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OZET

Bu caligmada, bir geminin pozisyon tutma performansi {izerindeki Dinamik Konumlandirma
(DK) sisteminin etkileri incelenmistir. IMO’nun “Dinamik Konumlandirma Sistemlerine Sahip Uniteler
ve Gemiler I¢in Kurallar (IMO MSC Circ 645, 6 Haziran 1994 ve IMO MSC.1/Circ. 1580, 16 Haziran
2017” kilavuzu dikkate alinarak; DK sisteminin genel 6zellikleri, DK sistemine sahip gemiler i¢in gerekli
kurallarin analizi, sistem ve sistem bilesenleri gereksinimlerinin tanimlanmast yapilmistir. Dinamik
konumlandirma (DK) sistemine sahip bir geminin, tiim sistem bilesenlerinin tasarimi, kullanim kriterleri
ve testleri geminin kendisi, diger gemiler, personel giivenligi ve ¢evre i¢in olusabilecek tim risklerin
azaltilmasinda HMEA ve risk yonetim araglarimin kullanimi ve 6neminden bahsedilmistir.
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1. Giris

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) Deniz Giivenligi Komitesi (MSC) tarafindan
uluslararasi bir standart saglamak tizere 1994 yilinda DK sistemli gemilerde, “Dinamik
Konumlandirma Sistemleri Bulunan Gemiler I¢in Kilavuzlar MSC 63 onaylanmistir
(MSC Circ.645, 1994). Mevcut Kilavuz Ilkelerin (MSC.1/Circ.1580), 9 Haziran 2017
tarthinde veya daha sonra yapilan gemilere ve ({initelere uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. 1 Temmuz 1994 tarihinde veya 9 Haziran 2017'den 6nce veya daha sonra
insa edilen gemiler ve birimler i¢in, Onceki versiyon Rehberin (MSC/ Circ.645)
uygulanmasina devam edilebilse de, bu Kilavuzun 4. boliimiiniin uygun olan tiim yeni
ve mevcut gemilere ve birimlere uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Bir gemi, bulundugu konumu ve dnceden tanimlanmis yoniinii ya da rotasini otomatik
olarak koruyabiliyorsa DK sistemine sahip bir gemidir. Geminin konumu ve yonii,
otomatik olarak kontrol edilebilen sevk sistemi ve iticiler sayesinde saglanir. Gemi,
konumunu ve yoOniinii kaybederse, DK sisteminin kontrol limitlerinin disina ¢ikmis
demektir. Dolayisiyla, tanimlanan ¢evre sartlarinda (riizgar, dalga, akint1 vb.) konum,
yon ya da rotanin korunmasi DK kontrol sisteminin istenen 6zelliklerde tasarlanmasina
baglidir. Bir DK sistemini olusturan tiim bilesenlerin ¢aligma toleranslari, konum ve yon
tutma yeteneklerinin kaybolmasi durumu ve bunlarin sonuglarina gére saptanmalidir.
Dolayisiyla, bir hata olusmasi sonucunda sistem ve sistem bilesenlerinin c¢alisir
durumda olmas1 ya da fonksiyonlarim1 devam ettirme yetenekleri bu toleranslarin iyi
kontrol edilebilmesine baghdir. Sistemin g¢aligabilir durumda tutulmasi, birden fazla
bilesenin, sistemin ya da alternatif bir fonksiyonun devreye alinmasi gibi yaklasimlarla
saglanabilir. Fazlalikli Sistemler (Redundant Systems); herhangi bir ariza olusumunda
bir elemanin veya sistemin islevini slirdiirmesini veya onarmasini saglama olanagina
sahip sistemler olarak tanimlanabilir. Bu olanak; ¢oklu elemanlar, ¢oklu sistemler veya
bir islevi gorecek alternatif diizenler konulmasi suretiyle saglanabilir. Sonug olarak, DK
sisteminin tasariminda EKDS kapsaminda sistem bilesenleri i¢in ii¢ farkli donanim (ek
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klaslama isaretleri) verilebilir veya tanimlanabilir: DK 1, DK 2 veya DK 3. DK sistemi,
yeterli derecede giivenilir konum muhafaza yetenegi saglayacak tarzda calisan
elemanlar ve sistemlerden olusmalidir. Gerekli giivenilirlik, konum muhafaza yetenegi
kaybinin sonuglarina gore belirlenir. Daha biiyiik sonuglar daha giivenli DK sistemini
gerektirir.

o DK 1 ek klaslama isaretinde; konum ve yon kaybi tek bir hata olusmasi ile
meydana gelebilir.

e DK 2 ek klaslama isaretinde; konum ve yon kaybi tim sistem ve
bilesenlerinde tekil bir hata olugmasi ile meydana gelmez. Hata sonucunda
konum tutma yetenegini etkilemeyecek olan bilesenler pasif ya da duragan
bilesenler olarak kabul edilebilir. Bunlar, iklimlendirme ve deniz suyu
sistemleri gibi dinamik konumlandirma sistemini ve bilesenlerini dogrudan
etkilemeyen sistemlerdir. Ayrica, otoritenin yaralanma durumunda yeterli
giivenligi sagladigir kabul edilirse bu pasif sistemlerin hata olusturacagi
diisiiniilmez. Tekil hata kriterleri sdyle tanimlanir:

- Tim aktif sistem ve bilesenleri (jeneratorler, iticiler, sistem ve bilesen
panolari, iletisim aglari, uzaktan kumandali valfler vb.).

- Bir hata olugsmasi1 durumunda konum tutma yetenegini etkileyebilecek
tim pasif bilesenler (kablolar, borular, otomatik olmayan valfler vb.) ya da
kurallara gore belgelendirilmemis pasif bilesenler.

e DK 3 ek klaslama isaretinde; konum ve yon kaybi tim sistem ve
bilesenlerinde tek bir hata olugmasi ile meydana gelmez. Tekil hata kriterleri
sOyle tanimlanir:

- DK 2’de tanimlanmis tiim aktif sistem ve bilesenleri ile sistemi
etkileyebilecek pasif bilesenler.

- Yangin, yaralanma ya da ani su basmasi durumu i¢in tasarlanan
bolmelerdeki tiim bilesenler.

DK 2 ve DK 3 ek klaslama isaretlerinde, istenmeyen ya da hesapta olmayan tek bir
durum eger olas1 kabul edilebilir bir durum ise tek bir hata olarak diistiniilmelidir.
EKDS diistiniilerek bu durum sonug analizi i¢in kriter olarak kullanilmalidir. Sonug
analizi, bir geminin konumunu muhafaza edebilmesi ic¢in siirekli kendisini
dogrulayan bir yazilim fonksiyonudur. Dolayisiyla, seviyesi tanimlanan bir DK
sistemi bu seviye i¢in gerekli mevcut tim operasyonlar1 gergeklestirmede yeterli
donanima sahip olmalidir.

2. DK Sistemi Fonksiyonel Gereksinimleri

DK kontrol istasyonu, tiim operasyonlarin yapilacagi bir is istasyonu olarak
tasarlanmalidir. Dolayisiyla, gostergeler, ekranlar, alarm ve kontrol panelleri ile dahili
iletisim sistemlerini igermelidir. Ayrica, DK isletim istasyonu, bagimsiz elle kumanda
isletim istasyonu, konum referans sistemi, manuel itici kollari, mod degistirme sistemi,
itici acil durdurma ve dahili iletisim sistemi gibi bilesenleri de igermelidir. DK kontrol
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istasyonu, gemi siirlarim ve dis alani en iyi gorecek sekilde diizenlenmelidir.
Istasyonda bulunmasi gerekli cihazlar soyledir:

e DK ve bagimsiz elle kumanda isletim istasyonlari,

e Manuel itici kollar,

e Mod degistirme sistemleri,

e Itici acil durum stop etme,

e Dahili iletisim, ve

e Konum referans sistemlerinin insan makine ara yiizleri.

DK sistemi kullanilarak ve otomatik olarak yatay diizlemde en az iki serbestlik
dereceli kontrol saglayan isleme DK islemi adi verilir. Bu islemin yapilmasi i¢in
operator tarafindan elle miidahaleye gerek olmaksizin tiim fazlalikli sistemler ve
bilesenleri hazir olmalidir. Ayrica, belirlenen toleranslarda DK islemi devam etmeli
ve yine belirlenen siirelerde giivenli bir sekilde sonlandirilmalidir. Sistem kontrolii
geminin tasarlandig1 seviyeye gore kesintisiz ve operasyonun belirli limitleri i¢inde
giivenli bir sekilde aktarilabilmelidir.

