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BiR GEMININ ELEKTRiK DONANIMININ
INCELENMESI VE PROJELENDIRILMESI

Umit GULER

Anahtar Kelimeler: Gemi Elektrigi, Tesis, Projelendirme

Ozet: Bu calismada, gemilerde kullamlan elektrik makinalan ve tesisatlarinin, karada
kullamilan elektrik makinalar1 ve tesisatlarindan farkhliklar1 anlatilmig, denizdeki zor
kosullara karst kullamilacak cihazlarin ve sistemlerin segimlerinden ve 6zelliklerinden
bahsedilmis, en kullamhsli sistemin segilme kriterleri anlatilmistir. Calismada ayrica Tiirk
Loydu’nun getirdigi kurallar ve istekler dogrultusunda bir gemininin denizde seyir igin gerekli
onay1 alabilmesi igin gemide kullanilmasi gereken kablolar, baralar ve ddsenmeleri;
jenemtﬁrleﬁn, akiimiilatorlerin ve transformatérlerin kapasitelerinin ve koruma diizeneklerinin
secimi, yerlestirilmelerinde dikkat edilecek hususlar; emercensi gii¢ beslemeleri, galigma
sartlan: ve kapasiteleri; Tablolar ile bunlarin yerlestirilmeleri; aydinlatma sistemi, armatiirlerin
wve seyir fenerlerinin yerlestirilmeleri; Tiirk Loydu kurallarina gore gemilerde olmasi gereken
alarm ve haberlesme sistemleri ve bunlarin ¢alisma sekilleri; yine Tiirk Loyd® u kurallarma
gore gemilerde bulunmasi gereken kumanda ve kontrol izleme sistemleri ile bunlarin galigma
sekilleri, devre koruma elemanlan ile istenen galigma degerleri anlatilmigtir. B6ltim 7°de
sadece gemilerde karsilasilan 6zel seyir cihazlarindan ve gorevlerinden bahsedilmis kisaca

bunlarin ¢aligma prensipleri anlatilmigtir.



EXAMINATION AND PROJECTION OF A SHIP
ELECTRICAL EQUIPMENT

Umit GULER
Keywords : Ships Electric, Plant, Projects

Abstract : This paper describes the differences between the electrical machines and
equipment used in ships and those used on lands, discusses the selection and features of
devices and systems to be used against the difficult conditions of navigation, and defines the
selection criteria of the most useful system. The paper also explains the installation of
necessary cables and bars; selection of capacities of generators, batterys and transformers and
their protective devices and special points to be considered in their installation; emergency
power suppliers, there operating condadions and capacities; panels and their installation;
installation of lighting system, armatures and navigation light; the alarm and communication
systems and their operation; command and control monitoring systems and their oparetion;
circuit protection elements and the required operating values according to the rules of Turkish
Loyd. In chapter 7, special navigation devices found only in ship§ and their functions are

mentioned and their operating principles are shortly defined.



ONSOZ ve TESEKKUR

Son willardaki teknolojide ki biiyiik gelismeler biitiin galisma alanlarinda Gnemli
degisikliklere neden olmustur. Denizcilik sektorii de teknolojideki bu biiyiik geligmelere
paralel olarak dnemli ilerlemeler kaydetmistir. On y1l 6ncesine kadar iilkemizde yeni insa
gemi yapimi hemen hemen hi¢ denecek kadar azdi. Gemi onarimi yapan tersanelerde belli
bolgelerde simrli ve ¢ok az sayida bulunmaktaydi. Gliniimiizde ise her tiirli gemiye her tiirlii
tamirat ve bakim hizmetleri verebilecek, her tonajda yeni gemi insa edebilecek tersaneler
kurulmustur. Buna paralel olarak yabanci iilkelerle rekabete girebilecek piyasada
tutunabilecek yeni gemiler insa etmek zorunluluk haline gelmistir. Bu da ancak 6ncelikle daha
¢ok bilgi, daha fazla kalite ve daha az maliyetle miimkiindiir.

Gemi elektrik tesisatlan karada kullanilan eletrik tesisatlarina oranla oldukga farklidir.
Dar alanda daha ¢ok cihazin daha zor sartlarda ¢alismasi istenir. Gemilerde kara tesislerinde
bulunmayan bir ¢ok 6zel cihaz bulunur. Geminin emniyeti ve en ufak bir riskin biitiin gemiyi
tehlikeye sokmasi nedeniyle biitiin teghizat daha kaliteli ve daha dayamkli malzemeden imal
edilir. Biitiin cihazlar tek tek daha agir sartlarda test edilerek onaylant verilir. Cihazlann
yerleri, monteleri, kablolarinin désenmesi Tlirk loydu tarafindan yayinlanan kurallara tabidir.
Her sistemin projelendirilmesi ayr1 ayn yapilir ( aydinlatma projesi, alarm sistemi projesi,
haberlesme sistemi projesi, gii¢ dagitim projesi, seyir cihazlan projeleri ). Biitiin bu
dezavantajlar gemi elektrik projelendirme ve g¢aligmalarin1 daha zor ve karigik hale getirir.

Bugiin tamamen Tiirk mithendisleri tarafindan projelendirilip insa edilen gemilerin
sayis1 artmig olsa dahi Tirk tersanelerinde ingaa edilen gemilerin biiyiik ¢ogunlugunun
Ozellikle eletrik tesisatlarinin projelendirilmesi yabanci iilkelerde yapilmaktadir. Bunun
nedeni gemi elektrigi iistiine bir egitimin olmamasi ve bu alanlarda ¢aligacak kisilere yardimci
olacak kaynaklarin bulunmamasidir. Bu nedenlerle yillardir yaptigim caligmalardan elde
ettigim bilgileri dahada arttirmak ve benden sonra bu alanda ¢aligacak arkadaslara yardimci
olmak amaciyla bu calismayr hazirladim. Genis kapsami bakimindan gemi elektrigi
caligmalari arasinda ilklerden biri oldugunu diisiindiigtim bu ¢alismanin faydalanmak isteyen
arkadaslara yararli olmasini dilerim.

Gerek okul donemim boyunca gerekse tez ¢alismam boyunca bilgisini ve yardimlarim
benden esirgemeyen ve bu konuda bana galisma olanagi veren danigmanim saymn Yrd. Dog.

Dr. Nurettin ABUT’ a (K.U.M.F. Elk. Miih. Bél. ) tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GEMI ELEKTRIGINE GIRiS

1.1. Gemi Elektrik Makinalar ve Tesisatlarimin Karada Kullanilanlardan

Degisik Olmalarmn Sebepleri

Ikinci Diinya Savagina kadar gemilerde kullamlan elektrik makinalanmin ve tesisat
malzemesinin karada kullamilandan pek farki yoktu. Ikinci Diinya Savagindan bu yana elektrik
enerjisi ile galigan techizatin, dolayistyla elektrik enerjisinin gemilerde daha fazla kullamlmast,
kara kogullanindan daha agir olan DENIZ KOSULLARINA dayanikli makinalar ve malzeme
kullamlmasim zorunlu hale getirmistir.

Bir zamanlar 5 - 10 kVA'lik generatorlerle galigan gemilerin yerlerini bugiin elektrik
kapasitesi 9.000 kVA olan transatlantikler, 5.000 kVA olan tankerle_r almugtir,

Eskiden gemilerde pompa, vin;:, irgat vb. yardimci makinalar genellikle stim (buhar)
gicti ile galigtinhrdi.  Bugiin gemilerde kullanilan bitiin makinalar giiglerini elektrik
enerjisinden almaktadirlar. Modern haberlesme ve seyir cihazlan (Telsiz, Telefon, Radar,
Cayro Pusula, Parakete, Iskandil, Dahili Muhabere Sistemi, GPS, Yangin Alarm Sistemi vb.)
personelin konforunu saglayan havalandirma, sofutma, sitma, yiyeceklerin korunmasim
saglayan soguk hava depolan, mutfak techizati, (mikserler, firinlar, elektrikli pleytler, kiyma
makinalan vb.) atolye techizati, ( matkap, torna, kaynak makinasi vb.) elektrik enerjisine ihtiyag
duyarlar.

Denizde geminin giivenligi basta gelir. Denizdeki sartlar kara sartlarindan ¢ok daha

agir ve degisiktir. Denizde nem oram g¢ok yiiksektir. Tuzlu su ise elektrik makinalan ve



tesisatinin en biyiik diismamdir. Denizde seyir halinde olan bir gemi devaml sallamr. Giiglii
ve azgin dalgalar makinalarin karada oldufu gibi rahat ¢aligmalarina engel olurlar. Denizde
seyreden gemiler genis siurh sicaklik tesirleri ile kargilagirlar. Gemilerde siirekli titregimler
vardir. Bozulan herhangi bir makina geminin tiimiinii tehlikeye sokar.

Nem ve tuzlu suyun, sallanmamn, titregimlerin simirlar1 genis olan sicakhk degismelerinin
kotu tesirleri 6nemlidir. Elektrik makinalan ve tesisatinin bu kétii etkilerden korunmast igin
gerekli Onlemlerin eksiksiz olarak alinmalan zorunludur. Biitiin bu zararh tesirlere karst
koyacak elektrik makinalan ve tesisat malzemelerini yapmak ve kullanmak gerekir. Bu da daha
iyl konstriiksiyon ve daha dayamkl malzeme ile miimkiindiir.

Giivertelerde galisan elektrik makinalan ve tesisat1 deniz suyu tesirlerine kargi koyacak
bigimde yapilir. I¢ kisimlardaki ve kapah yerlerdeki elektrik makinalari ve tesisati nemin
yogunlagmas: ile her an damlayan sularin olusturacagi kisa devrelere karsi korumah yapilr. :
Caligmayan bir elektrik makinasi kisa siirede nem kapar, uzun siire ¢aliymayan bir elektrik
makinasinin izolasyon direncinin bir meger ile kontrol edilmesi gerekir. Direncin diisiik olmast
durumunda elekrik makinasiin 6zel lambalar yardimm ile kurutulmasi gerekir. Ortam
sicaklifinin gok yiikselmesi elektrik makinalan ve tesisatinin fazla isinmasina, yanmasina veya
verimsiz ¢aliymasina neden olur. Gemilerin kuvvetli denizlerde bag-ki¢ ve yalpa yapmalan,
titresimler ve sallanti, elektrik makinalarinin yataklarim zorlar ve aginmalarina neden olur.
Ana makina ve pervanelerin meydana getirdigi titresimler devre kesicilerin, sigortalarn,
anahtarlanin gevsemesine tespit vidalarinin bogalmasina neden olur.

Yukanda agiklanan ve benzeri sakincalan 6nlemek i¢in gemilerde kullanilacak elektrik
makinalan ve tesisat malzelerinin Gemi Klas Miiesseseleri tarafindan kurallarina uygun olarak
yapimlart ve gemilere montajlani kontrol edilir. Kurallara uygun olduklarim belirten belgeleri

verilir. Ingaat bitiminde belge alan bir geminin belirli siirelerde yeniden Klas Sérveyyorleri



tarafindan kontrolleri yapilir. Tiirkiye'de bu kontrolleri yapan miiessese TURK LOYDU ( TL)
'dur. Tiirk Loydu'nun baz aldig kuratlar, CELIK GEMILERI KLASLAMA KURALLARI
adi altinda ¢ikardig iki ciltlik alt1 kisimdan olugan kitaplarda toplanmustir. Bu kitaplar Norveg
Loydu ve Ingilizz Loydu'nun kullandigs klaslama kurallan kitaplarindan yararlanarak
hazirflannmgtir.  Elektrik techizat1 ile ilgili kurallar B cildinin 5 nolu kisminda Elektrik

Kurallan ad: altinda verilmigtir.
1.2. Ortam Kosullar

Elektrik techizat; titregim frekans araligi 5 -50 Hz' de titregim hizi 20mm/sn dalgalar
icinde geminin hareketinden meydana gelen en yiiksek ivmelenme, 90 m'den biiyiik gemilerde
+/- 0.6 g, daha kiigiik gemilerde 0.1 g, siiresi S - ld saniye olan titresim ve ivmelenmeye
dayanacak sekilde yapilmig olmalidir. Elektrik teg:hizatl Tablo 1.1. de gosterilen meyil

derecelerine kadar ¢aligabilmelidir.

Tablo 1.1. Meyiller

Techizat Meyil Agis1 (°) (2)
Enine Boyuna
Tesis Elemanlan Statik Dinamik | Sitatik | Dinamik
Ana makina ve yardimcilar 15 225 5 7.5
Emercensi gii¢ kaynagi, Emercensi 22.5 225 10 10
dahil olmak iizere tiim giivenlik techizati 3) 3)
Agma kapama teghizat1 Elektrik ve
Elektronik Techizat, uzaktan
kumandalar (1)

(1) 45 ° lik meyile kadar arzu edilmeyen devre agma kapama iglemi ve
fonksiyonlarda degisimler meydana gelmemelidir.

(2) Aym: anda yalpa ve Trim meydana gelebilir.

(3) Sivilagtinlmug gaz ile kimyasal madde tasiyan gemilerde

geminin su alarak en fazla 30 © yana yatmasi halinde Emercensi gii¢
kaynag calisir durumda olmalidur.




Deniz suyu tablo 1.2. deki sicaklk degerine kadar sofutma suyu olarak

kullamilabilmelidir.

Tablo 1.2, Deniz suyu sicaklif
Sogutucu Sicaklik (°C)
Deniz Suyu +32(1)

( 1) Belli gografi bolgelerde galigmak iizere tasarlanmig gemiler i¢in TL daha diigiik su

sicakliklan iginde onay verebilir.

Elektrik teghizati Tablo 1.3. de gosterilen sicakhik degerleri iginde ¢alisir durumda

olmalidir.

Tablo 1.3. Ortam sicaklif: (1000 mBar'lik atmosfer basinci ve % 60 izafi nemde)

Techizat ve tesis elemanlan Yerlestirme Tertibi Sicaklik Araligi (° C)
Kapali Mahaller 0'dan+45°C 2)
Makina Elemanlarinda,

Makina ve Elektrik Tesisatlar1 | kazanlarda agan yiiksek ve Mahalli sartlarin gereklerine

(1) diisik 1silara mahruz gore
mahallerde
Acik Giivertede -20 'den +45 °C

(1) Elektronik teghizatin 55 °C 'lik sabit hava sicakliginda bile yeterli galigmay1 yapabilecek
sekilde dizayn ve test edilmesi zorunludur.
(2) Belli cografi bolgelerde galigmak iizere tasarlanmug gemiler igin Tirk loydu daha diigiik

hava sicakliklarina miisaade edebilir.




Tablo 1.4. Difer ortam kosullan

Yerlesim Kosullar

Yag buhan ve tuz ytkli havaya dayanikli olmak

45 °C referans sicakliginda ve %100 rolatif atmosferik
Tiim mahallerde nemde Tablo 1.3'de belirtilen sicaklik sirlan iginde

¢aligma.

Yogusmaya karg: Tolerans

Ozel Korumah Kontrol Odalar %380 rolatif atmosferik nem ve 45 °C referans sicakliginda

Agik giiverte tizeri Gegici olarak deniz suyu altinda kalmaya ve su

puskiirtilmesine karsi dayaniklihk

1.3. Calisma Kosullar

Tum elektrik teqhi;atx, geminin normal g¢aligmasi esnasinda meydana gelebilecek
gerilim ve frekans de@isimierinden etkilenmeden fonksiyonlarim yerine getirebilecek bigimde
dizayn edilmek zorundadir,

Aksi belirtilmedigi taktirde ( 6rnegin elektronik ve seyir cihazlani ) Tablo 1.5.'deki
gerilim ve frekans de@isimleri baz kabul edilebilir. Akiimiilator ve statik konvertorlerden
beslenen dagitim sistemlerinde degigen sartlardan dolay1 meydana gelebilecek daha biiyik
degiisiklik olasiliklan gdzdniine alinarak, belli gerilim simirlant diginda verimli ¢aligamayan baz
sistemlerin, ©6megin elektronik teghizatin girig gerilimlerini' sabit tutmak i¢in Onlemler

alinmalidir.




Tablo 1.5. Gerilim ve frekans kosullari

Parametre Degisim
Siirekli Gegici
Genel Frekans +/- %S +/- %10 (5 sn.)
Gerilim +/- %10 +/- %20 (1.5 sn.)
Aktimiilator ve Satatik Gerilim +- %20
Konvertorler

1.4. Malzemeler ve izolasyon

Elektrik makinalan, cihazlar ve kablolann imalatinda kullanilan malzemeler nem ve tuz
yikli deniz havasi, deniz suyu ve yag buharlarina dayanikli olmalidir. Bu malzemelerin nem
tutucu olmamasi, alev geciktirici ve kendi kendine sonebilen &zellikte olmasi zorunludur.
Tuzlu deniz havasi etkisinde olmayan mahallerde standart endistriyel tip unitelerin
kullamlmasina miisaade edilir. Elektrik makinalarimin ve kablolanimin izole edilmesinde
kullamlan maddelerin yapilabildigi kadar agagidaki ozelliklere sahip olmas: gerekir.

1-) Calisma sicaklifinda yiiksek elektrik dayanikhi

2-) Elektrik bakimindan yiiksek izolasyon direnci

3-) Makinalarin yapiminda karsilagilan biikmeye, titresime, siirtiinmeye, kimyasal
maddelerin tesirlerine kars1 dayamkli olmalar

4-) Iyi 1s1 gegirgenligi

5-) Caligma stiresinde ulagilacak en yiiksek sicaklikta fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

kaybetmemeleri




Izole edici maddeler genellikle bes simifa ayrilabilir. Bu izolasyon simflarina aynlmg
malzemeler verilen siirekli gahgma sicakliklarinda fiziksel ve kimyasal dzelliklerini

yitirmeyen malzemelerdir.

Tablo 1.6. Izolasyon simflan
Simifi Siirekl Max. Cahisma
Sicakhig: °C
A 105
E 120
B 130
F 155
H 180

1.5. Yabanc1 Maddelere ve; Suya Karsi Korunma

Elektrik cihazlarimin su ve yabanct maddelere kargi korunmalan yerlegtirildikleri yere
gore uygun olmalidir. Koruma simflaninin alt smirlan Tablo 1.7.'de gosterilmigtir. Bir cihazin
koruma sinufi isletme esnasinda da aym kalmalidir. Bulundugu yerde iizerlerine yerlestirilen
kapak veya muhafazalarda bir koruyucu onlem olarak kabul edilebilir. Geminin tiim
mahallerinde bulunan makinalar tizerindeki baglant1 kutularimin korunmasi en az IP 44 olarak

yapihr.



Tablo 1.7 IEC kurallarina gére yabanci maddelere ve suya karst

koruma siniflarinun alt siir degerleri.

Elektrik Jeneratbrler, Ac¢ma kapama | Telekominikasyon Isitma Aydinlatma

Teghizatimn ad motorlar elemanlan gostergeler cihazlan, armatiirleri
transformatétrler elektronik sinyalizasyon, 1siticilar,
Bulunduklan techizat ve kayit | siivigler, prizler, | kuzine teghizati
Mahal cihazlan klemens kutulan,
kumanda
elemanlar
Rutubetsiz ve IP0O 1P00 P20 P20 IP20
kilitli mahaller
Rutubetsiz
mahatler,
rutubetsiz P20 P20 IP20 P20 P20
kontrol odalari,
yasam mahalleri
Kaptan kogki,
radyo odasi, P22 P22 P22 P22 P22
kumanda
istasyonlarn :
Rutubetli P22 P22 P44 P22 P22
mahaller
Doseme P44 P44 P53 P44 P34
altindaki makina
daireleri
Boru tiinelleri,
yilk ambarlari, IP55 —_— IP55 P55 IP55
havalandirma
tanklari
Agik giiverteler IP56 (1) IP56 (1) IP56 (1) IP56 IP55

(1) Su altinda kalma olasilif1 nedeniyle ¢ikacak tehlike s6z konusu ise IP56 / IP67

(IP56 + IP67) koruma simfi 6n goriilmelidir.

1.6. Patlamaya Karsi1 Korunma
Iglerinde patlayict gaz, buhar veya patlayici tozlarla yiikli hava bulunmas: olasilig
olan mabhaller, patlama tehlikesine maruz mahallerdir. Ornegin, boya ambarlan, akiimilatér

daireleri ile parlama noktas: 60°C'nin altinda olan akaryakitlarla ilgili makinalar, tanklar veya




boru devreleri bulunan mahaller veya tehlikeli maddeler igin tasarlanmmg ambarlar. Patlama
tehlikesi bulunan bu mahallerde, patlamaya karsi korumali ( expolosion proof ) olan, aym
zamanda gemide kullamma uygun elektrikli teghizatlar kullanlir. Bu teghizatlar aydinlatma
armatiirleri ve anahtarlan, havalandirma motorlan ve anahtarlan, elektrikli mahal isiticilan ve

anahtarlan, 6zel onay gerektiren diger teghizatlardur.

1.7. Gemilerde Elektrik Dagitim Sistemleri

1.7.1. Dogru Akim ve Tek Fazhi Alternatif Akim
- Bir kutbu toprakl iki iletkenli sistem
- Gemi biinyesinden izole edilmis iki iletkenli sistem
- Tek iletkenli gemi biinyesinden doniighi sistem‘
1.7.2. 3 Fazh Alternatif Akim
- Gemi biinyasinden doniisii olmayan 4 iletkenli ndtrii toprakli sistem
- Gemi biinyesinden donislii, nétrii toprakli, 3 iletkenli sistem
- Gemi biinyesinden izole edilmis 3 iletkenli sistem
1.7.3. Orta Gerilim Sistemleri
- Gemi biinyesinden izoleli 3 iletkenli sistem

- Nétrii toprakli 3 iletkenli sistem

1.8. Gemilerde Alternatif Akimin Tercih Sebepleri
Gemilerdeki elektrik giiclerindeki énemli artiglar inga ve dizayn mithendislerini agirlik,
yer tutma ve fiyat bakimindan dabha elverigli olan alternatif akim sistemlerini kullanmaya

zorlamugtir. Biyiik giiglerde alternatif akim motorlan tesisat1 dogru akima gére daha ucuz,
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daha hafif, daha az yer kaplar. Gii¢ artigimn belli baghi sebepleri yardimci makinalarin
¢ogalmasi, kapasitelerinin biiytimesi, klima sistemlerinin daha fazla kullamlmasi, kuzinelerde
ve 1sitmada elektrigin ¢okga kullanilmasidir.

Alternatif akimin kullamlmasini ¢ekici yapan en onemli faktorlerden birisi  Sincap
Kafesli Asenkron (Endiiksiyon) motorlanidir. Bu motorlar, dogru akim motorlarina gére daha
kiigiik daha hafif ve daha ucuz olmakla birlikte anza halinde tamirleri daha kolaydur.
Dayamikli olmalarindan bagka tamir masraflan da azdir. Omek olarak 30 kW'lik bir dogru
akim motorunun yol vericisi ile birlikte agirhigi aym giigteki sincap kafesli asenkron motorun
\ agirligindan % 35 daha fazladir. Aym sartlarda fiyat ise dogru akimhi motorlarda % 100
fazladir. Dogru akim motorlan yol vericisiz galigtinlamazlar. Kiigiik kapasiteli asenkron
motorlan yol vericisiz dogfudan dogruya devreye sokma imkam vardir. Diger yandan, biiyik
kapasiteli alternatif akim motorlarinin yol verme diizenleri daha ucuz ve daha hafif olduklar
gibi aniza hallerinde tamirleﬁ ¢ok kolay, yedek parga sayis1 az ve ucuzdur.

Kiigiik gemilerde m'éliyette azalma onemsiz olmasina kargilik, tamirlerinin kolay olmasi
hem personel sayisini hem personelin igini azaltir. Yapilan arizalarda personel tarafindan daha
kolay bulunup giderilebilir. Motorlar piyasadan daha kolay temin edilir. Seyir cihazlan,
buzdolaplan, radyo ve televizyonlar, personelin konforunu saglayan diger teghizatlar dogrudan
dogruya kolayca galigtinilabilir.

Dogru akim makinalarinda motor devrinin basit bir bigimde kolayca degistirilmesine
kargihk, alternatif akim makinalannda bu is daha zorlasir. Bu sakinca elektrik motorlarindan

hareket alan makinalarin dizaymm bir ya da en fazla iki devirli yapmakla giderilir.
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2. GEMI KABLOLARI

Sabit kablo tesislerinde iletkenler bakirdir. Bakr iletkenler bir ¢ok kablo yapiminda
maden kaphdir. Ancak bazi pvc izolasyonlu tiplerde iletken {iizerine bir ey kaplanmaz.
Maden kaplama ‘genellikle kalaydir. Kalay bakirla izolasyon arasinda yapigmay: azaltir,
Ayrnica bakir iletkenle izolasyon arasindaki kimyasal reaksiyonu énler.

