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ONSOZ
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Doktora Tezi

OZET

GEMI MAKINE SISTEMLERINDE ARIZALARIN TESPITi VE COZUMLERI ICIN
UZMAN SISTEM TASARIMI

Bedir UNVER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Gemi Ingaat: ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. ismail ALTIN
2025, 141 Sayfa, 108 Ek Sayfa

Bu ¢alisma, gemi makine dairesindeki arizalarin teshisi ve bu arizalara yonelik bir
uzman sistemin gelistirilmesi lizerine odaklanmistir. Toplamda 20 sistem, 137 bdliim ve bu
boliimlerde yasanan 546 ariza incelenerek kapsamli bir veri tabani olusturulmustur. Arizalar
arasindaki etkilesimler, dogal dil isleme teknikleri ve Bayes ag modeli kullanilarak analiz
edilmis; arizalarin birbirleri tizerindeki etkileri belirlenmis ve Rekiirsif olasilik hesaplama
yontemi ile olasilik degerleri hesaplanmistir. Gelistirilen uzman sistem olan ShipMach.
Expert, kullanicilarin dogal dilde ifade ettikleri ariza belirtilerini anlayarak ilgili ariza
kayitlarini tespit etmektedir. Sistem, tasarlanan arayiiz araciligtyla kullanicilara detayli ve
anlasilir ¢6ziim Onerileri sunmaktadir. Ayrica, arizalarin ciddiyetini gorsel olarak ifade
etmek icin renk kodlamasi kullanilarak oncelikli arizalarin hizlica tespit edilebilmesine
olanak saglanmistir. Yapilan testler sonucunda, ShipMach. Expert'in ariza teshisinde ve
¢ozlim Onerilerinde yiiksek dogruluk oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Sistem, literatiirde
belirtilen ariza nedenleri ve etkileriyle tutarli yanitlar iiretmis ve gemi makine miihendisligi
alaninda giivenilir bir damismanlik ve karar destek araci olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Bu ¢alisma, gemi makine dairesindeki arizalarin etkin yonetimi ve bakim

stireclerinin optimize edilmesi i¢in ileri teknolojilerin basarili bir uygulamasini sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gemi makineleri, Uzman sistemler tasarimi, Karar destek sistemleri
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PhD. Thesis

SUMMARY

EXPERT SYSTEM DESIGN FOR FAULT DETECTION AND SOLUTIONS IN SHIP
MACHINERY SYSTEMS

Bedir UNVER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Naval Architecture and Marine Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Ismail ALTIN
2025, 141 Pages, 108 Pages Appendix

This study focuses on diagnosing failures in a ship’s engine room and developing an
expert system to address them. A comprehensive database was built by examining 20
systems, 137 subsystems, and 546 distinct failures. Interactions among failures were
analyzed using natural-language-processing techniques and a Bayesian network model; the
effects of each failure on others were identified, and their probabilities were calculated via a
recursive probability method. The resulting expert system, ShipMach. Expert, understands
user-described failure symptoms in natural language, matches them with relevant failure
records, and—through its custom interface—provides clear, detailed solution
recommendations. A color-coding scheme visually highlights severity levels so that critical
issues can be identified immediately. Testing showed that ShipMach. Expert achieves high
accuracy in both failure diagnosis and solution suggestions. Its responses align with causes
and effects reported in the literature, demonstrating that it can serve as a reliable advisory
and decision-support tool in marine engineering. Overall, the study delivers a successful
application of advanced technologies for efficient failure management and optimized

maintenance processes in ship engine rooms.

Key Words: Ship machinery, Expert systems design, Decision support systems,
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ticari faaliyetlerde, nakliye siiregleri kritik bir éneme sahiptir. Ekonomiklik ve
giivenilirlik gibi ¢ok onemli kriterleri saglamasi nedeniyle, diinya ticaretinin %80'inden
fazlas1 denizyolu tasimaciligiyla gerceklestirilmektedir.

Gemiler, denizyolu tasimaciliginin omurgasini olustururlar ve karmasik sistemlerle
donatilmiglardir. Bu sayede, uzun deniz seferleri siiresince karadan destek almadan yiiklerini
giivenli bir sekilde hedef limanlara ulastirirlar.

Gemilerin hareket etmesini saglayan en kritik bilesenler olan ana makineler ve
yardimec1 makineler, geminin isleyisinde merkezi bir 6neme sahiptir. Bu makinelerde
meydana gelebilecek bir ariza; geminin durmasina, 6nemli ekonomik kayiplara ve olumsuz
hava kosullariyla karsilasildiginda, miirettebat ile yiik agisindan da ciddi riskler olugsmasina
neden olabilir. Bu nedenle, gemi makinelerinin (motorlarinin) sorunsuz ¢alismasi, denizyolu

tasimaciliginin giivenligi ve verimliligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

1.2. Gemi Makine Sistemleri

Gemi makine sistemleri modern deniz tagimaciliginin temel yapi taglarindan biri olup;
bir geminin operasyonel verimliligini, giivenligini ve cevresel uyumlulugunu saglamak
tizere tasarlanmis karmasik miihendislik sistemlerini ifade etmektedir. Bu sistemler, geminin
sevkini saglayan ana makinelerden, enerji iiretim ve dagitimini gergeklestiren jeneratorlere,
yardimci makinelerden, su ve atik yonetim sistemlerine kadar genis bir yelpazeyi kapsar.
Gemilerin uzun mesafeli deniz seferlerinde haftalarca limana ugramadan giivenle seyahat
edebilmesi, bu sistemlerin giivenilirligine ve kararl ¢calismasina baglhidir.

Gemi makine sistemleri, geminin sadece sevkini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
gemi igerisindeki tlim operasyonel sistemlerin ve yasam destek {initelerinin kesintisiz
caligmasini da gilivence altina alir. Enerji verimliligini artirmak, yakit tiilketimini optimize
etmek ve cevresel etkileri en aza indirmek gibi hedefler, bu sistemlerin tasariminda
belirleyici bir rol oynamaktadir. Ozellikle yakit maliyetlerinin gemi isletme giderlerinin

onemli bir kismini1 olusturdugu dikkate alindigin