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ONEMLIi NOKTALAR

« Creation of the automation system for tanker loading-discharging operations will be an innovative improvement as
a result of the information technologies development.

« The aim of the automation system is managing the loading-discharging operations by the use of smart software
algorithms which has the criteria designated by the operator.

« The automation system has vocal and visual safety walls to prevent damages or loses which can arise during the
operation.

MAKALE BiLGISI OZET

Makalenin Tarihgesi Tanker tipi gemiler i¢in yiikleme tahliye operasyonlar1 en kritik operasyonlardir.
Alindi: 23 Eyliil 2013 M Gemi limanda iken ¢evre kirliligi, yangin ve patlama riski ile kaza sonucunda
Diizeltilerek alind: 10 Ekim 2013 dogabilecek zararlarin biiyiik 6lgeklerde olma olasilig: yiikleme-tahliye operasyonlarini
Kabul edildi: 15 Ekim 2013 kritik hale getirmektedir. ®. Bu kazalarin olusmasindaki nedenlerin baginda personelin

tizerine diigen agir is yiikii neticesinde olugan agir1 yorgunluk gelmektedir.®)
Anahtar Kelimeler

Tankerler, Tahliye, Yiikleme, Trim, Meyil,
Intakt stabilite, Otomasyon, Operasyonel
risk yonetimi.

Bu ¢alismada, insan hatasini ve dogabilecek operasyonel riskleri en aza indirgemek
i¢in yiikleme ve tahliye operasyonunun operatér tarafindan belirlenecek kriterlere
gore ¢alisan bir otomasyon sisteminin olusturulmas: hedeflenmistir. Bu sistemin
olusturulmas i¢in gemi stabilite formiillerinden yararlanilarak olusturulacak bilgisayar
programlar1 kullanilacaktir. Olusturulan bilgisayar yazilimi sayesinde geminin kargo
ve balast tanklarinda bulunan mevcut degerler belirli araliklarla 6lgiliip operator
tarafindan belirlenen trim, meyil, kargo akis miktars, basing ve geminin intakt
stabilite kriterleri hicbir sathada asilmadan operasyon gergeklestirilebilecektir. Sistem,
otomasyon sistemine bagli olan kargo ve balast tanklarinin valflerini belirlenen
kriterlere bagli kalarak ayarlamaktadir. Tim bunlar1 yaparken girilen kargo akis
miktar1 ve basing degerlerine bagh olarak kargo pompasinin cinsine bagli olarak devir
sayisini ayarlayabilmektedir. Otomasyon sistemi emniyet agisindan beklenmedik
durumlarda alarm vererek operatorii uyarmaktadir. Alarm sistemi meyil, basing,
intakt stabilite, akis miktar1 ve trim degerleri i¢in farkli olarak ayarlanmakla beraber
operatériin belirleyecegi periyotlarda susturulmamasi neticesinde genel alarm devreye
girecek sekilde tasarlanmugtir. Ayrica geminin fribord ve draft degerleri arasindaki fark
hesaplanarak geminin ne kadar yiikseldigi ve alaldig1 hesaplanmaktadir. Yapilan bu
hesap neticesinde bagli olan gemi halatlarina yiik binebilecegi ya da tutma kuvvetinin
azalabilecegi gosterilebilmekte ve bu sayede halatlarin kesmesi(kopmasi) onlenmis
olmaktadur. Sistemin alarm seviyeleri ve tasarim detaylari bu yazida detaylandirilmgtur.
Sistem istenilen asama esnasinda kapatilip manuel yiikleme tahliye operasyonuna
baglanabilmektedir.

Yapilan bu otomasyon sistemi sayesinde operator tiim tanklardaki degerleri her
seferinde kontrol edip tank valflerini ayarlamak i¢in zaman kaybetmemekte, bu zaman1
meyil, trim, intakt stabilite, kargo miktar1 degerlerini takip etmede ve ilk hedefteki
kargo-balast degerlerine ulasim safhalarini takip etmekte kullanacaktir. Bu sistem
sayesinde operatoriin asirt yogunlugu 6nlenmis olmakta, dolayisiyla yorgunlugun
oniine gecilmesi sayesinde insan kaynakli hatalarin minimize edilmesi saglanmis
olacaktir. Alarm sistemleri sayesinde olusabilecek beklenmedik kazalarin 6nlenmesi
hususunda erken miidahale yontemi gelistirilmis olacaktir .

Bu sunumda, tasarlanan otomasyon sisteminin kullanici gereksinimleri, teknik isterler,
proje ilk tasarimi igin blok diyagramlar, projenin hayata gegirilmesi igin belirlenen
yol haritas1 © ve izlenecek spiral proje yonetimi © dogrultusunda proje tasarimi
anlatilacaktir.

