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Gemi elektrik sistemlerindeki giic kalitesi kavramu, elektronik kontrol sistemlerinin ve
elektrik tahrik sistemlerinin kullaniminin yayginlasmastyla daha 6nemli hale gelmistir. Diigiik
gtic kalitesi geminin elektrik sebekesi performanst ile beraber enetjinin verimli kullanimini,
seyir guvenligini ve denizde can giivenligini etkilemektedir. Bu calismada, elektrik glic
kalitesi kavrami ve elektrik sistemindeki problemlerden kaynaklanabilecek 6nemli giic kalite
bozukluklart yéntem olarak yasanmus bir yolcu gemisi kazast gz 6niinde bulundurularak
incelenmistir. Bu gemi kazast MATLAB/Simulink programi araciliftyla modellenerek
sintizoidal dalgalarin olmast gerekenden ne kadar saptigi giic kalitesi bozukluklart olarak
ortaya konulmus ve gemilerdeki elektrik gii¢ kalite kavraminin 6neminin vurgulanmast
amaclanmustir. Yolcu gemisinde harmonik giic bozuklugunun énlenmesine yonelik tesis
edilen harmonik filtrelerin patlamasi sonucu sistem ¢6kmesiyle (blackout) sonuglanan kaza
strasinda harmonik filtrelerin devre dist kalma durumu kurgusal olarak bir dokme yik
gemisine uyatlanarak, harmonik filtreli ve filtresiz durumlar analiz edilmistir. Ayrica,
filtredeki kondansatotlerin terminallerinin kisa devre olmastyla yasanmis olmast muhtemel
gerilim yiikselmesi ve dismesi olaylar incelenmistir. Bu ¢alismayla beraber, gemi elektrik
sistemlerinde gii¢ kalitesini temin etmeye yonelik ekipmanlarin 6nemi incelenmis, olusacak
muhtemel arizalarin gemi kazalarina sebep olabilecegi sonucuna varilmistir.
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1. Girig

Gemilerin inga ve operasyon streglerinde 6nemli parametrelerden olan elektrik, nitelik ve niceliginin uygunlugu
anlaminda literatiirde elektrik giic kalitesi adt altinda incelenmektedir. Literatiirde “gerilim kalitesi”, “glic kaynak
kalitesi” veya “temiz gl¢” olarak ifade edilen bu kavram, kabul edilemeyecek seviyede distirbans (bozukluk)

icermeyen gii¢c anlamina gelmektedir (Tulsky, Vanin, Tolba, Sharova ve Diab, 2016).

Bu calismada, bir yolcu gemisinde gii¢ kalitesi bozuklarindan olan harmonik bozuklugu gidermeye yonelik tesis
edilen pasif filtrenin patlamast sonucu meydana gelen kaza, elektrik tahrikli olarak tasatlanan bir d6kme yik gemisi
tzerinde MATLAB/Simulink programi araciliyla modellenerek incelenmistir. Calismanin amact, yasanmis bu gemi
kazasinda sintizoidal dalgalarin olmasi gerekenden ne kadar saptigini gii¢ kalitesi bozukluklart olarak ortaya koymak
ve gemilerdeki elektrik gli¢ kalite kavraminin dnemini vurgulamaktir.

Gemi elektrik sistemi hem AC hem de DC gerilimlerde calisan bir¢ok kisimdan olugsmaktadir. Bu karmastik sistemi
olusturan bircok cihaz i¢in gerilim ve frekans degisimi yapildigindan gii¢ kalitesinde farkli tiirde hatalar ortaya
cikabilmektedir. Onemli gii¢ kalite bozukluklarindan olan harmonik bozukluk, gerilim ve akimin temel frekansin
katlarindaki bilesenleridi. Invertotler, AC/DC dontstiriiciler, ark firinlart ve transformatérler gibi lineer olmayan
cihazlarin kullanildigi sistemlerde harmonik bozukluk gorillebilmektedir. Calismamiza konu olan gemideki en
belirgin harmonik bozukluk kaynagi, elektrik tahrik motorlarini kontrol etmeye yarayan gerilim kaynagt
invertoridr.

