GEMi MANEVRASI VE DINAMiIK KONUMLANDIRMA SiSTEMIi

Kilavuzluk hizmetlerinin ilerideki yillarda hangi yenilikleri biinyesine alarak gelisecegi ve
basta kendisi olmak {izere i¢inde bulundugu sektdrii nasil doniistiirece§ini anlamak i¢in
denizciligin bazi uzman sektorlerindeki 6ncii teknolojilere géz atmakta fayda vardir.

Bu anlamda 6zellikle agik deniz petrol platformlarina verilen bir takim hizmetlerde
kullanilmakta olan “Dalig Destek Gemileri’nin ( Dive support vessels) 1990’11 yillardan
itibaren artan bir sekilde kullanmaya basladiklar1 “Dinamik Konumlandirma Sistemi”
(Dynamic positioning System ) ilerideki yillarda sektoriin diger alanlarinda da kullanilmaya
aday tizerinde durulmasi gereken bir sistemdir.

Acik deniz platformlarinda kullanmilan hizmet gemileri yerine getirdikleri 6zel gorevler
icin ¢ok hassas pozisyon (konum) bilgisine gereksinim duyarlar. Dalig destek gemileri tekne
biinyesinden agilan bir boliimden dalgi¢larint suya indirirler.Dalgiclarin kullandiklar: hava
borular1 ¢amn i¢inden gegerek dalgiclara ulasir ve bir anlamda onlar1 ¢ana baglar.Bu noktada
destek gemisi ¢anin pozisyonunda bir metreden fazla bir degisiklik olmayacak sekilde
pozisyonunu biiylik bir hassasiyetle miimkiin oldugunca sabit tutmak zorundadir.
Konvansiyonel olarak “Demir Ellecleyen Romorkdrler”’(Anchor handling tugs) hizmet
gemilerinin bas ve ki¢c omuzluklarindan dort demiri gereken sekilde konumlandirir ve
ardindan hizmet gemisi demirlerin bosunu alarak mevkisini sabitlemis olur.Ancak bu olduk¢a
zaman alan bir siire¢ oldugu gibi 6zellikle petrol platformuna yakin konumlarda hava ve deniz
durumu sertlestiginde biiyiik riskler igerir.Bu durumda hizmet gemisinin demirlerini neta
etmek cok zaman alabilecegi gibi demirler petrol platformunun su altinda kalan kesimlerine
hasar verebilir.Dort demir baglama sisteminde hizmet gemilerinin karsilastigi tehlikeli
sorunlar zamanla bu alanda yeni ve daha pratik bir sistemin devreye girmesini gerekli
kilmustir.

“Dinamik Konumlandirma Sistemi” ( Dynamic Positioning System ) ya da kisaca DK
sistemi ilk olarak demir atmamn miimkiin olmadig derinliklerde petrol kuyusu agan sondaj
gemilerinde kullanilmaya baslandi.Ancak 6zellikle 1990’11 yillarla beraber bilgisayar
teknolojisindeki hizli ilerlemeler bu sistemi daha da miikemmel hale getirerek ¢esitli hizmet
gemilerinde ve 6zellikle uzaktan kumandal1 denizalti (Remotely controlled underwater
vehicles-ROV) tasiyan dalis destek gemilerinde de yaygin kullanim alani bulmasini
beraberinde getirdi.DK sistemi bu gemilerin yamn sira belli bir hat boyunca deniz dibine kablo
ve elektrik doseyen gemilerde de kullanilmaktadir.

DK sisteminin farkli uygulamalar1 zamanla bir araya getirilerek kullamm amacina bagl
olarak on farkli operasyon modunda kullanilabilen sofistike bir manevra yardimcisi
gelistirilmistir.

Sekil-1’de DK-2 sistemiyle donatilmus bir dalis destek gemisi olan Thebaud Sea gemisi ve
ozellikleri gosterilmistir.



