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GEMI MAKINALARI iCIN YONETIM ARAYUZU

OZET

Ulkemizde 6zellikle son donemde gelisen ekonomi ve artan teknolojik olanaklar,
gecmiste dis kaynakli olarak saglanan cesitli teknoloji ve aletlerin yurt iginde de
tasarim ve Uretimini miimkiin kilmigtir. Tez ¢alismamiza konu olan gemi makine
yonetim sistemleri de su anda dis kaynakli olarak temin edilen bu gibi
teknolojilerdendir. Ulkemizde yapilagelen isler icerisinde bu gibi yiiksek katma
degerli islerin payin1 artirmak adina cesitli adimlar atilmas1 gerekmektedir. Bu gibi
gerekgeler bizi boyle bir ¢calisma yapmaya yoneltmistir.

Gemi dizel motorlar1 ve bunlarin yonetim sistemleri, lilkemiz gemi insa Sanayisine
belli bagh uluslar arasi firmalar tarafindan saglanmaktadir. Tim bunlarin yerli
imkanlarla gelistirilip liretilmesi miimkiin olmasina ragmen gemi insaati sanayisinin
uluslar arasi niteligi goz oniine alindiginda yeterli degildir. Cilinkii denizcilik kiiresel
bir sektordiir. Diinyanin her yerinde hizmet verilemedigi miiddetce, en iistiin
teknolojiye sahip olunmasi bile denizcilik sektorii acgisindan bir anlam ifade
etmemektedir.

Ancak savunma sanayisi i¢in durum bundan farklidir. Donanma gemilerinin bakim
tutumlar1 yerli olanaklarla saglanmaktadir. Yabanci kaynakli donanim kullanilmis
olsa bile gerekli hizmetler zorunlu haller disinda donanmaya ait yerli tersanelerde
saglanmaktadir. Donanmamiza ait gemiler sivil tagimacilik gemilerinden farkli
olarak daha sik ve detayli bakimlardan ge¢mektedir. Gemi icin hayati sistemler de
timiiyle yedeklidir. Dolayisiyla donanma gemilerine diinyanin her yerinde sivil
tagimaciliktaki gibi hizmet verilmesi gerekliligi bulunmamaktadir. Bu da yerli
teknolojinin uygulanabilirligini artirmaktadir.

Diger bir agidan bakildiginda da bir iilkenin donanmasina ait gemilerin miimkiin olan
en yliksek yerlilesmeye sahip olmasi o iilkenin disa bagimliligini artiracagindan
ulusal giivenlik icin de bir gerekliliktir.

Yapmis oldugumuz c¢aligmada ¢alismanin boyutu ve kisisel bir calisma olusu goz
Oniine alindiginda uygulama ayagi olmaksizin yalnizca bilgisayar ortaminda
gosterimle yetinilmistir.

Bu tezde, LabVIEW yazilimina ve ¢calismamizdaki kullanimina deginilmistir.

Sonrasinda bir geminin ana makinesinin ¢alismasiyla ilgili yazilimda ne tiir iglevlerin
yerine getirilebilecegine deginilmistir. Ana makine caligmasia iliskin temel
durumlar ele alinmustir.

Bir makine yOnetim arayiiziinde aranacak niteliklere kisaca deginilmis ve bunlarin
gerceklestirilme bigimleri irdelenmistir.
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Sonrasinda c¢aligmamiz kapsaminda gelistirmis oldugumuz yazilimin arayiiz
ozelliklerine ve program ¢alismasina deginilmistir. Blok diyagram iizerinde boliimler
halinde ¢alisma sekilleri ve eklenme amaglari anlatilmistir.

Sonug olarak da ¢alismadan elde edilen ¢iktilara deginilmis, daha ileri agsamada bu
konuda yapilabilecekler degerlendirilmistir.
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A MANAGEMENT INTERFACE FOR MARINE ENGINES

SUMMARY

Recent developments in Turkish economy helped founding of new projects. With the
help of improvements in accessing of technological possibilities, new projects
become more feasible. Now, Turkey is taking several step to revolutionize its several
industries for becoming a well developed country.

In Turkey, marine engines and engine control systems are outsourced from several
international companies. Although this may be an advantage for transportation sector
because of having service and support on all over the world, this is a major drawback
for our navy and national security. Because for naval ships, international support is
not an important concern, it is more feasible to develop such systems for naval ships.

For the reasons above, we have conducted a study on LabVIEW. Because its
simplicity, shorter learning curve and graphical user interface development
capabilities, LabVIEW has been selected.

LabVIEW has a main difference from several other development environments that it
has a built in graphical programming language based on data flow programming
paradigm.

Programs, created with LabVIEW are called Virtual Instruments (VI). A virtual
instrument has two basic components: Instrument Pane and Block Diagram. Several
elements, selected from menus are placed on the instrument pane. They are visually
configured in the development software. They have data inputs and outputs on block
diagram. The block diagram has the graphical dataflow program that controls the
elements on VI pane. After graphical program creation, it is also possible to compile
and deploy the whole VI. But also it requires a runtime library to work.

LabVIEW software development environment also have the option of including
MathScript module. MathScript module is a reduced version of the MATLAB
software. It supports .m files and MATLAB language. With the usage of MathScript
node in the block diagram it is also possible to use algorithms developed with
MATLAB inside LabVIEW dataflow program.

There is a property node functionality that enables configuration of anything on the
fly inside a block diagram. Colors, texts and any other property of instrument pane
elements are configurable with the use of this facility.

In our study, we have only worked on the computer environment. Development and
usage of an electronic control system is out of the scope of this study. We are only
working on a management interface on LabVIEW environment.
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There are several parameters that must be supplied to the user and that must be
sourced from the user of the engine management interface. The interface must be
friendy to the user. The human machine interface must be designed well to suit usage
requirements.

The machine management interface has several visual and functional features. The
information supplied to the user are as follows: Engine running, instant RPM, target
RPM, cylinder status indicators, warnings.

The developed engine management interface has several features.
The features of the instrument pane are:

- Cylinder Pressure/Temperature graph
- Pressure/Temperature selection switch
- Engine RPM display

- Target RPM input

- Cylinder selection buttons

- Cylinder status indicators

- Engine running indicator

The features of the block diagram are:

- Program main loop counter

- Running/Stopping control

- Cylinder selection

- Cylinder graph labeling

- RPM input fill color modification

- RPM input

- Engine RPM control buttons

- Determination of RPM input interval

- RPM displaying output

- RPM input conditioning

- Engine acceleration control

- Interval based engine acceleration/deceleration control
- Visual warning functionality control

- Amplitude perturbation

- Amplitude scaling and perturbation application
- Main program loop continuation conditioning
- Main program loop clock synchronisation

- Random cylinder selection

- Phase peturbation

- Cylinder data processing with MathScript node
- Data preparation for graphical visualisation

- Graphical visualisation

- Pressure/Temperature selection for visualisation basis definition
- Cylinder malfunction creation

- Cylinder malfunction visualisation

General program description is as follows: With the start button, engine is starts.
With the stop button, engine is stops. After start, engine reaches the idling speed.
With the RPM input, engine slowly accelerate or decelerates to the desired speed.
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On the pressure/temperature graph, cylinder data is visualised. With the overspeed
condition, graphical display enters to an alarming state. It starts to blink red. Then
engine shuts down.

LabVIEW is a simple, easy to learn programming environment. It makes possible to
develop control programs in short durations with hih productivity.

For every human made system there is a possiblity of error. The best way to reduce
errors is reduction of the requirement of human interaction.

We havent used any hardware for our study. But there are several usage and
expansion possibilities for our study. For example, most of the engine simulation
codes developed at past are based on FORTRAN programming language. LabVIEW
doesn’t have FORTRAN support but as several other programming languages,
LabVIEW has external program running support. By using this feature, engine
models developed in FORTRAN or other programming languages can be accessed
within LabVIEW.

If a proper external hardware is used, it is possible to interface LabVIEW with a real
engine on a test bench.

LabVIEW is a useful prototyping tool for control development. But if our concern is
developing a proprietary control system, some other programming languages and
libraries may be more useful because of the closed source nature of the LabVIEW
environment.
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1. GIRIS

Ulkemizdeki ekonomik olanaklarin artmasi diinyada gelismekte olan teknolojik
olanaklara erisimi de kolaylastirmistir. Ulkemizi teknoloji tiiketicisi konumundaki
iilkeler statiisiinden c¢ikarip iireten, Urettigini rekabetci kosullarla diinya pazarlarina

sunabilen bir iilke haline getirmeye yonelik adimlar pesi sira atilmaktadir.

Bolgemizde degisen siyasi dengeler ve Tiirkiye’nin uluslararasi arenada tarihi
baglarin ve kiiltiirel koklerini de g6z dniinde tutarak iistlendigi rol askeri giicimiiziin
yeterli ve siirdiiriilebilir olmasini gerektirmektedir. Sirdiiriilebilir bir savunma
siyasetinin en temel dayanag gii¢lii bir ekonomidir. Ondokuzuncu yiizyil sonlarinda
artik ekonomik giiciinii yitirmis, bor¢ bataginda ayakta kalmaya calistigimiz giinler

elbette askeri gii¢ ve siyasi niifuzda da sona yaklasildiginin habercisiydi.

