeniz suyu sogutma sistemi 2.0-2.5 3.5 Bar
emerkezi sogutma sistemi 2.0-4.5 5.5 Bar
AL 1 Bar
LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris
|- AH edeniz suyu sogutma sistemi >10-32 40 °C
emerkezi sogutma sistemi >10-36 40 °C
LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Cikis
| edeniz suyu sogutma sistemi >10-50 °C
emerkezi sogutma sistemi >10-63 °C
A: ALARM Z: MAKINE DURDUR (SHD) AL: DUSUK ALARM
I: BELIRTI Z: YOL KES (SLD) AH: YUKSEK ALARM
H: YUKSEK
L: DUSUK
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Sistemin ¢alisma prensiplerini gérmek igin; Sekil 6.2’de bos hali verilmis olan isletme
degerleri, Sekil 6.4’te goruldigu gibi doldurulup - ki girilen degerler sistemin ideal
calisma degerlerinin disindadir — “Kaydet” butonuna basilarak degerler hafizaya, bilgi
tabani bellege alinir ve Sekil 6.5 ekran goriintiisiinden de anlasilacagi Uizere sisteme ait
yazihmda temel alarm olarak belirtilen tim alarmlar devreye girmektedir. Program

girilen degerlere bagl olarak ayni anda bir veya birden fazla alarm durumunu

gosterebilir.
a5’ Alarm Sisterni ==
Ana Makine (M/E) Sojutma Suyu Sistemi

M/E Ceket Sogutma Suyu Girig Sicakhgi (HT) = ‘C
M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Sicakhgi (HT) ;86 C
M/E Ceket Sogutma Suyu Giris Basinci (HT) : 46 Bar
M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Basinci (HT) 26 Bar
M/E HTFW Genlesme Tanki Seviyesi =k m?
LTFW Genlegsme Tanki Seviyesi = |5 m?
Deniz Suyu Basinci : 36 Bar
Deniz Suyu Sicakhgi T 40

M/E On Isitma Sicakhig : 25

LT Sogutma Suyu Sicakhg : 45

LT Sogutma Suyu Basinci : b6 Bar
M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Sicakhdr © 41 ‘C

M/E LT Scogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinct : 56 Bar
Standart
KAPAT

Sekil 6. 4 Makine isletme degerleri girilmis ekran gorintisu
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o' Alarm Sistemi @

Ana Makine (M/E) Merkezi Sogutma Sistemi

W [ W/ECeketSoguima Suyu Sicakiigi (HT)

M/E Ceket Sodutma Suyu Basinci {HT)

M/E HTFW Genlesme Tank Seviyesi

LTFW Genlesme Tanki Seviyesi

M/E On Isitma Sicakhd

LT Sodutma Suyu Sicakhg

]
]
]
]
Deniz Suyu Basinci ]
J
J
J
J

LT Sogutma Suyu Basinc

<

M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Sicaklid ]

[
[
[
[
[ Deniz Suyu Sicakhigi
[
[
[
[
[

M/E LT Segutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinci ]

KAPAT

Sekil 6. 5 Genel alarm durumu ekran gorintisu

Devreye giren alarmlar yine Sekil 6.5'den gorilebilecegi gibi kirmizi renkle belirtilir ve
yaninda alarm durumunu simgeleyen bir uyari semboli belirir. Oysa sistemde herhangi
bir alarm durumu olmamasi halinde — ki girilen degerler sistemin ideal g¢alisma
degerleri araligindadir — Sekil 6.6’daki sorunsuz durum gozlenir. Gorildiga gibi sistem
normale dénmustir ve alarm durumunda olunmadigi sisteme ait on bir temel alarmin

siyah renkle yazili olmasindan ve yanlarindaki sembollerden anlasilmaktadir.

a-! Alarm Sistemi (=)

Ana Makine (M/E) Merkezi Sogutma Sistemi

“y [ MJE Ceket Sogutma Suyu Sicakhdi (HT)

M/E Ceket Sogutma Suyu Basinci (HT)

