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10 MADDEDE TEKNE ELEKTRIK SISTEMI DENETIM KILAVUZU

Degerli tekne sahibi,

YouTube ve Instagram’daki, ayrica LinkedIn’deki dijital varligimiz, ugak mihendisligi disiplininin getirdigi
"Sistem Mihendisligi" (System Engineering) metodolojisini, denizcilik sektériiniin en kritik ve gri alani
olan tekne elektrigine entegre eden yluksek degerli bir nig tzerine kuruludur. Bu yaklagim, tekne elektrigini
basit bir kablo gekme isinden ¢ikarip; havacilik standartlarinda Kavramsal Tasarim (Conceptual Design)
ve Kritk Tasarm GoOzden Gegirme (Critical Design Review) slreglerini igeren bir disipline
dénustirmektedir. Deniz ortaminda hata payinin hayati riskler tasidigi goéz 6niine alindiginda, bir
teknenin elektrik sisteminin bir biitiin halinde GUVENLI ve GUVENILIR olmasini gok 8nemsiyoruz. Buna
paralel olarak ticari faaliyetimiz yaninda tekne sahiplerini ve profesyonel kaptanlari bu alanda
bilinglendirmeyi ve cesaretlendirmeyi bir sosyal sorumluluk olarak goriiyoruz.

Biz ABYC standartlarina gore ¢ok detayl elektrik sistem denetimleri yapiyoruz. Denetimlerimiz 12 baslk
altinda 250’den fazla denetim kaleminden oluguyor.Ancak bu kadar detayli bir faaliyete girmeden dnce,
siz kendi basiniza teknenizin elektrik sisteminde 10 maddelik basit ama etkili bir denetim yapabilirsiniz.
Size higbir dlglim aleti gerektirmeyen ve sadece gozle muayene yapabileceginiz bir kilavuz hazirladik.
Bu kilavuzdaki maddeler ABYC ve ISO standartlarina atif yapmakta olup, gelisiglizel degildir ve objektiftir.

Tekne Elektrik Sistemi Denetim Kilavuzunu uygularken sorunuz olursa lltfen arayin.

Selametle,

5 Murat Erciyes
Ae.E.Bc.S.

ABYC Uyesi

ABYC Sortifiye Marin Elektrik Danigmani
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10 MADDEDE TEKNE ELEKTRIK SISTEMI DENETIM KILAVUZU

Teknenizde kag farkli aki banki var? (mars, servis, bas pervane vb) Bu akilerin bulundugu
bélimleri agin ve her bir farkli aki bankindaki akdlerin tiplerini yazin

- FLA: sulu kursun-asit aki (bakimsiz aku)

- GEL: Jel kursun-asit aku

- AGM: Absorbed Glass Mat kursun-asit aku
- LFP: LiFePo4 aki

Akulerin kutup baglarini oynatmaya galigin — gevsek olmamalari gerekiyor. Akulerin
kendilerini her yonde yerinden oynatmaya galisin — 2.5 cm’den fazla oynamamalari
gerekiyor.

Akulerin pozitif kutup baslarinin bir izolasyon sapkasi ile saglamca korunmus olmalari
gerekiyor, kontrol edin.

Bir tablo hazirlayin ve her bir akii bankindaki akUlerin tiplerini, kag adet aki oldugunu ve her
bir aklinuin kag Amper-saat oldugunu yazin; buradan her aki bankinin toplam Amper-saat
degerini bulun.

Servis akil bankina nelerin bagl oldugunu tespit edin. Bunlar bir yerde, bir barada toplanip,
oradan servis akustne mi geliyor, yoksa her sey servis akustnun kutup basinda mi
birlesiyor? Beklentimiz servis akiistne iki farkli grubun akiye gelmeden baralarda
toplanarak akiye Oyle baglanmasi.

1inci Grup: Salterlenmemis yikler ve sarjlar — yani servis akusu salterini kapatsaniz bile
calismaya devam edecek olan yUkler (sintine pompasi, wi-fi, kamera, teknik aydinlatma vs)
ve bagta (varsa) solar panel regulatort ve diger sarjlar.
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2nci Grup: Salterlenmis ylkler. Ama 6nce suna bakalim: Servis akUst pozitif kablosunda
salterlenmis yukler igin bir acil durum salteri var mi?

Salterlenmis yUkler ise tim Tevzi Paneli yukleri, irgat varsa elektrikli vingler vs.

