
GEMİ MANEVRASI VE DİNAMİK KONUMLANDIRMA SİSTEMİ 

 
Kılavuzluk hizmetlerinin ilerideki yıllarda hangi yenilikleri bünyesine alarak gelişeceği ve 

başta kendisi olmak üzere içinde bulunduğu sektörü nasıl dönüştüreceğini anlamak için 

denizciliğin bazı uzman sektörlerindeki öncü teknolojilere göz atmakta fayda vardır. 

 

     Bu anlamda özellikle açık deniz petrol platformlarına verilen bir takım hizmetlerde 

kullanılmakta olan “Dalış Destek Gemileri”nin ( Dive support vessels) 1990’lı yıllardan 

itibaren artan bir şekilde kullanmaya başladıkları “Dinamik Konumlandırma Sistemi” 

(Dynamic positioning System )  ilerideki yıllarda sektörün diğer alanlarında da kullanılmaya 

aday üzerinde durulması gereken bir sistemdir. 

 

      Açık deniz platformlarında kullanılan hizmet gemileri yerine getirdikleri özel görevler 

için çok hassas pozisyon (konum) bilgisine gereksinim duyarlar. Dalış destek gemileri tekne 

bünyesinden açılan bir bölümden dalgıçlarını suya indirirler.Dalgıçların kullandıkları hava 

boruları çanın içinden geçerek dalgıçlara ulaşır ve bir anlamda onları çana bağlar.Bu noktada 

destek gemisi çanın pozisyonunda bir metreden fazla bir değişiklik olmayacak şekilde 

pozisyonunu büyük bir hassasiyetle mümkün olduğunca sabit tutmak zorundadır. 

Konvansiyonel olarak “Demir Elleçleyen Romorkörler”(Anchor handling tugs) hizmet 

gemilerinin baş ve kıç omuzluklarından dört demiri gereken şekilde konumlandırır ve 

ardından hizmet gemisi demirlerin boşunu alarak mevkisini sabitlemiş olur.Ancak bu oldukça 

zaman alan bir süreç olduğu gibi özellikle petrol platformuna yakın konumlarda hava ve deniz 

durumu sertleştiğinde büyük riskler içerir.Bu durumda hizmet gemisinin demirlerini neta 

etmek  çok zaman alabileceği gibi demirler petrol platformunun su altında kalan kesimlerine 

hasar verebilir.Dört demir bağlama sisteminde hizmet gemilerinin karşılaştığı tehlikeli 

sorunlar zamanla bu alanda yeni ve daha pratik bir sistemin devreye girmesini gerekli 

kılmıştır. 

 

  “Dinamik  Konumlandırma Sistemi” ( Dynamic Positioning System ) ya da kısaca DK  

sistemi ilk olarak demir atmanın mümkün olmadığı derinliklerde petrol kuyusu açan sondaj 

gemilerinde kullanılmaya başlandı.Ancak özellikle 1990’lı yıllarla beraber bilgisayar 

teknolojisindeki hızlı ilerlemeler bu sistemi daha da mükemmel  hale getirerek çeşitli hizmet 

gemilerinde ve özellikle uzaktan kumandalı denizaltı (Remotely controlled underwater 

vehicles-ROV) taşıyan dalış destek gemilerinde de yaygın kullanım alanı bulmasını 

beraberinde getirdi.DK sistemi bu gemilerin yanı sıra belli bir hat boyunca deniz dibine kablo 

ve elektrik döşeyen gemilerde de kullanılmaktadır. 

DK sisteminin farklı uygulamaları zamanla bir araya getirilerek kullanım amacına bağlı 

olarak on farklı operasyon modunda kullanılabilen sofistike bir manevra yardımcısı 

geliştirilmiştir. 

Şekil-1’de DK-2 sistemiyle donatılmış bir dalış destek gemisi olan Thebaud Sea gemisi ve 

özellikleri gösterilmiştir. 