Tarihten aldigimiz dersler onlimiizii aydinlatarak yiiriidiiglimiiz medeniyet yolunda
yolumuza ¢ikan en biiylik engel katma degeri yiiksek ileri teknoloji gerektiren islerde

disa bagimliligimizin fazlaca olusudur.

Kendi mesleki alanimiz sinirlari dahilinde meseleyi ele alirsak gemi ingaati
sektorlinde yasamis oldugumuz son ekonomik kriz dncesinde gelinen nokta metal
is¢iligi yapan, makine ve kontrol sistemi gibi degerli donanimlar1 dis kaynakli
tedarik eden bir sanayidir. Tasarim da elbette 6nemli bir konudur. Ancak diinya
hayal edenlerin degil gergeklestirenlerin diinyasidir. Can1 olmayan beden nasil ki
toprakta ¢iirimeye mahk(msa, teknolojide digsa bagimli, iirettigi iirliniin hayati
unsurlar1 bagka iilkelerden saglanan bir iilkenin sanayisi kriz donemlerinde derin

yaralar almaya mahkimdur.

Bu gerekgeyle artik katma degeri yiiksek islere yonelik daha fazla yatirim yapmali,
bu alanlarda gelisimin Oniinii tikayan engelleri bir bir kaldirmaliyiz. Burada da en
biiyiik gorev liniversitelerimize diismektedir. Bu sebeple de bizler s6z konusu gorev

ve sorumlulugumuzun bilincinde olarak akademik ¢alismalarimizi siirdiirmekteyiz.



1.1 Tezin Amaci

Gemilerde makine kontrol sistemi yazilimlar1 ve donanimlar1 genellikle bazi uluslar
aras1 firmalardan tedarik edilmektedir. Ticari gemilerde bu durum diinyanin her
yerinde destek alabilme avantajin1 getirmekle beraber askeri gemilerimiz igin bu
durumun tam tersi s6z konusudur. Ciinkii askeri gemiler diinya denizlerinde bir
ilkenin bayragini dalgalandiran, milletin onurunu temsil eden ug karakollardir. Bu

gemilerin bakim ve tutumu miimkiin oldugunca yerli olanaklarla saglanmalidir.

Giivenlik ve giivenilirlik Olgiitlerinin saglanmasi1 bakimindan da donanmamiza
katilacak yeni gemilerin kontrol sistemlerinin yerli kaynaklarla gelistirilip tiretilmesi
gerekmektedir. Mevcut gemilerimizin yenilestirme c¢alismalarinda da yerlilesmeye

onem verilmelidir.

Yukarida deginmis oldugumuz amaglar dogrultusunda bu tez ¢alismamizda bir gemi
makine kontrol arayiiziiniin sahip olmas1 gereken 6zellikler ongdriilmiis, MTU 16V
396 TB 83 yiiksek devirli makineye ait ¢aligma verisi kullanilarak bir gorsel kontrol

araylizii bilgisayar ortaminda olusturulmustur.

S6z konusu calisma gemi ortaminda gergek bir uygulamay: kapsamadigindan, askeri
gereklilikler de goz ardi edilerek bilgisayar ortaminda boyle bir ¢aligmay1 en kisa
sirede kolaylikla gerceklestirmek iizere yapilan arastirmalar sonucu National
Instruments firmas1 tarafindan gelistirilmekte olan LabVIEW® yaziliminin

kullanilmasina uygun goriilmiistiir.

LabVIEW® yazilimi iizerinde tasarlanan ve gerceklenen makine kontrol arayiizii
uygulamasi gelistirme siirecinde ger¢ek bir makineye asgari uygulanabilirlik de goz

Oniinde tutulmustur.

Yakin zamana kadar ihmal edilmis bu konuda boyle bir ¢alismada bulunmamizdaki
esas amag ileride yapilabilecek benzer ¢aligmalara onayak olabilecek adimlardan
birini daha hayata gecirmektir. Boylelikle milletimize olan borcumuzu 6demek adina

belki kii¢cliik ama anlamli bir adim atmis olabilmeyi hedeflemekteyiz.



1.2 Kaynak Arastirmasi

Bu tezin hazirlanmasinda oncelikli olarak ge¢miste benzer konuda hazirlanmis tez
caligmasi [1] incelenmistir. S6z konusu ¢aligsmayla birebir 6rtlisme olmamasina 6zen

gosterilmistir.

Kontrol sistemi tasariminda sik¢a kullanilan yazilimlar [3][4] incelenmis fakat gorsel
kullanic1 arayiizii olusturma konusunda c¢ok da pratik olmadiklarina kanaat

getirilmistir.

Test otomasyonu ve robotik konusunda ¢ok¢a kullanilan LabVIEW® yazilimi [5]
incelenmis ve s6z konusu tez calismasinda yapilmak istenenleri gerceklestirmeye
uygun oldugu ve ileride doktora diizeyinde daha genis kapsamli bir ¢calisma yapilmak

istendigi takdirde de buna imkan verecegi sonucuna varilmstir.

Yapilan arastirma [6] sonucu LabVIEW® yazilimi kullanilarak dizel motor izleme

ve kontrol konusunda gesitli uygulamalarin da mevcut oldugu gézlemlenmistir.

Tez caligmasinda LabVIEW® iizerinde olusturulacak motor izleme ve kontrol
arayiizli uygulamasinda kullanilmak {izere gercek motor ¢eligmasina ait veri paralel

sekilde yiirtitiillmekte olan baska bir tez ¢alismasindan [2] temin edilmistir.






2. LabVIEW® YAZILIMI

LabVIEW®, alisilmis metin tabanli programlama dillerinin aksine bir grafik
programlama dilini barindirir. Virtual Instrument (VI) denen sanal arayiizler
olusturulmasina ve bu arayiiz isleyisinin ve islevlerinin LabVIEW’a has grafik

programlama diliyle tanimlanmasina imkan saglar.

Geleneksel, metin tabanli programa dillerindeki sirali islem tanimlarinin aksine veri
akist programlama (dataflow programming) alisilmisin disinda bir programlama
kipidir. Islemler sirali olarak degil paralel olarak gerceklesir. VVeri sabit islem bloklart
arasinda iglemlerden gecerek dolasir. VI arayiiz bilesenleri kutu g¢izelge (block

diagram) igerisinde birer bilesen olarak yer alir (2.1).
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Sekil 2.1: Ornek LabVIEW® blok diyagrami

VI arayiiz bilesenleri alet paletinden segilerek VI pane (2.2) iizerine istenilen sekilde
yerlestirilir. Bu bilesenler genellikle kullanici girisi veya gorsel ¢ikti islemleri
gerceklestiren unsurla barindirir. Boyutlari, olgekleri, cesitli 6zellikleri ve renkleri

istenildigi sekilde diizenlenebilmektedir.
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Sekil 2.2: Ornek LabVIEW® g

Diagram o&gelerinden olusan

Osterge tablosu

sanal aletler (VI) programlama

dillerindeki fonksiyon bloklar1 gibi i¢ ice koyularak hiyerarsik bir yap1 olusturulabilir

ve olusturulan sanal aletler kullanic1 6gesi olarak alet paletlerine eklenebilir. Bagka

VTIlar igerisinde kullanilabilir.

LabVIEW® icerisinde olusturulan sanal aletler bagimsiz uygulama olarak derlenip

paketlenerek LabVIEW® kurulu olmayan bilgisayarlara da dagitilabilir. Kurulum

neticesi bilgisayara LabVIEW® calisma zamani kiitiiphanesi (runtime library) ve

calistirilabilir program olarak derlenmis olan VI yiiklenir. Paketleme esnasinda

belirlenen ozellikler hedef bilgisayara yiikleme ile aktarilir. Eger kullanilacaksa

¢evresel donanim siirticiileri de buna dahildir.

2.1 LabVIEW® MathScript Modiilii

MathScript modiilii (2.3), LabVIEW® igerisindeki MATLAB olarak 6zetlenebilir.

MATLAB yaziliminin temel 0&zelliklerini barindiran bir kopyasidir. Standart
MATLAB programlama dilini ve MATLAB dosya bi¢imini destekler.
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Sekil 2.3: LabVIEW® MathScript program penceresi

LabVIEW® blok diyagram igerisine “MathScript Node” isimli bilesen (2.4)
yerlestirildigi takdirde MATLAB uyumlu MathScript kodu grafik LabVIEW®
programi icerisine yerlestirilerek Onceden gelistirilmis hazir MATLAB
algoritmalarindan da yararlanilabilmektir. Hesap yogun bazi islemler, gerekli
hallerde iizerinde c¢alisilmakta olan sanal alete (VI) tiimlestirilebilmektedir.
“MathScript Node” kullanimi LabVIEW® calisma ortami degiskenleriyle de uyum
saglayarak hem blok diyagrami basitlestirmekte, hem de geriye doniik uyumluluk

saglamaktadir.
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Sekil 2.4: LabVIEW® blok diyagram i¢inde MathScript Node 6rnegi

2.2 Property Node ve Kullanim

Gosterge panelinde yer alan bilesenlerin sahip olduklar1 gorsel ve islevsel nitelikler

kendilerini tanimlayan siniflar igerisinde birer degiskenle ifade edilmektedir.