3 Simdi asiri akim korumalara, yani sigorta ve otomatik devre kesicilere bakacagiz. Kural tim
akl banklarindaki akUlerin pozitif tarafina dogrudan ya da dolayl olarak irtibatlanan her
pozitif kablonun agiri akima karsi korunmasidir. Unutmayin, burada bagli cihazlari degil,
kablolari koruyoruz.
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Resimde goruldigu gibi aki pozitif kutup basindan baslayarak, pozitif kablo bir agag gibi
gittikce daha kugcuk kesitlerle tekneye dagilirken her bir kablonun aku tarafina bakan
baslangicinda bir sigorta olmali. Bu sigortalari teker teker gortn.

DIKKAT - ISTISNA: Tiim akii banklarindaki pozitif kablolarin akii tarafina bakan
baslangicinda bir sigorta gerekirken, standartlar mars akusu ile marg motoru (starter)
arasindaki kabloda sigorta sarti koymaz.

Simdi servis akl bankina gelin. Servis akii bankindan gikan pozitif kablonun tzerinde bir
Ana DC Sigorta olmali. Bu sigortanin denetimde beklenen pek ¢ok detay 6zelligi var; ancak
bu agamada siz suna bakin: Bu sigorta aki kutup basindan max 20 cm iginde yerlestirilmis
olmali. Eger daha uzakta ise bu uzunluk max 100 cm olabilir, ama bu durumda aki pozitif
kablosu borulanmig olmalidir.
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Desarjlara bakacagiz. Biz yaptigimiz tekne elektrik istem denetimlerinde bu asamaya ¢ok
onem veriyoruz ve vakit harciyoruz. Soru su: teknenizin gunlik normal operasyonel DC
desarji kag Ah (Amper-saat)? Eger servis akisUne bagli bir sont yoksa, bu soruyu
cevaplamak kolay degil. Ama servis akusune bagh tim DC yUkleri listeleyebilirsiniz, bunlarin
yanina Watt degerlerini yazarsiniz, glinde ortalama kag saat galistigini ekler, bunlari ¢arpar,
hepsini toplar ve servis akisunun voltajina (12V veya 24V) bélersiniz. Yazildi§i kadar
korkung dedil... asagida bir ornek yaptik.

Toplam Wh
Giic (Watt) Siire (saat) pzoo
. i
Yiik o
¢ aydinlatma ﬂ o
Dis aydinlatma ”ﬂ o
Demir Feneri ﬂ“ o
Buzdolab! “ﬂ w0
Derin dondurucy “ﬂ o
: *
TV, bilgisayar (*) “ﬂ -
Kahve mak. vb *) ﬂm 2155
TOPLAM Ah 7

(*) bu yukler 220 VAC olup, invertdr Gzerinden servis akisiine DC yUk olarak gelmektedir.
Eger ¢ok hassas olmak isterseniz cihazin Watt degerini %90’a bélerek invertoriin verim
kaybini da ekleyebilirsiniz.

Bu listeyi istediginiz kadar detayli yapabilirsiniz, dikkat edeceginiz sey arizi galigan velveya
cok kisa stre galisan yuklerle (VHF telsiz, seyrisefer fenerleri, elektrikli tuvalet vb) vakit
kaybetmeyin. Gikan degere (yukaridaki tabloda 178Ah) %10 ekleseniz bu asamada yeter.

Simdi yapacagdiniz sey su: Yukarida 1inci maddede servis aki bankinin toplam Amper-saat
kapasitesini hesaplamistiniz (o tabloda 440Ah olarak gorilen deger). Ona B diyelim. Ginliik
operasyonel desarj olarak hesapladiginiz toplam Amper-saat'e de A diyelim (178 Ah + %10
=195 Ah). Asagidaki tabloya gore servis akistinden olan azami desarj derinligini
hesaplayin:
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A B AB KABUL EDILEN MAX DEGER
195 Ah 440 Ah %44 FLA akiiler icin %35
AGM ve GEL akuler igin %50
LFP akdler icin %90

Buldugunuz A/B degerini servis akinUztn tipine gore degerlendirin. Gosterilen sinirlar
icinde kalmis olmaniz gerekiyor. E§er bu sinirlarin tzerinde bir A/B degeri ¢iktiysa akuleriniz
beklenenden ¢ok daha kisa stirede hizmet digi kalacaktir.