Sonug olarak, dinamik konumlandirma sistemine sahip bir gemide, belirlenen
cevresel sartlarda kontrol sistemi ile istenen konum ve dogrultu saglanmis olmalidir.
Gli¢ tinitesi destekli tiim donanim, yazilim ve algilayicilar bu amag i¢in gerekli
bilgiyi iiretir. Dolayisiyla, boyle bir sistemde asagidaki bilesenler bulunmalidir:

e Giig tliretim sistemleri,
e Sevk ve itici sistemler,
e Dinamik konumlandirma kontrol sistemi,

e Bagimsiz elle kumanda sistemi.

2.1 Gii¢ Uretim Sistemleri

Gili¢ {iretim sistemi, de8isen gii¢ ihtiyacin1 belirlenen yeterli bir zamanda
saglamalidir. DK 2 ve DK 3 i¢in, gii¢ iiretim sistemi iki ya da daha fazla sisteme
boliinebilmelidir. Bu sekilde, bir bilesen hatasi olmasi halinde, en azindan diger sistem
calisir durumda yeterli gii¢ ihtiyacim karsilayabilecektir. Iki ya da daha fazla sisteme
boliinebilen gii¢ liretim sisteminde, asir1 yiikleme, kisa devre vb. gibi bir hata olugmasi
durumunda sistem otomatik olarak bir sistemden digerine gegebilecek sekilde
diizenlenmelidir.

DK 3 sistemi i¢in, boliinebilen giic {iiretim sistemi, A-60 klasa gore
bolmelendirilen farkli alanlarda bulundurulmalidir. Bu alanlar eger geminin operasyon
su c¢ekiminin altinda bulunuyorsa ayni zamanda su ge¢cmez olmalidir. Esdeger gii¢
operasyon bitiinliigli saglanana kadar bir sistemden digerine gecis sistemi de agik
olmalidir.
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Dinamik konumlandirma sistemi DK 2 ve DK 3 i¢in, EKHS durumunda geminin
bulundugu konumu muhafaza etmesi i¢in yeterli giic mevcut olmalidir. Ayrica, en
azindan bir adet otomatik gii¢ yonetim sistemi yeterli toleranslara sahip olacak sekilde
saglanmalidir. Burada, bagimsiz ek gii¢ ihtiyaci saglanana kadar iticiler icin gerekli
olan gii¢ pillerden ya da volan gibi diizeneklerden temin edilebilir. Dolayisiyla, DK 2
ve DK 3 icin, gerekli enerji ihtiyacinin tespit edilmesinde bu tiir kaynaklardan elde
edilecek enerji sonu¢ analizlerinde kullanilabilir. Tek hatalardan ya da techizat
hatalarindan kaynaklanan ani yiikk degisimleri sistemde bir karartmaya neden
olmamalidir. Dinamik konumlandirma sistemi ve bilesenleri i¢in gerekli giiciin ve bu
giiclin siirekliliginin saglanmasi gili¢ yoOnetim sistemi vasitasiyla en iyi sekilde
yonetilmelidir. Giig iiretim sistemi asagidaki bilesenlerden olusmalidir;

e Tiim yardimct sistemleri ve bilesenlerini de kapsayan ana gii¢ kaynagi (Boru,
yakit, sogutma, yaglama, hidrolik, pnomatik ve On 1sitma sistemleri gibi
yardimeci1 sistemler i¢in gerekli giiciin saglanmast),

e Jeneratorler,

e Panolar ve ilgili iiniteler,

e Kablo ve kablo kanallar1 dahil olmak tizere tim bilesenleri kapsayan dagitim
sistemi,

e Kesintisiz gii¢ kaynaklar1 (UPS) ve piller,

e Tiim gii¢ linitesi koruma sistemini i¢eren ana gii¢ yonetim sistemi (PMS).

Giig iiretim sisteminin giivenilirlik analizi:

Glig tiretim sistemi, farkli tolerans gruplarindaki gii¢ liretim sistemleri arasinda hem
acik hem de kapali devre (bus-ties) ¢alisacak seklinde diizenlenmelidir. Kapali ya da
devrede olan bus-ties operasyonlari i¢in, bir hata durumunda hatanin bir sistemden
digerini ge¢gmesini Onleyecek, dolayisiyla otomatik olarak sistemi ayiracak bir diizenek
olmalidir. Olusabilecek hatalar i¢in, sadece asir1 ylikleme ya da kisa devreden
kaynaklanan hatalar degil tiim olas1 hatalar ve bilesenlerde olusabilecek hatalar da
dikkate alimmalidir. Sonug¢ olarak, tiim potansiyel hatalar kabul edilebilir biitiinliik
icinde HMEA risk analiz yontemiyle incelenmelidir.

Tasarimda, iki ya da daha ¢ok fazlalikli gii¢ sisteminin (redundant power system), ilgili
hata modlarina gore ayirt edilerek yonlendirilmesi dikkat edilecek onemli hususlardan
biridir. Ornek hata modlari, her bir giic iinitesini etkileyecek olan ve kisa devreye yol
acacak voltaj degisimleri olabilir. Dolayisiyla, giic tiinitelerinin yerlestirilmesinde,
miimkiin oldugunca her iki sistemi de etkileyecek bir hata sinirindan yeterince uzakta
olmasina dikkat edilmelidir. Bu durum, ayni yangin bdlgelerinden gecen fazlalikli
(redundant) gruplar arasindaki biitlinliik acisindan oldukca 6nemlidir.

Jeneratorler:

Hata tolerans gereksinimlerini karsilamalidir.  Ozellikle bir jeneratdr servis dist
oldugunda, itici motorlarinin ¢alisma sartlarina ayrica 6zen gosterilmelidir. Bu noktada,
iticilerin ¢alisma siireglerinde, voltaj diismesi ve biiyiik baglama akimlarindan sakinmak
icin gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Calisma siirelerinde olusacak voltaj diismeleri,
kontrol devrelerinde voltaj atlamalarina sebep olabilir ve bu durumda ana klas
gereksinimlerine uyulmalidir. Voltaj sapmalarina yol agcacak bagka yiliklemeler olmadan
ilgili jeneratdre bagli olan iticilerin caligmasinda, voltaj diismesindeki kural limit
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asimlarina uyulmalidir. DK operasyonlari i¢in yiiksek reaktif giic gereksinimlerinde,
jenaratorlerin  kullaniminda, gilic dagitim sistemini zorlayacak ani akim basmasi
olmamasi i¢in 6zel dikkat gosterilmelidir. Bu durumda, biiyiikk doniisiimler i¢in esdeger
0zel diizenlemeler yapilmalidir.

Gii¢ Yonetim Sistemi:

Otomatik gili¢ yonetim sistemi hem ac¢ik hem de kapali devre ayarlayici (bus-tie
breakers) olacak sekilde diizenlenmelidir. Diizenlenecek sistemin, olusacak hata
sonrasinda fonksiyonlarini yerine getirecek ve hatanin giic sisteminin sadece bir
bolgesini etkileyecek tasarim yeterliliginde (redundancy) olmasi saglanmalidir. Bdoyle
bir sistem su otomatik fonksiyonlar1 yerine getirebilmelidir:

e Ek jeneratdr ihtiyaci i¢in gerekli yiikiin saglanmast,

e Yeterli jenerator kapasitesinin olmadigi durumlarda gereken yiik tiiketiminin
saglanmas1 ve ihtiya¢ duyulan jeneratdrleri devreye alarak buradan islemin
devamu icin gereken tiiketimin saglanmasi,

e Ek jenerator ihtiyact i¢cin gerekli yiikiin saglanamamasi durumunda, buna bagh
sistemler devreden ¢ikarilacak sekilde tasarlanmasi,

e Dinamik konumlandirma sisteminin devre digi kalmasindan 45 saniye sonra
otomatik itme kontrol sisteminin ve jeneratdrlerin yeniden devreye alinmasini
saglayacak bagimsiz kurtarma panel boliimlerinin olmasi.

Gii¢ yonetim sisteminde olusabilecek bir hatada gii¢ iiretiminde bir degisiklik olmamali
ve bu durum dinamik konumlandirma kontrol merkezinde uyar: seklinde gortilmelidir.
Dolayisiyla, tim sistem tolerans gereksinimlerinin I/O isaret dagilimlarinin istenen
seviyelerde oldugundan emin olunmalidir (redundancy requirements). Gerekirse, gii¢
yonetim sisteminin devre dist kalmast durumunda panolara elle miidahale miimkiin
olmalidir. Bu durumda, sisteme zarar verecek reaktif bir ylikleme olmamali ve ayrica
giic Unitelerinde bir asir1 yiikleme olmamasi i¢in itme simirlamast gibi Onlemler
alinmalidir. Dinamik konumlandirma kontrol sistemi disinda kalan bir sistemden dolay1
itmede bir azalma olursa bu durum DK kontrol sisteminde degerlendirilmelidir.