“Property node” (nitelik diigiimii) olarak adlandirilan kontrol bilesenlerinin (2.5)

blok diyagram igerisine yerlestirilmesiyle grafik programlama yontemine uygun

olarak

s6z konusu gorsel ve

islevsel nitelikler program akisi

icerisinde

degistirilebilmektedir. Bu sayede duragan bir gosterge tablosu tasarimi yerine

kullanict etkilesimi veya program akisina gore degisebilen ¢ok bicimlilige sahip bir

gosterge tablosu elde edilir.

Meter

&

! g

ey
Visible Ikems
Find Terminal
Change to Coil

Make Tvpe De

Drescripkion an

Meter

[>°.,-%-:'

Meter

HL_E
FaiZolor ¥

Replace

Daka Operations
Advanced

Fit Contral to Pane

v v v

Local Wariable
Reference

Property Mode
Invoke Mode

s
L3

Class ID
Class Mame
Cyrier
Cning WI

Bounds
FPasition

Elinking

Capkion

Data Binding
Dakasocket
Descripkion
Dizabled

Focus Key Binding
Indicator

Sekil 2.5: LabVIEW® Propery Node kullanim1

Property node kullanimi1 sayesinde, LabVIEW® ile sunulan smirh

Ozelliklerle

yetinilmeyip istege bagli hemen her c¢esit Ozellestirme miimkiin olmaktadir.



3. KONTROL GEREKLILIKLERI ve ARAYUZ OZELLIKLERI

Gemi dizel motorlarinin kontroli i¢in gerekli iki ana bilesen vardir. Bunlardan
birincisi ve en 6nemlisi elektronik kontrol birimidir. Elektronik kontrol birimi (ECU)
(3.1) motorun galismasi esnasinda motordan topladigi sicaklik, basing gibi verileri
krank mili agisiyla (KMA) iliskilendirerek degerlendirmeye alir. Silindirlere
puskiirtillecek yakit zamanlamasini ve miktarin1 belirleyerek motorun caligsmasini

kontrol eder.

Sekil 3.1: Elektronik kontrol birimi

Gemilerde dizel motor kontroliiniin bir diger bileseni de motor kontrol arayiiziidiir
(3.2). Motor durum bilgisinin insan algisina daha uygun bir bi¢imde sunuldugu,
motorun ¢alistirtlmasi, durdurulmasi, motor devrinin ayarlanmasi gibi komutlarin

motor kontrol birimine iletilmesinde insan-makine arayiizii (HMI) olarak goérev

yapar.
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Sekil 3.2: Elektronik motor kontrol arayiizii

Elektronik kontrol birimi g¢alismamiz disinda kalmaktadir. Yapmis oldugumuz

calisma yalnizca bir motor kontrol arayiiziinii icermektedir.

3.1. Kontrol Gereklilikleri

Gemilerde ana makine c¢alismasina dair kullaniciya sunulmasi gereken ve
kullanicidan beklenen c¢esitli parametreler vardir. Kullaniciya sunulan, motor
calismasin1  ifade eden bilgi insan algisim1  kolaylastiracak  sekilde
gorsellestirilmektedir. Kullanicidan beklenen girdiler de kullanict dostu (user

friendly) bir tarzda olusturulmus kontrol paneli vasitastyla kullanicidan alinmalidir.
Makine kontrolii i¢in kullanicidan beklenebilecek girdilerin esasini sunlar teskil eder:

- Calistirma
- Durdurma
- Acil durdurma

- Motor devri

Calistirma islemi icin yapilmasi gereken bazi denetimler, motora ait elektronik
kontrol birimi tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu denetimler temelde bir takim
sicaklik ve seviye sensorlerinden gelen verilerin olmasi gereken degerlerle

karsilastirilmasina dayanmaktadir.

Durdurma islemi (olagan durdurma) motorun ve yardimer sistemlerin olagan ¢aligsma
kosullarinda motor devrinin kontrollii olarak diisiiriilerek bir sonraki c¢alismaya
sorunsuz imkan taniyacak sekilde (Ornegin; yeterli basin¢li hava var m1?) sistemin

durdurulmasidir. Eger saft jeneratorii kullaniliyorsa, geminin elektrik yiikii yardimcei
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jeneratdrler ¢alistirilmak suretiyle saft jeneratoriinden alinarak yardimer jeneratorlere

verilir.

Acil durdurma (emergency stop) isleminde ise calismaya devam edilmesi halinde
sistem giivenligini veya insan giivenligini tehlikeye atabilecek bir durum s6z konusu
oldugundan durdurmanin hemen gergeklesmesi gerekmektedir. Bu amagla derhal
motora giden yakit kesilir. Eger destekleniyorsa motor freni de yapilabilir. Motor,

pervaneye dogrudan bagl degilse disli kutusu lizerinden baglant1 da derhal ayrilir.

Motor devri d/d (dakikada devir — RPM) olarak kullanici tarafindan girilmek
suretiyle motor kontrol birimine aktarilir. Motoru istenen ¢alisma devrine getirmek
motor kontrol birimin sorumlulugundadir. Kullanic1 anlik makine devrini de kontrol

paneli lizerinden goérebilmektedir.

Calismamizda gerceklestirdigimiz motor kontrol arayiizii acil durdurma islemini
kullanict denetiminden c¢ikarmaktadir. Sistemin c¢alismasint tehlikeye atacak

durumlarda, acil durdurma iglemi kendiliginden ger¢eklesmektedir.

3.2 Arayiiz Ozellikleri

Motor kontrol arayiizii icerdigi gostergelerle kullaniciya motor c¢alismasinda dair
temel bilgileri anlasilir sekilde sunmalidir. Insan algisma ve beklentisine hitap
etmelidir. Miihendislik agisindan dogru ve tutarli olmasi yeterli degildir. Aym
zamanda estetik ve ergonomik de olmalidir. Arayiiz iizerinde kullaniciya sunulan

bilgiler temel olarak sunlar1 icermelidir:

- Motor ¢alisma durumu

- Anlik motor devri

- Istenen motor devri

- Silindir durum gostergeleri

- Uyarlar

Motorun ¢alisma durumu ¢alistyor/¢alismiyor seklinde gdosterilebilecegi gibi renkli-
151kl gostergeler vasitasiyla da aktarilabilir. Motorun calistirilmasi asamasinda c¢esitli
sekillerde yanip sonerek durum gecislerini daha iyi bir sekilde de sunmak

mumkindiir.
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Gemi dizel motorlar kara tasitlarindaki motorlara gore daha yavas devir degistiren
motorlardir. Cilinkii deniz tasitlarinda normal kullanim sinirlarinda motorlardan
beklenen oncelikli olarak verimli olmalaridir. Bu motorlar ¢alismalar1 esnasinda ¢ok
stk devir degistirmezler ve ¢iktiklar1 veya indikleri bir c¢alisma devrinde uzun
miiddetler ¢calismaya devam ederler. Dolayisiyla kisa siirede devir degistirmek, bu
motorlar i¢in bir gereklilik degildir. Gemi dizel motorlarinin ¢alismalarinda istenen
devrin yani sira anlik devrin de motor kontrol arayiizii {izerine gosterimi bu sebeple

onem kazanmaktadir.

Teknik olarak motor kontrol arayiizii iizerinden istenen motor devrinin sayisal olarak
girilmesi miimkiin olmakla beraber, siirgiilii mekanik bir kol {izerinden bu girdinin
tanimlanmast kullanim aligkanliklarina daha uygundur. Bu tiirli mekanik giris
aygitlarina geribesleme teskil etmesi bakimindan mekanik girdi seviyesini yani
istenen motor devrini dijital veya analog bir gosterge tizerinden kullaniciya sunmak

dogru bir yaklagimdir.

Motor calismasi esnasinda motor kontrol birimi tarafindan silindir sicaklik ve
basinglar1 siirekli olarak izlenmektedir. Sicaklik ve basing sensdrlerinden gelen
veriler iizerinde yapilan denetimlerde motorun ¢alisma sinirlari digina ¢ikildigi tespit
edilmesi halinde eger miimkiinse derhal silindirlere piskiirtilen yakit miktar
azaltilarak motor devri disiiriilir. Eger bu saglanamazsa acil durdurma islemine
gecilir. Iste bu gibi silindirlerde aci1ga ¢ikan ¢alisma anomalilerinde motor kontrol

araylzii lizerindeki silindir durum gostergeleri durum bilgisi sunulur.

Kullanic1 bilgisini veya tepkisini gerektiren durumlar motor kontrol arayiizii
tizerinden yapilan gorsel uyarilar vasitasiyla kullaniciya sunulmaktadir. Bunlar
silindir ¢aligmasina dair anomaliler olabilecegi gibi sistem biitiinliigiinii tehlikeye

sokabilecek durumlar da olabilirler.
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4. MOTOR KONTROL ARAYUZU

LabVIEW® ortaminda gelistirilmis olan motor kontrol arayiizii yazilimi Alet Paneli
(4.1) ve Blok Diyagram (4.2) olarak iki bilesenden olusmaktadir. Bunlardan Alet
Paneli denen kisim, kullanici tarafindan goriilen ve kullanicinin etkilesime girdigi
gostergeleri ve girdileri igermektedir. Blok Diyagram ise geri planda calisan,
LabVIEW® ‘a mahsus grafik programlama dili olan “G” iizerinde gelistirilmis, alet

panelindeki girdileri denetleyen ve gostergeleri diizenleyen programdir.

4.1 Alet Paneli

Alet Paneli, motor kontrol arayiiziiniin kullanici etkilesiminin gergeklestigi kismidir

(4.1). Burada bulunan gostergelere ileride deginilmistir.