M/E HTFW Genlesme Tank Seviyesi

LTFW Genlesme Tanki Seviyesi

Deniz Suyu Sicakhd

M/E On Isitma Sicakhd

LT Sogutma Suyu Sicakhd

J
[ J
[ J
[ J
[ Deniz Suyu Basinci ]
[ J
[ J
[ J

J

[ LT Sogutma Suyu Basinc

<

[ M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Sicakhd ]

FIIIIIIIIS

[ M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinci ]

KAPAT

Sekil 6. 6 Arizasiz duruma ait ekran goriintisi
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6.2 Gelistirilen Programa Ait Uygulama - 1

MAN B&W 7S50MC-C gemi ana makinesi merkezi sogutma sistemi icin gerceklestirilen
bu uygulamada isletme degerleri giris ekraninda deniz suyu basinci Sekil 6.7’de
goriuldugi gibi, daha 6nceden belirlenen, disiik basing alarm seviyesi olan 1 bar degeri

ve altinda sisteme girilirse, program Sekil 6.8’de gorildugi gibi alarm verir.

ol Alarm Sisterni @
Ana Makine (M/E) Sogutma Suyu Sistemi
M/E Ceket Sogutma Suyu Girig Sicakhgi (HT) : e
M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Sicakhgi (HT) : i
M/E Ceket Sogutma Suyu Giris Basinc (HT) : Bar
M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Basinel (HT) : Bar
M/E HTFW Genlesme Tanki Seviyesi : m*
LTFW Genlegme Tank Seviyesi : m*
Deniz Suyu Basinci : 17 Bar
Deniz Suyu Sicakhg : C
M/E On Isitma Sicakhg : ‘C
LT Sogutma Suyu Sicakhd : C
LT Sogutma Suyu Basinc : Bar
M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Sicakhgr : e
M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Basinci - Bar

Standart
KAPAT

Sekil 6. 7 Deniz suyu basinci mevcut isletme degeri girilmis ekran gorintisi

o5 Alarm Sistemi @

Ana Makine (M/E) Merkezi Sogutma Sistemi

[ M/E Ceket Sogutma Suyu Sicakhgi (HT)

M/E Ceket Sogutma Suyu Basinci (HT)

M/E HTFW Genlesme Tank Seviyesi

LTFW Genlesme Tanki Seviyesi

M/E On Isitma Sicakhd

[
[
[
[ Deniz Suyu Basinci
[
[
[

LT Sogutma Suyu Sicakhdi

[ LT Sogutma Suyu Basinci

[ M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Sicakhd

SIFISIIAIIIS

)
)
)
)
)
Deniz Suyu Sicakhgi ]
)
)
)
)
)

Ana Menu

[ M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinci

KAPAT

Sekil 6. 8 Deniz suyu basinci alarm durumuna ait ekran gorintisi
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Deniz suyu basinci ile ilgili mevcut alarm durumunun nedenlerini ve vyapilacak
kontrollerini 6grenebilmek icin Sekil 6.8’deki uyari durumu secilir ve Sekil 6.9’ da
goriuldugl gibi mevcut alarm durumunun daha dnceki boliimde tanimlanan kodu ve adi
kirmizi ekranda belirir. Girilen deger dogrultusunda sistemimizde “F12: Deniz suyu

basinci diisiik!” alarmi mevcuttur.

ol Alarm Sisterni =S

Ana Makine (M/E) Merkezi Sogutma Sistemi
% | M/E Ceket Sogutma Suyu Sicakhig (HT) |

% [ M/E Ceket Sogutma Suyu Basinci (HT) ]

Alarm

g [ M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinci ]
KAPAT

Sekil 6. 9 Dusuk deniz suyu basinci alarmi ekran gérintlsu

Sekil 6.9’da kirmizi renkteki alarm ekraninda “Tamam” butonu segilirse program olasi
ariza nedenlerini sisteme ait bilgi tabanini kullanarak verir. Programin bilgi tabaninda
kayith olan ariza sebepleri C1,C2,.....,Cn siralamasiyla Sekil 6.10’da gorildigu gibi
ekrana gelir. Ariza tespiti igin kullanilan programin bilgi tabanindaki bilgiler, ana makine
Ureticileri tarafindan belirtilen katalog ve teknik el kitabi dikkate alinarak, gemi
Uzerinde edinilen tecribeler dogrultusunda ve uzakyol bas, ikinci ve vardiya

muhendisleri ile yapilan birebir gortismeler sonucunda elde edilmistir.
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a5 Alarm Sisterni

8- Ariza Sebebleri

JIE

C1: Basinc gozlem cihazi-monitor donamim anzasi

Cc2: Yetersiz deniz suyu beslemesi.