© 2013 GEMIMO. Her hakki saklidir.
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Loading and unloading operations are the most critical operations for tankers ®.
Probability of substantial damages that may arise as a result of accidents and risk of
pollution, explosion and fire make loading-unloading operations more critical while
vessel is at the harbour @. The first and most important reason foroccurrence of that
accident is excessive crew fatigue that originates as a result of the heavy workload ©.

In this study, it is targeted to compose an automation system for loading-unloading
operations which works according to criteria to be determined by operator for
minimizing human errors and operational risks. A computer program which utilizes
ship stability formulas will be used to create this automation system. Through this
computer generated software, cargo and ballast tanks will be measured at regular
intervals and all phases of operation will take place not exceeding the limit of trim,
declination, Cargo flow, pressure and vessel intact stability which all determined by
operator. Ballast and cargo valves controlled by automation system will be regulated
by the system adhering to the specified criteria. While all of these, revolution number
of pump will be adjusted adhering to entered cargo flow and pressure value and pump
type. Automation system warns the operator giving an alarm in terms of unforeseen
safety events. Although alarm system will be set by different values of trim, declination,
cargo flow, pressure and vessel intact stability.The system is designed that general
alarm will start and sound as a result of the alarm cannot be silenced at intervals to
be determined by operator. Also, how much ship will sink and float is calculated in
accordance with the difference between freeboard and draught by the system. As a result
of these calculations it shows that ship’s tied ropes will have increased or decreased
loads whereby rupture of ropes are prevented. Alarm levels and design details of system
was elaborated on this study. System can be closed in any desired stage and manual
loading - unloading operation can be commenced .

Operatorswill only spend their time to followthe trim, declination, cargo flow, pressure
and vessel intact stability and to reach the first targeted cargo and ballast values by the
help of this system. Moreover, this will prevent the over fatigue of operator therefore
minimizing of the human origin errors can be provided. Due to the alarm system, early
intervention method which prevents the unexpected accidents that may occur will be
developed.

In this paper user needs, technical demands, project first design block diagram, map
of the project implementation © and spiral project management © of the designed
automation system will be explained.

© 2013 GEMIMO. All rights reserved.

1. Giris

Yiikleme-tahliye operasyon otomasyon

Son yillarda yapilan gemi techizatlarina
bakildiginda koépriiiistii  sistemlerinin  he-
men hemen hepsi otomasyon sistemlerinden
olusmustur. Ayn1 sekilde makine dairesin-
de de sistemlerin bir¢ogu otonom sistemdir.
Fakat kargo ve balast ellecleme sistemlerine
bakildiginda higbir otomasyon sistemi mev-
cut degildir. @ Yiikleme ve tahliye sistemleri
tamamen manuel olarak isletilmektedir. De-
nizcilik sektériinde bilgi teknolojilerinin ge-
lismesi ile birlikte ytikleme-tahliye sisteminin
otomasyonunun hayata gecirilmesi yenilikgi
bir teknolojik gelisme olacaktr.

sistemi, tanker tipi gemilerdeki nakliyesi
amagclanmus yiikiin (petrol tiirevleri ve kim-
yasal driinler) yiiklenmesi ve bosaltilmasi
sirasinda halihazirda manuel gerceklestirilen
operasyonlarin otomasyon sistemi ile ger-
geklestirilmesini saglamaktir. Bu otomasyon
sistemi sayesinde geminin yiikleme-tahliye
operasyonunda operatdr tarafindan giri-
len parametrelere gore kargo ve balast tank
valflerinin senkronize c¢aligmasi saglanmig
olacaktir. Otomasyon sistemi operatdriin sis-
teme onceden girecegi meyil, trim, basing,
kargo gecis miktar1 ile egilme ve biikiilme
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moment kriter limitleri dahilinde ¢alisacak-
tir. Bu limitlere ulasildiginda gorsel ve isitsel
alarmlar devreye girerek operatdrii uyaracak
ve boylelikle operasyonlarin tehlikeli pozis-
yonlara sokulmasi engellenmis olacaktir.

2. Otomasyon Sisteminin Dizayn
Kriterleri

Otomasyon sisteminde operator tarafin-
dan, kargo ve balast tank seviyeleri, draft,
trim, meyil, yiik sivisinin ve deniz suyunun
yogunlugu verileri yazilima girilecektir. Ya-
zilim bu verileri geminin stabilitesini koru-
yacak sekilde yitkleme ve tahliye i¢in kargo
miktar1 ve balast miktarlariin hangi sira ile
ve hangi miktarlarda gemi tanklarina yik-
lenecegini veya tahliye edileceginin tarifini
olugturacaktir.