PARTICULARS (General)

Class DNV Maltese Cross 1A1 Supply Vessel SF EO DYNPOS-AUTR DK (+)
Length Overall 81.38 m

Breadth (max) 16.46 m

Depth Moulded 7.01 m

Draft Summer Load 5.81 m

Deadweight 3406 tonnes

Accommodation 48

PROPULSION/POWER GENERATION

Generators 6 diesel generators producing 1825 kW each (10,950 kW total) - 1
producing 590 kW

Main Propulsion 2 x 2500 BHP Electric azimuthing thrusters with controllable pitch
propellers

Bowthruster 2 x 1000 HP Tunnel

Sekil -1
DK-2 Sistemiyle Donatilmig Platform Dalig Destek Gemisi Thebaud Sea

DK SISTEMININ TEMEL PRENSIPLERI :

DK sistemi genel bir tammlamayla gemiyi verilen bir mevkiye yonlendiren,ya da bir
mevKkii iizerinde sabit kalmasim saglayan merkezi bir bilgisayar sistemidir.DK sistemi bu
gorevi gerceklestirirken sadece bir kaynaktan degil,bir¢cok kaynaktan her an mevkii bilgisi
alir ve aldig1 bu bilgileri riizgar,akinti vs.gibi ¢evresel faktorleri de hesaba katarak geminin
ana makinesi ve ¢ok sayidaki bas ve kig iterlerini istenilen manevray: gergeklestirmek lizere
harekete gecirir. Tiim bu bilgilerin sistem i¢inde islenmesi ve gereksinen hareketin manevra
araglarina iletilmesi hemen her saniye otomatik olarak gergeklestirilen oldukga karisik
matematik hesaplar sayesinde gergeklesir.DK sistemi ve kopriistiinde kullandigimuz bir seyir



yardimcist olan otopilot’un ¢aligsma prensipleri temelde birbirine benzer.DK sistemini daha iyi
anlamaya yardimc1 olmak iizere otopilotun ¢alisma prensiplerine kisaca tekrar goz atalim :

Diimen elde seyir yapilirken bir serdiimenin nasil diimen tuttugunu hepimiz cok
iyl biliriz.Geminin pruvasi birka¢ derece sancaga kagtiginda serdiimen diimeni iskeleye
basar,geminin pruvasi bunun sonucunda tekrar istenen rotaya dogru iskeleye donerken
serdiimen pruvanin bu sefer de iskeleye kagmasim dnlemek adina heniiz istenilen rotaya
gelmeyi beklemeden bu sefer diimeni bir miktar sancaga basarak istenilen rotaya viyalar.
Bu uygulamaya denizcilik jargonunda diimeni karsilamak diyoruz.
Bu uygulamayi insan yerine otopilotun hassaslikla yapabilmesi i¢in hataya yer birakmayacak
bir bilgisayar yazilimi gereklidir.Insamn aliskanlik ve sezgilerle yerine getirdigi bir gorev
hataya yer vermeyen matematik mantik ve hesap yontemi ile bilgisayar tarafindan
gerceklestirilir.Bu noktada kullanici seyir yapilmasi istenilen rota,hava durumu,diimen basma
ve karsilama oranlar1 vs. gibi sadece belirli degisken parametreleri otopilota girmek disinda
sisteme miidahele etmez.

Eger (istenen rota — gercek rota ) < -180 ( Ornegin -181,-182 vs.)
O zaman, Hata =360 + ( istenen rota — gercek rota ) ve her zaman pozitif

Eger -180 <= (istenen rota — gergek rota ) <= +180
O zaman, Hata = (istenen rota — gercek rota ) pozitif veya negatif olabilir.

Eger (istenen rota — gercek rota ) > +180 (Ornegin 181,182 vs.)
O zaman, Hata = (istenenrota — gergek rota ) -360 ve her zaman negatif olur.

Diimeni basma : Genelde rota sapma hatasi ile orantili olarak diimen basilir.30 derecelik
bir rota sapma hatasi i¢in 15 derece diimen basildigim kabul edersek her 4 derece hata i¢in 2
derece diimen basiliyor demektir.Her bir derece sapma hatas1 i¢in basilan diimen miktarina
kazang (gain) diyoruz. Diimen basma a¢is1 normalde maksimum 30 derece ile sinmrlidir.O
zaman herhangi bir anda diimen basma miktarim formiile edecek olursak :

Diimen ag¢is1 (d) = a (kazang) x r (rota hatasy) (d <=30 olmasi sartiyla)