Silindir _ Durum
Basing ‘T4 Sicaklk )
: Silindir 1 | R I Devir (RPM)

a0-

Basing (Bar)

Gaz kol | - aliglyar

1575 -
Orverload
MO
i
/L]
1200 -
4 Tiniriurm Noénaii
1000 -
] ] ] 1 ] Calstir NOE E
200 300 400 500 600 B00 -
frank Mili Agis) Durdur NOEE

650 -
&S50

Sekil 4.1: Motor kontrol arayiizii LabVIEW® alet paneli

A paneli bilesenleri blok diyagramda yer alan program tarafindan kontrol edilirler.
Gostergeler blok diyagramda veri c¢ikisi, kontroller ise veri girisi olarak yer

almaktadir.
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4.1.1 Silindir Basin¢/Sicakhik grafigi

Bir motor ¢evrimi boyunca (4 strok i¢in KMA ile 720°) secili silindire ait
sicaklik/basing degisimini gosterir.

4.1.2 Basin¢/Sicaklik secim anahtari

Grafikte basing veya sicaklik gdsterimi i¢in se¢im anahtaridir.

4.1.3 Motor devir gostergesi

Motorun c¢alismakta oldugu anhik devir bilgisi analog ve sayisal olarak
gosterilmektedir.

4.1.4 Motor devri girisi

Motorun ¢alismasi istenen devrin kullanici tarafindan girisinin gergeklestigi kisimdir.
Deneme amagh olarak da motorun ¢alismasi istenen belirli devirlerin tanimlanmis
oldugu diigmeler bulunmaktadir.

4.1.5 Grafik i¢in silindir secim diigmeleri

Grafikte basing/sicaklik degisimi goriilmek istenen silindirin se¢imi.

4.1.6 Silindir durum gostergeleri

Motor silindirleri hakkinda detay bilgi vermeksizin durumu gosterir.

4.1.7 Motor c¢alisiyor uyarisi

Motor caligmaktaysa yanar. Motor ¢alismiyorsa soniik olur.

4.2 Blok Diyagram

Program blok diyagrami alet panelindeki (4.1) arayiiz bilesenlerinin ¢alismasini ve
koordinasyonunu saglamaktadir. Geri planda gerceklesen islemler blok diyagram

tizerinde grafik LabVIEW® programi olarak tanimlanmaktadir.

Blok diyagram tizerindeki bazi elemanlar yalnizca blok diyagram iizerinde yer alan
islevsel elemanlardir. Bunlarin birbirleriyle baglanti sekilleri iizerlerinden gegen

verinin ne sekilde yorumlanacagini belirler. Alet panelinde yer alan bilesenlerin de
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blok diyagramda (4.2) yansimalari olarak yer alan elemanlar vardir. Bunlar ile
islevsel elemanlar arasinda baglantilar kurularak kontrol arayiiziiniin kullaniciya

bakan gorsel tarafi kontrol edilmektedir.

Motor kontrol arayiizii programinin ana program dongiisiiniin icerdigi grafiksel
LabVIEW® programi asagida goriilmektedir. Burada bazi islevsel elemanlar

gruplanarak numaralandirilmistir. Caligmalar ileride anlatilacaktir.

Ana Program Loop

Durdur

T =

TF

Calistir

o 1
L]

G[I)u

Crvetload

Curdur

(=]

Sekil 4.2: Motor kontrol arayiizii LabVIEW® blok diyagrami

4.2.0 Ana program dongii sayaci

LabVIEW® programlarinda da metin temelli programlama dillerinde oldugu gibi
igerisindeki program parcasinin tekrarlanarak isletilmasini saglayan dongii yapilar
vardir. Burada sozii gecen ana program dongiisii de bir “while” yapisidir. Caligsmasi
metin tabanli dillerle aynidir. Belirli bir kosul saglandigi miiddet¢e dongi
icerisindeki program tekrar tekrar isletilmektedir. Bu ana program dongiisiiniin
kacinci isletiminde bulunuldugunu igerisindeki program parcasinin erisimine agan,

LabVIEW® ‘da “while” dongiisii yapisinin degismez parcasidir.
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4.2.1 Cahstirma / Durdurma

Motor kontrol arayiizli programinin iki esas durumu (state) vardir. Bunlar motorun
calistig1 ve ¢alismadigi durumlardir. Bu iki durum arasinda gegislerin saglanmasi ve
hangi durumda bulunuldugunun program igerisinde tanimlanabilmesi i¢in ¢ift kararl
bir mantiksal yap1 kurgulanmistir. Sayisal elektronikte bu yap1 “SR Flip-Flop” olarak
adlandirilmaktadir. ki “ayricali veya” (Exclusive OR — XOR) kapusi, birer girisleri
ve c¢ikislar1 caprazlama birbirine baglanarak her iki ¢ikisin daima birbirinde farkli
olmalar1 saglanir. LabVIEW® “feedback node” (geribesleme) kullanimiyla baslangi¢
kosulu tanimlanarak program baslangi¢ aninda, tercih edilen bir ¢ikisin mantiksal “0”
olmasi saglanmaktadir. Alet panelinde yer alan “Calistir” ve “Durdur” diigmeleri,
lizerlerine basildiginda c¢ikis olarak mantiksal “1” vermek {iizere ayarlanmistir.
“Calistir” digmesi “Set” girisine, “Durdur” diigmesi ise “Reset” girisine baglanarak

“Flip-flop” ¢ikis durumlari arasinda (yani ¢alisir / ¢alismaz) gecis denetlenmektedir.

4.2.3 Silindir secimi

Grafik ekranda motor silindirlerinin hangisiyle ilgili sicaklik veya basing verisi
goriilmek isteniyorsa bunun segilmesini saglar. Segilen silindirin sira numarasina

gore silindir faz agis1 hesaplanir.

4.2.4 Silindir grafigi isimlendirme

Secilen silindirin sira numarast metne doniistiiriilerek “Plot.name” nitelik diigiimii
(propert node) vasitasiyla grafik iizerindeki silindir belirtim etiketi giincellenir.

4.2.5 Gaz kolu dolgu rengi degistirme

Gaz kolunun bulundugu konuma gore devir gostergesi lizerindeki renk dagilimiyla
da uyum saglayacak sekilde dolgu rengi, “FillColor” nitelik diigiimii kullanilarak
degistirilmektedir.

4.2.6 Gaz kolu

Alet paneli {izerinde, kullanici tarafindan talep edilen motor devrinin girilmesine
yarayan bilesenin blok diyagram iizerindeki karsiligidir. Grafik LabVIEW®
programut igerisinde bir degisken olarak goziikmekte ve liretmis oldugu sayisal deger

program tarafindan alinip kullanilmaktadir.
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4.2.7 Devir kontrol kisayollari

Program caligmasint denemek amaciyla motor devri i¢in kritik olabilecek ¢alisma
noktalarina karsilik gelen devir degerlerinden hangisinin isleme alinmasi gerektiginin
kullanic1 tarafindan tek dokunusla ifade edilebildigi girdi bilesenleridir. Normalde
birer bitlik mantiksal deger veren c¢ikislar Once bit dizisi olusturmak iizere
siralanmakta, sonrasinda da bu bit dizisi ileriki asamalardaki deger karsilastirmasina

uygun olmasi i¢in sayiya doniistiiriilmektedir.

4.2.8 Devir araligi belirleme

Her ne kadar gaz kolu belirli bir aralikta 6lgeklenmis olsa da klavye ile dogrudan
deger girmek de miimkiindiir. Bu girilen degerlerin, motorun ¢aligma araligina uygun
olup olmadiginin belirlenmesi, eger uygun degilse diizeltilerek en yakin sinira
getirilmesi amaciyladir. Ayrica, calistirma aninda gaz kolu iizerinden yapilan
giriglerin pasifize edilmesi amaciyla anlik motor devri ¢alisma araligiyla
kiyaslanarak altinda olup olmadig1 degerlendirilir. Boylelikle, calistirma devirlerinde

kullanict girisi sistemi etkilemez.

4.2.9 Devir gostergesi

Alet paneli iizerindeki anlik motor devri gostergesinin blok diyagrama bakan

yiiziidiir. Blok diyagramda, yazilabilen bir degisken olarak géziikmektedir.

4.2.10 Gaz kolu deger arahg kisitlama

Alet paneli ilizerinden gerceklesen kullanic1 girisi denetlenerek gaz koluna ait
“Value” nitelik diigiimii (property node) lizerinden gerektiginde diizeltme yapilir.
Kullanici, programda belirlenen sinirlarin disina ¢ikamaz. Cikmaya ¢alissa bile gaz

kolundan girilen deger diizeltilerek sinirlar igerisine sokulur.

4.2.11 Devir degisim ivmelenme denetimi

Motor devrindeki degisimler yumusak sekilde gerceklesmektedir. Anlik devirle
hedeflenen devir arasindaki mesafenin ne sekilde katedilecegi buradaki yapi
tarafindan belirlenmektedir. Programda tercih edilen yontem su sekildedir:
Hedeflenen devirle anlik devir arasindaki fark alinir. Belirli bir katsayr ile bélme
islemi yapilarak Ol¢eklenir. Sonra anlik devire eklenir. Bu islem her ana program

dongiisiinde bir defa gergeklesir. Boylelikle azalan bir ivmeyle hiz degisimi
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gerceklesir. lvmelenmeyi belirleyen katsayr motor devrinin artmasi ve azalmasi igin
ayr1 ayri tanimlanmaktadir. Artis i¢in daha biiylik bir katsay1 kullanilarak daha yavas,
azalma islemi icin daha kii¢lik bir katsay1 kullanilarak daha hizli bir devir degisimi

saglanmaktadir.