C3: Sistem hava yapmistr.

C4: Deniz suyu sistem kacaklan

C5: Basing célgiminin yapildigi noktada kirlilik-tkaniklik.

KONTROL

Sekil 6. 10 Diisuk deniz suyu basinci sebepleri ekran goriintisi

Ariza sebeplerine midahale sekillerini 6grenebilmek icin Sekil 6.10’da gorilen ariza
sebepleri ekraninda C1,C2,......,Cn seklinde siralanan sebeplerden C1 segcildiginde Sekil
6.11" de goruldiigu gibi ilk ariza sebebi igin yapilmasi gerekli kontroller ekrana gelirler.
Ayni sekilde C2 igin yapilmasi gerekli kontrollere Sekil 6.12’de verilen ekran
gorintisinden ulasilabilir. Kisaca anlatmak gerekirse herhangi bir sebep Sekil 6.10’dan

secildiginde o sebebe ait yapilmasi gereken kontroller ekrana gelecektir.

o5 Alarm Sisterni @
[=]

asl Ariza Sebebleri

(] Basinc gozlem cihazr-monitor donanim arizas.

Yapilacak Kontroller

c2

C3

c4

Ch

KONTROL

Sekil 6. 11 Diisiik deniz suyu basinci yapilacak kontrollerin ekran goriintiisi — 1
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Yapilmasi gereken kontroller ve bu kontrollerin kodlama sistemleri daha 6énce B6lUim 5
— Ana Makine Uzman Ariza Teshis ve Degerlendirme Sistemi’nde anlatiimisti. Ornegin
F12C1A1 kodlamasi, on ikinci alarm durumuna neden olan olasi birinci ariza sebebi igin
yapilmasi gereken ilk kontroli gostermektedir. Bu durumda Sekil 6.11’den de
gorilebilecegi lizere F12C1A1, deniz suyu basinci disik alarm durumunda basic
gozlem cihazinin kontrol edilmesi gerekliligini gostermektedir. Ayni sekilde F12C2A1,
deniz suyu basinci disuk alarm durumunda kinistin alici filtrelerde tikaniklik kontroli

yapilmasi gerektigini sdylemektedir.

a5l Alarm Sistemi

(=]
ac! Ariza Sebebleri =]

1 - Basinc gozlem cihazr-monitdr donamim arzasi

Yapilacak Kontroller

KONTROL

Sekil 6. 12 Diiguik deniz suyu basinci yapilacak kontrollerin ekran goriintiisi — 2

Sayet ilgili alarm icin olasi tim midahale sekillerinin ayni ekranda goérintilenmesi
istenirse Sekil 6.10’da “Kontrol” butonu segcilir ve Sekil 6.13’teki ekran goriintlisiine

ulasilir.
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a5l Alarm Sisterni | 1251 |

=

ol Ariza Sebebleri =]
a:l Yapilacak Kontroller @

F12C1A1: Basing gozlem cihaz kontrold.

F12C1A2: Basing transmiter kontrold

F12C1A3: Gemi binyesinde 24 Vol elekdtrilc kagak kontrold.

F12C1A4: Basing gozlem cihaz monitdn elektronik kontroll

F12C2A7: Kinistin ahc fittreler tikkarikdic kortrold.

F12C2AZ: Deniz suyu besleme pompas amper-eleltrik motoru-mekanik kontrollen.
F12C2A3: Deniz suyu girig valii aghk-yan kapal gozle kontrol

F12C2A4: Deniz suyu devresi alici kusimdaki sizgeg tikarikdik kortroll.
F12C3A1: Devre hava yapmigir. Devrenin havasin al.