Gelistirme ¢alismalar1 sirasinda gelistiri-
lecek olan yazilimin hesaplayacag: yiikleme-
tahliye operasyon verileri ile konvansiyonel
yontemlerle gemide operatorler tarafindan
hesaplanan operasyon verileri ayni gemi ve
ayn1 yiik i¢in kiyaslanacaktir. Bu sayede yazi-
lima girilen bilgiler neticesinde sunulan veri-
lerin dogrulugu ispatlanabilecektir.

2.1. Dizayn Hedefleri

Gelistirilecek otomasyon sisteminin dogru
islem yaptig1 gorsel ve manuel hesaplamalar-
la kanitlanacaktir. Basar1 saglanabilmesi i¢in
otomatik moda alinan sistemin tiim yikle-
me-tahliye siirecini ek bir miidahaleye ihti-
yag duymaksizin yiiriitiilebilmesi ve istenildi-
¢i zaman manuel moda ya da otonom moda
almabilmesi is fikrinin diger basari kriteridir.
Gelistirilecek yazilim 3 boyutlu gorsel arayiiz
ile kullanilacaktir.

Gelistirilecek yazilim ayrica egitim simii-
lasyon yazilimi olarak kullanilarak nitelikli is
glicliniin egitimine katki saglayacaktir. Yazi-
lim, STCW kurallarina uygun gelistirilerek
egitim simiilasyonu olarak kullanilmasi sag-
lanacaktir. Yazilimin uygunluk saglayacag:
diger regiilasyonlar ISGOTT, IBC, MARPOL
diir. Tiim bu regiilasyonlara uyum saglanmasi
6nemli bir bagar1 kriteridir. ©

Sesli ve gorsel alarm sistemi bulunacak

olan yazilimda kargo ve balast yiikleme ile
tahliye operasyonlarinda 6nceden belirlen-
mis olan limit degerleri disindaki uygunsuz
degerlerde ikaz verecektir. Alarm sistemi
meyil, basing, intakt stabilite, akis miktar1 ve
trim degerleri icin farkli olarak ayarlanmakla
beraber operatoriin belirleyecegi periyotlarda
susturulmamasi neticesinde geminin genel
alarm sistemi devreye girecek sekilde tasar-
lanacaktir.

Gelistirilecek yazilim farkli gemi tiple-
ri i¢in uygulanabilecektir. Gemilerin teknik
detaylarina (boyutlari, kargo kapasitesi, blok
katsayzsi, tiretim malzemesi, stabilite degerle-
ri, yizme merkezi, devinme merkezi, agirlik
merkezi, boyuna ve enine mukavemet, vb)
gore yazilim her bir gemi i¢in 6zellestirilebilir
ozellikte olacaktir.

Yakin bir tarihte yirtrlige girecek olan
balast suyu aritma kurallarina uygunluk igin
operatore uyarilar ve bilgilendirmeler gelisti-
rilen sistem tarafindan verilecektir.

Ayrica limanda riizgar siddetinin takibi
i¢in konulan 3 farkli limit degerinde izleme
yapilacaktir.

2.2. Otonom Sistemin Yapisal Bilesenleri

Gelistirilecek yazilim sisteminin kullanici
gereksinimleri, teknik isterler, proje ilk tasar1-
mi i¢in blok diyagramlar, projenin hayata ge-
girilmesi i¢in belirlenen yol haritasi ve proje
tasariminda izlenecek risk bazli proje yoneti-
mi belirlenmelidir. ©

Alarm sistemi ayar degerleri meyil, basing,
intakt stabilite, akis miktar1 ve trim degerleri
i¢in farkli olarak ayarlanmakla beraber ope-
ratoriin belirleyecegi periyotlarda susturul-
mamasl neticesinde geminin genel alarm sis-
temi devreye girecek sekilde tasarlanacaktir.

Ayrica geminin fribord ve draft degerleri
arasindaki fark hesaplanarak geminin ne ka-
dar yiikseldigi ve algaldig1 hesaplanacaktir.
Yapilan bu hesap neticesinde limanda bagl
olan geminin halatlarina yiik binebilecegi ya
da tutma kuvvetinin azalabilecegi hakkinda
operatore yardimci olunup, halatlarin kesme-
si (kopmast) 6nlenmis olacaktir.

