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Ac¢ik Deniz Petrol Platformu Modellemesinde Yapay Sinir Aglar1 Yaklagimi
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ONEMLIi NOKTALAR

« The spread mooring system is a multiple point mooring technique that allows a tanker to moor at a fixed geographic
location with a stationary heading angle at all weather conditions during the loading/unloading operations.

« Hawser tensions, motion displacements and selection of mooring types can be estimated by using Artificial Neural
Network (ANN) technique for a tanker-buoy mooring system.

« Utilization of the ANN method as a predicting mechanism plays an important role to determine the most reliable

platform type.
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Bu ¢aligmada, Karadeniz'in derin sularinda petrol iiretimi yapilacak bir bolgede hizmet
verecek ok noktali tanker-samandira baglama sisteminin modellemesi, Yapay Sinir
Aglar1 (ANN) yaklagimi kullanilarak yapilacaktir. Baslangigta, ele alinan platform
modeli, OrcaFlex programina tamtilacaktir. Daha sonra, bolgede etkin gevre kosullar
(riizgar, dalga, akinti1 vb.) dikkate alinarak OrcaFlex programinda bir set simiilasyon
galigmas: gergeklestirilecektir. Elde edilen giktilar, ANN modeli igin baslangig girdi
degerleri olacaktir. ANN modeli kullanilarak, ok farkli gevre sartlarinda olasi gerilme,
yer degistirme miktarlari, baglama sekli, baglama yeri vb. tahmini miimkiin olacaktir.
Bu modelin farkli platform sekilleri i¢in kullanilmasi, degisik operasyon sartlar1 igin en
giivenilir platform modelinin tespitinde 6nemli bir rol oynayacaktir.
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In this study, a spread mooring system modelling is carried out by using Artificial
Neural Network (ANN) technique. The mooring system is to be used for the oil
production at the deep waters of the Black Sea. At the beginning of the study, the spread
mooring system motion and structural responses will be analysed using commercial
software. Then, a set of simulations will be carried out by repeating the analysis for
different environmental conditions (such as different wind, wave, current direction
and load combinations). The calculated data will be used as an input in the ANN
technique. Hawser tensions, motion displacements and selection of mooring types can
be estimated by using ANN. Utilization of the ANN technique will play an important
role to determine the most reliable platform type for the different operation conditions.
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1. Giris

Karadaki petrol rezervlerinin giin gectik-
¢e azalmasi ve enerji ihtiyacindaki ciddi artis
gozleri okyanuslara ¢evirmistir. Gelisen tek-
noloji ile derin sularda yapilan arama ¢alis-
malar1 hiz kazanmis, aramalar sonucu okya-
nus dibinde bulunan zengin yataklar 6zellikle
gelismis tilkelerin platform teknolojisine cid-
di yatirimlar yapmasina olanak saglamustir.
Bu ger¢eveden bakildiginda Tiirkiyenin mev-
cut rezervlerini kesfedebilmesi ve olast pet-
rol/dogalgazi ¢ikartmasi i¢in milli bir platfor-
ma ciddi bir sekilde ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye, kullandig1 petroliin %95’ini ve
dogal gazin %97’sini ithal etmektedir. Petrol/
gaz fiyatlarinin artmasi ile birlikte, petrol ve
gaz yataklarinin kesfinde, karada yapilan ca-
lismalarin yaninda kiyilarda ve ozellikle de-
rin sularda yapilan ¢aligmalar da Tiirkiye icin
onem kazanmustir. Bu kapsamda, caligmala-
rin hizla devam ettigi Karadeniz derin sulari
onemli bir yere sahiptir. Degisik ¢evre kosul-
lar1 altinda ¢aligan bir platformda hizmet ve-
recek ¢cok noktali tanker-samandira baglama
sisteminde; baglama hatlarina gelen gerilme
degerlerinin tahmini, baglama hatlarinin
sekli, sistemin yer degistirme miktar1 vb. gibi
pek ¢ok parametrenin tayini, risklerin éniine
gecilmesi veya en aza indirilmesi i¢in biiyiik
bir 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada agik denizde petrol {iretimi
yapilan bir bolgede hizmet verecek ¢ok nok-
tall tanker-samandira baglama sistemi ele
alinmistir. Tkinci béliimde bu ¢alismada kul-
lanilan OrcaFlex programi tanitilmis ve mo-
dellenen tankerin analizi yapilarak cesitli cev-
re kogullarinda baglama sistemi iizerine gelen
gerilmeler ve sistemin yer degistirme deger-
leri hesaplanmistir. OrcaFlex programinda
yapilan simiilasyonlardan elde edilen veriler
ANN igin giris degeri olarak kullanilmustir.
ANN modeliyle gesitli ¢evre kosullarinda
olast gerilme, yer degistirme miktari, bagla-
ma yeri gibi parametrelerin tahmini tigtincii
boliimde anlatilmaktadir. Dérdiincii boliim-
de tanker icin 6nerilen metodoloji uygulan-
mis ve elde edilen ¢iktilar degerlendirilmistir.