Yaygin hata modlarma maruz kalan bir ya da daha fazla jeneratoriin devre disi
kalmasindan kaynaklanan asir1 ylikleme durumunda sistem tamamen devre dist
kalmamalidir. Itme hizinda ya da pitch acisinda azalmaya sebep olacak bir giic
kaybinda sistemin tamamen devre dis1 kalmasini engelleyecek dnlemler tanimlanmali
ve acil durum jeneratdrii devreye alinmalidir.

Tiiketimi tetikleyen ve yiik azalmasina sebep olan fonksiyonlarin iyi yonetilebilmesi
gerekir. Bu durum, gii¢ yonetim sistemi, DK kontrol sistemi, itme kontrol sistemi vb.
gibi cesitli sistemler arasinda koordineli bir sekilde yapilmalidir. Yiikleme geri
kazanimi sirasinda elde edilecek voltaj ve frekans degisimleri de kabul edilebilir
limitlerde olmalidir.

Jeneratorlerin paralel ¢alismasi durumunda, sistemin tamamen ya da kismen devre dist
kalmasina neden olacak hatalar tespit edebilecek ve bu tiir olaylarin olmasini 6nleyecek
etkili hamlelerin yapilmasi 6nemli olacaktir. Bu tiir hamleler, ayn1 zamanda hata
sonuclarin1 azaltacak ve hatali bilesenler i¢in de sisteme ek bir zaman kazandirmis
olacaktir.
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Ana klas gereksinimlerine ek olarak yapilacak bu tiir koruma sistemleri makine hiz
kontrol iinitesi ve otomatik voltaj regiilatoriinden (AVR) bagimsiz olmalidir. En
azindan asagidaki fonksiyonlara sahip olmalidir:

e Makine hiz kontrol iinite hatasi durumunda yedek jenerator olmast,
e AVR hatasi durumunda yedek jeneratdr olmast.
Diger hata modlarina 6rnek olarak:

e Omegin kisa devrenin bir sonucu olarak voltaja maruz kalmak ( ve sistemin
“caligma kapasitesi” ),
Asirt voltaj, voltaj gecisleri,
Kisa devreler ve fazla akim,
Topraklama arizasi,
Olumsuz siralama,
Yiiksek harmonik bozulma (high harmonic distortion (THD)),
Yiik paylasimina bagli hatalar (aktif ve reaktif yiikleme, ters giic olusumu,
iletisim, I/O vb.),

e Gii¢ yonetim sistemindeki hatalar.
Sistem, farkl fazlalikli (redundant) gruplara bagli panolar arasinda baglanti kesiciler ile
calistiginda koruma sisteminin yaptigi ilk hamle hatay1 bertaraf etmez ya da 6rnegin
gizli hatadan dolayr herhangi bir hamle yapmaz. Ancak, koruma sistemi, hata
etkilerinin bir sistemden digerine ge¢meden Once hatali bileseni ya da sistemi izole
edecek alternatif bir hareket yapabilmelidir. Ornegin, hatali jenerator devrede degilken
ya da bir jeneratér devredeyken hata hala devam ediyorsa baglant1 kesicilerin agilmasi
gibi.
Ana dagitim panolarinin diizenlenmesi: Pano diizenlemesi, tek bir hatanin bile tamamen
devre dis1 kalmaya sebep olmayacak sekilde yapilmalidir. Panolardaki tek hatalar
diisiintildiiginde baglant1 kesicilerdeki olas1 kisa devreler anlagilmalidir. Ana pano
sistemi en az iki boliimden olusmali ve ayri alanlarda bulunmalidir. Panolarin
baglantis1 baglant1 kesicilerle ya da dahili baglant1 kesicilerle saglanabilir. Sistem, DK
modunda, kapali baglanti kesicilerle ¢alisacak sekilde tasarlanmalidir. Bu baglanti
kesiciler, devre kesiciler seklinde olabilir, ve

e Sistemdeki maksimum kisa devre akimini kesecek kapasitede olmali,

e Kisa devre durumunda jenerator salterlerini ayirmayi saglayabilmeli, ve

e Bir sistemden digerine gecebilecek hatalara karsi otomotik olarak baglantinin

acilmasi saglanabilmelidir.

Bus-bar kontrol ve koruma sistemleri acik ve kapali bus-tie kesiciler seklinde
tasarlanabilir. Devredeki gii¢ rezervi, diger bir ifadeyle, devredeki jenerator kapasitesi
ve herhangi bir zamanda iiretilen gili¢ arasindaki fark dinamik konumlandirma kontrol
merkezince izlenebilmeli ve gosterge siirekli devrede olmalidir. Veriyolu (splitbus)
ayirma gii¢ diizenlemeleri i¢in, gostergeler bireysel veriyolu boliimlerine ayrilmalidir.
Kontrol sistemi giic tinitesi:
DK kontrol sistemi kesintisiz gii¢c kaynaklar1 (UPS) ile desteklenmelidir. Ana DK
kontrol sistem UPS’lerinin, hem kendileri farkli alanlarda bulunmali hem de ana ve
altenatif kablolama sistemleri ayni alanlardan ge¢memelidir. Alternatif DK kontrol
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sistemi, algilayicilar1 ve referans sistemleri sadece bunlar i¢in atanan UPS tarafindan
beslenmelidir. Ana sistem UPS’ten ¢ift besleme uygun degildir. Bu UPS’lerin pilleri,
sarj kesildikten sonra en az 30 dakika maksimum yiikte giic saglamalidir. Sarjin
kesilmesi ve UPS’in devreye gecmesiyle ilgili gosterge DK kontrol sisteminde
izlenmelidir. Ana DK kontrol sistemi ic¢in gerekli fazlalikli (redundant) UPS’lerin gii¢
saglayicilari, ana panolarin farkli taraflarindan elde edilmelidir. DK sistemle ilgili diger
sistemlerin UPS ve pilleri de sistemler devrede oldugu siirece ayni fazlalikli
(redundancy) gruptan beslenebilir.

2.2 itici/Sevk Sistemleri

DK sistemi i¢in yon ve konum belirlemede itici/sevk sistemi tiim bilesenler icin
gereklidir. Sevk sistemi;

e Tiim bilesenleri ile beraber iticiler (Siiriicii iinitesi ve gerekli sogutma,
hidrolik vb. yardimci sistemler),

e DK sistem kontroliindeki pervaneler ve diimenler,
e ltici kontrol iinitesi,

e Ilgili kablo ve kablo kanallari,

e Manuel itici kontrolii.

DK sistemi i¢indeki her itici bagimsiz bir bicimde ve uzaktan kontrol edilebilmelidir.
Boyuna ve yanal dogrultularda yeterli itmeyi saglayarak yon tutma i¢in gerekli momenti
de olusturmalidir. Bu fonksiyonlar1 yerine getirmek i¢in, sevk sistemi gii¢ sistemine
bagli olmalidir. Efektif kuvveti azaltic1 etkiler ve iticiler arasindaki etkilesimler dikkate
alindiginda sonug analizinde kullanilan itici kuvvetlerinin degeri dogrulanmalidir. Bu
sekilde, sevk sistemlerinde olusabilecek hatalarin itme giiciinii etkilemesi ve itme
yoniinii degistirmesi 6nlenmis olacaktir. Ayrica, her bir itici i¢in acil durdurma sistemi,
DK kontrol istasyonunda bulunmalidir. DK sistemi DK 2 ve DK 3 igin, itici acil
durdurma sistemi kontrol istasyonundan takip edilebilmeli ve DK 3 igin de ayrica
yangin ve su basmasi durumunda olusabilecek etkiler dikkate alinmalidir.

Sevk ve Iticiler Kontrol Sistemlerinin Giivenilirlik Analizi:

Iticiler, kesintisiz operasyonlar i¢in dinamik konumlandirma ya da sevk sistemi iticileri
olarak ve klas gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu tasarim,
herhangi bir hata durumunda, mevcut kalan iticilerin eszamanli olarak gemiye enine,
boyuna ve donme momenti hareketleri verecek sekilde olmalidir. Dolayisiyla, ana sevk
sistemi pervaneleri DK kontrol sistemi iginde diisiiniiliirse, mevcut kurallart ve tiim
gereksinimleri saglamalidirlar.  Ayrica, eger diimenler ve donanimlari DK kontrol
sistemi i¢inde diisliniilmezse kontrol merkezinde gerekli uyari isareti olmali ve geminin
DK kontrol sistemi altinda oldugu anlagilmalidir. Diimenler ve donanimlart gibi
Ornegin eger varsa su jetleri de ayni sekilde diisiiniilmelidir. Sonug olarak, DK kontrol
sistemi i¢inde bulunan tiim bilesenler kesintisiz operasyonlar i¢in tasarlanmalidir.
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Dinamik konumlandirma kontrol merkezinde, iticilerin manuel olarak da kontrol
edilmesi saglanmali ve manuel mod kapali bir dongli kontrol sistemi seklinde islemi
takip edebilmelidir. Ayrica, manuel kontrol DK kontrol sisteminde bagimsiz, normal
bir dinamik konumlandirma sistemi gibi ¢alismali ve gerekli oldugu zamanlarda sevk
sistemi ve diger iticileri kapsamalidir. Manuel itme kontrol sistemi, tiim hata durumlari
da dahil devamli devrede olmali ve ana sevk sistemi, yardimei iticiler ve diimenleri
kontrol etmede kullanilabilmelidir. Itme kontrol sisteminde olusacak bir hata, geminin
konumunu ve dogrultusunu kaybetmesine sebep olacak herhangi bir kontrol dis1 itme
saglamamalidir. Bu durum, DK kontrol sistemi altindaki diimenler i¢in de gegerlidir.
Iticileri, bagimsiz olarak DK kontrol merkezinden devre dis1 birakmak miimkiin
olmalidir. Acil durumlar i¢in tasarlanacak bu devre dis1 birakma diizenlemesinde her
bir itici i¢in kablolama ve kablo kanallar1 ayr1 diistiniilmelidir. Sistem, kapali devre
alarm sistemi icinde, 6rnegin baglant1 kesilmesi ya da kisa devre gibi durumlarinda
uyar1 verecek sekilde olmalidir. Ayrica, bu tiir hatalar iticilerin devre dis1 kalmasina
neden olmamalidir.