 

 



      

 

DK SİSTEMİNİN TEMEL PRENSİPLERİ : 

 

      DK sistemi genel bir tanımlamayla gemiyi verilen bir mevkiye yönlendiren,ya da bir 

mevkii üzerinde sabit kalmasını sağlayan merkezi bir bilgisayar sistemidir.DK sistemi bu 

görevi gerçekleştirirken  sadece bir kaynaktan değil,birçok kaynaktan her an mevkii bilgisi 

alır ve aldığı bu bilgileri rüzgar,akıntı vs.gibi çevresel faktörleri de hesaba katarak geminin 

ana makinesi ve çok sayıdaki baş ve kıç iterlerini istenilen manevrayı gerçekleştirmek üzere 

harekete geçirir.Tüm bu bilgilerin sistem içinde işlenmesi ve gereksinen hareketin manevra  

araçlarına iletilmesi hemen her saniye otomatik olarak gerçekleştirilen oldukça karışık 

matematik hesaplar sayesinde gerçekleşir.DK sistemi ve köprüstünde kullandığımız bir seyir 



yardımcısı olan otopilot’un çalışma prensipleri temelde birbirine benzer.DK sistemini daha iyi 

anlamaya yardımcı olmak üzere otopilotun çalışma prensiplerine kısaca tekrar göz atalım : 

 

       Dümen elde seyir yapılırken  bir serdümenin nasıl dümen tuttuğunu hepimiz çok  

iyi biliriz.Geminin pruvası birkaç derece sancağa kaçtığında serdümen dümeni iskeleye 

basar,geminin pruvası bunun sonucunda tekrar istenen rotaya doğru iskeleye dönerken 

serdümen pruvanın bu sefer de iskeleye kaçmasını önlemek  adına henüz istenilen rotaya 

gelmeyi beklemeden bu sefer dümeni bir miktar sancağa basarak istenilen rotaya viyalar. 

Bu uygulamaya denizcilik jargonunda dümeni karşılamak diyoruz. 

Bu uygulamayı insan yerine otopilotun hassaslıkla yapabilmesi için hataya yer bırakmayacak 

bir bilgisayar yazılımı gereklidir.İnsanın alışkanlık ve sezgilerle yerine getirdiği bir görev 

hataya yer vermeyen matematik mantık ve hesap yöntemi ile bilgisayar tarafından 

gerçekleştirilir.Bu noktada kullanıcı  seyir yapılması istenilen rota,hava durumu,dümen basma 

ve karşılama oranları vs. gibi sadece belirli değişken parametreleri otopilota girmek dışında 

sisteme müdahele etmez. 

 

Eğer          ( istenen rota – gerçek rota ) < -180 ( Örneğin -181,-182 vs.) 

O zaman,   Hata = 360 + ( istenen rota – gerçek rota ) ve her zaman pozitif 

 

Eğer          -180 <= ( istenen rota – gerçek rota ) <=  +180 

O zaman,    Hata = (istenen rota – gerçek rota ) pozitif veya negatif olabilir. 

 

Eğer           (istenen rota – gerçek rota ) > +180 (Örneğin 181,182 vs.)  

O zaman,     Hata = (istenen rota – gerçek rota ) -360 ve her zaman negatif olur. 

 

Dümeni basma : Genelde rota sapma hatası ile orantılı olarak dümen basılır.30 derecelik  

bir rota sapma hatası için 15 derece dümen basıldığını kabul edersek her 4 derece hata için 2 

derece dümen basılıyor demektir.Her bir derece sapma hatası için basılan dümen miktarına 

kazanç (gain) diyoruz.Dümen basma açısı normalde maksimum 30 derece ile sınırlıdır.O 

zaman herhangi bir anda dümen basma miktarını formüle edecek olursak :  

 

Dümen açısı (d) = a (kazanç) x r (rota hatası)  (d <=30 olması şartıyla)  

 

Karşı dümen (Counter helm) : Eğer otopilot sadece yukarıdaki formüle göre dümen bassa 

Sancak tarafa doğru olan bir rota hatası için hata sıfırlanana kadar iskeleye dümen basardı.  