F12C4A1: Devre ve harici monte edilmig yadime: sistem kagaklan gézle kontrold
F12C5A1: Basing olgiminun yapildid hat Gzerinde tkarikhk kontrold.

=TT v

Sekil 6. 13 Duislik deniz suyu basinci alarm durumunda yapilmasi gerekli tim kontroller

Deniz suyu basinci 0,5 bar degerinin altina distligiinde ana makine gilivenlik sistemi
geregi ana makine Uzerindeki yiiki azaltmak Gzere yol kesilir.' Sistemdeki bu duruma

ait uyari ekrani Sekil 6.14’te verilmistir.

!(bknz. Bsliim 5.2.1.11)

oSl Alarm Sistemi 2 |

Ana Makine (M/E) Merkezi Sogutma Sistemi

Q [ M/E Ceket Sogutma Suyu Sicakhdi (HT) ]

% [ M/E Ceket Sogutma Suyu Basinci (HT) ]

Alarm

a [ M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Basinci ]
KAPAT

Sekil 6. 14 Makine glivenlik sistemi uyari ekrani gérintisi - 1
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6.3 Gelistirilen Programa Ait Uygulama - 2

Sekil 6.2’de bos hali verilmis olan isletme degerleri giris ekraninda M/E ceket sogutma
suyu cikis sicakhgl degeri 85 °C ve Uzerinde sisteme girilirse, program Sekil 6.15’de
goruldugi gibi “F3: Ceket sogutma suyu ¢ikis sicakligi ytiksek!” alarmi verir. Ancak
programin bahsi gecen alarmi verebilmesi icin M/E ceket sogutma suyu giris sicakhk
degerinin de cikis sicaklik degeri ile birlikte sisteme girilmesi gerekmektedir.

- -
ol Alarm Sistemi 129 |

Ana Makine (M/E) Merkezi Sogutma Sistemi

W | WECeketSogutmaSuyu Sicakigi(HT) |

% l M/E Ceket Sogutma Suyu BEasinci (HT) ]

Alarm

a I M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinc ]
KAPAT

Sekil 6. 15 Yuksek ceket sogutma suyu cikis sicakligi alarmi ekran goriintlisu

M/E giris ve ¢ikis 6lgimleri i¢in alarmlari bulunan sicaklik ve basing degerlerinde sadece
giris ya da sadece c¢ikis degerini girmek programi aktif hale getirmez. Giris ve c¢ikis
olclim degerleri programa birlikte girilmelidir. Ornegin, sadece ceket sogutma suyu
cikis sicakligi girilir ve “Kaydet” butonuna basilirsa, sistem Sekil 6.16’da goruldugi gibi

giris degerini giriniz uyarisi verir.
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o5 Alarm Sistemi =

Ana Makine (W/E) Sogutma Suyu Sistemi

M/E Ceket Sogutma Suyu Giris Sicakhgi (HT) = o

M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Sicakhgi (HT) : 8 C

M/E Ceket Sogutma Suyu Giris Basinci (HT) 2 Bar
M/E Ceket Sogutma Suyu Cikis Basinc (HT) 5 Bar
M/E HTFW Genlesme Tanki Seviyesi = m?
LTFW Genlesme Tanki Seviyesi E m?
Deniz Suyu Basin @ r

Deniz Suyu Sicakl
M/E On Isitma Sic Liatfen Sogutma Suyu Sicakhk Girig Degerini Giriniz!