Gostergeler: Her bir itici igin harekete gecirme ve durdurma, pervane devrini artirma ve
kanatlara a¢1 verme gibi islemler dinamik konumlandirma kontrol merkezinde
goriintiilenmelidir. Bu gostergeler, ana kontrol sisteminden bagimsiz, devamli devrede
olacak sekilde diizenlenmelidir. Ornegin en azindan, pervane agis1 ve devri ile azimut
pervanelerin goriintiilii kontrolu DK operatdriiniin normal konumundan izlenebilmelidir.
Azimut pervaneler sevk sistemi i¢in kullaniliyorsa ayrica bir izleme diizenlemesi
yapilmalidir.

2.3 Dinamik Konumlandirma Kontrol Sistemi

Sistem, dinamik konumlandirilan bir gemi i¢in gerekli tiim donanim ve yazilimi, kontrol
sistemleri ve bilesenlerini igerir. Bunlar;

Dinamik konumlandirma kontrol sistemi (Bilgisayar sistemi/Elle kontrol iinitesi
(joystick system)),

Algilayicr sistemler,

Kontrol istasyonlar1 ve goriintii sistemleri (Isletim/Operator panelleri),

Konum referans sistemi,

Igili kablolar ve kablo yollar,

Networks,

Uygun kesintisiz gii¢ kaynaklari.

Bilgisayarlar: sistem i¢in gerekli bir veya daha fazla bilgisayar ve gerekli donanim,
yazilim ve ara ylizleri igerir.

Konum referans sistemi: Dagitim seklinden ve 1is istasyonlarinda Ongoriilen
performansdan kaynaklanan kisitlar dikkate alindiginda, konum referans sistemi
operasyonel gereksinimler diisiiniilerek secilmelidir.

DK sistemi DK 1 i¢in, en az iki bagimsiz konum referans sistemi tanzim edilmeli ve
operasyon sirasinda eszamanli hazir bulundurulmalidir. DK sistemi DK 2 ve DK 3 i¢in
ise, en az li¢ bagimsiz konum referans sistemi tanzim edilmeli ve eszamanli hazir
bulundurulmalidir. Bu referans sistemlerinin ayni tipte olmasi sart degildir ama farkli
prensiplere haiz olmali ve operasyon sartlarina uygun olmalidir.
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Konum referans sistemi, planlanan operasyonlar i¢in yeterli dogrulukta ve
tekrarlanabilir veri iiretebilmelidir. Bu gercevede, sistem gozlemlenerek dogru ve yeterli
olmayan veriler i¢in bir uyar1 sistemi olusturulmalidir. DK sistemi DK 3 igin, en az bir
konum referans sistemi dogrudan yedekleme kontrol sistemine baglanmali ve A-60
klas’a gore diger konum referans sistemlerinden ayrilmalidir.

Tekne Algilayicilari: Tekne dogrultusunu, hareketlerini, riizgar hiz ve yoniini Olgen
algilayicilar teknede bulunmalidir. Bu algilayicilardan gelecek verilerin dogru olmasi
oldukca onemli oldugundan bu veriler ayni tipte ve amaca yonelik {i¢ ayr1 sistemden
alinmalidir. Ornegin, ii¢ adet dogrultu referans algilayicist bulunmalidir. Ayn1 amaca
yonelik algilayicilar, bir hata durumunda birbirlerini etkilemesin diye bagimsiz olarak
diizenlenmeli ve Dk sistemine entegre edilmelidir. DK ig¢in, her tip algilayicidan en az
biri yedekleme sistemine dogrudan bagli olmali ve A-60 klas’a gore diger
algilayicilardan ayrilmalidir. Eger, elde edilen veriler ana DK kontrol sistemine
aktarildiginda, bir hata olusmasi durumunda bu hatanin yedekleme kontrol sistemindeki
biitiinltigii etkilemesi de dnlenmelidir.

Dinamik konumlandirma kontrol sistemi i¢in giivenilirlik analizi:

Konumlandirma kontrol sistemi, kendi kendine rutin kontrolunu yapmalidir. Hata
durumunda alarm devreye girmelidir. Otomatik kontrol modu, konum ve dogrultu
kontrolunu igermeli ve set edilen degerler bagimsiz olarak secilebilmelidir. Dolayisiyla,
otomatik kontrol modunda konum ve dogrultu i¢in yeni set edilen noktalar ayri ayri
girilebilmelidir. Mevcut kurallar, konumlandirma performans: i¢in herhangi bir 6zel
kriter vermemekle birlikte, ortalama hava kosullarinda DK sistem operasyonunda
teknenin genel olarak, 3 m yaricapinda konum tutma ve +/- 10 dogrultu hassasiyeti
gbstermesi istenir.

Iticilerin manuel olarak kontrol edilebilmesi, mevcut tim DK operatdr
istasyonlarinda joystick ile miimkiin olmahdir. Joystick modda, otomatik ve manuel
dogrultu kontrolu segilebilir olmalidir. Ayrica, manuel olarak joystick ve/veya dogrultu
kontrolu ile boyuna, enine ve donme yonlerinde otomatik kontrol segeneklerinden
birinin de secilebilir olmasi gerekir. Otomatik ya da manuel mod devre dis1 kaldiginda,
konum kontrol sistemi itme degerlerini sifirlamalidir. Bir ya da daha fazla konum
referans sistemi giris degeri ve/veya bir ya da daha c¢ok algilayict giris degeri
kayboldugunda bu durum itme degerlerinde 6nemli bir degisiklik yaratmamalidir. DK
kontrol sisteminin, en son mevcut konum referans sistemi giris degeri ve algilayici
degerleri i¢in de bu durum gegerli olmalidir. Konum ya da dogrultu tutma yetenegi bu
tiir hatalardan etkilenmemelidir. Konum ve dogrultu referans giris degerlerinin yeniden
belirlenmesi durumunda, DK kontrol sistemi, eger geminin ger¢ek konum ve/veya
dogrultu degerleri farkli ise otomatik olarak son belirlenen degerlere donmemelidir. DK
operatOriiniin belirledigi bir tanimlama s6z konusu ise bu degerler gecerli olmalidir.

Yaygin bir hata sonucunda, bir iinitede bulunan birlesik konum referans sistemi
ve/veya algilayicilarin birden fazla fonksiyonunu ya da sistemini kaybederse, boyle bir
hata sonucunda tiim sistemde olusan olumsuz sonuglar, minimum konfigiirasyona sahip
birlesik olmayan {initelerdeki olumsuz sonuglardan fazla olmamalidir. Burada, iinite
olarak, her algilayict ve her konum referans sistemi i¢in tek bir bilesen ya da bir sistem
anlasilmalidir.  lkiden fazla konum referans sistemi ya da algilayici degerleri
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kullaniliyorsa, o zaman dogru olmayan girisleri tanimlamada, hata sonuglarini minimize
etmek i¢in dogru hamle yapmada ve operatorii uyarmada bir segme mekanizmasi
kullanilmalidar.

Ana DK kontrol sistemi: Bu sistem, herhangi bir hatanin olusmasindan sonra, geminin
konum ve dogrultu tutma yetenegini muhafaza etmede tanimlanan iticilere gerekli
komutu verme toleranslarina sahip olmalidir. Bu 6zellik, fazlalikli sistemin 6zelliklerine
gore tasarlanmalidir.  Redundant denetleyiciler arasindaki gecisler otomatik ve
sarsintisiz olmalidir. Ana sistemdeki denetleyicilerden biri ¢evrim i¢i denetleyici olarak
secilmeli ve burada hata olma durumunda manuel ya da otomatik olarak miidahale
edilebilmelidir. Diger denetleyiciler ise otomatik ya da manuel degisim ic¢in hazir
durumda bulunmalidir. Boyle bir sistemde, alternatif olarak ili¢ ya da daha fazla
denetleyici bulunmalidir. Otomatik se¢gme mekanizmasi, redundancy gereksinimlerini
riske atmamalidir. Dolayisiyla, aktif denetleyici olarak tanimlama hazir olmadan bir
denetleyicinin otomatik ya da manuel se¢ilmesi miimkiin olmamalidir.