Bu durumda gemi bu sefer iskeleye doğru hatırı sayılır bir şekilde dönecek ve her seferinde  

gemi her iki yöne kabul edilebilir limitlerin üzerinde gezecekti.Bu durumda formülün içine 

ikinci bir b katsayısı koyarak otopilotun karşılama dümeni basması sağlanır.Bahsedilen b 

katsayısı karşı dümen (counter helm) katsayısıdır.Rota hatası azalırken b katsayısı her zaman 

eksidir. 

 

Dümen açısı (d) = a (kazanç) x r (rota hatası) + b (karşı dümen sabiti) x hata değişim 

oranı (d <=30 olması şartıyla) 

 

 

Bu durumda görüleceği gibi eşitliğin sonucu rota hatası henüz sıfırlanmadan eksi ( -  ) olarak 

çıkacak ve dümen karşılamak için sancağa basılacaktır.Bu eşitlikle otopilot dümen tutacaksa 

da en küçük bir rota hatasında her seferinde dümen basacaktır.  

 



Oysa işini iyi yapan bir serdümen bu tip çok küçük rota sapmalarında dümeni hemen karşı 

tarafa basmayarak biraz bekler ve bazen söz konusu sapma kendiliğinden düzelir.Becerikli 

Bir serdümenin bu maharetini otopilota uygulatabilmek için sisteme belli bir zaman gecikmesi 

konarak hesaplama sonucu bulunacak dümen açısı basılmadan önce durumun nasıl gelişme 

gösterdiği izlenir (Time variable dead band ). 

 

    Bir DK sisteminin bilgisayarı da yukarıda anlatılan mantığı kullanır.Fakat sistem sadece  

rota hatasını değil aynı zamanda bordasal hareketi (sway) ,ileri-geri hareketi de (surge) 

kontrol etmek durumundadır.Bordasal ve ileri-geri hareketin kendilerine özgü ayrı a ve b 

katsayıları ve karşı dümen katsayısına benzetebileceğimiz hız hatası (velocity error) değerle- 

ri vardır.Burada iki katsayılı formül DK sistemine bire bir uygulandığında geminin hakim bir 

akıntı veya rüzgar söz konusu iken pozisyonunu rüzgarın veya akıntının sürüklediği yöne 

doğru biraz hatayla tutabileceği görülecektir.Zira baş ve kıç iterlerin aksi yönde hareket  

geçirilebilmesi için pozisyon hatasının belli bir değerin üzerine çıkması gerekmektedir.  

Otopilot bu sorunu hava durumu katsayısı ayarı ile ( weather helm setting ) çözerken  DK 

sistemi daha etkin bir çözüm bulmuştur.DK sistemi devreye girdiğinden itibaren tüm 

pozisyon hatalarının toplam integral değerini hesaplar ve anlık pozisyon hatalarını bu toplam 

orana kıyaslayarak baş ve kıç iterlerin çalışma güçlerini belirler. 

 

 
                                                           Şekil-2   

 

                                DK Sisteminin Pozisyon İntegral Hesaplama Prensibi 

 
 

Hakim bir akıntı veya rüzgar durumunu göz önüne alacak olduğumuzda biraz önce 

belirttiğimiz gibi gemi önce hakim çevresel etkinin yönünde pozisyonunu sabitler ve bu hata 

değerleri integral grafiğinde yerini aldıkça sistem bu etkiyi bertaraf edecek karşı gücü devreye 

sokar. 

 



DK sisteminin bir parçası olan bu uygulamaya PID kontrolü ( PID Controller- 

Proportional,Integral & Derivative Contoller) denmektedir. 

Geminin karşı koymakta olduğu toplam kuvet “Çevresel Güç”(Environmental force) olarak 

adlandırılır.Bu anlattıklarımızın ışığında geminin pozisyonunu korumak için 

kullanacağı güç aşağıda yazıldığı gibi formüle edilir : 

 

İtme ( Thrust ) = a ( pozisyon hatası ) + b ( hız hatası ) + c ( pozisyon hata integrali ) 
 

Bu formüle eğer geminin rüzgar sensörü mevcut ise dördüncü bir unsur daha ekleriz.  