Oncelikle ilk asamada operatér tarafindan
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SISTEM PROGRAM
BILGISAYARI
: / = BALAST BOSALTIMI
TRIM, RARGO VE ICIN UYARL, KURAL
MEYIL VE BALAST TANK g e
DRAFTLAR SEVIYELERI
i ‘ KARGO VE BALAST
EGILME VE :
oo INERT GAZ TANKLARINDA
X BASINCI KALAI\.]I OPERA.SYON
MOMENTLERI LT
DOGRULTUCU — -
KUVVET GEMININ YUKSELIP 3 BOYUTLU GORUNTU
VEKTORU VE ALCALMASI
RADYAN
ALANLARI h
RUZGAR SIDDETI MANIFOLD KARGO VE BALAST
BASINCLARI AKIS HIZLIARI

Sekil 1 Kargo kontrol odasi veri izleme

veri girilen yiikleme-tahliye yazilimi olug-
turulacaktir. Olusturulan bu yazilim tank-
lardaki sivi agirhigina gore gemi iizerindeki
stres hesaplamalarini yapabilecektir. Zaman
aralig1 miimkiin olan en kisa periyotlarda ya-
pilan veri girisleri ve yazilimin hesaplamalar1
ile geminin stabilite durumu kontrol altinda
tutulmus olacaktir.

Olusturulan yazilim kullanilmas: ile ge-
milerden veri toplanmis olacak egitim amag-
i kullanilabilecek sekilde gelistirilerek bir
egitim simiilasyonu olusturulacaktir. Ayrica
gelistirilen bu simiilasyonda yapilan her ope-
rasyonun sonucu bilgisayar ekranindaki ger-
¢ek gemi goriintiisiine yansitilacak ve gercek
gemi ortaminin esdeger yansimalari ii¢ bo-
yutlu olarak sunulacaktir. Ayni zamanda bu

program otomatik hale getirilecek ve kargo
balast sistemleriyle senkronize ¢aligabilecek
sekilde akilli bir sistem olarak diizenlenerek
yine gemilerde kullanilacak ayr1 bir {iriin or-
taya ¢ikacaktir.

Sistem tiim operasyonlar1 operatdr tarafin-
dan belirlenecek parametrelere gore otomatik
olarak yonetecek ve hem gorsel hem de sesli
gerekli uyarilarda bulunacaktir. Operator is-
lemleri izleyip dogrulugunu kontrol edecek
ve gerektiginde sistemi otomatik moddan
manuel moda gegirerek operasyonlara devam
edebilecektir. Sekil 1de kargo kontrol odasin-
da operator tarafindan izlenebilecek 6nemli
veriler belirtilmigtir.

2.3. Otonom Sistemin Calisma Prensibi

Otonom sistemde iki ana veri toplama gru-
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GEMI TANK SEVIYE
BILGILERI

DRAFT BILGILERI

KONUM BILGISI

OPERASYON
PARAMETRELERI

EMNIYET DUVARI
PARAMETRELER]

AKIS MIKTARI BILGILER]

TANK VE MANIFOLD
BASING BILGILERI

Sekil 2 Sistem bilgi toplama semast

bu bulunmaktadir. Bu gruplar; kargo tanklar:
grubu ve balast tanklar1 grubu olarak adlan-
dirilmaktadir. Sistemin bilgi toplama gemasi
Sekil 2'de agiklanmigtir. Kargo tanklarinin
gemi {izerinde olusturdugu etkinin siddetini
azaltmak icin balast tanklar1 grubu devreye
girmektedir. Ayrica sistemin operasyonel veri
izleme bilegenleri Sekil 3’te belirtilmistir.

Sistemin asil hedefi operatoriin belirle-
mis oldugu trim ve meyil kriterleri hedefine
ulagmak i¢in kargo tanklar: ve balast tanklari
gruplarini senkronize yiiriitmektedir. Bunun
i¢in gemiye 6zgii valf, pompa, techizat ve ya-
pisal malzemenin geminin tasidig yiike uy-
gun olmasi son derece 6nemlidir. @

1.1.1. Yiikleme Operasyonu Igin Oncelik
Belirleme

HAM BILGI
TOPLAMA
ISTASYONU

OTOMASYON SISTEM
PROGRAM BILGISAYARI

OPERASYON
YONETIM AKILLI
BIRIMI

Yiikleme operasyonunda kargonun alin-
mast gereken tanklar operator tarafindan
secilir. Bu tanklarin olasiliklar1 birden fazla
cins kargo oldugu zaman ¢ok fazla varyasyon
icerebilmektedir.

Tek cins kargo oldugu ve tiim tanklarin
doldurulmas: durumunda sistem ¢alismasi
su sekillerde olmaktadir:

1-Yiik alinan kargo tanklarinda miisaade
edilen anlik yiikleme miktar: belirlenen esik
asildiginda o tankin balast valfine génderilen
acilis sinyali gonderilir. Balast tankinin valfi-
nin agiklik yiizdesi yiiklemenin oldugu kargo
tankindaki anlik kargo gecis miktarina gore
belirlenir.