Denetleyiciler arasindaki karsilastirma ve kendi kendini izleme 6zelligi, konum,
dogrultu ya da itici talimatlarinda meydana gelecek hesapta olmayan sapmalar
olustugunda bir uyar1 verecek sekilde tasarlanmalidir. Bu o6zellik, her sistemin
bagimsizligin1 ya da hata modlarmi riske atmamalidir. Cevrim i¢i veri transferinin
otomatik olarak yapilmasi geminin konumlandirilmasina zarar verecek biiytikliikteki bir
itme degisimine yol agmamalidir. Alternatif DK kontrol sistemine bagl tiim konum
referans sistemi ve algilayicilar ayn1 zamanda ana DK kontrol sisteminde de mevcut
olmalidir.

Alternatif DK kontrol sistemi: Bu sistem, ana sistemden bagimsiz olarak ¢alismalidir.
Sistemde, en azindan bir konum referans sistemi ve bir set algilayict bulunmalidir.
Hizl kullanilabilirlik ve kolayca kullanilabilir duruma getirme 6zelligine haiz olmalidir,
tipik olarak Diferansiyel Kiiresel Konumlandirma Sistemleri (DGPS) 6rnek verilebilir.
Alternatif DK kontrol sistemi, her zaman talimat {iretme i¢in hazir olmali ve talimat
verildigi andan itibaren de konumunu korumalidir. Ayrica, kendi kendini kontrol etme
ozelligine ve ana DK kontrol sistemiyle pozisyonu i¢in iletisim kurabilme 6zelligine
haiz olmalidir. Alternatif DK kontrol sistemi devre disi1 kaldiginda, ana DK kontrol
sisteminde uyari isareti olusmalidir.

Itici kontrol modu secimi: Itici kontrol modu, diger bir ifadeyle, manuel, ana DK ve
alternatif DK kontrol sistemleri se¢imi, DK kontrol merkezinden yapilabilmelidir.
Secme sistemi sezgisel ve kolay yapilabilir olmalidir. Ayrica, bir defada sadece bir
otomatik sistem secilmelidir. Her itici i¢in segilen birlesik otomatik ve manuel kontrol
durumu kabul edilebilir. Kontrol mode se¢imi, otomatik DK kontrol modunda ya da
bagimsiz joystcik kontrol modunda olusabilecek her hangi bir hatadan sonra manuel
kontrol moduna gegebilecek sekilde diizenlenmelidir. Mod segme sistemi, redundancy
ya da bagimsizlik gereksinimlerini ihlal etmemelidir. Ortak bir anahtar kabul edilmekle
beraber her sistem elektriksel olarak bagimsiz olmalidir. Alternatif ve ana DK kontrol
sistemleri DK operatorii tarafindan ¢alistirilabilir olmalidir. Bu durumda, tek bir hata
alternatif DK kontrol sistemi ile ana sistemi birlikte calisamaz hale getirmemelidir.
Konum referans sistemi: En az dort konum referans sistemi gereklidir. Bu dort ayri
sistem iki farkli yonteme dayanmalidir.  Farkli iiniteli disiintilen iki uydu temelli
sistem i¢in farkli diferansiyel dogrulama sinyalli olarak tasarlanabilir. Birden fazla
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uydu temelli sistem yerlestirildiginde, en az bir sistem farkli bir uydu sistemini
kullanacak sekilde diizenlenmelidir. Ornegin, bir DGPS sistemi GLONASS
kullaniyorken en az bir digeri ¢ift frekans alicisi olabilir.

Konum referans sistemi, ana ve altenatif DK kontrol sistemleri arasindaki bagimsiz
gereksinimlerden 6diin vermeden, her iki sistem tarafindan kullanilabilir. Bu sistem,
sinyal iletimine gore bagimsiz olmalidir ve biitiinsel redundancy gereksinimlerine gore
de DK kontrol sistemleriyle ara ylize sahip olmalidir. Benzer yontemlere gore ¢alisan
sistemler, redundant gruplar arasinda dagitilacak sekilde diizenlenmelidir. Konum
referans sistemlerinin gii¢ linitesi kesintisiz glic kaynagindan saglanabilir. Bunun i¢in
biitiinsel redundancy gereksinimleri dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, giic, UPS’ler
arasinda esit dagitilmali ve ayni yontemlere gore calisan sistemler icin giic, esit
dagitilacak sekilde diizenlenmelidir.

DGPS’lere dogru sinyal saglayan iinitelerin gii¢ saglayicist benzer redundant dagitim
prensibine gdre calismalidir. Konum referans sistemleri igin gerekli UPS
gereksinimleri, konumlama sirasinda aktif olarak kullanilmayan sistemin pargalar1 i¢in
gecerli degildir. Ornegin, hidro akustik konum referans sisteminin algilayici yiikseltme
sistemi, gergin tel ving kontrol sistemi. Gergin tel sistemi i¢in, dalip ¢ikma karsilama
sisteminin gii¢ ihtiyacinin UPS tarafindan karsilanmasi gerekmez.

Konum referans sistemlerin, elektriksel, mekanik, hidrolik bilesenleri ve alt sistemleri
icin 1ilgili klas kurallarinin saglanmasi gerekir. Konum referans sisteminin izlenmesi
icin, elektrik ve mekanik fonksiyonlarinin yani sira ilgili gilig, basing, sicaklik
parametrelerinin de alarm sistemlerinin olmasi gerekir.

Konum referans sistemleri, dinamik konumlandirma operasyonlar1 i¢in gerekli uygun
hassasiyette ve dogrulukta konum verisi iiretebilmelidir.  Sistemler, sadece DK
sistemine sahip teknelerin tepki zamanlara gore goreceli uzun araliklarla yeni konum
verisi uretiyorsa, konum referans sistemi olarak adlandirilmaz. Fakat iiretilen konum
verisi, tliim operasyonel modlarda ve hava sartlarinda yeterli performansi
gosterebiliyorsa o zaman goreceli uzun araliklarla yeni konum verisi lretilmesine
ragmen konum referans sistemi olarak diisiiniilebilir. Dolayisiyla, konum referans
verisinin dogrulugu genel olarak asagidaki sinirlar i¢inde olmalidir:

e Dip temelli sistemlerde, su derinliginin 2% yari¢api kadar,

e Yiizey temelli sistemler i¢in de 3 m yarigapinda.
Uydu temelli sistemlerde, diferansiyel dogrulama sinyalleri alicilari igin gerekli
malzeme ve arayliz bulunmalidir. Sistem, operator icin herhangi bir zamanda konum
referans sistemin operasyonel kurgusunu kolayca hazirlayabilecek sekilde olmalidir.
Ayrica, hangi sistemin operasyonda olacagi, uygun olan ya da olmayan verinin se¢imi
acik bir sekilde tanimlanmalidir. Birka¢ konum referansindan aliman veri ortalama
konum degerlerini bulmak i¢in filtreleme teknikleriyle birlestirilebilmelidir. Bu veriler,
operatdr isteklerine gore hazir olmalidir. Bu islem yapildiginda, kullanilan ortalama
degerler secilen ya da secilmeyen bir sistem tarafindan ani bir gsekilde
degistirilmemelidir. Bu durumda olusacak hatalar, konum referans sisteminin veri
kalitesini diisiirerek konum sinyal kayiplarina ve alarm isareti verecek redundancy
kayiplarina yol agabilir. Sistemde, alarm limit araliklari da tanimlanmalidir. Konum
referans sistemi dondugunda ya da baska bir sebepten dolay1 bozuk veri iiretildiginde bu
veriyi g6z ardi edebilecek bir yontemin olmasi gerekir. Dolayisiyla, en azindan
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alternatif DK denetleyiciye bagli bir konum referans sisteminin DK kontrol sisteminden
bagimsiz bir HMI sahip olmasi gerekir. DK Kontrol merkezi konum referans sistemi
icin ana kontrol istasyonudur. Ana DK kontrol sistemine bagli tiim konum referans
sistemlerinin, DK kontrol sistemlerinden bagimsiz HMI olmalidir.