Calismanin literatlir arastirmast kisminda, simdiye kadar gemilerde gii¢ kalitesi konusuyla ilgili yapilan ¢alismalar
ortaya konularak, bu ¢aligmanin literatiire olan katkist anlatilmistir. Calismanin yontem kisminda, harmonik yik
bozuklugunu gidermek i¢in dékme yiik gemisinde tesis edilen pasif filtre kapasitesinin nasil hesaplanacag:
belirtilmis, model ve hesaplamalar kisminda ise ilgili yénteme gére hesaplanan filtrenin patlamasi sonucu devre dist
kalmastyla meydana gelmis olmast muhtemel olan yitksek harmonik dagilim, gerilim yikselmesi ve gerilim diigmesi
olaylari simule edilmistir. Yapilan simiilasyonda konvensiyonel dizel-motor tahrik sistemine sahip M/V Fellowship
gemisinin elektrik tahrikli motorlarla yol aldigi varsayilmistir. M/V Fellowship gemi elektrik sisteminin test
edilebilmesi i¢in harmonik filtre kondansatorlerinin patlamast sonucu elektrik sistem ¢dkmesi olayina maruz kalan
Queen Mary 2 gemisindeki girdiler simtlasyon modeline dahil edilmis ve simiilasyon modelinin davransi
incelenmistir.

Bu calismayla beraber, 2013 yilinda Diinya Denizcilik Orgiitii (Wotld Maritime Organization-IMO) ve Denizlerin
Gemilerden Kirlenmesini Onleme Uluslararast Sézlesmesi (Maritime Pollution-MARPOL) tarafindan, yeni insa
edilen gemiler icin Enerji Verimliligi Tasarim Indeksi (Energy Efficiency Design Index-EEDI), mevcut gemiler
icin ise Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plant (Ship Energy Efficiency Managament Plan-SEEMP) kurallar
kapsaminda yayinlanan belgelerdeki enerji verimliligi hesabina, elektrik gii¢ kalitesi i¢in alinmast gereken tedbitler
ortaya konularak katk: saglanmistir.

