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MAKALE BILGILERI Oz

Makale Gegmiyi:

Gelis 22 Haziran 2022 Gemilerin ¢ogunda elektrik enerjisi ihtiyaci dizel jenerator gruplar ile kargilanmaktadir. Gemilerin tiiriine
Revizyon 31 Agustos 2022 bagli olarak gemilerde farkli sayilarda ve kapasitelerde jenerator gruplart bulunabilir. Gemilerde elektrik
Kabul 3 Eyliil 2022 enerjisi ihtiyacinin birden fazla jenerator ile karsilanmasi durumunda diger jeneratoriin senkronize bir
Online 30 Eyliil 2022 sekilde devreye alinmasi gerekmektedir. Bu siireg hem otomatik hem de manuel olarak
yiriitillebilmektedir. Bu ¢alismada, bir gemide iki jeneratoriin senkronizasyon siireci Matlab&Simulink
Anahtar Kelimeler: programinda bir benzetim g¢aligmas1 yapilarak incelenmistir. Sonrasinda, senkronizasyon siirecinde
jenerator baralarindaki elektriksel parametrelerin degisimleri yorumlanmistir. Bu ¢aligma ile ozellikle
Gemi elektrigi, dizel jenerator, gemi personelinin senkronizasyon siireci hakkinda teorik bilgi edinmesi ve literatiire gemi elektrigi
senkronizasyon alaninda katki sunulmasi amaglanmustir.
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Giris
Gemilerde elektrik enerjisi ihtiyaci gemi tiirline ve
operasyonel  faaliyetlerine bagli  olarak  degisiklik

gostermektedir. Elektrik enerjisi tiretimi ise alternatore dizel
motor, buhar tlirbini veya gaz tlitbini baglanarak elde
edilebilmektedir. Toplam kurulu giicii 12 MW’a kadar olan
gemilerde elektrik enerjisi iiretimi ve dagitimi genellikle
alcak gerilim (440-690V) seviyesinde yapilmaktadir.
10-20 MW gii¢ kapasitesi arasinda 6.6 kV ve 20 MW gii¢
kapasite tizerinde ise 11 kV gerilim seviyesinde iletim
saglanir [1]. Gemilerde ihtiyaca gdre bir veya birden fazla
jenerator devreye alinarak, giic talebi karsilamir. Ikinci
jeneratdriin gemi gii¢ sistemine baglanmasi sirasinda voltaj
genligi, frekansi ve faz acis1 kontrol edilmelidir. ki
jeneratdriin hem gemi gii¢ sistemine hem de besledigi yiiklere
zarar vermeden baglanabilmesi i¢in senkronizasyon sartlarina
uyulmasi  gerekmektedir. Bu her iki jeneratoriin
gerilimlerinin, frekanslarinin, faz siralarmin ve faz agilarmin
esitlenmesi anlamma gelir [2]. Senkronizasyon islemi hem
manuel hem de otomatik olarak yapilabilmektedir. Manuel
senkronizasyon gemide genelde elektrik, elektro-teknik ve
makine zabiti tarafindan gergeklestirilir. Personel, ana pano
tizerinde bulunan senkronizasyon panelinden her ki
jeneratdriin  senkronizasyon parametrelerini esitledikten
sonra devreye alinacak jeneratdriin yiik barasina baglanmasi
icin ara devre kesiciyi kapatir. Otomatik senkronizasyon
isleminde ise otomatik senkronizasyon cihazi kullanilir.
Cihaz, voltaji, frekansi ve faz agismi izler. Senkronizasyon
sartlarnin  saglanmasi igin diizeltme sinyalleri iretir ve
jeneratorleri kontrol eder. Sartlar saglandiginda ise jenerator
kesicisine kapatma komutu gondererek islemi sonlandirr [3].
Bununla birlikte, jeneratorlerin senkronizasyonu igin farklt
yontemler kullanilmakta olup temel amag senkronizasyon
sartlarinin saglanip saglanmadigini kontrol etmektir. Bu
yontemler; parlak lamba yontemi, karanlik lamba yontemi ve
senkroskop yontemi olarak siralanabilir. Bu ydntemler
arasinda en yaygmn kullanilani ise senkroskop yontemidir.
Senkronoskop cihazi, iki jeneratoriin fazlarina baglanir ve
gosterge panelindeki isaret¢i ile senkronizasyon sartlarinin
saglanip saglanmadiginin takibi gergeklestirilir [4].