Madeni izoleli kablolar hari¢ sabit gii¢ ve aydinlatma kablolarnin iletkenleri
biribirleri ile bukilmis ince ieﬂerden yapthr. Bu durumda 7 / 0.85 olarak gosterilen bir
iletkende 7 ince tel ve nominal ¢aplart 0.85 mm'dir. Iletkenlerin ¢ok telli olmasimn sebebi
gemideki titresim tesirini 6nlemektir. Biitiin fleksibil kablo iletkenleri de kiigiik ¢apli ince

tellerden yapilir. Mesela 6 mm2 kesitli bir fleksbil kablo iletkeni igin 84 / 0.3 yazilir,

2.1. Izolasyon
Gemi kablolar izolasyon maddeleri:
a-) Polyvinyl - Cbloride (pvc)
b-) Butyl Kauguk, Ethylen Propylens (E.P.) ya da (epr)

¢-) Madeni izolasyon (mi)

2.1.1. Polyvinyl - Chloride (pvc)

Bugiin kablo izolasyonu ve kilif olarak bu kablolar kara tesisleri igin uygun iseler de,
termoplastik Ozellikleri ve galigma sicakliginin diigiik olmasi sebebi ile pek kullamlmazlar. pvc
polimerleri ve kopolimeri sekere benzer tozlardir. Bunlar pla.‘stildestirici, stabilize edici yaglar
ve dolgu malzemeleri kangimlar ile gemide kullanmaya elverigli izolasyon maddeleri bigimine

getirilebilir.
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Genellikle iki tip pvc izole maddesi vardir (Genel kullanma ve 1stya dayanikh izolasyon
maddeleri). Isiya dayanikli pvc izolasyonunun ¢aigma sicakhigs 70°C'dir. Bu sicaklik tstiinde
yumugar, sicaklik diistiikce pvc sertlesir, 0 C altinda gevreklesir. Ozel formiilli bilesenler
kullamlmas: ile distik sicakliklarda daha iyi performans elde edilir. Fakat bu tiir izolasyon
gemi kablolan igin uygun degildir. pvc'nin yiiksek sicakliklarda caligabilmeleri ti¢ faktére
baghdir. Yumusama, yiik altinda deformasyon, plastiklestiricinin ugmas1 ve bilesenin 1s1

bakimindan kétilesmesi faktorleri kotii tesir yapar. Ancak pvc alevi oldukga geciktirir.

2.1.2. Butyl Kaucuk

Butyl Kauguk'ta oksidasyon daha az olmakla birlikte mekanik dayamklﬂlgl kauguk
izolasyonunkinden daha azdir. Butyl kauguk yerine daha ¢ok Etyhlene Propylene Kauc;uk (epr)
izolasyon maddesi olarak kullamlmaktadir. Butyl ve epr kauguklara elestomeric izole
malzemeleri denir. Cekme dayaniklifinin kauguktan daha diigiik olmasina karsihk elektrik
Ozelligi ve ozona dayamkligi daha yiiksektir. Butyl Kauguk 80-85 °C'ye kadar | oksitlesme
olmadan uzun siire dayanabilir. Tabii kaugugun ¢ahsma sicakligs 60 °C'dir. Butyl Kauguk
rutubetli yerler i¢in uygundur, deniz suyundan etkilenmez tizerine koruyucu kilif gegirilmesi

gerekir.

2.1.3. Ethylene Propylene Kaucuk (epr)
Bu izole edici sentetik malzeme butyl'e gére gekme giiciine ozon ve korona tesirlerine

daha dayamikhdir. Butyl Kaugugun yerini almaktadir.



13

2.1.4. Silisli Kauguk
Silisi Kauguk 1siya dayaniklis ¢ok yitksek olan sentetik bir malzemedir, oldukca

pahalidir. 150 C'ye kadar bozulmaz ¢ok diisiik sicakliklarda esnekligini kaybetmez.

2.2. Koruyucu Ortii Dis Kilif ve Orgiiler

2.2.1. Dis Kalif

Dis kilif, izole edilmig bir kablo {izerine konur ve kabloyu dis tesirlerden korur. Deniz
uygulamalarn igin kullamlan dis kilif malzemeleri; Polyvinyl Chloride (pvc), Polychloro - Prene
(Neoprene), kursun ve bakirdir. Uygun kangim ve yontemlerle elde edilen bu kihif malzemesi

70°C ve 85°C sicakhklar igin uygundur.

2.2.2. Polychroprene Kilif (pcp)

Bu kilif uygun formule edildigi zaman yaga ve havaya dayamkhihg: fazladir. Alevi

geciktirme 6zelligi iyidir.

2.2.3. Orgiiler

Kablolarn ekranlanmas: igin {izerlerine sepet Orgiisii big:iminde bakir ya da bronz
orgiiler kaplarur. Bronzda mekanik dayamklk fazla olmasina kargihk, bakir 6rgiiniin
iletkenligi daha iyidir. Tek damarh kablolar ise dolgu malzemesinden uygun bir ayirma katina
veya izolasyon malzemesi lizerinde bir folyo katina sahiptir. Elastometrik kablolarin bakir
orguleri genellikle kalay kaplidir. Bazen koruyucu kilifla 6rgii arasina ince plastik folyo
kullanilir. Manyetik 6zelliginden otiirii gelik 6rgii biiyiik alternatif akim tasiyan kablolar igin

kullanilmaz. Bunun yerine bronz gibi manyetik olmayan orgiiler kullambir.
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2.3. Gemi Kablolarmin Secilmesi ve Désenmesi

Gemilerde kullanilan kablolar uygulanan gerilime tagiyacaklann maksimum akima,
gececekleri yerlere ve ortam sicakligina gore segilirler. Kablolara galismada uygulanan
gerilimin nominal gerilimden daha yiiksek olmamasina dikkat edilmelidir. Giiverteler, yas,
rutubetli yerlere (duslar gibi) yilk ambarlarna, sofutma odalarna makina dairesine ve
genellikle yag, asit buhan bulunan yerlere dosenen kablolarin su gegirmez kilifli olmalan

gereklidir. Dig kiliflarin segilmesinde mekanik dig tesirler de goz 6niinde bulundurulur.

2.3.1. Kablo iletkenlerinin Belirlenmesi ve Gerilim Diisiimii

Kablo kesitleri, kablonun tagiyacagi maksimum akima, ortam sicakhfina, damar
sayisina, désenen kablonun katina, kablonun tagtyacagi akimun siirekli ya da streksiz olup
olmadifina gére degisir. Ana tablo tzerindeki bara ile devrenin herhangi bir noktast
arasindaki gerilim diigiimii normal ¢aligma sartlarinda maksimum akimda; 11k devreleri i¢in %
5, gii¢ devreleri igin % 7 'den fazla olamaz. Istk devreleri igin kullamlan kablolarin kesitleri
hesaplanirken her lamba ya da prize baglanacak yiiklerin gekecekleri akimlar ele aliur. Bir

lamba igin 60 W'dan az deger alinamaz.

2.3.2. Kablolarin Désenmelerinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Kablo yollar1 miimkiin oldugu kadar diiz ve kolay erigilebilir olmali mekanik tahribata
maruz kalmamahdir. Déniislerde dis gapina ve yapisina bagh olarak miisaade edilen minimum
i¢c doniis yangaplan igin imalat¢inin tavsiyesi ele alimir. Ancak higbir durumda bu i¢ doéniis

yanigap: kablo dig gapinin alt1 katindan az olmaz. Kablolarin sicak borular, direngler vb gibi 1s1
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kaynaklarindan uzak tutulmalari ve mekanik darbelere karsi korunmalari gerekir. Sicak
yerlerden gegirilmeleri zorunlulugu kargisinda uygun izolasyonlu olmalan ve gerekli sogutucu
onlemlerin alinmalan gerekir. Teknenin hareketleri sonucu kabul edilemeyecek ¢ekme
gerilmelerinin meydana gelebilecegi yerlerde (6rnegin kablo tastyicilaninda perde ve giiverte
gecis yerlerine montelerinde) bu gerilme kabloda meydana getirilecek bir gember boyunca
uniform olarak dagitibr. Bu kablo gemberinin en kalin kablonun ¢apimin 12 kati kadar
olmahdir. Kablolar yasam mahalleri izolasyonunun igine dosenmezler veya dogrudan dis
kaplama saglarina baglanamazlar. Giivenlik nedeniyle bir sistemin iki ayr beslemesi veya iki
ayn kumanda kablosu var ise, kablo yollan birbirinden miimkiin oldugu kadar uzak olmaldir.
Emercensi tiiketicileri besleyen kablolar, ana gii¢ kaynag: ile bagh teghizatin bulundugu ana
yangin bolgesinden gecirilmez. Onemli ana ve emercensi tiiketicileri, aydinlatmayr &nemli
haberlesme ve sinyal sistemlerini besleyen kablolar ve iletkenler miimkin oldugu kadar
kuzine, gamagirhane, A smfi makina dairesi ve kaportas: ile yiiksek yangin riski tastyan
mahallerden gegirilmezler. Emercensi tablo ile yangin pompalari arasina dosenen kablo,
yitksek yangin riski olan mahallerden gegiyorsa yangina dayamkh tip olmal ve yangina kars:
gerekli koruma 6nlemleri alinmig olmahdir. Aynca diigey kablo kanallan, giivertede meydana
gelebilecek yangim bir iist veya bir alt giiverteye gegirmeyecek sekilde dizayn edilmek

zorundadir.

2.3.2.1. Telsiz Navigasyon Cihazlan Yakimindaki Kablolar

Antenlerden,  anten inig iletkenlerinden, telsiz odasindan, GPS'den ve diger
radyonavigasyon ve alic1 teghizatindan madeni perde ve giivertelerle ayrilmamais veya en Ust
madeni givertenin Ustiinde yer alan kablo ve iletkenler, madeni muhafaza ve kanallar igine

désenmemis olmalari durumunda, metal siperli veya metal dig kilifli tip olmalidir. Telsiz
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odasinda bulunmasi gereken kablolar sadece anilan mahalle dégenirler. Eger telsiz odasindan
kablo gegirilmesi gerekiyor ise bunlar kesintisiz bir metal kanal ve muhafaza iginde dosenir ve
bu kanal veya muhafazalar odaya giris ve ¢ikis noktalarinda topraklamrlar. Eger telsiz
konvert6rii odanin diginda bir mahalle yerlegtirilmig ise, konvertér ile oda arasindaki kablolar,
telsiz techizatina ait olmayan diger kablolardan ayn dégenir. Telsiz odasinda tek damarh
kablolar kullamlmaz.

Ses frekans: tagtyan kablolar, mikrofon devreleri gibi diigik empedansh kordonlar
dahil, metal dig kilifi olmali veya metal o6rtiiler altinda dogsenmeli, dig kihif, siper veya ortiiler

topraklanmahdir.

2.3.2.2. Manyetik Pusula Yakinindaki Kablolar
Tiim elektrik kablo ve devreleri, makinalan, cihaz ve aksesuarlari manyetik pusuladan
yeterli mesafede yerlestirilir. Ya da magnetik pusula Uzerinde enterferans yapmayacak sekilde

siperli dizayn edilirler.

2.3.2.3. Soguk Hava Odalarindaki Kablolar

Bu mahallerde sadece korozyona ve diigiikk 1stya dayamkh dig kilifli olan kablolar,
hasara karg1 etkin bir koruma saglanacak sekilde veya siperli olarak désenir. Eger kablolar 1s1
izolasyonu iginden gegirilmek zorunda iseler, korozyona karg iglem goérmiis muhafaza veya
kanallar iginde dosenmeli, izolasyon igindeki en kisa yoldan gegcirilmeli ve gecis delikleri

doldurulmalidir.
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2.3.2.4. Kablo ve iletkenlerin Metal Borular, Kapali Metal Kanallar veya

Muhafazalar icerisinde Désenmesi.

Borular ve kanallarin kullaniimasinda saglanmasi zorunlu olan en énemli konu, bunlarin
igine dosenen kablolardan yayilan 1simn ortama atilabilmesidir.

Muhafaza ve kanallarinin i¢ ylizeyleri uygun sekilde diizgiin olmali, u¢ kisimlan ise
kablo kilifina zarar vermeyecek bigimde olmalidir. Muhafaza ve kanallar yatay ile bir agt
olusturmah ve en algak noktalarinda su tahliyesini saglamak iizere ¢ap1 en az 10 mm olan
delikler ve yogusmay: 6nlemek igin havalandirma agikliklari bulunmalidir. Metal borular,
muhafaza ve kanallar korozyona karsi etkin sekilde korunmalidr, Genislik ve kavisler, iginden
kablolarin rahatga cekilebileceSi yeterlikte olmahdir. Muhafazalann doniig yan gaplan
kablolar i¢in belirtilenlerin en az 1.5 kati kadar olmalidir. Ayrica muhafaza ve kanallarin
kesitlerinin % 40' indan fazlasi kablo ile doldurulmamahdlr.'

Mubhafaza ve kanallar tiim uzunluklan boyunca birbirlerine metal baglama elemanlan ile
baglanmali ve etkin bir sekilde topraklanmalidir. Kablo muhafaza ve kanallan igerisinde
plastik dig kilifli kablolar doésenmelidir. Uzun kablo muhafaza ve kanallan tizerinde yeterli
sayida kontrol ve kablo ¢ekme kutusu bulundurulur. Uzun kablo kanallari ve muhafazalar
uzama katsayis1 yiiksek bir malzemeden, en azindan geminin inga edildii malzemeden imal

edilirler.
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2.3.2.5. Kablolarn ve Iletkenlerin Baglanmasi

Kablo yollan ve parkeler metalden yapilirlar. Portatif tiiketicilere ait fleksibl kordonlar
ile boru kanal, muhafaza veya 6zel oluklar iginde désenen kablolar haricindeki biitiin
kablolar, metal kelé¢pgeler veya korozyona karsi islem gormiis baglayicilar veya bagka bir alev
geciktirici malzemeden yapilmug baglar ile tespit edilirler. Bu baglayicilann yiizeyleri yeteri
kadar genis olmali ve kablolar ile iletkenlere zarar vermeyecek bir yapiya sahip olmalidir.
Kullanilan plastik baglayicilar ilgili kurumlardan onayh olmali ( Tiirk Loydu ) ve yukandaki
ozelliklere sahip olmalidir.

Kablolan aliiminyum parkelere tespit etmek igin kadmiyum kapli veya galvanizli gelik
vidalar ile kelepge veya uygun malzemeden baglayicilar kullamlirlar.  Kelepgelerin
birbirlerinden uzakliklan Tablo 2.1.'de verilen deferlere uygun olarak belirlenir,

Tek basina doésenmis yahitilmig iletkenlerde kélepg:eler aras1 mesafe Tablo 2.1.'de
belirtilenden 50 mm daha kigiik olmali ve 200 mm'yi gegmemelidir. Kablolarin ray iizerinde
dosenmeleri halinde de tagtyicilar arasi mesafeler Tablo 2.1.'e uygun olmalidir. Diigey kablo

yollarinda ise kelepgeler arasi1 mesafe Tablo 2.1.'den % 25 oraninda daha buiyiik olabilir.

Table 2.1. Kablo kelepge araliklar.

Kablonun dig ¢apt (mm) Kelepge araliklar1 (mm)

den --- kadar

- 8 200
8§ - 13 250
13 - 20 300
20 --- 30 350

30 --- 400
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2.3.3. Alev Durdurucularin Yapis: ve Bulundurulduklar: Yerler
Alev durdurma islemi B-0 tip gegisli en az 3 mm kalinliktaki gelik levhalann
kullaruldigs mahallerde yapilirlar. Celik levhalar agagida belirtilen boyutlarda dizayn edilir.
- Kablolarin dikey olarak doésendigi kablo kanallarinda, levha kenarlarina net olarak
demet genisliginin iki kat: kalacak sekilde.
- Kablolanin yatay olarak dosendigi kablo kanallarinda ise, levha kenarina net olarak
demet genisliginin ayni kalacak sekilde.
Alev durdurucular agagidaki yerlerde bulundurulurlar.
- Ana ve emercensi tablolarda.
- Makina kumanda odasina kablo girislerinde.
- Ana sevk uniteleri ile o6nemli yardimcilarin  konsollann ve merkezi kumanda
panellerinde.
Kapali ve yan kapali mahallerde agagida belirtilen mahaller alev durduruculan ile
donatilirlar.
- Tam kapali metal kanallar igindeki kablo yollarinin her girig ve ¢ikig noktalarinda.
- Acik ve dik kablo yollarinin gegtigi en az her ikinci giivertede bir veya maksimum 6 m
araliklarda.
- Agik ve yatay kablo yollan igin her 15 m 'de bir.
Alev durdurucularnn yerine donatilan kablo demetlerinde aleve dayamkh kaplamada
kullamlabilir. Ayrnica alev durdurucu olarak 6zel kangimli aleve dayamkl  betonlarda

kullanilabilir.
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2.4, Baralar.

Gemilerde IEC 92-302 veya 439'a gore nominal boyutlarinda, bakir veya bakir
kaplanmig aliiminyumdan yapilmug baralar kullamlir. Baralarin en kétii sartlar altinda dahi en
fazla 45°C'ye kadar 1sinmasina izin verilir. Devre a¢ma kapama elemanlarina baglanan baralar
devrenin nominal yiikiine uygun olarak segilir ve baralarin yanindaki diger tesis elemanlarina
herhangi bir zarar vermesine izin verilmez. Baglant1 baralarina ait minimum kesitler Tablo
2.2'de gosterilmigtir. Paralel ¢aliymaya ait baralar arasinda bir bara kahnhg kadar mesafe

bulunur.

Tablo 2.2. Bara Kesitleri

Bakur baglant1 baralarimn Miisade edilen azami yiik
kesiti mm” A
100 200
200 315
300 400
400 630
500 800
600 1000
800 1250
1000 1600
1600 | 2000
2000 2500
2400 3150
3200 4000
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2.4.1. Bara Tasiyicilan

Baralarin montaji ve izolasyonu kisa devreler yiiziinden meydana gelen kuvvetlere ve
ilgili loydlann 6n gordugii test gerilimlerine dayanabilecek sekilde yapihr. Baralar ve gerilim
altinda olan diger tesis elemanlan arasinda bulunmasi gereken minimum klerensler Tablo
2.3.'de gosterilmigtir.

Bu degerler frekansi 60 Hz'e kadar olan alternatif gerilimler i¢in uygulamr. Ayrica ana
baralardan ayrilan baralar ve vidah baglant: yerleri i¢in minimum degerleri gosterirler. Benzer

kurallar dogru akim sistemlerine de uygulanr.

Tablo 2.3. Hava araliklan ve creep mesafeleri.

Nominal isletme voltaji(V) | Minimum hava araigi{mm) | Minumum Creep mesafesi(mm)
125 ' e kadar 10 12
126 - 250 15 20
251 - 660 20 30
661 - 1000 25 35

Dogru gerilimde referans gerilimleri % 20 fazladir ve pik degeri % 20 kadar arttirlmig

olan bir alternatif gerilim tesis eleman kullanilabilir.
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Sekil 2.3. Alev durdurucular. En az 3 mm kalinligindaki ¢elik levhalarla

tamamen kapali tip
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Tablo 2.4. Galigma sicaklifi maksimum 60°C olan kablolarin akim tagima kapasiteleri
Surekli cali sma Yarimsaat ¢al1 gma Arat1kl1 cal)sma
30 Dakika oran %40, sire 10 dakika
Nominal kesit
Nominal Nominal Nominat Nominal Nominal Nominal
Ak1m Sig. Akimi Akim Sig. Akim Akim Sig. Akim
A A A A A A
nm2 AWG/MCM max max max max max max
Tek damart1i kablolar
1.0 17 8 6 8 6 10 10
1.5 15 12 10 13 10 15 16
2.5 13 17 16 18 16 22 20
4 1 22 20 23 20 29 25
6 9 29 25 31 25 39 35
10 7 40 35 43 35 54 50
16 5 54 50 59 50 75 63
25 3 7 63 79 80 101 100
35 2 87 80 99 100 125 125
50 0 105 100 123 125 153 160
70 2/0 135 125 163 160 199 200
95 470 165 160 206 200 246 224
120 250 190 200 244 224 285 250
150 300 220 224 290 300 333 315
185 400 250 250 340 315 381 -
240 500 290 300 409 - 442 -
300 600 335 315 489 - 511 -
2 Damart1 kablolar
1.0 17 7 6 7 6 | 9 6
1.5 15 10 10 1 10 13 10
2.5 13 14 16 15 16 19 16
4 1 19 20 20 20 25 25
6 9 25 25 27 25 34 35
10 7 34 35 38 35 48 50
16 5 46 35 52 S0 66 35
25 3 60 50 71 63 88 80
3 veya 4 Damarl1 kablolar
1.0 17 6 6 6 <] 7 )
1.5 15 8 [ 9 6 1 10
2.5 13 12 10 13 10 16 16
4 1 15 16 17 16 21 20
6 9 20 20 22 20 28 25
10 7 28 25 32 25 40 35
16 5 38 35 44 35 55 50
25 3 50 50 61 63 74 63
35 2 61 63 77 80 91 80
50 0 73 63 97 100 112 100
70 2/0 94 80 131 125 144 125
95 4/0 115 100 167 160 176 160
120 250 133 125 200 200 203 200
Cok damarli kabtolar
5x1.5 5x15 7 6 7 6 9 6
7x1.5 7x15 6 6 7 6 9 )
10x1.5 10x15 6 6 6 6 8 6
12x1.5 12x15 5 4 6 6 7 ]
14x1.5 14x15 5 4 5 4 7 6
16x1.5 16x15 5 4 5 4 7 [
19x1.5 19x15 4 4 5 4 6 6
26x1.5 24x15 4 4 5 4 6 6
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Tablo 2.5. Galisma sicaklifi maksimum 75°C olan kablolann akim tagima kapasiteleri
Stirekti cali gma Yarimsaat ¢al1sma Aralrklr cal) sma
30 Dakika oran %40, sire 10 dakika
Nominal kesit
Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal
CAkim Sig. Akim Akim Sig. Akimt Akim $ig. Akim
> A A A A A A
mm AWG/MCM max max max max max max
Yek damari) kablolar
1.0 17 13 10 14 10 16 16
1.5 15 17 16 18 16 21 20
2.5 13 24 20 25 25 31 25
4 " 32 25 34 35 42 35
6 9 41 35 44 35 S4 50
10 7 57 50 61 63 78 63
16 5 76 63 83 80 106 100
25 3 100 100 112 100 142 125
35 2 125 125 142 125 180 160
50 0 150 160 176 160 219 200
70 2/0 190 200 230 224 280 250
95 4/0 230 224 287 300 343 315
120 250 270 250 346 - 405 -
150 300 310 300 409 - 470 -
185 400 350 - 476 - 534 -
240 500 415 - 585 - 633 -
300 600 475 - 693 - 725 -
2 Damarly kablolar
1.0 17 11 10 12 10 14 10
1.5 15 14 16 15 16 19 16
2.5 13 20 20 22 20 27 25
4 1 27 25 29 25 37 35
6 9 35 35 38 35 48 50
10 7 48 50 54 S0 91 80
16 5 65 63 73 63 93 100
25 3 85 80 99 100 124 125
3 veya & Damarly kablotar
1.0 17 9 ) 10 10 12 10
1.5 15 12 10 13 10 16 16
2.5 13 17 16 18 16 23 25
4 1 22 20 24 25 3 25
6 9 29 25 3 25 40 35
10 7 40 35 45 35 57 50
16 5 53 50 62 63 78 63
25 3 70 63 85 80 104 100
35 2 87 80 110 100 131 125
50 0 105 100 138 125 160 160
70 2/0 133 125 184 160 203 200
95 4/0 161 160 233 200 246 250
120 250 189 200 284 250 289 300
Cok damarl) kablolar
5x1.5 5x15 10 10 11 10 13 10
7x1.5 715 9 6 13 10 12 10
10x1.5 10x15 8 6 9 [ 1 10
12x1.5 12x15 ) 7 6 8 6 10 10
14x1.5 14x15 7 6 8 [ 10 10
16x1.5 16x15 7 [ 7 6 10 10
19x1.5 19x15 ) 6 7 [ 9 6
24x1.5 24x15 ] é 7 6 8 6




26

Tablo 2.6. Galigma sicakhi maksimum 80°C olan kablolarin akim tagima kapasiteleri

surekli cali gma

Yarim saat cali sma

Aralikl

¢cal1 sma

30 Dakika oran %40, sire 10 dakika
Nominal kesit
Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal
Akim Sig. Akim Akim Sig. Aktm Akim Sig. Akim
A A A A A A
mn2 AWG/MCM max max max max max max
Tek damarly kablolar
1.0 17 15 16 16 16 18 16
1.5 15 19 20 20 20 23 20
2.5 13 26 25 28 25 33 25
4 11 35 35 37 35 46 35
6 9 45 50 48 50 60 50
10 7 63 63 68 63 86 80
16 5 84 80 92 80 117 100
25 3 110 100 123 125 156 125
35 2 140 125 160 160 201 200
50 0 165 160 194 200 241 224
70 2/0 215 200 260 250 317 315
95 4/0 260 250 325 315 387 -
120 250 300 300 385 - 450 -
150 300 340 315 449 - 515 -
185 400 390 - 530 - 595 -
240 500 460 - 649 - 702 -
300 600 530 S 774 S 809 -
2 Damarl1 kablolar
1.0 17 13 10 13 10 16 16
1.5 15 16 16 17 16 21 20
2.5 13 22 20 23 25 29 25
4 1" 30 25 32 25 40 35
é 9 38 35 41 35 53 50
10 7 53 50 59 50 .75 80
16 -5 71 63 81 80 103 100
25 3 93 80 109 100 136 125
3 veya 4 Damarli kablolar
1.0 17 10 10 1 10 12 10
1.5 15 13 10 14 16 17 16
2.5 13 18 16 19 20 25 25
4 11 24 25 26 25 34 35
6 9 31 25 35 35 44 35
10 7 44 35 50 50 63 63
16 5 59 50 69 63 86 80
25 3 77 63 94 80 114 100
35 2 98 80 123 125 146 125
50 0 115 100 152 160 176 160
7 2/0 150 125 208 200 230 224
95 4/0 182 160 263 250 278 250
120 250 210 200 316 315 321 315
Cok damari: kablolar
5x1.5 5x15 11 10 12 10 15 16
7x1.5 7x15 11 10 11 10 14 10
10x1.5 10x15 9 6 10 10 13 10
12x1.5 12x15 8 6 9 [ 12 10
14x1.5 14x15 8 6 9 6 1 10
16x1.5 16x15 7 6 8 6 11 10
19x1.5 19x15 7 -] 8 [ 10 10
24x1.5 24x15 7 [ 7 é 9 6
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Tablo 2.7. Galigma sicakhifi maksimum 85°C olan kablolann akim tagima kapasiteleri