 

İtme ( Thrust ) = a  + b + c  + d ( rüzgar hızı )  

 

Bahsettiğimiz kazanç değerleri basit birer katsayı olup  çevresel şartlara ve gerçekleştirilecek 

görevin önceliklerine göre belirlenirler.Katsayıların ayarlanması sorunu oldukça detaylı bir alt 

bölüm olduğundan sadece bir örnek vermekle yetinelim : 

 

Dengeli bir DK sistem ayarı hız hatası katsayısını (b) ,pozisyon hata katsayısına (a) oranla 

daha yüksek tutar.Böylelikle gemi hedeflenen pozisyonu geçerken sürati düşer ve fazla 

gezinme yapmadan hedef üzerinde daha az hatayla odaklanabilir. 

 

Çabuk Adaptasyon Kontrolü : DK sistemine 2001 senesinde uyarlanan diğer bir yenilik 

ise”Çabuk Adaptasyon Kontrolü” olarak dilimize çevirebileceğimiz “Fast Learn Command” 

fonksiyonudur.Normalde DK sisteminin kullanmakta olduğu pozisyon hatası integral 

hesabının çevresel etkiyi gerçek anlamda algılayıp geminin pozisyonunu hassas bir şekilde 

koruyabilmesi için bir geçiş evresine gerek vardır ki bu süre ( settling period ) genelde on 

yirmi dakika arası sürebilir. 

Bu geçiş sürecindeki zafiyeti önlemek amacıyla belli bir süre için pozisyon hatalarını amplife 

ederek integral hesabına dahil eden çabuk adaptasyon komutu bu nedenle sisteme dahil 

edilmiştir.2001 senesinden önce imal edilen DK sistemlerinde bu fonksiyon olmayabilir. 

 

Kalman Filtresi :   DK sistemi anlatıldığı üzere hassas navigasyon sensörlerine ihtiyaç  

duyar.Ancak bu verilerde meydana gelecek kısa süreli tutarsız bilgi akışı ( white noise ) 

sistem tarafından filtrelenerek yumuşatılır.Kalman filtresi olarak adlandırılan bu karmaşık 

matematiksel sistem ilk olarak NASA tarafından yörüngedeki uyduların rotasını hassas olarak 

belirlemek için kullanılmıştır.Özet olarak sistem bir sonraki pozisyonu navigasyon 

verilerinden bağımsız olarak geminin kullandığı itme gücüne bağlı olarak hesaplar. 

Navigasyon sensörlerinden gelen pozisyon bilgileri yüksek doğruluk oranı içerdiğinde dar ve 

uzun bir grafik oluşturur.Pozisyonlar çok hassas değilse grafik alçak ve yayvandır.İçinde 

bulunulan şartlara göre Kalman fitresi ayarlarıyla oynamak suretiyle pozisyon bilgisi 

filtrelenir ve bu filtrelenmiş verilere göre gemi makinesi ve baş-kıç iterleri çalıştırılır.Eğer 

Kalman filtre ayarı yüksek tutulmuş ise bu navigasyon sensörlerinden gelen bilgiye 

güvenildiği anlamını taşır.Başka bir deyişle  filtreleme değeri azdır ve hesaba temel olacak 

pozisyon bilgisi büyük ölçüde sensörlerden gelen bilgiye dayanır.Kısaca özetlersek Kalman 

filtre ayarı yüksek ise az filtreleme,düşük ise yoğun filtreleme vardır.Örneğin ağır denizlere 

maruz kalmakta olan bir gemi Kalman filtre ayarını düşük tutarak yoğun filtreleme yapar.Aksi 

takdirde ağır dalgalarla her an pozisyonu etkilenen gemi makine ve baş-kıç iterlerini son 

derece reaktif bir şekilde,kapasitelerine aşırı yüklenerek kullanacaktır. Kalman filtresi uygun 

ayarla kullanılarak sistemin aşırı yük altında çalışarak arıza yapma riski  bertaraf edilmiş olur.  