Literatiirde jeneratorlerin senkronizasyonu konusu farkli
acilardan incelenmistir. Garip ve ark. [5] alternatorlerin
paralel baglanmasi sirasinda senkronizasyon sartlarmdan

olan bara gerilimleri esitliginin  mikro-denetleyici
kullanilarak ~ otomatik  saglanmasi  iizerine  galisma
gerceklestirmislerdir. Calismalarinda, gerilim esitliginin

mikro-denetleyici ile ger¢eklestirilmesinin kullanilan eleman
sayisini azalttigini ve maliyeti diisirdiigiinii belirtmislerdir.
Sefa ve ark. [6] ¢aligmalarinda jeneratorlerin paralel
baglanma kosullarindan olan frekans ve faz agist esitligini
mikro-denetleyici tabanli olarak gerceklestirmislerdir.
Caligmalar1 sonucunda, maliyeti diisiik ve giivenilir bir sistem
elde etmiglerdir. Ranchagoda ve ark. [7] jenerator
senkronizasyon sistemi igin pratik bir modiil tasarlamislardir.

Iki  senkron  jeneratér  arasinda  senkronizasyonu
gerceklestiren bu modiili laboratuvar ortaminda test
etmislerdir. Sonugta, jeneratorlerin tstlendikleri yiikler

arasinda %20 oraninda bir fark bulmuglardir. Kusakana [8]
mikro-sebeke uygulamalarinda ¢oklu jenerator sistemlerinin
senkronize sekilde caligtirilmasinin teknik ve ekonomik
analizini yapmistir. Sebekeden bagimsiz yiiklerin tek bir
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jeneratdr yerine ¢ok jenerator sistemi ile kargilanmasinin
kurulum maliyetini artirmasma karsin uzun siireli
kullanimlarda ekonomik fayda saglayacagini belirtmistir.
Xing ve ark. [9] degistirilebilir ataletli sanal senkron jenerator
icin pratik bir senkronizasyon &ncesi kontrol yodntemi
Onermislerdir. Caligmalarinda, sanal senkron jenerator
kullanilarak 6nerilen yontemde bir faz kilitli dongii ile sebeke
baglanti noktasmin  gerilim  degerini  izlemislerdir.
Sonrasinda, ilgili referans degerlerini ve fazin geri
beslemesini diizenleyerek, sanal senkron jeneratoriin ¢ikig
voltajiin, sebeke baglanti noktasindaki gerilime gore genlik,
frekans ve faz konumunu analiz etmiglerdir. Thakallapelli ve
ark. [10] ¢ift beslemeli endiiksiyon jenerator tabanlt riizgar
tirbinlerinin  gii¢  sebekelerine esnek baglantis1  i¢in
senkronizasyon kontrol teknigini o6nermiglerdir. Riizgar
tirbinlerinin ~ ariza  sonrasinda  sebekeye  tekrar
baglanabilmeleri adina gerilim kontrollii bir senkronizasyon
yontemini incelemiglerdir. Calisma neticesinde, baglanti
sirasinda yasanan dalgalanmalarin %60 oraninda azaltildigim
tespit etmislerdir. Nurkanovi¢ ve ark. [11] yaptiklar
caligmada mikro-sebekelerde optimizasyon tabanli frekans ve
gerilim kontrolii gergeklestirmislerdir. Dida ve ark. [12] ¢ift
beslemeli asenkron jenerator kullanan riizgar tiirbini
sisteminin yeni sebeke senkronizasyonu ve gii¢ kontrol
semasini olusturmuslardir. Bu sistemde bulanik mantik
kullanarak senkronizasyon islemini gergeklestirmiglerdir.
Sistemde gerilim kontroli kullamilmis olup, makine
parametrelerinin degismesi durumunda kontrollii sistem
performansinin saglamligini artirmak i¢in bir bulanik mantik
denetleyicisi tanitmuglardir. Gozdowiak [13] yaptigi
calismada jeneratdriin sebeke ile baglanmasi sirasinda olusan
hatalarin ~ etkilerini  incelemistir.  Yapilan c¢alismada,
senkronizasyon sartlarindan faz agilarinin 120 dereceye kadar
farkli olmast durumunda maksimum hata orani ile
kargilagildigini ifade etmistir. Huang ve ark. [14] yaptiklari
calismada birden fazla sanal senkron jeneratdr igin
gelistirilmis bir paralel 6n senkronizasyon kontroliinii
onermislerdir. Sebeke baglanti problemini ¢ézmek i¢in sanal
senkron jeneratdr ve cift ikinci dereceden genellestirilmis
integral frekans kilit dongiisiine dayali bir 6n senkronizasyon
kontrolii yapmislardir. Zare [15] yapmis oldugu ¢alismada
uyarlanabilir yiiksek dereceli kayan mod denetleyicisine
dayali ¢ift beslemeli endiiksiyon jeneratorii igin
senkronizasyon ve frekans kontrol stratejisi gelistirmistir.
Igbal ve Singh [16] senkron jeneratér senkronizasyonunun
sanal laboratuvar kullanilarak G6gretilmesini amaglayan bir
calisma yiiriitmiiglerdir. Calismalarinda, Matlab&Simulink
programi kullanilarak iki senkron jeneratoriin Senkronizasyon
sartlarinin 6gretilmesini amaglamislardir.