Surekli cali sma

Yarimsaat cal1i gma

Aralrkl

¢al1 sma

30 dakika oran %40, sure 10 dakika
Nominal kesit
Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal
Akim Sig. Akim Akm Sig. Akim Akim Sig. Ak1m
A A A A A A
mn2 AWG/MCM max max max max max max
Tek damarli kablolar
1.0 17 16 16 17 16 19 20
1.5 15 20 20 21 20 24 25
2.5 13 28 25 30 25 36 35
[ 1 38 35 40 35 50 50
6 9 48 50 51 50 64 63
10 7 67 63 72 63 91 80
16 5 90 80 98 100 126 125
25 3 120 100 134 125 170 160
35 2 145 125 165 160 209 200
50 0 180 160 211 200 263 250
70 2/0 225 224 272 250 332 315
95 4/0 275 250 344 - 410 -
120 250 320 315 410 - 480 -
150 300 365 - 482 - 553 -
185 400 415 - 564 - 633 -
240 500 490 - 691 - 748 -
300 600 560 - 818 = 855 -
2 Damarl1 kablolar
1.0 17 14 10 14 10 17 16
1.5 15 17 16 18 16 22 .20
2.5 13 24 25 25 25 n 25
4 11 32 25 35 35 43 35
6 9 41 35 44 35 56 50
10 7 57 50 63 63 80 80
16 5 76 63 87 80 110 100
25 3 102 100 119 100 149 125
3 veya 4 Damart) kablolar
1.0 17 11 10 12 10 14 10
1.5 15 14 16 15 16 18 16
2.5 13 20 20 21 20 26 25
4 19 27 25 29 25 37 35
6 9 34 35 37 35 47 35
10 7 47 50 53 50 67 63
16 5 63 63 74 63 92 80
25 3 84 80 102 100 124 125
35 2 10 100 128 125 152 160
50 0 126 125 166 160 192 200
70 2/0 157 160 218 200 240 224
95 4/0 192 200 278 250 294 300
120 250 224 224 337 315 342 315
Cok damarl:1 kablolar
5x1.5 5x15 12 10 12 10 16 16
7x1.5 7x15 10 10 1" 10 14 16
10x1.5 10x15 9 6 10 10 13 10
12x1.5 12x15 9 6 10 10 12 10
14x1.5 14x15 8 ) 9 6 12 10
16x1.5 16x15 8 ) 9 [ 1 10
19x1.5 19x15 7 [ 8 6 11 10
24x1.5 24x15 7 [ 8 ) 10 10
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Tablo 2.8. Galigma sicakhgi maksimum 95°C olan kablolann akim tagima kapasiteleri

| Surekli cali sma Yarimsaat cali sma Arali1kiy cal)rgma
! 30 Dakika oran %40, sire 10 dakika
Nominal kesit :
; Nominal Nominal Nominal ! Nominal Nominal Nominal
: Ak1m Sig. Akrmi Aki1m . Sig. Akim Akim Sig. Akimi
: A A A A A A
: mn2 i AWG/MCM max max max j max max max
| Tek damarl) kablolar
1.0 17 20 20 21 5 20 2 20
1.5 15 24 25 25 X 25 29 25
2.5 13 32 25 3 35 40 35
4 1 42, 35 45 40 55 50
6 9 55 50 59 50 73 63
10 7 75 63 81 ! 80 102 100
16 5 100 100 109 } 100 140 125
725 3 135 125 151 1 125 192 200
35 2 165 160 188 ! 160 238 224
50 0 200 200 235 i 224 292 300
70 2/0 255 250 309 l 300 376 -
95 4/0 310 315 387 i - 462 -
120 250 360 - 461 . - 540 -
1150 i 300 410 - 541 ! - 621 -
P18s ! 400 470 2 639 i - 717 -
. 2 Damarl1 kablolar
T T
1.0 17 17 16 18 16 22 20
L5 ! 15 20 20 22 20. 26 25
: 2.5 | 13 27 25 29 : 25 36 35
4 g 11 36 35 38 F 35- 48 50
6 H 9 47 50 i 50 i 50 b4 63
10 X 7 64 43 70 63 90 80
16 i 5 85 80 96 80 122 125
. 25 i 3 115 100 134 100 - 167 160
i 1
i 3 veya & Damarl1 ksblolar
; 1.0 17 14 10 15 10 18 16
i 1.5 15 17 16 16 ' 16 22 20
2.5 13 22 20 24 ; 25 30 25
A 11 29 25 32 : 25 41 35
; 6 9 38 35 42 | 35 54 50
:10 7 52 50 60 : 63 75 63
16 5 70 63 82 ; 80 102 100
{25 3 94 80 1"s 100 140 125
¢ 35 2 115 100 145 ! 125 173 160
150 o 140 125 184 i 160 213 200
' 70 2/0 178 160 247 : 224 272 250
i 95 4/0 217 224 314 315 331 315
;120 250 252 250 379 - 385 -
 Cok damarli kablolar
; 5x1.5 5x15 14 10 15 ! 10 19 16
i 7x1.5 7x15 13 10 14 10 17 16
' 10x1.5 10x15 1 10 12 10 15 10
! 12x1.5 12x15 10 10 11 10 15 10
i 14x1.5 14x15 10 10 1 10 14 10
P 16x1.5 16x15 9 6 " 10 13 10
i 19x1.5 19x15 9 6 10 10 13 10
i 26x1.5 26x15 8 [ 9 6 12 10
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Tablo 2.9. Galigma sicakhyj maksimum 85°C olan EPR izolasyonlu kablolarin akim tagima kapasiteleri

Nominal surekli cal1 sma Yarimsaat ¢ali gma Aralirkly caligma
30 Dakika oran %40, stre 10 dakika
Kesit
2 Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal
mm Akim Sig. Akimi Akim Sig. Akim Akim Sig. Akimi
A A A A A A
JIS'e gbre max max max max max max
Tek damarl‘l kablolar
1.25 18 16 19 1% 21 20
2.0 25 25 26 25 30 25
3.5 35 35 37 35 43 35
5.5 46 " 35 48 35 57 50
8.0 59 50 62 50 75 63
14.0 83 80 88 80 108 80
22.0 110 100 117 100 148 125
30.0 135 125 145 125 184 160
38.0 155 125 168 125 214 200
50.0 185 160 202 160 259 224
60.0 205 200 226 200 290 250
80.0 245 224 274 224 350 315
100.0 285 250 325 250 411 -
125.0 325 315 377 315 472 =
150.0 365 - 435 - 536 -
200.0 440 - 540 - 652 -
250.0 505 3 642 - 754 -
2 Damarly kablolar
1.25 16 16 17 16 21 20
2.0 21 20 22 20 28 25
3.5 30 25 32 25 41 35
5.5 39 35 42 36 54 50
8.0 50 50 55 50 70 63
14.0 71 63 80 80 102 100
22.0 94 80 109 100 137 125
30.0 115 100 137 125 169 160
3 Damarli kablolar
1.25 13 10 13 10 17 16
2.0 17 16 18 16 23 20
3.5 25 25 27 25 34 25
5.5 32 25 35 35 44 35
8.0 41 35 45 35 58 50
14.0 58 50 66 63 83 80
22.0 77 63 91 80 113 100
30.0 94 80 114 100 139 120
38.0 110 100 138 125 164 160
50.0 130 120 168 160 195 160
60.0 145 120 194 160 218 200
80.0 175 160 243 224 265 250
100.0 200 200 288 250 304 250
Cok damarly kablolar
5x1.25 1 10
7x1.25 10 10
10x1.25 9 6
12x1.25 8 6
16x1.25 7 6
19x1.25 ) )
23x1.25 6 6
27x1.25 6 [
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3. GEMILERDE JENERATORLER, AKUMULATORLER,

TRANSFORMATORLER ve TABLOLAR

3.1. Dizel Jeneratorler

Her gemide emercensi kaynaklarin yardim olmaksizin geminin normal ¢aligmasi ve
icindeki insanlarn yasamlarim siirdiirmeleri igin gerekli yardimci hizmetlerin  tiimiinii
kargilayacak bir ana giig kaynag bulunur. Bu ana gii¢ kaynag birbirinden bagimsiz iki veya ii¢
jenerator setinden olusur. Bu jeneratér setlerinin kapasiteleri, jeneratér setlerinden biri devre
dist kaldifinda digeri, geminin seyir ve giivenlifi i¢in yeterli giicii saglayabilecek sekilde
secilir. Geminin ana gii¢ kaynag1 jeneratorlerden biri veya tahrik makinasi ¢ahgamaz durumda
oldugu zaman, diger jeneratorler gemi "dead-ship" durumunda iken ( ana sevk {initesinin,
kazanlarin, ana ve emercensi gii¢ kaynaklarida dahil olmak iizere tiim yardimcilarin gahigmadig:
ve ana elektrik giic kaynagmna start verebilecek enerjinin bulunmadifi durumdaki gemi )
geminin ana sevk Unitesine start verebilecek kapasitede dizayn edilirler. Ana gii¢ besleme
devresinde herhangi bir aniza olmasi halinde, ana gii¢ besleme devresi emercensi jenerator seti

kullamlmadan yeniden devreye girebilecek sekilde dizayn edilir.

3.1.1. Tek ve Ug Fazh Alternatorler

Ug fazli alternatérlerin nominal giicii, normal startlarindan dolayr meydana gelen gerilim
diasmelerinin kabul edilir diizeyde .olmasim saflayacak kapasitedir. Start akimin en yiksek
olan motorun starti esnasinda meydana gelen gerilim diisimii hi¢ bir sekil ve sartta

calismakta olan diger tiiketicilerin ¢aligmalaninda bir dengesizlife neden olmamalidir. Birkag
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alternatériin paralel ¢aligtfi durumlarda en yiiksek giiglii alternatoér devrede olmasa bile
yukandaki kosula uyulmalidir. Paralel galisan jeneratorlerin bostaki geriliminin dalga sekli
miimkiin oldugu kadar siniisoidale yakin olmali ve gerilimin tepe degerinin sinisoidalden
sapmasi % 5S'ten fazla olmamahdir.

Paralel galigan jeneratérlerin yildiz noktalan birbirlerine bagh ise, faz gerilimlerinin dalga
sekilleri mimkiin oldugu oranda c¢akigmalidir. Bu nedenle aym karakteristiklcre sahip
jeneratorler kullanilir. Biitiin durumlarda harmoniklerden dogan gegici akim, giicii en kugiik
olan jeneratoriin nominal akimmnin % 20'sini gegemez. Alternatorler ve uyaricilarin nominal
giigleri asagidaki kogsullar saglarlar.

- Alternator iki dakikada, yaklagik olarak nominal gerilimi ve endiiktif 0.5 gii¢ faktori ile
nominal akiminin %150' si oraninda yiiklenebilmelidir.

- Kisa devre halinde alternatériin otomatik devre kesicileri, sistemin selektivitesi bakimindan

gerekli olan gecikme siireleri boyunca kisa devre akimlarindan zarar gérmemelidir.

Dengeli yiik sartlaninda, tig fazh alternatérler ve uyancilan agagidaki sartlar: saglamahdir.

a-) Kalic1 Sartlar:

Alternatorler, akuple edildiginde tahrik makinast ile birlikte igletmeye alindifi zaman,
gegici rejim sona erdikten sonra, nominal gii¢ faktoriinde bosta galigma durumundan nominal
giiciine kadar yiiklendiginde meydana gelen gerilim degisikligi nominal gerilimin +/- % 2.5

sinirlan iginde kalmalidir. Bu maksatla tahrik makinalari nominal gii¢ ve devrinde gahgtinhr.
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b-) Gegici sartlar:

Alternat6r nominal gerilim ve devrinde ¢aligirken belli akim ve gii¢ faktérii olan bir simetrik
yik devreye girdiginde gerilim nominal gerilimin % 85'nin altina diigmemeli veya %
120'sinin tizerine ¢ikmamalidir. Gerilim en ¢ok 1.5 saniyede nominal gerilimin +/- % 2.5
degerine ulagmalidir. Alternatériin bu sartlan sagladigim test edebilmek igin sabit hizda uygun
bir elektrik motoru ile tahrik edilebilir. Tiketici yilkk degigimlerinden etkilenmeyen tipte ise
yukaridaki kurallar agagidaki sartlar altinda saglanmalidir:

Alternator nominal gerilimde bogta galigirken, 0.4 ( endiiktif ) ii gegmeyen gii¢ faktoriinde
nominal akiminin % 60" ile ani olarak yiiklenir. Siirekli galiyma sartlan saglandiktan sonra, yiik
aniden devreden gikanlir (Sekil 3.1). .

c-) Kalic1 kisa devre akimu:

Ug faz kisa devresi halinde, siirekli kisa devre akimi nominal akimn 3 katindan kiigiik
6 katindan biiyiik olmayacaktir. Alternatér ve uyan:cl stirekli kisa devre akimina 2 saniye siire
ile hasar gérmeden dayanabilmelidir.

Nominal giigleri esit olan alternatorler paralel galigiyor iseler, aktif gii¢ jeneratorler
arasinda esit olarak paylagildifinda, reaktif yiikten her jeneratére diigen pay kendi nominal
reaktif giictine gore kendisine diigmesi gereken oransal payin % 10'undan daha fazla sapma
yapmamalidir. Nominal giigleri farkli jeneratérlerin paralel galigmasi halinde, aktif giiclerin esit
paylasildig: kabul edilirse, oransal paydan sapma asagidaki belirtilen degerlerin kiigiigiinden
fazla olmamalidir.

- Giicii en buyuk jeneratoriin nominal reaktif giiciiniin % 10 'u.

- Giicii en kiiglik jeneratoriin nominal reaktif giiciiniin % 25 'i.
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Sekil 3.1. 500 kVA guciinde u¢ fazhi bir alternat6ér nominal gerilimde yiiksiiz caligirken
0.4'ti (endisktif) gegmeyen gii¢ faktoriinde nominal yiikiiniin % 604 ile

yliklenmesi durumunda devreden gikanimas: ve devreye alinmasi.

3.1.2. Dogru Akim Jeneratorleri

Gemilerde ana tretici olarak otomatik gersilim regilatorlii sont jeneratorler veya kompunt
jeneratorler tercih edilir. Kompunt jeneratorierde tabrik (initesinin iz karakteristigi nominal
cikig gliciniin % 20'si ile % 100't: arasinda degisirken, jenerator gerilimi nominal gerilimden

+/- % 3'ten daha fazla sapmamalidir ( dis karakteristik ).



Otomatik regulatorlt sont sargihi jeneratérlerden tahrik tinitesi sabit devirde g¢alisirken ve
nominal bogta g¢aliyma ikaz akimnda uyaricinin  ayan sabit kalarak regiilatér devre dist
brrakildiginda, bosta galigma ile tam yiikte caligma arah@mda, dig karakteristikte % 15'ten fazla
diisme olmamalidir. Yiik ani olarak devreye girdigi veya ¢iktii zaman gerilim, bosta ¢ahsma
geriliminin Gizerine ¢itkmamahdir.

Herhangi bir ¢aligma sartinda, bogta ¢aligma ile tam yiik arah@inda herhangi bir noktada ve
miisaade edilebilir herhangi bir sicaklikta her bir jeneratoriin gerilimini agagida belirtilen
hassasiyetle ayarlamay: saglayan gerilim kontrol elemanlari ana tablo izerinde bulunmahdir.

- Nominal giicti 100 kW'n iizerindeki jeneratorlerde nominal gerilimin % 5'%.

- Nominal giicti 100 kW ve daha kiigiik olan jeneratorlerde nominal gerilimin % 1.

Paralel ¢aligma igin tasarlanmg jeneratorlerde yiikiin nominal giiciin % 20 ila % 100%i
arasinda de@ismesi durumunda her jeneratériin yikii uyarici ayan veya iz regiilatérii ayan
lyapilmaksizin kendi oransal payindan en bilyiik jeneratoriin nominal giiciiniin % 12'sinden
fazla sapma gostermemelidir. Eer en kiigiik jeneratériin nominal giicii, en biiyiik jeneratériin
nominal giiciiniin % 50'sinden kiigiik ise, en kiigiik jeneratoriin aldif: yiik, oransal payindan,
kendi nominal giiciiniin % 25'% kadar sapma yapabilir. Unitelerin statik ve dinamik
karakteristikleri ok yuklemelerin dncelikle en biiyiik jenerator tarafindan alinmasim saglayacak

nitelikte olmalidir.

3.1.3. Jenerator Tahrik Uniteleri
Gemilerde jeneratorleri tahrik eden dizel motorlan yeterli kisa bir siire iginde
senkronizasyona olanak veren hiz regiilatorleri ile donatilirlar.  Safitan tahrik  alan

jeneratorleri bulunan gemilerde, ana makina ve yardimci dizelin hiz aralig), saft jeneratériiniin
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en diigiik miisaade edilebilir galigma hzinda dahi yardimci jenerator setlerin devreye alinmasi

ve yeterli senkronizasyon yapmasi, biitiin hava gartlaninda miimkiin olacak sekilde segilir.

3.1.4. Elektrik / Elektronik Hiz Regiilatorleri

Dizel jeneratorlerin kumandasinda kullamlan elektrik / elektronik hiz regiilatorleri ve
makina kumanda elemanlan aynica akiimilatorlerden de beslenirler.  Elektrik starth
makinalarda hiz regiilatorleri makina start akiimiilatérlerinden beslenebilir. Makinalar ek
olarak komple mekanik veya hidromekanik hiz regilatorleri ile donatilmig ise ortak bir
akiimiilatorden beslenebilirler. Her akiimiilator hiz regiilatorii ve kumanda elemanlarim sarj
yapilmadan en az 60 dakika gahstirabilecek kapasitede olmalidir. Her sarj initesi, sistemin
maksimum akimim kargilayacak kapasitede segilir. Makina Qahgmadlgl zaman o makinaya ait
hz regiilatérii otomatik olarak devre digt kalir, Minimum miisaade edilebilir akiimiilatér

gerilimi limiti sesli ve 151kl alarmlarla izlenebilir sekilde dizayn edilir.

3.1.5. Paralel Calisma

Nominal giigleri aym olan jeneratorlerin paralel ¢aligmas: halinde yiik toplam aktif giiciin
% 20'si ile % 100' arasinda degisirken her jeneratore gelen yitk kendi oransal payindan kendi
nominal giiciiniin % 15'inden fazla sapmaz. Jeneratorlerin nominal giigleri farkl ise, oransal
paydan sapma asagidaki degerlerin kiigiigiinden daha biiyiik olamaz.

- En biyiik jeneratoriin nominal aktif giictiniin % 15'i.

- En kiigiik jeneratoriin nominal aktif giiciiniin % 25'i.

Paralel ¢alismada, jeneratérler ana tablo igerisindeki ortak bir bara sistemini beslerler.
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3.1.6. Jenerator Korumalar

Jeneratorler kisa devrelere ve asin yiiklenmelere karst korunurlar. % 10 ile % 50 arasinda
bir agirt akim degerine ayarlanan agin yiik korumasi jenerator devre kesicisini 2 dakikadan fazla
olmayan bir siirede devreden g¢ikartir. Agin akimin % 50'sinin iizerinde bir degere
ayarlanmasina ancak caligma sartlan gerektirdiginde ve jenerator karakteristikleri uygun ise
miisaade edilir. Agin yik korumas: jeneratoriin tekrar devreye altnmasina engel olmaz.
Kisa devre akimina karst koruma, % 50'nin iizerinde fakat kalici kisa devre akimindan daha
kiigiik bir asir1 akima ayarlanir. Sistemin selektivitesine uygun olarak kisa bir gecikme siiresi
vardir (Dogru akimda 200 milisaniye, alternatif akimda 500 milisaniyeden kigiik). Koruma
techizati gerilim diigmesi nedeniyle qahsamaz duruma gelmeyecek sekilde segilir.

Nominal ¢ikig giicii 50 kW veya 50 kVA'in altinda olan ve paralel ¢ahigmak igin
tasarlanmamus jeneratérlerde bu koruma sigortalar vasitastyla yapilir.

Devreden ¢ekilen yiik akimi jeﬁeratér nominal akimina ulagtiktan S saniye sonra, bir ikaz
sinyali vererek, gegici olarak devreden gikmasi gemi emniyeti bakimindan sakincal oimayan
tilketicileri otomatik olarak devreden ¢ikaran bir sistem kurulmasi tavsiye edilir. Burada
tiiketicilerin devreden ¢ikmasi bir veya bir ka¢ asamada gergeklesmelidir. Yolcu gemileri ile
makina mahalleri gegici olarak personelsiz kalan gemilerde, ikinci derecede Onemli
tiiketiciler otomatik olarak devreden ¢ikmalidirlar.  Geminin  gii¢ besleme sisteminin
beslenmesi iki veya daha fazla jeneratér setinin paralel olarak galigmas: ile besleniyor ise, bir
jenerator setinin anzalanmast durumunda O6nemsiz tiiketicileri besleyen salter hemen devre

disi olur ve boylece kalan jenerator set/setleri onemli tiiketicileri besleyebilir.
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Nominal giicii 50 kVA'in tizerinde olan ve paralel ¢aligmak maksadiyla tasarlanmig ti¢ fazh
alternatorler zaman gecikmesi 2 ile 5 saniye arasinda ayarlanabilen ters gii¢ koruma
elemanlan ile donatilirlar. Koruma eleman: tahrik makinasinin karakteristiklerine uygun
olarak segilir ve ayarlamir. Ayar sahalan, turbo jeneratérlerde nominal ¢ikig giiciiniin % 1 -
%3'4 dizel jeneratorlerde ise nominal ¢ikig giiciiniin % 4 - % 10'u arasinda olur. Gerilim
nominal degerinin % 60'a diigtiiii zaman bile ters akima karsi koruma ‘elemanlari, bu siurlar
icinde saglikh olarak galigabilmelidir.

Birbirleri ile veya bir akiimiilatér grubu ile paralel galismak iizere dizayn edilmis dogru
akim jeneratorleri zaman gecikmesiz veya gok kisa zaman gecikmeli ( 1 saniyeden az ) bir ters
akim kérumam ile donatilirlar. Bu koruma sistemi tahrik iinitesinin karakteristiklerine uygun
secilir ve ayarlanir. Ayar sahalan turbo jenerat6rlerde nominal ¢ikig giiciiniin % 1 - % 3'ii dizel
jeneratorlerde nominal ¢ikig giiciiniin % 4 - % 10'u arasinda olur. Nominal gerilim degerinin %
60'mna dustugu zaman bile ters akima karsi koruma elemanlari, bu sinurlar iginde saghkh olarak
calisabilmelidir. Bir dengeleme devresi var ise, ters akima karst koruma sistemi jeneratoriin
art1 kutbu tizerine yerlegtirilir.

Paralel galigma maksadiyla, tasarlanms dogru akim jeneratorleri ile tig fazli alternatorlerde,
jeneratoriin devre kesicisi, jeneratoriin durdurulmast durumunda devreyi kapayacak sekilde bir
kiigiik gerilim kesme sistemi ile donatilir. Jenerat6riin devre kesicisi, gerilim nominal gerilimin
% 70 - % 35 ine dustifii zaman otomatik olarak agar. Diisitk gerilime karst korumamn

gecikme zamam kisa devre korumasinin siiresi kadar kisa olur.



3.1.7. Jeneratorlere Ait 6lcﬁ, Kontrol ve Senkronizasyon Cihazlan
Devre kesicisi kullanilan sistemlerde asagidaki sinyal lambalan bulunur.
- 1 yesil sinyal lambas: ( gii¢ devre kesicisi kapal: )
- 1 kirmiz1 sinyal lambas: ( gii¢ devre kesicisi agik)
Ug fazh alternatérlerin her biri igin asafida belirtilen 6l¢ti aletleri ve kontrol cihazlart
bulunur.
- 1 voltmetre, ( gerektiginde bir segici anahtar vasitastyla tiim fazlan 6lgebilen ).
- 1 ampermetre, ( segici anahtar vasitasiyla tiim fazlan 6lgebilen ).
- 1 wattmetre, giicii 50 kVA ve daha fazla olan alternatérler igin.
- 1 frekansmetre, gerektiginde segici anahtar vasitasiyla diger alternatorlerin
frekansim olgebilen.
- 1 yesil sinyal lambast ( gii¢ devre kesicisi kapah ).
- 1 kirmiz1 sinyal lambast ( gug: devre kesicisi agik ).
- 1 Senkronizer - otomatik bir senkronizer var ise elle senkronizasyon da miimkiin

olmalidir.

Dogru akim jeneratorlerinin her biri igin asagida belirtilen 6l¢i aletleri bulunmalidir.
- 1 voltmetre
- 1 ampermetre
Asagidaki devreler dogrudan jeneratérden beslenir ve kisa devrelere karsi ayn ayn

korunurlar.
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- Jenerator koruma cihazlan ile jenerator devre kesicisinin diigiik gerilim koruma elemanlar.
- Olgii aletleri.

- Sinyal lambalar.

- Hiz ayar elemanlar.

- Devre agma kapama elemanlarina ait motorlar.

3.1.8. Dizel Jeneratorlerin Yerlestirilmeleri

Ana jeneratorler, makina dairesine ya da ayn bir yardimci makina dairesine yerlestirilirler.
Ana jeneratorler, agagidaki sartlar dahilinde ve 6zel klas onayr olmasi kaydiyla geminin bag
tarafina konabilirler.

-7 éneratérler perde giivertesinin altinda ¢aligma perdesinin 6n kismina yerlestirilemez.

- Jeneratérlerle ilgili donatim, ozellikle taze hava beslemesi ve egzost havast
uzaklastirilmas: agisindan, agir deniz sartlarinda hatasiz ¢aligmay1 saglamalidir.