Kars1 diimen (Counter helm) : Eger otopilot sadece yukaridaki formiile gére diimen bassa
Sancak tarafa dogru olan bir rota hatasi i¢in hata sifirlanana kadar iskeleye diimen basardi.
Bu durumda gemi bu sefer iskeleye dogru hatir1 sayilir bir sekilde donecek ve her seferinde
gemi her iki yone kabul edilebilir limitlerin tizerinde gezecekti.Bu durumda formiiliin igine
ikinci bir b katsayis1 koyarak otopilotun karsilama diimeni basmasi saglamr.Bahsedilen b
katsayisi kars1 diimen (counter helm) katsayisidir.Rota hatasi azalirken b katsayisi her zaman
eksidir.

Diimen ac¢isi (d) = a (kazang) x r (rota hatasi) + b (kars1 diimen sabiti) x hata degisim
orani (d <=30 olmasi sartiyla)

Bu durumda goriilecegi gibi esitligin sonucu rota hatasi heniiz sifirlanmadan eksi ( - ) olarak
cikacak ve dliimen karsilamak i¢in sancaga basilacaktir.Bu esitlikle otopilot diimen tutacaksa
da en kiiciik bir rota hatasinda her seferinde diimen basacaktir.



Oysa isini 1yi yapan bir serdiimen bu tip ¢ok kiiciik rota sapmalarinda diimeni hemen kars1
tarafa basmayarak biraz bekler ve bazen s6z konusu sapma kendiliginden diizelir.Becerikli
Bir serdiimenin bu maharetini otopilota uygulatabilmek i¢in sisteme belli bir zaman gecikmesi
konarak hesaplama sonucu bulunacak diimen agis1 basilmadan 6nce durumun nasil gelisme
gosterdigi izlenir (Time variable dead band ).

Bir DK sisteminin bilgisayar1 da yukarida anlatilan mantigi kullamir.Fakat sistem sadece
rota hatasini degil aym zamanda bordasal hareketi (sway) ,ileri-geri hareketi de (surge)
kontrol etmek durumundadir.Bordasal ve ileri-geri hareketin kendilerine 6zgii ayr1 a ve b
katsayilar1 ve karsi diimen katsayisina benzetebilecegimiz hiz hatasi (velocity error) degerle-
ri vardir.Burada iki katsayili formiil DK sistemine bire bir uygulandiginda geminin hakim bir
akint1 veya rlizgar s6z konusu iken pozisyonunu riizgarin veya akintimn siiriikledigi yone
dogru biraz hatayla tutabilecegi goriilecektir.Zira bas ve kig iterlerin aksi yonde hareket
gecirilebilmesi i¢in pozisyon hatasinin belli bir degerin lizerine ¢ikmasi gerekmektedir.
Otopilot bu sorunu hava durumu katsayisi ayari ile ( weather helm setting ) ¢6zerken DK
sistemi daha etkin bir ¢6ziim bulmustur.DK sistemi devreye girdiginden itibaren tim
pozisyon hatalarimin toplam integral degerini hesaplar ve anlik pozisyon hatalarini bu toplam
orana kiyaslayarak bag ve ki¢ iterlerin ¢caligsma giiclerini belirler.
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DK Sisteminin Pozisyon Integral Hesaplama Prensibi

Hakim bir akintt veya riizgar durumunu géz dniine alacak oldugumuzda biraz dnce
belirttigimiz gibi gemi dnce hakim ¢evresel etkinin yoniinde pozisyonunu sabitler ve bu hata
degerleri integral grafiginde yerini aldik¢a sistem bu etkiyi bertaraf edecek karsi giicli devreye
sokar.



DK sisteminin bir pargast olan bu uygulamaya PID kontrolii ( PID Controller-
Proportional,Integral & Derivative Contoller) denmektedir.