2. OrcaFlex Programi

OrcaFlex gibi bazi ticari yazilimlar esnek
rayzerler ve baglama sistemleri i¢in sonlu
eleman analizi yontemini kullanmaktadir.
OrcaFlex programi tiim deniz rayzer cesitle-
rini (kat1 ve esnek) , global analizi, baglama
sistemlerini, montaj ve kule sistemlerini ice-
recek sekilde ¢ok cesitli sayida agik deniz ya-
pisinin statik ve dinamik analizi i¢in Orcina
firmas: tarafindan gelistirilmis dinamik bir
benzetim ve hesap programidir. @

OrcaFlex programi dalga, akint1 ve dis te-
sirli hareketlerin etkisindeki esnek rayzerler
ve gobek bagli (umbilical) kablolar gibi ka-
tineri sistemlerinin hizli ve dogru analizini
yapmaya olanak saglar. Elde edilen sonugla-
rin anlagilmasi i¢in genis bir grafik araytizii
vardir.

Bu program 3 boyutlu dogrusal olmayan
sistemlerin zaman bélgesinde ¢oziimiinii de
yapan bir sonlu elemanlar programidir. Ma-
tematik formiilasyonu oldukea basitlestiren
bir ayrik-kiitle elemani kullanilir ve program
cabuk ve etkili gelistirilmesi i¢in yeni mithen-
dislik gereksinimlerine uygun olup, sistem
tizerine ilave kuvvet terimleri ve zorlamalarin
eklenmesine izin verir.

OrcaFlex ayrica savunma, osinografi ve
yenilenebilir enerji sektorleri uygulamala-
rinda da kullanilabilir. OrcaFlex ile yapilan
modelleme biitiiniiyle ii¢ boyutlu (3D) olup,
¢ok kablolu sistemlerde, ylizen kablolarda,
serbest birakilan kablo dinamiginde vb. kul-
lanilabilir. Veriler gemi hareketlerini, diizenli
ve karisik dalgalari, riizgar, akint1 vb. para-
metreleri icerir. Sonu¢ ¢iktilar grafik olarak
ve sayisal veriler gseklinde elde edilir.

2.1. Eksen Takimi

OrcaFlex programi GXYZ seklinde bir
global koordinat sistemi kullanir. Bu koor-
dinat sisteminde G global orijini, GX, GY ve
GZ ise global eksen yonlerini gosterir. Ayrica,
modeldeki her nesnenin konumunu gosteren
¢ok sayida yerel koordinat sistemleri vardir
(Lxyz). Tum koordinat sistemleri sag yonlii-
diir (Sekil 2.1). Bu sekilde global eksen takimi
GXYZ ve teknenin yerel ekseni Vxyz seklinde
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Sekil 2.1 OrcaFlex programi eksen takim.

goriilmektedir. Donme ekseni yonii pozitif
saat ekseni dénme yoniidiir @.