2-Sisteme Onceden girilen baslangic mean
draft degerinin belirli bir ylizdesine ulagilma-
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Sekil 3
KARGO KONTROL
ODASI SISTEM
YONETICIST
GUVERTE SISTEM POMPA DAIREST MAKINE DAIREST KOPROUSTO

BILESENLERI BILESENLER] BILESENLER{ BILESENLERI

MANIFOLD KARGO TURBIN GFS
BASINCLARI POMPALARI DEGERLERI
TANK RADAR BALAST INERT Ga¥ ORETICISI ANEMOMETRE

DEGERLERI POMPALARI DEGERLERT VE GAZ.

KALITES]
|

TANK BASING SOZDURME TEMERATOR

SENSORLERI POMPALART DEGERLERI

$Sekil 3 Operasyonel veri izleme sistem bilesenleri

stile balast tank valflerinin agilmast icin agilig
sinyali gonderilir. Balast bosaltma miktars,
hig bir kogulda anlik kargo ytikleme yiizdesi-
ni gecmeyecektir.

Eger Abaslangi¢ > Ason ise balast tank val-
fini ag ve tahliyeye bagla

Eger Son balast miktari - ilk balast Miktar1
> Son kargo miktari ise balast tank valfini kis
@

1.1.2. Tahliye Operasyonu Igin Oncelik Be-
lirleme

Tahliye operasyonunda bosaltilacak tank-
lar operatér tarafindan segcilir. Tahliye ope-
rasyonunda dncelik kargo tanklar1 grubunun
olacaktir.

Tim tanklarda tek cins kargonun oldugu
tahliye operasyonu su sekilde yapilabilmek-
tedir:

1-Kargo tanklarindan eksilen anlik kargo

miktar1 6nceden belirlenen seviyeyi gegtigi
zaman balast tank valfleri i¢in acilis sinyali
gonderilecektir.

2-Sisteme Onceden girilen baslangic orta-
lama draft degerinin belirli bir yiizdesine ula-
silmasi ile balast tank valflerinin agilmasi igin
acilis sinyali gonderilir. Balast alma miktari,
hi¢ bir kosulda anlik kargo bosaltma yiizde-
sini ge¢meyecektir. Balast alinan tanklar her
zaman islem gormekte olan kargo tankinin
agirlik merkezine en yakin olan balast tanki
tizerinden olmaktadir.

3. Otonom Sistemin Senkronize
Caligmasi

Tank radar sistemi sayesinde tiim tanklar-
dan alinan siv1 seviye bilgilerinin birbiriyle
karsilagtirilmasi neticesinde diizeltme deger-
leri bulunacaktir. Bu hesaplamalar hem kargo
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-

tank ve balast tank grubu igerisinde hem de  4’te aciklanmustir.

$ekil 4 Otonom operasyonda sistem etkilesim semast

gruplarin birbirleriyle karsilasgtirilmast so- 3.1.Yiikleme Operasyonu
nucu kendi iglerinde bulunacaktir. Otonom Ornek bir yiikleme operasyonu iglem sira-

operasyonda sistem etkilesim semasi Sekil s goyledir:
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150000 ton kargo kapasiteli tanker bos ola-
rak 35000 ton balast ile limanda operasyona
baslayacaktir. Tank adedi 6 kargo ve 8 balast
(6 adet yan tank 1 adet bag pik ve 1 adet kig
pik tanki)

Asama 1: Operator tarafindan girilen de-
gerler maksimum trim: 3 metre maksimum
meyil: 0.5 derece

Yiikleme yapilabilecek tanklar: hepsi

Maksimum akis miktar1: 12000 ton/saat

Maksimum manifold basinci: 2 bar

Tank cifti icin miisaade edilebilen maksi-
mum yiikleme miktar1: 3000 ton/saat

Tank seviye farki: 1 metre

Tank yiikleme 6nem siras: 1-4-2-5-3-6

Tank kapatilma zaman bildirimi: 10 daki-
ka ya da 0.5 metre (hangisine 6nce ulagilirsa)

Asama 2: Otomasyon sistemi geminin
mevcut kondisyonunu hesaplar. Trim: + 0.5
metre (kica), Meyil: 0 derece, Biikiilme Mo-
menti: %60, Kirilma Momenti: % 50

Asama 3: Otonom sistem baslangic akis
miktar tespiti ve devre kontrolii i¢in 3 iske-
le-sancak kargo tank valflerinin agilis1 igin
sinyal gonderir. Anlik kargo akis hiz1 dl¢tliir
ve belirlenmis degere ulagildiginin kontroli
yapilir. Ayni zamanda kargo manifoldu i¢in
belirlenmis kargo basincinin takibi yapilir.