Algilayicilar:  Aym1 amaca yonelik algilayicilarin gii¢, sinyal iletimi ve ara ylizleri
bagimsiz olmalidir. Algilayicilarin gii¢ ihtiyact UPS’lerden saglanabilir. Bu durumda,
biitlinsel redundancy gereksinimlerini saglayacak diizenlemelerin yapilmasi, diger bir
ifadeyle, ii¢ farklt UPS den gii¢ ihtiyac1 saglanmalidir. Algilayicilar, ana ve alternatif
DK kontrol sistemleri arasindaki bagimsiz gereksinimleri ihlal etmedigi siirece her iki
sistem tarafindan da kullanilabilir. Redundant algilayicilar igin, olast bilinen hata
modlar1 minimize edilmelidir. Tiim benzer prensiplerin kullanimi pratik olarak kabul
edilebildigi siirece mimkiindiir. ~ Tamamen benzer prensiplere sahip olmayan
algilayicilara Ornek riizgar algilayicilart ve gyro’lardir. Algilayicilarin, gii¢, basing,
sicaklik gibi elektriksel ve mekanik fonksiyonlarin izlenmesi ve uyari isaretlerinin
olmas1 gerekir. Dolayisiyla, DK operasyonlar1 sirasinda bir algilayict hatasi
olustugunda, algilayici hata sirasinda yedekte olsa bile bir alarm isareti verilmelidir. Bir
algilayict, ister kullanilsin ister kullanilmasin kalic1 bir hatanin operatdr tarafindan tespit
edilmesi olduk¢a onemlidir. Diger taraftan, akustik sistemdeki oynamalar, sinir asim
uyarilar1 gibi gegici operasyonel sikintilarda yedekteki algilayicilar i¢in bir alarm
isaretinin olmas1 gerekmez. Algilayicilar ve/veya referans sistemleri baska sistemler
tarafindan DK sistemi etkileyecek hata olusturmadiklar: siirece ortak kullanilabilirler.
Bu durumda, algilayicilarin ve referans sistemlerinin elektriksel ihtiyaglart ayri
olmalhdir. Ayrica, DK kontrol merkezi, manuel operasyon gerektiren DK kontrol
sistemindeki algilayicilar i¢in ana kontrol istasyonudur. Hata olusma risklerini
azaltmak i¢in, ilgili malzeme ve kablolar uygun fiziksel bir uzakliga yerlestirilmelidir.
Ekran ve Gostergeler: Ekran tinitesinde, referans kaynaklarina gore teknenin konumunu
da icerecek sekilde konum c¢izimleri mevcut olmalidir. Cizim, teknenin relatif ya da
gercek hareketini gdstermelidir. Konum kontrol sistemi i¢in en az iki adet DK kontrol
sistem operatOr istasyonu bulunmalidir. Eger ekran alarm ya da uyarilar1 gostermek icin
kullaniliyorsa, bu durum diger bilgilere gére dncelikli olmali ve ekranda gosterilen diger
veriler tarafindan engellenmelidir. Ana ve alternatif DK kontrol sistemleri operator
istasyonlarinda asagida belirtilen minimum bilgiler olmalidir:

Devamli mevcut olmasi gerekenler;

e Gergek ya da istenen konum ve dogrultu,
e Kullanilacak set edilmis noktalardan sapmalar; 6rnegin, set edilen konum ve
dogrultu noktalarinda sapmalar,
Komut operatdr istasyonu, En son onaylanmamis alarm,
Aktif bir alarm, Aktif mod,
Kullanimdaki iticiler ve konum referans sistemleri,
e Sonug analizinin ¢alisir durumdaki hali.
Istege bagli olmas1 gerekenler (ayr1 ayr1 ya da birlesik ekran goriintiileri olabilir);

e Teknenin, belirlenen konum referans noktasindaki goriintiisii,
e Teknenin, itici konumlar1 ve bunlarin her birinin gergek itme kuvvetini ve
yOniinii gosteren tekne goriintiisi,
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e Bileske itme kuvveti, yonii ve donme momenti,

e Itici ayirma modu,

e Itici set noktalar1 ve geri bildirim,

e Referans noktalarina gore teknenin konumunu igeren konum ¢izimleri
(Cizimler, teknenin goreceli ya da gercek hareketlerini gosterebilir.),

e Gilig tiretim gosterimleri: Jeneratorler, ana bus-bars, iticiler, kesicilerin durumu,
kullanilan ya da mevcut gii¢ (Gli¢ dagitim diizenlemeleri i¢in, gostergeler her bir
dagitim boliimii i¢in saglanmalidir.),

e Secilebilir konum hareket izleme hatti, en az 30 dakika depolama kapasitesi,

Online ¢izim yetenegi, (Siiriikklenme ve yaygin hata modlarinimn similasyonlari

online ¢izimlerle gosterilmelidir.),

Alarm listesi,

En 6nemli parametrelerin egilim olasiliklari,

Tiim konum referans sistemi ve algilayicilarin degerleri ve mevcut durumlari,

Giivenli operasyon i¢in sistemde olan tiim fonksiyonel modlarin gostergeleri ve

destekleyici goriiniigleri,

e Sistem durumu (6rnegin, komut denetleyici, network durumu),

e Sistem bilgilendirme.

Izleme: Dinamik konumlandirma sistemi, kendi durumunu yansitan uyari ve alarm
isaretlerini almalidir. Gii¢ ve itici sistemlerinden alinacak alarm isaretleri, jenerator ve
sevk bilesenleri gibi grup alarmlari olabilir. DK kontrol merkezinde géziiken alarmlar
DK operasyonlar: ile ilgili fonksiyonlarin c¢aligma limitleriyle smirlidir. O halde,
onceden set edilmis konum ve dogrultu limitleri asildiginda alarm verilmelidir. Bu
durum, online ya da yedek konum kontrol sistemleri, konum referans sistemleri ve
algilayicilar i¢in de gecerlidir.

Asagidaki veriler stirekli olarak veri toplayici (data logger) tarafindan kaydedilmelidir.

o Alternatif ve ana DK kontrol sistemlerinin oerasyonel durumlari,

o Alternatif ve ana DK kontrol sistemlerinin tiim manuel girisleri,

e Alternatif ve ana DK kontrol sistemlerinden gelen ya da iletilen tiim otomatik

veri girisi ve ¢ikisi.

Yukarida sozii edilen veri depolama c¢esitleri, minimum yedi giinliik bir operasyon i¢in
veri toplayict tarafindan depolanabilmelidir ve bu verilere operatér kolaylikla
ulagabilmelidir. Data logger, performans ve olay analizlerinin yapilmasina destek
olmak i¢in diger alarm ya da veri sistemleri ile senkronize ¢alisabilmelidir.
Sonug¢ Analizi: Dinamik konumlandirma kontrol sistemi, en kotlii hata senaryosu
analizinden sonra konum tutma kabiliyetini kontrol ve analiz edebilmelidir. Mevcut
hava kosullarinda, bir hata sonucunda konum tutma kayb1 olustugunda maksimum bes
dakika gecikmeli bir alarm verilmelidir. ~ Sonu¢ analizi, en kotii hata senaryosu
sonucunda mevcut Kkalan iticiler ve jeneratorlerle, hata oncesi ve sonrasindaki itme
kuvvetleri momentlerinin benzer degerlere sahip olmasini dogrulamalidir. Bu analiz,
ortalama glic ve itme kaybimi dikkate almalidir. Ayrica, dinamik etkilerden olusan
olumsuzluklar da filtreleme teknikleriyle giderilmelidir.
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Mevcut giic miktarina destek olacak yiikleme bosaltmasi ya da almasi gibi sistemler,
giivenilir ve yeterince hizli oldugu diisiiniiliirse kabul edilebilir sistemlerdir. Sonug
analizi, giivenli bir sekilde durdurulmasi uzun siiren operasyonlar i¢in ve degisen hava
sartlar1 verilerini manuel olarak girebilen en kotii hata senaryosundan sonra kalan giig
ve itme similasyonlarini icermelidir.

Burada s6zii edilen en kotii durum hata senaryosu, bir panonun tamamen kaybedilmesi,
bir makine dairesinin kayb1 ya da bir grup iticinin devre disi1 kalmasi olabilir. Bu
durumlarda yaygin bir hata modu olusabilir. Dolayisiyla, mevcut giic ve itme
degerlerindeki sinirlamalar sonu¢ analizinde dikkate alinmalidir.  Sonug¢ analizi,
onceden set edilen belli araliklarda otomatik olarak tekrar edilmelidir ve operator
analizin devrede oldugunu izleyebilmesi gerekir. Sonu¢ analizi iki dakika i¢inde
tamamlanmadiysa bir alarm isareti olusmalidir. Ayrica, sistem toleranslarina katki
verecek kabul edilebilir bir yedek baslama mekanizmasi varsa bu da sonu¢ analizi
islemine dahil edilmelidir. Boylece, sonu¢ analizi yedek jeneratorlerin katkisini da
dikkate alacaktir. Sonug analizi ayrica, kosullar1 degistirecek hata durumunda iticilerde
yapilacak tercihleri de dikkate alacaktir.