Jeneratorlerin  senkronizasyonu konusunda gemi gii¢
sistemlerine yonelikte bazi ¢aligmalar yapilmistir. Kim ve
ark. [17] bir hibrit deniz elektrik gii¢ sisteminde yiiklerin
senkronizasyonu ve dagilimi iizerine calisma
gerceklestirmiglerdir. Bu g¢alismada Matlab&Simulink
progranmu kullanilarak bir senkron jeneratdr, sanal senkron
jenerator ve elektrik depolama sistemi barindiran bir sistemin
senkronizasyonunu ve sonrasinda ylik paylasimini
incelemiglerdir. Siddiqi ve ark. [18] senkron jeneratdrlerin
paralel calisma gerceklestirebilmeleri i¢in kullanilabilecek
mikro-kontrolcii bazli bir otomatik senkronizasyon iinitesini
incelemislerdir. Calismalarinda Matlab&Simulink programi
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kullanmislardir. Calisma sonucunda faz agilari arasinda goz
ard1 edilebilecek kadar kiiciikk bir a1 farki ile sistemin
senkronize oldugunu gostermislerdir. Budashko ve
Shevcshenko [19] gemi jenerator gruplarini senkronize etmek
icin kontrol sisteminin sentezine yonelik bir ¢alisma
ylriitmiislerdir. Caligmanin neticesinde bir senkronizasyon
gorevini gerekli kosullar altinda performans gorevi ve kontrol
gorevi olarak ayirarak sistem elemanlarinin uygun sekilde
ayristirilmasiyla adaptif kontrol sistemleri siifinda bir sistem
tasarlamiglardir.

Literatiir incelendiginde, jenerator sistemlerinin
senkronizasyonu gii¢ kalitesi, kontrol ve verimlilik gibi farklt
acilardan degerlendirilmistir. Bununla birlikte, gemi gii¢
sistemlerinde jeneratdrlerin senkronizasyonu konusunda
yeterli derecede ¢alismanin  bulunmadigt  sonucuna
ulagtlmistir. Bu sebeple, bu c¢alismada bir gemi giig
sisteminde iki jeneratoriin senkronize sekilde caligmasi
durumunda jenerator baralarindaki gerilim, frekans ve faz
acis1 gibi elektriksel parametrelerin degisimi ve karakteristigi
izah edilmeye calisilmigtir. Bu kapsamda Matlab&Simulink
programi ile gemi gii¢ sistemi modellenerek senkronizasyon
stirecindeki elektriksel parametrelerin davranisi
incelenmigtir. Bu sayede hem literatiire katki sunulmasi hem
de gemi personelinin jeneratdrlerin senkronizasyonu
konusundaki pratik bilgilerinin yani sira teorik bilgilerle de
desteklenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calismada Matlab&Simulink programu ile jeneratdr, iletim
hattt ve yiikten olusan temel bir gemi elektrik sistemi

modellenerek  jeneratdrlerin  senkronizasyon  siireci
incelenmistir.  Modelin  temel  goriiniimii ~ Sekil 1’de
verilmigtir.

Y e

Sekil 1. Gemi elektrik sistemi modeli

Kullanilan sistem igin [18] ¢aligmasi referans alimmustir.
Burada o rotor doniis hizini, Prr regiilatoriin takip etmesi
istenen referans giic noktasmi, Vi alan gerilimini, Pmek
regiilator tarafindan jeneratore verilen mekanik giicii ifade
eder. Modelleme i¢in kullanilan jenerator verileri literatiirden
temin edilmis olup, genel anlamda bir yiik gemisinin
verilerini yansitmaktadir [20, 21]. Benzetim ¢alismasinda iki
adet 825kVA giicinde ozdes senkron jenerator
kullanilmigtir. Sistemin gerilim degeri gemi sistemlerinde
kullanilan 440 V degerine ayarlanmuigtur.