Agsama 4: Gerekli akig hizina ulagilinca
diger kargo tanklarin agilmasi i¢in sinyal
gonderilir. A¢ilan kargo tanklarinin sayisi ve
valf agiklik yiizdesi manifold basincina bag-
l1 olarak degisiklik gosterecektir. Kargo akis
hiz1 tank cifti icin miisaade edilebilen akig
miktarinin yarist olan 1500 ton/saate ulasil-
dig1 taktirde ikinci kargo tank ¢ifti otomatik
acilacaktir.

Asama 5:Gerekli basinca ya da gerekli akis
hizina ulagilinca otonom sistem balast tank
valfinin agilmast i¢in sinyal gonderir. Agilan
balast tanki, yiiklemenin yapildig: kargo tan-
kinin agirlik merkezine en yakin agirlik mer-
kezine sahip balast tanklar1 olacaktr.

Asama 6: Balast akis miktari, anlik kargo
akis miktarinin aliacak toplam kargo mikta-
rina gore yiizdesini gegmeyecektir.

Bunun i¢in su denklem kullanilacaktir:

Anlik kargo kis miktar1 x 100 / Toplam ali-
nacak kargo miktar1 > Anlik balast akis mik-
tar1x 100 / Toplam bosaltilacak balast miktar1
m

Asama 7: Otonom sistem kargo tankla-
rinin arasindaki seviye faklarini ayarlamak
i¢in valflerin yiizdelerini ayarlar. Bu islem
kargo tanklarinin istenilen dolulugu geldi-
ginde yiikleme operasyonunun tehlikesiz ve
optimize sekilde sonlandirilmasinda 6nemli
rol oynar. Yiikleme operasyonunun sonlarina
dogru sistem hangi tanklarin otomatik olarak
kapatilacagini belirlenen bir zaman diliminde
operatore bildirir. Dolayisiyla operator istedi-
¢i zaman terminal ile temasa gecerek kargo
akis hizinin ne zaman ve ne kadar diisecegini
belirler.

Asama 8: Kargo tank valfleri, anlik kargo
akis hiz1 kalan tanklardaki akis kapasitesini
gecmeyecek sekilde kapatilir. En son kalan
4 tank kritik tanklardir. Ciinkii bu asamada
kapatilacak 2 tank cifti neticesinde terminal
tarafindan pompalanan anlik kargo mikta-
r1 kalan 2 tank ciftine gidecektir. Tanklarin
maksimum anhik kargo yiikkleme miktar:
pompalanan kargo miktarini kargilayamazsa
devreler tizerinde fazla basing olusturacagin-
dan bu durum operasyonun emniyetinde zaaf
yaratacaktir. 2 Bu nedenle manifolddan ge-
¢en kargo miktar1 tanklarin kaldirabilecegi
limit degerlerine % 25 emniyet pay1 birakila-
rak hesaplanmstir.  Bu degere ulasan kar-
go akis miktari neticesinde son 2 tank kalacak
sekilde operasyon siirdiiriiliir. Son 2 tank ise
otonom sistem tarafindan operat6r onay1 ol-
madan hi¢bir zaman kapatilmayacaktir.

3.2. Tahliye Operasyonu

Ornek bir tahliye operasyonu islem sirast
soOyledir:

35000 ton balast ve 150000 ton kargo ka-
pasiteli tanker tam yiiklii olarak limanda tah-
liye operasyonuna baslayacaktir. Tank adedi
6 kargo ve 8 balast (6 adet yan tank 1 adet basg
pik ve 1 adet kig pik tankz)

Asama 1: Operator tarafindan girilen de-
gerler maksimum trim: 5 metre maksimum
meyil: 0.5 derece
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Sekil 5 Otomasyon sistem operasyon akis diyagrami

Yiikleme yapilabilecek tanklar: hepsi

Maksimum akig miktari: 10000 ton/saat

Maksimum manifold basinci: 7 bar

Tank cifti i¢in miisaade edilebilen maksi-
mum yiikleme miktart: 3000 ton/saat

Tank seviye farki: 2 metre (% 10 esneklik
pay1)

Tank tahliye 6nem sirasi: 1-4-2-5-3-6

Tank kapatilma zaman bildirimi: 10 daki-
ka ya da 0.5 metre (hangisine 6nce ulagilirsa)

Maksimum pompa devri: 1200 devir/da-
kika

Asama 2: Otomasyon sistemi geminin
mevcut kondisyonunu hesaplar. Trim: + 0.3
metre (kiga), Meyil: 0 derece, Biikiilme Mo-
menti: % 60, Kirilma Momenti: % 50

Asama 3: Tahliyeye baslanacak kargo tan-

1

OTOMATIK MANUEL
OPERASYON SECICH
ANAHTAR]

ki 3 iskele-sancak kargo tanklaridir. Kargo
pompasi baslangi¢ devirde ¢alismaya bagla-
yacaktir. Sistemde ve giivertede yapilan gor-
sel kontrol neticesinde herhangi bir aksaklik
olmadig1 anlagilirsa operator tarafindan mak-
simum degerleri ¢ikis i¢in izin verilir.