2. Literatiir Aragtirmasi

Literatiirde gemilerde gii¢ kalitesi ve gii¢ kalite bozukluklariyla ile ilgili olan ¢esitli yayinlar bulunmaktadir. Bu
yayinlarda genel olarak elektrik glic kalitesi kavrami, elektrik gii¢ kalitesi bozukluguna yol agan ekipmanlar ve
elektrik gii¢ kalite bozuklugunun gemide yarattig sonuglar islenmistir. Mindykowski, Szmit ve Tarasiuk (2004),
tiimlesik karasal elektrik sistemleri ile gemi elektrik sistemlerinin farkint ortaya koymayt amaglayarak, gemi elektrik
sistemlerinin karasal sistemlere gore yuksek tiiketim/tretim oranina ve jeneratorin yuksek kisa devre empedansina
sahip olmasi sebebiyle elektromanyetik bozulmalardan daha ¢ok etkilenebilecegini ortaya koymuslardir. Doerry ve
Clayton (2005), Amerika Birlesik Devletleri donanmasinin elektrik gtic kalitesi servisinin siireklilifine 6nem
vermesine ragmen, servis hizmetlerinin stirekliligi ve takibi i¢in herhangi bir 6lgiit gelistirmedigini belirtmislerdir.
Bu kapsamda calismalarinin amacinin servis kalitesi (Quality of Service-QOS) ad: verilen ve gemideki 6nemli
elektrik ureticilerinin/tiketicilerinin servis/bakim kalitesini takipte kullanilan bir sistemin faal hale getirilmesi
oldugunu ortaya koymuslardir. Xu, He ve Zheng (2000), son yillarda gemi sebekelerinde elektrik gii¢ kalitesinin
bozulmasinin nedenlerini tartisirken, gii¢ kalitesinin geminin ekonomik ¢alismast ve seyir sistemlerinin givenilirligi
i¢in iyilestirilmesi gerektigini vurgulamay1 amaclamuslardir. Kanellos, Perros ve Sofra (2008), gii¢ kaynagi kalitesinin
gemi elektrik sistemleri i¢in 6nemli bir problem haline geldigini belirterek, gli¢ kalitesi bozukluklarinin nedenlerine,
cesitlerine ve sonuglarina deginmislerdir. Ayrica gemilerdeki ve karadaki elektrik sistemlerinin farklarini ortaya
koymay1 amaglamglardir. Su ve Hong (2015), pompalarin, tfleyici ve fanlarin, 1sitma, havalandirma ve klimalarin
gemilerde arttigini, bu cihazlarin dogrusal olmayan yapiarindan dolayt harmoniklere yol actigini ve bu harmonikleri
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azaltmak amach pasif filtre kullanddigint belirtmisler, enerji verimliligini basarma konusundaki uluslararasi
mevzuatlar dogrultusunda filtre kullaniminin gerekliligini vurgulamayr amaglamislardir. Barros ve Diego (2010)
onemli gl kalite bozukluklarini aciklayarak elektrik giic kalitesinin gemi elektrik sebekelerinde 6nemli bir konu
oldugunu ve disitk glic kalitesinin gemilerde seyir gibi kritik sistemleri etkiledigini belirterek bu durumun gemi
tzerindeki etkilerini arastirmayr amaclamuslardir. Prousalidis, Styvaktakis, Hatzilau ve Mindykowski (2017),
gemilerdeki elektrik giic sistemlerinin glintimiizdeki ve gelecekteki giic kalitesi problemlerini anlatarak giic
kalitesinin degerlendirme siireci, karsilasilan zorluklar ve alinan 6nlemler tizerinde durmusglardir. Gemi kazalarinin
Onlenmesi amactyla glic kalitesinin iyilestirilmesine yonelik gerekli kogsullart teknolojik ¢oéztimler ve personel
yeterliligi olarak 2 ayrt kategoride incelemislerdir. Jayasinghe, G., Meegahapola, L., Fernando, N., Jin,Z. ve
Guerrero, J., (2017), gemi mikro elektrik sebekelerinin 6zellikle elektronik ara yiizlii yiikler ve kaynaklarin yogun
sekilde kullanilmasi nedeniyle son zamanlarda yogun ilgi gérdiiklerini ve elektrik tahrik motoru gibi bityiitk dinamik
yuklerin yer aldiklari sebekelerde giic kalite konusunun énemli hale geldigini ortaya koyarak calismalarinda giig
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik yeni yontemleri aragtirmayr amaglamiglardir. Kumar ve Zare (2019), son yillarda
hem karada hem de denizde verimliligin 6n planda oldugu sistemlerin tercih edilmesiyle elektriksel motorlarin, gii
dontstiricilerinin ve giic kalitesinin 6nemli hale geldigini anlatarak farkli gemi elektrik sistemlerinde dikkate
alinmasi gereken giic kalite bozuklarini arastirmayr amaclamuslardir. Djagarov, Grozdev, Bonev, Tsvetanov,
Enchev, Varbev, Predoi ve Djagarova, (2019), gemi giic sistemlerinin sinirli kapasitede oldugunu ve bu
sistemlerdeki elektrik tahrik motoru gibi yiiksek tiiketicilerin gli¢ kalitesini bozabildigini belirtip, gemideki gii¢
tretici ve tiketicilerini matematiksel olarak modelleyip giic kalitesini incelemislerdir. Literatiirden elde edilen
calismalarda gemilerde glc kalitesi problemlerine ve onlarin ¢dziimlerine dair kullanilan yéntemlere genis yer
verildigi goérilmistiir. Ancak dékme yik gemilerinin elektrik sistemi ve gii¢ kalitesi bozuklugundan kaynakli bir
gemi kazasinin incelenmesine yonelik ¢alismalarin sinirlt oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma son yillarda giderek
vayginlasan elektrikli tahrik sisteminin dékme yilk gemilerinde de uygulanmast bakimindan literatirdeki ilk
calismalarindan birisi olmustut.