LT Sogutma Suyu

LT Sogutma Suyu r

M/E LT Sogutma

M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Basinci - Bar
Standart
Ana Menu Kaydet Degerler

KAPAT

Sekil 6. 16 Giris degerini giriniz uyarisi ekran gorintiisi

Sekil 6.15’de kirmizi renkteki alarm ekraninda “Tamam” butonu secilirse program ilgili
alarm durumu igin olasi ariza nedenlerini sisteme ait bilgi tabanini kullanarak verir.
Programin bilgi tabaninda kayith olan ariza sebepleri C1,C2,......,Cn siralamasiyla Sekil
6.17’de goruldugl gibi ekrana gelir. Bu ekran goriintiisiinde ceket sogutma suyu
sicakhk giris degeri idela ¢alisma degerleri arasinda girilmis, sadece c¢ikis degerinin
yuksek olmasi durumunda olasi ariza sebeplerini gostermektedir. Bu durumda
program, uzman bir isletmeci gibi davranir, sogutma suyuna yanmis gazlarin karisiyor
olma ihtimalini ve kisir olusumu nedeniyle layner sogutma kanallarinda tikanikhk
oldugunu soyler. Gemi ana makinelerinde ceket sogutma suyunun sicakhk ¢ikis degeri
her bir silindir icin ayri ayri kontrol edilmektedir. Bu durum sayesinde hangi silindirde
yanmis gaz kagagl ve layner sogutma kanali tikanikhgl olabilecegi kolaylikla tespit
edilebilir. Onceki bolimlerde de belirtildigi gibi, giris ve cikis sicakliklarini kontrol
edebildigimiz durumlarda, aradaki sicaklik farkina bakarak arizayi belirlemek daha

dogru olacaktir.
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a5 Alarm Sisterni

-0/
o Ariza Sebebleri

B

Ci: Ceket sogjutma suyuna yanmig gazlann kangmasi

c2: Layner sogutma kanallannda tkaniklk

KONTROL

Sekil 6. 17 Yiksek ceket sogutma suyu cikis sicakligi sebepleri ekran goriintisi

Bir onceki uygulamada belirttigimiz gibi, ariza sebeplerine mudahale sekillerini
o0grenebilmek icin Sekil 6.17'de gorilen ariza sebepleri ekraninda C1,C2,......,,.Cn
seklinde siralanan sebeplerden C1 sebebi secildiginde Sekil 6.18’de goruldugi gibi ilk
ariza sebebi icin yapilmasi gerekli kontroller ekrana gelirler. Programdaki alarm
sebepleri ekranlarinda herhangi bir sebep secildiginde o sebebe ait yapiimasi gereken

kontroller ekrana gelecektir.

aSl Alarm Sistemi

[=]
oSl Ariza Sebebleri @

Ci: Ceket sogutma suyuna yanmis gazlann kansmasi
e
Yamlacak Kentroller

KONTROL

Sekil 6. 18 Yuksek ceket sogutma suyu ¢ikis sicakligi yapilacak kontrollerin ekran
goruntusu
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Ceket sogutma suyu cikis sicakhgr 90 °C'nin Ustine ciktiginda ana makine givenlik
sistemi geregi ana makine Uzerindeki yuki azaltmak Gzere yol kesilir. Programda bu
duruma ait uyari ekrani Sekil 6.19’da verilmistir. Bu durum programda “F4: Ceket

sogutma suyu sicakhgi yliksek yiiksek” alarmi ile tanimlanmistir.

g

o5l Alarm Sisterni

Ana Makine (M/E) Merkezi Sogutma Sistemi

® [ WiECekeiSoguima Suyu Sicakigi (HT) |

l% [ M/E Ceket Sogutma Suyu Basinci (HT) ]

Alarm

% [ M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Girig Basinci ]
KAPAT

Sekil 6. 19 Makine glivenlik sistemi uyari ekrani gérintisi - 2

Yapilan kontrollere ve midahalelere ragmen ceket sogutma suyu cikis sicakhgi
ylikselmeye devam etmis ve 95 °C'nin Ustline c¢lkmissa ana makine derhal
kapatiimalidir. Makine kapatilip sistemin sogumasi icin yeterli siire gectikten sonra ilgili
ariza tespit edilip, gerekli islemler yapilarak makine tekrar gahsitirlmahdir. Programda

bu duruma ait uyari ekrani Sekil 6.20’de gosterilmektedir.
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"

ol Alarm Sistemi

Ana Makine (M/E) Merkezi Sogutma Sistemi

W [ WECeketSoguma Suyu Sicakligi (HT) |

g l M/E Ceket Sogutma Suyu Basinci (HT) ]