- fJnitelerin start, devreye alma, devreden g¢ikarilma iglemleri ve kontrolu ana tablodan

yapilabilmelidir.

3.2. Ana Sevk Unitesine Bagh Olan Jeneratorler ( Saft Jeneratorleri)

Ana sevk iinitesinden hareket alan jeneratérlerin ana gii¢ tinitesinin bir kismi sayilabilmesi
i¢in dizel jeneratorlerde oldugu gibi tim deniz, manevra ve seyir kosularinda ana makinanin
veya saftin yonine bagli olmaksizin yiik ‘altinda caligabilmelidir.  Sabit devirle tahrik
edilmeyen iinitelerde, ana makina devrinin % 75 ile % 100 arasinda degismesi durumunda
jeneratériin nominal giiciinii saglayacak regiilatorlerie donatilirlar. Boylece gerilim ve frekans

miisaade edilen limitler iginde kalir.
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Tahrik iinitesinde meydana gelen ani degisikliklerin veya devir azalmalarinin teghizatin
stirekli ¢aligmasini sekteye ugratmamast igin, 6nemli tiiketicileri besleyen gerilim stiratli bir
sekilde kararl hale getirilir. Bu maksatla agagidaki nlemler alinir. Ana tahrik {initesinin devri,
jeneratériin nominal ¢ikigii vermesi igin gerekli olan devirin altina dugtigiinde birtanesi
otomatik olarak devreye girebilen bagimsiz yedek jenerator setleri bulundurulur.

Ana tahrik tinitesine koéprii tstiinden kumanda ediliyor ise ve ana makinaya, saft
jeneratoriiniin nominal giiciinii vermesini engelleyen bir kumanda verildiginde yedek jenerator
otomatik olarak devreye girer. Boyle durumlarda tali tiketiciler otomatik olarak devreden
¢ikarlar.

Ana tahrik initesinin arizalanmasi veya frekansin 10 saniyeden daha uzun bir; surre,
miisaade edilebilen seviyenin altina diigmesi durumlarinda asagida belirtilen tnitelerin gii¢
beslemesi otomatik olarak yedek tiniteye geger.

Koprii istiinden start verilebilen ve yiikii otomatik olarak tizerine alan bir jenerattér seti
asagida belitilen teghizatin gii¢ istegini karsilamahdir.

a) Ana tahrik initesinin elektrikle tahrik edilen yardimci makinalani ile tahrik
makinasinin start1 igin gerekli elektrikle tahrik edilen standby yardimcilar.

b) Diimen makinast gii¢ iinitesi ile elektrikli diimen agis1 gostergesi.

c) Elektrikle galisan, ana makina uzaktan kumanda sistemleri veya kombine uzaktan
kumanda sistemlerinin ( elektro hidrolik veya elektro pinomatik ) elektrikle ¢alisan kisimlar.

d) Makina izleme ve kumanda sistemleri.

e) Seyir fenerleri, 6nemli sinyalizasyon lambalari, yon bulucu ve seyir cihazlar.
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f) Makina dairesi, kumanda odalan, yagam mahalleri, merdivenler, gegis mahallerinin
aydinlatmalan.

Jeneratorlerin pervane saftina bagh olmadif: hallerde, jeneratorleri sevk tinitesinden
aywran bir tertibat bulunur. Jeneratorlerin pervane saftina baglh olmasi halinde, jenerator ve
temelleri afir deniz sartlarinda ve geminin yitk durumuna bagh olmaksizin pervane sisteminin
yeterli ¢aligmasina engel olmayacak sekilde dizayn edilir. Ozel ¢ahsma sartlani géz 6niine
alinarak jeneratoriin hava arahi@ mimkin ise 6 mm' den az secilmez. Jeneratoriin
hasarlanmasi  halinde, rotorun statordan, gemide bulunabilecek alet ve gereglerle

aynilabilmesi miimkiin olacak gekilde dizayn edilir.

3.3. Emercensi Gii¢ Beslemesi ( Emercensi Jeneratorler )

Emercensi jenerator, ana gii¢ beslemesinin kesilmési halinde emercensi tiiketicilerin
beslemesini lizerine alir. Bu emercensi jenerator, ana gii¢ kaynagindan bagimsiz ve emercensi
halde giivenlik i¢in gerekli olan tiim hizmetleri saglayacak kapasitededir. Emercensi jeneratoriin
caligmasi igin tim sartlar altinda bagimsiz emercensi g:ahémay1 saglayacak uygun Onlemler
almr. Emercensi jeneratorler emercensi olmayan devreleri beslemek igin uzun siire
kullamlmazlar. Elektrik enerjisi iretimini saglayan emercensi gii¢ kaynagin tegkil eden biitiin
teghizat, periyodik fonsiyon testleri yapilmasim saglayacak sekilde imal edilirler. Ozellikle
otomatik start ve devreye girme elemanlannin testleri geminin galigmasint diger yonlerden
etkilemeden yapilacak sekilde dizayn edilir. Emercensi jeneratorlerin nominal degerleri ve

kumandalan igin ana dizel jeneratorler igin belirtilen prensipler uygulanir.
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500 GRT ve tizerindeki yitk gemilerinde bagimsiz bir emercensi gii¢ kaynag: bulunur.
Geminin emercensi gii¢ kaynagi, ¢alismalan elektrik enerjisine baghi oldugu taktirde agagida
belirtilen tiiketicileri belirtilen siirelerde besleyecek kapasiteye sahiptir.  Bu hizmetleri
saglayacak giciin hesabi yapilirken start akimlan, bazi vyiklerin gegici rejimleri ve
hizmetlerin ayni anda birlikte yapilacag1 géz oniine alinir.

- Uluslararasi Denizde Can Giivenligi Sézlegmesi'ne uygun olarak 3 saat siireyle tiim
filika istasyonlarinda giiverte ve bordalarin aydinlatiimas.
18 saat stireyle emercensi aydinlatma:
a) Yasam ve hizmet mahallerindeki gegis yollarinda, merdivenlerde, ¢ikiglarda, insan
asansorleri kabinlerinde ve asansér kuyulannda.
b) Makina mahallerinde, jenerétér daireleri ve kontrol odalarinda.
¢) Tum kumanda istasyonlarinda, makina kumanda odalarinda, ana ve emercensi
tablolarda.
d) Yanginla miicadele elbisesin:in ve teghizatinin kondugu tiim mahallerde.
e) Diimen dairesi ile CO2/Halon odas1 ve kuzine mahallerinde.
f) Yangin pompasinda, emercensi sintine pompasinda varsa sprinkler pompasinda.
g) 18 saat siireyle seyir fenerleri ile "Denizde Catismay: Onleme Tiiziigii" nde
belirtilen diger 1gtklarda.
18 saat siireyle;
a) Emercensi bir durumda gerekli olan tiim dabhili sinyalizasyon ve haberlesme
techizatinda.

b) Telsiz, cayro pusula ve diger seyir cihazlarinda.
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¢) Yangin arama ve yangin alarm sistemlerinde.

d) Giin 1181 sinyal lambasinin aralikli galismasi, gemi diidiigii, el kumandah yangin
ihbarlar ve emercensi durumda gerekli olan tiim dahili sinyallerde (6rnegin
genel alarm, CO2 ve Halon alarmlan ).

Eger yukanda belirtilen teghizat kendilerini 18 saat siireyle besleyebilecek, emercensi
kullanim igin uygun bir sekilde yerlestirilmis bir akiimiilatér grubundan beslenmiyor ise 18 saat
stireyle

a) Uluslararas1 Denizde Can Giivenlii S6zlegmesi Kaideleri geregince bulunmasi
gereken yangin pompalarindan biri.
b) Emercensi dizel jeneratoriin tiim yardimcilari.

Dimen makinasi ve diimen agi gostergesi 30 dakika siireyle siirekli olarak emercensi
jeneratorden beslenebilir.

Emercensi jeneratdrlerin bagimsiz bir yakit beslemesi ve bagimsiz bir sogutma sistemi
vardlf. Jenerator seti, ana gii¢ kaynag kesildigi zaman otomatik olarak devreye girer. Ana
gli¢ kaynag kesildiginde en geg 45 saniye iginde emercensi gii¢ beslemesi saglanir.

Emercensi elektrik gegis gii¢ kaynagi, ana giic kaynaf kesildiginde otomatik olarak
derhal emercensi aydinlatmalan besleyebilen ve emercensi jenerator seti ¢alisip devreye girene
kadar besleyebilecek kapasitede olan bir akiimilatér grubudur. Akiimiilatér grubunun
kapasitesi sarj edilmeksizin 30 dakika siireyle tiiketicileri besleyecek kadar ve bu zaman

zarfinda devrenin gerilimi nominal gerilimden +/- % 12'den fazla sapmayacak degerlerdedir.



3.3.1. Emercensi Besleme Devresi

Emercensi jeneratorler dogrudan emercensi tabloyu beslerler. Emercensi tiiketiciler
dogrudan emercensi tablodan beslenirler. Emercensi aydinlatmalar, emercensi tablodan
beslenen tali dagitim panelinden de beslenebilirler. Emercensitablodan ¢ikan tiim besleme
devreleri, emercensi gii¢ kaynaginin koruma diizenegi ile selektif olarak ¢aligan, bir kisa
devreye karsi koruma diizenegi ile donatilirlar. Normal ¢ahisma durumunda emercensi tablo
ana tablodan bir besleme devresi ile beslenir. Bu devre iizerinde agin akim ve kisa devre
korumas: bulunur. Ana tablo enerjisinin kesilmesi halinde bu besleme devresini emercensi
tablodan otomatik olarak aywran bir diizenek bulunur. Ana tabloya bir geri besleme
yaptmasina 6rnegin baslangi¢ ¢alistirmast igin veya istisnai olarak bir liman hizmeti igin miisade

edilir.

3.3.2. Emercensi Jeneratorlerin Yerlestirilmeleri

Eemercensi jeneratorler vé tahrik dniteleri en iist devamli giivertenin {izerinde ve ¢atigma
perdesinin 6n kisminda olmayan bir mahalle yerlestirilirler. Emercensi jeneratoriin bulundugu
mahalle agik giiverteden giriy bulunur. Emercensi jeneratoriin bulundugu mahal; ana
jeneratorlerin veya ana tablonun bulunduu mahalde, A kategorisi makina mahallerinde,
meydana gelebilecek bir yangin veya kazamin emercensi jeneratoriin galigmasina etkisini
mimkin oldugu kadar geciktirecek gekilde secilir. Miimkiin oldugu taktirde, emercensi giig
kaynagimn, ilgili transformatorlerinin ve emercensi tablonun bulundugu mahaller; ana gii¢
Unitesi, ilgili transformatorleri ve ana tablonun bulundugu mabhaller ile A kategorisi makina

mahallerine bitigik olmamahdir.
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3.4. Akiimiilatorler ve Sarj Uniteleri
3.4.1. Akiimiilatorler

Gemilerde elektrblit olarak seyreltik siilfirik asit kullanlan kursun asitli ve elektrolit olarak
seyreltik potasyum hidroksit kullanilan nikel kadmiyum hiicreli ¢elik akiimiilatorler kullanthr.
Gumiis / Cinko akiimiilatorleri veya kati elekrolitli gaz gecmez akimilatorler gibi diger
akimiilatorler ancak bir tip testi ile gemide kullanmaya uygun olduklant kamtlanmig ise
kullanilabilirler. Akiimiilatérler geminin 22.5° egimlerinde dahi nominal gii¢lerini verebilecek
ve 40°ye kadar eBimlerde elektrolit sizintis1 olmayacak sekilde dizayn edilirler. Uzeri kapah
olmayan hiicreler kullamlmaz. Akiimilatérierin govdesi elektrolitlere, mineral yaglara,
temizleme maddelerine ve tuzlu rutubet korozyonuna dayaniklt olmalidir. Cam ve kolayca
alev alabilen malzemeler akiimiilator govdesi yapiminda kullanilmazlar.

Siv1 elektrolit igeren akiimiilatorlerde elektrolit seviyesinin kontrolu miimkin olmaldir.
Miisaade edilen en ust elektrolit seviyesi isareti bulunmahdir. Eger akiimiilatoriin yapisi
geregi olarak aktif maddelerin ¢okelmesi énlenmemis ise, plakalarin altinda tortu birikecek
kadar yeterli bir hacim birakilmalidir.

Bir akiimiilator veya akiimulatér elemanimin agirh@ 100 kg gegmez. Akiimiilatorler
tizerinde agagidaki bilgiler bulunur.

a) Imalatgi ismi veya sembolu
b) Tipi ve nominal gerilimi
c¢) Nominal kapasite ile nominal degarj Iaknm ve buna kargilik gelen desarj siiresi

d) Imalat veya hizmete girme tarihi
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3.4.2, Akiimiilatorlerin Nominal Degerleri

Akumaulatorler nominal giiglerinin % 801 oraninda sarj edilmis olarak, istenilen siire
boyunca tiiketicileri besleyebilecek sekilde segilirler. Kursun - Asitli akiimiilat6rlerde nominal
kapasite 10 saatlik desarj siiresi igin nikel - kadmiyum akiimiilatérlerde ise 5 saatlik degarj
siiresi igin belirlenir. Bu veriler 20° - 30° C bir ortam sicakli1 i¢in gegerlidir. Desarj akiminin
artmas: ve ortam sicaklifimin diigmesi akiimiilatoriin verebilecedi enerjinin azalmasina neden

olur.

3.4.3. Akiimiilatorlerin Korumalan

Akiimiilatérler agint yiik ve kisa devreye kargt korumahdir. Ilgili makinamin yakinmna
yerlestirilmis olan, i¢ten yanmah makinalanin 6n 1sitmasina ve startina ait akiimiilatorler bu
kuralin digindadir. Bir akimilatér tampon devrede kullanhiyor ise veya sarj edilirkén
tiiketicileri besliyor ise, maksimum gerilimi tiim tiiketiciler i¢in miisaade edilen degeri
agmamahdir. Daha alt gerilimler elde etmek amaciyla akiimiilatorlerin boéliinmesine izin

verilmez.

3.4.4. Akiimiilatorlerin Yerlestirilmeleri.

Akiimilatorler; kontrollan, testleri, hiicre degisimleri temizlikleri, ¢ikan gazlardan
anndinimalan kolayca miimkiin olabilecek sekilde yerlestirilirler. Gaz sizdirmayan tipte
hiicreli akiimiilatorlerin diginda kalan akiimiilatérler yagsam mabhalleri ve  ambarlara
yerlestirilmezler. Akumilatérler, ¢galiymalanimi aksatabilecek veya oOmiirlerini kisaltabilecek
oranda yiiksek veya diigiik hareketlere veya piiskiirtmelere maruz kalabilecekleri yerlere

konulmazlar. Yanlarinda bulunan techizatin kagak elektrolit buharlarindan etkilenmeyecegi
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sekilde yerlestirilirler.  Kapali kontrol odalarinda, ©rnegin otomasyon teghizatina ait
akiimiilatorlerin buharlan vantilasyonla agtk havaya veya makina dairesine atihr. Miimkin
oldugu taktirde, igten yanmal makinalarin start ve 6n isitmast i¢in kullamlan akiimiilatorler ilgili
makinaya yakin bir yere yerlestirilir, boylece iletkenlerdeki gerilim diigiimii en aza indirilir.

Akiimiilatérlerin  yerlestirilmesinde ilgili sarj tinitelerinin ¢ikig giigleri de gozoniine alimr.
Akiimiilatér grubunun sarj giicii, sarj initesinin maksimum akimu ile akiimiilatériin nominal
geriliminden hareket ederek hesaplanir. Bir mahalde bir kag akiimiilator bir araya gelmigse
agagida belirtilen toplam sarj giicii g6z6niine alimr.

Sarj giicii 2 kW veya altinda kalan akiimiilator gruplan giiverte altinda iyi havalandirilan
hiicre veya sandik igine yerlegtirilebilir. Akumiilatorler, damlayan sivilara, diigebilecek
maddelere ve kirlenmeye kargi korunduklan taktirde, makina Aakesi icerisinde 1iyi
havalandirilmig bir mahalle agik olarak yerlestirilebilir.

Sarj giicii 2 kW'tan yitksek olan akiimiilator gruplan ayn bir mahalle yerlestirilmeli ve kendi
havalandirma sistemi bulunmalhidir.  Giiverte iizerine yerlestidimeleﬁ halinde iyi
havalandiriimig bir hiicre veya sandik iginde olmalidir.

Akiimiilatorlerin yer degistirmelerine sebep olmayacak sekilde 6nlem alinmalidir. Kullamlan
kelepgeler havalandirmaya engel olmamalidir. Emercensi akiimiilator gruplarimin
yerlestirilecegi mahallere emercensi jeneratér mahalleri igin gegerli olan kurallar uygulanir.
Akiimiilatorlerin ~ sandik icinde acgik giiverteye yerlestirilmesi  halinde, diisiik hava
‘sicakliklarinda  akiimiilatér kapasitelerinin dilgecegi g6z oOniine alinmalidir. Akiimiilator
odalannin giriglerine ve sandiklann izerlerine, patlama tehlikesini belirten ikaz levhalan

konulmalidir.



3.4.5. Sarj Uniteleri

Sarj tniteleri, degarj olmug akiimiilatorleri, 15 saat i¢ersinde, miisaade edilen maksimum
sarj akim degerinin iizerine ¢tkmadan, nominal kapasitelerinin % 80'ine sarj edebilecek
kapasitede olmahdir. Eger sarj esnasinda tiiketiciler beslenmeye devam ediyor ise,
maksimum §arj gerilimi nominal gerilimin % 20'sini gecemez. Sarj initeleri segiminde
tiiketicilerin giig istekleri de g6z 6niine alinir.

Kursun asitli akiimiilatorlere ait sarj {nitelerinin dizayni, hiicre bagina 2.4 Volt olan gaz
¢ikartma gerilimine ulagildiktan sonra sarj akimi imalatg1 tarafindan belirlenmis olan maksimum
degeri agmayacak sekilde yapihr. Eger imalatgi tarafindan herhangi bir deger belirlenmemis
ise, pozitif grid plakali ve gok seperatorlii hiicreler ile takviyeli pozitif plakali hiicrelerde gaz
¢ikartma gerilimine erigildikten sonra miisaade edilen sarj akimi nominal kapasitenin her 100
Ah icin 8 A'dir. Pozitif genis yiizeyli plakayé sahip hiicrelerde bu akim nominal kapasitenin
her 100 Ah'i igin 14 A'dir. Disiik akimla sarj etmede, sarj Gnitesinin sarj gerilimi hiicre bagina
2.23 V olarak ayarlanir. |

Nikel - kadmiyum akiimiilatoriere ait:satj Unitelerinin dizaym, sabit gerilim ile garj
isleminde akimulatér imalat¢isimn talimati uyarinca, hiicre bagina 1.40 - 1.65 V 'luk deger
agilmayacak sekilde yapilir. Bu durumda nihai sarj akimi o kadar yiikselebilir ki, asiri 1stnma
ve agin gaz ¢ikartmamn Oniine gegebilmek icin, akimiilatér tamamen sarj olduktan sonra
sarj akim kesilir. Sarj akimmn kesilme iglemi otomatik olarak gergeklesir. Diigiik akimla
sarj icin gerekli gerilim hiicre bagina 1.38 - 1.40 V'tur.

Sarj Uniteleri, sabit ve sabit olmayan karakteristiklerin toleranslan dig parazit
faktorlerinden etkilenmeyecek sekilde dizayn edilir. Ornegin ana devredeki gerilim ve frekans

degisimleri ile ortam sicakligindaki degisiklikler.
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3.5. Transformatorler

Paralel ¢aligma icin tasarlanmug transformatorlerin baglama gruplan aym olmahdir.
Yiiklenmeye devam ettikleri siirece her transformatér kendisine diisen oransal paydan nominal
giiciinin % 10'undan daha fazla yiiklenmemelidir. Nominal giiglerin oram 2 : 1' den biyiik
transformatorler paralel  gabgtnimazlar.  Transformatorlerin primerleri kisa devreye,
sekonderleri ise aginn  vyiiklenmelere karst korunurlar. Paralel galisan transformatérlerin
sekonder tarafindan izolasyon“ salterleri bulunur. Sekonder akimi 2 A' den kiigiik olan
transformatorlerlerde agin akima karsi koruma yapiimayabilir.

Gemilerde sadece kuru tip transformatorler kullamhr. Ategleme transformatérleri ile yol
verme transformatorleri haricindeki tim transformatorler aynk sargiidirlar.  Atesleme ve yol
verme transformatérleri oto-transformatori tipinde olabilir. Rezistif yiik altinda, bogta
calisma ile tamyiikte g¢ahgma arasindaki gerilim degisimi % 5 'i ge¢memelidir. Aynca
transformatorier koruma techizatlanyla birlikte dis kisa devrelerin etkilerine hésarsm bir
sekilde dayanabilmelidir.

Nominal giicii 10 kVA 'in {izerinde olan transformatérlerin goriintir bir yerinde, paslanmai
malzemeden imal edilmis agagidaki bilgileri ( standart kisaltmalar kullanilarak ) iceren bir
etiket bulunur.

a) Ortam sicaklit (nominal galiyma i¢in referans deger)

b) Transformatoriin dzellikleri

¢) Imalatginin ismi

d) Tip ve imalatgs seri numaras

e) Imal yil:

f) Faz say1s1 (eger vektor grubundan anlagilamyor ise)



g) Her sargimin nominal giicii

h) Nominal frekans

i) Nominal gerilimler

j) Nominal akimlar

k) Vektor grubu

1) Nominal kisa devre gerilimi

m) Miisaade edilen maksimum kisa devre siiresi

0.1 kVA 'den biiyiitk 10 kVA 'den kiigiik transformatorlerde a, b, e, f, k, , m hari¢ olmak
tizere yukarida belirtilen bilgileri igeren bir etiket bulunur.

0.1 kVA 'ya kadar olan transformatorler iizerinde asagidaki bilgileri igeren bir etiket
bulunur. ‘

- Imalat¢i ismi

- Tipi

- Nominal giicti

- Nominal gerilimler

- Nominal frekans

3.5.1. Transformatorlerin Yerlestirilmeleri

Transformatérler kolayca ulagilabilen ve yeterli sekilde havalandinlan mahallere
konulurlar. IP 00 koruma smifinda olan transformatorler ancak kilitli elektrik mahallerine
konulabilir. Orta gerilimli transformatorler kilitli elektrik mahallerinde bulundurulur.

Mahallin giris kapis: agildiginda transformatore ait giig salteri agilarak transformatoriin enerjisi
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kesilmelidir. Emercensi gii¢ beslemesine ait transformatérlerin  bulundugu  mahaller,

emercensi jeneratér mahallerinin kogullanina uyar.

3.6. Tablolar

3.6.1. Ana Tablolar

Tablolar, tablo kapaklar1 kapali iken 6lgme aletleri, sinyaller ve gostergeler tablonun 6n
tarafindan gonilebilecek ve M devre agma - kapama elemanlarna tablonun &n tarafindan
kumanda edilecek sekilde imal edilirler. Ana tablolar birbirinden ayrilabilir boliimler halinde
yapilip, jeneratorler ile besleme devrelerine aynlan boliimler, bir béliimde anza oldugu zaman,

onemli techizat ¢aliymaya devam edecek sekilde dizayn edilir. Bu amaglada tiiketiciler

asagidaki gibi beslenir
Tiiketiciler 1 Ttiketiciler 2
Diimen makinasi 1 Diimen makinast 2

Yaglama yag1 pompasi 1 Yaglama yag pompasi 2

Sogutma suyu pompasi 1 Sogutma suyu pompasi 2
Aydinlatma 1 Aydinlatma 2
V.S. V.S.

Paralel baglanabilen jeneratorlerin toplam giici 3 MVA 'i gegerse, jeneratoér panelleri
birbirlerinden yanmaz bir elemanla ayrilirlar. Bara gegisleri ise alev geciktirici, kendi kendine
sonebilen tipte ve gerilim atlamasina dayamkli yapihr. Ana baralardan sigortalara ve koruma
salterlerine giden sigortasiz iletkenler miimkiin oldugu kadar kisa ve boylani 1 metreyi
gegmeyecek sekilde yapilir. Bu kablolar dige; kablolarla yanyana désenemez ve beraber

baglanamazlar. Onemli kontrol devreleri ise agma arklarindan ve miimkiin oldugu oran da kisa
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devre arklarindan hasarlanmayacak sekilde dosenir ve korunurlar.

Ana tablodan ¢tkan her besleme devresi iizerinde; agin akim ve kisa devre korumasi
olan bir devre kesici veya topraklanmamg her iletken tiizerinde sigorta ve tiim kutuplar
birlikte kesen salter veya kontrol sivicine sahip bir kontaktér bulunur. Sigorta salter
kullamldig: taktirde bara - sigorta - salter sirasi izlenir. Yiik salterinin ani nominal akimlan
(dinamik sinirlama akimi ) kisa devre halinde ilgili sigortamn maksimum iletim akimindan
daha biiyiik olmaldir. Sigortalan 63 A 'den biyiik olan kontaktorlerin oniine yiik salterleri
konulur.

Biuytk tiketicilerin kendi iizerlerinde ampermetre yoksa bunlarin ana tablo iizerinde birer
ampermetresi bulunur. Bir kag devreye tek bir ampermetre baglanmasi ile yapilan tertibatlarda
kullanthr.  Ampermetrelerin nominal akimlari, skalalan {izerinde veya éec;ici anahtarli
ampermetrelerde ayn bir etiket tizerinde yazili bulunur.