2.2. Statik Analiz

Statik analizin iki amaci vardir:

1. Agirlik, ytizme, hidrodinamik direng vb.
altinda sistem konfigiirasyonunun dengesini
belirlemek,

2. Dinamik benzetim igin bir baslangi¢
konfigiirasyonu olusturmak.

2.3. Dinamik Analiz

Dinamik analiz statik analiz tarafindan
tiiretilen bir konumdan baslayarak belirli bir
zaman periyodunda modelin hareketlerinin
bir zaman benzetimidir. OrcaFlex progra-
minda zaman birimi saniyedir.

OrcaFlex programinda gemi formu olus-
turulurken programin kendi varsayilan gemi
formu kaynak alinmistir. Olusturulan her
gemi programda tanimli varsayilan gemi
formu i¢in tanimlanan parametreleri (RAO
katsayilari, ek su kiitlesi, soniim, hidrodina-
mik direng, riizgar direnci, dalga siiriiklenme
kuvveti vb. katsayilar1) Froude 6lgegini kulla-
narak yeni gemi formu igin olusturmaktadr.

3. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi
3.1. Yapay Sinir Aglar1 Yonteminin Yapisi
Yapay sinir aglar1 gercek sinir hiicrelerin-

den yola cikilarak elde edilen bir bilgi isleme
sistemidir.Bu yap1 insanlar gibi tecriibeler-
den 6grenme saglayan bir sistemdir. ® Sinir
hiicresine gonderilen veriler belli agirliklarla
hiicreye baglanir. Bu agirliklar gizli katman
dedigimiz kisma alindiktan sonra toplama
fonksiyonunda toplanir. Bu, sisteme gonde-
rilen net girdi olarak adlandirilir. Daha son-
ra bir aktivasyon fonksiyonu ile islem goriir.
Bu islemlerden sonra ¢ikti hesaplanir. Elde
edilen cikti, yapay sinir agiin kendi fonksi-
yonuyla elde ettigi bir sonugtur. Yapay sinir
aglarimin basit olarak caligma yontemi $Sekil
3.1de gosterilmektedir.

Yapay sinir aglarinda sistem kendi iceri-
sinde 6grenme seklinde calisir ve digariya
yalmz sonucu verir. Agirliklarin toplama
fonksiyonuna giden verilere etkisi ve aktivas-
yon fonksiyonundaki islemler veri olarak ali-
namamaktadir. Yapay sinir aglarinda model
olusturmanin gesitli yollar1 bulunmaktadir.
Bunlar egitimli-egitimsiz 6grenme ve siste-
min sonuglariny, verileri giren kisinin yorum-
layarak sisteme tanitmasi yoluyla agirliklarin
tekrar olusturulmasi yontemidir. Egitimli
6grenmede sisteme girdiler ve ¢iktilar verilip
agirliklar hesaplattirilir. Egitimsiz 6grenmede
ise sadece girdiler verilir ve ¢ikt1 degerleri ol-
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Sekil 3.2 Onerilen metodoloji

Alktivasyon
Fonksiyonu

madan agirliklar hesaplanmasi istenir.

Yapay sinir aglar1 siniflandirma, karakter-
el yazisi tanima, kontrol, teshis, optimizasyon,
robotik, goriintii isleme ve veri iliskilendirme
gibi alanlarda oldukea sik kullanilmaktadir. ©)

Yapay sinir aglarinin en buylk o6zelligi
dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde
de sonu¢ vermesidir. Cok noktali tanker-sa-
mandira baglama sistemi de ¢ok degisik cevre
sartlarinda ¢alismas: ve gemi hareketlerinde
dogrusal olmayan pek ¢ok faktor rol aldig:
i¢in yapay sinir aglar1 kullanilmas: dogru bir
yaklagim olacaktir. ©

3.2. Onerilen Metodoloji

Elealinan problemin ¢6ztimiinde;baslangi¢
analizi, beyin firtinasi, OrcaFlex simiilasyon
caligmalari, yapay sinir aglari, karar verme ve
gozlemleme adimlarindan olusan bir yontem
onerilmigtir (Sekil 3.2) .