Geminin kars1 koymakta oldugu toplam kuvet “Cevresel Gii¢”(Environmental force) olarak
adlandirilir.Bu anlattiklarimizin 1s181nda geminin pozisyonunu korumak i¢in

kullanacag gii¢ asagida yazildig gibi formiile edilir :

Itme ( Thrust ) = a ( pozisyon hatasi ) + b ( hiz hatas1) + ¢ ( pozisyon hata integrali )

Bu formiile eger geminin riizgar sensorii meveut ise dordiincii bir unsur daha ekleriz.
Itme (Thrust)=a +b+c¢ + d(riizgar huz1 )

Babhsetti gimiz kazang degerleri basit birer katsayi olup ¢evresel sartlara ve gergeklestirilecek
gorevin Onceliklerine gore belirlenirler.Katsayilarin ayarlanmasi sorunu oldukca detayli bir alt
boliim oldugundan sadece bir 6rnek vermekle yetinelim :

Dengeli bir DK sistem ayar1 hiz hatas1 katsayisini (b) ,pozisyon hata katsayisina (a) oranla
daha yiiksek tutar.Boylelikle gemi hedeflenen pozisyonu gecerken siirati diiser ve fazla
gezinme yapmadan hedef iizerinde daha az hatayla odaklanabilir.

Cabuk Adaptasyon Kontrolii : DK sistemine 2001 senesinde uyarlanan diger bir yenilik
ise”’Cabuk Adaptasyon Kontrolii” olarak dilimize ¢evirebilecegimiz “Fast Learn Command”
fonksiyonudur.Normalde DK sisteminin kullanmakta oldugu pozisyon hatasi integral
hesabinin gevresel etkiyi ger¢cek anlamda algilayip geminin pozisyonunu hassas bir sekilde
koruyabilmesi i¢in bir gecis evresine gerek vardir ki bu siire ( settling period ) genelde on
yirmi dakika arasi stirebilir.

Bu gegcis siirecindeki zafiyeti onlemek amaciyla belli bir siire i¢in pozisyon hatalarim amplife
ederek integral hesabina dahil eden ¢cabuk adaptasyon komutu bu nedenle sisteme dahil
edilmistir.2001 senesinden 6nce imal edilen DK sistemlerinde bu fonksiyon olmayabilir.

Kalman Filtresi : DK sistemi anlatildig iizere hassas navigasyon sensorlerine ihtiyag
duyar.Ancak bu verilerde meydana gelecek kisa siireli tutarsiz bilgi akisi ( white noise )
sistem tarafindan filtrelenerek yumusatilir.Kalman filtresi olarak adlandirilan bu karmasik
matematiksel sistem ilk olarak NASA tarafindan yoriingedeki uydularin rotasini hassas olarak
belirlemek i¢in kullamlmustir.Ozet olarak sistem bir sonraki pozisyonu navigasyon
verilerinden bagimsiz olarak geminin kullandi1 itme giicline bagli olarak hesaplar.
Navigasyon sensorlerinden gelen pozisyon bilgileri yiiksek dogruluk oram igerdiginde dar ve
uzun bir grafik olusturur.Pozisyonlar ¢ok hassas degilse grafik algak ve yayvandir.Iginde
bulunulan sartlara gére Kalman fitresi ayarlariyla oynamak suretiyle pozisyon bilgisi
filtrelenir ve bu filtrelenmis verilere gore gemi makinesi ve bas-kig iterleri ¢alistirilir. Eger
Kalman filtre ayar1 yiiksek tutulmus ise bu navigasyon sensorlerinden gelen bilgiye
glivenildigi anlamim tasir.Baska bir deyisle filtreleme degeri azdir ve hesaba temel olacak
pozisyon bilgisi biiyiik 6l¢iide sensorlerden gelen bilgiye dayanir.Kisaca 6zetlersek Kalman
filtre ayar1 yiiksek ise az filtreleme,diisiik ise yogun filtreleme vardir.Ornegin agir denizlere
maruz kalmakta olan bir gemi Kalman filtre ayarim diisiik tutarak yogun filtreleme yapar.Aksi
takdirde agir dalgalarla her an pozisyonu etkilenen gemi makine ve bas-kig iterlerini son
derece reaktif bir sekilde, kapasitelerine asir1 yiiklenerek kullanacaktir. Kalman filtresi uygun
ayarla kullanilarak sistemin asir1 yiik altinda ¢aligsarak ariza yapma riski bertaraf edilmis olur.
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GEMI AGIR BORDA DENIZLERINE KARS!