Alarm

& l M/E LT Sogutma Suyu Hava Kuleri Giris Basinci ]

KAPAT

Sekil 6. 20 Makine glivenlik sistemi uyari ekrani gérintisi — 3
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BOLUM 7

SONUC ve ONERILER

Gemi makineleri isletmecilerinin istenen mesleki bilgi, beceri ve tutum dizeylerine
sahip olmalari icin ilk sart iyi bir egitimdir. Denizcilik egitiminde makine dairesi
simulatord uygulamalari; gemi makine dairesi sistemlerinin, makine prosedirlerinin ve
operasyonlar esnasinda glvenlik uygulamalarinin daha iyi anlasilmasini saglayarak

insan hatasi riskini azaltmaktadir.

Gemilerde ekonomik ve glivenli bir operasyon, glvenilir teghizata ve becerikli makine
isletmecilerinin dogru zamanda dogru karari almasina dayanir. Similator egitim
deneyimi gemi makine isletmecisine, makine dairesi isletme anlayisi ve sistemde
meydana gelmesi muhtemel arizalari hem etkili bir bicimde hem de dogru zamanda
bulma becerisi kazandirir. Ayrica denizde karsilasabilecegimiz her tirli mihendislik
problemini de c¢6zmemize olanak saglar. Masalstli tabanli makine dairesi
similatorlerinde olugturulan ariza durumlarina gore egitici ve yol gosterici uzman
sistem uygulamalari, mevcut alarm durumunda olasi ariza sebeplerinin ve arizaya
mudahale sekillerinin kapsamli sekilde anlasilmasini saglamaktadir. Ayrica bu uzman
sistem uygulamalarinin gelistirilmesinin oncelikli sebebi minimum konfiglirasyonlara
sahip kisisel bilgisayarlarda egitim amach olarak programin kullanilabilirligini

gostermektir.

Gemi isletmeciliginde, makine sistemlerinin karmasikligi ve operasyon proseslerindeki
zaman kisitlamalari nedeniyle, geminin hizmetten uzak kalmasina ve maddi kayiplara

neden olabilecek gemi ana makineleri yardimci sistemlerinin arizalarinin tespitini
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yonetme yolunda etkin dizeltici faaliyetlerin belirlenmesine gerek duyulmaktadir. Bu
calismada C# programlama dili kullanilarak gelistirilen uzman sistem hali hazirdaki
durumu ile gercek makine dairesinde kullanim maksadi tasimadigindan egitim amacgh
olarak tasarlanmistir. Ancak gercek makine dairesi operasyonlarinda gercek gemi ana
makinesi lizerinde gemi personeline gerekli destegi saglayacagl dustnilmis ve
programin prototip dogrulamasi, gemilerde aktif olarak calismakta olan, alaninda
uzman uzakyol bas muihendisleri, uzakyol ikinci muhendisleri ve uzakyol vardiya

muhendislerinin uzman gorusleri dikkate alinarak gelistirilmistir.

Baska bir arastirma onerisi olarak, bu c¢alismanin kapsami genisletilerek, modern
uzakyol ticari gemilerindeki tim ana makine ve yardimci makineleri sistemlerine

uygulanabilir.
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EK-A

UYGULAMA KAYNAK KODLARI

Kod Blogu 1: Girilen degerlerin alinmasi

if (txtDenizSuBasinc7.Text != "")
dbDenizSuBasinc = Convert.ToDouble(txtDenizSuBasinc7.Text);

else dbDenizSuBasinc = Deger.DenizSuBasincNormalAlt;

Kod Blogu 2: Girilen degerlerin uygun aralikta olup olmadiginin belirlenmesi

if (dbHTBasincCikis >= Deger.HTBasincCikisYiksek)

{
blHTBasincCikisYuksek = true;
pBoxMakineSogutmaSuBasic2.Image = AlarmSitemi.Properties.Resources.alarm2;
BTNCeketSogutmaBasincHT2.ForeColor = Color.Red;

}

if (dbDenizSuBasinc <= Deger.DenizSuBasincAlcak)