4.2.12 Arahga bagh motor ivmelenme denetimi

Motor devrindeki artiglar farkli araliklar icin farkli hizlarda ayarlanabilmektedir.
Ornegin calistirma islemi i¢in ayri, rdlanti devrine erisirken ayri, normal devir

aralifinda ayri, asir1 yiik araliginda ayr1 ivmelenme gibi.

4.2.13 Grafik iizerinden gorsel uyari islevi denetimi

Motor tehlikeli g¢aligma bolgesine girdiginde, normalde siyah olan silindir/basing
grafigi arkaplani kirmizi olarak yanip sonmeye baslar. Grafik arkaplan rengini bu
sekilde degistirebilmek icin “BG Color” nitelik diigiimii (property node)
kullanilmistir. LabVIEW® “case structure” kullanilarak iki ayr1  durum
tanimlanmistir. Olagan durumda “siyah” renk “BG Color” nitelik diigiimiine
yonlendirilirken, olaganiistii olarak tanimlanabilecek durumda “kirmiz1” renk “BG
Color” nitelik diigiimiine yonlendirilmistir. Motor ¢alismasinda tehlikeli kabul edilen
bolgeye girildiginde 500ms siiresince “kirmiz1” ve 500ms siiresince “siyah” arkaplan
rengi uygulanmaktadir. Bu zamanlamay1 ve gecisi temin etmek lizere ana program
dongli sayacindan yararlanilmistir. Ana program dongli sayaci, dongii saat
eszamanlamas1 dolayisiyla 50ms’de bir artmaktadir. Ana program dongii sayact 10°a
boliinlip tam kismu alinarak teklik, ¢iftlik denetimi yapilmaktadir. Tek oldugu

durumda arkaplan “siyah”, ¢ift oldugu durumda “kirmiz1” olmaktadir.

4.2.14 Genlik pertiirbasyonu

Rastgele deger tireteci kullanilarak silindir/basing genlik degeri %100~%102
araliginda  rastgele olarak  degistirilmektedir. Degisimler 50ms’de  bir
gergeklesmektedir.

4.2.15 Genlik ol¢cekleme ve pertiirbasyon uygulama

Belirli bir motor devrinde %100 genlik elde edilecek sekilde referans devir

tanimlamasi yapilir. Anlik devrin referans devre oranina gore basing,sicaklik genligi
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Olgceklenir. Sonrasinda rastgele genlik pertiirbasyonu da eklenerek girdi olarak

MathScript Node’a iletilir.

4.2.16 Ana program dongiisii siireklilik kosulu

Ana program dongiisii sonsuz dongiiye sokulmak iizere dongii kosuluna sabit dogru

girisi yapilmstir.

4.2.17 Ana program dongiisii saat eszamanlamasi

LabVIEW® saat eszamanlama bileseni bir program dongiisii igerisinde
kullanildiginda, mevcut program dongiisii tamamlanip bir sonraki program
dongiisiine devam edilmesini islemci saati milisaniye cinsinden eszamanlama igin
belirlenmis degerin tam kati oluncaya kadar geciktirir. Boylelikle ayni islemci
izerinde caligsan birbirinden ayr1 programlarin da belirli peryotlarla ayn1 miktarlarda
calismalar1 saglanabilmektedir. Program dongiisiiniin ne sikilikla isletilecegi
belirlenmektedir. Ozellikle gorsel ve kullanici etkilesime dayali uygulamalarda insan
algismnin  sinirli  olmasindan yararlanarak diisiik islemci kullanimma sahip

uygulamalar gelistirilebilmektedir.

4.2.18 Rastgele silindir se¢imi

Gergek bir motorda normal c¢alisma sinirlarinin asilmasi halinde silindirlerde
arizalarin aciga cikmalar1 belirsiz bir sirada olacagindan motor kontrol arayiizii
programinin ¢aligmasin1  gercek bir motorun calismasina benzetmek iizere
silindirlerin hangi sirayla ariza yapacaklar1 rastgele bir sekilde secilmektedir. Bu
amacla 0~1 araliginda ¢ikis veren rastgele sayi iireteci ¢ikist 0~15 deger araligina

Olgeklenmektedir.

4.2.19 Faz pertiirbasyonu

Rastgele deger tlireteci, toplam cerim peryodunun %?2’siyle carpilarak silindir faz
acisina eklenir. Boylelikle silindir faz acisinda toplam g¢evrim peryodunun %2’si
kadar bir aralikta rastgele olarak faz acis1 degistirilir.

4.2.20 MathScript Node ile silindir verisi isleme

Daha 6nce de bahsedildigi iizere MathScript, LabVIEW® igerisindeki MATLAB
olarak goriilebilir. MATLAB uyumlu MathScript kodu, MathScript Node denilen
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grafiksel program bileseni kullanilarak program akisi igerisine yerlestirilerek

kullanilabilmektedir.

Burada, silindir sicaklik ve basincina ait 6nceden hazirlanmis bir veri seti MathScript
kodu igerisinde programa eklenmistir. Faz ve genlik girisine gére bu veri setinin
genligi dlgeklenmekte ve fazi kaydirilmaktadir. Islenmis veri MathScript Node’dan

tekrar grafiksel program akisina ¢ikarilmaktadir.

4.2.21 Grafik gorsellestirme icin veri hazirlama

“XY Graph” olarak adlandirilan grafik gostergenin kullanabilecegi bigcime uygun
olarak basing ve sicaklik verisi yatay eksen KMA bilgisiyle birlikte
paketlenmektedir. LabVIEW®’da bu sekilde paketlenmis veri tipine “Cluster” adi

verilmektedir.

4.2.22 Grafik gorsellestirme

Grafik gostergede hangi verinin gorsellestirilecegi bir kosul degerlendirme yapisiyla
saglanir. Eger gosterilmesi istenen sicaklik bilgisiyse, paketlenmis sicaklik verisi
grafik gbsterge veri girisine yonlendirilir. Eger basingsa istenen, ayni sekilde basing
verisi yOnlendirilir. Sonrasinda, KMA’na bagl sicaklik/basing grafik olarak

gosterilir.

4.2.23 Gorsellestirmeye esas sicaklik/basing secimi

Kullanic1 tarafindan goriilmek istenen silindir verisinin hangisi oldugu alet
panelindeki iki konumlu bir anahtar vasitasiyla blok diyagrama mantiksal deger
olarak aktarilir. Anahtar konumu bilgisi kosul degerlendirme yapisinca alinarak ilgili
veri tipit yonlendirilir ve basing/sicaklik se¢imine bagli olarak da grafik {lizerinde
yazili olarak hangi verinin segildigi gosterilir. Segilen veri tipine uygun grafik

Olceklemesi gerceklestirilir.

4.2.24 Silindir ariza olusturma

Motor devri belirli bir esigi astiginda, rastgele silindir segiminden alinan degerler her
ana program c¢evriminde c¢ikisa yoneltilerek ve ¢ikis geri beslenip sonraki
cevrimlerde de giincellenerek silindir ariza dagilimini ifade eden bir sayisal deger
elde edilir. Sonrasinda silindir ariza dagilimi, sayisal sayisaldan bit dizisine

cevrilerek ariza gostergesine iletilir.
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4.2.25 Silindir ariza gorsellestirme

Silindir ariza durumlarint belirten bit dizisi silindir ariza gostergesinde
gorsellestirilerek normal durumlar “yesil”, ariza durumlar ise “kirmizi1” renkler ile

gosterilir.

4.3 Genel Program Calismasi

Calistir diigmesi ile motor c¢alismakta, durdur diigmesi ile motor durmaktadir.
Programda motor rélanti devri 650 d/d olarak tanimlanmistir. Calisma islemi durur
vaziyetten motor devri rélanti devrine ulasincaya kadar gecen siireyi kapsamaktadir.
Calistirma miiddetince gaz kolu etkisizdir. Calistir diigmesinin iizerindeki
“Minimum” yazili diigme gaz kolunu minimuma, “Maksimum” yazili diigme ise
maksimuma getirmeye denktir. Asir1 ylikleme devri olarak 1730 d/d secilmistir. Gaz
koluyla agir1 ylikleme yapmak miimkiin degildir. “Overload” yazili diigme motor
devrinin asir1 ylikleme devrine getirilmesi talebi olarak degerlendirilir. Motor devri,

gaz kolundaki hareketi belirli bir gecikmeyle takip etmektedir.

Silindir Durum
Basing e Sicaklk - INORM&“
siindir & [N Devir (RPM) |
[N NORMAL
INORM&“
NORMAL
o
MNORMAL |
3 NORMAL|
=
= HORMAL
: Caligyor|
I} Gaz Kolu e Ayar I
MORM,
1575 - cwerload o I—__m
10| | NORMAL
1400~ — = 1]
* Madmum =i INORM
1200- = AL
Minirmum g I HORMA
1000 -
] ] ] ] ] ] Il Calstir 13| HORMAL
100 200 300 400 500 600 720 00— ..
Krank Mili &cisi Durdur 14| INORM& |

650 -

i16e ig HORMAL
| [nosuall

Sekil 4.3: Calisir durumda alet paneli

Basing/Sicaklik se¢im anahtar1 konumuna gore ekranda gosterilecek silindir verisi
secilmektedir. Se¢ime uygun olarak grafik etiketleri ve Ol¢egi ayarlanmaktadir.