POZISYONUNU KORUMAYA CALISMAKTA.
YUZEY AKINTISI KALMAN FILTRE AYARI DUSURULMUSTUR
SISTEM YOGUN FILTRELEME YAPMAKTADIR.
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Yalpa ve Bas-ki¢ Hareketlerini Diizeltme : Geminin yalpa ve bas-ki¢ yapmas1 durumunda
sualt1 ve suiistii sensorlerinin konumu da etkilenecektir.Bu durumda geminin Yalpa & Bas-ki¢
Kontrol Unitesi ( VRU )” ile donatilmas1 ve bu diizeltmelerin sisteme girilmesi gerekir.
Asagidaki sekilde 10 derecelik bir yalpamn Sonar ve GPS sensdrlerini nasil etkiledigi
gosterilmistir.
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Sekil-5 Sualt1 ve Suiistii Yalpa Sensorleri

Pozisyon Sensorleri ( PME-Position Monitoring Equipment ) :

1.Gerilmis Tel ( Taut wire ): Ozel bir vingle devaml1 gerili tutulan bir telin ucundaki agirlik
deniz dibine mayna edilir.Ving lizerindeki donamm telin uzunlugu ve kisaligint sisteme
veri olarak aktarmak suretiyle baslangicta girilen derinlik degerindeki degisimler izlenir.

2.Sonar Markasi ( Sonar beacon ) : Deniz dibinde konumlandirilan bir sonar markasi
gemi teknesine bagli akustik izleyici sensor tarafindan izlenerek mesafe ve kerteriz de-
gisimleri kaydedilerek pozisyon bulunur (1500 metreye kadar kullanilir,ancak 500 metre-
den sonra hassasiyeti azalir.)

3.Artemis : Kisa mesafeli bir radar sistemi olup platform biinyesine monte edilmis bir
alici/verici yardimiyla pozisyon saptamasi yapar ( 5 deniz miline kadar kullanmlir.)
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Sekil-6 Pozisyon Sensorleri

4.Syledis : Gemi iizerindeki bir radyo vericisinin gonderdigi sinyaller yakin ¢evrede
platforma veya karaya konumlandirilmis vericileri harekete gegirir ve geminin pozisyonu
bu vericilerden gelen mesafeler yardimiyla bulunur.

5.GPS ( Global Positioning System) : Gemi GPS alicis1 uydulardan devamli aldig sinyaller
yardimiyla geminin pozisyonunu saptar.

Manuel Kontrolden DK Kontroliine Gegis : Manuel kontrolden DK kontroliine gecis
kademe kademe yapilir.Bas-kig iterler oncelikle manuel olarak ¢alistirilip test edilir.Genelde
DK konsollar1 kopriiiistiiniin bas ve ki¢ tarafinda olmak {izere iki adettir.Bir selektor kontrolii
iki konsolun ayni anda aktif olmasina mani olur.DK operatorleri bas-kig iterlerin ne sekilde
DK konsoluna aktarildigin iyi 6 grenmelidirler.Zira bu yapimcidan yapimciya farkliliklar
gosterebilir.Kontrol DK konsoluna aktarildiginda tiim DK sistemleri i¢in temel olan {i¢
operasyon seviyesi vardir.Asagidaki diyagram manuel kontrolden DK kontroliine gegisin
asamalarim vermektedir ( Sekil-8 ).

Gemi DK sisteminin kontroliine girmeden 6nce belli bir rotada viyalamus ve siirati hemen
hemen sifira yakin olmalidir. Asagidaki diyagram DK sisteminin ¢aligma semasini
gostermektedir ( Sekil-7 ).



DK SISTEMININ TEMEL CALISMA DIYAGRAMI
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Pozisyon integrali devamh olarak yenilenmek suretiyle gemiyi hedef pozisyonda tutmak
icin gerekli kuvvet saptanir.Navigasyon sensorleri bir siire devreden ¢iksalar bile bu
sayede geminin pozisyonunu bir siire daha korumak miimkiin olur.
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MANUEL KUMANDADAN DK KONTROLUNE GECIS
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Gemiye DK Sistemi ile Manevra Yaptirmak : DK sistemi DK konsolugu aracilig ile
kullamlir.asagidaki sekilde tipik bir DK konsolu goriilmektedir.Konsol hareketi yonlendiren
joystick,doner top, VDU {initesi,navigasyon sensor gostergeleri ve diger kontrol {initelerinden
olusur.Aym bilgisayar ortaminda oldugu gibi istenilen meniilere imlegle gidilir ve alt meniiler
acilabilir.Ekranda goriinen kontrol noktasi ( doniis noktas1 ) geminin doniis hareketini yaptig
eksendir ve istenilen konumda bas,ki¢,vasat olarak ayarlanabilir.Hareket ekraninda ( Motions
page ) geminin yapmus oldugu hareket ve diger taraftaki vektor ekraninda ise ( Vector page )
bag-kig iterler ve gemi pervanesinin nasil ¢alismakta oldugu goriilmektedir.