Modellenen jeneratorlerin temel Ozellikleri Tablo 1’de

verilmisgtir.
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Tablo 1. Senkron jenerator parametreleri

Parametre Birim
Goriiniir Giig 825 kVA
Aktif Giig 660 kW
Gerilim 440V

Kutup Sayis1 6

Devir sayis1 1200 rpm
Frekans 60 Hz
cosd 0.8

Yapilan gemi gii¢ sistem modelinde kullanilan hiz regiilatorii
modeli IEEE standart DEGOV1 modeli olup, temel yapist
Sekil 2 ile gosterilmistir [9].

2

<

Sekil 2. Dizel motor ve hiz regiilatorii modeli.

Ayrica modelin olusturulmasinda kullanilan Standard IEEE
DEGOVI1 modelinin blok semasi Sekil 3’te verilmistir.
Uyarma gerilimi iiretilmesi i¢in kullanilan uyarici sistem igin
IEEE ACS5A modeli kullanilmistir. Sistemde dizel motor ve
hiz regiilatorii modeli igin [9] ¢alismasi referans alinmaistir.

Pmek
@ 1+sT5 1 1+5T, K —sT *
Pr 1+sTy+52T Tz s 1+sTs T+slg c
7|

Kp

Sekil 3. Standard IEEE DEGOV1 modeli blok semas1 [9]

Burada, K, diistim katsayisini ifade eder. K; degeri genellikle
0.03-0.05 arasinda alinmaktadir [22]. Bu model igin K, degeri
0.05 olarak kabul edilmistir. Sistemde referans gii¢ noktasi
(Prer) ile agisal hiz arasindaki farki dikkate alarak kontrol
islemi yapilmaktadir. Modelde tiim girigler per unit (pu)
cinsinden kullanilmigtir. Sistemin ¢ikislarinda ise normal
degerlerine g¢evrilmistir. Sistemde yalnizca dizel motor ve
reglilatér mekanik gii¢ ¢ikisi pu cinsinden Olgiilmiistiir.
Sistem lgiincii saniyede anahtarlama yapacak sekilde
ayarlanmistir. Son olarak sistemde kullanilmakta olan yiik
degeri 500 kW olarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Jeneratorlerin bir adet ve yiiksek kapasiteli segilmesi yerine
daha diisiik kapasiteli ve sayica birden fazla tesis edilmesi
isletme agisindan daha verimli olmasina, kaynak yonetiminin
daha saglikli bir sekilde yapilmasina ve ariza/bakim
durumlarinda isletme dengesinin  korunmasma katki
sunacaktir. Bununla birlikte, gemide yiiksek kapasiteli tek
jeneratoriin ¢alismasi ihtiyag duyulan enerji gereksinimine
bagl olarak jeneratoriin diisiik yiikte caligmasina neden
olabilir. Bu durum dolayl olarak yakit sarfiyatini artirabilir.
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Bu nedenle, normal isletme kosullarinda orta biiyiikliiklerde
birden fazla jeneratdriin devreye almmast ile jeneratdrlerin
daha verimli ve yakit sarfiyatinin daha diisiik oldugu bir
noktada c¢aligtirilmast miimkiin olabilecektir. Ayn1 zamanda
yiik artist durumunda diger jeneratorlerin devreye alinmas ile
bu yiiklerin karsilanmasi ve sistemin esnek ve verimli bir
sekilde isletilmesi miimkiindiir. Bu durumda jeneratorlerin es
zamanli olarak devreye alinmasi ve isletilmesi
gerekmektedir. Bu siirecin sorunsuz bir sekilde gerceklesmesi
icin senkronizasyon gartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, bu c¢aligmada senkronizasyon siirecinin Onemi
vurgulanmigtir. Calismada onek bir gemi giic sistemi
modellenerek gemide 500 kW gii¢ ihtiyacimin olugmast
durumu incelenmistir. Bu durumda birinci jeneratére ek
olarak ikinci jeneratdriin de devreye almmasi siirecinin
benzetim c¢alismas1 gergeklestirilmistir.  Senkronizasyon
oncesinde her iki jeneratoriin gii¢ ¢ikislari, jeneratdre verilen
mekanik giicleri ve akim degerleri Sekil 4 ile gosterilmistir.
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Sekil 4. Senkronizasyon oncesi bara degerleri
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Ikinci jeneratdr devreye alinmadan hemen 6nce devredeki
jeneratdr tiim yiikii karsilamakta olup ikinci jeneratdre verilen
mekanik gili¢ sifirdir. Bunun dogal sonucu olarak ikinci
jeneratoriin faz akimi ve ¢ikisindaki elektriksel gilic de
sifirdir. Bu durumda, birinci jeneratore, dizel motor ve
reglilatoriin - ¢ikisindan aktarilan mekanik giic 0.6 pu,
jenerator faz akimi1 656.2 A ve elektriksel ¢ikis giicii 500 KW
olarak Ol¢iilmiistiir.