Tiim tablolardaki ( ana tablolar, emercensi tablolar, dagitim panelleri, orta ve algak gerilim
tablolar1 ) butiin cihazlar, alet ve kumandalar standart terimlerle yazilmig k:a11c1 etiketlerle
tamtiirlar. Tablolarda sigorta nominal akimlan belirtilir. Ayarlanabilir koruma teghizatinin
ayar noktalan belirlenir. Bitiin 6lgme cihazlarinin nominal ¢alisma parametreleri skalalan
tzerinde veya hemen yakinindaki bir etiket iizerinde kirmuiz1 ¢izgi ile igaretlenir. Tiim vidal
baglantilarda gevsemeye karg: 6nlem alinir ve M 4 'e kadar olan vidalar lak ile sabitlegtirilir.
Tiim iletkenler keskin kenarlardan korunur ve titregime karst emniyete alinir. Kapaklara monte
edilen cihazlarin kablolan gerilmeye ve aginmaya karst korunur. Ana ve emercensi paneller

yalitkan tutamaklarla donatilir.
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3.6.2. Orta Gerilim Tablolan

Orta gerilim tablolan her tarafi kapali olarak imal edilirler. Kontrol ve kumanda
fonksiyonlan igin ayrilan diigiik gerilim b6lmeleri orta gerilimli bélmelerden, nominal gerilimleri
1000 V 'u gegen pargalarla temas: 6nleyecek sekilde ayrilirlar. Biitiin paneller birbirlerine karst
olugabilecek arklara ve ortam sartlarina dayamkh yapilirlar. Ana salterlerden baralara ve bara
baglantilanndan  dogacak arklara karsi yeterli mesafe birakilarak veya yanmaz izolasyon
malzemeleri ile 6nlem alimir. Alt sistemlerde bakim ¢aligmasi yapilirken, tablo tamamen devre
disp birakilamiyor ise, yeter sayida devre ayirict galter ve toprakiama ile emniyetli ¢aligma
saglanir. Orta gerilim tablolarinda devre agma kapama elemanlan ¢ekilebilir tipte olup,
baralarda enerji oldugunda test veya bakim yapilabilir. Cekilebilir tip devre agma kapama
elemanlarimin sabit kontaklan, devre kesici eleman qeidldigi zaman otomatik olarak koruma
yapacak ya da bunlar {izerine bir kapak kapanmadan tablolarin ¢ekilmesi miimkiin olacak

sekilde imal edilir.

3.6.3. Alcak Gerilim Tablolan

Biitiin pargalar ve baglantilar, bakim, onarnim, veya degistirme maksadiyla kolayca
ulagilabilir sekilde yapilirlar. Ana tablolar iizerindeki biiyiik kapaklar tespit diizenekleriyle
monte edilirler. Devre agma - kapama elemanlan veya sigortalar kapaklarin arkasina monte
edilmis iseler ve 50V'un tizerinde gerilim bulunan parga veya cihazlanin kapak tizerinde monte
edilmesi s6z konusu oldugunda temasa kargt 6nlem aliir. Tablo kapag ile kasasi arasinda
elektrik iletkenligini saglayacak uygun bir baglant: saglair. Eger sigortalar, salterin veya
¢iplak baglant1 iletkenlerinin tizerinde bir konumda bulunuyor ise, diijen pargalanin bu

techizata zarar vermemesi igin ¢nlem ahinir. Giig devre kesicileri ile yiik altindaki salterlerin ark



desarjimin kesilmesi igin imalatg: tarafindan bildirilen gerekli hava araliklan saglanir. Takilmast
ve ¢ikarilmasi emniyetli bir sekilde yapilabiliyorsa tiiketicilerin tali devrelerinde agik algak

gerilim sigortalarinin kullamlmasina miisaade edilir.

3.6.4. Emercensi Tablolar

Ana tablolar igin uyulan kurallar benzer tarzdaki emercensi tablolar iginde gegerlidir.
Emercensi gii¢ beslemesinin kumanda devreleri, jeneratér ve tablonun bulundugu mahal
diginda olusacak bir enerji kesilmesi veya kisa devre olmasi halinde diger emercensi giig
besleme devrelerine herhangi zarar vermeyecek sekilde baglanir ve korunurlar. Diger

mahallere giden kumanda devrelerini, anza halinde devreden gikaracak salterler bulunur.

3.6.5. Dagitim Panelleri

Dagitim panelleri izerinde besleme devrelerini koruyan ve tiiketicileri beslemek igin
gerekli olan elemanlar bulunur. bagltm devreleri, kisa devreden ve agint yiiklenmeden
dogabilecek hasarlara kars1 korunurlar. Sigorta kullanilan nihayet tali devrelerde yiik salteri
de bulunur. Nihayet tali devrelerde sigorta nominal akimi 63 A veya daha diisiik ise her
tiketici kendisine yakin yerlestirilmig bir siivi¢ ile devreden g¢ikanlabiliyor ise yiik salteri

kullanilmayabilir,

3.6.6. Ana Tablolarmn Yerlestirilmeleri
Normalde ana tablolar, ayn1 mahalde meydana gelebilecek bir kaza veya yangin disinda

elektrik beslemesinin aksamamas: i¢in ana jeneratorlere yakin bulundurulurlar. Ana tablo,
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jeneratorler ile aym ana yangin bélgesinde bulunan bir kontrol odasina yerlestirilmis ise,
jeneratorlerden ayn yerlestirildigi anlamina gelmez. Ana tablolar sintine iizerindeki doseme

ye yerlestirildigi “taktirde alt kismun sizdirmazh@ saglanmalidir.  Boru devreleri ve
havalandirma kanallan devrede sizint1 ve kagak olmasi halinde ana tabloya zarar vermeyecek
sekilde dosenirler. Eger tablo yakimindan boru veya havalandirma kanah gegmesi kagimimaz
ise herhangi bir fleng veya vidali baglanti1 olmamalidir.

Ana tablonun kontrolu i¢in 6niinde en az 0.9 m genisliginde bir gegis yolu bulunur. Uzun
panellerden meydana gelen tablolar, orta noktasinda durulmas: halinde 1iyi bir sekilde
gorilebilecegi uygun geniglikte dizayn edilir. Panelin arkasindaki kontrol gegis yolu en az 0.6
m genisligindedir. Postalardan agiklik ise en az 0.5 m 'dir. Tablonun 6n tarafina, hatta gerekli
ise arka ta_:raﬁna izole, 1zgara, paspas veya izole tutamaklar konulur. Tablonun iist kisminda,
ark tesekkiilii halinde olusacak gaz basinci igin yeterli, tablo imalatgisi tarafindan belirtilen bir
acikhk birakalir.

Arka§1 agik tablolanin arkasindaki mahal, iki ucundan digsartya agilan veya siirgilii
kapilar bulunan kilitli bir elektrik mahalli haline getirilir. Uzunlugu 3 m'den az olan tablolarda

2 kapidan biri olmayabilir.

3.6.7. Emercensi Tablolarin Yerlestirilmeleri

Emercensi tablo, emercensi jeneratériin ve / veya emercensi gii¢ akiimiilatérlerinin
yakinina yerlestirilir. Ancak akimiilatér olmas: halinde patlamaya karsi koruma agisindan aym
mahalde bulundurulmazlar. Yerlestirme yeri, emercensi jeneratériin yerlestirildigi mahalin
saglamak zorunda oldugu kosullan saglar ve mahal igindeki yerlestirmede emercensi jeneratér

i¢in belirtilen kurallar uygulanir.
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3.6.8. Tali Dagitim Panellerinin Yerlestirilmeleri

Makina ve elektrik mahallerindeki dagitim panelleri dogrudan ulagilabilen tiptedir. Diger
mahallerde  kilitli hiicrelere veya depolara konulur. Miimkiin ise kilitlerin timi aym
anahtarlarla agilir. Panellerin gévdeleri yanmaz malzemeden yapilip metal ya da yanmaz diger
bir malzemeyle kaplanmistir. Panellerin kapaklan Uizerinde igindeki baglanti ve gikiglar
gosteren bir etiket bulunur. Rutubet veya piiskiirtmeye maruz kalabilecek  hizmet
mahallerinde bulunan paneller etangdandir. Agik giivertedeki dagitim teghizati su altinda

kalma ve deniz suyuyla 1slanmaya karg1 korumalidir.

3.7. Sahilden Besleme

Sahil beslemeye ait baglant1 kutusu sabit dogenmis kablolarla ana tabloya baglanir. Sahil
besleme devresi ana tablo iizerinde bulunan salter veya kontrol siivigli kontaktorler ve
sigortalar veya aginn akim korumal devre kesiciler ile korunur. Sahil besleme kutusunda ise
en az kisa devreye karst koruma sistemi bulunur. Sahil besleme sadece gemiyi besleyen
jeneratorlerin ana salterleri devreden giktifi zaman miimkiin olur. Ana tablo tizerinde, sahil
baglant1 devresinde enerji olup olmadigim gosteren bir goésterge bulunur. Ayrnca sahil
besleme baglantistmun polaritesinin ( dogru akimda ) veya faz sirasimin ( alternatif a.krmda\)
gemi devresine hatali baglanmamasi igin bir sistem bulunur. Sahil baglant: kutusu iizerinde;
akim tipi nominal gerilimi ve alternatif akim ise frekans bilgilerini igeren bir etiket bulunur.
Sahil besleme kablosu, baglantilann gerilmelerden etkilenmemesini saglamak amaciyla gerilme

alic1 diizeneklerle donattlir.
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4. AYDINLATMA

4.1. Aydmnlatma Sistemi

Geminin mirettebat ve yolcular tarafindan girilen biitiin mahallerini aydinlatan ve ana enerji
kaynagindan beslenen bir ana aydinlatma sistemi bulunur. Emercensi gii¢ kaynag: ile bagh
transformatérler, emercensi tablo ve emercensi aydinlatma kablosunun bulundugu mahalde bir
yangin veya bagka bir kazz} oldugu taktirde ana aydinlatma sistemi etkilenmez normal
¢alismasina devam eder.

Gemilerde ayrica kapsamu Bolim 3.3 'e uygun olan bir emercensi aydinlatma sistemi
bulunur. Ana enerji kaynag: ile bagh transformatorlerin, ana tablonun ve ana aydinlatma
tablosunun bulundugu mahalde bir yangin veya bir kaza olmasi halinde emercensi aydinlatma
sistemi etkilenmez normal ¢aligmasina devam eder. Ana enerji kaynaginin kesilmesi halinde
emercensi aydinlatma sistemi otomatik olarak devreye girer. Emercensi aydinlatmalar kolayca
ayirt edilecek gekilde isaretlenirler.

Uluslararas1 Denizde Can Giivenligi Sozleymesi geregince gemi ana yangin bolgelerine
ayrilmig ise her ana yangin bolgesinin en az iki aydmnlatma devresi bulunur. Bir devre
emercensi gli¢ kaynagindan beslenir. Besleme devreleri, ana yangin bolgesinde g¢ikan
yangmn diger bolgelerin aydinlatmasim mimkiin oldugu kadar az etkileyecek sekilde
dosenir. Yiik ambarlar, bunkerleri ve boru tunelleri sabit aydinlatma sistemlerinde, her alt
devreyi veya bolgeyi besleyen salterlerin agik veya kapali oldugunu gosteren 15tk veya bagka
bir gosterge bulunur. Aydinlatma anahtarlan s6z konusu mahalin diginda ve sadece ilgili
personelinx mudahale edebilecegi  sekilde yerlestirilir.  Aydinlatma armatiirleri yeterli
saglamlikta kafesler ile yada darbeye dayamkh kapaklarla korunurlar. Armatiirler o mahalde

yapilan galigmalar sonucunda hasarlanmayacak sekilde yerlestirilirler.



4.1.1. Armatiirlerin Yerlestirilmesi

Geminin seyir swrasinda devrede olan agik giiverte armatiirleri seyir fenerleri ile
kangtinlmayacak sekilde yerlestirilirler. Gerekli oldugu taktirde lambalara siper konulur.
Acik giivertelere ¢gikis yerlerinde arzu edilmeyen 151k sizmalanim oOnleyecek tedbirler alinir.
Calisma esnasinda govdeleri 55°C'dan fazla bir sicaklifa maruz kalan yiiksek giiglii lambalar
merdiven, koridor gegis yerleri v.s. gibi mahallerde kullanilmazlar. Banyo ve duglarda, banyo
ve dug suyunun erigebilece§i yerlere armatiir veya anahtar yerlestiriimez. Koridorlarda,

armatiirlerin tabandan yiiksekligi en az 1.80 m'dir.

4.1.2. Aydinlatma Nihayet Devreleri

Aydinlatma nihayet devreleri lizerindeki sigortalarin nominal akimlan 16 A'in iizerinde
olamaz. Bir devreye bagh aydinlatma armatiirii sayist SS‘IV'a kadar 10 adeti, 55 V'un
tizerinde 14 adeti 120 V'un iizerinde 24 adeti gegemez. Birbiri ardina sira halinde dizilmis
armatiirlerle veya buna benzer sekilde yapilan aydinlatma sistemlerinde daha fazla sayida
armatir baglanabilir. Fakat bu durumlarda devredeki siirekli :yﬁk akiminmin 10 A'i gegmesine
izin verilmez.

Aydinlatma devrelerinde salterler, topraklama baglantisi olmayan biitiin iletkenlerin
akimlann aym anda ve beraber keser. Tim fazlann izole oldugu sistemlerde nihayet
devrelerinde tek kutuplu kesmeye, sadece yasam mahallerinde miisaade edilir. Miimkiin olan
yerlerde, priz devreleri aydinlatma devresinden ayn bir devre olarak yapilir. Bir devreye
baglanabilecek priz sayis1 hesaplanirken bir priz iki aydinlatma armatiiriine egdeger olarak kabul
edilir.

Asagida belirtilen mahallerde, aydinlatma en az iki devre iizerinden yapilir. Bunlar, Makina

daireleri ve diger onemli hizmet mahalleri ile kumanda istasyonlan, biyiik kuzineler, gegis
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yollan, filika giiverteye ¢tkan merdivenler, yolcu ve miirettebat salonlari ve tankerlerde
pompa daireleridir. Kigiik mutfaklarda (biife - gayocagi) aydinlatma devrelerinden ekmek
kizarticilan, mikserler, kahve makinalari masa vantilatérii ve buzdolab: gibi kiigiik tiiketiciler

beslenebilir.

4.1.3. Gemi Tipi Armatiirlerin Dizayn1

Armatiirler, olusan 1siun uygun sekilde dagilmasim saglayacak sekilde dizayn -edilirler.
Paneller iizerine monte edilen armatiirlerin, 151k kaynag: tarafindan olugturulan styr yansitan
ve tahliye eden bir metal kaidesi olmalidir. Sogutma havasin girigine izin vernek amaciyla,
armatiirii tespit eden ayaklar, armatiir kaidesi ile duvar veya tavan arasinda en az 5 mm'lik bir
agtk kalmasim saglamalidir. Yizey sicakliklan yiiksek olan yiiksek giiclii lambalar, kazaen
temaslara karsi ek onlemlerle korunurlar. 'Klemenslerde ve kablo baglant: yerlerinde, kablo ve
iletkenler i¢in miisaade edilen degerin lizerinde bir sicakhk olusmasimna izin verilmez. Gerekli
durumlarda, armatiirler tizerine 151k kaynagindan termik olarak izole edilmig buatlar monte
edilerek baglantilar buat i¢inde yapilir. |

Armatiirlerin mekanik yapilart gemi sartlarina dayanabilecek saglamhikta olup, mekanik
hasarlanma riski yiiksek olan yerlerde koruyucu dnlemler alinir. Armatiir igindeki iletkenlerin
kesiti en az 0.75 mm2 olup, armatiirden gecip devam eden iletken kesitleri de en az 1.5

mm2'dir. Armatir iginde kullanilan iletkenler isiya dayanikh tip iletkenlerdir.

4.2. Seyir Fenerleri
Borda, silyon ve pupa fenerleri, seyir fenerleri panelinden ayn devrelerden beslenirler.
Her devre bir sigorta veya otomatik devre kesici ile korunur. Aym tipten ana ve yedek

fenerleri besleyen iletkenler ayn: kablo i¢inde bulunabilir, ancak ayni anda her iki fenerin birden
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yanmasina izin verilmez. Seyir fenerleri panelinden "Uluslararast Denizde Catigmaytr Onleme
Tiziiginin" gerektirdigi sinyalizasyon lambalar1 da beslenebilir. Sinyalizasyon lambalarimn
beslenmesi ve korunmasi seyir fenerlerindeki gibidir. Sinyalizasyon lambalarinin baglanmasinda,
ana armatiir ayn bir devre ile tali aydinlatma panelinden , yedek armatiir ise ayn bir devreyle
tali emercensi devreden beslenebilir.

Panel iizerinde, her borda, silyon ve pupa feneri igin ilgili fenerin arizalandigim gosteren bir
gosterge veya sesli alarm vardir. Eger seyir fenerleri geminin ana elektrik kaynagindan
besleniyor ise, armatiir duylarinda mevcut gerilim siirekli olarak, nominal gerilimlerden en fazla
% S oraninda farkl: olabilir. Seyir fenerlerinin, ana elektrik kaynagindaki bir ariza nedeniyle
bir emercensi kaynaktan beslenmesi halinde armatiir duylanindaki gerilim, gegici olarak,

nominal gerilimin % 10 altinda veya lizerinde olabilir.

4.3. Aydinlatma Amaciyla Kullanilan Fis - Prizler

Fig - Priz baglantilaninin enerjileri aydinlatma tablolarindan saglamir. Bir devre igin
mﬁsaade‘edilen en yiiksek sigorta akimu 16 A'dir. Bir gemide degisik gerilim ve / veya frekans
tagtyan prizler var ise, tiiketicilerin fis ve prizlerle gerilim ve frekans: farkli bir sisteme
baglanmasi onlenir.

Dus odalarina, kabinlerine ve banyolarda su sigrayabilecek uzakliklara priz konmaz, ancak
dus fiskiyesinden en az 120 cm uzaga trag makinasi prizi konabilir.

Genel olarak, ambarlara priz konmaz, ancak 6zel hallerde priz kondugu vakit prizin
konumu itibariyle mekanik hasarlara karst korunmasi gerekir. Dokme yitk ambarlan ve

agizlarinda ise sadece ex. proof prizler kullanilir.
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5. ALARM, IZLEME ve HABERLESME SISTEMLERI

5.1. Makina Alarmlan

Makina alarm sistemi, makinanin ¢galigma parametrelerindeki her hangi bir sapmay1 sesli ve
151kl gekilde ikaz eder. Sistem iizerinde sistemin galigtifim gosteren bir sinyal bulunur. Makina
mabhallerine girilmeyen gemilerin alarm sistemlerinde bu sinyalden koprii uistiinde de bulunur.
Basing alarmlan genel olarak 2 saniyeden fazla gecikmez. Seviye alarmlan ise, geminin
hareketi dolayisiyla meydana gelen seviye degismelerinden olugmadiklarim belirleyecek yeterli
bir gecikmeye sahiptir. Ana makina tarafindan tahrik edilen yaglama yag ve sogutma suyu
pompalarinin basinglarin izleyen elemanlar, normal gemi manevralarina bagh olarak olusan hiz
degisikliklerinde alarm vermeyecek; bir anzadan dolay1 techizat devre digt kaldiginda yedek
pompanin devreye girdigini gosteren bir alarm ve sinyal bulunacak sekilde dizayn edilir.

Isikh sinyaller tek olarak gosterilir. Her bir sinyalin ayird edilebilmesi sekiller veya
semboller yardimiyla saglamr. Bir anzayr gosteren 1gikli sinyal hata ortadan kalkana kadar
devam eder. "Alarm alindi" ihban olan bir alarm ile olmayan bir alarmin ayird edilmesini
saglayacak onlemler alimr ( Ornegin siirekli / flagor sinyal, agik / koyu sinyal gibi). Sesli
alarmlann "alarm alindi” ihbarlan bulunur. Sesli alarm tiim makina mahalinden duyulur. Eger
gurtiltii seviyesinin yiiksek olmasindan dolay alarm duyulamuyor ise ek olarak isikli alarmlar
ornegin flagorler kullamlir,

Alarm sistemi dogrudan ana tablodan akiimiilator destekli olarak beslenir. Yardimci
makinalari ana makinadan tahrik edilen gemilerde, sistemin kumanda ve sinyalizasyonun
beslemesi ana makina stop etse bile devam eder. Bu sartlarda, bir emercensi kaynak olsa bile

alarm sistemi en az 15 dakika siireyle bir enerji kaynagindan beslenir.
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5.2. Genel Alarm

500 GRT 'dan biiyiikk gemilerde ve tiim yolcu gemilerinde yolculara ve / veya miirettebata
tehlike halinde alax;m veren veya filika istasyonlarina ¢agiran bir alarm sistemi bulunur. Genel
alarm devresi yolcu gemilerinde her miinferit yangin bolgesinde ve giivertelerde ayn
sigortalanmmg kablolarla dosenir ve gemideki tiim insanlarin eksiksiz olarak uyarilmalarin
saglamaya yeterli alarm cihaz; bulunur. Guriiltiili mahallerde gakan 1giklar veya 1gikli paneller

kullanilir. Eger ana gii¢ kaynag kesilir ise genel alarm emercensi kaynaktan beslenir.

5.3. Yangin Alarmi

Merkezi yangin kontrol paneli koprii istiinde veya ana yangin istasyonunda bulunur. Bu
panel tizerinde sistemin ¢aligir durumda oldugunu gosteren bir sinyal bulunur. Sistem ana ve
emercensi gii¢ sistemlerinden ayn ayn kablolar ile beslenir. Merkezi yangin kontrol paneli
tizerinde ana beslemeden emercensi beslemeye gegis saglayan -bir otomatik enversor salter
bulunur. Alarm devrelerinde gemide kullamm standartlarina uygun enerji kablolann veya
telekomiinikasyon kablolari kullamlir. Yangin arama ve alarm sistemi; olugan hatalar, 151kl ve
sesli sinyallerle ikaz edilecek sekilde dizayn edilir. Enerji kesilmesi veya devrede kopma
olmasi yangin alarm sinyalinden farkl olan sesli ve 1gikli bir sinyal ile ikaz edilir (hat kopuk
sinyali). Sesli ve 151kh sinyaller merkezi yangin alarm panelinde "bilgi alind1" ihban verilene
kadar susmaz. Bu "bilgi alindi" ihbant diger alarm devrelerindeki sinyalleri iptal etmez.
Miinferit dedektor devreleri merkezi yangin istasyonundan test edilebilir ve aynlabilir. Bir

minferit dedektor devresi aynldif zaman bu olay agik olarak ikaz edilir.
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Dedektorler kapali alarm devreleri veya bolimleri olarak gruplandirihirlar. Bir dedektér
ikazlandi1 zaman bu durum merkezi alarm panelinde ve yangin sinyal panelinde sesli ve 151kl
bir sinyali devreye sokar. Sinyal panelleri hangi bélimdeki dedektoriin sinyal verdigini
gosterir. En az bir sinyal paneli gemi denizde veya limanda oldugu zamanlarda gorevli
mirettebat tarafindan ulagiabilecek sekilde yerlestirilir. Eger merkezi yangin alarm paneli
kopri iistinde degil ise kopri istiinde ayn bir sinyal paneli bulunur. Eger yangmn alarmindan
bilgi alindig1 2 dakika iginde ihbar edilmez ise , miirettebat yagam mahallerinde, kumanda
istasyonlar ve A kategorisi makina mahallerinde sesli bir alarm verilir. Her sinyal {initesinin
tizerinde veya hemen yaninda kapsadifi mahaller ile boliimlerin yerlestirilmesini gosteren agik
bilgiler bulunur.

Yangin arama ve alarm sistenﬂerinde yangin ihbar butonlann ve otomatik dedektorler
kullanilir. Otomatik dedektorler 1s1, duman veya diger yanma iriinleri, alevler veya bu
faktorlerin herhangi bir kombinasyonu tarafindan enerjilenir. Dedektérler optimum performansi
saglayacak  sekilde yerlestirilir. i)edektérler havalandirma hiizmelerinin geg¢tii yerlere
havalandirma kanallanina yakin yerlere, diger hava akimm bulunan yerlere ve fiziksel hasara
ugrayabilecekleri yerlere yerlestirilmezler. Dedektorler arasindaki maksimum uzaklik ( ve bir
dedektor tarafindan kontrol edilen alan ) agagidaki degerleri gegmez.

Sicaklik dedektorleri 9 m (37 m2)
Duman dedektoérleri 11 m ( 74 m2 )
Perdelerden uzakhk duman dedektorleri i¢in 5.5 m'yi 1s1 dedektorleri igin 4.5 m'yi

gecmez. Guvertelere monte edilen dedektorler perdelerden en az 0.5 m uzakta monte edilirler.



Yangin ihbar butonlan1 yagam mahalleri, hizmet mahalleri kumanda istasyonlan ve gikig
noktalarna konulur. Gegis yerlerinde el kumandali alarm tertibatinin birbirinden uzakh 20
m'yi gegmez. Yagam mahallerinde bulunan tiim merdivenlerde, gegis yerlerinde ve firarlarda
duman dedektoérii bulunur. Yagam ve hizmet mahalleri, kumanda istasyonlan igin, bir
boliimiin birden fazla giiverteyi kapsamasina miisaade edilmez, ancak kapal bir merdiven
bulunan bélmeler bunun diginda kalir. Hig bir halde, bir béliimde maksimum 100 dedektor ve
50 kapal mahalden fazlasi bulunmaz. Dedektérlii bir yangin alarm béliimii, bir kumanda
istasyonu, hizmet mahalli veya bir yasam mahallini kapsiyor ise A kategorisi bir makina
mahallini kapsayamaz. Sistemin bir pargasim tegkil eden kablo devreleri kuzinelerden, A
kategorisi makina mahallerinden ve yangin riski yiiksek olan kapali mahallerden gegemez
ancak yangm dedektorleri, yangin alarmlan kaynak ya da sistemi; ilgili gii¢ beslemesini

baglamak igin bu mahallerden gegirilebilinir.