Sarjlara da bakalim, bundan sonra daha az hesap yapacagimiz kisimlara gelecegiz. Burada
oncelikle aki banklarinizi sarj eden unsurlari bulmaniz gerekiyor. En iyisi bir liste yapmak:

— 80 Amper

- Alternator (aki izolatoru izerinden) 50 Amper

Mars akusu Sedresdr o A
dlator (WPPT) 80 Amper

Servis akiist Sc\)icr rtxzae;‘gdt\(zaku izolatord iizerinden) 50 Amper

Alter

Redresor | 50 Amper
sril iizerinden) 50 Amper

Alternator (aku izolat
Redresor —

Bas per-akist

Bu drnek tabloyu sdyle okuyorum: teknedeki motora bagl alternator bir aki izolatort
uzerinden ve motor calisirken tlm akdleri besliyor / solar paneller sadece servis akl bankini
besliyor / sahil elektrigine bagliyken veya jenerator galisirken de 3-gikisli redresor tum
akuleri besliyor. Siz de kendi tablonuzu yapin.

Burada dzellikle servis aki banki igin iki seye bakacaksiniz, dnemli:

1. Servis aki bankini sarj eden kaynaklarin sarj akimlari servis aki tipine uygun sekilde
regUle ediliyor mu? Bu soru gok onemli. Yukaridaki ornek tabloya gore agiklayalim, siz
kendi analizinizi buna gore yaparsiniz. Ornegin servis akii banki AGM ise, servis
akusunu sarj eden tim sarj rejimleri AGM akUye gore olmali. O sekilde ayarlanmig
olmali. Solar regulator (MPPT), alternator ve redresér. Alternatér sarjint AGM’ye gore
nasil ayarlayacagiz diye soruyorsaniz, dogru yerdesiniz, dliginmeniz gerekecek.
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Ak tiplerini sarj rejimlerine gore siniflandirirsak, FLA ve AGM bir grupta, GEL diger
grupta, LFP ayri bir grupta. Yani sizin tablonuzda birden farkli aki gruplarini sarj eden
3-cikigli redresor gibi bir sarj cihazina farkli grupta aki banklari baglanmamis olmalidir.

2. Simdi de eszamanli olarak... ne demek? Ayni anda ¢alisan sarj kaynaklarindan
bahsediyoruz. Omegin solar regiilator ile redresdr eszamanli calisabilir. Iskeleye
baglisiniz ve glines de var. Ama eger jeneratdriiniz yoksa denizdeyken redresor ile
solar regulatortin ayni anda galismasini beklemeyiz. Keza alternator ile solar regulator
de eszamanli galigirlar.

Yapacaginiz sey asagidaki tablodaki gibi aku tip her ne ise, ona uygun azami sarj
oranini gegmemek. Bu oranlari en dogru sekilde aku Ureticisinin spesifikasyon
foylerinde gorursunuz. Eger bulamazsaniz genel kabul gormus kural olarak:

o FLAicin %10
o AGM ve GEL igin %25
o LFPicin %50

Max
chs‘iye egzmanlt
- Amper- edilen
Aku . o
Banki saat sary o %31

Tekrar asiri akim korumalara dontyoruz: Teknedeki motor yiiklere bakacaksiniz; yani iginde
motor olan yuklerden bahsediyoruz: hidrofor, macerator pompa, sintine pompasi,
havalandirma fanlari gibi. Bu yUklerin her birinin Gzerinde bir etiket vardir ve sigorta degerini
yazar (10A, 15A gibi). Bu degerler bu yikleri besleyen kabloyu koruyan sigortayi degil,
cihazi koruyan sigortanin degeridir ve her bir motor yiikiin azami 20 cm &tesinde sigortalari
olmalidir. Kontrol edin.

Simdi tekneye sahil elektriginin baglandigi noktaya gidin ve tekne tzerindeki prizin arkasina
ulasin. Buraya en yakin bir noktada 2-kutuplu, yani faz ve nétr kutuplu bir otomatik AC devre
kesici gérmeniz gerekiyor. Onun Uzerindeki amper degerinin de sahil elektrik kablonuzun
kalinhigi ve iskeledeki kutuya baglandiginiz fig ile uyumlu olmasi gerekiyor (16 Amp —
3x2.5mm2 kablo veya 32 Amp — 3x6mm2 gibi).
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Sira geldi topraklamaya. Birkag tip topraklamaya bakacagiz.

1.

DC topraklama: Govdesi metal olan DC cihazlari bulun (redresor, invertor, solar
regulator, DC-DC sarj cihazi gibi). Sadece govdesi metal olanlarin tzerinde bir
topraklama terminali vardir. Bu terminallerden topraklama kablosu ¢ekildigini goriin.
Normalde sari-yesil renkte olmasi gerekiyor.

AC topraklama: Teknedeki tim AC prizlerin topraklama baglantilarinin oldugunu kontrol
edin. Bu topraklamalarin (a) tekneye sahil elektrigi kablosunun baglandigi prizdeki
toprak ile, (b) invertorin ¢ikigindaki toprak ile ve (c) varsa jeneratorin ¢ikisindaki toprak
ile irtibatli oldugunu kontrol edin.