Asama 4: Otonom sistem tahliye miktarini
maksimum orana kadar artirir. Bu artis sira-
sinda kargo pompalarinin ayri ayr1 kumanda
ettigi kargo tanklar1 olan 1 ve 2 nolu tanklar
oncelikli olarak agilir.

Asama 5: Maksimum miktara ¢ikan kargo
akis hiz1 neticesinde balast operasyonu oto-
matik olarak baglatilir.

Asama 6: Operasyon esnasinda tank sevi-
yeleri arasinda belirlenen 2 metrelik fark bi-
rakilacak sekilde valfler ayarlanir.
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Agsama 7: Belirlenen basamaklar tamam-
laninca kargo pompalarinin devirleri diiser.
Tamamlanan tanklarin pompalar1 otomatik
olarak stop edilir. Konunun daha iyi anlasil-
mast i¢in Sekil 5’te Otomasyon sistem operas-
yon akis diyagrami agiklanmugtir.

3.3. Otomasyon Sistemin Emniyet Du-
varlar1

Yiiksek Manifold Basincr: Sistem sayesin-
de geminin manifoldunda olusan asir1 basing
sistemi neticesinde kargo pompa devirlerini
diisiiriir veya operasyonun ¢esidine gore bos
tank agarak manifold basincini azaltir. Ayni
zamanda operator tarafindan belirlenen li-
mitlerin disina cikilirsa sesli ve gorsel ikaz
verir.

Asir1 Kargo Gegis Miktary: Sistemin agi-
r1 kargo gecisine karsi gelistirilmis emniyet
duvar: sayesinde belirlenen limitlerin digina
¢ikilmasi nedeniyle sesli ve gorsel ikaz veri-
lecektir.

Diisitk ya da Yiiksek Inert Gaz Basinci:
Tankta olusan diisiik ya da yiiksek basing sesli
ve gorsel ikaz ile bildirilmektedir.

Stabilite Limit Asimi: Onceden belirlen-
mis olan limitlere ulasan stabilite degerleri
neticesinde emniyet duvari bulunmaktadir.
Kriterler olarak trim, meyil, GM, egilme mo-
menti, bitkiilme momenti 6ngoriilmektedir.

Yiiksek ve Diigiik Seviye Alarmlart: Tank-
lardaki yitksek ve diigiik seviyeler belirlenen
degerlerde ikaz verilmektedir.

3.4.1. Geminin Triminin Hesaplanmas Igin Algoritma
SHIP_DRAFT_TRIM_VALUES = <Pre-calculated L-MCT-1 values for each possible draft-trim>
function get_trim_of weight(draft, trim, d, weight)

start

L, MCT, 1 = SHIP_DRAFT_TRIM_VALUES|draft] [trim]

return (1 * weight * d) / (L * MCT)

end

endfunction

3.4.2. Tam Dolu Tank Segimi Igin Algoritma

SHIP_TANKS_COUNT = <Constant for each ship>
Ship_Tank_Specifications[SHIP_TANKS_COUNT] = {<Constant for each ship>}

function get_best_candidate()

start
tanks_trim_effects[SHIP_TANKS_COUNT]
for each tank[i] in Ship_Tank_Specifications
do

tanks_trim_effects[i] = get_trim_of_weight (draft, trim, tank.d, tank.weight)

done

best_tank_index = get_minimum_index(tanks_trim_effects)
return Ship_Tank_Specifications[best_tank_index]

end
endfunction

3.4.3. Tam Dolu Olma Sarti Bulunmayan Tank Segimi I¢in Algoritma
SHIP_TANKS_COUNT = <Constant for each ship>
Ship_Tank_Specifications[SHIP_TANKS_COUNT] = {<Constant for each ship>}

function get_best_candidate2()
start

tanks_trim_effects[SHIP_TANKS_COUNT][TANK_MAX_VOLUME]
tanks_mintrim_volumes[SHIP_TANKS_COUNT]

tanks_mintrim_trims[SHIP_TANKS_COUNT]
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for each tank[i] in Ship_Tank_Specifications
do

for each vin {0, .., TANK_MAX_VOLUME}
do

tanks_trim_effects[i][v] = get_trim_of weight (draft, trim, tank.d, v*density)