3. Yontem

Bu calismada, gemilerde elektrik gii¢ kalitesi kavramint aciklayabilmek icin yontem olarak gemi kaza raporlarindan
detayli bilgilerine ulasilan bir gemi kazasi, MATLAB/Simulink programiyla benzetim ve modelleme yapilmak
suretiyle simule edilmis ve sonuclar1 degerlendirilmistir. Gemi kaza raporundan edilen bilgilere gére, kaza 23 Eylil
2010 tarihinde, Queen Mary 2 (QM2) adlt yolcu gemisi Southampton’dan Barcelona’ya giderken meydana gelmistir.
Bu kaza neticesinde gemide elektrik sistem ¢Skmesi gerceklesmis, tim tahrik motorlart durmus ve acil durum
jeneratorleri devreye girmistir (MAIB, 2011).

Simulasyon kisminda, konvensiyonel dizel mototla yol alan bir dékme yiik gemisinin diisiik emisyonlu olmasi ve
enerji verimliligi nedeniyle son yillarda giderek yayginlasan elektrikli tahrik sistemiyle seyir ettigi varsayilarak, QM2
gemisinde meydana gelen kaza sirasindaki muhtemel giic bozukluklart simule edilmistir. Yeni tasarlanan dokme
yuk gemisinde dizel mototla tahrik bulunmadigindan, elektrik projeleri incelenen ve toplam yiik hesabt yapilan
dékme yiik gemisindeki ana makine ile ilgili, deniz suyu sogutma pompast, ceket suyu sirkiilasyon pompast, fuel oil
besleme pompasi, kazan besleme suyu pompast, ana makine blover, ana makine silindir yag1 pompast ve yaglama
yagl pompasinin glgleri toplam yik hesabina katlmamistir. MATLAB programimnin similasyon modunda,
anabaradan 6lgiilen gerilim ve akim degerleri, hizli fourier déniistimiiyle (fast fourier transform-FEFT) bilesenlerine
ayrilmis ve farkli frekans seviyelerinde siniizoidal dalgadan ne kadar saptigt harmonikler olarak ortaya konulmustur.
Ayrica kaza sirasinda patlamis kondansatorlerden dolayt meydana gelmis oldugu varsayilan fazdan faza ve fazdan
topraga kisa devre sonucu olusan gerilim yikselmesi ve diigmesi olaylart da ariza blogu kullanilarak simiile
edilmistir. Bu calismada, elektrik tahtikli olarak tasarlanan dokme yik gemisinin (M/V Fellowship) yol almak icin
kullandig tahrik Ginitelerinin ve elektrik tiretim tnitelerinin kazaya ugrayan yolcu gemisiyle (Quenn Mary 2) esdeger
kapasitede oldugu varsayilarak simtlasyonlar yapilmistir. Elektrik tahrik motorlarinin stiriictileri 6 darbeli olarak
tasarlanmistir. Dékme yitk gemisindeki harmonik bozuklugu bastirmak icin tasarlanacak pasif filtre i¢in asagidaki
esitlikler kullanilmaktadir (Wakileh, 2001);

Q. =P.(tan®; — tan D,) (3.1)
Qc: Reaktif gii¢ ihtiyact (MVar)
P: Aktif glic (MW)

®1: Mevceut gli¢ katsayisinin agisi
@, Istenilen giig katsayisinin agist
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Burada kullanilan olan kondansatoriun reaktansi Xc;

kv?