Yakit tankinin tizerindeki metal flansin baglanti civatalarina statik elektrigi desarj etmek
uzere topraklama kablosu gekildigini kontrol edin. Bunun da normalde sari-yesil renkte
olmasi gerekiyor.

VHF, AIS ve navigasyon gibi cihazlarin arkasindaki RF topraklama terminallerinde kablo
bagdlantisini kontrol edin.

Tum bu toprak hatlarinin teknede dogdru bir topraklama terminaline baglandigini gorun.
Bu nokta eskiden gelen bir aligkanlik ile 6teden beri motorun negatif terminalidir ve
ortak negatifin de baglandigi noktadir. Ancak, motorunuzun Kullanici El Kitabini okuyun
¢Unkd bazi motor ureticileri (0zellikle Volvo Penta) motor govdesinde topraklama
yapllmasini istemezler.

Burada esasen beklentimiz teknenin karinasinda bir topraklama plakasi olmasi ve
topraklama barasinda birlesen yukaridaki tum topraklama kablolarinin sintinedeki bu
plakanin terminallerine baglanmis olmasidir.

Bonding’e bakacaksiniz. Bonding, teknede deniz suyu ile temas eden metalleri korumak
Uzere bu amagla kullanilan bir tutya ile irtibatlandiran bir devredir. Yapacaginiz sey deniz
suyu ile temasi olan vana kovanlari, vanalar (deniz suyu girisleri, desarjlar, klima ve
jenerator esanjor girisleri, motor sogutma suyu girisi), motor Uzerindeki impeller kapagi ve
deniz suyu filtresi, diimen palasi saftinda korozyon emaresi olup olmadigina bakin. Eger

varsa Bonding tesisati yoktur veya zarar gormustr.
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Simdi uygulamaya dontik kontroller yapacaksiniz.

AC ve DC kablolarin ayni kablo demeti iginde bir arada ¢ekilmemis oldugunu kontrol edin.
AC kablolarin timunun mutlaka borulanmig oldugunu gordn.

AC prizlerin arkasindaki mekanizmanin kapali plastik kutu / kasa i¢inde oldugunu kontrol
edin. AC kablolarin birlestirildigi marin tip klemenslerin agikta olmadigini, su gegirmez
buatlar iginde oldugunu gorin.

DC ve AC kablolarin uglarindaki pabug, yukstk, yuvarlak kablo ucu, faston, pin vs'nin kablo
tellerini gostermeyecek sekilde krimp yapildigini, sintinedeki olasi su seviyesinin altinda
kalmasi beklenebilecek kablolarin sizdirmaz sekilde birlestirildigini, makaronlamanin dogru
yapildigini kontrol edin.

DC kablolarin pozitif olanlarin kirmizi, negatif olanlarin ise siyah ya da sari renkli oldugunu;
eger Oyle degilse pozitif kablolarin her iki ucunda kirmizi, negatif kablolarin ise siyah renkli
makaron ile isaretlendigini gorin.

Mutlaka DC devrelerde kahverengi, mavi ve sari-yesil AC kablosu kullaniimamis oldugunu
kontrol edin.

Hicbir sekilde gatal tip kablo ucu kullaniimadigini, ev tipi sira klemens kullaniimadigini
kontrol edin.

Kablolarin yakit borularina sabitlenmedigini, makine dairesindeki / motor kamarasindaki
kablolarin kuru egzoz borularina 20 cm, sulu egzoz borularina 5 cm’den daha yakin
olmadigini ve motora yakin kablolarin plastik kablo baglari le degil, metal kablo askilari ile
baglandigini kontrol edin.

Akl kutup baslari ve dagitim baralari dahil, kablo pabucu baglant terminallerinde 4
kablodan fazla baglanti olmadigini, pabuglarin altinda veya aralarinda pul kullaniimadigini
kontrol edin.

Geldik son maddeye. invertér grece ok yiiksek akim geker. invertér / redresér cihazlar
ayrica yuksek sarj akimlari tretirler. Bunlarin DC pozitif kablolarinin aku tarafinda

sigortalanmis oldugunu kontrol edin. Eger sigorta yoksa cihazin azami DC akimina gore
kablo kesitini kontrol edin ve buna hemen mudahale ederek sigorta konmasini saglayin.

Ayni sekilde invertorin AC cikisinda mutlaka kagak akim dzelligi olan 2-kutuplu bir otomatik
AC devre kesici oldugunu géran.
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