{
bldenizSuBasincAlcak = true;
pBoxDenizSuSeviye5.Image = AlarmSitemi.Properties.Resources.alarm2;
BTNDenizSuBasinc5.ForeColor = Color.Red;

}

if (dbDenizSuBasinc >= Deger.DenizSuBasincYiiksek)

{
bldenizSuBasincYuksek = true;
pBoxDenizSuSeviye5.Image = AlarmSitemi.Properties.Resources.alarm2;
BTNDenizSuBasinc5.ForeColor = Color.Red;

}
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Kod Blogu 3: Dederlerin uygun olmamasi durumunda alarm sinyalinin verilmesi

if (dbDenizSuBasinc <= Deger.DenizSuBasincAlcak)

{
if (sayac % 2 == 0)
BTNDenizSuBasinc5.ForeColor = Color.Red;
else
BTNDenizSuBasinc5.ForeColor = Color.Navy;
}
if (dbDenizSuBasinc >= Deger.DenizSuBasincYiksek)
{
if (sayac % 2 == 0)
BTNDenizSuBasinc5.ForeColor = Color.Red;
else
BTNDenizSuBasinc5.ForeColor = Color.Navy;
}

Kod Blogu 4: Standart Degerlerin gdsterilmesi

lblDenizSuBasincStandart.Text = Deger.DenizSuBasincNormalAlt.ToString() + +

Deger.DenizSuBasincNormalUst.ToString();
1blDenizSuBasincDusuk.Text = Deger.DenizSuBasincAlcak.ToString();

1blDenizSuBasincYuksek.Text = Deger.DenizSuBasincYilksek.ToString();

Kod Blogu 5: Dederlerin istenilen aralikta olmama durumunda alarm mesajinin verilmesi

if (bldenizSuBasincAlcak || bldenizSuBasincYuksek)
{

string msj = "";
if (bldenizSuBasincAlcak)
{

if (dbDenizSuBasinc <= Deger.DenizSuBasincAlcak && dbDenizSuBasinc >
Deger.DenizSuBasincAlcakAlcak)

msj = "F12: Deniz suyu basinci diisiik!\n";
if (dbDenizSuBasinc <= Deger.DenizSuBasincAlcakAlcak)

msj = "F13: Deniz suyu basinci diisiik disik!\n\n M/E Slow down (Ana
makine lzerindeki ylikii azalt)!";

MessageBox2 mbox = new MessageBox2(); mbox.Text = "Alarm";
mbox.labell.Text = msj;mbox.ShowDialog();
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ArizaSebebi AS = new ArizaSebebi(Deger.ASDenizSuBasincAlcak);

AS.ShowDialog();

}
if (bldenizSuBasincYuksek)
{
msj = "F1l1l: Deniz suyu basinci yiiksek!\n";
MessageBox2 mbox = new MessageBox2(); mbox.Text = "Alarm";
mbox.labell.Text = msj;mbox.ShowDialog();
}

Kod Blogu 6: Alarm durumunda muhtemel ariza sebeplerinin belirtilmesi

if (ArizaSebeb == Deger.ASDenizSuBasincAlcak)

{
1b1S1.Text = "Basinc gozlem cihazi-monitdr donanim arizasi.";
1b1S2.Text = "Yetersiz deniz suyu beslemesi.";
1b1S3.Text = "Sistem hava yapmistir.";
1b1S4.Text = "Deniz suyu sistem kag¢aklari.";
1b1S5.Text = "Basing¢ Olg¢lmiinin yapildigi noktada kirlilik-tikaniklik.";
}

Kod Blogu 7: Ariza durumunda yapilmasi gerekli kontrollerin belirtilmesi

if (ArizaSebeb == Deger.ASDenizSuBasincAlcak)
{
string al = "F12C1Al: Basing¢ gozlem cihazi kontroli.";
string a2 = "F12C1A2: Basing¢ transmiter kontrold.";
string a3 = "F12C1A3: Gemi bilinyesinde 24 Volt elektrik kag¢ak kontroli.";
string a4 = "F12C1A4: Basing¢ gozlem cihazi monitdri elektronik kontrolii.";