done

tanks_mintrim_volumes[i] = get_minimum_index(tanks_trim_effects[i])
tanks_mintrim_trims[i] = get_minimum_value(tanks_trim_effects[i])

done

best_tank_index = get_minimum_index(tanks_mintrim_trims)
best_tank_fill_volume = tanks_mintrim_volumes[best_tank_index]
return (Ship_Tank_Specifications[best_tank_index], best_tank_fill volume)

end
endfunction

Siddetli Riizgar Alarmlary: Terminal ile
mutabik kalinan ve Gemi-Sahil Emniyet
Kontrol Listesinde belirttigimiz operasyon
durmasi, kargo kolunun sokiilmesi ve gemi-
nin avara edilecegi riizgar siddetinin girilece-
gi sistem sayesinde izlemeye gerek kalmadan
sesli ikaz alinabilmektedir.

3.4. Otonom Sistem Yazilim Algoritmasi

Otomasyon sistemin yazilim algoritmasi
.Net Framework ortaminda C# veya Eclipse
IDE kullanilarak Java ortaminda gelistiril-
mektedir.

Kisaltmalar:

MCT: geminin trimini 1 cm degistirmek
i¢in gerekli kuvvet

d: alman agirhgin yiizme merkezinden
olan uzaklig

l: ylizme merkezinin geminin ki¢ su hatti-
na dikey uzaklig

w: alinan agirhik

v: tankin tanimi

i: degisken tank hacmi

4. Sonuglar

Gelistirilecek sistem ile operasyon siiresi
meyil, trim, intakt stabilite, egilme ve biikiil-
me momentleri, kargo-balast akis miktari
degerleri ve hedeflenen kargo-balast miktar
degerlerine ulasim safhalarini takip edilme-
sinde kullanilacaktir. Bu sistem sayesinde
gemide gorevli operatorlerin operasyonlarda
aktif kullanic1 olmak yerine kontrolor gibi

davranmalar1 saglanmis olacaktir. Boylece
operatoriin tecriibe, bilgi ve dikkat eksikli-
ginden kaynakli hatalarinin minimize edil-
mesi saglanmus olacaktir. @

Gelistirilecek otomasyon operasyon sis-
temi sayesinde gemideki yiikleme-tahliye
operasyon zamanlarinda ¢ok biiylik kazang
saglanacaktir. Operasyon zamanlarinin ki-
salmasi ile gemide enerji verimliligi artacak,
gemi adamlarimin is yiikil azaltilacak, insan
hatalarindan kaynakl kaza riski azaltilip ope-
rasyon giivenligi artirilacaktir, 101V

Otomasyon operasyon sistemi yaziliminin
diger bir ozelligi ise balast suyu takip siste-
midir. Bu sistem sayesinde yakin bir tarihte
yiriirlige girecek olan balast suyu aritma ku-
rallarina gore operatorii uyaracak ve gerekli
kurallara dair bilgilendirmeler yapacaktir.
Balast suyunun dairesel etiketleme metodu
ile izlenmesi saglanacaktir. 1

Sistemin yedekleme (back-up) ozelligi
sayesinde bilgisayar donaniminda olusacak
bir hataya kargilik kendini yenileme ozelligi
mevcut olacaktir. Yedekleme belirlenen pe-
riyotlarla otomatik olarak yapilabildigi gibi
istenilen herhangi bir zaman diliminde de
yapilabilmektedir. Gemi iizerinde her daim
bulundurulacak kurulum yazilimi sayesinde
herhangi bir aksaklikta yazilim tekrar yiikle-
nebilecek ve yedekleme sayesinde operasyon-
lar kaldig1 yerden devam edilebilecektir.

Ayrica alarm duvarlar1 sayesinde olugabi-
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lecek beklenmedik kazalarin 6nlenmesi husu-
sunda erken miidahale yontemi gelistirilmis
olacaktir. Bu sistem gemilerin ytikleme-tah-
liye operasyon periyotlar1 boyunca ikinci bir
yardimei personel ihtiyacini gerektirmeyece-
&i icin sirketlerin saglamak zorunda oldugu
fazladan personel istihdamini 6nleyerek gemi
isletme maliyetini diigiirecektir.

Gelisen teknoloji ile her gegen giin artan
zorunlu kurallar neticesinde insanlar, cihaz-
lar1 aktif olarak kullanan kisiler olmaktan
cikip sistemleri kontrol eden kisiler olacak-
lardir. © Bu vizyon ve enerji verimligi regii-
lasyonlar1 g6z o6nitinde bulunduruldugunda
gelistirilmesi planlanan sistemin gelecekte
tiim tanker gemilerinde zorunlu olacag kuv-
vetle ongorilmektedir.
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