Yardimcr Sistemler: DK sistemin bir parcasi olan tiim yardimci sistemler (makine
donanimy, iticiler, elektriksel bilesenler ve tiim diger sistem ve bilesenler) redundancy
gereksinimleri ve hata modlarn dikkate alinarak diizenlenmelidir. Yardimci
sistemlerdeki boru donanimlart ve bunlarin ayirici valfleri, baglantili boru sistemleri
hari¢ redundancy gruplar arasinda diisiiniilmeyebilir. Dahil edilmesi gereken diger
sistemler: deniz ve tath su sofutma, ve diger sogutma sistemleri, havalandirma ve
HVAC, basingli hava, yanma havasi, ekzos sistemleri, makine krank muhafaza
havalandirma, pnomatik ve hidrolik sistemleri, yakit sistemleri, yaglama sistemleri vb.
Ayrica, bir hata sonucunda, DK sistem icinde diisliniilen asagida verilen bilesenlerin
calismasinda bir olumsuzluk yaratmayacak pompalarda redundancy gruplar iginde

diistiniilmelidir.
e Ana bagslatici(prime mover),
e JeneratOr seti,
e Trafolar,
e Gii¢ doniistiiriicii,
e [Iticiler.

Bu tiir otonom olmayan sistemler, tek bir pompa hatasi yliziinden tam kapasite ¢aligsma
Ozellikleri bozulmayacaksa redundancy sistem i¢inde diisiiniilebilir. Cift pompa sistemi
gerektiginde, bunlar otomatik gorev yedekleme oOzelliklerine gore diizenlenmelidir.
Ayrica, bu pompalar, devrede olan benzer redundancy gruplar i¢inden beslenmelidir.
Iticilerin ve jeneratdrlerin bulundugu alanlarda havalandirma fanlar1 ve hava sicakligi
kontrol sistemleri, aktif bilesenlerde bir hata olustugunda kabul edilebilir bir sicaklikta
olacak sekilde diizenlenmelidir. Bu kriter, DK sistem i¢inde bulunan pano odalar1 ve
malzeme odalar1 i¢inde gegerlidir.

Tatli su sogutma, basingli hava, eksoz sistemi, yakit sistemi, yaglama sistemi gibi
yardimc sistemleri kullanan yedek jeneratdr ve itici setleri otonom olmali ve sonug
analizi i¢in birbirlerini yedekledikleri dikkate alinmalidir. Fuel oil sistemi i¢in ek kriter
olarak, her redundancy gruba servis veren bir servis tanki olmali ve her servis tanki ayri
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bir bélmede bulunmalidir. Yakit servis tanklarinin hizli kapama valfleri de her grup i¢in
ayr1 aktive olacak sekilde diizenlenmelidir. Eger yakit sisteminin 1sitilmasi gerekiyorsa
0 zaman 1sitma sisteminin de redundancy 6zelliklerini saglamas1 gereklidir.

Yardimci sistemlerin gii¢ saglayicilart redundancy gruplardan alinmalidir. Bu, ana
panolardan ya da ana panolardan beslenen 6zel panolardan dogrudan alinabilir. Bu 6zel
panolar ayrica ana makine gibi alternatif gili¢ saglayicilara da sahip olmalidir.

Kablo ve Boru Sistemleri:

Dinamik konumlandirma sistemi DK 2 igin, ana sistemi etkileyecek tiim boru donanim
sistemleri (yakit, yaglama, hidrolik, sogutma suyu vb.) mekanik bir ariza ya da yangin
durumuna kars1 uygun sekilde tasarlanmalidir. DK 3 i¢in ise, hata toleransl techizat ve
sistemlerin kablo diizenekleri ayn1 kanallar i¢inden gececek sekilde olmamalidir. Eger
bu olanakli degilse, A-60 klas’a gore baglanti kutular1 ayni kanallarda olmamali ve
yangin giivenligi saglanmalidir.

DK Sistemini etkileyecek bilegenler icin gereksinimler:

DK 2 ve DK 3 ig¢in, sisteme dogrudan dahil olmayan fakat bir hata durumunda DK
sistemini etkileyebilecek sistem ve bilesenler (yanginla miicadele sistemi, 1sitma ve
iklimlendirme sistemleri vb.) ilgili kurallar1 saglamalidir.

2.4 Bagimsiz Elle Kumanda Sistemi (Joystick System)

Konum ve dogrultu kontrolu i¢in bir elle kumanda sistemi teknede bulunmalidir.
Bunlar, otomatik DK sisteminden ve gii¢ iinitesinden bagimsiz olmalidir. Ayrica, her
iki sistemin kesintisiz gili¢ kaynaklari da (UPS) ayr1 olmalidir. Elle kumanda sistemi
otomatik dogrultu kontroluna sahip olmal1 ve hata alarm sistemi bulunmalidir.

Donme momenti dahil vektorel itme saglayacak bir sistem olan elle kontrol sistemi,
dinamik konumlandirma sisteminin gereklerini de asagidaki bilesenlerle yerine
getirmelidir.

e Otomatik mod (otomatik konum ve dogrultu kontrolu)

e Joystcik kontrol modu (Belirlenebilir otomatik ya da manuel dogrultu
kontrolii olmak iizere manuel konum kontrolu)

e Manuel mod (Her bir itici i¢in start/stop ve kontrol, azimuth pervane
kontrolu)

3. Operasyonel Gereksinimler

Say1 13, 2018 [€]|nl=][pI= €]



H. AKYILDIZ, A. MENTES

Her DK operasyonundan once sistem, olusturulan 6zel konum kontrol listesine gore
kontrol edilmelidir. Dk sisteminin fonksiyonlarmin dogru ¢alistigindan emin olmak i¢in
ASOG gibi bir karar destek yaklagimi kullanilmalidir. Boylece, uygun operasyon
modlar1 olusturulmus olacaktir. Operasyonlar sirasinda, ayrica, diizenli araliklarla
tekneye 0zel kontrol listeleri de gézlem yoluyla takip edilmelidir.

DK operasyonlarinda, dalga, akinti, riizgar vb. ¢evresel sartlar uygun olmadiginda ve
konum tutma yetenegi ortadan kalktiginda tek hata kriterleri ¢ergevesinde operasyon
durdurulmalidir. Bu durumda, operasyon giivenli bir sekilde ve uygun bir zaman
araliginda bitirilmelidir.

Cevre sartlar1 dikkate alindiginda, operasyonun son bulmasi DK 1 ig¢in sartlarin
kontrolu ve analizi seklinde yapilirken, DK 2 ve DK 3 i¢in otomatik olarak sonug
analizleri yoluyla yapilir.  Dolayisiyla, gerekli operasyon sartlarii gosteren
yonergeler teknede muhafaza edilmelidir.  Ayrica, dinamik konumlandirma
sisteminin konum tutma kapasitesini gosteren polar diyagramlar olusturulmali ve
EKHS kosullarini da gostermelidir. Bu diyagramlar, operasyon hedef ve amaglar ile
beraber sahadaki ¢evre kosullarini da gostermelidir. Tekne dinamik konumlandirma
operasyon kitap¢ig1 asagidaki dokiimanlari icermelidir.

e Konum kontrol listesi,

e (Go0zleme kontrol listesi,

e Dinamik konumlandirma operasyon yonergesi,

e Yillik test ve islemler,

e Baslangi¢ ve periyodik (5-y1l) test ve islemler,

e Baz diizenlemelerden sonra yapilan 6rnek test ve islemler,
e Kararma 6nleme ve kurtarma islemi,

e Kiitik bilesenlerin listesi,

e  Ornek operasyon modlari,

e ASOG gibi karar destek araclari,

e Yeterlilik ve kapasite diyagramlar1 (Polar diyagram).

3.1 Kontroller, testler ve DK dogrulama kabul dokiimam

Kontroller ve testler: Her DK sistemine sahip tekne kurallar geregi kontroller ve testlere
tabidir. DK 2 ve DK 3 i¢cin HMEA yapilmalidir. Boylece, EKDS kapsaminda tasarim
gelistirilir. Ayrica, yapilan risk analizleri HMEA dogrulama testleriyle de kontrol edilir.
Bu analizler, teknede muhafaza edilmeli ve giincellenmelidir.

DK Dogrulama Kabul Dokiimani: Otoritenin kabul edecegi, kurallara bagli olarak
yapilan kontroller ve testlerden sonra dogrulama kabul dokiiman1 yayimlanmalidir.
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3.2 Egitimler

DK sistemini kullanacak olan personel gerekli teorik ve pratik egitimleri almis
olmalhidir. Bu egitimler, 1978 STCW konvansiyonu c¢ercevesinde, dinamik
konumlandirma sistemi operasyon egitimlerini tanimlayan MSC/Circ.738 kurallarina
gore diizenlenir.