Operatoriin gemiyi hareket ettirmesi i¢in hedef ( Target ) istenilen siiratte geminin hareket
etmesini istedigi noktaya getirilir.Operatdr pruvayl degistirmek istediginde bunu rota
degistirme alt meniisiinden istenilen degerleri girerek gergeklestirir.

Sonu¢ : DK sistemi her ne kadar genelde 6zel amagli gemiler tarafindan kullamlmakta ise de
sinirlt sayida baz1 yolcu gemilerinde de kullanilmaya baslanmustir.Sistemin pozisyon koruma
ve hedefe yonlendirme gorevini normal insan alg1 ve sezgilerinin basa ¢ikamayacagi
matematik bir hassasiyetle ve hataya yer vermeden ger¢eklestirdigi agiktir.

IMPA ( Uluslar aras1 Kilavuz Kaptanlar Dernegi ) 1998 senesinde Shanghai’de yapilan
14.genel kongresinde denizcilik sektoriindeki hizli teknolojik gelismelerle ilgili olarak 13
Kasim 1998 tarihinde “ Gelisen Denizcilik Teknolojileri” ( Emerging Maritime Technologies )
baslig1 altinda bir genelge yayinlayarak kilavuz kaptanlarin liman ve suyollarinda

kullamImak tizere AIS,ECDIS,DGPS,Sessiz VTS ( Silent VTS ) ,Taginabilir Kilavuz

Uniteleri (Pilot Portable Units ) gibi ileri seyir elektronik sistemlerinin gelistirilmeleri ve
kullammlarindaki yardimei rollerine vurgu yaparak kilavuzluk teskilatlarina, , seyir
glivenligini daha da arttirmak, can giivenligi,¢evreyi ve miilkii korumak amaciyla kilavuz



kaptanlarim bu ileri teknolojileri kullanma ¢abalarina 6ncii olmak anlaminda tesvik etmeleri
ve desteklemeleri yoniinde tavsiyede bulunmustur.
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Sekil-9 Konvansiyonel Bir DK Konsolu



Sekil-10 Gelismis Bir DK Konsolu

Bir gemiyi DK sistemi ile donatmak halen olduk¢a maliyetli olsa da yakin gelecekte bu
sistemin hizla ilerleyen teknoloji ile daha da yetkinlesecegini, fonksiyonlarinin ve kullanim
alanlarinin ¢esitlenerek ucuzlayacagim dngorebiliriz.Gelecekte muhtemelen bu sistemi
kilavuzluk hizmetlerine entegre etmenin yollar1 da bir sekilde aranacaktir. Ancak bu noktada
kilavuzlara diigen gorev bir makine ya da bilgisayar ne kadar yetkin olursa olsun seyir ve
manevra yardimcisi olarak insan kontroliinde olmasimn gerektigi , nihai karar verici unsur
olarak insanin yerini asla alamayacagim sektore ve diinyaya anlatmak,izah etmek
olacaktir.Kilavuzlarin zamam geldiginde bu diisiinceleri ulusal ve uluslar aras1 mesleki
dayanigma igerisinde birlik olarak ifade edebilmeleri sektoriin gelecegi agisindan son derece
Onem tagimaktadir.

Kaynaklar :
1. “Ship Dynamics for Mariners”........ I.C. CLARK
2. “Ship Knowledge”........ccccvvuieneennns K.Van DOKKUM
3.  Seaways Dergileri..........cccceeuneen.n. Nautical Institute
4.  Yapimci firmalarin web siteleri
5. IMPA web sitesi
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