Bu ¢alismada faz siralari diizgiin baglanmistir. Faz agilari ise
hemen hemen esit seviyelerdedir. Faz acist degisimi
Sekil 5°te gosterilmistir.

Jenerator Faz Gerilimleri
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Sekil 5. Faz agis1 degisimi

Pratikte devre kesiciyi tiim degerlerin tam olarak esit oldugu
seviyede kapatmak gergekei bir yaklagim degildir. Bunun
yerine bu  tlir sistemlerde  esitlenmesi  gereken
parametrelerdeki uyumsuzluklar kabul edilebilir bir tolerans
seviyesi ile senkronize edilir [23]. Bu c¢alismada da
senkronizasyon sartt hemen hemen saglanmig durumdadir.
Ayrica, senkronizasyon aninda ikinci jenerator heniiz yiik
almamis durumdadir. Bu nedenle ikinci jeneratore ait akim
degerleri sifir olmustur.

Senkronizasyon sonrasinda ise devreye alinacak jeneratoriin
yiik barasina baglanmasi i¢in ara devre kesici kapatilmigtir.
Bu durumda her iki jeneratoriin senkronizasyon 6ncesi, sirasi
ve sonrasindaki gerilim, akim ve frekans degisimleri
Sekil 6°da gosterilmistir.

Sekil 5 ve Sekil 6’dan goriildiigii lizere anahtarin kapatildigi
3. saniyede baralardaki frekans, gerilim ve faz agilar1 yaklagik
olarak esit duruma ve bu durumda senkronizasyon aninda
olabilecek dalgalanmalar en az hale getirilmistir.
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Sekil 6. Senkronizasyon siirecinde bara degerleri

Senkronizasyon sonrasinda gerekli sartlar saglandigi igin
devreye alinan jeneratére verilen mekanik giic artmaya
baglamistir. Bu sirada regiilatorler araciligt ile ¢alisan mevcut
jeneratore verilen mekanik giic ise azalr. Ikinci jeneratore
verilen mekanik gii¢ artirildik¢a, makinenin devri yiikselir ve
ikinci jenerator birinci jeneratorden yiikii almaya baslar. Bu
noktada birinci jenerator lizerindeki yiik azaldikga makine
devri biraz artar ve frekansi bir miktar yiikselir. Bu islemle
aynt zamanda mevcut g¢aligan birinci jeneratdre aktarilan
mekanik gii¢c azaltilir. Birinci jeneratoriin devri diiser ve bir
miktar yiikii iistiinden atmaya bagslar. Bu noktada aktarilan
yiikii iistiine alan ikinci jeneratoriin devri diisecektir ve sistem
frekans1 da ayn1 sekilde diisiis gosterecektir. Bu sayede sistem
frekanst bozulmadan yiik paylasimi tamamlanmis olur. Bu
stiregte dizel makineden elde edilen mekanik gii¢ ile
alternatoriin ¢ikis gilicli degisimi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Pmek ve Pgen degisimi

Sekil 7°de goriildiigii iizere, isletmedeki birinci jeneratdre
verilen mekanik gii¢ azaltilirken, devreye alinan jeneratore
verilen mekanik gii¢ artinlmistir. Bu sayede yiik iki jenerator
arasinda esit olarak paylastirilmistir. Yiik paylasimi 3.5s gibi
kisa bir siire i¢erisinde tamamlanmigtir. Bu siirenin sonunda
her iki jenerator de yaklasik olarak 250 kW’lik yiikii
karsilamaya baglamistir.