Silindir se¢im diigmeleri, motor silindirleri arasindan hangisinin grafiginin ekranda
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goriilmek istendigini belirlemektedir (4.3). Secili olan silindire ait diigmenin 15181

yanmaktadir.
Motor calisirken “Calisiyor” lambasi yanmaktadir.

Silindir durum gostergeleri ilgili silindirin durumuna gore yanmaktadir. Normal
calisma bolgesinde “Normal”, tehlikeli calisma bdlgesinde olagan disi durumda

“Ariza” olarak ilgili ikaz 15181 yanmaktadir.

Motor devri tehlikeli ¢calisma araligina ulastiginda uyar1 amaciyla grafik arkaplanm
kirmiz1 olarak yanip sonmektedir. Acil durdurma devrine ulasildig: taktirde motor

derhal durdurulmaktadir.

Ana Program Loop

Silindir 4 Graph
=

Durdur

Calgryor

[ ox g || Silindie

- Lrrrd 1 me=lili7an;

EEINN|

Cahgkir g y'yP=[123.9 [E2laa)-
| oK 4 3021406 3.0 ]

TF 5 5.020000 6,1 E

]

Gaz kolu
-
e
Overload
(T
Maimum
Grafik Segimi

[ — 1]
Wi Scale Mamelbl Text

1600

* @raph

Curdur

(e

[ m— 1]
iz Color

Sekil 4.4: Program blok diyagrami
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5. SONUCLAR VE ONERILER

“Gemi Makinalart i¢in Yoneyim Araylizii” baglikli tez ¢calismamizda bir gemi ana
makinasiin c¢alistirilmasi ve calismasi hakkinda durum bilgisi alinmasi ile ilgili
olarak ¢esitli konulara degindik. Denizden ¢ekilen bir kova su denizi eksiltmeyecegi
gibi, bizim de yaptiklarimiz yapilmasi miimkiin olan isler igerisinde pek az bir yere

ve degere sahiptir.

LabVIEW® programi, kontrol ve izleme amaglarina yonelik olarak oldukg¢a kolay ve
pratik bir gelistirme ortami saglamistir. Kisa zamanda, az gayretle, baska tiirlii
basarilmasi ¢ok zor olabilecek islerin yapilmasina olanak saglamistir. Her ne kadar
calismamizda konunun donanim tarafina egilmemissek de internette yapilacak kisa
bir arastirma ile goriilebilecegi tizere fiziksel uygulama ile program arayiizii arasinda
baglant1 kurulmas1 oldukca kolaydir. Bu 6zelligi sayesinde LabVIEW® gelistirme
ortami ve arag¢ seti, elektronik ve kontrol konularmma yabanci insanlara da hitap

etmektedir.

Gemi, hava araglarindan sonra, giivenligin ve giivenilirligin en fazla 6neme sahip
oldugu aractir. Diinya denizlerinde dolasan gemilerin yaptig1 is, en temelde uluslar
arast ticareti sirtlamak olsa da bu gemiler ayn1 zamanda can da tasimaktadir.
Evlerinden uzakta gérev yapmaya calisan bu insanlarin yasadiklar1t ve canlarim
emanet ettikleri gemilerde, ana makinalarin durumlar1 hakkinda siirekli bilgi sahibi
olmalar1 gerekmektedir. Normal ¢alisma kosullarindaki makina durum bilgisi ile
kiyaslama yapilarak ilgili izleme yazilimi tarafindan saglikli ¢alisma sinirlar
igerisinde bulunulmasi kosulu sorgulanabilir ve gerektiginde uyar1 yapilarak
personelin erken miidahalesi saglanarak olaylarin tirajik boyutlara varmasinin 6niine

gegilebilir.

Insan yapisi her sistem elbette insan hatasina agiktir. Bu hatalar tasarimdan
kaynaklanan hatalar olabilecegi gibi kullanimdan kaynaklanan hatalar da olabilir.
Denizcilik tarihi pek cok aci tecriibelerle doludur. Yasanan her facia beraberinde

cikarilan dersleri de getirmektedir. Gemi teknolojisinde gelinen bu giinkii seviyeye,
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bedeli sayisiz insan hayatiyla 6denerek erisilmistir. Bu birikimi de degerlendirerek
insan hatasini1 en aza indirecek sistemlerin gelistirilmesi miimkiindiir. Bunun igin,
deterministik siireclerin tiimiinde otomasyona yoOnelinmesi en saglikli yaklagim

olacaktir.

Caligmamizda, herhangi bir donanim baglantisina yer verilmemistir. Gemi
makinasina ait herhangi bir yazilim modeli ile de baglanti kurulmamistir. Bir dizel
motora ait ¢alisir durumda herhangi bir benzetim programi ile baglanti kurularak
calistirmak pekala miimkiindiir. Bu konuda bireysel yiiriitiilen eski calismalar
genelde FORTRAN programlama dilinde yazilmis kodlara dayalidir. LabVIEW®
programlama dili her ne kadar FORTRAN destegi sunmasa da isletim sistemi
tizerinden herhangi bir baska programin calistirilmasina yonelik hemen her dilde yer
alan komut veya islevlere sahiptir. Dosya sistemi iizerinde dosya olusturulmasi,
olusturulmus dosyalarin okunmasi, dosyalar iizerinde degisiklik yapilmasi
LabVIEW® grafik programlama dili ile miimkiindiir. Makine benzetiminde
kullanilan eski kodlarin genel kullanim bi¢imi ¢alistirilan bir program dosyasi ile
program parametreleri veya girilen bir takim verileri barindiran dosyalara
dayanmaktadir. LabVIEW® kullanilarak s6z konusu ayar veya girdi dosyalar
tizerinde giincellemeler yapilip ilgili kod calistirilarak elde edilen ¢ikti dosyalari
LabVIEW® tarafindan okunarak degerlendirilebilir. Boylelikle gergek bir gemi
makinesi ile ¢alisiliyormus gibi gercek zamanl olarak makina kontrolu ve izlenmesi
faaliyetleri gerceklestirilebilir. Saglanacak verilerin gesitliligiyle orantili olarak da
calismamizda hazirlamis oldugumuz makina yonetim arayiizii gelistirilip sahip

oldugu 6zellikler ¢ogaltilabilir.

Atil bekleme zamani olarak ticari kaygi taginmayan savas gemileri ilizerinde veya
cesitli hizmet gemileri iizerinde elektronik donanim kurulumu da gerceklestirilerek
gercek makina calismasi yapilabilir. Veya yine elektronik bir donanim kurularak ama
laboratuar ortaminda ilgili donanim bir takim yapay verilerle uyarilarak gelistirme

amagcl olarak LabVIEW® ortaminda ¢aligmalar genisletilebilir.

Herseyin ulusal imkanlarla gerceklestirilmesi talep edilen durumda da cesitli agik
kaynak yazilim kiitliphanelerinden de yararlanilarak 6zel tasarim bir donanim
tizerinde LabVIEW® ortamindaki prototip calisma tecriibelerinden de yararlanarak
gereksinim duyulan makina yonetim arayiizii yazilimi gelistirilebilir. Uluslar arasi

yazilim giivenligi ve giivenilirligi standartlar1 uyarinca, yapilan c¢aligmalar
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iyilestirilerek wulusal ihtiyaglar karsilanmakla kalmayip, diinyaya da ihrag
edilebilecek, katma degeri yiiksek bir {iriin ortaya konabilir.

Hersey, once hayaldir.
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EK A: Kullanilan MathScript Kodu
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xx=0:1:720;

145.430000
153.910000
143.300000
128.750000
110.500000
94.410000
78.710000
66.170000
55.620000
47.300000
40.700000
37.150000
32.330000
28.430000
25.250000
22.640000
20.480000
18.680000
17.117764
15.667274
14.324050
13.083609
11.941470
.893151
.934171
.060047
.266300
.548446
.902004
.322493
.805431
.346337
.940728
.584123
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yyP = [123.920000 129.230000

148.160000
152.300000
140.580000
124.980000
107.090000
91.000000
75.970000
63.850000
53.790000
45.850000
39.560000
36.100000
31.480000
27.740000
24.690000
22.180000
20.090000
18.358398
16.818869
15.390191
14.067882
12.847460
11.724444
.694351
.752701
.895011
.116801
.413588
.780891
.214228
.709118
.261079
.865630
.518288

=
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A B~ U1 U1 O O N 00 00 ©
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134.060000
150.350000
150.400000
137.740000
121.260000
103.770000
87.720000
73.350000
61.640000
52.050000
44.480000
38.460000
35.090000
30.670000
27.080000
24.150000
21.730000
19.720000
18.041409
16.524409
15.117364
13.815790
12.615208
11.511135
.499089
.574589
.733154
.970302
.281551
.662419
.108426
.615088
.177926
.792456
.454199