4. Uygulama

1. Adim: Baslangi¢ Analiz Asamasi

Bu ¢aligmada ¢ok noktali bir tanker-sa-
mandira baglama sistemi ele alinmigtir. Tan-
ker i¢in halatlara gelen maksimum gerilme
degerleri ve sistemin maksimum yer degistir-
me miktarlar1 OrcaFlex programi kullanila-
rak hesaplanarak ele aliman modelin girdileri
(riizgar hizi, yont, akinti, dalga kuvvetleri
vb.) ve ¢iktilar1 (gerilme, yerdegistirme) ANN
sisteminde modellenecek, halatlara gelen ge-
rilmeler ve yer degistirmeler hesaplanacaktir.
Bu amagla baslangicta, ¢ok noktali baglama
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Tablo 4.1 Tanker —samandira baglama sistemi igin baglama segenekleri.

Segenekler | Tanker — samandira baglama sistemi segenekleri

Al Basta 1 capa ve kigta 1 samandiral sistem

A2 Basta ve kigta 1’er samandiral1 sistem

A3 Basta 1 samandira ve kigta 2 samandirali sistem
A4 Basta 1 capa ve kigta 2 samandiral sistem

AS Basta 2 samandira ve kigta 2 samandiral1 sistem

A6 Basta 1 ¢apa, 1 samandira ve kigta 2 samandiral1 sistem
A7 Basta 2 capa ve kigta 2 samandiral sistem

A8 Basta 1 ¢apa, 1 samandira ve kigta 3 samandiral1 sistem
A9 Basta 2 ¢apa, 1 samandira ve kigta 2 samandiral1 sistem
Al0 Basta 2 capa ve kigta 3 samandiral sistem

All Basta 1 ¢apa, 2 samandira ve kigta 3 samandiral1 sistem
Al2 Basta 2 ¢apa, |1 samandira ve kigta 3 samandirali sistem

sistemleri konusunda 6n bilgi toplanmis ve
uzmanlarla beyin firtinasi 6ncesi bir takim
baglama sekilleri tasarlanmustir.

2. Adim: Beyin Firtinasi

Tanker i¢in olast alternatif baglama sis-
temlerinin ve bunlarin se¢iminde etkin olan
kriterlerin belirlenmesi bu alanda uzman
olan kisilerle goriisiilerek beyin firtinasi tek-
nigiyle elde edilmigtir (Cizelge 4.1) .

3. Adim: OrcaFlex Programiyla Modelleme

Analizleri yapilacak tankerin, (Cizelge
4.1)de verilen 12 farkli baglama sekli i¢in
OrcaFlex programinda ayri ayri modelleme-
si yapimistir.Kullanilan samandira sistemi
samandira, ¢abuk ¢oziiniir kanca, yiikselen
zincir, ring, 4 yatak zinciri (global eksen taki-
mina gore N (kuzey), S (giiney) , E (dogu) , W
(bat1) yonlerinde konumlandirilmis), yatak
zinciri ¢apalar (4adet) ve sinker betonlardan
(4 adet) olusmaktadir. Samandiralar tankere
450 agtyla ve 90 m. uzunlugundaki halatlarla
baglanmistir. Sekil 4.1de Orcaflexde olustu-
rulan bir samandira sistemi goriilmektedir.

Sekil 4.1 Samandira sistemi
12 farkli tanker-samandira baglama sege-

negi icin halat ve ¢apalara gelen maksimum
gerilme miktarlar1 ve tankerin bas, orta ve
ki¢ kismindaki maksimum hareket miktarlar:
hesaplanmustir. Bas iskele ve bag sancak ha-
latlarina gelen maksimum yiikii gosteren gra-
fikler OrcaFlex programindan elde edilmistir.
(Sekil 4.2 - Sekil 4.3).