5.4. Makina Telgrafi Sistemleri

Makina ana telgrafina geminin gitmesi arzu edilen yone dogru galisan kollarla kumanda
edilir. Ana sevk sistemine koprii Ustinden kumanda edilen gemilerde, makina telgrafi
sisteminin kumandasi olarak buton ve rotatif salterler de kullamlabilir. Makina telgraflan alici
(receiver) tarafindan iletilen sinyal dogrudan géndericilerde (transmiter) goriinen iki yollu
tiptendir. Birden fazla génderici bulunan sistemlerde kumandanin alindifina dair ikaz biitiin
gondericilerde birlikte goriliir. Birbiriyle akuple edilmis goéndericiler kullamlmamug ise
hangi gondericinin kullanildigim belirten bir sinyal bulunur. Gésterge ve ibreler kumandanin 3
m mesafeden okunabilmesini saglayacak buyiikliktedir. Kopriiiistii ve giivertedeki telgraflarin

skalalar igerden aydinlatilmug olup 1giklar ve sinyal lambalan ayarhdir.
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Gonderici ve alicilarda, dogru cevap islemi yerine getirilene kadar ¢alismaya devam eden
sesli sinyal tertibat: bulunur. Sesli sinyal makina dairesinin her noktasindan duyulur. Eger
glrilti seviyesinin yiiksekligi nedeniyle bu sinyal sesi makina dairesinin her yerinden
duyulamuyor ise ek olarak 151kli sinyaller de bulunur. Makina telgraf sistemi dogrudan bir devre
ile ana tablodan veya seyir cihazlan tablosundan beslenir. Teghizatin ¢aligir durumda

oldugunu gosteren bir sinyal lambasi bulunur.

5.4.1. Kars1 Alarm Sistemi

Makinas: képriiistiinden kumanda edilmeyen gemilerde makina telgraf sistemi biinyesinde
gemi ana tahrik Gnitesinin hareket yonuniin telgraf tarafindan verilen kumandaya uyrxfadlglm
belirten ve bu durum ortadan kalkana kadar siiren sesli bir karg1 alarm sistemi bulunur. Bu

kars1 alarmin  sesi makina telgrafi alarmlanindan agikga ayird edilebilecek sekildedir.

5.5. Diimen Agqis1 Gistergesi

Geminin ana kumanda istasyonunda, gondericisi diimen saftindan tahrik olan bir diimen
agist gostergesi bulunur. Sistem mekanik ve elektrik olarak bagm'ls1z olup, enerji beslemesi
dimen makinasimn ve kumandalannin beslemesinden ayndir. Gosterge koprii stii ve
bordadan bordaya koprii yanlan da dahil her taraftan rahatga gorilebilir. Gemi ana enerji
kaynagimn kesilmesi halinde ilgili diimen initesi galigtyor ise gosterge de emercensi kaynaktan
beslenir. Ana ve yardimci tahrik tinitelerinin kumandalan follow-up degil ise koprii tistiinde ek
ve bagimsiz bir gosterge (gosterge lambast) diimenin orta pozisyonunu gosterir. Yaljdlmc1

diimen sistemi hidrolik olsa bile bu gosterge kullanilir.
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3.6. Pervane Safti Devir ve Doniis Yonii Gostergeleri

Képrii iistiinde ve makina kumanda istasyonunda pervane saftinin déniis yénii ve devrini
gosteren gostergeler bulunur. Bu initeler ana enerji kaynagindan bagimsiz olup, 6rnegin tako
jeneratorlerden veya tampon akiimiilatérlerden beslenirler. Kumanda edilebilir pigli pervane
kullamldi@: taktirde, koprii iistiinde ve makina kumanda istasyonunda pervane saft1 devrini ve
pervane kanatlannin pigini gdsteren gostergeler bulunur. Bu cihazlarda ana enerji kaynagindan

bagimsizdirlar.

S.7. Cagirma Sistemi ''Makina Dairesi - Yasam Mahalli"

Makinadan sorumlu personeli ¢agirmak i¢in, makina dairesi veya kumanda odasi ile s6z
konusu personelin yasam mahalleri arasinda bir alarm églrhkll ¢agirma sistemi bulunur.
Cagirma techizat1 personelin kamaralanimin bulundugu koridora ya da personel kamaralarinin
tiimd ile zabitan salonuna yerlestirilir. Miinferit ¢agirma cihazlarinda ise personelin teker teker
veya hep birlikte ¢agnilmalanimi saglayacak tertibatlar bulunur. Personel ¢afirma sistemi

emercensi tablodan veya siirekli enerji bulunan bagka bir tablodan beslenir

5.8. Onemli Dahili Haberlesme Sistemleri

Kopri iisti ile makina dairesinden ana sevk linitesine kumanda edebilen tiim istasyonlar
arasinda ve koprii Uistii ile telsiz odast arasinda iki yollu bir dahili haberlesme sistemi bulunur.
Elektrikli dahili haberlesme sistemleri bir enerji kaynagindan bagimsizdirlar. Dahili haberlesme
cihazlan minferit linkler teskil edebilirler. En ¢ok 6 istasyonu bulunan telefon sistemlerinde,

miinferit koprii - makina dairesi ve koprii - telsiz odast linklerinde her an iki yollu haberlesme
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mevcut ise ( 6rmegin meggul hatta araya girerek ) bu iki link miinferit olmayabilir. Cagirma
cihazlar1 ana makina tam yiikte g¢aligirken bile, makina dairesinin her noktasindan rahatga
duyulabilecek sekilde dizayn edilir ve yerlestirilir. K6prii ile makina dairesi telefon linkinin
¢agirma techizatmin beslemesi; makina telgrafi ve ona ait dahili ¢afirma techizatimn
beslemesinden tamamen baZmsizdir. Koprii istii ile diimen kumandalan ve diimen dairesi
arasinda hatasiz haberlesme sabit sistemle saglanamiyorsa bu irtibat kulaklikh baglantilar ile
saglanur.

Makina kumanda odasi veya ana makina kumanda mabhalli ile k6prii Gistii ve personel yagam
mabhalleri arasinda giivenilir telefon linkleri bulunur. Bu link; iki yollu ses linki, telefon sistemi
veya murettebat c¢agirma sistemidir. Bu sistemde koprii iistii 6ncelik sahibidir ve mesgul
hatlara her zaman girebilir. Sistemin beslemesi ( telefon, iki yollu ses linki veya miirettebat
¢agirma ) emercensi akﬁmﬁlatéfler veya sartlan emercensi akiimiilatorlerin sartlanm saglayan

bir akiimiilator tarafindan saglamr.

5.9. Genel Haberlesme Siétemleri

Yolcu ve yiik gemilerinde stratejik dneme sahip noktalar ana ve emercensi kumanda ile
kurtarma istasyonlan arasindaki dahili haberlesmeyi iki yonlii saglayan sistemler bulunur. Bu
sistem geminin ana gii¢ besleme devresi kesildifi zaman c¢aligabilen seyyar veya sabit
techizattan olugur. Yolcu gemilerinde yagam mahalleri ile kumanda ve giivenlik istasyonlan

arasindaki bilgi iletimi bir hoparlor sistemi ile saglanir.
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6. DEVRE ACMA KAPAMA ELEMANLARI

6.1. Elektrik Koruma Elemanlar:

Elektrik techizat1 agin yiiklenme ve kisa devrelerde hasar gérmemesi igin korunurlar.
Koruma techizatlaﬂ bir anza halinde,arizali devrenin devre dist olmasi ve diger ana tiiketicilerin
beslenmeye devam etmesini saglayacak gekilde birbirleri ile koordineli ¢aligirlar. Agin akim
nedeniyle meydana gelen terrpik ve elektrodinamik kuvvetlerin koruma elemanlarina cevap
verme siiresinde veya devre kesicilerin agma siiresinde herhangi bir tahribata neden olmasina
izin verilmez Asir1 akim koruma elemanlan; kisa devre akimu, tekrar devreye girme o6zelli,

agin yiik akimi parametrelerine gore segilir.

6.2. Kisa Devreye Kars1 Koruma Diizenekleri

Kisa devreye karst koruma amciyla kullamlan kesicilerin nominal agma kapasitesi, bir kisa
devre ﬁalinde ve kesicinin yerlestirildigi noktada kesilmesi gereken maksimum akimdan daha
kiigiik - secilir. Her gii¢ kesicinin nominal kapama kapasitesi kesicinin bulundugu noktada
meydana gelebilecek bir kisa devre akiminin pik deferinden daha kugiiktiir. Her koruma
elemaninin kisa devre korumasi, bulundugu noktada meydana gelebilecek maksimum kisa
devre akimina uygun segilir. Maksimum kisa devre akimindan daha kiigiik kapama - agma
kapasiteli gii¢ kesicileri yeterli agma kapasiteli sigortalar ile korunurlar. Kisa devreye karst
koruma selektif olup, ana techizatin korunmasinda, devreden gikarma islemi hataya en yakin
devre kesicisi tarafindan saglamr. Bu maksgtla seri bagh koruyucu elemanlarin agma siireleri
birbirleriyle koordineli segilir. Agma elemani, selektivite igin gerekli olan gecikme zamam

dadahil olmak iizere agma olay1 sona erene kadar gegecek zaman boyunca tizerinden gegen



69

kisa devre akimum tagtyacak kapasitede segilir. Kisa devre koruma elemanlan korunmasi
gereken devrenin digindan gelen enerjiye bagl degildirler. Jeneratorlere ait kisa devre koruma
elemanlan yeniden -kapanmay: engelleyen bir tertibata sahiptir ve selektif devreden ¢ikma igin

gecikmelidir.

6.3. Asin Yiiklenmeye Karst Koruma Diizenekleri

Asint yiike karst koruma elemanlanimn akim - zaman karakteristikleri,sistemde kullamlan
devre elemanlarimin 6zelliklerine ve selektivite isteklerine uygun segilir. Agirt akim rélelerinin
calismas: ortam sicakligindan etkilenmemelidir. Motor korumasi igin kullamlan asin akim
koruma techizatinda yeniden kapamay1 engelleyen bir tertibat bulunur. Motor korumas: igin

kullamlan agir akim roleleri ayarlanabilir tiptendir.

6.4. Koruma Cihazlarmin Gorev Yerleri

Kisa devre korumasi, topraklanmamug her iletken igin gereklidir. Agin akima karst koruma,
izoleli dogru akim ve tek fazh alternatif akim devrelerinde en az bir iletkende, izoleli dengeli
yiklenmis ii¢ fazli devrelerde en az iki iletkende bulunur. Topraklanmig sistemlerin
topraklanmamus olan biitiin iletkenlerinde asiri akim korumasi bulunur. Topraklama iletkenleri
kisa devre veya asin akim koruma elemanlar ile kesilemezler. Ancak toprakli veya topraksiz
butiin kutuplan beraber ayiran kesme elemanlan istisnadir. Agin1 yiiklenmeye kargt koruma
maksadiyla 315 A'e kadar sigorta kullamlmasina miisaade edilir. 315 A'i gegen akimlar i¢in
her durumda agin ytiklenmeye kars1 koruma gii¢ devre Kesicileri vasitasiyla saglanir. Devrenin

tamamumn (devre agma-kapama elemanlan, tablo igi iletkenleri, besleme kablolari ve
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alicilar) asin yiiklenme ve kisa devreye karg1 korunmasi ya tiiketicinin nominal akimu veya bagl

oldugu devre gruplarinin toplam akimindan hesaplanir.

6.5. Motor Korumasi

Nominal giicii 1 kW'n lizerinde olan motorlar kisa devre ve agin yiiklenmeye karst
korunurlar. Koruma o motorun kendisine aittir. Bir motor ile o motoru besleyen kablo ortak
bir kisa devre koruma eleman: ile korunabilir. Koruma techizati motorun galisma sekline
uygun olup agin yiikke karst gerekli termik koruma yapilir. Agin yiikk koruma elemamnin
akim - zaman karakteristiSi motorun yol alma sartlarina uymuyor ise, yol alma esnasinda
koruma cihazinin gérev yapmamasini saBlayacak tertibat olmalidir. Bu esnada kisa devre
koruma elemam gorev yapar durumda olmalidir. Bir : kesilmenin ardindan tekrar enerji
verildiginde motorlarin aym anda yol almalan dolaysiyla meydana gelen gerilim diigmelerinin
caliymay: aksatmamasi igin diigitk gerilim korumasi, gerilim diisme ve kesilmelerinde otomatik
agma yapar ve tekrardan otomatik devreye girmeyi énleri Dusiik gerilim koruma elemam
nominal gerilim degerinin % 70 ile % 351 arasinda emniyetli galigir. Motorlarin enerji
kesilmelerinden sonra otomatik olarak devreye girmesi gerekli ise gemi elektrik devresinin

start akimlarindan dolay: agin1 yiikklenmemesi igin gerekli dnlemler alinir.

6.6. Actirici Elemanlar

Diisiik gerilim agtinici, gerilim nominal gerilimin % 70- % 35 'ine diistiigii zaman devre
kesicisinin agilmasim saglar. Jeneratér devre kesicilerinin  diigiikk gerilim agtiricisi 500
milisaniyeye kadar gecikmelidir. Kisa devre olan devrenin selektif olarak devreden ¢ikariimasint

gerektiren hallerde, kisa devre agtinicisi gecikmelidir. Bir kisa devre agmasimin ardindan
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tekrar kurma oram kisa devreden sonraki sartlara baglidir. Elektronik agtirnicilar miisaade

edilen maksimum siirekli yiikte ve 55°C ortam sicakhginda galigabilmelidirler.

6.7. Ters Gii¢c Korumasi

Ters gii¢ koruma elemamn gii¢ faktoriine bagh olmaksizin sadece aktif giice cevap verir ve
sadece ters gii¢ halinde faa]iyéte geger. Caligma degeri ve devreyi agma siiresi ayarlanabilir.
Ters giic koruma elemam besleme gerilimi nominal gerilimin % 60'ina kadar diigse de gorev

yapmaya devam eder.

6.8. Faz Kesilme Korumasi
Ug fazli devrelerde tek faz kesilmesi ile harekete gegen koruma elemanlan zaman
gecikmeli degildir. Bu nederﬂe diferansiyel olarak devreyi agan bimetal roleler faz kesilme

koruma elemamn olarak kullanilmaz.

6.9. Kontrol Senkronizatorleri

Kontrol senkronizatérleri, alternatorlerin uygun olmayan bir faz agisi ile paralele girmesine
karst koruma saglarlar. Bunlar 45°nin iizerinde bir faz agis1 sapmast ve 1 Hz'in {izerindeki
frekans farki halinde paralele girmeyi onler. Senkronizatorlerin icindeki devre &lgme
geriliminin kesilmesi veya herhangi bir tesis elemaninin arizalanmasi halinde paralel baglanmay:

engelleyen tertibatin ¢alismaya devam edebilmesini saglayacak sekildedir.
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6.10 Devre A¢ma - Kapama Elemanlarmin Se¢imi

Devre elemanlari IEC standartlarina ve Boliim 1'de belirtilen ortam ve ¢aligma kosullarina
uygun segilirler. Dévre (agma - kapama) elemanlan sadece nominal akimina gore degil, termik

ve dinamik mukavemetine ve kapama/agma kapasitelerine gore segilirler.

6.10.1. Alcak Gerilim Devre Kesicileri

P1 IEC 157-1'e gore test edilmis gii¢ devre kesicileri, kendi nominal agma kapasitesine
esdeger bir kisa devre akimm kesmis ise muhakkak yenisi ile degistirilirler. Bu degistirmeyi
kolaylastirmak igin figli devre kesicileri kullanilir.

P,2 IEC 157-1'e gore test edilmis gii¢ devre kesicileri, nominal agma kapasitesinde ¢
agma ‘yapsa dahi kullamlabilir. Jeneratérler ve ana dagitim besleme devrelerinde P2 kategorisi
gii¢ devre kesicileri kullanilir.

Elektrik enerjisiyle kurulabilen gii¢ devre kesicilerinde ek bir emercensi elle kurma tertibati
da buiunur. Jeneratorlere ve ana devrelere ait devre kesicileri mekanik kurmali iseler mekanik
kurma kollann kaybolmayacak sekilde devre kesiciye bagli tutulurlar. Kapama kapasiteleri
10kA'in {izerinde olan gii¢ devre kesicilerinde kurma islemi, kurma kuvveti ve hizindan
bagimsiz olarak gergeklestirilen bir mekanizma ile yapir ( yay hareketi ). Kapama
mekanizmasinda, kapamaya engel kilitleme sartlart mevcut ise ( 6rnegin dugiik gerilim bobini

enerjilenmemis ise ) kapama islemi miimkiin olmaz.

6.10.2. Orta Gerilim Gii¢ Devre Kesicileri
Gemilerde orta gerilimde loyd kurallarina gére yapilmus bir tip testinden gegen gii¢ devre

kesicileri kullamlir. Ark sondiirme amaciyla yag, her kutup bagina 3 litreyi gegmemek sartiyla
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kullambr. Eger ark sondiirme i¢in basingh hava kullaniliyor ise, ancak yeterli hava beslemesi
saglandiktan sonra baglanti miimkiin olabilir. Basing diigmesine karsi hava beslemesi kontrol
edilir. Baralardaki enerji kesilmeden devre kesici bakim igin sokiilebilir. Devre kesicinin gerek
agtk konumda gerek kapali konumda sabitlestirilmesini saglayan mekanik  kilitleme

mekanizmasi bulunur.,

6.11. Yiik Salterleri
Yiik salterlerinin nominal degerleri ilgili devreyi koruyan sigortalarin, kapama/agma
kapasiteleri IEC 408'e uygun segilir. Sigortali seksiyoner segildigi zaman kapama/agma

kapasitesi yine IEC 408'e uygun olmalidir.

6.12. Sigortalar

Gemilerde sigorta bugonlannin kapali bir erime mahalli (hiicresi) bulunan seramik veya loyd
tarafindan esdegerliligi kabul edilmis bir maddeden imal edilmi olan, sigorta teli sicaklig
absorbe eden bir madde igine yerlestirilmis olan sigortalar kullamhr. Sigorta bugonlan
degistirilme iglemi esnasinda busonu degistiren personelin akim tagiyan veya 1sinmig pargalarla
temas etmesini engelleyecek sekilde olmali ve bigakli sigorta kullamlan yerlerde busonlar
sokiilebilir olmalidir. Besleme devrelerindeki sigortalar veya sigorta govdelerinin izolasyonu
baralar igin belirtilen hava araliklari ve creep mesafelerine uyulmasim engelliyor ise uygun
izolasyon malzemeéi kullanilir. Sigortalar ancak 315 A'e kadar agin yitk korumasi maksadiyla

kullanthrlar. Orta gerilim sistemlerinde sigortalar sadece kisa devre korumast igin kullanilirlar.
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7. SEYIR CIHAZLARI

7.1. Cayro Pusula (Gyro Compass)

Gemilerin agik denizlerde y6niinii bulmasim saglayan cihazlara "Cayro Pusula" adi
verilir. Cayro pusullalarm hassasiyetleri magnetik pusulalara oranla gok yiiksektir. Bir cayro
pusulanin hatast 1 derecenin 1/10 'undan daha kugiiktiir Emniyet, zamandan ve yoldan
kazangta cayro pusulanin 6nemi biiyiiktiir. Bu yiizden cayro pusula gemilerin vazgegilmez

seyir cihazlarindan biridir.

7.1.1. Serbest Cayro

Cayro pusulanin ana pargasi cayroskop'dur. Cayroskop, yiiksek devirle donen ve diger iki
eksen cevresinde dénmek iizere serbest bulunan bir tekerlek veya rotordur. Boyle bir
tekerlege diganidan higbir etki yapilmaz ise bu tekerlege "Serbest C;yro" (Free Gyro) denilir.

Serbest cayronun iki temel 6zelligi vardir.

a) Saglamlik (Rigidity)

b) Devinme (Precession)

a) Saglamlik: Yeterli bir hizla dénen bir cayro veya rotor, i¢ ige oynak gemberler igine
konularak dig etkilerden kurtanldiginda, cayro doniig ekseni yoniinii degistirmez. Buna sebep
cayroskopik atalettir. Bu 6zellige "Uzayda Saglamlik" (Rigidity in Space) de denilir.

Burada Uzayda sozcigiiniin kullamlmasinin sebebi, serbest cayro yeterli donis hizim
aldiktan sonra, doniig ekseninin yer kiiresi iizerinde bir noktayr degil, uzayda sonsuz
uzakliktaki bir noktay1 gostermesidir. Bazi denizcilik okullan bu noktaya "Cayro Yildiz1"
ismini vermiglerdir. Bu nokta belirli bir nokta degildir ¢iinkii, cayro doniis hizim kazanarak

hangi yonde sabit durmaya baglamg ise cayro yildizi da o yondedir.
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b) Devinme: Dénmekte olan cayronun doniis eksenine herhangi bir kuvvet uygulandiginda
doniis ekseni bu kuvvet yoniine degil, bu kuvvete dik bir yone dogru hareket eder, buna

"Devinme" denilir.

7.1.2. Cayronun Pusula Olmasi

Saglamhk prensibi sebebi ile serbest cayro, doniig eksenini devamli olarak aym yoénde yani
uzaydaki bir noktada tutar. Cayronun pusula olarak kullamlabilmesi i¢in bu &zellik yararh
olmakla beraber, yeterli degildir. Donis ekseni daima kuzey yénii gosteren cayro pusula,
saglamlik ve devinme oOzelliklerinin bir arada kullamlmasi ile yani serbest cayronun
serbestliginin devinme uygulanarak bozulmast ve cayronun gerektigi gibi kontrolu ile miimkiin
olur.

Serbest cayronun pusulaya ¢evrilmesi yani onun, yer kiiresinin doniigi ile kutuptan ayrilan
ekseninin kutba geri getirilebilmesi igin :cayroya devinme yaptirilir. Devinme yaptirmak igin

"Agir Tepe Kontrolu" ve "Agir Dip Kontrolu" seklinde iki yéntem vardur.

7.1.2.1. Agir Tepe Kontrolu
Sekil 7.1.'de iginde R rotoru bulunan cayro kutusunun (K) iizerine bir A agirhig
konulmustur. Dontis ekseni (SN) yatay oldugu zaman bu agirhigin agirlik merkezinden inen

diisey dogru rotorun devinme yapmasina sebep olabilecek bir kuvvet dogurmaz.
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Sekil 7.1. R rotoruna A agirligi ile devinme yaptirilmasi

Yer donditkge (diinyamn batidan doguya doniisii) diigey bir goriinsel hereket meydana
gelir. Eger doniis ekseni meridyenin dogusuna bakarken bu hareket olmus ise diisey goriinsel
hareket yukarl_i dogrudur. Sekil 7.1.'de bu gorilmektedir. Bu durumdayken A agirhginin
agirhk merkezinden inen diisey dogru rotor merkezinden uzak gegmektedir. Oyleki agirhk
dugey goriinsel hareketi daha da ¢ogaltacak sekilde rotora kuvvet uygulamaktadir. Bu kuvveti
sekil 7.1.'deki F kuvveti olarak distnebiliriz. Bu kuvvetin sebep olacagi devinme hareketi
ise, giineyden bakildifina gore doniig yoniinii saat yelkovam ters yoniinde kabul edersek, N
ucunu batiya yani meridyenin iizerine dogru hareket ettirecektir. Boylece A gibi bir agirhk

kullanilarak doniis ekseninin ucu kuzeye dondiiriilebilir.

7.1.2.2. Salimmm ve Denge Noktasi

Yer kiiresi dondiikge cayro pusulada goriinsel hareket sonucu kontrol agirliklannin sebep
oldugu devinme, cayro'nun N ucunu kutup yoniine ve cayro donils eksenini ufka paralel
olmaya zorlayacaktir. Ancak bu kutbun etrafinda gittik¢e kiigiilen salimmlar halinde olur ve

salimmlarin bitmesi belirli bir siire siirer.



77

Ilk baslangigta N ucunun meridyenden agiklifs 20° den fazla olmamak kosulu ile 3 tam
saykihn bitiminde kuzey ucu denge noktasim bulur ve kararliik kazamir. Denge noktasi agir
tepe kontrollu bir cayro pusulada kuzey yarimkiirede ufkun biraz iistiinde ve meridyenin biraz
dogusundadir. Cayro pusula denge noktasim bulana kadar salimm yaparken, bir saykil igin

genel olarak 80 - 120 dakika geger.

7.2. Otomatik Diimenci (Auto-Pilot)

Otomatik diimenci veya oto-pilot, serdiimen veya diimenci diye amlan gemi adaminin
yerini alarak bir geminin diimenini istenilen rotada tutan ve bunun i¢in diimene komuta eden
bir cihazdir. Ancak goriis kosullannin az oldugu zamanlarda, yogun trafik iginde, dar
kanallarda ve hatta denizli havalarda dimen idaresi oto-pilot'a birakilmaz. Birakilsa dahi
baginda bir gérevli bulunur. Oto-pilotun yararlan asagidaki sekilde siralanabilir.

1. Az insan giici kullanilir ‘
2. Yakitta ekonomi saglar.
3. Daha dogru Seyir yapar (zamanda ekonomi)

4. Makinalardaki yipranmay azaltir.

7.2.1. Otomatik Diimencinin Calisma Prensibi
7.2.1.1. Diizeltme Farkh Sinyali

Oto-pilot tizerinde bulunan bir kontrol ile geminin izlemesi istenen rota, oto-pilot ana
birimine operator tarafindan sokulur. Geminin gergekte izledigi rota ise cayro pusula veya
magnetik pusuladan alimr. Iki rota, yani izlenmesi istenen ile gergek rota arasindaki fark,

otopilot ana birimi igindeki kompiitere girer. Kompiiter, kendisine verilmig olan veya
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Sekil 7.2. Otopilot blok diyagrami
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verilmekte olan difer faktorleri de hesaba katarak bir diizeltme farki bulur. Kompiitere
verilen diger faktorler; geminin hizi, boyu, deniz ve hava kosullan, yik durumu vs. dir.