=
(o]
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138.380000
152.020000
148.240000
134.800000
117.600000
100.540000
84.590000
70.840000
59.540000
50.390000
43.160000
37.410000
34.130000
29.890000
26.450000
23.620000
21.300000
19.360000
17.728998
16.234347
14.848754
13.567738
12.386816
11.301507
.307329
.399801
.574441
.826767
.152298
.546553
.005049
.523305
.096840
.721171
.391818

=
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A B~ U1 U1 O O N N 00 ©

142.180000
153.200000
145.860000
131.800000
114.010000
97.430000
81.590000
68.450000
57.530000
48.810000
41.900000
36.410000
33.210000
29.150000
25.840000
23.120000
20.880000
19.010000
17.421128
15.948647
14.584328
13.323689
12.162248
11.095524
.119035
.228299
.418834
.686160
.025795
.433256
.904063
.433733
.017786
.651739
.331111

=
(o]
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.272041
.000000
.763888
.561075
.389301
.246303
.129822
.037598
.967369
.916874
.883854
.866047
.861193
.867031
.881301
.901742
.926093
.952093
.977482
.000000
.017790
.030619
.038655
.042071
.041035
.035718
.026290
.012923
.995785
.975048
.950881
.923456
.892941
.859509
.823328
. 784569
. 743403
. 700000
.654551
.607336
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.214573
.950005
.720734
.524310
.358471
.220958
.109509
.021865
.955763
.908944
.879148
.864112
.861578
.869283
.884968
.906371
.931233
.957292
.982288
.003963
.020748
.032604
.039703
.042214
.040308
.034156
.023926
.009791
.991920
.970483
.945651
.917594
. 886483
.852487
.815777
.776523
. 734896
.691066
.645240
.597707
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.158671
.901415
.678894
.488768
.328775
.196655
.090148
.006993
. 944929
.901696
.875032
.862678
.862372
.871854
.888863
.911139
.936421
.962449
.986961
.007723
.023508
.034399
.040566
.042181
.039412
.032430
.021406
.006510
.987913
.965783
.940293
.911611
.879909
.845357
.808124
.768382
.726301
.682052
.635860
.588022

32
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.104298
.854211
.638349
.454431
.300193
.173377
.071722
.992965
.9348438
.895110
.871489
.861725
.863558
.874726
.892970
.916028
. 941640
.967545
.991482
.011279
.026072
.036005
.041248
.041972
.038347
.030544
.018732
.003082
.983764
.960948
.934806
.905507
.873221
.838119
.800371
.760148
.717619
.672960
.626415
.578283
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.051420
.808374
.599083
.421281
.272709
.151106
.054211
.979763
.925503
.889168
.868500
.861236
.865117
.877881
.897268
.921018
.946869
.972562
.995835
.014635
.028442
.037423
.041749
.041590
.037115
.028496
.015903
.999506
.979475
.955981
.929193
.899283
.866421
.830776
.792519
.751821
.708851
.663792
.616906
.568492
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.558653
.508802
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.103928
.057057
.012015
.969103
.928620
.890866
.856140
.824743
.796974
.773133
.753520
.738434
.728176
.723044
.723339
.729360
. 741407
.759780
.784778
.816702
.855851
.902525
.957023
.019646
.090692
.170462
.259256
.357373
.465113
.582776
.710661

N N N N NN NN N PP AR PR AR AR RFRRFRFRBRFRBRFRRFRBRFPRFRBRFRBRBRBRFRFRDNDNDDNDNDNDDNDDNNDNDNDNDNDNDNDNN

.548766
.498718
.447862
.396497
.344924
.293442
.242351
.191951
.142541
.094422
.047893
.003253
.960802
.920841
.883669
.849585
.818890
.791882
.768863
.750131
. 735987
.726730
. 722659
. 724075
. 731277
. 744566
. 764240
.790600
.823944
.864574
.912789
.968888
.033171
.105939
.187490
.278124
.378142
.487842
.607525
.737491

N N NN N NNNRP R R B B B B R B B R B B B R B B R B BB RN NNNDNDDNNDNNDNDNN

.538836
.488602
.437620
.386189
.334611
.283183
.232206
.181980
.132805
.084979
.038804
.994578
.952601
.913174
.876595
.843165
.813184
. 786950
.764764
.746926
.733735
. 725491
.722494
.725043
.733439
.747980
.768967
.796700
.831478
.873601
.923368
.981080
.047037
.121537
.204880
.297367
.399298
.510971
.632686
.764744
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N N N N NN NN PP AR AR PR FARAR AR RFRRFRRFRFARBRFRRFRRFRPBEFPRFRHBRFRBRERBRFRFBRFRFRDNDDNDNDNDDNDDNDNDNDNDNDNDNDNN

.528863
.478456
.427360
.375876
.324303
.272942
.222092
.172052
123122
.075603
.029793
.985993
. 944502
.905621
.869648
.836883
.807627
.782179
.760839
. 743906
.731681
. 724462
. 722550
. 726245
.735846
.751652
. 773965
.803082
.839305
.882933
.934266
.993603
.061244
.137488
.222637
.316988
.420843
.534501
.658261
.792423

N N N N N NN DNDNRPFEPEF AR AR PFPFRFRFRFRFRPFPFRFRBREFPFRBRPFFBRRRFRRRFRDNDNDDNDDNDDNNDNDDNDDNDNDNDNDNDN

.518851
.468282
.417085
.365559
.314005
.262721
.212009
.162167
.113496
.066294
.020863
.977501
.936508
.898184
.862829
.830742
.802224
.777573
.757090
.741075
. 729827
.723646
.722831
.727683
.738501
.755585
.779234
.809749
.847429
.892574
.945483
.006457
.075795
.153796
.240761
.336990
.442781
.558435
.684252
.820531



yyK
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81.

. 849068
. 998297
.158648
.330421
.513914
.709428
.920000
.170000
.460000
.800000
.200000
.680000
.260000
.960000
.800000
.830000

.110000
.690000
.680000
.200000
.400000
.500000
.750000
.410000
.700000
.600000
.550000
160000

O N N o 1 1 A B A W W W W W WN

O U1 A W N N N P FB R =
S U1 U1 OO © A~ © OO B~ N O

86.

.878039
.029468
.192079
.366172
.552046
.750000
.970000
.220000
.520000
.870000
.290000
.790000
.390000
.110000
.990000
.070000

.400000
.060000
.140000
.780000
. 140000
.450000
.960000
.940000
.560000
. 740000
.750000
190000

105.300000 109.620000

123.920000] ;

[1343.570000

15
17
18
19
19
19
19

60.290000
86.730000
87.520000
46.500000
53.140000
47.230000
02.440000

16
18
19
19
19
19
18

1400.860000 1456.060000 1509.200000
1745,
1873.
1935.
1954.
1948.
1913.
1862.

09.370000
26.640000
00.620000
56.650000
51.980000
46.130000
92.100000

© 00 N O U 1 A A B bW W W W WN

A U1 A W W NN BRPBP PR BB =
0 N N oo R U o N B~ DNO

91.

11

16
18
19
19
19
19
18

.907444
.061086
.225970
.402395
.590660
.790000
.020000
.280000
.590000
.950000
.390000
.900000
.520000
.270000
.190000
.310000

.700000
.430000
.620000
.390000
.920000
.450000
.230000
.530000
.480000
.910000
.930000
160000
3.680000

56.500000
43.260000
13.000000
56.020000
50.780000
34.880000
82.000000

34

© 00 NN OO0 U1 1 A & A W W W W W N

N O A A W NN RFERE R B
H © O © N O = 00 U1 N =

96.

17
18
19
19
19
19
18

.937288
.093154
.260322
.439091
.629761
.830000
.070000
.340000
.660000
.030000
.480000
.020000
.660000
.440000
.390000
.570000

.020000
.830000
.120000
.030000
. 740000
.500000
.560000
.180000
.470000
.110000
.060000
020000

01.730000
58.910000
24.740000
55.190000
49.570000
23.840000
72.160000

© 00 N O 0o U1 Il A B A W W W W W N

OO U1 A W NN FE = ==
N P P W d NN OO U1 W =

.967571
.125674
.295138
.476263
.669349
. 880000
. 120000
.400000
.730000
. 120000
.580000
.140000
.810000
.620000
.610000
.830000
.350000
.250000
.650000
.700000
.600000
.600000
.950000
.910000
.510000
.330000

76.100000
100.750000
117.430000 120.860000

120000
640000
880000
220000
380000
020000
570000



1853.
1795.
1741.
1694.
1653.
1676.
1625.
1579.
1537.
1499.
1465.
1431.
1391.
1347.
1298.
1246.
1190.
1132.
1073.
1012.

951.
891.
831.
773.
717.
663.
614.
568.
527.
492.
461.
436.
415.
398.
386.
376.
370.
367.
365.
366.

250000
870000
840000
480000
260000
500000
250000
030000
310000
630000
590000
528981
961463
452919
651349

761137
968497
474835
928153
976451
267732
449994
171241
079472
822688
048891
406082
542261
019294
762445
411652
605508
982604
181535
840892
599267
095253
967443
854428

1844.180000
1784.510000
1731.850000
1685.760000
1721.510000
1665.820000
1615.620000
1570.340000
1529.460000
1492.550000
1459.190000
1424.041864
1383.434300
1338.015311
1288.432896

204754 1235.335057

1179.369794
1121.185110
1061.429004
1000.749478

939.
879.
819.
761.
706.
653.
604.
559.
520.
485.
456.
431.
411.
396.
384.
375.
369.
366.
365.
367.