Yine ayni sekilde en biiyiik tonajli tanker
icin tim baglama sistemi seceneklerinde
gemi baginda, ortasinda ve ki¢ kismindaki
maksimum hareket miktarlar1 ise Cizelge 4.2
de verilmistir ©.
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Sekil 4.3 Bas sancak samandira halatina gelen maksimum ytik

4. Adim: Yapay Sinir Aglar1

Calismanin bu asamasinda halatlara gelen
gerilmeler ¢ok katmanli ileri beslemeli ANN
yontemi ile hesaplanmistir. ANN’ye girdi ola-
rak riizgar ve akinti hizlari, dalga boyu, ha-
latlarin baglama agisi vb. kriterler girilmis ve
¢ikt1 olarak gerilme ve yer degistirme deger-
leri elde edilmistir.

Sekil 4.4’te yapay sinir aglar1 teknigiyle
yapilan benzetim ¢aligmalarinda 5 noktadan
bagli bir sistemde ki¢ iskele samandirasina
bagl halat gerilmeleri i¢in elde edilen sonug-
lar verilmistir. Toplam korelasyon sayis1 R=
0,99323 ile ¢ok iyi bir yakinsama saglanmustir.

5. Adim: Karar Verme ve Gozlemleme

Son adimda farkli dalga, akint1 ve riizgar
karakteristikleri kullanilarak elde edilen de-
gerler ile ANN teknigiyle elde edilen degerler
karsilagtirilmis ve %10’luk hata pay: igerisin-
de sonuglar elde edilmistir. Bu hata payina
bagli olarak sonuglar yeterli gorillmiistiir.

5. Sonug

Bu ¢alismada KaradeniZ’in derin sularinda
petrol tretimi yapilacak bir bolgede hizmet
verecek ¢ok noktali tanker-samandira bagla-
ma sisteminde meydana gelecek maksimum
gerilme ve yer degistirme miktarlar1 OrcaFlex
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Tablo 4.2 Tanker icin maksimum yer degistirme miktarlar:.

Tanker Maksimum Yer degistirme Miktarlar
Secenekler Gemi Ortasinda Bagmda | Gemi kicinda
Al 74 95 58
A2 81 106 72
A3 45 79 30
A4 45 82 16
A5 34 44 42
A6 32 33 38
AT 26 31 33
A8 28 29 37
A9 25 25 35
Al0 21 24 32
All 19 20 28
Al2 22 20 20
Training: R=0.99339 Validation: R=0.99887
o
= 2000 © Data
T Fit o <
« L ¥=T +
g 1500 fg
b =
1000 -
< 4
! 5
5 5w g
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1} i i ] i
500 1000 1500 2000
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Sekil 4.4 Kig iskele samandirasina bagh halat icin yapay sinir aglari ile elde edilen gerilme degerleri
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programi ve ANN yaklasimi kullanilarak he-
saplanmistir. Elde edilen sonuglarin uyumu,
caligmanin saglam temeller iizerinde otur-
tuldugunu gostermistir. Yapay sinir aglarinin
probleme kolay uyum saglamasi, ¢ikis deger-
lerinin kisa siirede elde edilebilmesi ve ol-
dukga iyi sonuglar vermesi gemi ve deniz en-
diistrisinde, benzer problemlerin ¢6ziimiinde
de 6nemli bir rol oynayacaktir. Caligmanin
devaminda ANN sistemi kullanilarak tekne
formu {iizerinde en uygun baglama yerinin
tespiti yapilacak ve bu ¢alisma farkli tipteki
acik deniz yapilar1 (SPAR, TLP, Yari-batik
platform vb.) i¢in denenecektir.
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