X. =
¢ Qc

(3.2)

Xe: Kondansator reaktanst (MVar)
kV: Gerilim (kiloVolt)
Qc: Reaktif gii¢ ihtiyact (MVar)
h, harmonigini bastirmak i¢in kullanilmasi gereken reaktor kapasitesi X, esitlik (3.3)’teki gibidir;

X
hi

X, = (3.3)

Xi: Reaktor reaktanst (MVar)
X Kondansat6r reaktans: (MVar)
ha: Harmonik derecesi
Karakteristik reaktans esitlik (3.4)’e gére hesaplanmaktadir;
X, = JX, . X, (3.4

Xn : Karakteristik reaktans

Reaktoriin direnci R ise esitlik (3.5)’e gére hesaplanmaktadir;
R=—= (3.5)

R: Reaktor direnci (Ohm)
Xa: Karakteristik reaktans (MVar)
Q: Kalite faktori

Filtrenin kapasitesi Qrasagidaki esitlik (3.6)’ya gore hesaplanmaktadir;

- o
O = 1-x = Qs (3.6)

Q/=Filtrenin kapasitesi (MVar)

4. Model ve Hesaplamalar

Bu kisimda, kazaya maruz kalan QM2 gemisinin girdileri kullanilarak tasarlanan ve elektrik tahrikle yol aldigt
varsayilan dékme yitk gemisinin harmonik filtreli ve harmonik filtresiz ¢alisma durumundaki harmonik dagilims ile
kaza sirasinda meydana gelmis olmast muhtemel olan gerilim ytkselmesi ve dismesi olaylart simule edilmistir.

Tasarlanan modelde kullanilan 6nemli girdi degerleri Tablo 1’de verilmektedir. Diger yikler degeri, M/V
Fellowship gemisindeki panolardaki toplam tiiketicilerin es zamanldik ¢alismast da dikkate alinarak hesaplanan
yaklastk degerleridir. Gaz jeneratorii, dizel jeneratéri, tahrik motoru ve trafol degerleri QM2 gemisinin verileridir.
Trafo 2 degeri ise, dokme yiik gemisindeki 440V gerilimdeki tiketicileri beslemek icin tasarlanmistir.
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Tablo 1. Gemideki degiskenler

Degisken Ad1 Adet Degeri
Gaz Jeneratér (GTG) 2 25 MW
Dizel Jenerator (DG) 4 16,8 MW
Elektrik Tahrik Motoru 4 21,5 MVA
Transformatorl

11kV/1.51 kV 4 25 MVA
Transformat6r2

11kV/0.44 kV ! 4+ MVA
Diger Yukler 2 1.5 MVA
Sebeke Frekansi (hz) - 60
Sebeke Gerilimi - 11 kV

Kaynak: (DSEC,2008; MAIB, 2011)
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Sekil 1°de elektrik tahrik mototlu olarak tasarlanan dékme yiik gemisinin elektrik sebekesinin simulink modeli yer

almaktadir. Bu simiilasyon modeli tizerinde harmonik filtre devrede iken ve harmonik filtre devre dist iken
harmonik bozukluk, gerilim yukselmesi ve gerilim diismesi gli¢ kalite parametreleri incelenmistir.
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4.1. Harmonik Bozukluk
Bu kisimda tasarlanan simiilasyon modelindeki harmonik filtrelerin devre dist ve devrede oldugu durumlardaki

harmonik bozuklugu analiz edilecektir.

Modelde, 6ncelikli olarak harmonik filtrelerin devre kesicisi acitk konumdayken filtrelerin devre dist oldugu durum
analiz edilmistir.

Tablo 2. Filtresiz harmonik dagilimi
Harmonik %THD %h5 %h7 %h11 %h13

Gerilimh. 10,13 6,31 5,45 3,26 2,28
Akim h. 20,41 16,83 1034 397 2,39

Bu duruma gére elde edilen gerilim ve akim harmonik dagilimi Tablo 2’de gériilmektedir.

Sekil 2. Harmonik filtre devre distyken toplam gerilim harmonik bozulma
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Sekil 2, tablo 2°deki gerilime ait Simulink FFT hesaplama ¢tktisidir. Dalga bozuk bir sintizoidal seklindedir.

Sekil 3. Harmonik filtre devre disiyken toplam akim harmonik bozulmasi
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Sekil 3. ise tablo 2’deki akima ait Simulink FFT hesaplama ¢iktisidir. Dalga bozuk bir sintizoidal seklindedir.