794533
212169
650389
757192
180580
568554
569114
830263
000000
558092
311367
898416
957833
128209
048137
356210
691020
691160
995221
241797

1831.
1773.
1722.
1677.
1709.
1655.
1606.
1561.
1521.
1485.
1452,
1416.
1374.
1328.
1278.
1224,
1167.
1109.
1049.

088.
927.
867.
807.
750.
695.
643.
595.
551
512.
479.
451.
427
408.
393.
382.
373.
368.
366.
366.
367.

670000
430000
120000
290000
900000
360000
190000
830000
780000
600000
628231
336369
714681
411166
073826
350662
889675
338866
346236
559787

627518

197431

917527

435807

400272

458923

259761

.450787

678656
304698
053640

.564075

474596
423795
050265
992598
889387
379223
160700
692410

35

1819.
1762.
1712.
1669.
1698.
1645.
1596.
1553.
1514.
1478.
1445,
1408.
1365.
1318.
1267.
1213.
1156.
1097.
1037.

976.
915.
855.
796.
739.
684.
633.
586.
543.
505.
473.
445,
423.
405.
390.
380.
372.
368.
366.
366.
368.

450000
630000
660000
050000
540000
110000
950000
490000
250000
800000
827349
417682
807788
645668
579323
256755
325963
434950
231716
364262
480590
228699
256592
212269
743731
498980
126015
272839
576685
256219
986372
405738
152907
866473
185028
747165
191475
156553
280989
203376

1807.520000
1752.100000
1703.440000
1661.040000
1687.400000
1635.080000
1587.890000
1545.320000
1506.870000
1472.130000
1438.792538
1400.290985
1356.718806
1308.724001
1256.954571
1202.058518
1144.683842
1085.478545
1025.090627

964.
903.
843.
784.
728.
674.
623.
577.
535.
498.
467.
441.
419.
401.
388.
378.
371.
367.
366.
.533195
368.

366

168089
358933
311159
672769
091763
216142
693908
173061
301602
691195
409765
106674
420512
989873
453350
449534
617018
594394
020256

771804



369.
373.
377.
383.
388.
394,
399.
403.
406.
408.
410.
410.
410.
410.
409.
407.
405.
403.
400.
397.
394,
391.
387.
384.
380.
377.
374.
370.
367.
364.
361.
359.
356.
353.
351.
349,
347.
345.
343.
341.

394802
227157
990086
322180
862032
248235
119381
149829
278267
561858
058325
825388
920769
402191
327374
754042
739915
342715
620164
629984
429896
077622
630884
147404
684903
296587
002278
806840
715063
731739
861660
109616
480399
978801
609614
377627
287634
344425
552792
917526

370.
374.
379.
384.
389.
395.
400.
403.
406.
408.
410.
410.
410.
410.
409.
407.
405.
402.
400.
397.
393.
390.
386.
383.
380.
376.
373.
370.
367.
364.
361.
358.
355.
353.
351.
348.
346.
344.
343.
341.

069480
116862
022536
425095
963130
275234
000000
845875
800726
922274
268242
896351
864323
229879
050742
384633
289274
822386
041691
004912
769769
393984
935280
451378
000000
630045
355128
180038
109569
148510
301655
573793
969717
494218
152087
948116
887096
973819
213076
609659

370.
375.
380.
385.
391.
396.
400.
404.
407.
409.
410.
410.
410.
410.
408.
406.
404.
402.
399,
396.
393.
389.
386.
382.
379.
375.
372.
369.
366.
363.
360.
358.
355,
353,
350.
348.
346.
344,
342.
341.

792946
040899
074862
533429
055190
278739
843228
506280
289853
251667
449446
940909
783780
035780
754631
998054
823771
289504
452975
371905
104016
707030
238669
756654
318636
967306
711970
557422
508451
569850
746410
042922
464178
014969
700087
524322
492468
609314
879653
308276

36

371.
375.
381.
386.
392.
397.
401.
405.
407.
409.
410.
410.
410.
409.
408.
406.
404.
401.
398.
395.
392.
389.
385.
382.
378.
375.
372.
368.
365.
362.
360.
357.
354.
352.
350.
348.
346.
344,
342.
341.

562308
996376
144172
644290
135322
255860
648967
131506
746109
550499
602397
959524
679603
820355
439503
594767
343869
744532
854477
731426
433100
017221
541511
063692
640920
308406
072844
939028
911748
995796
195962
517040
963820
541093
253651
106285
103788
250949
552562
013416

372.
376.
382.
387.
393.
398.
402.
405.
408.
4009.
410.
410.
410.
409.
408.
406.
403.
401.
398.
395.
391.
388.
384.
381.
377.
374.
371.
368.
365.
362.
359.
356.
354.
352.
349.
347.
345.
343.
342.
340.

374676
980402
227575
754789
200634
203704
417680
722014
169957
819231
727557
952657
552253
584066
105819
175233
850030
187932
246659
083935
757481
325018
844269
372954
966891
653384
437788
324896
319498
426386
650352
996186
468681
072628
812818
694043
721094
898763
231840
725118



340.
339.
337.
337.
336.
335.
335.
335.
335.
335.
335.
336.
337.
338.
339.
340.
342.
344,
346.
349,
352.
355.
358.
362.
365.
369.
374.
379.
384.
389.
394.
400.
407.
413.
420.
429.
438.
448.
459,
.870000

471

443419
135262
997847
035964
254406
657964
251429
039593
027247
219183
620192
235065
068595
125571
410786
929032
685099
683780
929864
428145
183413
200461
484078
039057
870189
082266
380079
068419
052078
335847
924518
822883
035731
630000
940000
080000
130000
200000
410000

340.
338.
337.
336.
336.
335.
335.
335.
335.
335.
335.
336.
337.
338.
339,
341,
343,
345,
347.
349,
352.
355.
359,
362.
366.
370.
375.
380.
385.
390.
396.
402.
408.
415.
422.
430.
440.
450.
461.
.520000

474

168358
893966
791274
865073
120155
561311
193333
021012
049139
282506
725904
384125
261961
364202
695640
261066
065273
113051
409192
958487
765727
835705
173211
783038
669976
838816
294351
041372
084669
429036
079262
040140
316461
030000
500000
810000
060000
350000
790000

339,
338.
337.
336.
335,
335,
335,
335,
335,
335,
335,
336.
337.
338.
339,
341,
343,
345,
347,
350.
353.
356.
359.
363.
367.
371.
376.
381.
386.
391,
397.
403.
409.
416.
424,
432,
442,
452,
464,
. 240000

477

899974
659539
591761
701434
903347
472293
143063
010448
079240
354230
840209
541970
464303
612000
989853
602652
455190
552257
898645
499146
358551
481651
873238
538103
481038
706834
220283
026176
129304
534459
246432
270016
610000
460000
090000
590000
030000
540000
230000

37

339.
338.
337.
336.
335.
335,
335,
335.
335.
335,
335,
336.
337.
338.
340.
341.
343,
346.
348.
351.
353.
357.
360.
364.
368.
372.
377.
382.
387.
392.
398.
404.
410.
417.
425.
434.
444,
454,
466.
480.

638304
432017
399347
545084
874020
390948
100657
007940
117588
434393
963146
708637
675660
869005
293464
953827
854887
001435
398263
050161
961922
138336
584195
304291
303415
586358
157913
022869
186019
652155
426067
512547
920000
920000
720000
400000
050000
780000
720000
010000

339,
338.
337.
336.
335,
335,
335,
335,
335,
335,
336.
336.
337.
339,
340.
342,
344,
346.
348.
351.
354,
357.
361.
365.
369.
373.
378.
383.
388.
393,
399,
405.
412.
419.
427.
436.
446.
457,
469.
482.

383387
211440
214068
396062
762213
317314
066155
013527
164224
523034
094752
884166
896070
135254
606511
314630
264404
460625
908083
611571
575879
805799
306122
081640
137145
477427
107278
031490
254854
782162
618204
767773
260000
420000
380000
250000
100000
070000
270000
840000



485.730000 488.690000 491.710000 494.800000 497.950000

501.180000 504.470000 507.830000 511.270000 514.790000

518.380000 522.050000 525.800000 529.640000 533.560000

537.560000 541.660000 545.840000 550.120000 554.490000

558.960000 563.520000 568.190000 572.960000 577.830000

582.810000 587.910000 593.110000 598.420000 603.850000

609.400000 615.070000 620.860000 626.770000 632.800000

638.970000 645.260000 651.670000 658.220000 664.890000

671.700000 678.640000 685.700000 692.900000 700.220000

707.660000 715.230000 722.920000 730.720000 738.630000

746.640000 754.750000 762.940000 771.210000 779.540000

787.930000 796.350000 804.790000 813.230000 821.650000

830.030000 838.340000 846.550000 854.640000 862.570000

870.310000 877.820000 885.060000 892.000000 898.600000

940.970000 982.580000 1023.350000 1063.230000 1102.150000
1140.070000 1176.910000 1212.640000 1247.210000 1280.570000
1312.700000 1343.570000];

if phs == 0

bas yyP.*amp;
sck = yyK.*amp;

else

bas [yyP(721-phs+1:721) yyP(1:721-phs)].*amp;

sck [yyK(721-phs+1:721) yyK(1:721-phs)].*amp;

end
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