MessageBox2 mbox = new MessageBox2(); mbox.Text = "Yapilacak Kontroller";
mbox.BackColor = Color.CadetBlue; mbox.labell.Text = al + "\n" + a2 + "\n" + a3
"\n" + a4 + "\n"; mbox.ShowDialog();

}

if (ArizaSebeb == Deger.ASDenizSuBasincAlcak)

{
string al = "F12C2A1l: Kinistin alici filtreler tikaniklik kontrolii.";

string a2 = "F12C2A2: Deniz suyu besleme pompasi amper-elektrik motoru-
mekanik kontrolleri.";
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string a3
kontroli.";

"F12C2A3: Deniz suyu giris valfi ac¢ik-yari kapali gozle

string a4
kontroli.";

"F12C2A4: Deniz suyu devresi alici kisimdaki siizge¢ tikaniklik

MessageBox2 mbox = new MessageBox2(); mbox.Text
mbox.BackColor = Color.CadetBlue; mbox.labell.Text
"\n" + a4 + "\n"; mbox.ShowDialog();

}

"Yapilacak Kontroller";
al + "\n" + a2 + "\n" + a3 +

if (ArizaSebeb == Deger.ASDenizSuBasincAlcak)

{
string al = "F12C3Al: Devre hava yapmistir. Devrenin havasini al.";
string a2 = "";
MessageBox2 mbox = new MessageBox2(); mbox.Text = "Yapilacak Kontroller";

mbox.BackColor = Color.CadetBlue; mbox.labell.Text = al + "\n" + a2;
mbox.ShowDialog();

}

if (ArizaSebeb == Deger.ASDenizSuBasincAlcak)

{
string al = "F12C4Al: Devre ve harici monte edilmis yadimci sistem kagaklari
gozle kontroli.";
string a2 = "";
MessageBox2 mbox = new MessageBox2(); mbox.Text = "Yapilacak Kontroller";

mbox.BackColor = Color.CadetBlue; mbox.labell.Text = al + "\n" + a2;
mbox.ShowDialog();

}

if (ArizaSebeb == Deger.ASDenizSuBasincAlcak)

{
string al = "F12C5A1: Basing¢ Olg¢lminin yapildigi hat lzerinde tikaniklik
kontroli.";
string a2 = "";
MessageBox2 mbox = new MessageBox2(); mbox.Text = "Yapilacak Kontroller";

mbox.BackColor = Color.CadetBlue; mbox.labell.Text = al + "\n" + a2;
mbox.ShowDialog();

}

Kod Blogu 8: Yapilan kontrollerin tek ekranda gésterimi

void GosterDenizSuBasincAlcak()
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labell.Text = "F12C1Al: Basing¢ gozlem cihazi kontrolu.";

label2.Text = "F12C1A2: Basing¢ transmiter kontroliu.";

label3.Text = "F12C1A3: Gemi bilinyesinde 24 Volt elektrik kagak kontroli.";
label4.Text = "F12C1A4: Basing¢ gozlem cihazi monitéru elektronik kontroli.";

label5.Text = "F12C2A1l: Kinistin alici filtreler tikaniklik kontrolii.";

label6.Text "F12C2A2: Deniz suyu besleme pompasi amper-elektrik motoru-
mekanik kontrolleri.";

label7.Text
kontroli.";

"F12C2A3: Deniz suyu giris valfi ac¢ik-yari kapali gozle

label8.Text
kontroli.";

"F12C2A4: Deniz suyu devresi alici kisimdaki siizge¢ tikaniklik

label9.Text

"F12C3A1l: Devre hava yapmistir. Devrenin havasini al.";

labelle.Text = "F12C4A1l: Devre ve harici monte edilmis yadimci sistem
kacaklari gozle kontroli.";

labelll.Text = "F12C5A1: Basing¢ Olg¢uminin yapildigi hat lizerinde tikaniklik
kontroli.";

labell2.Visible = false;
labell3.Visible = false;
labell4.Visible = false;
labell5.Visible = false;
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