Komptter bu diizeltme farkim1 bir DC sinyali halinde komuta birimine gonderir.

7.2.1.2. Komuta Birimi

Kompiiterden gelen diizeltme fark:i sinyali, diimenin iskeleye veya sancaga alinmasi
durumuna bagl olarak, eksi veya artidir. Komuta biriminde bu sinyal kuvvetlendirilir,
sekillendirilir ve hidrolik gti¢ birimi'ne génderilir. Bu sinyal hirolik gii¢ biriminin iskele veya

sancak selonoidine enerji verilmesini saglar.

7.2.1.3. Hidrolik Gii¢ Birimi ve Diimen Makinasi

Enerji verildiginde hidrolik gii¢ birimindeki selonoidlerden gegen elektrik akimi selonoid
valfi ¢aligtinir, bunun tizerine hidrolik gii¢ birimi igindeki 'hidrolik tulumbanin bastig yiiksek
basingh yag, hidrolik silindirin bir tarafindan girer ve hidroiik silindir igindeki pistonu hareket
ettirir. Bu hareket, mekanik baglantilar yolu ile diimen makinasim galigtirir. Diimen makinasi

da geminin donmesi gereken yone gore diimeni ¢evirir.

7.2.1.4. Geri Besleme (Feed Back)

Hidrolik pistonun hareketine uyarak diimen makinas1 ¢aligirken, mekanik baglantilar,
diimenin ¢evrilme miktar1 bilgisini geri besleme birimine iletir  Bu birimdeki bir -
potansiyemetrenin orta ucu, dimenin ¢evrilme hareketine uyarak hareket eder ve
potansiyemetre uglari arasinda meydana gelen voltaj degerleri oto-pilot kontrol

birimindeki kompiitere ulagtinlir.
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Kompiiter bu deger ile daha 6nce kendisinin génderdigi diizeltme farki sinyali arasinda bir
fark bulursa yeni bir dizeltme sinyali iireterek komuta birimine gonderir. Sinyaller ve
hareketler, yukarida anlatildifi sekilde aym yollan izleyerek diimenin gereken agiyr almasi

saglanir.

7.2.2. Oto-pilotun Sagladig: Ekonomi

Bir oto-pilotun goéze ilk goriinen yaran gerekli insan giliclinii azaltmasidir. Denizde
deneyim sahibi bir serdiimenin ¢ok degisik hava ve yiik kosullarina ve diimenini kullandig
geminin karakteristiSine gore diimeni uyumlu tutmas: gerekir. Otopilot deneyimli bir
serdimen gibi degisik hava kosullan altinda gemiyi hemen hemen en dogru bir sekilde ve
minumum diimen hareketiyle rotada tutar. Boylece oto-pilot diger iki yaranda ( yakitta
ekonomi ve makinede yipranmay ‘azaltma ) saglamus olur. Bir oto-pilot, insan giicini
azaltmanin digindaki diger t¢ ymaﬁ, hi¢ degilse deneyimli bir diimencinin sagladigina yakin
degerde saglamahdir. Iste bu maks:atla, ozellikle kompiiterlerin oto-pilot kontrol birimlerine
konulabilmesinden sonra, usta bir diimencinin yapabileceginden ¢ok daha iyi diimen tutan

otopilot'lar geligtirilmigtir.

7.3. Derinlik Olgme Cihazi (Echo Sounding)

Eko - Iskandil adi ile de bilinen iskandil cihazz geminin bulundugu mevkideki suyun
derinligini 6lgmek ve balik stirtilerini bularak derinliklerini 6lgmek igin kullamlir. Cihaz, deniz
dibine siipersonik veya ultrasonik ses dalga palslan (darbeleri) gonderir. Cihaz her palsden
sonra alici durumuna gecger ve o durumunda bir siire bekler. Bekleme siiresi iginde deniz

dibine veya balik siiriisiine garparak yansiyan pals, eko palsi olarak cihaz tarafindan aliur.
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Asil palsin gonderildigi zaman ile eko palsiun geri geldifi zaman arasinda gegen siire ve ses
dalgalannin su igindeki hiz1 bilindigine gére, bu siirenin yarisim ele alan cihaz oto-matik olarak
derinligi gosterir. - Bu tip cihazlar, seyir amagh olarak ilk defa 1925 yiinda gemilerde

kullanilmaya baglanmigtir. Bugiin eko - iskandil cihazi bulunmayan gemi yoktur.

7.3.1. Eko - iskandilin Calisma Prensibi

Sekil 7.3."de eko - iskandil cihazinin blok diyagramm gorilmektedir. Her gey recorder'de
(Kaydedici) baglar. Recorder tetik pals: diyebilecegimiz palslar tretir. Dakikada tretilen pals
sayisina pals tekrarlama frekans: (Pulse Repetition Freguency = prf) denilir. Bu sayi
dakikada 20 ile 600 arasindadir. Her pals osilasyon iireticide kisa siireli osilasyonlara sebep

olur.
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Sekil 7.3. Eko - Iskandil blok diyagrami
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Osilasyon treticinin gii¢ geviriciye (Transducer) génderdigi sinyaller, orada gii¢ ¢eviricinin
deniz dibine dogru ultrasonik ses dalgalan gondermesine sebep olur. Giig gevirici, palslan
prfye es sayida gonderir. Her palsin zaman olarak siiresine pals siiresi denilir. Pals siiresi
cihaz gesitlerine gore degisebilir ve yaklagik olarak bir saniyenin binde 0.2' si ile binde 3'
arasindadir. Deniz dibine garparak eko palsi haline doniisen dalgalar alici giig geviricisinden
girerler ahct gii¢ geviricisinin elektrik sinyalleri meydana getirmesine sebep olurlar. Bu
sinyaller amplifikatérde (yiikselteg) kuvvetlendirildikten sonra, genellikle recorder ile aym
birim iginde bulunan indikatore (gosterici) gelirler. Indikatorde, ses dalgalanin su igindeki
hz ve eko palsiin alim§ zamamna goére ¢aligan bir diizen, deniz dibinin derinligini gosterir.

Cogu cihazlarda gonderme ve alma igin tek bir gevirici kullambhir.

7.3.2. indikatér (Gosterici)
7.3.2.1. indikatér Tipleri

Indikatorler genellikle iki cesittir. Burﬂardan birine recorder (kaydedici) digerine ekometre
denir. Recordere bazen ekograf da denilir. Recorderler devaml olarak dip derinligini

kaydeder, ekometre ise anhik derinlik 6lgiimii verir.

7.3.2.2. Mekanik Recorder

Sekil 7.4. boyle bir recorder'i gostermektedir. Sabit bir hiz ile diiz bir rotada giden bir
gemi, recorder'i ile deniz dibinin profilini gikarabilir. Bunlarda bir cam arkasindaki ekranda
genis bir kagit (4) diizgtn bir huiz ile ve yavas yavag hareket eder. Bu hereket sagdan sola
dogrudur. Kagit hareket ettikce sa makaradaki (7) kagit sol makaraya (6) dogru geger.

Kagidin arkasinda bir metal levha (8) vardir. Makaranin bitmek tizere oldugu, kagit tizerinde
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genig kirmizi bir ¢izginin gorilmesi ile anlagihr. igne (2), iki kiigiik makara (3) tarafindan
déndiirillen kayisa (1) baglidir. [gnenin hareketi 6n tarafta yukaridan asagi dogrudur. Kagt
Ozel bir kagittr, lzeri ¢ok ince aliiminyum tozu ile kaphidir. Bunun da iistii iletken olmayan
ince bir katman ile kaphdir. Yiikseltegten bir elektrik voltaji (sinyali) sabit (11) gubugu araciligs
ile igneye geldiginde, bu voltaj iletken olmayan ince katman maddeyi yakar ve alttan
aluminyumun degisik rengi kendini gosterir. Boylece gizgiler ¢izilmig olur. Aym maksatla
kullanilan bagka tip kaZitlar da vardir. Ornegin iyodin igeren ve elektrik akimi gegtiginde
kimyasal reaksiyon sonucu kahverengi ¢izgi veren kagitlarda vardir. Aluminyumlu olanlara

kuru, iyodinli olanlara yas tip denilir.
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Sekil 7.4. Mekanik recorder



Sabit bir hiz ile donen kayis ile beraber manyetik kontak pargasi (10)'da déner ve karsi
kontak pargasinin (9) bulundugu belli bir noktadan gegerken tetik palsi diyebilecegimiz bir
sinyal iiretir. Bu sinyal osilasyon tireticiye giderek onun osilasyon yapmasina neden olur. Bu
anda igne sifir ¢izgisi (5) lzerindedir. Gonderici gii¢ geviricisinden siipersonik palslar
¢ikarken bu igneyede bir sinyal gelir. Igne kagit iizerinde bir nokta yapar (Sifir Noktas1). Pals
su icinde giderken ve eko pals1 halinde donerken igne agaf1 hareketine devam eder. Eko palsi
déndiigiinde igneye voltaj olarak uygulamir. Igne tekrar bir nokta yapar. igne kayigin
hareketi ile arka taraftan dolagir, yukan gikar ve 6n yiize gegtiginde ve gonderici yeniden pals
yolladi1 zaman igne yeni bir sifir noktas: yapar ve bu ¢aliyma boéylece devam eder. Kagit
diizgiin bir hiz ile sola dogru hareket ettigi igin, sonugta kagidin yukan tarafinda diiz bir ¢izgi

;(51f1r ¢izgisi), alt tarafinda ise deniz dibinin profili ¢ikar.

7.3.2.3. Elektronik indikator

Bazi eko-iskandil cihazlaninda, deniz dibi profili bir katot 1l lamba yiizeyinde
elektronik olarak gosterilir. Mekanik recorderlere benzer bir goriintii verebilmesi i¢in bu
indikatorlerde hafiza kullamlir. Hafiza her pals gonderme amindan geriye dogru belli bir
zaman siresine ait Onceki sinyalleri (gonderilen palslar ve ekolar) saklar. Saklanan bu
sinyaller diigey tarama ¢izgileri (izerinde lamba yiizeyinde gosterilir. Bu sistem elektronik
alamindaki son gelismelerden sonra tretimden kalkmig yerine dijital gostergeli sistemler
uretilmeye baslamistir. Bu sistemde alinan degerler hesaplanmakta bulunan derinlik degeri de

dijital bir ekranda gosterilmektedir.
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7.3.3. Derinlik Erimleri

Derinlik erimi (6lgiilecek derinligin kademeleri) eko iskandillerde baglica iki yontemle

saglanir.
- Igne hiz1 degigtirme.
- Iki veya daha ¢ok manyetik karg: kontak pargast kullanma.

Baz cihazlarda bu iki yontemin karmasi diizenlerde bulunmaktadir.

Igne hizim degistirme, kayigin doniig hizinin degigtirilmesi ile yapiir. Kayig hizli
doéndiiriildiigiinde manyetik kontak da hzl doénecegi ve karg1 kontagin yanindan dakikada
gecis sayist gogalacag igin cihazin bir dakikada yaptigi ve gonderdigi pals sayis1 yani prf
gogalir. Kayis yavas dondiriildiigiinde, manyetik kontak daha az sayida pals Uretilmesine
sebep olur. Derinligin fazla oldugu yerlerde 6i¢iim yapilmak istendiginde kayis iz azaltilarak
prf kigtltilir. Bu tip cihazlarda derinlik erimleri, 0-50, 0-100, 0-500, 0-1000 metre gibi
olabilir. Ornegin 30 ile 40 metre derinlikler arasinda 10 metrelik bir diigey mesafeye yayMs bir
balik siiriisii 0-50 erim kademesinde oldukga iyi gériiliir. Fakat aym balik stiriist, (5rneg§in,t 130
metre derinde olsa, erim diigmesini 0-500'e aldigimizda, 10 kat kiigiilmiis olarak gorilir. Bu

husus bu yéntemin bir kusuru olarak kabul edilebilir.

(a) “ (b)

Sekil 7.5.a. Neon lambali ekometre

b. Xatot 1sinli lambali ekometre
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Birden fazla manyetik karsi kontak pargas: kullanma yonteminde, kayigin hizi sabittir.
Kays tizerindeki tek manyetik kontak pargasi, iki veya daha fazla sayidaki sabit kontak
pargalant 6ninden geger. Sabit kontaklardan hangisinin etkili olacag: derinlik erim diimesi ile
segilir. Bu tip cihazlarda derinlik erimleri, 0-50, 50-100, 100-150, 150-250 metre gibi olur.
Omegin derinlik erimi segme diigmesi 100-150'de iken, sifir gizgisi 100 metre olarak
gosterilir. 100 metreye kadar olan derinlik erimi gosterilmez. Boylece sadece, 100 - 150
kademesi biitiin recorder yiizeyini kapsar ve 130 metre derinlikte aym buyiiklikteki balik

stirtisii 0-50 erim kademesinde oldugu gibi aym biyiiklikte goriilebilir.

7.3.4. Ekometre

Degisik tipte ekometreler vardir. Ornegin neon lambali, katod 15l lambal: dijital gibi.
Sekil 7.5.a'da neon lambah ekometre tipi indikatoér gosterilmektedir. Neon ampulu (1) saat
yelkovani yoniinde dizgiin bir hiz ile doénmektedir. Bu doniis sirasinda neon ampule,
dairesel derinlik béiﬁntﬁsﬁ (2) uzerindeki stfir noktasindan gecgerken bir voltaj uygulanir,
ampul hemen yanar ve soner. Deniz dibinden eko palsi doniince de neon ampule voltaj
uygulanir. Ampul yine yanar ve séner. Ampulun sifirdan sonraki bu ¢akiginda gosterdigi deger
deniz dibinin derinligidir.

Katot 1sinh lambali ekometrenin bir tiiriine ait gériintii gekil 7.5.b'de gosterilmektedir.
Sekilde S sifir derinlik ¢izgisini, B biiyiik balik siiriisiinii, K kiigiik bir balk siiriisiinii, D ise
deniz dibi ekosunu goéstermektedir. Ekolarin orta diigey ¢izgiden uzant1 miktarlan genliklerini

gosterir.
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7.3.5. Giig¢ Ceviriciler (Transducer)

Baglica iki tip ¢evirici vardir. Bunlardan biri magnetostriktif, digeri elektrostriktifdir.

7.3.5.1. Magnetostriktif Gii¢ Ceviriciler

Kangal sarih bir nikel gubugun kangalina alternatif gerilim uygulandiginda kangalin iginde
degisen bir manyetik alan meydana gelir. Bu alan igindeki gubugun boyu alternatif gerilimin
frekansina uyarak kisalir ve uzar. Tersine, ses dalgalan gibi bir etki ile gubugun boyu
uzaylp kisalirsa gevresinde bir manyetik alan meydana getirir. Bu da kangalda alternatif bir
gerilime sebep olur. Sekil 7.6.a'da magnetostriktif tip bir gii¢ gevirici gorilmektedir. Nikel
gubuklarin (c) bir uglan saglam bir sekilde kalin bir tabana (b) baglidir. Diger uglan diyaframa
(a) dayamir. Nikel g¢ubuklan saran iletkenler birbirleri ile paralel Qlarak baghdir. Sekilde
sadece bir gubugun iletkeni gosterilmektedir. Bu iletkenlere alternatif gerilim uygulandiinda
cubuklar osilasyona baslar ve diyaframu titresime gegirirler. Diyafram, | baktig1 yone dogru ses
dalgalart gonderir. Tersine boyle dalgalar, diyaframa garptiginda, di):'afram nikel cubuklarin

kisalma ve uzamasina sebep olur. Bu da gubuklara sarili iletkende elektrik akimm tiretir.
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Sekil 7.6.a. Magnetostriktif giic gevirici
b. Elektrostriktif giic ¢evirici



7.3.5.2. Elektrostriktif Gii¢ Ceviriciler

Bu tip gli¢ geviricide kristal kullanilir. Sekil 7.6.b'de piezoelektrik adi ile de amlan
prensibin Ozet olarak gosterilisi vardir. (a) diyaframu ile (b) tabammna alternatif gerilim
uygulandiginda aralarindaki kristal, uygulanan alternatif voltaja frekans ve faz bakimindan egit
olarak titresimler yapar. Bu titresimler diyaframin bulundugu yénde ses dalgalan meydana
getirir. Tersine, ses dalgalan diyaframa carptiginda, kristal katmamim ses dalgalarina uygun

olarak titregime sokar, bu titregimler (a) ve (b) arasinda alternatif gerilim meydana getirir.

7.4. Hiz Olgme Cihazlan (Paraketeler)

Parakete, geminin hizint 619en bir cihazdir. Gemi hizin1 6lgmek igin gesitli ydntemlerin ve
aletlerin kullamimasi denizdet gemilerin kullamlmas: kadar eskidir. Paraketeler bu maksat ile
uzun zamandan beri kullanlmaktadir.  Ancak son zamz;.nlarda kullamilan paraketeler,
elektronigin gelismesi sonucu:ilk paraketelerden oldukga farkhidir.

Paraketeler genel olarak dort tiire ayrilabilir.

a) Pervaneli parakete

b) Basingli ( dinamik - statik ) parakete

c) Elektromagnetik parakete

d) Akustik parakete
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7.4.1. Pervaneli Parakete

Bu tip paraketelerin en bilineni Chernikeeff adi ile anilan paraketedir. Genel olarak son
yillarin paraketeleri ile daha 6nceki paraketeler arasinda biiyiikk farklar olmakla beraber,
Chernikeefde kugiik bir pervaneden yararlanma, en son elektronik tiplerinde de devam

etmektedir.

7.4.1.1. Kili¢ indirme Mekanizmasi

Sekil 7.7.'de Chernikeeff pervaneli paraketesinin kilig (Rodmeter) diye adlandirilan pargasi
ve kilic1 denize indirip ¢tkarma mekanizmast gosterilmektedir. Gemi limanda iken kilig, kilig
yuvasi igine gekili durur ve bu sirada deniz valfi kapalidir. Parakete g¢ahstinimak istendiginde
deniz valfi agihr. Bu valfin agik veya kapali oldugu el tekerinin altindaki gostergeden
anlagthr. Kilig disan ¢ikanlr, pervanenin gemi su siirtiinme alam disinda kalmas: igin pervane
gemi teknesinden 20 ila 45 cm arasinda digan ¢ikarilir,

Kili¢ denize ¢ikarlmug durumda gemi hareket ederken érnegin ileri gidiyorsa, bag taraftan
gelen su kihcin ucundaki kanaldan gegerek kig tarafa dogru gecger. Su kanaldan gegerken,
oradaki pervaneyi dondirir. Pervane safti kiigiik bir kutu i¢ine girer. Kutuda bir digli
mekanizmas: ve kontak sistemi vardir. Gegen suyun etkisi ile dénen pervane kontaklarn agip
kapamasina sebep olur. Disliler ve kontak sistemi yag iginde ¢ahgir. Kutudaki yagm basinci
yiksek tutularak deniz suyunun kontak sistemi tarafina girmesi engellenir. Aynica pervane
saft ile yataf: arasindaki agikhigin (klerensin) gok kiigiik olmast sebebiyle denize kagan yag
kaybi 6nemsizdir. Yag basinci sekil 7.7. 'de Y ile gosterilen basing ayar tekeri ile ayarlamir ve

saglanan basing B gostergesinden okunur.



Gemi bir millik bir mesafe gittigi zaman pervane 4500 devir yapar. Pervanenin bir
devrinde gemi yaklagik 40 cm ytiriir. Pervanenin 11.25 kere doniigii, kontak sisteminde bir pals

tiretilmesine sebep olur. Yani bir pals bir milin 400'de birinin kargiligidir.
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Sekil 7.7. Chernikeeff paraketesinin kili¢ ve indirme mekanizmasi

7.4.1.2. Chernikeeff Paraketesinin Calisjma Prensibi

Sekil 7.8.'de Chernikeeff paraketesi blok diyagramt gériilmektedir. Kilicin ug¢ tarafindaki
pervanenin doniisii ile pervane igindeki kontak sistemi palslar iretir. Meydana gelen palslar,
sekil 7.7. ve 7.8." de T ile gosterilen baglanti kutusuna, oradan B ile gésterilen anahtar
kutusuna ve A ile gosterilen ana mesafe kayitgisina (master distance recorder) gelir. Palslar

ana mesafe kayitgisi icinde bir elektromagnet ¢ahgtinr. Diger pargalari mekanik olan ana
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mesafe kayitcisi, elektromagnetin ¢aligmasina uyarak bir saate benzer bir sekilde caligir.
Uzerindeki dort ayn ibre asagidaki bilgileri verir.

- Iki uzun ibreden kirmizi renkte olam ( sekilde diiz ¢izgi ile gosterilen) dig bolintii
tizerinde bir milin dortytizde birleri olarak kesirleri gosterir. Bu ibrenin tam bir déniigii bir mili
gosterir.

- Siyah renkli uzun ibre (sekilde kesikli ¢izgi) milleri gosterir. Bu ibrenin bir devri 100
mildir.

- Soldaki kiigiik ibre 100 milleri gosterir. Siyah uzun ibre bir devir yapti zaman bu
kiigtik ibre bir kademe artar. Bu ibrenin tam bir devri 1000 mili gosterir.

- Sagdaki kiigiik gosterge tizerindeki rakamlar 1000 milleri gosterir. Soldaki kiigiik ibre
tam bir devir yapti1 zaman sagdaki ibre bir kademe artar Sagdaki kugiik ibrenin tam bir devri
10.000 mili gosterir.

Anahtar kutusundaki B anahtan ile ana mesafe kayitgisindan C ile gosterilen ana hiz
gostergesine (Master Speed Indicatér) palslann | gonderilmesi saglanir. Anahtar (OFF)
durumuna aliminca palslar ana hiz gostergesine gidemez. Ana hz gostergesine, ana mesafe
kayit¢isna oldugu gibi besleme voltaji olan 24 V DC baglanti kutusu (D) yolu ile gelir. Bu
voltaj ana hiz gostergesinde bulunan bir saati ¢alistirir. Ana mesafe kayit¢isinda gelen
palslann araliklari, burada zaman ile kargillagunlir ve gostergenin ibresinin gemi hizim
gOstermesi saglamr. Ana mesafe kayitgisindan ¢ikan palslar B anahtar kutusu ile, varsa
mesafe kayit tekrarcilarina (distance recorder repeater) gider. Ana hiz gostergesinden gikan

palslarda, varsahiz gosterme tekrarcilarina génderilir.
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A

Sekil 7.8. Chernikeeff paraketesi blok diyagrami

Yeni tip pervaneli paraketelerde pervanenin déniigii, pervaneye ¢ok yakin olarak monte
edilmig olan bir bobinde éinﬁsoidal elektrik sinyalleri tretir. Bu sinyaller baglanti kutusu yolu
ile mesafe kayitgiya gelir. Mesafe kayitct tamamen elektronik bir birimdir. Burada sinyaller
kuvvetlendirilir, elektronik sayici ile sayilir ve gidilen mesafe sayisal (dijital) olarak bir milin
% 1'ine kadar gésterilir. Mesafehatast % 0.5 dir. Mesafe kayitgisi iizerinde sayisal hiz
gostergesi de vardir. Mesafe kayitgisiun yaninda gene tamamen elektronik yapida olan bir
arabirim (interface) bulunur. Buradan gemi cayro pusulasina hiz bilgisini tasiyan palslar gider.

Ayrica gemideki otomatik radar pilotlama cihazina da (ARPA) hiz bilgisi palslar: gider.

7.4.2. Basing Tipi Parakete (Pressure Type Log)
Bu parakete, geminin denizde durdugu zamanki su basinct ile hareket halindeki su basinci
arasindaki farkin gemi hizimin karesi ile diiz orantili olmasi esasina dayanir. Bu tip paraketenin

pargalari ve galigma prensibi sekil 7.9.'da gosterilmektedir. Pervaneli paraketede oldugu gibi,
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bu paraketede de kilig, kilig yuvas: i¢ine sokulup ¢ikanlabilir. Kilig i¢inde iken deniz valfi

kapali tutulur. Kilig galiyma durumunda iken digar1 90 cm kadar ¢ikar.

Hiz-Mesafe Hew
Gorderier Gaslergest
Mesijfe
Gasterges

1]
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B =l 1<l |3F—s
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i y \ !
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broomnce WWW
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$~
AN _/‘,n

Sekil 7.9. Basing tipi parakete

Kilicin iginde iki su kanal vardir. Kilicin alt tarafinda bu ince kanallardan birinin ucu
geminin bas tarafina dogru agiktir. (i) ile gosterilen bu delige basing deligi (impact orifice)
denilir. Diger kanal, kihicin alt ucunda kilicin iki yamindan denize agihir. (s) ile gosterilen bu
deliklere statik delikler (statik orifice) denilir. Bu iki kanal ince borularla geminin igindeki
civali bir diizene baghdir. B ile gosterilen iki tiipiin ve A ile gosterilen merkez tiiptiniin iginde

civa bulunur. Bu tiplerin altlari birbirlerine bagh bulundugu igin birindeki civa digerine

gegebilir.