Yiksek harmonikli dagilimimn duizeltilmesi icin, reaktif glic ihtiyacina gére dokme ylik gemisine pasif harmonik
filtreler yerlestirilmelidir. Filtre kalite fakt6rt Q degeri 100 olarak secilmis olup, harmonik filtresiz gii¢ faktéri @1
degeri 0,85 olarak kabul edilmis ve geminin yeni gli¢c faktori @2’nin 0,95 olmast amaglanmistit.

Esitlik 1°e gére hesaplanan reaktif gii¢ ihtiyact: 14.02 MVar’dur.

Tablo 3. Filtre hesabi

h5 h7 hil h13
X1.(Q) 0,34 0,18 0,07 0,05
R () 0,0171 0,0121 0,0078 0,0066
Qf MVar) 147 14.4 142 142

Esitlik 2’ye gore Xc=8,59 Ohm hesaplandiktan sonra derecelere gére hesaplanan filtre kapasitesi, R ve C degerleri
tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 4. Filtreli durumdaki harmonik dagilim
Harmonik %THD %h5 %h7 %h11 %h13

Gerilimh. 0,76 0,21 0,11 0,05 0,05
Akim h. 0,83 0,32 0,13 0,07 0,06

Harmonik filtreler devredeyken Simulink simiilasyonuyla elde edilen harmonik dagilim tablo 4’te verilmistir.

Sekil 4. Harmonik filtre devredeyken toplam gerilim harmonik bozulma

Signal Awsilabie signals

104 . FFT window: 1 of 90 cycles of selected signal Refrash
1

0 Inpat-  input 1

Signal mag

-1

Display: () Signal
04 0402 0404 0406 0408 041 0412 0414 0416

Time (s) (@ FFT window

FFT analysis FFT settings

Start time (s). (0.4

Humber of cycles: 1
Fundamental frsquency (Hz) 60
Max frequency (Hz) 1000

Max frequency for THD compatation

Nyaquist frequency

Display style:

List (relative to fundamental) -

56.7° Base value

Frequency axis

Sekil 4, Tablo 4’deki gerilime ait Simulink FFT ¢iktisidir. Bu sayfanin tist kismindaki dalga sekli filtresiz duruma
gore sintisoidal duruma yaklagmustir.

Sekil 5, Tablo 4’deki akima ait Simulink FFT hesaplama ctktisidir. Bu sayfanin st kismindaki dalga sekli filtresiz
duruma gore sintisoidal duruma yaklasmistir. Harmonik dagilim gerilim ve akim igin ilgili standartlara gére uygun
olarak %5’in altindadir (IEEE 2002; IEC,2007; ABS, 2000).
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Sekil 5. Harmonik filtre devredeyken toplam akim harmonik bozulma
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" Display Expon
Help Close.

4.2. Gerilim Diigmesi

Bu kisimda, harmonik filtrelerin patlamasiyla olusabilecek olan faz-faz kisa devresi sirasinda meydana gelebilecek
gerilim dismesi durumu incelenmistir.

Sekil 6. Gerilim dismesi

& Scope2 o s
file Tools View Simulation Help ~
- 40P ® (-8 K- FA-
B [37 Trace Selection X
I Three-Phase V-I Measura... v |
r
¥ Peak Finder "
5.305e+03
X
N
f
.
4
)| 4
[Raady Sample based | T=1500

Sekil 6’da Simulink’teki ti¢ faz hata (three phase fault) blogu kullanilarak 0,1-0,2 saniyeleri aras1 iki fazin kisa devre
olmastyla gerilim diismesi meydana gelmistir.

Tablo 5. Gerilim diigmesi
Gerilim (Vrwms) Diigme (Vrms) Diigme Orani (%)
6812V 3762V 44,7

Meydana gelen gerilim diismesi miktar ve ylzde olarak tablo 5’te verilmistir. Buna gére gerilimin RMS degeri 6812
V iken %44,7’lik bir dustisle 3762 V olmustur.