Gemi elektrik sistemi i¢in gerceklestirilen benzetim ¢alismast
sonucunda her iki jeneratoriin Senkronizasyon sirasi ve
sonrast bara parametrelerindeki degisim ise Tablo 2 ile
Ozetlenebilir.

Tablo 2 Senkronizasyon sirasi ve sonrasi bara degerleri

Senkronizasyon Sirast  Senkronizasyon Sonrasi

Parametre Jenerator 1 Jenerator 2 Jeneratdr 1 Jenerator 2
Giig (kW) 500 0 250 250
Frekans (Hz) 60 60 60 60
Bara Gerilimi (V) 440 440 440.4 440.4
Pm (pu) 0.3203 0 0.1602 0.1602
Pg (pu) 0.6060 0 0.3033 0.3033

Tablo 2°den goriildligii lizere, jeneratdrler arasindaki yiik
paylasimi  tamamlandiginda jeneratdr baralarinda esit
parametreler 6l¢lilmiistiir. Sistem frekansi ve bara gerilimleri
mevcut degerlerini hemen hemen korumustur. Bara
gerilimlerinde ise %0.09’luk bir fark olugsmustur. Ayrica dizel
motor ve hiz regiilatorleri araciligi ile saglanan mekanik
gliclin paylasim siiresi sonunda esitlendigi de gorilmiistiir.
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Boylece, yiik iki jenerator arasinda yaklagik 3.5s gibi bir
stirede esit paylagilmistir.

Sonug olarak, gemilerde elektrik enerjisi ihtiyaci jenerator
gruplart ile karsilanmakta olup gili¢ ihtiyacimin artmasi
yedekte bekleyen jeneratoriin devreye alinmasi ile saglanir.
iki jeneratoriin es zamanli olarak sisteme enerji saglamast icin
gerilim, frekans, faz agis1 ve faz sirasi gibi parametrelerin
esitlenmesi gerekmektedir. Gemi gii¢ sisteminde herhangi bir
hata ile karsilasilmamasi i¢in Oncelikle bu parametreler
esitlenir. Sonrasinda diger jeneratér sisteme baglanir.
Boylece her iki jenerator ile elektrik enerjisi tiretimine katki
saglanir. Bu silire¢ uygulamada eksiksiz yapilsa da
senkronizasyon sartlarinin temel prensiplerinin teorik olarak
izah edilmesi 6zellikle gemide ¢alisacak personel igin 6nem
arz etmektedir. Bu nedenle bu c¢alisma ile gemi
jeneratorlerinin  senkronizasyonu konusunda denizcilik
alaninda literatiire katk1 sunulmasi amaglanmistir.

Sonug

Bu caligmada, gemilerde elektrik enerji iiretimi saglayan
jeneratorlerin es zamanli igletilmesi siireci incelenmistir. Bu
kapsamda, gemi gii¢ sistemi Matlab&Simulink programu ile
modellenmistir. Sonrasinda, gemide elektrik enerjisi
ihtiyacinin tek jeneratorle karsilanamadigi durumlarda diger
jeneratoriin devreye alinmasi siireci analiz edilmistir. Bu
stirecte senkronizasyon sartlarinin (faz sirasi, faz agisi,
gerilim ve frekans) karakteristigi incelenmistir. Sonug olarak,
gemilerde enerji verimliliginin saglanmasi, gii¢ kalitesinin
bozulmamas1 ve elektrik enerjisi ihtiyacinin kesintisiz
kargilanmas1 i¢in senkronizasyonun etkin bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda giines ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari ile geminin bir kismimnin
(aydinlatma, elektrik motorlart vb.) veya tamaminin enerji
ihtiyacnin ~ kargilanabilmesi ~ miimkiindiir. ~ Gelecek
caligmalarda bu tiir entegrasyonlarm gemi jeneratdrlerinin
senkronizasyonuna etkisinin aragtirilmasi distiniilmektedir.
Bununla birlikte gemilerde jeneratorlerin senkronizasyonun
gerceklesmesi siirecinin pratik bilgilerin yani sira teorik
bilgilerle de desteklenmesinin gemi personelinin bir {initenin
arizalanmasit neticesinde gii¢ kaynaginin biitiinliigiiniin
etkilenmesi, kaynak yonetimi hususunda karsilagilacak
zorluklar ve jeneratorlerin verimsiz ¢alistirilmasi gibi olasi
enerji problemlerini ¢dzmesinde yardimci olabilecegi
diisiiniilmektedir.
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