 

 



 

                                                                                                

                                                   

                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           Şekil-3  Kalman Filtresi 

 

 
   

 

     Şekil-4 Ağır Denizlere Maruz Kalan Geminin Kalman Filtre Ayarını Kullanması 



 

Yalpa ve Baş-kıç Hareketlerini Düzeltme : Geminin yalpa ve baş-kıç yapması durumunda 

sualtı ve suüstü sensörlerinin konumu da etkilenecektir.Bu durumda geminin Yalpa & Baş-kıç 

Kontrol Ünitesi ( VRU )” ile donatılması ve bu düzeltmelerin sisteme girilmesi gerekir. 

Aşağıdaki şekilde 10 derecelik bir yalpanın Sonar ve GPS sensörlerini nasıl etkilediği 

gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Şekil-5 Sualtı ve Suüstü Yalpa Sensörleri 

 

 

 

 

Pozisyon Sensörleri ( PME-Position Monitoring Equipment ) :  

 

1.Gerilmiş Tel ( Taut wire ): Özel bir vinçle devamlı gerili tutulan bir telin ucundaki ağırlık 

    deniz dibine mayna edilir.Vinç üzerindeki donanım telin uzunluğu ve kısalığını sisteme     

     veri olarak aktarmak suretiyle başlangıçta girilen derinlik değerindeki değişimler izlenir. 

 

2.Sonar Markası ( Sonar beacon ) : Deniz dibinde konumlandırılan bir sonar markası 

    gemi teknesine bağlı akustik izleyici sensör tarafından izlenerek mesafe ve kerteriz de- 

    ğişimleri kaydedilerek pozisyon bulunur (1500 metreye kadar kullanılır,ancak 500 metre- 

    den sonra hassasiyeti azalır.) 

 

3.Artemis : Kısa mesafeli bir radar sistemi olup platform bünyesine monte edilmiş bir      

    alıcı/verici yardımıyla pozisyon saptaması yapar ( 5 deniz miline kadar kullanılır.) 



 

 

 

                                               Şekil-6 Pozisyon Sensörleri 

 

 

4.Syledis : Gemi üzerindeki bir radyo vericisinin gönderdiği sinyaller yakın çevrede 

platforma   veya  karaya  konumlandırılmış vericileri harekete geçirir ve geminin pozisyonu 

bu vericilerden gelen mesafeler yardımıyla bulunur. 

 

5.GPS ( Global Positioning System ) : Gemi GPS alıcısı uydulardan devamlı aldığı sinyaller 

  yardımıyla geminin pozisyonunu saptar.  

 

Manuel Kontrolden DK Kontrolüne Geçiş : Manuel kontrolden DK kontrolüne geçiş 

kademe kademe yapılır.Baş-kıç iterler öncelikle manuel olarak çalıştırılıp test edilir.Genelde 

DK konsolları köprüüstünün baş ve kıç tarafında olmak üzere iki adettir.Bir selektör kontrolü 

iki konsolun aynı anda aktif olmasına mani olur.DK operatörleri baş-kıç iterlerin ne şekilde 

DK konsoluna aktarıldığını iyi öğrenmelidirler.Zira bu yapımcıdan yapımcıya farklılıklar  

gösterebilir.Kontrol DK konsoluna aktarıldığında tüm DK sistemleri için temel olan üç 

operasyon seviyesi vardır.Aşağıdaki diyagram manuel kontrolden DK kontrolüne geçişin 

aşamalarını vermektedir ( Şekil-8 ). 

Gemi DK sisteminin kontrolüne girmeden önce belli bir rotada viyalamış ve sürati hemen 

hemen sıfıra yakın olmalıdır.Aşağıdaki diyagram DK sisteminin çalışma şemasını 

göstermektedir ( Şekil-7 ). 