4. RISK YONETIM ARACLARI

DK kapasitesi, belirli ¢evre ve operasyon kosullari altinda bir DK sistemine sahip
geminin konum tutma yetenegini tanimlar. Onerilen sevk sistemi igin DK gemisinin
konumunu koruyabilecegi ve ilerleyebilecegi maksimum hava kosullarini olusturmak
icin DK kapasite grafikleri kullanilir. En 6nemli iki sevk sistemi konfigiirasyonu
sOyledir:

e Bozulmamis kosullarda DK sistemine sahip gemi,
e EKDS tasarimi altinda DK sistemine sahip gemi.

Risk yonetim araglari; herhangi bir beklenmedik olay meydana gelmesi durumunda
gemilerin pozisyon ve rotasini koruyabilmesini saglayacak olan DK sistem
kurulumunu tanimlamak icin kullanilirlar. Risk yonetim araglari, EKDS i¢in
hazirlanmis yontemler olup dinamik konumlandirilmis gemilerde giderek daha ¢ok
kullanilmaktadir. Risk yonetim yontemleri, DK operasyonlarmin yiiriitiilmesi i¢in
mevcut en verimli araglar olarak diislintilebilir. Giivenli DK operasyonlari; gemi
yapilandirmasini, iticilerin diizenini, gemi operasyon limitlerini vb. her zaman
dikkate alacaktir. Risk yonetim araglar1 temelde HMEA prosediirlerini dikkate alir ve
kullanim amaci, hatalara yeterli ve etkin cevap verebilmektir.

Acik deniz endiistrisi i¢in risk yonetim araglarinin 6nemi, klas kuruluslar1 ve IMCA
tarafindan kabul edilmistir. 2012 yilinda IMCA “Operasyonel Planlama Faaliyetine
Yonelik Rehber, IMCA 2207 yi yaymlamistir ve risk yonetim araglarim
degerlendirmistir. DK sistemleri risk yonetiminde en ¢ok kullanilan yontemler
asagida verilmektedir:

e Operasyon Kiritik Etkinlik Modu (CAMO: Critical Activity Mode of
Operation),

e Gorev Uygunluk Modu (TAM: Task Appropriate Mode) ya da diger adiyla
En Giivenli Calisma Modu (SMO: Safest Mode of Operation),

e Faaliyete Ozgii Isletim Yonergeleri (ASOG: Activity Specific Operating
Guidelines),

e lyi Belirlenmis Isletim Y®onergeleri (WSOG: Well Specific Operating
Guidelines).

e Saha Belirlenmis Isletim Yonergeleri (FSOG: Field Specific Operating
Guidelines)
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Operasyon Kritik Etkinlik Modu (CAMO): DK sistemi, ilgili tesis ve ekipman igin
en fazla hata tolerans konfigiirasyonunu ortaya koyabilen bir yontemdir. CAMO, DK
2 ve DK 3 klas gemilerde tiim kritik faaliyetlere uygulanir. CAMO, geminin
herhangi bir beklenmedik olaymm meydana gelmesinin ardindan pozisyonu
koruyabilmesini ve yonelebilmesini saglayacak olan DK sistemi kurulumunu
tanimlar. Bu kurulum; DK operasyonu sirasinda geminin karsilagacagi bir hata
modunda veya cevresel kosullarda yasanabilecek herhangi bir degisiklik durumunda
geminin konum tutma yetenegi iizerinde herhangi bir etkisinin olmayacagini garanti
edebilir. Bu, CAMO'da faaliyet gosterirken, geminin EKDS oldugu gibi diisiiniildiigii
ve kabiliyetinin EKDS tasarimi seviyesine indirgenecegi anlamina gelir.

Gorev Uygunluk Modu (TAM): Operasyon veya proje Oncesinde pozisyon kaybinin
kabul edilebilir oldugu daha az kritik faaliyetlere uygulanan bir yontemdir. Bu
yontem, tek bir nokta arizasinin, geminin en kotii durum hatasini agmasi ile
sonuglanacagini kabul eder. TAM'da calisirken, geminin EKDS yetki Ozelligi'nin
disinda calismasina izin verildigi anlamina gelir.

Faaliyete Ozgii Isletim Yionergeleri (ASOG): DK faaliyetlerinin planlanmasi ve
yiirlitiilmesi i¢in kullanilan bir tablolama yontemidir. ASOG, tanimlanmisg bir islem
icin DK sisteminin kurulumunu ve herhangi bir beklenmedik olay: takiben geminin
miirettebatinin  gergeklestirecegi eylemleri belirtmektedir. IMCA 220 (2012)’in
“Operasyonel Etkinlik Planlamasi Rehberi”; risk degerlendirmesinin nasil ve hangi
temelde gelistirilecegine dair ayrintili bilgi vermeden ASOG"'m ne oldugu ve nasil
kullanilacag: hakkinda genel bir bakis sunmaktadir. MTS (2012)’nin “DK Operasyon
Kilavuzu”, ASOG siirecinde; DK HMEA nin, operasyonel kilavuzun ve projeye 6zel
prosediirlerin detayli teknik gozden ge¢irilmesinin énemini vurgular, ancak DK ile
ilgili dokiimanlarin teknik gézden gegirilmesinde risk tayininin nasil yapilacag ile
ilgili ek bilgi vermez.

ASOG kapsami, pozisyon kaybi riskini azaltmak ve pozisyon kaybinin sonuglarini
degerlendirmektir. Bu iki hedefe ulasmak i¢in risk degerlendirmesi, DK sisteminin
teknik tasarimina ve geminin endiistriyel kullanim hedeflerine odaklanmalidir.
Saglam bir DK sistemi teknik tasarimi agagida verilen 6zelliklere sahip olmalidir.

1. Bagimsizlik (Independence)

2. Ayrilma (Segregation)

3. Kendi kendine yetme, otonomi (Autonomy)

4. Hata tolerans1 (Fault Tolerance)

5. Ariza direnci (Fault Resistance)

6. Hatalar1 idare edecek kapasitede olmak (Fault ride Through Capacity)

7. Hatalara kars1 sistemin kendine has 6zellikleri ile gelismesi (Differentiation)

Geminin DK sisteminin tiim teknik yonleri ele alinmali ve DK sistemli gemi HMEA
ile analiz edilmeli ve ilgili DK HMEA deneylerini gergeklestirerek kanitlanmalidir.
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lIyi Belirlenmis Isletim Yonergeleri (WSOG): DK operasyonlarinin zelliklerini
dikkate alarak sondaj, kuyu uyarim (well stimulation) veya dalis destek gemileri i¢in
kullanilan bir yontemdir.

Saha Belirlenmis Isletim Yionergeleri (FSOG): Geminin calistigi bolgedeki 6zel
gereksinimler i¢in kullanilan bir yontemdir.

S6z konusu hata olusma riskini hesaplamak i¢in kullanillan CAMO, TAM (veya
SMO), ASOG, WSOG ve FSOG yontemleri arasindaki farklar ¢ok kiigiiktiir, temel
olarak gemi tipine ve geminin g¢alistirlma durumuna baglidir. ASOG, WSOG ve
FSOG genelde tablo formatinda sunulur. Bu tablolar, yaklasilan ya da asilan limitler
icin operatdr eylemlerini gesitli seviyelerde gosterir. Bu yontemlerin etkin kullanimz;
ayrintili miihendislik degerlendirmelerine ve istenen dinamik konumlandirma
islemleri icin gereken operasyon limitlerinin dogru bir sekilde tanimlanmasina
baghidir.

5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, Dinamik Konumlandirma (DK) sistemlerinin gemilerin pozisyon tutma
performanslar1 tizerindeki etkileri incelenmis ve DK sistem tasariminda IMO’nun Dinamik
Konumlandirma Sistemlerine Sahip Uniteler ve Gemiler igin 6nerdigi kurallara uyulmasi
gerekliligi tizerinde durulmustur. Baslangicta, DK sistemi genel ozellikleri, mevcut DK
sistemleri kural analizi, DK sistemi ve sistem bilesenleri igin fonksiyonel gereksinimlerin
tanimlanmasi yapilmustir.

DK system tasarimi; sistem Ve system bilesenlerinin calisir durumda olmasini saglayacak
sekilde en kotii durum hata senaryosu (EKDS) dikkate alinarak yapilmalidir. Ayrica, DK
sistemine sahip bir geminin ve tiim sistem bilesenlerinin tasarimi, kullanim kriterleri ve testleri
geminin kendisi, diger gemiler, personel giivenligi ve g¢evre igin olusabilecek tiim risklerin
azaltilmasinda Hata Modu ve Etkileri Analizi (HMEA) etkin bir sekilde kullanilmalidir.
Risklerin yonetilmesinde de; uygun Risk Yonetim Araglarmin (CAMO, TAM, ASOG, WSOG
veya FSOG) kullanimi daha emniyetli ve siirdiiriilebilir sistemler igin gereklidir.
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