94

(1) ve (s) deliklerinden giren deniz suyu civa tiiplerine kadar borulan doldurmugtur ve
tiplerdeki civa Uzerine basing yapar. (i) deliginden yapilan basing, gemi ileri gidiyorken hiz
arttikga artar, (s) deliklerinden yapilan basing ise defismeden aym kalir. B tiiplerindeki civa,
deniz suyu basinci etkisi ile A tiipiindeki civayr yukar iter, A tiipiinde yiikselen civa F réle
kutusu igindeki D diglisi aracilign ile E digli tekerlegini gevirir. Bu tekerlegin doniigii bazi
roleleri gahigtirtr. Rolelerde hiz gonderici (Speed Transmitter)'nin ¢aligmasim saglar. Role
kutusu tizerinde hizin okunabilmesi igin bir gosterge bulunur.

Gondericiden ¢tkan hiz sinyalleri, baglanti kutusu yolu ile mesafe goéndericiye ve hiz
gostergesine gider. Mesafe gondericinin iginde elektrikle galigan mekanik bir saat bulunur.
Gelen hiz sinyallerini gegen zamana gore degerlendiren mesafe géndericisi, mesafe sinyalleri

iretir ve mesafe gostergesine génderir.

7.4.3. Elektromagnetik Parakete
7.4.3.1. Elektromagnetik Parakete Caliyma Prensibi

Sekil 7.10.'da elektromagnetik paraketenin g¢aliyma prensibi gosterilmektedir. Bir A
bobininden dogru akim gegtigi diisiiniiliirse, bu akim bobin gevresinde magnetik bir alan iiretir.
Magnetik alan bobinin gevresini saran BCDE iletkenini keser. Eger iletken A bobinine gore
hareket ediyorsa (6rnegin V yoniinde) iletkenin BC ve DE boliimlerinde bir elektrik voltaji
meydana gelir. Meydana gelen voltajin yoni sag el kurali ile saptanabilir. Bu yon sekilde
oklarla gosterilmistir. BC ve DE iletkenlerinin V yoniindeki hareket hizi g¢ogaldikga

magnetik kuvvet hatlarii kesen BC ve DE iletkenlerinde meydana gelen voltaj da biiyiir.
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Jekil 7.10. Elektromagnetik parakete ¢alisma prensibi

lietkenin BC ve DE bolimlerinin uzunluklar birbirine esit olmak ve bu bdlimlerin A
bobininden uzakhklan aym olmak kosulu ile BC‘defmeydana gelen voltaj DE'de meydana
gelen voltaja egittir. BC veya DE voltaji F ve G noktalarmdan oigtilebilir. ¥ noktas (+) G
noktast ise () voltaja sahiptir. BC ve DE iletken bélﬁﬁﬂcsri birbirine paralel bagh iki elektrik
kayna@: gibi dusunalebilir. |

Gergekte, gemilerdeki uygulamada, BCDE iletken gemberini deniz suys meydana getirir.
A bobini, bir kilig veya baska bir koruyucu iginde gemiden denize ¢ikanidiginda, sekil 7.10
daki diizen olugur ve BCDE iletkeninin yerini deniz suyu almug olur. Kihemn veya koruyucunun
iizerine ve geminin borda yonlerinde konulmug olan iki elektrot F ve G nokialan arasindaki
voltaj farkin: 6lgmek igin kullambir. Bu iki elektrot geminin iginde voltaj dlgen bir 8igis aletine
baghdir. Yukanda anlatim kolayhis saglamak amaciyla A bobinine dogru akim uygulandi

kabul edilmistir. Gergekte, elektromagnetik paraketelerde bu bobine alternatif akim uygulanir.
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7.4.3.2. Elektromagnetik Parakete Blok Diyagram

Sekil 7.11.a'da bir elektromagnetik paraketenin blok diyagrami gosterilmektedir. Denize
uzanmi§ olan kilicin ucundaki duyucu (sensér), A bobini ile F ve G elektrotlarim tagir.
Elekrotlar arasindaki voltaj farki, alternatif sinyal geklinde amplifikatore gelir. Amplifikatére

gelen sinyalin voltaji her mil i¢in yaklagik 50 mikrovolttur.

Hiz . Moasafe
Goslergqusi F' Gasterges’

Hiz- Mesafe

Geonderies

tekne

Sag)

Yikseltee (b)

kiie

——duyuey

(4) (c)

Sekil 7.11.a. Elektromagnetik parakete blok diyagrami
b, Yassi tip duyucu yandan gériiniisii
c. Yass1i tip duyucu alttan goriiniisii

Elektromagnetik hiz duyucu, sekil 7.11.a'daki gibi denize uzatilan tipte veya denize ¢ok az
¢ikinti yapan yassi tipte olabilir. Sekil 7.11.'de yasst tip duyucu (flush type sensor)

gortlmektedir. Sekil 7.11.b'de yandan, sekil 7.11.c de alttan goriiniis verilmektedir. Sekildeki

(f) ve (g) elektrotlan gostermektedir.
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Yiikselteg, duyucudan gelen kiigiik sinyali kuvvetlendirir ve hz/mesafe gondericisine
gonderir. Burada saat devresi vardir. Sinyaller iz ve mesafe gostergelerini ¢ahstirabilecek
sekle sokulur. Hiz ve mesafe gostergeleri dijital ise, gondericinin iginde Analog - Dijital
ceviricide bulunur. Bu devre sinyalleri sayisal sekle cevirir. Aynica hiz -mesafe géndericinin

icinde ayarlarda bulunmaktadir.

7.4.4. Akustik Parakete

Deniz suyu igine ses dalgalani géndererek ve bunlarin donen ekolarindan yararlanarak
geminin hizint 6lgen paraketelere "Akustik Parakete" denilir.  Akustik paraketeler biyik
cogunlukla doppler prensibinden yararlanarak hiz Olgerler. Bunlara doppler paraketeside

denilir.

‘l7.4.4.1. Doppler Paraketesi

| Doppler paraketesinin ¢aligma prensibi ekil 7.12.'de gosterilmigtir. Gemide A noktasinda
bulunan bir gii¢ ¢evirici (transducer), gemi pruvasi yoniinde, yaklagik olarak su yiiziinden 60°
asad1 dogru (a agist) ses dalgalan pals: gonderir. Demet genisligi (b agist) yaklagik 4° dir. N
noktasma garparak geriye yansidiginda A noktasindan alinan ekolarin frekansi, gemi ok
yoniinde ileri gittigine gore, A'dan gonderilen dalganin frekansindan yiiksektir. Bilindigi gibi
bu olaya "Doppler" denilir. Gemi hiz1 yiikseldikge, gonderilen dalganin frekansi ile alinan eko
dalgalarin frekansi arasindaki fark biiyiir. Bu esastan cihaz igindeki kompiiter gemi hizim

hesaplar ve bulur.
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Sekil 7.12. Doppler paraketesinin calisma prensibi

Ancak, uygulamada A noktasinda ikinci bir gii¢ ¢evirici bulunur. Bu da geminin kig
tarafina dogru, yiizeyden 30° ila 60° asafi bir yone ses dalgalann gonderir. Bu dalgalann
ekolar1 da A noktasinda almir. Gemi ileri gitmekte iken alinan bu dalgalarinin :ekolanmn
frekanslann azalmigtir. Bag taraftan alinan ekolarin frekans: ile kig tarftan alinan ekolarin
frekans: arasindaki fark (fb - fk) vurgu frekansi (beat frequency) dir. Asagidaki formiil,

geminin hizi V'gyi vermektedir.

Cs

V= e (fb - fk) 7.1

4fSCos a
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Burada, Cgsesin su igindeki hizi, (2 gemiden bag ve kig taraflara gonderilen ses dalgalarinin
frekansi, (a) gonderilen ses dalgalarimin deniz yiizeyi ile yaptigt a¢idir. Biitiin bunlar ve vurgu
frekans: belli olduguna gore, cihazdaki komputer geminin hiz1 Vgyi bulur ve sayisal olarak
gosterir.

Sesin su igindeki hizi, suyun sicaklik derecesine, tuzluluguna ve basincina bagldir.
Bunlardan en etken suyun sicaklik derecesidir. Suyun sicaklifimda hesaba katmak maksad ile

sekil 7.12.'de A ile gosterilen gii¢ ¢eviricinin yanina bir termistér monte edilir.

7.4.4.2. Gii¢ Cevirici
Akustik paraketelerde gii¢ geviriciler genellikle "piezo- elektrik" tipidir. Kullanilan

dalgalarin frekans: 100 kHz ile 1 MHz arasindadir.

7.4.4.3. Suya Gore Hiz Bulma

Genel olarak ses dalgalar1 200 - 400 m derinlikler arasinda bulunan derin dagitma katmam
(DSL = deep scattering layer) tarafindan emilir ve dagitilir. Bu sebeple bu paraketeler 200
m'den daha derin diplerden eko alamazlar. Bununla beraber, algak frekans kullanan ve yiiksek
gliglii paraketelerde 600 m derinlige kadar eko almak miimkiindiir.

200 metreden daha derin olan yerlerde, dip ekosu alinamayinca, modern akustik
paraketelerin ¢ogu, otomatik olarak, su (water track) durumuna gelir. Bu durumda cihaz, ya
derin dagitma katmanindan veya gemi omurgasinin 10 ila 30 m. altindaki su kitlesinden alinan -
ekolara gore galigir, yani hiz 6lger. Su durumuna gegis otomatik olmakla beraber el ile de

yapilabilir. Bu maksatla parakete kontrol birimi iizerinde, iki durumlu bir kontrol diigmesi
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bulunur. Bunlar dip durumu (Bottom Track) ve su durumu (Water Track)'dir. Geminin 10

ila 30 m. altindaki su kitlesinden alinan eko yankilagim seklindedir.

7.5. Telsiz Kerteriz Cihazlan

Telsiz kerteriz cihazi veya telsiz yén bulucu (DF=Direction Finder), gemiden uzakta
kiyidaki yeri belli bir verici istasyonunun génderdigi elektromagnetik dalgalardan yararlanarak,
geminin mevkiini saptamak igin kullanilir. Kiyidaki bir verici istasyonundan saptanan boyle bir
kerteriz, gemiye bir mevkii dogrusu verir. Bagka bir istasyondan saglanabilecek ikinci bir
kerteriz veya mevkii dogrusu birincisi ile kesigtirildiginde, geminin kesim (Fix) mevkii bulunur.
Ticaret gemilerindeki telsiz kerteriz cihazlar, genellikle 200 kHz den 600 kHz'ye kadar

frekanslarda ¢ahgir ve diigey polarizasyonlu yer dalgalarint kullanirlar.

7.5.1. Telsiz Kerteriz Cihazimin Cahisma Prensibi

Cihazin ¢aligmasinin anlagilmasinda antenin galigmasi bilyiik 6nem tagir. Gemideki telsiz
kerteriz cihazinda gergeve anten (loop aerial) kullanilir. Bu anten ya dikdértgen veya
cember seklindedir. Sekil 7.13.a'da dikdortgen bir anten goérilmektedir. Antenin (c) tarafi
verici istasyon tarafinda iken gergevenin (c) diisey kolunda (d)'ye gore faz en ilerdedir. Anten
90° gevrildigi zaman, (c) ve (d) kollan verici istasyona ey wuzaklikta olacaklarindan,
aralanindaki faz fark: sifirdir. 90° doniise kadar (c) kolunda faz (d)'ye gore ilerdedir. Bu
durum (+) isareti ile gosterilmigtir. Anten 180° dondiriildiigiinde, faz (d) 'de en ileri (c)
kolunda geridir. Veya anten 270° déndiiriildigii zaman iki kol arasindaki faz farki sifir olur.
Sekil 7.13.b'de boylece 360° gevrildiginde gergeve anteninin (c) kolunda (d) koluna gore
meydana gelen ¢ikis voltajimn sekli gosterilmektedir. Anten ¢ikig voltaji verici istasyonun

yonii sifir kabul edilirse iki yerde 90°'de ve 270°de sifir olmaktadir.
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| |
(a) (b)

Sekil 7.13.a. Cergeve anten

b. Cergeve antenin ¢evrilmesiyle olusan voltaj sekli

Anten ¢ikis voltaj: iki yerde sifir oldugu i¢in, sinyalin sifir olmasi durumunda verici
istasyonun hangi yonde (A'da m, B'de mi) oldugunu bilmek miimkiin degildir. Bu sebeple ek
bir anten, duyucu anten kullamlir. Bu digey bir gubuk antendir. Cergeve antenin yanina bu
duyucu anten konulunca, anten gevrildikge, antenlerin ¢ikiginda meydana gelen toplam voltaj,
sekil :7. 14.a'da gorildagi gibi olur.,

Caligma prensibi anlatilan doner gergeve antenin bir kusuru, hareketli olacag i¢in zorunlu
olarak kugiik boyutlu yapimasidir. Bu sebeple antende faz farki nedeniyle meydana gelen
voltaj da kiigiik olur. Bu kusuru ortadan kaldirmak igin gember veya cergeve anten sabit ve
biytk olarak yapihr ve bunun kiigitk bir 6rnegi asil anten ile seri bagli olarak asagiya
cithazin igine konulur. Bu 6mek antenin i¢ine de dondiiriilebilen bir arama kangal
yerlestirilir. Sekil 7.14.b de bu gosterilmektedir. Birbirine dik iki diizlemdeki sabit sancak
iskele (SP) ve baski¢ (FA) kangallan asagidaki kiigiik (sp) ve (fa)'ya baghdir. Bu kiigiik

omek anten kangallan i¢ine de YY1 ekseni gevresinde déndirillebilir arama kangah
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(b)
Sekil 7.14.a. Cergeve antenin duyucu anten ile beraber kullanilmasi
ve antenlerin ¢ikisinda meydana gelen toplam voltaj

b. Asil anten, ornek anten ve arama kangalinin ¢alismasi
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konulmustur. Bu diizene "Goniometer” denilir. Arama kangalimn uglan aliciya baghdir.
Arama kangali gevrilirken en az sinyal ¢ikigi gene iki yerde elde edilir. En az sinyal ¢ikisimin
yalmz bir kerterizde elde edilmesi i¢in bu sistemde de ek olarak bir diigey duyucu anten

kullambir.

7.5.2. Telsiz Kerteriz Cihaz1 Blok Diyagram

Sekil 7.15.'de bir telsiz kerteriz cihazinin blok diyagram gosterilmektedir. Goriildugi gibi,
anten diizeninden elde edilen sinyaller kuvvetlendirilerek ses isaretleri haline getirilmekte ve
kulaklikta isitilmektedir. Goniometre gevrilirken sesin en az oldugu yerde durdurulur ve verici

istasyonun kerterizi goniometre iizerindeki 360°lik derece bolintiisiinden okunur.

7.5.3. Otomatik Telsiz Kerteriz Cihaz

Otomatik telsiz kerteriz cihazlarinda, istenilen istasyon iizerine frekans ayan yapildiginda,
goniometre arama kangallan el ile gevirmeksizin, otomatik olarak kendiliinden déner ve en
az sinyal kerterizinde durur. Operator goniometrenin durdugu ke&eﬁzi bir derece boélintiisii
iizerinden okur. Operatér sadece istasyon frekansim arayarak ayar yapar. Otomatik telsiz

kerteriz cihazlani istenildiginde el ile ¢aligtinlabilecek gekilde de yapihirlar.

5
Gonyomelve Amplifikatord
: 3

— Amplifikalori Deteklsr
\ XA

oOsilaloru
Frekans Ara frekan_s]
De Fistirici Amglifikalory

Sekil 7.15. Telsiz kerteriz cihazi blok diyagrami
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7.6. Faks (Facsimile)

Sabit bir resmin taranmasi ile saglanan bilgilerin elektrik isaret dalgalarina gevrildikten
sonra telli veya telsiz olarak génderildigi uzak bir yerde tekrar resim halinde kaydi yapilarak

asil resmin tipkisinin elde edilmesine Faks denir

7.6.1. Faks'm Kullamlma Yerleri

Faks ticaret gemilerinde kiy1 istasyonlarindan gonderilen 6zellikle hava durumu haritalarim
elde etmek igin kullamlir. Bu maksatla kullamldifinda gemide alict ve kaydedici birimlerin yani
faks alicismin  bulunmasi  yeterlidir. Ozel maksath gemilerde evraklarin, dékiimanlarn,
bilgilerin ve resimli haberlerin génderilmesi ve alinmasi igin faks cihazi alic1 veya verici olarak

veya alici-verici birlesik olarak biiyitk miktarda kullanilmaktadir.

7.6.2. Faks Sistemin Calismasi
7.6.2.1. Gonderici, Verici

Sekil 7.16.'da bir facsimile vericisinin blok diyagramm gosterilmektedir. Sinkronize edici,
mekanik baglant1 yolu ile bir silindiri (dram) belli bir hz ile gevirir. Ayrica sinkronize edici
gene mekanik yol ile tarayictyr, donmekte olan silindir boyunca hareket ettirir. Boylece,
gonderilecek resim veya grafik, silindirin {izerinden donerek gecerken tarayicidan gelen nokta
halindeki bir 1gik silindiri boylamasina tarar. Isigin silindirin bir ucundan diger ucuna
hareketine bir tarama gizgisi veya tarama satin denilir. Degisik facsimile verici diizenlerinde
tarama hizi dakikada 60, 90, 120 ve 240 satir gibi degisik olabilir. Istk noktas: silindir

uzerinde donen resmi tararken resimden igik noktasinin vurdugu yerden geri yansiyan 1sik
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tarayicidaki bir fotosel diyodu iizerine digiiriilir. Bu, fotosel gikiginda bir elektrik sinyali
Uiretir.

Fazlama pals

relici
/{ arelici

Dram +— SEin.k\.'oniz.e
— dici A\
e —
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I @ ¥
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Mod t-- -T.F.
ilatar Yokseltici

Sekil 7.16. Facsimile vericisi blok diyagrami

Silindirin satir baél olan veya tarama baglangici olan tarafinda farkli yansima yapan bir
kisim bulunur. Buna fa;zlama palsi iireticisi (Phasing Pulse Generator) denilir. Tarayici, 151k
noktasim1 buraya digiirdiifii zaman fotoselin ¢ikiginda tarama sirasinda retilen elektrik
sinyallerinden ¢ok farkh olarak bir pals meydana gelir. Bu palsin maksadi satir bagim
gostermek veya igaret etmektir.

Sinkronize edicinin, tastyici dalga ureticisine gonderdigi isaretler tastyict dalga
osilatoriiniin gereken frekansta elektrik dalgalart yapmasim saglar. Tagiyici dalga Ureticisi
bunlan modiilatore gonderir. Diger taraftan, fotosel igaretleri tagiyicidan gelir. Burada, tagiyici
dalga fotoselden gelen isaretlerle modiile edilir. Telsiz frekanst yiikselticisinde

kuvvetlendirildikten sonra telsiz dalgalari halinde génderilir.
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7.6.2.2, Ahci

Alict blok diyagram gekil 7.17 'de gosterilmektedir. Alicilar genellikle 80 kHz ile 30 MHz
arasindaki frekanslan almak iizere yapilmiglardir.  Ahcida bu dalgalar, telsiz frekans:
yiikselticisinde kuvvetlendirildikten sonra fazlama palslan, sinkronize edici isaretler ve
resim igaretlerine ayriir, Bunlar sirast ile, fazlama, sinkronize edici ve tarayic: devrelerine
gonderilir.

Sinkronize edicinin ana devresi bir osilatordiir. Kendisine gelen sinkronize edici isaretlere
uygun olarak belli bir frekansta elektrik voltaji iretir. Bu voltaj bir sinkro motorun belli bir
hizda donmesini saglar, motor ise iizerine 6zel yapilmis bir rulo kagit sarth makaradan
kagdi belli bir hiz ile gekmekle beraber, tarayictyr da goéndericideki Tarayiciya eg bir hiz ile
hareket ettirir. Sinkronize edici ve sinkro motor bu hareketleri yaptirirken, satir baglarinin sol
basta ve gondericideki ile aym olmasi icin fazlama devresinden aldi®i mekanik fazlama

hareketlerine (veya elektrik sinyallerine) gére diizeltme yaparak tarayiciyr hareket ettirir.

Fazlama
— Sinkronize —=x Makara
Yiikseltici E dici
ki?lt
S

1T

Resim i !

LIa_f'ilel _J'

Sekil 7.17. Facsimile alicisi blok diyagrami
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Telsiz frekans yiikselticisinden resim isaretleri devresi yolu ile tarayicimn igne devresine
gelen resim isaretleri igneye bir elektrik voltaji olarak uygulandif: sirada ruladan ¢oziilmis ve
cihazin digina ¢ikacak olan 6zel kagit iizerinde igne soldan saga dogru hareket etmektedir.
Ozel kagidin altinda bir metal parga veya levha bulunur. Uygulanan elektrik voltaji igneden
metal pargaya bir elektrik akimu gegmesine sebep olur. Bu elektrik akimi kagidin kaplamasini
yakar ve kagit iizerinde siyah bir ¢izgi veya nokta goriintiisiine sebep olur. Ignenin her
tarama hareketi sirasinda, meteoroloji haritasimn géndericideki aslina uygun olarak, ahcidaki

kagit lizerine ¢izgi ¢izilir. Boylece goéndericideki haritanin tipkisi elde edilir.

7.7. Radar

Radar kelimesi ingilizcede "Radio Detection And Ranging" kelimelerinin altlan gizileﬁ
harflerinin bir araya getirilmesi ile olugturulmugtur. Bu kelimelerin anlam: " Telsiz ile bulma ve
mesafe Olgme" seklinde terciime edilebilir. Radar her tiirlii hava kosullarinda, karanhk, sis
gibi gozle gormeyi kisitlayan kosullarda da herhangi bir hedefi arama ve bulma, hedeﬁn'

yoniinii, mesafesini ve hareketlerini saptamak i¢in kullamlan bir cihazdir.

7.7.1. Radar Calisma Prensibi

Cihaz tretilen elektromagnetik dalga palslarim istenilen bir yone génderir. Bu palslar
herhangi bir hedefe garptify taktirde yansima sonucu meydana gelen eko palslanmi, geri
dondiuginde alicist ile alir. Bir palsin radar anteninden ¢iktigt an ile antene eko palsi halinde
geri dondiigu an arasinda gegen zamani otomatik olarak élger, elektromagnetik dalgalann

hz1 belli olduguna gore, hedefin mesafesini de otomatik olarak hesaplar ve sonucu gériintii
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seklinde verir. Ornegin 100°ye bakarken antenden palsin ¢iktigt an ile geri dondigi an
arasinda gecen zaman 30 mikrosaniye olsa, elektromagnetik dalgalarin hizi bir mikrosaniyede

300 m. olduguna gotre hedefin mesafesi :

30
-=—-= X 300 =4500 metredir.
2

yonii ise 100° 'dir.

7.7.2. Radar Blok Diyagramm

Sekil 7.18.'de radar blok diyagramu gosterilmektedir. Sinkronize édici birim, bir saniyede
radarin dizayn edildigi prf (pulse repetition frequency = palsi tekrarlama frekansi) sayist kadar
tetik palst meydana getirir. prf = 400 ise sanitede 400 adet tetik palsi1 modiilatér ve testere
disi voltaj tiretici birimlerine gonderilir. Tetik palsimin komutas: ile m:()diilatbr yuksek voltta
bir pals meydana getirir ve gonderici (Transmitter)'ye génderir. Gondericide kendisine her
yitksek volttaki palsin gelmesi ile yitksek frekansta ve yiiksek giigte elektromagnetik pals

meydana getirir, bunu dalga kilavuzu iginden ve T/R yolu ile antene génderir.

kilavuz Indikator

1 (O]
= =y

Siukro | A Tastere !
s W nize digl volta} :

S | edict

Sekil 7.18. Radar blok diyagrami
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Gondericide, yiiksek giigte ve yiiksek frekansta elektromagnetik enerji saglayan parga
"magnetron” ad: verilen lambadir. Diger tarafta testere disi voltaj ureticisine gelen her tetik
palst orada bir adet testere disi voltaj meydana getirilmesine sebep olur. Bu voltaj indikator
birimindeki katod 15inli lambaya verilir. Testere disi voltajin burada yaptig: sudur :

Testere digi voltaj televizyon tlipiine benzeyen katod isinli lambaya gelmedigi
zamanlarda, normal olarak, bu lambanin ekran dedigimiz yiiziinde tam ortada parlak bir 151k
lekesi meydana gelir ve orada ekranin ortasinda sabit durur. Testere disi voltaj her gelisinde bu
parlak noktay: lambanin digina dogru hareket ettirir.

Elektromagnetik dalga palsi (radar pals1) antenden gikarken katod 1ginh lambadaki parlak
leke de merkezden digsan dogru harekete baglar. Bu iki hareketin aym anda olmas: gerekir,
bunu sinkronize edici birim tetik palslar ile sagﬁlamaktadlr. Antenin baktit yonde saniyede
300.000 metre hiz ile ilerleyen radar palsi gemiden uzaklastikga, katod il lamba yiziindeki
151k lekesi digariya dogru hareketine devam eder.

Ayrica anteni dondiiren motor ile katod 131n1i lamba arasinda elektromagnetik bir baglanti
vardir. Boylece anten hangi yone kag derece donerse, disartya dogru hareket halindeki parlak
15181 da o yone saptirir.

Antenden gonderilen pals bir hedefe garptifn taktirde, palslarin bir kismu bu  hedeften
geriye dogru yanstr ve antenden tekrar alinarak, aliciya gonderilir. Ayrica gelen bu eko pals
kuvvetlendirilir, video sinyali haline getirilir. Video sinyali katod iginh lambaya gelir. Bu da,
bu zamana kadar merkezden uzaklagmis olan parlak noktamn daha fazla parlamasina sebep
olur. Boylece hedefin yeri ekranda belirir. Bir sonraki tura kadar da parlak nokta ekranda

kalmaya devam eder.
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Blok diyagramda goriilen T / R ( Transmitter Receiver)' nin gorevi, géndericiden yiiksek
giigte palsin aliciya gegmesine engel olmak ve gondericinin palsi anteni terkettii andan sonra

derhal anten yolunu alictya agmaktir.
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