 

 

 

 



                                                               Şekil-7 



 

 

                                                                  Şekil-8 

 

Gemiye DK Sistemi İle Manevra Yaptırmak : DK sistemi DK konsoluğu aracılığı ile 

kullanılır.aşağıdaki şekilde tipik bir DK konsolu görülmektedir.Konsol hareketi yönlendiren 

joystick,döner top,VDU ünitesi,navigasyon sensör göstergeleri ve diğer kontrol ünitelerinden 

oluşur.Aynı bilgisayar ortamında olduğu gibi istenilen menülere imleçle gidilir ve alt menüler 

açılabilir.Ekranda görünen kontrol noktası ( dönüş noktası ) geminin dönüş hareketini yaptığı 

eksendir ve istenilen konumda baş,kıç,vasat olarak ayarlanabilir.Hareket ekranında ( Motions 

page ) geminin yapmış olduğu hareket ve diğer taraftaki vektör ekranında ise ( Vector page ) 

baş-kıç iterler ve gemi pervanesinin nasıl çalışmakta olduğu görülmektedir. 

Operatörün gemiyi hareket ettirmesi için hedef ( Target ) istenilen süratte geminin hareket 

etmesini istediği noktaya getirilir.Operatör pruvayı değiştirmek istediğinde bunu rota 

değiştirme alt menüsünden istenilen değerleri girerek gerçekleştirir. 

 

Sonuç : DK sistemi her ne kadar genelde  özel amaçlı gemiler tarafından kullanılmakta ise de  

sınırlı sayıda bazı yolcu gemilerinde de kullanılmaya başlanmıştır.Sistemin pozisyon koruma 

ve hedefe yönlendirme görevini normal insan algı ve sezgilerinin başa çıkamayacağı 

matematik bir hassasiyetle ve hataya yer vermeden gerçekleştirdiği açıktır. 

 IMPA ( Uluslar arası Kılavuz Kaptanlar Derneği )  1998 senesinde  Shanghai’de yapılan 

14.genel kongresinde denizcilik sektöründeki hızlı teknolojik gelişmelerle ilgili olarak 13 

Kasım 1998 tarihinde “ Gelişen Denizcilik Teknolojileri” ( Emerging Maritime Technologies ) 

başlığı altında bir genelge yayınlayarak  kılavuz kaptanların liman ve suyollarında 

kullanılmak üzere AIS,ECDIS,DGPS,Sessiz VTS ( Silent VTS ) ,Taşınabilir Kılavuz 

Üniteleri (Pilot  Portable Units ) gibi ileri seyir elektronik sistemlerinin geliştirilmeleri ve 

kullanımlarındaki yardımcı rollerine vurgu yaparak kılavuzluk teşkilatlarına, , seyir 

güvenliğini daha da arttırmak, can güvenliği,çevreyi ve mülkü korumak amacıyla kılavuz 



kaptanlarını bu ileri teknolojileri kullanma çabalarına öncü olmak anlamında teşvik etmeleri 

ve desteklemeleri yönünde tavsiyede bulunmuştur. 

 

                                      

                                 Şekil-9    Konvansiyonel Bir DK Konsolu 



 

 

 

                                           Şekil-10 Gelişmiş Bir DK Konsolu 

 

 

Bir gemiyi DK sistemi ile donatmak halen oldukça  maliyetli olsa da yakın gelecekte bu 

sistemin hızla ilerleyen teknoloji ile daha da yetkinleşeceğini,fonksiyonlarının ve kullanım 

alanlarının çeşitlenerek ucuzlayacağını öngörebiliriz.Gelecekte muhtemelen bu sistemi 

kılavuzluk hizmetlerine entegre etmenin yolları da bir şekilde aranacaktır.Ancak bu noktada 

kılavuzlara düşen görev bir makine ya da bilgisayar ne kadar yetkin olursa olsun  seyir ve 

manevra yardımcısı olarak insan kontrolünde olmasının gerektiği , nihai karar verici unsur 

olarak insanın yerini asla alamayacağını sektöre ve dünyaya anlatmak,izah etmek 

olacaktır.Kılavuzların zamanı geldiğinde bu düşünceleri ulusal ve uluslar arası mesleki 

dayanışma içerisinde birlik olarak ifade edebilmeleri sektörün geleceği açısından son derece 

önem taşımaktadır. 
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