4.3. Gerilim Yiukselmesi

Bu kistimda, harmonik filtrelerin patlamasiyla olugabilecek olan faz-toprak kisa devresi sirasinda meydana
gelebilecek gerilim ylikselmesi durumu incelenmistir.
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Sekil 7. Gerilim ytkselmesi

4 Scope? - =] x
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Sekil 7’de 0,5-0,6. saniyeler arast ise tek fazdan topraga kisa devre olmasiyla gerilim yitkselmesi simule edilmistir.

Tablo 6. Gerilim yikselmesi
Gerilim (Vrms) Yiikselme (Vrms)  Diisme Orani (%)

6812V 8822 29,5

Meydana gelen gerilim yitkselmesi miktar ve yiizde olarak tablo 6’da verilmistir. Buna gére gerilimin RMS degeri
6812V iken %29,5’lik bir yiikselisle 8822 V olmustur.

5. Sonug

Bu ¢alismada, harmonik filtrelerin patlamast sonucu sistem ¢6kmesiyle (blackout) sonuglanan yolcu gemisi kazast
sirasinda harmonik filtrelerin devre dist kalma durumu kurgusal olarak bir dékme yik gemisine uyarlanarak,
harmonik filtreli ve filtresiz durumlar ile gerilim dismesi ve yikselmesi olaylari analiz edilmigtir. Elde edilen
bulgulara gbre, kaza sirasinda filtrelerin devre dist kalmastyla beklendigi sekilde 6 darbeli stirtictilerle siirillen elektrik
tahrik motorlarinin yer aldigt gemi sebekesi gerilim ve akiminda, 6zellikle 5., 7., 11. ve 13. harmonik seviyelerinde
yogun bozukluk olusmustur. Filtrelerin kaza sirasinda devre digt kaldigr durumdaki harmonik dagilim da, kritik
cihazlardan olusan izole bir elektrik sistemi olan dékme yitk gemisi elektrik sisteminin harmonik filtresiz olarak
giivensiz durumda oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica kazalardan kaynakl olarak, gerilim dismesi ve gerilim
yikselmesi gibi glic¢ kalite bozukluklari da meydana gelebilmekte ve durum sistem ¢Okmesi olayiyla
sonuglanabilmektedir.

Yiiksek harmonik bozulum, iiretilen elektrik enetjisinin verimli kullanimt hususunda 6nemli bir engel teskil etmekle
birlikte, farkls gii¢ kalitesi bozukluklarina da yol acabilmektedir. Gemilerde tesis edilen harmonik filtrelerin etkin ve
kesintisiz olarak kullamlabilmesi icin, filtrelerin belitli periyotlarla bakimi ve bozunuma ugrayan kondansatdrlerin
degisimi, kapsamli olarak hazirlanan prosediitler ve talimatlar ile ilgili miirettebatin bu konuda iyi derecede
egitilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica harmonik dagilimin ¢evrimici olarak izlenebilmesi ve bu sayede gemi
otomasyon sisteminde limitlerin tanimlanip limit asimi esnasinda otomasyon sisteminin alarm vermesi arizaya
derhal mtdahale etme imkani verecektir.

Bu calismayla beraber, gemi elektrik sistemlerinde gii¢ kalitesini temin etmeye yonelik ekipmanlarin 6nemi ortaya
konulmus, ariza, yangin vb. durumlarin maddi ve manevi olarak ciddi sonuglara neden olabilecek kazalara yol
acabilecedi gorulmustiir.

Elektrik giic kalitesi, karasal sebekelerde oldugu gibi gemi elektrik sebekelerinde de her gecen giin daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Elektrik sisteminden kaynakli kazalarin 6nline gecmek igin gemilerin tasarim asamast, Uretim
sonrast testleri ve isletme strecleri boyunca elektrik glic kalitesine dair koruyucu elemanlarin se¢imi titizlikle
yapilmali, takibi yapilmalt ve gereken yatirimlar yapilmalidir.
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Gelecekte, tim gemi tiplerini kapsayacak sekilde bir gemi sistemini gli¢ kalite bozukluklarinin sonuglarindan
koruyacak “ariza tahmin edici ve 6nleyici” sistemlerin anlatildigt bir calismanin hazirlanmast faydali olacaktir.
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